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� はじめに
近年，音声対話システムに関する研究が盛んに行われ

ており，現在，ユーザの自然な発話に適切に応答し，協
調的に対話を遂行するシステムの構築が望まれている．
音声対話システムが，協調的に対話を進める上で，ユー
ザの発話意図を理解し，現在の対話の目的と達成状況を
随時把握することが重要である．その一つの解決策とし
て，対話のモデルを対話構造として表し，個々の発話の
意図を構造の中で捉えることにより，対話理解を進める
手法が検討されている ���������．その多くは，発話間の
関係や表層情報などから，ルールに基づいて構造を記述
するものである．しかし，発話には，様々な多様性が存
在するため，任意の発話に対応したルールをあらかじめ
作成することは困難である．
　本研究では，多様な発話に対応できるロバストな対
話構造理解を目的とし，コーパスを用いたアプローチ
�����	�に注目した．コーパスを用いることにより，あら
かじめルールを作成することなく，統計的に対話構造の
学習が行える．本研究では，対話構造が付与されたコー
パスを用いる．
　本稿では，コーパスを用いた対話構造理解を目的とし
て，対話構造の記述手法を提案し，コーパスへの対話構
造への付与について述べる．本研究では，話者の意図を
表す意図タグが付与されたコーパスを利用して，対話構
造を二分木で記述する．また，対話構造木つきコーパス
の構築において，初期作業は手作業で行い，その後は，
チャート法を用いたツールによってブートストラップ的
にコーパスを構築した．その結果，	
�対話 
���発話
の対話構造木つきコーパスを効率的に構築できた．
　 �節では，使用した意図タグつきコーパスについて
説明する．�節は対話構造の記述について，また，�節
は対話構造木つきコーパスの構築について述べる．�節
では，対話構造木つきコーパスの規模とカバー率との関
係について考察する．

� 意図タグつき音声対話コーパス

本研究では，名古屋大学 
����において作成された
大規模車内音声対話コーパスを使用する．
　名古屋大学統合音響情報研究拠点（
�����では�実
環境における頑健な音声対話システムの実現を目的と
して ����年度より�実走行車内における音声及び対話
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　ございますが<SB> & ゴザイマスガ<SB>

図 �� 書き起こしテキストの例

を収録してきた ���．このデータベースは 
��名を越え
る被験者に対して収録されており，道路案内や店情報検
索タスクの対話などが行われている�また，収録した音
声データは人手によって書き起こされており，多種多様
な言語情報が付与されている（図 �）．本稿で利用した
のは，人対人（ドライバとオペレータ）のレストラン検
索対話である．
　これらの対話には，意図タグ �
� が付与されている．
意図タグとは，話者の発話の意図を表すタグであり，談
話行為，動作，対象，詳細情報の �階層で構成されて
おり，原則として �発話に対して �つ付与されている．
本研究では�このうち“詳細情報”をのぞいた第 �レイ
ヤーまでの，��種類の意図タグを利用した� 図 �に意
図タグつきコーパスの対話例を示す�ここで，“�”はド
ライバ発話を，“�”はオペレータ発話を表す．以下で
は，意図タグを，第 �レイヤーまでの頭文字と話者記号
を合わせた �文字のアルファベットで表現する．
　本研究では，各対話に付与された意図タグが，対話構
造において，自然言語文における品詞の役割を果たすと
考え，意図タグを用いた対話構造の構築を試みる．

� 対話構造の記述

本節では，�節で述べた意図タグつきコーパスを用い
て，対話構造を記述する手法について述べる．まず，そ
の指針を得るために行った，対話の分析について述べる．
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それではレッドロブスターまでご案内いたします

かしこまりました

じゃそこのお店を案内してください

ただいまの時間は約半分ほど席は埋まっておりますが

そこは今込んでますかねえ

はいご用意しております

そこは駐車場もあります

こちらのほう約三キロ先になりますが

それはどこにありますか

そうしますとレッドロブスターがおすすめでございますが

はいかしこまりました

特にオムライスが食べたいんだけどで予算がせん五百円
ぐらいまでで食べれるとこがお願いします

洋食で何かおすすめの店ないかなあ

第三
(対象）

第二
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第一
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HAMO店案内表明7010

CTRO意思内容提示陳述7009
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CTMO店情報提示陳述7007

ITMD店情報提示依頼7006

CTMO店情報提示陳述7005
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SKMD店検索示唆6998
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図 �� 意図タグつきコーパスの対話例

��� レストラン検索対話の特徴

対話の構造を記述する上で，重要となる対話の特徴
や性質などを把握するため対話を分析した．その結果，
以下の知見が得られた ����．

�� 一つの対話タスク中に検索，情報提示，選択，案内
等のサブタスクが存在する．

�� 上記の４つのサブタスクの中に小さなサブタスク
（検索依頼や案内依頼等）がさらに存在し，それら
は繰り返し現れることがある．

�� 原則としてユーザとオペレータの発話は一対一で
対応する．但し，同一話者が連続して発話する場
合，その連続発話でサブタスクを形成する．

�� あいづちや了解，確認等の発話は，対話の構造に
は直接関係しない

これらの特徴はいずれの対話にも共通することであ
った．

��� 部分対話の記述

対話のタスクを達成するためにはいくつかのサブタ
スクを達成する必要があるが，これは，対話がいくつか
の部分対話から構成されることを意味する．これらの部
分対話の意味を考えることで，部分対話間の関係を記述
できる．そこで，意味的にまとまった意図タグ系列を，
����������������� !"�で表す．���の種類は，観察
から得られた知見の ���点目を考慮して，表 �に示す計
��種類を作成した．

��� 構造の記述手法

���節にて述べた『ユーザとオペレータの発話は一対
一で対応する』ことと，計算機上で扱いやすいことか

表 �� ���の種類と内容
��� 内容
����� 店のジャンルを決定する
���	� 店や駐車場に案内する

 ���� 駐車場情報，駐車場の有無，近辺の駐

車場等に関する情報のやり取りを行う

 
��� 駐車場の検索を行う

 ���� 店情報値段，メニュー，場所，定休日

等に関する情報のやり取りを行う

��� 店や駐車場を選択する

��� 店を検索する

��� ��
� 検索依頼をする
�
�� 予約を行う
�
�� 	�� 予約依頼の詳細情報のやり取りを行う
�
�� ��
� 予約依頼をする

ら，二分木により対話の構造を記述する．以下の手順
で，ボトムアップに作り上げる．

�� 構造木の葉にあたる各発話に対して，対応する意
図タグを与える

�� 意図タグを時系列の早い順に参照しながら，発話
内容から判断して左右どちらかの意図タグと意味
的なペアを作れるか調べ，可能であれば，該当す
る ���をその親に与える

� 原則的にドライバとオペレータの意図タグを
ペアにする．但し，同一話者の連続発話で一
つのサブタスクを成す場合はそれらをペアに
する

� 但し，以下の場合は ���ではなく，該当す
る意図タグを与える

��� 知見の �より，あいづちや了解，確認の
発話は，対話の構造に直接影響を与えな
いので，事前発話とペアを構成し，その
親には事前発話の意図タグを与える

�#� 同一の意図タグが連続する場合，時系列
で早い順にペアを構成し，親には同一の
意図タグを与える

�� ���と意図タグ，もしくは ���と ���のペア
を作り，該当する ���をその親に与える

� 但し，どちらかの子がもう一方の主従関係と
なる場合は，主となる���を親に与える（例
えば，「$�%&」と「$�%�」の���があった場合，
選択を行うために検索は行われると考えるの
で，その親には「$�%�」を与える）

� 同一の���が連続する場合，意図タグの場合
と同様，時系列で早い順にペアを構成し，そ
の親には同一の ���を与える
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図 �� 図 �の対話における対話構造木

guide→slct HAMO slct→srch IAMD srch→srch s_info

srch→srch_rqst CTKO srch_rqst→SKMD IKMD IKMD→IKMD  CTRO
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図 �� 図 �の対話構造木から得られる構造規則

��� 対話構造木の作成例

���にて挙げた記述手法を図 �の対話に適用すると，
図 �のようになる．紙面の都合上，木の葉にあたる発話
内容は図 �の発話番号で表示する．
　まず，全発話に対して該当する意図タグを与える．今
回は意図タグつきコーパスで与えられている意図タグ
をそのまま使用する．
方針 �����より，	���や 	���の「かしこまりました」
は，事前発話とペアを構成し，�'(�や ��(�を親に
与える．
　次に，���
の「洋食で何かおすすめの店ないかなあ」
では店の検索を示唆し，その次の「特にオムライスが…」
ではより直接的に検索を依頼しており，これらを合わせ
て検索依頼として「$�%& �)$�」を与える．但し，����と
	���は結びついて �'(�となっているため，���
は
この �'(�とペアを構成する．
　このように，意図タグのペアを構成していくと，	���
の「そうしますとレッドロブスターがおすすめでござい
ますが」がペアを形成できずに残ってしまうが，この発
話は，それより前の検索依頼の発話系列 ����
�	����を
受けての応答であり，これら全体で検索を行っていると
考えられるので，「$�%&」を与える．
　発話系列 	����	��	に三つの「$ �*��」を与えたが，こ
れらは方針 �の「同一 ���が連続する場合」に該当す
るので，時系列の早い順に，	����	���と 	����	���で
ペアを作った後，それらと 	����	��	とのペアを作り，
「$ �*��」を与える．
　 ���
�	���の「$�%&」と 	����	��	「$ �*��」のペアに
「$�%&」を与えたのは，方針 �の「���の主従関係」に
より，店情報は検索における付加情報（従属関係）であ
るとみなしたためである．

表 �� 作成された対話構造木つきコーパス
対話数 ���

発話数 ����

構造規則数 ���

対話構造木の種類数 ���

意図タグ系列の種類数 ���

� 対話構造木つきコーパスの構築

対話構造木つきコーパスの構築において，全て手作業
で行うのはコストの面で望ましくない．そこで，作成し
た構造木が文脈自由文法で表現されることを利用して，
言語解析アルゴリズムを用いて対話を解析し，抽出され
た複数結果の中から正しい構造を取り出すことにより，
構造付与作業の軽減を行う．
　まず学習用の対話に対して手作業で対話構造を与え，
図 �のような構造規則を抽出する．それを用いてチャー
ト法 ����により，新たな対話データを解析する．解析
の結果，正しい構造木が含まれていればそれを採用し，
含まれない場合は新たに与える．さらにそれらを学習用
に加えて構造規則を抽出し，新たな対話データを解析す
る．
　実際に，���対話の学習による ��対話への解析では，
��対話に正しい構造が含まれていた．このうち，��対
話は正しい結果だけを持っており，���個の結果を持っ
た �対話を除き，残り �	対話の平均解析結果数は 
���
となっていた．よって，構造が含まれなかった ��対話
に対する構造付与と，���個の結果を持った �対話から
選び出すことが実質の作業であり，構造付与の負担が軽
減できていることがわかる．
　この作業を繰り返すことにより，ブートストラップ的
に対話構造木つきコーパスの構築を行った．構築された
コーパスの概要を表 �に示す．結果的に，平均発話長が
��程度の 	
�対話に対し，構造木を付与することがで
きた．必要となった規則は ��	規則である．

� 解析実験

本節では，�節にて構築した対話構造木つきコーパス
を用い，対話構造理解への利用可能性について検討を
行う．

��� 実験の概要

対話構造が付与された 	
�対話を用いて，���対話を
テストセットとし，残りの �
�対話を学習セットとし
た．��対話ずつ学習量を増やして，構造規則を抽出し，
�節同様，チャート法にてテストセットを解析する．今
回の評価は以下で定義するカバー率を用いた．これによ
り，コーパスを用いて対話構造を付与する際，どれだけ
の対話に正しい構造が与えられるかを示す．
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図 �� 学習量と規則・カバー率の関係

カバー率＝
解析結果の中に正しい構造を含む対話数

解析した対話数

��� 結果・考察

実験結果を図 �に示す．���対話の学習データより得
られた ���個の構造規則で，約 ��％の対話構造を記述
できた．�
�対話の学習量でも解析できなかった 	対話
の原因は，�対話が発話の省略によるものであり，�対
話は時間的に離れた発話が対応関係にあるものであっ
た．また，残りの �対話は例外的な対話であった．この
ような対話に対しては，本手法では構造を付与すること
が困難である．しかしながら，���対話中 ��対話に対
して，���対話から得られた規則により，構造が付与で
きたことから，本研究で扱っているレストラン検索対話
においては，���対話規模のコーパスから得られる規則
数で，対話に構造を与えることが可能であると考えられ
る．
　学習量が ���対話より増えた場合において，カバー
率はほぼ変化しないが，規則数は増加傾向にあった．そ
の原因として，学習データに含まれていた特殊な対話か
ら得られた構造規則が新しい構造規則として追加され
ていると考えられる．

� まとめ
本稿では，対話構造の理解を目的として，対話構造の

記述手法を提案し，大規模な対話コーパスへの対話構造
の付与について述べた．意図タグつきコーパスを用い
て，対話の分析から得られた知見をもとに，意図タグの
対応関係と，���の概念を導入して，部分対話の意味
を表し，二分木で対話の構造を記述した．また，言語解
析アルゴリズムを用いることで構造木の作成を半自動
化して，構造付与作業の負担を軽減することができた．
その結果としてレストラン検索対話の 	
�対話 
���発

話の対話構造木つきコーパスが構築された．また，対話
構造木つきコーパスを用い，対話構造理解への利用可能
性について検討したところ，���対話から得られる ���
個の構造規則で ��％の対話の構造を記述できることが
確認できた．また，それ以上学習量の数を増やしても，
カバー率はほとんど増加しないことより，今回作成した
規模でも十分に利用できることが示された．
　今後の課題としては，コーパスの規模を増やし，構築
した対話構造木つきコーパスを用いて，確率対話構造木
を作成すること，さらに，それらから確率構造規則を生
成して，対話システムにおける対話制御や次発話予測へ
の応用などが挙げられる．
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