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A model for a persuasion dialogue between agents with their preferences is described. Each agent has its inherent
value on claims or subjects as her preference, and an argumentation framework for each agent is constructed using
it. A dialogue proceeds using these argumentation frameworks considering the opponent’s model. The goal of a
dialogue is reaching an agreement with higher satisfiability of agents, and the preferences are used to evaluate the
result of a dialogue. A strategy for achieve the goal is discussed.

1. はじめに

人工知能における議論についてはこれまで多くの研究がな
されている. Dungは論証と攻撃関係から成る抽象議論フレー
ムワークを提案し, 論理プログラミングや非単調推論との関係
を示し,数理議論学の研究に大きな影響を与えた [Dung 95].

Amgoudらは議論フレームワークを用いた対話モデルを提
案した [Amgoud 00]. その対話モデルのエージェントは知識
に命題論理式の集合を持ち, 知識から議論フレームワークを構
成し, その議論フレームワーク内で攻撃されていない論証と攻
撃されているが他の論証によって守られている論証の集合であ
る受理集合を信念とした. そして,合理的なエージェントの振
る舞いをするように,信念に含まれる論証だけを発言するよう
にした. エージェントの持つ知識や信念は対話中に相手のエー
ジェントから新たな情報を知ることによって, 動的に変化する.

説得対話とは, ある議題について対立するエージェント間
でお互いに意見を述べて相手を説得する対話である. 横浜は
Amgoudらの対話モデルに予測知識を導入し,説得対話におい
て相手を説得させるための戦略を提案した [Yokohama 16].し
かし,横浜の提案したモデルでは相手に議題を受け入れさせる
ことのみが目標で, それぞれのエージェントがどれだけ満足で
きているかについて考慮していない.

本研究ではエージェントごとに別々の選好度をとりいれたモ
デルを作り,対話終了時の結果について選好度を用いて評価す
る.また,評価の高い結果を得るための戦略について考察する.

本発表は以下のように構成される.2節では preferenceを考
慮した議論フレームワークを説明する. 3節では横浜の予測知
識を導入した対話モデル,戦略について述べる. 4節では選好
度を考慮した説得対話モデルを定義し, 例, 戦略の考察につい
て述べる. 5節ではまとめ,今後の課題について述べる.

2. preferenceを持つ議論フレームワーク

議論フレームワーク AF とは論証の集合 ARとその集合上
の関係である攻撃関係 AT の 2項組 AF = (AR,AT )である.

論証はエージェントが発言する内容を記号で表したもので, 攻
撃関係はある論証がどの論証に対して反論しているかの関係で
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ある. 攻撃関係 (A,B) は論証 A から論証 B に対する反論と
いう意味である.

エージェントの論証に対しての好みをpreferenceといい,自然
数を割り当てる. エージェントXの論証Aに対して preference

を割り当てる関数を prefX と定義する.

議論フレームワーク AF = (AR,AT ) を考える. ラベリン
グ Lとは関数 L : AR → {in, out, undec}である. ARに属す
る全ての論証 Aが以下の条件を満たす時,ラベリング Lを完
全ラベリングという [Baroni 11].

1. L(A) = in ⇔ Aを攻撃する論証のラベルが全て”out”で
ある.

2. L(A) = out ⇔ Aを攻撃する論証のラベルが少なくとも
一つは”in”である.

3. L(A) = undec ⇔ A の論証のラベルが”in”,”out”でも
ない.

また,L(A) = inのとき,Aは AF 内で受理可能という. 本研究
では完全ラベリングを扱うとする.

AF1 = (AR1, AT1),AF2 = (AR2, AT2) を議論フレーム
ワークとする. AR1 ⊆ AR2,AT1 ⊆ AT2 を満たすとき,AF1

を AF2 の部分議論フレームワークと呼び, AF1 ⊆ AF2 と表記
する.

対象とする全ての情報から構成される議論フレームワーク
を全体議論フレームワークとする. 全体議論フレームワークを
UAF = (UAR,UAT )とするとき,エージェント X の全体議
論フレームワークである UAFX = (UARX , UATX)は UAF

の部分議論フレームワークであり,以下の条件を満たすもので
ある.

1. UARX = UAR

2. UATX = {(A,B) | A,B ∈ UARX , (A,B), (B,A) ∈
UAT, prefX(A) ≥ prefX(B)} ∪ {(A,B) | A,B ∈
UARX , (A,B) ∈ UAT, (B,A) /∈ UAT}

2は論証 A,B 間でお互いに反論しあっていれば,preferenceが
高い論証で反論をしている攻撃関係を UAF から取り出し, 論
証 A,B 間でお互いに反論しあっていなければ,preferece と関
係なしに攻撃関係を UAF から取り出すということである.
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3. 予測に基づく説得対話モデル

横浜の説得対話モデルを説明する.横浜の説得対話モデルで
は命題論理式の集合である知識ベースから議論フレームワーク
を構築していたが, ここでは抽象議論フレームワークを使って
定義する. 説得対話は議題 ρに関して二人のエージェント (議
題を提案する提案者 P ,対立者 Q)間で行われる. 各エージェ
ント,知識として自分自身の議論フレームワークと相手の予測
議論フレームワークの二つを持つ. これらは相手が発言した論
証から新たな情報を得るごとに変化する. このモデルではエー
ジェントの preferenceは一致していると考えている.

任意のエージェントを X, その相手を Y , エージェント X

の全体議論フレームワークを UAFX とする. エージェントX

が持つ初期議論フレームワーク AFX = (ARX , ATX)は以下
の条件を満たす.

1. AFX ⊆ UAFX

エージェントXが持つY の初期予測議論フレームワークPAFY

は以下の条件を満たす.

1. PAFY ⊆ AFX , PAFY ⊆ AFX

これらは予測できる範囲の制限を表し,予測できるものは自分
の知っている範囲であり,かつ, 相手の持つ議論フレームワー
クの部分議論フレームワークであることを示す.

エージェントを X, 論証を Aとする. 提案者 P と対立者 Q

の間の説得対話は,最初に P が議題 ρを述べたあと P ,Qが交
互に手を出すことで進行する. 手は論証を述べるか,何も論証
を述べずパスするのかのいずれかで,それぞれ (X,A),(X,pass)

と記述する. 論証を述べる場合は条件として以下を満たす.

1. 同じ論証は二度発言しない.

2. 相手がこれまでに発言した論証に対して攻撃関係がある.

また,対話は双方のエージェントが続けてパスすれば終了する.

新たな論証が出されるとエージェントの持つ議論フレーム
ワークが更新される. preferenceを考慮しない場合,全体議論フ
レームワークとエージェントの全体議論フレームワークが一致
する. あるエージェントの全体議論フレームワークを UAF =

(UAR,UAT ) とし, 議論フレームワーク AF = (AR,AT ) が
論証 Aを受け取ったときの UAF に関する更新を AF ◦ Aと
表記し,以下のように定義する.

1. AF ◦A = (AR ◦A,AT ◦A)

(a) AR ◦A = AF ∪ {A}

(b) AT ◦ A = AT ∪ {(A,B), (C,A) | B,C ∈
AR, (A,B), (C,A) ∈ UAT}

preferenceを考慮した場合 AFX の更新は UAFX に関するも
のになり, PAFY の更新は UAFY に関するものになる.

4. 選好度を考慮した説得対話モデル

4.1 対話の評価基準
横浜の説得対話モデルでは,対話の目標は議題を受け入れさ

せることであった. そのため提案者 P は議題が対立者 Qの議
論フレームワーク内で受理可能になるような手の出し方を戦略
としてとっていた. 一方本研究では必ずしも議題が受け入れら
れなくてもよく, 議題に対する受理可能性が一致していること
が目標となる. そのため以下のような戦略を考える.

ある時点において論証Aが発言可能な場合,手の選び方を以
下の 1,2,3,4の優先順位にしたがって行う.

戦略 ST

1. 論証 Aを発言した結果,自分の議論フレームワーク
と更新される相手の予測議論フレームワークにおけ
る議題のラベルが一致するとき,論証Aを発言する.

2. 現在,自分の議論フレームワークと相手の議論フレー
ムワークの予測における論証 A のラベルが一致し
ていればパスする.

3. 論証 Aを発言する.

4. パスする.

ある論証が相手の議論フレームワーク内で受理可能かどうか
は,予測議論フレームワークを使って判断する.

提案者 P と対立者Qの説得対話終了時における P ,Qの議論
フレームワークにおいて,議題 ρのラベルが一致していれば議題
解決,一致していなければ議題不解決という. さらに,議題解決
の場合は双方のエージェントの満足度が高い方がよい結果とい
えるから,以下のように評価基準として選好度を設定する. エー
ジェントXの議論フレームワークであるAFX = (ARX , ATX)

における完全ラベリングを LX とすると, AFX における選好
度を I(AFX) = ΣA∈ARX ,LX (A)=inprefX(A)と定義する.

提案者 P と対立者 Q の議題 ρ に関する説得対話の終了時
の P ,Qの持つ議論フレームワークを AFP ,AFQ とすると,議
題解決の場合, その対話の選好度は I(AFP ) + I(AFQ), 議題
不解決の場合は 0 とする. すべての可能な終了対話におい
て,I(AFP ) + I(AFQ)が最大となる対話を提案者 P と対立者
Qの議題 ρに関する説得対話の最適解とよぶ.

4.2 例
これ以降, 対話を dk = (m0, ...,mk−1), 手を mi(0 ≤ i ≤

k − 1)とする. 手mi を出す前の AF を AF di と記述する.

議題 A についての提案者 P , 対立者 Q 間の説得対話列を
説明する. 全体議論フレームワークを UAF , P の全体議論
フレームワークを UAFP , Q の全体議論フレームワークを
UAFQ, P が持つ初期議論フレームワークを AF d0

P , P が持つ

Qの初期予測議論フレームワークを PAF d0
Q , Qが持つ初期議

論フレームワークを AF d0
Q ,Qが持つ P の初期予測議論フレー

ムワークを PAF d0
P とする.

また以下を提案者 P , 対立者 Q の論証の preference とする.

prefP (A) = 2 prefQ(A) = 1

prefP (B) = 1 prefQ(B) = 1

prefP (C) = 1 prefQ(C) = 2

prefP (D) = 1 prefQ(D) = 1

prefP (E) = 1 prefQ(E) = 2

prefP (F ) = 1 prefQ(F ) = 1

UAF = ({A,B,C,D,E, F}, {(B,A), (C,A), (E,A),

(C,B), (D,B), (E,B), (A,C), (A,E), (F,E)})
UAFP = ({A,B,C,D,E, F}, {(B,A), (C,B), (D,B)

, (E,B), (A,C), (A,E), (F,E)})
UAFQ = ({A,B,C,D,E, F}, {(B,A), (C,A), (E,A),

(C,B), (D,B), (E,B), (F,E)})
AF d0

P = ({A,B,C,D,E}, {(B,A), (C,B), (D,B),

(E,B), (A,C), (A,E)})
PAF d0

Q = ({A,B}, {(B,A)}),
AF d0

Q = ({A,B, F}, {(B,A)})

2



図 1: 全体議論フレームワークとエージェントの全体議論フ
レームワーク

PAF d0
P = ({A,B}, {(B,A)})

図 1は UAF とエージェントの UAF ,図 2はエージェント
の持つ初期議論フレームワークを表している.

P が戦略を用いず議題不解決になる例を考える.

d2 = (m0 = (P,A),m1 = (Q,B)) と対話が進み, 対話 d3
の時提案者 P が論証 B に対して論証 C を用いて反論する
m2 = (P,C)の場合, この後の対話で P がいかなる論証を述
べようが説得は失敗をする. なぜなら対立者 Qの持つ議論フ
レームワークは AF 3

Q = ({A,B,C}, {(B,A), (C,B), (C,A)})
となり,AF d3

Q の議題 Aのラベルは”out”でこの後説得者 P が
論証D,E のいずれを発言しても対立者の議題Aのラベルは変
化せず, 対話終了時の AFP ,AFQ 内の議題 Aのラベルは一致
せず議題不解決になるからである.

戦略 P が戦略 ST を用いて議題解決になる例を考える.

d2 = (m0 = (P,A),m1 = (Q,B)) と対話が進み, 対話
d3 の時提案者 P が戦略 ST の優先度 1 に従って,PAY d4

Q の
議題 A のラベルが LY (ρ)=”in”になる論証 D を P が述べ.

m2 = (P,D) の場合対立者 Q の持つ議論フレームワーク
AF d3

Q = ({A,B,D, F}, {(B,A), (D,B)}) となり, AF d3
Q の

議題 Aのラベルは”in”となる.以降 P は戦略に従うとパスを
行うので Q の AFQ 内の論証のラベルは変化せず, AFP と
AFQの議題Aのラベルはともに”in”となり,議題解決する.対
話終了時の P の選好度は 3,Qの選好度は 2となり,お互いの
選好度の合計値は 5になる.

最適解で議題解決する例を考える.

d8 = (m0 = (P,A),m1 = (Q,B),m2 = (P,D),m3 =

(Q, pass),m4 = (P,E),m5 = (Q,F ),m6 = (P, pass),m7 =

(Q, pass))と対話が終了すると,P の選好度は 4,Qの選好度は
3となり,お互いの選好度の合計値は 7になる. 上記の対話例は
戦略 STを用いると起こりえない.なぜなら P の持つQの予測
議論フレームワークの PAFQ 内に論証 F が存在せず, P が論
証 E を述べた場合に,P の PAFQ の議題 Aのラベルが”out”

となるので, 戦略 STを用いると論証 E を述べるのを避けるか
らである.

4.3 戦略についての考察
今回は P が戦略にしたがって対話した場合を考え,Qの対応

は考えなかった. Qの手の出し方に関わらず最適解で対話が終
了するような戦略を見つけるのは困難である. 本研究で対象と
する対話の目標はお互いのエージェントの選好度の合計値が高
くなることであるので, 両者がともに同じ戦略をとる場合の結

図 2: エージェントの持つ初期議論フレームワーク

果とエージェントの持つ議論フレームワークや相手の予測議論
フレームワークとの関係についての考察が必要である.

また,現在エージェント P の持つQの予測議論フレームワー
ク内の論証に対して PARQ ⊆ ARP , PAFQ ⊆ ARQ という
制約条件を課しているが,P が Qに比べて多くの論証を持って
いる ARQ ⊆ ARP の場合,PARQ ⊆ ARQ という制約条件を
外し,以下の戦略を行うことによって, P は自分に不利な結果
をうむ対話を避けることができる.

ある時点において論証 Aが発言可能な場合,提案者 P の手
の選び方を以下の 1,2の優先順位にしたがって行う.

1. P の持つ議論フレームワーク内と P の持つ Qの予測議
論フレームワーク内におけるラベルが”in”である論証 A

を述べる.

2. パスする.

5. まとめ

本論文では, 横浜の提案した対話モデルに, エージェントご
とに別々の選好度を導入し,議題の解決とお互いのエージェン
トの選好度の合計値が高くなるような戦略について考察した.

今後の課題はある条件下において最適解を出すための戦略
を見つけることである.
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