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1 はじめに
本研究では，大規模議論の支援を目的として，参加者

がオンライン上とリアルの場で議論を行うことができ
るCyber-Physical Hybrid Discussionを提案する．Cyber-
Physical Hybrid Discussionでは，意見を持っているの
にもかかわらず発言をしない大多数のサイレント・マ
ジョリティがオンラインの環境で発言を行うことが可
能である．大規模実験として，国際会議のパネルセッ
ションにおいて我々が作成した意見集約議論システム
を用いて予備実験を行った．実験終了後，オンライン
とリアルの議論を分析することによって，参加者の議
論への関心を向上させることや，様々な視点の意見を
集めることが可能であることを示した．

2 大規模意見集約システム
本研究では，過去にWeb上での大規模な意見集約を

目的とした大規模意見集約システムCOLLAGREEを開
発した．図 1に COLLAGREEのトップテーマ画面を示
す. COLLAGREEでは，議論のマネージメント役とし
て人間のファシリテータとファシリテーション支援機
能を導入することで，議論を適切なプロセスで進行で
きる．また，参加者の議論活動に対して，議論ポイン
トを付与するインセンティブ機能により，参加者の議
論活動を促進させる．

COLLAGREEを用いた社会実験として，2013年に 2
週間，ファシリテータを導入した COLLAGREE上で，
名古屋市と名古屋市次期総合計画について議論を行った
[1]．名古屋市との社会実験では 264名が参加し，意見
投稿数 1,151件，訪問数 3,072件，およびページビュー
数 18,466ビューという多くの閲覧と投稿を得た．また，
COLLAGREEによる大規模意見集約の実現可能性を示
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図 1: COLLAGREEのテーマ画面

した．2015年には，愛知県とまちづくりに関しての議
論を行い，リアルな世界とオンラインでの議論がお互
いに影響を与えながら進んでいるを確認した [2]．

3 Cyber-Physical Hybrid Discussion

大規模な議論を支援する一つの方法として，Cyber-
Physical Hybrid Discussionを提案する．Cyber-Physical
Hybrid Discussionでは，参加者がオンライン上とリア
ルの場で議論を行うことで，物理的な世界での議論と
オンライン上での議論が相互に補完し合うことが可能
である．実際の議論では，一部の人々しか意見を発言
せず，他の人々は意見を言うことをためらう傾向があ
る．議論が大きい場合，意見を持っているのにもかかわ
らず発言をしない人々が多数存在する．Cyber-Physical
Hybrid Discussionでは，実際の議論では発言すること
ができないと人がオンライン上で発言することが可能
になる．

4 大規模社会実験と結果
4.1 実験設定

国際会議AAI2016のパネルセッションで大規模意見
集約システムを用いて社会実験を行った．社会実験の
概要を以下に示す.
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• 会議名：5th International Congress on Advanced
Applied Informatics (AAI 2016)

• セッション名： International Forum on Collective
Intelligence and ICT Future

• 実施期間：2016年 7月 12日 14:30 16:30(2時間)

パネルセッションでは，実際の議論を進行する 1名と
ファシリテータと 4人のパネリストによって「人工知
能は人間の頭脳に代わるのか？」についての議論を行っ
た．参加者は通常のパネルディスカションと同様にパ
ネリストへの質問と，オンライン上で意見の投稿を行っ
た．図 2に，本実験の会場の様子を示す．

図 2: パネルセッションの様子

4.2 実験結果

ビデオカメラとボイスレコーダーを用いて記録した
参加者のパネルセション中の行動と，オンライン上で
の行動の比較を行うことで分析を行う．パネルセション
中の参加者の行動として，前方注視率を算出する．前
方注視率は，記録した 20秒毎のビデオを元に，参加者
が前を見ているかを，3人がそれぞれ判定した結果の
平均である．前方注視率が高いときは，前を向いてい
る参加者が多く，議論に集中していることを表す．図
3は本実験での参加者の前方注視立のグラフを示す．

図 3: 前方注視率のグラフ

オンライン上での行動としては，閲覧数，投稿数，お
よび投稿文字数を算出する．表 1に前方注視率とオン
ライン上での参加者の行動の相関係数を示す.

表 1: 参加者の行動の相関係数

前方注視率 閲覧数 投稿数 投稿文字数
前方注視率 1 -0.449 -0.149 0.027
閲覧数 -0.449 1 0.235 0.073
投稿数 -0.149 0.235 1 0.646
投稿文字数 0.027 0.073 0.646 1

前方注視率と閲覧数に負の相関があることから，参
加者が実際の議論に興味がないときに，オンラインの
議論を閲覧数の上がっている．よって，オンラインの
議論があることによって，参加者の議論への興味を保
つことができた．また，前方注視率と 5分前の閲覧数
の相関係数は r = 0.504であり高い相関があり，参加者
がオンラインで投稿した意見が，実際の議論にどのよ
うに影響しているかについて関心があったために，高
かったと考えられる．
実際の議論とオンラインでの議論のキーワードを抽

出することで議論の内容に関しても分析を行った．実
際の議論とオンラインの議論の上位 52個のキーワード
の相関は r = 0.339であり，低い相関があった．この結
果は両方の議論において，同じことが話されておらず，
オンラインでの議論において，実際の議論では話され
なかった内容を収集することができた．

5 まとめ
参加者がオンライン上とリアルの場で，議論を行う

ことができるCyber-PhysicalHybridDiscussionを提案し
た．国際会議でのパネルセッションでの社会実験にお
いて，Cyber-Physical Hybrid Discussion が参加者の議
論への関心を保つことができることと，多様な意見を
集めることができることを示した．
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