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あらまし 名古屋大学統合音響情報研究拠点(CIAIR)では，実走行車内における音声や対話を継続的に収録している．
本稿では，これまでに収録されている車内音声対話データベースの状況について報告する．本データベースでは，

被験者であるドライバの対話相手として，ナビゲータ（人），Wizard of OZシステム，および音声対話システムと

いう異なる対象との対話を収録している．本稿では，データベースの構成，および話し言葉の観点からの解析結果

について述べる．また，様々な雑音環境下での単語音声データベースによる音声認識結果についても報告する． 
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Abstract  CIAIR, Nagoya University has been collecting the in-car spoken language database for three years. This paper 
reports the current status of the database construction. In the current collection, each subject has conversations with three types 
of dialogue systems. One is a human , one is a Wizard of OZ system, and the last is a conversational system. In this paper, we 
report the specification and the characteristics of the database. We also report the speech recognition rate of the isolated word 
database in the different kind of noise situation while car-driving. 
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1. はじめに 

名古屋大学統合音響情報研究拠点（CIAIR）では，
ロバストな音声対話の実現のために実走行車（図１）
内における様々な音声，対話データを収集している． 
本稿では，これまでに収録されている車内音声対話
データベースについて，その収録および，観測され
る言語現象について述べる． 

CIAIR における車内音声データベースの収録[2]
は 1999年から現在まで続けられており，専用の収録
車を構築し，音声に加え，画像や操作情報といった
マルチモーダルな情報を大量に収録している．収録
方法や収録機材の詳細については[1]を参照されたい． 
本音声対話データベースは，実際に被験者が車両
を運転中に収集されていることが特徴であり，通常
の音声対話とは異なる状況下での対話が収録されて
いる．また，現在の収録では，対話の対象となる車
内情報システムとして，機械の役割を果たすナビゲ
ータとに加え，Wizard of OZ 法に基づくシステム，
および音声対話システムを構築し，対話収録を行っ
ている．本稿では，また，単語音声データベースと
その評価結果についても述べる． 

図 1：データベース収録車 

2. 音声対話データベースの収集 

収集された各セッションについて表１に示す．初
年度の 1999年度は各被験者あたり 11分間のナビゲ
ータ（人）との擬似対話を収録した．この分析につ
いては[8]を参照されたい．2000年度には，より実際
的な収録を目指し，ＷＯＺシステムと音声対話シス
テムを導入し，それぞれ５分間ずつの収録を行った．
各被験者はすべてシステムとの対話を行うため，タ
スクの順序が対話に大きな影響を与える．そこで，
収録順序はすべての組み合せを用いて行っている． 

 

表 1：収集されたセッション 

1999年度  
ナビゲータ（人）との擬似対話 

 音素バランス文(アイドリング) 
音素バランス文(走行中） 

 単語収録 
 連続数字 

11分間
50文 
25文 

50単語
4桁×20

2000年度  
ナビゲータ（人）との擬似対話 
WOZシステムの利用 
音声対話システムの利用 

 音素バランス文(アイドリング) 
音素バランス文(走行中） 

 単語収録 
連続数字 

５分間 
５分間 
５分間 
50文 
25文 

50単語
4桁×20

表 2：収録されたデータの情報 
音声 16kHz, 16bit，８ch 
画像 MPEG-1, 29.97fps，3ch 

車両制御情報 車速，アクセル，ブレーキ，
ハンドル，エンジン回転数 

位置情報 Ｄ－GPS 

WOZシステムはタッチパネル入力と音声合成を
用いた位置に基づく情報検索システムである．被験
者の発話意図をナビゲータがタッチパネルを用いて
WOZシステムに伝え，検索結果に基づき，ナビゲー
タの指示により合成音声を用いて応答を返す．ＷＯ
Ｚシステムの応答生成画面を図２に示す．画面下部
が検索結果であり，中央には，応答用の文節が表示
されている．ナビゲータは各単語を選択することに
よって，状況に応じた応答を合成音声によって返す
ことが可能である． 

 
図 ２：ＷＯＺの応答入力画面 

 



  

表３：音声対話データベースの概要 
99HUM 00HUM 00WOZ 00SYS

収録時間(秒) 141810 94692 95300 77922
データ数 209 294 293 288
総発話時間(秒) 97678 69390 50864 54056
    ドライバ 44559 28085 20159 11515
    オペレータ 53118 41305 30705 42541
総発話単位数 38760 25251 19585 24944
    ドライバ 20493 12555 9831 10567
    オペレータ 18267 12696 9754 14377
総形態素数 297946 215469 131569 164178
    ドライバ 137579 86567 61864 33657
    オペレータ 160367 128902 69705 130521
単位毎形態素数 7.69 8.53 6.72 6.58
    ドライバ 6.71 6.90 6.29 3.19
    オペレータ 8.78 10.15 7.15 9.08

また，本データベース収集のために，車内で実際に
稼動する音声対話システムを構築した[9]．本音声対
話システムは，レストラン検索を対話ドメインとし
た，システム主導の対話システムである． 

3. 車内音声対話データベースの基礎情報 

3.1 データベースの収録状況 

表３に 1999 年度，及び 2000 年度に収録した
CIAIR 車内音声対話データベースの概要を示す．音
声対話データベースは[11]に準拠した書き起し基準
に従って，すべて書き起しが付与されている．2000
年度は，人(HUM)，WOZ，対話システム(SYS)との
対話をそれぞれ別に示してある．形態素解析には，
茶筅 ver2.1, ipadic2.4 を用いた．現在までの総収録
時間は約 140時間，約 500名，約 1000セッション
であった． 
この表から，WOZや対話システムとの対話におい
ては，対人との対話と比較して，全体の発話密度が
低くなることが読み取れる．ＷＯＺによる収録は，
タッチパネルの操作のため，システムの応答がどう
しても遅れがちになり，間の多い対話になる．しか
し，ドライバの発話速度や発話単位あたりの形態素
数は，対人との対話と大きな違いは無い．一方，対
話システムはシステム主導型であるため，どうして
もシステム側の発話が長くなる．そのため，ドライ
バの発話が少なくなっている．さらに，ドライバの
発話が発話単位あたり約 3.2 形態素となり，他の対
話形式と比較して短くなる傾向がある．これは，シ
ステム主導の対話システムであることから，ドライ
バは短文での応答が多くなるためである． 

 
3.2 収録した車内対話のタスク 

ドライバと車内情報システムとの間で遂行される
対話では，実に多くの種類のタスクが想定できる．
本データベースの収録では，実環境に近い対話タス
クを設定することにより，ドライバの自由発話音声
の収集を進めている． 
タスクとしては，旅行や催し物などの情報を獲得
するイベント対話，飲食店を検索するレストラン対
話，デパートや病院などを検索する店・施設対話，
給油などの車両情報対話，さらには渋滞情報の獲得
を目的とした道路情報対話などがある．1999年度に
収録した 33,885 発話単位の対話タスクごとの割合
を図３に示す．全体の約半分はレストラン対話であ
り，さまざまなジャンルの飲食店検索に関する対話
を収録している． 
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図３: 収録されたタスクの分布 

一概に車内対話といっても，その複雑さは対話タ
スクによって異なる．一般的には，多くのターンテ
イキングを必要とする会話ほど，タスクの達成に多
くのコストがかかっていることを意味する．多くの
ターン数が必要となるタスクほど，対話上の分岐点
が多くなり，それらに適切に対処する必要性が生じ
る． 
各対話タスクのターン数を調べた．タスクの種類
ごとの総ターン数，および平均ターン数をそれぞれ
表４，図４に示す．車両情報や道路情報などゴール
が比較的明確な対話は，少ないターンでそれを達成
することができるが，イベント対話のようにゴール
があいまいな場合には，より多くのターンが必要と
なる．また，レストラン対話のように，ゴールがは
っきりしている場合でも多くの検索条件の設定が必
要な対話では，ターン数が多くなる． 



  

表４：タスクの種類とサイズ 

タスク 対話数 総ターン数 
イベント 326 4821
レストラン 1222 14569
店・施設 568 5086
車両情報 179 1271
道路情報 28 165
進路案内 531 1336
その他 99 914

合計 2854 27248
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図 ４:対話タスクの種類と発話ターン数 

タスク達成に要したターン数がその複雑さのひと
つの目安になるとするならば，そのデータは今後の
車内音声対話システムの開発プロセスに対する１つ
の指針となる．すなわち，ターン数が少ないタスク
の対話システムから多いタスクのシステムへと段階
的に開発を進めていくことが考えられる．実際，進
路案内や道路情報などのタスクを遂行するための機
能は，現在のカーナビゲーションシステムにも備わ
っており，実用化技術に達している． 
3.2 対話音声の係り受け分析 
車内音声対話におけるドライバ発話の言語的特徴
を明らかにするために，ナビゲータとの間で遂行さ
れた 81対話を対象に係り受け分析を与えた．係り受
けの付与は，各発話単位に対して人手で実施し，デ
ータの品詞体系や係り受け文法については，基本的
に京大コーパス[12]の作成基準に準拠した．ただし，
話し言葉に特有な部分については以下のように作業
基準を設けた． 
z フィラー及び言い淀みは，どの文節とも係り受
けの関係にない．すなわち，それらが単独で係
り受け構造を形成する． 

z 受け文節が省略された場合，係り先がない文節
とする． 

z 話し言葉に固有の言い回し(「こっから」，「食べ
てえ」など)については，新たな辞書項目を設け，
形態素ごとに品詞を定めた． 

24,972 文節からなる 7,784 発話単位に対して，
11,148個の係り受けが存在した．発話単位あたりの
平均文節数は 3.21であり，文章における一文あたり
の平均文節数が 10 程度である新聞などの書き言葉
と比べてその長さは短い（図５）． 
特に，車内対話では，ドライバは運転しながら発
話することが多く，対話への集中度が低下するため，
発話長は短く，また，その言語構造も複雑になるこ
とはあまりない．実際，発話単位あたりの平均係り
受け数は 1.43個であり，図６に示すように 2個以下
の係り受けからなる発話単位は全体の約 80%を占め
ている． 
しかしながら，このことは話し言葉の係り受け解
析処理が書き言葉のそれに比べ，著しく簡単である
ことを必ずしも意味しない．というのも，話し言葉
では，あらゆる文節が受け文節をもつわけではなく，
係り先がない文節の特定も必要なるためである．実
際，全係り受けデータの約 50％に相当する 3,890発
話単位に，受け文節が存在しない文節が存在した． 

表 5：係り受け分析データ 
対話数 81
発話単位数 7784
総文節数 24972
平均文節数(発話単位あたり) 3.21
総係り受け数 11148
平均係り受け数(発話単位あたり) 1.43
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図５:発話単位あたりの文節数と累積割合 
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図６：発話単位あたりの係り受け数の累積割合
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図７：文節間距離の累積頻度 

また，係り文節と受け文節の間の距離を調べた．こ
の距離は，文章の理解容易性を計る指標の一つであ
り，受け文節の位置が係り文節から離れるほど，一
般に，理解しにくい表現となる．隣接した文節間の
距離を 1 としたときの文節間距離の累積割合を図７
に示す．全体の約 3 分の２が隣接する文節間の係り
受けであり，また，9 割以上の係り受けが 3 文節以
内に係っている．このことからも，ドライバ発話は
比較的単純な係り受け構造をもつことがわかる． 

4. 単語音声データベース 

種々の走行条件下で単語音声データの収録を行っ
た．データベースの主な諸元を表６に示す．データ
は一つの条件毎に５０単語が収録されており，マイ
クロホン設置場所のバリエーション（６箇所：図８）
を含めると，延べ約１１万単語が収録されている． 
当該データベースを用いて，走行条件別に収録さ
れた単語発声の認識実験を行った．運転席サンバイ

ザー付近に装着したマイクにより収録したバランス
文約８０００文（走行中２５００文，アイドリング
中５５００文）により，状態当たり３２混合分布の
モノフォンＨＭＭの学習を行った．１６kHz でサン
プリングされた音声から，250 Hz以下の周波数成分
をカットし，２４チャネルのメルフィルタバンク分
析の結果得られた対数スペクトルから，１２チャネ
ルのＭＦＣＣを求め，これらのデルタ係数とデルタ
対数パワーを加えた２５次元の特徴量を認識に用い
ている． 
得られた認識結果を，図 9 に示す．オーディオや
エアコンなどが切られた状態であれば，高速走行中
でも９０％以上の認識性能を得ることができる．エ
アコンがＨＩの状態ではＳＮ比を十分得ることが困
難であるため，認識性能は著しく劣化するが，エア
コンがＬＯの状態では，認識率の劣化はエアコンＯ
ＦＦの状態に比べ大略５％程度にとどまっている．
一方，オーディオがＯＮの場合，アイドリング時に
比べ走行時においてより高い認識性能が得られるこ
とが明らかになった． 

 
図８：収録に用いたマイクの位置 

表６：単語音声データベースの内容 
話者 ２０名（男性１０名，女性 10名）
発声内容 ５０単語 
セッション数 各話者 16セッション 
運転条件 アイドリング，市街地走行，高速道

路 
収録条件 通常，エアコン(LO)，エアコン(HI)，

オーディオオン，ハザード 
収録マイク ６個所に設置された無指向性マイク

（SONY ECM77B） 
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図９：単語音声識別率 

5. 関連研究 

車内音声対話システムの構築に向けての取り組み
は国際的にも進められている．SpeechDat-Car[4][6]
は欧州や米国の複数の機関で進められている音声コ
ーパス収集プロジェクトである．このプロジェクト
では，様々な言語で同じ基準に基づいて車内音声が
収録されている．ただし，収録は音声が中心である．
また，SpeechDat-Carでの収録データに基づくハン
ズフリー車内音声認識の研究も始められている[5]． 
 CU-Move[3]は，コロラド大学で開発されている車
内音声対話ナビゲーションシステムである．これは，
DARPAの Communicatorプロジェクトに参加して
いる研究であり，道案内を行うことを目的にしてい
る．この研究では，携帯電話と WOZ を用いた収録
を行っている．我々も携帯電話を用いたデータ収集
の試みを行っている[13]. 

6. おわりに 

名古屋大学CIAIRで収録されている車内音声対話
データベースの現状について報告した．2001年度も
データベースの収集を続けており，本年度終了時に
は約８００名のデータを利用できるようになる．本
データベースに基づく研究についてもデータベース
の整理と同時に進められており，コーパスに基づく
音声対話や，対話制御などが行なわれている． 
５節に述べたように，車内における音声対話の重
要性が認められ，さまざまな研究プロジェクトが国
際的にも進められている．本データベースがそのよ
うな研究を支えることを願う． 
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