
  
 

  
 

仮想空間上での類義語を用いた自然言語インタフェース 
 

吉田美乃里†1 備前比呂†1 神部真音†1 川合康央†1 
 
概要：本研究は，類義語による音声認識技術を用いて仮想空間上のキャラクターを操作するシステムの開発を行った
ものである．ユーザが発した声で操作を行うコンテンツでは，あらかじめ指定されたキーワードをユーザが意識しな
がら操作を行うものが多い．本システムでは，日本語 WordNetから操作に関連するキーワードの類義語を取得するこ
とで，指定されたキーワードを意識せずに操作を行うことが可能なものとした．また，入力された語の形態素解析を
用いることによって，単語ごとに区切った入力ではなく，文章などによる自然な発話入力が可能なシステムを開発し
た． 
 
 
 

 
 

1. はじめに     

 近年，音声認識にニューラルネットワークを用い，音声

の特徴量を抽出し単語を同定するなどの手法が主流となり，

その認識精度が向上している[1]．これら音声入力技術の発
展に伴い，様々な音声入力インタフェースが普及しつつあ

る．また，音声入力は，認証技術としても用いられ，顔画

像，指紋，静脈認証とともに，非接触型の生体認証技術と

しても活用されている[2]．音声認識を用いたインタフェー
スとして，Microsoft 社の Cortana[a]，Apple 社の Siri[b]など
の対話型システム，Amazon 社の Alexa[c ]，Google 社の
Googel Home[d]などのスマートスピーカ，ソフトバンクロ
ボティクスによる Pepper[e]などの人型ロボットなどが挙げ
られる[3][4]． 
 Amazon 社の「Alexa」では，「Alexa」という言葉をかけ
ることで，プロンプト状態になる．その状態で，音楽の再

生や，テレビや照明などの家電製品の操作，再生中の曲名

やクックパッドのレシピ，タイマの設定などが可能となる．

また，「今日の天気は？」や「天気を教えて」「天気？」と

様々な言葉で，天気のことについて問いかけると，天気情

報が出力される．しかし，「今日は暑いのか」と問いかける

と，天気情報ではない別の答えが返ってくる．このことか

ら，言葉の意味を理解しているのではなく，「天気」という

キーワードに対して反応し，用意された回答を出力する処

理が行われていると考えられる[5][6]． 
 また，音声入力を用いたゲームなどのデジタルコンテン
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a) Cortana とは, https://support.microsoft.com/ja-

jp/topic/cortana-%E3%81%A8%E3%81%AF-953e648d-5668-e017-1341-
7f26f7d0f825（参照 2020/12/21） 

b) Siri - Apple（日本）, https://www.apple.com/jp/siri/（参照 2020/12/21） 
c) Alexa とできること | Amazon, https://www.amazon.co.jp/meet-

alexa/b?ie=UTF8&node=5485773051（参照 2020/12/21） 
d) Google Home - Google Play のアプリ, 

https://play.google.com/store/apps/details?id=com.google.android.apps.chrome
cast.app&hl=ja&gl=US（参照 2020/12/21） 

e) 製品情報 | ロボット | ソフトバンク, 
https://www.softbank.jp/robot/consumer/products/（参照 2020/12/21） 

ツコンテンツとしては，シーマン[f]，ピカチュウげんきで
ちゅう[g]，オペレーターズサイド[h]等が挙げられる[7][8]．
さらに，ゲームやインタフェースで音声技術を用いた研究

も行われてきた．小林らは，ヤフーによる音声アシスト[i]
を用いて，しりとりの応答生成を行った[9]．川崎らは，音
声入力による 3 次元空間内のオブジェクトの移動や特定の
指示を行うインタフェースの提案を行っている[10]．また，
五十嵐らは，音声の持つ音響的側面に基づくインタフェー

スを提案した[11]．Bilmes らは，音響音声によるジョイス
ティックのプロトタイプアプリケーションの開発を行って

いる[12]． 
 日本語音声認識では，これまで母音が同じとなる単語の

識別がむつかしいものであったため，正しく単語を認識す

ることが困難であった．そのため，音声を音響として変換

するシステムや，発音が明らかに異なる事前に指定された

キーワードのみで，キャラクターの操作を行うといったも

のが中心であった．しかし，近年の音声認識技術における

精度向上に伴い，様々な単語を正しく認証できるようにな

りつつある．そこで我々は，音声情報をペイントアプリケ

ーションの色彩情報[13]や，ドローンの操作インタフェー
スとして用いた開発[14]や，幼児の発話入力[15]や，音声入
力キーワードの評価による感情認識インタフェース[16]に
ついての検証を行ってきた．音声入力によるキャラクター

操作では，入力にあらかじめ設定された指定語を用いると，

ユーザが日常的に使用する単語とは異なる場合がある．そ

のため，指定語を操作キーワードとして設定するのではな

f) シーマン 〜禁断のペット〜 ＜完全版＞ | ソフトウェアカタログ | プ
レイステーション® オフィシャルサイト, 
https://www.jp.playstation.com/software/title/slpm65217.html（参照
2020/12/21） 

g) ピカチュウげんきでちゅう, 
https://www.nintendo.co.jp/n01/n64/software/nus_p_npgj/（参照
2020/12/21） 

h) OPERATOR’S SIDE | ソフトウェアカタログ | プレイステーション® 
オフィシャルサイト, 
https://www.jp.playstation.com/software/title/scps15039.html（参照
2020/12/21） 

i) 音声アシスト - Yahoo! JAPAN, https://v-assist.yahoo.co.jp/（参照
2020/12/21） 



  
 

  
 

く，ゲームプレイ時に瞬時の判断で入力される言葉を，入

力キーワードとしてキャラクターの操作ワードとすること

が望ましい． 
 本研究では、日本語の概念辞書の日本語WordNetを用い，
指定されたキーワードだけでなく，操作単語の類義語も含

めた音声入力を，キャラクターの動作と関連付け，ゲーム

プレイ時に瞬時に発話される音声入力であっても操作可能

なシステムの開発を行ったものである．本システムでは，

音声認識を用いた 3 次元仮想空間におけるキャラクター操
作を，類義語検索で取得した類義語を取得することで，あ

いまいで複雑な音声入力であっても操作を可能とするシス

テムの開発を目的とした． 

2. 開発手法 

2.1 日本語 WordNet 
 日本語 WordNet[j]は，国立研究開発法人情報通信研究機
構（NICT）によって開発公開されている大規模でオープン
な意味辞書である[17][18][19]．日本語 WordNet では，個々
の概念はそれぞれ類義語のセットである「synset」という単
位でグループにまとめられており，一つの概念が一つの

「synset」に対応している．それらが他の「synset」と上位
下位関係など，多様な関係で意味的に結びついている．日

本語ワードネットに収録された synset 数は 57,238 概念，単
語数は 93,834 語，語義数（synset と単語のペア）は，158,058
語義となっている．これら日本語 WordNet での上位語，全
体部分関係などすべての関係は，Princeton WordNet[k ]の
synset に対応して構築されている[20]．これらは，表 1 のよ
うに単語ごとにまとめられている． 
 
表 1 日本語 WordNet における synset のリンク名称と意味 

 
本辞書を用いて，キャラクター操作のキーワードに関連

する類義語を取得することにより，あらかじめ用意された

                                                                 
j) 日本語 Wordnet , http://compling.hss.ntu.edu.sg/wnja/（参照 2020/12/21） 
k) WordNet | A Lexical Database for English, https://wordnet.princeton.edu/（参
照 2020/12/21） 

l) Unity Real-Time Development Platform | 3D, 2D VR & AR Engine, 
https://unity.com/（参照 2020/12/21） 

操作キーワードだけでなく，その言葉の意味と同等の意味

を持つ言葉も，操作に必要なトリガーとして用いることが

可能となる．本システムでは，操作のキーワードとその類

義語の取得方法としては，SQLiteDB からゲームエンジン

Unity[l]により呼び出す方法を採用した． 
2.2 キャラクターの操作 
 音声入力でキャラクターを操作するゲームであるオペレ

ーターズサイドでは，ゲーム開始前のチュートリアルで，

キャラクターの操作方法について説明が用意されている．

操作方法は，キャラクターを前進させるには「いけ」，おち

ているアイテムに注目を向けるには「ビンをみて」など，

あらかじめ決められた命令形の単語で操作するインタフェ

ースである．このオペレーターズサイドでは，防犯カメラ

から見えるキャラクターに対して，音声入力による指示出

すことで操作する，三人称視点のゲームである． 
本研究でも，三人称視点でキャラクターを遠隔に操作す

るため，操作に必要なキーワードを命令形に設定すること

とした．例えば，「前に進む」動作であれば、「前に進め」

や「行け」，「飛び跳ねる」動作であれば「ジャンプ」「飛ん

で」など，操作キーワードは原型ではなく，命令形の言葉

とした． 
 また，PC のキーボードを用いた一般的なキャラクターの
操作方法としては，「十字キー」もしくは「WASD キー」に
よる 3 次元仮想空間内の移動，また「SPACE キー」による
ジャンプ等が一般的なものとして挙げられる．これを参考

に，本システムで利用可能な操作を，ゲームでの基本的な

動作である「移動」「ジャンプ」「止まる」「攻撃」とし，音

声入力による操作の開発を行った（図 1～3）．加えて，キ
ーボードを用いた操作では，キーを押している時間によっ

て，「移動」では走るスピードの調整や，同時に複数のキー

を押すことで斜めに移動するなど，入力組み合わせによる

多様な操作が可能である．本システムでは，「移動」コマン

ドを音声で入力するとともに，これに「ゆっくり」や「早

く」などの形容詞を用いて，移動速度の調整を実現するな

ど，キーボードなど他のデバイスによる操作と同等の入力

システムとして開発を行った． 
 本システムでは，Unityの 3D Game Kit[m]を用いて，ゲー
ムステージの構成を行った．3D Game Kit は，ゲームエン
ジン Unity 上で，ゲームの要素，ツール，システムを作成
できるように設定されたプロジェクトを含むアセットであ

る．また，ステージの構成には，三次元環境アセットであ

る POLY STYLE - Medieval Village を用いた[n]．このステー
ジに対して，3D Game Kit をベースとして，キャラクター
モデルの操作系に対して，類義語を含む語を用いた音声入

m) The Explorer: 3D Game Kit - Unity Learn https://learn.unity.com/project/3d-
game-kit（参照 2020/12/21） 

n) POLY STYLE - Medieval Village | 3D ファンタジー | Unity Asset Store, 
https://assetstore.unity.com/packages/3d/environments/fantasy/poly-style-
medieval-village-159363?locale=ja-JP（参照 2020/12/21） 



  
 

  
 

力による直接操作インタフェースとして実装を行った． 
 

 
図 1 ゲーム実行画面（待機） 

 

 
図 2 ゲーム実行画面（走行） 

 

 
図 3 ゲーム実行画面（ジャンプ） 

 
 

2.3 UnityEngine.WindowsSpeech 
 本システムで利用した音声認証技術は，Unity で使用で

きる UnityEngine.WindowsSpeech とした．この音声認識の
KeywordRecognizer というコンストラクタに，日本語

WordNet における類義語検索機能を用いて取得したキーワ
ードリストを渡すことによって，音声による入力がなされ

た際にキーワードとしてこれらの語の認証が可能となる．

また，KeywordRecognizer は，キーワードリストにない言葉
は無視されるといった特徴がある．そのため，キャラクタ

ーを操作する上で発した，操作に関係のない音声による誤

                                                                 
o) .NET 形態素解析エンジン NMeCab プロジェクト日本語トップページ – 

OSDN, https://ja.osdn.net/projects/nmecab/（参照 2020/12/21） 

入力やノイズなどが認証されないというメリットがあった．

一方で，キーワードリストに登録されていない長い音声の

入力が認証されづらい．そのため，「進め」という語が移動

の動作と関連づいている場合，「前に向かってゆっくり進め」

といった文章などによる長い音声入力の場合，キーワード

のリストにない先に発した言葉が無視されることによって，

「前」や「ゆっくり」などのキーワードの言葉も認証され

ないことがあった． 
2.4 形態素解析 
 KeywordRecognizerというコンストラクタは，長い音声入
力による操作に向いていない．声を用いて操作を行う際，

「進め」や「走れ」など，単語で操作を行う人もいれば，

「前に向かって進んで」のように単語ではなく文章で操作

を行う人もいる．そこで，長い音声入力による操作を行う

ために，音声入力を文字として起こす DictationRecognizer
というコンストラクタを使用した．ここでは，音声を文字

として変換した文章を，形態素解析することによって，複

数のキーワードの認証を行う手法を用いた．形態素解析は，

オープンソースの形態素解析エンジン MeCab の形態処理

部分を，.NET ライブラリとして移植した NMeCab[o]を用い
た．音声を文字に変換後，形態素解析を行うことによって，

品詞ごとに文章が分けられるため，複雑な操作キーワード

を抽出し，認証することが可能となった．一方で，

KeywordRecognizerのように単語を認証後，そのままアニメ
ーションが動作する処理時間に比して，DictationRecognizer
では，音声を文字変換し形態素解析を行うため，音声が認

証されてからアニメーションが動作するまでの処理時間が

かかるという課題が明らかとなった． 

3. まとめ 

 音声認識を用いて，三次元仮想空間内のキャラクターモ

デルを，指定されたキーワードだけでなく，日本語 WordNet
から操作に関連する類義語を取得することによって，あい

まいで複雑な音声入力であっても操作を可能とするシステ

ム の 開 発 を 行 っ た ． Unity の 音 声 認 識 で あ る

UnityEngine.WindowsSpeech の KeywordRecognizer を用いる
ことによって，「前に進め」などの言葉を認識し，その認証

した単語の意味通りに 3 次元モデルへと反映し，操作を行
うことが可能であった．また，音声入力でキャラクターの

操作を行う上で，指定されたキーワードでしか動作できな

い場合，ユーザによっては使い慣れない単語で操作を行う

ことになってしまう．そこで，大規模な日本語の意味辞書

である日本語 WordNet を用いることで，操作に関連する類
義語を取得し，操作のキーワードに加えることで，様々な

言い回しに対応した操作を可能とした． 
 Unity の音声認識 API である UnityEngine.WindowsSpeech



  
 

  
 

では，単語の認証が可能であり，認証した単語と類義語を

動作に関連付けているが，これは文章認識ではなく単語認

識による操作となっている．そこで，DictationRecognizer を
用いることで，音声を文字として変換し，その文章を形態

素解析することで，文章認識による，よりあいまいで複雑

な音声によるキャラクターの操作が可能となった．しかし，

音声を認証して形態素解析を行ってから，キャラクターが

動作するまでに，やや処理時間がかかってしまう．このこ

とによって，アクションゲームでは，ユーザの発話とキャ

ラクターの動作のタイミングがずれてしまい，瞬時の判断

を行う際の直感的な操作には，インタフェースとして課題

があると思われる． 
 開発したシステムは，精度の高い日本語音声入力が可能

であり，音声入力による仮想空間内でのキャラクター操作

が可能なインタフェースの提案を行うことができた．一方，

課題として，複雑な文章による形態素解析を用いた入力時

の際に，処理時間がかかるため，操作に間が出来てしまう

ということが課題として挙げられた．今後，この課題に対

し，他の音声認識エンジンの導入と比較を試みることによ

って，発話と操作のズレを改良し，より複雑で多様な音声

入力による直接操作インタフェースのシステム開発を目指

すこととする．また，アクションゲームに限らず，このよ

うな音声入力による操作に適したゲームデザインについい

ても検討していくこととする． 
 
 謝辞 本研究は JSPS科研費 JP19K12665及び科学技術融
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