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1. はじめに
我々はこれまで，初心者でも使いやすい音声対話シス
テムを目指して動的なヘルプを生成する手法を研究して
きた [1]．初心者は必ずしもタスク遂行に適切な表現を
知っているとは限らないので，システムの想定している
言い回しや単語を適宜ヘルプとして教示する必要がある．
しかし，ヘルプが必要となる状況，すなわちユーザがシ
ステムの受理・解釈可能な範囲を十分に認識していない状
況では，ユーザはシステム想定外発話を意図せずに行っ
ていることが多い．これを誤認識し，システムの要求と
して受理すると，ユーザの状態推定 [1]やタスク遂行に
多大な悪影響を及ぼす．従って，初心者の想定外発話に
よる誤受理の抑制は必要不可欠である．特に，音声認識
結果は誤りを多く含むため，信頼できない音声認識結果
からでも発話を正しく取捨する手法が必要である．
本研究では，発話検証技術の導入によりこの問題を解
決する．つまり，システムの音声認識器と別の言語モデ
ルを持つ音声認識器との音響尤度差を利用して，システ
ムの想定する文法との近さを判定する．従来手法 [2, 3]
は，言い淀みや間投詞など単語を検証の対象としていた．
従って，未知語などを多く含むシステム想定外発話に対
しては，ドメインに合わせて新たに検証用のモデルを用
意する必要がある．また，音声認識信頼度を計算 [4]し
て信頼度の低い単語を棄却することも考えられるが，語
彙サイズの小さい認識器では想定外発話を多く含む認識
結果に対して正しく信頼度を計算することは難しい．
本研究では，未知語などが多く含まれるシステム想定
外発話に対しても誤受理を抑制できるシステムを設計し，
開発する．初心者から収集した発話データにより評価し，
本手法の有効性を検証する．さらに，検証用モデルとし
て，他タスクでの統計的言語モデルや音節連接モデルが
使用可能かどうかも実験的に評価する．

2. 音響尤度差を利用した発話検証
音響尤度差による発話検証では 2つの音声認識器を利

用する．1つは，音声対話システムが利用する認識器で，
システムが認識・解釈に用いる文法に沿ったものを利用
する．もう 1つは検証用のモデルを持つ認識器で，検証
用モデルにはシステムの文法もしくは言語モデルより，
語彙サイズの大きいものを使用する．ただし，音響モデ
ルは共通のものを使用する．
ユーザの発話がシステムの文法に近いかどうかは，こ
の 2つの認識器で発話を認識したときの音響尤度差を利
用して決定する．ここで，検証用の認識器の音響尤度を
scorever，システムの認識器の音響尤度を scoresys，閾値
を θscore として，以下の式で判別する．{

scorever − scoresys < θscore (Accept)
≥ θscore (Re ject) (1)
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図 1: 発話検証の流れ
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• 京都大学から最も近いものを教えてください
(認識結果: 長講堂の F F F F Fを教えてください)
(理解結果: 受理;寺社名=長講堂)
(正解: 棄却)

• その中でバスで行けるところ
(認識結果: F Fバスで行ける F)
(理解結果: 受理;検索条件=バスで行ける)
(正解: 受理;検索条件=バスで行ける)

Fはフィラーとして認識された部分．下線は未知語．

図 2: 使用した発話データの例

つまり，差が閾値 θscore 未満ならシステムの文法に近い
発話として受理し，θscore 以上ならば遠い発話なので棄
却する．図 1に以上の発話の処理の流れを示す．
この手法は，システムの文法に近い発話に対しては，
両認識器が音韻的に近い認識結果を出力し，遠い発話に
対しては，システム側の認識器が無理に単語列を当ては
めることで，検証用の認識器と音韻的に離れた認識結果
を出力するという事実を利用している．

3. 評価実験
対話実験における書き起こしデータに対して言語理解
正解データを用意し，発話検証によりどれだけ誤受理を
抑制できるかを調べる．
3.1 実験条件
評価データとして，京都寺社案内システムを利用した
動的ヘルプ生成実験 [1]での対話データを利用した．京都
寺社案内システムでは，音声認識エンジンには Julian[5]
を用いた．語彙サイズは 673である．対話データは 1518
発話 (12人× 2対話分)で構成される．なお発話データの
収集時は，被験者は全員音声対話システムを利用したこ
とがない初心者であり，システムの使用法を知らなかっ
た．従って収集した発話はシステムの文法から大きく外
れるものが多く，その認識結果も誤りが多い (図 2)．音
声認識率は平均 42.9%であった．
検証用の認識器として，言語モデルに毎日新聞記事デー
タから学習された 20000語モデル [5]を用いた Juliusを
用いる．音響モデルは，性別非依存 3000状態 PTMモデ
ルを用いた．
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表 1: 各条件での誤受理率・スロットエラー，cost1，正解精度，cost2
信頼度 尤度差 FA(%) SErr(%) cost1 Acc(%) cost2

n/a n/a 44.8 5.1 25.0 8.9 47.0
n/a θscore = 300 33.8 12.3 23.1 34.1 37.4

θCM = 0.6 n/a 40.4 8.9 24.7 22.5 42.2
θCM = 0.6 θscore = 300 28.0 15.9 22.0 44.8 33.0

図 3: θscore による FA,
SErr, cost1 の変化

図 4: θscore による正解精
度，cost2 の変化

3.2 実験結果と考察
実験では，発話データを認識させて言語理解を行った場
合の，発話ごとの誤受理率 (FA)とスロットエラー (SErr)
を調べる．誤受理率は認識誤りによって，棄却すべき発
話を誤って受理する割合であり，スロットエラーは受理
した発話に正解が含まれていない割合である．この FA
と SErrは，それぞれ適合率 (precision)と再現率 (recall)
の補数になっており，互いにトレードオフの関係にある．
また，FA と SErr に加えて，実際に言語理解が正し

かったかどうかも調べる．その指標として，言語理解結
果の正解精度 (Accuracy)を計算する．正解精度は Acc =
(N−D−S− I)/Nで計算される．ただし，N, D, S, Iはそ
れぞれ，言語理解結果の正解，脱落誤り，置換誤り，挿
入誤りの総数である．

θscoreを変化させたときの結果を図 3, 4に示す．損失関
数 cost1，cost2を cost1 = (FA+SErr)/2，cost2 = (FA+
SErr +(100−Acc))/3 と定義する．cost2 は正解精度を
考慮に入れた損失関数である．図 3, 4の結果から，閾値
θscore を適切に設定すると発話検証を行わなかった場合
(θscore = ∞)よりも損失関数 cost1，cost2の値を低く抑え
られることが分かる．すなわち，音響尤度差を利用する
発話検証により，音声認識誤りによる誤受理や間違った
言語理解を抑制できることを示している．

発話検証手法の比較 4つの場合を比較する: (1)発話検
証なし, (2)音響尤度による発話検証, (3)音声認識信頼度
による発話検証, (4)音響尤度と音声認識信頼度を組合せ
た発話検証．音声認識信頼度による発話検証は，単語信
頼度 CM[4]が閾値 θCM より低い内容語を言語理解部に
渡さずに棄却することにより行っている．表 1は，その
結果である．ただし，cost2 が最小になるよう閾値を決
定した．

cost2 の値を比べると，音響尤度と音声認識信頼度を
組み合わせると最も効果が高いことが分かる．また，音
響尤度のみでも，音声認識信頼度のみでも，発話検証と
して効果があるが，cost1や cost2の値を比較すると音響
尤度による発話検証の方が対象としたデータでは効果が

表 2: 言語モデルによる cost1，cost2 の比較
言語モデル θscore cost1 cost2
新聞 5k 230 24.0 37.1
新聞 20k 300 23.1 37.4
新聞 60k 280 23.5 37.4
音節連接 300 23.9 37.3

高い．この結果から，音響尤度差を利用した発話検証が
誤受理を抑制する上で有効に働いており，音声認識信頼
度を利用した発話検証と組み合わせることでその有効性
がより高まると考えられる．

検証用認識器の言語モデル 検証用の言語モデルを，新
聞記事 5000語，20000語，60000語の各モデル [5]と音
節連接モデル (音声タイプライタ)とした場合を比べる．
音節連接モデルは任意の音節の連接を許した言語制約を
Julianに与えて実装した．表 2はその結果である．この
比較でも cost2 が最小になるよう閾値 θscore を選んだ．
この結果から，cost1の値も cost2の値も言語モデル間

にそれほど大きい差はない．これは，検証用言語モデル
の制約がある程度自由ならば，検証の性能は使用する言
語モデルには依存しないことを示す．以上の結果より，
本手法はドメインごとに検証用モデルを用意する必要な
く一般に適用できることが確認された．

4. おわりに
本研究では，音声対話システムにおいて誤受理を抑制
する方法として 2種類の音声認識器の音響尤度差を利用
する方法を報告した．評価実験では，初心者による発話
の取捨が発話検証で可能であることを示した．また，い
くつかの検証用モデルを実験的に評価した．
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