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あらまし 近年，スマートフォンで利用可能な音声道案内システムが普及している．既存の音声道案内システムに関

する研究では，システムから歩行者への一方向の音声案内を前提としている．そこで，歩行者からも話しかけること

ができる双方向の音声道案内が実現できれば，歩行者がシステムに話しかけることで道案内文の再確認，現在地の確

認，進行方向の確認しながら目的地に到達可能な道案内や観光道案内などの実現が可能になると考えた．一方で，音

声対話システムの分野では，双方向の音声対話システムに関する研究が広く行われおり，その中には，FST(有限状態

遷移)形式で記述された音声対話シナリオをユーザ生成する研究も含まれる．本研究の目的は，音声対話の文脈や位置

情報を考慮した，双方向の音声道案内シナリオの作成と利用を実現する手法を提案することである．具体的には，既

存の FSTに基づく音声対話シナリオのユーザ生成手法を拡張し，新たに，対話的な文脈と空間的な文脈の両方を扱え

る Spatial-FST手法, 空間的なイベントを処理可能な Spatial-Event手法, Spatial-FSTのテストを容易に実現可能に

する Spatial-Test手法を提案する．本論文では，これらの提案手法に基づくプロトタイプシステムを Android Tablet

上で開発を行い，提案手法の有効性や問題点について議論した．
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1 は じ め に

近年，Google Maps [1]など，モバイル端末上で利用可能な

音声道案内システムが普及している．既存の音声道案内システ

ムでは曲がり角等において「右折してください」など，システ

ムから歩行者への一方向の案内しか行われていなかった．歩行

者は，位置または進行方向を確認するために，システムに話し

かけることができないため，進行方向が本当に正しいのか不安

を感じてしまう問題があった．双方向の音声道案内が実現でき

れば，歩行者がシステムに話しかけることで道案内文の再確認，

現在地の確認，進行方向の確認しながら目的地に到達可能な道

案内や観光道案内などの実現が可能になると考えた．

一方で，音声対話システムの分野では，双方向の音声対話シ

ステムに関する研究が広く行われている．たとえば，MMDA-

gent [2]は，FST(有限状態遷移)形式の対話シナリオを編集す

ることによって，双方向の音声対話システムを構築することが

できる．EFDE [3]は，FSTをグラフとして表示・編集・利用

することが可能な Android タブレット向けの統合開発環境で

ある．

本研究の目的は，音声対話の文脈や位置情報を考慮した，双

方向の音声道案内シナリオの作成と利用を実現する手法を提案

することである．これにより，地図上に簡単な経路と案内情報

を記述するだけで，双方向の音声道案内を可能にする対話シナ

リオの作成と利用が可能になる．具体的には，従来手法である

EFDEを，中心座標，半径からなる円と両端点の座標，幅から

なる長方形で定義された領域を用いて，歩行者がどの領域にい

るか，入退したか，近づいているかまたは遠ざかっているかと

いった空間情報に基づく対話を扱えるように拡張することを考

えたが，以下に述べるような課題があった．

問題点 1 従来手法は (EFDE)は，対話の文脈に基づく状態遷

移図のみ対応していた．提案手法は，対話の文脈だけでなく空

間情報に基づいて，状態遷移図を作成する必要がある．

問題点 2 従来手法 (EFDE)は，音声認識に基づくイベントの

みに対応しており，空間情報に基づくイベント処理に対応して

いなかった．

問題点 3 提案手法は歩行者の空間情報によって対話内容が変

化するため，実際に移動してデバックする必要があるが面倒で

あった．

上記の問題点に対して，FST形式に基づく音声対話システム

に，空間的要素を組み合わせた，以下のアプローチで解決する．

アプローチ 1 状態遷移図に，空間情報を持たせた，Spatial-

FSTを提案する．

アプローチ 2 歩行者の空間情報に応じたイベントとして，

Spatial-Eventを提案する．

アプローチ 3 Spatial-FSTで作成された双方向の音声道案内

シナリオを Androidタブレット上でテスト可能な Spatial-Test

を提案し，作成，テスト，実行の 3つが一つのシステムで行え

る編集インタフェースを実装した．

上記のアプローチにより，対話の文脈だけでなく空間情報に

基づいて，状態遷移図を作成できる．また，Spatial-FSTの構

成要素である Spatial-state の領域ごとに状態遷移を記述する

ことで，領域ごとにユーザと MMDAgent の対話を記述が可

能となり，Spatial-Eventを利用して Spatial-stateに対するイ



ベント・コマンドを記述することで，従来の音声認識イベン

トに加え，位置情報と Spatial-state を利用した空間的な情報

をもとに状態遷移が可能となる．また，Spatial-Test により，

Spatial-FSTを用いて作成された双方向の音声道案内シナリオ

を Androidタブレット上でテスト可能となる．

これらの手法を実装したプロトタイプシステムを実装するこ

とで，双方向の音声道案内シナリオの作成・利用・テストを可

能にする統合開発環境の実現に貢献できるであろう．

2 関 連 研 究

2. 1 MMDAgent

音声対話システムの構築のためのツールキットとしては，

MMDAgent などが提案されている．MMDAgent は，音声対

話システムを実現するために必要な機能，たとえば，音声合成，

音声認識，3Dモデル描画，対話制御を統合したシステムであ

る．PCだけでなくスマートフォン [4]での動作が可能である．

音声認識では Julius [5]を，音声合成では Open JTalk [6]を採

用している．対話シナリオの記述形式に FST(有限状態) 形式

を採用している．

図 1 MMDAgent

2. 2 FST

FST形式による対話の記述例を図 2に示す．FST形式は，各

機能部 (音声認識部，音声合成部など) から発生するイベント

を入力，各機能部への命令コマンドを出力とした，状態遷移機

械として記述可能である．Fig.1.の例では，音声認識機能部が

「こんにちは」と認識すると，状態が 1から 10に変化する．続

けて，モーション開始コマンド (MOTION ADD)，音声合成

開始コマンド (SYNTH START)を出力し，状態 12まで遷移

する．音声合成終了イベント (SYNTH EVENT STOP) が発

生すると状態 1に遷移する．

図 2 FST スクリプトの例（上）とその状態遷移図（下）

2. 3 EFDE

FST形式の対話シナリオの作成を支援するシステムも提案さ

れている．EFDEは，タブレット端末を用いて状態遷移図を描

くことにより，音声対話スクリプトを作成できるシステムであ

る．このシステムでは見かけの状態数の削減ために複合状態を

導入した状態遷移モデルを採用している．複合状態は UMLの

ステートマシン図やハレルのステートチャート [7]に採用され

ており，内部状態を持つ状態のことである．複合状態を採用す

ることで，内部状態を隠蔽することが可能になり，画面上に一

度に表示すべき状態の数を減らすことが可能になる．また，テ

ンプレートと入力フォームを用いて内部状態を編集できる仕組

み [3]を採用することで，内部状態の編集を容易にした．

図 3 EFDE

2. 4 複合状態を導入した状態遷移モデル

複合状態を導入した状態遷移モデル形式による対話の記述

例を図 2 に示す．複合状態を導入した状態遷移モデル形式は，

FST形式と同じく各機能部 (音声認識部，音声合成部など)か

ら発生するイベントを入力，各機能部への命令コマンドを出力

とした，状態遷移機械として記述可能である．加えて，図のよ

うに複合状態を利用して一連の状態遷移を一つの状態にまとめ

ることで見かけの状態数を削減することができる．

また，複合状態の出口を表す exit pointを利用することで複

合状態からの遷移を複合状態の内部状態すべてから出る遷移

(Aから 2の遷移)と exit pointに対応する内部状態からの遷移

(A.Exitから 1の遷移)の 2種類を表現することができる．

図 4 の例では，数字を状態，英字を複合状態とする．また，

3行目は複合状態 Aの開始状態と Exit pointに対応する状態

を表している．Event1を入力すると Command1が出力され，

状態が状態 0から複合状態 Aに遷移し，複合状態 Aの開始状

態である A.0に遷移する．続けて，Event2，Event3を入力す



ると Command2，Command3 が出力され，複合状態 A の内

部状態である A.1，A.2 に遷移する．次に，A.2 は exit point

に対応しているため，Event5が入力されると Command5を出

力して状態 1 に遷移する．また，現在の状態が複合状態 A の

内部状態 A.1である場合，Event6が入力されると Command6

を出力して状態 2に遷移するが，Event5が入力されても exit

pointに対応していないため，状態 1に遷移しない．
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図 4 複合状態を導入した状態遷移モデル（上）とその状態遷移図（下）

2. 5 その他の関連研究

MMDAE [8]は，Webブラウザを用いて編集可能な音声対話

シナリオのエディタである．また，西村ら [9]は，Webブラウ

ザを用いて一問一答形式の音声対話をユーザ生成形式で生成す

る仕組みを提案した．また，FSTを音声言語理解のための中間

言語として用いる手法 [10] [11]も提案されている．音声対話シ

ナリオの作成する方式として，XMLを用いた Voice XML [12]

も提案されている．

音声道案内に関する研究も提案されている．柳ら [13]は，音

声道案内のためのランドマーク情報をソーシャルアノテーショ

ンとして収集し，それらを利用した音声道案内システムを提

案した．八木ら [14] は，仮想地図のような概念から音声案内

文を生成する概念音声合成 (Concept-to-speech) を提案した．

IFTTH [15] の Location triger は，指定した位置の範囲内に

入った時と出た時にイベントを生成するなど，位置情報イベン

トを扱うことが可能である．

3 提案手法の概要

本節では，1章で述べた 3つの問題点を解決するために，以

下の手法を提案する．

手法 1 手法 1は，領域の形状を紐づけた状態 (Spatial-state)

を導入した状態遷移図である．これにより，対話の文脈だけでな

く空間情報に基づいて，状態遷移図を作成でき，Spatial-Event

に必要な領域情報を登録することができる．さらにプロトタイプ

システムを用いて地図画面上で作成することで，Spatial-state

の領域情報を自動取得することで作成者の負担を軽減した．ま

た，複合状態を採用することで Spatial-state の領域ごとに状

態遷移を記述できるようになったため，領域ごとに歩行者と

MMDAgentの対話を記述できる．

手法 2 歩行者の空間情報に応じたイベントとして，Spatial-

Event を提案する．これにより，Spatial-Event を利用して

Spatial-state に対するイベント・コマンドを利用することで，

従来の音声認識イベントに加え，位置情報と Spatial-stateを利

用した空間的な情報をもとにした状態遷移が扱うことができる．

手法 3 Spatial-FSTを用いて作成された双方向の音声道案内

シナリオを Androidタブレット上でテスト可能な Spatial-Test

を提案する．これにより，歩行者の疑似的な経路 (緯度経度座

標)を地図画面上を一本指でなぞることで入力することができ，

実際に歩行することなく Spatial-FSTで作成された音声道案内

シナリオをテストすることができる．

4 実 現 方 法

本節では，3 章で述べた手法とその実現方法について説明

する．

4. 1 Spatial-FST

双方向の音声道案内シナリオを実現するために，対話の文脈

だけでなく，地理的な文脈に基づいた FSTを作成できる必要

がある．しかし，1章の問題点 1で述べたように，位置情報と

状態の対応付けに課題があった．そこで，位置情報と状態の対

応付けについては領域を持つ状態である Spatial-Stateを新た

に定義し，その状態を画面上で地図と関連付けられるようにし

た．また，複合状態を採用することで，みかけの状態数を削減

した．

通常の状態，複合状態，Spatial-stateの違いを表 1，Spatial-

stateのデータ構造を表 2に示す．

表 1 各状態の違い

通常の状態 複合状態 Spatial-state

MMDAgent で実行可能 〇 × ×

内部状態を持つ × 〇 〇

領域を持つ × × 〇

表 2 Spatial-state のデータ構造

Name Type Description

ID int Spatial-state の ID

Area ArrayList<Double> 領域の緯度経度座標と半径

child list ArrayList<State> 内部の状態のリスト

transition list ArrayList<Transition> 内部の遷移のリスト

start State 内部の開始状態を表す要素

end states ArrayList<State> 内部の終了状態のリスト

図 5 の例は，Spatial-FST と次節で説明する Spatial-

Event を導入した状態遷移モデルである．数字を状

態，英字を Spatial-state とする．また，3 行目は Spatial-

state A の開始状態と領域を表している．次節で説明

する Spatial-Event(SPATIAL EVENT IN|A) が入力される



と，状態 0 から Spatial-state A に遷移し，Spatial-state

A の開始状態である A.0 に遷移する．続けて，音声合

成開始コマンド (SYNTH START) を出力し，Spatial-state

A の内部状態 A.1 まで遷移する．音声合成終了イベ

ント (SYNTH EVENT STOP) が発生すると Spatial-state

A の内部状態 A.2 に遷移する．さらに，現在の状態が

Spatial-state A である場合に，次節で説明する Spatial-

Event(SPATIAL EVENT OUT|A) が入力されると，音声

合成開始コマンド (SYNTH START) を出力し，Spatial-

state A から状態 1 に遷移する．音声合成終了イベント

(SYNTH EVENT STOP) が発生すると状態 1 から状態 0 に

遷移する．
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図 5 Spatial-FSTと Spatial-Eventを導入した状態遷移モデル（上）

とその状態遷移図（下）

4. 2 Spatial-Event

従来手法 (EFDE) は，1 章の問題点 2 音声認識に基づくイ

ベントのみに対応しており，空間情報に基づくイベント処理

に対応していなかった．そこで，歩行者の位置情報 (GPS) と

Spatial-stateの領域をもとに歩行者の位置と移動に応じてイベ

ントを発行する Spatial-Event プラグインを提案することで，

状態遷移の枠組みで位置情報を扱うことを可能にした。

具体的には，歩行者の領域への入退と移動に関するイベント，

Spotまでの距離と方向に関するコマンドを定義した．また，さ

らに、Spatial-Eventを生成する機能を MMDAgentのプラグ

インとして開発した。これにより，提案システムで作成した音

声道案内シナリオ (FST 形式) を他端末でも実行可能となる．

具体的には、以下に挙げる、コマンドとイベントをサポートす

る。それぞれのコマンドとイベントの詳細と，そのコマンドと

イベントの検出方法について以下に述べる．

4. 2. 1 Spatial-stateの登録に関するコマンド

Spatial-state の領域と名前を MMDAgent に登録するコマ

ンドである．提案システムでは MMDAgent を用いて道案内

を行う前に，GPS SET を利用して各 Spatial-state の情報を

登録する．ただし，IDは Spatial-stateの識別子，latitudeは

Spatial-stateの緯度，longitudeはSpatial-stateの経度，radius

は Spatial-stateの半径とする．

• SPATIAL SET|ID|latitude|longitude|radius

4. 2. 2 ユーザの領域の入退に関するイベント

ユーザが Spatial-state に入退したときに，イベント

を発行する．Spatial-state の領域に入ったときは SPA-

TIAL EVENT IN イベントが，Spatial-state から出た時は

SPATIAL EVENT OUTイベントが発行される．それぞれの

イベントの定義は以下のとおりである．ただし，IDは Spatial-

stateの識別子とする名前とする．

• SPATIAL EVENT IN|ID
• SPATIAL EVENT OUT|ID
ある Spatial-stateの識別子 IDに対して，イベント発行のア

ルゴリズムを以下に示す．ただし，領域を Rとする．

Algorithm 1 ユーザの領域の入退に関するイベント
while x 秒おき do

if C ∈ R ∩ C’ /∈ R then

SPATIAL EVENT IN|ID
end if

if C’ ∈ R ∩ C /∈ R then

SPATIAL EVENT OUT|ID
end if

end while

4. 2. 3 ユーザの移動に関するイベント

ユーザが Spatial-stateの領域から出て次の Spatial-stateに

移動中に，Spatial-stateに遠ざかる，または近づいたときにイ

ベントを発行する．Spatial-state から L メートル離れるたび

に SPATIAL EVENT AWAYイベントが，Spatial-stateから

Lメートル近づくたびに SPATIAL EVENT APPROACHイ

ベントが発行される．それぞれのイベントの定義は以下のとお

りである．ただし，IDは Spatial-stateの識別子とする．

• SPATIAL EVENT AWAY|ID
• SPATIAL EVENT APPROACH|ID
ある Spatial-stateの識別子 IDに対して，イベント発行の手

順を以下に示す．ただし，領域の中心座標を RC，距離の閾値

を Lth，x秒で近づいた距離を LX とする．

Algorithm 2 ユーザの移動に関するイベント
while x 秒おき do

L1 = dist(C′, RC);

L2 = dist(C,RC);

LX = L2 − L1;

sum+ = LX ;

if sum > Lth then

SPATIAL EVENT APPROACH|ID
sum = 0

end if

if sum < −Lth then

SPATIAL EVENT AWAY|ID
sum = 0

end if

end while



4. 3 Spatial-FSTから FSTへの変換

Spatial-FST の Spatial-state は，緯度経度座標と半径から

なる領域を持つ．しかし，複合状態は領域の情報を扱うこと

ができない．また，Spatial-stateはそのままMMDAgentで実

行することができない．そこで，Spatial-Eventプラグインで

定義された領域を登録する SPATIAL SETコマンドを利用し

て，図 6 のように，あらかじめ領域情報 (Spatial-state A の

場合，Area={lat A, lon A, R A}) を MMDAgent に登録し，

Spatial-stateの領域情報を削除することで複合状態への変換を

可能にした．また，変換された複合状態は若林の手法 [3]によ

り FSTに変換する．これにより，Spatial-FSTを FSTに変換

しMMDAgentで実行可能にした．変換方法は図 6の例を用い

て流れを説明する．

（ 1） SPATIAL SET コマンドで Spatial-state の領域情報

を登録し，Spatial-stateから領域情報を削除し複合状態に変換

する．

（ 2） 若林に手法により，複合状態間の遷移に対して，遷移

前の複合状態の全内部状態から遷移後の複合状態の開始状態へ

の遷移に変換することで複合状態を展開しMMDAgentで実行

可能な FSTに変換する．
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図 6 Spatial-FST から FST への変換

4. 4 Spatial-Test

Spatial-Test では，作成者が Test layer を通して地図画面

上を一本指でなぞることで歩行者の経路をリアルタイムで入

力することが可能になる．また，作成者が音声入力を行うこ

ともできる．これにより，作成者は実際に歩行することなく

Spatial-FSTに基づいた音声道案内シナリオのテストを行うこ

とができる．

4. 4. 1 Spatial-Testの構成

Spatial-Testは，一本指でなぞることにより歩行者の経路を

入力することができる Test layerと，Test layerから入力され

た画面座標を地図が表示されたMap layerの緯度経度座標に変

換し，MMDAgentに送信する座標変換・送信機能によって構

成される．

作成者が入力する経路の取得ために提案システムでは，Test

layer，Map layer，音声道案内コンテンツを作成するための

Edit layerに分割することで解決を図った．これにより，テス

トを行う際には Test layerを図 7のように最上層に移動させる

ことで Edit layerへの誤ったタッチ反応を防ぎ，Test layerに

一本指でなぞることで歩行者の経路をリアルタイムで入力する

ことができる．また，音声道案内シナリオを編集する際には，

Edit layerを最上層とし，Test layerと入れ替えることで編集

を可能にしている．

図 7 レイヤ構造

そして，座標変換・送信機能によって Test layer に入力さ

れた画面座標 (x,y) を Map layer の緯度経度座標 (latitude,

longitude)に変換しMMDAgentに送ることでテストを行って

いる．

5 プロトタイプシステム

プロトタイプシステムのイメージを図 8に示す．プロトタイ

プシステムでは，曲がり角を表す Spot(丸)と 2つの Spot間の

道を表すMove(矢印)を地図上に交互につなぎ合わせることで，

音声道案内シナリオの経路を決定することができる．編集イン

タフェースで作成できる音声道案内シナリオの経路は一本道で

分岐がないものとする．次に各要素において，入力フォームに

従って道案内に必要な情報である案内情報を入力する．これに

より Spotでは曲がり角で有効な対話，Moveでは 2つの Spot

間の道，つまり次の Spotに移動しているときに有効な対話が

生成され，音声道案内シナリオを作成することができる．

図 8 プロトタイプシステム



5. 1 プロトタイプシステムの構成

プロトタイプシステムは，音声道案内シナリオの編集イン

タフェース，空間イベント生成機能（Spatial-Event plugin），

FST 変換機能，音声道案内シナリオのテストを行う Spatial-

Test機能から構成される．編集インタフェースで作成された対

話シナリオ（Spatial-FST形式）は，音声道案内シナリオから

Spatial-Event pluginで定義されたコマンド (SPATIAL SET)

を用いて FST変換機能により，MMDAgentで利用可能な FST

形式に変換する．MMDAgentでは，変換された FSTに基づい

て動作する．実際の歩行者の緯度経度座標から Spatial-Event

pluginでイベント・コマンドが生成され，FSTが遷移すること

で音声道案内シナリオが実行される．また，作成者は Spatial-

Test 機能によって，地図画面上でなぞった歩行者の擬似的な

経路が緯度経度座標を変換し，MMDAgentに送信することで，

実際に歩行することなく音声道案内シナリオのテストを行うこ

とができる．

プロトタイプシステムの構成図を図 9に示す．

Spatial-Event
plugin

FST���� MMDAgent Spatial-Test
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図 9 プロトタイプシステムの構成図

5. 2 Spot，Moveと Spatial-FSTの関係

Spot は円状の領域を持つ Spatial-state，Move は長方形の

領域を持つ Spatial-stateとその Spatial-stateの前後に接続さ

れている遷移で構成される．前後の遷移は Spatial-Event の

SPATIAL EVENT IN がイベントとなっている．前側の遷移

のイベント SPATIAL EVENT IN の引数は Move の前に接

続された Spot の Spatial-state の ID，後側の遷移のイベント

SPATIAL EVENT INの引数はMoveの先に接続された Spot

の Spatial-stateの IDとする．このように Spatial-FSTを簡略

化し，Spotを曲がり角や交差点，Moveをその間の道とするこ

とで，作成者が音声道案内シナリオを作成しやすいようにした．

GPS_EVENT_IN|X

Spatial-state
Move

Spot

��

GPS_EVENT_IN|Y

��

Spatial-state

図 10 Spot，move と Spatial-FST の関係

5. 3 Spatial-FSTテンプレート

プロトタイプシステムでは，Spot と Move の構成要素であ

る Spatial-stateを作成するために Spatial-FSTテンプレート

を利用している．Spatial-FSTテンプレートは Spatial-state内

部の状態遷移集合，変数名集合，領域情報で構成される．それ

に対応する入力フォームは (変数名，値) の集合と領域情報で

構成されている．入力フォームから変数名に対応する値を入力

することで，入力された値と Spatial-FST テンプレートから

Spatial-stateを作成する．

プロトタイプシステムの Spotの場合では，入力フォームで

どのような Spot(ランドマークの有無)であるか，どのような道

案内 (一方向または双方向)を行うかを選択できるようになって

おり，計 4種類の音声道案内を選択できる．また，Spotの領域

情報 (中心座標と半径)と Spotの案内情報 (ランドマークや曲

がる方向，次までの距離と時間)を入力することができる．今

回は作成者が地図画面上に配置した経路の座標から Spotの領

域情報と Spotの案内情報の一部を自動入力している．作成者

は残りの案内情報 (ランドマーク)を入力することにより，Spot

内で有効な対話を設定する．図 11の入力フォームから生成さ

れる対話は以下の通りである．

（ 1） 周囲に関する対話

• ユーザ「周囲に何がある?」

• システム「コンビニがあります」

（ 2） 曲がる場所と方向に関する対話

• ユーザ「どこを曲がるの?」

• システム「コンビニを右に進んでください」

（ 3） 次までの時間と距離に関する対話

• ユーザ「次までどれくらい?」

• システム「約 400mで 5分くらいかかります」
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図 11 Spot の入力フォーム

このように作成者は Spot と Move を交互につなぎ合わせ

て経路を入力し，各要素に案内情報の一部を入力することで

MMDAgentで実行可能な音声道案内シナリオを作成すること

ができる．

6 評 価 実 験

6. 1 実験の目的

提案手法に基づいて実装したプロトタイプシステムで作成し

た双方向の音声道案内の有用性と利便性を検証することである．

6. 2 実 験 方 法

本学学生 5名ずつにプロトタイプシステムで作成した一方向

と双方向の 2種類の音声道案内を実際に利用してもらい，歩行

時間，道を間違えた回数，歩行者がMMDAgentに話しかけた



回数を計測する．また，実験後に 2種類の音声道案内について

5段階のアンケートに回答してもらう．

音声道案内を行う経路は，開始地点を名古屋工業大学，目的

地点を吹上駅とする図 12のようなルートで行った．地図画面

左下の緑色の Spot が開始地点，右上の Spot が目的地点であ

る．今回は 11つの Spotと 10つのMoveで作成した．各 Spot

とMoveに登録したランドマークの例としてはガソリンスタン

ド，寺，公園などが挙げられる．

図 12 音声道案内を行う経路

6. 3 アンケート内容

アンケートは 5段階評価と自由コメント欄を用意した．アン

ケートの項目は以下の通りである．評価は 5段階でしてもらい，

評価基準は「1:あてはまらない，2:ややあてはまらない，3:ど

ちらともいえない，4:ややあてはまる，5:あてはまる」とした．

アンケート項目は以下のとおりである．

（ 1） 音声道案内の満足度

（ 2） 曲がり角で不安を感じた

（ 3） 途中の道で不安を感じた

（ 4） 道案内で歩行者から話しかけることは必要だと感じた

（ 5） また使ってみたい

（ 6） システムが話す，返答する内容は適切か

（ 7） 案内がわかりやすい

6. 4 結果と考察

アンケートの各項目について評価の平均をとったグラフを図

13，歩行時間，道を間違えた回数，歩行者が話しかけた回数の

平均を表 6.3に示す．項目 1から項目 7については数値が高い

ほど良い評価でである．

すべての項目において双方向の音声道案内の方が良い評価を

得ていることがわかる．特に項目 2，3では双方向の音声道案

内と一方向の音声道案内で評価の差が開いている．また，自由

コメントでも，「案内が聞き取れなかったときに再確認できて良

かった」，「ランドマークを使って自分の進むべき方向が確認で

きるの良かった」，「自分が歩行している道が合っているかの確

認ができるのが良かった」といった好感触なコメントが得られ

た．この結果から，プロトタイプシステムで作成した双方向の

音声道案内シナリオは有用であるといえる．歩行時間を比較し

ても 1分以上短縮できており，歩行者が話しかけることによっ

て歩行者が道を確認でき，迷うことなく歩行できたためである

と考えられる．話しかけた回数の平均は 4.8 回となっており，

特に歩行者が話しかけていた内容としては，「次の目的地の目

印は?」といった次の目印の確認や「(ランドマーク名) が見え

る」といったランドマークを使った進行方向の確認や「この道

で大丈夫」といった道の確認が多かった．また，話しかける場

所については次までの目的地が遠いときに特に話しかける傾向

があった．これらの結果から，歩行者はシステムからの案内が

一定時間ないときに不安を感じ，システムに確認することで不

安を解消したいことがわかった．このことからも，双方向の音

声道案内が有効であることがわかる．

一方で項目 6，7と道を間違えた回数については，あまり差

が開かなかった．これは一方向の案内においてもランドマーク

を利用して曲がる方向を案内する (例．コンビニの角を右に進

んでください)といった音声案内を行っているため，歩行者に

とってわかりやすいかったこと理由として考えられる．また，

双方向の音声道案内を行っている際に，登録されていないラン

ドマークについて話しかける場合があり，システムが何も返答

できない場合があった．このような問題に対して，システムに

とって未知のランドマークが話された場合に，システムが「(ラ

ンドマーク名)があるのですか」と返答し，話しかけられたラ

ンドマーク名と話しかけられた領域 (どの Spot，Move)だった

のかを記憶し新たに音声道案内シナリオに追加することで，次

の案内に活かすような機能が必要であると考えられる．
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図 13 評価実験 (歩行) の結果

表 3 各項目の平均

双方向 一方向

歩行時間 16 分 20 秒 17 分 29 秒

道を間違えた回数 0 0.6

歩行者が話しかけた回数 4.8

7 考 察

従来手法ではMMDAgentで道案内を行う際に空間的な情報

が扱えなかったため，音声認識イベントのみで状態遷移するこ

とで，歩行者に対して道案内を行なっていた．しかし，音声認

識イベントのみの状態遷移では歩行者のしゃべる場所によって

は誤った案内になってしまうため，歩行者が道を間違えてしま



うという問題が発生する可能性がある．

これに対して，提案手法では Spatial-FSTと Spatial-Event

により，Spatial-state を利用して複合状態に位置情報を持っ

た領域を持たせることができるようになった．これにより，

Spatial-stateの領域ごとに状態遷移を記述できるようになった

ため，領域ごとにユーザとMMDAgentの対話を記述できるよ

うになった．また，Spatial-Eventを利用して Spatial-stateに

対するイベント・コマンドを利用することで，従来の音声認識

イベントに加え，位置情報と Spatial-state を利用した空間的

な情報をもとに状態遷移ができるようになった．

一方で，提案手法では以下のような課題がある．図 14の左

のようにある複合状態から別の状態に遷移し，再度複合状態に

遷移する場合である．これは前回，複合状態内部のどの状態か

ら遷移したかを記憶していないため，再度複合状態に遷移した

場合に前回遷移した複合状態の内部状態に遷移することができ

ない．この問題を解決するためには，図 14の右の UMLのス

テートマシン図で利用されている履歴状態を導入して，複合状

態から別の複合状態に遷移した際に複合状態のどの内部状態か

ら遷移したかを記憶し，再度複合状態に遷移した際に記憶した

状態に遷移する必要がある．
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図 14 履歴状態がない場合 (左) と履歴状態がある場合 (右)

8 お わ り に

本研究では，既存の FSTに基づく音声対話シナリオのユー

ザ生成手法を拡張し，新たに，空間的なイベントを処理可能な

Spatial-Event手法, 対話的な文脈と空間的な文脈の両方を扱え

る Spatial-FST手法, 地理的なデバッグを容易に実現可能にす

る Spatial-Test手法を提案した．これにより，音声道案内シナ

リオでは状態数が膨大になり編集が難しいという問題や，案内

経路と音声対話シナリオとの対応付けが難しいという問題を解

決した．本論文では，これらの提案手法に基づくプロトタイプ

システムを Android Tablet上で開発を行い，提案手法の有効

性や問題点について議論した．

今後の課題として，開始地点と最終目的地を入力した際に，

地図上からランドマークを探索し，ランドマークの多い経路を

選択で自動で経路を決定する機能やシステムにとって未知のラ

ンドマークが話しかけられた際の対処方法を考え，その機能を

実装することが挙げられる．また，提案手法の考察で述べた課

題を解決する手法を考え，新たな状態遷移モデルを提案するこ

とが挙げられる．
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