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1 はじめに
人と自然に話すことができる対話システムは人工

知能の究極の目標の一つと言われている．対話はタ
スク指向型対話 [1]と非タスク指向型対話（雑談対
話） [2]に大別される [3]が，その両者において，対
話外の知識（外部知識）を必要とする場合がほとん
どであり [4]，その理解・活用は重要視されている．
そうした背景もあり，外部知識を利用した発

話生成の研究は近年注目を集めており，ベンチ
マークとなるデータセットも数多く提案されてい
る [5, 6, 2, 4, 7]．しかしこれらのデータセットは英
語または中国語での対話であり，外部知識に基づく
発話生成を目的とした日本語対話データセットは存
在しない．また，外部知識に基づいた，英語の対話
データセットであるWizard of Wikipedia [2]を日本語
に翻訳して活用を試みた研究もあるが，翻訳の誤り
によるエラー伝搬が起きると考えられるのに加え，
日本人の対話に出てこない話題があることが報告さ
れており [8]，対話における言語間の壁は大きい．
そこで本研究では，外部知識に基づく発話生成を

目的とした日本語映画推薦対話データセットを構築
した．この対話データセットはクラウドワーカーに
よって作成され，約 2,500対話からなる．図 1に示
すように，1人の話者が映画の推薦者，もう 1人の
話者が被推薦者となり，推薦者が被推薦者に 1つの
映画を勧める設定である．推薦者だけが映画につい
ての知識（＝外部知識）を参照することができ，推
薦者はこの外部知識をできるだけ使用して発話を
する．発話を行う際には，推薦者自ら，使用した知
識を選んでアノテーションを行う．この手続きによ
り，対話中の推薦者側の発話すべてに，その発話の
構成に使用された外部知識を紐付けることができ
る．また，外部知識である映画についての知識とし
て，タイトル，製作年度などの構造化された知識に

加え，あらすじやレビューといった構造化されてい
ないテキストも用意することで，様々なタイプの外
部知識を活用することを目的としたデータセットに
なっている．
本稿では，外部知識の収集方法とその知識に基づ
いた対話の収集方法を説明したのち，構築した映画
推薦対話データセットを利用して訓練したベースラ
インモデルについて報告する．

2 映画推薦対話データセットの構築
対話のドメインには万人が興味を持ちやすく対話
が円滑に進みやすいテーマであると考えられるこ
とから映画を選んだ．本節では映画推薦対話データ
セットの構築手法について説明する．

2.1 外部知識の収集
外部知識である映画情報はWikipediaなどのウェ
ブテキストを中心に収集する．まず，過去の興行収
入ランキング 1）を参考に 242本の映画を選定した．
この各映画に対して外部知識となる映画情報を収集
する．
外部知識は図 1 にも示すように基本情報，レ
ビュー，あらすじからなる．このうち，基本情報の
大部分（タイトル，製作年度，監督名前，キャスト1

名前，キャスト2名前）及びあらすじは各映画の
Wikipedia記事から取得する（監督は最大 1名，キャ
ストは最大 2名まで）．また監督説明，キャスト1説
明，キャスト2説明はそれぞれの人物のWikipedia記
事の第一段落から取得する．ジャンルについては
Yahoo!映画 2）のジャンル分けを使用する．レビュー
はクラウドソーシングで収集する（Yahoo!クラウド
ソーシング 3）を利用）．各ワーカは全 242本からな
る映画リストの中から自分が観たことがある映画を

1） http://www.eiren.org/toukei/index.html

2） https://movies.yahoo.co.jp/

3） https://crowdsourcing.yahoo.co.jp/
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基本情報

被推薦者 推薦者

今⽇の映画は戦国物語や武将が好きな⽅には気
に⼊ってもらえると思います

割と好きな⽅なので、楽しみです。

タイトルは「天と地と」と⾔いますがご覧に
なったことはありますか︖

聞いたことはありますが、⾒たことはないです。

原作が何度か映像化されているみたいですが、
今回のは1990年制作のものです

何度も映画化されたということは、創作意欲を
掻き⽴てられる、おもしろい⼩説なんですね。

外部知識を参照・使⽤して発話

タイトル 天と地と
製作年度 1990年6⽉23⽇
監督名前 ⾓川春樹
監督説明 ⽇本の実業家、映画監督、…

キャスト1名前 榎⽊孝明
キャスト1説明 ⽇本の俳優、⽔彩画家。⿅児島県伊佐郡…
キャスト2名前 津川雅彦
キャスト2説明 ⽇本の俳優、映画監督、芸能プロモーター…
ジャンル ドラマ
ジャンル アクション

レビュー
• 戦国物語や武将が好きな⽅には気に⼊ってもらえると思います。
• 壮⼤なスペクタクル、迫⼒と…

あらすじ
• 越後国の守護代⻑尾為景の⼦・⻁千代は、…
• 不遇な幼少期を過ごした⻁千代であったが、…

外部知識対話

図 1 構築した映画推薦対話データセットの例．外部知識中の下線部は対話で使用されている知識であることを示す．

選び，その映画の「おすすめポイント」を 3点に分
けて文章で記入する．結果として 1映画あたり平均
16.5件のレビューを収集した．
推薦者に提示する知識が多くなりすぎないように

するため，あらすじは冒頭の 10文のみ（10文に満
たない場合は全ての文）を文分割して提示する．レ
ビューはワーカが記入したレビューを文分割等は行
わずにそのまま使用する．収集したレビューの中か
ら 15文字以上 80文字未満のレビューを各映画につ
き 5つずつランダムに選び，その 5つをその映画の
レビューとして常に使用する．

2.2 クラウドソーシングによる対話収集

2.2.1 設定
2人のワーカは役割が異なり，片方は映画の推薦

者，もう片方は被推薦者として対話を行う．
推薦者 被推薦者が映画を見たくなるように映画

を勧める．推薦する映画は映画リストの中から推薦
者側が自由に決められる．この際，自分が勧めたい
映画を選んでも，相手の好みを対話で聞き出しなが
らその好みにあった映画を選んでも構わない．推薦
者は提示された知識をできる限り使用して映画を推
薦し，発話を送信する際にはその発話の構成に使用
した知識のチェックボックスにチェックを入れてか
ら送信する（複数選択可）．また，挨拶や相槌など
知識を使用しない発話の場合は別途用意してある
「知識なし」の選択肢を選ぶことができる．
被推薦者 Wizard of Wikipedia [2]の指示と同様に

「より楽しく，勧められる映画のことを知ろうと心
がけて下さい」とだけ指示されている．

対話は以下の流れで行われる．
1. 推薦者・被推薦者のどちらから対話を始めても
よい．

2. 推薦者が推薦する映画を決める．映画が決まる
と，推薦者側の画面にはその映画についての知
識が表示される．一方，被推薦者側の画面には
チャット画面のみが表示され，映画についての
知識は表示されない．

3. 推薦者は提示された知識の中から選んだ知識に
基づいた発話を行い，被推薦者は推薦者の発話
に対して自由に返答する．

4. 対話は映画が決定されてから最低 20ターン続
ける．20 ターンを超えると対話を終了するこ
とができる．

2.2.2 対話収集システムの構築
対話収集システムは，児玉らの対話収集基盤 [9]
をベースとして構築する．この対話収集基盤では指
定した対話収集用 URLにワーカがアクセスすると
ペアのマッチングが行われ，ワーカがリアルタイム
で対話するチャットルームの生成，およびそこでの
対話の保存までを自動で行うことができる．本研究
で使用する対話収集システムでは，ペアとなった
ワーカ 2人にそれぞれ推薦者，被推薦者の役割を与
え，推薦者のみ対話中に外部知識を参照できるよう
な機構のみを追加で実装した．付録 A.1に対話収集
システムのインターフェースを示す．

2.2.3 収集結果
上述の設定，収集システムを利用して対話収集を
行った．統計情報を表 1に示す．全部で 2,565対話
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表 1 映画推薦対話データセットの統計情報．単語分割に
は Juman++ [10]を使用．

対話数 2,565
発話数 59,549
映画数 242
平均ターン数 23.2
1発話あたりの平均単語数（推薦者） 23.9
1発話あたりの平均単語数（被推薦者） 9.7
1発話あたりの平均知識使用数 1.3
1対話あたりの平均知識使用数 9.1
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図 2 使用された外部知識の分布．キャスト1名前と
キャスト2名前は「キャスト名」に，キャスト1説明と
キャスト2説明は「キャスト説明」に集約して表示．

を収集した．推薦者側の 1発話あたりの平均単語数
は被推薦者側の 2倍以上になっているが，これは推
薦者側が映画を推薦するために，情報を提供するな
どより多くのことを話す必要があるためと考えられ
る．また，1発話につき知識を複数選択することも
許容していたが，平均では 1.3個となっており，各
知識ごとに発話を分けて言及している傾向が見られ
た．1対話あたりでは 9.1個の異なる知識が使用さ
れており，様々なタイプの外部知識が使用された対
話が収集できていることが分かる．
図 2に使用された外部知識のタイプ別の分布を示

す．知識を使用していない発話は全体の約 2割ほど
に留まっており，多くの発話で何らかの外部知識が
使用されている．また，レビューやあらすじといっ
た構造化されていないテキストの使用頻度が高い傾
向にあった．
さらに，今回収集した対話の一部（834対話）に

ついては対話終了後に以下に示す 5段階評価のアン
ケート（5が最高評価，1が最低評価）を実施した．
Q1: 映画が好きである
Q2: 対話を楽しめた
Q3: 推薦した（された）映画を知っているか
Q4: 上手く映画を推薦できた
Q5: 推薦された映画を見たくなった

Q1，Q2，Q4，Q5の選択肢は [そう思う/ややそう
思う/どちらとも言えない/ややそう思わない/そう思
わない]，Q3の選択肢は [観たことがあり，内容をよ

表 2 アンケート結果
Q1 Q2 Q3 Q4 Q5

推薦者 4.38 3.97 4.01 3.90 -
被推薦者 4.27 3.78 2.63 - 3.78

く覚えている/観たことがあり，内容を少し覚えてい
る/観たことはないが，あらすじぐらいは知ってい
る/観たことはないが，タイトルだけ知っている/全
く知らない]である．推薦者は Q1，Q2，Q3，Q4の
4問に，被推薦者は Q1，Q2，Q3，Q5の 4問に回答
する．
アンケート結果を表 2 に示す．Q1 より多くの
ワーカが映画というテーマに対して高い興味を持っ
ていることが，Q2より最低 20ターンという比較的
長めの対話ながら，推薦者・被推薦者ともに対話を
楽しんでいることが分かった．また，Q3より推薦
者は自分が観たことがある映画を推薦する映画とし
て選ぶ傾向が見られた．最後に Q4，Q5より，収集
した対話が映画推薦の目的を十分に達成しているこ
とを確認できた．

3 実験
構築した映画推薦対話データセットでベースライ
ンモデルを訓練した．本節ではベースラインモデル
の外部知識の使用の有無による出力の違いを評価
する．

3.1 モデル
ベースラインモデルには，Wizard of Wikipediaの
論文でベースラインとして提案された生成ベース
のモデルである，Generative End-to-End Transformer
Memory Network [2]を用いる．このモデルは，対話
履歴と外部知識の候補文を別々にエンコードし，対
話履歴と各外部知識の候補のアテンションを計算し
て使用する外部知識を選択する．そして対話履歴と
選んだ知識を連結してデコーダに渡すことで返答
を生成する．このモデルの実装は ParlAI 4）で公開さ
れているが，本研究では我々で再実装したものを用
いる．

3.2 実験設定
データセットは学習データ：開発データ：テスト
データ＝ 90%：5%：5%の割合で分割する．対話お
よび外部知識は全て Juman++ [10] を使用して形態

4） https://github.com/facebookresearch/ParlAI
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表 3 生成した応答に対する自動評価
F1 (↑) BLEU-1 (↑) BLEU-2 (↑) BLEU-3 (↑) BLEU-4 (↑)

知識なし応答（予測知識） 6.7 5.5 0.0 0.0 0.0
知識あり応答（予測知識） 21.0 14.6 7.6 4.6 3.3
知識なし応答（正解知識） 5.5 4.8 0.0 0.0 0.0
知識あり応答（正解知識） 27.9 19.5 12.1 8.3 6.4

素に分割し，BPE [11] を適用する 5）．モデルのハ
イパーパラメータは基本的に Dinanら [2]の設定に
従っているが，語彙数のみ 10,000に変更した．
対話履歴はその対話中の全ての過去の発話を新し

い方から順に最大 64トークンまで入力する．外部
知識の候補はその対話中で推薦している映画につい
ての知識全てとし，「知識なし」も候補に含める．こ
の候補数は各映画によって差があるが，平均 24.9個
であった．Generative End-to-End Transformer Memory
Network では使用する知識を 1 つだけ選んでいる．
これに合わせ，知識が複数アノテーションされてい
る発話については以下の式で表されるトークン重な
り率を計算し，値が最も高い知識 1つのみを正解の
知識として用いる．
トークン重なり率 = 発話と当該知識の共通トークン数当該知識のトークン数
外部知識の各候補は，「知識ラベル <KNOWL-

EDGE> 知識内容」の形式でモデルに入力する
（<KNOWLEDGE>は特殊トークン）．知識ラベルは
その知識の種類を表したもので，監督名前・監
督説明は「監督」，キャスト1名前・キャスト1説明・
キャスト2名前・キャスト2説明は「キャスト」とし，
タイトル・製作年度・ジャンル・レビュー・あらすじ
についてはそのまま使用する（ただし，トークナイ
ズは行う）．例えば，図 1の例の製作年度の場合，「製
作年度 <KNOWLEDGE>１９９０年６月２３日」
となる．「知識なし」の場合は知識ラベル，知識内容
の部分をともに特殊トークン<NO_KNOWLEDGE>
に置き換えたものを入力とする．

3.3 結果
知識予測の正解率は 28.2%であり，ランダムベー

スラインである 4%を大きく上回る結果となった．
表 3 に生成した応答の自動評価の結果を示す．

「知識なし応答」は生成時に使用された知識が「知
識なし」だった応答，「知識あり応答」は「知識な
し」以外の具体的な外部知識を使用して生成された
応答である．また，「（予測知識）」はモデルが選択し
5） https://github.com/rsennrich/subword-nmt

た知識を，「（正解知識）」は正解の知識を使用して
生成した結果である．評価には unigram F1 (F1) [2],
BLEU-1/2/3/4 [12]を使用した．予測知識と正解知識
のどちらを使用した場合でも「知識あり応答」の方
が「知識なし応答」の場合を全ての評価指標で大き
く上回っており，具体的な外部知識を使用した発話
では，より実際の発話と近い発話ができていること
が分かる．実際「製作年度」を知識として使用した
時には「製作年度は 2008年です」といった発話が
生成されるなど，使用した知識を発話に反映できて
いるケースが多かった．一方で「監督名前」が「ピ
エール・コフィン」である知識を与えたときに「監
督は、ジェームズ・キャメロンです。」というよう
な知識とは異なる発話が生成されるケースも散見さ
れた．
一方，「知識なし応答」はその殆どが「こんにち
は」などのつまらない応答になっていた．これは学
習データ数の不足が主な原因として考えられる．

4 おわりに
本研究では，外部知識に基づく発話生成を目的と
した日本語映画推薦対話データセットを構築した．
本研究は我々の知る限り，外部知識に基づいた日本
語対話データセットを構築した初めての研究であ
り，日本語による，外部知識に基づく発話生成の研
究に取り組むための足がかりとなることが期待され
る．今後はデータセットの公開に向けて準備を進め
るとともに，事前学習モデルを導入し，ベースライ
ンモデルの精度向上に努める予定である．
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A 付録
A.1 対話収集システムのインターフェース
図 3, 4にそれぞれ映画決定前後の推薦者側のチャットルームのスクリーンショットを示す．映画決定前は

画面左部に映画を決定するための簡単な検索機能が表示されており，推薦者はこの検索機能を利用して映画
を決定する．映画決定後は画面左部に決定した映画についての知識が表示される．発話を送信するときには
各知識の先頭にあるチェックボックスにチェックを入れてから送信する．なお，被推薦者側の画面には推薦
者側の画面左部は表示されず，画面右部のチャット画面のみ表示される．

図 3 映画決定前のチャットルームのスクリーンショット（推薦者側）

図 4 映画決定後のチャットルームのスクリーンショット（推薦者側）
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