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魅力あるユーザ体験を創出するメディア系技術

情報検索における“おもてなし”

NTT研究所では日々のさまざまな
活動シーンにおいて，ユーザ 1 人ひと
りに向けて，きめ細やかで，利用者の
属性に応じたサポートをするサービス
の実現を目指しています．以下に，そ
の具体的なイメージを紹介します．
■初めて見る商品の情報を利用者に
合わせて提示するサービス
普段見慣れない料理や民芸品など，

初めて見る身の周りの商品の情報をそ
の利用者に合わせて提示してくれる
サービスです（図 1 ）．NTT研究所が
開発した被写体識別技術を用いて，普
段使っているスマートフォンやタブ
レットのカメラでかざした商品を高速
に識別し，インターネット上に点在す
る関連情報と利用者の文化や嗜好など
の個人属性を活用して，利用者に適し
たコンテンツを母国語で提供します．
例えば，訪日外国人への日本料理や民
芸品などの情報の母国語での提示，文
化的背景や食品アレルギーなどにより
食事に気を付けている方への料理の原
材料の表示，買い物客への商品に関す
る評判情報の提示などのサービスが期
待されます．

■ユーザに寄り添うぬいぐるみ
エージェントサービス
旅行やスポーツ観戦等のイベントな

ど，家族や仲間と過ごす楽しい時間，
ふとバッグの中のスマートフォンを取
り出して情報を調べたくなる場面はよ
くあります．しかし，それを手にした
瞬間，家族や仲間の輪から切り離され，
個人の世界に閉ざされてしまう，そん
な経験はないでしょうか．

もしも，ユーザ間の何気ない会話の

中からユーザの意図をとらえ，必要と
される情報をタイムリーに伝えること
ができれば，人の輪を崩すことなく，
むしろ輪の中の新たな一員としてユー
ザへの情報提供を行うことができるで
しょう．

NTT研究所の新たに開発したエー
ジェントは，図 2 に示すように実体

（例えばぬいぐるみや人形）を持ち，
人の輪の中で物理的に共存します．そ
して，人の意図を理解したうえで，適
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図 1 　初めて見る商品の情報を利用者に合わせて提示するイメージ

これはかつ丼です．
米と豚肉などが良く
使われるようです．

これはかつ丼です．
日本では，ゲン担ぎ
としても食べます．

情報検索における“おもてなし”を実現する 
メディア処理技術

本稿では，日々の活動におけるユーザの身の周りで個人
をアシストするような，情報検索における“おもてなし”を
実現するサービスイメージと，それを支える「画像による
被写体識別技術」「人を理解し，自然に応答するための自然
言語処理技術」「多様な話者・口調の合成音声を生成可能な
音声合成技術」について紹介します．
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切な内容と量で発話文を生成，さらに
多様な合成音声でしゃべることで，人
の輪の中でも自然に振る舞うことが可
能となります．

近い将来，さまざまな人の輪の中に
エージェントがいる世界がやってくる
かもしれません．

情報検索における“おもてなし”を
支えるメディア処理技術

情報検索における“おもてなし”の
サービスを実現するために，NTT研
究所では「画像による被写体識別技術」

「人を理解し，自然に応答するための
自然言語処理技術」「多様な話者 ・ 口
調の合成音声を生成可能な音声合成技
術」の研究開発を推進しています．
■画像による被写体識別技術

ユーザに寄り添い，ユーザ状況に応
じた情報を提供するためには，「コン
ピュータが，人と同じように世界やモ
ノを識別 ・ 理解する」ことがキーポイ
ントとなります．ここでは，人の目に
相当するカメラの画像から，撮影され
た被写体を識別する被写体識別技術に
ついて紹介します．画像から被写体を
識別するには，被写体に関する参照画
像をあらかじめ準備しておく必要があ
ります．撮影条件，環境条件，照明条
件の違いに対応するため，通常は 1 つ
の被写体に対して多数の参照画像を準
備する必要があり，その準備に大変な
手間を要します．ここでは，この手間
を大幅に削減する「 3 次元被写体識別
技術」「クラウドデータ活用型被写体
識別技術」について，それぞれ紹介し
ます．

（1）　 3 次元被写体識別技術
「 3 次元被写体識別技術」は被写体

が立体的な場合でも，少数の参照画像
で高精度に識別することを可能にする
技術です（図 3 ）．本やCDなどの平

面物と比べ，立体物は撮影方向によっ
て画像上の見え方が大きく変わるた
め，従来はあらかじめ多数の参照画像
を準備する必要がありました．本技術

では，参照画像に対する相対的な撮影
方向を自動推定することにより，ユー
ザが正面を意識せずに撮影した画像か
らでも，より頑健に立体物を識別でき
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さあ着いたよ，電電寺だ

わーずいぶん古そうだね
いつできたんだろう

この電電寺は1252年に野比武山が
つくったといわれているよ

そっかー長生きなんだね．おじい
ちゃんも負けずに長生きしてね

じゃあお互い長生きできるように 
一緒のお守りを買っていこうか

売店の地図をスマホに送ったよ

図 2 　ユーザに寄り添うぬいぐるみエージェントサービス

・ユーザ意図理解と自然な応答文生成：ユーザの多様な意図をエージェントが
理解するため，自然言語をエージェントが処理可能な言語に翻訳．一問一答で
はなく，背景や補足情報も含めて回答
・高精度な音声対話：雑音と自然発話に頑健な音声認識により，うるさい環境
でも高精度にユーザ発話をテキストに変換．また多様な話者・口調の音声合成
により，システム発話をエージェントのキャラクタに応じた合成音声に変換

音声
認識・
合成

視線によって見た目が変化する
立体物でも頑健に認識

準備する参照画像数を削減可能

複数物体も同時に認識可能

参照画像

参照画像ユーザが撮影した画像

雑多な環境下や隠ぺいがある
場合でも高精度に検出

図 3 　 3 次元被写体識別技術の特長

識別・検出結果

識別・検出結果
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ます．サービス事業者の立場では少数
の方向からの画像を登録しておくだけ
で良いため，事前に用意する画像数を
大幅に削減することができます．また
本技術では，射影幾何学から導かれる
立体物上での拘束条件を満たす特長的
な点を画像からとらえることで，雑多
な環境下や隠ぺいがある場合でも高精
度に複数の物体を識別可能となってい
ます．

（2）　クラウドデータ活用型被写体
識別技術

参照画像は，被写体だけが正確にと
らえられた，余計な背景のないもので
あることが望まれます．「クラウドデー
タ活用型被写体識別技術」（図 ₄ ）で
は，独自の「被写体領域抽出技術」に
よって，この問題の解決を図っていま
す．この技術では，識別したい被写体
が写る複数枚の画像から，その被写体
が存在する領域だけを特定して切り出
すことができます（図 ₅ ）．これを活
用することで，手持ちの写真や，イン
ターネットから取得した画像をまとめ
てクラウドに登録するだけで，手間を
掛けずに被写体だけが写った参照画像
を作成することができるようになりま
す．被写体識別技術の導入 ・ 利用障壁

を下げるだけでなく，膨大な参照画像
を準備しやすくなるので，識別可能な
被写体の種類を増加させることも可能
になっていくと考えています．

大規模な参照画像を扱えるように
なってくると，それをさばけるだけの
高速な識別方式が不可欠です．NTT
研究所では，「クロスモーダルハッシ
ング」という独自のインデクシング技
術の研究開発も進めています．この技
術は，参照画像の内容を保存したごく
短い符号（ハッシュ）に変換して索引
化するもので，膨大な参照画像に対し
ても，索引を利用した高速な識別処理
を実行できます．例えば，100万枚規

模の参照画像に対して，これまでの被
写体識別では 7 秒程度の処理時間を
必要としていましたが，NTT研究所
の技術ではこれを0.5秒以下で実行可
能なレベルにまで到達しています．

今後さらに，画像から多数の被写体
を高速 ・ 高精度に識別する技術へとブ
ラッシュアップしていくとともに，
ユーザ状況に応じて気の利いたアシス
トを行える使い勝手の良いサービスの
実現を推進していきます．
■人を理解し，自然に応答するた
めの自然言語処理技術
エージェントの自然な振る舞いのた

めに，動作などの物理的機能も必要で

クラウドデータ活用型被写体識別技術

画像収集

識別

参照画像

被写体領域抽出

索引化
（クロスモーダルハッシング）

図 4 　クラウドデータ活用型被写体識別技術

手持ちの画像やインター
ネットの画像をクラウド
に登録するだけ

・被写体だけが写る領域を特定・切り出
して辞書画像に自動変換

・画像の内容を低容量に索引化して識別
処理を高速化

図 5 　被写体領域抽出技術の特長

被写体が写っていない
ものからは何も抽出し
ない被写体領域のみの画像に

自動変換
自然撮影した被写体画像を

複数枚入力

被写体領域抽出

背景を除いて，被写体が
写っている領域だけを特定
して抽出



NTT技術ジャーナル　2015.2 23

特
集

すが，エージェントが話す内容を生成
するための自然言語処理技術も重要で
す．ここでは，①ユーザの発話意図理
解技術，②自然な説明文生成のための
自動要約生成技術，③対話全体を自然
にまとめあげるための雑談対話技術，
について紹介します．

（1）　発話意図理解技術
エージェントシステムの全体像を図

6 に示します．ここではエージェント
が，祖父と孫という人の輪の中で，観
光ガイド役を務める場面を例にとって
説明を行います．

まずエージェントが行うべきは，
ユーザの発話内容に対する意図理解で
す．コンピュータは人間の言語を理解
することができないため，私たちは，
人間の言語をコンピュータの言語（例
えば，データベース問い合わせ言語）
へと，一種の翻訳を行う技術を開発し
ています（4）．例えば，「いつできたん
だろう」という文と，現在地などのメ
タ情報から，“s=電電寺，p=創建年，
o=?”というコンピュータの言語に翻訳
できれば，「電電寺がつくられたのは
1252年です」と答えることが可能です．

（2）　自動要約生成技術
しかし，先述のように一言で回答を

返すだけでは自然なエージェントとは
いえません．私たちは適切に要約され
た説明文を回答に付加することで，自
然さと賢さを向上する研究を行ってい
ます．私たちのアプローチは，Web上
にすでに存在する，ある対象（電電寺）
に関するテキスト情報を，説明として
ふさわしいかたちに変換しエージェン
トに発話させ情報の提供を行うという
ものです．このとき，自動要約技術（5）

が大きな役割を果たします．Web上の
テキストを説明としてふさわしいかた
ちに変換する際には，自動要約技術を
用いて元々のテキストの冗長性を除去
した簡潔なテキストを生成し，またそ
れを話し言葉らしく変換することで，
自然な説明を提供します．これにより，
自然な説明を行うエージェントが低コ
ストで実現できます．図 6 の右側は，
Web上のテキストが話し言葉らしく
変換される際の例です．例えば「寺伝
によれば，禅僧野比武山が1252年に
開眼供養を済ませたとあり，この年を
もって創建年とする……」というテキ

ストは，「1252年に野比武山によって
つくられたといわれているよ」という
簡潔で口語的な表現に変換すること
で，発話として利用することができ
ます．

（3）　雑談対話技術
価値のある情報を対話の中で提供す

ることにより，対話の質を向上させる
ことができますが，一方で対話全体の
自然性を向上させるには，話題の網羅
性を高める必要があります．そこで必
要となるのが雑談機能です．

雑談機能はアルゴリズムとして落と
し込むことが難しく，これまで手作業
によるルールで実装されてきました．
しかし，ルールによる方法はコストが
高く，話題の網羅性も低いという問題
点がありました．そこで，NTT研究
所ではインターネット上のテキスト
データを言語処理技術によって対話知
識とすることで，幅広い話題について
自動的に雑談ができる対話システムを
構築しました（6），（7）（図 7 ）．システム
は，現在の話題とシステムの発話意図
に基づいて，述語項構造データ（主語
や目的語などからなる文の基となる構

システム
発話決定

発話認識結果
「いつできたんだろう」

ユーザ
意図理解 知識ベース

創建年

電電寺

光丘寺

機械翻訳
所在地

応答文
生成 自動要約

自動要約結果 :
1252年に野比武山によってつくられたといわれて
いるよ

Webなど

図 6 　エージェントシステムの全体像

寺伝によれば，禅僧野比武山
が1252年に開眼供養を済ませ
たとあり，この年をもって創
建年とする・・・

1252年に野比武山がつくっ
たといわれているよ

1253年に創建されたんだ．
初代の住職は中国から・・・

認識結果 = “いつできたんだろう” 
現在地（メタ情報）= “電電寺”

データベース問い合わせ言語　変換結果
RETURN BY s=電電寺, p=創建年,o=?

翻訳のための対訳フレーズ集：
・いつできた→RETURN BY［X］p=創建年 o＝?
・現在地=電電寺→［X］ー>s=電電寺…

・・・

・・・
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造）から発話を生成したり，発話デー
タベースから発話文を選択したりする
ことで，幅広い話題について応答を行
います．文末表現変換機能により，シ
ステムのキャラクタに合った言葉づか
いをすることも可能です．

このように，高度な対話エージェン
トを実現するためには，自然言語処理
技術が必要不可欠です．今後も，深い
言語理解と目的に応じた言語生成のた
めの研究開発を推進していきます．
■多様な話者 ・口調の合成音声を
生成可能な音声合成技術
これまで音声合成技術の主な利用用

途は，音声での安否情報確認やコンタ
クトセンタの自動音声案内システムな
どの情報提供サービスでしたが，近年
の高性能なモバイル端末の普及に伴い
音声対話エージェントなどへの利用用
途が拡大しています．情報提供サービ
スは，音声で情報を正確に伝えること
が目的であるため，音声合成に求めら

れる機能として 1 名の話者が淡々と
読み上げる口調の合成音声を生成でき
れば十分でした．一方，音声対話エー
ジェントなどでは，エージェントの
キャラクタに応じたさまざまな話者の
合成音声，感情などに代表される場面
に応じた口調の合成音声など，これま
でとは異なる多様な話者 ・ 口調の合成
音声が求められるようになってきてい
ます．ここでは，このような利用シー
ンを想定してNTT研究所が開発した，
多様な話者 ・ 口調の合成音声の生成を
可能とする，「ユーザデザイン音声合
成技術」について紹介します．

ユーザデザイン音声合成の処理の流
れを図 8 に示します．本技術は任意の
話者の音声から，その話者の音声の特
徴を保持するモデルを学習する学習部
と，学習したモデルなどを用いて合成
音声を生成する音声合成部から構成さ
れています．

学習部では，合成音声として再現し

たい話者の音声を収録し，収録した音
声からその話者の音声の特徴（声質，
口調）を表現するモデルを学習します．
学習するモデルは，その話者の声質の
情報を保持する話者モデル，声の高さ
や話すスピードといった話し方（口調）
の情報を保持する口調モデルの 2 つ
のモデルから構成されています．

音声合成部では，学習した話者の話
者モデル，口調モデルを用いて，合成
したいテキストを音声に変換すること
で，その話者の声質，口調を持つ合成
音声が生成されます．また，音声合成
を行う際に，あらかじめ学習してある
口調モデルの中から合成音声に付与し
たい口調，例えば執事風の口調や朗読
風の口調など，に基づいて口調モデル
を選択することで，その話者の声質を
有しつつ指定された口調が付与された
合成音声（例：Aさんの声質で朗読風
口調の音声）を生成することも可能
です．

 

図 7 　雑談対話技術の処理の流れ

雑談対話例：
［システム］：どうもです
［ユーザ］：紅葉は好きですか
［システム］：紅葉は好きですね
［ユーザ］：今は見頃ですかね
［システム］：紅葉は鎌倉がいいですね
［ユーザ］：行きたいな
［システム］：鎌倉はお店が多いですよねー
［ユーザ］：小町通りが好きです
［システム］：小町通りは人が多いですよねー
［ユーザ］：そうそう
［システム］：私も大好きです！
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本技術の特長として，任意の話者の
音声合成を実現する際に必要となるそ
の話者の音声収録時間が短いというこ
とが挙げられます．これまでの音声合
成技術では，十分な品質（話者性の再
現性，合成音声の自然性）を持つ合成
音声を生成するためには，数時間から
数十時間におよぶ長時間の音声収録が
必要なため，さまざまな話者の合成音
声を作成することはコストなどの点で
難しいという課題がありました．本技
術では，必要となる音声収録時間を数
十分から 2 時間程度と大幅に削減す
ることで，エージェントのキャラクタ
に応じたさまざまな話者の合成音声の
容易な作成を実現しています．

今後も，合成音声の自然性改善や話
者性の再現性向上などの基本的な性能
の向上に取り組むとともに，利用シー
ンに応じた適切な口調の実現など音声
対話インタフェースに求められる機能
の実現に向け研究開発を推進していき
ます．

今後の展望

情報検索における“おもてなし”で
は，ユーザが日々の生活シーンで遭遇
する課題に着目して，エージェントが
働きかけていくことを目指しており，
今回紹介した画像認識，言語処理，音
声合成のさらなる技術開発がそれを支
えていくと考えます．

今後は，潜在的な趣味嗜好や文化的
な背景を理解したうえでの働きかけ
や，エージェントがユーザの輪の中に
入り込んで，自然に情報を提供すると
いう新しいスタイルを追求し，今まで
にないユーザとエージェントとの新し
い関係が築けるようなサービスの実現
を目指していきます．
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世の中にあふれる情報の中から，ユーザ
に必要な情報をより的確に返すことが “おも
てなし” と称せる情報検索につながると考え
ます．NTT研究所で培ったメディア処理技
術を，世界の人へ向けた “おもてなし” サー
ビスとして具現化していきます．
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