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雑談対話システムの話題遷移における自然性の自動評価

豊嶋 章宏1,a) 杉山 弘晃2,b) 吉野 幸一郎1,c) 中村 哲1,d)

概要：雑談対話システムにおいては，雑談における話題の幅を持たせるため，焦点語に着目した話題遷移
の研究が行われている．しかしこうした話題遷移は，時として文脈に関連のない不自然な遷移を行ってし

まい，対話の自然性を低下させる場合がある．そこで本稿では，雑談対話システムにおける話題遷移の自

然性を自動評価する手法について検討する．具体的には，任意のユーザ発話に対してシステム発話が生成

された際に，システム発話がどの程度自然に話題遷移できているかその自然性を推定するモデルの構築を

行った．今回は，焦点語や対話行為，述語項，N-gramの 4つの素性を用いて SVRによる回帰モデルを学

習して自然性を評価するモデルを構築し，人手で評価された値とモデルの評価値を比較した．
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1. はじめに

近年，自然言語を介して人間と会話を行うことを目的

とした雑談対話システムが注目を集めている．NTT の

しゃべってコンシェル*1や Apple の Siri*2，Microsoft の

Cortana*3などの対話システムにおいても，雑談は対話を

円滑に進めるうえで重要な役割を持つと認識されており，

雑談対話システムに関する研究は今後も増加していくこと

が予想される．

これまで雑談対話システムでは，対話における焦点語な

どを扱うことによって，焦点語を中心に話題遷移をする研

究が行われてきた [1]．しかし，焦点語のみでは対話の前後

の文脈を捉えきることが難しい．そのため，システム主導

で話題遷移を行う場合に，不自然な話題遷移が行われてし

まう問題があった．これに対し，話題遷移を行った前後で

その遷移が自然かどうかを評価することができれば，こう

した不自然な話題遷移を抑制できる可能性がある．

　そこで，本研究では雑談対話システムにおける話題遷
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移の自然性を自動評価する手法について検討する．具体的

には，あるユーザ発話に対してシステム発話が生成された

際に，どの程度自然な対応であるかを評価する．このユー

ザ発話とシステム発話ペアの自然性を考慮することによっ

て，明らかに不自然な話題遷移を抑制することができる．

今回は，機械学習によって構築したモデルを用いて自然性

の評価を行う．この自然性スコアによって対話履歴に対し

ての妥当性を計算することができるようになり，明らかに

不自然な話題遷移を含む候補を抑制することができる．

2. 対話の破綻と自然性

対話の自然性に関する研究として対話破綻検出に関する

研究がある [2]，[3]．対話破綻は人と対話システムが対話を

進めていく際に，直前の話題や発話と上手く繋がらない発

話をシステムが行うことで生じる．対話破綻検出では，こ

うしたシステム発話によって生じた破綻を検出する．シス

テム発話が対話履歴に対して対話破綻を引き起こすか事前

に検出できれば，そうした対話破綻を引き起こす可能性の

あるシステム発話を抑制することが可能となる．本研究で

取り扱う問題は対話破綻検出と類似しているが，これまで

の対話破綻検出の研究では破綻有無のみを対象としている

のに対して，本研究ではその自然性を数値として定量評価

しているという点で異なる．これにより，ユーザ発話に対

してシステム発話候補が生成された際に，候補から最も自

然である発話を数値に基づいて選択することが可能となる．

3. 応答ペアの自然性評価

ユーザ発話とシステム発話がそれぞれ与えられた際に，
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ユーザ発話に対してシステム発話がどの程度自然であるか

を定量評価するモデルの構築を行う．これによって，不自

然な話題遷移が行われていないかを検出することができ

る．本研究では，推定モデルを構築する際にユーザ発話と

システム発話のペアに対して自然さが 7段階で付与されて

いるデータを使用する．データに付与されている自然さの

値は離散値だが 7 段階の度合いであるため，これを予測

する手法として SVR (Support Vector Regression)を用い

る．従来研究においても，対話の相互的な品質評価を行う

際に SVRによる推定モデルが最も効果的であったことが

報告されている [4]．ユーザ発話とシステム発話間より抽

出可能な特徴を素性として作成し，素性情報からユーザ発

話に対するシステム発話の自然さを評価する回帰モデルを

構築する．

具体的には，焦点語，対話行為，述語項，N-gramをユー

ザ発話とシステム発話から抽出し，これらの共起情報を

SVRの学習における素性として使用する．焦点語は，発

話文の中心となる単語である．焦点語は，従来研究の雑談

対話システム [1]の対話遷移を考慮する際にも使用されて

おり，自然さを推定する際にも有用であることが考えら

れる．対話行為は，対話における発話文の役割を表してお

り，”質問”や”自己開示”などの対話行為がある．対話行為

は，ユーザ発話とシステム発話の発話文ペアから対話行為

の遷移ペアとして抽出される．対話中に出現する対話行為

の遷移ペアには，ある程度決まったパターンがあると考え

られ，自然性の推定に有効に働くことが考えられる．述語

項は，発話文を構成する述語と対応する項のペアを表し

ている．述語項は発話における内容語で構成され，これが

極端に変わるような話題遷移は自然でない可能性がある．

N-gramは，発話文を単語区切りにした際の単語連接であ

る．本研究のタスクと類似したタスクとして，会話の空白

部分を選択するような会話文完成問題があるが，このタス

クにおいて N-gram素性は会話文の流れの自然さを推定す

る際に有用であることが示されている [5]．本研究で扱う

自然性推定のタスクでも，N-gramの素性が有効であるこ

とが考えられる．

4. SVRによる自然性評価器の構築

本節では，3節で述べた自然性評価タスクに対して推定

モデルを構築し，その評価を行った．4.1項では，実験デー

タから素性を抽出する手法について述べる．4.2項では，モ

デルを構築および評価する際に使用する実験データについ

て述べる．4.3項では，評価手法について述べる．

4.1 自然性評価器に用いる素性

発話文および応答文から素性を作成するための各特徴量

の抽出方法について述べる．はじめに，焦点語，対話行為，

述語項を抽出する．これらの素性の抽出には，リッチイン

図 1 素性の作成例

デクサ*4を用いて発話文を解析した結果を用いる．リッチ

インデクサは，テキストデータの集合から人名や組織，評

判情報などの情報を抽出する．本研究ではリッチインデ

クサを用いて焦点語，対話行為，述語項を発話文から抽出

する．例えば，”8月に京都へ行きました”という発話文を

リッチインデクサを用いて解析すると，焦点語として”京

都”，対話行為として”自己開示 事実”，述語項として”行

く”と”8月”という述語項のペアがそれぞれ抽出できる．こ

の対話行為としては，目黒ら [6]が定義した対話行為を用い

ており，人手で対話行為がアノテーションされた対話デー

タをもとに SVMで学習したモデルを用いて付与されてい

る．発話文と応答文それぞれに対してこれらの特徴量を抽

出し，その共起を素性とする．図 1に，発話文と応答文か

ら焦点語，対話行為，述語項を抽出して素性を作成する例

を示す．Userはユーザ発話を示し，Systemはユーザ発話

に応じたシステム発話を示している．ユーザ発話から，焦

点語として”京都”，対話行為として”自己開示 事実”，述語

項として”行く・8月”がそれぞれ抽出されている．システ

ム発話から，焦点語として”新幹線”，対話行為として”質

問 事実”，述語項として”行かれる・新幹線”がそれぞれ抽

出されている．そのため，焦点語として”京都-新幹線”，対

話行為として”自己開示 事実-質問 事実”，述語項として”

行く・8月-行かれる・新幹線”といったそれぞれの特徴量

の共起情報が素性として抽出される．

次に，共起 N-gramを用いた素性について述べる．単語

N-gramを作成する際には，発話文および応答文に対して

形態素解析を行い単語区切りの形式にする．形態素解析を

行う際に使用する形態素解析器として，Jtag*5を用いる．

この際に，動詞や形容詞など用言の活用形はすべて終止形

に戻している．発話文中の単語連接から単語 N-gramを作

成する．発話文と応答文からそれぞれ単語 N-gramを抽出

し，組み合わせて共起ペアを作成することで共起N-gram素

性を作成する．本研究では，単語 N-gramとして 1-gram，

2-gram，3-gramを用いて，発話文と応答文からこれらを

組み合わせることで作成可能な 9通りの共起パターンを共

起 N-gram素性として使用する．しかし，これらの手順よ

り作成した共起 N-gram素性は非常にスパースになること

から，頻度が 10より大きい共起 N-gramのみを素性とし

て採用した．

*4 http://www.ntt.co.jp/svlab/activity/category 2/product2 07.html
*5 http://www.ntt.co.jp/svlab/activity/category 2/product2 06.html
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このようにして 4つの特徴量からそれぞれ素性を作成し

た．本研究では，これらの 4つの素性とその組み合わせか

ら構成される 6つの素性を用いる (表 1)．以後，焦点語，

対話行為，述語項より作成された素性を組み合わせたもの

を 3feat.，4つの素性を組み合わせたものを 4feat.と記載

する．SVRの実装としては LIBLINEAR*6を使用した．

表 1 使用する素性の一覧

素性名 用いる素性

焦点語 焦点語

対話行為 対話行為

述語項 述語項

N-gram N-gram

3feat. 焦点語，対話行為，述語項

4feat. 焦点語，対話行為，述語項，N-gram

4.2 実験データ

本研究では，筆者らが作成した発話・応答文のペアに対

して 7段階自然さが付与されているデータを用いる．実験

データは，500文の発話文に対してそれぞれ 100文の応答

文と自然さの値が付与されている．発話文は雑談対話コー

パス [1]および Twitterよりそれぞれ 250文ずつ抽出して

作成しており，1文で話題や意味が分かる文を採用してい

る．応答文は，それぞれの入力文に対して人手により 70

文，システムによる自動生成で 30文作成している．人手

で作成する際には，10名のアノテータによって 7文ずつ作

成している．この際，対象となる発話文を文節単位でマス

キングしており，ユーザは発話文に対して自然である応答

文の作成が困難となるような条件が設定してある．このた

め，文法上は正しいが話題遷移が自然にできていないよう

な応答文が付与されている．マスキングの条件として，マ

スキングしていない文が 42文，30%の文節をマスキング

している文が 14文，60%の文節をマスキングしている文

が 14文となるようにアノテータに対して発話文提示を行

い，応答文の付与を行ってもらっている．マスキングされ

た発話文の一例を表 2に示す．

表 2 マスキングされた発話文の一例

マスキングの割合 (%) 発話文

0 今日はいい天気ですね

30 今日はいい**

60 **いい**

このようにして作成した計 50,000ペアの発話・応答文

のペアに対して 6人の被験者によって自然さの値を付与す

る．被験者は，発話文に対して応答文が自然な文であるか

どうかを目視で評価する．自然さの値は 1～7の値を付与
*6 http://www.csie.ntu.edu.tw/ cjlin/liblinear/

するものとし，値が大きいほど自然な文 (違和感がない文)，

値が小さいほど不自然な文（違和感がある文)として判断

する．表 3に，”1皿ずつでてくるようなコースだとなか

なかお腹いっぱいにならなかったりしますよね．”という

発話文に対する応答文と応答文に対応した自然さの一例を

示す．SVRを用いて自然性評価器を構築する際には 6人

の被験者による評価値を平均した値を用いる．

表 3 応答文と自然さの一例

応答文 自然さ

いつもコース料理とは別に何品か頼んでいます 7

時間に余裕がないと食べに行けないです 4

脚って中々細くならないよね 1

4.3 評価手法

構築したモデルの評価手法として 10分割交差検定を用

いる．使用する実験データの数が 50,000ペアであるため，

実験データを 5,000ペア毎の 10のデータセットに分割し，

1つのデータセットをテストデータ，それ以外の 9つのデー

タセットを学習データとして使用して評価を行う．これを

分割した 10のデータセットすべてに対して行い，平均を

計算することでモデルの評価を行う．また本研究では，評

価尺度として以下のピアソンの相関係数を用いる．

r =

N∑
i

(xi − x)(yi − y)√√√√ N∑
i

(xi − x)2

√√√√ N∑
i

(yi − y)2

(1)

式 (1)において，xは自然性の推定値，yはアノテーショ

ンされた自然性の値，N はデータの総数をそれぞれ示して

いる．ピアソンの相関係数は，絶対値が 1に近いほどデー

タ間の相関が高いことを示す．この相関係数を求めること

により，構築した自然性評価器の推定の精度を評価する．

4.4 評価と考察

表 1に示した 6パターンの素性を利用して 6つのモデル

を構築し，ピアソンの相関係数を用いてモデルによる予測

値とアノテーションされた値の相関を評価した結果を表 4

に示す．

表 4 評価結果

モデル名 相関値

焦点語 -0.007

対話行為 0.123

述語項 -0.089

N-gram 0.312

3feat. 0.263

4feat. 0.382
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表 4 が示すように，各素性を単体で使用して学習した

SVRのモデルの中ではN-gramを素性として使用したモデ

ルが最も高い相関を示した．すべてのモデルを比較した場

合では，4feat.が最も高い相関を示した．一方で，焦点語

や述語項のみを素性として使用したモデルの相関は低かっ

た．この要因として，述語項や焦点語として抽出される名

詞や動詞の組み合わせが多岐にわたるため，これらの素性

がスパースになるためだと考えられる．日本語語彙体系 [7]

や EDR概念辞書 [8]に基づいて，これらの単語を上位概念

の単語にマッピングすることや，Word2Vec[9]を用いて低

次元の分散表現にマッピングすることで素性のスパースネ

スが解消され，これらの素性が有効に働くのではないかと

考えられる．次に，相関度と発話文の関連性を検証するた

めに発話文ごとの相関値の平均を計算した．表 5に相関値

が高い発話文と相関値の平均，表 6に相関値が低い発話文

とその相関値の平均をそれぞれ示す．

表 5 相関値が高い発話文と相関値例

発話文 相関値

スポーツはされますか? 0.753

お休みの日は出かけたりとかされますか? 0.723

この夏はどこか行かれましたか? 0.719

もし宝くじが当たったら何をしますか? 0.709

表 6 相関値が低い発話文と相関値例

発話文 相関値

さっさとひだまりの支払い番号おくれよ -0.008

でも，春は私の場合，花粉でつらい季節ではありますね． -0.012

朧って漢字だとかっこいいよな 0.21

奈良の遺跡とか本気で発掘したかった 0.048

表 5に示す発話文は相関値の平均が 0.7を超えたテスト

データの値とモデルによる評価値の間に強い相関がある

例である．これらの発話文は，Yes/Noで回答する質問や，

WhatやWhenを質問するようなクローズドクエスチョン

であり，システム回答の候補も限られるためモデルによる

予測精度が高いのではないかと考えられる．一方で，表 6

に示す発話文は相関値がほぼ 0であり，テストデータの値

とモデルによる評価値が無相関であることを示している．

これらの発話はそれ自体が頻度の少ない例であることに加

えて，応答のバリエーションも多くなるような例であるた

め，予測が上手くいかないのではないかと考えられる．

最後に，使用する素性と評価結果の関係について事例分

析を行う．図 2に素性を組み合わせることで改善された事

例，図 3に素性を組み合わせても改善されなかった事例を

それぞれ示す．

図 2および図 3は発話文と応答文が与えられたときの

評価結果を示している．発話文と応答文の右に記述してい

る”自己開示 事実”や”質問 事実”は文の対話行為をそれぞ

図 2 改善された事例

図 3 改善されなかった事例

れ示している．また表中のスコアはアノテータにより付与

されたスコアの平均値を示している．図 2は N-gramのみ

を素性としたモデルの推定結果は，アノテータが付与した

値と離れた値であるが，素性を組み合わせるとアノテータ

が付与した値に近い値に改善された例を示している．”自

己開示 事実”は，自身の経験を相手に開示する役割，”質問

事実”は相手に質問する役割を対話行為として持つ．”自己

開示 事実”から”質問 事実”へ対話行為が遷移することは，

実際の会話でも起こりやすい．そのため，対話行為の素性

を組み合わせることで，N-gram素性ではうまく評価でき

ない例に対応できたことが考えられる．一方で，図 3に示

す事例は素性を組み合わせても本来の評価値に近づけるこ

とができていない．この要因として，本研究で使用した 4

つの素性は入力文の意味が近い場合に自然であると評価し

てしまうため，入力文の意味が近いが自然ではない文をう

まく評価できないためであることが考えられる．

5. おわりに

今回，ユーザ発話に対してシステムの応答発話がどの程

度自然であるか推定するためのモデルの構築に取り組ん

だ．モデルの構築には SVRを使用し，異なる特徴量を用

いた複数のモデルに対してピアソンの相関係数を用いて評

価を行った．結果として，発話間の焦点語，対話行為，述

語項，N-gramの共起情報をそれぞれ素性として SVRで学

習したモデルが最も相関が高くなった．一方で，焦点語や

述語項といった素性はスパースネスの問題があるため有効

に働かなかった．そのため，シソーラスやWord2Vec等を

用いて素性を圧縮してスパースネスを解消することでモデ

ルの推定精度が向上することが考えられる．
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