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Abstract: This report decribes a method for computing a strength of an argument on Weighted

Bipolar Argumentation Framework. We propose a method on WBAF with support and attack

relation between arguments, and extend it to the one with a set-support. In our method, first,

the strength regarding support relations is computed, and the arguments connected by support

relations are combined into a meta-argument. Then, the strength regarding attack relations is

computed on a meta-WBAF. We describe the method and show its characteristics.

1 はじめに
議論は，その参加者が自分の視点からの意見や主張
を相手とやり取りすることで合意したり相手を納得さ
せるために行われる．しかし，自然言語でやりとりさ
れるため，内容の複雑化，長大化によってどの発言がど
の発言に対してのものか，どの発言が重要なのかが不
明瞭となる傾向にある．抽象議論フレームワーク (AF)

は議論の中身を無視して議論の構造や論証同士の関係
のみに着目し，議論を抽象的に表現することで，どの
論証が最終的に受理されるのかを定式化したものであ
る [6]．AFは論証をノード，論証間の関係をエッジと
したグラフ構造で表現できるため，論証同士の関係を
視覚的に捉えることができ議論の全容を把握しやすい．
そのため，対話が関係する様々な場面への適用が考え
られる．
AFでは論証間の関係として攻撃関係のみを扱って
いるが，支持関係も導入した双極議論フレームワーク
(BAF)が考案され，より適切な議論構造を表せるよう
になった [1]．

例 1. 以下の会話を考える．
A「明日山に行こう」
B「山は暑いから行きたくない」
C「明日は曇りであまり暑くないようだ」
D「外出してリフレッシュするのがいいね」
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図 1: BAF

E「明日ドライブに行こう」
この会話では Aの発言に対して Bが反論しており，
さらにCがそれに反論している．一方，DはAに賛成
意見を述べていると同時に Eにも賛成している．この
会話を BAFとしてグラフで表現すると図 1のように
なる．会話がこれで終了すると，Bは排除され，A，C，
D，E は受け入れられることになる．
このように，BAFによって会話や議論の構造が明確
に表現できる．しかし BAFでは受理される論証はわ
かるが，どの論証がどの程度重要なのか比較ができな
い．例 1では A と E はどちらも受理されるが，その
度合いまではわからない．これを解決するために重み
付き BAFとその上での論証の受理可能性の度合い (強
さ)を計算する手法が提案されている [2, 4, 3, 7, 5]．し
かし，これらの手法を実際の議論に応用させるには二
つの問題点がある．
一つ目は，論証 B が論証 A を攻撃し，論証 C が論
証 B を攻撃しているときの A の強さの計算方法であ



る．C は A を直接支持してはいないが議論上での扱い
としては A への支持と見なせる．C が B よりも強い
意見ならば A の強さは増すと考えるのが自然だが，既
存の手法では弱められてしまう．二つ目は，複数の論
証がそろってはじめてある論証を支持するような場合
を考慮していないことである．
そこで本研究では，これらを解決するために重み付
き BAF上で論証の評価値を計算する新しい手法を提
案する．論証の評価値は，その論証が自分にとってど
の程度信頼できるかの度合いを示すもので，対象とな
る論証を受理させたいときにどの議論筋を辿ればよい
かの指標になる．提案手法では，対象となる論証を中
心として支持関係が与える影響を先に計算し，そのあ
と攻撃関係が与える影響を計算する手順をとることで，
一つ目の問題を解決し，支持関係を複数の論証から一
つの論証への関係として定義することで二つ目の問題
を解決する．
本発表の構成は以下の通りである．2章では議論の基
本概念に続き論証の評価値の基本的な計算方法を述べ
る．3章では支持関係の定義を拡張した重み付き BAF

の上での評価値の計算方法を述べる．4章では提案手
法の妥当性を議論する．最後に 5章でまとめと今後の
課題を述べる．

2 評価値計算方法
2.1 基本概念と方針
まず攻撃，支持がともに論証間の関係となっている
単純な重み付き議論フレームワークを定義する．

定義 1 (WBAF). 重み付き双極議論フレームワーク
(WBAF)は 4項組 ⟨AR,ATT, SUP,w⟩ で定義される．
ここで，ARは論証の集合，ATT ⊆ AR×ARは攻撃
関係の集合，SUP ⊆ AR×ARは支持関係の集合，w

は ARから実数への関数である．

特に ATT = {}, SUP = {} であるWBAFをそれ
ぞれ WBAFs,WBAFa と記述する．また本稿で扱う
WBAFはいずれも木構造に限定する．
このWBAFにおいて各論証の評価値は，対象とす
る論証を根ノードとした部分的なWBAFを考えるこ
とで計算される．支持関係のみで接続された部分を先
に計算し，それらを一つのノードにまとめた後，攻撃
関係についての計算を行う．

2.2 支持関係に対する評価
まず，WBAFs の上での評価値計算方法を述べる．

定義 2 (支持パス). ⟨AR,ATT, {}, w⟩ を WBAFs と
する．(Ai, Ai+1) ∈ SUP (1 ≤ i ≤ k− 1)，A0が根ノー
ド，Ak が葉ノードのとき，⟨A0, . . . , Ak⟩を A0 の支持
パスと呼ぶ．

支持パスの評価値はそこに含まれる各ノードの重み
から計算されるが，根ノードから遠いノードほど根ノー
ドへの影響は小さい．

定義 3 (支持パスの評価値). A0の支持パス p = ⟨A0, . . . , Ak⟩
の評価値を

vs(p) =

k∑
j=1

w(Aj)

j

と定義する．

根ノードの評価値は根ノードを共有するパスの評価値
の最大値をとって根ノードの重みを加えたものとする．

定義 4 (根ノードの評価値). pがA0への支持パスのと
き，A0 の評価値を

strs(A0) = max(vs(p)) + w(A0)

と定義する．

2.3 攻撃関係に対する評価
次に，WBAFa の上での評価値計算方法を述べる．
攻撃関係については，支持関係と異なり，賛成者と
反対者で扱いを変える必要がある．ここでは，根ノー
ドから葉ノードの方向に辿ったときに分岐を持たない，
すなわち複数のノードからの攻撃を受けないノードが
含まれないようなパスを攻撃パスと定義する．

定義 5 (攻撃パス，分岐ノード). ⟨AR,ATT, {}, w⟩ を
WBAFa とする．(Ai, Ai+1) ∈ ATT (1 ≤ i ≤ k) であ
り，さらに¬∃B; (B,Ak) ∈ ATT かつ¬∃B;B ̸= Ai,か
つ (B,Ai−1) ∈ ATT (2 ≤ i ≤ k) のとき ⟨A0, . . . , Ak⟩
を A0 の攻撃パスと呼ぶ．また，A0 を分岐ノードと
呼ぶ．

攻撃パスの評価値は支持パスと同様，そこに含まれ
るノードの重みから計算され，分岐ノードから遠いほ
ど分岐ノードへの影響は小さい．さらに，攻撃パスに
おいては全体の根ノードの主張に対してその賛成者と
反対者の論証が交互に現れる．支持者の論証は根ノー
ドの主張を強め，反対者の論証は弱める．そのため，攻
撃パスの評価値を以下のように定義する．

定義 6 (攻撃パスの評価値). WBAFa のノード A0 の
攻撃パス p = ⟨A0, . . . , Ak⟩ の評価値は，WBAFa の根



ノードからAj までのエッジの数を rj(1 ≤ j ≤ k)とす
るとき

va(p) =

k∑
j=1

(−1)rj · w(Aj)

⌈j/2⌉

と定義する．
全体の根ノードから分岐ノードまでのエッジの数が
偶数個ならばその分岐ノードは全体の根ノードの主張
の賛成者の論証であり，奇数個ならば反対者の論証に
なる．その分岐ノードが全体の根ノードの主張の賛成
者の場合，すべての攻撃パスから反論を受けるため，分
岐ノードの強さはそれらの和だけ弱められる．反対者
の場合，賛成者はもっとも強い攻撃パスで反対者を攻
撃することで相手にダメージを与えると考える．その
ため，分岐ノードの評価値を以下のように定義する．
定義 7 (分岐ノードの評価値). A0が分岐ノード，r0が
WBAFa全体の根ノードからA0までのエッジの数，p

が A0 の攻撃パスであるとき，A0 の評価値を

stra(A0) =

{ ∑
(va(p)) + w(A0) (r0が偶数)

max(va(p))− w(A0)) (r0が奇数)

と定義する．
WBAFa の根ノードの評価値計算方法は以下の通り
である．WBAFa から分岐ノードを一つ取り出しその
評価値を計算する．分岐ノード以下の部分をまとめて，
計算した評価値を重みとする新たなノードにおきかえ
ることで新たな WBAFa を得る．新たな WBAFa 上
で分岐ノードがあれば同様の処理を繰り返す．すると
分岐していた部分は一つのノードに置き換えられてい
くので，最終的にはもとの WBAFa 全体の根ノード一
つになり，その評価値が求められる．
WBAFaでは，自分の意見の重みを正，相手の意見
の重みを負として評価値の計算をしているため，分岐
ノードに対する攻撃パス pについて va(p)>0であれば，
そのパスをとったときに自分の意見が相手の意見より
第三者に納得してもらいやすい．va(p)<0であれば逆
である．
例 2. 図 2のようなWBAFaにおいて，根ノードA の
評価値計算方法を示す．ここでノードは論証，エッジ
は支持関係を示す．ノードG,F, I の重みは 2，その他
の重みは 1だとする．
まず分岐ノードDの評価値を計算する．この場合相
手の攻撃が二つ存在するので，両方を計算する必要があ
る．Dを根，F を葉とするパスの評価値は−1+2 = 1，
Dを根，I を葉とするパスの評価値は−1+ 2 = 1であ
る．ここからDの評価値は，(1 + 1) + 1 = 3となる．

図 2: WBAFa

図 3: WBAFa 計算過程

D 以下の部分をまとめて一つのノード D′ として新
しい WBAFa を得る (図 3(a))．このときのD′の重み
は，先ほど求めたDの評価値 3になる．
続いてこの新しい WBAFa 上で分岐ノード C の評
価値を計算すると，(−3 + (−1)) + 1 = −3となる．C

以下の部分をまとめて一つのノード C ′ として新しい
WBAFa を得る (図 3(b))．このときの C ′ の重みは，
C の評価値 −3になる．
最後にこの新しい WBAFa 上で分岐ノード Aの評
価値を計算すると，(−3 + (−1)) + 1 = −3となる．
これが根ノード A の評価値である．この評価値は負
の値であり，Aの主張を提示した側にはこのWBAFa

での議論は不利なものであることを意味する．

3 支持関係の拡張
3.1 論証の集合からの支持関係をもつWBAF

1章の例にあげたように複数の論証からの支持を同
時に満たすことで支持される論証が存在する．このよ
うな支持関係を set-support と呼ぶ．set-support を扱
えるように支持関係を拡張した WBAF を考える．攻
撃関係の定義は変わらない．

定義 8 (exWBAF). 拡張重み付き双極議論フレーム
ワーク (exWBAF)は 4項組 ⟨AR,ATT, SUP,w⟩で定
義される．ここでARは論証の集合，ATT ⊆ AR×AR

は攻撃関係の集合，SUP ⊆ 2AR \ ∅ ×ARは支持関係
の集合，wは ARから実数への関数である．

特に ATT = {}, SUP = {}である exWBAF をそ
れぞれWBAFss,WBAFa と記述する．



定義 9 (支持集合). exWBAF ⟨AR,ATT, SUP,w⟩ に
おいて (SA,A) ∈ SUP であるとき，SAを Aの 支持
集合と呼ぶ．

3.2 支持関係に関する評価
WBAFsでは支持パスごとに評価値を計算し，その最
大値をノードの評価値としているのに対して，WBAFss

では 1エッジずつ（支持関係ごとに）各ノードの評価
値 (str)を再帰的に計算していく．
論証 A の支持集合は複数の論証がそろって初めて支
持が成立することから，支持集合に含まれる各要素が
A に与える影響は要素の数が大きいほど小さくなる．
定義 10 (ノードの評価値). ⟨AR, {}, SUP,w⟩をWBAFss

とする．AがWBAFss のノード，rが全体WBAFss

の根ノードから Aまでのエッジの数であるとき，Aの
評価値を

strss(A) =



w(A)/r (Aが葉ノード)

max{vs(SA) | (SA,A) ∈ SUP}+ w(A)

(Aが根ノード)
max{vs(SA) | (SA,A) ∈ SUP}+ w(A)

r
(それ以外).

と定義する．
ここで，(SA,A) ∈ SUP に対して，支持集合の評価
値は

vss(SA) =
∑
a∈SA

strss(a)

|SA|

と定義される．
WBAFss において，葉ノードから上流にむけてノー
ドの評価値を再帰的に計算し，最終的に根ノードの評
価値を得る．
例 3. 図 4(a)のようなWBAFss を考える．この図で
は点線枠が支持集合を示し，その要素が 1つのときは
点線枠を省略している．ノードの重みを c, d, e, f, g, h, i

の順に 3,5,4,3,4,2,4，他は全て 1とする．このとき，各
ノードの評価値を計算した結果を図 4(b)に示す．

3.3 exWBAF 全体に関する評価値計算
exWBAFにおいて，根ノードの評価値を計算する方
法を述べる．
論証間で支持関係が定義されたWBAFと同様，exW-

BAF でも支持関係で接続されたノードをまとめ，その
あとそれらの間の攻撃関係について計算する．
まず，支持関係のみで接続された部分を切り出しそ
れぞれをWBAFssとして，支持関係に関する評価値を

(a) WBAFss (b) 各ノードの強さ

図 4: WBAFss の評価

図 5: exWBAF上の評価値計算

計算する．各WBAFss 全体を一つのノードとしてま
とめる．そのWBAFss の根ノードの評価値をまとめ
たノードの重みとする．すると exWBAFはWBAFa

になるので，その上で 2.3節で述べた手法を用いて攻
撃関係に関する評価値を計算する．

例 4. 図 4のような exWBAFを考える．
この図では点線枠が支持集合を示し，その要素が 1

つのときは点線枠を省略している．網掛けした部分に
は例 3を埋め込んでおり，この部分におけるノードの
重みは例 3で与えたものとする．また，それ以外のノー
ドの重みは l1,m1 をそれぞれ 3,2, 残りはすべて 1 と
する．
図の中で丸枠で囲った 5つの部分はいずれも支持関
係のみで接続されている．これらをそれぞれWBAFss

として切り出し，上からそれぞれノード L,M,A, J,K

としてまとめてそれぞれの重みを計算する．A の重み
は例 3から 33/8 である．L の重みは 3+1=4である．



図 6: 図 4をまとめて得られた WBAFa

同様に M,J,K の重みはそれぞれ 3,2,2 になる．この
結果得られるWBAFaを図 4に示す．この図の根ノー
ド A に対する評価値を求めると，
stra(A) = va(⟨A,M,L⟩) + va(⟨A, J,K⟩) + w(A)

= (− 3
⌈1/2⌉ +

4
⌈2/2⌉ )+ (− 2

⌈1/2⌉ +
2

⌈2/2⌉ )+ 33/8 = 41/8.

となる．

4 考察
本発表で述べた評価値の計算方式の妥当性について
議論する．

4.1 通常の支持の評価
根ノードは支持によってその強さが増す一方で，そこ
から遠いノードの支持ほど影響が小さくなる．支持関
係で根ノードに間接的に接続されたノードは根ノード
を直接支持しているわけではないのでその重みすべて
を根ノードの評価値に加えることは直観に反する．し
たがって，本手法では根ノードからのエッジ数の逆数
をかけたものを足しあわせて支持パスの評価値とした．

4.2 支持集合の評価
論証 A の支持集合は複数の論証がそろって初めて
支持として成立することから，支持集合としての強さ
を各要素の重みそのものの和にすると強くなりすぎる．
したがって，本手法ではそれらの平均をとることで A

への影響は要素数にかかわらずに決定するものとした．

例 5. 以下のような会話を考える．この例では論証 B，
C，D の集合が論証 A の支持集合になっている．
A「オリンピック開催を支持する」
B「コロナ対策が万全である」
C「国民の賛同が得られている」
D「経済的に良いことがある」

図 7: 反論への反論の扱い

各ノードの重みを同一とすると，もし，C， D がな
く B が単独で A を支持している場合でも A の強さが
特に弱くなるとは考えられない．

4.3 攻撃の評価
重み付き議論フレームワークの評価値計算の代表的
な手法に Amgoud らが提案したものがある [2, 4, 3]．
彼らは，あるノードの評価値を直接に攻撃，支持をす
るすべてのノードの評価値から計算し，それを葉ノー
ドから再帰的に上流ノードの評価値に反映させていく
という手法を提案している．彼らの方式では，いかな
る場合でも反論の反論はあくまで相手の反論の強さを
弱めるものになり，これは対象とする論証の評価値と
しての直観に反する．したがって，本手法では相手の
反論に対してそれを上回る強さを持つ反論を提示でき
た場合，元の自分の意見を強めることができるものと
した．

例 6. 図 7のような攻撃パス p = ⟨C,B,A⟩を考える．
A,B,C それぞれの重みを 1, 0.1, 0.9とする．本手法
では va(p) = +0.9 + (−0.1) = 0.8となり，stra(A) =

0.8 + 1 = 1.8 になる．一方 Amgoud らの方式 [4] で
はCの大きい重みの影響がBを弱めるにとどまり，根
ノード A の補強となっていない．これは，彼らがノー
ドの評価値を受理可能性ととらえ [0,1] の範囲に設定し
ていることに起因する．Amgoudらの方法で根ノード
の評価値を概算すると，約 0.9となる．本方式ではこ
のように，攻撃パスの中でAに賛成する側Cと反対す
る側 Bの重みを比較したとき強い方のノードの重みが
Aの評価値に大きく影響するが，Amgoudの方式では
その影響が小さい．

4.4 攻撃を受けるノードの位置
論証の強さを比較するとき，支持関係で接続された
論証への攻撃は個別ノードへの攻撃というよりも支持
関係で接続されたノードの集合が主張する意見への反
論ととらえることができる．したがって，exWBAF に
含まれるWBAFss に対してこの中のどのノードに攻
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撃があってもその WBAFss の根ノードの評価値は等
価とした．
例 7. 例 5にさらに以下の論証が追加された会話を考
える．この例では B1,B2 が B の支持集合，B11，B12

が B1 の支持集合になっている．さらに，F，G はそ
れぞれ C，B11 を攻撃する論証である．論証の重みは
すべて同一とする．図 8に対応する exWBAF を示す．
B1「全国的にコロナワクチンの接種が進んでいる」
B2「観客制限を設ける」
B11「特に関係者のワクチン接種は開催までにほと
んどが終了する」

B12「現状でも当初の目標人数の接種が完了している」
F「事前のアンケートでは国民の 7割が開催に反対し
ている」

G「関係者以外の開催地周辺住民の接種が進んでい
ない」
今，F，Gいずれか一方の攻撃が可能だとすると，ど
ちらの場合でも根ノード Aの評価値は変わらない．こ
れは F，Gはノードへの攻撃ではあるが F，Gの発言
はそもそも開催に反対している人の意見であり，Aへ
の反対意見という立場は同じということを表す．

5 おわりに
本発表では，重み付き議論フレームワークにおける
評価値計算の手法を提案した．主たる特徴は，(i) ある
論証への攻撃をさらに攻撃する論証がある場合に，論
証の強さによってもとの論証が強くなったり弱くなっ
たりすること，(ii) set-support を扱えること，の 2点
である．
今後はこの手法を現実の議論に応用し，妥当性を検
証する．また，WBAFをループ構造などを持つように
拡張した評価値計算の方法も検討したいと考えている．
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