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１．はじめに 

我々人間は議論を通じて集団での意思決定を

行う．過去に行われた議論の内容は，関係者が

同じ知識を共有するために，議事録として保管

されている場合が多い．議事録から Toulmin の

議論モデルのような理論的な議論構造が抽出で

きれば，議論が不十分であった点を発見し再び

議論する等，様々に活用することができる．し

かし，自然言語で記述された個々の発言を自動

的に厳密な議論モデルに変換することは難しく，

また，現実の議論は，参加者それぞれの思考プ

ロセスの違いにより論点のずれが生じ，そもそ

も議論モデルに則していない場合がある．そこ

で，本研究では，個々の発言に発言時間が付与

されているような議事録について，出現する単

語の特徴度を定義することで，ラフな議論構造

を抽出し，話題の推移を可視化する手法を提案

する．本手法を用いれば，議論の流れを議事録

よりもすばやく把握することができ，発言者ご

との思考プロセスを読み取ることができる．以

下の章で関連研究および本手法の詳細な説明と

評価実験について述べ，考察を行う． 

２．関連研究 

議論支援システムや議事録の可視化に関連す

る研究はこれまでにも盛んに行われている．文

献[1]では，議論の構造化・可視化を手助けする

ツールを用いて協調学習の効果を高める手法等

について述べられている．また，堀田ら[2]はラ

ンダム・ツリーを利用して政策論議を構造化す

る手法を提案している．しかしどちらも，自動

的に議論を構造化させるにはいたっていない． 

松村ら[3]は，影響普及モデルを用いて，議論

の発展のトリガを発見する手法を提案している．

また，白松ら[4]は，長い議事録を話題遷移図と

して簡潔に提示できる手法を提案している．し

かしこれらの手法は，発言者の違いを考慮して

いない点で，本手法とは異なっている． 

 

 

 

３．提案手法 

 本研究では，議事録に出現する語の特徴度を

定義し，それをもとに，ラフな議論構造を決定

する．ここで，所与の議事録データは，各発言

Si(i=1,…,n)について，発言時間 Ti と発言者の

情報が分かっているものとする． 

（１）単語文書行列の作成 

 発言の集合である議事録データを，単語文書

行列 M に変換する．M の成分(j,i)は，単語 Wj の

発言 Siにおける出現頻度を表す． 

（２）語の特徴度の計算 

議事録に出現する各単語 Wj について，議論の中

での位置づけを定量化するために特徴度 Cj を計

算する．本手法では，単語の出現頻度を時系列

データとしてみたときの標準偏差の値を特徴度

として用い，語の出現時間の平均を代表時間 Ai

として用いる．計算式を以下に示す． 

 
ここで，特徴度が高い語とは，特定の時間に

だけ頻繁に出現し，トピック性が高いというこ

とを意味する．  

（４）複数ピークのクラスタリング 

長い議論の中では，話題が循環し，出現頻度

が複数回のピークを持つ語も存在すると考えら

れる．そのような語を，１つの特徴度・代表時

間で表すのは適切ではない．そこで、全単語に

ついて混合ガウス分布を仮定した EM アルゴリズ

ムによるクラスタリング[5]を適用し，ピークが

複数検出される場合は，ピーク間の中間位置で

出現頻度データを切り離し，異なる単語として

処理を行うようにする． 

（４）ラフな議論構造の可視化 

 最後に，ラフな議論構造マップを構築し可視

化することを考える．議事録に含まれている全

単語を表示することは現実的でないので，特徴

度の高い順に K 個の単語を選択し表示すること

と す る ． は じ め に ， 選 択 さ れ た 単 語
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Wk(k=1,…,K)について，議論中の位置づけを読

み取れるように，特徴度 Ck と代表時間 Tk を用

いて図１のように配置する． 

 

  
図 1 単語のマップ上の位置づけ 

次に，ラフな議論構造を，単語間の共起度を

もとに構築する．ここで，各発言の中で最も特

徴度の低い単語，すなわち一般的と考えられる

単語をベース単語とおき，図２のような議論モ

デルを考える．この時，（１）同一発言内に含

まれるベース単語と，それ例外の単語間（２）

同一人物の発言のベース単語間，の２種類の間

には，議論上の繋がりがあると考え，リンクを

張ることとする．但し、ベース単語およびリン

クは表示されている単語の間で計算する． 

 
図 2 ラフな議論構造 

４．実装と評価 

上述の手法に基づき，議論可視化ツールを実

装した．日本語処理には cabocha を使い，混合ガ

ウス分布によるクラスタリングと図のプロット

には R を用いた．2004 年 11 月 10 日に行われた

自民両代表の党首討論の議事録[6]を用いて可視

化を行った．この議事録には発言時間の情報が

なかったため，議事録における改行を発言の区

切りとし，発言時間を最初から順番に 1，2…と

した．要素として抽出する単語は名詞のみとし

た．抽出された要素（名詞）のうち，数詞や代

名詞と，全体を通して出現頻度が 3 以下である

ものを重要語ではないと判断して除外した．全

発言数は 102，ノイズ除去後の総語数は 207 であ

った．本手法で特徴語 50 語を抽出し可視化させ

た結果を表１および図 2 に示す．図 2 から，議

論の中で出てきた話題に関連する語のクラスタ

ーが形成され，話題が推移している事がわかる．

また，２人の発言者の使用単語やリンクの結び

つきの違いから，２人が同じ論点について議論

を戦わせている部分と，議論がすれ違っている

部分が分かりやすく表示されている．  

 
図 3 党首討論データの可視化結果 

（赤：自民党，青：民主党） 

５．おわりに 

発言がなされた時間情報と発言者情報を利用

して，ラフな議論構造を可視化する手法を提案

した．今後は，この図をベースにして，過去の

議事録からよりよい議論を発展させていくため

の手法についても研究していきたい． 
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