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Terrestrial digital broadcasting systems enable us communicate interactively with a remote controller using BML
(Broadcast Markup Language). We developed an architecture which enable us communicate interactively by speech dialog to
realize the information barrier-free environment especially for people with disabilities. We also demonstrated effectiveness of
our architecture in practice.

1. はじめに

デジタル地上波放送システムでは、放送用コンテンツ記述言

語 BML(Broadcast Markup Language)[1]を用いて、リモコンによ

る双方向型のコミュニケーションが可能となっている。我々は、

上記のシステムにおいて、情報弱者、特に視覚障害者や高齢

者の満足度や使い勝手を向上させるために、音声対話による

双方向型のコミュニケーションを実現するためのアーキテクチャ

を開発し、実証実験により提案方式の有効性を確かめた。

2. BML による双方向コミュニケーション放送

BML は XHTML をベースとして ARIB(Association of Radio
Industries and Businesses)によって標準化された放送用コンテン

ツ記述言語である。デジタル地上波放送では、映像データとと

もに BML データを送信することによって、受像機に文字情報

や画像などを表示し、ユーザがリモコンによってメニューを選択

することで双方向のコミュニケーションを実現している。

図１は BML を利用した放送の一例である。左上に表示され

る映像に加えて，L 字型に BML で記述されたコンテンツが表

示されている。

3. VoiceXML
VoiceXML は音声対話のシーケンスを記述するための言語

であり、VoiceXML Forum[2]がバージョン 1.0 を W3C(World
Wide Web Consorthium)に提案し、現在バージョン 2.0 の標準

化が W3C で進められている[3]。VoiceXML の用途は主に電

話を入出力デバイスとした、インターネット情報へのアクセスで

ある。VoiceXML では，ユーザに提示するガイダンス，ユーザか

ら受け付けるコマンド，対話のシーケンスなどを，タグ付けされた

テキストで記述する。

4. 音声対話型コミュニケーション放送

BML の利用により，リモコンによる双方向型のコミュニケーシ

ョンが可能になり，今後双方向型コミュニケーションの特長を活

かしたサービスが開始されることが期待されている。

テレビ放送は公共性の高いメディアであり，全ての人がそこか

ら等しく利益を得ることができるのが理想的である。しかし，受信

システムの多機能化によるリモコンボタンの増加や操作の複雑

化で，これらのサービスを利用できない情報弱者が生じることや，

GUI を採用したことによって視覚障害者がこれらのサービスを

利用できないといった問題が挙げられている。この問題を解決

するために，我々は，データ放送で，BML に加えて VoiceXML
による音声対話情報を送信することにより，音声対話によって双

方向型のコミュニケーションを実現するシステムを開発した。

図２に，本システムの概念図を示す。送出センターでは，テレ

ビ放送用の映像・音声に，BML で記述されたデータ放送コンテ

ンツと，VoiceXML で記述された音声対話コンテンツを加えて

圧縮多重化し，送出する。受信側では，受信機が映像・音声と

データ放送のコンテンツを分離し，PC 上で開発した疑似 STB
（Set Top Box）で BML と VoiceXML の処理を行う。BML ブラ

ウザは，BML で記述されたコンテンツに従った画面を生成し，

スキャンコンバータが BML の画面とテレビ放送用の映像を合

成してディスプレイに表示する。ユーザはリモコンによって，画

面上に表示されたメニューを選択するなどの操作を行うことがで

きる。一方，VoiceXML ブラウザは，VoiceXML コンテンツに従

ってユーザとの音声対話を行う。

5. BML と VoiceXML の連携

マルチモーダルインタフェースを備えたコンテンツを記述する

ための言語としては，SALT[4]や XHTML+Voice Profile[5]，
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図１　BMLを用いた放送の一例（©（株）テレビマンユニオン）

図２　対話型コミュニケーションシステム概念図
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XISL[6]などがあるが， BML はすでに地上波デジタル放送の

データ放送用言語として使われることが決まっているため，その

利用を前提条件とし，VoiceXML ブラウザと連携することでマル

チモーダルインタフェースを実現した。また，従来の機器におい

ても操作を可能とするため，VoiceXML ブラウザとの連携用に

BML の記述方式を変更することはせず，ECMAScript[7]を利

用した。さらに，BML と VoiceXML の連携を実現するための管

理を行うモジュールとして全体制御部を実装した。

5.1 VoiceXML コンテンツの実行と同期制御

BML ブラウザと VoiceXML ブラウザの連携を実現するため

に，次の機能を実装した。

(1) BML ブラウザへの機能追加

• 全体制御部へのコマンド送信機能

• 全体制御部からコマンドを受信した場合に BML のイベン

トを発生させる機能

(2) VoiceXML ブラウザへの機能追加

• 全体制御部からのコマンドにより，コンテンツの実行・停

止・再開を行う機能

• 音声認識完了時に全体制御部へ認識結果を送信し，全

体制御部から戻ってきた値を真の認識結果とする機能

(3) 全体制御部の機能

• コマンドを中継する機能

• 各ブラウザから認識結果が送信された場合に，真の認識

結果を決定し両方のブラウザへ送信する機能

図３を用いて BML ブラウザと VoiceXML ブラウザの連携方

式について説明する。BML コンテンツが読み込まれた時点で，

BML コンテンツは，ECMAScript を用いて VoiceXML コンテン

ツを実行するように全体制御部にコマンドを送信する。全体制

御部は，このコマンドを VoiceXML ブラウザに中継し，

VoiceXML コンテンツが実行される。ガイダンスに対して，ユー

ザが発声を行い認識結果が得られた場合，VoiceXML ブラウザ

は全体制御部に認識結果を送信する。逆に BML ブラウザ側で，

リモコンによりメニューが選択された場合にも，同様に認識結果

に相当するコマンドを BML ブラウザが全体制御部に送信する。

全体制御部では，これらの認識結果を両方のブラウザに送信し，

各ブラウザは全体制御部から送信された認識結果に基づいて，

次の処理に移る。この時，VoiceXML ブラウザが実行する処理

は VoiceXML の仕様で定められた手順に従う。一方，BML ブ

ラウザ側では，認識結果を受け取った場合にイベントが発生す

るので，イベントに対するハンドラを ECMAScript で記述し，次

のドキュメントに遷移するなど認識結果に応じた処理を記述して

おく必要がある。

一定時間内に両方のブラウザから認識結果が全体制御部に

対して送信された場合，全体制御部は次の処理を行う。

• 認識結果が同じ変数に対する値の場合，後から送信され

た認識結果は破棄する

• 認識結果が異なる変数に対する値の場合，それぞれの認

識結果を各ブラウザに送信する

上記の処理により，ほとんど同時に矛盾した入力が音声とリモ

コンで行われた場合は，先に入力された情報だけを処理し，音

声で商品名，リモコンで個数のように補完的な入力が行われた

場合は，両方の入力情報を受理することができる。

5.2 外部サーバとの連携

本システムにおいては VoiceXML 側でのウェブサーバへの

送信は行わず，BML の外部サーバ連携機能を利用した。この

時，外部サーバから BML ブラウザが動的に生成された情報を

取得した場合，VoiceXML 側でもその情報が必要になる場合が

考えられる。BML 側で動的に VoiceXML コンテンツを生成す

る方式も考えられるが，本システムでは音声認識によって代入さ

れることのない変数を持った VoiceXML コンテンツをあらかじめ

用意しておき，BML 側から動的な情報を認識結果として送信

することで対応した。

6. 実証実験

実証実験では，実際の送信設備を用いて BML/VoiceXML
を含んだ番組を放送し，プロトタイプシステムで受信して行った。

実験用に旅行番組とテレビショッピング番組の２種類を制作し，

それぞれ番組の最後に，リモコン及び音声で操作可能なセッシ

ョンを用意した。旅行番組では視聴者参加型クイズへの回答，

テレビショッピングでは番組で紹介された商品の購買がタスクで

ある。視覚障害を持つ被験者９名に各番組を試聴してもらい、

音声操作によって上記タスクを実行してもらった後、本システム

の有効性に関する評価を行った。評価は主観的な満足度や使

い勝手を問うものである。その結果、中途失明の被験者では全

員リモコンに比べて安心、便利、簡単であるという回答が得られ

た。一方、先天的な視覚障害の被験者でＰＣ操作熟練度の高

い被験者からは、慣れればリモコン操作の方が速いという回答

もあった。

7. まとめ

デジタル地上波放送において，音声対話による双方向型コミ

ュニケーションを実現するためのアーキテクチャを開発し，実証

実験により特に中途失明で機械操作に慣れていない被験者に

対する有効性が確かめられた。

＊この研究は、通信・放送機構の行う通信・放送研究成果展

開事業に基づく委託研究として（株）テレビマンユニオンと共同

で行われた。
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図３　BMLと VoiceXMLの連携


