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System

i.はじめに
今 日 汀 の発展に伴い,ETCサ- ビス等を搭載 した

牽戟情報磯雄の瀞及が進んでいる.牽強情報機器は訪

問地検索や経路探索のほかに,インタ-ネッ トやオー

ディオなどの様々な機能を備えてお り,単なるナ ビゲ

一一シー=Jンシステムとしてではなく,ユーザに様々な情

報を卑える情報槻鰭 として使用 されている.今後 も高

機能化が進み,今以上に多数の認-ザに使用 されてい

くものであると予想 される.

牽強情報機鰭の操作方法 としては, リモコンや タッ

チバネ′レが 一般的である. リモコンや タッチパネルで

の操作は,車載情報機器だけに限らず,テレビやビデ

オ , または銀行の ATM など様々なものに使用 されて

お り,ほとんどのユーザが使用した経験があるはずで

ある.これらの操作方法に加えて,近年音声入力も普

及 し始めている.なぜなら,運転中にシステムをを全

に操作できる手段の-つであるからである.だが,ユ

-ザが音声で機器を操作する機会は少なく,リモコン

やタッチパネルに比べると浸透していない.しかし,

車載情報機器に限らず様々な機器においても音声入力

を用いる場面が増加することが想定されるため,ユー

ザにとって利用 しやすい音声言語インタフェースが必
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華である.

音声入力において,ユ-ザがだ‖机 二糖謂 した人力を

すべて正確に組織できることが厳 重‥,望 .患しい.しか し,

現状の督声線織技術では自然な発猫を 100悔)組織する

ことは不可能である. したがって,現状の技術を用い

てできる限 り商い組織率を保つためには,入力できる

文体や鰭喪をある程度限定 しなければならない.普齢

ような制約の中でこれ までに革叔槽報機離裾 線.声='ダイン

タフェ-スに関す る様 々な研兜【用41が行われてい る

が,機暴 ごとに入力可能な文体や撒嚢が施なっている.

そのため,ユ-ザは機誰 ごとに利肝 可能な文体や紛藤

を変えなければならず,大変負担 となって しま う. こ

のような,操作方法習得に対するユ-ザの魚組を軽減

し,利用 しやすい督野雷嘗曹インタフェ-スを欄殖す る

ために,･--質性のある入力文体や猶東を用いた入力方

法を操寮する.牽強情報機牌には多数の機能が存在す

るが,まずは肪間地検索にタスクを限定 してシステム

を実装 し,評価す る.

2.車載情報機器における音声入力
本車では,まず,車載情報機韓の特徴 をま とめる.

そ して,問題点を整理 し,本研究で 目標 とするシ,Rテ

ム像を述べる.

2.I.現状における車載情報機番の特徴
現在市販 されている撒新の車載情報機碁 には,ナ ビ

ゲーションシステム機能, ドライブプラン作成機能,

オーデ ィオ機能な ど様 々な機能が搭赦 され てお り,

年々進化 し続けている.また,運転中の情報授供が解

- 目的であるため , 早い レスポンスが求め られるが,

CPUの性能の向上や,メモ リ容慶の増加によ り,性能

自体 も向上 している.

ほとん どの場合が寮内で使用 され,取 り付けられ る

位置 もほぼ決まっているため,画面の大きさに制限が

あ り,6-8インチ と狭い.また,運転中の安全確保の

ために, 表示可能文字数にも制限がある. これ らの制

限の中で,画面上によ り多 くの情報蕊を含ませるため

に,ほとん どの車載情報機器では リス ト形式の教示を

用いている.

車載情報機器の操作方法 としては, リモ コンや タッ

チパネルが･-般的である.そのため,ユーザは画面に

表示 されているリス トか ら適切なものを選択するだけ

でよい. しか し,運転中は運転操作の妨げになって し

ま うため, リモ コンや タッチパネルでの操作は額止 さ

れている.停車中に車載情報機器 を操作する場倉には

問題ないが,急な経路変更のように運転中にも牽強情

報機器を操作するような状況も想定されるため,近年

音声での入力が重要視 されている.音声で操作す る場
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作す ることが吋能管はあるが,現状 伊郡､濃紺轡武力がこ乱

-ザほとり で俄 も有効な操作方法である 歴は囲えない .

そU)ため,汀t!･Iで人 )]寸 ′.I)酔･:I)ご-･-守,I/,蘭ifH.lT.･存･･p-て

いる原因を明 らかに しげ,樹雑を轍 鮒 す る必 瀞がある.

ノイ ズの影轡 による組織率離艦 嘗ご導3憩 麗 慮れ るが ,

我 々は入力できる文体 , 絡療銅制限は伴い ニ£-ザが 蘭

声人力を行 ()際に謎 一.∫.てし '打TJ.侶 J'.rL目上いろ.凍節で

はこれ らの閣機慮をよ り錐細に遁成る.

2.2.間居点の薬理

2.2.1.機器ごとに異なる入力文体と語兵
酌節に も遵べたが,現状農芸おける離艦欄 織機縛で銅

昏囲入力では,発綿 吋能な緬鹿や文体が制 限されてい

る.そのため,機神 霊とは入力可能な文体や静聴が熟

なっているのが現状である,例えば,現夜地点を基準

としてそ こからiJi･･･:(/J･-Tンビ∴キ托 したい場 合に,あ

る磯雄では ｢現在地酌近 くのヨンピニ｣,他 の械鰭では

｢=1ンビニ探す Ja)上 うに, =1--ザ圧そrJ)機器が認織

できる文を発誰 しなければならない.その ため,ユ-

ザは機瀬 ごとに輿なった入力方法を習得 しなければな

らず,大きな免租 となって しまう. したが って,絡織

不可能な文体や緒東での発給が増加 して しまい,絡織

率が低下 して しまうのである.

磯雄 ご とに発緒可能 な文体や静喪を使 い分 けなけ

ればならない上,観組織 されて LLまっでは,ユ-ザ ピ

リテ ィは大きく低下 して しまう. この機碑 ごとに入力

できる文体や滑癖が異な り,操作方捷習得 を困難に し

ている問題に対 して,入力できる文体や静費に-貫性

を持たせ ることでその免荷を軽減 させ る. また,-質
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性を持たせ るだけでなく,ユーザ ビリティの向上のた

め,高い音声組織率を保つことができる音声インタフ

ェースが必要である.

さらに,これ らに加えて,ユーザにとってできる限

り馴染み深い表現を用いることが大切である.普段使

っている青葉に近ければ近いほどユーザが使用できる

文体や語費を理解 しやすい上,スムーズに発話できる

ため誤認織の防止にもつながる.

2.2.2.車載情報機番の画面表示
現在の車載情報機器では,画面の大きさなど様々な

制限がある中で最大限発話可能な文体や語嚢を表示す

るためにほとん どの車載情報機器でリス ト表示を用い

ている.入力の際,ユーザに自由に発話させることが

理想であるが,現状では不可能である.そのため,ユ

ーザが リス ト表示を見て適切なものを発話させること

を想定 している.

自然言語での入力では,ユーザはある意図を思いつ

いたままシステム-伝えればよいが,リス ト入力では,

ユーザは自分の意図をリス トからの選択形式に置き換

える必要がある. しかし,同-の意図を示すようなリ

ス ト操作は,一意になるとは限らない.例えば,｢浜松

市の レス トラン｣を探すためのリス ト操作の最初には

｢検索方法｣とい う項 目から ｢地名｣を選択 しなけれ

ばならないような リス ト振作もあれば,｢市区町村名｣

とい う項 目があって,そこから ｢浜松市｣を選択すれ

ばよいような リス ト操作 もある.また,目的の施設を

探すために,ジャンルを指定する必要があるようなリ

ス ト形式では,ユーザの意図する施設がシステムの提

供するどの.ジャンルに分類 されているかが分からなく

てユーザが戸惑 うような場合もある.例えば,ある人

は ｢図書館｣が ｢公共施設｣に分類されるべきである

と考えるか もしれないし,またある人はこれが ｢文化

施設｣に分類 されるべきであると考えるかもしれない･

つま り,ユーザがある意図をもったときに,その意

図をシステムに伝えるための手段としてユーザが想定

するリス トの形式は個人によって異なるため,システ

ムが提示するリス トの形式 と,ユーザの想定した リス

トの形式が必ず しも一致するとは限らないということ

である.そのよ うな場合には,ユーザはシステムが提

示 した リス トを理解 しなければならない･また, リス

トを見ても入力可能な文体や語嚢をイメージすること

はできないため,入力に戸惑ってしまう･

したがって,ユーザの想定するリス トとシステムが

提示するリス トとを一致させるために,ユーザの意図

を一意の リス トに変換する変換規則が必要である･ま

た,ユーザの音声入力を手助けするために,画面を一

瞬見るだけで発話可能な文体,語嚢をイメージさせる

ような工夫も必要である.

2.3.目指すシステム像

現状の車載情報機器と,それらの問題点を考慮して,

本研究で目標をするシステム像を述べる.まず,現状

の車載情報機器には様々な機能が搭載されているが,

我々は,まずは訪問地検索にタスクを限定してシステ

ムを実装する･訪問地検索を行 うGUIは, リス ト形式

を用いる･本研究で実現するシステムでは,以下の三

つを重視 して音声言語インタフェースを構築する.

-習得に負荷がかからない-貫性のある文体,語棄

一認識可能な文体,語嚢をイメージさせるリス ト表示

一音声認識率の安定

前節で述べた問壌点は,ユーザが初めてその入力方法

をとる場合にその操作方法習得の困難性によって生じ

るものである.逆に言えば,その入力方法を-度習得

して しまえば,解決できる問題がほとんどであると言

うことが出来る.･そのため,ユーザにとって違和感が

ない上,入力文体や語費に一貫性を持たせることで ,

ユーザは入力の際に戸惑 うこともなくなり,機器操作

習得の負荷を軽減することができると考えている.そ

れに加えて,音声認識率が向上すれば,ユーザにとっ

て音声入力が使いやすいものになり,リモコンやタッ

チパネルでの換作同様に信頼性が高い換作方法である

ことが認識されると考えている.次章では上記三つを

実現するための手法を述べる.

3.文体の統一
ユーザが音声入力を行 う際に,機器ごとに入力でき

る文体や語嚢が異なるという問題や,ユーザの想定し

たリス トとシステムが提示するリス トとが-致しない

とい う問題点が入力方法習得の負荷の原因となってい

ることは前章で述べた.そこで,我々は,ユーザの意

図を発話可能な文体や語費に変換する規則を提案し,

一貫性のある入力が必要であると考えた.そこでまず,

訪問地検索だけでなく,車内機器の操作などを含めた

車載情報機器で操作するすべての状況を調べると,吹

の2つの文体を組み合わせることで表現可能であるこ

とが分か った.

一旦象 を 亀鑑

一展性 は 鑑

例えば,｢静岡市の飲食店を探すJ という場合には,

｢訪問地 を 探す｣+｢ジャンル は 飲食塵_｣+

｢市区町村名 は 艶周旦 ｣と表現する.また,｢エア

コンをつけて 28度にしたい｣ とい う場合は,

ン を

｢ェアコ

っける｣+｢墜塵 は 姓 盈 Jと表現できるk
このため, リス ト構造がこの二つの文体に沿う形式

になっていれば,すべての操作はこれら二つの文体に
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変換 しさえすればその意図をシステムに伝えることが

できる.文体とリス ト構造を-致させるためには,｢対

象｣と｢属性｣に当たる項目を縦に並べ,｢操作｣と｢値｣

に相当する項 目をそれぞれ ｢対象｣や ｢操作｣ の右側

に リス ト形式に表示する.操作手順としては,例えば,

｢ジャンルは飲食店｣のように ｢対象を操作｣｢属性は

値｣に相当する操作を,音声でそのまま読み上げる.

また,｢静岡駅の近くの飲食店を探す｣といった場合に

は,目的の施設である飲食店と,その近隣施設 として

の 目印である駅の二つの施設が同時に話題の対象とな

りうる.このような場合には,それぞれの対象の対象

が,地名やジャンルなどの属性を個別に持つこととな

り,単に ｢地名は静岡市｣ とだけ指定してもどちらの

対象にその制約がかかるのかを判断できなくなる.そ

こで本システムでは,このようにt,同-の属性をもつ

複数の対象を明確に区別するためにタブによる表示形

式を採用 した.タブ表示の例を図 1に示す.例えば,

｢静岡駅の近 くの中華料理店｣は,目的の施設である

｢中国料理店｣とその近隣施設である ｢静岡駅｣ に関

する条件を,異なるタブに表示し,二つの施設に関す

る話題の転換をタブの選択によって表現する.タブの

選択も ｢ペ-ジ は 近隣施設｣という,｢対象を操作｣

の形式で表現することができる.このように,同一の

属性をもつ対象間で話題の転換が起こるような複雑な

意図でも,｢対象を操作｣｢属性は値｣の二つの文体で
表現することができる.また,これをリス トの選択形

式をGUI表示することでユーザにその構造を示すこと

が可能である.

このようにユーザの意図を-意の リス ト-変換す

る規則を用いることで,ユーザの想定するリス トとシ

ステムが提示するリス トとを常に一致させることが可

能 となる.音声入力の際に入力できる文体や語費に迷

うとい う問題 も,統一文体にあわせてリス トをそのま

ま読み上げるだけで解決できる.これにより,入力文

体や語嚢に一貫性を持たせることも可能になる.

また,舵-文体は,入力の際の迷いを解消するだけ

でなく,-度理解 してしまえば,他の統-文体を用い

た機器を操作する際に負荷を生 じることなく操作方法

を習得できるとい う効果も期待できる.

4.評価実験
本章では,我々が実現した統-文体 ｢属性は値｣｢対
象を操作｣を用いたシステムの評価実験を行った.二

つの実験を行ったため,それぞれについて述べる.

4.1.統一文体の有用性の実証
まず,統-文体を-度理解 してしまえば,他の統-

文体を用いた機器を操作する際に負荷を生 じることな

く操作方法を習得できるとい う効果の実証を行 う.そ

こで,統一文体に慣れた被験者 と,初心者である被験

ヽ
iTi◆p'.

潤 占

樟輩 野草聖

照準聖

P.

潤

守 照誓禦 Ilrr

1 'ノ●LlI.■一㌧リ.

図 1統一文体を用いたシステムの GUI

者に他の統一文体を用いた機器 を使用 させ,慣れた被

験者が負荷なくシステムを操作できることを実証する.

4.1.1.実験方法
被験者は,工学部系学生 20名 とした. これを,10

名ずつ 2つのグループに分けた.まず,グループ Aに

は,舵-文体を用いたェアコン設定システムを 30分ほ

ど使用させ,舵-文体に慣れ させた.ェアコン設定シ

ステムとは,｢エアコンをつける｣｢温度は 28度｣のよ
うな発話が可能なシステムである.グループ B には,

自然言語での入力が可能なェアコンシステムで 20 文

正確に認識 されるまで発話 させ,音声操作に慣れ させ

た.自然言語での入力が可能なェアコンシステム とは,

｢寒いから温度を上げたい｣な ど限定 した発話のみ認

識 させるように作成 したシステムセある.その後,す

べての被験者に本 システムのマニュアル を読ませ,｢浜

名湖パルパルの近 くのホテル｣など､い くつか訪問地

検索を行わせた.システムを使用す る際には リセ ッ ト

以外のすべての操作を音声で行わせた.

4.1.2.実験結果
表 Iに実験結果を示す.-般的に , 入力文体に慣れ

ている被験者に比べて,慣れていない被験者は,想定

していた文体や語費 と異なる発話を行 うことが多い.

したがって,認識率が低下 し, 訂正発話の回数が増加
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するため,総発話国数が多 くなると想定 していた. し

か し,東 lよ り線画組織率を比較するとグループ Aが

77.0%, ゲル-甘 B が 73.6%と大きな轟は見られなか

った.また,線 菟緒回数に関 して車), グループ A とグ
ル-プ B に大きな藻は生 じなかった. この結果 より,

想定 していた慣れに関す る効果は実維できなかった.

しか し,今回Ul)塞験結果では,マニュアルを訳ませ
ただけの文体に慣れ ていない被験者で も文体に慣れた

被軟骨 と閲等の組織率や発話回数で紡間地検索を行っ

ている. ニU､,)結果より,絞 ､ 】ゝ､- 文体は,初心者で も十分

使い こなせ ,マニ且アルを統んだ程度で身につけるこ

とができるため,習得g)際に免荷がかか らない表現で

あることが分かった.

また, タスク速成時間を調べてみると,タスク lで

はそれほ ど大きな差は生 じなかったが,タスク 2では

ゲル-プ AU･)方が短い時間で防間地検索を行 っている.

タスJJ lに比べ, タスク 2の方が難易度が高いため,

文体に慣れ ていない披験瀞にとっては,難 しい紡間地

検索を行 う際に多少迷いがあったのではないか と推測

され る . しか し,統 ･文体に慣れた被験者は悩む こと

なく紡問地検帝を押 えている.このため,統一-文体に

慣れ る効果 として,難 しい検索に も対応でき,舵--文

体-の変換速度が向上す ることが分かった.

凝 l慣れに関す る審験結果

クループA クJLI-7】ヨ

音声認封蜜

全タスウ 77.0% 73.6%

把発宝島回数

SZスウ1 5.8 5.7

タスク2 l臥ヰ 19.6

タスウ遠戚暗闇

タスウ1 1:.13 1:47

タスウ2 3:39 6:01.

4.2.-般的な対話形式との比較
絞 ･文体 が ･般 的 な対話形式 と比較 して も有効で

あることを窯鉦す る.以下に轟験手順 と結果を示す.

4.2.I.比較システムの概要
本 システム と比較するシステムは,本研究室で少な

い対話数で紡間地検索を終了させ ることと, 極力 自由,

な発話を行えることに麓点を置 き設計,実装 したシス

テムである (図 2).ユ-ザは,システムか らの応答に

対 し,画面に教示 されている リス トか ら適切な項 目を

音声で選択す る.鮒緒回数を減少 させ るために,最初

は大 き(分類するための質問を し,徐 々に詳細化を進

めてい く.その詳細化の過程で,例えば,｢飲食店｣の

後に ｢ガス ト｣ と発話 された場合,ガス トに関 しては

終認識 される可能性があるが,飲食店に関する発話が

されたことで,｢飲食店｣は確定できる∴このように,

詳細化が進むにつれ,-つ上の階層を確定 してい(方

針を用いる･このため,無駄 な対話を防 ぐことができ,

少ない対話数での対話を実現することが可能である.

もうひ とつの特徴として , 誤認識 された際に画面表

示は誤ったまま次の画面へ と進んで しま うが,ユーザ

は熟認織 された発話を繰 り返すことができ, 簡単に対 '

話を修正することが可能になっている.誤認識 された

発話のいい直しを実現するために,常に-つ前の対話

で使用 した辞書 と文法を保持 している.そ して,画面

に表示 しているリス トを認織するための文法辞書だけ

でなく,-つ前の対話で使用 した文法,辞書も待ち受

け状態にしてお く.このような工夫を用いることで,

常に訂正発話 も認識できる状態で対話を進めることが

できるため,娯認識された際の対処がスムーズに行え

る.

誰識可能な文体,語嚢だが,極力自由な発話をさせ

ることに重点を置いているため,単語での入力も認識

可能にした.ユ-ザが発話可能な文体は,システムの

応答に対 し左右 どちらかに表示されているものをその

まま単語で入力するか,二つのことを入力する際には,

｢00でXX｣か ｢00 Xx｣である.ユーザは画
面に表示 されているものを見て発話すればよいため,

入力の際に迷 うこともなく,短い時間で訪問地検索を

終えることができるシステムである.

訪問地を綿索します｡検索方法と根索対象を
選択してください｡

名前
路線名
現在地の近く
現在地からの時間
現在地からの距離
何かの近く
ショップの近く 勝

喜■l髄索薄着
ショップ

飲食店
宿泊施設
公共機関
金融機関
休憩所
レジャー施設
文化施設

図 2比較システムの GUI

耕 一

4.2.2.実験手順
被験者は,工学部系学生 10名 とした.まず,エア

コン設定システムを30分ほ ど使用させ,舵-文体に慣

れ させた.次に,比較システムのマニュアルを読ませ,

訪問地検索を行わせた.最後に,舵-文体を用いたシ

ステムのマニュアルを読ませ,訪問地検索を行わせた.

各システムで訪問地検索に用いたタスクだが,最小操

作回数が同 じものを使用 し,具体的な名称のみを変え

たため,タスクは多少違 うが,難易度は同程度である.
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4.2.3.実験結果

評価は 7段階評価のアンケ- ト結果による主観評価

と,骨声組織率などの客観評価を行った.主観評価の

結果を衆 2に示す･以下,比較システムをシステム A,

舵-文体を用いたシステムをシステム Bとする.ほと

んどの項目で,システム Bの方が高い評価を得た.特

に,入力の際に迷 ったか (迷わなかった-7)とい う質

問に関して , 評価に差が生 じた.この結果か ら,統-

文体は使いやすい表現であ り,入力の際の迷いを解消

できたことが分かった.

客観評価に関 して,実験結果を表 3に示す.受理可

能な猪緒数の割合に関 して,システム Aが 80.6%に対

し,システム Bでは 95.8%であった.システム Aでは

終曲できない文体や語喪での発話が多かった.しかし,

システムBでは組織できない文体や静索を用いて入力

されることはほ とん どなかった. したがって,統一文

体を用いることで,想定外発話数を減少させ ることが

可能である.次に受理 された発言舌が正 しく認識 されて

いるかどうかを確絡す るために,音声認識率 も調べた.

システム Aの静乗数 は 279語である.また,システム

Bの静療数は 273語である.したがって,静索数に大

きな産はない.音声認織率を比較すると,システム A

では 59.7% だったのに対 し,システム Bでは 74.6%で

あった.静乗数が同等 にもかかわ らず,音声認識率に

差が生じている. したがって,統一文体は高い認識率

が残せる表現であることも分かる.また,タスク達成

時間に関してもシステムBの方が短い時間で訪問地検

索を行っている.そ して,システムの応答が終了して

から被験者が発話す るまでの時間 もシステム Bの方が

短い.システム Aでは,ユーザが意図した語が表示さ

れていないことがあると,入力の際に迷い,考え込む

ことがあった. しか し, システム Bでは,ユーザの意

図したリス トとシステムが提示す るリス トとが-致 し

てお り,入力の際に迷 うことなく発話できた と推測さ

れる.

これ らの結果か ら,釈-文体は-股的な対話形式と

比較 しても,利用 しやすい表現であり,有用な もので

あることが実証できた.

表 2-般的な対話 システムと比較 した際の主観評価

システムA システムB

使いやす さ 5.0 5.台.

画面轟示巾分か りやすさ 5.6. 5.9

入力に迷 つたか コ.占 4.2

入力文体に関する退軸感 5..1 5.7

泰 3一般的な対話システムと比較 した際の客観評価

システムA システムZ5

受理可能な発話救巾削合

全句スウ 80.6% 95.台%

音声認憩率

皇タスウ 59.7% 74.6%

由スウ遠戚暗闇

タスウ1 コ:29 1:13

タスウコ 4:30 3:コ5

システム応昔から発話するまで巾暗闇

タスウ1 6.61 5.20

単位 :抄

5.まとめ
本論文では,車載情報機器を音声で操作する際に,

機器ごとに認識できる文体や静索が異な り,ユーザは

機器ごとに異なった入力方法を習得 しなければならな

く大変負担になってしま うとい う問題に対 して,｢属

性は値｣｢対象を操作｣とい う統-文体を用いて入力に
一貫性を持たせることを提案 した.そ して,システム

を実装し,評価実験を行い,舵-文体の有用性を実証

した.統一文体は初心者にも簡単に使える表現であり

文体習得には負荷がかからないことと,-股的な対話

形式と比較しても,使い勝手や速度の面で十分有効で

あることが実証できた.

本研究では,車載情報機器に多数搭載 されている機

能のうち,訪問地検索にダスクを限定 して実現 したが,

訪問地検索だけでなく,車載情報機器の操作すべてを

統一文体で操作することを目指す.また,車載情報機

器だけでなく,音声入力を用いるすべての機器におい

ても統一文体 とい うものが有効であると考えている.
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