
人間同士の雑談における話題遷移モデリング
岸波洋介 1　赤間怜奈 1,2　佐藤志貴 1　徳久良子 1　鈴木潤 1,2　乾健太郎 1,2

1東北大学　2理化学研究所
yosuke.kishinami.q8@dc.tohoku.ac.jp

{akama,shiki.sato.d1,tokuhisa,jun.suzuki,kentaro.inui}@tohoku.ac.jp

概要
対話システムが現在話している話題から別の話題
へ自然に遷移させることは，能動的に対話を主導す
る雑談対話システムの実現に重要な要素である．こ
れまでの研究では，単語分散表現の類似度や知識グ
ラフの概念間の結びつきなど，様々な工学的手法で
話題遷移が表現されている．本研究ではこれらの工
学的手法を「人がおこなう話題遷移のモデルとなっ
ているか」という観点で分析する．分析の結果，そ
れぞれの工学的手法のみで表現できる話題遷移が存
在する可能性が示唆された．

1 はじめに
大規模な事前学習済みモデルの利用などにより，

雑談対話システムは，人間と同等レベルの自然な応
答を生成できるようになってきている [1, 2, 3, 4]．
しかしながら，現在のシステムは，与えられた対
話文脈に対して適切な応答を返すことだけに着目
し，システム側が能動的に対話を主導する振る舞
いをすることは少ない．そのため，対話システム
が能動的に対話を主導する能力を実現することを
目的とした研究が盛んにおこなわれるようになっ
た [5, 6, 7, 8, 9, 10, 11]．能動的に対話を主導する能
力を実現するうえで，対話システムが自然に話題を
遷移させる行為は重要な要素であると考えられる．
先行研究では，ある話題から別の話題に遷移させる
際に，さまざまな手法を用いて遷移先の話題を決定
している．代表的なものとして，ある話題からその
話題を表す単語分散表現とのコサイン類似度が高い
話題へ遷移させる手法 [5, 6]，ある話題から，その
話題を表現する概念が知識グラフ上で数ホップの
エッジで隣接している概念へ話題を遷移させる手
法 [8, 9, 12, 13, 14]などが存在する．
本研究では，これらの手法と人間が実際の対話の

なかでおこなう話題遷移との関係性を明らかにす

るために，これらの工学的手法を「人がおこなう話
題遷移のモデルとなっているか」という観点で分析
する．具体的には，与えられた話題遷移が人が実際
に対話でおこなう自然な話題遷移であるか，そうで
ないかを判定する二値分類タスクを提案する．さら
に，実験では前述の代表的な工学的手法について，
提案するタスクを用いて分析をおこない，各手法の
特性について調査する．分析の結果，それぞれの手
法のみで表現できる話題遷移が存在する可能性が示
唆された．このような分析により各工学的手法と人
の話題遷移との関係性が明らかになれば，人の話題
遷移に関する新たな知見となるだけでなく，対話シ
ステムにおいて話題遷移を表現する既存手法の改良
や新規手法の考案にもつながると考えている．

2 関連研究
話題遷移の表現 ある話題から別の話題へ遷移さ
せる行為は，人同士の対話の中でもしばしばおこな
われる重要な対話行為であり，このような振る舞い
を対話システムで実現することは対話システムが能
動的に対話を主導する能力を実現するうえで重要で
ある．Tangらは話題間の繋がりを表現する際，単語
分散表現のコサイン類似度を繋がりの自然さの指標
として用いている [5]．一方，Zhouらは ConceptNet
上の概念間の隣接関係を話題の繋がりを表現する際
に用いている [13]．また，坂田らは Wikipediaの文
書内のハイパーリンク情報を話題の繋がりを表現す
る際に用いている [11]．その他にも，山内らはWeb
検索により取得したヒット件数の情報を用いてい
る [12]．このように先行研究ではさまざまな手法で
話題遷移を表現しているが，これらの手法が人間が
おこなう話題遷移をモデリングするかという観点で
手法間の比較はなされていない．本研究ではこの観
点で手法間の比較をおこなう．特に本論文では一歩
目として，主要な手法である単語分散表現と知識グ
ラフを用いた手法を比較する．
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×ステーキ, ヒレ

×

この前誕生日だったから食べたよ！

対話コーパス

隣接する話題を抽出 ランダムに話題を抽出

誕生日
話題𝒂 話題𝒃 正解 予測

カメラ 写真

学校 遊び

話題𝒂 話題𝒃 正解 予測
カメラ

サッカー 巨人

遊園地 仕事

×
×
×

×

×

ステーキ美味しいよね！特にヒレ！

え！おめでとう！何歳？

ステーキ, ヒレ

最近カメラにハマってます

私も写真撮るの好きです！

正例 負例

図 1 分析タスクの概要．図における○は「遷移可」，×は「遷移不可」を示す．

話題遷移の検出 対話における話題遷移に着目し
た研究の一つに，話題遷移の検出に関する研究があ
る．谷津らは日本語の自由対話データに対し，話題
遷移箇所へのラベル付与をおこない，対話における
ラベル位置の分析をおこなっている [15]．また，Xie
らは対話において話題が遷移している箇所のアノ
テーションを付与した TIAGEというデータセット
を構築し，話題遷移箇所の検出タスクなどを提案し
ている [16]．また Soniらは，話題遷移検出だけでな
く，既存の対話コーパスに基づいて話題の遷移回数
と対話の長さの関係などを分析している [17]．これ
らの研究では主に話題が遷移するタイミングに着目
している．一方で本研究では遷移する話題の内容に
着目し，人間が対話のなかでおこなう話題遷移を既
存の工学的手法がモデリングするか分析する．

3 分析方法
本節では，話題遷移を表現する工学的手法が「人

の話題遷移のモデルとなっているか」を分析するた
めの分析方法について述べる．

3.1 タスク定義
本研究では，ある手法が人の話題遷移をモデリン

グするならば，人間同士の対話において実際に発生
している自然な話題遷移と，人がおこなわないよう
な不自然な話題遷移を適切に識別可能であると考
え，この識別をおこなう二値分類タスクを設計す
る．図 1にタスクの概要を示す．二つの話題 𝑎, 𝑏が
与えられた時，話題 𝑎から話題 𝑏への話題遷移が自
然であるならば「遷移可」，不自然であるならば「遷

移不可」のラベルを付与する．ここで話題は，人間
がおこなった対話における 1発話に含まれる話題語
の集合と定義する．それらを対話ごとに時系列順に
並べ，隣接する話題ペアを正例，つまり正解ラベル
として「遷移可」を付与する．また，同一対話内で
あるかに関わらず無作為に抽出したペアを負例，つ
まり正解ラベルとして「遷移不可」を付与する．こ
のような二値分類タスクを各工学的手法で実施する
ことで，後述する F1値などの定量的な評価値を用
いた比較，分析が可能になると考える．

3.2 評価方法
評価指標としては，各手法が「遷移可」と判定し
た事例のうち実際に「遷移可」のラベルが付与され
た事例である割合の適合率，「遷移可」のラベルが
付与された事例のうち，各手法が「遷移可」と判定
できた割合の再現率，その調和平均である F1値を
使用する．

4 実験
3節で述べた二値分類タスクを用いて，主要な工

学的手法を「人の話題遷移のモデルとなっている
か」という観点で分析する．

4.1 データセット
ここでは分析で使用する二値分類タスクのデー
タセット，つまり話題 𝑎, 𝑏の作成方法，および正解
ラベルの付与方法について述べる．名大会話コーパ
ス [18]から無作為に抽出した 50対話について，各
発話を形態素解析器 MeCab [19]を用いて形態素解
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表 1 抽出された話題の例．下線は形態素解析で名詞と判定された単語を表す．
発話 話題

1 普通の服だよね。普通のってか、ちょっとおしゃれな。 普通,おしゃれ
2 シルクサテンみたいな光沢のあるスーツなの。（ふーん） シルク,サテン,光沢,スーツ
3 パーティーのときのだと思ったわけね。 パーティー,とき

表 2 作成した二値分類タスクデータセットの例．
話題 𝑎 話題 𝑏 ラベル

1 海外 旅行 遷移可
2 簡単,パソコン,携帯,編集 画像 遷移可
3 遺跡,廃墟 現金 遷移不可
4 パンダ 飛行機 遷移不可
5 パン カレー 遷移不可

析し，話題語を抽出する． 3節で述べたように，こ
のようにして抽出された話題語の集合を話題と呼
ぶ．話題語は形態素解析で名詞と判定された単語
のうち，2 文字以上かつ 2022 年 8 月時点で日本語
Wikipediaの見出し語となっている単語とした．実
際に抽出された話題の例を表 1に示す．用意した話
題について， 3節で述べたような基準に従い「遷移
可」，「遷移不可」のラベルを付与した．このような
手続き1）により，最終的に「遷移可」の事例 15, 926
個，「遷移不可」の事例 15, 723 個を分析用データ
セットとして得た．作成したデータセットの例を
表 2に示す．

4.2 比較手法
本研究では，先行研究において対話における話題

遷移を表現するために広く利用されている単語分散
表現，知識グラフを用いた手法の二つを比較，分析
する．
単語分散表現 ある話題とそれに続く話題の繋

がりの自然さを話題間の単語分散表現の類似度
で表現する手法である．単語分散表現には日本語
Wikipedia エンティティベクトル [20] を使用した．
話題 𝑎に含まれる話題語集合と話題 𝑏に含まれる話
題語集合について，全ての組み合わせについて分散
表現のコサイン類似度を計算し，そのうち一組でも
コサイン類似度が閾値 𝑛以上である組が存在すれば
「遷移可」，一組も存在しなければ「遷移不可」とラ
ベルを付与することとした．閾値 𝑛として，0.6, 0.4
を用いた．

1） 加えて，話題 𝑎, 𝑏が完全に一致する事例は除去した．

知識グラフ ある話題とそれに続く話題の繋がり
の自然さを話題間が知識グラフ上で何ホップのエッ
ジで隣接しているかで表現する手法である．知識グ
ラフには ConceptNet5 [21]を使用した．話題 𝑎 に含
まれる話題語集合と話題 𝑏に含まれる話題語集合に
ついて，全ての組み合わせについて知識グラフ上の
概念間が何ホップのエッジで隣接しているかを計算
し，そのうち一組でも 𝑚ホップ以内のエッジで隣接
している組が存在すれば「遷移可」，一組も存在し
なければ「遷移不可」とラベルを付与した．閾値 𝑚

として，1, 2を用いた．

4.3 実験結果
実験結果を表 3に示す．表から，単語分散表現の
判定基準「話題語のコサイン類似度 0.4以上」が最
も F1 値が高いことが確認できる．このことから，
単語分散表現を用いた手法は少なくとも名大会話
コーパス上で発生するような話題遷移については，
知識グラフを用いた手法よりもより高性能なモデル
となっている可能性が示唆された．
また，「遷移可」のラベルを付与した事例 15, 926
個の各手法における判定結果を調査したところ，単
語分散表現のみで「遷移可」と正しく判定できた事
例が 16%，知識グラフのみで「遷移可」と正しく判
定できた事例が 10%存在することがわかった2）．こ
のことから，それぞれの手法のみで表現できるよう
な話題遷移が存在する可能性が示唆される．表 4お
よび表 5に，実際にそれぞれの手法のみで正解でき
た事例を示す．このような話題遷移の定性的な特徴
に関する分析は今後の課題としたい．

5 タスクの信頼性
実験で作成した二値分類タスクのデータセットを
定性的に確認したところ，本タスクの信頼性をさら
に高められる方向性を大きく二つ確認した．

2） 単語分散表現の閾値は 0.4，知識グラフの閾値は 2とした
ときの結果について調査したものである．なお，両手法で
「遷移可」と正しく判定できた事例は 40%，両手法で誤った
判定をしていた事例は 34%であった．
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表 3 実験結果．
手法 判定基準 適合率 再現率 F1値
単語分散表現 話題語のコサイン類似度 0.6以上 0.915 0.315 0.468
単語分散表現 話題語のコサイン類似度 0.4以上 0.663 0.557 0.605
知識グラフ 話題語が 1ホップ以内のエッジで隣接 0.905 0.307 0.458
知識グラフ 話題語が 2ホップ以内のエッジで隣接 0.630 0.505 0.560

表 4 単語分散表現のみで「遷移可」と正しく判定でき
た例．

話題 𝑎 話題 𝑏

仙台,伊達 青葉
グラタン パン
燃費 トヨタ,ホンダ,スバル
在籍 休学
友達 バイト

表 5 知識グラフのみで「遷移可」と正しく判定できた例．
話題 𝑎 話題 𝑏

アメリカ 大学
さん,笑い,今日,コンピュータ 大学
スピード 運転
ジャングル 場所,電気
病気 かぜ,とき
クラス 先生

話題の抽出方法 表 1の 3の例には，抽出した話
題語集合のなかに「とき」という単語が含まれてい
る．しかしながら，このような単語が対話における
話題を表すような話題語として適切かどうかは議論
の余地があると考える．今後の展望として，言語学
的知見も参考に話題語の定義について調査するとと
もに，上記のような話題語が抽出されないような方
法を検討していく必要があると考える．方法のひと
つとして，TF-IDFなどといった情報量的な観点を
導入し，それに基づいた抽出をおこなうなどが考え
られる．
負例の作成方法 表 2の 5の例は「遷移不可」の

ラベルが付与されているが，話題 𝑎, 𝑏はどちらも食
べ物に関する話題であり，人間同士の対話のなかで
も自然に遷移する可能性があると考えられる．本研
究では「遷移不可」のラベルを付与するデータセッ
トを作成する際に無作為に抽出した話題を用いてい
るため，この例のように自然な話題遷移も「遷移不
可」とラベルが付与されてしまう可能性がある．し

たがって，このような事例を除去する方法や，この
ような事例を未然に防ぐようなデータセット作成方
法について検討していく必要があると考える．この
ような課題は本研究で設計したタスク以外でも発
生するものであり，同様の課題に対処するような研
究 [22]の知見が参考になると考えられる．

6 おわりに
本研究では，対話における話題遷移を表現する工
学的手法を「人がおこなう話題遷移のモデルとなっ
ているか」という観点で分析するために，与えられ
た話題遷移が人が実際に対話でおこなう自然な話題
遷移であるかどうかを判定する二値分類タスクを
設計した．さらに，実験では主要な話題遷移の表現
手法である単語分散表現，知識グラフを用いた手法
について，設計したタスクを解くことで分析をおこ
なった．実験の結果，それぞれの手法のみで表現で
きる話題遷移が存在する可能性が示唆された．
本研究では主要な話題遷移の表現手法として単語
分散表現，知識グラフを用いた手法について分析し
たが，話題遷移を表現する手法はこの他にもいくつ
か存在する．したがって，こうした手法も追加し網
羅的な分析をおこなうことが今後の課題の一つで
ある．また，人間同士の対話においては，しばしば
「ところで」や「そういえば」のような話題転換語
を用いた話題遷移も発生する．したがって，これら
の話題転換語の使用と絡めた分析をおこなうことも
今後の課題の一つである．さらに，本研究では人間
が実際におこなった自然な話題遷移として名大会話
コーパスを使用したが，より網羅的に人間の話題遷
移を扱うため，また，対話コーパスごとの特性と絡
めた分析をおこなうためにその他の対話コーパスを
用いることも今後の課題である．
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A 両手法で正解・不正解の事例
表 6に正解ラベルが「遷移可」である事例のうち，

単語分散表現，知識グラフの両手法で「遷移可」と
正しく判定できた例を示す．また，表 7に正解ラベ
ルが「遷移可」である事例のうち，単語分散表現，
知識グラフの両手法で「遷移不可」と誤って判定さ
れた例を示す．
表 6 単語分散表現，知識グラフの両手法で「遷移可」と
正しく判定できた例．

話題 𝑎 話題 𝑏

レストラン ご飯,喫茶店
カレーライス ご飯
鶏肉 豚肉
勉強,あたりまえ,学校 授業
テレビ ビデオ
日本 アメリカ

表 7 単語分散表現，知識グラフの両手法で「遷移不可」
と誤って判定された例．これらの事例の正解は「遷移可」
である．

話題 𝑎 話題 𝑏

イギリス 電話
電話 イギリス
学生 ガイダンス
修理 バッテリー,タイヤ
東北 おみやげ
おみやげ 東北
剣道 大学
仕事 スウェーデン
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