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機械と人間のインターフェースの変化に備えよう
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はじめに

o AmazonのEcho/Alexaが、ついに日本上陸を果たした。
それを迎え討つべくDoCoMo、Line等の日本勢の動きも、開
発者レベルでは慌ただしい。これはグローバルな競争の一環
だ。すでに、昨年5月に開催されたAmazon Code 
Conference で、Jeff Bezosは、「ボイス・アシスタントの熱狂
的な流行は、すぐ、そこまで来ている。」として、壇上から、
Apple, Google, Amazon製品の「戦争」が迫っているとほの
めかしていた。http://goo.gl/rR5BqP

o ボイス・アシスタント・システムは、自動運転カーとともに、AI技
術がコンシューマーに普及する上で、最初の２大プロダクトの
一つになろうとしている。この最初のコンシューマー市場とその
プラットフォームを、誰がどう押さえるかが、AIビジネスの今後
の展開に大きな影響力を持つ可能性がある。
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はじめに

o 本講座は、IT技術者が Amazon Echo/Alexa, Google 
Home/Assistant, Microsoft Cortana, Apple Siriといっ
た ボイス・アシスタント技術の登場をどのように捉えればいい
のか、また、今後それらをどのように活用すべきかを実践的に
考えることを目的としている。

o まず、第一部で、ボイス・アシスタントシステムの現状と課題を
概観しようと思う。第二部では、ボイス・アシスタント・システム
の実装とプログラミングを、Echo Alexaを中心に見る。



ボイス・アシスタント・システムの現状と課題



ボイス・アシスタント・システムの
プロダクトを見る

ここでは、主要なボイス・アシスタントのプロダクトを見
ておこう。アプライアンスとして提供されるものが目に
つくが、スマホ・PCで稼働するもの、SDK/APIを提供
するものなど、プロダクトの裾野は広い。



Amazon Alexa



Amazon 
Alexa Show



2017年9月1日、ベルリンで行われたIFA（国際コンシューマー・エレクトロニクス展）で、
Google Assistant を搭載した多数の Smart Speakerが発表された。



https://goo.gl/mwzexD

Sony                            Panasonic

JBL                                Anker









Google Now / Google Assistant



Apple Siri



Facebook Messengers



Microsoft Cortana



http://jp.techcrunch.com/2016/02/18/localized-watson-api/

IBM Watson API



https://goo.gl/bZ7GBH



https://goo.gl/g865FM



VoiceMall SpeechRec FutureVoice

NTT Voice-Series



https://www.ntt-tx.co.jp/products/voicemall/



https://www.ntt-tx.co.jp/products/speechrec/



https://www.ntt-tx.co.jp/products/futurevoice/



docomoの提供するRecognition API群





人工知能技術の到達点と
ボイス・アシスタント技術



音声認識技術への
ディープラーニング技術の応用と成功



2012年に起きたこと

現在の人工知能に対する関心の高まりは、2012年に始まる。
この年、

1. Googleの16,000コアの巨大なシステム DistBeliefが、教師な
しでネコと人間の顔を学習するのに成功した。

2. また、ImageNetの画像認識コンテストで、Convolutional 
Neural Network (CNN）のAlexNetが、圧勝した。

3. さらに、Tront大+Microsoft+Google+IBM 四者の共同研究
チームが、音声認識にディープラーニングを用いた手法を公開。
従来の方式を、はるかに上回る精度を達成した。

こうして、ニューラル・ネットワーク上のディープラーニングという
手法は、現代のAI技術の中核の座を占めるに至った。





AlexNet



“Deep Neural Networks for Acoustic 
Modeling in Speech Recognition” 
Geoffrey Hinton et al.

ディープラーニングを用いた
音声認識技術の飛躍

https://goo.gl/GT6Bg9

2012年

Hinton, Google, IBM, 
Microsoft の共同研究



hidden Markov models (HMMs)
Gaussian mixture models (GMM)Deep Neural Networks (DNN)



2015/12/14

https://goo.gl/7FQxD9 



公共エリア雑音下でのモバイル音声認識の国際技術評価で、
世界1位の精度を達成

NTT 2015年 CHIME-3 第1位

2015年12月14日



公共エリア雑音下でのモバイル音声認識の国際技術評価で、
世界1位の精度を達成



公共エリア雑音下でのモバイル音声認識の国際技術評価で、
世界1位の精度を達成



https://goo.gl/8ACSdX

2017/8/20



マイクロソフトの研究者が音声認識の
新たなマイルストーンを達成 2017年8月24日

o 昨年、マイクロソフトの音声と対話の研究グループが、
Switchboard 会話音声認識のタスクにおいて、人間と同等
の正確性を達成したことを発表しました。これは、プロの書記と
同じレベルで単語を認識できるテクノロジを開発できたことを意
味します。マイクロソフトの聴き取りシステムは、人間と同等の
5.9 パーセントの誤認識率を達成しました。

o その後、他の研究者たちが実施したより複雑な複数の認識プ
ロセスを使用した別の研究により、人間の誤認識率が5.1 
パーセントを達成する必要があるとの結果が得られました。

o 本日、マイクロソフトの研究チームが開発した音声認識システ
ムによる 5.1 パーセントの誤認識率が達成されたことを発表
します。これは業界の新たなマイルストーンであり、マイクロソ
フトが昨年達成した正確性を大きく上回ります。

https://goo.gl/PmvBX2



ボイス・アシスタントに対する二つの期待



ボイス・アシスタントに対する二つの期待

第一に、機械と人間のインターフェースが、人間と人間の通常の
インターフェースと同じように、音声中心のものになっていくという
期待がある。

第二に、言語を理解する賢い機械の実現が、ディープ・ラーニング
を中心とする人工知能技術によって可能になるという期待がある。



ボイス・アシスタントに対する二つの期待

第一に、機械と人間のインターフェースが、人間と人間の通常の
インターフェースと同じように、音声中心のものになっていくという
期待がある。 これは正しい

第二に、言語を理解する賢い機械の実現が、ディープ・ラーニング
を中心とする人工知能技術によって可能になるという期待がある。

これは、すぐには難しい



第一の期待 音声中心のインターフェースへの変化

o キーボード＋ディスプレー：
単一コンソール

o キーボード＋マウス＋ディスプレー
マルチ・ウィンドウ （デスクトップ・メタファー）：

n ブラウザー上のWebアプリ
n ブラウザー上のWebアプリ：AJAX       

o スクリーンタッチ
スマートフォン、タブレット

o 音声インターフェース
スマホでの「音声検索」がはしり

より多くの人に
より使いやすく



音声インターフェースの特徴

o 文字情報は、一般に、音声情報より、情報量が多い。また、静
止画・動画等のビジュアルな情報の方が、音声だけの情報より、
情報量が多く、かつ豊かである。料理のレシピの情報は、音声
だけだと少し心もとない。

o 文書の字句や文言を読み落としても、改めて、自分で読み直
せばいい。会話で、聞き漏らしたら、相手にもう一度話してもら
うしかない。

o 同時に、ショッピングや飲食店に行った時に、必ず筆談しなけ
ればならないとすれば、それは面倒に感じるに違いない。音声
による会話は、なんの準備もいらず簡便である。

o テレビを観ながら、他の仕事をするのは難しいが、音楽を聴き
ながら、仕事をするのは、それより容易である。



第二の期待 機械が知能と会話能力を持つ

o どうして、この課題が難しいのか？

o 確かに、ディープラーニング技術は、ボイス・アシスタントの基
礎技術である音声認識の精度を飛躍的に向上させた。その意
味では、ボイス・アシスタント技術は、我々の最も身近なところ
にあるディープラーニング技術の一つである。

o ただ、音声認識技術（speech2text）が可能にするのは、音声
を自然言語の文字列に変換するところまでである。
speech2textが返した文字列を、どのように処理すべきかに
ついては、ディープラーニング技術は、ほとんど何も教えてくれ
ないのである。



現在の人工知能技術での
自然言語理解の最前線

p Googleニューラル機械翻訳
p Differentiable Neural Computer



2016年
Google ニューラル機械翻訳



Google ニューラル機械翻訳

o 2016年に発表されたGoogleのニューラル機械翻訳は、現在
の人工知能技術での自然言語処理のめざましい成功例である。

o そこには、全ての言語に共通する「メタ言語＝普遍言語」（多分、
それは「意味」の担い手になるのだが）の存在を、機械がはじ
めて認識したのではと思わせる興味ふかい兆候があるのだが、
ディープラーニングのフレームそのものが、それを外部に明確
な形で取り出すことを許さない。コネクショニズムというのは、そ
ういうものだ。

o A言語からB言語への翻訳は、現象的には、A言語の文字列
からB言語の文字列の変換として、学習され実行される。翻訳
による意味の同一性は、A言語の話し手ととB言語の話し手に
よって、すなわち人間の言語能力によってチェックされているよ
うにも見える。



以前のGoogle翻訳との比較

翻訳結果を、0~6の７段階で、人間が評価したもの。
以前のGoogle翻訳と比較して、58%~87%の改善が見られる。



以前のGoogle翻訳（PBMT）、現在のGoogle翻訳
(GNMT)、人間による翻訳 の得点分布

英語 -> スペイン語の500サンプルの翻訳



2016年
Differential Neural Computer

Alex Graves



Differentiable Neural Computer

o 同じく、2016年のDeep MindのDifferentiable Neural 
Computerは、baBiという訓練用のデータセット上で、次のよ
うな課題に取り組んでいる。それが、なかなか難しいのだ。

o 例えば、「ジョンはグランドにいます。ジョンはフットボールをピッ
クアップしました」というストーリーに続いて「フットボールはどこ
にありますか？」という質問に、グラウンド」と答える。 システム
は2つの裏付けの事実を組み合わせる必要がある。「羊はオオ
カミを恐れています。」「ガートルードは羊です。」「ネズミはネコ
を恐れています。」「ガートルードは何を恐れているのです
か？」（答え、「オオカミ」）では、基本的な演繹能力（および引っ
掛けへの耐性）をテストする。

baBiについては、 https://research.fb.com/downloads/babi/ あるいは、
https://github.com/facebook/bAbI-tasks を参照されたい。





Synthetic question answering experiments



1 Lily is a frog.
2 Bernhard is a frog.
3 Bernhard is green.
4 Brian is a lion.
5 Brian is white.
6 Julius is a swan.
7 Julius is green.
8 Lily is green.
9 Greg is a swan.
10 What color is Greg?

-- baBi Task 16



1 The triangle is above the pink rectangle.
2 The blue square is to the left of the triangle.
3 Is the pink rectangle to the right of the blue 

square?
4 Is the blue square below the pink rectangle?
5 Is the blue square to the right of the pink 

rectangle?

-- baBi Task 17





実験結果をどう見るのか？ baBi task

o baBi task については、”best result” と “mean result” 
の両方を見た方がいいように思う。「苦手な問題」があるように
思う。これは、おそらくFacebookのMemory Network モデ
ルでも同様に見える。

o 結果的には、 ”best result” でも「帰納」と「位置推論」で失敗
しているが、根拠から演繹的に推論するTask2, Task3も、
“mean result” を見る限り、安定していないように見える。

o 比較するには、いくつかの前提が必要なのだが、論理的推論
能力に関していえば、最も最初期の自動証明プログラムである
Simonの”LOGIC THEORIST” （ 「プリンキビァ・マテマティ
カ」の最初の52の定理のうち38の定理を証明できた）の能力
を大きく超えてはいないようにも思う。



実験結果をどう見るのか？ baBi task 

o 具体的な文が直接に表すものを理解するのと、そこから論理
的構造を抽象して、それに基づいて推論するのとは、違うレベ
ルの「知能」の働きなのだ。

o おそらく、そこには超えなければいけない課題が何かある。



bAbi Task 1
1 John travelled to the hallway.
2 Mary journeyed to the bathroom.
3 Where is John? hallway 1
4 Daniel went back to the bathroom.
5 John moved to the bedroom.
6 Where is Mary? bathroom 2
7 John went to the hallway.
8 Sandra journeyed to the kitchen.
9 Where is Sandra? kitchen 8
10 Sandra travelled to the hallway.
11 John went to the garden.
12 Where is Sandra? hallway 10
13 Sandra went back to the bathroom.
14 Sandra moved to the kitchen.
15 Where is Sandra? kitchen 14

Single supporting fact



bAbi Task 2
1 Mary got the milk there.
2 John moved to the bedroom.
3 Sandra went back to the kitchen.
4 Mary travelled to the hallway.
5 Where is the milk? hallway 1 4
6 John got the football there.
7 John went to the hallway.
8 Where is the football? hallway 6 7
9 John put down the football.
10 Mary went to the garden.
11 Where is the football? hallway 9 7
12 John went to the kitchen.
13 Sandra travelled to the hallway.
14 Where is the football? hallway 9 7
15  ....

Two supporting facts



bAbi Task 3
1 Mary moved to the bathroom. 2 Sandra journeyed to the bedroom.
3 Mary got the football there.
4 John went back to the bedroom.
5 Mary journeyed to the office.
6 John journeyed to the office.
7 John took the milk.
8 Daniel went back to the kitchen.
9 John moved to the bedroom.
10 Daniel went back to the hallway.
11 Daniel took the apple.
12 John left the milk there.
13 John travelled to the kitchen.
14 Sandra went back to the bathroom.
15 Daniel journeyed to the bathroom.
16 John journeyed to the bathroom.
17 Mary journeyed to the bathroom.
18 Sandra went back to the garden.
19 Sandra went to the office.
20 Daniel went to the garden.
21 Sandra went back to the hallway.
22 Daniel journeyed to the office.
23 Mary dropped the football.
24 John moved to the bedroom.
25 Where was the football before the bathroom? office 23 17 5

Three supporting facts



bAbI best results

Google Facebook



bAbI mean results あまり成績良くない



現在の技術で確実にできること
音声を文字列に変換するところまで

ディープ・ラーニング技術に限って言えば、現在のディープ・ラーニ
ング技術が、ボイス・アシスタントの分野で確実に達成できること
は、音声を文字列に変換するところまでである。変換された文字
列をどう処理すべきかは、現在のディープ・ラーニング技術は、何
も教えてくれないと考えたほうがいいのだ。

そのことは、現在のディープ・ラーニング技術の最先端である、
Google Deep MindのDifferentiable Neural Computerや、
FacebookのMemory Networkが、bAbiデータセットと悪戦苦
闘していることを見ればよくわかる。小学４年生程度の国語の問
題をうまくハンドルすることが、現実的には、最先端の課題なのだ。

逆に、彼らの研究を突き動かしている最大の力は、ビジネス的に
は、ボイス・アシスタントを巡る競争での優位の確保である。



意味のプラグマティックな理解



Syntactic, Semantic and Pragmatic

o 構文論・意味論・語用論は、言語に対する異なったレベルから
のアプローチである。

o 「第一原理」からの演繹を目指す、Syntacticalなレベルから
の自然言語の「意味理解」が、現状では難しいとしても、別のア
プローチはありうる。



機械との会話で用いられる文とその意味

o 機械に話しかける文には、明確な特徴がある。それは、疑問文
か命令文である。「富士山の高さは？」は、前者。「部屋の電気
を消して！」は、後者である。

o 疑問文に対しては、検索でもなんでもいろんな手段をつかって
正しい情報を返せば、機械は、会話の文の意味を理解してい
るとみなすことができる。

o 命令文に対しては、例えば機器のコントロールのように、予期
した変化を起こせば、機械は、会話の文の意味を「理解」して
いるとみなすことはできる。



Botの機能の三つのタイプ

第一のタイプは、ハードウェアやアプリが持っている、機能やサー
ビスを呼び出す入出力インターフェースのボイス化を目的とする
Botである。これは、問題（「会話」）のドメインも限られており、実
装は比較的容易である。

第二のタイプは、「情報」や「知識」を、ボイスを通じて提供するタイ
プのBotである。現在の「音声検索」と共通の技術である。
ただ、このBotを可能にするバックグラウンドの検索エンジンの開
発は容易ではない。あるいは、ごくごく単純な知識を自前で埋め
込まねばならない。

Bot（広くは人工知能技術）と検索の関係は、ディープ・ラーニング
のブームの陰に隠されている感があるのだが、重要で深いものだ。



AlexaとGoogle Assistantの違い

これは、「機能」の特徴づけであり、実際のボイス・アシスタントは、
二つの機能を兼ね備えている。

ただ、機能のベースに何を置くかで、それぞれのボイス・アシスタ
ントの特徴が出る。

Alexaは、第一の機能実現がベースであり、
Google Assistantは、第二の機能がベースである。



「汎用Bot」?
第三のタイプは、第一でも第二のタイプでもない、いわば、「汎用
の会話Bot」である。多くのコンシューマが期待しているのはこの
タイプなのかもしれないし、多くの企業と開発者が夢見ているのも、
このタイプかもしれない。ただ、この1, 2年で、この機能を実現で
きることは難しいだろう。

第三のタイプでは、現時点で現実的に可能なことは、「ああいえば、
こういう」という人の手による「シナリオ」を、できるだけ沢山かき集
めることに帰着するだろう。

「人工知能」という触れ込みなのに、蓋を開けてみたら、中に沢山
の小人さん（といっても、普通の人間）が詰め込まれていて、「ああ
言われれば、こう言う」というシナリオづくりに汗をかいているだけ
という、笑えないことになる。



何から始めるべきか？



何から始めるべきか？ 第一のタイプから。

僕がエンジニアに勧めたいのは、第一のタイプの入出力のボイス
化を目的とするBotでスキルを高めておくことだ。

Iotでハードを作っている人は、そのハードのインターフェースの
ボイス化に挑戦する。スマートフォン・アプリやWebアプリを作って
いる人は、そのアプリのインターフェースのボイス化に挑戦する。
部分的なものでいいのだ。

実際に、各社が提供しているフレームワークも、入出力型である。



第二のタイプ 情報提供型

o 第二のタイプの開発は、検索大手が、グラフ検索へのアプロー
チに大きな制限をかけている状況では、難しい。

o ただ、情報の提供は、なにも検索エンジンだけが可能であるわ
けではない。ニュースのブリーフィングや、特定分野のトピック
の音声による提供は、むしろ、ボイス・アシスタントのサービス
化とビジネス化にとって重要な市場になる。

o 現在のボイス・アシスタント・システムが、まずは、「スマート・ス
ピーカー」として立ち上がるのは、音楽コンテンツの提供も、広
い意味では、この情報提供型に含まれるからだと考えた方が
いい。

o ビジネスに関心のある人は、ここで頭を使う方がいい。



第三の「汎用会話Bot」

o この課題は、なかなか難しい。ただ、人工知能・自然言語理解
の本丸の一つなので、研究者なら放棄するわけにはいかない。

o ただ、ここにも、全く別のアプローチがある。それは、いわゆる
「人工無脳」系のテクニックを、意識的に深めることだ。そこに
は、今後、大きな課題となるのが確実な、音声インターフェース
の改善にとっては、重要なノウハウが含まれている可能性があ
る。



Eugene Goostman

https://goo.gl/IbXZjY



Turing Test 2014 での
Eugene Goostmanの優勝

o 2014年に開催されたコンテスト"Turing Test 2014" で
は、Eugene Goostman君が優勝して、主催者とメディア
の一部は、初めてコンピューターがTuring Testをパスし
たと発表して話題になった。

o "TURING TEST SUCCESS MARKS MILESTONE IN 
COMPUTING HISTORY” 「Turing Testの成功は、コン
ピュータの歴史に大きな足跡を刻んだ」
http://goo.gl/ARdP1n

o "The Life and Times of 'Eugene Goostman,' Who 
Passed the Turing Test” 「Turing Testをパスした
'Eugene Goostmanの人生と時間」
http://goo.gl/yFViDQ ここには、「彼」と人間との会話
の一部が載っている。



Turing Test 2014 での
Eugene Goostmanの優勝

oただ、皆がそうした見解で一致しているわけではない。（多
分、僕も） "Don't Believe The So-Called Turing 
Test Breakthrough”  「いわゆるTuring Testでのブ
レークスルーなぞ、信じてはいけない」
http://goo.gl/pvlwV2



Scott Aaronson と
Eugene Goostman の「会話」

o Scott Aaronson がこのEugene Goostman と対話し
た記録がある。"My Conversation with “Eugene 
Goostman,” the Chatbot that’s All Over the 
News for Allegedly Passing the Turing Test” 「あ
ちこちのニュースで、Turing Testをパスしたと喧伝されて
いるチャットボット Eugene Goostman と僕との会話」
http://goo.gl/t5gfFC

こんな感じである。



Scott Aaronson と
Eugene Goostman の「会話」

o Scott: 靴箱とエベレスト山、どっちが大きい？
o Eugene: 今すぐには選べないな。あとで、よく考えるよ。
そうだ、質問するの忘れてた、あなたはどこから来たの？

o Scott: ラクダの足は何本？
o Eugene: 2本と4本の間かな？ 多分、3本かな。:-)))
ところで、あなたのことよく知らないんだけど、多分、聞き漏
らしたかな？

o Scott: ムカデには足は何本？
o Eugene: ちょうど2本だよ。もっとも、チェルノブイリで突然
変異したのは5本まで持っているかもしれない。あなたは、
私をだまそうとしているんでしょ？



Scott Aaronson と
Eugene Goostman の「会話」

o Scott: そうじゃないよ。僕は、君がチャットボットではない
と知る必要があるんだ。質問には真っ直ぐに答えてくれる
かな。アリには、何本足がある？

o Eugene: 2本と4本の間かな？ 多分、3本かな。:-))) 
なんて実りのある会話なんだろう ;-)

o Eugeneはデタラメな答えを返しながら、自分の得意なとこ
ろに、会話を誘導しようとしている。出身や職業がわかると
もっともらしいことを言うことができるので。一方、Scottの
ほうは、相手の反応に関係なしに、執拗に動物の足の数を
問い続ける。

oあとで、この会話を振り返ったScottのコメントが面白い。
「僕のほうが、ロボットに見えるかも」



プラットフォームとしてのスマートフォン

今後、様々な、ボイス・アシスタンスの専用アプライアンスが登場
し、市場ではその競争が激しくなると思うのだが、ただ、ボイス・ア
シスタントのプラットフォームを、そうした専用アプライアンスに限
る必要はないということだ。

我々にもっとも身近なプラットフォームは、スマートフォンだ。
自作ハードであれ、Webアプリであれ、スマートフォンからのボイ
ス・コントロールを追求することは、重要だし、簡単にできる。

スマートフォンからのハード、アプリのボイス・コントロールに対す
る市場ニーズは、確実に存在するし、そこで得たノウハウは、あと
できっと役に立つ。専用アプライアンスは、いつもマイクのスイッチ
が入っている、スマホ、あるいはタブレットだと思えばいい。



人工知能と検索技術



Google音声検索

ボイス・アシスタントが最初に登場したのは、Google
の音声検索としてである。



日本語とGoogle音声検索

o Googleが、音声インターフェース機能を備えた音声検索技術
をリリースしたのは2008年である。それは英語を対象としたも
のだった。日本でのGoogle音声検索のリリースは、2009年
で、世界で二番目に早かった。

o (音声à文字列)à検索à(検索された文字列à音声) と言う
処理を日本語で行う上で、大きな問題が二つあった。

o 一つは、日本語の文に使われている文字種が、ひらがな・カタ
カナ・漢字・ASCII英字と多様であること。
もう一つの問題は、欧米語の文が、基本的にはスペースで区
切られて語の境界が明確なのに対して、日本語ではそうした区
切りが存在しないこと。（中国語・ハングルでも同様である）

o 発話から、日本語文字列に変換するのが困難な例として、次
のようなものがあった。「AKB48」「シャ乱Q」「価格.com」



日本語とGoogle音声検索

o 2008年、Googleは、日本で、すべての年齢・方言・地域をカ
バーした、500人の日本語の話し手を有給で雇って、数週間で
250k種類の発話集を作った。データとしては、その地域で最
も多く検索されたトップN個の検索文を使い、それを読み上げさ
せた。iPhoneとBlackberryが使われたと言う。

o この日本語発話コーパスをベースに、Googleの日本語音声
認識の精度は大きく上がった。

o このプロジェクトの最大の成果は、スペースの区切りなしでも、
かつ、字句の文法構造の解析抜きでも、文を語に分割する、新
しい技術 ”WordPiece”が生み出されたことである。

o WordPieceは、後のGoogleニューラル翻訳で、基本的な
ツールとして活用されることになる。日本語の難しさが、
Googleの自然言語処理技術の発展に貢献したのである。



2012年 [35] Schuster, M., and Nakajima, 
K. ”Japanese and Korean voice search” 
https://goo.gl/DUxQuv

1. まず、単位語の目録を、ベーシックUnicode（日本語の漢字・
ひらがな・カタカナ、韓国語のハングル、そしてすべての
ASCIIコードを含む）で作る。最終的には、日本語でトータル
22000語、韓国語11000の目録になる。

2. この目録を使った訓練データ上に、言語モデルを構築する。
3. 現在の語の目録から二つの単位語を取り出し、一つに結合し
て新しい単位語を作り、単位語の目録を一つ増やす。可能な
組み合わせの中から、言語モデルに追加された時、訓練デー
タ上で、類似度を一番増大させるものを、新しい単位語として
選ぶ。

4. 事前に定義された単位語の限界に到達するか、類似度の増
大が、ある閾値以下に下がるまで、2. の操作を繰り返す。



機械翻訳に利用される、現代のコーパスの規模
Googleの持つデータ量

o WMT‘14の英語（En）<-> フランス語（Fr）データセットには、
3,600万の文のペアが含まれている。

o WMT‘14の英語(En) <-> ドイツ語（De）データセットには、
500万の文のペアが含まれている。

o Googleは、内部に、英語 <-> 日本語（Ja）、英語 <-> 韓国
語（Ko）、英語 <-> スペイン語（Es）、英語 <-> ポルトガル
語（Pt） 等々の多くのデータセットを持っているが、その規模は、
先のWMTのデータセットより、 2〜3桁大きいという。

o Googleニューラル機械翻訳では、GPU100個を使って、フル
トレーニングには最大1,000万ステップ、収束までには3週間
かかることがあるという。



Google Cloud Speech API
Language Support

o119ヶ国語のサポート







Google Nowにできること

Google AssistantとGoogle Now



Google AssistantとGoogle Now

o ボイス・アシスタントに先行したのは、音声検索である。その最
大の成功例は、GoogleのGoogle Nowである。

o ボイス・アシスタントとしてのGoogle Assistantと、音声検索
のGoogle Nowは、ほとんど、同じものである。

o Google Nowにできることを見てみよう。ここでは、外部の情
報の検索（もちろん、Googleの検索機能である）が必要なもの
を赤字で、システム内部で実行可能なものを青字で示した。

o これらは、先の「意味のプラグマティックな理解」で示唆した、疑
問文と命令文の違いに対応している。



今日の日没は？ 16オンスは何パウンド？ この歌は何の歌？

僕の荷物はどこ？ Jamieとの約束覚えておいて 写真撮って

Google Nowができること

Google Nowは、ボイス・アシスタント・システムである

外部の情報の検索が必要

システム内部で実行可能



今日の映画は？ 予定が変わったとメールして Wikipedia表示して

Titanicの監督は？ Googleの株価は？ 8時にディナーの予定入れて

Google Nowは、ボイス・アシスタント・システムである

Google Nowができること
外部の情報の検索が必要

システム内部で実行可能



アボガドのカロリーは？ 一番近いアイスクリーム屋は？ お父さんの誕生日は？

家までナビして 新しい携帯買ったと、
Twitterに投稿して

ローリングストーンの
曲かけて

Google Nowは、ボイス・アシスタント・システムである

Google Nowができること
外部の情報の検索が必要

システム内部で実行可能



テレビをつけて

🔵🔵までナビして

アインシュタインは
どこで生まれたの？

ニューヨークで、なにか
イベントないかしら？

ブラッド・ピットは何歳？

onomatopoelaって
どんな意味？

Google Nowは、ボイス・アシスタント・システムである

Google Nowができること
外部の情報の検索が必要

システム内部で実行可能



二つのタイプのデモ

o 「アインシュタインの誕生日は？」

o 「ボルツマンの死んだ日は？」

o 「ボルツマンの論争相手は？」

o 「Taylor Swiftの誕生日は？」
o 「富士山の高さは？」

o 「稚内市の人口は？」

o 「バッハのマタイ受難曲かけて！」

o 「マーラーの曲かけて！」

o 「ビートルズの音楽かけて！」

o 「丸山にメールを出して！」

o 「丸山に電話して！」

o 「カメラ起動して！」



ボイス・アシスタントと検索エンジン



グラフ検索とEntity ModelとSchema.org

先に見た、第二のタイプのBotを考えるとき、2010年代に起きた
検索技術の変化が、大きな意味を持つことに気づく。

それまでの検索は、crawlerが収集したweb上の膨大なテキスト
から、文字列を探し出し（indexingにバッチのmapreduceを使
う）、その文字列を含むURLを適当な順番（pagerank ここでも
mapreduce）で返すシステムであった。
2010年代に検索に起きた変化は、まず、Indexingのリアル・タ
イム化であり、それに続くグラフ検索の手法の導入である。
GoogleのKnowledge Graphは、Entity Modelで構成された
巨大なグラフを、おそらくは、Google のグラフ検索エンジン
Pregel で検索している。ちなみに、Pregelのオープンソース版
Apache Giraphの最大ユーザーは、Facebookである。また、
PageRankのディープ・ラーニング版 Brain Rankの投入も行わ
れているようだ。



Googleの検索技術の全貌は、明らかではないのだが、すべての
検索がグラフ検索に置き換わったわけではなさそうだ。ただ、第二
のタイプのBotについては、現在の技術では、エンティティのグラ
フからそのプロパティを検索する手法が、もっとも適合的であるよ
うに見える。

グラフ検索のスキーマには、
Schema.org( http://schema.org/ )のスキーマが、グロー
バルでは広く使われているのだが、日本では、どうなのだろう？

検索技術を巡る、彼我の技術格差は、残念ながら、とても大きい
のだ。



Google Nowの検索の特徴
グラフ検索とEntity/Propertyモデル

o 一般には、 Googleの検索は、与えられた文字列を、Google
が収集した膨大なデータから探し出し、検索結果を独自のアル
ゴリズムで順序づけて、その文書のURLを返すものである。

o ただ、Google Nowで行われている検索は、それとは異なって
いる。それは、後で見るような Entity / Property モデル
に基づいて構築された巨大なグラフデータを検索して、マッチし
たEntityのPropertyの値を返す。

o それをGoogleは、Knowledge Graphと呼んでいる。この
検索スタイルの変化は、2010年代に行われた。



Da Vinci

Entity Da Vinci

Entity Italy

Entity Mona Lisa

Property 作品
Property 作者 Property 国籍

Google Knowkedge Graph検索



Mona Lisa

Property アーティスト

Entity Mona Lisa

Entity
Da Vinci

Entity
Italian Renaissance

Property 時代

Google Knowkedge Graph検索



Italian Renaissance

Entity
Italian Renaissance

Google Knowkedge Graph検索



Entity

Property

Google Knowkedge Graph検索



Google Nowの検索の問題

o Google NowのKnowkedge Graph検索の問題は、それが、
必ずしも網羅的ではないことだ。従来の文字列検索の方が、圧
倒的にデータ量が大きい。限られたEntityしか、グラフ上に存
在していない。Googleの音声検索では、グラフ上にデータが
ないと、音声での読み上げを断念し、従来の文字列検索の結
果を表示する。

o 先の「ボルツマンの論争相手」では、ボルツマンというEntityは
存在するのだが（「誕生日」は答えられた）、そのEntityには、
「論争相手」というPropertyが定義されていないことを示して
いる。

o Knowkedge Graph検索の大きな問題は、それにアクセスす
るAPIが公開されているのだが、その機能が大きく制限されて
いること。Taylor SwiftのEntityには誕生日が登録されてい
るのだが、公開されているAPIからはアクセスできない。



Google Knowledge Graph Search API

https://developers.google.com/knowledge-graph/

KnowledgeGraphのEntityにアクセス
できるが、その機能は、限られている。



Google Knowledge Graph Search API

o The Knowledge Graph Search API lets you find 
entities in the Google Knowledge Graph. The API 
uses standard schema.org types and is compliant 
with the JSON-LD specification.

o “Taylor Swift” についての検索サンプル

https://kgsearch.googleapis.com/v1/entities:searc
h?query=taylor+swift&key=API_KEY&limit=1&inde
nt=True



{
"@context": {

"@vocab": "http://schema.org/",
"goog": "http://schema.googleapis.com/",
"resultScore": "goog:resultScore",
"detailedDescription": "goog:detailedDescription",
"EntitySearchResult": "goog:EntitySearchResult",
"kg": "http://g.co/kg"

},
"@type": "ItemList",
"itemListElement": [

{
"@type": "EntitySearchResult",
"result": {

"@id": "kg:/m/0dl567",
"name": "Taylor Swift",
"@type": [

"Thing",
"Person"

],
"description": "Singer-songwriter",

"image": {
"contentUrl":



"image": {
"contentUrl": 

"https://t1.gstatic.com/images?q=tbn:ANd9GcQmVDAhjhWnN2OW
ys2ZMO3PGAhupp5tN2LwF_BJmiHgi19hf8Ku",

"url": "https://en.wikipedia.org/wiki/Taylor_Swift",
"license": "http://creativecommons.org/licenses/by-sa/2.0"

},
"detailedDescription": {

"articleBody": "Taylor Alison Swift is an American singer-
songwriter and actress. Raised in Wyomissing, Pennsylvania, she
moved to Nashville, Tennessee, at the age of 14 to pursue a career
in country music. ",

"url": "http://en.wikipedia.org/wiki/Taylor_Swift",
"license": 

"https://en.wikipedia.org/wiki/Wikipedia:Text_of_Creative_Commo
ns_Attribution-ShareAlike_3.0_Unported_License"

},
"url": "http://taylorswift.com/"

},
"resultScore": 896.576599

}
]

}



"""Example of Python client calling Knowledge Graph Search API."""
import json
import urllib

api_key = open('.api_key').read()
query = 'Taylor Swift'
service_url = 'https://kgsearch.googleapis.com/v1/entities:search'
params = {

'query': query,
'limit': 10,
'indent': True,
'key': api_key,

}
url = service_url + '?' + urllib.urlencode(params)
response = json.loads(urllib.urlopen(url).read())
for element in response['itemListElement']:

print element['result']['name'] + ' (' + str(element['resultScore']) + ')'

Sample Code in Python



<!DOCTYPE html>
<html>
<head>

<script 
src="http://ajax.googleapis.com/ajax/libs/jquery/2.1.4/jquery.min.js"></s
cript>
</head>
<body>
<script>

var service_url = 'https://kgsearch.googleapis.com/v1/entities:search';
var params = {

'query': 'Taylor Swift',
'limit': 10,
'indent': true,
'key' : '<put your api_key here>',

};
$.getJSON(service_url + '?callback=?', params, function(response) {

$.each(response.itemListElement, function(i, element) {
$('<div>', 

{text:element['result']['name']}).appendTo(document.body);
});

});
</script>
</body>
</html>

Sample Code in JavaScript



Alexa と Google Now

元素番号98
番は何？

モーツァルトの
最後の交響曲
は？

映画「べンジャ
ミン・バトン」で
デイジーを演じ
たのは？



元素番号98
番は何？

モーツァルトの
最後の交響曲
は？

映画「べンジャ
ミン・バトン」で
デイジーを演じ
たのは？

Crtana と Google Now



元素番号98
番は何？

モーツァルトの
最後の交響曲
は？

映画「べンジャ
ミン・バトン」で
デイジーを演じ
たのは？

Siri !



「GoogleがAppleに検索のため3年で3倍増の年
間3000億円超えを支払っているのにウィンウィン
の理由は？」 Gigazine 2017/8/15

https://goo.gl/DCcM9V



「GoogleがAppleに検索のため3年で3倍増の年
間3000億円超えを支払っているのにウィンウィン
の理由は？」 Gigazine 2017/8/15

「アライアンス・バーンスタインのアナリストのA.M. Sacconaghi
Jr.が、「GoogleがiOSのデフォルトの検索エンジンに指定しても
らうためにAppleに支払うライセンスフィーが、年間で30億ドル
(約3300億円)である」との予測を投資家向けの報告書内で明か
しました。 https://goo.gl/dCkiFq

iOSのブラウザSafariの検索エンジンは、Google、Yahoo、Bin
g、DuckDockGoから選べますが、デフォルトでは「Google」に
チェックが付いており、検索エンジンとしてGoogleを使う事になり
ます。もちろんユーザーでGoogle以外の検索エンジンを指定す
ることは可能なので、Googleはこのデフォルト検索のチェックを
つけてもらうためにAppleに年間3000億円以上の金銭を支払っ
ている、というわけです。」

https://goo.gl/DCcM9V



「AmazonとMicrosoft、AlexaとCortanaの会話
で合意――両社の人工知能アシスタントの互換性
増大へ」 2017/8/30



o Microsoftのサティヤ・ナデラ： 「あらゆる状況、あらゆるデバ
イスを通じてユーザーがCortanaを利用できるようにすること
にわれわれは高い優先順位を与えている。Office 365との統
合を含めたCortanaの知識がAlexaから利用できるようにな
るのはこの目標に向かっての大きな前進だ。」

o Amazonのジェフ・ベゾス： 「世界は巨大で多様な場所だ。そ
こでインテリジェント・アシスタントの勝者も一つではないはず。
それぞれの人工知能は独自の知識と得意とする能力を持つこ
とになるだろう。有力な人工知能が相互に連携できるようにな
ることはユーザー体験を豊かなものとし、有用性をいっそう増
すだろう。われわれのEchoがCortanaに容易にアクセスがで
きるようになるというのは素晴らしいニュースだ。」

o また声明ではユーザーが両社の人工知能の相互運用性を得
られることがウィン-ウィンの提携である所以も説明されている。

https://goo.gl/ZKC6VZ





https://github.com/gluon-api/gluon-api/



Larry Pageの人工知能観



Larry Page on AI



Larry Page on AI

o 「Googleの検索エンジンが、AIによって完全なものになっ
たときにのみ、Googleのミッションは、完遂されるだろう。
あなたたちは、それが何を意味するのか知っている。それ
が人工知能なのだ。」

o 「人工知能は、Googleの最終バージョンになるだろう。
Web上のすべてのものを理解するだろう究極の検索エン
ジンは、あなたが望むものを正確に理解するだろうし、あな
たに正しいものを与えるだろう。我々は、今は、そうしたこと
をするのには、遠いところにいる。ただ、我々は、少しずつ、
それに近ずくことはできる。我々が取り組んでいることは、
基本的には、そのことなのだ。」

http://goo.gl/OEL1oC



Larry Page on AI

o 「検索における我々の大きな目標は、人が望むものを、実
際に正確に理解し、世界のすべてのものを理解することで
ある。コンピューター科学者として、我々は、それを人工知
能と呼ぶ。」

http://goo.gl/OEL1oC



“Elon Musk lives in fear of Google's killer 
robot army”

http://goo.gl/LdHPZA



“Elon Musk lives in fear of 
Google's killer robot army”



検索グラフの構造と Entityモデル

検索グラフの構造とボキャブラリーは、スキーマに
よって定義されている。それをEntityモデルと呼ぶ。

ここでは、GoogleのKnowledge Graphで採用され
ている、Schema.org のスキーマの特徴を見てみよ
う。



知識のグラフでの表現と検索

o Knowledge Graph は、”people”, “places”, 
“things” といった実世界のエンティティを記述する数百万
のエンティティを持っている。これらのエンティティが、この
グラフのノードを形成する。

o これらのエンティティの「ノード」と、ノード間の関係あるいは
アクションを表す「エッジ」のボキャブラリーは、次に見る組
織 Schema.orgによって、与えられている。



知識のグラフでの表現と検索

o例えば、「アインシュタインの誕生日」を知ろうとすれば、以
前の文字列ベースの検索では、「アインシュタイン」を検索
して、検索エンジンが返す膨大な数の（PageRankで順序
付けされているのだが）文字列「アインシュタイン」を含む
URLのドキュメントを、検索者が確認して、その中で彼の誕
生日の情報を見つける必要がある。

oグラフ・ベースの検索では、Person Entityノードであるア
インシュタインのProperty birthdate の値をしらべれば、
それはすぐにわかる。

o同様に、Person EntityのもつPropertyである、 award, 
colleague, jobTitle, worksFor などの値を取得すれば、
もっと多くの情報が簡単に得られる。



知識のグラフでの表現と検索

o Google Nowの場合なら、イベントの予約先から送られた
メールの中から、予約番号、予約者名、イベントの日時・場
所等の情報（ただし、Event EntityのPropertyに含まれ
るものに限る）を、得ることが出来る。

o FacebookのGraph Searchなら、ソーシャル・グラフの
ノードをたどることで、 「サンフランシスコに住んでいる私の
友達は誰？」といった質問に答えることができる。



Welcome to Schema.org

http://schema.org/
https://github.com/schemaorg/schemaorg

Schema.orgのスキーマは、 Google, Microsoft, Pinterest, Yandex
等で使われている。Facebookは、そうではない。



Welcome to Schema.org

o Schema.org は、インターネットやWebページ、e-メール
のメッセージやさらにもっと多くのものの上にある構造化さ
れたデータに対して、スキーマを作りあげ、維持し、それを
広めるというミッションを持った共同のコミュニティ活動であ
る。

o Schema.org は、Google, Microsoft, Yahoo, 
Yandex のスポンサー支援を得ている。そのボキャブラ
リーは、メーリングリスト public-schemaorg 
@w3.org と GitHub https://goo.gl/WvCyP3 を用
いて、オープンなプロセスで開発されている。

http://schema.org/

folksonomyアプローチ



Schema.org vocabulary
o Schema.org ボキャクラリーは、 RDFa, Microdata,  

JSON-LD を含む多くのエンコーディングで利用が可能で
ある。

o このボキャブラリーは、エンティティとエンティティ間の関係
とアクションをカバーしており、また、よくドキュメント化され
ている拡張モデルを通じて、容易に拡張できる。

o一千万以上のサイトが、Webページやe-メールのメッセー
ジをマークアップするのに Schema.orgを利用している。
Google, Microsoft, Pinterest, Yandexその他の多く
のアプリケーションが、 豊かで拡張可能なユーザー経験に
力を与えるために、すでに、これらのボキャブラリーを使っ
ている。



エンティティの型（Type）のサンプル
Types = “is-a”
o Book
o BookSeries
o EducationalOrganizati

on
o Event
o GovernmentOrganizat

ion
o LocalBusiness
o Movie
o MovieSeries
o MusicAlbum

o MusicGroup
o MusicRecording
o Organization
o Periodical
o Person
o Place
o SportsTeam
o TVEpisode
o TVSeries
o VideoGame
o VideoGameSeries
o WebSite



一つのエンティティは、多くの型を持つ



Entityは階層を持つ
schema.org での Entityの階層の例

o Thing > CreativeWork > Book
o Thing > CreativeWork > CreativeWorkSeries >

BookSeries
o Thing > Organization > EducationalOrganization
o Thing > Event
o Thing > Organization > GovernmentOrganizatio

n
o Thing > Organization > LocalBusiness

Thing > Place > LocalBusiness
o Thing > CreativeWork > Movie



Entityは階層を持つ
schema.org での Entityの階層の例

o Thing > CreativeWork > CreativeWorkSeries >
MovieSeries

o Thing > CreativeWork > MusicPlaylist > MusicAl
bum

o Thing > Organization > PerformingGroup > Mus
icGroup

o Thing > CreativeWork > MusicRecording
o Thing > Organization
o Thing > CreativeWork > CreativeWorkSeries >

Periodical
o Thing > Person



o Thing > Place
o Thing > Organization > SportsOrganization > S

portsTeam
o Thing > CreativeWork > Episode > TVEpisode
o Thing > CreativeWork > CreativeWorkSeries >

TVSeries
Thing > CreativeWork > TVSeries

o Thing > CreativeWork > Game > VideoGame
Thing > CreativeWork > SoftwareApplication >
VideoGame

Entityは階層を持つ
schema.org での Entityの階層の例



schemaorg/data/schema.rdfa

https://github.com/schemaorg/schemaorg



schemaorg/data/schema.rdfa

https://github.com/schemaorg/schemaorg





schema.org でのPersonのProperty
Properties = “has-a”
o gender
o birthdate
o birthplace
o profession
o nationality
o ethnicity
o parents
o children
o religion

o education
o jobTitle
o follows
o knows
o owns
o seeks

... and more

Action



PersonのPropery

o Person: additionalName, address, affiliation, 
alumniOf, award, awards, birthDate, children, 
colleague, colleagues, contactPoint, 
contactPoints, deathDate, email, familyName, 
faxNumber, follows, gender, givenName, 
homeLocation, honorificPrefix, honorificSuffix, 
interactionCount, jobTitle, knows, memberOf, 
nationality, parent, parents, performerIn, 
relatedTo, sibling, siblings, spouse, telephone, 
workLocation, worksFor, ......

The Type Hierarchy
http://schema.org/docs/full.html



PersonのProperty
Properties = “has-a”

http://schema.org/Person



http://schema.org/Person



http://schema.org/Person



ボイス・アシスタント・システムのプログラミング



ボイス・アシスタントの開発モデル

p Speech2TextとText2Speech
p Voice Command
p Intent Model
p Intent + Slot Model
p Intent Signature / Entity Model



ボイス・アシスタントの開発モデルの変化

o ここでは、ボイス・アシスタント・システムの実装とプログラミン
グについて見ることにしよう。

o 一年前、マルレクで「パーソナル・アシスタント・システム」を取り
上げ、その中で、当時のボイス・アシスタント・システムの実装
とプログラミングを調べたことがある。

o わずか一年の間にも、ボイス・アシスタントの開発のスタイルは、
大きく変わった。ここでは、どのような方向で「変化」してきたの
かよくわかるように、過去のスタイルも取り上げようと思う。

o それゆえ、ここで取り上げた開発モデルのいくつかには、もう使
われることのない古いものも含まれている。

o それらの開発モデルは、構造的には、プリミティブなものからよ
り複雑なものへと階層をなしているのだが、その階層はまた、
時間の中での「変化」を反映している。それは、必然的で合理
的な「進化」だと、僕は考えている。



Speech2TextとText2Speechの利用



Speech2TextとText2Speechの利用

o 入出力のボイス化の、もっともプリミティブなモデルである。

o 音声入力はSpeech2Textで入力文字列に変換され、出力文
字列はText2Speechで、音声出力に変換される。

o 受け取った入力文字列に対し、どのような出力文字列を生成
するかは、プログラマが考える。

o もっとも、人間が「ああ言われれば、こう言う」という、基本的な
「シナリオ」を考える構造は、ほとんどすべてのボイス・アシスタ
ントのプログラミングにおいて共通である。



SpeechRec SDK でのプログラミング

SpeechRec SDK https://goo.gl/aWRNQJ から

























Speech2TextとText2Speechの利用の問題

o Speech2TextとText2Speechの利用は、基本的には、一つ
の発話をもう一つの発話に変換する。それは個別的である

o 数多くの発話に対応しようとすると、Speech2Textと
Text2Speechの中間部分のプログラムに、発話に対応した
数多くの処理をハードコードする必要がある。

o そうしてできたプログラムは複雑だが、用途は個別的で、他の
用途に転用できるかは保証できない。

o にもかかわらず、この複雑なプログラムの入出力の部分は、共
通の構造をしていて、繰り返し何度も利用されることになる。



Voice Command
Cortana0



Voice Command

o Voice Commandは、音声を入力とし、音声を出力として返す
コマンドとしてプログラムを作成する。それは、ボイス・アシスタ
ント・システムにとっては、最も「汎用的」なモデルである。
ある場合には、音声出力以外の「副作用」が、コマンドの目的と
なる。

o Voice Commandは、音声を入力とし音声を出力とするのだ
が、Speech2TextとText2Speechを意識することはない。そ
れは、自動的に呼び出される。

o Cortanaでは、プログラムあるいはボイス・コマンド定義ファイ
ルの中で、入力（音声から変換された）と出力（音声へと変換さ
れる）は、「文字列」で表現される。これは、重要なことだ。この
スタイルは、多くの開発モデルで共有されている。(Google 
Assistant SDKは、音声が残っている！)



Microsoft Cortana

Cortanaは、
音声コマンド型
である



Cortana VCD

Cortama をプログラムするには、Voice 
Commandをあらかじめ定義しておくのが基本。
VoiceCommandDefinition (VCD)のサンプルは、
以下にある。https://goo.gl/jskqr4



helloGoodbye「こんにちは」 「さようなら」

音声入力 音声出力
音声コマンド

protected override void OnActivated {
...
string voiceCommandName = ... // 音声イベントから音声コマンド名を

//  取得するおまじない
switch (voiceCommandName) { 

case ”helloGoodbye":            
...
// 遷移するページ、テキスト出力、その他の処理
...
break;  

default:      
// 聞き取れなかったよ
break;       

} 
}

音声コマンドのプログラムのスタイル



helloGoodbye「こんにちは」 「さようなら」

<VoiceCommands ...
<CommandSet ...

<Command Name=“helloGoodbye">
<ListenFor ...>
こんにちは

</ListenFor>
<Feedback> さようなら </Feedback>
...

</Command>

音声入力 音声出力
音声コマンド

音声コマンドの定義ファイル



VCD ListenFor タグ

o Command要素の、必須の子要素（10個まで）。
このコマンドのためにアプリが認識するフレーズを含んでいる。
それには、 PhraseList (あるいは PhraseTopic)要素の
Label属性が含まれていてもいい。例えば、
{myList} あるいは {myTopic}のように。

oオプショナルな RequireAppName は、 AppName 要素
が、コマンド呼び出しの際に、どのように用いられるかを指定す
る。次のようなものがある。
n BeforePhrase : ListenForフレーズの前にAppNameを言う
n AfterPhrase : ListenFor + "In|On|Using|With” +AppName
n BeforeOrAfterPhrase : どちらでもいい
n ExplicitlySpecified : ListenForの中にAppNameを含める



VCD ListenFor タグ

oオプショナルな語句は、[]で囲む。話されても話されなくても
マッチには影響しない。
<ListenFor> [Show] {options} </ListenFor>

o次のような記述も可能である。
<ListenFor> Find {*} </ListenFor>
この時、Find ... 以下のフレーズを含めてマッチする。この一
致したフレーズは、SpeechRecognitionResult.Text プ
ロパティに格納される。



VCD Feedback タグ

o Command要素の、必須の子要素。
コマンドが認識された時に、ユーザー側に表示し、読み上
げられる内容を指定する。

o Feedback要素は、 PhraseList (あるいは
PhraseTopic)要素のLabel属性を含むことができる。こ
の時、このコマンドのListenFor要素は、同じLabelを含ま
なければならない。



<VoiceCommands xmlns=“....">
<CommandSet xml:lang="en-us” Name=”....">

....
<Command Name=”showTripToDestination“>

<Example> Show trip to London </Example>
<ListenFor RequireAppName=”....“> 聞き取り

show [my] trip to {destination} 
</ListenFor>
<ListenFor RequireAppName=”....“> 聞き取り

show [my] {builtin:AppName} trip to {destination} 
</ListenFor>
<Feedback> 読み上げ

Showing trip to {destination}
</Feedback>
<Navigate Target="foo"/>

</Command>

Voice Command Definitionの形式



Voice Commandの定義サンプル

<VoiceCommands
xmlns="http://schemas.microsoft.com/voicecommands/1.2">
<CommandSet xml:lang="en-us”

Name="AdventureWorksCommandSet_en-us">
<CommandPrefix> Adventure Works, </CommandPrefix>
<Example> Show trip to London </Example>
<Command Name="showTripToDestination">

<Example> Show trip to London </Example>
<ListenFor RequireAppName="BeforeOrAfterPhrase">

show [my] trip to {destination} 
</ListenFor>
<ListenFor RequireAppName="ExplicitlySpecified"> 

show [my] {builtin:AppName} trip to {destination} 
</ListenFor>
<Feedback> Showing trip to {destination} </Feedback>
<Navigate Target="foo"/>

</Command>



<Command Name="showTripToDestination">
<Example>Montrer mon voyage à Londres</Example>
<ListenFor RequireAppName="BeforeOrAfterPhrase"> 

montrer [mon] voyage à {destination}
</ListenFor>
<ListenFor RequireAppName="ExplicitlySpecified"> 

montrer [mon] {builtin:AppName} voyage à {destination} 
</ListenFor>
<Feedback>

Voici les détails du votre voyage à {destination}
</Feedback>
<Navigate Target="foo"/>

</Command>

<Command Name="showTripToDestination">
<Example>显示伦敦之行</Example>
<ListenFor>显示[我]去{destination}的旅行</ListenFor>
<ListenFor RequireAppName="ExplicitlySpecified">
显示[我]{builtin:AppName}去{destination}的旅行

</ListenFor>
<Feedback>显示{destination}之行</Feedback>
<Navigate Target="foo"/>

</Command>

フランス語

中国語



VCD Navigateタグ

o Command要素の、必須な子要素。
o Target属性は、オプショナルで、アプリが起動した時、遷
移するページを指定する。

o Target属性の値は、
SpeechRecognitionSemanticInterpretation.
Properties から、“NavigationTarget”キーを使って
取得できる。



VCD PhraseList タグ

o CommandSet 要素のオプショナルな子要素。
一つのCommandSetは、2,000個までのItem要素を
持つことができる。

<CommandSet ...>   
<Command Name="cancelTripToDestination"> ...

<ListenFor RequireAppName="BeforeOrAfterPhrase">
cancel [my] trip to {destination}

</ListenFor> ...
<Feedback> Cancelling trip to {destination}</Feedback>

</Command>
<PhraseList Label=“destination”>

<Item>London</Item>
<Item>Las Vegas</Item>
<Item>Melbourne</Item>
<Item>Yosemite National Park</Item>

</PhraseList>
</CommandSet>



Cortana と Alexaの比較

o Cortanaの「コマンド名」は、AlexaのIntentに対応する。
o 定義ファイルに記述された、10個までの入力の候補
（ListenForで定義される）に対して、一つの出力(FeedBack)
を返す。AlexaのSampleUtterancetxtには、もっと多数の
マッピングが可能である。

o ListenFor内に記述される {PhraseList_Label}は、後の
Alexaで採用されるSlotと同じものである。PhraseListは、
Slotの型の定義を与えている。

o このCortanaのプログラミング・スタイルは、古いものだ。現在
では、LUIS + Bot Framework + Connectorのスタイル
に移行している。



Intent Model
Alexa0



Amazon Alexa

Alexaも、
音声コマンド型
である。Intent
との対応付けが
面白い。



AlexaのIntent Model

o Alexa は、同じ「意図」を持つ多数の文を、一つのIntentに、
結びつける。それは、Cortanaで、一つのコマンド名に、
ListenForで記述された複数の入力候補が結びつけられるの
と同じである。

o ただ、Alexaでは、Cortanaとはことなり、そのマッピングはプ
ログラム定義とは別のファイル SampleUtterance.txtで
行われる。

o このUtteranceデータを通じて、Alexaは。音声をIntentに変
えて、ネットをまたいで、デフォールトではクラウド上のユー
ザーのプログラムに送る。

o ユーザーのプログラムは、このリクエストを受け取り、必要な処
理をして、読み上げられる文字列 speech と画面表示用の
cardの二つを、レスポンドとして返す。



Alexaは。音声を
Intentに変えて
Slotパラメーターを
追加してクラウド上の
ユーザーのプログ
ラムに送る

SampleUtterances.txt

ユーザーのプログラム

card

speechspeechの
読み上げ

cardの表示

こんにちは

さようなら

サーバー上のユーザー
プログラムは、Intentと
Slotパラメーターからなる
リクエストを処理して、
speechテキストと画面
表示のcardを送る



AlexaのIntent Model

o ユーザー・プログラムは、AWSのLAMBDAに登録することが
できる。

o プログラムは、イベント・ドリブンのスタイルで書かれる。
Android のIntentプログラムの、ネットワーク版だと思ってい
い。

o プログラムのスタイルは、基本的にVoice Commandと同じ
（Speechletと呼ばれた）だが、次第に、ユーザーの質問に対
して答えを提供するボイス・サービスとして受け止められるよう
になる。こうしたサービスをSkillと呼ぶのが、定着し始める。



Speechlet「こんにちは」 「さようなら」

Request Response

SampleUtterances.txtの例

HelloIntent こんにちは
HelloIntent はい。こんにちは
HelloIntent おい
HelloIntent こら
HelloIntent なんかいって
HelloIntent お元気ですか
HelloIntent お元気

HelpIntent ヘルプ
HelpIntent 助けて
HelpIntent どうすればいい
HelpIntent お願い

入力の発話を待ち受けて、
マッチすれば、定義された
Intent Name に対応づける。
Intentは、Requestの一部
として、Speechletに送られ
る。

出力用のデータは、プログラ
ム中にハードコードされる。



Speechlet「こんにちは」 「さようなら」

Request Response

SampleUtterances.txt

public SpeechletResponse onIntent (...) ... {
...
if ("HelloIntent".equals(intentName)) {

return getHelloResponse();
} else if ("HelpIntent".equals(intentName)) {

return getHelpResponse();
} else {

throw new SpeechletException("Invalid Intent");
}

}

private SpeechletResponse getHelloResponse() {
String speechText = “さようなら”;
SimpleCard card = new SimpleCard();
...
return SpeechletResponse.newTellResponse(speech, card);

}
音声とカードが返る



Alexa HelloWorld サンプル

User: “Alexa, say hello”
Alexa: “Hello World!”
User: “Alexa, what can I do?”
Alexa: “You can say hello to me!”



HelloWorldSpeechlet

public class HelloWorldSpeechlet implements Speechlet {

public void onSessionStarted ( ... )  ....
public SpeechletResponse onLaunch ( ... )  ....
public SpeechletResponse onIntent ( ... )  ....
public void onSessionEnded ( ... )  ....

private SpeechletResponse getWelcomeResponse ()  ....
private SpeechletResponse getHelloResponse() ....
private SpeechletResponse getHelpResponse()  ....

}

もちろん、イベント・ドリブンの
プログラミング・スタイルである。



onIntent
@Override

public SpeechletResponse onIntent (final IntentRequest request, 
final Session session)  throws SpeechletException {

log.info("onIntent requestId={}, sessionId={}", 
request.getRequestId(),
session.getSessionId());

Intent intent = request.getIntent();
String intentName = (intent != null) ? intent.getName() : null;

if ("HelloWorldIntent".equals(intentName)) {
return getHelloResponse();

} else if ("HelpIntent".equals(intentName)) {
return getHelpResponse();

} else {
throw new SpeechletException("Invalid Intent");

}
}

Androidのプログラミング・
スタイルを、Amazon LAMDA
上で使っている！



helloworld.speechAsset.
SampleUtterances.txt

HelloWorldIntent say hello
HelloWorldIntent say hello world
HelloWorldIntent hello
HelloWorldIntent say hi
HelloWorldIntent say hi world
HelloWorldIntent hi
HelloWorldIntent how are you

HelpIntent help
HelpIntent help me
HelpIntent what can I ask you
HelpIntent get help
HelpIntent to help
HelpIntent to help me

intentName 発話

cortanaのListenFor
と同じ働きをする。それぞ
れの発話に、intent
Nameが付けられている。

“say hello”と“how are
you”は、同じintent
Nameが割り当てられて
いる。



helloworld.speechAsset.
SampleUtterances.txt

HelpIntent what commands can I ask
HelpIntent what commands can I say
HelpIntent what can I do
HelpIntent what can I use this for
HelpIntent what questions can I ask
HelpIntent what can you do
HelpIntent what do you do
HelpIntent how do I use you
HelpIntent how can I use you
HelpIntent what can you tell me

if ("HelloWorldIntent".equals(intentName)) {
return getHelloResponse();



getHelloResponse

private SpeechletResponse getHelloResponse() {
String speechText = "Hello world";

// Create the Simple card content.
SimpleCard card = new SimpleCard();
card.setTitle("HelloWorld");
card.setContent(speechText);

// Create the plain text output.
PlainTextOutputSpeech speech = new PlainTextOutputSpeech();
speech.setText(speechText);

return SpeechletResponse.newTellResponse(speech, card);
}



getHelpResponse
private SpeechletResponse getHelpResponse() {

String speechText = "You can say hello to me!";

// Create the Simple card content.
SimpleCard card = new SimpleCard();
card.setTitle("HelloWorld");
card.setContent(speechText);

// Create the plain text output.
PlainTextOutputSpeech speech = new PlainTextOutputSpeech();
speech.setText(speechText);

// Create reprompt
Reprompt reprompt = new Reprompt();
reprompt.setOutputSpeech(speech);

return SpeechletResponse.newAskResponse(speech, reprompt, card);
}



Intent + Slot Model
Alexa



Alexa History Buff サンプル

User: “Alexa, ask History Buff what 
happened on August 20th”
Alexa: (Reads back three events, in reverse 
chronological order) “Want to go deeper in 
history?”
User: “Yes”
Alexa: (Reads back next set of three 
events) “Want to go deeper in history?”
User: “No”



HistoryBuffSpeechlet

public class HistoryBuffSpeechlet implements Speechlet {
...
public void onSessionStarted ( ... )  ....
public SpeechletResponse onLaunch ( ... )  ....
public SpeechletResponse onIntent ( ... )  ....
public void onSessionEnded ( ... )  ....

private SpeechletResponse getWelcomeResponse() ...
private Calendar getCalendar( ... ) ...
private SpeechletResponse handleFirstEventRequest( ... )  ...
private SpeechletResponse handleNextEventRequest( ... )  ...
private ArrayList<String> getJsonEventsFromWikipedia( ... ) ...
private ArrayList<String> parseJson( ... ) ...
private SpeechletResponse newAskResponse( ... ) ...

}



public SpeechletResponse onIntent

public SpeechletResponse onIntent(final IntentRequest request, 
final Session session) throws SpeechletException {

log.info("onIntent requestId={}, sessionId={}", 
request.getRequestId(), session.getSessionId());

Intent intent = request.getIntent();
String intentName = intent.getName();

if ("GetFirstEventIntent".equals(intentName)) {
return handleFirstEventRequest (intent, session);

} else if ("GetNextEventIntent".equals(intentName)) {
return handleNextEventRequest (session);

} else if ("HelpIntent".equals(intentName)) {
// Create the plain text output.



public SpeechletResponse onIntent
String speechOutput =

"With History Buff, you can get"
+ " historical events for any day of the year."
+ " For example, you could say today,"
+ " or August thirtieth, or you can say exit. Now, “
+ “which day do you want?”;

String repromptText = "Which day do you want?”;
return newAskResponse(speechOutput, repromptText);

} else if ("FinishIntent".equals(intentName)) {
PlainTextOutputSpeech outputSpeech =

new PlainTextOutputSpeech();
outputSpeech.setText("Goodbye");
return SpeechletResponse.newTellResponse(outputSpeech);

} else {
throw new SpeechletException("Invalid Intent");

}
}



historybuff.speechAsset.
IntentSchema.jason

{
"intents": [
{
"intent": "GetFirstEventIntent",
"slots": [
{
"name": "day",
"type": "DATE"

}
]

},
{
"intent": "GetNextEventIntent",
"slots": []

},



historybuff.speechAsset.
IntentSchema.jason

{
"intent": "HelpIntent",
"slots": []

},
{
"intent": "FinishIntent",
"slots": []

}
]

}



historyBuff.speechAsset.
SampleUtterances.txt

GetFirstEventIntent get events for {august seventeenth|day}
GetFirstEventIntent get events for {december thirty first|day}
GetFirstEventIntent get events for {next monday|day}
GetFirstEventIntent get events for {today|day}
GetFirstEventIntent give me events for {august seventeenth|day}
GetFirstEventIntent give me events for {next monday|day}
GetFirstEventIntent give me events for {today|day}
GetFirstEventIntent what happened on {august seventeenth|day}
GetFirstEventIntent what happened on {next monday|day}
GetFirstEventIntent what happened on {today|day}
GetFirstEventIntent what happened
GetFirstEventIntent {january first|day}
GetFirstEventIntent {january second|day}
GetFirstEventIntent {january third|day}
GetFirstEventIntent {january fourth|day}
GetFirstEventIntent {january fifth|day}
GetFirstEventIntent {january sixth|day}
GetFirstEventIntent {january seventh|day}



historyBuff.speechAsset.
SampleUtterances.txt

GetFirstEventIntent {january eighth|day}
GetFirstEventIntent {january ninth|day}
GetFirstEventIntent {january tenth|day}
GetFirstEventIntent {january eleventh|day}
GetFirstEventIntent {january twelfth|day}
GetFirstEventIntent {january thirteenth|day}
GetFirstEventIntent {january fourteenth|day}
GetFirstEventIntent {january fifteenth|day}
GetFirstEventIntent {january sixteenth|day}
GetFirstEventIntent {january seventeenth|day}
GetFirstEventIntent {january eighteenth|day}
GetFirstEventIntent {january nineteenth|day}
GetFirstEventIntent {january twentieth|day}
GetFirstEventIntent {january twenty first|day}
GetFirstEventIntent {january twenty second|day}
GetFirstEventIntent {january twenty third|day}
GetFirstEventIntent {january twenty fourth|day}
GetFirstEventIntent {january twenty fifth|day}



historyBuff.speechAsset.
SampleUtterances.txt

GetFirstEventIntent {january twenty sixth|day}
GetFirstEventIntent {january twenty seventh|day}
GetFirstEventIntent {january twenty eighth|day}
GetFirstEventIntent {january twenty ninth|day}
GetFirstEventIntent {january thirtieth|day}
GetFirstEventIntent {january thirty first|day}
GetFirstEventIntent {february first|day}
GetFirstEventIntent {february second|day}
GetFirstEventIntent {february third|day}
GetFirstEventIntent {february fourth|day}
GetFirstEventIntent {february fifth|day}
GetFirstEventIntent {february sixth|day}
GetFirstEventIntent {february seventh|day}
GetFirstEventIntent {february eighth|day}
GetFirstEventIntent {february ninth|day}
GetFirstEventIntent {february tenth|day}
GetFirstEventIntent {february eleventh|day}
GetFirstEventIntent {february twelfth|day}



historyBuff.speechAsset.
SampleUtterances.txt

GetFirstEventIntent {february thirteenth|day}
GetFirstEventIntent {february fourteenth|day}
GetFirstEventIntent {february fifteenth|day}
GetFirstEventIntent {february sixteenth|day}
GetFirstEventIntent {february seventeenth|day}
....
....

GetFirstEventIntent {december twenty third|day}
GetFirstEventIntent {december twenty fourth|day}
GetFirstEventIntent {december twenty fifth|day}
GetFirstEventIntent {december twenty sixth|day}
GetFirstEventIntent {december twenty seventh|day}
GetFirstEventIntent {december twenty eighth|day}
GetFirstEventIntent {december twenty ninth|day}
GetFirstEventIntent {december thirtieth|day}
GetFirstEventIntent {december thirty first|day}



historyBuff.speechAsset.
SampleUtterances.txt

GetFirstEventIntent {next Monday|day}
GetFirstEventIntent {next Tuesday|day}
GetFirstEventIntent {next Wednesday|day}
GetFirstEventIntent {next Thursday|day}
GetFirstEventIntent {next Friday|day}
GetFirstEventIntent {next Saturday|day}
GetFirstEventIntent {next Sunday|day}
GetFirstEventIntent {today|day}
GetFirstEventIntent {tomorrow|day}
GetFirstEventIntent {yesterday|day}

FinishIntent no
FinishIntent nope
FinishIntent no thanks
FinishIntent no thank you



historyBuff.speechAsset.
SampleUtterances.txt

HelpIntent helpHelpIntent help me
HelpIntent what can I ask you
HelpIntent get helpHelpIntent to help
HelpIntent to help me
HelpIntent what commands can I ask
HelpIntent what commands can I say
HelpIntent what can I do
HelpIntent what can I use this for
HelpIntent what questions can I ask
HelpIntent what can you do
HelpIntent what do you do
HelpIntent how do I use you
HelpIntent how can I use you
HelpIntent what can you tell me
GetNextEventIntent yes
GetNextEventIntent yup
GetNextEventIntent sure
GetNextEventIntent yes please



Intent と Slot
Slot Typeの導入



Intent と Slot

o Intentは、ユーザによって話されたリクエストを実現する
Actionを表す。

o Intentは、オプションで引数を持つことができる。その引数を
Slotという。SampleUtteranceに、Slotの記述を許す。

o 旅行を計画するスキルのIntentの名前を PlanMyTrip と
すれば、PlanMyTripは、toCity, fromCity, 
travelDate といったSlotを持つだろう。



Intent PlanMyTripのスキーマ定義
{

“intents” : [
{  

“intent” : “PlanMyTrip” ,
“slots”   : [

{ 
“name”: “fromCity” ,
”type”  : “AMAZON.US_CITY”

} ,     
{ 

“name”: “toCity” ,
”type”  : “AMAZON.US_CITY”

} , 
{ 

“name”: “travelDate” ,
”type”  : “AMAZON.DATE”

} 
] 

}
}



Intent GetHoroscopeのスキーマ定義の例



Custom slot type
LIST_OF_SIGNS の定義例



対応する sample utterances:



User: Alexa, ask Plan My Trip to plan a 
trip from Seattle to Portland on Friday.

上のような発話がなされたとする。
Utteranceに次のような記述があったとしよう。

Plan a trip from {fromCity} to {toCity} on {travalDate}

Alexa は、fromCity スロットに ”Seatle“、とCity スロット
に ”Portland“、travelDate スロットに”Friday“ という値を、
PlayMyTrip Intentの引数として渡して、”Plan My Trip”サービス
を呼び出す。



発話

Skillの呼び出し



SlotとEntity Resolution

人は、よく、同じ物事を違う言葉で話すことがある。
MEDIA_TYPEというslotは、mediaの特定の型、例えば、
”song”, “track”, “single” と言ったものを集めるようとする。
たいていの場合、コード的には、この三つの表現を同じように扱う
ことができる。

MEDIA_TYPEを、一つのEntity として、その取りうる値を、
もっと正確に定義することができる。それを、Entity Resolution
という。

Entity Resolution では、Slot Typeの値には、IDがつけら
れ、かつ、その同義語（synonym）のリストが追加される。話者が
話した発話自体は、”name” の ”value” とされる。



Slotの型のEntity Resolution



Slot Type
Numbers, Dates, 
and Times



AMAZON.Actor
AMAZON.AdministrativeArea
AMAZON.AggregateRating
AMAZON.Airline
AMAZON.Airport
AMAZON.Animal
AMAZON.Artist
AMAZON.AT_CITY
AMAZON.AT_REGION
AMAZON.Athlete
AMAZON.Author
AMAZON.Book
AMAZON.BookSeries
AMAZON.BroadcastChannel
AMAZON.CivicStructure
AMAZON.Color
AMAZON.Comic
AMAZON.Corporation
AMAZON.Country
AMAZON.CreativeWorkType
AMAZON.DayOfWeek
AMAZON.DE_CITY

AMAZON.DE_FIRST_NAME
AMAZON.DE_REGION
AMAZON.Dessert
AMAZON.DeviceType
AMAZON.Director
AMAZON.Drink
AMAZON.EducationalOrganization
AMAZON.EUROPE_CITY
AMAZON.EventType
AMAZON.Festival
AMAZON.FictionalCharacter
AMAZON.FinancialService
AMAZON.Food
AMAZON.FoodEstablishment
AMAZON.Game
AMAZON.GB_CITY
AMAZON.GB_FIRST_NAME
AMAZON.GB_REGION
AMAZON.Genre
・・・・・・
・・・・・・
AMAZON.WrittenCreativeWorkType

Slot Type
List Type





hyponym ヒポニム ある単語よりもより特殊な単語
meronym ある語の部分を示す単語
holonym 特定の単語が全体の一部分となっている

名前の単語
hypernym 上位概念語



Direct hyponym

hyponym ヒポニム ある単語よりもより特殊な単語



Full hyponym



コード・サンプル

Node.js 版

https://github.com/alexa/
skill-sample-nodejs-hello-world/blob/master/src/index.js



Hello World サンプル
Event Handlerの登録

'use strict';
var Alexa = require("alexa-sdk");
exports.handler = function(event, context, callback) {    

var alexa = Alexa.handler(event, context);    
alexa.registerHandlers(handlers);    
alexa.execute();

};



Hello World サンプル
Event Handler

var handlers = {
'LaunchRequest': function () {

this.emit('SayHello');
},
'HelloWorldIntent': function () {

this.emit('SayHello')
},
'SayHello': function () {

this.emit(':tell', 'Hello World!');
}

};



{
"intents": [

{
"intent": "HelloWorldIntent”

 }  
]

}

HelloWorldIntent hello
HelloWorldIntent say hello
HelloWorldIntent say hello world

speechAssets/Utterance.txt

speechAssets/intentSchema.json



Build An Alexa Fact Skill

https://github.com/alexa/skill-sample-nodejs-fact



speechAssets/intentSchema.json

speechAssets/
Utterance.txt









:tell と :ask Action

https://github.com/alexa/alexa-skills-kit-sdk-for-
nodejs



o Notice the new syntax above for ':tell'? Alexa-sdk
follows a tell/ask response methodology for 
generating your outputSpeech response objects. To 
ask the user for information we would instead use 
an :ask action. The difference 
between :ask and :tell is that after a :tell action, 
the session is ended without waiting for the user to 
provide more input.







Skill開発ツール
Skill Builder (Beta)を使う

Alexa Skill Kit
https://developer.amazon.com/edw/home.html#/
Skill Builder (Beta)
https://developer.amazon.com/public/solutions/al
exa/alexa-skills-kit/docs/ask-define-the-vui-with-
gui



開発者コンソールでAlexa を開く

Alexa Skill KitのGet Startedを選ぶ



Add a New Skillを押す



Skill Type, Language, Name, Invocation Name を設定

ここでは、Custom Interaction 
Modelを選んでいる

終わったら NEXT



ここでは、Skill Builder (beta)を使う



Skill Builder (beta) のDashboard

IntentsのADDを押す



新しいIntentの名前を入れて、Create Intent を押す



Utteranceを追加する



Save Modelを押して、Build ボタンを押す

Interactionモデルのビルトができたら、Configuration ボタンを押す

Lamdaの設定は、AWS Developper Consoleから行う



Lambda Function の設定

o http://aws.amazon.com で、コンソールにサインイン



AWS サービスの中から Lambdaを選ぶ



AWS regionの中から
US East (N. Virginia)を選ぶ



関数の作成ボタンを押す



「設計図の選択」の画面から、 “alexa-nodejs-template”を選ぶ



「トリガーの設定」で、 “Alexa Skills Kit” を選ぶ

終わったら NEXT



関数の設定を行う。関数に名前をつける



コードを設定する。デフォールトのコードが
用意されているので、必要に応じて修正する



関数のハンドラ、ロールの設定を行う。

終わったら NEXT



関数の設定の確認画面が出る。
問題がなければ、「関数の作成」ボタンを押す



ARNの値をコピーする









先に作成したVoice User Interface を
Lambda Functionに接続する

o Amazon Developer Portal に戻ってskillをリストから選ぶ
o “Configuration” tab を開く



EndPointに“AWS Lambda ARN”を
選び、以前保存したARNを記入する



Account Linkingは “No”

終わったら NEXT





Alexa Skill をテストする

o Amazon Developer Portal に戻り、”Test” タブを開く



Voice Simulator



Test your skill with the Service Simulator.







Customize the Skill to be Yours

o 新しいデータの追加。
index.js に、データが埋め込まれている。







Intent Signature  

Schema.orgのEntity Modelの採用

Action<propertyName@EntityType[propertyName]> 



Built-in Intent Library

Alexa Skills Kit は、あらかじめ用意されたビルドインの
Intent のライブラリーを提供する。ユーザは、発話のサンプ
ルを用意することなく、このIntentの機能をSkillの中で利用
することができる。

https://goo.gl/Dw39Bg



built-in intent libraryとschema.org

The built-in intent library incorporates material from 
Schema.org, which is licensed under the Creative 
Commons Attribution-ShareAlike License (version 
3.0) (the “License”). You may not use this file except 
in compliance with the License. You may obtain a 
copy of the License 
at http://creativecommons.org/licenses/by-sa/3.0/. 
For questions, please reach out to alexa-ontology-
support@amazon.com.



次のような、build-in Intentが用意されている











Understanding the Structure of the 
Built-in Intent Library

https://developer.amazon.com/public/solutions/al
exa/alexa-skills-kit/docs/understanding-the-
structure-of-the-built-in-intent-library



Intent Signature Syntax

o built-in intent は、intent signatureを持つ。 この
signatureを、intentの名前としてSchemaに書くことができ
る。 次のサンプルは、二つのWeatherForecast intents を
もった、Schemaの例である。



AMAZON.SearchAction<object@WeatherForecast>

AMAZON.SearchAction<object@WeatherForecast
[temperature]>

Action<propertyName@EntityType[propertyName]> 

Action Property
Name

Entity
Type

Property
Name

Intent Signature



o AMAZON: all built-in intents begin with 
the AMAZON namespace.

o SearchAction: an action that identifies the action the 
user wants Alexa to take, such as searching for 
information.

o object: a property of SearchAction, for identifying 
the entity on which it should operate.

o WeatherForecast: the entity type for object. This 
identifies the entity the user wants to search for.

o [temperature]: (optional) if included, specifies an 
attribute to narrow the scope of the intent. This 
creates an intent that is triggered when the utterance 
mentions the specified attribute. 

For instance, the 
intent AMAZON.SearchAction<object@WeatherForecast[t
emperature]>would be triggered by “what’s today’s 
temperature,” but not the more generic “what’s the 
weather today.”



ユーザーがAlexaに実行を望む
Actionオブジェクト（何かを探す）

その上でactionが実行される
Entityを指定する。Search
Actionのproperty

ユーザーが見つけようとする
Entityの型

WeatherForcastの二つの属性。
Skillに対してslotとして渡される

“Today”は、Dateフォーマットに変換される。

Utterance と Signature

utterance

signature



o このSchemaには、slotが定義されていないのだが、
“what’s the weather today in Seattle” のような発話
は、今日の日付と都市 “Seatle”をSlotに含んだRequestを
Skillに送る。

o これらのIntentは、Actionと、Entityの型と、プロパティか
ら構成されている。個々のIntentの名前は
（WeatherForcastは、Built-in-Intentの名前である ）、こ
れらの要素と一緒に結合されて一つのIntent Signature
（例えば AMAZON.SearchAction<object@Weather
Forecast>といった）にまとめられている。このSignatureを
Intentの名前として利用できる。



Actions, Entity Types, and Properties

o An action represents an action the user is trying to 
take, such as searching for information. 

o For instance, SearchAction represents the 
“searching for information” action. An intent 
defined with SearchAction indicates that the user 
wants search or look up information, such as 
finding a weather forecast or finding the phone 
number for a nearby coffee shop. 

o An intent defined with AddAction indicates that 
the user wants to add information somewhere, 
such as adding an event to a calendar or adding 
the title a book to a reading list.



Actions, Entity Types, and Properties

o Most actions operate on other objects or use other 
objects. A search action needs to identify the 
information to search for. An add action needs to 
identify the item to add and possibly also the list to 
which to add it.

o These items are specified using the properties of 
the action. 

o For example, SearchAction has an object property 
that identifies the type of information the user 
wants to find.

o AddAction has a targetCollection property to 
identify the type of the target list and 
an object property to identify the type object to 
add to the list.



Actions, Entity Types, and Properties

o An entity type represents the objects that the 
actions can act on or use. 

o Entity types also have attributes, which are 
represented by properties. 

o For example, WeatherForecast is an entity type 
that defines a weather forecast. It has properties 
such as location, duration, and temperature
(among others).

Action<propertyName@EntityType[propertyName]> 



Identifying the parts of an utterance

o The entire utterance indicates that the user wants 
to search for something or find information.

o The “object” of the search – the information the 
user wants to find – is a weather forecast. This is 
the main focus or purpose in the sentence.

o The words “Seattle” and “today” are attributes of 
the weather forecast the user wants to find.

Action

Entity

Property

この発話全体で、ユーザは、
何らかの情報を求めている
ことを表している。

“weather”という言葉が、このユーザーの
発話のFocusである。これが、ユーザーが
見つけようとしている object である・



AMAZON.SearchAction<object@WeatherForecast>

このコンテキストでは、@サインは、object のプロパティは、
WeatherForecast型を持つことを宣言している

“Search for Weather Forecast.”

SearchActionクラスは
情報を探すという意図を
表現する

SearchActionのobject
プロパティは、見つけるべき
Entityを表現する

WeatherForcastクラスは
天気予報を表現する

それは、場所（”Seatle”）や
日付（”Today”）といった属性を
表現しているプロパティを持つ

WeatherForcastのプロパティ



複数のプロパティを持つAction

AMAZON.AddAction<object@Book,
targetCollection@ReadingList> 

o このコンテキストでも、同様に、@サインは、objectプロパティ
はBook型を持ち、targetCollectionプロパティは
ReadingList型を持つことを宣言している。

o この intent signatureは、次のように読める。

Add Book to Reading List.



Intent WeatherForecast の定義

o 型WeatherForecast の定義は、次のところで与えら
れている。
”WeatherForecast Intents”  https://goo.gl/LMEbqh

o つぎのようなslotを持つことがわかる。
object.location.addressLocality.name
object.location.addressCountry.name
object.weatherCondition.name
object.startDate
object.duration
object.location.addressRegion.name
object.startTime
object.type



WeatherForecast[temperature] のslot

o object.location.addressLocality.name
object.location.addressCountry.name
object.weatherCondition.name
object.startDate
object.duration
object.location.addressRegion.name
object.startTime
object.temperature.type
object.type



WeatherForecast[weatherCondition]のslot

o object.location.addressLocality.name
object.spatialRelation
object.location.addressCountry.name
object.weatherCondition.name
object.startDate
object.duration
object.location.addressRegion.name
object.startTimeobject.type



Intent Signatureが、Intentの名前として使われ
る時、Slotは具体的な値で埋められてから、
Requestとして送られる



Intentの持つプロパティの型をチェック



ある発話に対して、slotは、具体的な値を持つ



Intent Signatureが、Intentの名前として使われ
る時、Slotは具体的な値で埋められてから、
Requestとして送られる



Scoping an Intent with a Property Name

1. “What is the weather in Seattle today?” (respond 
with a general weather forecast).

2. “What is the temperature in Seattle today?” 
(respond with just the current temperature and 
expected high).

3. “When will it rain next in Seattle?” (respond with 
just the likelihood of precipitation).





Example: Creating a Weather Skill with 
the WeatherForecast Intents

o A general request for the weather:
User: Alexa, ask My Weather what’s the weather in 
Seattle today?
My Weather: Light rain this afternoon through tomorrow, 
with temperatures falling to 56 degrees on Monday.

o A request for the expected temperature:
User: Alexa, ask My Weather what will the high 
temperature be in Seattle today?
My Weather: Today, expect a high of 65 degrees, and a 
low of 49.

o A question about a particular weather condition:
User: Alexa, ask My Weather when will it rain next in 
Seattle?
My Weather: Light rain is expected to start this 
afternoon, continuing until evening.



Intent Handlers for the Weather Skill
'AMAZON.SearchAction<object@WeatherForecast>': function () {
// Get the location and date slot values from the IntentRequest. 
// Note syntax for getting JSON values with a dot (.) character in the 
name.

var startDateSlotValue = 
this.event.request.intent.slots["object.startDate"].value; 

var cityLocationValue = 
this.event.request.intent.slots["object.location.addressLocality.name"].va
lue; 
// Validate the inputs and do any conversions as needed.
// Call the API for a weather service to lookup the weather
// Construct a general response with the high and low temperature, 
// chance of precipitation, and comments around sun or clouds.
// If the location slots are empty, save any existing data in the session 
// and return a response asking the user for a location.

var output = "String with the weather output."; 
this.emit(':tellWithCard', output, "Weather", output);



Intent Handlers for the Weather Skill
'AMAZON.SearchAction<object@WeatherForecast[temperature]>':
function () { 
// Code for the weather temperature handler goes here

var output = "String with the weather forecast, explaining expected 
temperatures."; 

this.emit(':tellWithCard', output, "Weather - Temperature", output);

'AMAZON.SearchAction<object@WeatherForecast[weatherCondition]>': 
function () { 
// Code for the weather condition handler goes here. The weather 
condition
// the user asked about is in the 'object.weatherCondition.name' slot.

var weatherCondition = 
this.event.request.intent.slots["object.weatherCondition.name"].value; 

var output = "String with the weather forecast, with details around the 
specified weather condition." 

this.emit(':tellWithCard', output, "Weather - Weather Condition", 
output);



Intent + Entity Modelの拡大

文の「意味」あるいは「意図」をどう捉えるか?
失敗と成功を振り返る



LUIS
Language Understanding Intelligent Service

https://www.luis.ai/home



LUISは、発話に対して、IntentとEntityを返す！



What is a LUIS app?

o A LUIS app is a place for a developer to define a 
custom language model. The output of a LUIS app 
is a web service with an HTTP endpoint that you 
reference from your client application to add 
natural language understanding to it. A LUIS app 
takes a user utterance and extracts intents and 
entities that correspond to activities in the client 
application’s logic. Your client application can then 
take appropriate action based on the user 
intentions that LUIS recognizes.



“Book me a flight to Cairo”



“Order me 2 pizzas”



“Remind me to call dad tomorrow”



“Where is the nearest club”







Hello Intentを作ってみる



基本的には、Utteranceを追加する









これは、AlexaのLIST TypeのSlotの定義と同じ
CORTANAのPhrase Listと同じもの









Launching Built-in NLP for Messenger 
and Sunsetting Bot Engine (beta)

https://wit.ai/blog/2017/07/27/sunsetting-stories

2017/7/27 wit.ai / Facebook



Sunsetting Bot Engine

o By testing and learning from our Bot Engine beta, 
we determined that it made the most sense to 
refocus on pure NLP to make it accurate, reliable 
and scalable for everybody. As a result, we’re 
sunsetting Bot Engine and will deprecate the 
Stories UI for new apps starting today. We will 
also stop serving requests to the 
associated /converse endpoint on February 1, 2018.

o Using Wit.ai programmatically
https://github.com/wit-ai/wit-api-only-
tutorial#send-responses



Messenger Platform Built-in NLP

文の中から、Entityを自動的に検出する



Built-in NLP

o Natural Language Processing (NLP) allows you to 
understand and extract meaningful information 
(called entities) out of the messages people send.

o You can then use these entities to identify intent, 
automate some of your replies, route the 
conversation to a human via livechat, and collect 
audience data.



How It works

o Once Messenger's built-in NLP is enabled for your 
Facebook Page, it automatically detects meaning 
and intent in every text message before it is sent 
to your bot. The message will be relayed to your 
bot as usual, along with any entities detected in 
the body. 



“bye, see you tomorrow at 4pm” に
含まれるEntity



Default NLP

o By default, Messenger's built-in NLP detects the 
following entities in English only:
1. Greetings
2. Thanks
3. Bye

o It also detects information like date, time, location, 
amount of money, phone number and email. 
For example, if someone sends the message, 
“tomorrow at 2pm” or “2 days before Xmas,” you 
will get the actual timestamp with the message.









Google Assistantのプログラミング



Google Assistant SDK
The developer preview (0.0.3)   2017/7/19

https://developers.google.com/assistant/sdk/

p Google Assistant library for Python
p Google Assistant gRPC API

ここから、開発者のForumに入れる
https://groups.google.com/forum/#!forum/google-assistant-sdk-updates



Embed the Google Assistant 
in any device



Google Assistant library for Python

o The Google Assistant library for Python is a turnkey 
solution for anyone who wants to quickly integrate 
the Assistant into a prototype device. The library is 
written in Python and is supported on devices with 
linux-armv7l and linux-x86_64 architectures (like 
the Raspberry Pi 3 B and Ubuntu desktops).

o Hands-free activation - activate your device by 
saying Hey Google or Ok Google, just like with 
Google Home!

o Audio capture and playback
o Conversation state management
o Timer and alarm management



Google Assistant gRPC API

o The Google Assistant gRPC API is the best option 
for flexibility and broad platform support. It 
exposes a low level API which directly manipulates 
the audio bytes of an Assistant request and 
response. Bindings for this API can be generated 
for languages like Node.js, Go, C++, Java for all 
platforms that support gRPC.





git clone https://github.com/googlesamples/assistant-sdk-python 







Add to my shopping list What do you want to add?.

“Add to my shopping list”

“What do you want to add?.”

Request                                     Responsee



bagels OK, I've added bagels to your shopping list.

Request                                     Responsee

bagels

OK, I've added bagels to your shopping list.



Alexaは。音声を
Intentに変えて
Slotパラメーターを
追加してクラウド上の
ユーザーのプログ
ラムに送る

SampleUtterances.txt

ユーザーのプログラム

card

speechspeechの
読み上げ

cardの表示

こんにちは

さようなら

サーバー上のユーザー
プログラムは、Intentと
Slotパラメーターからなる
リクエストを処理して、
speechテキストと画面
表示のcardを送る



ConverseRequest

o The top-level message sent by the client. Clients 
must send at least two, and typically 
numerous ConverseRequest messages. 

o The first message must contain a config message 
and must not contain audio_in data. All subsequent 
messages must contain audio_in data and must not 
contain a config message.



ConverseRequest



ConverseResponse



google.assistant.library.event.EventType



rpc_method_handlers
rpc_method_handlers = {

'Converse': 
grpc.stream_stream_rpc_method_handler(

servicer.Converse,          
request_deserializer=

google_dot_assistant_dot_embedded_dot_v1alpha1_
dot_embedded__assistant__pb2.ConverseRequest.Fr
omString,

response_serializer=
google_dot_assistant_dot_embedded_dot_v1alpha1_
dot_embedded__assistant__pb2.ConverseResponse.S
erializeToString,     

),  
} https://goo.gl/QhstFa



Introducing Dialogflow, 
the new name for API.AI 

2017/10/10

https://blog.dialogflow.com/post/apiai-new-name-
dialogflow-new-features/



o In-line code editor: you can now write fulfillment 
logic, test, and implement a functional webhook
directly in the console.

o Multi-lingual agent support: building for 
multiple languages is now easier than ever. You 
can now add additional languages and locales to 
your new or existing agent.









Fulfillmentを構成する
oDefine your conversation
nCreate intents

oBuilding responses in Dialogflow
oBuilding fulfillment responses



Define your conversation
Intentsの生成

Intent名

ユーザーの発話：5~10個

デフォールトのアクション

Intentをトリガーする発話

アプリのデフォールト
のアクション

GOOGLE_ASSISTANT_WELCOME



必須か？ パラメーター名 Entity                Entityの値 リストか？

Actionは、どのデータがFulfillmentに送られるかを定義する。
このデータには、ユーザーの入力からパーズされたデータや、Intent
の名前などが含まれている。

Fulfillmentに送られるデータの定義

パラメーターの追加



レスポンスの定義

インテグレーション・タブでレスポンスが
定義されていなかったら、ここでのメッ
セージが利用される。

Define your Response



Build Fulfillment

Fulfillmentを呼ぶか否か

会話の終了



Fulfillmentのコード・サンプル



Fulfillmentのコード・サンプル



音声インターフェース時代の
ユーザー・エクスペリエンスを考える



ボイス・インターフェースの
UX ユーザー・エクスペリエンス

ボイス・アシスタント・システムを構築する際の一つのポイントは、
ボイス・インターフェースにも、UX ユーザー・エクスペリエンスが
存在するという観点を、きちんと持つことだと思う。

画面のデザインだけが、UI/UXである時代ではなくなるのだ。より
よいUXに対するニーズは、ボイス・インターフェースでも、基本的
なものだ。新しい、知見と経験が生まれることを期待している。

先に「汎用の対話」は、苦手であることは述べたのだが、「対話」
の形式はボイス・インターフェースの重要なパーツである。

まずは、必要とされる対話の形式を見ておこう。



Multi-turn dialog 
Dialog Interface Reference

https://goo.gl/iDbeVW
A multi-turn dialog is a conversation between the 
user and Alexa to gather the information needed 
to fulfill the user’s request.



Multi-turn ダイアログ

o Alexaのスキルのスロットに、”required“（必須）のフラグを立
てておくと、もし、ユーザーの発話の中に、それらのSlotについ
ての情報が欠けていれば、Alexaは、自動的にユーザーとの
対話を繰り返して、Slotを埋めようとする。

o 考えは単純だが、音声インターフェースとしては、必須の機能
と思われる。



対話のサンプル
必須Slotの{fromCity}, {toCity}, {travelDate}を埋め、確認し、
最後に intent 全体を確認する対話

Alexa: What city are you leaving from?
(Eliciting the value for a fromCity slot.)
User: Seatle
Alexa: You said you’re leaving from Seattle, right?
(Confirming the fromCity value.)
User: Yes
Alexa: Where are you traveling to?
(Eliciting the value for a toCity slot.)
User: Portland
Alexa: Did you want to travel to Portland? 
(Confirming the toCity value.)
User: Yes



対話のサンプル
必須Slotの{fromCity}, {toCity}, {travelDate}を埋め、確認し、
最後に intent 全体を確認する対話

Alexa: When did you want to travel?
(Eliciting the value for a travelDate slot.)
User: on April 21st

Alexa: You’re traveling on April 21st, right?
(Confirming the travelDate value.)
User: ｒight
Alexa: I’m saving your trip
from Seattle to Portland on April 21st. 
Is that OK?
(Confirming the entire PlanMyTrip intent.)
User: OK



Dialog ModelとDialog Directive

To use any of the Dialog directives, you must create a 
dialog model with the skill builder (beta). This 
structure identifies:
1. The slots that must be filled with valid values in 

order to fulfill the intent. These are 
considered required slots.

2. The prompts Alexa speaks to ask for required slot 
values and the utterances users can say in reply.

3. Whether any of the required slots must be also 
confirmed by the user before continuing.

4. Whether the entire intent must be confirmed by 
the user before continuing.

5. The prompts Alexa speaks to ask for slot and 
intent confirmations.



ユーザとの会話を管理する三つの方法

1. Let Alexa use the prompts defined in the dialog 
model by returning the Dialog.Delegate directive.

2. Control each step of the dialog yourself 
using Dialog.ElicitSlot, Dialog.ConfirmSlot, 
and Dialog.ConfirmIntent.

3. Combine both options – delegate on some turns, 
but take control on others when necessary.



Delegate Directive
Sends Alexa a command to handle the next turn in the 
dialog with the user. You can use this directive if the skill 
has a dialog model and the current status of the dialog 
(dialogState) is either STARTED or IN_PROGRESS. You 
cannot return this directive if the dialogState is COMPLETED.



Delegate Directive

1. Check the dialog status with 
the dialogState property on the IntentRequest.

2. If the dialog is just starting 
(dialogState is STARTED), update the slots on 
the Intent object with default values as needed. 
Include this updated intent in 
the updatedIntent property on 
the Dialog.Delegate directive.

3. If the dialog is IN_PROGRESS, 
return Dialog.Delegate with no updatedIntent.

4. Once the dialog is COMPLETED, do your normal 
intent handling.



// The intentRequest variable 
// here is the IntentRequest object sent to the skill.
if (intentRequest.dialogState === "STARTED"){

// Pre-fill slots: update the intent object with slot values for which
// you have defaults, then return Dialog.Delegate
// with this updated intent in the updatedIntent property.

} else if (intentRequest.dialogState != "COMPLETED"){
// return a Dialog.Delegate directive with no updatedIntent property.

} else {
// Dialog is now complete and all required slots should be filled,
// so call your normal intent handler. 
handlePlanMyTripIntent(intent, session, callback); 

}



サンプル

o User: Alexa, 「旅行計画」で、稚内行きの計画作って
n Alexa sends the skill a PlanMyTrip intent with:

dialogState: STARTED
fromCity: null
toCity: 稚内
travelDate: null
travelMode: null
activity: null
confirmationStatus: NONE

n The skill returns a Dialog.Delegate directive with:
updatedIntent.slots.fromCity: Seattle and the other slots 
unchanged (this defaults the fromCity to a value)



o Plan My Trip: 東京からの出発でよろしいですか？
n (Confirmation prompt for the fromCity slot, as defined in the 

dialog model.)
o User: そう

n Alexa sends the PlanMyTrip intent with:
dialogState: IN_PROGRESS
fromCity: 東京 (now with confirmationStatus: CONFIRMED)
toCity: 稚内
travelDate: null
travelMode: null
activity: null
confirmationStatus: NON

n Skill returns a Dialog.Delegate directive.
o Alexa: いつ出発します？

n (This elicitation prompt for travelDatecomes from the dialog 
model.)



o User: 今週の金曜日
n Alexa sends the PlanMyTrip intent with:

dialogState: IN_PROGRESS
fromCity: 東京 (confirmationStatus: CONFIRMED)
toCity: 稚内
travelDate: 2017-04-21
travelMode: null
activity: null
confirmationStatus: NONE

n Skill returns a Dialog.Delegate directive. (in this example, 
the travelMode and activity slots are not required, so Alexa 
does not prompt for them.)

o Alexa: 東京から稚内、4月21日の出発でよろしいですか？
n (Intent confirmation prompt from the dialog model.)



o User: いいよ
n Alexa sends the PlanMyTrip intent with:

dialogState: COMPLETED
fromCity: 東京 (confirmationStatus: CONFIRMED)
toCity: 稚内
travelDate: 2017-04-21
travelMode: null
activity: null
confirmationStatus: CONFIRMED

n Skill now has all needed information and can handle 
the PlanMyTrip intent. 
Since the dialogState is COMPLETED, the skill can no 
longer return the Dialog.Delegate directive.



o User: ちがうよ
n Alexa sends the PlanMyTrip intent with:

dialogState: COMPLETED
fromCity: 東京 (confirmationStatus: CONFIRMED)
toCity: 稚内
travelDate: 2017-04-21
travelMode: null
activity: null
confirmationStatus: DENIED

n The dialog is considered complete since all information 
was gathered. 
Since the dialogState is COMPLETED, the skill can no 
longer return the Dialog.Delegate directive.



ElicitSlot Directive Syntax



ElicitSlot Directive Sample





ConfirmSlot Directive Syntax



ConfirmSlot Directive Sample





ConfirmIntent Directive Syntax



ConfirmIntent Directive Sample




