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Theory of Computational Argumentation is useful tool to calculate the semantics of argumentation records to analyze the 
record of complicated argumentation which consists of different level of arguments, we introduce a module based 
argumentation framework. A module based argumentation framework is a set of argumentation frameworks each of which 
represents a record of a sub-argument of a complex argument. Reliability of arguments which appear in the upper level 
module is calculated by the semantics of the lower level argumentation framework.  

 

1. はじめに 

議論の発言の中から, 「確実に成り立つことは何か」「確実で

はないが, 成り立ちうることは何か」「絶対に成り立たないことは

何か」を, 識別する事は困難である. こうした問題に対しては, 数
理議論学が有効である. 数理議論学では議論構造を「議論集

合」と，それらの間の「攻撃関係」により議論フレームワーク

(Argumentation Framework：AF)として表現し，その議論構造か

ら導き出せる論証の成否（意味論）を定義する[Dung 1995].  
我々は, 議論解析を支援するツール Corteを開発し, 大学対

抗交渉コンペの議論記録や, TV の討論番組の議論記録を解

析してきた[Kubosawa 2012]. Corteは入力された発言記録に出

現する論証の前提部分や結論部分にタグ付けを行い, そのタグ

から論証構造を抽出し, 数理議論学の理論を用いてその意味

論を計算したり, 議論スキルを評価したりする機能を持つ.  
Corteは議論解析に便利なツールであるが，議論内容が複雑

になった場合において，以下の問題が生じる.  
議論の前提となっている知識が必ずしも真実ではなく，その

前提知識自体が論争になっていることがある. たとえば，原発の

再稼働の論争では，放射線の影響，経済活動への影響，地震

対策など，さまざまな争点がある. それぞれの争点ごとに論争が

なされ，その論争内容を受けて上位の再稼働の論争となってい

る. 上位レベルの論争で使われている前提知識が，下位の論争

では決着がついていないかもしれない. このような複雑な議論で

は，上位と下位の議論記録が別々に存在することがあり，同時

に解析すると議論構造が複雑になりがちである. 
また, 数理議論学の意味論計算は, 論証の数が増加すると, 

計算量が増えて, 複雑な論争では, 計算時間が膨大となる (数
理議論学の意味論計算や, 各意味論における質問評価の計算

における計算量は, NP 完全, no-NP完全, Π2
P
完全となってい

るものが多い. [Dunne 2002]) したがって，上位レベルの議論と

下位レベルの議論を別に解析した方が, 計算時間が短くなる. 
このような点から，われわれは上位レベルの議論と下位レベ

ルの議論を別のモジュールとして，別に処理し，議論構造をな

るべく単純化し，計算効率を高めることを目指す. 

議論意味論にモジュール構造を導入する研究は従来からも

行われてきた. Dung はたとえば, 以下のように「p がモジュール

M0 で成り立つ可能性があり，q がモジュール M1 で絶対に成り

立つならば h が成り立つ」という論理式表現を導入し，論理式と

議論モジュールの結合を行った[Dung 2010].  
h←call(p, M0, cr), call(q, M1, sk) 

また，Bench Caponらは，論証に価値観を導入した価値ベー

ス議論フレームワークを提案し，異なる価値観の優劣を議論す

るするモジュールの意味論を計算し，その結果を利用して価値

ベース議論フレームワークの意味論を計算する仕組みを提案し

た. Modgil は, 拡張議論フレームワーク EAF を提案し，下位レ

ベルの議論結果が上位レベルの議論の攻撃関係の信頼性に

影響を与える仕組みを提案した[Modgil 2009]. また，この理論

が Bench Caponの価値ベース議論フレームワーク VAF[Bench-
Capon 2003] に適用可能であることを示した.  

このようにモジュールを導入した議論フレームワークの先行研

究はあるが，Dung は論理式の証明の根拠に議論フレームワー

クのモジュールを使うものであり，議論全体をモジュール化する

ものではない. また，Bench-Caponや Modgli らは，上位モジュ

ールの議論フレームワーク中の攻撃関係の信頼性を下位モジ

ュールで議論するものであり，上位モジュールの論証の信頼性

を議論するものではなかった. 一方，われわれの対象とする議

論は，上位レベルの議論中の論証の信頼性を下位レベルの議

論で計算する仕組みが必要であり，これは従来の研究では対

処できないものであった.  
そこで，我々は論証の信頼性を計算する新しい議論フレーム

ワークを提案することを目的として研究を行った.  
第 2 章では，関連研究を紹介し，第 3 章では統合した意味

論について述べる.   

2. 関連研究 

2.1 価値ベース議論フレームワーク 

Bench-Caponは, 意見には，発言者の推し進めたい，もしくは，

擁護したい価値観から引き出している影響が働いており,相手の

重要視する価値に関する発言をしない限り, 却下されてしまう事

がある，という観点から, Argumentation Framework(AF)[Dung 
1995] を拡張して，Value based Argumentation 
Framework(VAF)を提案した. VAF は以下の様に定義される. 
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VAF = <AR, attacks, V, val, valpref, P> 
AR: 論証集合,   attacks：論証間の攻撃関係 
V: 価値の集合， 
val： ARの要素から Vの要素へと写像する関数. 
valpref: 価値間の優先関係,  p：聴衆集合 

AF では AR と attacksにより議論の意味論が定義されるのに対

し，VAF では,個人の価値観（価値と価値の間の優先関係）

valprefも考慮して意味論が定義される. 

2.2 拡張議論フレームワーク 

Modgil は, 議論において, 論証間の攻撃が成立するかどうか

は,必ずしも一意に定まらない, という観点に立って拡張議論フ

レームワーク Extended Argumentation Framework（EAF）を提案

した[Modgil 2009].  
   EAFの定義  

 EAF= (AR, R, D) 
AR：論証集合,  R:論証間の攻撃関係集合 
D：論証と攻撃関係間の打破関係  

R⊆AR× AR,   D⊆AR×R 
EAF では，Bench-Caponの提唱した VAF の形式を表現するこ

とが，次のような EAF の分割を設定することで可能である.  
例：EAF= (AR, R, D)としたときに， 

EAF0= (AR0, R0, D0)，EAF1= (AR1, R1, D1) 
AR= AR0∪AR1,  R= R0∪R1,  D= D0∪D1 

 

3. モジュール議論フレームワーク 

我々のモジュールベースの議論フレームワーク(MAF)は，上

下関係を持つ複数のモジュールと，モジュール間の上下関係

からなる. 各モジュールは単一の議論フレームワーク AF から構

成される（図 1）.  
MAF = (Modules, access) 
Modules： モジュール M の集合 

  Access：(Modules×Modules)で，2 つのモジュール間の直接

の上下関係  
M:  議論フレームワーク AF= (Args, attacks) 
Args: 論証の集合 
 attacks: 論証間の攻撃関係 

 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 

図 1  モジュールベースの議論フレームワーク 
 

図 1 の MAF= (Modules, access)は，次のような構造になる. 
Modules={M0, M1, M2}, access={(M0, M1), (M0, M2)} 

この図で論証 A3は上位モジュール M0の上では, A3 を攻撃

する論証がないため，基礎拡大に含まれる強い論証であった. 
しかし, 同じ論証 A3はモジュール M2にも存在する. A3は M2 

では他の論証に攻撃されており, 弱い論証である. したがって, 
M2を考慮すると，M0では A3を強い論証として意味論を計算す

ることはできなくなり, 意味論の修正が必要となる.  
このような観点から, 下位モジュールを考慮した上位モジュール

の意味論の修正を図る.  
以降は, 次の条件を前提として, MAB の意味論を定める.  

MAF=(Modules, Access)において,  
M i , Mj∈Modules, M i=(Argsi, attacki), M j=(Argsj, attackj),  
ただし, Si⊆Argsi, S’ij =(Si∩Argsj) とする.  

(1) 無矛盾(conflict-free) 

「論証集合 Si（Si⊆Argsi）は, Mi において無矛盾である 」こと

を conflict-free(Si, Mi)と表記する. ここでの無矛盾の定義は

[Dung 1995]に示すものと同じである. 
また， MAF において，「M j を考慮した M i において, 論証集合

Si,は無矛盾である」ことを，conflict-free(Si, Mi, Mj)と表記する. 
これは以下のように，Si 内の論証が M i だけでなく，M

ｊ

 において

も互いに攻撃する関係にないことを表す.     
conflict-free(Si, Mi)かつ，conflict-free(S’ij, Mj)ならば， 

conflict-free(Si, Mi, Mj) 
ただし，S’ij = (Si∩Argsj)である. 

(2) 論証の状態(status) 

論証 a(a∈Argsi)が, Mi において基礎拡大の要素となってい

るとき，「aは強い論証である 」といい，status(a, Mi, sk)と表記す

る. また，aが M i の完全拡大の要素となっているとき，「aは成

立しうる論証である」といい，status(a, Mi, cr)と表記する. 
status(a, Mi, sk) ならば, status(a, Mi, cr)が必ず成り立つ.  

さらに，aが status(a,  Mi, cr)でないとき，「aは成立し得ない論証

である」といい，status(a, Mi, def)と表記する. 
 論証 aが M j に存在しないときは status(a, Mj, sk)であるとする. 

(3) 受理可能(acceptable) 

「論証 a(a∈Argsi)は，論証集合 Si（Si⊆Argsi）によって, Mi 上
で受理可能である.」とは，attack(x, a)なる任意の論証 x に対し

て，attack(y, x)なる論証 y (y∈Si)が存在するとき，かつそのとき

に限る. これを acceptable(a, Si, Mi)と表記する. 
また，「論証 a(a∈Argsi)は，論証集合 Si（Si⊆Argsi）によって, 

M j を考慮した M i 上で受理可能である.」とは，attack(x, a)なる任

意の論証 x に対して，attack(y, x)かつ status(y, Mj, cr)なる論証

y (y∈Si)が存在することである.これを acceptable(a, Si, Mi, Mj, 
cr)と表記する. つまり，acceptable(a, Si, Mi, Mj)とは，下位モジュ

ール M j で成立可能性が保証された論証で受理されることを示

している. 
さらに，「論証 a(a∈Argsi)は，論証集合 Si（Si⊆Argsi）によっ

て, Mj を考慮した M i 上で強く受理可能である. 」とは，attack(x, 
a)なる任意の論証 x に対して，attack(y, x)かつ status(y, Mj, sk)
なる論証 y (y∈Si)が存在する事である.  
これを acceptable(a, Si, Mi, Mj, sk)と表記する. 
つまり，acceptable(a, Si, Mi, Mj, sk)とは，下位モジュール M j で

成立が保証された論証で受理されることを示している. また，

acceptable(a, Si, Mi, Mj, sk)ならば, acceptable(a, Si, Mi, Mj, cr)で
ある. 

(4) 許容可能(admissible) 

「論証集合 Si（Si⊆Argsi）によって, Mi 上で許容可能である.」
とは，任意の論証 a(a∈Si)に関して acceptable(a, Si, Mi)が成り

立つことである. これを admissible(Si, Mi)と書く. 
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「論証集合 Si（Si⊆Argsi）によって, Mj を考慮した M i 上で許

容可能である.」とは，

∀a∈Si に関して，acceptable(a, Si, Mi, Mj)
が成り立つことである. 

これを, admissible(Si, Mi, Mj)と書く. 
「論証集合 Si（Si⊆Argsi）によって, Mj を考慮した M i 上で強く

許容可能である.」とは，

∀a∈Si に関して acceptable(a, Si, Mi, Mj, 
sk)が成り立つことである. 

これを，admissible(Si, Mi, Mj, sk)と書く. 
admissible(Si, Mi, Mj, sk)ならば，admissible(Si, Mi, Mj, cr)で

ある. 

(5) 拡大(extenstion) 

モジュール M j を考慮したモジュール M i での意味論におけ

る選好拡大と安定拡大は AF の定義に従う． 

(6) 特性関数(characteristic function) 

3 種類の特性関数を定義する. 
• F： 2Argsi 

×Modules→ 2Argsi  
F(Si, Mi)={A i |Ai は，Si (Si⊆Argsi)が，M i で受理可能な論証の

集合} これは，Dung [1995]で定義された特性関数と同じである. 
• Fcr：2Argsi 

×Modules×Modules→2Argsi  
Fcr(Si, Mi, Mj)={ai |ai は，Si (Si⊆Argsi)が，M j を考慮した上で，

M i において受理可能な論証} 
• Fsk：2Argsi 

×Modules×Modules→2Argsi 
Fsk(Si, Mi, Mj) {ai |ai は，Si (Si⊆Argsi)が，M j を考慮した上で，

M i で強く受理可能な論証} 
 

モジュール M j を考慮したモジュール M i での完全拡大，基礎

拡大は以下のようになる. 
完全拡大は Fcrの不動点 Fcr(Si, Mi, Mj)= Si である論証集合 Si

となる． 
基礎拡大は Fsk(Si, Mi, Mj)の最小不動点である論証集合 Si とな

る. 

(7) 統合した意味論の性質(property) 

MAF の意味論の性質をここで述べる．そのために，以下の 2
つの前提条件を提示する． 

MAF=(Modules, Access)において,  
M i , Mj∈Modules, M i=(Argsi, attacki), M j=(Argsj, attackj) 
ただし, Si⊆Argsi, S’ij =(Si∩Argsj) とする.  

これを前提とした場合，以下の性質が成り立つ． 
(i)  Si が M i で基礎拡大，S’ij が M j で基礎拡大ならば， 

Si は，モジュール M j を考慮したモジュール M i での基礎拡大

である. 
(ii) Si が M i で選好拡大，S’ij が M j で完全拡大ならば， 
Si は，モジュール M j を考慮したモジュール M i での選好拡大で

ある. 
(iii) S i が M i で安定拡大，S’ij が M j で完全拡大ならば， 
Si は，モジュール M j を考慮したモジュール M i での安定拡大で

ある. 
 

4. まとめ 

MABA を参考に,我々は議論にモジュール構造を与え,上位

モジュールの論証の妥当性を,下位モジュールの論証によって,

判定する仕組みを持たせた. また, この仕組みから,AF 意味論

の統合を行った. 今後は，この意味論に基づき，議論解析支援

ツール Corteへモジュール構造の実装を行う. 
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