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概要
対話要約は，対話を事後に確認して内容を把握す

るだけでなく，進行中の対話に途中から参加する対
話の引継ぎにも有用と考えられる．しかし，対話要
約には，文章形式，対話形式，キーワード形式など
の種別があり，これらの中でどれが最も対話の引継
ぎに有用であるかは明らかでない．そこで，本研究
では，対話要約の種別が対話の引継ぎに及ぼす影響
の定量的な評価を目的とし，これらの種別について
要約を作成した上で，対話を引継ぐ際の負荷と，要
約を基に作成した次発話の適切さを評価した．結果
として，対話の引継ぎには対話形式の抽象型要約が
有用であることが確認できた．また，対話の引継ぎ
における，要約の各種別の特性を明確化できた．

1 はじめに
近年，自律的な対話システムが活発に開発されて

いる [1, 2, 3]．一方で，対話システムはその能力の
限界から対話破綻を起こすことも多い [4]．そのた
め，対話破綻が起こった場合，コールセンタにおけ
る音声対話システムで行われるように，人間がシス
テムから対話を引継いでシステムの代わりに話すこ
とが有用だと考えられる [5]．このとき，引継ぐ人
間はこれまでの対話の文脈を迅速かつ適切に理解し
なくてはならないため，対話の要点を簡潔にまとめ
た対話要約が重要となる．
我々は先行研究において，対話要約の種別ごとの

特徴を明らかにするために，対話要約から感じられ
る印象に関する評価軸を構築した．そして，文章形
式の要約は読みやすく，対話形式の要約は臨場感が
あり，キーワード形式の要約は簡潔であるといった
特徴を明らかにした [6, 7]．しかし，これらの種別
のうち，どれが最も引継ぎに有用であるかは明らか
でない．そこで，本研究では，対話要約の種別が対
話の引継ぎに及ぼす影響の定量的な評価を目的と
し，評価実験を実施する．

2 関連研究
対話の引継ぎに要約を用いる研究として，複数人
同時対話 [5, 8]の研究がある．複数人同時対話とは，
対話システムが複数のユーザとの対話を並列して進
行する状況で，問題が生じた際に人間がシステムか
ら対話を引継ぐことで，複数のユーザに対して高い
品質の対話サービスを提供する枠組みである．この
枠組みでは，引継ぐ人間に向けて，文章形式や対話
形式 [9]，キーワード形式 [10]の対話要約が検討さ
れてきた．我々の先行研究では，対話の引継ぎを念
頭に置きつつ，文章形式，対話形式，および，キー
ワード形式を対象とした要約の印象に関する評価軸
を構築した [6, 7]．しかし，要約の種別が引継ぎに及
ぼす影響について定量的な評価は行われていない．

3 評価実験
本研究では，対話要約の種別が対話の引継ぎに及
ぼす影響を定量的に評価する目的で，評価実験を
実施する．本評価実験では，まず，要約の元となる
対話を選定する．次に，選定した対話から，文章形
式，対話形式，キーワード形式で要約を作成する．
その後，対話を引継ぐ際の負荷と，要約を基に作成
した次発話の適切さの観点から，要約を人手で評価
する．最後に，評価の結果を種別ごとに比較するこ
とで，引継ぎの負荷が低く適切な次発話を作成でき
る要約の種別を明らかにする．なお，本評価実験の
実施にあたっては，所属機関において，収集した
データの取扱いの倫理面について審査を経ている．

3.1 対話と要約対象の選定
対話の選定にあたっては日本語日常会話コーパス

(CEJC) [11]を用いた．CEJCを用いた理由は，CEJC
には様々な形式（雑談，授業など），場所（自宅，学
校など），活動（食事，課外活動など），話者間の関
係性（家族，先生生徒など）の対話が含まれている
ため，様々なバリエーションの要約を作成でき，対
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図 1 要約の種類．要約対象から 5種類を作成する．
話要約の種別ごとの特徴として，より一般的な結果
が得られると考えたためである．
本研究では，先行研究 [6, 7]に倣い，4個の連続

する連鎖組織 [12, 13]を要約対象と定義した．連鎖
組織とは，会話分析におけるやり取りの基本単位
であり，質問–応答 [12]，働きかけ–応答–承認 [14]，
initiation–response–follow-up [15]といった 2ターン以
上からなるひとまとまりのやり取りを指す．
我々は，2人の話者によって行われた CEJCの対

話の中から，可能な限り多くの形式，場所，活動，
話者間の関係性を網羅するように 50対話を選定し
た．そして，これら 50対話に対してクラウドワー
カ1）が連鎖組織をアノテーションし，各対話から著
者らが要約対象を 1個ずつ選定することで，50個の
要約対象を得た．なお，要約対象の選定にあたって
は，対話の序盤，中盤，終盤から均等に選定した．

3.2 要約の定義
本評価実験では，文章形式，対話形式，キーワー

ド形式の 3種別からなる，合計 5種類の対話要約を
作成する．図 1に，要約の種類とその作成方法を示
す．文章形式と対話形式については，要約対象であ
る 4個の連続する連鎖組織のそれぞれについて要約
を作成して連結するものと，まとめて 1個の要約を
作成するものの 2種類がある．各要約の概略は下記
の通りである．
TFS-1x4 (Text Format Summary) 文章形式の抽
象型要約．4個の連続する連鎖組織のそれぞれ
について要約を作成し，それらを連結したも
の．文体は常体，文末は句点，話者名は「A」
「B」と表記する．

TFS-4 文章形式の抽象型要約．4個の連続する連
鎖組織について 1個の要約を作成したもの．そ
の他の条件は TFS-1x4と同じである．

1） https://crowdworks.jp/

表 1 フィルタリング後の要約の統計量．要約率は要約
の文字数を要約対象 (DH)の文字数で割った値．

種別 文字数 要約率 (%) 発話数
TFS-1x4 97.6 (±66.0) 25.8 (±6.6) -
TFS-4 88.7 (±60.4) 23.4 (±6.1) -
DFS-1x4 96.9 (±64.1) 25.9 (±6.6) 8.7 (±0.8)
DFS-4-ext 89.2 (±69.1) 23.0 (±6.3) 5.6 (±3.1)
KFS-4 42.7 (±28.3) 11.4 (±4.1) -
DH 390.7 (±253.4) 100 (±0.0) 46.2 (±23.9)

DFS-1x4 (Dialogue Format Summary) 対話形式
の抽象型要約 [6, 7]．4個の連続する連鎖組織の
それぞれをより短い発話列に書き換えて，それ
らを連結したもの．人称や語尾といった話者特
有の話し方のスタイルを変えないように作成さ
れる．

DFS-4-ext 対話形式の抜粋型要約 [16]．4 個の連
続する連鎖組織から重要と考えられる発話を選
択し，出現順に連結したもの．

KFS-4 (Keyword Format Summary) 4個の連続す
る連鎖組織からキーワードを抽出した要約．
形態素解析器 MeCab2）[17]と辞書 mecab-ipadic-
NEologd3）[18]で一般名詞と固有名詞を抽出し，
出現順に並べることで作成される．

3.3 要約の作成
本評価実験では，KFS-4を自動で，TFS-1x4, TFS-4,

DFS-1x4, DFS-4-extを人手で作成した．人手による
要約の作成にあたっては，要約対象の直前 2個の連
鎖組織を作業者に提示し，主語や指示語が補完され
るようにした．要約の長さについては，要約の文字
数を要約対象の文字数で割った値を要約率と定義
し，どの要約も要約率が 20%から 30%程度になるよ
う統制した．要約にバリエーションを持たせるた
め，2人の作成者に要約を 1個ずつ作成させること
で，同じ要約対象に対して 2個の要約を得た．人手
で作成した要約については，低品質なものを除外す
るためにフィルタリングを実施した．具体的には，
要約を読んで対話内容が理解できるか，また，対話
中の主要なやり取りを中心とした要約であるかを，
作成者とは異なる評価者が 7段階で評価した．その
上で，同じ要約対象から作成した 2個の要約につい
て評価の低い方を除外し，高い方のみを残した．
本作業において，8人のクラウドワーカが要約の

2） https://taku910.github.io/mecab (version 0.996)
3） https://github.com/neologd/mecab-ipadic-neologd (Re-

lease 20200827-01)
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表 2 引継ぎ負荷の評価結果（5段階評価）．**と*は，上付き文字で示される要約の種別とその行で示される要約の種別
との間に，それぞれ 1%と 5%の水準で有意差が見られたことを示す（Mann-Whitneyの U検定（Holm法で補正）を実施）．
太字は各列の最も小さい値（目的達成は最も大きい値），下線はその次に小さい値（目的達成はその次に大きい値）を
示す．

種別 知覚的活動↓ 時間的圧迫感↓ 目的達成↑ 努力↓ フラストレーション↓
TFS-1x4 4.38 4.66 2.59 4.41 4.47
TFS-4 4.35 4.56DH∗∗ 2.74KFS−4∗ 4.40 4.27
DFS-1x4 4.36 4.71 2.95KFS−4∗∗ 4.53 4.26
DFS-4-ext 4.20 4.47DH∗∗ 3.14TFS−4∗,KFS−4∗∗,DH∗ 4.24DH∗∗ 4.13KFS−4∗∗,DH∗∗

KFS-4 4.34 4.53DH∗∗ 2.18 4.56 4.55
DH 4.57 4.84 2.53 4.63 4.59

作成に携わり，TFS-1x4, TFS-4, DFS-1x4, DFS-4-ext
を 100個ずつ，合計 400個作成した．そして，74人
のクラウドワーカがフィルタリングのための評価に
携わり，400個の要約に対して 2回ずつ，合計 800
回の評価を実施した．評価の高い方を残した結果，
4 つの種別ごとに 50 個ずつ，合計 200 個の要約を
得た．
表 1に，フィルタリング後の要約の統計量を示す．

人手で作成した TFS-1x4, TFS-4, DFS-1x4, DFS-4-ext
の要約率は 20%から 30%の間に収まっており，種
別間で条件が揃っている．KFS-4 の要約率はそれ
らの半分程度であり，平均 15 個の単語からなる．
表中の DH (Dialogue History)は対話履歴のことであ
り，要約対象そのものである．DHの平均文字数は
390.7 文字であるが，100∼1,400 文字程度までバリ
エーションがある．

3.4 要約の評価
円滑に対話を引継ぐためには，要約を読んで対話

の内容を迅速に理解し，次発話を行うことが必要で
ある．要約の各種別がこれらの観点でどの程度良い
ものであるかを確認するために，以下の 3 つのス
テップで要約の評価を実施した．
最初のステップでは，評価者に要約を与えて次発

話を作成させた．状況として，「2人の話者 A, Bが
対話をしており，評価者が一方の話者の代わりに対
話に参加する」という設定を与えた．評価者は，要
約を読んで対話内容を把握した後，当該話者として
文脈に合うと思われる発話を作成した．円滑な対話
の引継ぎには迅速さが求められるため，要約の閲覧
時間は 3秒間とした．この時間は，実際に対話の引
継ぎ業務において，3秒以内を目安に次の発話を行
うよう指示していることによる [9]．
次のステップでは，同じ評価者が，前のステップ

に続けて引継ぎ負荷を評価した．評価項目は，タス
クの負荷測定に用いられる NASA-TLX [19]の日本語

訳版 [20]から身体的活動を除いた，知覚的活動，時
間的圧迫感，目的達成，目的達成のための努力，フ
ラストレーションの 5項目とし，それぞれの項目を
5段階で評価した．集計方法は，項目に重み付けを
しない Raw NASA-TLX [21]の方法を採用した．
最後のステップでは，これまでと異なる評価者
が，作成された次発話の適切さを評価した．評価者
は，対話履歴と作成された次発話を基に，次発話が
文脈を踏まえているかどうか（文脈適合性），当該
話者らしい話し方であるか（スタイル整合性）を 5
段階で評価した．
本評価では，次発話作成と引継ぎ負荷の評価には

173人のクラウドワーカが携わり，300個の要約お
よび DHに対して 2回ずつ，合計 600回の評価を実
施した．次発話の適切さの評価には 90人のクラウ
ドワーカが携わり，600個の次発話に対して 2回ず
つ，合計 1,200回の評価を実施した．

4 結果
本節では，評価実験の結果から，対話要約の種別
が対話の引継ぎに及ぼす影響を明らかにする．

4.1 引継ぎ負荷
表 2に引継ぎ負荷の評価結果を示す．全体を通し
て DFS-4-extのスコアが高く，最も負荷が低いこと
が分かった．
知覚的活動については，DHが最も高く，他の種

別は比較的低かった．時間的圧迫感についても同
じ傾向が見られ，Mann-Whitneyの U検定（Holm法
で補正）を実施したところ，TFS-4, DFS-4-ext, KFS-4
と DHの間に有意差が見られた．DHはテキストの
分量が多く読解に時間を要するために，知覚的活動
や時間的なプレッシャーがかかると考えられる．例
えば，表 1 に示したように，DH は TFS や DFS の
3∼4倍程度の長さがある．
目的達成については，TFS-4, DFS-1x4, DFS-4-ext
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表 3 次発話の適切さの評価結果（5 段階評価）．**と*
は，DFS-1x4とその行で示される要約の種別との間に，そ
れぞれ 1%と 5%の水準で有意差が見られたことを示す
（Mann-Whitneyの U検定（Holm法で補正）を実施）．太字
は各列の最も大きい値，下線はその次に大きい値を示す．

種別 文脈適合性↑ スタイル整合性↑
TFS-1x4 2.66∗ 2.85∗∗
TFS-4 2.40∗∗ 2.70∗∗
DFS-1x4 2.99 3.42
DFS-4-ext 2.70∗ 3.31
KFS-4 1.99∗∗ 2.68∗∗
DH 2.62∗ 3.34

と KFS-4の間に有意差が見られた．KFSが目的を達
成できないと評価された理由は，KFSが単語の羅列
であり，各話者の話した内容を具体的に理解できな
いためと考えられる．
目的達成のための努力についてはDFS-4-extとDH

の間に，フラストレーションについては DFS-4-ext
と KFS-4, DHの間に有意差が見られた．KFSの場合
は対話の細かい内容が分からないこと，DHの場合
は読解に時間を要することが，努力やフラストレー
ションに影響すると考えられる．
まとめると，KFSは目的を達成するには向いてお

らず，フラストレーションを感じさせる．DHは目
的を達成できるが，努力が必要であり，時間的圧迫
感とフラストレーションを感じさせる．TFSや DFS
は KFSや DHよりも引継ぎ負荷が低く，これらの形
式で要約することは引継ぎ負荷の軽減に効果的であ
ると考えられる．

4.2 次発話の適切さ
表 3 に次発話の適切さの評価結果を示す．文

脈適合性とスタイル整合性の両方で DFS-1x4 の
スコアが最も高い．DFS-1x4 と他の種別との間で
Mann-Whitneyの U検定（Holm法で補正）を実施し
たところ，全ての種別との間で有意差が見られた．
このことから，DFS-1x4は次発話作成において，文
脈適合性が特に高く，話者らしい話し方のスタイル
を反映できる要約であることが分かった．
一方で，DFS-4-extは同じ対話形式の DFS-1x4と

比べて文脈を踏まえた次発話の作成が困難であるこ
とが分かった．この原因として，DFS-4-ext は対話
履歴の一部の文脈しか捉えられていないことが挙げ
られる．その結果，文脈全体を考慮した要約になら
ず，作成した次発話も文脈を踏まえたものにならな
かったと考えられる．

表 4 対話要約の種別ごとの特徴．臨場感，読みやすさ，
簡潔さの軸は文献 [6, 7]の報告による．TFS-1x4, TFS-4は
文章形式，DFS-1x4, DFS-4-extは対話形式，KFS-4はキー
ワード形式の要約．DHは対話履歴．
種別 臨場感 読み 簡潔さ 引継ぎ 文脈 スタイル

やすさ 負荷 適合性 整合性
TFS-1x4 × ⃝ △ ⃝ △ ×
TFS-4 × ⃝ △ ⃝ × ×
DFS-1x4 ⃝ △ △ ⃝ ⃝ ⃝
DFS-4-ext ⃝ △ △ ⃝ △ ⃝
KFS-4 × △ ⃝ × × ×
DH ⃝ × × × △ ⃝

5 おわりに
本研究では，対話要約の種別が対話の引継ぎに及
ぼす影響の定量的な評価を目的とし，対話を引継ぐ
際の負荷と，要約を基に作成した次発話の適切さの
観点から，要約を人手で評価した．その結果，文章
形式の要約は，引継ぎ負荷が低いが適切な次発話を
作成できないことが分かった．また，対話形式の要
約は，引継ぎ負荷が低く，その中でも対話形式の抽
象型要約では適切な次発話を作成できることが分
かった．一方で，対話形式の抜粋型要約では次発話
の作成が困難であることが分かった．キーワード形
式の要約は引継ぎ負荷が高く適切な次発話を作成で
きないことが分かった．
表 4に，先行研究 [6, 7]と合わせた対話要約の種
別ごとの特徴をまとめる．文章形式の要約は，読み
やすく引継ぎ負荷も低い一方で，臨場感がなく適切
な次発話を作成することがやや困難である．対話形
式の抽象型要約は，臨場感があり，対話履歴と比較
すると読みやすく簡潔である上に，適切な次発話を
作成することが可能である．対話形式の抜粋型要
約は，適切な次発話を作成することが困難である．
キーワード形式の要約は，簡潔であるが，その他の
項目において利点が少ない．これらの観点を総合的
に判断すると，対話の引継ぎには対話形式の抽象型
要約が有用であると結論づけることができる．
今後の課題について述べると，本評価実験では雑
談対話を扱ったが，これ以外にも多様な対話タスク
が存在する．例えば，教育，交渉，技術的なサポー
トといったより困難と考えられるタスクでも本稿と
同様の結果が得られるかを検証したい．また，本評
価実験では 2人の話者による対話を扱ったが，3人
以上の話者によるマルチパーティ対話であっても対
話形式の要約が有用であるかを検証したいと考えて
いる．
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A 付録
DH
B:日程で時間考えてくださいよみたいな話しは結構
出てたけどな

A:あー
A:あれはたぶん自然と出てくる話題になりますよ
A:なんかそうゆう話しは
B:ん
B:うん
B:まあそうかもね
A:そうそう
B:うん
B:振り返るみたいなね
A:はい
A:どうしますかね
B:四年生から一言
B:んー順順不同でまずは先生から一言
A:一言と
A:そうすね
A:でゼミ長から
B:三年
B:全員ではないな
A:全員ではないと思うんすね
B:うーん
B:ゼミ長か
B:じゃあ
A:まああいつああゆうのそゆうの得意じゃないんで
どうなるかわかんないっすけどね

B:なら宴会部長も入れとこうか
A:宴会部長はいいですよ
B:じゃあ
A:宴会部長とゼミ長はたぶんだめですよ
A:自分くそ堅いことなら言えますけど
B:いいじゃん
B:くそ堅いことで

TFS-1x4
合宿では日程や時間を考えて欲しいという話題が多く出た．
4年生や先生からの一言が必要だ．
3年は全員ではないがゼミ長をいれる．宴会部長はいいと A
が止めた．
発言が堅いので Aは消極的だ．

TFS-4
Aと Bは，四年生，先生，ゼミ長がどのような順番で話すか
について相談しあっている．Aはくそ堅いことなら話すこ
とができると Bに申し出る．

DFS-1x4
B: 時間考えてって話は出てた
A:自然とそういう話になりますよ
A:どうしますか
B: 四年生と先生から一言
B: ゼミ長か
A:あいつ得意じゃないんでどうなるか
B: 宴会部長も入れよう
A:自分堅いことなら言えます
B: いいね

DFS-4-ext
B: 日程で時間考えてくださいよみたいな話しは結構出てた
けどな

A:あれはたぶん自然と出てくる話題になりますよ
A:なんかそうゆう話しは
B: まあそうかもね

KFS-4
日程，出て，話題，四年生，一言，ー，順順，先生，ゼミ，
三年，全員，ああゆう，ゆうの，ゃないんでどうなるかわか
んないっすけどね，宴会部長，はいい，自分

図 2 対話履歴と，対話履歴から作成された要約の例．CEJCの会話 ID T010_009より．連鎖組織の境界を罫線で示す．
Aおよび Bは話者を示す．

種別 次発話 文脈適合性 スタイル整合性
TFS-1x4 A: 合宿はなんだかんだ楽しいが，楽しいだけでもだめなのだろう． 1.5 1
TFS-4 A: ゼミの話し合いがうまくいくといいね． 1.5 1.5
DFS-1x4 A: 堅いことを言うなら任せてください 4.5 3.5
DFS-4-ext A: わかりました 2.5 3.5
KFS-4 A: 宴会部部長だからね．今回のお店選びはかなり自信があるよ． 2 3
DH A: それだと場がしらけるでしょ 4.5 3

図 3 要約から作成した，図 2の対話履歴の直後に続く次発話の例と，その評価．Aは話者を示す．
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