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１．研究目的 
社会の情報化が急速に進展し、マルチメディ

アによる情報の提示の多様化や、インターネッ
トによる情報の授受の広汎化が進む現在でも、
人間にとって最も容易で、しかも常に使用し得
る媒体としての音声言語の優位性はゆるがな
い。機械による知能がさらに高度化し、人間の
知的なパートナーとして重要な役割を果たす
『人間－機械共生』の社会では、人間と機械が
音声言語を用いて自由に対話し得ることが不
可欠である。 
本研究プロジェクトは、これを可能とする要

素技術を開発し、それらを統合した人間－機械
対話システムを実現することを目的とし、その
具体例として音声言語を主要な媒体とする学
術情報検索システムを世界ではじめてとりあ
げた。これは、従来の対話システムよりも格段
に高度の知的処理を必要とするため、多くの独
創的技術の開発をうながし、かつ、その成果が
学術上・社会生活上の進歩に貢献するところが
大きいためである。 

 
２．研究成果概要 

2.1 ユーザの心のモデルに基づく対話管理手法 
図 1 は本研究で構築した人間－機械音声対

話に基づく学術情報検索システムの構成を示
す。従来の対話システムにおける対話管理手法
は、対話を現象的にモデル化するものが多かっ
たが、本研究では、ユーザとシステムとを、そ

れぞれ有限状態の確率的オートマトンによっ
て近似的に表現し、それらを用いて対話管理を
行なう新しい手法を考案し、採用した。なお、
これは通常のオートマトンとは異なり、現状
態・外部入力・次状態・状態遷移に伴う出力、
の 4 つ組により規定されるもので、ユーザの対
話の相手はシステムのユーザインターフェー
ス部、ユーザインターフェース部の対話の相手
はユーザ及びシステムの情報検索部である。対
話をこのように定式化することによって、シス
テム側がユーザの現在及び将来の心の状態と
次の発話を推定することが可能となった。ま
た、ユーザの各状態ごとに発話の内容が異なる
ため、状態ごとの言語モデルを設けることによ
り、ユーザの発話に対する音声認識率を飛躍的
に向上させることが可能となった。 

2.2 キー概念に基づく情報検索 
従来の情報検索方式は、分類表方式またはキ

ーワード方式のいずれかであった。このうち、
後者は自動化に適しているが、キーワードの表
記だけに頼るため、検索の精度が低い欠点があ
る。本研究では、この欠点を解消するため、表
面的にはキーワード方式ながら、キーワードの
持つ概念（キー概念）のレベルにまでさかのぼ
って検索を行なう方式（キー概念方式）を考案
し、それを具体化するため、次の３つの処理を
導入した。なおキーワードとキー概念の関係を
図 2 に示す。 

 

図１．人間－機械音声対話に基づく学術情報検索システムの構成 
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図 2 キーワードとキー概念の関係 
 

(a)キーワードの異表記同義への対応 
異表記同義は検索もれ（データベース中の妥

当な文書の総数に対するその割合をＭとする）
の原因となる。これを避けるため、まずすべて
のキー概念に対して可能なキーワードを網羅
した「概念→表記辞書」を作成し、これを用
いて、ユーザーが提示するキーワードと同概念
の語はすべてキーワードに加える方法を開発
し、その有効性を実証した。 

(b)キーワードの同表記異義への対応 
同表記異義は誤検索（検索した文書の総数に

対する割合をＦとする）の原因となる。これを
避けるため、まずすべてのキーワードに対して
可能なキー概念を網羅した「表記→概念辞書」
を作成し、キーワードを含む文書を共起する語
に従って自動的にクラスターリングし、検索の
場合には共起語を利用してキー概念以外のも
のを自動的に排除する方法を開発し、その有効
性を実証した。 

(c)未知語の処理 
ここで未知語とは、システムの辞書に登録さ

れていない語をさす。学術の進歩に従って常に
新語が作られ、また日本語では必要に応じて臨
時に複合語を作ることが許容されるため、それ
らはすべて未知語となる。学術論文における未
知語の調査と分類を行なった結果、約 80％が
既知の形態素から構成される複合語であるこ
とを見出した。この種の未知語を対象として、
その内部構造を統語及び意味の見地から自動
的に分析し、既知の構成要素の意味から未知
の複合語の意味を自動的に推定する方法を開
発し、その有効性を実証した。 

2.3 検索結果の妥当度の評価と検索の最適化 
現在の情報検索システムの多くは、キーワー

ド方式であり、ＭもＦも共に高い。これは検索
結果の妥当度を自動的に評価する適切な方法
を欠いているためである。本研究では、まず予
備実験として、ユーザーのあげたすべてのキー
ワードから導かれるキー概念の論理和によっ
て検索を行い、個々の検索結果が検索要求に対
してどの程度妥当であるかを人間により５段
階に評価させた。一方、検索式との一致度、キ
ーワードの出現位置、出現頻度などから、個々
の検索結果の妥当度を定量的に推定する式を
導入し、妥当度の推定値と人間による評価値と
の相関係数が最大となるように推定式の係数
を決定した。相関係数は 0.81 である。以下、
この方式で推定した妥当度を単に妥当度と呼
び、最大値で正規化した値をＤと略記し、Ｄが
閾値θを超えるもののみを最終的な検索結果
とみなす。一般にＭはθの単調増大関数、Ｆは

θの単調減少関数である。これらの関数は多数
回の検索実験を行なうことにより、実測可能で
ある。 
検索結果の総合的な評価量としては検索者

の立場により種々のものがありうる。一例とし
て、総合的な損失ＬをＭとＦの荷重和として
定義する。（φは荷重係数） 
   Ｌ(φ,θ) = φＭ(θ) ＋ (1 -φ)Ｆ(θ) 
図３はφ = 0.5 として、o は本研究で採用し

た妥当度Ｄを用いた場合、▢ は情報検索で通常
用いられる tf・idf 法により妥当度を推定した
場合のＬを示す。θのすべての値に対し、妥当
度Ｄを用いた場合の方が tf・idf 法による推定
値を用いた場合よりもＬが小さく、特に前者が
極小となるθ = 0.25 の近傍ではその差が顕著
である。この傾向は荷重係数φの広い範囲に対
して認められ、本研究の妥当度推定法の有効性
を実証している。 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

図 3. 提案手法と tf-idf 法の総合的損失の比較 
 

2.4 システムの構築と総合的評価 
EDR 電子辞書をもとに概念→表記辞書及び

表記→概念辞書を作成し、新たに開発した対話
管理・概念検索・妥当度推定に関する基本的手
法、および対話音声認識・合成手法を統合した
音声対話による情報検索システムを構築し、学
術情報センターによるテストコーパス
NTCIR-1 の一部を用いて総合的評価を行なっ
た結果、その有効性を実証した。 

 
3．結論 

音声言語による高度の人間－機械対話シス
テムの実現のために、対話による情報検索をと
りあげ、ユーザーの心のモデルに基づく対話管
理、キー概念検索、検索結果の妥当度の自動推
定と総合評価等、多くの独創的かつ革新的な手
法を導入することにより、世界で最初の音声
対話による学術情報検索システムを実現し、
これらの手法の有効性を実証して、学術上・社
会生活上の進歩に貢献した。 
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