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1 はじめに

近年，高機能携帯端末の普及や音声認識・音声合成技術の向

上により自然言語による対話インターフェースが注目を集め

ている．自然言語は人間がコミュニケーションに用いる基本的

な手段である．そのため自然言語の利用はユーザにとっての利

便性を向上させるが，ユーザがインターフェースに対し人間同

様の受け答えを期待する可能性がある．そのため対話インター

フェースの中には，人間を模した返答を行うものが多く見られ

る．このような人間を模した会話を行うプログラムを対話エー

ジェントと呼ぶ．

多くの対話エージェントはインターフェースの一部を成して

いる．そのため，携帯端末の操作や予約の受付など，特定のタ

スク実行に関する会話を重視している．そのため，特定のタス

クに関して会話を行う対話エージェントは多く研究されている．

一方，特定のタスクを持たない会話である雑談については，あ

まり研究が行われていない．しかし人間が会話を行う際は，特

定のタスクについてのみ話すとは限らない．むしろ店の店員な

ど特定のタスクを持つ人間であっても，その他の話題について

雑談を行うことが少なくない．この雑談には相手に親しみを感

じさせる効果があると考えられる．そのため，対話エージェン

トが雑談を行うことは，ユーザに親しみを感じさせる上で重要

であると考えられる．

そこで本研究では対話エージェントに雑談を行わせる方法を

考える．多くの対話エージェント設計段階で想定されていない

話題に関する会話を苦手としており，想定外の話題が現れやす

い雑談を行うことは困難である．しかし人間は想定外の話題に

対しても，相手に話を合わせることで会話を継続することができ

る．対話エージェントも人間のように相手に話を合わせること

が出来れば，想定外の話題に対しても適切な返答を行うことがで

きると考えられる．本研究では会話の表層構造を表すDAMSL

タグを利用して，相手に話を合わせるような応答を行う手法を

提案する．提案手法は辞書を用いる対話エージェントを対象と

する．これらの対話エージェントは，辞書から一つの発言を選

択することで応答を行う．提案手法はこの応答選択に DAMSL

タグを利用する．提案手法を用いることで，辞書を用いる対話

エージェントの雑談機能を拡張できると考えられる．

本稿ではまず２章にて対話エージェント全般について述べる．

その後３章にて DAMSLについて述べる．４章では提案手法で

ある DAMSLタグを用いた応答選択手法について述べる．５章

では提案手法に対する階層型 DAMSL の導入について述べる．

６章では本稿の内容をまとめる．

2 対話エージェント

本章では対話エージェントについて述べる．対話エージェン

トは入力されたユーザの発言に対して，自然言語による返答を

行うプログラムである．入力される発言に制限はなく，あらゆ

る入力に対して返答を行うことが期待される．入出力を音声に

よって行う音声対話エージェントも存在するが，本研究ではテ

キストによる入出力を前提とする．対話エージェントは返答の
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生成方法により幾つかの種類が存在するが，最も広く用いられ

ているのは辞書型対話エージェントである．

辞書型対話エージェントは，あらかじめ作成された辞書内の

発言を用いて返答を行う．辞書にはキーワードとそれに対応す

る返答用発言が登録されている．エージェントはユーザから発

言を入力された時に，ユーザの発言中にいずれかのキーワード

が含まれるかどうか検査する．そしてキーワードが含まれた場

合は，そのキーワードに対応する返答を行う．辞書型対話エー

ジェントはあらかじめ人手で作成した辞書に依存して会話を行

う．そのため設計者の意図したとおりに動作する可能性が高く，

利用しやすい特徴がある．

辞書型対話エージェントの性能は，辞書の構成に大きく左右

される．辞書の質は主に以下の要素から決定される．

• キーワードと発言の組み合わせが適切であるか

• キーワードが会話中に現れる発言を網羅できるか

• 十分な数のキーワードと発言が存在するか

このうち会話の網羅については，用いるキーワードの長さが

大きく影響する．長いキーワードを用いることで，状況に応じ

た適切な返答を行うことができる．しかし長いキーワードを用

いる場合，ユーザの発言中にキーワードが含まれず返答が行え

ないという問題が発生しやすい．一方短いキーワードを用いれ

ばより確実に返答を行うことができる．しかし状況と合わない

返答を行う可能性が高くなる．またキーワードに対する適切な

返答の設定も困難となる．したがって辞書を用いて自然な会話

を行うためには，適切な長さのキーワードと返答をバランスよ

く含む辞書を作成する必要がある．しかしこれは辞書作成者に

高い技術や経験と大きな労力が求められるため，容易ではない．

またユーザの発言中に複数のキーワードが含まれた場合には，

いずれのキーワードに対応する発言を行うか選択する必要があ

る．多くのエージェントでは，短いキーワードと長いキーワー

ドが共に含まれた場合は長いキーワードを優先する．これは長

いキーワードに対する発言の方が，より状況にあっていると考

えられるためである．しかしキーワードの重要性は必ずしも長

さだけから決定できるわけではない．またキーワードの長さが

等しい場合には，上記の選択手法は利用できない．この場合に

は，無作為にキーワードを選択して応答を決定する等の手段を

取らざるを得ない．

一般に，雑談では，現れる話題を前もって推測することが困

難である．そのため話題に合わせた詳細なキーワードと返答を

用意することができない．したがって主に短いキーワードを用

いて会話を行うことになるが，この場合はキーワードの重複が

発生しやすくなるため，適切な応答選択が困難となる．そのた

め，多くの対話エージェントは雑談を苦手としている．

短いキーワードを活用して会話を行うため，発言の内容では

なく形式に着目する対話エージェントも古くより存在する [1]．

しかしこれらのエージェントの応答手法は言語の構造や設計者

の経験則に基づいており，多くの対話エージェントで容易に利

用できるものではない．

3 DAMSL

本研究では会話の表層構造分析のために提案された手法で

ある DAMSL を用いる．3.1 節では基本的な DAMSL である

SWBD-DAMSLについて述べる．また 3.2節で DAMSLの対話
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エージェントへの適用について述べる．

3.1 SWBD-DAMSL
SWBD-DAMSL(Switchboard-DAMSL)[2] は会話文の表層的

な構造分析のために提案された手法である．SWBD-DAMSLで

は会話中の各発言に対し，DAMSL タグを割り振る．DAMSL

タグは各発言の意味ではなく，会話における役割に応じて決定

される．タグには相槌や Yes/No 疑問文など４０種類以上が存

在する．ただし一般的な会話文における各タグの出現率には大

きな偏りがあり，会話中に非常に多く現れるものとほとんど現

れないものが存在する．会話中の全発言にタグを割り振りその

遷移関係や構成比などを調べることで，対象の会話を分析する

ことができる．

SWBD-DAMSLは米国で提案された手法であるため，英語の

会話文を対象としている．そのため DAMSLタグの中には他の

言語では適切でないものも存在する．しかし本手法のアイデア

は，日本語を含め他の多くの言語でも有効だと考えられる．

3.2 対話エージェントへの応用

機械的に発言の意味理解を行うことは非常に困難であるた

め，ほとんどの対話エージェントは発言の意味理解無しに返答

を行なっている．そのために文末表現など発言の形式に関する

表現をキーワードとし，それに応じた返答を行うことも多い．

これは各発言の意味を無視して表層的な役割に注目するという

DAMSLの特徴と類似しているといえる．

多くの対話エージェントは辞書に強く依存するため，応答手

法は辞書の各製作者の個性に影響され，一般性は非常に低い．

しかし DAMSLを用いることで，対話エージェントの応答手法

を一般化することができると考えられる．

そのため，対話エージェントに DAMSLを適用する研究も既

に行われている．磯村らは，DAMSLを用いて対話エージェント

の評価を行なっている [3]．磯村らはこの研究で，対話エージェ

ントの評価手法を提案している．この手法では，まず対話エー

ジェントの行った会話に対して DAMSLタグを付与する．これ

を人間同士の会話に DAMSLタグを付与したものと比較し，タ

グの遷移関係の類似度を対話エージェントの性能としている．

この手法では DAMSLを対話エージェントの評価に用いてい

るが，同様の手法で対話エージェントの応答選択に DAMSLを

用いることはできない．これは，対話エージェントのリアルタ

イム性のためである．

会話の評価を行う場合，タグの付与は会話終了後に行う．し

たがってタグの付与に会話系列全体を用いることができる．し

かし対話エージェントの応答選択に DAMSL を利用する場合，

ユーザの発言に対してすぐにタグを付与する必要がある．その

ため，会話系列全体を利用することはできない．さらにタグ付

与を高速に行う必要もある．したがって DAMSLを用いて対話

エージェントを設計するためには，異なる手法が求められる．

4 雑談を行う対話エージェント

本研究の目標は，任意の雑談を行う対話エージェントの設計

である．そのために，人間が相手に話を合わせる方法を模倣す

る．まず，人間がどのように相手に話を合わせているか考える．

人間は相手の発言中に知らない単語や聞き取れない単語が存在

した場合でも，話を続けることがある．中には，不明な単語に

ついて，意味を尋ねる，推測するなどの対応を行うこともある

が，それが困難な時も多い．その場合，相手の発言の内容が不

明なまま返答を行っている．この場合は，相手の主張に対して

同意を示す，質問に対してはひとまず肯定する，どちらとも取

れない答えを返すなどの対応を行うことが多い．これは，相手

が期待している返答の形式を推測し，それに応じた返答を行っ

ていると考えられる．

ここで期待している返答の形式とは，相手の主張に対する同

意や，相手の質問に対する肯定，否定などを表す．これら返答

表 1 提案手法の DAMSLタグ一覧

DAMSLタグ (略称) 訓練コーパス内出現率 (%)

能動的通常発言 (NS) 37.2

指示，提案 (ND) 2.5

5W1Hの疑問文 (QW) 5.0

Yes/No疑問文 (QY) 9.2

同意を求める発言 (QA) 2.7

その他の疑問文 (QO) 1.8

相槌 (NB) 10.3

相槌的疑問文 (QB) 3.2

感謝 (GT) 1.4

謝罪 (GA) 1.0

あいさつ (GF) 10.8

肯定 (RY) 3.3

否定 (RN) 2.2

曖昧な答え (RF) 0.9

相手への同意 (RA) 2.6

理解・納得 (RU) 1.9

その他 (OT) 3.9

の形式は，DAMSL と非常に類似しているといえる．そこで本

研究では，DAMSLタグの遷移情報を用いることで相手に話を

合わせて雑談を行う手法を提案する．4.1節では提案手法につい

て述べる．4.2節では提案手法におけるタグ付与手法について述

べ，4.3節では提案手法の評価を行う．

4.1 DAMSLを利用した対話エージェントの設計
提案手法は辞書を用いる対話エージェントを対象としており，

辞書からの応答選択に DAMSLを利用する．辞書にはキーワー

ドと発言に加えて，その発言の DAMSLタグが記述されている．

またあらかじめ人間同士の会話文から DAMSLタグの遷移確率

を求め，遷移確率表として利用する．提案手法ではユーザの発

言から DAMSLタグを求め，遷移元タグする．その後遷移元タ

グに対する返答として適切なタグを遷移確率表から求め，そのタ

グに従い返答する．なお，提案手法では日本語対話エージェン

ト用に調整した DAMSLを用いる．提案手法で用いる DAMSL

の一覧を表 1に示す．

提案手法の流れは以下のとおりである．

• ユーザの発言に DAMSLタグ (遷移元タグ)を付与する

• 遷移確率表を参照し，遷移元タグからの遷移確率が高いタ

グ (遷移先タグ)を求める

• 辞書から遷移先タグを持つ発言を取り出し，返答とする．

このとき，可能であればキーワードも考慮する

ここで遷移先タグは，人間同士の会話において遷移元タグの

直後によく現れていたタグであり，これがユーザの期待する返

答の形式であると考えられる．遷移先タグにしたがって返答を

決定することで，ユーザに話を合わせる返答を実現する．以下

に提案手法の詳細を述べる．

• ユーザの発言に対する DAMSLタグ付与

ユーザの発言に対して DAMSL タグを付与する．これは

DAMSL タグの遷移関係を用いて，ユーザが期待している返

答の形式を求めるためである．このタグ付与はユーザとの会話

中に行う必要がある．そのため，サポートベクターマシン (以下

SVM)を用いた自動分類によりタグを付与する．SVMによるタ

グ付与については 4.2 節にて述べる．これにより付与したユー

ザ発言の DAMSLタグを遷移元タグとして扱う．

• 遷移確率表に基づく遷移先タグの判定

遷移確率表を参照し，遷移元タグから遷移する DAMSLタグ

を判定する．これを遷移先タグとして扱う．遷移先タグは，遷
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移元タグの直後に現れる可能性の高いタグを表している．これ

はユーザ発言に対する返答としてふさわしいタグであると考え

られる．

まず遷移確率表について述べる．遷移確率表はあらかじめ

DAMSL タグを付与した人間同士の会話文より作成する．この

会話文において，各タグの直後に現れているタグをそれぞれ求

め，あるタグから別のタグへの遷移確率を求める．遷移確率の

算出には隣接する発言のタグのみを考慮し，その前後の発言の

タグは考慮しない．これにより求めた遷移確率を全て記録し，

遷移確率表とする．

次に遷移先タグの判定について述べる．遷移先タグを判定す

る際には遷移確率表を参照し，遷移元タグから遷移する可能性

のあるタグを求める．これらのタグに対し重み付き抽選を行い，

選ばれたタグを遷移先タグとする．抽選の重みには遷移確率を

用いているため，あるタグが遷移先タグとして選ばれる確率は

遷移元タグからの遷移確率に等しくなる．なお，後述する返答

文の決定において，選択された遷移先タグに対応する返答が存

在しない場合があるため，遷移先タグは上位 3個まで候補を選

択している．

• 遷移先タグに基づく返答文の決定

遷移先タグを基にして，対話エージェントの行う返答を決定す

る．返答の発言は応答用の辞書より取得する．辞書はキーワー

ド，タグ，発言から構成される．ここでキーワードとはユーザ

の発言中にこの文字列が含まれた場合，該当する発言を行うた

めのものである．これは会話中の特定の状況において，その状

況に適した発言を行うために用いる．一方，辞書の中にはキー

ワードを持たない発言も登録する．これはより多くの状況で用

いることのできる汎用性の高い発言である．また，タグは該当

する発言の DAMSLタグを表している．発言は対話エージェン

トが返答として用いるためのものである．対話エージェントの

中には，辞書の発言をそのまま用いるのではなく，一部の単語を

置換する，順序を並べ替える等の処理を行うものもあるが，本

研究ではこれらの処理はおこなっていない．しかし DAMSLタ

グが変化しない処理であれば，提案手法と併用することは可能

である．

返答決定の流れは以下のとおりである．

1. 辞書より，遷移先タグと一致するタグを持つキーワード，

発言の組を全て取り出す．

2. 取り出した組のうち，ユーザの発言中に含まれるキーワー

ドを持つ組を選択する．

3. 2で該当する組が複数存在する場合は最も長いキーワード

を持つ組を選択する．

4. その後も該当する組が複数存在する場合は，無作為に１つ

の組を選択する．

5. 2-4 により１つの組を選択できた場合には，その組の発言

を返答とする．

6. 2で該当する組が存在しなかった場合，タグに関係なくユー

ザの発言中に含まれるキーワードを持つ組を選択する．

7. ユーザの発言中にいずれのキーワードも存在しなかった場

合，キーワード無しで登録されている組のうち，遷移先タ

グと一致するタグを持つ発言を全て選択する．

8. 7で該当する組が複数存在した場合，無作為に１つの発言

を選択する．

9. 7-8 により１つの発言を選択できた場合には，その発言を

返答とする．

10. １つも組が存在しなかった場合，遷移先タグを第２候補以

降に変更する．

4.2 SVMを用いた DAMSLタグの自動付与手法
提案手法ではユーザの発言に対して，その場で DAMSLタグ

を求めて付与する必要がある．そのために SVM による自動分

類を行う．本研究では SVMライブラリとして libsvm[4]を用い

ている．SVMは 2クラス分類を行う機械学習型の分類器だが，

提案手法ではこれを拡張して複数タグの分類に用いている．こ

こでは libSVMの多クラス分類機能を利用する．多クラス分類

の別の手法についてはさらに 5.1にて述べる．SVMではあらか

じめ人手によって分類された訓練データを利用する．入力され

た分類対象データを訓練データと比較し，訓練データにおける

いずれの分類に属する可能性が高いか判断する．

提案手法では，人手で DAMSLタグを付与された会話群が訓

練データとなる．訓練データには，１発言毎に１つの DAMSL

タグを付与しておく．また SVMには発言そのものではなく，そ

こから抽出したパラメータを入力する．提案手法では直前のタ

グ，単語 1-gram，単語 2-gram，単語繰り返し数をパラメータと

して用いる．以下で各パラメータについて述べる．

• 直前のタグ

直前のタグとは，直前に行われた発言に付与された DAMSLタ

グのことである．１発言に付与される DAMSLタグは１つであ

るため，直前のタグは１つだけである．直前のタグのパラメー

タは，ある発言とその直前の発言の間に因果関係が存在するこ

とを前提としている．例えば，Yesか Noを問う発言の直後には

肯定や否定の発言が行われることが多いとすれば，この発言間

には因果関係があると言える．これは本研究の前提条件であり，

多くの場合成立すると考えられる．

• 単語 n-gram

単語 n-gramとは，n個の連続する単語を１つの単位としたもの

である．提案手法では，あらかじめ訓練コーパス中の全発言か

ら全単語 n-gram を数え上げ，各 n-gram の各分類における出現

頻度を求めておく．これを用い対象の発言中の各 n-gramに対し

て，訓練コーパスにおける各分類での出現頻度を調べ，分類毎

にそれらの和を求めてパラメータとしている．単語 n-gramのパ

ラメータは，各分類毎に出現単語に特徴があることを前提とし

ている．この前提が成り立つ時，出現単語の構成から対象の発

言がいずれの分類に属するかを推測できると考えられる．提案

手法では単語 1-gramと 2-gramを用いる．ただし助詞について

は直前の単語の一部として数えている．

• 単語繰り返し数

単語繰り返し数とは，直前の発言と重複する単語の数を指して

いる．日本語においては，相手の発言中の単語を繰り返すこと

が特別な意味を持つ場合がある．例えば，「もうお昼食べた？」

という疑問文に対して，「食べた．」と答えることで肯定の意を

表すことができる．ここでは相手の発言中の動詞を繰り返すこ

とで，相手の発言を肯定している．単語の繰返しは単語 n-gram

によって表すことのできない特徴であるため，別のパラメータ

として設定している．

4.3 DAMSLを利用した対話エージェントの評価
提案手法により対話エージェントが適切に雑談を行えるよう

になるかどうか評価実験を行う．提案手法は辞書を用いる対話

エージェントに対して，DAMSLタグを利用した応答選択を追

加したものといえる．そこで DAMSLタグを利用する対話エー

ジェントと，利用しない対話エージェントの２つを用意し，比

較実験を行う．

以下では DAMSLタグを利用する対話エージェントを提案手

法，利用しない対話エージェントを既存手法と呼ぶ．提案手法，

既存手法ともに用いる辞書は同じであり，DAMSL タグの利用

を除けばアルゴリズムも同一である．

評価実験では，提案手法と既存手法を 6人の被験者に利用して

もらい，以下の 4つの質問に答えてもらった．またWebチャッ

トルーム等から収集した 4240 個の発言から成る訓練コーパス

を用いた．なお被験者に対しては，利用する 2つのエージェン

トのうちいずれが提案手法であるかは示していない．

1. こちらの話を聞いているか

2. 快適に会話できるか

3. エージェントが人間らしく感じられるか

4. 総合的にどちらが優れているか
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表 2 提案手法の評価結果

質問項目 提案手法 既存手法 同じ

1話を聞く 2 3 1

2快適に会話 2 2 2

3人間らしさ 0 2 4

4総合評価 3 3 0

ここで「こちらの話を聞いているか」という質問は，対話エー

ジェントがユーザの発言に応じた返答を行えているかどうか確

認するためのものである．提案手法はユーザに対して話を合わ

せるような応答を重視している．そのため提案手法においては

最も重要な項目であると言える．

「快適に会話できるか」という質問は，対話エージェントとの

会話によってストレスが発生しないか確認するためのものであ

る．対話エージェントの主な利用用途はユーザ支援であるため，

快適性は対話エージェントの価値に直結する．提案手法はユー

ザと話が噛み合わないという問題を避けられる半面，当たり障

りのない発言が多いという印象を与えやすい．そのため，この

質問により提案手法が本当に雑談を潤滑に行う助けになるかど

うかを調べることができる．

「エージェントが人間らしく感じられるか」という質問は，対

話エージェントが人間と同じような応答を行えるかどうか確認

している．提案手法は話を合わせるという人間の会話方法を模

倣しているため，既存手法よりも人間らしく感じられると期待

できる．

「総合的にどちらが優れているか」という質問は，対話エー

ジェント全体の印象を問うものである．対話エージェントに期

待する要素はユーザ毎に異なるため，より多くのユーザの要望

を満たすことができるという汎用性を確認しているとも言える．

なお各質問にはその項目において，提案手法と既存手法のいず

れがより優れているかを選んでもらった．どちらも差が感じら

れない場合のために，どちらも同じという選択肢も設けている．

本実験の結果は表 2の通りとなった．ここで「提案手法」，「既

存手法」の値は，該当する質問項目において，その手法の対話

エージェントの方が優れていると答えた人数である．「同じ」の

値は，該当する質問項目において，2つの対話エージェント間に

有意の差は無いと答えた人数である．表 2からは，提案手法と

既存手法の間に有意の差は見られなかった．この原因としては，

以下が考えられる．

• 分類が正しく行われないことが多かった

• 各タグに含まれる発言が多すぎて，会話を制御できない

分類については，大部分の発言が「能動的通常発言 (NS)」か

「あいさつ (GF)」として判定されていた．NSと GFは訓練コー

パス内での出現率の高いタグであり，これが過剰に多様な特徴

を内包してしまったため，他のタグに分類すべき発言まで NS

として分類されてしまったと考えられる．

また各タグに含まれる発言については，一部のタグの範囲が

広すぎるため，適切なタグが得られても適切な返答が行えない

状況が見られた．例えば「どこに遊びに行くの？」という発言

の適切なタグは「5W1H疑問文」である．遷移確率表において，

「5W1H 疑問文」からの遷移確率の高いタグは「能動的通常発

言」であるため，「私は大学生です．」という「能動的通常発言」

タグの発言は，適切なタグに基づく返答である．しかしこれは

明らかに不自然な返答である．そのため，DAMSL タグによっ

て適切な返答を行うためには，より詳細なタグが必要であると

考えられる．

上記の問題を解決するために提案手法の改良を行う．改良し

た提案手法については，5章で述べる．

5 階層分類型対話エージェント

4.3 節の評価実験では，提案手法によって適切な雑談が行え

るようにはならなかった．この原因としては分類の精度が十分

ではなかったことに加え，各タグに含まれる発言が多岐に渡り，

遷移先タグが適切であっても適切な返答が行われないことが多

かったためであると考えられる．上記の問題を解決するため，

タグ項目及び分類手法を改良する．5.1節ではタグ項目及び分類

手法の改良について述べる．5.2節では改良した対話エージェン

トの評価を行う．

5.1 タグ項目と分類手法の改良

改良前の提案手法では各タグが多くの種類の発言を含んでい

たため，会話を十分に制御できていなかった．この問題を解決

するために，DAMSLタグの項目を改良する．改良後のDAMSL

タグは表 5 の通りである．改良後のタグは，3 層の階層構造と

なっている．これは SVM の精度が不十分で厳密な分類が難し

い場合に，タグ情報を部分的に得るためである．その他に，後

述する分類の際に処理時間を軽減するためでもある．また表 5

のタグは改良前の表 1のタグと比べ，5W1Hに関するタグを中

心にタグの個数が増加している．これは各タグに含まれる発言

を減らし，遷移先タグの選択によって返答を適切に制御するた

めである．

次に分類手法の改良について述べる．改良前の提案手法では，

多クラス分類の為に libSVMの多クラス分類機能を用いていた．

しかしここでは 2クラス分類を繰り返し，多数決を取ることに

よって分類を行う．ここで 2 クラス分類とは，対象の発言が 2

つのタグのうちいずれに近い特徴を持つかを求めることを指す．

ただしこの手法を単純に行う場合，全タグの組み合わせの数だ

け分類を行う必要がある．これは処理時間の大幅な増加を招く

ため，階層構造を利用して処理時間の軽減を図る．

分類の流れは以下のとおりである．

1. 最上位階層から開始

2. 現在の階層で，共通の親を持つ全てのタグの組み合わせを

作成

3. 作成した全ての組で SVMによる 2クラス分類を行う

4. 最も多く選ばれた分類を現在の階層における分類として

決定

5. 決定された分類の直下にて，2以降を繰り返す

6. 最下位階層の分類が決定すると終了

上記の分類手法では，全タグの組み合わせの数だけ分類を行

うのはタグ数の少ない最上位階層のみである．以後は上位階層

で選ばれたタグの直下に属するタグ間のみで分類が行われる．

そのため，上位階層で誤った分類が行われた場合は全て誤った

分類を行ってしまうが，処理時間は大幅に軽減される．提案手

法はユーザとの会話中に分類を行う必要があるため，処理時間

の軽減を優先している．

5.2 階層型 DAMSLを利用する対話エージェントの評価
改良後の提案手法では，上記の通り階層型 DAMSLタグ項目

とそれに基づく分類手法を導入した．改良した提案手法によっ

て適切に雑談が行えるようになったかどうか評価実験を行う．

評価実験では 4.3節と同様に提案手法と既存手法の比較を行う．

ここで提案手法は階層型 DAMSLを用いる対話エージェントで

ある．既存手法については 4.3 節と同じものを用いている．ま

た訓練コーパスは人間同士のテキスト会話文から 618発言を用

いている．

評価実験では，提案手法と既存手法を 17人の被験者に利用し

てもらい，以下の 5つの質問に答えてもらった．

1. こちらの話を聞いているか

2. 話題を継続できているか

3. 快適に会話できるか

4. エージェントが人間らしく感じられるか
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表 3 階層型 DAMSLタグ一覧

大分類 (略称) 中分類 (略称) 小分類 (略称) 訓練コーパス内出現率 (%)

能動的通常発言 (N) 通常発言 (NS) 意見を含む通常発言 (NSO) 19.3

意見を含まない通常発言 (NSN) 12.6

指示 (ND) 命令・依頼 (NDO) 1.8

提案 (NDS) 1.6

疑問文 (Q) 肯定・否定可能な発言 (QY) 肯定・否定を問う疑問文 (QYY) 9.7

同意を求める疑問文 (QYA) 4.5

5W1H(QW) 理由を問う疑問文 (QWY) 2.3

選択を問う疑問文 (QWH) 0.0

人物を問う疑問文 (QWO) 1.0

時を問う疑問文 (QWN) 0.2

量を問う疑問文 (QWW) 0.8

説明を求める疑問文 (QWD) 6.1

返答発言 (R) ポジティブ返答 (RP) 肯定 (RPY) 6.1

同意 (RPA) 8.4

理解・納得 (RPU) 1.9

ネガティブ返答 (RN) 否定 (RNN) 7.4

曖昧な答え (RNF) 1.6

相槌 (RB) 通常形相槌 (RBS) 4.9

疑問形相槌 (RBQ) 3.1

5W1H返答 (RW) 理由に関する返答 (RWY) 0.6

選択に関する返答 (RWH) 0.0

人物に関する返答 (RWO) 0.3

時に関する返答 (RWN) 0.0

量に関する返答 (RWW) 0.2

求められた説明を行う (RWD) 1.0

儀礼的定型句 (G) あいさつ (GF) 時間に依存するあいさつ (GFT) 1.1

その他あいさつ (GFO) 0.8

お礼 (GS) 感謝 (GST) 0.6

謝罪 (GSA) 0.8

その他 (OOO) 0.2

表 4 階層型 DAMSL利用エージェントの評価結果

質問項目 提案手法 既存手法 同じ

1話を聞く 5 9 3

2話題の継続 6 6 5

3快適に会話 3 7 7

4人間らしさ 6 8 3

5総合評価 6 10 1

5. 総合的にどちらが優れているか

なお本実験では話題の継続に関する質問を行っているが，こ

れは提案手法が DAMSLタグを重視するため，話題変更の頻度

が上昇することが懸念されたためである．話題変更が頻繁に行

われることはユーザのストレスにつながるため，話題を継続で

きる方が望ましいと言える．

評価実験の結果を表 4に示す．

表を見ると，まず「こちらの話を聞いているか」という質問

に対して，多くの被験者が既存手法の方が優れていると答えた

ことが分かる．提案手法はユーザに話を合わせるような受け答

えを行うため，ユーザの話を聞いているように感じられるはず

である．この結果から提案手法が有効に働いていなかったこと

が分かる．実際の会話を確認すると，ほとんどの発言がごく一

部のタグに分類されていた．特に多く見られたのは「Yes/Noの

疑問文」，「同意を求める発言」，「意見を含む能動発言」である．

一方，5W1Hに関するタグなどには全く分類されなかった．上

記のタグはいずれも「肯定」，「否定」，「相槌」などのタグに遷移

しやすいタグである．そのため，対話エージェントがユーザの

発言に対して単調な答えばかり返してしまい，まじめに話を聞

いていないという印象を与えてしまったと思われる．

話題の継続については，提案手法と既存手法の間に有意の差

は見られなかった．そのため，提案手法により話題変更の頻度

が変化することは無かったと思われる．また「快適に会話でき

るか」と「エージェントが人間らしく感じられるか」の 2つの質

問についても既存手法のほうが優れているという答えが多かっ

た．これは提案手法が単調な答えばかりを行った結果，提案手

法の対話エージェントへの印象が悪くなったためであると思わ

れる．

上記の問題点に対しては，十分な量の訓練コーパスを用意す

ることが効果的であると思われる．これは訓練コーパスの量

が増えることで，出現頻度の低いタグについても十分な特徴を

求めることができるためである．また多くのタグで現れる単語

n-gramが出現頻度の高いタグの特徴として扱われるという問題

も防ぐことができる．

ただし訓練コーパスは人手で発言を分類する必要があるため，

大量の訓練コーパスを作成するのは困難である．そこで訓練
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表 5 分類辞書利用エージェントの評価結果

質問項目 提案手法 既存手法 同じ

1話を聞く 8 1 1

2話題の継続 4 0 6

3快適に会話 9 1 0

4人間らしさ 8 1 1

5総合評価 9 1 0

コーパスが必要となる SVMを用いず，分類辞書によって分類を

行った場合，提案手法に有効性が見られるかどうか調べた．こ

こで用いる分類辞書は一般的な応答用の辞書と同じくキーワー

ドの項目を持つが，発言の項目は持たず，分類タグの項目を持

つ．ユーザの発言中にキーワードが現れた場合，ユーザの発言

を分類タグに指定された DAMSLタグとして判定する．また分

類辞書はキーワードの重みを表す項目を持つ．ユーザの発言中

に複数のキーワードが現れた場合は，キーワードの出現位置と

重みからキーワード得点を求める．キーワードの出現位置につ

いては，より文末に近い位置に存在するキーワードに大きな得

点を与えている．これは 1つの発言内に複数のタグの要素が含

まれる場合，より後ろにある要素ほどその発言に対する返答に

影響しやすいと考えられるためである．これらによりキーワー

ド得点を求め，最も得点が高いキーワードに対応する発言を対

話エージェントの発言とする．

本手法を用いた対話エージェントについても評価実験を行っ

た．本評価実験も，提案手法と既存手法の比較実験である．提

案手法は階層型 DAMSLを用いる対話エージェントだが，分類

に SVMではなく分類用の辞書を用いている．既存手法につい

ては 4.3節と同様である．10人の被験者に提案手法と既存手法

を利用してもらい，SVMを用いた場合と同様の 5つの質問に応

えてもらった．

評価実験の結果を表 5に示す．

この実験では多くの被験者が，提案手法の方が話をよく聞い

ていたと答えている．このことから提案手法によりユーザの発

言に応じた返答が行えたことが分かる．また，話題の継続を除

く他の質問に対しても，提案手法が有効に働いたことが読み取

れる．

なお，話題の継続に関しては提案手法による変化は小さいと

考えられる．この質問には，提案手法と既存手法に差異が無い

と答えた被験者が多かったが，提案手法の方が優れていると答

えた被験者もいた．これは提案手法が話題の継続に関しても有

効であるためではなく，他の要素から作られた印象によるもの

と思われる．

本評価実験より提案手法が対話エージェントの雑談に有効で

あることが分かった．

6 まとめ

本研究では，対話エージェントが雑談を行うために，DAMSL

の遷移に注目する手法を提案した．提案手法は応答に辞書を利

用する対話エージェントを対象としている．提案手法では，ユー

ザの発言を分類して DAMSLタグを付与し，遷移元タグとする．

その後人間同士の会話において，遷移元タグの直後に現れやす

いタグを求め，遷移先タグとする．この遷移先タグを持つ発言

を辞書から探して返答とする．これにより人間が相手に話を合

わせるかのように雑談を行うことができる．

提案手法では，通常のDAMSLではなく，日本語対話エージェ

ント用に調整した DAMSLを用いる．本稿ではタグ数の少ない

DAMSLと，それを改良して 3層の階層構造とした DAMSLの

2つを用いた．

本稿ではさらに実験によって提案手法の評価を行った．評価

実験は辞書利用型のエージェントと，これに提案手法を組み込ん

だエージェントとの比較実験とした．タグ数の少ない DAMSL

を用いた場合については，評価実験により提案手法の有効性を

確認することはできなかったが，階層構造を持つ DAMSLを用

いることで，提案手法の有効性を確認できた．

ただし提案手法では，ユーザの発言を分類して DAMSLタグ

を付与するため，SVM を用いることを前提としていた．しか

し，SVM を用いた場合については，提案手法は有効に働かな

かった．

これは SVMに用いた訓練コーパスのサイズが小さかったこ

とが大きな原因と思われる．今回の訓練コーパスでは出現回数

の極端に低いタグが複数存在し，これらの特徴がほとんど得ら

れなかった．また多くのタグが共通して持つはずの特徴が，出

現率の高いタグの特徴として扱われてしまっていた．これらの

理由により，SVM が誤ったタグ付与を行ってしまったと思わ

れる．

SVM ではなく分類用の辞書を用いてタグ付与を行うこと

で，提案手法により適切な雑談を行うことができた．そのため，

DAMSLの遷移に注目して返答を決定する提案手法の考え方は，

雑談を行う対話エージェントの設計に有効であると言える．

今後は，十分な訓練コーパスが存在する場合の SVMによる

タグ付与の評価を行う必要がある．また，少ない訓練コーパス

でも正しいタグを付与するための分類手法やタグ項目の構築も

今後の課題である．
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