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１． 研究のねらい 

本研究課題では人間と協働を行うことができる音声対話システムを目指して、主として対話シ

ステムが取り扱う言語理解、言語理解空間の設計、言語理解に基づく漸進的な知識の更新など

に焦点を当てる。また、ユーザとリアルタイムでやりとりを行うことができるシステムの構築を目

指し、理解の漸進性についても取り組む。具体的には、ユーザの発話に含まれる述語と項の関

係に着目した言語解析を漸進的に行い、この結果に応じて自身の知識を更新するような対話シ

ステムの構築を行う。また、対話を通じてユーザに対して情報開示要求を行い、受動的な知識更

新だけでなく、システムが必要とするような情報を能動的かつ対話的に取得するような機能につ

いての研究開発を行う。これらにより、ユーザとリアルタイムで情報授受を行い、知的協働を行う

ことができる対話エージェントの構築と、この関連技術の開発を目指す。 

 

２． 研究成果 

（１）概要 

 研究目的の実現のため、漸進的な話し言葉の言語理解、対話を通じた知識の獲得、情報案

内対話のモデル化、対話意図に基づく言語生成システムの研究を行った。要素技術にフォー

カスしたテーマにおいては、いずれも学術論文を発表した。また、一部の研究成果については

ソースコードやデータの公開を行った。 

（２）詳細 

研究テーマ A「漸進的な話し言葉の言語理解」 

 音声対話において、ユーザ発話を漸進的にリア

ルタイム処理する能力が重要である。音声認識

の分野においては、認識のリアルタイム化が進ん

でいる。そこで本研究テーマでは、逐語的に与え

られる音声認識結果に対してリアルタイムで言語

理解を行うシステムの構築に取り組んだ。具体的

には、単語が認識時点で与えられることを仮定

し、ユーザの発話終了を待たずユーザの発話意

図を推測するようなシステムの構築に取り組ん

だ。言語理解のタスクとして、述語を中心とした項の意味役割を当てる項構造解析（意味役割

ラベル付与）と、あらかじめ定義された対話フレームの中身を当てる対話状態推定に取り組ん

だ。図1 に提案した枠組みを示す。提案システムにおいては、まず前向きの再帰型ニューラル

ネットワーク（LSTM）で逐次的に項構造解析または対話状態推定を行う。この解析結果と、発

話全体を与えた場合に得られる解析結果との差異を学習に用い、ユーザ発話の途中であっ
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図 1. 漸進的言語理解器 



 

 

ても頑健に言語理解を行うことができるシステムの開発を行った。本研究テーマでは提案時

の研究目標を概ね達成し、今後は実システムでの応用を行う。研究成果としては査読付き国

際会議で発表を行った（原著論文-3）他、開発したソースコードの公開を行った。 

研究テーマ B「対話を通じた知識の獲得」 

 ユーザとシステムの対話にお

いては様々な情報がやり取りさ

れるが、この対話的やり取りを通

じて様々な知識を更新すること

ができる。従来型の対話システ

ムにおいて、システムの知識は

データベースやオントロジーに基

づく静的なものであったが、対話

中から得られた知識からこれを

動的にアップデートすることが本

研究テーマの目的である。この

ため、対話相手から能動的に知

識を引き出すための質問生成

と、システムが必要とする知識を

対話相手から収集する際の情報

取得における対話戦略最適化に

取り組んだ。質問生成において

は、ユーザ発話中の述語項構造

と大規模 Web データから収集さ

れた格フレームの情報を用い、

「哲学の道は結構有名な散策ルートなんですよね」「何で有名ですか？」のように、システム側

の理解において不足する情報を補う質問を生成することができるシステムを構築した（図 2）。

本システムでは、対話の様々な文脈において、人手で構築した質問テストセットのうち、87%を

自動生成できることを確認した。また、知識収集を行う対話戦略最適化においては、情報授

受過程をマルコフ決定過程として定式化した。この定式化に基づき、強化学習を用いることで

より迅速にシステムが必要とする知識の構築できることを示した（図 3）。本研究の成果は学

術論文誌や査読付き国際会議論文として発表した（原著論文-1）。システムが対象とする知

識や質問の範囲には用いたデータセットに由来する偏りがあり、より汎用的なシステムを構築

することは今後の課題である。 

研究テーマ C「情報案内対話のモデル化」 

 対話システムがユーザとやりとりをする中で、どのような情報がどのような形式で授受され

たかを可視化することが必要である。このため、項構造に基づく言語理解基盤の構築を行っ

た（非公開項目）。また、対話のプロトコルとしての対話行為に着目し、対話行為の推定とこれ

に基づく適切な対話行為決定のモデル化を行った。また、対話の種類として、情報の授受が

行われる図書館の司書対話（Reference Interview）に着目して分析を行った。対話行為推定

や対話行為決定においては、畳み込み構造を持つニューラルネットワーク（CNN）を用いて高
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図 2. 質問生成の枠組み 
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図 3. マルコフ決定過程に基づく質問の決定 



 

 

い推定精度を実現した（原著論文-5）。特に行為レベルでのモデル化は提案時の目標をほぼ

達成し、対話コンテンツレベルでのモデル化についても論文執筆を行っている。加えて、これ

らの対話データへのアノテーション基準の構築と、アノテーション付与データの作成を行った。

アノテーションデータについては順次公開を進めている。 

研究テーマ D「対話意図に基づく言語生成システム」 

 対話システムの意

思決定、行動決定は

対話制御によって行

われるが、これをユ

ーザに伝えるために

は言語生成システム

が必要である。また、この言語生成システムは、対話システムが持つ意図に従った生成を行

っていることが保証されることが望ましい。そこで、系列データに対する敵対的学習を適用す

ることで、より意図した内容を出力する言語生成器の構築を行った（図 4）。具体的には、既存

の敵対的学習の枠組みに、意図（act）に従っているかどうかを多クラス分類で識別する仕組

みを導入し、この効果を確認した。本成果は査読付き国際会議論文として発表を行った（原著

論文-2）。本テーマは研究提案時には企図しなかったものであるが、本研究提案の主要テー

マである対話システムにおいて重要な役割を担うものである。 

 

３． 今後の展開 

 現在、音声認識の精度が向上したことから、音声を用いたアシスタントシステムが注目

を集めている。しかし、それらが基にする理解や制御の枠組みは昔から続くフレーム表現、

オントロジーを抜け出していない。一方で研究レベルでは、ニューラルネットワークを用

いた対話生成の枠組みが盛んに研究されているものの、その制御の難しさからなかなか商

用へと繋がっていない。本研究課題における成果はこうした状況を打開し得るものであり、

特に人とやりとりを行うシステムに求められる説明可能性を実現するものである。特に本

研究成果では裁判における論証や観光案内などの対話ドメインで、論理や推論を扱うこと

ができる対話システムを構築しており、今後様々な対話ドメインでの実証が期待される。 

 また、本研究では事態表現として述語項構造を用いたが、事態同士の関係をどう取り扱

うかについては明らかでない部分も多く、今後の課題であると言える。特に、因果関係や

論理の支持、反論などは人手で構築したものを用いているが、これらを自動構築する手法

の検討が必要である。 

 言語理解の漸進性という点においては、漸進的な理解やターンテイキングをある程度実

現したものの、実際に人間が行うターンテイクから考えると単純化されたモデルである。

また、対話行為レベル、非言語イベントなどで表出される現象との統合など、今後の課題

が多く残されている。 

 これまでの対話研究では、多くがユーザの対話目的を想定し、システムがそれを助ける

ものとする対話シナリオを設計してきた。これに対して、システムが自身の対話目的を持

ち、これに対応する明示的な意図やユーザへの情報要求を持つことは、今後対話システム

の社会実装を行う上で重要な項目である。システムが明示的に対話目的への意志を示すこ
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図 4. 対話意図に基づく言語生成システム 



 

 

とで、ユーザ側もシステムとの対話に入りやすくなり、より社会実装が進むと考えられる。 

 

４． 自己評価 

 研究目的の達成状況としては、各研究テーマにおいては概ね目的を達成し、また研究提案時

には着想しなかったテーマでの研究進捗もあった。一方で、言語理解基盤の構築においてはま

だ研究が必要な項目が残っている。特に論理等の取扱いについては新たな研究課題が明らか

になったので、今後これを進めていく必要がある。研究実施体制および研究費執行状況としては、

初年度に実験基盤を整え、最終年度に向かって成果報告や国際共同研究を増やしていくなど、

適正な執行ができたと考えている。一方で、各研究項目全体を統合したシステム構築はプロトタ

イプの構築に留まっており、これを実証実験可能な形に持っていくことが重要な課題である。研

究成果の科学技術及び社会・経済への波及効果としては、対話システムの国際ワークショップで

Best paper award を受賞するなど、今後有望な研究としてある程度認知されたと考えている。ま

た、対話システム研究コミュニティにとって本研究課題で構築したデータセットは重要であり、今

後この活用を考えている。また、構築している言語理解基盤を様々なドメインで活用し、その効

果について調査する。特に近年、言語理解基盤としては言語モデルに基づく BERT と呼ばれる手

法が一般化しつつあるが、本提案手法は BERT と比較して言及された内容の可視化が容易であ

り、異なる情報を抽出できている可能性がある。この比較評価についても今後行う。 
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