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Argumentation Framework を用いた論争エージェントの発話選択 
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あらましあらましあらましあらまし  本論文では，われわれが開発しているオンライン調停支援システム上で，人間の練習相手として議論

を行う論争エージェントのための，新しい発言生成手法について述べる．これまでに開発した論争エージェントの

発言生成手法では，次の発言を決定する際に短期的な戦略しか行うことができなかった．本手法では，Argumentation 

Framework を利用して論争状況をモデル化することで，未来の状況を考慮に入れた発言選択が可能となる発言選択

アルゴリズムを提案する．またそれをシステムに実装し，エージェントが中期的な論争戦略が可能となることを，

これまでの研究との比較によって示す． 
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Abstract  This paper describes a new utterance generation technique for an argumentation agent that argues with persons 

for a practice on the online mediation support system that we have been developed. When the following utterance was decided, 

the utterance generation technique of the argument agent only enabled a short-term strategy. We propose an utterance selection 

algorithm that takes anticipated conditions into consideration by modeling the argument situation based on Argumentation 

Framework. Moreover, we show that the agent performs a mid-term argument strategy by the comparison with conventional 

research. 
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1. はじめにはじめにはじめにはじめに  

近年，ネットオークションでのトラブルなど，日常

生活における紛争は増加しているが，裁判による紛争

解決は時間とコストがかかるため，調停や仲裁といっ

た裁判外紛争解決（ADR）が注目されている．この中

で調停とは，調停者である第三者の仲介のもと，当事

者同士が話し合いを行い，両者の納得出来る紛争の解

決手段を決めることである．調停者には当事者の話を

聞くだけではなく，当事者双方から必要とされる情報

を引き出す，得られた情報両者の妥協点を考慮した調

停解決案を作る，当事者の感情面まで考慮して解決案

に合意を取り付ける，調停全体の進行をスムーズに行

う，など様々なスキルを求められる [1][2]．このような

スキルを習得するためには，知識を取得するだけでは

なく，模擬調停などで実践的な練習を行い，経験を積

む必要がある．  

しかし模擬調停には，調停者役・当事者役・教師役

の人間が必要であるという人員的な制約と，調停に必

要とされる時間が長いという時間的な制約から，これ

までの調停教育では模擬調停による教育効果が十分に

発揮されていなかった．  

そこで，この問題を解決するために，我々はオンラ

イン調停支援システムを開発し [3]，さらに，人間の代

わりに調停の練習相手となってくれる論争エージェン

ト [4]を開発してきた．現在の論争エージェントの問題

点としては，調停において単純に事実関係を確認する

論争を行うことや，短期的な発言戦略は可能であるが，

未来の状況を予測することで，中期的な発言戦略を構

築し，次の発言を決定することが不可能なことである． 

本研究では，エージェントが論争を認識するモデル
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図 1 オンライン調停支援システムの概要  

 

として Dung の提案した Argumentation Framework[5]を

適用し，現在や未来の論争状況を評価することによっ

て，論争エージェントの次の発言を中期的な戦略を使

って決定することが可能なアーキテクチャの開発とそ

の実装を目指す．  

本論文では，まず，2 章で本研究が利用するオンラ

イン調停支援システムについて述べる．次に，3 章で

Argumentation Framework の概要について述べ，4 章で

本研究が提案する論争エージェントのアーキテクチャ

について述べる．また，5 章で論争エージェントの実

行例について述べ，最後に 6 章でまとめと今後の課題

について述べる．  

 

2. オンラインオンラインオンラインオンライン調停支援調停支援調停支援調停支援システムシステムシステムシステム  

本章では，本研究で利用するオンライン調停支援シ

ステムの概要と，システムで調停支援を行う上で必要

となるデータ群について述べる．  

2.1. 概要概要概要概要  

本研究で利用するオンライン調停支援システムは

調停者と二人の当事者の三者がインターネットを利用

して調停を行う環境を提供する．このシステムの主な

機能は①オンライン論争環境の提供，②調停中の発言

をインデキシングして事例ログを生成，③事例ログを

利用した類似場面検索機能，の 3 つである．  

図 1 にシステムの構成を示す．ユーザである調停者

や当事者が論争インターフェースに発言内容を入力す

ると，画面上のアバタが表情・ジェスチャーを表示し

ながら発言内容を表示し，同時に音声で読み上げる．

入力された発言は，事例オントロジや調停モデルを利

用して自動的にインデキシングされ，論争が終了する

と，論争内容が XML 文書として自動的に事例ログに

蓄積される．蓄積された事例ログは類似場面検索機能

など各種の機能に利用される．また，当事者の代わり

に論争エージェントを利用して調停の練習を行うこと

も出来る．  

事例ログに記録されるそれぞれの発言には，発言 ID，

発言者，リンクデータ，アバタの表情，発言の原文，

表 1 ファクタリストの例  

ID ラベル  有利  知識  

C1 送られてきた商品に問題があるかどうか  

[f1] 商品に不備がある  落札者  共通  

[f2] 商品に不備は無い  出品者  共通  

[f3] 背面に傷がある  落札者  共通  

[f4] 傷は商品の品質に関係ない  出品者  共通  

[f5] 傷がある事に問題は無い  出品者  共通  

[f6] 説明通りの商品である  出品者  共通  

… … … … 

C2 クレームが成立するかどうか  

[f20] クレームは有効でない  落札者  共通  

[f21] クレームは有効である  出品者  共通  

[f22] ノークレーム・ノーリターン

宣言が有効である  

出品者  共通  

[f23] 商品説明に不備がある  落札者  共通  

[f24] ノークレーム・ノーリターン

宣言は無効である  

落札者  共通  

… … … … 

 

図 2 ファクタ間の関係の例  

 

出現ファクタとファクタ間の関係などが記述される．

ここで，リンクデータとは「現在の発言と過去の発言

との関係」示すデータであり，「対象とする発言 ID」

と「発言タイプ」から成る．  

この事例ログを作成するのに利用されるのが，事例

オントロジと調停モデルである．事例オントロジの一

部を表 1 と図 2 に，調停モデルの一部を表 2 に示す．

事例オントロジは調停ごとに論争の話題となる要素を，

あらかじめファクタとそのファクタ間の関係としてリ

ストにまとめたものである．事例オントロジは調停ご

とに用意され，発言の論点抽出に利用される．また，

調停モデルは，論争における論争手段としての発言の

種類（発言タイプ）と，それを行える条件と効果をリ

ストアップしたもので，原則としてどの調停でも同じ

ものを利用する．  
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表 2 調停モデルの例  

当事者 Y の行為  当事者 X

の行為  

調停者の行為  

合意行為  反撃行為  

主張 (P) 
発言権 (Y) 

理由の要求 (P) 
合意 (P) 

否定 (P) 

理由 (￢P←Q) 

合意 (P) 発言権 (X/Y) 任意  任意  

理由  

(P←Q) 

発言権 (Y) 

理由の要求 (P) 

合意  

(P←Q) 
否定 (P←Q) 

 

3. Argumentation Framework によるによるによるによる論争状況論争状況論争状況論争状況

ののののモデルモデルモデルモデル化化化化  

この章では Argumentation Framework の定義につい

てまず説明し，その後，オンライン調停支援システム

上での論争状況評価に適用した例を示す．  

3.1. Argumentation Framework 

Argumentation Framework（以下 AF）とは Dung の提

唱した優先関係の無い非単調推論を比較するための代

表的なフレームワークの一つである．AF は次のように

定義される．  

AF = (AR, attacks) （１）  

ここで，AR は論拠（ argument）の集合であり，AR の

内部については定義されていない．また， attacks は

AR 上の二項関係で攻撃関係を示し， (AR1, AR2)∈

attacks であるとき，「AR1 は AR2 を攻撃する」という． 

AF にはその時点での論争状況がどのような意味を

持つか，ということを表すいくつかの定義が存在する．

本研究ではこの定義の中で許容可能 (admissible)と優

良拡張 (preferred extension)に注目した．  

許容可能とは論拠集合 AS が以下の二つの性質を同

時に満たす場合に，AS を AF で許容可能という．  

① AS 内のどの論拠の組（A， A’）に対しても (A, A’)

は attacks に含まれない．  

② AS 内の全ての論拠 A に対して，(A’, A)∈ attacks

であるような A’が存在する時は必ず， (A’’, A’)

∈ attacks であるような A’’が AS 内に存在する．

ただし，A と A’’が同一の論拠であっても構わな

い．  

また，優良拡張とは AF 内で最大の許容可能集合の

ことを指す．優良拡張はどの AF に対しても少なくと

も一つ存在する．さらに，許容可能や優良拡張である

ような論拠集合 AS は定義より，他の論拠集合から少

なくとも論破されていない，という意味を持つ．本研

究では，この性質を論争状況の評価に利用する．  

3.2. 調停論争調停論争調停論争調停論争ののののモデルモデルモデルモデル化化化化  

ここでは，調停での論争に AF を適用する場合にお

いて，どのように論争状況を AF で表現するか，につ

いて示す．  

本研究では，事例オントロジのファクタリストを利用

して，AF における論拠と攻撃関係を作成する．例と 

表 3 論拠のリスト  

論拠  内部ファクタ  Attack する論拠  

A1 ￢ [f2]← [f1], [f1] A2, A5 

A2 ￢ [f1]← [f2], [f2] A1, A3 

A3 [f1]← [f3], [f3] A2, A5 

A4 ￢ [f1]← [f5], [f5]← [f4], 

[f4] 

A1 

A5 [f2]← [f6], [f6] A1, A3 

A6 ￢ [f21]← [f20], [f20] A7 

A7 ￢ [f20]← [f21], [f21] A6, A8 

A8 [f20]← [f22], [f22] A7 

A9 ￢ [f22]← [f24], [f24]←
[f23], [f23] 

A8 

A10 ￢ [f22]← [f24], [f24]←
[f3], [f3] 

A8 

 

 

図 3 論拠間の関係  

 

して表 1 のファクタリストを利用する．表 1 に示され

ているファクタが論争に存在するとする．まず，ファ

クタとファクタの持つ補強関係を利用して表 3 に示す

ような論拠のリストを作成する．例でいうと，ファク

タ単体による論拠や，[f3]は [f1]を補強していることか

ら， [f2]← [f3]といった論拠が存在する．また，AF に

おける攻撃関係についても，ファクタの攻撃関係を利

用することで，同様に表 3 に示すように記述すること

が出来る．例えば [f1]と [f2]は互いに攻撃関係にあるの

で， [f1]を持つ A1･A3 と [f2]を持つ A2･A5 は互いに

attack する関係となる．  

表 3 の論拠と攻撃関係を図示すると，図 3 の様に表

すことができる．図 3 の中で優良拡張である論拠集合

は，定義により｛A3, A7, A9, A10｝と{A2, A4, A5, A6}

である．  

 

4. 中期的中期的中期的中期的なななな論争戦略論争戦略論争戦略論争戦略をををを実現実現実現実現するするするする論争論争論争論争エージェエージェエージェエージェ

ントントントント  

4.1. 概略概略概略概略  

[4]で提案された論争エージェントを利用して開発

した，本研究で提案する論争エージェントのアーキテ

クチャを図 4 に示す．  

このアーキテクチャでは，論争エージェントが発言権

を取得すると，まず論争状況モニタを利用して，相
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図 4 論争エージェント  

 

手の当事者の新規発言を探し出す．次に，発言候補生

成モジュールでその新規発言に対して発言候補を生成

し，論争状況生成モジュールで各発言候補を新規発言

とした場合の論争状況をシミュレートする．そして，

それぞれの論争状況からまた発言候補を生成し，次々

に論争状況をシミュレートすることで，論争状況をノ

ードとしたゲーム木を生成する．最終的に，評価モジ

ュールでゲーム木を評価することによって，発言候補

の中から次の発言に使用するものを決定し，発言生成

モジュールによって実際の発言を生成し論争エージェ

ントが発言を行う．  

以下で各モジュールの説明を述べる．なお，論争状

況モニタ，発言候補生成モジュール，発言生成モジュ

ールは既に提案されているものを利用しているので，

ここでは簡潔な説明にとどめる．詳細は [4]を参照して

ほしい．  

4.2. 論争状況論争状況論争状況論争状況モニタモニタモニタモニタ 

論争状況モニタは，調停における論争の状況をモニ

タし，管理するモジュールである．誰が・いつ・どの

ファクタについて発言したのか，参加者がそれぞれど

のファクタについて知っているのか，各ファクタの決

着・未決着，などのデータを管理する．これらのデー

タは発言候補生成モジュールや論争状況生成モジュー

ルにおいて利用される．  

4.3. 発言候補生成発言候補生成発言候補生成発言候補生成モジュールモジュールモジュールモジュール 

 このモジュールでは，論争状況モニタのデータと事

例オントロジや調停モデルをもとに，論争エージェン

トの次の発言における発言候補を生成する．ここでの

発言候補とは発言の際の発言タイプと含まれるファク

タの組のことを指す．発言タイプとファクタについて

それぞれ候補をリストアップし，複数の発言候補を生

成する．  

 ① 発言タイプのリストアップ  

 発言タイプのリストアップには調停モデルを利用す

る．例えば，一方の当事者の発言タイプが「主張」で

あったとする．もう一方の当事者であるエージェント

は，表 2 を参照し，合意行為を行うなら「合意」，反撃

行為を行うなら「否定」か「理由」の発言タイプがリ

ストアップされる．  

 ② ファクタのリストアップ  

 発言内容に含むファクタを，対象発言に含まれるフ

ァクタから，事例オントロジを利用してリストアップ

する．例えば，事例オントロジが表 1 であるとき，対

象発言に [f1]が含まれているならば，合意行為として

{[f1]}，反撃行為として{￢ [f1], (￢ [f1]← [f2], [f2])}が

リストアップされる．また，同時に [f1]と別カテゴリ

のファクタのうち，論争に未出で自分に有利なものが

一つリストに追加される．この場合だと，[f21]が選択

される．それから，本研究では AF を利用しているた

め，発言候補はファクタから論拠に表現を直した形で

出力される．例えば，上記の例での発言候補は{A1, A2, 

A7}となる．  

4.4. 論論論論争状況生成争状況生成争状況生成争状況生成モジュールモジュールモジュールモジュール 

このモジュールでは，論争状況モニタと発言候補生

成モジュールを利用して，現在の論争状況から未来の

論争状況を予測して，論争状況をノードとしたゲーム

木を生成する．各ノードには，新規発言の論拠，参加

者それぞれの既出発言の論拠，発言候補の論拠，親ノ

ードの情報，自ノードのゲーム木における深さ，論争

状況の評価値，といったデータが記述される．図 5 に

生成した深さ 2 までのゲーム木の例を示す．図中の論

拠は表 3 にある論拠である．このゲーム木の生成手順

を利用して，モジュールの動作の流れについて説明す

る．  

 まず，ゲーム木の根となる図中の 0 のノードを生成

する．論争状況モニタを利用して，現在の論争状況を

取得し，現在の既出発言が{A1, A2, A7, A8}であり，新

規発言が A8 であるという情報を持ったノードとして

0 のノードを生成する．また，新規発言である A8 を発

言候補生成モジュールに入力することで，{A3, A9}と

いう発言候補を取得し，0 のノードに発言候補の情報

を追加する．次に，深さ 1 のノード群である 1-1 と 1-2

を生成する．0 のノードから既出発言情報をコピーし

て 1-1 のノードを生成する．そして，0 のノードの発

言候補から A3 という発言候補を選び，それを 1-1 の

新規発言とする．また，この A3 を発言候補生成モジ

ュールに入力し，次の発言候補である{A4, A5, A6}を

取得して，1-1 のノードに情報として追加する．この

とき，発言候補に既出発言が含まれる場合にはそれを
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図 5 深さ 2 までのゲーム木の例  

 

発言候補から削除する．0 のノードから A9 の発言候補

を選び，1-1 を生成する時と同様の操作を行うことで，

1-2 のノードを生成する．こうして深さ 1 のノード群

を生成したら，0 のノードから 1-1 と 1-2 のノードを生

成したのと同様の手順で，1-1 から 2-1・2-2・2-3 を，

1-2 から 2-4 と 2-5 のノードを生成し，深さ 2 のノード

群を生成する．  

このような手順を繰り返し，ゲーム木を適当な深さ

N まで生成した後に，次の評価モジュールで木を評価

する．  

4.5. 評価評価評価評価モジュールモジュールモジュールモジュール 

このモジュールでは論争状況生成モジュールで生

成したゲーム木を評価し，エージェントにとって最適

な次の発言を発言候補から選択する．  

ゲーム木の評価は，まずゲーム木の最下層を深さ N

のノード群として，そのノード群に対して AF を利用

した静的な評価を与え，その後，ミニマックス法を利

用して，再帰的に深さ 1 のノード群まで評価をつけて

いく．最終的に深さ 1 のノード群の中で最も評価の高

いノードの新規発言を，次のエージェントの発言とし

て選択する．  

ノードの静的評価は，まず AF を用いて論争状況を表

現し，優良拡張による評価を与える．その後，エージ

ェントの選好を表現するために，ファクタの重要さを

利用した評価を加える．それぞれの評価は次の通りで

ある．  

① 優良拡張による評価  

優良拡張であるような論拠集合に自分自身の発言が

含まれる場合には，その論拠集合の論拠数を評価とす

る．自分の発言が優良拡張に含まれない場合には，自

分の発言を含む許容可能な論拠集合の中で，最大の論

拠集合の論拠数を評価とする．  

② ファクタの重要さによる評価  

まず，事例オントロジの各ファクタに，エージェント

にとって重要か重要でないか，というパラメータを追

加する．重要であるファクタが，①で評価の対象とな

る論拠集合に含まれる場合，①での評価に加えて評価

値を加える．  

4.6. 発言生成発言生成発言生成発言生成モジュールモジュールモジュールモジュール 

発言生成モジュールは，評価モジュールで選択され

た発言候補をもとに，実際の発言を生成する．発言生

成はまず，類似場面検索機能を利用して発言生成を行

い，適した発言が事例ログから見つからない場合は，

事前に用意しておいたテンプレートを利用して発言を

生成する．  

 

5. 実行例実行例実行例実行例  

実際にオンライン調停支援システムを利用して，調停

者，当事者，論争エージェントで模擬調停を行った際

の例を図 6 に示す．ここでは事例オントロジとして表

1 に一部が示してあるものを用い，出品者を人間，落

札者を論争エージェントとした．また，調停者は発言  
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図 6 実行例  

 

権の移動とそれに関する発言のみを行っているので，

表記を省略した．  

図 6 に示す実行例は，パターン A は本研究で提案し

たアーキテクチャを利用して未来の状況を予測して論

争を行っているのに対し，パターン B では次の発言の

有利・不利のみを判定して論争を行っている．その結

果，下線部①及び②の前まではパターン A と B の両方

とも同じ論争になっているが，下線部以降の論争の展

開が違ったものとなっている．この下線部①及び②は，

それぞれ図 5 のノード 1-1 及び 1-2 に対応している．

ノード 1-1 とノード 1-2 を比較すると，ノード 1-1 の

新規発言の論拠 A3 は A2 に攻撃すると同時に A2 から

反撃もされているのに対し，ノード 1-2 の新規発言の

論拠 A9 は，A8 を攻撃しているのみで他の論拠から反

撃を受けていない．そのため，ノード 1-1 とノード 1-2

のみを比較すると，ノード 1-2 の状況の方がノード 1-1

の状況よりも有利であるので，次の発言のみを判定す

るパターン B では②の発言が選択されている．しかし，

パターン A では図 5 に示すよりももっと先の状況まで

本研究のアーキテクチャでエージェントが予測し，そ

の結果，下線部①に示す発言を選択した．パターン A

とパターン B のその後の展開を見ると，パターン A は

落札者が出品者を攻撃している展開であるのに対し，

パターン B は逆に出品者に落札者が攻められる展開と

なっており，エージェントが先の論争状況を予測して

発言を行っているのがわかる．  

 

6. おわりにおわりにおわりにおわりに  

本研究では，Argumentation Framework を利用して，

オンライン調停支援システム上で動作する論争エージ

ェントに，中期的な発言戦略を可能とするアーキテク

チャを提案した．このアーキテクチャで論争エージェ

ントは，論争状況を Argumentation Framework によって

モデル化し，各論争状況をノードとしたゲーム木を生

成することで，未来の状況を予測して次の発言を決定

する．  

今後の課題としては，論争エージェントの発言戦略

をどのように実現するか，論争エージェントの個性を

どう表現するか，などがある．特に，発言戦略に関し

ては，論争状況の評価関数を変化させることで，発言

戦略に幅を持たせることが出来ると考えられるので，

論争状況の評価関数の検討が一番の課題となる．  
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