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あらまし 本研究では，入力として Powerpointなどのスライド文書を用い，1教師 1生徒による対話形式の脚本を自

動生成する手法を提案する．近年，マンガによる学習に対して，その印象の強さ，楽しみながら学べるといった点な

どから注目が集まっている．学習マンガの作成にはその基となる脚本を作成する必要があり，学習マンガの脚本では

知識の提示方法として，理解のしやすさや記憶に残りやすいなどの理由で 1教師 1生徒対話形式が良く用いられる．

そこで本研究では，ある分野の知識について記載されたスライド文書をもとに 1教師 1生徒対話形式の脚本を生成す

る手法を提案する．具体的には，スライドの文章構造とその各文の 5W1Hなどの内部構造の情報を利用した分類であ

るスライド文書分類モデルを提案し，これを用いて質問応答生成と対話文生成を行い，生成された文章から 1教師 1

生徒対話形式の脚本を生成する手法を構築した．評価実験では，四つの授業資料のスライド文書を入力に用いて生成

された脚本に対し，6名の被験者に各発話のわかりやすさや自然さに関して評価してもらった．その結果，各評価項

目に対して総合的に高い評価を得た．
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1. は じ め に

近年，漫画を用いた学習に対して注目が集まっている．その

理由としては，マンガによる学習は取り組みやすく，印象に残

りやすい点や，楽しみながら内容を理解できる点などから，学

習効果が大きいことがあげられる．実際に，向後らはマンガに

よる学習内容の提示が，学習内容に対する関心を高め，理解を

深めることを明らかにしている [1].

しかし，学習マンガの作成には，その学習内容の分野に関す

る知識が必要なのはもちろんのこと，それを効果的に提示する

方法や技術も必要となってくるため，この二つをともに行える

人は少ない．そして，学習マンガの作成にはその基となる脚本

を作成する必要があるが，その脚本ではある分野の知識をわか

りやすく提示しなければならない．実際に市販されている学習

マンガではその提示方法として，理解のしやすさや記憶への残

りやすさなどの点から，1教師 1生徒対話形式が良く用いられ

ている．この 1教師 1生徒対話形式とは，ある事柄に関して詳

しく，教えることができる人物を教師役，その事柄に関してあ

まり知らない人物を生徒役とした二人から成る対話形式であり，

この対話形式の例としては，以下のような「解説→相槌・質問

→詳解」のような対話がある．

「◯◯◯は，△△△といった性質があるんだ」

「へぇ～！そうなんだ！他にはどんな性質があるの？」

「他には，XXXといった性質があるよ．この性質のお陰で，

□□□なんだよ．」

教師役がある事柄について説明し，生徒役がそれについて適

宜応答や質問を入れることで，理解の深化を行う．この対話形

式は，学習マンガの他にも，参考書や教育番組などの媒体でも

よく用いられている．

そこで本研究では，学習マンガの脚本をある事柄や知識に関

して記載されたスライド文章を基に自動生成することを目的と

し，スライド文章から質問応答生成と対話文生成を行い，生成

された文から 1教師 1生徒による対話形式の脚本を生成する手

法を提案する．

具体的には，学習マンガから抽出した頻出の質問応答や対話

文のパターンに基いて質問応答や対話文を生成するパターンを

決定し，スライド文書における頻出の構造を基準にそれらへ分

類するスライド文書分類モデルを用いて生成を行った．スライ

ド文書分類モデルでは，スライドの文章構造とWebからの情

報，及び言語資源の情報を用いて得た各文の 5W1Hなどの内

部構造の情報を利用している．このモデルによる分類後，分類

に用いたスライドの文章構造とWebからの情報，言語資源か

ら得た情報を用いて各パターンに応じた質問応答文と対話文の

生成を行い，それらを並び替えることで脚本を生成する．

ここでWebからの情報には，メタデータ株式会社が提供す

るWeb APIである 5W1H API [2]を，また言語資源には日本

語ウェブコーパス 2010 [3]を用いた．

評価実験では，異なる 4分野の授業資料のスライド文書を入

力に用いて生成された脚本に対し，6名の被験者に各発話のわ

かりやすさや自然さに関して三段階で評価してもらった．その

結果，各評価項目に対して総合的に高い評価を得た．

本論文の構成は次のとおりである．まず，第 2章では関連研

究について述べる．第 3章では，提案する教育用脚本生成シス

テムについて説明する．第 4 章では評価実験について説明し，

第 5章ではまとめと今後の課題について述べる．

2. 関 連 研 究

本研究に関連する先行研究がいくつか存在する．それについ



て以下に述べる．

入力された文章から脚本形式の対話文を生成するものとして

は，灘本らの研究がある [4]．灘本らは，平叙文で書かれている

Web ページを入力として，そのページの話題の構造を示す主

題語と内容語からなる Topic Structureに注目し，長文の分割，

二人の掛け合いによる質問応答の生成，親しみのあるコンテン

ツへの言い換えを行うことで，漫才形式の台本の生成を行う．

灘本らの手法では，Webページの文章を要約した対話文を生

成するのではなく，Topic Structure を用いて文章の話題構造

を取り出すことで，すべての内容から対話文生成を行っており，

この対話文の生成のための手法として，質問応答，誇張，あい

づち，言い換えを用いている．また，ここで質問応答の生成は，

Topic Structure を構成する主題語と内容語を用いて行ってお

り，主題語の解説を内容語とする “ What is ～? ”のパターン

で生成している．

本研究の目的とする学習マンガの対話部の脚本の生成におい

ては，入力されたスライド文章内の知識を印象深く，またわか

りやすく提示することが重要である．そこで本研究では，スラ

イド文章内において重要な文を重要な知識と捉え，その文をよ

り印象深く提示するために，Text Rank [5] を用いて重要な文

を取り出し，対話文や質問応答に変換する手法を提案し，また

文内の重要な点を 5W1H の観点から捉え，文から抽出された

5W1Hに応じて様々な種類の質問応答を行う手法も提案する．

次に前述した，文から抽出された 5W1H に応じて質問応答

を行う手法に関連する研究について述べる．この手法を用いた

研究として，大竹らの研究が挙げられる [6]．大竹らは，高齢者

の話相手となれる対話システムの構築を目的として，高齢者の

発話パターンに基いて，うまく相槌を打つことや話の内容に対

する質問，気持ちに対する質問を多用し，発話意図を考慮した

発話文の動的生成を行うことで，相手の発話意欲を促すシステ

ムを提案している．

大竹らのシステムは，入力された文章に対して各動詞と名詞

の間の意味的関係を表現したものである深層格の推定を行い，

その結果と文章を構成する際の基本的な要素である 5W1Hの

対応を基に，どの要素が入力文から読み取れるかを解析し，入

力文の 5W1H フレームを生成している．そして，この生成し

た 5W1Hフレームを用いて，話題をより深めることを目標と

して，そのフレームの中で空いている部分を不足した情報とみ

なし，それに対する質問文の生成を行っている．

本研究では，この大竹らのシステムで行っている深層格の推

定を応用して，同様に主格や動作，5W1H の抽出を行ってい

る．大竹らのシステムでは，5W1Hフレームの中で空いている

部分について質問を行うが，本研究では重要文として抽出され

た文が扱う内容について印象を深めることを目的とし，その文

中に正解があるものを質問として生成するために，5W1H フ

レームの中で埋まっている部分をもとに質問を行う．本研究で

は，この抽出した主格や動作，5W1Hの情報を基に文構造の判

定行い，スライド文章のパターン分類の基準として利用すると

ともに，質問応答の生成にも用いている．

図 1 スライド文書の例

図 2 図 1 に対応する出力

3. 教育用脚本生成システム

はじめに，本研究で提案するシステムで実際に生成する 1教

師対 1生徒対話形式について説明する．例として，図 1に示す

スライドを含むオペレーティングシステム (OS)の役割に関す

るスライド文書が入力された場合に生成される対話の中から，

図 1と対応する部分を示す．以降，例には京都大学における荻

原 剛志氏のオペレーティングシステムの授業において配布され

た資料を許可を取って，一部修正の上で用いている．

対話の登場人物は，教師役と生徒役の二人であり，基本的に

教師役が入力されたスライド文書中の知識について説明し，生

徒役が質問や相槌などの応答を行うことで，対話が進む．

提案手法では，対話文と質問応答文の組み合わせによって脚

本を構成する．ここで，対話文とは主に教師の説明と生徒の相

槌の組からなる発話ペアであり，質問応答文とは教師または生

徒からの質問とその答えの組からなる発話ペアを指す．

提案システムの処理の流れは，「入力→情報 (文，画像，強調)

抽出→各文の重要度判定→重要文の 5W1H推定→スライド文

書分類モデルによる重要文の分類→対話文・質問応答生成→脚

本出力」である．提案システムでは，3. 1節に示す制約条件を

満たしたスライド文書を 1枚もしくは複数枚を入力とし，先の

例のような 1対 1形式対話の脚本を出力する．以下，3. 1節に

おいて入力の制約条件について説明した後，処理の流れに沿っ

て提案システムの各部の構成について詳細の説明を行う．

3. 1 入 力 条 件

本節では，入力するスライド文書の制約条件について定義す

る．提案システムにおける入力は，高度な内容も含め様々な知識

を説明するために用いられる形式の一つであり，また利用者が



入力媒体として扱いやすいといった点からスライド文書の形式

を採用した．また，このスライド文書はPowerPointのようなス

ライド文書の XML構造について規定している ISO/IEC29500

に従っている XML 構造をもつスライド文書とする．これは．

次に説明する情報抽出において正確に各情報を取り出すために，

XML構造における各タグの役割が明確に定義されていること

が不可欠なためである．

また提案システムでは，入力の文章から重要度の高い文を抽

出して対話文や質問応答を生成するため，一定量以上の文章を

必要とする．しかし，あまりに文章量が多いと，入力された知

識について脚本において使用しない部分が多くなり，その知識

に関するわかりやすさが失われてしまう．そのため入力条件と

して，全入力スライド文書中のテキストの量を経験的に 10文

以上 100文以下に制限する．

3. 2 スライド文書からの情報抽出

本節では，入力されたスライド文書からの情報抽出について

説明する．スライド文書からの情報抽出の処理では，入力され

た各スライド文書からテキスト，テキストに付随する強調情報，

画像情報の抽出を行う．ここで抽出するテキストは，タイトル

を含むスライド文書内に記載されているすべての文である．ま

たテキストに付随する強調情報とは，スライド文書内の各テキ

ストの文字色，フォント数，下線や太文字強調の有無について

の情報である．画像情報とは，スライド文書内で使用されてい

る画像のタイトル，画像ファイル名，およびその画像ファイル

から成る情報である．

3. 3 重要文推定

本節では，抽出された文章の重要度推定について説明する．

本研究の目的とする学習マンガの対話部の脚本の生成において

は，入力されたスライド文章内の知識を印象深く，またわかり

やすく提示することが重要である．そこで提案システムでは，

スライド文章内において重要度の高い文を重要な知識を含む文

と捉え，その文をより印象深く提示するために，先に抽出した

テキストとそれに付随する強調情報を基に，TextRank [5]を用

いて重要度の高い文を取り出し，それをもとに対話文や質問応

答を生成する．

3. 3. 1 前処理：形態素解析

まず，抽出した各テキストに対してMeCab [7]を用いて形態

素解析を行う．この解析の結果を基に，名詞，動詞，形容詞を

テキストから抽出する．ここでは，形式詞（する,なる,ある,よ

る,いう,ないなど）と形態素解析における弱点である平仮名の

切分け失敗に伴って現れる一文字の平仮名名詞を除去している.

3. 3. 2 TextRankと強調情報による重要度推定

TextRank とテキストに付随する強調情報に基づき，先の

形態素解析済み各テキストの重要度推定を行う．ここでは，

TextRankによって各テキストの重要度を求めたあとに，各テ

キストに付随する強調情報を基にその重要度の重み付けを行う．

はじめに，重要度の計算に利用した TextRank アルゴリズ

ムについて説明する．TextRank は，Mihalcea らによって提

案され，PageRank [8]を自然言語処理に適用したものである．

TextRankは文を頂点とし，頂点間の辺の重みが対応する文間

の類似度となるグラフ構造に基づいたランキングアルゴリズム

であり，グラフ構造全体から得られる大域的な情報をもとに頂

点の重要度を決定する．

TextRankアルゴリズムでは頂点 (文)Si と頂点 (文)Sj の間

にある辺の重みWS
ij を以下の式で計算する．

WS
ij = Similarity(Si, Sj)

=
|{ωk|ωk ∈ Si ∧ ωk ∈ Sj}|

log(|Si|) + log(|Sj |
(1)

ここで ωk は文中の単語，|Si|は文 Si 中の単語数である．

文 Si の重要度 TR(Si)は以下の式で計算される．

TR(Si) = (1− d)　

+ d ∗
∑

Sj∈In(Si)

WS
ij∑

Sk∈Out(Sj)
WS

jk

TR(Sj) (2)

ここで，In(Si) は文 Si との間に辺を持つ文の集合であり，

Out(Sj) は文 Sj が辺を辿って届く文の集合である．また，d

は 0から 1の間の値をとる定数であり，ここでは 0.85として

いる．これは，Brinら [8]が用いた値と同じである．式 (2)の

条件を満たすまで，式 (3)の計算が繰り返される．∑
Si∈G

TRt+1(Si)− TRt(Si) < ϵ (3)

ここで，Gはグラフ構造内の文の集合，TRt(Si)は t回目の

計算での Si の重要度である．ϵ は収束条件であり，0.0001 と

した．この値はMihalceaら [5]が使った値と同じである．

次に，この TextRankの計算から得た重要度に対する各テキ

ストに付随する強調情報からの重み付けについて説明する．こ

の重み付けは，文字や文章に対する視線強調に関する大久保の

研究 [9]と八木らの研究 [10]における実験結果を参考に，テキ

ストが強調されている場合に重要度を 2倍にすることで行って

いる．この強調の有無の判定は，3. 2節において抽出された強

調情報をもとに，同じスライド内のテキストと比較することで

行う．この比較では，文字色が他のテキストと異なる，そのテ

キストのみに下線が引かれている，テキストのフォント数が他

より大きいなどを基準としている．

この TextRankとテキストに付随する強調情報に基づいた各

テキストの重要度推定の結果を元に，重要度のランキングで上

位 2割に入るテキストを質問応答生成用の重要文とし，上位 2

割～5 割に入るテキストを対話文生成用の重要文としている．

ここでは，使用頻度の高い単語を含む文が高い重要度を得るた

め，それを中心的話題として印象を強めるため，重要度の高い

文を質問応答生成用としている．

3. 4 重要文の 5W1H推定

本節では，入力から抽出した重要文の 5W1H 推定について

説明する．この推定は，スライド文書分類モデルと対話文・質

問応答生成において必要な情報を抽出するために行っており，

「高齢者のための発話意図を考慮した対話システム」[6]におけ

る深層格推定を用いた 5W1H解析の手法を参考に行った．ここ

では，各重要文に対して前処理を行ったあとに深層格推定を行

い，続いて 5W1H API を用いて名詞のWhat(何を),Who(誰



表 1 助詞と深層格の対応表 [13]– [15] 　

助詞 深層格の候補

が，は 主格

を 対象格

に 対象格，場所格，目標格，源泉格，原因格

から 源泉格

と 対象格

で 主格，道具格，場所格，原因格

へ 目標格

まで 目標格

より 源泉格

により 原因格

その他 修飾格

が),Where(どこで),When(いつ) の 4W について識別を行い，

これらの結果をもとに 5W1Hの推定を行っている．

3. 4. 1 前処理：係り受け解析

抽出した各重要文に対して Cabocha [11] を用いて係り受け

解析を行う．以降の処理では，この前処理で得た係り受け解析

の結果をもとに推定を行う．

3. 4. 2 深層格推定

文法における深層格とは動詞と名詞の間の意味的関係を表現

したものである [12]．しかし，その設定方法についての統一し

た見解はない [13]．そこで，本研究では未知語に対応するため

に，大竹らの手法 [6]と同様に手法 [13]– [15]を参考にした．表

1に，助詞と深層格の対応表を示す．

なお，大竹らの手法では深層格の内，主格及び被修飾格，修

飾格のみを用いているが，提案手法では 5W1H のより正確な

推定のために重要な 9個の格 (主格，対象格，場所格，源泉格，

原因格，道具格，目標格，修飾格，被修飾格)を用いている．た

だし，ここに挙げた被修飾格は他の 8個と異なり，助詞とは関

係なく，文の最後の動詞などの係られている文節を指している．

以下に，深層格推定の流れを示す．深層格推定は各文に対し

てその各文節ごとの助詞に対して行い，すべての文節に対する

処理が終わるまで繰り返す．

（ 1） 各文の CaboChaの解析結果から文節が係られている

かどうかを調べ，文節が係られていれば文節内の自立語に被修

飾格を割り当てる．係られている文節は各文に必ず一つだけ存

在し、各文中の単語には一つだけ被修飾格が存在する．

（ 2） 調べている文節内の助詞が「に」または「で」である

かを調べる．もし該当しなかった場合，表 1に基づき文節内の

自立語に，文節内の助詞に対応する深層格を割り当てる．該当

する場合は、（3）に進む．

（ 3） 「に」と「で」の助詞を含む文節に対して，以下の (a)

と（b）で示す処理を行う．

（ a） 大竹らの手法と同様に手法 [14] と [15] を参考にした，

助詞と置換助詞，深層格の対応を示した表 2に基づいて，文節

内の助詞を対応する置換助詞に変換する．

（ b） 置換された助詞毎にスコア付けを行う．まず，(a) で

選ばれた置換助詞の単語 pの出現頻度を，N-gramコーパス [3]

から求め，fp とする．同様にして，自立語の語尾に置換助詞を

表 2 助詞と置換助詞，深層格の対応表 [14]– [15] 　

　助詞 　 　置換助詞　 　深層格の候補　

と 対象格

に対して 対象格

で 場所格

に において 場所格

へ 目標格

に向かって 目標格

から 源泉格

の原因で 原因格

の集まり 主格

を用いて 道具格

で にて 場所格

が原因で 原因格

付け加えた単語 wの出現頻度を求め，fw とする．ここでスコ

アは以下の式で求まる．

αw
p =

fw
fp

(4)

式 (4)は，「自立語+置換助詞」の出現頻度が高ければスコア αw
p

も高くなる．しかし，「置換助詞」の出現頻度が高いと「自立語+

置換助詞」の出現頻度も高くなる傾向がある．そのため，ここ

では「置換助詞」の出現頻度によって正規化を行っている．　

（ 4） 各置換助詞のスコアの計算結果から、スコア αw
p が最

も高い置換助詞を調べる．ここでは，最も高いスコアの置換助

詞に割り当てられた深層格を，文節内の自立語に割り当てる．

（ 5） 被修飾格と修飾格を除いたそれぞれの格が与えられた

単語 sに対して，係る文節が存在する場合はその文節を単語 s

の Howとする．

また，ここで同時に Chabochaの係り受け解析の結果から，

その文をいくつに分割できるか (分割可能数)の推定を行う．こ

の推定は，スライド文書分類モデルのために大竹らの手法に新

たに追加したものである．

例えば，「OSはユーザとハードウェアの間にあって，ユーザ

に代わって計算機システムの資源を効率よく管理し，ユーザに

対して使いやすい環境を提供する．」という文の場合，「OS は

ユーザとハードウェアの間にある．」，「OSはユーザに代わって

計算機システムの資源を効率よく管理する．」，「OSはユーザに

対して使いやすい環境を提供する．」の 3つに分割でき，この文

の分割可能数は 3となる．

3. 4. 3 5W1H解析

各文の深層格推定の結果を用い，文を構成する際の基本的な

要素である 5W1H の中で，どの要素が読み取れるかを解析す

る．ここでは，深層格と 5Wの対応付けを表 3のように行って

いる．ここで，Howはこの 5Wの単語に係る語である．

表 3から見て取れるように，主格，対象格，目標格，源泉格

のにおいては，各疑問詞と深層格が一意に対応しない．本研究

で生成する対話脚本においては，質問応答文が自然な文章であ

ることも重要であると考えるため，一意に疑問詞と対応しない

深層格が割り当てられた単語にふさわしい疑問詞を判断する必

要がある．そこで，本研究では日本語テキストから日時・地名・



表 3 深層格と 5W の対応表

　深層格 　 対応する 5W1H

主格 What,Who

対象格 What,Who,When,Where

目標格 What,Who,When,Where

源泉格 What,Who,When,Where

道具格 What

場所格 Where

原因格 Why

人名といったメタデータを抽出するWeb API である 5W1H

API [2] を用いて，一意に疑問詞と対応しない深層格が割り当

てられた単語に対して，もとの文章の文脈からどの疑問詞がふ

さわしいかを判断し，各単語に割り当てている．

以上の処理によって，提案システムでは各重要文から読み取

れる 5W1Hの解析を行っている．

3. 5 スライド文書分類モデルによる重要文の分類

本節では，スライド文書分類モデルによる重要文の分類につ

いて説明する．提案システムでは，3. 3. 2節の処理で抽出され

た重要文に対して，そのスライド文書において重要文が位置す

る文章構造と 3. 4. 3節の処理から得る重要文の 5W1Hの情報

と分割可能数の情報をもとに各パターンへの分類を行う．

ここで重要文を分類する基準は，実際のスライド文書におい

てよく見られる文章構造と構文構造のパターンに基いて決定し

ており，重要文が分類されるパターンは，学習マンガから抽出

した頻出の質問応答や対話文のパターンから構築した．この分

類基準による分類結果と出力の発話パターンの対応付けは，分

類の結果から推測されるテキストの解説の仕方（質問，例示，

詳解など）のパターンと学習マンガにおける各発話のパターン

との類似性に基づいている．

図 3に，スライド文書分類モデルによる重要文の分類の流れ

を示す．はじめに，各パターンについて説明を行い，続いて図

3の流れに沿って，分類基準について説明を行う．

3. 5. 1 出力パターン

（ 1） 図中心対話

図中心対話とは，図を示しながら行われる図の解説や図の補

足的な説明と，それに対する反応から成る対話を指す．以下に，

図 4に示すような図中心スライドの場合に生成される図中心対

話の例を示す．

教師役：「図で示すように,プログラムはすべて CPUが実行

するんだけど、ハードウェアの提供する機能を制御するのはOS

の役割なんだ」

生徒役：「うんうん，なるほどなるほど！」

（ 2） 5W1H欠落生成型質問応答

5W1H 欠落生成型質問応答とは，ある事柄に対して

What(何を),Who(誰が),When(いつ),Where(どこで),Why(な

ぜ),How(どのように)のいづれかについての質問と，その答え

の応答から成る対話を指す．

以下に，図 6 で示されている，「ユーザプログラムは共用す

るハードウェア資源を実行時に管理・制御する」といった文の

図 3 スライド文書分類モデル

図 4 図中心スライドの例

場合に生成される例を示す．この例では，文から，主語:ユーザ

プログラム，What:共用するハードウェア資源，When:実行時，

述語:管理・制御するといった情報を取り出し，Whatについて

の質問を行っている．

生徒役：「ユーザプログラムは何を管理・制御するの？」

教師役：「ユーザプログラムは共用するハードウェア資源を実

行時に管理・制御するんだ」

（ 3） How型質問応答

How型質問応答とは，説明されたある事柄に対してその詳細

や例を尋ねる質問とその答えの応答から成る対話を指す．

以下に，図 1の第 1文に対してタイトルを主語として補完し

た，「OSは，ユーザとハードウェアの間にあって，ユーザに代

わって計算機システムの資源を効率よく管理し，ユーザに対し

て使いやすい環境を提供する．」といった文の場合に生成される

例を示す．この例では，先の分割可能数の説明において例示し

たような文の分割が行われ，「ユーザに対して使いやすい環境を

提供する」という分割文が，先に述べた最後方にある述語を含

む文に当たる．

教師役：「OSの役割はユーザに対して使いやすい環境を提供

することなんだ．」



図 5 入れ子構造のスライドの例

生徒役：「それはどのように提供するの？」

教師役：「ユーザとハードウェアの間にあって、ユーザに代

わって計算機システムの資源を効率よく管理して、ユーザに対

して使いやすい環境を提供するんだよ．」

（ 4） 単語解説型質問応答

単語解説型質問応答とは，ある単語に対してその詳細を尋ね

る質問とその答えの応答から成る対話を指す．

以下に，図 5の入れ子構造内の文の場合に生成される例を示

す．この例では，「コンピュータシステムにおける資源とは：」

の文が先に述べた入れ子構造の最上位の文に当たる．

生徒役：「コンピュータシステムの資源って？」

教師役：「CPU、メモリ、ディスク領域などのハードウェア資

源やプログラムやデータなどのソフトウェア資源のことだよ」

（ 5） 例示補完型質問応答

例示補完型質問応答とは，ある事柄に対してその例などの補

完情報を尋ねる質問とその答えの応答から成る対話を指す．

以下に，図 1の二つめの入れ子構造内の文の場合に生成され

る例を示す．この例では，「サービスの範囲、目標は計算機シス

テムの用途によって異なる．」の文が先に述べた入れ子構造の最

上位の文に当たる．

教師役：「サービスの範囲、目標は計算機システムの用途に

よって異なるんだ．」

生徒役：「それって例えばどういうものがあるの？」

教師役：「ソフトウェア開発用計算機（会話型処理）や制御装

置（リアルタイム性），大型計算機（生産性）とパソコン（使

い勝手）などがあるよ．」

3. 5. 2 分 類 基 準

（ 1） 入力された重要文が画像の説明にあたる文かどうかを

判断するために，これを含むスライドが画像を中心としたスラ

イドかどうかを調べる．もし該当する場合は，この重要文を画

像中心対話へと分類する．該当しない場合は，（2）に進む．こ

こで画像を中心としたスライドとは，スライド内において使用

されている画像の面積が，スライド全体の面積の半分以上を占

めているものとして定義している．

（ 2） 入力された重要文がどのような説明形式中に存在する

文かを判断するために，入力された重要文を含むスライドにお

図 6 スライド文書の例

いて，その重要文がどのような構造の中に位置しているかを調

べる．ここでは重要文が位置する基本的な構造として，現実に

おける多くのスライドにおいて見受けられる 2つの構造とそれ

以外という形に分けた．一つ目の基本的な構造は，図 6のよう

に入力文が単純な箇条書き構造の中に書かれているものである．

二つ目の基本的な構造は，図 1のように入力文が入れ子を用い

た箇条書き構造の中に書かれているものである．

もし前者の構造に合致する場合は (a)へ，後者の構造に合致

する場合は（4）へと進む．上記のどちらにも該当しなかった

場合は，出力を行わず終了する．

（ a） 入力された重要文に主語の補完が必要かどうかを判断

するために，重要文から読み取れる 5W1H の解析結果からそ

の重要文内に被修飾格に係る主格 (主語) が存在するかどうか

調べる．もし存在する場合は何も行わず（3）へと進む．存在

しない場合，その重要文を含むスライドのタイトルから名詞や

主語を取り出し，その重要文の主語として（3）へと進む．

　

（ 3） より自然な質問文を生成することを目的とし，入力さ

れた重要文の構文構造が単純なもので言及する内容が一つであ

るか，複雑な構造で言及する内容が複数であるかどうかを判断

するために，3. 4. 2節で推定した各重要文についての分割可能

数をもとに，その文章構造を調べる．もし分割可能数が 1であ

る場合，その重要文は一意に 5W1H を特定でき，それらを欠

落させることで質問を生成できるため，5W1H欠落生成型質問

応答に分類される．もし分割可能数が 2以上である場合，その

重要文は１文中に複数の内容を持ち，分割した内容についての

質問を生成できるため，How型質問応答に分類される．また分

割可能数が 0である場合は，文の変換が難しいため，出力を行

わずに終了する．ここで，分割可能数が 0となるような文章に

は，名詞の羅列などが存在する．

（ 4） 入れ子を用いた箇条書き構造の中にある重要文の場合，

その入れ子構造の最上位に存在する文からその入れ子構造がが

どのような説明形式のものかを判断するために，入れ子を用い

た箇条書き構造の中にある重要文の場合，その入れ子構造の最

上位に存在する文が，完全な文か不完全な文かを調べる．ここ

で，完全な文とは主語と述語を含んでいる文を指し，不完全な

文とは前述以外の述語が欠けている文などを指す．

もし入れ子構造の最上位に存在する文が完全な文である場合，



その文以下の入れ子構造内の文は最上位の文を例などによって

補完するものとして判断され，その重要文は例示補完型質問応

答に分類される．もし入れ子構造の最上位に存在する文が不完

全な文である場合，その文以下の入れ子構造内の文は最上位の

文について解説や詳解を行うものとして判断され，その重要文

は単語解説型質問応答に分類される．

3. 6 対話文と質問応答の生成

本節では，各パターンにおける対話文と質問応答の生成手法

について説明する．また，この対話文と質問応答の生成の段階

で行う文章の口語変換についても説明を行う．

3. 6. 1 各パターンに対応する対話文と質問応答の生成

（ 1） 図中心対話

提案システムにおいては，このパターンに分類された重要文

を図の解説や図の補足的な説明とみなし，学習マンガにおける

図を用いた説明の対話文と同様の文を生成するために，3. 2節

で取り出した画像情報から得られる図の名前と，分類された重

要文を用いて対話文を生成する．

（ 2） 5W1H欠落生成型質問応答

提案システムにおいては，学習マンガで見られるような自然

な質問応答文の生成を行うために，このパターンに分類された

重要文中に存在する 5W1Hから 1つもしくは複数の 5W1Hの

情報を文から削除し，その 5W1H の内のいづれか一つに関す

る質問を行い，それに対して元の文を応答として返すことで対

話文を生成する．

（ 3） How型質問応答

提案システムにおいては，最後方にある述語を含む文とそれ

に係る主語からなる文を概要，最後方以外の述語を含む文を詳

細と捉え，学習マンガにおいてよく見られる「概説→質問→詳

解」の対話文のパターンを生成するために，このパターンに分

類された重要文に対して文の分割を行い，分割された文の中か

ら元の文において最後方にある述語を含む文を用いて説明を行

い，それに対して詳細や例などを尋ねる質問を行い，これに元

の文を応答として返すことで対話文を生成する．

（ 4） 単語解説型質問応答

提案システムにおいては，学習マンガにおけるある単語その

ものに対する質問とその解説による対話文を生成するために，

このパターンに分類された入れ子構造中の重要文に対して，そ

の入れ子構造の最上位の文中の主語を用いて質問を行い，それ

に対して入れ子の下の階層の文を最上位文の詳細と捉え，入れ

子構造内の文を応答として返すことで対話文を生成する．

（ 5） 例示補完型質問応答

提案システムにおいては，学習マンガにおける説明に対する

質問とその解説による対話文を生成するために，このパターン

に分類された入れ子構造中の重要文に対して，その入れ子構造

の最上位の文を用いて説明を行い，それに対して例などを尋ね

る質問を行い，その答えとして入れ子構造内の文を返すことで

対話文を生成する．

（ 6） その他の対話文生成

提案システムでは，上述の対話文と質問応答文の他に，3. 3

節において対話文用に抽出された重要文を用いて，説明の過程

をより自然にするために，学習マンガにおいても多くの割合を

占めている教師役の説明と生徒役の相槌の組から成る対話文を

生成する．

3. 6. 2 文章の口語変換

提案システムでは，入力スライド文書に記載されているテキ

ストをもとに上記の各対話文及び質問応答文の生成を行ってい

るが，この元のテキストは基本的に文語表現や書き言葉の堅い

表現であるため，対話文及び質問応答文の生成に当たって口語

表現に変換する必要がある．

提案システムでは，「だが → だけど」や「また,さらに → あ

と」のような変換ルールにより口語表現に変換しており，文末

表現は元のテキストの文末に応じて，「なんだよ」や「んだ」な

どを付加している．

3. 7 脚 本 出 力

提案システムでは，生成された対話文と質問応答文を，情報

の説明順序に齟齬が生じないように，生成元の文が入力スライ

ド文書に出現する順番に並び替えて，それぞれ連結することで

最終的な脚本の出力を行っている．

4. 評 価 実 験

提案システムによって生成された脚本が，わかりやすい自然

な対話から成り立っているかどうかを確認するために実験を

行った．

4. 1 実 験 概 要

実験は，4種類のスライド文書とそれらのスライド文書から

提案システムによって生成された脚本を，6名の被験者に読ん

でもらい，その後のアンケートに 3段階評価で回答してもらう

形式で行った．実験で入力として使用したスライド文書は，京

都大学の講義で配布された資料であり，ここで生成された脚本

はいずれも 30文程度であった．

アンケートは脚本の各発話ごとに，表 4に示す 6種類の質問

から発話の種類に応じて回答してもらった．ここで発話の種類

は，説明文，質問文，応答文，相槌文の 4種類に分け，各種類

で行った質問を表 5に示す．

4. 2 実 験 結 果

表 6に実験結果を示す．被験者には，評価値を 1が「そう思

わない」，2が「どちらとも言えない」，3が「そう思う」とし

て評価してもらった．ここで，相槌文に関してはテンプレート

文を用いているため，Q1と Q2に関しては平均評価値が高く

なるのは明らかであり，参考値として平均評価値を ()で示す．

今回の評価実験より，以下のことが確認された．

1). 説明文における口語性が他の 3種類の発話の平均評価

表 4 アンケートの内容

Q1 発話は口語的だったか

Q2 発話は日本語として意味が伝わるか

Q3 発話は応答として自然か

Q4 発話の質問は実際に行うようなものになっているか

Q5 発話はその答えとして適切か

Q6 質問で扱う内容は入力スライドからみて重要か



表 5 発話の種類と質問の対応

発話の種類 質問

説明文 Q1, Q2

質問文 Q1, Q2, Q4, Q6

応答文 Q1, Q2, Q3, Q5

相槌文 Q1, Q2, Q3

表 6 評価実験結果 (評価値平均)

Q1 Q2 Q3 Q4 Q5 Q6

説明文 2.47 2.62 – – – –

質問文 2.79 2.76 – 2.38 – 2.78

応答文 2.71 2.87 2.52 – 2.41 –

相槌文 (2.96) (2.97) 2.63 – – –

値と比べてやや低い

2). 質問の現実味に関する平均評価値が，質問文に関する

他の質問に比べてやや低い

3). 各発話のどの評価項目に関しても平均評価値が高い

(1) の主な原因として，説明文に対するタイトルからの主語

の補完の失敗がある．この質問に対する評価が低かった発話に

は，タイトルが二つの名詞を記号でつなげたものである場合に

それが分割されずにそのまま主語として補完されている発話や，

タイトルとそれを主語として補完している文の内容が一致して

いないものが出力されているものがあり，これらの主語の補完

の失敗によって，発話に対する口語性の評価が低くなったと考

えられる．この解決には，タイトルから文の主語を補完するだ

けでなく，その主語が文の内容と合致しているかどうかをWeb

などの情報を用いて確認し，そうでない場合はその情報から文

の内容にふさわしい主語を補完することが必要であると考える．

(2) の原因としては，5W1Hの解析の失敗などによる質問文

生成時における余分な情報の削除と疑問詞の挿入の失敗があげ

られる．この質問に対する評価が低かった発話には，5W1Hの

解析の失敗によって単語の削除と疑問詞の挿入がうまく行われ

ていない発話や，Cabochaによる係り受け解析の失敗から余分

な情報の削除と適切な疑問詞の挿入ができていない発話があっ

た．そのため，質問文生成の元となる 5W1H の解析精度をよ

り向上させることが必要であると考える．

(3) については，各評価項目同士で比較すると平均評価値が

低い項目もあるが，基本的に各発話のどの評価項目においても，

概ね良い評価を得ており，提案システムによる対話部の生成が

有用であることが示唆された．

5. まとめと今後の課題

本論文では，学習マンガの脚本をある事柄や知識に関して記

載されたスライド文章を基に自動生成することを目的とし，ス

ライド文書分類モデルを用いた分類から質問応答生成と対話文

生成を行い，1教師 1生徒対話形式教育用脚本の自動生成の手

法の提案を行った．

提案システムを用いて生成した脚本を用いて評価実験を行い，

主に提案システムによって生成される文章の自然さや印象につ

いての側面から評価を行い，その評価結果から提案システムの

有用性が示された．

今後の課題としては，まず脚本中においてそれまでに学習し

た内容・知識を応用した質問やわざと質問に対して間違えるこ

とで理解を深めるような対話文の生成がある．提案システムで

はスライド文書から抽出された重要文の 5W1Hに関してや例

などについてのみ質問を行い，すぐに正解文を返すようにして

いるが，実際の学習マンガでは，説明された内容から関連付け

て質問を行うパターンや質問に対して間違えた答えを返し，訂

正情報を付加した上で正解を返すパターンもよく見受けられる．

そのため，説明された知識をもとに別の知識につながる質問の

生成手法や正解文章からある程度近い距離にある誤りの文を生

成する手法についても考える必要があると考える．

また本論文で提案した手法で出力される脚本では，一般的な

マンガの脚本と比較すると，会話を行っている場所や話者の体

勢などの状況描写が入っていない点や登場人物の気持ちなどの

内面描写が入っていない点から不十分な面がある．今後はこれ

らもふまえた脚本の生成について検討するとともに，その脚本

からの学習マンガの自動生成についても検討を行っていきたい．
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