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概要
対話システムと人間が協調して対話サービスを提
供する枠組みとして，複数人同時対話が提案されて
いる．この枠組みでは，対話に問題が生じた際に，
人間のオペレータが，対話要約を基に進行中の対話
を引継ぐ．我々はこれまでに，抽象型の対話形式要
約 (Dialogue Format Summary; DFS)を提案し，複数人
同時対話における有用性を調査してきた．しかし，
先行研究では，オペレータは進行中の各対話を把握
する時間的な余裕があり，負荷が高い条件で発揮さ
れうる DFS の利点が表れなかった可能性がある．
そこで，本研究では，低負荷条件と高負荷条件を設
定した大規模な実証実験を行い，高負荷条件におい
て DFSが対話の引継ぎに適していることを示した．

1 はじめに
近年，自律的な対話システムの開発が発展してい

る [1, 2, 3]．この発展を背景として，対話システム
と人間が協調して対話サービスを提供する，複数人
同時対話の枠組みが提案されている [4, 5]．複数人
同時対話では，図 1のように，対話システムが複数
のユーザとの対話を並列に進行し，人間のオペレー
タがそれらを監視する．問題が生じた際には，オペ
レータが対話を引継ぎ，対話システムの代わりに
ユーザと対話することで，限られた人数のオペレー
タでも多数のユーザに対話サービスを提供可能であ
る．複数人同時対話における引継ぎでは，オペレー
タは多くの対話のそれぞれについて，対話の流れや
重要な点を短時間で把握する必要があるため，対話
内容を整理した対話要約が重要となる [6]．
複数人同時対話における引継ぎでは，従来，文章
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図 1 複数人同時対話引継ぎシステムの概念図．

形式 (Text Format Summary; TFS) [7]やキーワード形
式 [8, 9]の対話要約が用いられてきた．これらに対
し，我々は，先行研究において，抽象型の対話形式
の対話要約 (Dialogue Format Summary; DFS) を提案
した [10, 11]．DFSは，対話の流れや発話のニュアン
スを保ったまま，誰が何を言ったかが分かる形で，
長い対話を短い対話として表現したものである．
我々は，先行研究において，オペレータが対話

要約を基に対話を引継ぐという実証実験を実施し，
DFS と TFS を比較した [12]．その際，オペレータ
は DFSに対してポジティブな意見を述べていたも
のの，対話要約の有用性に関するアンケートでは，
DFSと TFSの評価は同程度であり，有意差は見られ
なかった．その理由として，先行研究では 1人のオ
ペレータが 3 台の対話ロボットの対話を監視する
体制であったため，オペレータは進行中の各対話の
内容を把握する時間的な余裕があり，高負荷条件で
発揮されうる DFSの利点が表れなかった可能性が
ある．
そこで，本研究では，オペレータの負荷が十分に

高い状況において，DFSが対話の引継ぎに効果的で
あるかを，実フィールドにおける大規模な実証実験
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ニフレルについておはなしし
よう！

隠れくまの道

カクレクマノミのことかな？
とってもキュートなオレンジ
⾊で、1階の「いろにふれ
る」ゾーンにいるよ！

着物の案内してくれないので

ごめんね。分かりません。
キュレーターに聞いてみてね。

何か喋って喋って

(c) DH(a) DFS (b) TFS

隠れくまの道（カクレクマノ
ミ）

可愛いオレンジ⾊で、1階に
いるよ！

着物の案内は？

ごめんね、分からないから
キュレーターに聞いてみてね。

カクレクマノミが1階の「いろにふれ
る」ゾーンにいることについてです。

何か喋って喋って

着物の案内については不明なので、
キュレーターに確認を促している。

何か喋って喋って

図 2 対話要約とその表示の例．DFSと DHについては，ユーザの発話は灰色の吹き出し，対話ロボットの発話は緑色の
吹き出しで示す．略称は 2.2節の定義を参照．

図 3 オペレータインタフェース．各対話ロボットのカ
メラ映像，音声，および，対話要約が提示される．

により明らかにする．具体的には，低負荷条件と高
負荷条件を設定し，両条件を比較することで，高負
荷条件における DFSの効果を実証する．

2 実証実験
2024年 11月 25日から 12月 22日までの 28日間，

水族館と動物園を複合した施設であるニフレルにお
いて，2つのフロアにわたって複数台の対話ロボッ
トを設置し，オペレータの引継ぎにより複数人同時
対話を行う実証実験を実施した．なお，実施にあ
たっては，大阪大学において，収集したデータの取
扱いや個人情報の扱いの倫理面について審査を経て
いる（承認番号：R-1-5-17）．

2.1 複数人同時対話引継ぎシステム
図 1に，本実験で使用した複数人同時対話引継ぎ

システム [13] の概念図を示す．本実験は，対話ロ
ボットがユーザと自律的に案内対話を実施し，その
様子を，別室に控える 1人のオペレータがオペレー
タインタフェースに提示される情報を介して監視
し，必要に応じて対話を引継ぐ設定のもとで実施し
た．対話ロボットの台数は，負荷が低いと考えられ
る 4台（低負荷条件）と，負荷が高いと考えられる

6台（高負荷条件）の 2条件を用意した．
対話ロボットは施設内に配置され，ユーザに対し
て生き物や施設の案内を行った．発話の生成には
OpenAI API1）の gpt-4o-2024-08-06を使用し，タス
クの指示，案内対象の情報（魚の生態など），対話履
歴からなるプロンプトを用いた．
オペレータインタフェースには，図 3のように，
各対話ロボットのカメラ映像，音声，および，対話
要約を提示した．引継ぎ時には，オペレータの音声
をボイスチェンジャで変換し，対話ロボットを通じ
て出力した．

2.2 対話要約
対話要約として，以下に示す 3種類を設定し，図

2のようにオペレータインタフェースに提示した．
オペレータは，1日に 1種類の対話要約を使用した．
DFS (Dialogue Format Summary) 提案手法であ
る，抽象型の対話形式の対話要約 [10, 11]．

TFS (Text Format Summary) 抽象型の文章形式
の対話要約．対話要約として一般的に用いられ
てきた形式であり，対話の内容を第三者の観点
から俯瞰的かつ包括的に表現したもの．

DH (Dialogue History) 音声認識結果．他 2 つの
対話要約の効果を検証するために使用した．

DFS と TFS は，我々の先行研究 [14] に基づ
き作成した．モデルは gpt-4o-2024-08-06 を使用
し，タスクの指示，対話要約の定義，対話要約の
Few-shot [1, 15]，DHからなるプロンプトを用いた．

2.3 オペレータによる対話の引継ぎ
オペレータは，事前に，オペレータインタフェー
ス上で引継ぎを訓練した．その上で，実証実験にお

1） https://platform.openai.com/docs/models/gpt-4o
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高負荷条件低負荷条件

*****

高負荷条件低負荷条件

********

高負荷条件低負荷条件

****

図 4 アンケート結果．丸は平均値を示す．**と*は，Mann-Whitneyの U検定（Holm法で補正）で 3群を比較した結果，
有意水準 1%と 5%で有意差が見られたことを示す．

表 1 実証実験の統計量．要約率は，対話要約の文字数を
DHの文字数で割った値である．

引継ぎ回数 対話要約の文字数（要約率）
DFS TFS DH DFS TFS DH

低負荷条件 92 114 109 60 (65%) 50 (54%) 93
高負荷条件 132 111 96 68 (61%) 58 (52%) 111

いては，対話を常に監視し，対話ロボットが答えら
れない質問などへの対応，停滞した対話への対応，
対話ロボットの誤答や聞き間違いへの対応，ユーザ
がジェスチャをしたり物を見せたりするといった，
対話ロボットが対処できない非言語行動への対応が
必要な場合に，対話を引継ぐよう指示された．
また，オペレータは引継ぎ毎に以下を記録した．
• アンケート（5段階リッカート尺度）

–対話要約の有用性（やり取りの情報は引継
ぎに有用でしたか？）

–フラストレーション（やり取りの情報を用
いて対話内容を把握するのにフラストレー
ションを感じましたか？）

–オペレータが思うユーザの満足度（ユーザ
はどのくらい満足したと思いますか？）

• 引継ぎ理由（自由記述）
さらに，1日の作業終了後と実験全体の終了後に，
フィードバックとして，対話要約に関する良かった
点や改善点を自由記述で回答した．

2.4 統計量
実験を通して，男性 1人，女性 3人の計 4人のオ

ペレータが対話の引継ぎを行った．オペレータは，
最も少ない場合で 3日，最も多い場合で 9日参加し
た．低負荷条件と高負荷条件は 14日ずつ実施した．
3種類の対話要約はほぼ同じ日数ずつ使用した．
表 1に，実証実験の統計量を示す．合計で 654回

の引継ぎが行われ，どの対話要約を用いた場合でも
100回前後の引継ぎが行われた．DHの文字数は 100

文字程度であり，DFSと TFSの文字数はその 5割か
ら 6割程度であった．

3 DFSの効果の検証
低負荷条件と高負荷条件を比較し，その上で，

DFSが高負荷条件において効果的かを検証した．

3.1 アンケート結果の分析
図 4に，オペレータのアンケート結果を示す．
フラストレーション（低い方が望ましい）につい
て，低負荷条件では，Mann-WhitneyのU検定（Holm
法で補正）で 3群を比較したところ，どの対話要約
間でも有意差は見られなかった．一方で，高負荷
条件では，DFSのフラストレーションが最も低く，
TFS のフラストレーションが最も高かった．これ
は，TFSが対話の流れを把握しにくいためだと考え
られる．有意差は，DFS-TFS間と TFS-DH間に有意
水準 1%で，DFS-DH間に有意水準 5%で見られた．
低負荷条件では，TFSの有用性が最も高く，DFS
の有用性が最も低かった．有意差は，DFS-TFS間に
有意水準 1%で，TFS-DH間に有意水準 5%で見られ
た．一方で，高負荷条件では，DFSの有用性が最も
高く，TFSの有用性が最も低かった．DFSは，対話
の流れに加えて，元の発話のニュアンス（口調な
ど）を保っており，状況の理解やどのように話せば
よいかの参考になるため，有用性が高かったと考え
られる．有意差は，DFS-TFS間と TFS-DH間に有意
水準 1%で，DFS-DH間に有意水準 5%で見られた．
低負荷条件では，TFSの満足度が最も高く，DFS

の満足度が最も低かった．有意差は，DFS-TFS 間
に有意水準 1%で見られた．一方で，高負荷条件で
は，DFSの満足度が最も高く，TFSの満足度が最も
低かった．DFS は対話の流れを短時間で把握しや
すく，それによりオペレータが迅速に対応できた
ため，満足度が高まったと考えられる．有意差は，
DFS-TFS間に有意水準 1%で見られた．
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図 5 低負荷条件の SEMの結果．

まとめると，低負荷条件において，TFSは DFSと
比較して，有用性と満足度で優れていることが示さ
れた．高負荷条件においては，低負荷条件とは反対
の傾向が見られ，DFSは TFSと比較して，全項目で
優れていることが示された．DHはいずれの条件に
おいても DFSと TFSの中間の評価を得た．

3.2 対話要約の効果のモデル化
構造方程式モデリング (Structural Equation Model-

ing; SEM) [16]を用いて，対話要約の種類，引継ぎ理
由，および，アンケート結果の関係を明らかにした．

SEMの構造としては，階層関係を持つ 3層を仮定
し，1層目に対話要約の種類，2層目に引継ぎ理由，
3層目にアンケートの各項目の結果を配置した．対
話要約の種類は，DFS, TFS, DHの 3変数をワンホッ
トで表現した．引継ぎ理由は，2.3節でオペレータ
に指示した 4つの場面（質問などへの対応，停滞し
た対話への対応，対話ロボットの誤答や聞き間違い
への対応，および，非言語行動への対応）に従って
著者の一人が目視で分類し，これらの 4変数をワン
ホットで表現した．アンケート結果は，フラスト
レーション，有用性，満足度について，それぞれの
5段階の主観評価の値を使用した．

SEMは，低負荷条件と高負荷条件のそれぞれで実
施した．具体的には，文献 [17]に基づき，全ての変
数を用いて初期モデルを構築した後，統計的に有意
でないパスを削除する処理を反復し，全ての残存パ
スが有意となるモデルを採用した．
図 5に，低負荷条件の結果を示す．低負荷条件で

は，TFS使用時に質問などへの対応を理由とした引
継ぎが多く，それに伴い，アンケート結果が向上す
る関係が確認された．低負荷条件では，オペレータ
は，オペレータインタフェース上で，特定の対話の
映像を拡大表示する画面を積極的に使用しており，
対話要約に加えて映像や音声を直接確認する余裕が
あったと考えられる．そのため，質問などへの対応
が必要であることを早期に認識できた可能性があ

フラストレーション 有用性 満足度

-0.674
p-val: 0.00

0.697
p-val: 0.00

0.643
p-val: 0.00

0.296
p-val: 0.00

-0.123
p-val: 0.00

-0.172
p-val: 0.00

質問などへの対応

DFS TFS DH

図 6 高負荷条件の SEMの結果．

る．このような状況では，TFSは，映像や音声で状
況を把握した上で話題を簡潔に再確認する用途に適
しており，映像や音声と相補的に機能した結果，主
観評価が改善したと考えられる．一方で，この状況
では，誰が何を言ったかは DFSに頼らなくても理解
できるため，DFSの利点は相対的に小さくなったと
考えられる．
図 6に，高負荷条件の結果を示す．高負荷条件で

は，DFS 使用時に質問などへの対応を理由とした
引継ぎが多く，それに伴い，フラストレーションの
低下や，満足度と有用性の向上が確認された．DFS
は，誰が何を言ったかを簡潔に表現する形式であ
り，短時間で対話の流れを把握しやすい．そのた
め，高負荷で即時的な判断を要する，質問などへの
対応においても状況を把握しやすく，引継ぎ時の負
担が軽減された結果，主観評価の改善につながった
と考えられる．一方で，TFSや DH使用時には，質
問などへの対応以外の理由で引継がれる傾向が強
く，主観評価も改善しなかった．

4 おわりに
本研究では，複数人同時対話において，オペレー
タの負荷の大きさについて，低負荷条件と高負荷条
件を設定した大規模な実証実験を行い，DFSの効果
を実証した．その結果，高負荷条件では，DFSが対
話の引継ぎに適していることが示された．
本研究の限界としては，まず，DFSの効果が案内
対話のみで実証された点が挙げられる．今後は，よ
り複雑でタスク指向性の高い対話においても，同様
の結果が得られるかを検証したい．また，本研究
の満足度はオペレータの推定に基づくものであり，
ユーザの主観を厳密に反映しているとは限らない．
そのため，対話時間や離脱率といった行動指標を用
いたり，対話中の表情や動作といったマルチモーダ
ルな行動からユーザの満足度を推定したりすること
で，ユーザの満足度をより適切に評価し，最大化す
るような対話要約を実現していきたい．
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