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あらまし：小学校等の授業において，教員が省察に使用できる時間は少なく，短時間での省察が必要にな

っており，システム化が望まれている．本研究では，小学校の算数の授業発話に対して，生成対話モデル

に用いる Transformerから発話生成時に得られる Attention Weightと，対話モデルの発話生成で算出できる

発話の生成確率の変化を用いて，発話の影響度分析と可視化を行っている． 
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1. はじめに 

小学校の授業では，教員は児童の状況を見ながら

授業を進めており，教員が一方的に授業を行ってい

ることはまれである．児童の場合は授業について自

分の学びの状況や意見，感想を同級生間で発話する

ことが多くあり，児童は対話をしながら授業を進め

ていると考えられる．教員と児童や児童間では，一

種の対話が成り立っており，授業の理解を促したり

示したりする発話や対話を自動的に分析することが

できれば，教員に対して多くのフィードバックが可

能となる．特に，教員の発話による児童の発話への

影響の可視化は，重要な要素の 1つである． 

本研究では，自然言語処理分野の生成対話モデル

の 1 つである拡張 GVTSC モデルを用いて小学校の

授業対話を分析し，可視化を行っている． 

 

2. 拡張 GVTSC 

本研究では，ニューラルネットワークを用いた対

話モデルの 1つで我々が開発している事前にクラス

タリングを用いて発話者の特徴を抽象化する拡張

GVTSC モデル(1)を用いて小学校の授業対話を分析

し可視化を行っている．その概要図を図 1に示す． 

 

3. 対話応答に対する発話影響の分析 

自然言語処理に対する説明可能な AI(XAI, 

Explainable Artificial Intelligence)
(2)の技術としては，

Transformer 等の Attention を用いたモデルにおいて

Attentionの重みを可視化することで，予測の根拠と

する手法が提案されている．また，入力に変化を与

え，その出力の変化を定量的に分析することで，重

要な入力部分を推測する手法が提案されている．そ

の手法の一つとして，予測根拠としての妥当性を評

価する ERASER ベンチマーク(3)が提案されている．

本研究では，両手法を対話分析用に改良している． 

 

図 1 拡張 GVTSC対話モデル 

 

図 2 Attention Weightによる発話の影響度 

 

3.1 Attention Weightを用いた可視化 

本研究では，対話モデルに拡張 GVTSC モデル内

に Transformerを用いているため，Attentionの重みを

可視化することが可能である．対話応答生成におい

て，ある対話応答を生成する場合，コンテキストの

各トークンに対する重みをモデル内部で計算してい

る．そのため，Attentionの重みを利用することで，

生成した応答にとって，重要なコンテキストのトー

クンの依存関係を分析することが可能であると考え

られる．そこで，本研究では対話モデルの Attention
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の重みを可視化することで，重要な発話の分析を行

っている．Attentionの重みを可視化する手法は， 

(1) 応答の各トークンへの重みを平均し，コンテキス

トの各トークンへの重みも発話単位で平均する， 

(2) コンテキストの各発話への重みを 0から 1の値に

正規化する， 

(3) 重みの大きさに応じて，発話を背景色で強調する． 

特に，モデルから得られる Attentionの重みは応答の

各トークンとコンテキストの各トークン間の重みで

あり，コンテキストの各発話と応答の発話全体に対

する影響度を測ることはできない．そこで，(1)の処

理で発話全体に対する重みに変換している． 

発話に対するAttentionの重みを可視化した例を図 

2 に示す．図 2 の最後の発話は，応答発話であり，

コンテキストから応答発話に向けて，影響を表す矢

印の線を示している．なお，応答発話は強制的に実

際の発話をモデルに生成させている． 

 

3.2 対話応答の生成確率を用いた発話の影響度分析 

ERASERベンチマークではAttentionの重み等の連

続的なスコアを評価する Comprehensiveness が提案

されているが，対話における発話の影響度を分析す

るために改良した対話依存性指標（DD, Dialogue 

Dependency Index）を用いる．本研究では，対話モデ

ルが授業発話のコンテキストから授業の応答発話を

生成するときに，コンテキストから対象となる発話

を除いた場合に，予測確率が低下するほど除去発話

が重要であることを示す指標として対話依存性指標

を用いる．対話応答の生成確率を用いた発話の影響

度分析手法の概要を図 3に示す．対話のコンテキス

ト𝑐 = 𝑢1, 𝑢2, … , 𝑢𝑁から発話𝑢𝑖を除いた対話のコンテ

キスト𝑐 ∖ 𝑢𝑖から応答𝑥が生成される確率𝑝(𝑥|𝑐 ∖ 𝑢𝑖 )

と，元の対話のコンテキスト𝑐から応答𝑥が生成され

る確率 𝑝(𝑥|𝑐)から対話依存性指標𝐷𝐷𝑖を𝐷𝐷𝑖 =

𝑝(𝑥|𝑐) − 𝑝(𝑥|𝑐 ∖ 𝑢𝑖)と定義している．教員の応答発

話に対する児童の発話の影響度の可視化例を図 4に

示す．実際の教員と児童の対話の一部を例として，

教員と児童の発話が最後の教員の応答発話にどの程

度影響を与えたのかを可視化している． 

 

3.3 分析手法の比較 

Attention Weightを用いた手法と対話応答の生成確

率を用いた手法を比較する．最初に，計算コストの

観点では，Attention Weightを用いた手法は対話のコ

ンテキストから応答を一度生成することで，

Attention Weightを得ることができる．それに対して，

対話応答の生成確率を用いた手法は，対話のコンテ

キストから順に発話を除いて応答を生成し，生成確

率𝑝(𝑥|𝑐 ∖ 𝑢𝑖)を得る必要がある．元の生成確率𝑝(𝑥|𝑐)

も計算に必要なため，コンテキストの発話数を𝑁と

すると，生成回数は𝑁 + 1となる．計算コストの点で

は Attention Weightを用いた手法の方が良い． 

次に発話の影響度を求める精度の観点で比較を行 

 

図 4 対話応答の生成確率を用いた発話影響度 

 
図 5 発話影響度による可視化 

 

う．両手法の分析例について，応答発話との関連が

低い発話に対する評価を比較すると，Attention 

Weightを用いた手法は 1発話目𝑢1のみが低い評価で，

対話応答の生成確率を用いた手法は 1，2，5発話目

𝑢1, 𝑢2, 𝑢5が低い評価となっており，手法間で差があ

る．数の変化に関する応答発話との関連性では，1，

2，5発話目𝑢1, 𝑢2, 𝑢5は低いため，対話応答の生成確

率を用いた手法の方が高い精度であると考えられる． 
 

4. 今後の課題 

発話分析に用いる対話モデルの性能向上及び，授

業データの収集，発話分析手法の改善が課題である． 
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