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対話モデル

• 対話⽂脈から次
の応答を予測す
るモデル
– ２⼈以上の話
者

– ⽂脈１つ以上
の発話

I think … But …I agree… ？

対話⽂脈
（⼊⼒系列）

応答予測
（出⼒系列）

会話の進⾏

話者交替 話者交替 話者交替
発話1 発話2 発話3



系列変換(seq2seq)モデルによる対話モデル
[Vinyals&Le, 2015]
• ⽂脈を符号化、応答を復号化
• SMTによる応答予測(Ritter+, 2015) の

seq2seq版

⽂脈符号化器 (encoder)

発話1 発話2 発話3

応答復号化器 (decoder)

応答予測（出⼒）

応答予測（⼊⼒）



ニューラル会話モデル [Vinyals&Le, 2015]

• IT ヘルプデスクデータ（３千万語）を使って学習したモデルと⼈との対話例
– Describe your problem: i am having issues accessing vpn
– Machine: could you please let me know what are the operating systems you are 

using ?
– Human: i am using linux
– Machine: ok it was in the ssl vpn on which you stated it was broken
– Machine: please check if you are logged in to corp network
– Machine: what is the error that you are running please
– Human: i am seeing an error related to vpn
– Machine: what is the error message that you are getting when connecting to vpn using 

network connect ?
– Human: connection refused or something like that
– Machine: may i know the version of network connect you connect ?



ニューラル会話モデル [Vinyals&Le, 2015]

• ⼈の発話を真似しているだけで問題解決ができた！？
– ….
– Machine: try this
– Machine: goto <URL> page and enter your name and password
– Human: done
– Machine: try logging in with <NAME> and
– check if its working fine now
– Human: yes , now it works !
– Machine: great
– ( <URL>はVPN接続に関して説明したページ)



応答候補⽣成への応⽤

Note. Retrieved from 
https://research.googleblog.com/2015/11/computer-
respond-to-this-email.html and 
https://research.googleblog.com/2016/05/chat-smarter-
with-allo.html



ニューラル対話モデルの発展と課題
• 機械翻訳で成功した技術の輸⼊

– 注意機構 [Shang+, 2015], etc.
• 対話モデル特有の発展

– 話者交代のモデル化 [Serban+, 2016]
– 発話者のモデル化 [Li+, 2016] [Ouchi&Tsuboi, 2016]

• 対話モデルの課題
– ⾃動評価指標[Liu+, 2016] [Galley+ 2015] [Lowe+, 2017]
– 多様性[Li+, NAACL2016] [Li+, EMNLP2016]
– ⽬的志向対話 [Lewis+, 2017]



話者交代のモデル化 [Serban+, 2016]
Hierarchical Recurrent Encoder-Decoder (HRED)
• 話者交替の単位で発話を集約（⽂脈状態表現）

応答予測

⽂脈符号化器

⽂脈状態表現

応答復号化器

話者交替 話者交替 話者交替



発話者のモデル化 [Li+, ACL2016]
Persona-Based Neural Conversation Model 

• 訓練データ中の話者をベクトル表現

応答復号化器

応答予測（出⼒）

⽂脈符号化器

応答予測（⼊⼒）

話者ID

話者
ベクトル
表現



発話者のモデル化 [Ouchi&Tsuboi, 2016]

発話1（話者1） 発話2（話者2） 発話3（話者1） 発話4（話者3）

話者1

話者2

話者3

注：⼿前味噌
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対話における適切な応答とは？

• C: 機械翻訳ってほんと⾯⽩いですよね。
• R1: そうですね。WMTのあの論⽂読みましたか？
• R2: いいえ、これからは対話ですよ。SIGDAIL⾏きませ
んか？

• àどちらも応答としては適切
応答の多様性が⾼い
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⾃動評価指標の課題 [Liu+, 2016]

• Weak 
correlation 
between 
human 
judgement 
and BLEU / 
(Embedding) 
Average

Note. Retrieved from the original paper 



⾃動評価指標の課題 Delta BLEU [Galley+ 2015]

検索による応答候補にクラウドソーシ
ングでスコア付与

重み付きBLEUスコア

Note. Retrieved from the original paper 



⾃動評価指標の課題 Learning to evaluate [Lowe+, 
ACL2017]
• ⼈の評価から学習し
た⾃動評価モデル

• ⼈の評価と相関あり
Note. Retrieved from the original paper 



参考: 敵対的学習の適⽤[Li+, EMNLP2017]

• 敵対的ネットワーク(GAN)と同様の構成
– 応答を⽣成する⽣成器
– ⼈の応答とシステム応答を分類する識別器

• 強化学習
– 識別器が⼈の応答らしいと予測した度合いを報酬

⽣成器

識別器

分類

⼈の応答

システムの応答
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多様性の課題 [Li+, NAACL2016]

• C: ⽂脈 R: 応答
• 最尤推定: maxE log𝑝 𝑅|𝐶

– “I don’t know”などの汎⽤的な応答が選ばれがち

• 相互情報量最⼤化: maxE log , -,/
, - ,(/)

=maxE log , /|-
,(/)

– p(R)が⼤きい汎⽤な応答Rは選ばれにくくなる
– 実際にはλパラメータを導⼊ log𝑝 𝑅|𝐶 − 𝜆log𝑝(𝑅)



多様性の課題 [Li+, NAACL2016] [Li+, 
EMNLP2016]
• 相互情報量をSeq2seqモデルの学習に使うのは困難
• 2つのヒューリスティックス[Li+, NAACL2016]

– log𝑝 𝑅|𝐶 − 𝜆log𝑝(𝑅) はp(R)が⾮⽂を⽣成しやすいため⽂
頭だけで考慮する

– 以下のように式変形し、p(R|C)で応答候補を⽣成し、
p(C|R)でリランキング

• 強化学習として報酬の⼀つに相互情報量を使⽤[Li+, 
EMNLP2016]

log𝑝 𝑅|𝐶 − 𝜆log𝑝 𝑅 = 1 − 𝜆 log𝑝 𝑅|𝐶 − 𝜆log𝑝 𝐶|𝑅
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⽬的志向対話システム

Deal or No Deal? End-to-End Learning 
for Negotiation Dialogues [Lewis+,2017]
• 交渉タスク

– ⼈によって点数（価値）の違うア
イテム

– 合計点数を最⼤化するように与え
られた複数アイテムを分け合う

– ⽤語
• 与えられた点数（価値）とアイ
テム⼀覧をゴール gと呼ぶ

• 選んだアイテムを出⼒oと呼ぶ

Note. Retrieved from the original paper 

合計 2x1 + 2x3             1x2 + 1x2



⽬的志向対話システム
Deal or No Deal? End-to-End Learning for Negotiation Dialogues 
(Lewis+, 2017)
• 強化学習としての問
題設定
– 報酬: 分け合う個
数を合意できた時
のスコア。合意で
きなかった時は０

– 将来の報酬を最⼤
化する

Agent
Pθ

環境

回答⾏動
x0…xk

回答⾏動
（状態）
x0…xj

ゴール g
トークン予測⾏動
x ~ Pθ(x|x0…xk, g)

⼈・他のAgent 
アイテム決定
⾏動（最後）
o~ Pθ(o|x0…xT, g)

報酬 r



⽬的志向対話システム

Deal or No Deal? End-to-End Learning for Negotiation 
Dialogues (Lewis+, 2017)
• 教師あり学習したシステムと対話して報酬を計算 (self play)

– 教師あり学習に⽐べて⾼いスコアを記録
• システムの傾向

– 騙すような表現も学習できた
• 価値の低いアイテムを最初に取ろうと装う

– 点数を上げるために粘り強く交渉する傾向
• Dealまでの回数が多い
• ⾔い換えて何度も同じ要求をする
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