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BAFを用いたオンライン議論ツールの 
要約支援機能 

 

仁科慧 1 新田克己 1,2 佐藤健 2 
 

概要：本報告では，ユーザーがチャット形式のオンライン議論を行うと，Bipolar Argumentation Framework(BAF)を自
動表示させる議論支援ツールを提案する．BAF は，意見をノード，意見間の対立関係と意見間の支持関係を表す 2 種

類のリンクで表現し，議論の論理構造を可視化し，議論の妥当性を定義できるダイアグラムである．また，このツー

ルは，BAF が複雑化することへの対策として，2 つの要約支援機能を持つ．1 つは，理由と結論の関係にある意見を
ひとまとまりにして，論理構造を明示化する．もう 1 つは, 争点に相当する部分グラフを検出してそれを 1 つのノー

ドに縮退させてダイアグラムの構成要素を削減する．なお，この削減は，議論の妥当性に変化がないよう行われる． 
これらの機能が論理構造把握の容易性を確保し，議論の要約を考える支援となるかについての評価も行う． 

 

キーワード：議論教育，オンライン調停，議論ダイアグラム，要約，抽象議論フレームワーク 

 

Summarization function of Online Argumentation Support Tool with 
BAF  

 

KEI NISHINA†1 KATSUMI NITTA†1,2 
KEN SATOH†2 

 
Abstract: We propose an argumentation support tool which shows a diagram of Bipolar Argumentation Frameworks (BAFs) 

when the users have an online text-chat argumentation (BAFs which are defined as a tuple of a set of arguments, an attack relation 
on the set, and a support relation on the set can visualize logical structure of an argumentation. Its semantics can define the 
acceptance of each argument).  

Furthermore, this support tool has two summarization support functions not to lose visibility of BAFs when they get complicated. 
First one can detect argument chains whose elements are connected by support links and convert the diagram of BAFs into 
simplified one of Argumentation frameworks (AFs; AFs are defined as a tuple of a set of arguments, an attack relation on the set). 
Second one can demonstrate “AF summarization”, which replace the subgraphs of AFs with representative member-arguments of 
them and the labels representing reliability of the member-arguments. Under certain conditions, AF summarization can preserve 
the status of the acceptance of each argument defined by AF semantics. 
 In this paper, we evaluate whether these summarization support functions can secure easiness in grasping logical structure of 
argumentation and whether they can help to summarize argumentation. 
 
Keywords: Argumentation Education, Online Dispute Resolution, Argument Diagram, Summarization, Abstract Argumentation 
Frameworks 

 
 

1. はじめに   

新型コロナウィルスの感染防止のため，多くの会議や授

業が非対面のオンラインで行われるようになってきてい

る．これらを行う際には，対面で行う議論と違った不便さ

(意見のやりとりが遅くなる，雰囲気を感じ取りにくいな
ど)を伴う一方で，PC環境を活用した資料の提示や分析結
果が閲覧可能で，対立した意見を持った人同士がオンライ

ンで議論したり，複数人でアイディアを持ち寄ってブレイ

ンストーミングを行うことが期待されている．このような

オンライン上の議論を効率的に進めるためには，議論支援

ツールの利用が有効である．議論支援のツールには，(1)
問題点の整理，(2)議論分析と視覚化，(3)代替案の提示，
(4)代替案比較と意思決定，などの異なる目的があり，そ
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れぞれの目的に応じたさまざまなツールが開発されてき

た．この中の「(2)議論分析と視覚化」においては，ダイ
アグラムやチャートを用いて意見の間の論理的関係を視覚

化し，利用する多くの研究がなされてきている．例えば，

Toulminのダイアグラム[1] やWigmoreのチャート[2] 
は，議論や論争の論理構造を図示し，結論の論理的正当性

を検証することが可能である．議論分析フレームワーク

SPURIでは議論の詳細な論理構造をグラフ化し分析する
手法を示している[3]．また LARGO [4]はダイアグラムを
利用して法学部の議論のスキル評価を行い，ARGUNAUT 
[5]はダイアグラムの局所的パターンから議論の状況を分
類して教師に情報提供を行う，というように教育分野での

支援ツールも開発されている．我々もダイアグラムを利用
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したオンライン議論システムやそれを支援する機械学習の

手法を開発してきており，法科大学院の演習や交渉コンペ

ティションの参加者による評価を受けてきた [6,7,8]． 
しかし，ダイアグラムや AI技法を利用したこれらのシ
ステムの提案にもかかわらず，システムが必ずしも十分に

普及していない．それは，ユーザに支援機能のメリットが

理解されていないこと，システムのユーザインタフェース

が複雑で使い勝手が良くないこと，課題が難しい議論では

ダイアグラムが大きくなって視認性が損なわれることなど

が原因と思われる． 
また，高度なオンライン議論の支援ツールにおいては論

理構造をベースとした議論の支援は最も基本的な機能であ

るが，それが実用的に使われるためには上記の問題点を解

決することが必要である． 
そこで，我々はシンプルで使い勝手の良いユーザインタ

フェースを持ち，ダイアグラムの要約機能により大きなダ

イアグラムの要部のみを表示する議論支援ツールを開発す

ることを目的とする．このツールは数理議論学で研究され

ている議論フレームワーク(AF: Argumentation Framework) 
[9]や双極性議論フレームワーク(BAF: Bipolar Argumen-
tation Framework) [10,11,12]の理論に基づいている．AFや
BAFの理論では，議論のダイアグラムに対し，どの論証
が成立するかを決定する方法（意味論）が定義されてい

る．さらに，我々が提案した信頼度基準議論フレームワー

ク(RAF:Reliability based Argumentation Framework) [13,14]を
導入して，AFの意味論を保存してダイアグラムの構造を

単純化（要約）する方法を述べる． 
第 2 章では支援ツールの関連理論，第 3 章では支援ツー

ルの機能，第 4 章では実際の議論データにおけるツールの

表示結果について述べる． 

2. 関連理論 

2.1 AF,BAF,RAF 
AF，BAF，RAFについて図 1を用いて簡単に説明する．

AF とは，論証集合と論証間の攻撃関係の 2 つ組によって

定義されるグラフ構造である．図 1(a)は 2 つの論証{a,b}と
2 つの攻撃関係{(a,b), (b,a)}で構成される AFである. 
この AF において，{a},{b}はいずれも「外部の論証から

攻撃されたら，それの論証をいずれかの要素が攻撃してい

る」性質と「”自分が攻撃している論証”によって攻撃され

ている論証をすべて含む」性質を持つ．これらの性質を持

った{a},{b}はおのおの「完全拡大」であるという． 
図 1(b)は 3 つの論証 {a,b,c}と 3 つの攻 撃関係

{(a,b),(b,a),(c,a)}から構成される AFである． 
この AFにおいて，{b,c}は「要素が他から攻撃されたら

いずれかの要素が攻撃し返している」性質を持つが，aは c
から一方的に攻撃されており，攻撃し返していない．この

ようなとき，{b,c}は完全拡大であるが，{a}は完全拡大では

ない．論証集合が完全拡大になっているときは，その論証

集合の要素は議論において負けていないことを表す．完全

拡大となる論証集合の中で極小のものを「基礎拡大」とよ

び，極大のものを「選好拡大」とよぶ．基礎拡大となる論

証集合が空集合でない場合，その論証集合は議論の唯一の

結論である．完全拡大であり，基礎拡大でない論証集合は

その議論の結論となる可能性があるが唯一の結論でない． 
BAFとは，論証集合と論証間の攻撃関係に加えて，論証

間の支持関係によって定義されるグラフ構造である．図１

(c),(d)のように支持関係のリンクを持つBAFは， dからb，
eから aには, 間接的な攻撃があるため, その扱いの相違か

ら BAFの意味論には複数の提案がある．本研究では， BAF
を AF 形式のダイアグラム, meta-AF に変換し, この meta-
AF に AF 意味論を適用する方法を採用する[12]。Meta-AF
とは, 元の BAFにおいて, 枝分かれのない支持関係で結ば
れたノードの連鎖のことを Elementary Coalition(EC)という．
BAF のすべての論証は，BAF から検出されたいずれかの

EC に対応づけることが可能である．また，BAF において
攻撃関係にある 2 つの論証 x,yがあった場合，xを含む EC
と y を含む EC の間には EC 間の攻撃関係があるものと考

える．このやり方で BAFの論証を全て ECに置き換えると，

BAF(＝（論証集合, 支持関係の集合, 攻撃関係の集合)）は
meta-AF（＝（ECの集合，EC間の攻撃関係の集合））に変

換することができる． 
  

 
図 1  AF, BAF, RAFの例  

 
RAFとは，論証集合と論証間の攻撃関係に加えて，各論

証の信頼度情報によって，定義されるグラフ構造である．

図 1(e),(f)のように AFの要素に加えて，論証の信頼度のラ

ベルが含まれる RAF の意味論は信頼度と攻撃関係を考慮

する．論証 c のような信頼度が def の論証は, 意味論を考
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えるときにはその存在を無視することができるとみなせる

が，論証 bのような信頼度 crの論証は，それが成立する場

合と成立しない場合を分けて意味論を考えなければならな

い．信頼度が skの論証 aにとって，信頼度が crの論証 bか
らの攻撃は次の 2 通りの解釈がある：1. 信頼度 cr という
確かな信頼度を持った論証による有効な攻撃, 2. 信頼度 cr
という不確かな信頼度を持った論証による無効な攻撃． 
このような解釈で論証を評価する基準，意味論を「楽観的

RAF意味論」とよぶ．また，信頼度が crの論証からの攻撃

を有効とみなし，信頼度が crの論証は不成立と見なす意味

論を「悲観的 RAF意味論」とよぶ． 
2.2 meta-AF の構築 
前節で述べたように BAFから ECを検出し, 各 ECをノー

ドと考えることで BAFは meta-AFに変換される．ECは単

一の論証, または, 支持関係で結合された論証の集合であ

る。ECを１つのノードに変換することは, 支持関係で連結

された複数の論証を１つの論証に対応させることと解釈す

ると, BAFを meta-AFに変換することは要約の一種と考え

ることが出来る。 
このように, BAFを meta-AFに変換した後, 次節で紹介す

るような AFの要約を行う。  
2.3 AF の要約 

AF 要約をすることとは，AFのある特徴を持った部分グ

ラフ,である房構造を縮退してRAFを作成することである． 
(1) 房構造 
房構造とは，2 つ以上の論証のノードが含まれ，任意の 2
つの論証間は攻撃関係(攻撃関係の向きは問わない)を介し

て直接，あるいは間接的に到達可能であり，かつ，局所構

造内の任意の根ノード以外の論証は根ノードを介さずに局

所構造の外部の論証に到達不可能な構造である． 
房構造は議論の中の従となる争点（サブ争点）に関する

議論の論理構造に対応するものである(4 章で詳説する)． 
図 2 の AF を用いて房構造の例を示すと，この AF 全体

(実践枠)が房構造となっており，内部に点線枠で囲まれた

房構造を持っている．点線枠で囲まれた左側に注目すると，

これは，根ノードを bとする房構造，({b,c,d},((c,b),(b,d)))で
ある(右側は根ノードが eの({e,f,g,h},((e,f),(e,g),(f,e),(f,h))))．
この房構造に含まれる任意の 2 ノードは，房構造の攻撃関

係のリンク(向きは問わない)を辿って房構造の要素のみを

通過して到達可能である．例えば，d,c間は，dから b，bか
ら cと移動することで到達可能である．さらに，根ノード

b 以外のノード c,d は房構造の外部のノードと攻撃関係を

持たない． 

 
図 2  房構造の例  

 
(2) 房構造の縮退 

AFの要約は，その中に存在する房構造に対して，その房

構造を 1 つのノード（根ノードとよぶ）に信頼度のラベル

を付与したものに置き換える（縮退する）ことである．こ

れは，房構造は議論におけるサブの論点に関する局所的な

議論であり，根ノードをその議論の結論に関わる論証と仮

定した上で，根ノードと，根ノードの論証が局所的な議論

の中でどの程度支持されるかを示す信頼度のラベルで，局

所的な議論の結論を表現するという発想に由来する． 
具体的には，信頼度ラベル付き房構造の根ノードを残し

て，その他の房構造のノードとリンクを削除する（縮約と

よぶ）．信頼度のラベルは，房構造を縮退する際に，その房

構造内の AF 意味の計算を行い，その根ノードが基礎拡大

に属するときは信頼度を skとし，根ノードが基礎拡大には

属さないが，いずれかの完全拡大に属するときは信頼度を

crとし，根ノードがどの完全拡大にも属しないときには信

頼度を defとしている． 
この縮退によって，得られた構造に加えて，縮退された

房構造に含まれなかったすべてのノードに信頼度 sk を付

与することによって，AF要約が完了し， RAFが得られる． 
図 2の点線枠で囲まれた 2 つの房構造をそれらの根ノー

ド b,eに縮退して得られた RAFを図 3に示す．bはそれを
根ノードとする房構造において，どの完全拡大にも属さな

い．また，eはそれを根ノードとする房構造において，規則

台には属さないものの，完全拡大の 1 つ，{e,h}に属してい

る．ゆえに，bには def，eには crの信頼度のラベルが付与

され，a は縮退対象の房構造には含まれないので，sk のラ
ベルが付与される． 

 

図 3  AF 要約の例  
 
2.4 AF と要約結果の RAF の意味論の保存 

AFは，房構造を検出して縮退することで RAFに変換さ

れることを示した．この結果，議論グラフのノードが削減

され，議論の視認性が向上したが，一方でグラフの形状が
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変化したことにより，議論の結論がどのように変化するか

を考察する． 
RAFの意味論は信頼度の扱いにより，楽観意味論と悲観

意味論があることは 2.2 節で述べたが，AF意味論と，そこ

から要約された RAF 意味論の間には以下の 2 つの定理が

成り立つ． 
[定理 1]  AF中のある論証集合を Sとし，「S∩要約結果

の RAF の論証集合」なる論証集合を S’とするとき，S が
AF 意味論で完全拡大ならば，S’は RAF 意味論で楽観完全

拡大である． 
[定理 2]  AF中のある論証集合を Sとし，「S∩要約結果

の RAF の論証集合」なる論証集合を S’とするとき，S が
AF 意味論で基礎拡大ならば，S’は RAF 意味論で悲観基礎

拡大である． 
定理 1により，AFの議論グラフにおいて論証集合 S 
が論破されていないならば，AF を要約しても楽観意味論

では S’は論破されていない関係が保存されることを示し

ている． 
定理 2 により，AF グラフの論証集合 S が唯一の結論な

ら，AF を要約しても S’は悲観意味論での唯一の結論であ

ることが保存されることを示している． 
図 2 の AF 意味論において，基礎拡大が{c,d}, 完全拡大

が{a, c, d, f, g},{c,d,e},{c,d}．図 3の RAF 楽観意味論におい

て完全拡大は{a},{e}となり, RAF 悲観意味論において基礎

拡大は{}. 
このことを用いて, 定理 1を確認すると，S’={a}となり，
これは RAF 意味論で楽観完全拡大となっている(S’={e}も
楽観完全拡大になる). 
また，定理 2 を確認すると，S’={}となり，これは RAF
意味論で悲観基礎拡大である． 

3. オンライン議論支援ツール 

本章では我々の開発したオンライン議論支援ツールに

ついて説明する． 
3.1 支援ツールの概要 
オンライン議論支援ツールは，各ユーザの PCを介して議

論サーバに接続して，チャット形式で議論を行うクライア

ント・サーバーアプリケーションである．議論支援ツール

は，この 3 種類のダイアグラムを用いた 2 つの機能（基本

機能，要約機能）で議論をサポートする．図 4は基本機能

と要約機能の関係を示している． 
 

 
図 4 支援ツールの基本機能と要約機能 

 
3.2 節では，基本機能として，議論のプロトコルに従って

ユーザがチャット形式で議論を行い，BAFを自動表示して

論理構造をユーザ全員に表示することを説明する． 
3.3 節で説明する要約機能では，要約の第 1 段階として

BAFから ECを検出してmeta- AFのダイアグラムに変換し

てユーザー全員に表示する．さらに，要約の第 2 段階とし

て, 個別のユーザーが meta-AF に AF 要約を行い，(元の 
meta-AFの)結論を保存する RAFのダイアグラム変換する．

この RAF は要約レベルを入力したユーザーに対してのみ

表示される． 
 
3.2 議論支援ツールの基本機能 
議論支援ツールの基本機能は，議論の各参加者がチャッ

トインタフェースから，議論プロトコルに従って議論を行

う．議論参加者は，発言をする際に発言テキストと発話行

為を入力し，その情報から BAFが自動表示される．  
(1) 発言入力 
ユーザーは，チャットインターフェースにおいて，発言

者欄に自分の名前，発話行為欄に発言の意図，発言内容欄

に意見の内容を入力する．発話行為欄はセレクトメニュー

になっており，“主張”，“攻撃”, “支持”, “論証を認める”,“質
問”,”回答” の 6 種類の中からいずれか一つを選んで発話行

為欄に入力を行う．入力が完了したら，“送信ボタン”をク

リックすることによって，チャットインターフェースに入

力情報が反映され，議論参加者全員に発言内容が共有され

る． 図 5 はコロナウイルス対策としてのロックダウンを

行うべきかについての議論を太郎と次郎で行っている途中

のチャットインターフェイスである． 
 

発⾔+発話⾏為

BAF

meta-AF

発⾔+発話⾏為からBAFを構築

ECの認識と縮退
(BAFからmeta-AFへの変換)

RAF

meta-AFをAF要約をして，
RAFを構築
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図 5 チャットインターフェースにおける入力例 

 
(2) 議論プロトコル 
議論の各参加者が効率よく議論をすすめるため，議論支

援ツールは，議論プロトコルに従って相手の発言に対して

どのような発話行為を伴う発言で反応すべきか推奨する．

この推奨と基準となる規則が議論プロトコルで，各発話行

為の使用条件を定めるものである． 

1. 主張 

いつでも使用可能で，使用条件は無い． 

2. 攻撃，支持 

主張，攻撃，支持，のいずれかの発話行為を伴う発言

が少なくとも１つ既に存在している．対象を指定する

ことで攻撃，支持関係が確定する． 

3. 攻撃関係の追加 

主張，攻撃，支持，のいずれかの発話行為を伴う発言

が少なくとも 2 つ既に存在している．対象となる 2 つ

組を指定することで追加する攻撃関係が確定する． 

4. 論証を認める,質問 

主張，攻撃，支持，回答のいずれかの発話行為を伴う

発言が少なくとも 1 つ既に存在しており，それを対象

とする． 

5. 回答 

質問の発話行為を伴う発言が既に存在している． 

(3) BAF の表示 
チャットインターフェースにおいて，発話行為が“主張”，

“攻撃”, “支持”, “攻撃関係の追加”の 4 種のいずれかである

入力は, ダイアグラム表示インターフェースによって BAF
として自動表示される．図 6は，図 5の入力情報を BAFと
して表示したものを示している．チャットインターフェー

スにおいて指定された発言間の攻撃関係と支持関係が反映

された構造を持った BAF となっている．なお，この BAF
のノードでは，発言内容の冒頭 10 文字が内部に表示され

る． 
 
3.3 議論支援ツールの要約機能 
チャットインターフェースを介した議論が進行してい

くにつれて，指定された発言間の攻撃関係と支持関係が反

映された BAFは大きく，複雑化していく(図 6)．この状態
では，議論全体の論理構造を視覚的に把握するのは困難で

ある．そこで 2 段階の操作で議論のダイアグラムを要約す

る. 
(1) BAF から meta-AF への変換 
 第 1 段階は ECの概念を用いて BAFの中から支持関係
で結合された論証の連鎖を 1つの ECに置き換えることで，

BAFから meta-AFに変換して，ダイアグラム表示インター

フェースに表示する．EC は議論で発言された意見に対し

て，一つの結論を求める論理的推移の過程を整理して表示

することに貢献している．このような meta-AFの表示は議

論が進んでいくと同時に，BAFとともにダイアグラム表示

インターフェースに自動表示される．図 6の BAFから EC
を検出して meta-AFを構築すると，図 7のような結果が得

られる．ここでは，ECが四角枠のノードで表現されており，

内部に BAFの論証を表す楕円枠のノードが存在している．

主張の発話行為を伴う発言(“発言 1.ロックダウンをコロ

ナ”)を含む ECは議論の主題にかかわる“主要の EC”とし
て，青枠で表現されている．EC 間の攻撃関係は，BAF の
ノード間の攻撃関係をそのまま残して表示する形で示して

いる． 

 
図 6 入力した発言から自動的に構築される BAF 
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図 7 BAFを変換した meta-AF 

 
(2) 房構造の検出と RAF への変換 

(1)で述べた EC検出による meta-AFへの変換は，BAFの
支持関係に着目して，議論当事者の意見のうち，論理的な

支持関係で結びついた一連のものを一つの EC に集約して

いる．しかし，これは意見間の攻撃関係については着目し

ていない． 
そこで，第 2 段階では,第 1 段階で得られた，AFの形式

になって，ECの集合と，EC間の攻撃関係から構成される

meta-AF に対して，AF 要約を行う．AF 要約するために，

各議論参加者は個別に AF 要約インターフェースにアクセ

スして，要約レベルの数値を選択する(図 8)．要約レベルと

は，AF 要約で縮退される房構造の大きさ(房構造に含まれ

るノードや攻撃関係の数の多さ)の度合いを意味しており，

より大きな数値を選択すれば，より大きな房構造が縮退さ

れ，要約結果として得られる RAFがより小さくなる． 

 
図 8  AF 要約インターフェース 

 
この AF 要約インターフェースで，要約レベルを選択し

て，“送信ボタン”をクリックすることで，AF 要約の計算

が開始され，計算が終了すると計算が終了したことを伝え

るメッセージが表示される．このとき，“要約結果を出力”

ボタンをクリックすることで，別タブで RAF 表示インター

フェイスが表示され，要約結果の RAFが表示される．図 9
は，図 8の画面において要約レベル 3を選択した結果得ら

れた，RAF 表示インターフェイスに，説明のための ECの
ID を追加したものである．ここでは，EC の信頼度に応じ

た色で内部の論証ノードが色付けされている．信頼度が sk
の EC 内の論証ノードは水色，crの EC 内では黄緑色，def
の EC 内では赤色になっている．また，要約によって，削

減された EC は点線枠で囲まれていて，内部の論証ノード

は黒色になっている．この図 9 の要約結果は，2 つの房構

造を縮退した結果得られた：EC4,5 を含む房構造 1 と
EC6,7,8,9,10 を含む房構造 2 である．これらの発言内容に

注目してみると，房構造 1は財源が足りかどうかの対立を
表す議論の一部であり，房構造 2は補償の基準決定が困難

であるかの対立を表す議論の一部となっている．図 9 の
RAFは，この 2 つの議論の部分を EC4が(確実ではないも

のの)信頼できる，EC6が信頼できないという情報に圧縮し

て，EC1,2,3,4,6とそれらの間の攻撃関係と信頼度ラベルに

よって図 7の meta-AFを要約している． 
 

 
図 9  要約結果の RAF  

 
ここまでで，図 6 の BAF の議論ダイアグラムが, EC 検

出による meta-AF化，AF 要約による RAF化の 2 段階の操

作を経て要約されたことになる． 

4. 支援ツールの実行例 

本章では，実際に行われた議論のデータを用いて，我々

のオンライン議論支援ツールの要約機能の出力結果につい

EC6EC5

EC1 EC2

EC3

EC7

EC8

EC9

EC10
cr

sk

def
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て説明する．今回，議論の実データとして，大学対抗交渉

コンペの課題を簡略化したものを利用した．この議論は以

下のような設定(一部実際の名称を差し替えている)で，議
論の参加者はこの設定における R社，B社の二手に分かれ
て会社間の賠償問題について論じる． 

[事件の概要]：B社は携帯電話機製造会社であり，R社は
その部品を製造している．B社は火災で部品 Xを焼失して
しまい，B社の部長は R社の部長に製品 Xを送ってくれる

よう電話して応諾を得た．しかし，B 社が作成した注文書

には製品 Yと記載されていた．結局，電話の当事者による

確認ができなかったため製品 Yが納品されてしまい，B社
は P社に携帯電話を納品することができなかった．これに

よって，B 社は，P 社との仲裁手続において損害賠償とし

て，P社に 3億＄支払うことが決定した．B社は Xを納品
しなかった R社の債務不履行を訴えており，R社は契約は

Yで成立していたと主張して争っている． 
 
このような背景に従って，ある対戦の議論の一部をチャ

ットインターフェイスに入力して，議論支援ツールが自動

表示した BAF, meta-AF(各 ECには説明用の IDが付与され

ている)が図 10である． 
 

 
図 10 交渉コンペの議論の BAFと meta-AF 

 
 図 10の BAFに注目すると，”発言 1. R社は 3億＄支払
うべき．”という B 社のこの議論における最終目標を述べ

たノードに対して，2 つのノード，“発言 2.損害額全額補償

すべき．”と“発言 3.R社が契約不履行”による支持がされ

ており，この 2 つのノードに対する是非を問う議論が展開

されている．しかし，支持と攻撃が混じった構造になって

おり，20 個のノードと 21 個の攻撃関係と支持関係の 2 種

類のリンクが存在している．  
一方で，BAFを変換して得られた図 10の meta-AFの方を
について考えると，支持関係でつながったノードの連鎖が

1 つの ECにまとめられた結果，ノードの数が 11 個，リン

クは攻撃関係のみの 12 個になっていて，BAF からノード

数が 9,リンク数も 9 削減されている．この meta-AFを構成

する ECの概要は以下の通りである． 
EC1. R 社が X を納品する契約が電話で成立したが，R 社が契約

不履行をしたため，3 億＄支払うべきだ． 

EC2. B 社が被った損害額 3 億＄を R 社は補償するべきだ． 

EC3. R 社が Y を納品する契約が注文書で成立していた． 

EC4. B 社の部長は注文書ではなく，電話を優先した．よって，特

定様式の書類で契約が成立するわけではない． 

EC5. 特定様式の書類の記載内容が契約になるので，口頭で契約

は成立しない． 

EC6. 緊急事態に電話をしただけで，B 社の部長が電話を注文書

より優先してはいない． 

EC7. 様式と違う注文書が受理された経緯があるので，特定様式

の書類のみで契約が成立するわけではない． 

EC8. 注文書の受理と契約上の受理は違う． 

EC9. B 社が契約上の不手際を起こしたので，R 社が全額補償をす

る義務はない． 

EC10. B 社の送った注文書に誤った記載が書かれていたので，R

社が全額補償をする義務はない． 

EC11. B 社は有名な弁護士の助言に従ったので，合理的な措置を

したと言える． 

 

 
図 11  meta-AFを AF 要約した結果例 

 
次に，図 10の meta-AFを議論支援ツールで AF 要約させ

る．図 11は，RAF 要約インターフェースにおいてレベル 2
を選択した出力結果に説明のための EC の ID を追加した
RAFで，EC1,2,3,5,9,10とそれらの間の攻撃関係，EC1,2,3,10
が信頼度 sk, EC5が cr, EC9が defとなる信頼度情報で構成

される(黒色のノードを含む点線枠の EC7,8,9,10,11,12 とそ
れらに関する攻撃リンクは RAFには含まれない)． 
これは，元の meta-AFの EC5, EC9を根とする 2 つの房

EC1

EC3

EC4

EC2
EC5

EC6

EC7

EC8

EC9 EC10

EC11

cr

sk

def

EC1

EC3

EC2

EC5
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構造を縮退する AF 要約によって得られたもので，この

RAFのグラフ構造に着目すると，ノードの数が 6 個，攻撃

関係のリンクが 4 個のみになっていて，元の meta-AFから
ノード数が 5,リンク数が 8 削減されたことになる． これ
は，元の meta-AF，さらにはそもそもの BAF(ノード数 23,
攻撃関係と支持関係のリンク数 26)に比べてかなり削減さ

れた状態である． 
この RAFを構成する ECを示すと，以下の通りである． 
EC1. R 社が X を納品する契約が電話で成立したが，R 社が契約

不履行をしたため，3 億＄支払うべきだ． 

EC2. B 社が被った損害額 3 億＄を R 社は補償するべきだ． 

EC3. R 社が Y を納品する契約が注文書で成立していた． 

EC9. B 社が契約上の不手際を起こしたので，R 社が全額補償をす

る義務はない． 

EC10. B 社の送った注文書に誤った記載が書かれていたので，R

社が全額補償をする義務はない． 

次に，図 10の meta-AFと図 11の RAF間で 2.3 節の意味

論保存の定理 1,2 が成立するかを確認すると，以下のこと

から全て成り立つことが確認できる.  
meta-AF の意味論 

完全拡大：{EC3, 8, 10, 11}，{EC3, 4, 8, 10, 11}, {EC3, 5, 6, 8, 10,11} 

基礎拡大：{EC3, 8, 10, 11} 

RAF の意味論 

楽観意味論の完全拡大：{EC3,10},{EC3,5,10} 

悲観意味論の基礎拡大：{EC3,10} 

定理 1 の確認の例: S={EC3, 4, 8, 10, 11}とした場合，S’={EC3,10}

となる．この S’は上記の RAF 意味論によると，楽観意味論の完全

拡大となっている．  

定理 2 の確認：S={EC3, 8, 10, 11}となり，S’={EC3, 10}. 

この S’は悲観意味論の基礎拡大である． 

 

 以上のように，実際の議論の例に対しても議論支援ツー

ルの要約機能は,BAF から meta-AF,RAF へと変換すること

によって，グラフ構造の視認性を容易にして，meta-AF と
RAF との間に意味論の保存がされていることが確認でき

た．さらに，要約の最終出力である RAFは議論内容を加味

した状況把握についても貢献できる． 

5. おわりに 

本報告ではオンライン教育において，議論を効率的に進め

るため，双極性議論フレームワークに基づく議論構造の視

覚化と，意味論を保存しながら議論グラフの要約を行い，

グラフの視認性を向上する議論支援ツールの概要を示した．

この議論支援ツールは発言間の支持関係と攻撃関係だけに

着目し，議論の内容には触れていない．そのため，議論の

内容に関わる分析や支援を行うのではなく発言間の論理関

係にのみ着目することで, 議論全体の結論を導くものであ

る．そのため，どんな議論にも利用できる汎用性を持ち，

ユーザー入力の複雑な条件を持たないシンプルなツールと

なっている． 
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