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自動ファシリテーションエージェントに基づくオンライン議
論支援システムとその社会実験
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概要：オンライン上のクラウド（Crowd）スケールの議論の支援が次世代の民主主義プラットフォームとし

て注目を集めている．大規模な合意を形成できれば，これまでには不可能だった，大規模な人数による意

思決定が可能になる．そこで，筆者らは複数の実フィールドでオンラインの議論支援システム Collagreeを

開発し，幾つかの社会実験を行い有用性を確認している．ここでは，炎上を防ぎながら議論を適切にリー

ドするために人間のファシリテータがオンライン議論をファシリテートした．課題は，規模が非常に大き

いことから，人手でファシリテーションを行うのが困難な点である．オンラインで２４時間休むことなく

議論を管理することは非常に難しい．そこで本研究では，自動ファシリテーションエージェントを実装す

ることで，大規模な人数の人たちの意見を効率的に収集し，合意を形成するシステムを実現する．評価と

して，名古屋市と協力して，名古屋市次期総合計画の中間案に対する市民の意見集約の場の一つとして，

本システムを導入した．その結果，自動ファシリテーションエージェントは予想以上にうまく動作し，参

加者からの投稿数が増加する傾向が見られた．

An Online Discussion Support System based on Automated Facilitation
Agent and its Social Experiment

Abstract: Crowd-scale discussion platforms are receiving great attention as potential next-generation meth-
ods for democratic citizen platforms. Such platforms require support functions that can efficiently achieve a
consensus, reasonably integrate ideas, and discourage flaming. We are developing several crowd-scale discus-
sion platforms and conducting social experiments with private citizens. The aim of this paper is to present an
implementation of the automated facilitation agent that facilitate online crowd discussion and demonstrate
the result of our large scale social experiment with Nagoya local government. Our automated facilitation
agent extracts discussion structures from text discussions, analyzes them, and posts facilitation messages.
The experiment results demonstrate that the automated facilitation agent worked quite well.

1. はじめに

オンライン上のクラウド（Crowd）スケールの議論の支

援が次世代の民主主義プラットフォームとして注目を集め

ている [1][2][3]．Twitterや Facebookなどの SNSによっ
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て，インターネットで何万人，何百万人という人たちの意

見を収集できるようになってきている．これらの意見をう

まくまとめ，何百万人という人たちの合意を形成できる可

能性がありえる．大規模な合意を形成できれば，これまで

には不可能だった，大規模な人数による意思決定が可能に

なる．

そこで，筆者らは複数の実フィールドでオンラインの議論

支援システムCollagreeを開発し，幾つかの社会実験を行い

有用性を確認している [4], [5], [6], [7], [8], [9], [10], [11], [12]．

例えば，2013年の名古屋市の市民からの意見集約や愛知

デザインリーグなどの取り組みである．ここでは，炎上を

防ぎながら議論を適切にリードするために人間のファシリ
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テータがオンライン議論をファシリテートした．Collagree

では，人間のファシリテータを支援するための様々な技術

的工夫を行なった．

課題は，規模が非常に大きいことから，人手でファシリ

テーションを行うのが困難な点である．オンラインで２４

時間休むことなく議論を管理することは非常に難しい．さ

らに，議論の内容が複雑になればなるほど，それを追い続

けるのは多大な負担があることがわかっている．そこで本

研究では，自動ファシリテーションエージェントを実装す

ることで，大規模な人数の人たちの意見を効率的に収集し，

合意を形成するシステムを実現する [13]．

本稿では，第２章で大規模合意形成支援システムD-Agree

について述べる．第３章で自動ファシリテーションエー

ジェントの実装について説明し，第４章では 2018年の名古

屋市との共同社会実験の概要とその結果について述べる．

最後に第５章で本論文をまとめる．

2. 大規模合意形成支援システムD-Agree

本研究で実装した大規模合意形成支援システム D-Agree

は，ウェブ上の掲示板型の議論支援システムである．図 1に

概要を示す．自動ファシリテーションエージェント（合意

最適化エージェント）は，ユーザが入力したテキストから議

論の構造を抽出し，抽出した構造に基づいてファシリテー

ションを進める．議論の構造としては IBIS(Issue-Based

Information System)という創造的かつ建設的な議論を進

めるための構造を採用している．議論を活性化するための

議論ポイント [6]や，議論において頻出する単語を表示す

るキーワードクラウド機能などが掲示板の機能として提供

される．

例えば図 1に概要では，一番上のユーザの発言は「名古

屋市を良くする課題として、都市の渋滞問題があります

ね。渋滞問題を解決するにはどうすれば良いでしょうか」

である．今回開発した自動ファシリテーションエージェン

ト（合意最適化エージェント）は，このテキストを読み込

み，分析処理を行い，このテキストが IBIS構造のなかの

「課題（Issue）」コンポーネントであることを予測する．次

に，二番目のユーザの発言が「栄地区などに入る際の通行

税を課金するような仕組みはどうでしょう。」とテキスト

を入力した際，このテキストを分析処理した結果，「アイデ

ア（Idea）」であると予測する．さらに，一番目のユーザの

投稿した「課題」に対する「アイデア」であるというよう

に，Issueと Ideaの間の関係性（リンク）も予測する．こ

のようにテキストのなかの文ごとに，IBIS構造のどのコ

ンポーネントかを予測し，さらにどのような関係性（リン

ク）が存在するかを構造化する．これにより，自動ファシ

リテーションエージェントは議論の構造を取得し，この議

論の構造に基づいてファシリテーションを行う．

取得された議論の構造は，合意データベースとして蓄え

られ，将来の別のテーマの議論にも応用される．さらに外

部のソーシャルメディアから情報を獲得しエージェントが

それに基づいたファシリテーションの発言をすることも現

在研究開発中である．これらの合意データベースは，ELSI

担当グループによって，自動ファシリテーションエージェ

ントの倫理的な側面のチェックを行う．

図 2にユーザインターフェースを示す．システムでは，

テーマ毎に掲示板が用意されており，参加者はテーマ毎に

フリーテキストを入力し議論を行う．ユーザやファシリ

テータは左上の投稿フォームから投稿を行う．投稿フォー

ムから投稿された内容がその下の議論スレッドに表示され

る．新しい投稿が一番上にくるスタイルである．右の小さ

いウィンドウには，現在の総合テーマ，議論ポイント，お

よびキーワードクラウドが表示される．

IBIS議論構造は，Issue，Position(Idea), Argument(Pros,

Cons)からなる議論構造である [14], [15]．図 3に IBIS構

造の関係図を示す．Issue（課題・論点）を表現するクェリ

が構造として含まれていることが特徴である．テーマに

対する様々な論点をあげ，それに対する個々人の Position

（視点）をあげさせ，それに基づいて Argument（討論）を

進めるという基本的な仕組みになっている．オンライン議

論の実験を数多く行なっているが，経験的に，議論に関し

てより高いリテラシのある参加者の議論は自然に IBISの

ような議論構造になり，そうでない場合はどちらかという

と Twitterのツィートのような形になる．dd自動ファシ

リテーションエージェントは，抽出した IBIS構造に基づ

いて，ファシリテーション投稿を行う．例えば，参加者か

らアイデアが投稿されたと判定した時は，そのアイデアの

長所（pros）や短所（cons）を尋ねるなどの投稿を行う．

3. 自動ファシリテーションエージェント

3.1 概要

自動ファシリテーションエージェントの基本機能は，

IBISの構造に基づいて，議論中の文をベースに構造化す

る．構造化した議論に基づいて，ファシリテーション投稿

を生成し投稿する．また，炎上を引き起こす可能性のある

不適切な発言のフィルタリングも行う．図 4に，自動ファ

シリテーションエージェントの構造を示す．自動ファシリ

テーションエージェントは，さらに複数のエージェントに

よって構成されており，これ自体がマルチエージェントシ

ステムということもできる．具体的には，複数の発言生成

エージェントと議論構造抽出エージェントをマネージャー

エージェントが管理し，議論支援システム（D-agree）と

通信する．マネージェエージェントは，議論構造抽出エー

ジェントから抽出された議論の構造を受け取る．マネー

ジャエージェントは議論構造を発言生成エージェントに送

付する．そして，発言生成エージェントは，それぞれの方

法で現在投稿すべき発言を生成し，マネージャエージェン
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図 3 Issue-based Information Systems におけるコンポーネント

の関係図

トに送付する．今回の名古屋市との実験では，このなかの

一つの発言生成エージェントは，200以上の投稿ルールに

を用いて，抽出された議論構造と状況から投稿を生成する．

図 4 自動ファシリテーションエージェントの構造

3.2 アノテーション

上記の深層学習に基づく抽出機構のトレーニングデー

タとして，実際に議論を行なってデータを獲得した．議論

データの詳細は次の通りである：合計議論回数 38回，タ

グ付けされた文節の合計数 4,972，平均議論システム開放

時間 7.81時間 (15分～144時間)，平均議論参加者数 13名

(4～115名)，平均投稿数 101.8／回 (ファシリテータ発言

含む) ．議論参加者はおもに大学生，ファシリテーション

は研究員が行った．議題は，教育，災害対策，環境保全，観

光推進等多岐にわたる．38回の議論データのアノテーショ

ンは，2名の研究員および 3名の大学生・大学院生によっ

て行われた．2名の研究員が，ラベルの定義考察等を含む

アノテーション作業の全体管理を行った．アノテーション

作業行程の詳細については論文 [16], [17]を参照されたい．

3.3 議論構造抽出

IBISの基本構造の４コンポーネントとそのリンク関係

について議論構造の抽出を行なった．手法としては深層

学習の一つである BiLSTM[18]を用い，コンポーネントの

ラベル判定を行ない，リンクについては，回帰としてリン

ク先を予測している．精度としては，コンポーネントの

ラベル判別で F値で 80%以上，リンクの予測で 90%以上

を得ている．詳細は論文 [19] を参照されたい．本成果は

Argumentation Miningの先端技術 [20]に匹敵する精度で

あり，Argumentation Miningの技術としても重要である．
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3.4 不適切発言フィルタリング

議論において，不適切な言葉による発言は，公序良俗に

反するだけでなく，炎上の原因にもなる．そこで，本シス

テムでは，不適切な言葉についてのフィルタリングを行

い，発言を一旦非表示にする機能を実装している．非表示

にされた発言は，管理者によって再表示することができる．

フィルタリングアルゴリズムとしては，doc2vecを用いて

文書をベクトル化し，コサイン類似度を用いたアンサンブ

ルでの分類を行なっており，既存研究を上回る精度での

フィルタリングを実現している．本実験の学習データとし

て，Collagreeや D-Agree 上の投稿データ，また大規模オ

ンライン掲示板である 5 ちゃんねる掲 示板からデータを

収集した.正常発言を 3,200件，性的発言を 2,400件，暴力

的発言を 1,920件，合計 7,520件の投稿文書を用いて，学

習データの生成を行なった．結果として，F値は 0.962を

示している．詳細は論文 [21]を参照されたい．

3.5 AWSでの実装

図 5にシステムアーキテクチャを示す．本システムは，

AWS上に実装されており世界中から利用することができ

る．AWSの CloudWatchなど各機能を効率的に機能を利

用し，スケーラブルにエージェントが動作する仕組みを実

現している．詳細は論文 [22]を参照されたい．

4. 名古屋市との大規模社会実験

4.1 実験概要

自動ファシリテーションエージェントを導入した合意形

成支援システムを用いて名古屋市次期総合計画の中間案に

対する市民からの意見集約についての社会実験を行なっ

た．期間は 2018年 11月 1日から 2018年 12月 7日までで

ある．図 6にアナウンスに用いたチラシを示す．2018年

11月 1日から最初の１ヶ月は市民にシステムを使って自由

に議論していただいた．2018年 12月 1日から 1週間は，

名古屋市との協議の上，投稿された議論を人間がまとめ，

まとめた内容に対して参加者から支持表明をいただくこ

ととした．議論した結果は IBISの構造に基づいて整理さ

れており，まとめをする上での支援が可能であった．シス

テムは本社会実験用のカスタマイズを行ない，HAMAgree

（Human And MAchine Agreementの略）とした．

本意見集約では，名古屋市の将来像を考える上での都市

像として５つのテーマについて意見を集めた．この５つの

テーマについては，名古屋市が行政としてまとめたもので

あり，次期総合計画の根幹をなすテーマである．名古屋市

の次期総合計画は，名古屋市の事業にも直結するものであ

り，重要なテーマが慎重に定義されている．

５つのテーマは，図 7にある通り，「テーマ１：人権が尊

重され，誰もがいきいきと暮らし，活躍できるまち」，「テー

マ２：安心して子育てができ，子供や若者が豊かに育つま

ち」，「テーマ３：人が支え合い，災害に強く安心・安全に

暮らせるまち」，および「テーマ４：快適な都市環境と自然

が調和したまち」，「テーマ５：魅力と活力にあふれ、世界

から人や企業をひきつける、開かれたまち」である．

５つのテーマについて，テーマ１とテーマ２は，人間の

プロのファシリテータがファシリテーションを行なった．

プロのファシリテータは，日本ファシリテーション協会の

ファシリテータである．テーマ３とテーマ４は，自動ファ

シリテーションエージェントがファシリテーションを行

なった．テーマ５については，人間のファシリテータと自

動ファシリテーションエージェントが共同でファシリテー

ションを行なった．

4.2 結果の分析

表 1に各テーマの投稿の数を示す．それぞれ，合計，ファ

シリテータ（人間 FAと自動 FA），および参加者の投稿数

を示す．ここで特に参加者の投稿数に注目すると，テーマ

３，テーマ４，およびテーマ５の投稿数が，テーマ１とテー

マ２の投稿数より多いことがわかる．すなわち，今回の実

験では，自動ファシリテーションエージェントがファシリ

テーションをしたテーマの方が，参加者の投稿を増加させ

る傾向にあったことがわかる．

表 1 実験結果：投稿の数

FA FA

1: FA 81 43 0 38

2: FA 56 21 0 35

3: FA 88 0 24 64

4: FA 70 0 18 52

5: & FA 137 17 21 99

432 81 63 288

表 2に各テーマ毎のファシリテータ（FA）と参加者の投

稿数を時間帯毎に分けた表を示す．さらに，表 2の一番下

の行には，それぞれの投稿数に関する相関係数を示してい

る．これからわかる通り，参加者の投稿とファシリテータ

の投稿の相関について，自動ファシリテーションエージェ

ントを使った，テーマ５，テーマ４およびテーマ３について

は，高い相関が確認できた．一方で，人間がファシリテー

ションをしたテーマ１およびテーマ２については，相関が

低かった．すなわち，自動ファシリテーションエージェン

トは，参加者が投稿した時には，すぐにファシリテーショ

ンのメッセージを投稿することができていることがわか

る．自動ファシリテーションエージェントが 24時間いつ

でも対応可能であることを実際に確認できた．

図 8に，アンケート結果の１つを示す．「時期総合計画
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図 5 システムアーキテクチャ

図 6 名古屋市実験のチラシ 1

に関する議論に満足できましたか？」という，本社会実験

におけるオンラインの議論に満足できたか，について問う

質問であった．20の有効回答があり，図 8に示すように，

自動ファシリテーションエージェントによるファシリテー

ションが行われたテーマ３，テーマ４，およびテーマ５に

ついて，満足度は，人間のファシリテータによってファシ

リテーションが行われたテーマ１とテーマ２と同等の結果

が得られている．

図 7 名古屋市実験のチラシ 2

4.3 自動ファシリテーションの事例

図 9，図 10，図 11，および図 12に，本社会実験におい

て，本システムで自動ファシリテーションが実際に行われ

ている事例を示す．どれも IBISの構造に基づいたファシ

リテーションに成功している．

図 9では，課題（課題１）を投稿しており，これを自動

ファシリテーションエージェントが「課題」と認識した上

で，「解決するために何が必要でしょうか」と問い合わせ

ている．それに対して，参加者がアイデア（アイデア１）

を投稿しており，自動ファシリテーションエージェントに
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表 2 実験結果：時間毎の投稿の数

FA タイプ 自動＆人間 自動 自動 人間 人間
時間 テーマ 5 テーマ 4 テーマ 3 テーマ 2 テーマ 1

FA 参加者 FA 参加者 FA 参加者 FA 参加者 FA 参加者
0 1 1 0 1 1 2 0 0 5 0
1 0 1 0 1 0 1 0 0 5 0
2 0 3 0 0 0 0 0 0 0 0
3 2 3 0 0 0 0 0 0 0 0
4 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0
5 0 0 0 0 1 1 0 0 0 0
6 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0
7 0 0 0 0 0 0 0 0 1 1
8 0 0 0 0 0 0 0 2 1 1
9 2 3 1 3 0 0 3 0 0 1
10 0 6 0 1 4 10 0 0 3 4
11 1 2 2 4 0 3 0 2 0 2
12 0 2 0 1 0 0 1 2 1 5
13 1 6 2 3 1 0 0 1 0 1
14 1 0 0 6 1 6 2 2 4 5
15 2 4 2 3 2 1 0 2 0 2
16 1 5 0 0 0 2 1 1 0 1
17 3 1 0 1 1 2 3 1 2 1
18 11 34 6 17 7 22 3 10 2 7
19 2 2 1 0 1 1 4 1 1 1
20 1 1 1 0 1 1 0 0 5 1
21 0 1 0 1 1 2 0 2 2 1
22 0 2 0 1 1 3 0 0 1 0
23 1 2 0 0 1 2 0 0 0 0

相関係数 0.91 0.88 0.93 0.42 0.21

3.4 3.4
3.6

3.2

3.7

0

1

2

3

4

5

1 

FA

2 

FA

3

FA

4

FA

5 

& FA

Questionnaire (N=20)

図 8 実験結果：アンケート結果

よって議論が推進されている．

図 10では，議論全体のテーマが「人が支え合い，災害

に強く安心・安全に暮らせるまち」という防災に関係する

テーマであった．そのため，最初の発言は「会社の取り組

みが必須」という意見であった．それに対して自動ファシ

リテーションエージェントは，この「会社の取り組み」に

ついての疑問（issue）を集めるため，「「会社での取り組み」

に関して疑問はございますか？」とと合わせている．これ

により，一番下の参加者が会社の取り組みを実現するため

の課題を実際に挙げている．

図 11での最初の発言は「防災，減災に対する正しい知

識を身につける」ことに関するものであった．自動ファシ

リテーションエージェントはこれを，課題（Issue）と正し

く判定し，この課題を解決するためのアイデアを出すこと

を参加者に呼びかけている．それに対応して，参加者から

は「起きうる災害の種類を具体的にあげる」，「国内で起き

た災害の知見をまとめる」，「ゲーミフィケーションでバー

チャルに訓練する」などのアイデアを挙げている．

図 12でも最初の発言が「ゲーミフィケーションを利用し

てみては？」とうアイデアである．自動ファシリテーショ

ンエージェントは，このアイデアに対してのデメリットを

「こちらのアイデアのデメリットは何ですか？」と参加者

に問い合わせている．これに対して参加者の一人に「ネッ

トリテラシーが必要なので，高齢者にはハードルが高い」

と答えるさせることができている．

5. まとめと今後の課題

本論文では，オンラインの大規模合意形成支援システム

のための自動ファシリテーションエージェントの実装と，

その実践的応用として，名古屋市との協力による名古屋市

次期総合計画の中間案に対する市民からの意見集約実験

について示した．自動ファシリテーションエージェントの

実装は IBIS構造に基づいて，実際の議論の意味的構造を

抽出し，構造に基づきファシリテーションの投稿を行うこ

とができる．今回は，慎重なアノテーション，深層学習モ

デルのチューニング，フィルタリング機能，AWSを用い

たスケーラブルなシステム実装，によって，実際の市民を

対象とした社会実験に，知能処理技術によるファシリテー

ションが可能であることを示すことができた．大規模合意

形成支援は次世代の民主主義プラットフォームにもなりえ

る上，知能処理技術がどの程度人間社会の意思決定に関与

すべきかという観点から ELSIについても議論を進めてい

る [23]．今後さらに，自動ファシリテーションエージェン

トが議論に関与する際どの程度までであれば社会は受容す

るのか，様々な条件があるが調査を進める．
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図 9 自動ファシリテーションの成功事例 1

図 10 自動ファシリテーションの成功事例 2
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図 11 自動ファシリテーションの成功事例 3

図 12 自動ファシリテーションの成功事例 4
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