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研究成果の概要（和文）：近年の学習の場において，従来の座学以外にPBLを代表とした能動的な学習や協調的
な学習の重要性が増している．そのような環境下では，その場での対話や議論がいかに円滑にかつ効率的に行わ
れるかが重要である．本研究課題では，この環境をサポートするためのファシリテータのように振る舞う知的対
話管理システムの実現を目的としている．
本課題ではその中で，言語および非言語情報に基づく議論内容の要約と議論マップと呼ぶ議論状態の保持システ
ムを提案し，その有効性を検証した．さらに分析に利用した対話コーパスの一部をKyutechコーパスと名付け，
いくつかの付加情報を含めて無償で公開している．

研究成果の概要（英文）：Supporting consensus-building on multi-party conversations is one of the 
most important tasks in intelligent systems. Participants on discussion often struggle to identify 
the most suitable solution for an agenda on a meeting because there are generally many alternatives 
and criteria related to the agenda. Such a supporting system for consensus-building has become a 
very important role for education in recent years because problem-based learning (PBL) is the more 
recent and highly regarded. In this research, I analyze discussions and proposed a tool for 
supporting consensus-building.
This project handled two tasks; (1) conversation summarization based on linguistic and 
non-linguistic features and (2) the discussion map system for consensus-building. In addition, I 
opened the Kyutech corpus, a freely available Japanese conversation corpus for a decision-making 
task, on the web.

研究分野： 知能情報学
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１．研究開始当初の背景 
議論は企業における会議や政策・意思決定

のみならず，PBL を代表とした教育現場でも
能動的学習として行われており，議論を理解
するもしくは支援する技術の重要性は年々
増している．このような背景のもと，本研究
では 4人の参加者が何らかの課題について議
論する環境を対象とし，意思決定をするタス
クに対して，その議論の内容理解と支援技術
の構築を行う．  
 
２．研究の目的 
 近年，PBL のような能動的な学習が注目さ
れている．しかし能動的な学習環境は，その
参加者（学習者）の個々のスキルに大きく依
存し，必ずしも十分な学習効果が得られると
は限らない．複数人の学習者で構成されるグ
ループ内で円滑に有意義な対話や議論をす
るには，各グループを指導する教育者や TA
もしくはファシリテーター的な存在が必要
であるが，実際の環境下で，各グループにそ
のような人員を配置することは困難である
ことが多い．その問題をファシリテーターと
して振る舞う知的な対話管理システムを実
現することで解決することを本研究の目的
とする． 
 
３．研究の方法 
研究の方針としては，大きく 3つの柱があ

る． 
（１）コーパスの構築・整備 
 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． 
本研究ではPBLやグループディスカッショ

ンを想起するような4人一組による意思決定
タスクを設定し，対話コーパスの構築を行っ
た．図１はその対話環境である． 
 さらに対話コーパスに①各発話へのトピ
ックアノテーションおよび②各対話の人手
による要約文（参照要約）の作成を行った．
さらに人手で作成した要約文と実際の発話
との対応付けも行い，各発話の対話行為タグ
の設計も行った． 
 
（２）言語理解の要素技術の確立と分析 
 対話の言語理解タスクの一つとして，議論
の要約を取り上げ，作成した対話コーパス過
を対象とした要約技術の提案と実装，評価を
行った． 
 まず，要約の第一段階として，対話を適切
なトピックの単位に分割するトピックセグ
メンテーションについて手法の提案と評価
を行った．トピックセグメンテーションでは，
語彙的連鎖に基づく手法(LCSeg)と統計的な
トピックモデルに基づく手法(TopicTiling)
を実装し，さらにその二つを組み合わせた手

法やいくつかのルールを適用した手法など
を提案し，その有効性を検証した． 
 続いて，参照要約と発話との対応付け結果
を利用し，その対応付けを抜粋型要約の正解
データだと見なした機械学習による文抽出
実験を行った． 
 
（３）マルチモーダルな分析，議論マップに
よる議論支援 
 まず，対話要約に関して，言語情報以外の
要素に着目したマルチモーダルな対話要約
の手法を検討し，評価した．具体的には非言
語情報として（Ａ）笑いや場の盛り上がり度
の導入，（Ｂ）発話タイミングや発話のオー
バーラップなどの時間情報の導入，（Ｃ）発
話から得られる声量やピッチなどの音声情
報の導入を行い，その有効性について検証し
た． 
 続いて，マルチモーダル化のための一つの
モダリティとして議論マップと呼ぶシステ
ムを構築した（図２）．議論マップからは議
論の参加者の理解度を推定する手法につい
て考察した．さらに，それぞれの作成した議
論マップの内容を理解し，各選択肢の評価値
などを見積もり，その結果を提示することで

図 1．対話環境 

図 2．議論マップの例 



合意形成を支援するシステム（DM アシスタン
ト：図３）の構築も行った． 
 
４．研究成果 
（１）コーパスの構築・整備 
 複数人対話の理解や分析のためのコーパ
スである Kyutech コーパスを作成し，それを
Web 上で無償公開している．現在公開されて
いるコーパス（2017 年 3月時点）には対話の
書き起こしデータと発話毎のトピックタグ
および各対話に対して三つの参照要約が含
まれている．参照要約と発話との対応付けな
どについては，データの整備が終了次第，順
次 Web 上に公開する予定である． 
 各対話では，4 人による意思決定タスクを
対象としており，参加者はある都市のショッ
ピングモールの経営者であるという設定の
もと，そのショッピングモールのレストラン
街にあるレストランの閉店後に出店させる
レストランを三つの候補の中から一つ選ぶ
というタスクについて議論している．一つの
議論は 20 分の対話で構成され，日本語話し
言葉コーパス(CSJ)の書き起こし基準に基づ
き，0.2 秒以上のポーズを転記単位とし，そ
の書き起こしにフィラーや言い直しなどの
タグ付けが行われている．現在は 9対話収録
されており，転記単位で数えると 4509 発話
が収録されていることになる． 
この各発話に 28 個のトピックタグを人手

で付与している．28 個のトピックタグは本研
究課題代表者を含む4名が対話データを分析
し，議論した結果選定されており，この研究
に関係していない者を含め，6 名でアノテー
ションをしている．最初に各対話に対して 2
名のアノテータを割り振り，各発話に付与で
きるトピックタグは二つ以内としてアノテ
ータにタグ付けをさせた．この時点で少なく
ともお互いのアノテータのタグが一つは一
致している部分一致率は0.879という高い値
となった．続いて，この 2名のアノテータの

結果を関係者で精査し，各発話につけること
ができるタグの数を三つまで（一つは必須，
残りは任意）とし，最終的なトピックタグを
選定した．最終的なトピックタグが少なくと
も 2 名のアノテータの付けたタグのうち 一
つ以上を含んでいる率は 0.965 となり，信
頼性の高いトピックタグセットが構築され
ている． 
さらに最初のトピックタグを付与した2名

のアノテータが，その対話についての要約
（参照要約）をそれぞれ 250 文字以上 500 文
字以内という制約の下で作成した．要約は
AMI コーパスの参照要約作成基準を参考にし，
「対話の内容を知らない人が読んだ場合で
も，議論の内容を理解できるような要約を作
成する」ことという制約を課した．その二つ
の参照要約と対話を参照し，その二つの要約
の総意を取った要約を作成した．総意を取っ
た要約と各アノテータの要約の ROUGE 値は
0.564 となり，比較的高い値を持つ参照要約
を作ることができている． 
これに加えて，各発話の対話行為タグの設

計と予備実験や参照要約と各発話との対応
付けに基づく抜粋型要約の基盤を作成し，そ
れぞれの有効性も検証している．これらの研
究の一部は言語処理学会第23回年次大会 言
語資源賞を受賞した（対象発表数 70 件中 2
件）． 
 
（２）言語理解の要素技術の確立と分析 
 Kyutech コーパスを対象とした実験として
はトピックセグメンテーションと抜粋型要
約の予備実験がある． 
 トピックセグメンテーションでは，語彙的
連鎖に基づく手法(LCSeg)と統計的なトピッ
クモデルに基づく手法(TopicTiling)を実装
し，さらにそれを組み合わせた手法を評価し
た．表１はその実験結果である．全体として
TopicTiling が有効に機能しなかった．その
結果，統合手法（Merge）の精度の大幅な向
上には繋がっていない．TopicTiling は統計
的なトピックモデルに基づいており，その算
出には十分なデータが必要である．一方で現

図 3．DM アシスタントによる合意形成支

援 

表 1．トピックセグメンテーションの精度 



表 3．ＤＭアシスタントに基づく議論の満

足度に関する評価 

状の Kyutech コーパスは 9 対話 4509 発話と
十分な量であるとは言い難い．さらなる分析
のためにも今後のコーパスの拡充が重要な
課題である． 
 抜粋型要約の実験では，研究代表者が過去
に構築した雑談対話に対する文抽出手法を
適用し，その有効性を検証した．実験結果を
表２に示す．表２から現状では精度的に十分
でないことが確認された．また，参照要約中
の約 20％の文は，実際の対話中に対応する発
話のないものであることが分析で分かった．
これはたとえば「ＵＢＣモールの不採算が原
因で閉店することになったミスターＫの代
わりの新規店舗を沖縄料理あたる、台湾ヌー
ドル、 ボノパスタから選ぶ会議が行われ
た。」のような参照要約の作成者が対話全体
を整理してまとめた文であり，抽出型要約で
対応することが難しいものである．今後は生
成型の要約手法の適応などを行う予定であ
る． 
 
（３）マルチモーダルな分析，議論マップに
よる議論支援 
 マルチモーダルな要約生成に関する実験
として（Ａ）笑いや場の盛り上がり度の有効
性，（Ｂ）発話タイミングや発話のオーバー
ラップなどの時間情報の有効性，（Ｃ）発話
から得られる声量やピッチなどの音声情報
の有効性，について検証した． 
（Ａ）については，笑いや盛り上がり度の

利用によって若干の精度向上が得られたが，
有意な差とはいえないレベルであった．（Ｂ）
については発話速度を利用することで言語
情報のみの手法と比較して有意な差がある
実験結果が得られた．（Ｃ）については声の
大きさに関する特徴が精度向上に貢献して
いることは確認したが，有意な差は認められ
なかった．一方で，有意差が認められなかっ
た原因を調査したところ，録音した環境に依
存することが判明し，適切に録音されたデー
タであれば，有意水準 5％で有意傾向がある
ことも確認された． 
議論マップを用いた議論支援に関する枠

組みでは，ＤＭアシスタントと呼ぶ合意形成
支援システムの構築を行い，実際の対話を経
てその有効性について定性的に評価した．Ｄ
Ｍアシスタントでは，Ebbinghaus の忘却関
数なども考慮し，各選択肢の評価値を推定
し，参加者全員の考えと各参加者の考えの
両方を提示することで，議論の活性化を支
援した（図４）．さらに算出された評価値に
より，情報の言語化を行い，各参加者にフ

ィードバックする枠組みを実装した（図

５）．これらの機能について，満足度をアン
ケートにより収集した．結果を表３に示す
（5 点満点）．全体として，高い評価を得る
ことができている．今後はより詳細で定量
的な評価を行う必要がある． 
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