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研究成果の概要（和文）：人間の不誠実な行動原理を理解するために、不誠実に振舞う人工知能エージェントに関する
研究を行った。具体的成果は以下の通り。①ウソや欺瞞などの不誠実の概念を数理論理的に形式化し、不誠実な推論ア
ルゴリズムを設計した。②エージェントが不誠実に振舞うようになるプロセスの帰納的学習モデルを構築した。③交渉
や論争といった社会的状況で不誠実に振舞うエージェントのモデル化と実装を行った。④日常会話において話者の意図
を推定する会話の含意と話者が聴き手を誤誘導するプロセスを形式化した。⑤エージェントが不誠実な行動を戦略的に
選択するよう進化するプロセスをマルチエージェントシステムを使ってシミュレーション実験した。

研究成果の概要（英文）：The goal of this study is to understand dishonest behaviors of humans and to 
realize them by artificial agents. The results of this study are as follows. (1) We built a logical 
theory of dishonesty such as lies and deception. We developed algorithms for dishonest reasoning by 
agents. (2) We characterized processes of learning dishonest behaviors using inductive logic programming. 
(3) We developed formal models of negotiation and argumentation among agents who may behave dishonestly. 
We argued the possibility of distinguishing dishonest agents from others. (4) We formulated 
conversational implicature in human dialogues and showed how speakers could use it for misleading 
hearers. (5) We performed experiments to examine the effect of self-interested agents in cooperative 
agent societies. We developed multiagent systems and observed the process of evolving self-interested 
agents in resource bounded environments. We investigated conditions to suppress the increase of 
self-interested agents.

研究分野： 人工知能
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１．研究開始当初の背景 
「ウソ」をつく行為は人間の基本的行動原理
であり、哲学の分野では「ウソとは何か？」
という議論が過去数十年にわたって議論さ
れている。一方、人間の知能を抽象化し、人
間の行動を模擬する計算機を実現すること
を目的とした人工知能の分野において、「ウ
ソ」に関する研究はこれまで殆ど行われてい
ない。人工知能の分野で「ウソ」の研究が重
要であると考えられる理由はいくつかある。
第一に「ウソ」をつくという行為は人間特有
の知的行為であり、知能と思考を要するもの
である。従って、「ウソ」をつく行動原理を
探究することは人間知能を理解する上で重
要である。第二に「ウソ」をつく思考プロセ
スを明らかにすることは、「ウソ」をつくコ
ンピュータシステムを実現するステップに
なる。例えば、患者に真実を伝えない介護シ
ステムや、生徒に故意に誤答を提示し、生徒
自身に対話的に誤りを発見させる教育シス
テムなどへの応用が考えられる。第三に「ウ
ソ」をつく行為は人間の社会的行動であり、
不誠実なエージェントをモデル化すること
により、インターネット社会で誤った情報を
提供するエージェントを機械的に検出する
ための足掛かりとすることが考えられる。従
来の人工知能研究においては、エージェント
は真実もしくは正しいと信じる信念を知識
ベースとして持ち、その信念の下で推論され
る結果に基づいて合理的に行動することが
原則とされた。この仮定の下では、エージェ
ントはいつも「誠実に」振舞う。しかし、人
間は社会生活において自らの利益を確保す
るために事実を曲げたり不誠実に振舞った
りするため、いつも誠実に振舞うエージェン
トは人間のモデル化としては必ずしも適当
であるとはいえない。こうした研究背景から、
本研究ではこれまであまり注目されること
がなかった「不誠実な(dishonest)」振舞いを
するエージェントに関する研究を行う。 
  
２．研究の目的 
本研究では、不誠実に振舞うエージェントを
モデル化し、エージェントが不誠実な行動を
とる誘因、不誠実なエージェントの発見、エ
ージェントが不誠実に振舞うようになる学
習プロセスを明らかにする。具体的には、「ウ
ソ」、「知ったふり」、「知らないふり」などの
不誠実さの概念を数理論理的に形式化し、エ
ージェントが行う不誠実な推論過程をアル
ゴリズム化する。次に、交渉や議論などの異
なる社会的場面でエージェントが不誠実に
振舞う状況を想定し、交渉エージェントや議
論フレームワークの枠組で実現する。また、
日常会話における会話の含意を使って話者
が聴き手を誤誘導するプロセスを形式化す
る。さらに、エージェントが不誠実な行動を
学習し戦略的に選択するよう進化するプロ
セスを、機械学習や進化計算の手法を用いて
コンピュータ上に再現する。 

３．研究の方法 
本研究では、不誠実なエージェントに関する
知識の表現、推論、認知、学習という４つの
観点から研究を行い、それぞれの基礎理論の
構築とマルチエージェントシステムを使っ
た実装実験を行う。具体的には不誠実なエー
ジェントのオントロジーの整備と行動原理
の論理的形式化、不誠実な推論アルゴリズム
の構築、さまざまな社会的場面における不誠
実な振舞いのモデル化、不誠実なエージェン
トが発現し進化するプロセスのシミュレー
ション実験を行う。これらの研究成果を踏ま
えて人間の不誠実な行動原理を理解し、より
「人間らしい」人工知能を設計するための基
盤技術に貢献するとともに、悪意のあるエー
ジェントを機械的に発見するシステムの実
現に向けてのステップとする。 
 
４．研究成果 
本研究期間中に行った研究テーマとその成
果は以下の通りである。 
 
(1) 不誠実の概念の数理論理的形式化 
本研究では、ウソ、知ったふり、知らないふ
り、といった異なる種類の不誠実な行動を認
識論理(epistemic logic)を用いて形式化し、
系統的に比較を行った。また、話者の心的状
態によって定義されるウソに対して、聴き手
の心的状態の変化によって決まる欺瞞
(deception)を動的認識論理を使って形式化
し、さまざまな種類の欺瞞を論理的に形式化
した。 
 
(2) 不誠実な行動の学習モデル 
本研究では、人間が不誠実に振舞うようにな
るプロセスをモデル化するために、ある目的
を達成するために作り話をでっち上げる作
業を、事例を説明するために仮説を構成する
帰納的学習と対比させ、帰納論理プログラミ
ングを使って不誠実な推論を行う手法を示
した。さらにエージェントが不誠実な態度を
行動ルールとして獲得するプロセスを定式
化した。 
 
(3) 不誠実なエージェントによる交渉 
本研究では、エージェント間交渉における不
誠実な振舞いのモデル化と実装を行った。交
渉の過程で人間は自らの利益を高めるため
に真実とは異なる言明を行うことがある。そ
こで交渉におけるエージェントの不誠実な
振舞いを仮説論理プログラムを使ってモデ
ル化し、交渉のプロセスを解集合プログラミ
ングシステムの上で実装した。 
 
(4) 不誠実なエージェントによる論争 
本研究では、論争において偽りの事実に基づ
く主張や真偽が不明な事実に基づく主張を
展開するエージェントをモデル化するため
に、抽象的議論フレームワークに基づく「論
争ゲーム」を導入した。また２人論争ゲーム



において、プレイヤーがゲームに勝つための
条件や戦略、さらに相手の不誠実な主張を見
破る方策を検討した。 
 
(5) 会話の含意と誤誘導 
本研究では、日常会話において話者の意図を
推定する「会話の含意」を認識論理を使って
定式化し、アブダクションを用いて話者の意
図を推定する方法との比較を行った。また、
聴き手の推測を逆手にとって話者が聴き手
を欺く(misleading)プロセスの形式化を行い、
対話システムで人間を欺くチューリングテ
ストへの適用事例についても述べた。 
 
(6) 不誠実なエージェントの創発と進化 
本研究では、不誠実な行動が創発する状況を
観察するために、資源が限られた環境下でエ
ージェントが非協力的に振舞うようになる
プロセスをマルチエージェントシステムを
使って実現した。また、複数のエージェント
が協同作業を行う環境において、自らの利益
を最大化するために利己的に振る舞うエー
ジェントを導入し、エージェント社会への影
響についてシミュレーション実験を行った。 
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