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第1章

序論

1.1 本研究の目的

我々が日常使用している自然言語は､他者とのコミュニケーションにおいて主要な役割

を果たしている｡そのような慣れ親しんだ自然言語を人間と計算機とのコミュニケーショ

ンに用いることを可能にすることが自然言語インターフェイス研究の目的である｡

この分野は､最近十数年間盛んに研究され､さまざまな課題を残しながらも､対話の対

象領域を限定したり､書き言葉のような丁寧な文を用いた場合には､ある程度の対話を実

現できるようになりつつある｡

効率の良い対話を理想とする限り､対話の媒体は美音声であることが望ましい｡しかし､

音声認識技術の問題などもあり､従来の自然言語対話システムは音声ではなくキーボード

とディスプレイを媒体としているものがほとんどである｡キーボードから入力する文は､

どちらかというと書き言葉に近い｡我々の日常の言語使用を観察すると､書き言葉と話し

言葉では多くの面で異なる性質を持っていることがわかる[1】【2】｡したがって従来の自然言

語対話システム構築技術をそのまま美音声対話システムに応用するのは難しいことが予測

される｡

このような反省から､最近になって美音声入力を目指し､音声認識技術と自然言語処理

技術を融合しようとする試みが始まっている【3ト[7]｡これらは片方の技術だけで完全に解

1
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決できない問題を他方の技術を用いた手がかりによって解決しようとする流れである｡例

えば､構文の曖昧さを韻律情報を用いて放り込んだり､逆に音声認識の曖昧さを構文情報

を用いて放り込んだりすることができる｡

このような現象とは別に､話し言葉になることによって書き言葉と質的に異なってくる

のが､誤りを始めとする不適格な表現の頻度である｡ここで不適格な表現とは､誤りまで

とはいえないまでも､他に適切な表現があるような表現も含む[8】｡不適格な表現を含む文

を不適格文と呼ぶ｡書き言葉やキーボード入力では､発話を構成するための時間が十分あ

るため､不適格な表現が現れることは比較的少ない｡しかし､話し言葉ではその頻度は非

常に多く､またその種類もさまざまである｡

ところが､ある程度までの不適格文なら人間の聞き手は､前後の文脈などから本来話者

の伝えたかった内容を推論し理解することができる｡また､ある程度聞き返さなければな

らない場合でも､何をどのように聞き返すか組み立てることができ､対話を効率良く進め

ることができる｡

仮にこのような能力を持たない聞き手を仮定すると､不適格文が現れるたびに聞き返し

てくるため､対話の大部分は聞き返しとそれへの返答が占めてしまい､効率の良い対話は

望めない｡

従来の自然言語対話システムは､ほとんどこの｢柔軟さに欠ける｣､言い換えれば｢ロバ

ストでない｣聞き手に近い｡このような状況を打破し､美音声による自然言語対話システ

ムを実現するために不可欠な技術の一つとして､不適格文に対して適切に対応する能力を

自然言語対話システムにおいて実現することが本研究の目的である｡

また､不適格性が発生する原因はさまざまであり[9]､人間の聞き手が許容することので

きる不適格文にも､単なる単語の言い間違いから､構文の誤りやわかりにくさ､文の含む

情報の誤りまでさまざまなものがある｡本研究では､これらを整理し､なるべく広範囲に

扱うことを目的とする｡

不適格文に適切に対応するためには､以下の能力が必要である｡

1.不適格性を検出する能力
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2.正しい意味を推論する能力

3.聞き返しの対話を適切に組み立てる能力

3

3に関連する能力として､一般に対話をどう組み立てるか(対話のプランニング)に関す

る知識をシステムは持たなければならない｡人間はこの能力を持っているので､人間どう

しの対話は普通各参与者がイニシヤティプを取り合いながら進む｡これは仮に誰かが不適

格な発話を行なった時に､それ以降の対話をどう組み立てるか計画する際に不可欠である｡

なぜならそのためには以下のことを知っている必要があるからである｡

● この対話の目的は何か

●現在まで何が話され､何が話されていないか

●相手の発話はこの対話にどう影響するか

●その影響が対話の目的の障害となる場合､どのようにそれを除去できるか

これらを実現するため､本研究では不適格文への対応も考慮した対話のプランニングの

手法についても検討する｡

さらに不適格文の解析手法の音声対話システム以外への応用として人間の話したり書い

たりした文章の添削もしくは添削支援システムが考えられる｡本研究では､従来の添削シ

ステムでとらえることのできない文の｢わかりにくさ｣に焦点を当て､議論する｡

1.2 関連研究

1.2.1 不適格文の機械的処理に関する研究

自然言語処理システムにおいて不適格文を扱うことの重要性は早くから指摘されている

[10ト【16】｡これらのほとんどは､非文法的な文をいかに構文解析するかという問題を中心

に扱っている｡構文解析は自然言語処理の初期段階の重要な処理であるためだが､人間の
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書いた文章を添削する添削支援システムへの応用[13][17】を考える場合には､どのような

不適格性があるかがわかれば良いので､構文解析できれば十分実用となる｡

不適格文を解析するもっとも単純な方法は､通常の連絡文を解析する文法と同じように

不適格文を解析するための文法を用意しておく方法である｡しかし文法的な不適格性だけ

でも､多くの種類のものがあり､それらをすべて網羅する文法を用意することは､規則の

数を大幅に増やすため､効率上問題が多い｡

そこで多く用いられているのが､文法自体は適格文のもののみを用意し､解析が失敗し

た場合に規則を緩和するメタルールを用いる方法である[14]【17】【18]【19】｡これらの方法は

効率的ではあるが､どの部分にメタルールを適用するかを決定するのが容易でない｡また

どの程度まで文法を緩めれば良いかが､メタルールが増えるに従って不明瞭になってしま

い､同じメタルールが何度も適用されるといった予測できない解析を行なうおそれがある｡

また､文単独で処理を行なうのでなく､以前の文の履歴を参照して､断片文と呼ばれる

文の一部が欠落した不適格文の欠落部分を補間する研究がある【20]｡文脈からの予測に基

づく情報は､人間が不適格文を理解する際にも有力な手がかりとなっており､効果的であ

るが､従来の研究では構文的な類似性のみを使っており､どちらかといえば意味的な要因

が大きく支配すると思われる文脈からの予測を十分用いているとは言い難い｡

また､不適格文を直接解析するのではなく､不適格文からほぼ同じ意味の連絡文を復元

しようとする試みは､まだ始まったばかりである｡山本ら[21]は､日本語に多く見受けら

れる助詞落ちおよび倒置を含む不適格文を､対話データの分析から得たヒューリスティッ

クを用いて適格文に変換する方法を提案している｡

本研究で対象とする自己修復文の解析についてはHindleの研究【22]があるが､中断点が

わかっているなどの前提があり､そのまま音声発話に適用することはできない｡また､英

語と日本語の言語構造の違いから彼のアプローチが日本語に適用できるかも明らかでない｡
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1.2.2 添削支援システムに関する研究

5

現在のところ､添削支援システムは書き言葉を中心に研究されている｡これはシステム

の使用日的を考えれば当然である｡

もっとも簡単な添削支援システムは､単語の誤りを指摘するスペルチェッカであり､英

文については実用化され､広く使用されている｡日本語についてはわかち書きがなされな

いため､あまり研究されていない｡

単語だけでなく､文法的な誤りを指摘するシステムとしては､英文対象ではASPEC-

II【17トWriter,sWorkbench[23トEPISTLE【24】がある｡これらは構文解析､意味解析､談

話解析と言った通常の自然言語処理手順を経て､各過程で発見される誤りを検出する｡

日本語対象のものでは､｢推敵｣【25][26]､WISE[27]がある｡前者は高速な処理を目的と

したもので､辞書も使用せず､文の表層を統計的な手法などを用いて処理している｡

これら誤りを指摘する添削支援システムは､上記のような研究成果を受けて徐々に実用

化されている｡

指摘の対象をさらに広げたものには､文体のチェックを行なうものがある｡長い文や難

解な用語の頻繁な使用､また英文における受動態の使用や日本語の文末表現の混用などを

検出する｡これらは文章の読みやすさに影響する項目であるが､いずれも簡単に実現でき

るものである｡

文章の読みにくさは､こうした文体だけでなく､文そのものの構造によるところが大き

いが､そのような部分を指摘する添削支援システムは実用化されていない｡

1.2.3 対話のプランニングに関する研究

対話もしくは発話のプランニングという考えは､当初､ユーザの発話からその昔後にあ

る意図を汲み取る問題から生まれた｡そこで注目を集めたのが､Searle[28】により確立され

た｢発話行為理論｣[29]である｡この理論では､発話は単に情報を運ぶだけのものではな

く､ある目的を果たすための行為としてとらえられた｡
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そのようにとらえると､例えば｢この部屋は暑いね｣という発話は､窓を開けるなり､冷

房を入れさせるなりしたいという意図を達成するための手段として考えられる｡したがっ

てこのようなプランニングの過程を逆にたどることにより､この発話の意図が理解できる

わけである｡このような考えに基づいて､ユーザの発話から意図を抽出する手法が数多く

提案されている[30ト[35]｡また､あからさまにプランニング知識を使わず､発話文のパ

ターンと発話意図の直接的な対応の規則を用いようとする方法もある[36]｡

これらの研究では､ユーザの意図を理解した後のシステムの応答については､あまり考

察されなかった｡しかし､ユーザの意図がわかっても､それに対してどう対応するかは､単

純に決定できる問題ではない｡この間題を解決するため､発話のプランニング知識を発話

の生成に利用しようとする研究が始まり【37ト[45]､ユーザの状態や対話の状況によって何

を発話するかを決定し､その内容をどのように発話として構成するかの問題が論じられた｡

しかし､テキストを生成する問題であれば問題ないが､対話システムということになる

と問題になるのが､ユーザが期待通りの対応をしない場合である｡このような対応のうち､

ユーザがさらに突っ込んだ質問をしたり､関係のないことを尋ねたりした場合の対応につ

いていくつか提案がなされた[2]【3】[48][49】[50]｡そこではsubdialogueと呼ばれる全体の対

話の中に埋め込まれた小さな対話を形成し､それが終了した時点で元の対話に戻り､対話

を再構成する｡

もう一つのユーザの期待通りでない対応として､ユーザの誤解がある｡この間題はまず

知的教示システム(IntelligentTutoringSystem,ITS)において議論されたが[51】[52トそ

こではどのように誤解を解くかよりも､むしろどのように誤解を検出し､ユーザモデルに

反映するかが論じられた｡Chin[53]とQuilich[54】は､それぞれ誤解がオブジェクトに関す

る場合と､関係や属性に関する場合に､誤解を解くための発話の構成方法を提案した｡

また今村ら【55】は､ユーザがシステムの仮定しているプランと異なるプランを抱いてい

た場合の対話の再構成法を提案している｡しかしシステムとユーザのプランの合意のとり

方が固定的であり､対話そのもののプランでなく､対話対象のプランのみ見ているため､一

般的な対話に拡張しづらい｡
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1.3 本研究の特徴
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自然言語対話システムとの対話においてユーザがとりうる不適格な対応はさまざまであ

り､そのすべてを扱うことは困難である｡本研究では､まず対話システム構築という観点

から不適格性を整理し､そのうちの3つのもの､すなわち自己修復文､修飾構造のわかり

にくさ､そしてユーザの誤解について考察した｡これらはその頻度または対話に与える重

要度から考えて､取り組むべき優先度は高い｡

まず自己修復文については､できるだけ簡単な処理でその不適格性を除去し､適格文に変

換する方法を､実際の対話コーパスの分析に基づいて提案した｡本研究では､Hindle

が直接取り扱わなかった中断点の検出も合わせて､自己修復文の解析を行なうシステムを

提案した｡

修飾構造のわかりにくさについては､単純に曖昧さを指摘するだけでなく､良い文に関

する知識をいくつかのヒューリステイクスとして実現した｡そして実際にそれを指摘し､

わかりにくいものについては修正案を提示する添削支援システムを構築し､評価を行なっ

た｡さらに修飾構造の理解において人間は予想以上に世界に関する知識を使っており､し

たがって専門的な文章では､専門的な知識がないと文の修飾構造自体がわかりずらい､と

いう状況が多く生じることを指摘した｡

このように本研究は従来の添削支援システムが対象としなかったわかりにくさについて

議論した点が特徴である｡

ユーザの誤解に関しては､従来のように単純にその誤解をどう解くかだけでなく､それ

が現在行なっている対話自体に与える影響についても考察した｡そしてそのような状況が

生じた場合に､対話を再プランニングして対話の目的を達成するためのメタプランを提案

した｡

従来の研究が単に誤解の検出にとどまっていたのに対し､本研究では､それが対話に与

える影響について議論した点が特徴的である｡
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1.4 本論文の構成

第ユ章 序論

第2章でまず､対話システム構築の際に問題となる不適格性について整理し､分類する｡

そしてそのうちどの問題を優先的に取り扱うかを決定し､その理由を述べる｡

第3章では､第1の対象である自己修復文について考察する｡まず自己修復文の特性を

調べるため行なった､ラジオ番組より採取した対話コーパスに基づく分析結果について述

べる｡その結果､比較的簡単な方法で多数の自己修復文の不適格性を除去できることを示

す｡さらにその方法の有効性を検証するために､分析に用いたコーパスと異なるコーパス

より取った自己修復文に対する評価実験を行なった結果について述べる｡

第4章では､修飾構造の曖昧さ､わかりにくさについて考察する｡良い文の構造に関す

る知識をいくつかのヒューリステイクスを用いて､修飾構造の曖昧さ､わかりにくさを指

摘する添削支援システムについて述べる｡実際の書物より引用した文章を用いた評価実験

の結果についても触れる｡また修飾構造のわかりにくさと専門知識との関係についても考

察し､いくぶん専門的な説明文においては､しばしば専門知識のないものにとって曖昧も

しくはわかりにくい文が存在することを指摘する｡

第5章では､ユーザの誤解に対する対応について考察し､それを実現した対話システム

の概要について述べる｡まず本システムにおける対話のプランニング方法について述べる｡

このプランニング方法は､従来のものと若干異なる特徴を持っているためそれについても

触れる｡そしてユーザの誤解が､単にそれを取り除くだけでは済まされない影響を対話に

与える場合があることを指摘し､その場合にどうやって対話を継続し目的を達成するかに

関する知識を､前述の対話のプランニングのためのプランに対するメタプランとして実現

する｡

第6章では､以上の内容を総括し､今後の課題について述べる｡



第2章

対話における不適格性

2.1 はじめに

言語を用いた自然な対話には,誤りを初めとする多種多様の不適格性が数多く現れる.し

かし人間の聞き手は,不適格な発話でも,そこから話者の意図した意味を推測することが

可能である.一方,従来の対話システムを初めとする自然言語システムは,不適格性に対

して非常に弱く,人間のような柔軟さはない.

本章では､日本語の対話において現れる不適格性について考察し､分類を試みる｡その

考察の結果､本研究で対象とする不適格性を決定する｡

なお､本章であげる例はすべて筆者が考えたものであり､実際の発話からとったもので

はない｡

2.2 不適格性の分類

不適格文の定義は難しく､必ずしも一改した見解があるわけではない｡松本[8】は､

不適格文とは無意味な文ということではなく､何らかの間違いがあるにしても

人間には(その文脈も含めて)理解可能な文のことと仮定する

9
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と述べている｡この定義から考えれば､適格文と不適格文の違いは｢何らかの間違いがあ

る｣ことであるが､では間違いとは何かということになると､｢人間が自分の知っている文

法に照らし合わせて何らかの誤りを感じる文｣としかいえない｡

言語心理学においても誤りについての研究は行なわれているが､言語の生成過程を明ら

かにするための手がかりとしてとらえられており､取り上げられるものも言い誤り(speech

error)がほとんどである[56ト【60]｡この言い誤りは不適格文の一部であり､後述する本研

究での分類のbow-tO-Say誤りと言える｡寺尾[58]による言い誤りの定義は以下のようで

ある｡

言い誤りとは､正常な言語能力を持つ､成人の､その言語を母国語とする話者

が､故意にではなく行なった意図から逸脱した発話を指す｡ただし､意図の変

更､ためらい､吃音､ごくうちとけた場面での不正確な発音､読み違いはこれ

に含めない｡

ここでも｢意図から逸脱した発話｣というのは明確ではない｡

適格文の構造が明らかになってない現状では､不適格文を明確に定義できないのは当然

かも知れない｡本研究でも不適格文の明確な定義は避け､以下のように仮定する｡

同様なコミュニケーションを行なうのに､多くの正常な言語使用者がより適切

であると判断するような文が他に存在する文

ただ松本と異なり､人間の理解できない文も不適格文に含むこととする｡

定義が難しい以上､残される道はさまざまな現象を挙げてこれは不適格文である､と分

類していくことである｡例えi朝会本【8】は､形態素､構文､意味､語用論の各レベルのどの

レベルで発生するかによっていくつかの不適格性を分類している｡

またReilly[9】は､話者の概念構造から聞き手の概念構造に至るパスのどこで誤りが生じ

るかで分類を試みている1｡

1聞き手の側で起こった誤りは聞き間違いということになる｡本研究では聞き間違いはないと仮定する｡
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表2.1:不適格文の分類
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本研究では2つの観点から不適格性を分類する｡一つは､不適格性の内容から見た分類

[5】であり､もう一つは自己修復されているかいないかによる分類である｡

2.2.1 不適格性の内容による分類

不適格性の内容による不適格文の分類を表2.1に示す｡本研究では､まず話者が発話を生

成する際のどの段階で不適格性が生じたかによって不適格文を大きく2つに分ける｡それ

がhow-tO-Say不適格文とwhat-tO-Say不適格文である｡What-tO-Sayとは､発話の内容を決

定する段階であり､how-tO-Sayとはその内容をどのような文として発話するかを決定する

投階である【62】｡

bow-tO-Say不適格性は､文の組み立ての段階の失敗によるものであり､結果としてその

文自体の意味が不明､もしくはわかりづらくなったものである｡一方､What-tO-Say不適格
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性は､それ以前の文の内容決定の段階の失敗によるものであり､結果としてその文自体の

意味は通るのだが､対話の目的にそぐわないという点で不適格と考えられる｡

以下､表2.1の各項目について説明する｡

解析できない発話

ここで｢解析できない｣とは､人間が理解できないという意味ではなく､通常の適格文

に対する解析が失敗するという意味である｡したがってこの中には人間ならば不適格性を

感じるが理解可能なものと人間でも理解できないものが含まれる｡

未知の単語を含む 発話中に未知の単語が現れる可能性は2通りある｡一つは聞き手が本

当にその単語を知らない未知語の場合であり､もう一つは単語の言い間違いである語嚢誤

りである｡後者には､後述する自己修復のための中断により生じる場合も含まれる｡言い

誤りの場合は､未知の単語になる場合の他に､他の単語にすり替ってしまう場合がある｡

必要な構成素が欠落 文における必要な構成素のうち代表的なものは主動詞と動詞の必須

格である｡必須格とは､例えば｢食べる｣という動詞の場合､主格､目的格などであり､場

所格はそうではない｡実際こうした構成素を欠いた発話は多く存在するが､文脈から推論

できる場合が多く､そうした場合は不適格とはいえない｡

曖昧さがある 発話から解釈が一意に決定できない場合である｡(typel-2)と同様､文脈か

ら決定できるものも多い｡以下の3つのタイプに分けられる｡

語垂的曖昧さ いわゆる多義語である｡

かかり受けの哩昧さ 文の構文上の曖昧さである｡例えば次の例1においては､｢よく冷

やした｣のが｢肉｣なのか｢肉と合わせ調味料｣なのかをこの発話だけからは決められない｡
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【例1]

システム:次に良く冷やした肉と合わせ調味料をあえます｡ (1)
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照応解決の曖昧さ 照応表現は､文脈により解決されるが､その候補が一つに放り込め

ない場合がある｡例えば次の例2では､ないのが塩なのか､コショウなのか､それともそ

の両方なのか曖昧である｡

【例2]

システム:塩コショウして下さい｡

ユーザ:あれっ､ないよ｡

その他の文法的､意味的誤り 時制の誤りや動詞の格の意味制約の違反などの誤りが含ま

れる｡

わかりにくい発話 誤りはないが､理解するのに時間のかかる発話である｡単語の選び方

などにも起因するが､文の構造の複雑さと関係するものが多い｡4章で詳しく議論する｡

対話に影響する不適格性を含む発話

対話は動的なタスクであり､状況に応じて変化する｡例えば､旅行の申し込みの電話を

している途中で､その日に別の大事な用事のあることを思いだしたら､それに応じて対話

を変更しなければならない｡何かの説明をしていて相手がある項目について良くわかって

ないと感じた時も同様である｡

このような状況は､対話を進める上で前提となっていることが覆された時に生じる｡ま

た現在の対話の目的よりさらに重要度の高いゴールが発見された時にも､この後の対話を

どう進めていくか､考え直さなければならない｡

このような状況を生む原因は､先の旅行の例のようなこちらの思い違いや､周りの物理

的状況の変化などさまざまであるが､相手の発話の中にそのきっかけがある場合も多い｡
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･協調の原則(CooperativePrinciple)

対話の各時点での目的や方向に沿った話をする

･会話の公準(MaximsofConversation)

1･量の公準(MaximofQuantity)

必要最小限の情報を備えた話をする

2･質の公準(MaximofQuality)

偽であると信じていることや適当な証拠を持たないことは話さない

3･関係の公準(MaximofRelation)

関連性のあることを話す

4･様式の公準(MaximofManner)

わかりやすく､曖昧さを避け､簡潔に､順序立てて話す

図2.1:Griceの会話の原則

前言の翻しなどがそうである｡このような発話は､図2.1のGrice[63]の原則に対する違反

と考えられ､不適格性を持つと言える｡本研究では､以下の2つを考える｡

以前の対話に影響する発話 その発話から導かれる内容が､それ以前の対話において前提

としていた事実と反する場合である｡この場合､以前の対話は間違った前提のもとで行な

われた､不適切な対話であるので､やり直す必要が生じる｡次の例3がそうである｡

[例3】
システム:

ユーザ:

システム:

ユーザ:

システム:

次にシャフトにオイルを塗って下さい｡

はい｡

そして右斜め上の穴に通します｡

穴まだ空けてませんが｡

では､ドリルで穴を空けてから､シャフトを通して下

さい｡

)

)

)

)

)

1

2

3

4

5

(

(

(

(

(
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システムはすでに穴が空いていることを前提として(1)-(3)までの対話を行なっている

が､(4)においてそれが誤りであることがわかる｡そこで穴が空いていない場合の手順を言

い直している｡

このタイプの不適格性は､以前の対話のどの部分に影響するかで､さらにいくつかのタ

イプに分けることができるが､詳細については5章で議論することにする｡

ユーザの誤解を含む発話 ユーザがある誤解を抱いていることがその発話から判断される

場合､その誤解を解くことが再優先されるべきである｡したがって現在の対話を中断して､

誤解を解くための対話を行なう必要がある｡ただし中断されていた対話は後で再開しなけ

ればならない｡

ユーザの発話が誤解を含んでいるかどうかを決定するのはやさしい問題ではない｡発話

中に直接含まれている述語が偽である場合はやさしいが､場合によっては次の例4のよう

に､その発話の前提となっていることが誤解である場合もある｡

【例4】

A:どうだった?

B:うん､まあ､なんとかなったよ

A:いくつだったの?

B:え､ああ､昨日は親父の具合が悪くて､ゴルフは行けな
かったんだ

A:あ､そうなんだ

B:うん､で､ゆうべが山だったんだけど､なんとかもちこ

たえたよ

)

)

)

)

1

2

3

4

(

(

(

(

発話(3)で､Bはゴルフのスコアについて尋ねている｡これは､Aが前の日ゴルフに行っ

たということを前提としており､その前提が誤解となっている｡そのためBはその誤解を

解くための発話を行なっている｡

また例4では､最初BはAが父親の件を知っていることを前提として､父親の容体につ

いて説明しようとしているが､その前提が崩れたため､発話(6)で説明をやり直している｡
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これは前項のtype2-1の以前の対話に影響する不適格性である｡このようにユーザの誤解

はしばしば以前の対話に影響する不適格性を伴うことがある｡

2.2.2 自己修復の有無による分類

前項で述べた分類の他に､不適格文を自己修復を伴っているかどうかで､2つに分ける

ことができる｡

自己修復(self-repair)[64】とは､例5に見られるような､話者自身による言い直しであり､

話者が誤りやより適切な表現に気づいた時に発話を中断して行なわれる｡

【例5】

普通はそうですね､婦人､御婦人ということなんですが､

ここでは､｢婦人｣では丁寧さが足りないと判断し､｢御婦人｣と言い直している｡

自己修復は日常会話においても広く観察される現象であり､Levelt[64】の報告によれば､

語嚢誤りの約半数が自己修復されている｡語嚢誤り以外にも､自己修復はすべての種類の

不適格性を修復するのに使用される､発話上の有効な手段である｡Kempenら【65】[66】に

よれば､自己修復は話者が発話に際して前もって十分に計画を立てておくのではなく､発

話しながら徐々に細かい部分を組み立てていくという方略の結果生じるという｡

自己修復文は､言い直された部分が含まれているので､人間の聞き手にとっては理解す

るのは容易であるが､機械的に処理しようとすると､3章で見るような問題点が生じる｡

2.3 本研究で対象とする不適格文

本研究では､自己修復文､かかり受けの曖昧な文､わかりにくい文､対話に影響する不

適格性を含む文について考察する｡

自己修復文は前にも述べたように頻度が高いので対話システムにおける重要性は高い｡

また､言い直しの部分が含まれるため､文としては十分な情報を持っているので､文脈処

理などをあまり必要としないことが期待される｡
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かかり受けの曖昧な文を理解するのは､それ単独で大きな問題であり【67ト高度な文脈

処理や常識を用いた推論などを必要とする｡本研究では､曖昧さを解消するのではなく､も

う一つの対象であるわかりにくい文と合わせて､その検出の問題を扱う｡またわかりにく

い文については､よりわかりやすい文に再構成する方法についても議論する｡

対話に影響する不適格性は､頻度は少ないかも知れないが､発生した場合の深刻度が高

い｡頻度自体も､自然言語対話システムの有効性の高いnoviceユーザとの対話の場合は､

expertとの対話よりも生じやすい｡なお､このタイプの不適格性は､ユーザの誤解により

起こることが多いため､本研究ではユーザの誤解による不適格な発話を中心に扱う｡

2.4 まとめ

本章では､日本語の対話において現れる不適格性について考察し､分類を試みた｡その

考察の結果､前節にあげた本研究で対象とする不適格文を決定した｡
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第3章

自己修復文の解析手法

3.1 はじめに

本章では､不適格文のうち､話者自身による言い直しすなわち自己修復を伴うものを対

象として､その計算機による理解手法について考察する｡

自己修復された発話を理解することは､一見単純な問題のようであるが､自己修復行動

自身が､新たな不適格性をその発話に与えてしまうため､それを除去する問題が発生する｡

本章では､まずこの自己修復が発話に与える不適格性について考察し､自己修復された発

話を適格な発話に変換する手法の枠組を提案する｡

次にその手法を具体的に実現する際に解決すべき問題について議論し､日本語の対話コー

パスを用いた分析に基づいてそれらの問題に対する解決策を提案する｡分析の結果､日本

語においては比較的単純な手法でそれらの問題を解決できることが明らかになった｡

そこで自己修復された日本語不適格文を理解する手法として､それらの文を不適格性を含

まない文に変換した後､通常の解析を行なう方法を提案し､その概要を述べる｡最後に､分

析に用いた対話コーパス以外から取った対話文に対して行なった評価実験について触れる｡

なお､本章であげる例はすべて分析あるいは評価実験に用いた対話コーパスからとった

ものである｡
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3.2 自己修復文の構造とその不適格性

第3章 自己修復文の解析手法

話者は､発話中常に自らの発話をモニタしており､不適格な表現に気づいた時は､発話

を中断して､それを修復する｡これが自己修復である｡

【例6]

[例7]

[例8]

離乳食なんかも増えていただきたいわけです､もらいた

いわけですから

この検診でけつえ､あの､血尿があると言われた時には

必ずですね

普通の人よりも､こう､一年間で普通の人よりも発育が

いいわけ

例6では｢いただく｣という不適格な敬語表現の使用が自己修復されている｡例7では

｢けつえ｣(｢血液｣と思われる)という不適格な単語の使用が自己修復されている｡また例

8ではさらに｢一年間で｣という情報を付け加えるため､自己修復が行なわれている｡この

ように自己修復は､単に不適格性を修復するためだけでなく､文をさらに良くするために

も使用される｡

自己修復は､以下のようなプロセスで行なわれる｡

1.不適格性の検出

2.発話の中断

3･冗長表現の挿入(省略されることもある)

4.言い直しの開始
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□ 適格部分

修復対象

図3.1:自己修復文の構造

冗長表現

言い直し部分
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したがって自己修復文は､図3.1のような構造を持つことになる｡図3.2に例6-8の構造を

示す｡このようにB,C,Dの部分は､それぞれ存在しない場合もある｡

図3.1において､修復対象とは､修復すべき不適格性の存在する部分である｡冗長表現と

は､｢えー｣､｢まあ｣､｢あの｣といった聞き手にこれから自己修復を始めることを知らせる

働きを持つ表現である｡冗長表現は例6のように挿入されないこともある｡また､Cの部

分は､修復対象の検出が遅れた場合に存在する｡例6がその例である｡

自己修復文は､情報としては十分な内容を含んでいるが､以下に示すように､自己修復

により新たな不適格性が生じるため､その機械的な解析は従来の方法では難しい｡

まず､発話の中断が任意の時点で許される【64]ことが自己修復文の解析を困難にしてい

る最大の要因である｡このため冗長表現は文のあらゆる場所に挿入される｡また､中断前

後の部分は､構文的に全く不連続となる｡したがってこれらを許す文法を記述することは

まず不可能である｡

さらに中断は例7のように単語の途中でも許されるため､未知語となったり､結果的に

他の単語と置き換わったりしてしまう場合がある｡また､自己修復は修復対象の前後の部

分を繰り返し発話する場合が多く､冗長さを含むことになる｡
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図3.2:自己修復文の構造例

3.3 自己修復文の解析における問題点

本研究では､自己修復文を一旦以上のような自己修復による不適格性を取り除いた適格

文に変換することで､自己修復文の解析を行なう手法について考察する【8】｡つまり､例6､

7を一旦それぞれ例9､10のように変換し､その後通常の解析プロセスにかける､という方

法である｡

[例9】

[例10】

離乳食なんかも増えてもらいたいわけですから

この検診で血尿があると言われた時にはかならずですね

このプロセスは､以下の4つに分けられる｡

1.中断の検出

2.冗長表現の削除

3.再構成対象の決定

4.再構成

図3.3にこのプロセスを図示する｡
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図3.3:自己修復文の適格文への変換
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ここで再構成とは､言い直し部分に対応する部分(再構成対象､例6では｢いただきたい

わけです｣､例7では｢けつえ｣)を言い直し部分で置き換えることである｡ただし再構成

は､単なる置き換えでなく､次の例11のように再構成対象内の情報を残す必要のある場合

も存在する｡

【例11】

もう､人の顔が､もう､テレビの顔がもうぼや一つと

この場合｢テレビの人の顔が｣と再構成されなければならない｡

このプロセスを計算機によって実現しようとする際､以下の.ような点が問題になる｡

(問題点1)中断位置をどう検出するか 冗長表現は､必ずしも挿入されるわけではなく､

中断点以外でも単なる時間稼ぎとして使用されるので､中断位置を示す情報としては使え

ない｡単語内で中断が起こり､未知語になっている場合は､そこを中断点の候補にできる
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が､一般的に構文的な不連続点を探す方法は存在するか?もしくは何らかの手がかりが存

在するか?

(問題点2)あいまいさを持つ冗長表現をどう扱うか｢あの｣､｢この｣といった冗長表現

は､別の意味(例えば指示詞)を持つあいまいさのある表現である｡このあいまいさをどの

ように解決するか?

(問題点3)再構成対象をどう特定するか どこから中断点までを再構成の対象とすべきか?

(問題点4)再構成対象内の情報をどうするか 例11のように再構成対象内の情報に残すべ

きものがある場合､それをどのようにして検出できるか?

3.4 日本語対話コーパスに基づいた自己修復文の分析

3.4.1 対話コーパス

前節で述べた問題点の､日本語における解決を目的として､実際に音声で交わされた対

話コーパスを対象に自己修復文の解析を行なった【7】｡

使用したコーパスは､NHKラジオ第1放送の電話相談番組｢ヤングママ子育て相談｣お

よび｢暮らしの電話相談｣の1992年12月5-8日放送分の録音テープの書き起こしテキス

トである｡書き起こし作業は､筆者自身が行なった｡表3.1に諸元を示す｡

3.4.2 分析内容

今回分析した項目は､以下の4項目である｡

1.冗長表現の分布

2.自己修復文における繰り返しの使用状況



3.4.日本語対話コーパスに基づいた自己修復文の分析

表3.1:分析に用いた対話データ

3.中断前後の構造

4.再構成対象内の情報の必要性
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1は､冗長表現の種類と特性を調べることにより､冗長表現の削除の方法の考察に反映

することを目的としたものである｡

2および3は､自己修復文にともなって頻繁に現れる繰り返し表現が､(問題点1)の中断

位置の検出､および(問題点3)の再構成対象の決定の際の手がかりになるかどうかを調べ

るためのものである｡すなわち､中断直後の発話は､再構成対象と構文的にほほ同じ部分

木を持つことが知られている[64]【70】｡この事実は今回の分析でも確認されたが､そうす

るとこの2つの部分木に繰り返し部分が含まれる可能性があり､その結果､この2つの部

分木の構造として可能なものは図3.4に示す4つとなる｡ここでRが繰り返された部分､

X,Y,A,Bはその他の部分である｡

(A)は､例12のように単純に繰り返しが続く場合である｡

[例12】
お電話いただけましたらば､えー､よろしい､えー､よ

ろしいかと思いますので

(B)は例13のように繰り返しの間の語句が前の部分木に属する場合､
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(A)

ー

∴∴､†.-､

X R Y R

(C)

I中断

第3章 自己修復文の解析手法

∠盛∠ゝR X R Y

(B)

A R X B R Y

(D)

図3.4:中断前後の可能な構造

再構成対象
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【例13]

一つの会場にまた､えー､会場の方に戻るわけですね

(R:会場､X:にまた､Y‥の方に)

(C)は例14のように後ろの部分木に属する場合で､

【例14】

そちらの事務局さんの方でみて､面倒をみてもらえるん

でしょうかね

(R‥｢みて｣､X‥なし､Y:｢面倒を｣)
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(D)は一部が前の部分木､残りが後ろの部分木に属する場合である｡

このうち､(A),(B),(C)の場合は､中断位置および再構成対象を繰り返し表現を探すだけ

で決定できるが､(D)の場合は決定できない(ⅩとBの境界が不明のため)｡

今回の分析では､まずこの4つの場合がどのくらいの分布で現れるかを調べた｡仮に

(A),(B),(C)が大多数なら､(問題点1)および(問題点3)は､簡単に解決できることになる｡

なお､ここで述べている｢繰り返し｣とは､単なる同じ文字列の繰り返しだけではない｡

これは､自己修復において例15のように同一の構文もしくは意味カテゴリにあるものを繰

り返しているものがあるからである｡

[例15】

この先生には､えー､アメリカ､■米国における専業用車

両の柔軟なガイダンス

この分布についても今回調査した｡

また､4は3と共に(問題点4)に関するもので､再構成対象内に残すべき情報がある場

合がどのくらい存在するかを調べた｡

いずれの分析も筆者自身が行なった｡
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図3.5:冗長表現の分布

3.4.3 分析結果

冗長表現の分布

第3章 自己修復文の解析手法

tあの(15.9%)

閻あの-(10.8%)
囲ま(8.6%)

閻ですね★(8.8%)
□ね★(8.2%)

冒あー(6.9%)

超え-(5.8%)
田こう(4.5%)
冒その他(17.2%)

計465

コーパス中に現れた冗長表現の種類と分布を図3.5に示す｡上位10種類で82.8%を占め

ており､固定的な表現でもあるので､あらかじめ登録可能である｡これは村上[71]の分析

とも一致する｡

また､今回の分析では､図中*で示した表現｢ですね｣および｢ね｣を冗長表現とした｡

これらは通常終助詞として扱われる｡しかし､話し言葉に良く現れる例16のように文を細

切れに発話するような場合に用いられることがある｡
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[例16】

ま､一つの習慣なんで(ね)/はい/ま､お母さん､大変か

も知れないけど/はい/少しそのままにしておいて(ね)/

はい/今度お母さんが/はい/お子さんに何かの時にお話

してあげるとか(ね)/はい/してあげる/はい/

/で囲まれた｢はい｣は聞きてのあいづちである｡このような文は､文が完成するまで入

力を貯めておいて､完成した時点で全体の解析を行なうことにより機械的に解析すること

ができるが､ここで括弧で囲んだ｢ね｣は､文全体の意味を考えれば冗長である｡これを

冗長表現として削除すると､例17のような適格な文が得られる｡

[例17]

一つの習慣なんで､お母さん､大変かも知れないけど､

少しそのままにしておいて､今度お母さんが､お子さん

に何かの時にお話してあげるとかしてあげる

今回分析の対象に加えたのは､このような使い方をされた｢ですね｣と｢ね｣である｡

なお､あいまいさを持つ冗長表現に関しては､今回の分析では特に知見は得られなかっ

たが､まず冗長でない方の意味を優先し､失敗した場合に冗長表現として扱う方法で処理

できる傾向が強い｡

繰り返し

まず､コーパス中に現れた65の自己修復文について､どのような繰り返しを伴うか調査

した結果を図3.6に示す｡なお､付録に調査した自己修復文のリストを示す｡

ここで単純な繰り返しとは､表層的に同じ語句の繰り返しであり､同一構文/意味カテ

ゴリのもので繰り返しとは､単に同じ語句ではなく､構文的または意味的に同じカテゴリ

に入る語句で繰り返している場合である｡

分析の結果から､自己修復文のうち約85%のものが､何らかの形の繰り返しを伴ってお

り､しかもその多くが単純な同一語句の繰り返しであった｡しかも繰り返しを含まない自
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対象:自己修復文65

t単純な繰り返し(58.5%)

因習諾芸≦訳孟言コ
ヽヽ

(26.2%)

繰り返しなし(15.3%)

図3.6:繰り返し表現の分布

己修復文のうちの半数は､単語内で中断されている場合である｡この場合､中断された単

語は未知語となることが多く､中断位置の検出は容易である｡未知語でもなく､繰り返し

のない自己修復も存在したが､これは研究の対象外とする｡

また残りの半数は､例18のようにそれまでの発話を完全に無視して全く新しい発話を開

始している場合である｡

[例18]

それであの､トイレには､うんちが出たいのはわかる

ので

この場合の中断の検出も､本研究で提案する方法では行なえないが､少数である｡

中断前後の構造

次にこれら繰り返しを伴う自己修復文に対し､それらの中断前後の構造が図3.4のどのタ

イプに入るか調べた結果を図3.7に示す｡興味ある結果として(D)のタイプが一つも存在

しなかった｡従って日本語においては繰り返しの情報のみで中断位置をほぼ決定できるこ
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とが明らかになった｡

再構成対象内の情朝の必要性
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対象:繰り返しのある自己
修復文55

■(A)舶

(D)

図3.7:中断前後の構造の分布

.＼1＼R X R Y

.＼J.＼× R Y R

.＼ヾ.＼A R X B R Y

52.7%

7.9%

39.4%

0%

今回の分析に使用したコーパスでは､再構成対象内の情報で残す必要のあるものが存在

する例はわずか1例であった｡例11がそれである｡したがってほとんどの場合､中断後の

発話で再構成対象を上書きしても差し支えないことが明らかになった｡
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3.5 日本語における自己修復文の解析アルゴリズム

以上の分析結果から､日本語における自己修復文から自己修復によって生じる不適格性

を取り除き､ほほ同じ意味の適格な文に変換し､文の解析を行なう方法は以下のようにな

る[3]｡なお､以下の手順は通常の適猛な文に対する解析手順が失敗した後に試みる｡

(stepl)冗長表現を削除し､それらの位置を中断位置の候補としてマークする｡

(step2)未知語が存在すれば､その直後を中断位置とし､(step7)へ｡

(step3)繰り返し表現を見つける｡まず単純な繰り返し､続いて同一意味カテゴリ語句

での繰り返し､最後に同一文法力テゴリ語句での繰り返しの順に探す｡この順序は前章で

述べた分析結果に基づくものであり､処理全体には効率面以外では影響しない｡また効率

をあげるために､(stepl)でマークされた中断位置の候補の前後から先に探索する｡繰り

返し表現が見つからない場合は､自己修復以外に失敗の原因があるとして､解析不能とし

て､終了する｡

(step4)繰り返しが連続している場合(図3.4(A))､その間を中断位置とし､(step7)へ｡

(step5)中断位置を､まず前のRの直後と仮定し(図3.4(C))､(step6)q(step8)を行な

う｡失敗した場合には中断位置を後ろのRの直前と仮定して(図3.4(B))同様に行なう｡

(step6)中断点の前後の部分木を求める｡仮定した中断前後の構造により､(図3.4(C))

の場合には後ろの部分木から､(図3.4(B))の場合は前の部分木を求め､対応するもう一方

の部分木を求める｡

(step7)前の部分木を削除する｡
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入力文

適格 不適格

図3.8:自己修復文解析システムの概要
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(step8)通常の解析手順を適用､さらに失敗する場合には自己修復が複数存在する可能

性があるので(言い直しの言い直し)､(stepl)に戻る｡

図3.8に自己修復文解析システムの概要を示す｡

3.6 評価実験

3.6.1 実験方法

本アルゴリズムの有効性を調べるために評価実験を行なった｡用いたデータは(株)エイ･

テイ･アール自動翻訳電話研究所作成の対話データベースADD[73〕の一部であり､3.4で述

べた分析に用いたものとは異なる｡

実際の入力は､このうち自己修復を含む文のみを抽出して行なった｡自己修復は計108

箇所に存在した｡この中には一つの文に複数の自己修復を含むものも存在する｡なお対話



34

表3.2:評価実験結果

≒_さ≧童二__

第3章 自己修復文の解析手法

は､国際会議の申し込みに関する参加者と事務局の電話による対話である｡

実験に使用した構文解析システムは､補強文脈自由文法による解析を行なうシステムで､

能力的には拡張LINGOL【74】と同程度である｡実験に使用した文法規則数は182､辞書項

目数は約900である｡

3.6.2 実験結果および考察

表3･2に実験結果を示す｡表中(A),(B),(C)の各構造は図3.4と同じ分類である｡表を図

3.7と比較すると､分析に用いた対話とほぼ同様の結果となっており､本手法の有効性が確

かめられた｡

分析に用いたコーパス､評価実験に用いたコーパス双方とも電話の対話であり､それぞ

れ相談､問い合わせという明確な対話の目的を持っているため､似たような結果になった

と思われる｡もう少しくだけた､友人間のおしゃべりのような､とりたてて目的のない対

話であれば､本手法の適用結果はもう少し悪くなることが予測される｡

しかし､対話システムの一部として使用することを考えれば､もっとも多く使用される

のは､今回用いた2つのコーパスのようなtask-Orientedな対話であると思われるので､今

回の結果は満足のいくものであると思われる｡

解析に失敗した発話には以下のようなものがあった｡

1.未知語も繰り返しも含まないもの



3.7.まとめ

2.例18のように途中から全く新しい発話が始まっているもの

3.次の例19のように動詞の活用を途中から修復するもの

[例19]
全部返していただい､けるのか

4.例20のように単語内中断でかつ他の語で置き替えているもの

[例20】
げん､私は今､あの､研究所の方に

この場合｢現在｣と言いかけたのだと思われる｡
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この内評価実験に用いたコーパスでは､3と4が多く見られた｡

また､次の例21のように自己修復があるにも関わらず､構文解析に成功してしまう例も

ごく小数存在した｡

[例21]

きょう､協賛する学会会員の

この場合､｢今日協賛する｣と解析された｡今回は文解析を構文解析しか行なっていない

が､意味解析までは行なえばこのような文も一部は解析できるであろう｡

3.7 まとめ

本章では､自己修復を伴う不適格文の計算機による解析手法について考察した｡まずこ

の自己修復が発話に与える不適格性について考察し､自己修復された発話を適格な発話に

変換する手法の枠組を提案した｡

次にその手法を具体的に実現する際に解決すべき問題について議論し､日本語の対話コー

パスを用いた分析に基づいてそれらの問題に対する解決策を提案した｡分析の結果日本語

においては､比較的単純な手法でそれらの問題を解決できることを明らかにした｡
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自己修復文の構造が単純なのは､人間の聞き手がそれほど苦労せずにそれを解析できる

ことを考えれば妥当な結果である｡人間は文をなるべくオンラインに解析しようとしてい

るとされているが[75】[76ト話者は､このような処理をしている聞き手がなるべく容易に

解析できるように敢えて繰り返しという冗長性を導入してでも､自己修復文の棉造を単純

に保とうとしているとも考えられる｡

最後に自己修復された日本語不適格文を解析する手法として､それらの文を不適格性を

含まない文に変換した後､通常の解析を行なう方法を提案した｡また､分析に用いた対話

コーパス以外から取った対話文に対して行なった評価実験を行ない､本手法の有効性を確

認した｡

今後の課題として､以下のものがあげられる｡

1.本論文で提案した手法では繰り返しの情報が大きな鍵を握る｡しかし､繰り返しの中

には強調などを目的として意図的に用いられるものがある[77】｡現在のところ､こ

れらは通常の適格文の枠内でとらえることができると考えているが､検証する必要が

ある｡

2.本手法では､未知語は存在しないことを仮定している｡しかし現実には未知語は現在

でも数多く生み出されている[78=79][6】｡辞書にない単語があった場合にそれが未

知語か誤りによるものかを判断する必要がある｡

3.中断点を示す手がかりとして､実際の音声対話では､韻律情報が有効に使用されてい

る[81][82]｡この情報をどのように取り込むかを考察する必要がある｡

4･人間が不適格文を解析する際には､発話の予測能力によるところが大きい[20]｡解

析可能な不適格性の種類をさらに増やすためには､発話の予測能力と理解過程の関係

について調べる必要がある｡



第4章

修飾構造の適格性評価システム

4.1 はじめに

本章では､文中の修飾構造を評価することにより､日本語の文章作成における添削作業

を支援するシステムについて述べる｡修飾構造は､文の構造の基本をなすものであるため､

それが曖昧であったり､複雑すぎる場合､伝達したい内容が正確に伝わらない恐れがある｡

また修飾構造は､単に文法だけでなく､文の意味内容とも関連するので､読み手の知識の

レベルによっては､書き手の意図しない曖昧さの発生することがある｡したがって､客観

的な評価が特に有効な部分である｡

本章では､文章中の各文に対して構文･意味レベルの解析を行って修飾構造の曖昧さ､わ

かりにくさの存在する箇所を検出し､さらに修正案を提示することにより､添削作業を支

援するシステムについて述べる｡曖昧さについては､意味構造を得る段階で解析結果が複

数存在するものを指摘する｡わかりにくさについては､出版されている文章作成の指導書

[83]【84]を参考にして作成した3つのヒューリステイクスを基に判定する｡

また､本方式では文の解析の精度によってシステムの能力が左右されることが予想され

るため､実際の文章を対象にした評価実験を行った｡この結果､現在実用化されている機

械翻訳システムと同程度の文法と辞書および知識ベースを用いて､指摘すべき文は漏らさ

ず評価が行えることを確認した｡
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なお､本章であげる例は､出展を明記してあるもの以外は筆者の考えた例である｡

4.2 添削手法

4.2.1 涜削対象文

添削作業において､修正を必要とするような文を､本研究では添削対象文と呼ぶ｡文章

の添削は､まず添削対象文を捜し出すことから始まる｡

添削対象文の評価､分類については､従来､言語学､日本語学等の方面で研究がなされ

ている｡また､文章の書き方に関する実用書も多く出版されており､その中である程度の

分類がなされている[83】[85】｡

本研究では､それらを参考にし､人間の文章理解プロセスの観点から添削対象文を以下

の3つのタイプに分類した｡

タイプ1:その文が理解できない､または矛盾を持つと感じる文

タイプ2‥理解できる内容が複数である文(曖昧さを持つ文)

タイプ3:理解に必要以上の時間がかかる文(わかりにくさを持つ文)

従来の添削支援システムは､このうちタイプ1の添削対象文のうちのごく簡単なものし

か扱えなかった【17】[25】｡それに対し本研究では､タイプ2およびタイプ3の漆削対象文､

すなわち｢唆昧さ｣を持つ添削対象文と｢わかりにくさ｣を持つ添削対象文を指摘する手

法を提案する｡これは､本研究で述べる方法が､タイプ1の文の指摘に応用できないとい

うわけではなく､従来の添削支援システムで指摘できる程度の誤りならば､本手法に簡単

な拡張を施すだけで指摘できるが､本研究の目的を明確にするため､この2つについての

み議論するということである｡

文の｢曖昧さ｣および｢わかりにくさ｣を生じる要因には様々なものがある｡それらす

べてを一度に扱うのは困難であるので､本研究では､文の構造の基本をなす修飾構造につ

いてのものを扱う｡すなわち以下の2つについて考察する｡
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●修飾構造の曖昧さの検出

･修飾精進の語順によるわかりにくさの検出､修正
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修飾構造は､連用修飾､連体修飾の2つに大きく分けることができ､それぞれ処理法が

異なる｡

また､解析は1つの述語を含む文についてのみ行ない､いわゆる複数の文にわたる談話

レベルの処理は行なわない｡たとえば､例22では､泥まみれになったのは刑事なのか､犯

人なのかを､この文からは決定することはできない｡

[例22]

刑事は泥まみれになって逃げる犯人を追いかけた｡

(本多[85]より引用)

しかし､この前後に他の文章がある場合､その内容から推論することで､この文の内容

を1つに決められることもある｡しかし､本研究ではこの文は曖昧さを持つものとする｡

4.2.2 文解析法

本研究では､文の修飾構造についての意味的な構造を解析することで､評価を行なうた

め､その具体的な解析方法について述べる｡入力された文を､まず文法を用いて構文解析

する｡本研究で用いた日本語解析のための文法は､簡単にいえば図4.1のようなものである

[86]｡

例えば､｢うちにきた娘が昨日持ってきた｣という文は､次のように構文解析される｡

(((((うちに)(きた))娘)が)

(昨日)

(持ってきた))

この例のように､格助詞は存在しない場合もある｡
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く文>::=く述語>l<連用修飾>く述語>

く連用修飾>::=く連用修飾句>Ⅰく連用修飾句>く連用修飾>

く連用修飾句>::=く形容動詞>暮く名詞句>く格助詞>

く名詞句>::=く名詞>lく連体修飾>く名詞>

く連体修飾>::=く連体修飾句>tく連体修飾句>く連体修飾>

く連体修飾句>::=く形容詞>lく文>

図4.1:文法の概略

第4章 修飾構造の適格性評価システム

このような構造から､さらに意味構造を抽出する｡名詞の意味としては､その名詞が表

わす概念を､動詞の意味としては､次のような格フレームを考える｡

(動詞の表わす概念 格スロット…格スロット)

格スロットは､その動詞が取り得る､主体格や目的格といった格の種類と､その格となり

得る概念のリストである｡例えば､｢食べる｣という動詞の場合､主体格は動物でなければ

ならないし､目的格は食べ物でなければならない｡この条件を基にして､その格スロット

を埋めることのできる名詞に対応する概念を探すのである｡

このため､名詞に対応する概念は､人間が哺乳類であり､晴乳類が動物であるといった

関係(is_a関係)で結ばれた図4.2のような意味ネットワークの形に整理されている｡それ

によって人間が｢食べる｣の主体格として適当であることを判断する｡また､後述するよ

うに､この意味ネットワークには､a_part｣)f関係も記述されている｡
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図4.2:意味ネットワーク



42

4.2.3 修餉構造の哩昧さの検出

第4章 修飾構造の適格性評価システム

連用修飾､連体修飾共に､修飾句が係ることのできる被修飾句を複数持つ場合､曖昧さ

が起こる｡本研究では､前節で述べたような意味解析を行なって､その結果複数の可能性

がある場合､その文を曖昧であると判定する｡

連用修飾の場合､被修飾句は述語である｡したがって､修飾句はその述語の何らかの格

にあたると考えられる｡そこで､格スロットへの埋め込みが､複数の可能性を持つ場合を

チェックする｡

しかし､本研究では､述語を含む修飾句が､接続助詞によって､佃の述語にかかってい

るような場合には､その曖昧さを判定することができない｡この場合､修飾句の述語と被

修飾句の述語との意味整合性を調べる必要があるが､その処理には談話的な知識を必要と

するからである｡例えば､次の例23と例24では､文の形は同じであるが､例23では曖昧

さが起こり､例24では起こらない｡

[例23]

【例24]

大声をあげて騒ぐ子供をたしなめた｡

(読売【87】より引用)

大声をあげて寝ている子供を起こした｡

これは､例24では｢大声をあげる｣と､｢騒ぐ｣､｢たしなめる｣との両方がそれぞれ意味

整合性を持つのに対し､例24では｢大声をあげる｣と｢起こす｣は意味整合性を持つが､

｢大声をあげる｣と｢寝る｣は意味整合性を持たないためだと考えることができる｡前述し

たように､本システムでは､このような述語同士の意味整合性を調べることはしない｡し

たがって例24でも曖昧さを持つと判定してしまう｡

一方連体修飾の場合は､被修飾句は名詞句である｡この場合も､修飾句と被修飾句との

意味整合性を調べることが必要であるが､平井ら[88]は､この意味関係が大きく5つに分
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修飾句 NPlの NP2

修飾句 NPlの NP2

図4.3:｢NPlのNP2｣への修飾構造
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類できるとしている｡本研究では､このうち､被修飾名詞が修飾節内の述語の格要素となっ

ている､｢格要素型｣の意味関係を持つ連体修飾の解析を行なう｡

連体修飾の曖昧さが起こる例として､｢修飾句+NPlのNP2｣という形の名詞句がよく

あげられる[89](NPl,NP2はそれぞれ名詞句を表わす)｡修飾句が､NPl､NP2両方にか

かることができるとき､図4.3のような曖昧さが起こる｡例えば､次の例25だけでは､き

のう家に来たのが､太郎なのか､太郎の妹なのか曖昧である｡

[例25】

きのう家に来た太郎の妹はかわいい｡

この形の名詞句に対しては､各々の被修飾句が修飾句中の述語の格スロットに埋め込む

ことができるかを調べ､解釈が複数存在する場合､曖昧であると判定する｡

ところが､この形の名詞句の中に､修飾句が､NPl､NP2両方にかかることができるに

もかかわらず､人間が読んだ場合暖昧さを感じないものが存在することが指摘されている
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[90】｡

例えば｢大きい鼻の男｣という名詞句において､｢大きい｣は｢鼻｣､｢男｣両方にかかる

ことができるが､人間が読むと｢大きい｣は｢鼻｣にしかかからず､曖昧さはないように

感じる｡

こうした名詞句に対して､正しい判定を行なうため､本研究ではこの制限として以下の

ように定式化されるヒューリステイクスを導入する｡

｢NPlのNP2｣の名詞句において､

1･〃PIが礪と全体(耳了汀)一部分(ⅣP雪)(a_part_d)関係を持ち､かつ

2.NPlが冗了汀のクラス全体を表す

場合､その名詞句は意味的に存在できない｡ここでⅣ戸言は､NPiの中心となる

名詞が表す概念である｡

a_Part⊥Of関係とは､人間と顔､顔と鼻のように､全体と部分の関係を表わす｡

上にあげた名詞句では､｢(大きい鼻)+の+男｣と解釈する場合は｢大きい鼻｣が鼻とい

うクラスを限定したものであるが､｢大きい+(鼻+の+男)｣と解釈する場合は｢鼻｣が鼻

のクラス全体を表すため､後者の解釈は捨てられる｡(図4.2参照)

4.2.4 修飾構造のわかりにくさの検出

連体､連用修飾ともに､修飾楕造のわかりにくさは､その文の語順によるところが大き

い｡そこで本研究では､語順を原因とする場合についてのみ､わかりにくさの問題を扱う｡

文献[83][84】などによれば､わかりやすい文章を書くためには､語順について次の点を

守るとよい｡

1.修飾語のすぐ後に被修飾語をおくこと
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2･(同じ語にかかる修飾語が複数あるとき)長い修飾語を前に､短い修飾語を後にする

こと

3･(同じ語にかかる修飾語が複数あるとき)大きい状況を示す語を前に､小さい状況を示

す語を後にすること

ヒューリステイクスの通用の優先度は､原則的に1､2､3の順に低くなる｡また､ヒュー

リステイクス2での長い､短いという長さの基準は､文節の数に基づくものとする｡

3については､被修飾句の性質､属性を限定するような修飾句を小状況とし､被修飾句

の周囲について記述するような修飾句を大状況とする｡本研究では､形容詞､形容動詞を

述語とする修飾句は小状況を表し､それ以外の修飾句は大状況を表すと定める｡

これらのヒューリステイクスを､本研究では以下のように定式化して､導入する｡意味

解析の結果結果得られた構造の中で､図4.1で述べた<文>､<連体修飾>､<連用修

飾>に対応する部分に対し､以下のチェックを行なう｡

(Hl)1語からなる修飾語の後に､<文>の形をした修飾句が入っている

(H2)修飾句に含まれる文節数が､先頭から多い順に並んでいる

(H3)修飾句の中で､<文>の形をしたものについて調べ､述語が形容詞､形容動詞のも

のがそうでないものより後にある

これらのヒューリステイクスによってわかりにくさがあると判断される修飾構造を図4.4

に挙げる｡

各ヒューリステイクスを用いて､よりわかりやすい文を構成する例をあげる｡Hlの適用

例として､次の例26を考える｡

[例26]

私は太郎が次郎が三郎が死んだ現場にいたと証言したの

かと思った｡

(本多[85]より引用)
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(1)

第4章 修飾構造の適格性評価システム

修飾句 述語被修飾句

修飾句1 修飾句2 被修飾句

(3)

修飾句1 修飾句2 被修飾句

図4.4:わかりにくい修飾樺造
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私は太郎が次郎が三郎が死んだ現場にいたと証言したのかと思った

図4.5:わかりにくい修飾構造例

例26の修飾構造を図4.5に示す｡ここでSは文､ADVPは連用修飾句､NPは名詞句を

表わす｡

Hlに従えば､連用修飾句を述語のすぐ近くにおくと､さらに読みやすくなるはずであ

る｡すると例26は､例27のように書き換えることができ､実際読みやすくなっていると考

えられる｡

[例27】

三郎が死んだ現場に次郎がいたと太郎が証言したのかと

私は思った｡

例27の修飾構造を図4.6に示す｡

次に､Ⅲ2の適用例として､次の例28を考える｡
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ADVP
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≡郎が死んだ現場に次郎がいたと太郎が証言したのかと私は思った

図4.6:比較的わかりやすい修飾構造例

【例28]

太郎が私の妹に次郎がきのう山で見つけた花をあげた｡

28では､｢あげた｣という述語に3つの連用修飾句がかかっている｡これらを､H2にし

たがって文節数の多い順に並べかえてみる｡

【例29]
次郎がきのう山で見つけた花を私の妹に太郎があげた｡

一文でみる限り､29の方が読みやすくなっていると考えられる｡

最後に､H3の適用の例として､例30を考える｡

[例30]
白い香りの良い垣根に咲く花を見つけた｡

(相原[84】より引用)
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図4.7:大状況と小状況
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例30では､｢花｣に対し連体修飾句が3つかかっている(｢白い｣と｢香りの良い｣が

｢垣根｣にかかる解釈もあるが､これは後に述べる曖昧さの解消方法を使って､解消したも

のとして､その後の処理についてここでは述べる)｡｢白い｣は他の2つに比べ短いので､

H2に基づき後に置く｡｢香りの良い｣と｢垣根に咲く｣はともに同じ長さだが､前者は花

の属性を示しているのに対し､後者はその場所を示している｡したがって図4.7のように､

前者の方が花に対し､より小さい状況を表わしていると考えられるので､後ろに置く｡こ

のようにして､例31のように書き換えられ､読みやすくなっていると考えられる｡

[例31]

垣根に咲く香りの良い白い花を見つけた｡

4.3 添削対象文の指摘における専門知識の影響

人間の言語理解において､現実世界についての知識が重要な役割を果たすことは､周知

の事実である｡したがって､文の｢曖昧さ｣や｢わかりにくさ｣も､読者の現実世界につ
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いての知識に依存することがある[89][91】｡すなわち､ある知識を持った読者にとっては添

削対象文ではないが､その知識を持たない読者にとっては添削対象文であるような文が存

在する｡

その知識が､常識的な知識ならば問題ないが､専門知識である場合､その取り扱いは添

削支援システムを考えるうえで大きな問題となる｡なぜなら読者が必ずしも専門知識を持

たない場合があるからである｡

例えば､次の例32では､バスというものがどんなものか知っている専門家にとっては｢曖

昧さ｣は生じないが､そうでない非専門家にとっては､バスと呼ばれているのがラインな

のかラインの集まりなのか､曖昧である｡

[例32】

バスと呼ぶラインの集まり

(後述する評価実験に用いた文より引用)

本研究では､意味解析まで行って添削対象文を評価するため､例32のような句を添削対

象文とすべきかどうかは､問題である｡読者の知識のレベルに関する知識が判定可能な場

合には､それを利用すればよいが､一般的でない｡

したがって本研究では､こうした文を指摘するシステムの方が､添削支援システムとし

てはより客観性に富むものであると考え､このような文を添削対象文と判断することとし

た｡すなわちシステムが持つ知識には､極端に専門的な知識は加えない｡

4.4 試作システムの構成

以上のような考えに基づいて試作した添削支援システムの構成を図4.8に示す[92]｡入

力文をまず構文解析し､その結果を意味解析部に渡す｡次に抽出した意味構造を､文評価

部で評価する｡構文解析､意味解析には､電総研で開発された拡張LINGOLド4]を用いた｡

なおシステムは､UtiLispを用いて記述した｡

本研究では､前述したタイプ2および3の添削対象文のみを対象としているので､現在
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入力文

エラーの表示 修正文の表示

図4.8:添削支援システムの概要
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のところシステムに入力する文は､正常に構文解析､意味解析できるものでなくてはなら

ない｡以下､各部の詳細について述べる｡

4.4.1 構文解析部

辞書および文法を用いて文の構文構造を明らかにする｡ここでは､入力文について構文

的に正しい構造は全て得られるようになっている｡

4.4.2 意味解析部

構文解析部では､1つの文に対する解析木が一般に複数生成される｡意味解析部では､各

解析木について修飾関係の意味整合性を調べながら､意味構造を生成する｡

本システムでは､意味ネットワークと､述語に対応する格フレームを用いて意味解析を

行う｡意味ネットワークにはオブジェクト間の意味関係を記述する｡現在用いている意味

解析手法は非常に単純なものなので､今のところ､格スロットへの埋め込み条件判定に用

いるis_a関係と､前述した｢NPlのNP2｣の形の名詞句の解析に用いるa_part_Of関係の

みを記述すれば十分である｡

意味解析部の生成する意味構造は､図4.9の例を参照されたい｡なお､このような構造を

採用するにあたっては､次の2点を考慮した｡

●一つの語にかかる修飾句をひとまとめに取り扱えること

●文の語順を反映した構造であること

意味処理の過程で､意味的に存在しえない解釈は削除する｡意味解析が終了した時点で､

意味構造が複数存在する場合､次の文評価部は入力文に曖昧さが発生しているとみなす｡

したがって本システムでは､意味ネットワークの記述のきめ細かさがシステムの能力に

影響する恐れがある｡それが大ざっばすぎる場合､本来存在しない曖昧さを検出してしま

うからである｡
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添削支援システムとして一般の使用に耐えるに必要な知識の細かさがどの程度なのかは

難しい問題であり､別の機会にゆずる｡しかし､それが非現実的な程度であると問題であ

るので､今回は4.5で述べるような評価実験を行って､その実現可能性を確認した｡

4.4.3 文評価部

文評価部では､まず意味解析部より送られてきた意味構造が1つかどうか調べる｡複数

ある時は､曖昧さがあるとして､その旨を表示する｡これらの解析結果のうち､格フレー

ムや意味ネットワークが適切に記述されていれば､いずれかがユーザの意図した意味であ

るはずである｡現在本システムでは､得られた意味構造をそのまま表示し､ユーザの選択

を待つ｡

1つに絞られた意味楠造に対し､次にわかりにくさの評価を行なう｡ここでは4.2.4に述

べたヒューリステイクスを用いる｡いずれかのヒューリステイクスに合わない表現である

と判定したときは､わかりにくさがあるとの表示を行なう｡それと同時に､ヒューリステイ

クスにしたがって語順を入れ換えた構造を新たに作り､それより日本語の文を再構成して､

修正案として表示する｡

4.4.4 システムとの対話例

本システムを用いて､実際に文章の評価を行なう際の対話例を図4.9､図4.10に示す｡ここ

でSENT,NOUN,CPll,CP12,PREDはそれぞれ､文､名詞､格助詞(カテゴリ11､格助詞は

いくつかのカテゴリに分けている)､格助詞(カテゴリ12)､述語を表わす｡SUB,STO,TIM

は格の種類を表わす記号で､それぞれ主体格､目的場所､時間を表わす｡NILは対応する

要素がないことを表わす｡

図4･9は､例25を入力した場合である(図中の(1))｡システムはこの文は2通りの解釈を

もつので曖昧さがあると判定し(図中の(2))､その意味構造を番号をつけて表示する(図

中の(3))｡ユーザがそのうち､"1"を自分の意図した意味として選択すると(図中の(4))､

その構造ではわかりにくさはないことを知らせる(図中の(5))｡
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ーーきのう家にきた太郎の妹はかわいい--
★★★★★★★★★★★★★★★★★★★★★★★★★★★★★★★★★★★★★★

第4章 修飾構造の適格性評価システム

この文には2つのあいまいさがあります

1(SENT((((SENT(N[L(NOUNきのう)NtL(TIM))

(N]L(NOUN家)(CP12に)(STO)))

(PRED(くるきた)))

(NIL(NOUN太郎)(CPllの)))

(NOUN妹)

(CP12は)

(SUB)))
(PREDかわいい)))

2(SENT((((SENT(NIL(NOUNきのう)NIL(TIM))

(N[L(NOUN家)(CP12に)(STO)))

(PRED(くるきた))))

(Nル(NOUN太郎)

(CPllの)))

(NOUN妹)

(CP12は)

(SUB)))

(PREDかわいい)))

番号を選択して下さい:1

｢わかりにくさ｣はありません

きのう家にきた太郎の妹はかわいい

･…-…--…-……評価終わり

図4.9:曖昧さのある文の添削結果



4.5.評価実験

●一太郎が私の妹に次郎が山で見つけた花をあげた‖
★★★★★★★★★★★★★★★★★★★★★★★★★★★★★★★★★★★★★★

この文にはあいまいさはありません

｢わかりにくさ｣があります

修正案は以下のものです

次郎が山で見つけた花を私の殊に太郎があげた

太郎が私の妹に次郎が山で見つけた花をあげた

…-…-………-…評価終わり

図4.10:わかりにくさのある文の添削結果
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図4･10は､例28を入力した場合である(図中の(1))｡この文には､曖昧さはないこと

を知らせ(図中の(2))､次にわかりにくさがあることを知らせる(図中の(3))｡そして､

ヒューリステイクスにしたがって語順を入れ換えた､よりわかりやすい文を提示する(図

中の(4))｡例30のように曖昧さとわかりにくさが同時に存在する場合には､まず曖昧さに

ついての解析を行ない､その後でわかりにくさについての解析を行なう｡

4.5 評価実験

4.5.1 目的

作成した評価システムの有効性を検証し､特に安当な評価をえるに必要な知識の量を見

積もるために､以下のように評価実験を行った【2]｡

4.5.2 実験方法

以下の文献より適当に一連の文章を計102文選び､システムに入力してその解析結果を

人間の評価結果と比較しながら知識量を増やしていき､解析結果が人間の結果をすべて含
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み､かつ最小の大きさになるようにした｡

1.人工知能の入門書

2.マイクロプロセッサのマニュアル

3.オペレーティングシステムの理論解説書

第4章 修飾構造の適格性評価システム

なお本実験では､これらの文章に対し､以下のような変更を加えたものを入力した｡

●本研究では読点の問題を扱っていないため､入力文より読点をすべて削除した

●文法の簡約化および解析時間の短縮のため､接続詞などで複数の節がつながった長い

文は､接続詞部分等で切り､複数の文とした

4.5.3 実験結果

実際に評価を行った結果を､表4.1に示す｡なお人間による評価に際しては､4.3に述べ

たような点を考慮し､なるべく非専門家の評価に近くなるよう留意した｡

上記の結果を得るために使用した諸知識の量は表4.2の通りである｡

4.6 考察

まず､必要な知識の量については､これらの数は､文の数からすれば､少ないものであ

る｡しかし､今回の実験に使用した文の評価のみ行える数である｡したがって､実用化を

考えるには､この数がどのくらいになるかを見積る必要がある｡しかし､本研究の手法で

用いる知識の複雑さは､現在実用化されつつある機械翻訳のものと同程度であるため､実

現不可能な数になることはないと判断できる｡

つぎに､評価結果については､曖昧さ､わかりにくさとも､いずれの場合も､評価シス

テムが指摘した文章の数の方が､人間が指摘した数より多い｡人間が指摘した文は､すべ

てシステムにより指摘された｡



4.6.考察

表4.1:評価実験結果

(a)あいまいさを指摘された文

総文数 システムの評価 人間の評価

6 53 35 16

2 7 4 3

3 42 33 20

(b)わかりにくさを指摘された文

総文数 システムの評価 人間の評価

口 53 27 24

2 7 4 4

3 42 35 31

表4.2:解析に使用した知識

文法規則 62

辞書項目 約800

格フレーム 約250

平均格スロット数 約3.2

意味ネットワークノード数 約450

意味ネットワークリンク数 約550
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システムが指摘し､人間が指摘しなかった文については､以下の原因が考えられる｡

･例22のように文脈から曖昧さを解消できるものも含め､意味処理の限界のため､本

来正しくない解釈が許されてしまう｡

･人間は文を解釈する場合､ある程度好みが存在するので[94ト厳密にいえば曖昧さ

の存在する文でも､それを感じないことも多い｡

例えば､次の例33では､｢意味処理で｣という句が､｢意味処理を用いて｣という意味

の道具格なのか､｢意味処理の間に｣という時間間隔格なのかあいまいであるが､人

間は前者の解釈をすることが多く､曖昧さには気付かない｡

【例33】

その場合も意味処理で無意味な解釈を捨てることがで

きる｡

●読点によって曖昧さを解消できるものが含まれる｡

例えば､次の例34では､｢主記憶装置｣が｢間｣にかかるのか､｢実行する｣にかか

るのか(｢主記憶装置とともに｣の意味)､曖昧である｡

【例34】

CPUは主記憶装置とこの装置との間のデータ転送を実

行する｡

しかし読点の位置によって､例35は前者の意味､例36は後者の意味に固定すること

ができる｡

[例35】

【例36]

CPUは､主記憶装置とこの装置との間のデータ転送を

実行する｡

CPUは主記憶装置と､この装置との間のデータ転送を

実行する｡



4.7.まとめ

また､わかりにくさについては､さらに以下の原因が考えられる｡
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･提題の役割を持つ｢は｣や｢では｣を他の格助詞と同様に扱っていること｡

例えば､次の例37は特に問題はないと思われるが､本システムでは､例38のような

修正案が示される｡

[例37]

現在では機械翻訳も人工知能の大きなテーマになって

いる｡

[例38]

人工知能の大きなテーマに現在では機械部訳もなって

いる｡

しかし､確かに一般的にこうした句は文の先頭に用いることが多いが､必ずしもそう

であるわけではなく､また｢は｣と｢では｣が双方存在する場合にどちらを優先させ

るか､などの問題もあり､今後検討すべき点である｡

いずれにせよ､人間が指摘した文で､システムが漏らしたものは存在せず､添削支援シ

ステムとしては､好ましいといえる｡

4.7 まとめ

本章では､現在実用化されている機械翻訳システムと同程度の楠文解析､意味解析と知

識に基づいて､入力された日本語文の修飾構造の曖昧さやわかりにくさを指摘し､わかり

にくい文については修正案を提示する､添削支援システムについて述べた｡実際の文章か

ら抜き出した102文を対象にシステムの有効性を確かめたところ､指摘すべき文は漏らさ

ず指摘することを確認した｡以下に本研究の今後の課題を挙げる｡

1.前節で考察した文脈､解釈の好み､読点､提題の格助詞の問題をどう解決するか
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2.今回は構造的な面についてのみ考察したが､例えば例39のように否定を含む文では､

また異なった曖昧さが生じることがある｡

【例39]

花子は太郎と教会に行かなかった｡

つまり､花子は太郎とは行かないで他の誰かとは行ったのか､それとも本当に教会に

行かなかったのか､曖昧である｡本論文では､このような曖昧さにっては考察してい

ない｡以上のような点については､人間の被験者を対象とした心理実験なども含め､

さらに考察が必要である｡

3.曖昧さを提示する方法として､現時点では解析した意味解析結果をそのまま用いてい

るが､これは人間には馴染みにくいものである｡より人間にわかりやすい提示手段に

ついて考察する必要がある｡

4.実用化についてであるが､前にも述べたように､本論文で述べた方法は､処理の量､

必要な知識の量とも､現在の機械翻訳システムと同程度のものである｡したがって､

現在のシステムは大型計算機上にインプリメントしているが､パーソナルコンピュー

タ上へのインプリメントも不可能ではないだろう｡しかし､その際には使用できる分

野などを絞る必要があるかもしれない｡また､ユーザが真に文章を作成するツールと

して使うには､思考の流れを中断しない程度の処理速度が必要だが､そのた捌こは解

決すべき問題は多い｡



第5章

対話システムにおけるユーザの誤解の検出

と対応

5.1 はじめに

2章において､ユーザの誤解が不適格な発話を生むことを指摘した｡自然言語による対話

システムにおいてユーザの信念はユーザモデル[95][96】として管理されている｡ユーザは

正しい信念を持っていると仮定されているので､ユーザの誤解はユーザモデル内の矛盾と

して現れる｡

このような場合､単にユーザが間違った信念を抱いているというだけなら､システムは

それを指摘し修正するだけで良いが､それまでの対話の一部がその間違っていた信念と何

らかの関係を持つ場合､その部分の対話は結果としてうまく機能しなかったことになる｡

本章では､まず対話のプランニングの見地からユーザモデルの矛盾がすでに行なわれた

発話に与える影響を分析する｡続いてユーザの発話から発話のプランニング過程を推論す

ることでキーザモデルの更新を行ない､矛盾を検出する手順について論ずる｡この際本研

究ではユーザの発話から得られた情報を仮定としてATMSを用いて管理し､矛盾のチェッ

クを行なう｡そして､すでに実行した対話と矛盾が生じた時､対話を修復し続行するため

のメタプランニングの手法を提案する｡この手法を導入した対話システムRECIPEの概要

についても触れる｡
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なお､本章であげる例はすべて筆者の考えた例である｡

5.2 ユーザモデルの矛盾と対話への影響

まず､次の例40を考える｡

[例40]

ユーザ:

システム:

ユーザ:

システム:

ユーザ:

システム:

ユーザ:

システム:

ユーザ:

システム:

すき焼きの作り方を知りたいのですが｡

関東風と関西風のどちらがよろしいですか?

関西風がいいです｡

わかりました｡

まず鍋を熱します｡

はい｡

次に肉と野菜を鍋にいれます｡

あの､やっぱり関東風がいいんですが｡

わかりました｡

まず鍋を熟します｡

はい｡

つぎに肉を焼き､割り下を加えます｡
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例40の発話(3)から､システムはユーザが関西風すき焼きの調理法を知りたいのだとい

うことを知る｡このユーザモデルにしたがってシステムは対話を進めていくが､発話(8)

は､このユーザモデルと矛盾する情報を含んでいる｡新しいユーザモデル(ユーザは関東風

すき焼きの調理法を知りたい)が正しいとすると､それまでの対話((4)から(7))は､誤っ

た対話であったこととなる｡そこでシステムは新しいユーザモデルに従った対話をやり直

している｡

本論文では､対話をある日的(ゴール)を持ったシステムとユーザの一まとまりのやりと

りと考える｡対話は､前提条件および結果を持つ｡したがってこれらのどれかが誤りであ

る場合には､その対話は成功したとはいえない｡

一般にプランがゴールとサブゴールの階層構造をなすように､対話のプランニングにお
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図5.1:対話の階層構造
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いてもプランは階層的に呼び出され[97トその結果､対話は図5･1に示すように､いくつか

の副対話に分割され､それぞれの副対話がさらに副対話に分割される階層構造を持つ[3]｡

例40のようにシステムのユーザモデルに矛盾を生じる現象は､実際の対話においてしば

しば現れる｡これらの原因は､ユーザ側の自己認識の不確かさからだけでなく､システム

の仮定したユーザモデルが不適切である場合にも起こり得る｡システムは対話に先だって

ユーザの完全なモデルを得ることは不可能であるため､あるデフオールトのユーザモデル

を仮定して対話を始めることになるが､そうすると､このようにシステムのユーザモデル

と実際にユーザから得られる情報に矛盾を生じる可能性がある｡

Alterman[98】は､常識的プランニングにおけるプランニングの失敗をプランのゴール､

前提条件､結果の3つのうち､どの部分が失敗したかによって分類している｡対話のプラ

ンニングにおいても､ユーザモデルの矛盾による以前の対話の失敗をどう修復し対話を続

行するかは､ユーザモデルの矛盾が対話のどの部分に影響するかによって変わる｡そこで

本論文では､ユーザモデルの矛盾を以下の4つに分ける｡
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1.以前の対話の前提条件に関する矛盾

2.以前の対話の結果に関する矛盾

3.ユーザの発話の目的に関する矛盾

4.以前の対話に影響しない矛盾

以下､これらの簡単な説明を行なう｡

第5章 対話システムにおけるユーザの誤解の検出と対応

5.2.1 以前の対話の前提条件に関する矛盾

対話はある前提条件の下で行なわれる｡例えば､質問をする場合には､相手が回答能力

を持っていると質問者は信じていなければならないし､ペンを取ってもらうよう依頗する

場合には､ペンが相手の取れる範囲になければならない｡これらに違反することは､不適

格な対話行動である｡

対話における前提条件は､主に相手の信念や能力などに関わるものが多いため､ユーザ

モデルの矛盾によりそれまでに行なった対話の前提条件が実は間違っていた､という事態

が起こる可能性がある｡その場合､その対話は適切さを欠いたものとなってしまう｡その

場合はその対話をやり直す必要が生じる｡次の例41を考える｡

【例41】
システム:

ユーザ:

システム:

ではお名前と電話番号をおっしゃって下さい｡

引っ越したばかりで電話がまだなんですが｡

じゃ電話番号は結構です｡

お名前をおっしゃって下さい｡
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例41では､ユーザが電話を持っていることを前提に始められているが､発話(2)により

この前提条件が間遠っていたことが明らかになる｡そこでこの対話をやり直し､電話番号

は特になくても差し支えない場合､(3)(4)のように対話を続ける｡

なお､前出の例40もこのタイプの矛盾が起こっている例である｡
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ここで､｢以前の対話｣とは､現時点までに行なった発話からなる対話を指す｡例えば図

5.1において､対話5が現在実行中の対話で､対話5の一部をすでに発話しているとすると､

対話1,2,3,4,5の目的を指す｡

5.2.2 以前の対話の結果に関する矛盾

対話を行なうに従ってユーザの心的状態は変化していく｡対話の目的はその変化をひき

おこすことであるが､対話の直接の目的だけでなく､副作用としてもたらされる変化もあ

る｡これらを対話の結果と呼ぶ｡例えば､質問に答えることは､相手にその答を知らせる

だけでなく､自分がその答を知っているという情報を相手に知らせることになる｡

対話の結果がうまく得られていないことが明らかになった場合､その部分の対話はうま

く行なわれていない可能性があるのでやり直す必要がある｡次の例42を考える｡

[例42]
システム:

ユーザ:

システム:

ユーザ:

次に醤油をおおさじ2杯入れます｡

はい｡

次に味噌をおおさじ1杯入れます｡

はい｡

醤油とおなじ量?

システム:いえ､醤油はおおさじ2杯で､味噌はおおさじ1杯です｡
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例42では､発話(5)からユーザが醤油と味噌の分量を正しく理解していないことがわか

る｡これは対話(1ト(4)の結果として得られる｢ユーザが醤油と味噌の分量をそれぞれ理解

している｣というユーザモデルと矛盾する｡そのため､対話(1ト(4)とおなじ内容の対話を

やり直す必要がある｡

結果と矛盾する場合は､その結果を得ることを目的とした対話をやり直せば良い｡した

がって副作用として得られた結果と矛盾する場合には､上記2つの場合と異なり､影響を

受けた対話そのものをやり直す必要はない｡
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5.2.3 ユーザの発話の目的に関する矛盾

ユーザが対話の目的を正しく認識している限り､対話の各自点でのユーザの発話はほほ

予測できる｡細かい内容まではわからなくても､質問をすればそれに対する答を行なうで

あろうことは予測できる｡

ところが料理の説明をしている最中に時刻を尋ねるなど､そうした予測を越えた対応を

ユーザがとる場合がある｡

この場合､新しい対話を行なった後､現在の対話に戻るればよい｡

これは､Litmanら【48]やCawsey[50]によって扱われたsubdialogueであり､現在実行

中の対話の状態を保存した後､新しい対話を行ない､終了した時点で中断した対話を再開

すれば良い｡対話の重要度の判断を一般的に行なうのは難しいので､本研究では､新しく

ユーザの出した対話の目的が常に重要であると仮定する｡

また､対話の内容によっては現在の対話に戻らない場合もあるが､これも対話の重要度

の決定と密接に関連するので､本研究の対象外とする｡

5.2.4 以前の対話に影響しない矛盾

これが従来ユーザの誤解として扱われてきたものである｡主にユーザが対話の対象となっ

ている一般世界に関する誤解を持っている場合が多い｡

この場合はその誤解をとるための説明を行なった上で､元の対話に戻れば良い｡

5.3 試作システムRECIPEの概要

前章で述べた対話に影響するユーザモデルの矛盾を検出し対話の再プランニングを行な

う機能を対話システムRECIPE[1]上にインプリメントした｡図5.2にその概要を示す｡

RECIPEのタスクは料理の調理法など一連のある手順をユーザに教えることである｡し

かし､以下で述べる対話のプランニング､ユーザモデルの矛盾の検出､対話の再プランニ
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図5.2:RECIPEの概要
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ングの手法は､特にこのタスクに依存するものではないことを付け加えておく｡

システムは対話プランと呼ぶ対話のプランニング知識に基づいて対話を進める｡ユーザ

モデルはATMSを用いて管理し､矛盾が生じた時は対話プランナに報告される｡報告を受

けた対話プランナは矛盾が対話に影響するかどうかを対話の履歴を調べて決定し､その種

類に応じて対話を再プランニングする｡その際用いる知識がメタ対話プランである｡

以下､対話のプランニング､ユーザモデルの矛盾の検出､対話の再プランニングについ

て詳細を述べる｡

5.4 対話のプランニング

5.4.1 対話プラン

料理の調理法の説明もビデオの操作法の説明も､ある程度共通した構造を持っている｡

これは､人が対話を行なう際にその目的に応じた対話の方法すなわち何をいつ発話し､相

手の発話をどう処理すればいいか､に関する知識を持っていることを示している[1】｡これ

が対話のプランニング知識であり､対話の状況に応じた柔軟な対応が可能であるため､対

話システムのみならず､このような言語使用に関するプランニング知識は､広く一般のテ

キスト生成の議論の中で注目を集めている[62]｡

これらのプランニング知識はさまざまな名前で呼ばれているが､本研究で用いるものは

｢対話プラン(dialogueplan､以下DP)｣と呼ぶことにする｡DPは図5.3のように記述す

る｡各DPは､前提条件(:PreCOnd)､結果(‥effect)､本体(:body)からなる｡

プランは前提条件が満たされる時のみ実行可能で､これにより｢既知の情報について質

問しない｣､｢相手の知っていることを説明しない｣などが実現できる｡結果は､そのDP

の実行の結果､満たされる条件である｡例えば､何かの説明を行なえば､ユーザがそれに

ついて知っているという状態が生じる｡本体は､DPを達成するために必要なプランの列

である｡プランは､他のDPもしくは､プリミティブDPである｡プランの実行順序など

は､プランオペレ一夕で制御することができる｡表5.1にプランオペレ一夕の機能を示す｡



5.4.対話のプランニング

(defdp対話プラン名(パラメータ…パラメータ)

:preCOnd前提条件…前提条件

:e鮎ct 結果‥･結果

‥body プラン列(合プランオペレ一夕)

)

図5.3:対話プランの記述
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これにより5.2で述べた対話の階層構造を実現することができる｡

プリミティブDP(primitiveDP,P-DP)は､それ以上分割されない(本体を持たない)DP

である｡P-DPは､実際の発話と直接対応しており､次に述べるシステムの発話の生成と

ユーザの発話の理解において使用される｡表5.2にP-DPの例を示す｡なお､区別のために

DP名には%を､P-DP名には%%を先頭につける｡

5.4.2 システムの発話の生成

実際のシステムの発話は､P-DPの実行により行なわれる｡P-DPは､実行されると､与

えられたパラメータから発話フレームを構成し､文生成部に送る｡文生成部では､発話フ

レームから自然言語文を生成し､発話する｡

例えば､%%ask-Wh-qはwh一疑問文を発話するP-DPであり､以下のようなパラメータ

をとる｡

(%%ask-Wh-q話者聞き手概念フレーム不明スロット名)

例えば､例43の発話を行なうためには､以下のようなP-DPが実行される｡

【例43】

いつ花子は太郎に会いましたか
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表5.1:プランオペレ一夕の機能

do-aCtions (変数式)プラン1…プランn 式の返すリストの各要素を順に変数の値とし

てプラン1からプランnを繰り返す

Optional プラン1‥･プランn プラン1からプランnのいずれも実行不能な

場合スキップできる

select プラン1‥･プランn プラン1からプランnのうち実行可能なもの

を1つ実行する

表5.2:P-DPの例

%%ask-Wh-q フレームの不明なスロット値を尋ねる wb-疑問文
%%inform-£11er スロットのフィラーの値を知らせる ダ文､分裂文

%%inform-reCOg 肯定する ｢はい｣､｢ええ｣



5.4.村話のプランニング

(%%ask-Wh-qシステムユーザ(meet(agt花子)(obj太郎)(attimePASTl)

attime))

ここで､agtは主格､Objは目的格､attimeは時間格を表すスロット名である｡

5.4.3 ユーザの発話の理解
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ユーザの発話がシステムに理解されるのは､システムが%recogという特殊なDPを実行

した時である｡%recogは､

(%recogシステムユーザP-DP,…,P-DP)

という形をしている｡P-DP,･‥,P-DPは､予測されるユーザの発話に対応するP-DPを表

す｡ユーザの発話は文解析部によって解析され､対応するP-DPが決定される｡このP-DP

が%recogのパラメータで指定されたものの中にあれば､%recogは成功し､システムはDP

の実行を進めて行く｡ユーザがこの中にないP-DPと対応した発話を行なった場合は､そ

の場面で予測されないような発話を行なったことになる｡この場合は､発話の目的に関す

る矛盾の可能性があるため､後述するメタプランニングを行なう｡

また､ユーザの発話からは､発話の内容の他に､ユーザの信念に関するさまざまな情報

が推論される｡例えば､ユーザが例43の発話を行なったとすると､ユーザが花子と太郎が

会ったと信じていることがわかる｡これは､Wh疑問文を行なう前提条件として､その文に

含まれる述語を信じていなければならないことから推論される｡すなわち､この発話から

ユーザが

(%%ask-Wh-qユーザシステム(meet(agt花子)(obj太郎)(attimePAST))

attime)

を実行したと判断する｡%%ask-Wh-qの前提条件として､

1本論文では原則的に大文字で始まるものはクラスを表す｡したがって｢PAST｣は｢過去｣というクラ

スを表す｡過去のどの時点かはわからないが過去ということは知っていることを示す｡この情報は､文生成
部が時制を決定するのに使われる｡
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が記述されているので､マッチングの結果､

(knowユーザ(meet(agt花子)(obj太郎)(attimePAST)))

を得る｡

同じように､次の例44の発話(2)を考える｡

[例44】

システム:次に肉と野菜を鍋にいれます｡

ユーザ:割り下はいつ入れるんですか?

この発話は｢入れる｣の目的語｢鍋｣が省略されている｡したがって､それを補完して､

以下のようなP-DPが得られる｡

(%%ask-Wh-queStionユーザシステム(put(obj割り下)(to鍋))attime)

そこで先ほどと同じように

(knowユーザ(put(obj割り下)(to鍋)))

が得られる｡

5.4.4 対話プランの例

図5.4に対話プランの例を示す｡なお､図中､knowなどの概念を表すのに簡単のため述

語表現を用いているが､実際のシステムでは先ほどの例のように概念フレームとして実現

している｡

%consultは､RECIPEのトップレベルのプランであり､ユーザの要求を調べ(%clarify-

slots)､それに応じたDPを呼び出す｡現在のインプリメンテーションでは､手順の説
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明(%explain-prOCedure)のみが可能である｡手順の説明は､まずそのゴールを明確にし

(%clarify-Class､例40で関西風か関東風か尋ねる部分)､各処理をその順に説明する(%explain-

step)ことによって行なわれる｡%explain-Stepでは､ユーザがその説明を理解したことが

はっきりすれば終了し､次のステップの説明に移るが､そうでない場合には､さらに詳細

を説明するため､%explain-prOCedureを実行する｡

このようにしてシステムは､例45のような対話を行なうことができる㌔

【例45】

ユーザ:このオーブンレンジどうやって使うんですか?

システム:オーブンですか､電子レンジですか､解凍ですか｡

ユーザ:電子レンジです｡

システム:では､まず食品を入れて下さい｡

ユーザ:扉どうやって開くの?

システム:取っ手を強く引いて下さい｡

ユーザ:ああ｡

システム:次にレンジボタンを押して下さい｡

ユーザ:はい｡

システム:次に時間を設定して下さい｡

ユーザ:はい｡

システム:最後にスタートボタンを押して下さい｡

ユーザ:はい｡

例45の対話の構造は図5.5のようになる3｡

5.5 ユーザモデルの矛盾の検出
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対話システムは､さまざまな知識を用いて対話を行なう｡しかし､知識には必ず不確実

さが含まれており､特に相手の信念に関する知識となればなおさらである｡

る｡

2｢まず｣｢次に｣｢最後に｣などの接続詞は､DP内で決定しているが､図5.4ではその部分は省略してあ

3括弧内の数字は文番号
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図5.5:対話の階層構造例
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本研究ではこのような､システムの持っている､ユーザの信念などのユーザモデルに矛

盾を生じる場合を扱うことを目標としているので､発話から得られたユーザの信念のモデ

ルは一種の仮説として扱い､矛盾を検出できるようにしなければならない｡

このような機能を持った知識システムにAssumption-basedTruthMaintenaceSystem

(ATMS)がある[101】[102]｡ATMSでは､ある事実に矛盾が生じて誤りであることがわかっ

た場合にその事実を取り除く｡それだけでなく､その事実を前提としている事実をも取り

除くことができる｡

本研究では､システム側の知識の問題は取り扱わず､ユーザの信念に関する知識の不確

実性を取り扱うので､発話から得られるものも含め､ユーザモデルのみをATMSを用い

て管理する｡したがって､ユーザモデルは反証のない限り真であると仮定され､矛盾する

ノードが追加された時にATMSはこれを検出する｡ATMSを用いることで､対話プランナ

自体はユーザモデルを管理する必要がなくなり､ATMSが矛盾を報告してきた時に､それ

が対話に与える影響を判断するのみで良くなる｡

例として､次の例46の発話(8)を考える｡

[例46]

ユーザ:

システム:

ユーザ:

システム:

ユーザ:

システム:

ユーザ:

システム:

ユーザ:

システム:

ユーザ:

ユーザ:

すき焼きの作り方を知りたいのですが｡

関東風と関西風のどちらがよろしいですか?

関西風がいいです｡

わかりました｡

まず鍋を熱します｡

はい｡

次に肉と野菜を鍋にいれます｡

割り下はいつ入れるんですか?

割り下は､関西風のすき焼きには入れません｡

関東風と関西風のどちらがよろしいですか?

関西風でいいです｡

わかりました｡

では､醤油と砂糖を加えて煮ます｡

はい｡

)

)

)

)

)

)

)

)

)

)

)

)

)

)

l

ワ】

3

4

5

6

7

8

9

0

1

ウ】

3

4

(

(

(

(

(

(

(

(

(
l

l

l

l

l

(

(

(

(

(



5.6.対話の再プランニング 77

発話(8)は､5.4.3の例44の発話(2)と同じである｡そこで議論したように､この発話か

らは､

(knowユーザ(put(obj割り下)(to鍋)))

｢ユーザは割り下を鍋に入れると信じている｣

が得られる｡ところがこの｢鍋｣は､｢関西風のすき焼きを作っている鍋｣である｡

システムは､｢関西風のすき焼きには割り下は入れない｣ことを知っており､ユーザもそ

う信じていると仮定している｡すなわち､ユーザモデル内に､次のノード1が存在する｡

ノード1:(knowユーザ(not(put(obj割り下)(toKansai-Style-Sukiyaki-Pan))))

先ほど発話から得られた事実は､このノードと矛盾するため､ノード1はnogoodになる｡

一方､(2)の質問からわかるように､システムは｢ユーザは関西風と関東風のすき焼きの

違いを知っている｣という事実をユーザモデルに持っている｡したがってこれは仮説とし

て扱われ､次のノード2として表現されている｡

ノード2‥(knowユーザdifference(kanto-Sukiyaki,kansai-Sukiyaki))

これは先のノード1が前提となっている｡

ノード1がnogoodとなったことから､ATMSはつづいてそれと関連するノード1を

nogoodとする｡すなわち､この発話から､｢ユーザは関西風と関東風のすき焼きの違いを

知っている｣という事実が取り除かれる｡

なお､ユーザの発話の目的に関する矛盾の検出については､5.4.3で述べた｡

5.6 対話の再プランニング

ユーザモデルの矛盾が対話に影響するかどうかを判断するため､対話プランナは､現在

実行中のものも含め､過去の対話プランの実行の履歴を管理している｡具体的には対話プ
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ランの呼び出し状況と各対話プランに関係するパラメータの束縛情報､前提条件や結果が

記憶されている｡

対話プランナは､ユーザモデルの矛盾がATMSより報告されると､否定された述語と同

じ述語が､記憶した履歴内の対話プランの前提条件および結果として存在しないか調べる｡

その結果､どのように対話を続けるかは､以下に示す4つのメタ対話プランに従って決定

される｡

(メタ対話プラン1)否定された述語が履歴中のある対話プランの前提条件と一致する時は､

その対話プランを呼び出した対話プランを再実行する｡

その対話プランそのものではなく､一つ親の対話プランをやり直す理由は､子の対話

プランの呼び出し自体が誤った前提に基づいて行なわれているので､正しい前提のも

とで呼び出されるべき対話プランを選択するためである｡

(メタ対話プラン2)否定された述語が履歴中のある対話プランの結果と一致する時は､そ

の対話プランを再実行する｡

(メタ対話プラン3)ユーザの発話の目的に矛盾を生じた時は､新しい目的に対応する対話

プランを実行する｡

対話プランの決定は､現在のシステムでは､%%ask-Wh-qにはその答を知らせる対話

プランといったように､1対1の発話対【103=1叫を用いて行なう｡

(メタ対話プラン4)否定された述語が履歴中に存在しない場合､その正しい内容を知ら

せる｡

例えば､ユーザが関西風のすき焼きに割り下を使うと思っていることがわかった場合

には､｢割り下は関西風のすき焼きには使いません｣と正しい内容を伝える｡

対話プランナは以上のメタ対話プランを実行に先だってその時点の対話プランの実行状

況を退避させておき､メタ対話プランの実行後､元の対話に戻る｡

なお､現在のところ本システムでは､矛盾が生じた場合､新しい述語が正しく､古い述

語が否定されたものとして扱っている｡
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例として例46を考える｡5.5でみたように､発話(8)から｢ユーザは関西風と関東風のす

き焼きの違いを知っている｣という事実が取り除かれる｡

ところがこれは発話(2),(3),(4)からなる対話プラン(%clarify-Class)の前提条件となって

いるため､発話に影響する｡この場合､メタ対話プラン1により､この対話プランを呼び

出した親の対話プラン(%explain-prOCedure)が再実行される｡

この際､ユーザが再び関西風を希望したため､すでに告げてある手順((5),(7))には言及

していない｡これは対話プランナの文脈依存性の一例である｡もし仮にここでユーザが関

東風を希望した場合は､対話は次の例47のようになる｡

[例47]

ユーザ:

システム:

ユーザ:

システム:

ユーザ:

システム:

ユーザ:

システム:

ユーザ:

システム:

ユーザ:

ユーザ:

すき焼きの作り方を知りたいのですが｡

関東風と関西風のどちらがよろしいですか?

関西風がいいです｡

わかりました｡

まず鍋を熱します｡

はい｡

次に肉と野菜を鍋にいれます｡

割り下はいつ入れるんですか?

割り下は､関西風のすき焼きには入れません｡

関東風と関西風のどちらがよろしいですか?

関東風がいいです｡

わかりました｡

では､まず鍋を熱します｡

はい｡
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この場合はもう一度｢鍋を熟すること｣に言及しているが､これは例46の場合では､｢関

西風のすき焼きを作る｣ための｢鍋を熱すること｣であった(発話(5)の内容と同じ)のに

対し､今度は､｢関東風のすき焼きを作る｣ための｢鍋を熱すること｣である(発話(5)の

内容とは異なる)ため､新たに説明する必要がある｡

なお発話(9)は､メタ対話プラン4の実行結果である｡これはノード1がnogoodとなっ

た時点で行なわれる｡この矛盾は以前の対話には特に影響しない｡以上の過程を図5.6に示
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図5.6:誤解の検出と対話の再プランニング

す｡図に見るようにこのようなメタプランにより再プランニングされた対話は､文脈の流

れが不連続になる【4]｡

5.7 まとめ

本章では､ユーザモデルの矛盾が対話に与える影響について考察した｡ユーザモデルの

矛盾によって以前の対話が影響を受ける場合があることを指摘し､その場合に対話を再プ

ランニングし､矛盾がもたらす影響を解消して､対話を続行する手法を提案し､対話シス

テムRECIPEにインプリメントした｡

今後の課題としては､以下のものがあげられる｡
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1.ユーザモデルに矛盾が生じた場合の正しいノードの決定法が単純である｡したがって

必ずしも正しい方を選べないこともある｡実際には後に言ったことの方が間違いであ

る場合もあるので､このような場合をどのように検出し､対応するか検討する必要が

ある｡

2.ユーザの対話の目的に関する矛盾の場合､場合によっては以前の対話は捨ててしまっ

て良い｡これを判断するには､対話の目的の重要度をユーザの意図と合わせて決定す

る必要がある｡
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第6章

本研究では､実音声による自然言語対話システムの実現を目指して､書き言葉と比べた

話し言葉の大きな特徴である誤りを始めとする不適格性を含む文について､その計算機に

よる解析手法を提案した｡

第2章でまず､計算機による機械的処理を行なう観点から､対話システム構築の際に問

題となる不適格性について整理し､分類した｡そしてそのうち頻度および対話への影響度

を考慮して､自己修復文､修飾構造の曖昧なもしくはわかりにくい文､そしてユーザの誤

解を含む文を今回中心に扱うことを決定した｡

第3章では､自己修復文について考察した｡自己修復文は､文自体に完全な情報は含ま

れているが､構造的に著しく適格性を損なわれているため､まず機械的に解析する際の問

題点を洗い出した｡そしてすべての自己修復文を扱うのは困難であるが､ある種の自己修

復文は比較的簡単な手法で解析できるとの結論に達した｡そこで､実際の自然な発話にお

いてこの種の自己修復文がどの程度存在するかを調べるため､ラジオ番組より採取した対

話コーパスに基づく分析を行なった｡その結果､半数以上の自己修復文が､この種の比較

的簡単な方法で不適格性を除去できることが判明した｡さらにその方法の有効性を検証す

るために､分析に用いたコーパスと異なるコーパスより取った自己修復文に対する評価実

験を行なった結果､約2/3の自己修復文を解析できた｡

第4章では､修飾構造の曖昧さ､わかりにくさについて考察した｡良い文の構造に閲す
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る知識をいくつかのヒューリステイクスを用いて､修飾構造の曖昧さ､わかりにくさを指

摘し､わかりにくいものについてはさらに修正案を提案する添削支援システムを提案した｡

実際の書物より引用した文章を用いた評価実験の結果､添削システムとして望ましい結果

を得ることができた｡また修飾構造のわかりにくさと専門知識との関係についても考察し､

いくぶん専門的な説明文においては､しばしば専門知識のないものにとって曖昧もしくは

わかりにくい文が存在することを指摘した｡このような文に対し本添削支援システムは有

効であることを示した｡

第5章では､ユーザの誤解の検出とそれに対する対応について考察し､それを実現した

対話システムRECIPEの概要について述べた｡まずユーザの誤解が､対話の進め方にも影

響することを指摘し､対話を目的を持った行為と見る観点から､その影響の仕方を整理し

た｡ユーザの誤解の検出には､ATMSを用いてユーザモデルを管理することで実現した｡

そして､誤解の検出後に対話を立て直すために必要な対話のプランニング手法を提案した｡

このプランニング方法は､通常の対話におけるプランニングを行なう対話プランと誤解が

生じた時に再プランニングを行なうメタ対話プランからなる｡この手法により複雑に対話

に影響するユーザの誤解に対しても適切に対応し､対話の目的を達成する対話システムの

構築が可能であることを示した｡

今後の課題は､実音声入力を組み込んだ対話システムに以上のような手法を導入して評

価することと､対応できる不適格性の種類をさらに増やすことである｡



付録自己修復文の分析に使用した文リスト

3章で分析した自己修復文のリストを以下に示す｡各文の最後に付与したリストは､二つ

組のものは繰り返しのあるもので､最初の要素が図3.4のどのタイプの中断構造かを､2つ

めの要素がどのタイプの繰り返しかを示す(str:同一文字列､Syn‥同一構文カテゴリ､Sem:

同一意味カテゴリ)｡また､要素が一つのものは､reSが全く新しい発話を始めている場合

で､nO-repがそれ以外の繰り返しのない自己修復文を示す｡

1.で､このまま放っといたらどのような障害いっていうか､あの､支障がきたすのか

(A,Syn)

2.えーつと､いまどのくらい空いてるんでしょう､空いてると(B,Str)

3.お母さんがその頭のてっぺん､てっぺんて(B,Str)

4.見た感じは､あた､頸と身体の釣合､普通でしょ?(A,Str)

5.ねえ普通の人よりも､こう､一年間で普通の人よりも発育がいいわけ(C,Str)

6.うとうとしている､うとうと眠りかけてるときに(C,Str)

7.あとは野菜をキャベツとか人参を裏漉ししたものをヨーグルトであえたりとか(A,Sem)

8.で､母乳がもう全然､あー､もう全然ではない(A,Str)

9.あんまり欲しがって､泣いて欲しがったりとかしないので(C,Str)

10.あんまりはっ､もうほとんど張ってこないで(C,Str)
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11･夜はよく寝てます､起きないです(A,Sem)

12.で､こういった方は､この､なんちゅうかな､うとうととこう寝かかってくることに

なると､はい､赤ちゃんの気持ちが落ち着くんでしょうね(res)

13･赤ちゃんがよく寝て､寝てるからですよ(A,Str)

14.もうそれだけ体力の消耗っていうか､少なくとも､まこれだけ体重が増えてるってい

うことでつじつま合わせてるわけですけどね(res)

15･それから離乳食なんかも増えていただきたいわけです､もらいたいわけですから(A,Sem)

16･五カ月から離乳始めてまだ六カ月ですから､まだ一カ月ですから(A,Sem)

17･あの-､離乳食の本なぞに､育児書に書いてありますね(B,Sem)

18･今のように､表をさん､ちょっと散歩をするとかね(C,Str)

19･そういうふうに思わ､思わないとね(A,Str)

20･あの､爪が-､うん､爪の甲のところが普通丸みを帯びてますよね(B,Str)

21･それがへこんで､くぼんでるんですけど(A,Sem)

22･それであの､トイレには､うんちがでたいのはわかるので(res)

23･おむつをして,はい,お母さんにおむつをしてもらって(A,Str)

24･出るとで､出たって来るんですけれども(A,Str)

25･おむつ､ま､その意味でのおむつが取れたのは(C,Str)

26･はい､あ､夜は､まだあの､夜中は､おむつなんですけれども(C,Sem)

27･であの-､夜､夜中にうんこすることはない?(A,Sem)

28･外に､あのお使いとかで外に出てるときは(C,Str)
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29･おかっ､もう最初から大体(res)

30･まあそんなことで赤ちゃん､お子さんの方もね(A,Sem)

31･あるいはたまにトイレで､トイレで叱咤することもあるでしょうけれどね(A,Str)

32･ま､まだまだちょっと来年三月でしょ､四月でしょ?(A,Sem)

33･うん､ちょっと今そこのところをね､もうちょっと詳しく(B,Str)

34･三カ月検診ですね､三カ月検診てのがありますね(A,Str)

35.すると自分でね､こう､幼稚園行ったら困るなあって､自分で感じるかも知れません

よ(C,Str)

36･で今までお子さんは､お母さん自身は何か困った問題なんかあったんですか?(A,Sem)

37･でまた､保険所でその後また見る時があるでしょ?(C,Str)

38･は-､そしたら立たせない､立たせたときに(B,Str)

39･あの､ピョンピョンってやる､まあやることもありますけど(A,Str)

40･えいつ-もそんな風に同じように曲がってる､曲がるというのであればね(B,Str)

41･はい､いまはその恐れのあ､あの要注意って言われてます(no-rep)

42･もう､見える範囲で見えないところが出て､出てくると(A,Str)

43･もうテレビ見る時なんか､もう､人の顔が､もう､テレビの顔がもうぼや一つと(C,Str)

44･このい､私の今の場合のその､斑点が出るのは(C,Str)

45･良くならないけどもしじゅ､気にしないようにすると(res)

46.えー手術を受ける､白内障の手術ですね､を受けるということで(Cメr)

47･三カ月､ニカ月とか三カ月に一度やってましてですね(C,Str)
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48･まあ､あのひ､人によって(A,Str)

49･で-､眼圧が高くても､あの-､ま､ま､平均より高くてもですね(C,Str)

50･視野は､あ､眼圧はですね､毎週土曜日に診てもらってるんですけど(A,Sem)

51･もう視野に､まだ視野に異常はきてないということになると(A,Syn)

52･ゆうことは考えられな､ませんよね(no-rep)

53･まあ私としてはもっと､もうちょっと間空けても(A,Sem)

54･あの､手術も､を､またやるような(A,Syn)

55･いまつか､うーん､疲れやすいっていいますかね(A,Str)

56･あの-する､やりますとですね(A,Sem)

57･けつ､血尿があるといわれることがあるんですね-(A,Str)

58･で-､ま､その陽性､あのテープで調べて陽性が出た場合ですね(C,Str)

59.もう一つは､その､いつもその-､せんけ､えーえー､陽性が出るかどうかですね

(no-rep)

60･この検診でけつえ､あの､血尿があるといわれたときには必ずですね(B,Str)

61･あの-､例えばこうちょっとす､まああの-､こういうボウコウ(no-rep)

62･まああの-､こういうボウコウあのニヨウボウっていうのは割合(A,Sem)

63.えー､そこのお医者さんに行ったときのですね､とったとった､えー行かれたときに

もう一度取ってですね(no-rep)

64･同じようにこの-､けつえ､あの血液が出てるかどうかということをですね(A,Sh)

65･その最初に､うー､あの､けんし､あの､老人検診で調べたときの(C,Str)
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