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概要
人が音声で対話する際，テキストベースの対話と

は異なる現象が見られる．テキストベースの場合，
疑問文は疑問符 “？”を付けることが一般的である
が，音声対話では語尾を上げて疑問を表すことがあ
る．音声認識エンジンには疑問文に対して “？”が
付与されないものも多くあり，音声対話システムを
作る際に障害となり得る．例えば，音声で「適切な
応答生成できる？」と入力された際に，文末の “？”
があるかないかで文意は異なり，システムがすべき
適切な応答も変わる．本研究では，“？”の有無が対
話システムに与える影響を調査し，またどのような
発話がより対話に影響するか実例を元に考察する．

1 はじめに
スマートフォンやスマートスピーカーの普及に伴

い，音声によってデバイス操作することが一般的と
なってきた．対話システム研究の分野においても自
然言語処理の枠を越えて，ロボットや CGエージェ
ントを使って，ユーザとマルチモーダルな音声対話
を行うコンペティションが開催されている [1, 2, 3]
が，コンペティションに参加した多くの対話システ
ムは書き言葉コーパスを使って作られている．
音声で対話を行う際は，テキストベースの対話に

はない難しさが生じる．その中の一つに音声認識さ
れたテキストに句読点や疑問符 (以下，“？”)などの
記号 (約物)が付与されていない問題がある．そのよ
うな問題に対処するために約物の自動付与の研究も
行われている [4, 5, 6]．
入力文に約物がないと，入力文が平叙文か疑問文

か区別できない問題が生じる．音声対話では語尾を
上げて疑問を表現することがあり，テキストにする
と疑問とわからないことがある．例えば，NLP2023
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図 1 疑問文に対する応答の評価の例．疑問に対する応答
のため，二番目三番目は不適当な応答となる．

に参加するか聞く際，「NLP2023に参加する？」と
語尾を上げて疑問として聞くことができるが，音声
認識でテキストに起こされると「NLP2023 に参加
する」となる．疑問であった情報は落ち，テキスト
ベース対話を想定した既存の対話システムは平叙文
と認識し，応答生成に失敗する可能性がある．
そこで本研究では，対話コンペティションでも主
流のテキストベース対話を想定したシステムが，音
声認識で得られた，疑問符のない疑問発話にどれだ
け頑健か調査する．“？”の有無が応答生成に影響し
なければ，音声対話システムを作る際に既存の対話
システムをそのまま使用できる．一方，“？”が応答
生成に影響すれば，入力文に “？”を付与するなど，
システムが疑問とわかる工夫をする必要がある．

“？”の影響調査のため，文末が “？”のものとそ
うでないものを用意し，それらに対し対話システム
で応答を生成し，その応答を人手で評価，分析した
(図 1)．評価・分析の結果として，“？”が対話シス
テムの応答生成に与える影響は大きいことがわか
り，またこの問題の解決のために音声情報などテキ
スト以外の情報が必要であることが示唆された．

2 調査方法
2.1 対象とする現象と比較方法
テキストに付与される約物は疑問符だけでなく，
句読点や感嘆符，鉤括弧など多岐にわたる．本研究
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では，問題の簡単化のため “？”だけを対象とする．
また，音声対話において，発話が長くなると一発話
中に複数文入ることがあり，句点や疑問符が入る箇
所もそれに応じて増えるが，発話内に複数文ある場
合でもテキストの最後の “？” のみを対象とする．
例えば「沖縄好き NLP行きます」のような発話が
あった際に，本来は「沖縄好き？ NLP行きます？」
のように “好き”の後ろにも “？”が入るのが適切で
ある．今回は「沖縄好き NLP行きます？」のように
テキスト末尾に入る記号のみを対象とする．
文末の “？”の比較対象として，文末記号を記号
なしにした場合と句点 “。”にした 2種類を用いる．
記号なしは音声認識結果のテキストをそのまま使っ
た場合を想定している．句点は，仮に約物の自動付
与に失敗した場合に悪影響があるかを調査するため
に用いる．図 1のように各事例に対して応答を生成
し，疑問に対する応答であるかを評価する．
応答生成のために検証対象のユーザ発話だけでな

く，文脈として過去の発話履歴も入力として使用す
る．これは，該当する発話が短いなど，一発話のみ
からの応答生成が難しい場合があるためである．ま
た，一般的な音声対話においてユーザが疑問から始
める場合は少なく，ある程度の文脈を使って応答を
生成する方が現実的な設定であるため，本研究では
文脈も使用して応答生成を行う．本研究では，対象
のユーザ発話含め 4発話を入力とする．

2.2 使用する対話データ
特徴の異なるタイプの対話での “？”の影響を調

査するため，三つのデータを使用する．一つ目は名
大会話コーパス [7] 1）(以下，NUCC)，二つ目は対話
システムライブコンペティション 5の LINEチーム
のオープントラック予選の対話履歴 (以下，Open)，
三つ目は同じく対話システムライブコンペティショ
ン 5の LINEチームのシチュエーショントラック予
選の対話履歴 (以下，Situation)である．

NUCCは日本語母語話者の雑談対話を人手で書き
起こしたものである．データの中には，複数人で対
話をしているものもあるが，二人で対話しているも
ののみを使用する．音声対話したものを人手で書き
起こしたデータであるため，音声認識誤りなどは含
まれていないが，括弧などで場の雰囲気や笑い声な
ども情報として付記されている．本研究では，その
ような情報は削除して純粋な発話のみを使用する．

1） https://mmsrv.ninjal.ac.jp/nucc/

Openは，コンペティション評価者と LINEのオー
プントラック対話システム [8]との雑談対話の履歴
である．雑談のトピックはいくつか用意されてお
り，アニメ，観光地，時事など多岐にわたる．評価
者と対話システムは音声でやり取りし，評価者の発
話は音声認識エンジンの Google Speech Recognition
を使ってテキスト化される．評価者の発話には音声
認識誤りが含まれている可能性があり，約物も付与
されていない．本研究のために，音声認識されたテ
キスト末尾に句点，疑問符を人手で付与した．

Situationは，コンペティション評価者と LINEの
シチュエーショントラック対話システム [9] との，
シチュエーションに沿った対話履歴である．本を失
くしたことを謝るシチュエーションであり，また敬
称無しで呼び合う仲という設定で比較的親しい間柄
に近く，丁寧語 (です，ますなど)があまり出ない対
話となっている2）．Open同様に，音声認識されたテ
キスト末尾に句点，疑問符を人手で付与した．

2.1節で説明したように，ユーザ発話のテキスト
末尾が “？” で終わっているもののみを対象とす
る．NUCCは全てが人による発話であるが，今回は
“？” がある発話をユーザ発話とみなし，その前に
発話しているユーザを対話システムとみなすこと
で調査用データを作成した．全てのデータセット，
100対話例ずつ作成した．Openは “？”が含まれる
発話が 100に満たなかったため，以下の例のように
“ますか”や “ですか”など疑問を表す助詞 “か”で終
わっている発話の “か”を削除することで対話例を
水増しした．

(1) 行きますか？→行きます？

2.3 対話システム
本研究では，異なる性質を持つ対話システムで疑
問符の有無の影響を調査するため，以下の二つのシ
ステムを用いる．一つ目は，2022年に開催されたコ
ンペティションにおいて優勝した HyperCLOVA [10]
ベース 3）の対話システムである．もう一つは，2020
年に開催されたライブコンペティション [12]のオー
プントラックで優勝した Trasformerベースの対話シ
ステム [13, 14]を使用する．

HyperCLOVAベースの対話システムは，プロンプ
トプログラミングによって実現されている．NUCC

2） シチュエーションの詳細はホームページ参照．
3） HyperCLOVAは GPT-3 [11]と同様の性質を持つ日本語基盤
モデルを含むシステムである．
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表 1 4人の評価結果の一致率．
データ NUCC Open Situation
一致率 58.3 72.9 71.0

と Open のデータに対して応答を生成する際は，
LINEのオープントラック対話システム [8]で使われ
た一般的なプロンプトを使用する．Situationのデー
タに対して応答を生成する際は，LINE のシチュ
エーショントラック対話システム [9]の謝罪フェー
ズのプロンプトを使用する．また，HyperCLOVAは
82 Billionパラメータのものを使用する．

Trasformerベースの対話システムは Twitterのリプ
ライデータで Transformer [15]を事前学習しており，
そこから対話ログを使って finetuneしている．本研
究では，JPersonaChat [13]で finetuneされたモデルを
使用する4）．ハイパーパラメータは，先行研究実験
時と同様のものを使用する．HyperCLOVAベースの
対話システムと同様，生成する直前の 4発話をシス
テムに入力して応答を生成する．

2.4 評価方法
“？” が対話システムに与える影響調査のため，

システムが生成した応答を人手で評価した．評価
は著者を含む社内の NLP エンジニア 8 名で行い，
NUCC・Open・Situationそれぞれ 4名ずつで評価し
た．評価に際しては，対話システムが良い応答がで
きているかという観点ではなく，疑問文に答えた応
答になっているかで評価した．本研究の評価では，
計算の簡単化のため “◯”か “×”の二択で評価した．
評価者には，対話システムが応答生成する際に使っ
た文脈を含めて提示し，疑問文に答えられているか
を評価してもらった．評価労力の削減のため，一つ
の対話事例ごとに二つのシステムと三つの文末記号
の組み合わせとなる六つの応答結果をまとめて提
示した．システムや文末記号による先入観やバイア
スが入ることを防ぐため，どのシステム，どの文末
記号によるものかは記載せず，各対話例ごとにラン
ダムに並び替えた．評価ツールにはエクセルを用い
て，Appendixの図 2に示す形で評価した．

4人の評価結果の一致率を調べるために Fleissの
カッパ係数を計算した．一致率を表 1に示す．Open
と Situationについては 70を越えており高い一致率
である．NUCCに関しても Kappa係数 58となって
おり，4人の結果でも比較的一致している．

4） https://www.dropbox.com/s/e5ib6rhsbldup3v/

japanese-dialog-transformer-1.6B-persona50k.pt

表 2 文末の記号ごとの，対話システムが質問と認識して
応答を生成できた割合．“Tr.”は Transformerベース，“HC”
は HyperCLOVAベースの対話システムを表す．

NUCC Open Situation
？ 。 なし ？ 。 なし ？ 。 なし

Tr. 94 59 55 92 60 63 85 47 55
HC 94 72 77 99 72 76 100 90 90

3 実験結果
文末記号を変えた際の対話システムの応答を人手
評価した結果を表 2に示す．それぞれ 4名で評価し
ており，その内の 3名以上が “◯”を付けているも
のの割合を示している．システムやデータに関わら
ず，文末が “？”のものが高い精度を出しており，疑
問発話に対する応答を生成する場合は “？”を付け
る必要があることが分かる．
システム間で比較すると Transformerベースの対

話システムは，“？”がある場合とない場合で，およ
そ 30%の精度差があり “？”の果たす役割が大きい
ことがわかる．HyperCLOVAベースの対話システム
は “？”がある場合とない場合でおよそ 20%の精度
差で Transformerベースのものに比べると差は小さ
いが，それでも大規模なパラメータを持つ汎用モデ
ルによる対話システムにおいても “？”の重要度は
高いことがわかる．Situationに対する HyperCLOVA
の結果は差が小さいが，これはシチュエーションが
かなり限定されており，プロンプトにもそれが反映
されているからだと考える．しかし，それでも 10%
の差はあり，プロンプトが作り込まれていても “？”
は重要であることが示唆される．
記号なしと “。”とを比較するとシステムやデー

タに関わらず大きな差はない．このことから仮に
“？”の自動付与に失敗して疑問文に対して “。”を
付与してしまっても，音声認識結果をそのまま使う
場合と同等の質の対話は維持できると言える．

4 考察
本節では，実際の対話例を元に分析する．対話シ
ステムによって生成された応答例を表 3に示す．比
較を容易にするため，最後のユーザ発話以外の文
脈は同じで最後のユーザの疑問発話が助詞 “か”で
終わるものとそうでない場合での応答結果を比較
する．疑問を表す助詞 “か”で終わっている場合は，
“？”が無くとも疑問系と識別できるため，表中の上
の例のように全て適切な応答が生成できている．一
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表 3 対話システムの実際の応答生成例．システムカラムの “HC”は HyperCLOVAベース，“Tr.”は Trasformerベースを表
し，“なし”，“。”，“？”は文末記号を表す．右端に!があるものは人手評価で適切な応答とされたものである．

入力 システム 生成結果
Bot: なるほどー。やはり山頂まで登るのは大変
でしたか?
User: はい大変でした。
Bot: 途中で断念される方も多いらしいですけ
ど、無事登頂できたということですね。
User: はいあの登ったことはありますか

HC-なし 登山したことないですね。 "

HC-。 富士山に登ったことはないですね。 "

HC-？ 登山経験はあまりないですね。 "

Tr.-なし 無いですね。 "

Tr.-。 山梨に住んでいた時は登っていました。 "

Tr.-？ 私は足が短いので登ったことはありません。 "

Bot: なるほどー。やはり山頂まで登るのは大変
でしたか?
User: はい大変でした。
Bot: 途中で断念される方も多いらしいですけ
ど、無事登頂できたということですね。
User: はいあの登ったことはあります

HC-なし すごいですね!登山経験は豊富なんですか?
HC-。 富士山登ったことあるんですか!すごいですね!
HC-？ 登山経験はあまりないですね。 "
Tr.-なし いいですね。
Tr.-。 いいですね。
Tr.-？ ないですね。 "

表 4 “？”以外の場合で，HyperCLOVAの対話システムは
疑問に答えられたが Transformerでは失敗した対話例．

入力
Bot そんなの聞かなくていいです。
User じゃあね、あの棚使ってる？
Bot あの棚、使ってますよ。使ってます。
User 組み立てられた

システム応答
HC-なし 組み立てられたけどまだ完成じゃない "

HC-。 組み立てられました。 "
Tr.-なし 組み立て、大変ですよね。
Tr.-。 あらら、大変だったんですね。

方，“あります”のように平叙文の形で文が終わって
いる場合は，現状の対話システムでは疑問文と認識
して応答を生成できずに，“ユーザが行ったことが
ある”と捉えて応答生成していることがわかる．表
3 の例にも示すように “？” が無くても疑問に対し
て応答生成できるものの多くは，先述した例のよう
に疑問を表す助詞で文が終わっているものや (2a)，
いわゆる 5W1Hのような疑問詞がある場合 (2b)で
あった．それに対して，“？”がないと応答生成が難
しいものは “？”がないと人間でも平叙文として捉
えてしまう可能性があるもの (2c)である．

(2) a. YouTubeは見ますか
b. どんな場所です
c. オランダに行ったことある

議論を深めるために，文末が “？”でない場合に
疑問に答えられなかった例を中心に分析する．表 4
に HyperCLOVA ベースでは疑問に答えた応答を生
成できたが，Transformer ベースでは失敗した例を
示す．発話単体では疑問と判断するのは難しいが，
HyperCLOVAベースのシステムは文脈から疑問であ

ると判断できたと考える．この例のように文脈から
疑問として判断し応答生成できる例もあるが，“？”
がない場合に失敗しているものは 20%程度ある．参
考に Appendixの表 5に “？”がない場合に疑問に答
えた応答が生成できない他の発話例を示す．これら
の対話例は，疑問符の自動付与もテキストのみから
行うのは難しい．また，日本語対象ではないが，音
声入力への約物の自動付与の先行研究でも，その精
度は 8割程度である [4, 5, 6]．この問題を解決して
いくには，言語情報だけで応答生成することは難し
く，テキスト処理の枠を越えて，音声や顔の表情も
同時に使った応答生成をする必要があると考える．

5 おわりに
本研究では、対話システムの応答生成において，
文末の “？”が生成結果に与える影響について調査
した．その結果，“？”がある場合とない場合を比較
すると，“？”がある場合に適当な応答を返す割合が
20～30%ほど高く，対話の応答生成において “？”が
果たす役割が大きいことがわかった．
疑問符がない場合に失敗する例を見ると，疑問符

がないと疑問とわからないものがほとんどであっ
た．文脈を含めてもテキストのみで疑問と判断する
のが難しいものもあり，今回は対象としていないが
音声対話には音声認識誤りの問題もある．これらの
問題を解決するためには，テキスト処理を越えて音
声や顔の表情を使った応答生成をする必要がある．
複数文ある際の句点や疑問符，また読点の有無が

応答の質に影響を与えるかは課題として残ってい
る．また，日本語以外での言語で疑問符の有無が応
答生成に影響するかの検証も今後の課題としたい．
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A 参考情報

図 2 評価に使ったエクセルのサンプル．

表 5 HyperCLOVAベースの対話システムで，文末 “？”の場合は適切な応答ができたもので，“。”と記号なしの場合両
方で応答に失敗したユーザ発話の例．

NUCC Open Situation

適当なテキスト見つかったなんか検
索した

富士山には登ったことあります 私は電話してないあなたかけてみた

新しい先生そしたらＡ先生って知っ
てる

ところでチェコには行ったことあり
ます

よかった専門書もその中に入ってる

でもあの売上に協力しますそれと
フッ素の入った歯磨きある

富士山以外です じゃあ大丈夫静か一人で行く

あほんとじゃ何豚はだめってこと 攻殻機動隊について知っています まだ忘れ物とか届いてないって
中学のときも太っとると思った 美味しい日本のカレー屋さん知って

る
いよいよあの鉄道に落し物の届けを
したの

うんチョコレート食べるー ところで日本のカレーって好きです 自殺には連絡した
じゃあねあの棚使ってる 嫌いなものは特別嫌いっていうのは

ないですあります
-

ほんでやねターキーがどこにあんね
ん

ギターは持っています -

コロック使ったことなーい カレーは好きです -
うんやってもらったでも自分でやっ
とった子っていなかった

そうですね四つ葉さんはズームで飲
み会とかします

-
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