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研究成果の概要（和文）：深層学習をベースとするニューラル対話モデルにより流ちょうな応答文生成が可能と
なった。しかし文としては流ちょうであるものの、話者の発話の内容を充分に考慮した応答の生成には至ってお
らず、対話を破綻させる、もしくは面白みのない応答を生成する問題が指摘されている。本研究では、ユーザの
発話内容に則しつつ情報量の多い応答を生成するモデルを開発し、さらにニューラル対話モデルの発展に資する
対話コーパスを構築した。

研究成果の概要（英文）：Neural conversation models based on deep neural networks have significantly 
improved fluency in response generation. However, these fluent responses are not necessarily 
satisfactory. Previous studies have revealed that automatically generated responses would break down
 a conversation between a user and system. Furthermore, even though these automatic responses are 
acceptable, they tend to be less attractive to users and may degrade user engagements. To address 
these problems, we developed novel neural conversation models that are sensitive to users’ 
utterances and generate meaningful responses. Further, we created a conversation corpus that opens 
up a new door to the conversational system’s research. It contributes to advancing natural language
 understanding technology to infer users’ hidden intents from their indirect utterances.  

研究分野： 自然言語処理

キーワード： 対話システム　応答生成　ニューラル対話モデル　対話コーパス

  １版

令和

研究成果の学術的意義や社会的意義
本研究で開発したユーザの発話内容に則しつつ情報量の多い応答を生成できるモデルは、これまで当該研究分野
で広く認識されていた問題を解決するものであり、学術的だけでなく産業的貢献も大きい。また本研究で構築し
た対話コーパスは、これまで重要性を認知されながら手つかずであった、ユーザ発話に隠された言外の意図の推
定を可能とするものであり、対話システム研究に新たな扉を開く、顕著な学術的貢献を持つ。

※科研費による研究は、研究者の自覚と責任において実施するものです。そのため、研究の実施や研究成果の公表等に
ついては、国の要請等に基づくものではなく、その研究成果に関する見解や責任は、研究者個人に帰属します。
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１．研究開始当初の背景 

 

深層学習モデルの発展により、対話システムにおける応答生成にニューラルモデルが用いら
れるようになった。このようなニューラル対話モデルは応答文の流ちょう性を大きく改善し、ま
た煩雑なルールに依存することなく、発話・応答の対を収集した対話コーパスを用いた end-to-

end の学習によりモデルを構築することを可能とした。一方で、文としては流ちょうであるもの
の、話者の発話の内容を充分に考慮した応答の生成には至っておらず、対話を破綻させる、もし
くはユーザにとって面白みのない応答を生成する問題が指摘されている。また深層学習モデル
の訓練には大規模な対話コーパスが必要となるが、そのような対話コーパスは存在せず、研究者
は Twitter のような SNS から対話データを独自に収集するこでコーパスを構築する必要があっ
た。このような独自コーパスを前提とした研究は再現性が低く、研究分野全体で再利用可能な対
話コーパスが望まれている。 

 

 

２．研究の目的 

 

 １で述べたニューラル対話モデルにおける課題を解決することを目的とし、(1) ユーザの発話
内容に則し、かつ情報量の多い応答を生成するモデルの開発、および (2) ニューラル対話モデ
ルの発展に資する対話コーパスの構築、に取り組む。 

 

 

３．研究の方法 

 
 (1) ユーザの発話内容に則し、かつ情報量の多い応答を生成するモデルの開発 

 

 ユーザの発話内容を考慮しない応答には、情報量は多いがユーザの発話内容とは関係が薄い
応答と、応答としては妥当だが「はい」「そうですね」のような対話コーパス中で頻繁に用いら
れる汎用的な表現を用いており面白みのない応答、の 2 種類が存在する。前者はユーザとシス
テムの対話を破綻させる要因となる深刻な問題であり、後者はユーザが対話システムとの対話
に飽きてしまい、対話システムにおけるユーザエンゲージメントを低下させる要因となる。本研
究ではそれぞれの問題に対応するため、①対話破綻の事前検出技術の開発、②ユーザの発話内容
に則した情報を含む応答生成技術の開発、に取り組んだ。 

 

①対話破綻の事前検出技術の開発 

 

 対話破綻検出チャレンジ1にて公開されているアノテーションデータを利用し、入力された発
話に対する応答が対話を破綻させるかどうか分類する分類器を開発した。アノテーションデー
タに含まれる発話・応答ペアの観察により、対話を破綻させる応答の特徴として、応答文内にお
いて不自然な単語の組み合わせが用いられるなど局所的な問題があること、発話の文脈に対す
る一貫性・整合性が欠如していることが明らかとなった。そこで、局所的な特徴の検出に強い 

Convolutional neural network (CNN)、系列を考慮することで文脈を考慮した文のベクトル化
に効果的な Recurrent neural network (RNN) をそれぞれ訓練した。これら CNN・RNN モデ
ルをアンサンブルすることで高精度な対話破綻検出を実現した。応答文の局所的特徴に加えて
発話文を文脈として考慮することで、高い検出性能を達成できた。 

 本技術をさらに発展させるため、適切と期待される応答のタイプ（対話行為）の推定に取り組
んだ。人間同士の対話においては、自然な応答のタイプにはパターンが存在すると考えられる。
例えば「質問」に対する応答のタイプとしては「回答」が期待される。このようなパターンから
外れた応答は対話破綻につながる恐れがある。そこで、応答として期待されるタイプを対話の履
歴に基づいて推定する手法を開発した。具体的には、対話履歴中の発話テキストをエンコードす
る RNN と、発話のタイプをエンコードする RNN を用い、それぞれの出力を組み合わせた推定
を行うことで、応答として期待されるタイプを予測する。本手法により、既存研究を上回る最高
精度の予測を実現している。 

これらの技術を用いることで、生成した応答文が対話破綻を起こすかどうかを対話システム
において事前に検出できる。対話破綻を起こす危険がある場合は、別の応答候補を利用すること
で破綻を回避できる。 

 

                                                   
1 https://dbd-challenge.github.io/dbdc3/data/ 



 

②ユーザの発話内容に則した情報を含む応答生成技術の開発 

  
 前述の通り、ニューラル対話モデルでは対話コーパス中で頻繁に用いられる「はい」「そうで
すね」のように話者の発話の内容に依存しない汎用的な応答を過剰に生成する問題が指摘され
ている。そこで本研究では、無難な応答を抑制し、入力文に対する関連度が高く、かつ情報量の
多い応答を生成することを目的とする。 

提案手法の概要を図 1 に示す。対話データから任意の単語対の正の自己相互情報量（PPMI）
を事前に計算し、データベースに保存する。そして入力発話文に対して共起しやすい特徴的な単
語が出力されやすくなるように応答生成器に対し制約を与える。また PPMI に基づいて発話文
と応答文の共起を測る MaxPMI という尺度を設計し、これを学習データに自動的に付与する
ことで Distant Supervision を導入する。これによって入力文と MaxPMI に対する応答文の
一意性が高まると期待される。推論時には任意のスコアを入力することで生成文の情報量を制
御できる。また、MaxPMI の上限値は入力文によって一意に定まるため、この値を入力すれば
入力文に対して情報量が最大となる文を出力することも可能である。自動評価および人手評価
により、既存手法と比較して高い品質の応答生成を実現し、ユーザの発話に即し情報の多い応答
生成を行えることを示した。 

上述の技術の発展として、応答の情報量のひとつとして感情値を考慮するモデルを開発した。
人間が他者に親密さを感じる主要な要件として、自身の発話に対して反応を示されること、そし
て主観的な意見を受け取ることの 2 点があることが示されている。これら要件を満たす応答を
対話システムが生成できれば、ユーザエンゲージメントの向上につながると期待される。前者に
ついては上述の技術で実現できる。本研究では後者の技術の開発に取り組んだ。具体的には、ポ
ジティブもしくはネガティブな感情値を持つ主観的な応答を生成する手法を開発した。ニュー
ラル対話モデルのデコーダにおいて、所望の感情値（ポジティブもしくはネガティブ）に該当す
る単語と一般的な単語それぞれの生成確率およびその重みを計算し、組み合わせることで出力
単語を決定する。提案手法により生成した応答の例を表 1 に示す。既存手法が汎用的な応答を
生成している一方、提案手法ではユーザの発話の内容に則し、かつ主観的な応答を生成できてい
ることが分かる。人手評価の結果、提案手法は既存手法に比べ、72%のケースにおいてより感情
的な応答を生成できることを示した。 

 

User 菅野は日本のエースになるよ 

Baseline そうなの？ 

Positive 菅野は良いですよね！ 

Negative 菅野は無理ですね！ 

User 初めてピカチュウ捕まえた！可愛い！！ 

Baseline え 、まじでいいよ ! 

Positive ピカチュウの色違いがなかなか可愛いですよね 

Negative ピカチュウの色違いが、なかなか難しいですよね 

表 1 ユーザの発話に即した感情的な応答の生成 

 

 (2) ニューラル対話モデルの発展に資する対話コーパスの構築 

 
 研究開発当初の予定では、対話システム構築に利用可能な大規模対話コーパスを構築する計
画であった。しかし自然言語処理においては 2018 年以降、Web 等からクロールした大規模なテ

cold outside … Be

Careful

…

…

      

It’s

MLP

c
o

n
c
a

t

<s>

    

  

MLP

  

 

  

 

  
co-occurrence 

statistics database

MLP

  

 

sigmoid

Controlling specificity

Obtaining 

words co-occurring with the utterance

図 1 ユーザの発話内容に則した情報量の多い応答の生成 



キストコーパスでニューラルモデルを訓練した事前学習済みモデルを小規模なデータで転移学
習するアプローチが高い性能を達成することが明らかとなり、現在はこの転移学習ベースのア
プローチが主流となっている。そこで本研究では大規模対話コーパスを構築するという方針を
転換し、転移学習を念頭において、小規模かつ高品質な対話コーパスの構築を行った。 
既存の対話コーパスでは、発話・応答文の表層的な意味を前提としていた。しかし実際の対話

においては、ユーザは自身の意図を必ずしも直接的に表現せず、間接的な発話を行う。図 2 に
レストラン予約サービスにおけるオペレータとユーザの対話例を示す。予約に進んで良いかと
問うオペレータに対し、ユーザは「予算が足りなくて．．．」という応答をしている。表層的な解
釈のみではオペレータは自身の質問に対する回答を得られていないため、もう一度同じ質問を
繰り返さざるを得ない。しかし実際にはオペレータはこのユーザの発話が「料金の安い別のレス
トランを探して欲しい」という意図を示唆していることを理解し、別の候補を推薦するであろう。
このような間接的発話から隠された意図、すなわち直接的な発話、を理解する問題は、既存の対
話コーパスでは対象とされていなかった。 
本研究ではこのように高度な意図理解の実現を目指し、71,498 の間接的・直接的応答のペア

を収集したコーパスを構築した。これは事前学習済みのニューラルモデルを用いた転移学習を
行う上で充分な量と言える。さらに現在最高性能を達成している既存研究の本コーパスにおけ
る性能を調査、分析を行った。その結果、これら既存研究では間接的な発話に対する応答の品質
は顕著に低下することが明らかとなり、本対話コーパスを用いることで対話システム研究の発
展に貢献することが示された。 

 
 
４．研究成果 
 
３-(1)①で述べた対話破綻検出技術は自然言語処理分野の主要国際論文誌である Computer 

Speech & Language、また Annual Meeting of the Association for Computational Linguistics: 

Student Research Workshop にて発表している。 

３-(1)②のユーザの発話に即した情報量の多い応答生成技術に関する成果は、自然言語処理
分野の最重要国際会議の一つである Conference on Empirical Methods in Natural Language 
Processing において、Findings of the Association for Computational Linguistics: EMNLP 
2020に採択されており、また国際ワークショップである Workshop on NLP for Conversational 
AI で発表している。 
 ３-(2)で構築した対話コーパスは研究利用を前提としてインターネット上で公開する予定で
ある。また成果をまとめた論文は Conference on Empirical Methods in Natural Language 
Processing に投稿、査読中である。これまでにユーザの隠れた意図を推定できる対話システム
は存在しなかった。今後は本研究で構築したコーパスを活用し、ユーザの意図を柔軟に理解でき
る対話システムの研究開発に取り組む予定である。 
 

 

Would you like to make a reservation 

for this restaurant?

I don’t have enough budget...

There is a low priced Italian restaurant

No, please don’t make a reservation.

Are there any cheaper ones?
infers
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Operator

Indirect 

response

Direct 
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図 2 対話における間接的発話と本来の意図 
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