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Abstract: This paper provides barge-in function that is incorporated into a JavaScript library called 

“MMI.js” which enables to use multiple modalities on Web browsers. This library supports sequential 

multimodal inputs/outputs, simultaneous multimodal inputs/outputs, alternative multimodal 

inputs/outputs, synchronization of multimodal inputs/outputs and gestures given by the dialogue agents. 

By added the barge-in function, developers can construct multimodal interaction systems that can deal 

with unintended inputs from user.  

 

1. はじめに 

近年，スマートフォンやタブレットの普及により，

Siri[1]やしゃべってコンシェル[2]を始めとする対話

エージェントの利用が活発になってきている．こう

した対話エージェントを webアプリケーション開発

者が容易に開発できるようにするため，筆者が所属

する研究室では，これまでに Webブラウザ上で動作

するマルチモーダル対話システムを実現するための

JavaScript 用ライブラリ MMI.js[3]を提案してきた．

しかし MMI.js ではエージェントとの対話中に生じ

る割り込みに対応する機能を備えていなかった．そ

のためユーザの咄嗟の入力に対応する機能を対話エ

ージェントに組み込むことができなかった．そこで

本論文では，MMI.js を改良し，対話割り込み機能を

追加することによって，ユーザが不便さを感じない

対話エージェントの開発を可能にする． 

こうした割り込み機能はすでに音声対話を記述す

る言語 VoiceXML[4]やマルチモーダル対話を記述す

る言語 XISL[5]において，複数の対話タスク（本タ

スクと割り込み対話のタスク）を同時に受け付ける

方法により実現されている．本研究ではこれらの技

術を参考に，プログラム実行中の任意の場所で割り

込みを発生させる事ができる機能を組み込むと共に，

有効範囲の設定や，割り込み終了後の動作の指定に

つても記述できるよう MMI.jsを拡張する． 

以下では，まず先行研究である MMI.js の概要と特

徴を説明した後に MMI.js の改良内容について述べ

る． 

2. 先行研究 

まず本論文で改良するライブラリのベースとなる

MMI.js について説明する．MMI.js は Web ブラウザ

上で動作するマルチモーダル対話システムを記述す

るための JavaScript 用ライブラリである．Web ブラ

ウザがあれば動作するので，開発者はプラットフォ

ームを気にする必要がなく，特別なソフトウェアの

インストールなしに気軽に利用することができる． 

MMI.js には主要な機能として逐次的，同時的，択

一的なマルチモーダル入出力機能，マルチメディア

コンテンツの同期制御機能，エージェントの制御機

能が備えられている．本節ではこれらの機能につい

て説明する． 

2.1. マルチモーダル入出力機能 

MMI.js ではマルチモーダル入出力を実現するた

めに，逐次的，同時的，択一的な入力を受け付ける

関数 mmi.seqInput，mmi.parInput，mmi.altInput，およ

び逐次的，同時的な出力を行う関数 mmi.seqOutput，

mmi.parOutput が用意されている．また，逐次的，同

時的，択一的な入出力を行う関数 mmi.Seq，mmi.Par，

mmi.Alt が用意されている．マルチモーダル入力を

HAI シンポジウム 2013

Human-Agent Interaction Symposium 2013
P1

43



受け付ける際には，type（入力手段），event（入力に

利用するイベント），match（入力を受け付ける HTML

の要素）または grammar（音声入力に用いる文法フ

ァイルのパス），および必要に応じたその他オプショ

ンを JSON 形式で記述する．入力結果は mmi.execute

関数に指定した関数オブジェクトの引数に渡され，

入力結果を用いた対話において利用される． 

表 1に入出力関数の一覧を，図 1に MMI.js を用い

た対話の記述例を示す．図 1 には択一的入力と同時

的入力の二つの例が記述されている．2 行目から始

まる mmi.altInput 関数はエージェントをクリックま

たは音声入力のどちらかを受け付ける同時的入力で

ある．また，15 行目から始まる mmi.parOutout 関数

はエージェントが指さし動作を行いながら「商品を

選択してください」と発話する同時的出力である．そ

れそれ，入出力の内容と共に次節で説明する同期制

御のための引数が指定されている． 

2.2. マルチメディアコンテンツ同期制御 

MMI.js ではマルチメディアコンテンツの同期制

御を行うための言語 SMIL[6]で提供されているメデ

ィア同期機能を参考に，入出力のタイミング制御を

行うための 17種類の引数が用意されている．入出力

の開始，終了を制御する際には引数“begin”，“end”

に時間（ミリ秒単位）またはブラウザ上で発生する

イベントを，入出力の継続時間を制御する際には引

数“dur”に継続時間を記述することができる．これら

の機能は表１に示したマルチモーダル入出力関数に

引数を与えることにより利用できる． 

図 1 の例では，5行目と 10行目の“begin”に 1000，

6行目と 11行目の“dur”に 10000が設定されているた

め，プログラムが読み込まれてから 1秒後に 10秒間

継続する入力の受付を開始することになる．また，

15 行目の mmi.parOutout 関数の部分では 19 行目と

24 行目に“begin”に 500 が設定されているため，2行

目の入力の後 0.5秒後に出力を行うことになる． 

2.3. エージェントの動作 

筒井らが提案したエージェントを用いたプレゼン

テーションを記述する言語 MPML[7]や，NHK が開

発したテレビ番組を記述するための言語 TVML[8]

を参考に，MMI.js では“お辞儀”や“指さし”といった

エージェントの 62 種類の動作が用意されている．こ

れらの機能もメディアの同期制御機能と同様に，入

出力関数に引数を与えることで利用可能になる．図

1 の例では 23 行目で“gesture”に“point”が指定されて

いるため，エージェントは発話と同時に指さしの動

作を行う． 

3. 対話割り込み機能の追加 

3.1. 要求される機能 

対話割り込みは対話中において常に発生する可能

性がある．たとえば，ユーザが電車に乗るなどユー

ザ環境の変化により対話を一時中断する場合や，対

話を急きょ終了する場合などである． 

VoiceXMLや XISLではルートドキュメント（割り

込み対話）とそれに付随するリーフドキュメント（本

タスクの対話）を同時に入力の受け付け可能にする

ことで割り込み対話に対応している．この機能は対

1 // 択一的入力 

2 mmi.altInput({ 

3    “type”: “click”, 

4    “match”: “agent”, 

5    “options”:{  “begin”:1000, 

6               “dur”  :10000   } 

7 },{ 

8    “type”: “speech”, 

9    “grammar”: “かいものをしたい”, 

10    “options”:{  “begin”: 1000, 

11               “dur”  : 10000   } 

12 }); 

13  

14 // 同時的出力 

15 mmi.parOutput({ 

16    “type”: “agent”, 

17    “event”: “speech”, 

18    “text”: “商品を選択してください”, 

19    “options”:{  “begin”: 500   } 

20 },{ 

21    “type”: “agent”, 

22    “event”: “gesture”, 

23    “gesture”: “point”, 

24    “options”: {  “begin”: 500   } 

25 }); 

図 1 対話の記述例 

表 1 入出力関数一覧 

分類 関数名 処理内容 

マルチモー

ダル入力 

mmi.seqInput 逐次的な入力を受付ける 

mmi.parInput 同時的な入力を受付ける 

mmi.altInput 択一的な入力を受付ける 

マルチモー

ダル出力 

mmi.seqOutput 逐次的な出力を行う 

mmi.parOutput 同時的な出力を行う 

マルチモー

ダル入出力 

mmi.Seq 逐次的な入出力を行う 

mmi.Par 同時的な入出力を行う 

mmi.Alt 択一的な入出力を行う 
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話中のどのような場面でも利用可能であることから，

対話エージェントの開発者は有効範囲を気にせずに

割り込み対話を記述することができる．MMI.jsで割

り込み対話をサポートする際にも，割り込み可能な

範囲を限定しないことが望ましい． 

一方で，現在進行している対話の内容によっては

途中で割り込みが発生することが不都合な場合もあ

る．たとえば，エージェントが注意や警告など非常

に重要なことを発話している最中に割り込みが発生

する場合である．そこで，割り込み対話の有効な範

囲を指定できるようにする機能もサポートすること

が望ましい． 

また，割り込み対話終了後の動作は VoiceXML や

XISL ではこれらのインタプリタによって適切な位

置に復帰する．ただし goto 要素等を用いることで任

意の位置へ対話を遷移させることもできる．これに

よって対話を適切な位置から再開することができ，

割り込み対話と割り込み後の対話が自然につながる．

しかし，進行中の対話が中途半端な状態のときに割

り込みが発生した場合，割り込み発生直前の位置か

ら対話を再開するとエージェントの動作や発話が不

自然になる可能性がある．これを回避するために，

自然な区切り位置から対話に復帰する手段が必要で

あると考えられる． 

本研究では，以上から次の要求仕様を満たす対話

割り込み機能を実現する． 

【要求仕様】 

1. 割り込み可能な範囲を限定しない 

2. 割り込み対話の有効範囲を設定できる 

3. 割り込み対話終了後は任意の位置への遷移

だけでなく割り込み前の対話に復帰可能に

する 

3.2. 対話の記述方法 

要求仕様の 1 を満たすために割り込み対話を記述

する mmi.bargein関数を用意した．この関数に割り込

み発生条件と割り込み対話のシナリオを指定するこ

とで，割り込みの受付を開始する．この関数を用い

て記述された割り込み対話は有効範囲を設定してい

ない限り，プログラム実行中の任意の場所で割り込

むことが可能である．関数の使用例を図 2 に示す． 

13 行目～21 行目の mmi.bargein 関数では，15行目の

“button_skip”という IDを持つボタンをクリックする

か，音声で「スキップ」と発話することによって割

り込むことができる択一的な入力を受け付けている．

この割り込みは，次節で説明する有効範囲から外れ

る 40 行目の出力部分以外ならば発生させることが

できる．この割り込みが発生した場合，エージェン

トが「スキップしますね」と発話し，一つニュース

をスキップする．mmi.bargein関数の第一引数には他

にも“seq”と“par”を指定することができ，逐次的入力

1 // 割り込み対話 1 

2 mmi.bargein( “alt”, 

3   {{ “type” : “speech”, “grammar” : ”はじめから” }, 

4    { “type” : “click”, “match” : “#button_start” }}, 

5   function() { 

6     mmi.output({ “type” : “agent”, “event” : “speech”, 

7       ”text” : ”もう一度始めから説明しますね” }); 

8  

9     mmi.goto({ “type” : ”bookmark”, “name” : “start” }); 

10 }); 

11  

12 // 割り込み対話 2 

13 mmi.bargein( “alt”, 

14   {{ “type” : “speech”, “grammar” : “スキップ” }, 

15    { “type” : “click”, “match” : “#button_skip” }}, 

16   function() { 

17     mmi.output({ “type” : “agent”, “event” : “speech”, 

18       “text” : “スキップしますね”}); 

19  

20     mmi.goto({ “type” : “succeeding” }); 

21 }, “skip_bargein” ); 

22  

23 // 割り込み対話 3 

24 mmi.bargein( “alt”, 

25   {{ “type” : “speech”, “grammar” : “もういちど” }, 

26    { “type” : “click”, “match” : “#button_skip” }}, 

27   function() { 

28     mmi.output({ “type” : “agent”, “event” : “speech”, 

29       “text” : “今の記事を読み直しますね” }); 

30  

31     mmi.goto({ “type” : “previous” }); 

32 }); 

33  

34 // 主の対話 

35 mmi.scenario( function() { 

36   mmi.bookmark( “start” );  

37  

38   mmi.bargeinState( “skip_bargein”, false );  

39  

40   mmi.output({ “type” : “agent”, “event” : “speech”, 

41     “text”:”今日の重要なニュースは○○です”}); 

42  

43   mmi.bargeinState( “skip_bargein”, true );  

44  

45   mmi.output({ “type” : “agent”, “event” : “speech”, 

46     “text” : “<BOOKMARK mark=’news1’/>” 

47       + “一つ目のニュースは××です” 

48       + “ <BOOKMARK mark=’news2’/>” 

49       + “二つ目のニュースは△△です” }); 

50 }); 

図 2 記述例 

45



と同時的入力を割り込み条件に指定することができ

る． 

3.3. 割り込みの有効範囲の指定 

要求仕様の2を満たすためにmmi.bargeinState関数

を用意した．この関数の第 1 引数に割り込み対話の

ID（mmi.bargein関数の第 4引数）を指定することで

特定の割り込み対話を有効／無効にできる．有効に

する際には第 2 引数に true を指定し，無効にする際

には false を指定する．図 2 では 38 行目の

mmi.bargeinState 関数が呼び出されるまで割り込み

対話“skip_bargein”が有効であり，その後無効となり，

43 行目の mmi.bargeinState 関数が呼び出されると再

び割り込み対話が有効になる． 

3.4. 割り込み対話終了後の動作 

要求仕様の 3を満たすために mmi.bookmark関数，

および mmi.goto 関数を用意した．また，発話文中へ

の対話の遷移ができるように，日本語テキスト音声

合成用記号[10]で定義された BOOKMARK 要素を発

話文中に挿入できるようにした．mmi.bookmark 関数

またはBOOKMARK要素で任意の位置にブックマー

クを設定し，mmi.goto 関数を用いて任意のブックマ

ークまで対話を遷移させることができる．例えば図

2の 24行目～32行目のmmi.bergein関数では 31行目

にあるmmi.goto関数の引数内の“type”に“previous”を

指定している．“previous”を指定することで，割り込

み発生位置の直前のブックマークから対話を再開で

きる．したがって図 2の例の 47 行目の発話文「一つ

目のニュースは××です」の部分でこの割り込みが

発生した場合，46 行目の“news1”という名前のブッ

クマークの直後から再開し，「一つ目のニュースは×

×です」の部分を再度発話することになる．一方で，

“type”に“succeeding”を指定すると，割り込み発生位

置の直後のブックマークから対話を再開することが

できる．図 2 においては 13 行目～21 行目の

mmi.bargein関数の 20行目で“succeeding”が指定され

ている．このため，47 行目の発話文の部分でこの割

り込みが発生した場合，48 行目の“news2”という名

前のブックマークの直後から再開し，49行目の発話

文「二つ目のニュースは△△です」の部分から発話

を開始することになる． 

また，“type”に“bookmark”を指定し，“name”にブ

ックマークの名前を指定すると，そのブックマーク

に対話を遷移することができる．図 2 では 9 行目に

ある mmi.goto 関数の引数に“start”という名前のブッ

クマークを指定しているため，2 行目～10 行目の割

り込みの終了後は 36行目の“start”という名前のブッ

クマークへ対話が遷移する． 

4. まとめ 

本論文では，Web ブラウザ上で動作するマルチモ

ーダル対話システムを実現する JavaScript 用ライブ

ラリ MMI.js への対話割り込み機能の追加について

報告した．これによりプログラム実行中の任意の場

所で割り込みを発生させる事や，割り込み可能な有

効範囲，割り込み終了後を動作を指定可能にし，現

実に発生する割り込み対話に幅広く対応できるよう

にした．しかし現在の仕様では，対話を階層的に記

述することができないため，割り込み対話の有効範

囲を設定する時にソースコードが冗長になるという

問題がある．今後は対話を階層的に記述する仕組み

の導入のほか，モダリティを容易に追加できるよう

にする仕組みや，エージェントを可変にする機能，

システム発話から指示対象を同定する[10]機能等を

組み込みたい． 
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