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研究成果の概要（和文）： 

本研究では事例を用いた論争エージェントに関し，まず，交渉における妥協生成の推論手法

と，合意形成の形式化のための実践的議論意味論の構築を行った．次に，論争の発言記録から

話題の推移や論理や感情などの特徴の抽出を行い，論争エージェントがその特徴を利用できる

ように，抽出された特徴にタグ付けするための 3種類の解析ツールを開発した．さらに，論争

エージェントの発言生成機能として，合意の意思決定と反論生成を支援するシステムを開発し

た．また，論争を遠隔地で行う場合，臨場感の維持や感情伝達を行うため，力覚インタフェー

スを利用した遠隔コミュニケーション手法を開発した． 
 
研究成果の概要（英文）： 
In this research, at first, we proposed an inference method to draw the compromising offer 
during negotiation, and developed a practical argumentation theory to formalize the 
consensus building. Then, we developed three software tools which extract features from 
the argumentation records, and which help an argumentation agent to generate the next 
utterance. Furthermore, we developed an argument generation module which generates 
counter arguments. Finally, we developed a user interface which transmits the feeling 
of presence using a haptic transmission device. 
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１．研究開始当初の背景 

(1) 近年，オンライン環境の元で人間同士の
トラブルを解説する簡便な手段として，調停
員を交えた話し合い解決であるオンライン
調停が用いられ始めている．また，大学の法

学部においては，オンライン掲示板を利用し
た論争演習が行われている．また，我が国で
は裁判員裁判の制度がスタートし，一般の人
も裁判員として，評議に参加する機会が生じ
るようになった．一般人は必ずしも議論に慣
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れていないため，将来的にオンラインで事前
練習をする必要性が生じるものと思われる．
しかしながら，オンライン調停においては調
停員の不足が問題となり，法学部においては
演習の教員の負荷が問題となり，裁判員裁判
の議論演習でもインストラクタの不足が予
想される．このようなオンライン環境におい
て，人間の代わりに初期の調停を行ったり，
論争を代行したりするエージェント（論争エ
ージェント）を開発することができれば，調
停員やインストラクタの不足や教員の負荷
軽減の問題に対処することができる． 

論争エージェントに知的な発言をさせる
ためには，その話題に関する背景知識を知識
ベースとして準備する必要がある．しかし，
幅広い知識の知識ベースを開発することは
困難であるため，われわれは過去の論争記録
を利用した論争エージェントの実現方法と
その法学教育への応用事例を示してきた．こ
れは，過去の論争記録から主要な論点を認識
して，タグ付き発言記録として蓄積しておき，
新しい論争において過去の類似場面を検索
して，論理的な観点からエージェントの発言
を決定させるものであった． 

しかし，今まで行ってきた研究では，過去
の論争記録の解析が表面的であり，発言の裏
に潜む意図の解析が不十分であり，さらに身
振りや表情などの非言語情報（ノンバーバル
情報）の利用がほとんど考慮されていなかっ
たため，論争能力が限られていた． 

(2) 一方，欧州を中心に，議論や論争を解析
する理論研究が盛んになってきている．一般
に論争は，互いに論証や反論や再反論などが
複雑に交錯し，何が結論になるのかを判定す
ることが難しくなりがちである．この問題点
を数理的に解明する研究分野として，近年，
数 理 議 論 学 (Mathematical theory of 
argumentation)が発展し，論争を進めたり，
合意に達したりするための理論が提案され
てきた．しかし，まだ実際の議論に応用され
た例はほとんどない． 
(3) また，最近では複数人のコミュニケーシ
ョンを解析し，支援する研究分野として会話
情報学の研究が進んできている．会話情報学
では，対話中のノンバーバル情報の有用性の
解析など，多様な研究がなされてきているが，
調停や交渉のような本格的な議論の場での
解析はほとんどなされていない． 
 

２．研究の目的 

上記の背景のもとで本研究では，高度な論争
エージェントの機能の開発を目指して，以下
の４つの研究目的を定めた． 

(1) 論争エージェントの論争機能を開発す
る基礎理論として，妥協案生成のシステマテ
ィックなメカニズムと，最終的な合意形成の
意思決定を支援するための数理議論学の基

盤を固める． 
(2) 実際の論争事例を収集し，論争事例を詳
細に解析し，論争エージェントが事例を利用
して論争を行えるように，事例ベースを整え
るための議論解析ツールを開発する． 
(3) 論争事例を利用して論争の発言を生成
するための論争エージェントの中核となる
モジュール群を開発する． 
(4) 論争エージェントがテキストだけでな
く，ノンバーバル情報を利用して遠隔地との
相手と臨場感を保ちながらコミュニケーシ
ョンをする方式を開発する． 
 

３．研究の方法 

 上記の４つの研究目的に対応して以下の
ように研究を進めた． 
(1) 交渉における妥協案の生成メカニズム
の理論研究と，交渉における論証と意思決定
を統合的に扱う理論の構築を行った．前者に
おいては，交渉における双方の要求を尐しず
つ妥協させて，妥協案候補の束構造を作り，
その中で双方の一致点を探る推論方式の研
究を行った．後者に関しては，交渉のさまざ
まな提案の理由に対する当事者の選好順序
に従って Pareto最適な提案を選択する数理
論理学の理論を構築した． 
(2) 論争記録の解析ツールに関しては，まず
大学対抗交渉コンペティションや，法学部に
おける論争トレーニングや，TVの討論番組な
どのさまざまな論争記録を収集した．収集さ
れた論争事例に対し，大澤幸生教授（東大）
らが開発した単語クラスタリングとデータ
結晶化の手法を拡張して，論争プロセスの視
覚化と，話題の遷移や遷移のきっかけとなっ
た発言などの特徴抽出を行う論争解析ツー
ルの開発を行った．また，多人数の参加した
論争における発言者同士のコミュニケーシ
ョンの解析をするため，堀田秀吾口授（明大）
が開発したコミュニケーション解析手法を
拡張した解析ルーツの開発を行った．さらに，
各発言の出現単語や文末の表現に着目して，
発言者の好意度や感情を推測する感情解析
ツールの開発を行った．これらの 3種類の解
析ツールを本格的な論争の発言記録に適用
し，その解析能力の評価を行った． 
(3) 論争エージェントの論争発言の生成モ
ジュールの開発に関しては，今まで開発して
きた論争エージェントの構成モジュール群
の改良や追加という形式で研究開発を行っ
た．具体的には，反論生成機構の強化と，妥
協モジュールの追加を行った．前者において
は，Waltonの論証スキームの考え方を利用し，
日常，用いられやすい非論理的な論証パター
ンの発言に対しても，反論が行えるメカニズ
ムの開発と評価を行った．後者においては，
(1)の妥協案生成メカニズムの理論を利用し，
妥協状況を視覚化することによって，妥協プ



ロセスを促進するモジュールを作成した． 
(4) 遠隔地へのノンバーバル情報の伝達に
関して，力覚インタフェース Phantom Omni
を利用したユーザインタフェースを開発す
る．具体的には，交渉中に力覚を相手に伝え
るユーザインタフェースを開発し，臨場感や
感情がどの程度相手に伝わったかを被験者
実験で評価した． 
 
４．研究成果 
(1)交渉解析の理論 
①妥協推論の形式化 

交渉において，双方の要求事項を満足する
解がない場合に，双方の要求事項から妥協案
に関する完備束構造を定義し，その束構造を
たどることによって妥協案を求める推論方
式を提案し，この妥協推論の妥協に対する健
全性と完全性を示した．さらに，Dungの提案
した抽象的議論フレームワークにおける論
証の構築に妥協推論を適用し，妥協案に基づ
いて議論の対立が解消されることを示した． 
②実践的議論意味論の構築 
 実践的議論とは，願望や価値観や倫理感を
実現するために何をなすべきかを対象とす
る議論である．交渉において，それぞれの提
案の正当性の説明（「なぜその提案が望まし
いか」を示す議論）を実践的議論として定式
化し，議論の対立構造をエージェントの選好
関係として表現して，可能な結論を決定する
実践的議論フレームワークを構築した．さら
に，実践的議論フレームワークと Pareto 最
適性との関係を明らかにし，このフレームワ
ークの意味論が，集団における意思決定に利
用できることを示した． 
 
(2)論争事例の解析ツール 
①時系列を考慮した単語クラスタリングツ
ール 
 長時間の論争記録の，話題の推移や話題の
転換点の抽出や，あいまいな発言に隠れた意
図の推測を行うため，東大の大澤幸生教授ら
のグループが開発したデータ結晶化と単語
クラスタリング手法を拡張した話題抽出ツ
ールを開発した．このツールはまず論争記録
全体に関して出現単語の共起度解析を行い，
単語のクラスタリングを行う．次に各クラス
タの出現頻度を時系列的に観測して，頻度が
急激に変化する地点で論争記録を分割し，分
割された個々の区間について，独立に単語の
クラスタリング解析を行う．その結果，時間
経過とともに話題がどのように変化を示す
グラフ系列が得られる（図１）．図１に表わ
れる黒いノードは出現した単語を表し，赤い
ノードは着目すべき発言の識別子を表す． 

模擬調停の発言記録や，党首討論の発言記
録や，TVの討論番組などの発言記録にこの手
法を適用し，この赤いノードを観測すること

によって，発言の隠れた意図の推測や，論争
の進行の円滑さや，議論が攻撃的か受け身的
かの判断などに使えることを示した． 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
図１ 時系列を考慮した単語クラスタ

リングツールの結果例 
 
②評議記録解析ツール群 
 複数人による議論の解析ツールの対象と
して，裁判員裁判の評議記録を選んで開発を
行った．裁判員裁判は，まず検察と被告人と
の間の論告や弁論を観測し，そこで争点にな
った点を評議によって意見交換を行い，有罪
無罪の判定と量刑判断を行う．この評議記録
の解析は，適度な人数（9 人）の議論である
ためコミュニケーションの分析がしやすい
こと，議論の範囲が論告や弁論で出現した範
囲に限定されるので，分析のための背景知識
準備が容易なこと，議論時間が限られるので
司会スキルが重要なこと，評議記録での議論
は論争エージェントの今後の研究に有望な
こと，などのメリットがある． 

まず，論告と弁論の記録から，双方の主張
の対立構造を視覚化する「論告・弁論構造図
作成エディタ」を開発した．このエディタの
出力は論告・弁論構造図である．さらにこの
論告・弁論構造図を利用して，評議記録を解
析する分析モジュールを開発した．この分析
ツールは，堀田秀吾教授（明治大学法学部）
の提唱した分析手法をツール化したもので
あり，裁判官と裁判員の間のコミュニケーシ
ョングラフや，各裁判員の発言頻度や，裁判
員の意見の偏り（論点ごとに検察の主張に賛
同するか，犯人の主張に賛同するか）などを
分析するものである．この分析結果を視覚的
に表示する機能を実装した． 

 



③発話の態度と感情の推定ツール 
 発言記録から態度推定と感情推定を行っ
て，態度のラベルと感情のラベルを発言記録
に付与するツールを開発した．このツールは，
あらかじめ態度ラベルと感情ラベルの付い
た発話記録を教師データとして，他の発話記
録における態度と感情を推定するものであ
る．態度ラベルには「友好的」「検索」「中立」
の３つを用意し，「感情ラベルには，Ekmanの
６分類（「驚き」「喜び」「怒り」「恐れ」「嫌
悪」「悲しみ」）の他に「中立」を用意した．
発言記録から，Bag of Words(BoW)，文末単
語３グラムと，前の発話との単語重複度を利
用 し ， 教 師 有 り 学 習 手 法 と し て CRF 
(Conditional Random Field)と SVM(Support 
Vector Machine)を用いた． 
 
(3)論争エージェントの発言生成機能 
 論争エージェントの発言には，新しい主張
（または提案）と，その主張の裏付けとなる
論証（説明）と，反論と，質疑応答と，情報
提供と，妥協案提示などの多様な種類がある．
その中で，妥協案の提示機能を持つモジュー
ルと反論生成のモジュールの開発を行った． 
①合意形成支援モジュール 
 上記(1)で妥協案の生成のための推論につ
いて説明したが，これを実際に合意形成を支
援するツールとして実装した．これは，双方
の要求を満たす選択肢が存在しない場合に，
双方が尐しずつ妥協して合意案を探るプロ
セスを支援することを目的としている．双方
の要求の妥協案を束構造で示し，今までの交
渉経緯における双方の妥協度を表示するこ
とによって，双方が納得するように議論を進
める機能を実現した． 
②議論スキームを用いた反論生成支援モジ
ュール 
 今まで開発してきた反論生成支援モジュ
ールは，相手の発言から論理構造を抽出し，
背景知識を参照しながら，論理的な反論の案
を生成するものであった．ところが人間の日
常の発言には，論理の飛躍や，非論理的な発
言が含まれるため，そのメカニズムだけでは
十分な反論ができない．そこで，Waltonが日
常，出現しやすい 60 種類の非論理的な論法
（議論スキーム）の整理結果を利用し，その
論法の潜在的な前提条件を認識して，批判的
質問（CQ; Critical Question）として反論
案を生成するモジュールを開発した．このモ
ジュールは，代表的ないくつかの議論スキー
ムについて，そのスキームに属する発言のパ
ターンを学習して，各スキームの判別木を学
習するサブモジュールと，その判別木を利用
して，論法を認識し，CQをアドバイスするサ
ブモジュールからなっている．模擬調停の発
言記録にこのモジュールを適用して，模擬調
停のときには気づかなかった反論案がアド

バイスできる可能性があることを示した． 
 
(4) 論争エージェントの非言語情報の利用 
 遠隔地にいる人の間のオンライン論争環
境で臨場感を保ち，感情伝達を円滑に行うた
めに３つの研究を行った． 
 
①力覚（触覚）インタフェースを利用した遠
隔地コミュニケーション手法の開発 
 われわれはアニメーションによるユーザ
インタフェースだけでは，論争の臨場感を維
持することはできないと考え，力覚伝達デバ
イスを利用した遠隔コミュニケーションイ
ンタフェースを研究した．具体的には力覚を
遠隔地に伝える Phantom Omni を利用し，相
手と発言のキャッチボールをするという想
定の論争インタフェースを開発した（図２）．
このインタフェースは双方の発言者に相当
する大きな２つのボールの間を小さなボー
ル（発言に相当する）が行き来するものであ
る．相手へボール（発言）を送るときに，そ
の速さを変えることによって，受け手の衝撃
が変化し，それによって受け手は相手の感情
を推定できると同時に，その衝撃によって臨
場感を持つことができる．このインタフェー
スを使って，模擬交渉の実験を行い，交渉の
進展とボールの速度との関係を詳細に調査
した．その結果，交渉における感情の伝達や
臨場感の伝達に効果があること，交渉結果の
満足感とこのインタフェースの利用度との
間に相関が見られることを確認した． 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
図２ 力覚伝達デバイスによる交渉インタ
フェース 
 
②人型ロボットによる遠隔地コミュニケー
ション 
 遠隔地での論争のインタフェースで臨場
感を実現する別の手段として人型ロボット
を利用する方法がある．遠隔地にある人型ロ
ボットの身振りを制御することによって論
争の臨場感の伝達を行う．人型ロボットは動
作が制約されるので，身振りは人間が行うよ
りも大げさなものになりがちである．同じメ
ッセージを相手に伝える場合に，相手の地位
や親しさの違いによって，身振りにどのよう



な変化が生じるかを調査した．その結果，同
じ種類の身振り（挨拶，同意，拒否などの手
のしぐさ）であっても，相手の地位（指導教
員，先輩，同級生など）や親しさによって，
ロボットに教示する身振りには統計的な偏
りが見られることを確認した． 
③マルチモーダルな論争記録の解析 
 前述した事例の解析手法は，いずれもテキ
ストデータを対象としていた．しかし，論争
は単に発言の論理的な解析だけではなく，感
情解析も必要である．感情は主に非言語情報
として伝達されるため，身振りや表情などの
マルチモーダル情報を収集し，論争のどのよ
うな状況でどのような身振りや表情が表出
するのかを調査した．その結果を利用して，
アニメーションの動作として身振りを再現
し，想定した感情が伝達されるかどうかの実
験を行った． 
 その結果，交渉の場面（有利/不利）ごと
に話手と聞手の頭の位置，身体の傾き，身振
り（頷き，腕組みなど）などに統計的な偏り
が見られることを確認した．さらに，それら
のしぐさをアニメーションで再現したとき
に，人間の動作と同じ印象を持つこと，その
印象はアニメーションの外観にあまり影響
されないことなどを確認した． 
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