
大規模意見集約支援のための
意見内容と投稿タイミングに基づくインセンティブ機構

高橋一将 † 伊藤孝行 ††
†名古屋工業大学情報工学科 ††名古屋工業大学大学院産業戦略専攻

1 はじめに
大規模意見集約システム COLLAGREE[1]は，電子

掲示板をベースとした，意見の発散，収束，および集
約のすべてを支援するWeb上の議論システムである．
COLLAGREEの議論画面を図 1に示す．議論画面から
は，テーマに関する意見投稿，意見投稿に対する返信，
および意見投稿に対する賛同表明を行うことができる．

図 1: COLLAGREEの議論画面

Web上の議論における課題として，投稿数の低下や
議論のフェイズに沿わない質の低い意見投稿が多発す
る問題が挙げられる．従って，ユーザに意見投稿のイ
ンセンティブを与える機能が必要とされる．

COLLAGREEでは，インセンティブ機構として議論
ポイント機能 [2]を導入している．議論ポイント機能
は，議論参加に対して議論ポイントを与えることによ
り，ユーザに議論参加のインセンティブを与える機能
である．議論ポイントとして，参加者の活動のインセ
ンティブとなる活動ポイント (投稿：30pt，返信：25pt，
賛同：5pt)，および，有益な発言を促すインセンティブ
となる評価ポイント (返信された：15pt，賛同された：
5pt，賛同伝搬率：50%)が設定されている．しかし，議
論ポイント機能は，意見内容によらず一定の議論ポイ
ントを付与するため，質の高い意見投稿のインセンティ
ブにならない可能性がある．
そこで本論文では，意見投稿の質を考慮した議論ポ

イント機能を提案する．本論文の提案する議論ポイン
ト機能では，意見投稿の質を評価し，評価値に基づい
た動的な議論ポイントを付与することにより，ユーザ
に質の高い意見投稿を多く行うためのインセンティブ
を与えることを目的とする．また，本論文の提案手法
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を COLLAGREE に導入し，評価実験を行うことによ
り，本論文の提案手法の有用性を示す．
本論文の構成を次に示す．まず 2章で，意見投稿の

質を考慮した議論ポイント機能を提案する．3章では，
評価実験の結果と考察を示す．最後に，4章に本論文の
まとめを示す．

2 意見投稿の質に基づく議論ポイント機能
【意見投稿の質に基づく議論ポイント機能の概要】
本提案手法は，新規意見投稿が議論を発散方向に導

くのか，収束方向に導くのかを，単語重み付けアルゴ
リズム BM25[3]に基づき判定する手法である．BM25
により進行中の議論からキーワードを算出し，新規意
見投稿中に存在する単語との一致度を計算することに
より，新規意見投稿が議論を発散方向に導くのか，収
束方向に導くのかを判定する．

【意見内容の評価手法】
まず，BM25を用いて，過去の議論からキーワードと

スコアの算出を行う．BM25は，文書集合D = {d1, d2, . . . , dn}
中の各文書内での単語重み付けを行うアルゴリズムで
あり，式 (1)，および式 (2)で表される．式 (1)，および
式 (2)は，Web上の議論において，意見投稿を１つの
文書 diと見なし，投稿内容の中から，重要語とそのス
コアを算出する．BM25によってスコア付けされた単
語の集合 E = {e1, e2, . . . , en}を，キーワード集合 E と
して扱う．

score(e,D) =
n∑

i=1

IDF(e) × f (e, di) × (k1 + 1)

f (e, di) + k1 × (1 − b + b × |di |
avgdl )

(1)

IDF(e) = log
N − d f (e) + 0.5

d f (e) + 0.5
(2)

次に，新規意見投稿 dnewから名詞を抽出する．その
後，dnew から抽出した名詞集合 W = {w1,w2, . . . ,wn}
について，あらかじめ算出したキーワード集合 Eとの
一致判定を行う．本提案手法では，完全一致のみでは
なく，部分一致も含むものとする．式 (3) は，dnew か
ら抽出した名詞 wi とキーワード e j の長さをそれぞれ
Length(wi)，Length(e j)としたときの，キーワードとの一
致度Co(wi, e j)を定義したものである．すなわち，キー
ワードとの一致度 Co(wi, e j)は，単語 wi がキーワード
e j と全く一致しない場合は 0，一致する場合は，単語
wi の長さをキーワード e j の長さで割った値となる．

Co(W,w) =

 Length(wi)
Length(e j)

(部分一致または完全一致)

0 (otherwise)
(3)

新規意見投稿 dnew 中の単語 wi について，キーワー
ド e j との一致度 Co(wi, e j) と，キーワードのスコア
score(e j,D) に基づき，式 (4)ように議論ポイント Pwi

を付与する．
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新規意見投稿 dnew から抽出した名詞 wi について，
キーワード集合 E 中のキーワード e j と一致していれ
ば，話題に上がっている単語について議論を収束に向か
わせる意見投稿をした功績として，キーワード e jのス
コア score(e j,D)と一致度 Co(wi, e j)に基づいた議論ポ
イントを付与する．また，キーワード集合 E中のキー
ワードのいずれとも一致していなければ，新たな話題
の可能性を提供し，議論を発散に向かわせる意見投稿
をした功績として，小程度の議論ポイント M1 を付与
する．M1，M2は自由に定めることができるパラメータ
であるため，議論を発散させる意見投稿を重視したい
場合は M1 の値を，議論を収束させる意見投稿を重視
したい場合は M2 の値を高く設定すればよい．
新規意見投稿 dnewから抽出した名詞集合W中の全て

の名詞について得た議論ポイント Pwi の合計が，意見
内容を考慮して与えられる議論ポイント Pdnew となる．

Pwi =

M1 (Co(wi, e j) = 0)∑n
j=1 score(e j,D) ×Co(wi, e j) × M2 (otherwise)

(4)

【投稿タイミングの評価手法】
意見投稿の質は，意見内容だけでなく，意見投稿の

タイミングによっても変化し得る．そこで本論文では，
一定時間 ts1 分の間に新規スレッドが立っていない状態
で立てられた新規スレッドには，追加の議論ポイント
Ps1 を与えることとした．また同様に，素早い返信も
意見投稿の質を高める要因である．そこで，ある投稿
がなされてから一定時間 ts2 分の間に投稿された返信に
は，追加の議論ポイント Ps2 を与えることとした．ts1

，Ps1，ts2，および Ps2 は自由に設定できるパラメータ
であるが，本論文では COLLAGREEへの導入にあたっ
て，ts1 = 180，Ps1 = 10，ts2 = 30，Ps2 = 5とした．

3 評価実験
【評価実験の概要】
本論文では，提案する議論ポイント機能の評価実験

を行った．本実験では，本論文の提案する議論ポイント
機能を COLLAGREEに導入し，実際に議論を行った．
次に実験設定を示す．
【実験設定】参加者数：96名，グループ数：2グループ，
グループ人数：48名，実験期間：2015年 11月 30日
（月）午前 10時～12月 6日（日）午後 8時，議論テー
マ：これから必要なネットリテラシー教育とは？，ファ
シリテータ：日本ファシリテーション協会　中部支部
メンバー　林加代子氏，調査内容：本論文の提案手法
を用いた議論ポイント機能による参加者活動の活性化
の検証，および投稿内容の変化の検証．
本実験ではグループを次のように分け，投稿数と１

投稿あたりの平均文字数を比較することにより，本論
文の提案手法の有用性を評価した．また，実験終了後
に実験参加者にアンケートを行った．

Aグループ 本論文の提案手法を用いた議論ポイント
付与

Bグループ 投稿内容によらず一定の議論ポイント付与
（既存手法）

活動ポイントについて，Aグループでは，投稿：10+
Ps + Ps pt，返信：5 + Ps + Ps pt，賛同：5ptとした．B

グループでは，投稿：30pt，返信：25pt，賛同：5ptと
した．評価ポイントについては Aグループと Bグルー
プで共通であり，返信された：15pt，賛同された：5pt，
賛同伝搬率：50%とした．
また，Aグループについて，提案手法中のパラメー

タである M1と M2を，議論フェイズの移行とともに次
のように遷移させた．
発散フェイズ：M1 = 0.7,M2 = 20，収束フェイズ：M1 =

0.5,M2 = 25，合意フェイズ：M1 = 0.3,M2 = 30．

【実験結果と考察】
本実験では，Aグループで 155件，Bグループで 122

件の意見投稿を得た．また，１投稿あたりの平均文字
数として，Aグループでは 122.8文字，Bグループで
は 112.2文字という結果を得た．どちらについても，提
案手法を導入した Aグループが１番多く，続いて Bグ
ループという結果になった．以上の結果から，本提案
手法による議論ポイント付与が，既存手法による議論
ポイント機能に比べ，ユーザに長文の意見投稿のイン
センティブを与えるのに効果があると言える．

【実験参加者へのアンケート結果と考察】
本実験終了後，実験参加者に対してアンケートを行っ

た．アンケートでは，各質問に対して，5段階で評価し
てもらい，各グループでの回答を比較した．
「与えられる議論ポイントの量は妥当だと感じまし

たか？」という質問に対し，Aグループでは，91%の
ユーザから 4以上の回答を得た．一方 Bグループでは，
4以上と回答したユーザは 63%に留まった．以上の結
果から，提案手法による議論ポイント機能が，既存手
法による議論ポイント機能に比べ，公平な議論ポイン
ト付与を行えていると言える．
「議論のフェイズを意識して意見投稿を行っていま

したか？」という質問に対し，Aグループでは，87%の
ユーザから 4以上の回答を得た．一方 Bグループでは，
4以上と回答したユーザは 50%に留まった．以上の結
果から，提案手法による議論ポイント機能が，既存手
法による議論ポイント機能に比べ，ユーザに議論のフェ
イズを意識した意見投稿を促す効果があると言える．

4 まとめ
本論文では，意見投稿の質に基づくインセンティブ

機構の提案と，評価実験を行った．既存手法による議
論ポイント機能と比較実験を行うことにより，提案手
法による議論ポイント機能の有用性を示した．本機能
により，ユーザが議論のフェイズを意識し，議論がよ
りスムーズに進行することを確認した．
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