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概要
反論は批判的思考力を育成する有効な手段とし

て教育の現場で用いられている．立論と反論の論理
構造を精緻に解析する技術は，反論の評価やフィー
ドバックの提供といった応用につながる可能性が
あるが，反論を対象とした取り組みは少ない．そこ
で，本研究では新たなタスク「反論の論理パターン
解析」を提案する．反論が立論をどのように攻撃し
ているか，その要点を表した論理パターンを定義
し，778件の反論に対して論理パターンのアノテー
ションを行った．また，大規模言語モデルを用いて
タスクの実現性を検証した結果，現行の言語モデル
にとっても挑戦的なタスクであることが分かった．
構築したデータセット及びアノテーションガイドラ
インは公開する予定である．

1 はじめに
反論は批判的思考力を向上させるための有効

な手段であり，教育の現場で広く利用されてい
る [1, 2, 3, 4]．反論をするためには，相手の論理構
造を把握し，どこに反論をするのが効果的か見極め
た上で，説得力のある論を組み立てる能力が要求さ
れる．これらは批判的思考力において重要な要素で
あり，反論の実践はそれらを育成するための有用な
手段となる．
効果的な学習のためには適切なフィードバックが

不可欠だが，個別にフィードバックを与える作業に
は多くの時間と労力を要し，現実的な運用には限界
がある [5]．本研究では，学習者が作成した反論に
自動でフィードバックを提示する下流タスクを想定
し，反論の論理パターン解析を提案する．
論述の論理構造を分析する研究は多岐にわたる．

中でも Argumentation Schemes [6]は日常の談話に見
∗ equal contribution

られる論証を約 60種類の類型（パターン）として
整理したもので，論述に対してフィードバックを提
供する枠組みとして広く採用されている [7, 8, 9]．
Argumentation Schemesのそれぞれのパターンには，
その妥当性を検証するための批判的な質問（Critical
Question）が紐づいている．例えば，Argumentation
SchemesのひとつであるArgument from Expert Opinion
は，専門家 𝐸 の証言をもとに命題 𝐴 を真と結論付
ける論証である．このパターンの論証には「𝐸 は 𝐴

が属する分野の専門家か？」「他の専門家も 𝐴につ
いて一貫した評価をしているか？」といった Critical
Questionを促すことができる．

Argumentation Schemesから明らかなように，論述
におけるパターンの導入は教育において有用な性質
を備える．類似の論理構造を持つ論述をパターンと
して抽象化することで，認知的負荷を減らすことが
できる [10]．また，論述を個別に理解するのではな
く，一段抽象化した視点から見ることで，過去の経
験を新しい状況に適用しやすくなる．しかし，反論
に特化した類型はまだ存在しない．反論の類型が確
立されれば Argumentation Schemes と同様の枠組み
で，反論に対して効果的なフィードバックを提供す
るため基盤となることが期待される．
図 1の例では，立論が宿題により自由時間が減っ
ていると主張し，これに対し反論は宿題も一因では
あるが，クラブ活動や塾も自由時間を減らす要因で
あり，そちらを減らすべきと主張している．このよ
うな代替案を提示する論理パターンは，議題によら
ず用いられる．論理パターンが特定できれば，「な
ぜ反論側が提案する代替案を優先すべきか？」と
いった具体的にフィードバックを提示できる．
本研究では，反論に対してフィードバック提示す
ることを見据え，反論が立論をどのように攻撃して
いるのかのパターンを特定する論理パターン解析を
提案する．タスク提案にあたり，次の研究課題を設
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𝑥は良い結果𝑦を抑制するため，𝑥を廃止すべき

⽴論
We believe homework should be abolished. 
Without homework, students would have more 
free time and be able to pursue what they truly
want to do.

サブタスク: テンプレート分類 サブタスク: スロットフィリング

They say that abolishing homework will give them 
more free time. However, club activities and cram 
school also reduce free time. It would be more
effective to curtail these instead of homework.

反論

⼊⼒ 出⼒

(a)  ⽴論の論理パターン

反論
club activities and
cram school ( z )

suppress
free time ( y )

homework ( x ) should be abolishedConclusion:

Premise:

立論

suppress

homework ( x )

(b)  反論の論理パターン

𝑥が良い結果𝑦を抑制することは否定しないが、別の要因𝑧も𝑦を抑制しており、
𝑥よりも𝑧を優先的に削減すべき

Argument from Consequences

(本研究)
Alternative（代替案）

Z = club activities and cram school

論理パターンのテンプレート
• 緩和策
• 根拠不十分
• 別の真因
• 見落とされた機序
• 対処不要

etc.

論理パターン: 代替案

反論
z

suppress

suppress
x y

x should be abolishedConclusion:

Premise:

立論

( Argumentation Schemes [Walton’08] )

論理パターン: 代替案

反論
z

suppress

suppress
x y

x should be abolishedConclusion:

Premise:

立論

図 1 提案タスク「反論の論理パターン解析」の概略図．立論と反論を入力として，1)事前に定義されたテンプレート
セットから適切なものを選択するテンプレート分類，2)テンプレートのスロット 𝑧に相当するフレーズを反論から抽出
するスロットフィリングの 2つのサブタスクで構成される．

定する：(i)十分なカバレッジを有する反論の論理パ
ターンを定義できるか？ (ii)大規模言語モデルはこ
れらの論理パターンをどの程度識別できるか？本
研究の主要な貢献は以下のとおりである：

• 反論が立論をどのように攻撃をしているかを表
した論理パターンを定義し，新たなタスクであ
る「反論の論理パターン解析」を提案する．

• 778件の反論に論理パターンをアノテートした
データセットを構築する．データセットとアノ
テーションガイドラインは公開予定である．

• 構築したデータセット上で大規模言語モデルの
性能を評価し，本タスクの実現性を検証する．

2 関連研究
議論における攻撃関係の表現 議論の構造，特

に反論の表現に焦点を当てたものとして，abstract
argumentation frameworks [11]は論証をノード，論証
間の攻撃関係をエッジとした有向グラフにより
議論を表現している．ASPIC+ [12]は Pollock [13]の
影響を受け，攻撃関係を rebuttal（結論への攻撃），
undercutting（結論と前提の間の推論ステップへの攻
撃），undermining（結論を支持する前提への攻撃）の

三つに区別している．これらのフレームワークでは
抽象的なレベルで攻撃関係を表現するもので，内容
に深く踏み込むものではない．
攻撃関係の修辞的な側面を分析する研究として，

Afantenosら [14]は分節談話表示理論（SDRT） [15]
を用いて，相手の論の一部を認めつつ，別の論を
攻撃するといった修辞の表現方法を示している．
LPAttack [16]は，特定の論証のタイプに焦点を当て，
立論が述べる因果関係や価値観をどのように攻撃し
ているかを表現するアノテーションスキームを提案
している．しかし，これらの研究は反論の類型の定
義はされていない．Argumentation Schemes [6] は日
常の談話に現れる論証の類型を整理しており，それ
ぞれの型についてテンプレートを定義している．し
かし，これらのスキームは独話的な論述に焦点を置
いており，立論と反論の関係については考慮されて
いない．
攻撃関係の識別タスク Argument Mining では論
述構造の自動解析に関するタスクが提案されてい
る．独話的な議論を扱った研究として，Stabら [17]
は論証内の主張や前提といった要素間の支持・攻
撃関係を同定するタスクを提案している．Peldszus
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ら [18]は攻撃関係を rebuttalと undercutの二つに区
別したデータセットを作成している．
対話的な議論を対象にした研究として，2つの議

論の間の支持・反対関係を識別するタスクが，オ
ンラインフォーラム [19, 20] やピアレビュー [21]，
ディベートのスピーチ [22, 23] を対象に存在する．
議論全体ではなく，より詳細な単位（Argumentative
Discourse Unit）で攻撃関係を識別するタスクも存在
する [24, 25]．しかし，これらの研究では攻撃が行
われている箇所を特定できるが，どのように攻撃さ
れているかまでは分からない．

3 反論の論理パターン解析
本節では，タスクに対する要件とタスク設定，テ

ンプレートセットについて説明する．

3.1 タスクに対する要件
反論の類型（論理パターン）の特定 一つ目の要

件として，本タスクでは事前に定義した論理パター
ンの集合から適切なものを選択する分類問題として
定式化する．より自由度の高い木構造やグラフ構造
ではなく，パターンを採用する理由は類型の利点を
活かすためである．共通のエッセンスを持つ反論を
パターンとして抽象化することで，認知的負荷を減
らすことができる [10]．また，反論を一段抽象化し
た視点で理解することで，以前の経験を新しい状況
に適用しやすくなる．教育への応用を想定したとき
に類型が持つこれらの性質は有効だと考える．
複数の論理パターンの混在 二つ目の要件は，ひ

とつの反論内の複数の論理パターンを表現できるこ
とである．反論はしばしば複数の論理パターンを組
み合わせられることがある．例えば，相手の論を否
定した後に「仮に～だったとしても」というフレー
ズを用いて，相手の論を一部認めつつも限定するよ
うなケースがある．このようなケースに対応するた
め，複数の論理パターンの混在を許容する．
反論対象となる立論の種類 三つ目の要件と

して，本研究で扱う立論の種類は Argument from
Consequencesとする．Argument from Consequencesと
はある事柄が良い（悪い）をもたらすことを理由に
命題の真偽を結論付ける論証である．図 1の立論は
Argument from Consequencesに該当する例であり，宿
題が自由時間という良い結果が抑制することを理由
に宿題の廃止を主張している．

反論の論理パターンは立論の種類に応じて変わ
るため，本研究が定義する論理パターンは立論が
Argument from Consequences の場合のみの適用とな
る．しかし，実際の利用シーンを考えると，それで
も十分に価値があると考える．学習者に反論を作成
してもらう際，立論は出題をする側でコントロール
でき，はじめからあらゆる立論に対応する必要はな
いためである．

3.2 タスク設定
本研究では，反論の論理パターン解析を「テンプ
レート分類」と「スロットフィリング」の二つのサ
ブタスクとして定義する（図 1）．
テンプレート分類 テンプレート分類では，立論
と反論を入力として，反論の各文について論理パ
ターンのテンプレートを選択する．各文に対して異
なるテンプレートが選択可能なタスク設定としてい
るのは，タスクに対する要件（§3.1）の「複数の論
理パターンの混在」に対応するためである．文ごと
にテンプレートを変えることもできるため，反論内
の複数の論理パターンを表現することができる．テ
ンプレート分類の性能は，文単位の F1スコアによ
り評価する．
スロットフィリング スロットフィリングでは，
テンプレート分類で選択されたテンプレートのス
ロットを埋める．テンプレートには，反論の主要な
概念を表すスロットを含むものがある．このサブタ
スクでは，スロットに相当するフレーズを反論文か
ら抽出する．スロットフィリングの性能は，トーク
ン単位の F1スコアにより評価する．

3.3 テンプレートセット
本研究では，Argument from Consequencesの立論に
対する反論のテンプレートセットを定義する．テン
プレートセットの詳細については付録 Aの表 2に
示す．

4 アノテーションスタディ
4.1 データ
アノテートを付与するデータとして，TYPIC [26]
を用いる．TYPIC は 10 件の立論と約 1000 件程度
の反論を含むコーパスである．上記コーパスから，
Argument from Consequencesの立論を対象とした反論
500件を選択する．さらに「学生はアルバイトをす
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べきか」の論題について新たに 3件の立論と 288件
の反論を追加で収集し，合計で 788の反論を用いて
アノテーションスタディを実施する．

4.2 アノテーションプロセス
アノテーションは，立論と反論のペアに対して，

テンプレートセットから該当する論理パターンのテ
ンプレートを選択し，テンプレート内のスロットに
対応するフレーズを反論本文から抽出する作業を行
う．適切なテンプレートがない場合は「該当なし」
を選択する．アノテータは Amazon Mechanical Turk
の選抜された七人のワーカーが担当する．アノテー
タ間の解釈の相違を抑えるため，事前に少数のサン
プルを用いたキャリブレーションを三回実施する．
778件の反論に対して三人分のアノテーションを収
集し，合計で 2,334件のアノテーションを行う．

4.3 アノテーション結果
アノテーションの一貫性を評価するため，テンプ

レート分類の一致率を示す．778件の反論に対する
テンプレート分類の一致率は，Krippendorff’s 𝛼 [27]
の値が 0.35という結果となった．ある程度一貫性
をもったアノテーションにはなっているが，改善の
余地は多い．不一致事例の分析を通じて，ルール決
めにより一致にもっていけるケース，主観性を考慮
すべきケースを今後見極めたい．
定義したテンプレートセットの適用可能性を評

価するため，テンプレートセットのカバレッジを示
す．カバレッジは，テンプレート分類において「該
当なし」以外の選択肢が選ばれた割合を算出する．
カバレッジの値は 86.5% となり，定義した論理パ
ターンは大部分に適用できると言える．

5 実現性検証
反論の論理パターン解析の自動化に向けて，現行

の大規模言語モデルが本タスクをどの程度解けるの
かの検証を行う．

5.1 実験設定
性能検証は in-context learningと fine-tuningの二つ

の設定で行う．in-context learningでは，モデルとし
て GPT-4 と GPT-3.5 を用いる 1．few-shot 設定を採
用し，GPT-4は 3 shot，GPT-3.5は 8 shotの事例をラ

1 OpenAI API を利用しており，GPT-4 は gpt-4，GPT-3.5 は
gpt-3.5-turbo-16kを利用している

表 1 テンプレート分類とスロットフィリングの Macro
F1（3分割交差検証の平均値）
設定 モデル F1 (template) F1 (slot)

few-shot
GPT-4 0.20 0.07
GPT-3.5 0.15 0.13

fine-tuning Llama2-7b 0.31 0.14

ンダムに与える 2．fine-tuning では，モデルとして
Llama2-7bを用いる．データ全体の 3分の 2である
518件を訓練データとして用いる．テンプレート分
類の正解ラベルは各アノテータの結果をMACE [28]
により集約したものを使用する．スロットフィリン
グについては，テンプレート分類の結果が採用さ
れたアノテータの抽出結果をすべて正解スパンと
する．

5.2 実験結果
テンプレート分類とスロットフィリングの結果を
表 1に示す．どちらのタスクにおいても，fine-tuning
が few-shotの結果を上回った．few-shotにおいては，
GPT-4は与えている事例数が少ないにも関わらず，
テンプレート分類において GPT-3.5を超えている．
一方で，スロットフィリングについては．GPT-3.5
が上回り，一貫した結果は得られなった．全体とし
て性能は低く，現行の大規模言語モデルにとっても
挑戦的なタスクと言える．

6 おわりに
本研究は反論の論理パターン解析という新たなタ
スクを提案した．Argument from Consequencesの立論
に対する反論の論理パターンを整理し，778の反論
に対して論理パターンのアノテーションを施した
データセットを構築した．タスクの実現性を検証し
た結果，現行の大規模言語モデルを用いても大きな
改善の余地があるタスクであることが分かった．
今後の課題として，より洗練されたアプローチの
探求が挙げられる．論理パターンは多くの情報を内
包するラベルである．一度の質問で回答を出力する
のではなく，質問を分解し Step by Stepに回答を出
力するアプローチの検証を進めている [29]．また，
論理パターン解析を取り入れたフィードバック提示
システムの実装，およびユーザスタディを検討中で
ある [30]．

2 理想的な状態での性能を評価するため，few-shotにおける
事例数は文脈として渡せる最大限の数としている．
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A テンプレートセット
Argument from Consequences型の立論に対する反論のテンプレートセットを表 2に示す．
表 2 反論のテンプレートセット．反論対象の立論は Argument from Consequencesに該当し，𝑥 が 𝑦 という良い結果を抑
制することを理由に 𝑥を廃止すべきという主張をしている．各テンプレートは異なる反論のパターンを表現している．
緩和策
𝑥 が 𝑦 という良い結果を抑制することは否定しないが，その
因果関係は 𝑧という手段で緩和できる

反論

z

z mitigates the suppress relation

suppress
x y

x should be abolishedConclusion:

Premise:

立論

代替案
𝑥が 𝑦という良い結果を抑制することは否定しないが，別の要
因 𝑧も 𝑦を抑制しており，𝑥 よりも 𝑧を優先的に削減すべき

反論
z

suppress

suppress
x y

x should be abolishedConclusion:

Premise:

立論

根拠不十分
𝑥 が 𝑦を抑制する十分な根拠が述べられていない

反論
No evidence

suppress

x y

x should be abolishedConclusion:

Premise:

立論

別の真因
𝑦を抑制する真の原因は 𝑥ではなく 𝑧である。よって，𝑥を廃
止しても問題は解決しない

反論
z

suppress

suppress

x y

x should be abolishedConclusion:

Premise:

立論

見落とされた機序 #1
𝑦 を促進する別の要因 𝑧 が存在し，𝑥 は 𝑧 を促進する。よっ
て，𝑥 は 𝑦を抑制するのではなく，むしろ 𝑦を促進する

z
promote promote

suppress
x y

x should be abolishedConclusion:

Premise:

立論

反論

見落とされた機序 #2
𝑦 を抑制している別の要因 𝑧 が存在し，𝑥 は 𝑧 を抑制す
る。よって，𝑥は 𝑦を抑制するのではなく，むしろ 𝑦を促進する

z
suppress suppress

suppress
x y

x should be abolishedConclusion:

Premise:

立論

反論

対処不要
𝑦の意義は限定的である，𝑦は現状でも十分である

y has no significance
y is sufficient in the current state

suppress
x y

x should be abolishedConclusion:

Premise:

立論

反論

𝑦による好影響
𝑦により 𝑧という悪い結果が生まれるため，𝑦は良い結果では
ない

z

promote

suppress
x y

x should be abolishedConclusion:

Premise:

立論

反論

𝑦とは別観点のメリット #1
𝑥 は 𝑦とは別観点の良い結果 𝑧を促進する

z
promote

suppress
x y

x should be abolishedConclusion:

Premise:

立論

反論

𝑦とは別観点のメリット #2
𝑥 は 𝑦とは別観点の悪い結果 𝑧を抑制する

z
suppress

suppress
x y

x should be abolishedConclusion:

Premise:

立論

反論
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