
• 法廷審理ドメイン[Cabrio+, 2014]において50の評価対話を実行

• システムは質問回数が10回に達する or 合理性の値が0.7を超えるまで対話を続ける

• システムの収集候補は121種類の根拠

• 比較手法
• Double-DQN (DDQN) (50000対話で学習): 
• ルールベース手法 [Fan+, 2012]:

• 論証対話システムは，システムの主張の根拠となる情報を効率的に対話を通して収集する必要がある．

• この情報収集のための対話 (情報探索対話) 戦略を深層強化学習 (Double-DQN) を用いて最適化した．

• 提案手法がルールベース手法 [Fan+, 2012] よりも高い性能を示すことを確認した．

1. 概要

• ルールベース戦略による情報探索対話戦略の
最適化

[Parsons+, 2002], [Fan+, 2012,15], etc.

⇒ すべての事実について網羅的に問い合わせ
るようなルールベース戦略

• 強化学習を用いた論証に基づく対話の最適化

[Hadoux+,2015], [Rosenfeld+,2016], 

[Georgilla+,2011] etc.

⇒ 予め与えられた論証の提示順序を最適化

2. 関連研究

5. 評価実験

被告人の呼気中からアルコールは検出されたか？ はい

合理的な論証構築ための情報探索対話戦略の最適化と評価
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e.g.) 法廷審理ドメイン (Twelve angry men dataset [Cabrio+, 2014] より)

システムは𝒑𝟑 (= 少年は無罪である.) を合理的に主張するための根拠を回答者 (𝑨𝒏𝒔) から収集する

マルコフ決定過程を用いた情報探索対話の定式化

• 行動 𝒂𝒕: 時刻𝑡における質問者の質問

• 状態 𝒔𝒕: 質問者の内部状態 [{𝑎1 ∼ 𝑎𝑡 }⨁{𝑝1 ∼}⨁{Φ𝑡}] (= 行動履歴 / 収集済みの根拠 / 合理性)

• 報酬 𝒓𝒕: −1 (時間経過) +100 (合理性の値が閾値を超えたときのみ)

⇒ Double-DQN [Hasselt+, 2016] を用いて期待報酬和 σ𝒕=𝟎
∞ 𝜸𝒕 𝒓𝒕

3. 論証構築のための情報探索対話の定式化

収集済みの根拠: {𝑝1}

推論規則: {𝑝1 ∧ 𝑝2 → 𝑝3}

論証

{𝑝1, 𝑝2, … }

質問者の内部状態 𝒔𝒕

合理性 [Ovchinnikova,+2011]: 0.5(=Φt)

収集済みの根拠: {𝑝1, 𝒑𝟐}

推論規則: {𝑝1 ∧ 𝑝2 → 𝑝3}

合理性: 1.0 (=Φ𝑡+1)

{𝑝1} {𝑝1, 𝑝2}

回答者 𝐴𝑛𝑠

回答者の知識 𝐾𝐴

質問者 𝑸𝒖𝒆
(システム)

質問者の内部状態 𝒔𝒕+𝟏

報酬 𝒓𝒕+𝟏

質問者の知識 𝐾𝑄

e.g.) システム使用例: 裁判官を演じる論証対話システム

情報探索対話

裁判官
(システム)

検察被告人の呼気中からアルコールが検出されたため， (= 根拠), 
被告人は飲酒運転をしていた (= 主張).

論証

評価対話における対話例

ステップ
発話

(質問 /返答)
合理性

1
通りの向かいに住む女性は殺人が行なわれるのを

目撃していないのか？ / はい．
0.1

2
その老人はその少年が「殺してやる」と
叫んだのを聞いていないか？ / はい．

0.4

3 その老人は嘘をついているか？ / わからない． 0.4

4
その少年は少年より背の高い男の胸を屈みながら

刺していないか？/ わからない．
0.4
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50の評価対話のうち

合理的な論証構築に成功した対話数

少年はナイフを買うことが
できなかったか？(= 𝒑𝟐?)

行動: 𝒂𝒕

• 𝑝1: その女性は少年が被害者を刺すところを目撃していない．

• 𝑝2: 少年はナイフを買うことができなかった．

• 𝑝3: 少年は無罪である．

少年はナイフを買うことができなかった. (= 𝒑𝟐)

論証


