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1. はじめに 

 近年、雑談システムのような非タスク指向対話

システムの研究が進められている。既存研究の中

には、発話形式を豊かにしようとするものが多い

[1,2]。会話の内容に着目しているものもあるが、

話題生成のために用いられるデータはリアルタイ

ムのものではなく、最新の情報をもとに話題を提

供できると限らない[3,4]。また、いずれの研究も、

時間推移によるユーザの興味変化を反映していな

い。 

 本研究室では昨年度より雑談システムの研究開

発を開始し、リアルタイムでの話題生成、ユーザ

の興味に基づく話題提供と話題転換点の自動探知

を目指していた[5]。先行研究では話題展開のモジ

ュールと話題転換のモジュールに分けてユーザの

興味を導入したシステムを構築したが、発話の流

れが不自然であったことや、ユーザの希望通りの

話題提供が続けられなかったことなど、大きな課

題も残っていた。 

先行研究の課題を踏まえ、今年度では、より自

然な会話を可能にし、ユーザの満足度を高めるこ

とを目標とした。具体的には、先行研究では辞書

既登録名詞のみを扱っていたのに対して、新たに

未定義語を追加し、さらに Web 検索におけるクエ

リの選定、ベクトルの長さを動的に変更すること

を通じて、より柔軟にユーザの興味を反映できる

ようにした。また、より正確な話題転換点の自動

探知を目指し、先行研究で定義されている連続性、

内容語数と一致度の閾値を実験によって再計算し

た。 

 

2. システムの各モジュール 

本研究で構築したシステムの流れを、図 1 に示

す。図 1 における n は、話題転換できる回数を示

している。本研究では、n は 10 となっている。本

章では、システムの各モジュールを先行研究と比

較しながら、説明していく。 
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        図 1 システムのデータフロー図 

2.1 話題展開 

この節では、雑談システムにおいてシステムの

発話文を生成するプロセスを述べる。 

 昨年度では、まずユーザの発話を形態素解析器

JUMAN にかけ、キーワード(名詞)を取り出し、そ

のキーワードに「の」を付けて検索する。そして

検索された上位 10 件のスニペットを、ユーザの最

新の興味を表す興味ベクトルと照合し、順位付け

する。最後に係り受け解析器 KNP を使用し、スニ

ペットから話題語を見つけ出し、テンプレートに

当てはめてユーザに提示する。 

 今年度では、先行研究で考慮されなかった未定

義語の追加や検索クエリの選定など、話題展開の

アルゴリズムを以下のように変更した。 

 

ステップ 1.  ユーザの発話に対して形態素解

析を行い、名詞と未定義語を探し出す。 

ステップ 2. ステップ 1で取り出した名詞と

未定義語から優先順位の高いものを検索ク

エリとする。 

ステップ 3. ステップ 2で選定されたクエリ

で Web 検索をし、上位 10 件のスニペットを

取得する。 

ステップ 4. ユーザの興味ベクトルを使用し

て、10 件のスニペットに対して順位付けを

行う。 
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ステップ 5. 係り受け解析器KNP1を使用して、

上位のスニペットから話題語を探し、テン

プレートにあてはめ、ユーザに提示する。 

 

昨年度と比べ、大きな変更はステップ 1 とステ

ップ 2 にある。ステップ 1 を 2.1.1 節、ステップ

2を 2.1.2 と 2.1.3 節で説明する。 

 

2.1.1 未定義語 

 本節では、検索に用いるクエリの生成について

説明する。クエリとは、検索するときのキーワー

ドを示す。このクエリの候補となる単語は形態素

解析器 JUMAN2 を使用して、ユーザの会話文から

抽出する。 

 名詞と未定義語に分類されたものがクエリの候

補として抽出される。先行研究では名詞のみ抽出

されたが、日常会話における「イチロー」や「マ

リナーズ」のような固有名詞が未定義語と識別さ

れることが多く、日常会話においては大変重要で

あると判断し今年度から加えた。 

 また、ここでいう「未定義語」とは JUMAN の解

析結果に現れる、品詞が「未定義語」に分類され

る単語である。 そして次の節に出てくる「未登録

語」とは、未定義語のうちに、ユーザ興味ベクト

ルにまだ登録されてない単語である。一度発言さ

れた未登録語は、2 回目以降は名詞として扱われ

る。ユーザ興味ベクトルに関しては 2.1.2 節にて

詳しく説明する。 

 

2.1.2 興味ベクトル 

 会話しているユーザにとって、今一番興味のあ

るものが少なからず存在すると思われる。佐竹ら

の研究で興味認識項と時間減衰項という 2 つの考

え方が提案された[6]。 

 興味認識項とは、ユーザが多く発話するほど、

その発話中にある名詞、未登録語に興味があると

考えられる。従って、ユーザの発話が長い文であ

ればあるほど重みを付与するべきである。また、

ユーザの発話に含まれなかったキーワードに対し

て興味が小さいと考えられる。よって、重みを減

らすべきである。時間減衰項とは、最後にあった

                             
1 http://nlp.kuee.kyoto-u.ac.jp/nl-resource/ 
knp.html 
2 http://nlp.kuee.kyoto-u.ac.jp/nl-resource/ 
juman.html 

キーワードほどユーザの興味を示すと考え、過去

に出たキーワードのすべてに対して重みを減らす。

これらの考え方を基に、ユーザの興味ベクトルを

更新していく。 

昨年度では、上記の考え方を基に、6万語から

なるベクトルをユーザの興味として使用し、会話

がスタートした時点で、すべての要素を 0で初期

化した。ユーザの発話に現れる名詞によって興味

ベクトルを更新していた。更新方法は式(1)に示す。 
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式(1)にある は、現在のベクトルの i 番目の

要素値を表し、
iv
iv ′は、新しいベクトルの i 番目の

要素値を表す。また、 は、現在のベクトルの i

番目の単語を表し、
iw

0iw = は、現在の発話内に

単語 が含まれてない時、 は、現在の発

話内に単語 が 1 回以上現れた時を表す。そし

て、Cは発話文の文字数を表している

iw 0iw >
iw

。 

式(1)では、「アルゴリズムが複雑すぎる」、

「1 回も使われてない名詞の値が全て下がってい

く」、「計算処理に時間がかかる」といった問題

があった。これらの問題をふまえた上で、先行研

究で使用された興味認識項と時間減衰項をそのま

ま引き継ぎ、今年度では式(2)を導入した。 
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今年度では、ユーザの発話文中に含まれた名詞

と未定義語を辞書に登録していく方式を採用する。

すなわち、従来の 6 万語からなるベクトルではな

く、ユーザの興味ベクトルの初期状態を「空」と

設定しておく。 

式①は、ある単語をベクトルに登録時に、その

要素の初期値を 1 に設定することを表す。以後、

式②で、ベクトルに登録されている語が、ユーザ

から再度発言された時、その値を+0.1 する。逆に、

式③では、発言されない時、その値を-0.1 する。

この時、ベクトル内の値が 0 になれば、該当する

語は、ベクトルから削除される。ベクトル内の値

が 2.0 に達した時に限り、以後その値は、最大値

が 2.0・最小値が 1.0 となり、該当する語はベク
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トル内に残ることになる。 

 このようにベクトルを変更することにより、ベ

クトル更新のアルゴリズムを簡単、かつ分かりや

すくした。「空」の初期ベクトルを用意すること

で、ユーザが発言したものに対してのみ、登録や

計算処理が行われ、ユーザの興味に的確に合わせ

ることができるようになり、計算処理も早く終わ

る。また、ユーザが過去に発言したものが、ユー

ザの最近の発話に含まれていなければ、ベクトル

から削除することで、常にユーザの興味を更新し

ていける。 

 

2.1.3  クエリの選別 

 今年度は検索クエリを最大 3 つ、その内未登録

語は 1 つまでと制限する。検索クエリを FIF0

（First In First Out）のスタック（クエリスタ

ック）に登録、保管する。名詞は未登録語がある

場合は 2 つ、ない場合は 3 つ使用することができ

る。 

 クエリスタックに空きが 2 つ以上ある場合は入

力文中に未登録語が含まれているかにより次のよ

うに場合分けを行う。  

・ ある場合は優先度の最も高い未登録語を先

に登録し、残りの空きの分だけ優先度の高

い順に普通名詞を登録する。  

・ ない場合は、空きの分だけ優先度の高い順

に普通名詞を登録する。  

クエリスタックに空きが 1 つ以下の場合も、同様

入力文中に未登録語が含まれているかにより次の

ように場合分けを行う。 

・ ある場合は優先度の最も高い未登録語を先

に、次に優先度の最も高い名詞をスタック

に登録していく。 

・ ない場合は、優先度の高い名詞を 1 つだけ

登録する。 

ここでは、優先度を次の基準によって定める。 

1. 未登録語の場合は 

・ 文末に近いほど優先順位が高い 

2. 名詞の場合  

・ 興味ベクトルにおいて要素値が高いほど優

先順位が高い 

・興味ベクトルにおける要素が同値の場合、

文末に近いほど優先順位が高い 

 

 
図 2 検索クエリのスタックの更新 

  

図 2 のように、ユーザが発言すると、クエリス

タックがリアルタイムで前の話題を残しつつ変っ

ていく。前の話題の要素を検索単語として残して

いくことによって、システムが提供する話題が関

連しやすくなる。一般的には、複数の未登録語を

クエリとして Web 検索した場合、意味のなさない

ページにたどり着くことが多い。本研究では、

FIFO 式のスタックを導入することにより、新しい

未登録語を登録する時に、先に登録された未登録

語がスタックから先に抜けるので、意味のない検

索をある程度防げる。このように選別・登録され

たクエリを使用して Web 検索を行い、次にユーザ

に提供する話題語をリアルタイムで選定する。Web

検索や話題語の選択などに関しては先行研究と同

様に行われているため、本稿では説明を省略する。 

 

2.2 話題転換 

 ユーザとシステムが対話を繰り返していると、

ユーザがある話題について、もうそれ以上興味が

無くなり、その話題に関して発話しなくなるか、

別の話題で対話したい等の要求が考えられる。そ

のような場合、どのタイミングで別の話題に移れ

ばいいのか、つまり、システムが話題転換するの

はどのタイミングであるかという事を考慮する必

要がある。昨年度より行われた研究では、内容語

数、連続性、一致度等の指標を定義し、それらの

値に基づき話題転換のタイミングを判断していた。 

 今年度では、話題展開の仕組みが大きく変更し

たため、話題転換を起こすタイミングを決定する

上記 3 指標の闘値を再計算した。先行研究と同様

な手法で準備実験を行い、表 1 に示されている 3

つのパターンを得ることができた。 
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表 1 基準となる闘値 

 パターン 1 パターン 2 パターン 3

一致度 0.18 以上 0.2 以上 0.13 以上 

内容語数 3 以下 4 以上 6 未満 6 以上 

連続回数 2 2 2 

 

今年度では、一致度、内容語数と連続回数が表

１に示される各パターンの各闘値に達した時に、

話題転換を起こすようにシステムを改良した。 

 

3 評価実験 

先行研究と同様な手法で評価を行った。本研究

に係わっていない大学生 6人(A、B、C、D、E と F)

に、アンケートを受けてもらった。アンケートの

対象は、話題展開に対し、会話がおかしくなく続

いているか、そして話題転換に対し、話題転換の

タイミングが合っていると感じるかとする。 

被験者には、○、△、×の 3段階で評価しても

らった。○が 2、△が 1、×が 0としてその平均値

として表 2と 3にしてまとめた。 

  

表 2 話題展開に関するアンケート 

 A B C D E F 

No.1 ○ ○ △ ○ △ ○ 

No.2 × × × △ × × 

No.3 △ △ × △ × △ 

No.4 ○ △ ○ ○ ○ ○ 

No.5 ○ ○ × ○ △ △ 

平均値 1.4 1.2 0.6 1.6 0.8 1.2

表 3 話題転換に関するアンケート 

 A B C D E F 

No.6 ○ △  ○ ○ × × 

No.7 ○ △ ○ ○ ○ △ 

No.8 ○ ○ △ △ ○ ○ 

No.9 × ○ × ○ ○ ○ 

No.10 ○ ○ × △ △ △ 

平均値 1.6 1.6 1.0 1.6 1.4 1.2

 

表 2 の No.1～No.5 は話題展開の評価対象となる

会話の断片を示し、表 3の No.6～No.10 は話題転

換の評価対象を示す。被験者全体の平均値を算出

した結果は表 4に示す。 

表 4 全体の平均値 

 
話題展開 

(No.1～No.5) 

話題転換 

(No.6～No.10) 

平均値 1.13 1.40 

 

先行研究の評価結果では話題展開と話題転換のど

ちらも 1.0 となったのに対し、今年度では全体の

平均値が著しく向上し、新しい手法の有効性が確

認できたと思われる。これには、次のような原因

が考えられる。 

 話題展開では、検索クエリ選択の際に、未定義

語にも対応し、またFIFO方式を導入することで、

ユーザの発言に関連性のある話題語をより取得し

やすくなった。旧い検索手法は前回のユーザの発

話文を考慮していなかったため、話題転換をして

いないのにも関わらず、話題が関係ないものに移

ってしまう事が度々あったが、新しいシステムは

このような現象が大幅に減少した。また、興味ベ

クトルの定義を見直すことにより、ユーザの興味

に合わせてベクトルを更新していく事が可能にな

ったと思われる。

 

4 おわりに 

本研究では、先行研究で残った課題を踏まえ、

より良い話題展開をするために、システムの各モ

ジュールに対して改良を行った。評価実験の結果

により新しい手法の有効性が確認できた。今後は、

話題展開に関しては話題語生成の手法を改善し、

話題転換点の自動探知に関しては、より有効な判

断指標を作成していく予定である。 
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