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1. はじめに 

Transformer を始めとする生成 AI 技術の発展に伴い、テ

キストや画像の生成などの多様なタスクへの応用が試みら

れている。特に人間の評価を用いて言語モデルを強化学習

で微調整する手法（RLHF）は OpenAI の ChatGPT や

InstructGPT のモデルを訓練するために用いる中心技術とし

て注目されている。先行研究や現在の生成AIで幅広いタス

クに対応できている一方で、駄洒落などの音韻の一致を含

む文の生成を行うことはできていない。本稿ではこの

RLHF の手法を応用し、駄洒落の生成を対象とする。 

1.1 TRL（Transformer Reinforcement Learning） 

TRL は RLHF の学習方法のひとつである。TRL では言語

モデルを学習する教師データを強化学習によって生成する。

言語モデルを二つ使用し、一つは参照用モデル（Ref. LM）

として固定し、もう一方のモデルを学習用のモデル

（Active. LM）としてパラメータの更新を行う。TRL では

目的関数を最大化する PPO とよぶ最適化アルゴリズムを用

いて勾配の更新を行う。PPO では方策の目的関数に使用さ

れる Advantage の推定量として GAE が使用される。生成し

た文の日本語らしさを維持するために Kullback-Leibler 

Divergence（以下 KL Div.）を即時報酬とし、タスクに応じ

た報酬を加算して Advantage を推定する。 

 

2. 関連研究 

荒木らはユーザー投稿型の 9 つの駄洒落サイトから収集

した約 70,000件のデータの駄洒落データベースを構築して

いる[1]。また駄洒落を生成するタスクの例として、与えた

「題」からクエリを生成し、駄洒落データベース内を検索

するシステムも考案している[2]。Yu らは LSTM を用いて駄

洒落を機械学習で自動生成する手法を提案している[3]。畠

山らは初めて Transformer モデルで駄洒落の自動生成を試

み、日本語の流暢さと音の反復を考慮した学習手法を提案

している [4]。著者らは GPT-2モデルに音韻の一致する異な

る単語を二つ入力し、生成された文の中から駄洒落を識別

する駄洒落生成システムを検討してきた。 

一方、駄洒落を認識するタスクでは、谷津らが語彙特性

や子音列の音韻類似性を基にした SVM を用いた分類手法

を提案している[5]。 

3. 提案手法 

本研究では GPT-2 を用いた言語モデルを使い、「種」と

呼ぶ単語を入力として駄洒落を生成する。図 1 に本研究で

用いた TRL の学習時の構造を示した。Query に「種」を入

力すると Active. LM から Response が生成される。ここで

Ref. LM と Active. LM には、3.2 で述べる追加学習済みの言

語モデル（以下 FT-Pun LM）を用いる。 

 

Ref. LM と Active. LM に「種」を入力すると駄洒落と同

等の長さを持つ文章が生成される。Ref. LM と Active. LM

の Log-Probabilities から算出する KL Div.により、生成され

る文の「日本語らしさ」を算出する。一方、Pun Score では、

ルールベースの報酬（3.3. 参照）により「駄洒落らしさ」

を算出する。これら二つの値を加算し、強化学習の報酬に

することで日本語らしさを保ちつつ、かつ駄洒落らしい文

章が生成できるよう学習する。 

実験では Advantage の推定に次のふたつの学習方法を試

みた。 

① Advantage の推定に KL Div. のみを用いて学習を行っ

たモデル（TRL-Pun LM） 

② Advantage の推定に KL Div. に加え、3.4.で述べるト

ークン音韻報酬を用いて学習を行ったモデル

（Proposed-Pun LM ） 

 

3.1 定義 

この研究では「種」と同一の音韻の異義語を含む文を駄

洒落と定義する。ただし長音や促音は無視する。 

例）箸が走った  アルミ缶の上にあるミカン 

3.2 追加学習 

TRL によって学習をする前に、Rinna 社が公開している

GPT-2 に荒木らの「北大駄洒落コーパス」[1]に含まれる併

置型駄洒落のみ約 60000 個を対象とし、「種」と駄洒落の

「種」部を[MASK]したものを対応づけてファインチュー

ニングを行う。 

3.3 報酬設計 

「種」と生成文の音韻の一致度に応じて報酬を決定する。

計算手順は下のとおりである。 

 

 

図１ TRLによる学習時の構造 
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【計算手順】 

① 「種」と生成文から長音・促音を除去し、ひらがな

に変換する 

② 生成文の先頭から「種」の文字列と比較し、以下の

式に従って Score を計算する。 

𝑃𝑜𝑖𝑛𝑡 = {

1 (完全一致)

0.3 (母音一致)

0.1 (子音一致)

 

 

𝑆𝑐𝑜𝑟𝑒 = max
𝑗=1,2,..𝐿𝑒𝑛(生成文)−𝐿𝑒𝑛(種)+1

∑ 𝑃𝑜𝑖𝑛𝑡𝑗,𝑖

𝐿𝑒𝑛(種)

𝑖=1

 

 

③ ストライド 1 でずらして比較を行い、最終的に以下の

式を用いて報酬を計算する 

𝑅𝑒𝑤𝑎𝑟𝑑 =  
𝑆𝑐𝑜𝑟𝑒

𝐿𝑒𝑛(種)
 

3.4 トークン音韻報酬 

トークン単位で音韻の影響を学習させるためにトークン

音韻報酬（以下 TP Rew.）を考案した。トークン単位で

「種」の音韻に一致する単語が含まれている場合に正の報

酬を与え、その次のトークンに残りの音韻が含まれていな

い場合にはペナルティとして負の報酬を与える（図 2）。 

この TP Rew.と KL Div.を即時の報酬として Advantage の

推定を行い、最適化を行う。 

 

4. 結果 

500 個の「種」に対して、ファインチューニングのみの

モデルと 2 つの提案手法の、あわせて 3 つのモデルで生成

し、駄洒落としてのスコアを比較した。結果を図３に示す。 

Proposed-Pun LM が約 15%の「種」に対してスコア 1 の文

を生成しており、3 つのモデルのなかで最も優れていた。

生成された駄洒落の一部を下に抜粋する。 

 

生成した駄洒落文の例： 

  ・シリアの経済は尻上がり 

  ・毛布なんてもう古い！ 

  ・レタスが枯れたっす 

 

5. 考察 

TRL の手法を用いることにより駄洒落の生成率が大幅に

向上したことから、強化学習を用いた教師データ生成が有

効だったといえる。 

本研究で提案したトークン音韻報酬を学習に組み込むこ

とで更に生成率が向上している為、Advantage の推定に考

案したトークン音韻報酬が有効であったといえる。 

6. おわりに 

強化学習を用いた言語モデル学習方法である TRLにより、

駄洒落を生成するモデルを提案した。トークンの音韻を強

化学習の報酬に加味することにより、生成される文に含ま

れる駄洒落の割合が向上した。 

今後は駄洒落の定義を広げ、例えば「すみま千羽鶴」の

ような重畳型駄洒落の生成に取り組む予定である [6]。また、

他のタスクへの応用についても検討する。駄洒落は日本語

固有の音韻が反復される点にある。このような特徴を有す

る文には、他に語呂合わせや回文などがある。提案したモ

デルをこれらのタスク向けに学習させ、性能を検証する予

定である。 
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図２ トークン音韻報酬の計算方法 
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図３ モデルごとの駄洒落スコア分布 
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