




システムの行動は，これら 6つの推薦手法から式 (4)

に示すソフトマックス方策に従って選択する．また，

ソフトマックス方策におけるパラメータ � を自然方

策勾配法 (Natural Actor Critic: NAC) を用いて最

適化する．パラメータ � = (� 11; � 12; :::; � 1M ; :::; � AM )

は,A(行動数，今回は 6つ) × M (状態の特徴数) 個の

パラメータと置く．

� (asys = a0jS) = Pr (asys = a0jS; � )

=
exp(

P M
i = m sm � a0m )

P A
a=1 exp(

P M
i = m sm � am )

(4)

3.2 簡易実験

小規模なレシピ提案システムを作成した．評価基準

をアンケート結果から 11個 f さっぱり, がっつり, 簡

単, ヘルシー, お酒に合う, 温まる, 丼, ダイエット, バ

ランスがいい, 煮る, 蒸す g，レシピをWeekCookナ

ビ 2 から 8つ f サラダ, 牛丼, 唐揚げ, 麻婆豆腐, 湯豆

腐, 生姜焼き, 焼きそば, ピザ, 鍋 gを選び，実装を行っ

た．20対話を 5エピソード，3回試行を行い，その平

均値を取った．各試行におけるパラメータの更新した

後の方策と，受け取った報酬を図 4に示す．図 4より，

パラメータを NACを用いて学習できたことが確認で

きる．また，報酬が高くなっていることから，NACを

用いて調整したパラメータを利用することで，対話に

最適な行動を選択することができたと言える．

図 4: パラメータの更新と報酬の関係

次に，料理画像をユーザが入力に用いた場合と，言

語のみを入力とした場合の対話した例を図 5に示す 3．

また，ユーザが f さっぱり, 簡単, ヘルシー, 温まる,

ダイエット, 煮る gの 6つの嗜好を持つとき，真の嗜

好ベクトルは Puser = (1; 0; 1; 1; 0; 1; 0; 1; 0; 1; 0) とす

る．Puser と，料理画像をユーザが入力に用いた場合

と，言語のみを入力とした場合の二つの各対話ごとに

2https://www.weekcook.jp/index.html
3画像表示の GUI については実装中である．

推定したユーザの嗜好ベクトル Psys それぞれを確率

分布と見なし，カルバックライブラー情報量を測った．

その結果を図 6に示す．黄線が料理画像を入力に用い

た場合，青線が言語のみを入力とした場合である．図 6

より，どちらの場合もカルバックライブラー情報量の

値は小さくなり，対話が進むごとにユーザの嗜好ベク

トルは推定できていると言える．更に，料理画像を入

力に使用した場合は使用しなかった場合と比べてより

早くカルバックライブラー情報量の値が小さくなって

おり，これは料理画像の入力を利用することで，ユー

ザから対話システムへの意図の伝達ステップを短縮で

きたことを示している．

図 5: 実験対話例

図 6: ターン数と KL情報量

4 おわりに

本研究では，ユーザの嗜好を考慮した対話を達成す

るために，料理画像の入力に基づく対話システムのフ

レームワークを提案した．ユーザの画像入力から言語

情報が生成されるという想定のもと，その言語情報か

らユーザ意図を逐次的に更新し推定する方策学習モデ

ルを構築した．また，料理画像の入力を用いた場合と

― 222 ― Copyright(C) 2018 The Association for Natural Language Processing.
All Rights Reserved.



言語のみを入力とした場合を比較を行い，料理画像に

よる情報提示を用いることで，より短い時間でユーザ

からシステムへ意図をより早く伝達できることを確認

した．今後の課題として，画像入力からの言語生成の

結合と，それを用いてプロトタイプを構築し，実ユー

ザ評価を行うことが挙げられる．
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