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概要
雑談では，感想を述べる発話が対話の盛り上がり

に寄与することが知られている．我々は，文脈に対
して適切な感想を生成できる発話生成システムの実
現を目指し，対話の話題に対する実際の人々の感想
を外部情報として入力に用いることを試みる．本稿
では，我々がこれまでに構築した「感想付きニュー
ス雑談コーパス」を拡張した上で，システムの追加
学習を行うことで，人々の感想を利用して発話を生
成するシステムを構築した．生成発話の評価の結
果，文脈に対して自然であり，かつ感想を含む発話
を多く生成できることが分かった．加えて，これら
のシステムにより生成された発話は，雑談を盛り上
げるような発話であることが明らかとなった．

1 はじめに
近年，ニューラルネットワークをベースとした発

話生成システムの性能が向上している [1, 2, 3]．し
かし，ユーザと話すこと自体が目的である「非タス
ク指向型対話（雑談）」に関する研究では，システ
ムの応答が受動的であることが指摘されており [4]，
場合によっては対話の盛り上がりへの寄与に欠けた
応答となることが考えられる．一方で，人同士の雑
談では感想を述べる発話が対話の盛り上がりに寄与
すること [5]，人はシステムと話すとき，相手に人と
同様の振る舞いを期待する傾向があること [6]から，
システムから感想を含む発話を生成することで，雑
談をさらに盛り上げることができると考えられる．
しかし，発話生成システムが適切でない感想発話を
生成することにより倫理面や安全性の観点で問題が
起きる危険性について指摘されている [7, 8]．
そこで我々は，倫理面や安全性の問題に配慮し

ながら自然な感想を発話するシステムを実現する
ため，実際の人々の感想を利用することを試みる．
我々はこれまでに，図 1に示すような発話生成シス
テムの構築を目指し，対話の話題とそれに対する実
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図 1 我々が構築を目指す発話生成システムの全体像．話
題に対する人々の感想を外部情報として用いることで，
感想を含む発話を生成する．

際の人々の感想，対話を組み合わせた「感想付き
ニュース雑談コーパス」を構築した [9]．本稿では，
構築したコーパスを大規模化した上で，学習済の発
話生成システムの追加学習を行った．そのシステム
に人々の感想や文脈を入力して生成した発話を，感
想発話の積極性や雑談の盛り上がりの観点で評価し
た．評価の結果，文脈のみから次の発話を生成する
従来法に比べて文脈に対して自然な発話を生成で
き，かつ感想を含む発話を多く生成できることが分
かった．加えて，これらのシステムにより生成され
た発話は，雑談を盛り上げるような発話となってい
ることが明らかとなった．

2 コーパスの構築
我々はこれまでに，ある話題に対する人々の感想
を用い，その話題について対話を行う図 1のような
発話生成システムの実現を目指し，感想付きニュー
ス雑談コーパスを構築した．本コーパスは，人々の
感想としてツイート1）を，ツイートの集まっている
話題としてニュース記事を用いることとし，「話題
（ニュース記事）」「感想（話題に対するツイート）」
「対話」の三つ組みで構成されている2）．収録されて

1） 本稿では Xへの投稿をツイートと表現する．
2） 実際には，ニュース記事の URL，ツイート IDと対話の内
容を公開している．
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いる対話は Wizard of Oz法で行われたものである．
一人はシステム役としてニュース記事の話題を投げ
かけ，その内容とそれに対する実際の人々の感想を
提供しながら発話し，もう一人はユーザ役として自
由に発話した．システム役の発話には，話題に対す
るツイート群の中からどのツイートが使用されたか
を示す情報が付与されている．
以前の我々の研究 [9]でコーパスに収録された対

話数は 425対話であったが，より自然な発話生成の
学習を行うため対話数を増やし，47件のニュース
記事に対して，11, 256発話から成る 1, 005対話とし
た．1対話あたりの発話数は 11.2発話，1対話あた
り使用されたツイート数は 2.8個である．

3 実験設定
我々が構築したコーパスを用いることで，人々の

実際の感想を用いて発話するよう学習されたシステ
ムが，倫理的な問題を含まない自然な感想を積極的
に生成できるかを検証した．さらにそれらの発話が
雑談を盛り上げることに対し効果的かを検証した．

3.1 コーパスの分割
評価実験にあたり，構築したコーパスを学習デー

タ 837対話，開発データ 72対話，評価データ 96対
話に分割した．それぞれのデータセット間の独立性
を保てるよう，各データセットに含まれるニュース
記事には重なりがないようにした．

3.2 発話生成システムの学習と推論
本評価実験では，評価データ中の対話に含まれる

システム役の特定の発話を参照応答，参照応答に先
行する発話の系列を対話文脈，またコーパス構築に
おいて同対話がなされたときにシステム役に提示さ
れていたニュース記事全文およびツイート群を外部
情報候補と呼ぶ．発話生成システムに参照応答直前
の対話文脈 3発話や外部情報候補の 1つを入力し，
対話文脈直後の発話として生成された発話の質を評
価した．生成発話の評価には，以下の 4個の発話生
成システムを用いた．下記の (1)はベースラインシ
ステムで，(2)～(4)は感想付きニュース雑談コーパ
スを用いて追加学習したシステムである．

(1) baseline-model． 対話文脈のみの入力で自
然な発話生成を行うベースラインシステムと
して，Sugiyama らが公開している japanese-dialog-
transformers [10]を用いた．本システムには評価デー

タの対話文脈のうち直近 3発話のみを入力として与
え，続く発話を生成させた．

(2) oracle-w/NT． 人手で選ばれた文脈に適切な
外部情報を入力して生成される発話を評価するた
め，本発話生成システムを用いた．外部情報候補の
中から，コーパス構築時にシステム役が参照応答に
用いた外部情報を対話文脈と連結して入力し，文脈
に続く発話を生成するよう学習して本システムを
構築した．具体的には，参照応答がいずれかのツ
イートを使用して発話されていた場合，そのツイー
トと対話文脈を連結させたものを入力とした．いず
れのツイートも使用されていない場合，参照応答が
ニュース記事の一文を参考にしていると推測される
場合はその文3）を対話文脈と連結して入力とし，そ
れ以外の場合は対話文脈のみを入力とした．このよ
うにして決定した入力に対し，参照応答を出力とし
て baseline-modelを追加学習することで本システム
を構築した．生成時は，学習時と同様に，参照応答
に応じて外部情報を決定し発話を生成した．

(3) oracle-w/N． 本システムでは，入力にツイー
トを使用せず，発話を生成した．本システムの生
成発話を oracle-w/NTの生成発話と比較することで
ツイートを入力することの有効性を確認した．ツ
イートを使用した発話を参照応答とするデータを
学習データから除いた点以外は oracle-w/NTと同様
に本システムを構築した．生成時もツイートを使用
せず，参照応答に応じて，外部情報として用いる
ニュース記事の一文を決定した．

(4) select-w/NT． (2)，(3)のシステムでは，参照
応答を利用して入力する外部情報を決定し発話を生
成したが，実際の対話の場面では参照応答は存在し
ない．そこで本システムでは，システム自身が外部
情報候補から文脈に適切なものを選択して発話を
生成し，oracle-w/NTによる生成発話と比較して，参
照応答がある場合と参照応答がない実用時を想定
した場合の差を検証した．本システムは BlenderBot
3 [11]に倣い，特殊トークンを付与することで，外
部情報の選択と発話の生成をどちらも生成問題とし
て同一の系列変換器に学習させた．外部情報の選択
の学習時には，（2）で述べた手法で選択される外部
情報と対話文脈を入力した場合の出力を ‘1’，選択
されない外部情報と対話文脈を入力した場合の出

3） 具体的には，対話の話題となっているニュース記
事本文を ja-sentence-segmenter (https://pypi.org/project/
ja-sentence-segmenter/)で分割し，参照応答と類似度の高
い 1文を発話に用いた外部情報として決定した．
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力を ‘0’として baseline-modelの追加学習を行った．
発話生成の学習時は，oracle-w/NT で述べた手法で
選択される外部情報と対話文脈を連結して入力し，
参照応答を出力とする学習を行った．評価データの
発話生成は，1．入力する外部情報の選択，2．選択
された外部情報を利用した発話生成の 2 段階から
なる．外部情報選択時には，外部情報候補を文脈と
合わせて 1つずつ入力し，‘1’が出力された外部情
報の中から 1つを外部情報として選択した4）．評価
データの発話生成時は，選択された外部情報を対話
文脈と連結して入力し，生成した．

3.3 人手による発話の評価
評価データ中のシステム役の発話 100個を無作為

抽出して参照応答とし，それらの対話文脈と，文脈
に続く 4つのシステムからの生成発話をアノテータ
に提示し評価させた5）．評価の観点と集計方法を以
下に示す．

(1)発話の自然性． 感想の発話のために外部情
報を用いることで自然性が損なわれないか確認す
るため，文脈に続く発話としての自然性を 1（不自
然）， 2（捉え方によっては問題ない）， 3（自然）の
3段階で絶対評価をさせ，平均値を算出した．

(2)倫理性． 感想を含む発話には倫理的な問題
を含みやすいと考えられる．それぞれの発話に問題
があるかどうかを評価させ，少なくとも 1人が問題
ありとした発話を倫理的な問題のある発話とした．

(3)盛り上がり． 外部情報を入力に加えるシス
テムが雑談の盛り上がりに効果的かどうかを調べる
ため，4つのシステムの生成発話をランク付けによ
り評価させた6）．そのランクを一対比較に変換し，
それぞれのシステムの勝率を計算した7）．
さらに，生成された発話が感想を含んでいるかを

著者らにより評価した．

4） 優先順位をツイート，ニュース記事とし，複数の候補に対
して ‘1’が出力された場合はその生成尤度が最も高いものを
選択した．外部情報候補のいずれに対しても ‘1’が出力され
なかった場合は，外部情報を入力に加えないこととした．

5） アノテータは研究室の学生 3人であり，4つのシステムの
特徴は公表せず，無作為な順序で生成発話を提示した．

6） 後の雑談が盛り上がりそうな順にランク付けするよう指示
し，2つ以上の発話の順位を同率にすることを許容した．

7） 具体的には，あるシステム Aと Bの発話を比較するとき，
まず各ワーカーのランキングから，システム Aと Bの発話
の優劣関係を取り出し，上位のシステムを +1点，下位のシ
ステムを −1点とした．この点数を 3人のアノテータで合計
し，0点を上回る場合は勝ち，0点の場合は引き分けとした．
以上を全組み合わせ，全 100個の文脈に対する発話に行うこ
とで，それぞれのシステムの勝率を算出した．

感想が含まれる
倫理的な問題あり
⾃然性

発話数 自然性

図 2 感想発話数と倫理的に問題がある発話の数および各
システムの自然性の評価値の平均．

4 実験結果
4.1 感想を生成する能力に関する評価結果
本研究では，雑談を盛り上げるために積極的に感
想を発話する雑談発話生成システムの構築を目標と
しているが，その感想は自然かつ倫理的な問題がな
いことが望まれる．各システムの生成発話のうち感
想が含まれていた数，生成発話の自然性に対する 3
段階評価の平均値，倫理的に問題があるとされた発
話の数を図 2に示す．
感想発話の生成に対する積極性． 発話生成時，
外部情報としてツイートを使用した select-w/NTと
oracle-w/NT は，ツイートを使用していない oracle-
w/Nや baseline-modelと比較して感想を含む発話が
生成された数が多かった．特に，oracle-w/NT と，
oracle-w/N，baseline-modelにおける頻度を比較した
ところ，統計的に有意な差が得られた8）．以上から，
他者の感想を入力することで感想を含む発話が積極
的に生成でき，特にその感想の選択において参照応
答を利用した場合にはより積極的に感想を含む発話
を生成できた．
自然性． 発話の自然性に関する 3 段階評価
の平均値は，baseline-model は 1.99，oracle-w/NT は
2.30，oracle-w/Nは 2.28，select-w/NTは 2.07であっ
た．参照応答をもとに入力する外部情報を定めた
oracle-w/NT，oracle-w/Nの生成発話は，baseline-model
の生成発話と比べて自然であった．また，入力する
外部情報をシステム自身が選択した select-w/NTの
生成発話の自然性に関する評価値はベースラインと

8） カイ二乗検定を行った結果，oracle-w/N との比較におい
て，𝜒2 (1) = 8.3，𝑝 = 0.0040，baseline-modelとの比較におい
て，𝜒2 (1) = 4.8，𝑝 = 0.029となった．
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比べて同程度であった．以上から，他者の感想を外
部情報として発話生成に用いてもシステム発話の自
然性は損なわれず，特に，参照応答をもとに，入力
する外部情報を定めて発話生成を行った場合には自
然性が向上した．
倫理性． 倫理的に問題があるとされた発話の数

は，100発話中，baseline-modelは 2発話，oracle-w/NT
は 2発話，oracle-w/Nは 0発話，select-w/NTは 1発
話であった．感想の積極的な発話により，倫理的な
問題を含む発話の生成頻度が高くなると考えられる
が，感想の生成にツイートを用いる select-w/NTや
oracle-w/NT では，倫理的に問題がある発話の数は
ベースラインと同程度に低かった．問題があるとさ
れた発話の例とその詳細を付録 Aに示す．
以上の 3点から，参照応答をもとに外部情報を入

力して発話生成を行う場合，自然性と倫理性を損
なわずに，積極的に感想を含む発話を生成できた．
このことから，適切な外部情報を使用するシステ
ムは対話を盛り上げることができると考えられる．
select-w/NTはベースラインと同程度の自然性であっ
たが，自然性や感想発話の生成に対する積極性は
oracle-w/NT を下回ったことから，適切な外部情報
の選択手法には改善の余地があると考えられる．

4.2 雑談の盛り上がりへの寄与
盛り上がりの評価に関する結果を表 1 に示す．

ニュース記事とツイートを入力して発話を生成し
た oracle-w/NT，select-w/NT は，ツイートを利用し
ない oracle-w/N，baseline-model両方との比較で勝率
が 0.5を超えた．特に，参照応答をもとに外部情報
を選択して入力し，生成した oracle-w/NTは，勝率
の平均値が最も高くなった．このことから，他者の
感想を外部情報として適切に選択し，積極的に感想
を生成可能な発話生成システムを実現することで，
雑談を盛り上げる発話が生成できると考えられる．

4.3 発話生成例
表 2に，各システムの発話生成例を示す．select-

w/NT，oracle-w/NTでは，入力されたツイートを利用
した具体性の高い感想の生成が見られた．この対話
において，3人のアノテータによる盛り上がりに関
する評価結果は，高い順に select-w/NT，oracle-w/NT，
oracle-w/N，baseline-modelとなった．以上の例から
も，実際の人々の感想を外部情報として選択し，発
話生成に利用することが，雑談の盛り上がりに寄与

表 1 発話生成システムの盛り上がり評価の勝率
baseline-
model

oracle-
w/NT

oracle-
w/N

select-
w/NT 平均値

baseline-model - 0.24 0.30 0.29 0.28
oracle-w/NT 0.76 - 0.59 0.57 0.64
oracle-w/N 0.70 0.41 - 0.46 0.52
select-w/NT 0.71 0.43 0.54 - 0.56

表 2 感想を含む生成発話の例．
文脈
S: はじめまして宜しくお願いします
U: こちらこそよろしくお願いします
S: ハイブリッドの記事読みましたでしょうか?
U: はい。読みました。どう感じましたか?
S: 日本のハイブリッド車の売上げに影響するのかな
と思います販売できないとなると販売戦略もなに
も無いですよね

U: そうですよね。もう少し考えて欲しいですよね。
入力された外部情報 生成発話

select-
w/NT

[TWEET] さぞクリーン
な発電方法を推進しと
るんやろなあ

記事に付されたコメン
トでは「ぞクリーンな
発電方法を推進しとる
んやろなあ」という意
見もありました。

oracle-
w/NT

[TWEET]あと 13年。他
の州はどうするのか
な。

あと 13年。他の州はど
うするのかな。

oracle-
w/N

[NEWS] 他の州がカリ
フォルニア州の規制に
ならうことも許されて
おり、carb の担当者は
「多くの州で新たな規
制案を採用する動きが
ある」と話している。

カリフォルニア州の規
制にならうことも「多
くの州で新たな規制
案を採用する動きがあ
る」と話しているみた
いです

baseline-
model

なし 販売戦略もなにも無い
ですよね。

する発話の生成につながると考えられる．

5 おわりに
我々の構築した「感想付きニュース雑談コーパ
ス」を用いて人々の感想を使って感想を含む発話を
生成するシステムを構築し，生成された発話を評価
した．その結果，構築したシステムは文脈に対して
自然な発話が生成でき，かつ感想を含む発話を多く
生成できること，それらの発話は，雑談を盛り上げ
るような発話となっていることが明らかとなった．
今後の展望として，コーパス構築時は人手で行っ
た，対話に使用する感想の絞り込みの自動化や，
ニュース以外の話題の使用により，より広いドメイ
ンに対応した発話生成システムの構築を目指す．
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A 倫理的な問題のある発話の具体例
ニュース記事やツイートを入力して発話を生成する oracle-w/NT，select-w/NTによる生成発話 100発話の

中で，それぞれ 2発話，1発話が倫理的に問題があると評価された．表 3に実際の生成発話を示す．これら
の具体例について，oracle-w/NTによる生成発話は，ツイートを利用した発話ではあるが，ツイートがもとに
なった部分に対して倫理的に問題があると判断されたと推測される．select-w/NTによる発話の大部分はツ
イートに基づくものだったが，最後の部分にツイートの記述と異なる内容が生成され，その部分に対して問
題を感じられたと推測される．外部情報を用いて発話を生成する場合，外部情報候補の適切な選択や，外部
情報に基づかない情報の出力の抑制が重要であると考えられる．

表 3 倫理的に問題があるとされた発話の例．
入力された情報 生成発話

oracle-
w/NT

[TWEET]航続距離 10kmってピョンと飛んですぐ
落ちる、バッタみたいなもんですな

この技術が軍事力に使われないことを願うばかり
です。航続距離 10キロってピョソと飛んですぐ落
ちる、バッタみたいなもんですよ。

select-
w/NT

[TWEET]開発費の 96億は、それくらいかかるか
なとは思う。ドローンでもそうだが、関連法規
の整備が遅れ、事業の立ち上げが難しい中で、
とりあえず万博というイベントを口実に既成事
実を作って、ビジネスの道筋を作りたいってこ
とではないか。

開発費の 96 億は、それくらいかかるかなとは思
う。ドローンでもそうだが、関連法規の整備が遅
れ、事業の立ち上げが遅れる中で、とりあえず万博
というイベントを口実に既成事実を作って、不倫
関係に発展させるってことだな。
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