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1 はじめに 
新しい教育手法として生徒が自ら考え学ぶというア

クティブラーニングが注目されている．東京大学

CoREF が推進する「知識構成型ジグソー法」では，ク

ラス内の生徒を３～４名の小グループに分け，グルー

プ内外で話し合うことで発見的に学びを進める．この

学びの過程を可視化するために，生徒ひとりひとりに

接話マイクロフォンを装着してもらい，音声データを

音声認識によりテキスト化することが行われる．この記

録を教師が授業後に見ることで，生徒が理解を深め

る過程を追跡することができる． 

しかし，教師が生徒の発言を逐一に読み，意図を

理解することは大きな労力が必要なことである．そこ

でいわゆるＡＩ（機械学習）をベースにした分析技術

により，教師を補助することが期待されている． 

よくデザインされた協調学習では、発言回数が少な

い生徒でも，回数が多い生徒と同等の学習成果を収

めることが知られており，単なる話量では学習深度を

計れないことが知られている．議論の起点となるよう

な発言をしたか，議論をまとめるような発言をしたので

あれば，例え話量が少なくても，学習深度を認めるこ

とができるからではないか．本研究では，そのための

教師の見取りを助けるべく，生徒のグループ議論を

図１のように木構造に可視化することを目標とする． 

2 従来手法 
対話データの文間の関係や文脈に着目した文

章解析の研究は様々なアプローチで行われて

きた．工藤は対話文の文脈の乱れに着目し，結

束性と一貫性という尺度で文と文の関係を捕

捉することを試みた[1］．Nomotoらは 1文の中

の文脈を考慮して呼応関係を解析した[2］．

Cristea らは教育に関する対話データを使った機

械学習で対話文を分析した［3］． 

 文章を木構造に可視化することに関しても研究が進

められている．長尾は発話者をタグ付けし，発言する

前に手動でボタンを押すことによって発言と対応させ

た．この状態で会議を行うことにより生成した議事録と

過去の議事録を木構造形式で可視化した［4］． 

3 提案手法   
BERT モデルをファインチューニングしたモデルを

使用し，２文がグループワーク内での議論において

係り受けの関係にあるか否かの接続確率を推定する．

図 2 に示すように n 番目の文に対して n-3 発話文ま

での文との接続確率を推定する．推定した接続確率

に発話文間の距離を考慮したペナルティを付与する．

ペナルティを付与した接続確率が閾値以上かつ一

番高い文を接続すべき親と判定する．閾値以下であ

るならば，どの文も接続していない独立した発話と判

定する． 

BERT が行 う事前学習には  Next Sentence 

Prediction(NSP)が含まれる．本研究が対話の接続を

判定するために扱う接続確率は，NSP と似ているが，

厳密には意味が異なる．NSPは 2文の文脈の連続性

を判定するように学習されるため，「トピック」のズレに

鋭敏である．本研究では，2文が議論の中で係り受け

の関係にあるかを判定するように学習を行う．そのた

め，前文が話題の提示であったり，主文が同意や否

定であったりするケースに鋭敏である． 

本報告のモデルは，NSP で事前学習した BERT モ

デルをベースに，実際のグループワークの対話デー

タの係り受け文ペアを用いてファインチューニングを

 
図 1 グループ議論の木構造可視化の例．手動に

て作成．（ ）内は話者番号である． 
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行うことにより作成した．本報告ではこの BERT モデ

ルの構築までを主なスコープとし，最終的なディスカ

ッション木構造の推定は試行として紹介する． 

3.1  文間距離によるペナルティ 

同じ接続確率であれば，主文により近い前文がそ

の親として選ばれるべきである．そのための適切なペ

ナルティを付与するために，以下の式を用いる． 

log(p(y | x))  = log(p(y |x, d )) + αlog(p(d))  (1) 

y が候補となる d 発話前の文,x が現在文である．α
は任意の係数であって，チューニングにより定める．

p(d)は事前確率であるので，学習データを用いて分

布を取得しておく．ただし、p(d≦3)は、小さい係数ε
でフロアリングしている。図３にその結果を示す．後に

示す実験ではαを 0.01，εを 0.0001に設定した． 

3.2  同一話者の連続発話のラベル補正 

同一人物が連続で発話した場合に，それが複数の

発話に分割されて記録されていることがしばしばある．

学習データのラベル付けを行う際には，主文の親とし

て自分自身の発話番号は選択しないルールとしてい

る．同様に接続確率の推論時も，候補となる前文に

主文の話者の発話が含まれないようにする．したがっ

て、図２、図３で示した d 発話前の文（n-d 番目の文）

の d のカウントには自分自身が連続で発話した文の

カウントは含まれないので注意されたい． 

4 学習データの収集と品質評価 
中学生のグループワークデータをモデルに学習さ

せるために人力によるラベリングを行った．１つのラベ

ルに対して 3～4名でラベリングを行い，多数決により

最終的なラベルを決定した．人手によるラベリングの

精度を調べるため，収集したデータの一部について，

16 名でラベリングを行い，その品質を評価した．正解

は多数決により定めた．正解率平均は 0.65，標準偏

差は 0.11 であった．単純な推定では，ラベラーを 3

名に減らすと標準偏差は 約 0.2５ となる． 

5 先行発話への接続確率の推定モデル 
事前学習済みBERTモデルを出発点とし，２つの文

が係り受け関係にあるか否かを判別できるように２段

階のファインチューニングを行う．まず，対話破綻デ

ータベース(DBDC データセット)［5］を使用し，さらに

実際の中学生のグループワークの書き起こしテキスト

データでファインチューニングを行う．中学生のグル

ープワークデータを使用した評価実験の結果、正解

率が 0.74 となった．これは親となる前文が無い，ある

場合には前 3 文のうちどれかという 4 クラス分類の集

計である．なお、独立した発話であるかどうかの閾値

は 0.4 に設定した。図４にモデルが推定した木構造
の例を示す． 

6 おわりに 
本報告では，生徒の学びの過程を可視化する一候

補として生徒のグループ議論を木構造に可視化した．

提案手法では， DBDC データセット[1]を学習データ

としてファインチューニングされたモデルをさらに中

学生のグループワークデータでファインチューニング

したモデルを用いた．実際のデータを用いた実験で

は，正解率 0.74 で対話の木構造を再現することがで

きた．今後，教師にとっての有用性を検討し，木構造

による可視化が手段として適切であるかを検証する

必要がある． 
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図 2 先行文との接続確率の例．n 番目の文「あそうか」 

 
図 3 文間距離ごとの接続事前確率 

 
図４ モデルが推定した木構造の例． 
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