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中 文 摘 要 ： 本研究旨在探討如何以目標導向方法建構一個智慧型人機互

動界面，並將其應用於行動式裝置上。本研究之重點有二: 

建立目標導向模型及其分析方法以分析及表示使用者之明確

及不明確意圖；以案例式推理(Case-Based Reasoning, CBR)

及資料導向剖析(Data-Oriented Parsing, DOP)方法為基

礎，開發具學習能力之智慧型人機互動界面。我們將使用者

之輸入分為明確輸入及不明確輸入。明確輸入可以直接對應

到相關之系統服務以滿足使用者要求；不明確輸入則須利用

建立之背景知識進行推理以轉成明確目標，以對應到相關之

服務。背景知識來自於系統分析及設計階段，利用目標導向

軟體需求工程之方法分析結果。我們將可能之使用者輸入，

建立成相對應之目標模型，以作為使用者意圖判別之基礎。

利用此背景知識，系統可以推理出在使用者輸入字面之外的

隱含意圖，以利系統主動提供更方便的服務。當具有此界面

之行動裝置接收到使用者之語音輸入時，界面會將語音輸入

轉成相對之字串，再利用案例式推理方法，依據過往經驗及

事先建立之背景知識，將輸入轉成相對應之目標模型，最後

產生一系列行動目標作為滿足使用者之服務指引。我們設計

在行動裝置上之智慧型數位家電控制界面。 

中文關鍵詞： 目標導向模型、案例式推理、資料導向剖析、智慧型人機互

動界面 

英 文 摘 要 ：  

英文關鍵詞：  
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1. 前言前言前言前言 

由於近年來行動運算、雲端服務、行動式裝置等軟硬體技術的日趨成熟，

使得建構一個整合型的智慧型服務導向系統變得可能。然而在相關的研究當中以

使用者的觀點來探討結合智慧型界面與服務提供系統，使其能提供像人一樣便利

的服務仍然是一個尚未被深入探討的挑戰。 

然而電腦系統並不像人類有很豐富的背景知識可供推理，對服務的要求者

有很深的認知。而且一個智慧型的服務導向系統必須要有能力結合使用者互動機

制以及服務提供機制，以提供使用者更好的服務。相對於針對使用者命令的理

解、使用者意圖的詮釋、服務的選擇或組合等單一問題的研究，要建構一個智慧

型服務導向系統須要更加著重於使用者互動以及現有技術的整合上。在我們的研

究中發現建構一個好的服務整合系統其中重要的一環便是如何提供使用者一個

更好更便利的使用者界面。 

2. 研究目的研究目的研究目的研究目的 

在本研究中我們探討如何以目標導向方法建構一個智慧型人機互動界面，並

將其應用於行動式裝置上。開發之界面可以結合數位家庭中服務之提供，建立一

更便利之智慧型環境。本計劃之成果主要可以分為二大部份。第一部份為建立一

目標導向模型及其分析方法，以分析及表示使用者之明確及不明確意圖，此部份

主要為開發一以目標導向為基礎之人機界面設計方法；第二部份則是以案例式推

理(Case-Based Reasoning, CBR)、資料導向剖析(Data-Oriented Parsing, DOP)

及本體論等技術為基礎，開發出一具學習能力之智慧型人機互動界面，並將其實

現於手機或平板電腦等行動裝置中。 

在我們的研究中主要由目標導向軟體需求工程的角度出發，整合使用者界

面與系統內部功能以及外部功能。開發出之系統界面，能夠對使用者所輸入的服

務要求字串加以解釋，並結合位於系統外部的網路服務(External Web 

services) 、 以 及 系 統 本 身 所 提 供 的 內 部 系 統 功 能 (Internal system 

functions)，產生一系列的動作來滿足使用者的需求。系統可以針對不同使用者

的要求進行解釋進而整合內部及外部的服務以提供使用者更好的系統功能。圖一

描述了一個以此概念為基礎的問題處理過程圖。 

在要解決的問題中，一個使用者服務要求(User Service Request, USR)被
定義為由使用者所輸入的字串中的字元(Term, T)所形成的一個向量。換句話說， 

},...,,{ 21 nTTTUSR = ，其中 T 代表字串中的關鍵字元，而 n 代表這些關鍵字的數量。

我們假設使用者對服務要求的意圖隱含於 USR 之中。我們定義目標模型 GM 為系
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統所能執行的功能的一個抽象描述。個人化的意圖擷取過程 PIEP 的問題便可以

被描述 GMUSRPIEP →: 。上式代表當系統被給予一個 USR，經過 PIEP 的程序

後，USR 可以被對映到一個定義好的系統功能的抽象描述 GM。在本研究中我們將

利用目標模型以及案例式推理來解決 PIEP 的相關問題。 

 

圖圖圖圖    一一一一：：：：使用者需求轉換至使用者需求轉換至使用者需求轉換至使用者需求轉換至系統系統系統系統行為之行為之行為之行為之過程過程過程過程 

另外我們定義一個計畫(Plan, P) 是由一系列的系統底層動作(Action, Act)

所組成。 而一個 Act 則是用來描述單一的或是複合的系統動作。一個複合的系

統動作由數個單一的系統動作所組成。在智慧型家電系統中這些系統動作可以被

用來呼叫家電系統內部功能或外部的服務(internal functions and external 

services)。一個內部服務可以被用來控制家電以服務使用者或者是與其他外部

服務結合，以產生更複雜的複合性服務。一個外部服務則是由外部軟體物件所提

供的功能， 例如由其他家電或使用者所提供的服務。 

在本研究中我們延續過往計畫之研究成果，將使用者之輸入分為明確輸入

及不明確輸入。明確輸入可以直接對應到相關之系統服務以滿足使用者要求；不

明確輸入則須利用建立之背景知識進行推理以轉成明確目標，以對應到相關之服

務。明確及不明確之服務要求、軟體需求、目標模型三者之間的關係則如圖二所

示。 

 
圖圖圖圖    二    服務要求、軟體需求、目標模型關係圖 
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3. 文獻探討文獻探討文獻探討文獻探討 

本研究為應用案例式推理、資料導向剖析、及雲端語音辨識服務行動式語

音控制界面之研究。其中案例式推論(Case Base Reasoning)是一個解決問題方

式，案例式推論理論是以類似人類解決問題的方式進行問題的解答。一般人類在

解決目前所遇到的問題時，通常會以過去解決類似問題的方式去解決目前所遇到

的問題。案例式推論(簡稱 CBR)基本上它與人工智慧領域的其它方法有很多方面

的不同，第一個不同點在於它不僅依賴有關問題領域的常識之外，它還能跟據問

題的狀況去運用特殊領域的知識去解決問題。另一個不同點在於 CBR 每解決一個

新的問題後，可以經由學習的方式將每次解決問題的經驗保留下來，並使用它來

解決未來的問題。CBR 解決問題之概念如圖三所示。 

 

圖三：案例式推理之概念 

利用 CBR 技術來加強其他領域之應用也有不少之方法被提出。B. 

Limthanmaphon等人以 CBR作為主要的工作原理來進行網路服組合的工作[1]。

而在[2]中，作者則探討了應用 CBR於語意網路服務(Semantic Web Services)中的

相關議題。利用 CBR 進行服務組合(Services Composition)也是一個應用 CBR於網

路服務研究的議題之一[3, 4]。在[5]所提出來的方法則藉由階層式工作網路規劃

方法(Hierarchical Task Network, HTN) [6]，加上 CBR機制，讓系統在使用者首

次有某些服務需求時，能使用系統所提供的 HTN 方法，結合系統內部及系統外

部的服務來提供使用者一個更具彈性的服務組合。而當使用者下次有類似需求

時，系統可以便選擇使用 CBR機制以加速產生一個可以滿足使用者需求的服務

組合。 

在[7]中，我們提出一個類似[5]的方法來加強代理人為基礎的網路服務系

統。在此方法中我們將案例分成抽象層與實用層不同的層次以提昇案例推理的效

能。此方法的概念圖顯示於圖四中。在本研究中我們將進一步實現此一方法，讓

語音辨識系統可以記得過去與使用者互動的經驗，以提供更準確的辨識結果。以

中文語音辨識之應用為例，當使用者語音輸入＂9+9*7＂，並經由 GOOGLE 字詞輸

出後，所回傳的語句為＂邱+九*析＂，與本意＂九加九乘七＂相差甚遠，故經由
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資料庫比對，發現使用者曾經輸入＂1+1*7＂相似案例，故利用此舊有案例之經

驗進行語句轉換，從而得到正確輸出。而當使用者輸入更複雜之句子時，便須將

其拆解以期得到更準確之結果。  

 

圖四: 應用案例推理於網路服務系統中之概念圖 

資料導向剖析(Data-Oriented Parsing, DOP)為一自然語言之剖析方法

[8]。其特點是將己注上標記之訓練用語句拆解成一個個之子樹狀結構，並加以

計算每一子樹狀結構之機率。當使用者輸入一新詞句時，DOP方法將輸入句子對

映到相關聯之子樹狀結構，並計算合成之後的句子的完整剖析樹機率，最後取最

大機率之合成剖析樹作為剖析結果。在本研究中我們將結合DOP，CBR方法開發出

一應用於行動式裝置之語音控制界面。如圖五所示(以拆解字串＂十三成六等

於＂為例)，輸入之句子將會被先行拆解成相關之剖析樹，以作為未來剖析新句

子的基礎。當新的句子輸入時，便拿舊的相關剖析樹，取最大機率之合成剖析樹

作為剖析結果。 

 

圖五: 以 DOP 拆解數學算式 
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將話語轉換為文字，進行命令電腦執行相對應工作之語音辨識技術發展至今

己超過半個世紀。而語音辨識之基本架構，如記錄語音之設備，數位訊號處理流

程，所使用之語音樣本，以及相關之語音特徵定義，辨識系統之訓練程序，及相

關語音參數之定義於二十年前便已有明確定義[9]。然而由於語音及自然語言之

多樣性，在較長句子輸入的情形下，要製造出一個可以如同人類一般具有高準確

度的語音辨識系統，進而賦與人工系統擁有人機互動能力仍然是一大挑戰[10, 

11]。 

時至今日，由於手機上之語音辨識系統之普及以及相關語音辨識雲端服務的

推出[12]，目前使用者已經可以利用語音輸入資料。諸如寫簡訊、網頁上發文章、

或更新資料都可以直接用語音辨識。雖然目前語音辨識的應用已隨著行動裝置的

普遍而有種產品，但是可以觀察到絕大多數的人仍然是動手不動口來進行資料查

詢。有許多應用仍在我們的夢想當中例如：使用者可以對著各種家電或車子或自

動販賣機說話。究其原因，如同本研究所進行之語音機器人控制或語音版之計算

機程式，當所使用之指令變得複雜時，語音辨識的功能只是最基本的能力。如何

理解使用者所下的指令以及指令背後之意圖，以結合智慧型界面與服務提供系

統，使其能真正理解使用者需求將會是一大挑戰[13]。 

4. 研究方法研究方法研究方法研究方法 

由於本計畫之研究須將語音內容轉換為相關字串輸入，因此我們首先以

Google 語音辨識服務為基礎，實現一以語音為輸入式子之計算機程式，以評估

使用現成之語意辨識效果。該程式執行循序如圖六所示： 

 

圖六：一個語音計算機執行循序圖 
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在此應用程式中，我們使用 Android 中的 RecognizerIntent物件連接 Google

所提供的語音辨識服務，以現成的雲端語音辨識服務來建構一以語音輸入為基礎

的應用程式。Google 所提供之 RecognizerIntent 元件提供了兩種搜尋格式，分

別為自由格式及網頁搜尋格式。然而以計算機之應用來說，我們將其分開測試後

發現差異性並不大。因此使用原始之雲端語音辨識服務於搜尋以外的應用上還須

額外的篩選與剖析處理，不然所得到的結果將會完全不可辨識。 

在實驗的階段我們發現 Google的語音辨識結果較偏向網頁搜尋，在輸入式

子較為簡單時，軟體的辨識結果還可以利用一些程式技巧來提昇其辨識率。然而

當輸入句子稍為複雜時，所得到的解答便遠遠不如預期了。例如口語唸出

35+98*65時，系統所回覆的第一個可能的字串居然為＂南部加 98之 6＂。圖七

顯示語音計算機的行動式裝置人機界面以及辨識結果。 

 

  圖七：語音計算機執行結果 

然而我們也發現利用 Google 的語音辨識於其他應用也並非完全不可

行，只要利用一些簡單的機制，如記憶先前的辨識結果，將其與正確的答案

進行連結與轉換，例如當使用者的語音輸入為＂9+9*7＂而雲端服務回覆之

字串為＂邱+九乘析＂系統便可將二者進行對應。而下一次類似字出現時便

可利用舊有之結果輔助來解釋雲端服務回傳之字串。 

綜合以上討論，本研究將遠端的語音辨識系統當成前置處理單元，在使

用者端之軟體則進行學習及後置處理，結合二者，達成使用雲端語音辨識服

務撰寫語音控制軟體之目的。由於利用自動化學習可令語音辨識軟體辨識功

能正確率提升，如何在使用者端軟體建立學習功能便成為一重要議題。而透

過學習，系統並無特定指令，使用者也不需要記憶既定的言詞，只需使用平

常講話的習慣即可使用軟體。如此可以使得語音輸入更加便利化，並隨著使

用次數增加，便利性可以更加提昇。 
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當此一方式建立起來後，我們將產生之結果應用於其他的領域當中。例

如本計畫的另一個研究：語音機器人控制。圖八顯示一利用雲端語音辨識的

語音機器人控制循序圖。 

 

圖八：語音控制機器人控制循序圖 

在此應用中，我們利用市面上的二足機器人，為其加上藍牙無線接收

板，透過手機產生控制訊號，控制機器人動作。圖五則顯示手機上之使用者

界面與機器人模組。而最後我們則將此一語音控制模應用於智慧型家電控制

當中。 

 

圖八：行動裝置上之使用者界面及機器人模組 

在中文的語音剖析模組之剖析正確度提昇方面，我們先以案例式學習取得近

似之字串剖析結果，然後再以 DOP 字句剖析方法加以剖析，以解決中文語音輸

入軟體過於複雜，以及沒有學習能力之問題。我們以此模組為基礎之界面接收到
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使用者之語音輸入時，界面會透過雲端服務將語音輸入轉成相對應之字串，再利

用案例式推理方法，依據過往經驗及事先建立之 DOP Parse Tree，將輸入轉成相

對應之系統指令。圖九為本研究所實現之系統實驗界面。 

 

 

 

 

 

圖九：DOP系統實驗界面 

5. 結果與討論結果與討論結果與討論結果與討論 

由於在研究中我們發現單一的輸入指令的辨識並不難利用現成的雲端語音

服務完成；然而當輸入變得複雜時，便須進一步的加以處理。因此在此研究，我

們期待開發出更好的轉換方法，透過現成的雲端語音辨識服務，產生低成本的高

效能語音控制界面。而在剖析詞句之方法中使用 DOP優點為中英文皆可適用，

並可以中英混用，故在句子中包含了中文和英文時，剖析結果會建立出相對的樹

狀圖。在平時說話時常會把動詞名詞互換，像是開冷氣和冷氣開，這兩個說法都

是要把冷氣打開的意思，但字句結構卻不相同，當在字句剖析時有可能出現錯

誤，但 DOP有左方優先的規則，所以當兩者輸入時，雖然樹狀結構不同，但如

果所代表易圖是相同時，對應輸出的狀態會是一樣的。 

然而在較複雜句子之應用時，系統所建立之樹狀結構有可能過於龐大。例如

兩個字元的句子會衍伸出 10個樹狀結構；三個字元的句子會衍伸 20幾個樹狀結

構，以此類推，如果字元數過大，將會超出運算範圍。我們的解決方法是將語句

使用範圍限定在數位家庭的領域當中；由於控制家電的語句並不會太過冗長，且

重複出現次數不低，故可將範圍縮小。藉由上述方法，可減少剖析元件學習時產

生資料爆炸的情形發生。 

此外在建立剖析樹時，運算時間過長也是系統問題之一。如前文所述，當字

句中字元較多，樹狀結構會更加複雜，其中要對應樹狀生長、相同結構刪去等問

題，故在處理時間上的冗長是系統需要解決的地方。由於本研究所研發出來之界



 

11 

面詞彙目前局限於家電控制的範圍內，所以再運用於更大範圍的系統仍需要進一

步研究。 
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由於ICSTE為小型研討會，同時與他種類型研討會共同舉行。主題雖然包含相當

廣，然而也較不易產生較好的交集。由於此研討會主要辦理單位為來自中國大陸

四川的學術單位，也感受到中國大陸的學術單位對於此類型研討會的投入。近年

來除了在中國大陸內地經常舉辦國際研討會外，同時這些學術營利機構也將觸角

延伸到東南亞地區，利用當地的觀光資源以及較為低檔的消費來吸引西方的學者

進行學術交流。這些實在值得我們學習。同時筆者於會場中與一些來自其他國家

的學者討論，發現亞洲地區對於此研討會之研究參與投入人數要多於歐美，然而

較為先進之技術研究卻是以歐美為主，此一現象值得我們深思。 

但是無論如何，本人藉由所參與交流之會議過程中與相關學者專家之交流，也確

實地吸收了不少的心得與經驗。同時其他與會者對於個人研究之建議讓作者獲益

良多。 

三、發表論文全文或摘要 

This paper discusses some issues when implementing voice control systems by 

using cloud voice recognition services.  Two applications are developed for study: 

a voice calculator and a voice control robot system. We use the first application to 

study the issues of developing software by using cloud service and the second 

application extend these issues into controlling external devices. We also proposed 

a simple approach to improve speech recognition rate. Finally, we compared the 

advantage and disadvantage when implementing voice control system by using 

remote cloud services. 

四、建議 

行萬里路讀萬卷書，筆者係第一次至東南亞參加國際研討會，除了一些學術研究

上的收獲，也擴增了視野。除了二天的研討會進行中，筆者抽空參觀了飯店當地

的風土民情，更安排了接下來的 2 日到普吉其他地方參觀，觀察泰國當地的經濟

與文化發展。令筆者最深刻的是當地勤奮而和善的人民，諸多的觀光資源，和慢

慢成長的商業實力。很明顯台灣科技的進步程度是高於泰國的。然而在科技的發

達之外如何保有環境的資源，在科技進步中還能保有優質的環境便是我們要努力

的。 
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