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1 はじめに

りんな*1 に代表される人間とコンピュータが雑談

するような非タスク指向型対話システムが登場してい

る. しかし不自然な応答により対話がすぐに破綻して

しまう [6], 定型的な発話が多く対話における楽しみに

欠ける, 等の改善すべき課題は多い.

本論文では, 非タスク指向対話システムの実現に用い

られる用例ベース対話システムに注目する. 用例ベー

ス対話システムとは, 発話に対する応答を予め収集し,

そのデータを元にユーザの発話に対して応答するシス

テムである [4]. 本論文ではこのような発話・応答から

なるデータを対話データと呼ぶ. ユーザの新たな発話

は必ずしも対話データ内にあるとは限らない. よって

ユーザが対話データにない発話をした場合, 対話デー

タから類似した発話を検索し, その発話に対する応答

を返すという機構が必要である. 用例ベース対話シス

テムの応答は, 類似した対話の検索, 及び対話データ

の規模に依存する. 類似した発話の検索手法は多数の

アプローチが研究されているが, 公に利用できる対話

データの規模は限定的である.

そこで本研究は対話データを対話システムのユーザか

らオンラインで収集することでデータの量および質を

向上することを目的とする. 具体的には, シンプルな

用例ベースの対話システムを試作し, 対話データに無

い発話がユーザから入力された場合には, その発話を

他のユーザにシステムが提示することでユーザからの

応答を得る. 発話と得られた応答を対話データに保存

することを繰り返すことで対話データを充実させてい

く. さらに, ユーザとの対話におけるユーザの反応を

収集することでどの応答がより適切と期待できるかを

スコアとして保持することで, より良い応答を選別す

る際に利用できるようにする.

本システムを研究室内で 11日間運用し, 14名の学生

から対話データを収集した. ユーザとの対話によって

対話データを収集した場合, 収集しない場合それぞれ

*1http://rinna.jp/

で同様の用例ベース対話システムを構築し, ユーザに

使用してもらいアンケート調査を行った. その結果,

シンプルな用例ベースの対話システムにおいてもユー

ザから収集した対話データを用いることで応答の自然

さやユーモア性が向上することを確認した.

2 関連研究

過去の対話データを用いて対話を実現する用例ベー

スの対話システムに関する研究はさかんに行われてお

り [3], 性能を競うコンペティションも開催されている

[4]. 対話データの収集については,柴田ら [5]はWWW

上の文章から応答を取得するシステムを提案している.

東中ら [2]は発話と応答のペアを用い, 隠れマルコフ

モデルにより対話をモデル化している. 発話 Aとそ

の応答の発話 B, 発話 B’ とその応答の発話 C があ

るとき, 発話 B,B’ の内容が類似しているとすると,

A→{B,B’}→Cとして対話履歴をモデル化できる. 本

研究ではこの考え方を用いて, 収集したユーザとシス

テムとの対話履歴から対話データを作成する.

別所ら [1]は対話データに無い発話の応答をクラウド

ソーシングを用いて取得するシステムを提案している.

ユーザ Aが対話データにない発話 Aをシステムに入

力したとき, システムが別のユーザ B に発話 Aを発

話し, その応答をユーザ Aに発話するものである. そ

の結果, 対話の面白さが増加するが, システムの応答

は不自然になる傾向であることが示されている. 本論

文で提案するシステムは, 対話データにない発話Aに

対する応答の取得方法は共通しているが, 応答の即時

性を考慮しユーザ Bの応答を待つことなく, 現状所持

している対話データからユーザ Aに応答をする点や,

応答だけでなくユーザの反応に基づいて応答をスコア

づけする点で別所らのシステムと異なる.
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3 システムの設計

3.1 システムの概要

本論文で試作するシンプルな用例ベース対話システ

ムおよび対話データ収集機構を図 1に示す. 実装には

LINE*2の Messaging API*3を使用している. 各コン

ポーネントの説明を以下に記す.

セッション管理コンポーネント ユーザとの対話の開

始, 終了を判定し対話ログをユーザ情報に記録す

る. システム或いはユーザが最初に発話した際に

対話が開始されたとする. システムが発話してか

ら 15分以内にユーザが発話しない時, 対話は終

了したとみなす. ユーザとの対話の終了時に, 対

話ログから対話データを更新する. LINE APIか

ら取得するユーザ発話, 応答選択コンポーネント

から取得するシステム応答を用いてユーザ情報を

管理する. 応答選択コンポーネントから対話デー

タに無い発話を受理した場合, 対話を開始してい

ないユーザに LINE API を通じてその発話を送

り, 対話を開始する.

ユーザ情報 LINEにおいて「友達」として登録してい

るユーザ情報, また現在行われているユーザごと

の対話のログ, ユーザの発話ログ, システムの発

話ログを記録する.

応答選択コンポーネント セッション管理コンポーネ

ントから受理したユーザの発話に対する応答を対

話データ, ユーザ情報から決定し, 応答する. 応

答の選択手法は 3.4節で述べる. 決定した応答を

対話管理コンポーネントに通知する.

3.2 シードとなる対話データのマイニング

ユーザとの対話から対話データを収集するために

は, システムが対話可能でなくてはならない. そのた

めには予め対話データを準備しておく必要がある. 本

研究は Twitter*4 上から対話データを収集する. 収集

のために Twitterが公開している REST API*5 及び

Streaming API*6を使用する. 具体的な方法を以下に

説明する.

まず Streaming APIを用いて, Twitterの公式タイム

*2https://line.me/ja/
*3https://business.line.me/ja/services/bot
*4https://twitter.com/
*5https://dev.twitter.com/rest/public
*6https://dev.twitter.com/streaming/overview

図 1: 対話収集システムの模式図

ラインからユーザ IDを取得する. 次に, REST API

とそのユーザ IDを用いて,各ユーザが発話したツイー

トの中で別のツイートに対して返信しているツイート

T0 を検索する. REST APIから, T0 の返信元である

ツイート T1 を取得する. 再び REST APIから T1 の

返信元であるツイート T2を取得する · · ·という処理を
対話の始まりであるツイート, あるいは返信先ツイー

トが特定不能*7なツイート TN にたどり着くまで繰り

返す. T0, · · · , TN を一連の対話 (本論文では対話シー

ケンスと呼ぶ)として保存する. このようにして 2016

年 6月 4日から 12月 20日までツイートをクロール

し, 約 500万のツイートと, 約 120万の対話シーケン

スを収集した. 対話シーケンスの平均長は 4ツイート

であった. 対話データには 3名以上のグループで対話

しているものも含まれているが, ユーザの区別はせず,

対話と応答の系列のみにもとづいてシーケンスを決定

する.

3.3 対話データ構造

対話データの構築においては, 東中らのモデル [2]に

基づき, 対話シーケンスを保持できる利点のある有向

グラフを用いる. 形態素解析器MeCab*8 を用いて発

話から名詞, 動詞, 形容詞, 形容動詞, 副詞, 連体詞, 感

動詞, 助動詞 (です, ます, だ, で, ある, は例外)を品詞

とする形態素を抽出し, 抽出した形態素のセットが完

全一致する発話を同一の発話とみなす. 東中らはエッ

ジに対話の遷移確率を重みとして付与しているが, 本

システムではユーザの反応に基づくスコアと対話シー

ケンスの識別子をラベルとして付与する. 付与したラ

ベルはある発話に対する応答が複数対話データ内にあ

る際に, どの応答を選択するかを決定するために使用

する.

ユーザが応答した回数 ユーザがある発話Aに対して

発話 Bを応答した回数を A→ Bのエッジに付与

する.

*7鍵アカウントやツイート情報・ユーザ情報が削除されているこ
とが原因である

*8http://mecab.sourceforge.net/
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応答率 システムがある発話Aに対して発話Bを応答

として選択した時, ユーザから何らかの応答Cが

得られた割合を A→ Bのエッジに付与する. 応

答率はユーザが応答した回数を R, ユーザが応答

せず無視した回数を I とすると,

ResRate =
R

R+ I
(1)

と計算する. ユーザとの対話によって応答率を逐

次更新するため, R及び I をエッジに記録しそれ

をもとに応答率を計算する.

対話のシーケンス 対話の流れを情報として保持でき

るよう, 対話のシーケンスをエッジにラベルとし

て付与する. 図 2において,「漫画読んだ」という

発話 Aに対し, 「どうだった?」という発話 Bが

応答として選択され, その応答として「面白かっ

た」という発話 Cが選択される. また, 「晩御飯

食べた」という発話Dに対し, 発話Bが応答とし

て選択され, その応答として「おいしかった」と

いう発話 Eが選択される. これら２つの異なる対

話が発話 Bにおいて交差するが, それぞれのシー

ケンスを再現できるよう, 図 2に示すように識別

子をラベルとして付与する. 発話Bの応答を選択

する時, 直前の発話がAならCを, Dなら Eを選

択する必要がある. 直前の発話・応答間のエッジ

に付与されたラベルと同一のラベルがついたもの

を応答することで, 対話の流れにそった発話を選

択できる.

図 2: 対話シーケンスの保存

3.4 応答の選択

応答選択コンポーネントでは以下の手法によりユー

ザの発話に対する応答を選択する. ユーザの発話と同

一の発話 (3.3節)が対話データ内に存在する場合は,

ユーザが応答を返す確率の高い発話を応答として選択

することでユーザからより多くの対話データを収集で

きると期待できる. そこで応答率 (式 (1))が最も高い

ものを応答候補とする. 応答率が同値のものが複数あ

る場合は, ユーザによる発話回数が多いものを選択す

る. いずれの値も同値のものがある場合は, ランダム

に一つを選択する. ただし, 「どうだった？」等の対

話の文脈に依存する発話の場合は, 保存したシーケン

スのラベルを優先する. 本システムは, 7文字以下ま

たは代名詞以外の名詞を持たない発話は対話の文脈に

依存すると仮定する. 直前に行われた応答のシーケン

スを表すラベルと同じ値のシーケンスを表すラベルを

持つ応答を選択する.

ユーザの発話と同一の発話が対話データに含まれてい

ない場合は, その発話に対する応答をデータとして収

集するため, セッション管理コンポーネントを通じて

他のユーザに提示する. 一方で, 現在のユーザに迅速

に応答するため, 現状の対話データから最も類似した

発話を選択し, それに付随する応答を返す. 類似度の

判定のため, まず発話から 3.3節同様品詞を抽出し, 抽

出した品詞からその形態素が存在すれば 1, 存在しな

ければ 0として発話を特徴づけるベクトルを作成する.

ここで,発話Aから作成したベクトルを va, 発話Bか

ら作成したベクトルを vb とし, コサイン類似度を使

用して文発話 AB間の類似度を計算する.

Sim(A,B) =
va · vb

|va| · |vb|
(2)

4 システムの運用実験

4.1 実験設定

システムは Pythonと PHPを用いて実装し LINE

Messaging APIを使用しユーザの LINEに発話をメッ

セージとして送信する. 研究室に所属する 20代の学

生 14名に 11日間対話システムと対話してもらい, 対

話データを収集した. その後, 収集した対話データを

用いたシステムと, Twitterの対話データのみを用い

た対話システムを 11名の学生（内 9名はデータ収集

にも参加していた）に使用してもらった. 参加者には

どちらが収集した対話データを利用したシステムか分

からないよう, 匿名化している. それぞれのシステム

を 11日間使用した後, 対話システムの応答について,

以下の観点について 5段階で評価してもらった.

• 応答の自然さ

• 応答のユーモア性

• 対話の楽しさ

• 対話の不快さの度合い
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4.2 結果

11日間の運用でユーザから合計 876個の発話があ

り、新たな発話に対する応答として 625個の発話を収

集した。対話データは随時更新しており, 運用期間内

のシステムの応答 1021個を半分に分け, 運用期間の

前半・後半それぞれでシステム発話の後にユーザが応

答を返さなかった割合である無視率を求めた (図 3).

Studentの t検定（両側検定）を実施し, p = 0.029で

あり, 後半の応答は前半の応答と比較して無視率が有

意に下がることが示された. このことから, 対話デー

タを随時収集, 更新していくことで対話システムの応

答の質が改善され, ユーザが対話を続ける割合が高ま

ることで将来的にデータ収集量が増加することが期待

できる.

収集したデータを用いた対話システム, Twitterからマ

イニングした対話データ (3.2節)のみ用いた対話シス

テムそれぞれを利用してもらった後実施したアンケー

ト調査の結果を図 4に示す. Twitterデータのみで対

話システムを作成した場合と比較して, 応答の自然さ,

ユーモア性, 対話の楽しさともに改善していることが

分かる. 別所らの実験結果ではユーモア性と応答の自

然さはトレードオフの関係にあることが示されたが,

本実験の結果ではそのような傾向は見られなかった.

実験が短期間であった影響も考えられるため, 今後長

期間システムを運用し検証する予定である.

5 まとめ

大規模な対話データ収集を目的とし, ユーザからオ

ンラインで対話データを獲得するシステムを試作し,

運用した. 11日間という短期間の運用であったが, 14

名のユーザから新たに 625個の対話データを獲得した.

ユーザから収集した対話データを用いることで, シン

プルな用例ベースの対話システムにおいても, 応答の

自然さやユーモア性が改善し, ユーザからの応答率も

高まる傾向があることが示された.

今後の課題として, 多人数が利用できるようシステム

を頑健にし, 一般公開して大規模な対話データ収集に

取り組む. また収集したデータは研究利用のため公開

する予定である.
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