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1. はじめに 
近年，人工知能や自然言語処理技術の向上を目的として，

人間が行う試験やコンテストにチャレンジする研究プロジ

ェクトが盛んに行われている．その例として人工知能によ

り小説の創作を目指す「きまぐれ人工知能プロジェクト 

作家ですのよ」[1]や，大学入学試験問題の解法の開発とそ

れを通した人工知能の要素技術の発展を目指す「ロボット

は東大に入れるか」プロジェクト[2]などがある．  
 筆者らは，「ロボットは東大に入れるか」プロジェクト

の英語班として，センター試験英語問題の一つである会話

文完成問題を解くプログラムの開発に取り組んできた．会

話文完成問題とは，図 1 のように，2 人の話者による会話

の中に空所があり，その空所に入る文を 4 つの選択肢の中

から 1 つ選んで，会話文を完成させる問題である．この問

題では選択肢(2)が正解となる． 
 我々は従来，隣接発話らしさと感情極性の流れの自然さ

の重み付き和で選択肢のスコアをつけ，スコアの一番高い

選択肢を解答として選ぶ解法を提案してきた[3]．しかし，

本論文で議論するように，この従来法では隣接している発

言同士の関係しか捉えることができず，空所を含む発言と

は隣接していない発言に解答のヒントがある問題において

は正解を導くことが難しくなっている． 
 そこで，本論文では，従来法の問題点を解決する新しい

解法として，隣接発話らしさと感情極性の流れの自然さに

加えて，発言間の首尾一貫性を利用した会話文完成問題の

解法を提案し，解法の正解率を評価する． 

2. 隣接発話らしさを利用した従来法 

2.1 従来法の概略 

これまでに開発された隣接発話らしさを利用した会話文

完成問題の解法 [3] の概略を説明する．以下において，こ

の方法を従来法と呼ぶ．従来法は，会話文完成問題の各選

択肢における会話文の流れの自然さを推定し，最も自然な

流れとなる選択肢を選ぶ．会話の流れの自然さは隣接発話

らしさのスコアと感情極性の流れの自然さのスコアの重み

付き和として算出する． 
隣接発話らしさとは 2 つの発言が会話の中で隣り合って

現れる確からしさを表す．例えば，2 つの発言”How are 
you?”と”I’m fine.”は会話の中で隣り合って現れやすいと考

えられる．隣接発話らしさを特徴づける素性として，2 つ

の発言それぞれに含まれる単語 1-gram, 2-gram,3-gram のペ

ア [4] を用いた．この素性をフレーズペアと呼ぶ．隣接発

話らしさの識別モデルは，NTTで作成された会話文完成問

題と類似した形式の会話(6802 対話)を集めたシチュエーシ

ョン対話コーパスから SVM を用いて学習した．素性はカ

イ 2 乗検定を使って上位 20,000 個のフレーズペアを選んだ．

SVM の実装は LIBLINEAR [5]を用い，Log-linear モデルを

学習した．隣接発話らしさは，空所を含む発言とその直後

の発言との間で隣接発言らしさを計算する．空所を含む発

言が会話の最後の発言の場合は，空所を含む発言とその直

前の発言との間で隣接発話らしさを計算する．選択肢ごと

の隣接発話らしさの和が 1 となるように正規化したものを

スコアとした． 
感情極性の流れの自然さとは，連続する発言の間では感

情極性(ポジティブかネガティブか)の確率分布の変化が小

さいほど，自然な会話の流れであるという考え方に基づく

スコアである．感情極性の流れの自然さを認識するために，

感情極性コーパス [6] から SVM を用いて発言の感情極性の

識別器を学習した．素性は文に含まれる単語 1-gram, 2-
gram を用いた．SVM の実装は LIBLINEAR [5] を用い， 

David : I think I need to start exercising again. I didn’t much 
all winter. 

Ruth : I thought you said you go for a long walk every day. 
David : I try to.  
Ruth : Well, now that the weather is better, you have no 

excuse not to walk! 
選択肢 :  (1) Actually, I don’t usually walk in the spring. 

(2) But when it’s cold and snowy, I get lazy. 
(3) Exercising in the winter keeps me warm. 

  (4) In fact, I really like walking in the snow. 
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図 1 会話文完成問題の例 
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図 2 従来法が認識した隣接発話らしさと感情極性の流れ 
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Log-linear モデルを学習した．この識別器を使って発言の

感情極性がポジティブであるかネガティブであるかの確率

を推定し，その確率に基づいて感情極性の流れの自然さの

スコアを計算した． 
図 2 は，図 1 の会話文完成問題の選択肢(2)の場合におい

て，従来法が認識した隣接発話らしさと感情極性の流れの

一部を示したものである．空所を含む発言中の単語”cold”
と空所を含む発言の直後の発言中の単語”walk”の間のフレ

ーズペアが抽出されている．感情極性として各発言の感情

極性(Positive, Negative)の確率分布が示されている．この問

題の正解は選択肢(2)となっているが，感情極性のスコアは

選択肢(1)が一番大きくなり，隣接発話らしさのスコアは選

択肢(4)が一番大きくなっている．2 つのスコアの重み付き

和として計算される最終スコアでは，選択肢(4)が最高スコ

アとなった．結果として従来法は正解の選択肢(2)を選ぶこ

とができなかった． 

2.2 従来法の問題点 

図 1 の問題に従来法を適用したときの結果から従来法の

問題点を明らかにする．図 1 の問題の正解は選択肢(2)であ

る．この問題は，一番目の発言と各選択肢との間に，運動

と季節に関する話題について述べているという共通点があ

る．人がこの問題を解く際，各選択肢において空所を含む

発言と一番目の発言を比べて，解答として選択肢(2)を選ぶ

と考えられる．選択肢(1)は春の話をしており，一番目の発

言と季節が異なるため矛盾している．選択肢(2)は冬に運動

をしないという点で矛盾がなく自然な流れとなっている．

選択肢(3)は冬に運動をするという点で矛盾している．選択

肢(4)は冬に歩くことが好きという点で矛盾している．  
以上のように，この問題では空所を含む発言と一番目の

発言との間の関係を捉える必要があるが，隣接発話らしさ

では隣り合った発言同士の関係しか捉えることができない

ため，一番目の発言と空所を含む発言との間の関係を捉え

ることができない．また，感情極性の流れの自然さにおい

ても隣り合った発言との間で感情極性の流れが自然である

かどうかを計算しているため，一番目の発言と空所を含む

発言の間の関係を捉えることができない．そのため，隣接

発話らしさと感情極性の流れの自然さのスコアを利用する

従来法では，図 1 のような離れた発言同士の関係を捉える

必要がある問題において正解を導くことが難しい． 

3. 発言間の首尾一貫性を利用した解法 

3.1 提案法の概略 

従来法の問題点を解決するため，隣接発話らしさと感情

極性の流れの自然さに加えて，発言間の首尾一貫性を利用

した解法を提案する．提案法では会話文完成問題の 4 つの

選択肢の各場合について，発言間の首尾一貫性のスコアと

隣接発話らしさのスコアと感情極性の流れの自然さのスコ

アの重み付き和から会話文の流れの自然さを推定し，最も

スコアの高い選択肢を自然な流れとなる解答として選ぶ． 
発言間の首尾一貫性とは，2 つの発言の流れが自然であ

り，矛盾していないことを意味する．ただし，2 つの発言

は会話中で隣接している必要はない． 
発言間の首尾一貫性のスコアは各選択肢に関して以下の

2 つの処理を行い計算する． 
 

Ⅰ. 空所を含む発言を X とする．X と他の発言との間で話

題の類似度を計算し，最も類似度が高い発言を Y とす

る． 
Ⅱ. 発言 X と発言 Y との間で発言間の流れの自然さを計算

し，発言間の首尾一貫性のスコアとする． 
図 3 は空所を含む発言と話題の類似度が最も高い発言と

して一番目の発言が選ばれた場合の発言間の首尾一貫性の

計算の流れを示したものである． 
空所を含む発言と話題が似ている発言を選択し，空所を

含む発言と選択した発言の間で発言間の流れの自然さを計

算することで，図 3 のように隣接していない発言同士の関

係も捉えることができるのではないかと期待される． 

3.2 発言間の首尾一貫性の計算 

発言間の首尾一貫性の計算方法について詳しく説明する．

発言間の話題の類似度は，word2vec モデルを利用して各発

言のベクトルを計算し，二つの発言間のベクトルの類似度

を計算することで求められる．発言間のベクトルの類似度

の計算法として 2 つの方法を用いた．1 つ目の方法を W2V
法と呼ぶ．W2V法では，文に含まれる単語のベクトルに単

語の重要度によって重みを付与した上で，発言内の単語の

平均ベクトルを計算して，それを発言のベクトルと定義す

る．その後，二つの発言のベクトルのコサイン類似度を計

算し，計算結果を発言間の話題の類似度とする．word2vec
のモデルは 30 億単語から成る Google News コーパス  から

学習した 200 次元の既存モデル [7] を利用した．単語の重

要度としては wikipedia の英語テキストから計算した tf-idf
値を用いた． 

2つ目の方法を WMD法と呼ぶ．WMD法では，文間の距

離を計算するために Word Mover’s Distance [8]を用いた．

Word Mover’s Distance では，word2vec モデルを使って，2
つの文中でベクトルの距離が近い単語同士を対応付け，発

言内における単語間のベクトルの距離の総和を計算し，計

算結果を発言間のベクトルの距離とする．発言間の話題の

類似度は以下の式で求める． 

Ⅰ. 話題の類似度を計算 
    例：一番目の発言が最も類似度が高い 

話者  発言 

Y       A ___________________. 

    B ＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿. 

X     A ＿＿＿＿＿＿.   [  選択肢  ] 

          B ＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿. 

 
Ⅱ. 首尾一貫性を計算 
  

 
 
 

スコア 

図 3  発言間の首尾一貫性の計算の流れ 

類似度= ଵଵାベクトルの距離
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WMD の実装にはプログラム [9] を用いた．Word2vec のモ

デルは W2V 法と同じモデルを利用した． 
発言間の流れの自然さの計算には感情極性の流れの自然

さの計算を用いた．二つの発言の感情極性の確率分布をܲ,ܳとしたとき感情極性の流れの自然さは JS ダイバージェ

ンスを用いて以下の式で計算する． 

この計算から求められた感情極性の流れの自然さを発言間

の首尾一貫性のスコアとする．感情を認識するための認識

器は従来法と同様の感情極性認識器を用いる． 

4. 提案法の評価 
評価のため，大学入試センター試験の本試験及び追試験

の過去問，代ゼミセンター模試，ベネッセ模試，独自に収

集したその他の問題を合わせて，合計 241 問の試験問題を

使った．各試験問題は人手により XML フォーマットで入

力された電子データとして与えられた．241 問のうち 163 
問を開発データセット，78 問をテストデータセットとした．

開発データセットを使って最も正解率が高くなるような最

適なパラメータを決めた後，テストデータセットでの正解

率を評価した． 
隣接発話らしさ，感情極性の流れの自然さ，発言間の首

尾一貫性のスコアのそれぞれを単独で用いたときの開発デ

ータセットでの正解率とテストデータセットでの正解率を

表 1 に示す．表 1 では開発データで最も正解率が高くなる

ように素性の数を調整している．表 1 を見ると隣接発話ら

しさのみを用いたときの正解率は 0.37 となっているが，感

情極性の流れのみを用いたときの正解率は 0.27，首尾一貫

性のみを用いたときの正解率は W2V法では 0.30，WMD 法

では 0.27 となっており，チャンスレートと大きな差がなく，

低い正解率であることが分かる．このことから感情極性の

流れの自然さのスコアと発言間の首尾一貫性のスコア単独

では解ける問題が限られているのではないかと考えられる． 
隣接発話らしさ，感情極性の流れの自然さ，発言間の首

尾一貫性の重み付き和をスコアとした提案法と従来法を用

いたときの開発データセットでの正解率とテストデータセ

ットでの正解率を表 2 に示す．表 2 を見ると，従来法の正

解率は 0.40 となっており，表 1 の隣接発話らしさのスコア

と感情極性のスコアを単独で用いたときの正解率より高く

なっている．このことからスコアを組み合わせることによ

り，正解率が向上することが分かる．提案法では，隣接発

話らしさと発言間の首尾一貫性を組み合わせたとき，W2V
法と WMD 法のいずれも正解率が 0.38 となっており，従来

法よりも低く，隣接発話らしさのスコア単独での正解率と

の間で大きな変化がなかった．しかし，提案法において，

隣接発話らしさ，感情極性の流れの自然さ，発言間の首尾

一貫性の 3 つの重み付き和のスコアを使った場合，W2V 法

を用いたときのテストデータでの正解率が従来法よりも高

い 0.44 となっており，WMD 法を用いたときのテストデー

タの正解率も 0.42 となった．結果として提案法では従来法

と比較して正解率の向上が見られた．このことから発言間

の首尾一貫性と隣接発話らしさと感情極性の流れの自然さ

を組み合わせることによって，正解率を上げることができ

るのではないかと考えられる． 

5. 考察 
提案法で解けなかった問題例を示し，その原因について

考察する． 

5.1 首尾一貫性の判別方法 

提案法では，感情極性の流れの自然さを使って発言間の

首尾一貫性を判別していたが，季節などの時間の違いや未

来・過去などの時制の違いなどから首尾一貫性を判別すべ

き問題があることが分かった。図 1 の問題の正解は選択肢

(2)である．この問題に発言間の首尾一貫性を適用したとこ

ろ，選択肢(1)と(2)を空所に当てはめた場合，空所を含む

発言と話題の類似度が最も高い発言として，問題の一番目

の発言が選ばれた．しかし，一番目の発言と選択肢(1)，選

択肢(2)はいずれも感情極性が Negative となっており，感情

極性の流れの自然さを計算したところ，正解である選択肢

(2)よりも選択肢(1)の方が高いスコアなってしまった．人

がこの問題を解く場合，一番目の発言では冬の話をしてお

り，選択肢(1)では春の話をしていることから一番目の発言

と選択肢(1)の内容は季節が一致しておらず首尾一貫してい

ないと考え，選択肢(1)を答えとして選ばない．このことか

ら発言間の首尾一貫性を用いて様々な問題を解くためには

感情極性の流れの自然さの以外にも時間の違いや時制の違

表 2 従来法と提案法の評価結果 
解法 開発データ テストデータ 

従来法 
・隣接発話らしさ 
・感情極性の流れ 

0.37 
(60/163) 

0.40 
(31/78) 

提案法 
・隣接発話らしさ 
・首尾一貫性(W2V 法) 

0.37 
(60/163) 

0.38 
(30/78) 

提案法 
・隣接発話らしさ 
・首尾一貫性(WMD 法)

0.34 
(56/163) 

0.38 
(30/78) 

提案法 
・隣接発話らしさ 
・感情極性の流れ 
・首尾一貫性(W2V 法) 

0.36 
(58/163) 

0.44 
(34/78) 

提案法 
・隣接発話らしさ 
・感情極性の流れ 
・首尾一貫性(WMD 法)

0.34 
(55/163) 

0.42 
(33/78) 

(ݔ)ܴ = (ݔ)ܲ) + (ܳ||ܲ)௃ௌܦ 2/((ݔ)ܳ = 12 (෍ܲ(ݔ)݈݃݋ (ݔ)ܴ(ݔ)ܲ +௫ ෍ܳ(ݔ)݈(ݔ)ܴ(ݔ)ܳ݃݋௫ ) 
感情極性の流れの自然さ= 1 −  ௃ௌܦ

表 1 各スコア単独の評価結果 

解法 開発データ テストデータ

隣接発話のみ 
0.36 

(59/163) 
0.37 

(29/78)

感情極性のみ 
0.28 

(46/163) 
0.27 

(21/78)
首尾一貫性 

(W2V 法)のみ 
0.26 

(42/163) 
0.30 

(23/78) 

首尾一貫性 
(WMD 法)のみ 

0.23 
(37/163) 

0.27 
(21/78) 
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いなどを利用して首尾一貫性を判別する方法を開発する必

要があると考えられる． 

5.2 場面の知識を使う問題 

常識や場面の知識を使って解答する問題など，発言間の

首尾一貫性のスコアを適用すべきでない問題があることが

分かった．図 4 は場面の知識を用いて解答すべき問題であ

る．図 4 は客がウェイターにお薦めの料理を尋ね，薦めら

れた料理を注文するという内容になっている．人がこの問

題を解く場合，レストランでの場面の知識を利用して解答

として「料理の注文」をする選択肢(3)を選ぶと考えられる．

この問題に発言間の首尾一貫性を適用したところ，すべて

の選択肢において二番目の発言が空所を含む発言との話題

の類似性が高い発言として選ばれた．各選択肢において空

所を含む発言との首尾一貫性を計算したところ，選択肢(1)
のスコアが一番高くなり，答えとして選択肢(1)を選択して

しまった．このことから発言間の首尾一貫性は場面の知識

や常識などを利用して解答を決める問題に適しておらず，

図 4 のような問題には発言間の首尾一貫性のスコアを適用

すべきではないのではないかと考えられる． 

5.3 感情極性の認識精度 

感情極性の認識が適切でない場合があることが分かった．

図 5 に感情極性を適切に認識できなかった発言と、認識し

た感情極性を示す．図 5 の発言には「glad」という単語が

あるためポジティブな内容の発言であると考えられるが，

感情極性の認識結果はポジティブが 0.35，ネガティブが

0.65 となり，ネガティブな発言として認識されていた．こ

のことから現在の感情極性の認識器では感情極性の認識が

適切でない場合があることが考えられる． 

6. おわりに 
本稿では，センター試験の英語会話文完成問題において， 

隣り合っていない発言同士の関係を捉えることができない

という従来法の問題点を解決するために，隣接発話らしさ

と感情極性の流れの自然さに加えて，発言間の首尾一貫性

を利用した解法を提案した．提案法を評価した結果，発言

間の首尾一貫性のスコアを単独で用いた場合は正解率が低

くなることが分かった．このことから発言間の首尾一貫性

で解くことができる問題が限られているのではないかと考

えられる．従来法と提案法を比較したところ，隣接発話ら

しさと感情極性の流れの自然さと発言間の首尾一貫性の重

み付き和のスコアを利用した場合において，従来法よりも

高い正解率を得ることができた．このことから発言間の首

尾一貫性を用いることにより，会話文完成問題を解く解法

の性能を向上させることができるのではないかと考えられ

る． 
今後の課題として，まず感情極性の流れの自然さ以外に

も発言間の首尾一貫性を判別する方法を開発する必要があ

る．次に，発言間の首尾一貫性では解ける問題が限られて

いるため，発言間の首尾一貫性のスコアを適用できる問題

のパターンを見つけることが必要である．また，感情極性

の認識器の精度を上げるため，学習データの数を増やすこ

とが課題としてあげられる． 
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発言 感情極性 

I’m glad we went to the 
class reunion. 
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図 5 感情極性の認識結果 

Waiter : So, are you ready to order? 
Customer : No, not really. What do you recommend? 
Waiter : The shrimp pasta is very good! 
Customer : Really?  
選択肢:  (1) Eventually, I’ll get over that. 

(2) I guess I’ll go on with that. 
(3) I’ll have that then.  
(4) OK, so then I’ll be that. 

図 4 場面の知識を利用する問題 
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