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あらまし 本発表では，説得対話において，対話相手の知識予測を使うことで，説得に失敗しないような戦略を与え，

さらに，嘘と疑われる発言に対してそれを指摘する方法について述べる．まず，議論システムに基づいて対話進行に伴

う各エージェントの知識や信念の変化を表現した対話モデルを作成する．このモデル上で対話相手の知識予測を使っ

た説得のための戦略を提案する．次に，この予測を用いて嘘の指摘ができるようにプロトコルを拡張し，説得者が嘘

をつくことで説得に成功する場合と嘘があばかれてしまう場合の対話例を表現する．また，この対話モデルの性質や

問題点についても議論する．
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Abstract This presentation proposes a strategy for non-failing persuasion, and provides a protocol for pointing
out a dishonest argument, using a predicted knowledge of an opponent. First, a dialogue model is constructed in
which changes of an agent’s knowledge and belief are represented based on an argumentation system. A strategy
for non-failing persuasion using a predicted opponent’s knowledge is proposed on this model. Next, the protocol
is extended to point out a dishonest argument. A dialogue in which persuasion succeeds owing to a dishonest
argument as well as the one in which dishonesty is exposed is represented using this protocol. Moreover, properties
and problems of this model are discussed.
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1. は じ め に

エージェント間の対話において互いの合意を得るにあたり，

意見の衝突や矛盾を解決することは重要である．説得は対話の

種類の 1つであり，そのような衝突解消・合意形成のための対
話である．

Amgoud らは議論システムを使用した対話モデルを提案し
た [1]．彼らは，対話進行に伴い変わりゆく知識を扱う上で，各
エージェントが現在の知識から構成された自身の議論システム

を持ち，その受理可能な論証を現在の自身の信念とすることで，

各エージェントの知識状態を表現した．しかし，このモデルに

は相手の現在の知識状態を予測するという観点が欠落している．

例えば以下のような，学生が研究室を選ぶ状況を考える．ア

リスはボブと同じ研究室に入りたいと考えている．アリスは意

欲の高い学生で，厳しい研究室に配属されたいと考えており，

チャーリー研に入りたい．彼女はチャーリーが，厳しくも面倒

見がよい教授であることを知っている．一方ボブは，面倒見の

よい研究室には入りたいが，厳しい研究室には絶対に入りたく

ない．またボブはチャーリーについて何も知らない．

(例 1) もしアリスがボブの持つ知識について何も知らない
場合，アリスは「チャーリー教授は厳しい先生だから，一緒に

チャーリー研に入ろう」と言うかもしれない．その結果，（ボブ

は厳しい研究室を嫌うので）ボブの説得に失敗する．

(例 2) もしアリスが，「ボブが厳しい教授を嫌う」ことを

知っていた場合，アリスは「チャーリー教授は面倒見のよい先

生だから，一緒にチャーリー研に入ろう」とだけ言うことで，

ボブの説得に成功できるかもしれない．

(例 3) もしボブが，『アリスは「チャーリーが厳しい事，及
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びボブが厳しい先生を嫌うこと」を知っている』ということを

知っている場合，(例 2)の「面倒見のよい先生だから，一緒に
チャーリー研に入るべき」というアリスの発言が，「チャーリー

教授は厳しいからボブは入るべきでない」という情報を隠した

上での嘘発言であるということがボブにあばかれてしまう．

このように相手の知識の予測は，説得に有効な発言の選択や，

相手の嘘を見抜く為にも利用される．相手の知識モデルを考慮

に入れることにより，このような対話表現が可能になることを

期待できる．

そこで本研究では，まず Amgoudらの対話モデルに，相手の
予測知識を導入して改良した [2]．我々の対話モデルでは，エー
ジェントは自身の議論システムに加え，相手の予測議論システ

ムを構築することで，現在の相手の知識状態を予測する．加え

て各エージェントが嘘指摘を行わない対話モデルにおける，相

手の知識状態を加味した戦略を提案した．本論文ではこの対話

モデルを，嘘指摘を含めた対話モデルに拡張する．相手への嘘

の指摘は，相手の予測知識を用いることで実現している．そし

て説得者が嘘をついて説得に成功する場合と，嘘をついたこと

があばかれてしまう場合の対話例を表現し，嘘指摘のプロトコ

ルに関する性質や問題点を議論する．

第 2章では，本研究の対話モデルが基礎におく，議論システ
ムの形式的定義を与える．第 3章では，本研究における対話モ
デルを形式化し，説得戦略を提案する．さらに，説得対話の例

を紹介する．第 4章では，嘘指摘可能な対話へ表現を拡張し，
その性質を探る．第 5章では，嘘指摘のプロトコルに関する問
題点について議論する．第 6章では，関連研究について述べる．
第 7章では，本研究の成果と今後の課題について述べる．

2. 議論システム

Dungは，論証と呼ばれる要素の集合とその上での二項関係
の組で定義される，抽象議論システム（抽象議論フレームワー

ク）を提唱した [3]．抽象議論システムでは論証の内容を考慮せ
ず，論証をノード，攻撃関係をエッジとしたグラフ表現上での

意味論を与える．本研究で用いる議論システムでは，各論証を

はじめに与える知識ベースに含まれる論理式から構成し，そこ

に，優先度の概念を導入する．

Σを有限な命題論理式集合とし，その中の各論理式には関数
str により自然数が割り振られているとする．

［定義 1］ (論証)．Σを命題論理式集合とし，これを知識ベー
スと呼ぶ．Σは無矛盾であることや論理帰結に関して閉じてい
ることを仮定しない．Σ上の論証とは，根拠 H と主張 hの組

(H, h)として定義され，以下のどちらかの条件を満たす．
(i) H = ∅ かつ h ∈ Σ
(ii) H は 無矛盾であり，かつ，H ⊢ h, ∀h′ ∈ H; h′ ̸≡ h を満

たす Σの（集合の包含関係における）極小部分集合である．こ
こで ≡は論理的同値を表す．
また，論証には優先度があり，論証の根拠を構成する論理式

のうち，最も弱い論理式の強さ (根拠が無いときは主張の強さ)
で決まる．

［定義 2］ (攻撃)．論証 A1 = (H1, h1) と A2 = (H2, h2)にお

図 1 ラべリング

Fig. 1 labeling

いて，もし，h2 ≡ ¬hただし h ∈ H1 ∪ {h1}かつ，A2 が A1

よりも優先度が大きいとき，A2 は A1 を攻撃するという．

［定義 3］ (議論システム)．議論システム AF (Σ, str) とは，
⟨AR, AT ⟩である．ここで ARは Σ上のすべての論証集合であ
り，AT は strに基づいた AR上の攻撃関係である．なお，str

の相違を考慮する必要がないとき，特に問題がなければ str を

省略し AF (Σ)と表記する．
議論システム AF = ⟨AR, AT ⟩が与えられたとき，各論証に

in，out，または undecのラベル付けを行うラべリング関数を
考える [4].
［定義 4］ (基礎ラべリング)．議論システム AF = ⟨AR, AT ⟩
を考える．以下を満たすラべリングのうち，ラベルが inである
論証の数が (集合の包含関係において) 極小なものを基礎ラべ
リングといい，LabAF と表記する．

（ 1） Aのラベルが in⇔ Aを攻撃するすべての論証のラベ

ルが outである．
（ 2） Aのラベルが out⇔ Aを攻撃する論証のうち，ラベル

が inのものが存在する．
なおこの定義より，論証 Aが何からも攻撃を受けていないと

きは Aのラベルは inとなる．また，任意の議論システムに対
し，必ず基礎ラべリングが 1つだけ存在する [4]．
一般にラべリングは様々な種類が定義されているが，本論文

では基礎ラべリングの意味として用いる．

ある議論システムAF 及びその基礎ラべリング LabAF におい

て，inにラベル付けされている論証を集めた集合を in(LabAF )
と表記する．すなわち in(LabAF ) = {A|LabAF (A) = in}であ
る．なおこれは，Dungの抽象議論システムの意味論における
(基礎)外延と一致する [4].
［定義 5］ (信念)．議論システム AF を考える．このときラベ
ルが in であるすべての論証を構成する論理式集合を信念と呼
ぶ．すなわち，Bel(AF) =

∪
(H,h)∈in(LabAF ) H ∪ {h}

図 1のグラフにおいて，ノードは論証，エッジは攻撃関係を
表す AF 表現であるとする．ノード内の in，out，undecはそ
のノードのラベルを表す．
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3. 対話モデル

3. 1 議論システムに基づく対話モデル

説得者 P がその相手 C に対し，議題 ρを説得するための対

話を考える．説得者 P は自身の有限な知識ベース ΣP を持ち，

対話中，自身の知識ベースとそれまでに相手から得た情報で，

自身の議論システムAFdk
P を作成する．加えて，P は自分が考

える C の予測知識ベース ΠC を持ち，これを用いて相手の予測

議論システム PAFdk
C も作成する．また C も同様である．

相手から発言をうけたとき，これらの議論システムは更新さ

れる．エージェントは自身の議論システムを再構築した際，そ

こに存在する論証を基本的に次の手として発言できる．次に，

エージェントは，次の発言として許された手の中から，相手の

予測知識ベースを用いて最善の手を選ぶ．

また本研究では，ΠC⊂=ΣC，ΠC⊂=ΣP を仮定する．なお議題

ρは ΣP の要素である．

［定義 6］ (対話環境)．Lを命題論理式集合とする．対話環境

とは以下を満たす 4つ組 ⟨P articipant, KG, P KG, ρ⟩である．
• P articipant = {P, C}
• KG : P articipant → 2L

• P KG : P articipant → 2L

かつ，∀X, Y ∈ P articipant(P KG(Y )⊂=KG(X))
• ρ ∈ KG(P )
以後，X，Y を，「任意のエージェントとその相手において」

の意として用いる．また，KG(X) は X の知識ベース (ΣX),
P KG(X)は Y の持つ X の予測知識ベース (ΠX) と表す．

pを論理式，S を論理式集合とするとき，エージェントは以

下の 4つの actを使い対話を行う．言明 assert(S, p),は根拠つ
きで主張を発言し，補足 assertS(S, p)は根拠のみを発言する．
質問 challenge(p)は相手に理由を問い，パス passは，何の情

報も発言しないままにその番をパスをする．

なお，以後，assert(S, p)または assertS(S, p)であることを
assert/S(S, p)と略記する．
また，1 つの act から論理式集合を返す関数 formula は，

assert(S, p)なら S ∪ {p}，assertS(S, p)なら S，その他の act
なら ∅を返すとする．
［定義 7］ (手 (move))．手とは，エージェント X と act T の

組 (X, T )である．
［定義 8］ (対話)．議題 ρ ∈ ΣP に関する，説得者 P と相手 C

間の対話 dk とは，手の有限列 [m0, . . . , mk−1]である．ここで
各mi = (Xi, Ti) (0 <= i <= k − 1) は以下の条件を満たす．

(i) X0 = P かつ T0 かつ assert(S, ρ).
(ii) i が偶数なら Xi = P， i が奇数なら Xi = C

(iii) mi は可能手である．

可能手とは後に定義する，対話プロトコルに従った手のこと

である．

［定義 9］ (終了対話)．議題 ρ ∈ ΣP における，説得者 P と相

手 C 間の対話 [m0, . . . , mk−1]において，mk−2 = (X, pass) か
つ mk−1 = (Y, pass)であるとき，この対話を終了対話と呼ぶ．
［例 1］ d5 = [(P, assert(∅, ρ), (C, assert({a, a → ¬ρ}, ¬ρ),

(P, assertS({b, b → ρ}, ρ), (C, pass), (P, pass), ]
は終了対話である．

エージェントのコミットメントストアとは，対話進行に伴い

エージェントがそれまでに開示した論理式の集合である．

［定義 10］ (コ ミ ッ ト メ ン ト ス ト ア)．対 話 dk =
[m0, . . . , mk−1]，mi = (Xi, Ti) (i = 0, . . . , k − 1) において，
dk におけるX のコミットメントストア CS

dk
X とは，もし k = 0

ならば ∅，もし k |= 0ならば
∪

i=0,...,k−1,Xi=X
formula(Ti)で

ある．

［定義 11］ (対話における議論システム)．対話 dk =
[m0, . . . , mk−1]において，対話 dk におけるエージェントX の

議論システムを AF (ΣX ∪ CS
dk
Y ) と定義し，AFdk

X と表記す

る．また，対話 dk における，X が持つ Y の予測議論システム

を AF (ΠY ∪ CS
dk
X ∪ CS

dk
Y )と定義し，PAFdk

Y と表記する．

各 actには，対話 dk の時点でそれが選択可能かどうかの前

提条件が定められており，それを満たす手を可能手という．

［定義 12］ (可能手)．dk = [m0, . . . , mk−1] において，この時
点の X の議論システムを AFdk

X = ⟨ARdk
X , ATdk

X ⟩ とする．対
話 dk における，エージェント X の各 actの前提条件を以下に
定義する．もし mk 及び dk が以下の前提条件を満たすとき，

mk を dk におけるX の可能手という．なお，0 <= i <= k − 1と
する．

mk，dk に対し，まず pass以外の actに共通する前提条件を
以下に示す:

• pass以外の actに対し: mk |= mi .
次に，すべての actに共通する 2つの前提条件を以下に示す:
• すべての actに対し: mk−2 も mk−1 も passでない．

• assert/S(S, p)の actに対し: (S, p) ∈ ARdk
X

これらに加えて，actごとには以下の前提条件が必要になる：
• 言明 assert(S, p):
– k |=0ならば， p = ρ

– k |=0 ならば，¬p∈CS
dk
Y かつ (X, assertS(S, p)) |=mi

• 補足 assertS(S, p):
– p∈CS

dk
X かつ (X, assert(S, p)) |=mi

• 質問 challenge(p):
– p∈CS

dk
Y かつ ，(X, assert/S(S, p)) |=mi ; S |=∅.

• パス pass:
– k |= 0.
手 mk = (X, T ) を出した後，以下の更新が行われる: dk+1

は dk の末尾に (X, T ) を追加して得られる．さらにコミット
メントストアについて，CS

dk+1
X = CSdk

X ∪ formula(T ) かつ
CS

dk+1
Y = CSdk

Y となる．

各々の持つ知識ベースは有限であり，また pass以外の同じ

手は何度も出せず，さらに passが 2回続くと passを含めたす

べての手が出せないことから，対話は必ず終了する．

［定義 13］ (正直/嘘)．対話 dk+1 = [m0, . . . , mk] において，
mk = (X, assert/S(S, p)) ならば LabAFdk

X ((S, p)) = in であ

るとき，X の手mk は正直な発言である，といい，そうでない

ときは嘘の発言である，という．
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［定義 14］ (成功/失敗)．議題 ρ に対する説得者 P と相手 C

による終了対話 dk において，ρ ∈ Bel(AFdk
C ) のとき P が説

得成功するといい，¬ρ ∈ Bel(AFdk
C )のとき，P が説得失敗す

るという．

3. 2 戦 略

戦略とは，対話環境 ⟨P articipant, KG, P KG, ρ⟩ とそれに
おけるある対話 dk を引数とし，可能手の集合から 1 つの手
mk = (X, T )を返す関数である．
本研究では P のための戦略 SN F を提案する．P は，相手

C が議題 ρに合意する可能性のある手を積極的に選択する．逆

に，C が ¬ρを受け入れてしまう可能性のある危険な手を予測

し，そのような論証の発言を避ける．そして，C が ρを信じ目

的が達成されたと予測するならば，P は passを出し，それ以

上情報を開示しない．

戦略 SN F : AFdk
P と PAFdk

C をそれぞれ，対話 dk における

P の議論システム，P が考える C の予測議論システムとする．

このとき，手 mk = (P, T )は以下のルール (1)，(2)，(3)の優
先順に選択される．

（ 1） dk ̸= d0 のとき，もし ρ ∈ Bel(PAFdk
C ) ならば

(P, pass) を選択する．
（ 2） dk = d0 のとき，すべての可能手 m0 に対し，¬ρ ∈

Bel(PAF [m0]
C ) となるならば，m0 = (P, assert(∅, ρ)) を選択

する．

（ 3） act は，assert(∅, p), assert(S, p)(ただし S |= ∅),
assertS(S, p), challenge(p)，pass の順で優先される．すな

わち，assert(∅, p) が最も優先される．さらにもし T が

assert(∅, p), assert/S(S, p) のいずれかのとき，以下のルー
ルが適用される．

（ a） (P, T ) を選んだ場合に ρ ∈ Bel(PAFdk+1
C )となるな

らば，(P, T ) を選ぶ．
（b） (P, T )を選んだ場合に ¬ρ ∈ Bel(PAFdk+1

C )となるな
らば，(P, T ) は選ばない．
もし上記のルールを適用した結果複数の候補手が存在する場

合は，その中からランダムに手を 1つ選択する．
3. 3 応 用 例

ここで，1節で紹介した研究室選択の例を考える．a, g と s

をそれぞれ，「チャーリー研を選択する」，「チャーリ―は面倒見

がよい」，「チャーリーが厳しい」を表す論理式だとする．この

対話では，P をアリス，C をボブとし，P が C に aを信じさ

せることを目的として説得する．

各論理式の強さを以下のように仮定する．

str(g) = str(s) = str(s → ¬a) = 3，str(g → a) =
str(s → a) = 2，str(a) = str(¬a) = 1.
各知識ベースは以下のように与えられるとする．

ΣP = {g, s, g → a, s → a, a, s → ¬a, ¬a}

ΠP = {g → a}

ΣC = {g → a, s → ¬a, ¬a}

ΠC = {g → a, s → ¬a, ¬a}

最初の時点で P には 3 つの可能手が存在しており，それぞれ
assert(∅, a), assert({g, g → a}, a) ，assert({s, s → a}, a)で
ある．なお，最初の時点での P 自身の議論システム内おいて，

これらの論証はすべて outにラべリングされているため，これ
らの発言はすべて嘘の発言となる．

戦略 SN F に従うと，P は最初にルール 3(a) と 3(b) に
より assert({g, g → a}, a) を行う．P の持つ C の予測議論

システム内では，論証 ({g, g → a}, a) は in とラべリングさ
れ，a ∈ Bel(PAFd1

C ) となる．なお，ΠC = ΣC であるので，

a ∈ Bel(AFd1
C ) も成り立つ．P はその後，戦略 SN F に基づ

き，C のいかなる手に対しても passを出し続け，最後には対

話が終了し説得に成功する．

P が戦略を用いない場合，最初の時点で 3つの可能手のうち
どの手も出しうる．もし P が assertS({s, s → a}, a)を出した
場合，C の議論システム内では，論証 ({s, s → ¬a}, ¬a)が in
とラべリングされ，¬a ∈ Bel(AFd1

C )となる．もしその後 P が

assertS({g, g → a}, a)を出したとしても，いかなる対話進行
でも，対話終了の時点で ¬aは C の信念となり P は説得に失

敗してしまう．

4. 嘘指摘を含む対話

この節では，1節 (例 3)のように，相手のエージェントが嘘
をついた際に，それを指摘するための表現拡張を考える．

4. 1 嘘指摘のための act
まず嘘指摘の導入の前に，相手の発言を嘘ではないかと疑う

ことを定義する．

［定義 15］ (疑 い)．mk−1 = (Y, assert/S(S′, p′)) か つ
P AFdk

Y 内で (S′, p′) のラベルが out または undec であると
き，「X は (S′, p′)が正直な発言か疑う」，「Y が正直か疑わし

い論証を発言する」という．

嘘指摘ができるようにするため，前章で定義した対話モデル

に，新たな actとして「lie?(S, p)」を導入する．
X が Y の発言 (S′, p′) を正直かを疑うとき，この予測する
議論システム内に，(S′, p′) を攻撃しかつラベルが in または
undecであるような論証 (S, p)があるということである．そこ
で X は，「論証 (S, p)の存在を隠して (S′, p′)を発言したので
はないか？」という嘘指摘 lie?(S, p)を Y に対し行う．

「lie?(S, p)」の導入に伴い 3節の可能手の定義において以下
のように変更し，嘘指摘を含む可能手の定義をする．

• 嘘指摘 lie?(S, p)の actを追加:
– mk−1 = (Y, assert/S(S′, p′))かつ P AFdk

Y 内において，

(S′, p′)を攻撃し，ラベルが inまたは undecであるような (S, p)
が存在する．

• 言明 assert(S, p)において，k |= 0のときの条件をさら
に 2つに分ける:

– もし k |= 0 かつ mk−1 |= (Y, lie?(S′, p′)) ならば，
¬p ∈ CS

dk
Y かつ (X, assertS(S, p)) |= mi

– もし k |= 0かつmk−1 = (Y, lie?(S′, p′))ならば，p ≡ ¬h

; h ∈ S′ ∪ {p′}
• assert(S, p)以外の actに対し以下を追加:
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– mk−1 |= (Y, lie?(S′, p′))
このように嘘指摘の actの特徴は，これまで前提条件には自

身の議論システムのみ用いていたのに対して，自身の議論シス

テムではなく相手の予測議論システムを使うことである．さら

にもう 1つの特徴として，lie?(S, p)をされた側が，その指摘に
対し嘘ではないと反論できない場合，対話自体がそこで終了す

ることがあげられる．

なお，Y の嘘指摘 mk−1 = lie?(S′, p′)に対して，X はこの

直後にmk−1 に対しての言明mk = (X, assert(S, p)) ; p ≡ ¬h

かつ h ∈ S′ ∪{p′} をすることによって嘘ではないと反論する必
要がある．これを弁解するという．嘘指摘の直後に弁解が返せ

ない場合は，対話は強制終了する．このとき，弁解できなかっ

た側が嘘つきであるとだけ判定され，説得における成功・失敗

を考えることに意味をなさないとする．

なお，X が lie?(S, p)を行った後，CSX に S ∪ {p}が追加さ
れる．

4. 2 対話の結果

エージェント P は対話をすることで相手 C に議題 ρを説得

することを目的とし，目的達成のために P は正直な発言も嘘の

発言もすることができる．しかしもし C に嘘がばれてしまっ

た場合は，P は嘘つき者と見なされ対話が続けられなくなる．

戦略上発言した方が説得が優位になると思われる嘘において，

それがばれないとわかっているならば，戦略に基づいて問題な

くそれを発言できる．しかしそれがばれる可能性のある嘘なら

ば，発言すべきか否か，思案できるような枠組みや戦略に改訂

する必要があるだろう．

次の節では，戦略 SN F に基づいた嘘の発言が説得に有効に

なる例と，嘘つき者となって説得できない例を示す．

4. 3 嘘指摘可能な対話例

アリス (P)とボブ (C)の対話を考える．論理式やその強さ，
及び ΣP と ΠC はすべて 3.3節の応用例と同じであるとする．
［例 2］ C の知識ベース ΣC，及び C の持つ P の予測知識ベー

ス ΠP が以下の通りとする．

ΣC = {g → a, s → ¬a, ¬a}

ΠP = {g → a}

アリスが初手において，戦略 SN F に基づき assert({g, g →
a}, a)を行うとする．この時，この発言に対しアリスはボブか
ら嘘指摘を受けない．なぜならば，C の予測する P の議論シ

ステム PAFd1
P において，論証 ({g, g → a}, a)を攻撃する論証

がないからである．その結果，応用例 3.3の通りアリスは説得
に成功する．

［例 3］ C の知識ベース ΣC，及び C の持つ P の予測知識ベー

ス ΠP が以下の場合を考える．

ΣC = {g → a, s → ¬a, ¬a, s}

ΠP = {s, s → ¬a}

この時，同じくアリスが初手において，戦略 SN F に基づき

assert({g, g → a}, a)) を行うとする．すると対話が以下のよ
うに進行する可能性がある．

m0 = (P, assert({g, g → a}, a))

m1 = (C, lie?({s, s → ¬a}, ¬a))

m1 において C が嘘指摘 lie?({s, s → ¬a}, ¬a) をできる理
由は，C の予測する P の議論システム PAFd1

P において，

論証 ({s, s → ¬a}, ¬a) のラベルが in であり，かつ論証
({g, g → a}, a)を攻撃しているからである．
これは，アリスの最初の発言「チャーリー先生は面倒見がい

いよ．面倒見がいい研究室に入りたいなら一緒に入ろうよ」に

対し，「君はチャーリー先生が厳しいことも，僕が厳しい研究室

を嫌うことも知ってたはずなのに，それを隠して説得しにきて

ないかい？」とボブが指摘するという対話である．ここでアリ

スは，m1 への弁解（チャーリーは厳しくない，または，それ

でも研究室には入るべきであるという強い根拠を言う等）がで

きず，対話が終了しアリスは嘘つきであると判定される．

このようにアリスの嘘があばかれないどうかは，ボブの持つ

アリスの予測知識ベースに左右される．

4. 4 嘘指摘に関する性質

互いが正直な発言だけをしていれば，少なくとも嘘指摘をさ

れ弁解できずに対話が終了することがない，ということが保証

できるか考察する．以下では，正直な発言に対して嘘指摘をさ

れた場合，それに弁解できるための条件を示す．

［補題 1］ 対話 dk+1 = [m0, ..., mk−1, mk]において，mk−1 =
(X, assert/S(S′, p′))，mk = (Y, lie?(S, p))であるとする．こ
の時，もしも，mk−1 = (X, assert/S(S′, p′))が正直な発言で
あるならば，AFdk+1

X 内に論証 (S, p) を攻撃しラベルが in で
ある論証 (S′′, p′′)が必ず存在する．
［証明 1］ 仮定より，mk−1 = (X, assert/S(S′, p′))は正直な
発言であり，またこの手を出した後の X 自身の議論システム

は変わらない (AFdk−1
X = AFdk

X )ため，AFdk
X においても，論

証 (S′, p′)は inにラベリングされている...(a)．
また，lie?のプロトコルの定義より，dk の時点で，P AFdk

X 内

に，ラベルが inまたは undecである論証 (S, p)が存在し，論
証 (S′, p′)を攻撃している．
ここで，PARdk

X
⊂=ARdk

X なので，AFdk
X 内には論証 (S, p)が

存在し，論証 (S′, p′)を攻撃している．ラベリングの定義と (a)
より，この論証 (S, p)は outにラベリングされている．AFdk

X

内で論証 (S, p)が outにラベリングされているということはす
なわち，論証 (S, p)を攻撃し，かつラベルが inであるような論
証 (S′′, p′′)が少なくとも 1つ存在するということである...(b)．
ここで，AF (ΣX ∪ CSdk

Y ) = AF (ΣX ∪ CSdk
Y ∪ S ∪ {p}) =

AF (ΣX ∪ CSdk+1
Y ) ゆえに AFdk

X = AFdk+1
X ．この事実と (b)

より，AFdk+1
X 内にも，論証 (S, p)を攻撃し，ラベルが inであ

る論証 (S′′, p′′)が存在する． 2

この補題より，以下の定理が成り立つ．

［定理 1］ 補題 1において，(X, assert/S(S′′, p′′)) |= mi(0 <=
i <= k) の時，X は論証 (S′′, p′′) を嘘指摘 mk に対しての弁解

(mk+1 = (X, assert(S′′, p′′)))として正直に発言できる．

また，常に嘘指摘ができることを保証されていないならば，
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相手の嘘を指摘できずに見逃してしまうかもしれない．以下で

は，Y が正直か疑わしい論証を発言したときに，X がそれを指

摘できるための条件を示す．

［補題 2］ 対話 dk = [m0, ..., mk−1] において，mk−1 =
(Y, assert/S(S′, p′))であるとする．このとき，Xが論証 (S′, p′)
を正直な発言か疑うならば，P AFdk

Y 内において，(S′, p′)を攻
撃し，ラベルが inまたは undecであるような論証 (S, p)が必
ず存在する．

証明はラベリングの定義から明らかである．またこの補題よ

り，定理 1と同様に以下の定理が成り立つ．
［定理 2］ 定理 2において，(X, lie(S, p)) |= mi(0 <= i <= k)の
時，mk において Xは論証 (S, p)を嘘指摘 (lie?(S, p))として
発言できる．

5. ディスカッション

前節で導入した actである lie?(S, p)や，assertの弁解にお

ける前提条件には，以下のような問題点がある．

問題 1 正直か疑わしい論証を相手が発言した場合に，必ずそ

れを嘘指摘できるとは限らない．

問題 2 X が嘘指摘をした後に Y が弁解をしても，X が納得

できないことがある．

問題 3 Y からの嘘指摘に対して反論できる論証を X が持っ

ているにも関わらず，弁解できないことがある

以上のような問題が起こる原因は，同じ論証を用いた嘘指摘，

及び弁解が複数回できないことであると考えられる．

そこで，これらの問題解決のために，嘘指摘を含む可能手

を「嘘指摘，及び弁解に関しては，同じ手を何度も出せる」よ

うに変更することを提案する．例えば，弁解のための actとし
て excuse(S, p)を別途もうけ，弁解の前提条件はそのままに，
assertと違い何度でも発言できるようにする．さらに lie?(S, p)
は，直前の言明だけでなく弁解に対してもできるようにし，か

つ何度でも出せるようにする．この改変により，定理 1，2か
ら，相手の発言が正直か疑うときはいつでも嘘指摘をすること

ができ，また自分が正直な発言をしたならば，それに対して嘘

指摘をされても必ず弁解できることが保証される．

ところがこのように単純に嘘指摘・弁解を何度でも出せるよ

うに改変すると，対話の停止性が問題となる．そこで，「弁解の

ために用いることのできる論証は，嘘指摘に用いられた論証か

ら攻撃を受けていないものに限る」と制限を加える．そのよう

にした場合，「嘘指摘とその弁解の繰り返しは，相手が納得する

か，自分が弁解できなくなるかのいずれかで必ず終了する」等，

停止性に関する問題について今後検討する必要がある．

6. 関 連 研 究

本研究のモデルは Amgoudらの研究に基づいている [1]．彼
らの主な貢献は，各々の議論システムを用いることで現在の

エージェントの信念を表現し，その対話モデルがいくつかの対

話タイプに適用できることを示した点である．また戦略も提案

し，その戦略に沿った場合の対話例も示している [5]．

彼らの研究と本研究の最も大きな違いは，予測知識ベースの

有無である．彼らは相手の内部状態を一切考慮せずに戦略を構

築していたのに対し，本研究では相手の知識状態を加味した戦

略を構築した．また，彼らの研究には，嘘も発言可能にした拡

張対話モデルがあるが [6]，嘘の指摘に関する表現や方法につい
ては考えられていない．それに対し本研究では，相手の予測議

論システムを用いることで，嘘指摘の表現を可能にした．

また，Sakamaは不正直な論争ゲームを提案した [7]．彼のモ
デルでも，ラベルが in でない論証の発言を虚偽と定義してお
り，勝つ機会を得るための条件等を調べている．しかし彼の論

争ゲームの目的は相手を負かすことであり，説得を目的として

いない．また相手の予測表現等は取り入れておらず，正直な発

言を心がける等の戦略は提案しているが，具体的な戦略までは

提案していない．また嘘の指摘に関する表現は行っていない．

7. 結 論

本研究では，相手の予測知識ベースを使用した対話モデルを

提案した．その上で，説得のための戦略の提案や嘘をあばくた

めのプロトコルを導入した．

本研究の主な成果は，相手の予測知識を使用した対話の形式

化，その対話における戦略の提案，及び嘘指摘を含む対話への

拡張表現の提案である．相手の持つ知識の予測を導入すること

で，戦略提案や嘘指摘等，説得対話のモデル化において表現を

より豊かにすることができた．

今後の課題として，まず 5節で議論したような問題点を解決
できるように，提案した嘘指摘のプロトコルの性質を調べるこ

とがあげられる．また，どのような場合に嘘があばかれる・あ

ばかれないのかの条件を見出し，最終的には嘘指摘を考慮した

新たな戦略提案等も行いたい．
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