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研究成果の概要（和文）：教育において，ディベートなどを対象とした場合は，その議論を評価する必要があ
る．本研究課題では，議論の質評価のためのデータセットを構築し，そのデータにマルチモーダルな評価値推定
モデルを適用し，その有効性を検証した．また，作成したデータだけではなく，既存のデータセットを対象と
し，議論分析に関係する様々な要素技術についても，手法の提案および評価を行った．
本研究課題で作成したデータセットは Kyutech Debateコーパス Ver.1およびVer.2，以前の科研で作成した
KyutechコーパスのVer.3の3つは，いずれもWebで公開をしている．

研究成果の概要（英文）：In education, active learning, such as PBL, in which multiple people discuss
 issues for which there are no clear answers, has gained importance in recent years. We have studied
 the methods for understanding multi-party discussions and the summarisation techniques. On the 
other hand, evaluating debate discussions is necessary in education. However, it is not easy for 
evaluators to assess the quality and content of debates. In this research project, we created a 
dataset for evaluating the quality of debate and proposed a multimodal estimation model for 
estimating it. We also proposed and evaluated methods for various elemental techniques related to 
discussion analysis, not only on the created data but also on existing datasets (AMI corpus and our 
corpus created in the past).
In this research project, we created three datasets, and the datasets are available on the web.

研究分野：自然言語処理
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研究成果の学術的意義や社会的意義
本申請課題で作成したデータは基本的にすべて無償で申請者のWebページに公開している．これらのデータは関
連研究者が自由に利用することができ，学術的な意義がある．
本申請課題で対象としている議論の評価は人間でさえも評価がぶれ，公平性などの様々な問題が生じる．この問
題に対して，機械による客観的な評価が可能であれば，一定の意義がある．これは，デイベートや小論文などの
自動評価という観点で社会的な意義がある．

※科研費による研究は、研究者の自覚と責任において実施するものです。そのため、研究の実施や研究成果の公表等に
ついては、国の要請等に基づくものではなく、その研究成果に関する見解や責任は、研究者個人に帰属します。



様 式 Ｃ－１９、Ｆ－１９－１（共通） 
 
 
１．研究開始当初の背景 
 
 教育において，明確な答えのない課題について，複数人で議論する PBL のような能動的な学
習が近年重要視されている．また，入試などでも単なる知識量を測る筆記試験のみならず，課題
解決型のグループディスカッションが導入されるケースが目立ってきた．このような背景のも
と，本研究では 4 人の参加者が 2 組に分かれディベートを行う場面を主な対象とし，そのディ
ベートの自動評価などについての研究を行った．また，ディベートのみならず，既存の 4 人一組
議論における議論内容の理解や分析，議論などに関連する種々の言語現象についての分析，実装，
評価などを行った．  
 
 
２．研究の目的 
 
我々は，これまでに複数人議論における場の理解や
議論の要約技術などについて研究してきた．一方
で，ディベートなどを対象とした場合は，その議論
を評価する必要がある．しかし，議論の質や内容を
評価者が評価することは容易ではない．また，評価
者によっては評価の軸が異なり，公平に評価するこ
とが難しい場合もある．これらの問題を解決するた
めにマルチモーダル情報理解に基づく議論対話の
自動評価システムの構築を目的とする． 
 
 
３．研究の方法 
研究の方針としては，(1) 対象となるディベートデ
ータ（コーパス）の作成，（2）そのコーパスを利用
した分析やモデルの構築，（3）分析モデルなどを支
える自然言語処理の要素技術の検証，の大きく 3つ
の柱がある． 
 
(1) コーパス作成 
 対話内容を理解するシステムの開発には，その分
析のための対話コーパスが不可欠である．さらに，
海外には AMI コーパスのような自由に利用できるコーパスが存在するが，日本語を対象とした
自由に利用できるコーパスは多くない．我々は 4 人一組による議論を収録した Kyutech コーパ
スを作成した経験がある．この作成の知見に基づき，本課題ではディベートを対象とした
Kyutech Debate コーパスを作成した． 
 Kyutech Debate コーパスの議論環境を図 1に示す．コーパスは 2人一組に分かれたディベー
ト対話とその後の合意形成対話の 2つが含まれており，合計で 10 対話（ディベート 5対話・合
意形成 5 対話）が含まれている．このデータに対して，(1a)データの書き起こしと評価値のラベ
リングと(1b)発話意図ラベルの付与を行い，Web 上で公開している． 
 評価値のラベリングは，一定のトピック
単位でまとめたセグメントと呼ばれる単位
で行われており，評価値推定のための音声
デ ー タ の 分 析 値 や OpenPose お よ び
OpenFace を用いた画像解析結果も要望があ
れば公開できるよう準備されている． 
 
(2) 議論分析モデル 
 議論分析としては，まず，前述の Kyutech 
Debate コーパスを対象とした評価値推定モ
デルを実装し，その有効性を検証した．提案
手法として，言語，音声，画像のそれぞれを
組み合わせたマルチモーダルなモデルを提
案した．図 2 に階層型 LSTM モデルに基づ
く，議論評価値推定モデルを示す．  

図 1．Kyutech Debate コーパスの環境 

図 2．階層型 LSTM．赤が言語特徴，青が身体特

徴，緑が顔特徴，黄色が音声特徴を意味する． 



 議論の分析技術としては，上記の議論評価値推定だ
けではなく，発話間の推定モデルや対話内での話者の
役割（リーダ分析や議論を阻害する参加者の検出な
ど）を推定，分析する技術についても提案した． 
 さらにより直接的に議論を分析するために，発話内
容の可視化に基づく分析モデルを提案し，その有効性
を検証した．図 3に可視化ツールの例を示す．議論中
の発話のトピックをクラスタリングし，話者ごとの発
話量などと合わせて可視化することで，どの話者がど
のような傾向の発言をしたかなどを定量的に分析が
できるようになった．本発表はHCGシンポジウム2021
で学生優秀インタラクティブ発表賞を受賞した． 
  
(3) 関連技術の検証 
 前項の議論分析は，議論そのものの質や内容の評価
であった．一方で，幅広い議論の分析をするためには，
議論中に存在する様々な言語現象に対する要素技術
が必要となる．本課題では，発話内容については，攻
撃性のある発言の検出や嘘の検出を行い，入力部分と
して音声誤りの検出や非流暢性箇所（フィラーや言い
淀み）の検出などについて取り組んだ．また，対象は
対話ではなく，エッセイデータであるが，エッセイに
おける論理性の判断をする手法の提案も行った． 
 一例をあげると，音声誤りの検出では，対話には何
らかのトピックがあるという仮定を置き，その対話
のトピックを表すトピックモデル（LDA）と誤り検出
にファインチューニングされたBERTを併用する手法
を提案した．図 4 に概要図を示す．BERT の出力する
各トークンの埋め込み表現と LDA の確率分布をベク
トルと見立てたものを結合し，系列解析モデルの CRF
で判定するモデルを構築した． 
 
 
４．研究成果 
(1) コーパス作成 
 コーパス作成に関しては，Kyutech Debate コーパ
スの公開（Ver1：評価値付与データおよび Ver2：発
話意図付与データ）を Web で公開している．また，
以前の科研費で作成した Kyutech コーパスについて
も拡張を行い，トピック単位の正解要約の作成も行
い，Ver3 として公開している． 
 
(2) 議論分析モデル 
 マルチモーダルな議論評価値推定モデルでは，言語的な特徴が明確に有効な「合理性」という
評価尺度ではテキスト情報のみでも比較的高い精度が得られていたが，「有効性」という尺度で
は入力モダリティが音声・画像と増えるほど精度が向上する傾向がみられ，提案手法（H-LSTM）
の有効性が示された．表 1に実験結果を示す． 
 他の議論分析タスクにおいて，発話間の関係の有無を識別するモデルでは，広く使われる事前
学習モデル BERT と比較して，BERT に事後処理を合わせた二段階手法（表 2における +Bottom-
up）のほうが高い精度になることを確認した． 
 
(3) 関連技術の検証 
 研究成果の一例として，エッセイにおける論理性の判断をする手法について取り上げる．この
実験では岡山大学が公開している小論文データを対象とし，「論理性」と呼ばれる評価尺度に対
しての値推定を行った．手法として，Handcrafted な特徴量（たとえば，小論文中の文字数など）
を 20 種類と BoW 特徴量を用意し，それをランダムフォレスト回帰で学習したもの，事前学習モ
デル BERT で学習したもの，BERT と特徴量を組み合わせたハイブリッドモデルの 3種類を比較し
た．実験結果を表 3 に示す．QWK と呼ばれる評価尺度で，ハイブリッドモデル（BERT+BoW や
BERT+20features+BoW）が高い精度を得ていることがわかる．ここで，人間による評価について
QWK を計算したところ，その値が 0.561 であり，提案手法は人間による評価よりも良い精度であ
ることが分かり，機械学習モデルによる小論文評価の可能性を見いだすに至った． 
 

図 3．可視化モデル．発話のトピック分

布や発話量を可視化する． 

図 4．音声誤り検出にトピック情報を利

用するモデル． 



  

 
 
 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

表 1．議論評価値推定モデルの実験結果．T はテキスト，B は身体(Body)，F は顔，A は音

声特徴を意味する．例えば，TFA はテキストと顔情報，音声情報を組み合わせたもの． 

表 2．二段階モデル（+Bottom-up）による発話関係認識モデルの実験結果． 

表 3．小論文評価データにおける機械学習モデルの比較． 
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