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自己紹介 
• (株)ホンダ・リサーチ・インスティチュート・ジャパン プリンシパル・リサーチャ 

• 仕事：対話システムの基礎研究（> 25 years） 

• 職歴 
– 1990-2004：日本電信電話(株) 基礎研究所，コミュニケーション科学基礎研究所 
– 2004-現在：(株)ホンダ・リサーチ・インスティチュート・ジャパン  

• 書籍執筆（共著） 
– 対話システム（コロナ社, 2015） 
– 話し言葉対話の計算モデル（電子情報通信学会, 2014） 

• 対話システム関係の主な学会活動 
– SIGDial Board Member (2009-2013) 
– SIGDIAL 2010 General Chair 
– Areal Chair (Dialogue and Discourse Area) 

• ACL 2012, IJCNLP 2017 

– 人工知能学会論文誌 論文特集 「知的対話システム」 
• 編集委員長（2013） 編集委員 (2015, 2017） 

– 国際会議査読・プログラム委員 
• SIGDIAL, ACL, NAACL, EMNLP, IJCNLP, IWSDS, IUI, HRIなど 
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本チュートリアルの目的 
• 対話システムの研究をしようとしている方に，対話システム研究の目
的と研究テーマの見つけ方を紹介したい 

• 詳細よりも概観 

• これまでよりもこれからに重点をおく 

• サービス・製品開発には直接役立たないかもしれないが，今後どんな
技術が出てくるかを考えるのに役立つと嬉しい 
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目次 
• 対話システム研究の目的 

• 対話システムの研究テーマの分類 

• 今後の展望 
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対話システム研究の目標 
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対話システムとは 
• 人間と言語で情報を授受する機械  

• 複数のやりとりを行う（1問1答ではない，履歴を使う） 

 

 

 

 

 

• システムとユーザの知識に齟齬があってもやりとりの中で解消 

• 対話することの楽しみを提供 

⇒ 社会の様々な問題に適用可能 
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対話システム研究の目標 
• 対話システム構築のベストプラクティス 

– どうやったら良い対話システムが作れるか？ 
• アーキテクチャ 
• 要素技術 
• 知識の記述方法 
• 統計モデルの訓練データの集め方 

• 以下の２つが異なればベストプラクティスは違ってくる！ 
– 作ろうとしている対話システムのタイプ 
– 開発時・運用時の制約条件 

• 一人で全部できないので，コミュニティーで共有 
→ 新しいシステムを作るときの直観を持つ 
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対話システムのタイプ 
• 入出力のモダリティ 

– テキスト 
– 音声 
– マルチモーダル（音声，画像，その他のセンサ，CGエージェント，ロボット） 

• 達成すべき目標の有無・種類 
– タスク指向型（情報検索，説明，インタビュー，説得，交渉，...） 
– 非タスク指向型（雑談，傾聴，クイズ，ゲーム，...） 
– 混合型 

• 対話のドメイン 
– 単一ドメイン（フライト，ホテル，野球，レストラン，...）， 
マルチドメイン，オープンドメイン 

• 対話参加者の数 
– 1対1，マルチパーティ 
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開発時・運用時の制約条件 
• 開発コスト・保守コスト 

– 対話知識記述 
– コーディング 
– 統計モデル用訓練データの収集・アノテーションコスト 

• 運用コスト 

• ハードウエアの制約 

• 想定ユーザ・設置場所 

 

© 2017 Honda Research Institute Japan Co., Ltd. 9 Oct 12, 2017 



対話システムのタイプと制約条件の例 
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[中野 15] 

モダリティ：テキスト＋画像認識・表示 
タスク：雑談＋情報検索＋インタビュー＋推薦 
ドメイン：単一（料理） 
参加者数：1対1 
制約条件：スマートフォン＋サーバで動作 

モダリティ：音声入出力 
 ＋大画面上の画像表示 
 ＋バーチャルエージェント 
タスク：案内＋説明 
ドメイン：観光 
参加者数：1対多 
制約条件：対話シナリオの作成 
                  コストがかけられない 

今日の昼飯 

カロリー高そうですね 



対話システムの研究テーマの分類 

Oct 12, 2017 © 2017 Honda Research Institute Japan Co., Ltd. 11 



対話システムの構成 
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研究テーマのタイプ 
1. 新規特長型 

– 対話システムに新たな特長を持たせる → システムが良くなる 

2. 開発・運用コスト削減型 
– 少ないコストで開発・運用ができる 

3. 性能向上型 
– 新しい特長はないが，モジュールの改良でシステムが良くなる 

4. 評価コスト削減型 
– 対話システムの良さを少ない労力で評価する方法を提案 
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評価方法（1）システム全体の良さ 
• 主観評価 

– 対話後にアンケート 
– 第三者による評価 

• 客観評価 
– タスク達成率 

• 例：情報提供できたか，説得できたか，情報取得できたか， 
適切に広告出せたか？ 

– 対話の長さ 
• 短い方が良い場合も，長い方が良い場合もある 

– 対話中のユーザの行動を分析 
• 例：発話長，発話回数 

– 人間同士の対話との類似度(?) 

• システムの良さの定義は作りたいシステム次第 
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評価方法（2） モジュール毎の評価 
• そのモジュールが良くなればシステム全体が良くなりそうなのが 
明らかな場合 

• 評価指標 
– 一般的に使われているもの 
– 自分で定義 

• あらかじめ収録しておいた人システム間対話データで 
オフライン評価も可能 
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１．新規特長型テーマ 
• 新しい特長：人間がやっていることで，システム
がまだできていないこと 

• 特長の見つけ方 
– 人間同士の対話の分析 
– 人文系の対話研究 

 

• まったく新しい特長を見つけるのは難しい 
→ 他のタイプのシステムで研究されている特長を 
横展開 
– タイプ・条件×特長は大きいマトリックス  

→ Open Problemが多い 
• 例：スムーズな話者交替: マルチモーダル多人数対話 

                                       → テキストchatbot 
• 例：ヘルプ生成：情報検索対話→ インタビュー対話 
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特長の例 

スムーズな話者交替 

漸次的な理解・生成 

対話中の知識獲得 

状況に依存した理解・生成 

感情・態度・対話参加度 

同調 

ユーザ適応 

パーソナリティ表出 

ラーハンドリング 

ヘルプ生成 

インタラクションデザイン 



特長の例（詳細1）  
• スムーズな話者交替・発話開始タイミング 

– 誰に向かって話しているかの推定  [Bohus 10, Nakano 13] 

– 話し始めるべきときに話し，黙るべきときに黙る 
• 話者交替（turn-taking）[DeVault 09] 

• 対話参加度（engagement）[Ishii 13, Bohus 14] 

– 相槌(backchannel)をうつ [Lala 17] 

• 漸次的理解・生成 
– ユーザが話しているそばからどんどん理解 [Manuvinakurike 16] 

– 発話の途中でもユーザの反応や状況の変化に対応 [Skantze 10] 

• 対話中の知識獲得 
– 対話しながら知らない単語や知識を獲得 [Ono 17] 
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特長の例（詳細2） 
• 状況依存理解・生成 

– 周りの状況を考慮にいれてユーザの意図を理解 [Kennington 14] 

– 周りの状況を考慮にいれて発話 

• 感情や態度の利用  
– ユーザの感情や態度に応じて行動を変える [Hasegawa 13] 

– システムが感情を表出 [Niewiadomski 09] 

• 同調 
– 対話のリズムや語彙をユーザに合わせる [Lopes 15] 

• インタラクションデザイン 
– 認知負荷を減らす，いらいらさせない，信頼関係を構築するためのシステム行動 

[Gašić 12 Huang 11, Zhao 16] 

Oct 12, 2017 © 2017 Honda Research Institute Japan Co., Ltd. 18 



特長の例（詳細3）  
• パーソナライゼーション・ユーザ適応 

– ユーザの個人の興味や知識レベルを獲得して，それに応じた行動をする 
[Komatani 09b] 

• パーソナリティ表出 
– システムの話し方をパーソナリティに応じて変更 [Liu 16] 

– 話す内容の一貫性を保つ  

• 破綻の検出・エラーハンドリング 
– うまくいかない対話を検出してリカバリ [Higashinaka 15, Bohus 09] 

• ヘルプ生成 
– ユーザがシステムの使い方がわからない時，システムがヘルプを出す 

[Komatani 09a] 
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２．開発・運用コスト削減型テーマ 
• 知識記述のコスト削減 

（辞書，オントロジ，言語理解・生成用知識，発話候補文，対話シナリ
オ，システムパーソナリティなど） 
– 知識記述を容易にするための記述形式やツール 
– Webなどからなるべく自動的に知識獲得 
– 対話ログから知識獲得 
– End-to-end learning (人間同士の対話から全部学習) [Vinyals 15, Li 16] 

• インテグレーションのコスト削減 
– ツールキット・フレームワーク （MMDAgent, PyDialなど） 
– モジュールのマイクロサービス化 （Microsoft LUISなど） 
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３．性能向上型テーマ 
• 要素技術の性能の向上が目標 

• タイプ１： 従来使われていなかった情報を使う 
• 例：ユーザの位置，視線，DBの内容を 

        意図理解に利用 [Misu 14] 

• タイプ２：使う情報は同じだが新しい手法 
• 新しい機械学習の手法など 

– 音声言語理解 
– 雑談対話システムの応答選択 [Lowe 15, Inaba 16] 
– 強化学習による対話制御の学習 

• データセットが共有されているものもある 
– 対話破綻検出チャレンジ [東中 16] 

– 意図理解：Dialogue State Tracking Challenge [Kim 16] 

– 言語生成：E2E NLG Challenge  [Novikova 17] 

– Facebook bAbI 
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要素技術の例 

入力理解 

意図理解 

行動選択（対話管理） 

言語・行動生成 

ドメイン選択 

話者交替タイミング 

発話参加度推定 

感情・態度・興味の推定 



４．評価コスト削減型テーマ 
• アンケートをとらなくても評価したい 

– ユーザ行動の客観指標とアンケート結果の相関を使う [Walker 98] 

• 被験者実験せずに評価したい 
– ユーザシミュレータ [Schatzmann 06] 

• 統計モデルの訓練やバグ発見にも使える 

• あるモジュールのオフライン評価指標を決めたい 
– システム全体のパフォーマンスとの相関を使う [Higashinaka 04] 
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対話システム研究のサイクル 
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特定のタイプのシステムの 
デザイン  

(モジュール構成， 
知識表現など) 

プロトタイプ 

ユーザスタディ，
データ収集， 
データ解析 

知識とモデルの 
アップデート 

（機械学習も可） 

ベストプラクティス 
+  

新技術 
人間同士の対話の

モデル 



今後の展望 
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今後発展しそうなシステム 
• マネタイズできそうなシステム 

– 広告・宣伝 
– 人手不足解消・サービスの均一化 

• 問い合わせ応対，傾聴 [Meguro 13] 
インタビュー [Kobori 16] 

– ゲーム [Kobayashi 15] 

• 人間と協調するシステム 
– 機械が頑張ってもできないことだけ人間が助ける 

• 対話システム単独ではなく，他のシステムの一部 
– インタラクティブ情報検索 [Kelly 09] 

– インタラクティブ機械学習 [Amershi 14] 

– 移動ロボット [Nakano 11] 
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今後考慮すべき制約条件 
• 提供する情報の正確さ，倫理性 

– Web上の不正確な記事に基づく発話を避ける 
– 公序良俗に反する内容を避ける 

• 個人情報保護 
– 発話内容に含まれている個人情報や入力画像などの個人情報を保護し
つつ，パーソナライゼーション 

• バリアフリー 
– e.g., 対話型デジタルサイネージの視覚・聴覚に障害がある人への対応 
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今後取り入れられそうな技術 
• 社会的信号処理  

– 視線，ジェスチャー，言語，パラ言語などに現れる意図 
– 人間同士のマルチモーダルインタラクションのモデル化 

• 人以外の画像の理解 
– アップロードされた写真の理解 
– 対話環境の認識 
– 実世界の参照表現理解・生成 

• 新しい入出力モダリティ 
– IoT，高精度GPS,  
– VR，AR 
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おわりに 
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おわりに 
• まとめ 

– 対話システム研究の目的はベストプラクティスの共有 
– 対話システムのタイプと制約条件に応じて多くの未解決問題 
– お手本は人間 

• 是非新しい対話システム，新しい課題にチャレンジしてください！ 

• ご意見・ご質問・間違いの指摘は nakano@jp.honda-ri.com まで 

• 謝辞：日頃より情報共有して下さる対話システム研究コミュニティの
皆様に感謝します． 
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付記 
• 質疑応答の際に言及した本は，川添愛著「働きたくないイタチと言
葉がわかるロボット」 （朝日出版社，2017）です．現状の統計的
自然言語処理技術による言語理解の可能性と限界が寓話で分か
りやすく説明されています. 
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論文以外に参考になる資料 
• 中野 幹生 「対話システム研究の進め方」 SLUD第60回研究会
（2010年10月） チュートリアル （2015年8月改訂版） 
https://docs.google.com/viewer?a=v&pid=sites&srcid=ZGVmYX
VsdGRvbWFpbnxkaWFsb2dzeXN0ZW1zanB8Z3g6MThmNGZj
NWZiMjQ5OTVkMg 

• 河原達也：音声対話システムの進化と淘汰：歴史と最近の技術動向，
人工知能学会誌 28(1), 45-51, (2013)  

• 東中 竜一郎, 船越 孝太郎：対話システムの理論と実践,  言語処理
学会 第22回年次大会 チュートリアル資料 (2016) 
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