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Abstract: 自然言語処理において，発話文を理解することは解決すべき課題の一つである．連続的
な発話文を扱うためのモデルとして Encoder-Decoderモデルや，SCAINがある．本研究は，SCAIN

のフレームワークに重要語抽出を組み込んだモデルを提案する．発話文の中の着目すべき単語を逐
次推定することにより，既存の SCAINより高い精度での文脈推定を実現した．また，重要語抽出に
おいても既存手法を上回る性能を示した.

1 序論

全文が揃っている文章と比較して，発話文は対話者
が交代で発話するため，その都度処理する逐次的処理
が必要である．また，指示語や多義語といった曖昧性
の高い単語を多く含んでいるため，処理がより困難で
ある．したがって，発話文を適切に処理するためには
単語がもつ語義の曖昧性を解消しながら文脈を逐次的
に推定する必要がある．
語義の曖昧性解消や，文脈の逐次推定には，既存研
究がある．語義の曖昧性解消の既存手法である，周辺
単語を加味した単語埋め込みを行うモデル [1, 2]では，
単語埋め込み表現をその単語に一意に定められた点と
せず，文脈を加味した上での点として扱うことにより，
出現文に合わせた単語解釈を行うことができる．また，
語義の曖昧性を扱う別の手法として，単語の意味の広
さを表現可能な単語埋め込みモデル [3]が存在する．通
常の単語埋め込み [4, 5]では単語を点として表現する
ところを，[3]では点でなく正規分布で表すことにより，
その単語の意味の広さや単語間の包含関係を表すこと
ができる．また，文脈の逐次推定と語義の曖昧性解消
が可能なモデルとして，SCAIN[6]がある．SCAINは，
発話単語の意味決定には文脈を考慮する必要があり，ま
た文脈を決定するためには発話単語の解釈が必要であ
るという，文脈と単語解釈の相互依存を逐次的に解決
するアルゴリズムである．SCAINでは，パーティクル
フィルタにより文脈を同時に複数仮定し，単語をそれ
ぞれの文脈上で解釈することができる．これにより，発
話文が含む曖昧性を逐次的に解消しながら単語解釈を
進めることができる．
しかし，これらの既存モデルは全て発話理解には不
十分なものである．まず曖昧性を解消した単語埋め込
みの手法は，複数の文脈を保持することができないた
めに，発話への応用が困難である．既存の単語埋め込
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み手法の曖昧性解消は，推定される単一の文脈をもと
に行われている．しかし，発話においては文脈が一意に
定められないまま対話が進むため，複数の文脈を保持
しながら単語をそれぞれの文脈において解釈する必要
があるが，既存の単語埋め込み手法はいずれも文脈の
曖昧性を考慮した逐次解釈を行うことができない．一
方で SCAINは，複数の文脈のもとで発話単語を逐次
的に解釈することが可能であるため，発話文における
単語の曖昧性を解決できる．しかし SCAINは，文脈
に寄与する単語が発話文の中に占める割合が少ない場
合に正しく文脈を推定できない点で問題があり，実験
室的でない発話を解釈することは困難である．
本論文では，SCAINに重要語抽出を組み込むことで，
重要な単語を推定しながら発話文を解釈する SCAIN

with keyword extractionを提案する．SCAINのフレー
ムワークに従うことで文脈と解釈の相互依存を逐次的
に解決可能であり，複数文脈を同時に保持することが
できるという点で，曖昧性を排除した単語埋め込みよ
りも発話解釈に適している．また，重要語抽出を取り入
れることで既存の SCAINがもつ制約を解決した．本提
案における重要語抽出は，SCAINにおいて文脈がパー
ティクルフィルタで表現されていることを利用し，そ
れぞれの推定文脈に関連が強い語を重要語として扱う
ものである．これは，文章においてタイトルや概要を
文脈保証の拠り所として重要語抽出を行うこと [7]と相
似である．
本論文の構成は次のとおりである．まず提案の章で

SCAIN with keyword extractionについてそのアルゴ
リズムを説明し，どのように問題が解決可能であるか
を説明する．次に実験と評価の章で，本手法が獲得す
る文脈表現を既存の SCAINモデルのものと比較し，ま
た獲得した重要語についても既存手法と比較し，それ
ぞれ評価する．
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2 提案

本論文では，SCAINの処理の内部に重要語抽出を取
り入れた，SCAIN with keyword extractionを提案す
る．本手法は，分散表現空間上において単語と文脈の
位置に関して，それらを相互依存的に解決するアルゴ
リズムである．
以下では，SCAINが行う処理について説明する．本
手法はシステムとユーザの発話対一つに対し，3つの
処理を行う．Step1では，エージェントが発話を行い，
文脈を移動させる．Step2では，ユーザが発話を行い，
文脈を移動させる．ただし，ユーザの発話文に含まれ
る単語は解釈が一意に定まらず曖昧性をもつので，こ
れについて各推定文脈に基づき解釈を行う．また，重
要語抽出もそれぞれの推定文脈に基づいて行う．Step3

では，文脈候補の妥当性を評価し，文脈候補を伴うパー
ティクルを削減する．重要語や他の発話単語を参考に，
各文脈の尤もらしさを算出し取捨選択する．

3 実験と考察

3.1 実験

SCAIN with keyword extractionにより得られる発
話文の解釈の妥当性を確かめるため，以下でその評価
実験を行う．本提案手法の発話文解釈に関する出力は，
文脈と重要度付き解釈地図の二つである．よって，以
下では文脈と重要語抽出の二点を既存手法と比較しな
がら評価する．文脈に関しては，既存研究にて行われ
た実験と同様に，定量的評価も行う．

3.1.1 文脈推定の評価

文脈の精度を評価するため，既存の SCAINと本提
案手法 SCAIN with keyword extraction に同一の文
を入力し，文脈の移動を観察する．入力文として，“If

you will play latest games, powerful computer will be

better for delivering the power you need” を入力した．
結果は図 1,2のとおりである．

図 1: SCAINによる文脈推定

図 2: SCAIN with keyword extractionによる文脈推定

ただし，posが文脈の位置を表している．また，示さ
れている平面は SCAINが単語を管理する 100次元空
間を PCAを用いて 2次元平面へと次元削減した物で
ある．既存の SCAINは文脈が図左上から微量移動し
たのに対して，SCAIN with keyword extractionでは
文脈が computerの方向へ移動した．



3.1.2 重要語抽出の評価

次に，SCAIN with keyword extractionの重要語抽
出について他のアルゴリズムと比較する．比較対象とし
て，tf-idf[8]と RAKE[9]を用いる．既存の SCAINは
設計上，重要語抽出を想定していないため，ここでは比
較対象から除く．また tf-idfでは単一の文に対して重要
語抽出を行うことができず，複数の文と比較する必要
があるため，比較対象として nltkのNPS Chat Corpus

を利用した．本データセットはチャットルームにおける
10,000以上の投稿をまとめたものである．3.1.1と同じ
く，“If you will play latest games, powerful computer

will be better for delivering the power you need”を入
力し，重要語抽出の挙動を比較した．結果は表 1のと
おりである．

表 1: 重要語抽出の比較 (値は相対的重要度)
keyword SCAIN tf-idf RAKE

computer(0.165) delivering(0.158) play latest games
(0.529)

better(0.126) powerful(0.158) powerful computer
(0.235)

latest(0.118) latest(0.137) power(0.059)
games(0.115) games(0.137) need(0.059)
need(0.108) power(0.137) delivering(0.059)

power(0.107) computer(0.088) better(0.059)
play(0.095) play(0.068)

powerful(0.088) better(0.060)
delivering(0.079) need (0.057)

提案手法では，computerや latestという単語が重要
語であると推測しており，また deliveringは重要語では
ないと推測している．tf-idfでは，提案手法とは反対に，
delivering が最重要単語であると推測している．また
RAKEでは，play latest gamesと powerful computer

をイディオムとして認識しており，それらが重要語で
あるとしている．

3.2 考察

3.2.1 文脈推定の評価

図 1，図 2に関して文脈の動きを比較すると，既存
手法の結果である図 1では文脈に寄与すべきでない語
に引かれて，文脈の移動が意味を成していないのに対
し，提案手法の結果である図 2では重要語 computerを
感知し文脈が computerへ移動していることがわかる．
発話文は書き言葉に比べ文脈への貢献が少ない単語を
多く含むため，文脈に寄与しない単語を判別して文脈
の推定を行うことは重要である．

3.2.2 重要語抽出の評価

表 1に関して重要語抽出を比較する．まず，提案手
法と tf-idfの結果を比較する．特に，deliveringの重要
度が提案手法では最低値である一方，tf-idf では最高
値である点で大きな差異が見られた．入力文の内容か
ら，明らかに重要な語はコンピュータやゲームに関す
る語であり，deliveringは重要語ではないため，tf-idf

による重要語抽出は適切に働いていないことがわかる．
tf-idfは単語頻度と逆文書頻度の積であるが，発話は繰
り返し表現に関してはほぼ全て代名詞を使用してしま
うため，単語頻度を重要度の尺度にすることはできな
い．つまり，発話文に対する tf-idfは逆文書頻度による
希少語フィルタとしてのみ機能する．このことは tf-idf

の重要語抽出の結果を見ても明らかである．
次に，提案手法とRAKEの結果を比較する．どちら
も computerや game周辺の概念を重要語として観測し
ており，これらの結果は正しい．イディオムや係受け
の情報を必要とするのであれば RAKEが適しており，
出力を単語として得たい場合は本提案手法が適してい
る．NLPモデルにおいて，単語の重要度を入力の補助
情報を使用することは一般的であり，特にAttentionな
どの形でしばしばモデルに組み込まれる．一方で，ラ
ンダムな N単語セットの重要度を入力として扱うこと
は容易ではないため，提案手法の出力の方が他のNLP

モデルとの親和性は高い．

4 結論

SCAIN with keyword extractionは，SCAINに重要
語抽出を組み込むことで、発話文の中の着目すべき単
語を逐次推定することにより，既存の SCAINより高
い精度での文脈推定を実現した．また，重要語抽出に
おいても既存手法を上回る性能を示した.
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