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1 はじめに
複数人が集まり，目的に沿って，協調的に物事を決

定する “話し合い”という行為は意思や情報の共有を
行う為に非常に重要な役割を持っており，社会的活動
を円滑に進める上で必要不可欠である．一方で，話し
合う目的とは異なる方向に話が進む “対話の脱線”に
よって，無意味な時間を過ごすことも日常的に発生し
ている．仮に，人間の会議にシステムを参加させ，対
話の脱線を回避させることができれば，回避された時
間でより有意義な話し合いができると期待される．本
稿では，その初期目標として対話の脱線検出を行う．
対話の脱線を検出する先行研究は著者の知る限り存

在しないが，考え方が類似するものとして会議の自動
要約 [1]の研究がある．要約は効率的に有益な情報に
アクセスする一つの手段として提案されているもので
あり，会議の中で重要であった発話を抽出する抽出型
要約が主流である．対話の脱線を回避する問題と対話
を要約する為に重要でない発話を削除するという問題
は性質が異なる．例えば，従来の会議要約は決定した
内容を抽出することを重要視するのに対し，本研究で
は決定した内容に到るまでのプロセスも重要視する．
本稿では，二人が協調して問題解決にあたる設定の

対話コーパスを収録し，発話の必要・不要を自動分類
する問題に取り組む．分類の素性として言語的特徴量
や対話遷移を利用した特徴量を使用し，対話の脱線の
分類率の調査と検討を実施する．

2 対話コーパスの収録とタグ付与
2.1 対話コーパスの収録内容
対話コーパスを収録するにあたり，対話者が協調し

て問題解決にあたることができる題材として，本研究
ではコンセンサスゲーム [2]を採用する．コンセンサ
スゲームとは，出された問題をグループで話し合い，
グループ内で問題に対して一つの解を導きだすことを
目的としたゲームのことを指す．具体的な問題内容は，
“砂漠での遭難”，“月での遭難”，“ジャングルでの遭
難”などの非日常的な状況において，いくらかあるア
イテムの中で生き残る為に重要だと思われるものを話
し合いながら決定していくというものである．本研究
では，二人一組で 8組に話し合ってもらう．話し合う
テーマは組によって異なる．

2.2 必要・不要発話タグの付与
対話の脱線を検出する実験を行う為に，2.1節で得

られた対話コーパスに対して，必要・不要のタグを付
与する必要がある．その為に，人手で書き起こした対
話データに対して，アノテーター三名によるタグ付与
を行った．本研究では対話の脱線を “目的とは関係の
ない不要な発話と人間が感じた状態”とする．以下の
三点を基準に各発話に対する不要タグ付与を行い，タ
グが付与されなかった発話を必要発話とした．

• 目的を達成する上で建設的ではない発話
• 新しい情報が含まれていない，冗長な発話
• 削除しても対話に支障がでない発話

アノテーター三名によるタグ付与の平均一致率は，
71%であった．意見が割れた３割程度に関しては，ア
イテムの使い方に対して言及する発話が多かった．例
えば「宇宙服から食べ物ってどうやって食べるんだろ
う?」という発話を現状確認という面から必要発話と
するアノテーターと現状では確認不能な事柄の為に不
要発話とするアノテーターが存在し，意見が割れた．
また，相手の意見に対して何度も同意を示す発話や
「うーん」などの独り言のような発話で必要か不要か
の意見が割れやすい傾向が見られた．

3 不要発話の検出
本研究では不要発話を検出する為に統計的な枠組み

を採用する．分類器として，条件付き確率場 (Condi-
tional Random Fields; CRF)[3]を使用する．CRFは
入力系列xから出力系列 yを推測する分類器として広
く利用されている．本研究で扱う不要発話の検出も，
対話の連続性という観点から系列ラベリング問題の一
つと考えられ，CRFによる高い分類性能が期待され
る．本研究で利用する CRFでは，xは発話文の系列，
yは必要か不要かを表すラベルの系列を指す．分類器
の素性として言語的特徴量と話題遷移を利用した特徴
量を用いる．3.1節，3.2節にそれぞれの特徴量の抽出
方法を示す．

3.1 言語的特徴量
人間が不要発話を検出する際，特定の表現が手掛か

りになることが多い．例えば，「関係ないけど」という
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図 1: キーワードを用いた話題遷移推定の例
表現が入った発話は，不要発話である可能性が高い．
逆に「話し戻そう」という発話後には，対話が本題に
戻る可能性が高いと予想される．以上の理由より，言
語的特徴量として，単語頻度ベクトル (1-gram)を素性
に用いる．書き起こされた発話文に対して形態素解析
を行い，各形態素の頻度を計算し，単語頻度ベクトル
を求める．また，発話の長さが不要発話に関与する可
能性がある為，発話内の形態素数も素性として加える．

3.2 話題遷移特徴量
対話の脱線を検出するもうひとつの手段として，話

題の遷移を利用するという方法も提案する．対話の脱
線を検出する為に，発話列を個々の話題へと分割し，各
話題が必要か不要かを判断することが効果的であると
考えられる．話題遷移推定の手法として，キーワード
を利用した手法 [4]や語彙的連鎖性を用いた手法 [5, 6]
が知られている．キーワードを用いた話題遷移とは，
登録されたキーワードが出現した位置を利用して話題
推定を行う手法である．語彙的連鎖性を用いた話題遷
移とは，同じトピック中に類似した名詞や形容詞が出
やすいという知見を利用した手法であり，類似した名
詞や形容詞が含まれる連続した発話を一つのトピック
として推定する．先行研究では，トピック推定におい
ては語彙的連鎖性が特に有効であることが確認されて
いる．以上の 2手法をそれぞれ素性とすることで，対
話の脱線を検出する．また，さらに 2手法を組み合わ
せることで，対話の脱線の検出率の向上を狙う．つま
り，語彙的連鎖で推定したトピック内にキーワードが
含まれている場合は対話の目的に必要である可能性が
高く，逆にキーワードが含まれていない場合には対話
の目的には不要である可能性が高いと考えられる．

3.2.1 キーワードを用いた話題遷移推定

キーワードを用いた話題遷移推定の例を図 1に示す．
文献 [4]では，対話中に初めて出現する内容語や「ほか
はないの?」などの登録された表現を使用して話題遷
移の推定を行っている．事前に登録したキーワードが
現れた場合に，その発話から次のキーワードが表れる
までの発話をそのキーワードの話題と推定する．キー
ワードを用いて話題遷移を推定する事前準備として，

そうね。サボテンでね

じゃあ、それでとろう

確か水とれたはず

サボテンでとれる?

サボテンで水取る?

発話者
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A

A

B

B

発話

語彙的連鎖(名詞)
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えーっと、ピストルとか?

語彙的連鎖(特殊語)

語彙的連鎖

あり

語彙的連鎖

あり

話題遷移位置

図 2: 語彙的連鎖を用いた話題遷移推定の例
対話目的で重要なキーワードとなる名詞句を抽出する
必要がある．文献 [4]のように，対話目的に合わせて
人手でキーワードを登録する方法も考えられるが，本
研究では対話目的を説明する為に用意された資料に対
して形態素解析を行い，抽出された名詞句をキーワー
ドとする．

3.2.2 語彙的連鎖性を用いた話題遷移推定

語彙的連鎖性を用いて発話同士の結びつきを調べ，
結びつきが存在する発話をまとめて一つの話題とし，
結びつきがない発話を話題が遷移したと推定する手法
が語彙的連鎖性を用いた話題遷移推定である．語彙的
連鎖性は，連続する発話に出現する意味的に関連した
語の繋がりのことである．例えば，文献 [5, 6] では，
名詞，動詞，形容詞などの繋がりを使用して発話同士
の語彙的連鎖を検出する．
本研究で用いる語彙的連鎖性を用いた対話遷移の検

出アルゴリズムを以下に示す．ここでは便宜上，語彙
的連鎖が確認された発話群を連鎖発話と呼び，事前に
人手で登録した直前の発話と結びつきやすい単語を特
殊語と呼ぶ．

• 現発話文に対して形態素解析を行い，名詞および
特殊後を抽出

• 直前の連鎖発話に抽出された名詞が含まれている
場合に，現発話を連鎖発話に追加

• 特殊語が現発話で検出された場合に，現発話を連
鎖発話に追加

• 自発話と相手発話が連鎖発話に続けて追加されな
かった場合に，対話遷移であると推定

図 2に語彙的連鎖を利用した対話の例を示す．

3.2.3 話題遷移素性

最後にキーワードと語彙的連鎖性を用いた話題遷移
を素性にする必要がある．まず，キーワードを用いた
話題遷移の場合には，“キーワードの出現位置”か “そ
れ以外”という状態を定義し，これを素性とする．語
彙的連鎖性を用いた話題遷移の場合には，“トピック
の開始位置”，“自発話に同じ名詞が存在”，“相手の発
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表 1: タグを一意に定めた際の平均評価値
使用手法 A R P F

MMR 0.62 0.54 0.53 0.53
AllUnnecessary 0.40 1.00 0.40 0.57

1-gram 0.71 0.58 0.65 0.61
Chain 0.64 0.21 0.71 0.32
Key 0.65 0.40 0.58 0.46
Chain+Key 0.66 0.42 0.60 0.49
1-gram+Chain 0.71 0.57 0.65 0.60
1-gram+Key 0.73 0.59 0.68 0.63
1-gram+Chain+Key 0.73 0.60 0.66 0.63

話にのみ同じ名詞が存在”，“特殊語のみ存在”という
状態を定義し，これを素性とする．

4 不要発話の分類実験
4.1 実験条件
実験を行う為に 2.2節で付与したタグデータを使用

する．なお，本稿ではアノテーター間で意見が割れた発
話は多数決で一意にタグを定めた．実験に用いたデー
タセットの総数は必要発話が 1743，不要発話が 1429，
総発話数が 3172となった．3節で説明した素性データ
の抽出の為に，形態素解析エンジンであるMeCab[7]
を使用した．分類器には CRFsuite[8]を使用した．不
要発話の分類率の評価には，7対話を学習用のデータと
し，残り 1対話をテスト用のデータにする 8対話分割
交差検定を用いた．評価尺度として，精度 (Accuracy;
A)，再現率 (Recall; R)，適合率 (Precision; P)，F値
(F-measure; F)を採用した．再現率が高いほど人間が
不要と考えた発話をシステムが再現できており，適合
率が高いほどシステムが不要と判断した発話が人間の
考えに適合していることを表す．F値は，再現率と適
合率の調和平均として定義される．
本研究で取り扱う問題において，提案法の有効性を

調べる為に，幅広い自動要約研究で代表的な手法として
知られているMaximal Marginal Relevance(MMR)[9]
との比較を行った．MMRは重要文の抽出数を事前に
決定する必要があるが，本研究では抽出する対話以外
の 7対話で必要とされた発話の平均を抽出数とした．
また，もう一つの比較対象として，AllUnnecessaryを
用いた．AllUnnecessary は，推定される発話を全て
不要としたものであり，システムが必要発話を全く検
出できていない場合の評価指標である．本実験で使用
する素性としては言語的特徴量 (1-gram)，キーワー
ド (Key)，語彙的連鎖性 (Chain)を用いた特徴量とし，
これらの素性の組み合わせによる評価値を調査した．

4.2 実験結果と考察
表 1に，多数決によって必要・不要発話タグを一意

に定めた際の平均評価値を載せ，表 2に，評価値を計
算する際に意見が割れた発話を除いた値を載せる．

表 2: 意見が割れた発話を除いた際の平均評価値
使用手法 A R P F

MMR 0.65 0.56 0.55 0.54
AllUnnecessary 0.39 1.00 0.39 0.55

1-gram 0.76 0.66 0.70 0.67
Chain 0.68 0.28 0.78 0.40
Key 0.69 0.45 0.62 0.51
Chain+Key 0.70 0.47 0.64 0.54
1-gram+Chain 0.76 0.65 0.71 0.66
1-gram+Key 0.78 0.65 0.73 0.68
1-gram+Chain+Key 0.78 0.66 0.72 0.68

発
話
者

発話

A

B

照明が九で、八がヒーター

1
-g
ra
m

M
M
R

そーね

えー、星座六にしようか、じゃあ

おーB

+: 必要発話

-: 不要発話

+ + +

+

C
h
a
in
+
K
e
y

1
-g
ra
m
+

C
h
a
in
+
K
e
y

A

六位、六位FMで五位が星座とか

にする？逆の方がいい？

+ + +

B うん

うん

+

+

+ +

+ +

H
u
m
a
n

+

+

A

B

A

+

++ + +

+ + +

+ + +

+ + +

-

-

で、七位がロープで、えー +

+

+

+

+

+

+

-

-

図 3: 提案手法が有効であった対話例
フィッシャーの正確確率検定の 5%水準で本研究の

全提案手法と従来手法であるMMRとの精度に有意差
が確認された．また，適合率は全提案手法がMMRよ
りも優れており，1-gramが含まれる素性の組み合わ
せの場合に，MMRよりも全ての評価値が優れていた．
このことから，対話のプロセスも重要視した分類問題
では，提案法が MMR よりも優れていることが分か
る．また，AllUnnecessaryとの比較結果より，MMR
も含めた全手法で明らかに精度の面で優れていた．こ
のことから，システムが不要発話を偶然に選んでいな
いことが示せた．
提案素性の中で検定を実施した結果，1-gramと語

彙的連鎖，キーワード，語彙的連鎖とキーワードを組
み合わせた場合に精度間で有意差が確認されたが，1-
gramと 1-gramと別の素性を組み合わせた場合の精度
間では有意差が確認されなかった．精度が最も良かっ
た 1-gram，語彙的連鎖性，キーワードの組み合わせと
この組み合わせに対して有意差が確認されなかった手
法の精度を太字で表す. 以上の結果より，精度の面で
最も貢献する素性は 1-gramであることを示した．ま
た，表 1，2の結果より，語彙的連鎖の素性は再現率
に効果的であり，1-gramの素性が適合率に効果的で
あることがわかった．
図 3に提案手法が有効であった対話例を示す．Hu-

man は人間によるアノテーション結果を表す．発話
者 Bの「うん」や「そーね」などの発話は，発話者A
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図 4: 対話遷移特徴量が有効ではなかった対話例
の意見に対する同意を表しており，対話を円滑に進め
ていく為に重要な意味を持つ．図 3の発話を見ると，
MMRでは情報の新規性に基づいた冗長性の低い発話
を抽出する為，同意を表す発話を不要発話と判断した．
一方で，本手法では対話のプロセスも重要視する為，
同意を表す発話も必要発話と判断した．システムを会
議に参加させることを考えた場合に，同意発話の度に
会議を止めるシステムの導入は，対話の円滑性の面で
難しいと考えられる．このことから本研究のプロセス
も重要視するという考え方がシステムを会議に参加さ
せる際に重要である事が分かる．
図 4に対話遷移特徴量が有効ではなかった対話例を

示す．2発話目の “船長”と 3発話目の “船長”が語彙
的連鎖性で結びつき，3発話目の “カス”と 6発話目
の “カス”が語彙的連鎖で結びつき，その後も “船長”
と “カス”で語彙的連鎖が続いた．“船長”や “ジャン
グル”，“ガイド”はキーワードとして登録されており，
ひとまとめにされた語彙的連鎖の発話群が結果的に必
要発話と判断された．話題としてひとまとめにする考
え方では，図 4のような，対話の中に必要と不要が混
在する場合に対処することが難しいと考えられる．語
彙的連鎖とキーワードを用いた手法の精度が当初考え
ていたよりも低かった理由も，同じ話題で必要と不要
が混在する対話に対処できなかった為と考える．

5 おわりに
本稿では，目的を持った対話において脱線を検出す

ることを目的とし，言語的特徴量と対話遷移特徴量を
使用することで発話の必要・不要の自動分類を行った．
結果として，対話のプロセスも重要視した場合に，従
来手法のMMRよりも本研究が優れていることを示し
た．また，1-gramを素性として使用する場合に，不
要発話の分類精度が高く，再現率や適合率の向上にも
役立つことがわかった．また，対話遷移特徴量により，
複数発話を話題としてひとまとめにして，不要発話検
出が行えることも示した．一方で，同じ話題で必要発
話と不要発話が混在するような対話では，不要発話を
分類することが難しいという課題が残った．
今後は，本稿とは別の対話目的を設定した場合と対

話人数を増やした場合の対話収録を行い，本提案手法
の有効性の調査を行っていく．また，本研究の最終的
な目標は人間の会議にシステムを参加させ，システム
によって対話の脱線を回避させることである為，音声
認識や音声合成も含めた総合的な対話システムの開発
を目指していく．
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