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質問を含む議論モデルの提案

南部 優　高橋 和子

抽象議論モデルの枠組みは，論証とそれらの間の攻撃関係で定義され，グラフで表現されることが多い．論証は
根拠と主張の組みとして定義され，これらは攻撃関係とともに論理式で記述できる．現実的な議論を扱うためには論
証が起こる理由を説明する必要があるが，多くの枠組みでは論証の内容にまで踏み込まず，シミュレーションや意味
論の考察をグラフ上の話に還元しているため，論証が起こる理由を説明するには弱い．本研究では，論拠から相手の
推論過程を探り，より踏み込んだ現実的議論の表現を可能にする議論と質問を合わせたモデルを提案する．このモデ
ルでは，反論の余地があるにもかかわらず反論ができない場合，質問をすることで相手に論証の根拠をうながし，新
たに情報を得ることによって反論を続けることができる．

1 はじめに

議論は様々な主張と根拠によって築かれる一連の対

話である．しかし，議論は単なる対話と違い主張と根

拠が組みとなり，主張への一定の妥当性を持って行わ

れる．

議論については主として法学の分野で研究がなさ

れてきたが，近年は計算機科学や人工知能分野におい

ても，その論理的な性質に着目した研究がさかんに

なっており，マルチエージェント環境での意思決定支

援や裁判における主張の証明，品質保証 (assurance)

の支援など工学面への応用も期待されている．

議論の論理構造を示すモデルの著名なものに Toul-

min の提案したモデルがある [8] [10]．このモデルは，

議論の単位となる論証を主張や根拠から構成される

ものとし，その論証の生成される理由を明確にしたも

のである．人工知能の分野ではこのモデルを基本とし

て様々な研究が行われている [9]．
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を抽象的にとらえる手法を提案し，論理プログラミ

ングや非単調推論との関係を示した [3]．彼の抽象議

論では，論証という形で知識を抽象的に表現し，論

証間の攻撃関係からグラフを形成する．この枠組み

はその後多くの人工知能や論理プログラミングの研

究者に採用され，さまざまな議論モデルが提案され

た [7]．抽象議論のアプローチでは, 論証の中身を考

慮せず，議論のシミュレーションや意味論の考察を

グラフ上の話に還元しているため，扱いやすいモデ

ルになっている．一方，論証や論証間の攻撃関係は

𝐴𝑟𝑔𝑢𝑚𝑒𝑛𝑡𝑎𝑡𝑖𝑜𝑛𝐹𝑟𝑎𝑚𝑒𝑤𝑜𝑟𝑘 としてあらかじめ与え

られたものとしているため，論証の構造までを考慮し

た議論が行うことができない．

いくつかの研究は，与えられた知識ベースから論証

を生成して議論を構築するアプローチをとっている

[1] [5] [6]．これらの研究では知識ベースによって議論

モデルが変更されることを示しており，議論の実行が

知識ベースの変更に影響するような議論モデルも提

案されている [1] [6]．これらの研究のほとんどで，議

論はグラフではなく木構造で表される．すなわち論証

間のループは認められていない．

本研究は，実際に起こる議論の仕組みを解析し，で
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きるだけ近いものを実現できるような議論モデルを

構築することを目的とする．この目的を考えた場合，

これまでのアプローチには以下の問題点がある．抽象

議論モデルでは論証の中身を考慮しないため論証が起

こる理由を説明するには弱い．また，論証間にループ

が存在する場合，現実の議論での水掛け論のようなこ

とになり勝敗が決まらない．多くのモデルはループを

回避するために論証間にあらかじめ優先度を設定し

ているが [2] [4]，この方法は恣意的で不自然である．

本研究では，これらの問題を解決するために，以

下の 2 つの特徴を持つモデルを提案する．まず，論

証の起こる理由を明確にするため，論証がデータ，保

証，主張の 3 つから構成されるものとし，Toulmin

モデルにより近いものとする．さらに，議論モデルに

攻撃とは異なる質問と回答のフェーズを新たに設ける

ことで，ループを避けるのではなく，ループの原因と

なる論証の理由を明確にする派生的議論を展開でき

るようにする．すなわち，議論において互いの主張が

対立し結論が出せないとき，何故根拠から主張が導

かれるのか，を議論の対象とできるようにしている．

派生的な議論の後，元の議論を再開することで，水掛

け論に決着をつけることができる．

本発表は以下のように構成される．第 2節では，本

発表で提案するモデルと Toulmin モデルとの関係を

述べる．第 3 節では，議論の定式化を行う．第 4 節

では，質問の導入，手続きと議論の具体例を示す．第

5節では，結論を述べる．

2 Toulminモデルとの関係

Toulmin モデルでは論証がデータ (Data)，主張

(Claim)，保証 (Warrant)，保証の裏付け (Backing)，

保証の確かさを示す限定語 (Qualifier),論証への反証

(Rebuttal)によって表現される．図 1は Toulminモ

デルのそれぞれの関係を簡易的に示している．これを

最小単位として，ある論証の主張が今度は次の論証の

データとなったり，反証への保証が追加されたりして

議論が進んでいく様子を表現する．

Toulmin モデルの論証では保証への裏付けが行わ

れている．しかし，実際行われている議論では保証，

またその裏付けが決して明示されるわけではない．

図 1 Toulmin モデル

例えば，「降水確率が 30パーセントである．だから，

今日は傘が必要である」という論証があるとする．こ

れだけで十分に理にかなった論証であり，裏付けとし

て何故降水確率が 30パーセントであるから，傘が必

要であるのかを必ずしも論じる必要がない．このよう

に実際的な議論における論証は保証とその裏付けが

示されず完全な Toulminモデルのような形式を取る

ことは限られてくる．

しかし，もしこの論証へ反論として「降水確率が

30パーセントである．だから，傘は必要ない」とい

うような論証があったとする．この場合，「降水確率

が 30パーセントである」という根拠から「傘が必要」

と「傘が不必要」であるという全く反対の主張が導か

れている．

この場合には，「何故，同じ根拠から対立する主張が

導けるのか」という問い掛けへ答えるため，つまり，

なぜこの保証が妥当であるかを述べるため保証への

裏付けが必要となる．なぜなら，保証の裏付けによっ

て初めて保証を用いることの理由が明示され，「降水

確率が 30パーセントである」という根拠から「傘が

必要・不必要である」という対立する主張が互いに妥

当であると説明できるからである．

抽象議論ではもちろん，このように保証の裏付けに

ついて如何にして議論が起きるかを考慮していない．

本発表では，Toulminモデルの裏付けを基に「何故」

を用いて，如何にして議論が派生していくかを考慮し

より実際的な議論を扱うことのできる議論モデルを

提供する．

本発表では論証を

∙ データ
∙ 主張
∙ データから主張を行うための保証

から構成する．
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主張は意見であり，論証の主幹をなす要素である．

データは論証の如何にその主張を支持するかを表し，

主張の妥当性を示す理由となっている．保証はデー

タから如何にして主張が導かれているかを表してい

る．これらはそれぞれ Toulmin モデルにおけるデー

タ，主張，保証に相当する．

論証はこの 3 つの要素から構成され，これらが議

論を構成する最小の要素となる．

また，保証の裏付けを求める議論に相当するものと

して質問と回答フェーズを設ける．

3 議論の定式化

議論者は 2人とする．

定義 1 (論理式) 論理式を以下のように定義する．

𝑓𝑜𝑟𝑚𝑢𝑙𝑎 ::= 𝑝𝑟𝑜𝑝𝑜𝑠𝑖𝑡𝑖𝑜𝑛 ∣ 𝑓𝑜𝑟𝑚𝑢𝑙𝑎 ∨ 𝑓𝑜𝑟𝑚𝑢𝑙𝑎 ∣
𝑓𝑜𝑟𝑚𝑢𝑙𝑎 ∧ 𝑓𝑜𝑟𝑚𝑢𝑙𝑎 ∣ 𝑓𝑜𝑟𝑚𝑢𝑙𝑎 ⇒ 𝑓𝑜𝑟𝑚𝑢𝑙𝑎 ∣
¬𝑓𝑜𝑟𝑚𝑢𝑙𝑎
ただし，¬¬𝑓𝑜𝑟𝑚𝑢𝑙𝑎 ≡ 𝑓𝑜𝑟𝑚𝑢𝑙𝑎とする．

定義 2 (無矛盾) 論理式集合 Ψについて，𝜓 ∈ Ψか

つ ¬𝜓 ∈ Ψであるような 𝜓 が存在しないとき，Ψは

無矛盾であるという．また，そうでないときは，矛盾

であるという．

定義 3 (知識ベース) 議論者 𝑎 の知識ベース 𝐾𝑎 を

次のように定義する．ただし，Lは論理式全体の集合

とする．

∙ 𝐾𝑎 ⊆ 𝐿

∙ 𝐾𝑎 は有限集合である

𝐾𝑎 は 𝑎が議論に用いることができる論理式全体の集

合である．

議論の枠組みを構成するために，ここでは議論の最

小単位である論証について述べる．

定義 4 (支持) 𝜔, 𝜓 を論理式とする．論理式集合 Ψ

が {𝜔, 𝜔 ⇒ 𝜓}であるとき，Ψは 𝜓 の支持であると

いう．

定義 5 (論証) 議論者 𝑎の論証 𝐴を次のように定義

する．

∙ 𝐴 ∈ 2𝐾𝑎 ×𝐾𝑎

∙ 𝐴 = (Ψ, 𝜓)のとき，Ψは支持であるか，あるい

は Ψ = 𝜙である．

𝐴 = (Ψ, 𝜓) のとき，𝜓 を主張 𝐶 とする. Ψ =

{𝜔, 𝜔 ⇒ 𝜓} の時，𝜔 をデータ 𝐷,𝜔 ⇒ 𝜓 を保証

𝑊 とよび，それぞれ 𝐷𝑎𝑡𝑎(𝐴) = 𝐷,𝑊𝑟𝑟(𝐴) =

𝑊,𝑆𝑡𝑐(𝐴) = 𝐶 と記述する．

次に，論証をどれほど詳細に述べているかを定義

する．

定義 6 (詳細度) 論理式 𝜓の詳細度 𝐴𝑐𝑐(𝜓)，論証 𝐴

の詳細度 𝐴𝑐𝑐𝑎𝑟𝑔(𝐴)をつぎのように定義する．

𝐴𝑐𝑐(𝜓) = 𝜓 に含まれる 𝑝𝑟𝑜𝑝𝑜𝑠𝑖𝑡𝑖𝑜𝑛 の数

𝐴𝑐𝑐𝑎𝑟𝑔(𝐴) =

{
𝐴𝑐𝑐(𝐷𝑎𝑡𝑎(𝐴)) (𝐷𝑎𝑡𝑎(𝐴)がある場合 )

1 (𝐷𝑎𝑡𝑎(𝐴)がない場合 )

定義 7 (詳細化) 論理式 𝐴は論理式 𝐵 を詳細化した

ものである⇔ 𝐴𝑐𝑐(𝐴) > 𝐴𝑐𝑐(𝐵)である．

次に，論証間の攻撃関係を定義する．

攻撃関係は，攻撃元の主張が攻撃先の主張もしくは

データの否定であり，かつ，攻撃元の詳細度が攻撃先

の詳細度以上であるときに成立する．攻撃元が支持を

持つ場合は，攻撃先の主張に対する攻撃を 𝑟𝑒𝑏𝑢𝑡，攻

撃先のデータに対する攻撃を 𝑢𝑛𝑑𝑒𝑟𝑐𝑢𝑡という．

また，支持を持たない攻撃元から攻撃先のデータへ

の攻撃を 𝑝𝑟𝑜𝑜𝑓 とする．図 2は 𝑝𝑟𝑜𝑜𝑓 の攻撃先，攻

撃元とその攻撃元への攻撃を直観的に表している。

この図では，𝐶1 が 𝑃1 への 𝑝𝑟𝑜𝑜𝑓 のとき，𝐶1 の

主張 ¬𝐵 が 𝑃1 のデータ 𝐵 の否定となっている．一

方，𝑃2 が 𝐶1 に対して攻撃関係にあるならば，それ

は 𝑟𝑒𝑏𝑢𝑡しかない．すなわち 𝑃2 の主張は 𝑃1 のデー

タになる．簡潔に述べれば，𝑝𝑟𝑜𝑜𝑓 によって論証の

データの妥当性を提示させていることになる．

形式的な攻撃関係の定義は次のようになる．

定義 8 (攻撃関係) 議論者 𝑎の論証 𝐴𝑎 から議論者 𝑏

の論証 𝐴𝑏 への攻撃関係 𝐴𝑡𝑡𝑠を次のように定義する．

ただし，𝐴𝑅𝐾𝑎，𝐴𝑅𝐾𝑏 はそれぞれ 𝑎, 𝑏の論証全体の

集合とする．

∙ 𝐴𝑡𝑡𝑠 ∈ 𝐴𝑅𝐾𝑎 ×𝐴𝑅𝐾𝑏

∙ 𝐴𝑡𝑡𝑠は 𝑟𝑒𝑏𝑢𝑡か 𝑢𝑛𝑑𝑒𝑟𝑐𝑢𝑡か 𝑝𝑟𝑜𝑜𝑓 である．定

義はつぎのとおりとする

1. 𝐴𝑡𝑡𝑠 = (𝐴𝑎, 𝐴𝑏)が 𝑟𝑒𝑏𝑢𝑡である⇔ 𝑆𝑡𝑐(𝐴𝑎) ≡
¬𝑆𝑡𝑐(𝐴𝑏) かつ 𝐴𝑐𝑐𝑎𝑟𝑔(𝐴𝑎) ≥ 𝐴𝑐𝑐𝑎𝑟𝑔(𝐴𝑏) かつ

𝐴𝑎 = (Ψ, 𝜓)のとき，Ψが支持である．
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図 2 攻撃関係:proof

2. 𝐴𝑡𝑡𝑠 = (𝐴𝑎, 𝐴𝑏) が 𝑢𝑛𝑑𝑒𝑟𝑐𝑢𝑡 である ⇔
𝑆𝑡𝑐(𝐴𝑎) ≡ ¬𝐺𝑟𝑑(𝐴𝑏) かつ 𝐴𝑐𝑐𝑎𝑟𝑔(𝐴𝑎) ≥
𝐴𝑐𝑐𝑎𝑟𝑔(𝐴𝑏) かつ 𝐴𝑎 = (Ψ, 𝜓)のとき，Ψが支持

である．

3. 𝐴𝑡𝑡𝑠 = (𝐴𝑎, 𝐴𝑏)が 𝑝𝑟𝑜𝑜𝑓 である⇔ 𝑆𝑡𝑐(𝐴𝑎) ≡
¬𝐺𝑟𝑑(𝐴𝑏)かつ 𝐴𝑐𝑐𝑎𝑟𝑔(𝐴𝑎) ≥ 𝐴𝑐𝑐𝑎𝑟𝑔(𝐴𝑏) かつ

𝐴𝑎 = (Ψ, 𝜓)のとき，Ψ = 𝜙

支持を持たない攻撃元から攻撃先の主張への攻撃

は認めていない．これは，主張のみの論証による水掛

け論のような無意味な議論を省くためである．

また詳細度を用いることで，論証において同一の主

張でもデータを詳細に述べたとすることで攻撃関係

の有向性を表している．

踏み込んだ議論を行うため，論証間の質問関係を定

義する．

定義 9 (質問関係) 議論者 𝑎の論証𝐴𝑎と議論者 𝑏の

論証 𝐴𝑏 との質問関係 𝑄 を次のように定義する．た

だし，𝐴𝑅𝐾𝑎 , 𝐴𝑅𝐾𝑏 はそれぞれ 𝑎, 𝑏の論証全体の集

合とする．

∙ 𝑄 ∈ 𝐴𝑅𝐾𝑎 ×𝐴𝑅𝐾𝑏

∙ (𝐴𝑎, 𝐴𝑏) が質問関係である ⇔ 𝐺𝑟𝑑(𝐴𝑎) ≡
𝐺𝑟𝑑(𝐴𝑏)かつ 𝑆𝑡𝑐(𝐴𝑎) ≡ ¬𝑆𝑡𝑐(𝐴𝑏)

論証のペアが質問関係であるということは，同一の

データより対立する主張を行っているということであ

る．これらの論証は互いに攻撃関係にあり，質問をす

ることでその攻撃関係がいかにして発生しているか

についてより深い議論をする．

定義 10 (議論フレームワーク) 議論フレームワー

ク 𝐴𝐹 (𝐾𝑃 ,𝐾𝐶) を次のように定義する．ただし，

𝐴𝑅𝐾𝑃 , 𝐴𝑅𝐾𝐶 はそれぞれ，議論者 𝑃,𝐶 の論証全体

の集合とし，𝐴𝑡𝑡𝑠 はある論証から別の論証への攻撃

関係全体の集合とする．𝑄は 𝑃,𝐶 の質問関係の集合

とする．

𝐴𝐹 (𝐾𝑃 ,𝐾𝐶 , 𝐴𝑐𝑐) = ⟨𝐴𝑟𝑔𝑃 , 𝐴𝑟𝑔𝐶 , 𝐴𝑡𝑡𝑠,𝑄⟩
例 1 𝐾𝑃 = {𝐵,𝐵 ⇒ 𝐴,𝐴} 𝐾𝐶 = {𝐵,𝐵 ⇒
¬𝐴,¬𝐴} とする．𝐾𝑃 からは 𝐴𝑃 = ({𝐵,𝐵 ⇒
𝐴}, 𝐴), 𝐾𝐶 からは 𝐴𝑄 = ({𝐵,𝐵 ⇒ ¬𝐴},¬𝐴)
のそれぞれ 1 つずつの論証が生成される．

𝐴𝑐𝑐𝑎𝑟𝑔(𝐴𝑃 ) = 1, 𝐴𝑐𝑐𝑎𝑟𝑔(𝐴𝐶) = 1 である．従

って，𝐴𝑟𝑔𝑃 = {𝐴𝑃 }, 𝐴𝑟𝑔𝐶 = {𝐴𝐶}，𝐴𝑡𝑡𝑠 =

{(𝐴𝑃 , 𝐴𝐶), (𝐴𝐶 , 𝐴𝑃 )}, 𝑄 = {(𝐴𝑃 , 𝐴𝐶)} となる．

4 議論と質問

4. 1 議論グラフ

議論フレームワークより論証をノード，攻撃関係を

エッジとする有向グラフができ上がる．これを議論グ

ラフとする．議論グラフは，議論の争点となる論理式

を主張とする論証を中心としてでき上がる議論の総

体である．

定義 11 (議論グラフ) 議論の争点となる論理式 𝜓に

対して議論グラフ 𝐷 を次のように定義する．

1. 論証 𝐴 について 𝑆𝑡𝑐(𝐴) = 𝜓 となるような 𝐴

を争点ノードとする．

2. 任意のノードから争点ノードへと到達可能で

ある

例 2 論証を 𝐴𝑖(𝑖 = 1, 2, . . . , 𝑛)とする．

𝐴𝑟𝑔𝑃 = {𝐴1, 𝐴4, 𝐴5}
𝐴𝑟𝑔𝐶 = {𝐴2, 𝐴3, 𝐴6}

𝐴𝑐𝑐𝑎𝑟𝑔 =

{
(𝐴2, 𝐴1), (𝐴2, 𝐴4), (𝐴4, 𝐴2), (𝐴3, 𝐴1),

(𝐴3, 𝐴5), (𝐴5, 𝐴3), (𝐴6, 𝐴5)

}
争点ノード が 𝐴1 のとき，議論グラフは図 3のよ

うになる．議論グラフには質問関係は表わされていな

いことに注意．

次に議論グラフにおける勝敗を定義するために，

𝐷𝑢𝑛𝑔 による 𝑒𝑥𝑡𝑒𝑛𝑠𝑖𝑜𝑛の概念を導入する [3]．

4. 2 extension

定義 12 (conflict-free，admissible) 議論フレー

ムワーク 𝐴𝐹 = ⟨𝐴𝑟𝑔𝑃 , 𝐴𝑟𝑔𝐶 , 𝐴𝑡𝑡𝑠,𝑄⟩ に対して，
𝐴 ∈ 𝐴𝑟𝑔𝑃 ∪𝐴𝑟𝑔𝐶 , 𝒮 ⊆ 𝐴𝑟𝑔𝑃 ∪𝐴𝑟𝑔𝐶 とする．



日本ソフトウェア科学会第 28回大会 (2011年度)講演論文集 5

図 3 議論グラフの例

(1) (𝐴,𝐵) ∈ 𝐴𝑡𝑡𝑠 となるような 𝐴，𝐵が 𝒮 の要素
として含まれないとき，𝒮 は 𝑐𝑜𝑛𝑓𝑙𝑖𝑐𝑡-𝑓𝑟𝑒𝑒である．

(2) 𝒮 が 𝐴を攻撃するすべて論証を攻撃するとき，

𝒮 は 𝐴を防御する．

(3) 𝒮 が 𝑐𝑜𝑛𝑓𝑙𝑖𝑐𝑡-𝑓𝑟𝑒𝑒かつ 𝒮 のすべての要素に対
して防御するとき， 𝒮 は 𝑎𝑑𝑚𝑖𝑠𝑠𝑖𝑏𝑙𝑒である．

定義 13 (preferred extension) ℰ ⊆ 𝐴𝑟𝑔𝑃 ∪
𝐴𝑟𝑔𝐶 とする．ℰ が ⊆ に関して極大な 𝑎𝑑𝑚𝑖𝑠𝑠𝑖𝑏𝑙𝑒

集合 のとき，ℰ は 𝑝𝑟𝑒𝑓𝑒𝑟𝑟𝑒𝑑 𝑒𝑥𝑡𝑒𝑛𝑠𝑖𝑜𝑛という．

定義 14 (議論グラフの勝敗) 争点ノードを 𝐴 とす

る議論グラフ 𝐷，質問関係 𝑄 に対する勝敗を

𝐽𝑢𝑑𝑔𝑒(𝐴,𝐷,𝑄)とする．

𝐷 におけるどのような 𝑝𝑟𝑒𝑓𝑒𝑟𝑟𝑒𝑑 𝑒𝑥𝑡𝑒𝑛𝑠𝑖𝑜𝑛にも

𝐴 が含まれるならば，𝐷 において 𝐴 を知識ベー

スに持つ議論者の勝利 (𝑤𝑖𝑛) とする．このとき，

𝐽𝑢𝑑𝑔𝑒(𝐴,𝐷,𝑄) = 𝑤𝑖𝑛 とする．そうでなければ，

敗北 (𝑙𝑜𝑠𝑒)であり，𝐽𝑢𝑑𝑔𝑒(𝐴,𝐷,𝑄) = 𝑙𝑜𝑠𝑒とする．

ただし，議論グラフに質問関係にあるノードが存在す

るならば，𝑝𝑟𝑒𝑓𝑒𝑟𝑟𝑒𝑑 𝑒𝑥𝑡𝑒𝑛𝑠𝑖𝑜𝑛に関わらず勝敗を不

定 (𝑢𝑛𝑑𝑒𝑐𝑖𝑑𝑒𝑑)とし，𝐽𝑢𝑑𝑔𝑒(𝐴,𝐷,𝑄) = 𝑢𝑛𝑑𝑒𝑐𝑖𝑑𝑒𝑑

とする．win, lose の場合は，その議論は決着がつい

ている，という．

図 3において 𝑄 = 𝜙ならば 𝑝𝑟𝑒𝑓𝑒𝑟𝑟𝑒𝑑 𝑒𝑥𝑡𝑒𝑛𝑠𝑖𝑜𝑛

は，{𝐴4, 𝐴6, 𝐴3}, {𝐴2, 𝐴6, 𝐴3} となる．よって，
𝐽𝑢𝑑𝑔𝑒(𝐴1, 𝐷,𝑄) = 𝑙𝑜𝑠𝑒となる．𝑄 = {(𝐴2, 𝐴4)}の
ような質問関係が存在するならば, 𝐽𝑢𝑑𝑔𝑒(𝐴1, 𝐷,𝑄) =

𝑢𝑛𝑑𝑒𝑐𝑖𝑑𝑒𝑑となる．

4. 3 議論の勝敗が不定である場合

議論の勝敗が不定である場合，議論グラフ内に質

問関係にあるノードが存在する．つまり，同一のデー

タから互いに攻撃関係にある主張を持つ論証が存在

する．

同一のデータから対立する主張が行われているな

らば，そのような主張を保証する過程に何らかの差が

あると考えられる．

質問関係にある論証の保証が如何にして行われて

いるのかを互いに議論することで質問関係にある自

らの論証の正しさを証明する．

そのためにここでは質問関係であることを解消す

るために対立する主張となった原因を質問より探り，

その結果を元の議論グラフに反映する手続きについ

て述べる．

定義 15 (質問) 議論グラフを𝐷,質問関係を 𝑄とす

る．𝑄 に含まれる論証のペアが 𝐷 に存在する場合，

質問を実行する．

質問に伴う議論グラフ変更の手続き

𝐴𝐹 = ⟨𝐴𝑟𝑔𝑃 , 𝐴𝑟𝑔𝐶 , 𝐴𝑡𝑡𝑠,𝑄⟩ を議論フレームワー
ク，質問関係を𝑄，𝐴を争点ノードとする議論グラフ

を 𝐷，また議論者を 𝑝𝑙𝑎𝑦𝑒𝑟 とする．

[ステップ 1 (質問)]

𝑄 の関係にある二つの論証にそれぞれ質問と回答

を実行する．

論証 𝐴𝑝𝑙𝑎𝑦𝑒𝑟 の保証𝑊𝑟𝑟(𝐴𝑝𝑙𝑎𝑦𝑒𝑟) =𝑊𝑝𝑙𝑎𝑦𝑒𝑟 に対

して 𝛼 ⇒ 𝑊𝑝𝑙𝑎𝑦𝑒𝑟 が 𝑝𝑙𝑎𝑦𝑒𝑟 の知識ベース 𝐾𝑝𝑙𝑎𝑦𝑒𝑟

にあるか調べる．ただし，𝛼は formulaとする．この

論理式は𝑊𝑝𝑙𝑎𝑦𝑒𝑟 を詳細化したものになっている．

存在する場合，これを 𝜓 とおきステップ 2へ

存在しない場合，回答失敗として ステップ 3へ

[ステップ 2 (回答)]

論理式 𝜓を保証とする論証 𝐴′ が 𝐴𝑟𝑔𝑝𝑙𝑎𝑦𝑒𝑟 に含ま

れるかどうか調べる．存在しなければ回答失敗とす

る．

存在するならば，𝐴′ を争点ノードとする議論グラフ

𝐷′ を構成し，質問関係集合を更新して 𝑄′ し，勝敗

判定を行う．

𝐽𝑢𝑑𝑔𝑒(𝐴′, 𝐷′, 𝑄′) = 𝑤𝑖𝑛ならば，回答成功とする．

𝐽𝑢𝑑𝑔𝑒(𝐴′, 𝐷′, 𝑄′) = 𝑙𝑜𝑠𝑒, 𝑢𝑛𝑑𝑒𝑐𝑖𝑑𝑒𝑑ならば，回答失

敗とする．

ステップ 3へ
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[ステップ 3 (再議論)]

(𝐴𝑎, 𝐴𝑏) ∈ 𝑄の各論証 𝐴𝑎, 𝐴𝑏 に対して質問を行っ

た結果により次の場合に分類する．

∙ 互いに回答成功だった場合，𝑄から (𝐴𝑎, 𝐴𝑏)を

削除したものを 𝑄′ とし，𝐽𝑢𝑑𝑔𝑒(𝐴,𝐷,𝑄′)を求

める

∙ 互いに回答失敗だった場合，互いの知識ベー
スから 𝑊𝑟𝑟(𝐴𝑎),𝑊𝑟𝑟(𝐴𝑏) をそれぞれ削除し

更新された知識ベースから 𝐴𝐹 を再構成し，

𝐽𝑢𝑑𝑔𝑒(𝐴,𝐷′, 𝑄′)を求める．

∙ それぞれ回答成功，回答失敗だった場合，
回答失敗した議論者 𝑝𝑙𝑎𝑦𝑒𝑟 の知識ベース

から 𝑊𝑟𝑟(𝐴𝑝𝑙𝑎𝑦𝑒𝑟) を削除し 𝐴𝐹 を再構成し

𝐽𝑢𝑑𝑔𝑒(𝐴,𝐷′, 𝑄′)を求める．

これを 𝑄に存在するすべての論証ペアに対して行う．

質問の実行によって行われていることは，そこから

派生して起こる議論の勝敗を用い質問関係にある論

証を削除することである．

まず，質問により対象となる論証の保証への詳細化

が行われる．その結果，なぜデータから主張が保証さ

れているか，を議論の争点とできる．

詳細化を行えない，つまり，質問に答えられないこ

とは対象となる保証を主張することへの支持が不十

分であるとし，争点となるべき保証が知識ベースから

削除される．

詳細化が行われたとしても，新たに生成された議論

において敗北したならば，同様に，質問への回答を失

敗したとし，争点となる保証が知識ベースから削除さ

れる．

知識ベースから保証が削除されることで対象とな

る論証が成立しなくなり，議論から互いに攻撃関係で

ある箇所を解消できる．

また互いに質問への回答に成功した場合，質問関係

から対象となる論証を削除することで元々の議論の決

着がつくようにできる．

以上の過程を経て勝敗判定が不定となる議論を決

着がつくようにできる．

図 4 知識ベース 𝐾𝑃 ,𝐾𝐶

4. 4 具体例

質問を含む議論モデルとその実行について例を示す．

例 3 物体の燃焼にはフロギストン (燃素 )が必要で

あると唱える科学者シュタール (𝑃 )と異を唱える科

学者ラボアジエ (𝐶)の議論．

各議論者の知識ベース 𝐾𝑃 ,𝐾𝐶 を図 4に示すもの

とする．

会話中に登場する論理式は会話内容に対応する論理

式であり，議論者それぞれの知識ベースに存在する．

𝑃1 「物質中にフロギストンは含まれている

(𝑖𝑛𝑐𝑙𝑢𝑑𝑒𝑝)．だから，フロギストンは存在する

(𝑃ℎ𝑙𝑜𝑔𝑖𝑠𝑡𝑜𝑛)． 」

𝐶1 「どうして物質にフロギストンが含まれてると

いえるのか (¬𝑖𝑛𝑐𝑙𝑢𝑑𝑒𝑝)．」
𝑃2 「フロギストンは放出がされているから

だ (𝑜𝑢𝑡𝑝)．だから，含まれていると言える

(𝑖𝑛𝑐𝑙𝑢𝑑𝑒𝑝)．」

𝐶2 「どうしてフロギストンが放出されているとい

えるのか (¬𝑜𝑢𝑡𝑝)．」
𝑃3 「物質が燃焼する (𝑏𝑢𝑟𝑛)とは，すなわち，フロ

ギストンが放出されているに他ならない (𝑜𝑢𝑡𝑝)．」

𝐶3 「物質が燃焼すると質量が増えるから (𝑏𝑢𝑟𝑛⇒
𝑖𝑛𝑐𝑟𝑒𝑎𝑠𝑒)，フロギストンが放出されるというの

は間違っている (¬𝑜𝑢𝑡𝑝)．」
𝑃4 「いや，物質の燃焼により質量が増えるの



日本ソフトウェア科学会第 28回大会 (2011年度)講演論文集 7

(𝑏𝑢𝑟𝑛 ⇒ 𝑖𝑛𝑐𝑟𝑒𝑎𝑠𝑒) から，フロギストンが放出

されていることになる (𝑜𝑢𝑡𝑝)．」

(𝐶1, 𝑃1),(𝐶2, 𝑃2)は攻撃関係の 𝑝𝑟𝑜𝑜𝑓 にあたり, 論

証のデータへの妥当性を示すことを求めている．

ここで，𝐶3, 𝑃4 では，同一データ (𝑏𝑢𝑟𝑛 ⇒
𝑖𝑛𝑐𝑟𝑒𝑎𝑠𝑒) から対立する主張 (𝑜𝑢𝑡𝑝,¬𝑜𝑢𝑡𝑝) が行わ
れたので，質問により各論証 𝐶3, 𝑃4 から議論を派生

させる．まず 𝑃 から 𝐶 への質問と回答は次のように

なる．

𝑄𝑃→𝐶 「なぜ，そのように考えられるのか．」

𝐶4 「物質の燃焼には酸素の化合が関わっている

(𝑔𝑒𝑡𝑜𝑥𝑦)から，そのように考えられる．」

一方 𝐶 から 𝑃 への質問と回答は次のようになる．

𝑄𝐶→𝑃 「なぜ，そのように考えられるのか．」

𝑃5 「フロギストンの質量は負である (𝑚𝑖𝑛𝑢𝑠)か

ら，そのように考えられる．」

𝐶5 「負の質量を持つ物質など存在しない

(¬𝑜𝑏𝑠𝑒𝑟𝑣𝑒𝑚𝑖𝑛𝑢𝑠)．つまり，フロギストンが負
ではありえない (¬𝑚𝑖𝑛𝑢𝑠)．」

𝐾𝑃 ,𝐾𝐶 か ら 議 論 フ レ ー ム ワ ー ク 𝐴𝐹 =

⟨𝐴𝑟𝑔𝑃 , 𝐴𝑟𝑔𝐶 , 𝐴𝑡𝑡𝑠,𝑄⟩を構成する．質問関係は 𝑄 =

{(𝐶3, 𝑃4)}である．まず，争点ノードを 𝑃1 とする議

論グラフ 𝐷 を作る．図 5 にこの議論グラフ 𝐷 を示

す．質問関係 𝑄より (𝐶3, 𝑃4)が 𝐷 に存在するので，

𝐽𝑢𝑑𝑔𝑒(𝑃1, 𝐷,𝑄) = 𝑢𝑛𝑑𝑒𝑐𝑖𝑑𝑒𝑑となる．

勝敗不定のため𝑄の各論証𝐶3, 𝑃4へと質問を行い，

新たな議論を発生させる．図 6が質問𝑄𝑃→𝑄, 𝑄𝑄→𝑃

とそこから派生する議論 𝐷𝑃 , 𝐷𝑄 を表している．

まず 𝑃4 の保証に対する裏付けを求める質問を

作る．それが図 6 における 𝑄𝑃→𝐶 の ?((𝑏𝑢𝑟𝑛 ⇒
𝑖𝑛𝑐𝑟𝑒𝑎𝑠𝑒) ⇒ 𝑜𝑢𝑡𝑝) である．それに対する回答が

𝑄𝑃→𝐶 の𝐴.𝑚𝑖𝑛𝑢𝑠⇒ ((𝑏𝑢𝑟𝑛⇒ 𝑖𝑛𝑐𝑟𝑒𝑎𝑠𝑒) ⇒ 𝑜𝑢𝑡𝑝)

である．この回答を保証とする論証が 𝐴𝑟𝑔𝑃 にある

か調べた結果，存在することがわかる．それを 𝑃5 と

する．𝐶3 についても同様の手続きを行い，存在する

論証を 𝐶4 とする．ここでの過程を図 6の点線で表し

ている．

𝑃5 を争点ノードとする議論グラフ 𝐷𝑃 を構成する

と，𝐷𝑃 における 𝑝𝑟𝑒𝑓𝑒𝑟𝑟𝑒𝑑 𝑒𝑥𝑡𝑒𝑛𝑠𝑖𝑜𝑛 は {𝐶5} で

あり，かつ質問関係にある論証のペアは存在しない，

よって 𝐽𝑢𝑑𝑔𝑒(𝑃5, 𝐷𝑃 , ∅) = 𝑙𝑜𝑠𝑒となり，質問に対し

て回答失敗となる．

一方，𝐶4 を争点ノードとする議論グラフ 𝐷𝐶 を

構成すると，𝐷𝐶 における 𝑝𝑟𝑒𝑓𝑒𝑟𝑟𝑒𝑑 𝑒𝑥𝑡𝑒𝑛𝑠𝑖𝑜𝑛 は

{𝐶4}であり，かつ質問関係にある論証のペアは存在
しない，よって 𝐽𝑢𝑑𝑔𝑒(𝐶4, 𝐷𝐶 , ∅) = 𝑤𝑖𝑛となり，質

問に対して回答成功となる．

これらの結果より 𝐾𝑃 から (𝑏𝑢𝑟𝑛 ⇒ 𝑖𝑛𝑐𝑟𝑒𝑎𝑠𝑒) ⇒
𝑜𝑢𝑡𝑝 が削除される．この論理式は𝑊𝑟𝑟(𝑃4)であり，

この知識ベースの変更により 𝐴𝑟𝑔𝑃 から論証 𝑃4 が削

除される．この 𝐴𝐹 から再構成される議論グラフ 𝐷′

を図 7 に示す．また，質問関係の集合は 𝑄′ = ∅ と
なる．

以上の結果 𝐷′ における 𝑝𝑟𝑒𝑓𝑒𝑟𝑟𝑒𝑑 𝑒𝑥𝑡𝑒𝑛𝑠𝑖𝑜𝑛 は

{𝐶1, 𝐶2, 𝐶3}となり 𝐽𝑢𝑑𝑔𝑒(𝑃1, 𝐷
′, 𝑄′) = 𝑙𝑜𝑠𝑒，つま

り議論者 𝑃 の敗北となる．

5 おわりに

本発表では，質問を用いた議論モデルを提案した．

また保証を裏付けるために議論を派生させ，その保証

が妥当であるかを示す手続きを示した．これによって

論証間の攻撃関係で起こる問題に対して一定の解決

を与えることができた．

今後の課題として，根拠を同一としない論証間の

ループの解消方法を取り入れることで，より現実的な

議論を扱えるように議論モデルを改良し，それを実装

することを考えている．また，Toulmin モデルの論

証の確かさを扱う限定語の導入についても検討中で

ある．
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