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研究グループの知識創造活動を支援する
GUNGEN-SECIの表出化と連結化

由井薗 隆也† 宗 森 純††

近年，組織活動のために知識が重要であるという認識が高まり，様々な企業が知識経営に取り組
んでいる．そのなか，大学の研究グループにおける知識創造活動を支援するグループウェアを検討
するために，組織のダイナミックな知識創造モデルとして提案された SECI モデル（共同化，表出
化，連結化，内面化から構成されるモデル）を参考とした GUNGEN-SECI の研究を進めている．
GUNGEN-SECI では，セマンティックチャット機能によりグループ活動である電子ゼミナール中の
データ収集を支援してきた．本論文では，セマンティックチャットによって収集されたチャットデータ
を XML データに変換し，SECIモデルの表出化と連結化を支援する仕組みについて述べる．表出化
ではセマンティックチャットデータを用いた分散協調型 KJ法により概念形成を試みる．連結化では，
その KJ 法の結果として得られた図解とセマンティックチャットデータのタグ情報を組み合わせた知
識の抽出を支援する．適用結果より，(1)セマンティック情報をタグとして埋め込んだチャットデータ
の中から選んでデータを使用すると，分散協調型 KJ法の概念形成結果である島数，および，まとめ
文章の文字数が有意に増加すること，(2) グループ行動を記録するために埋め込んだタグ情報と表出
化である分散協調型 KJ法の結果を連結することにより，表出化のみでは得られない新たな知識獲得
を支援できることが分かった．

Groupware for a Knowledge Creative Process of a Research Group
and Its Application to Externalization and Combination Steps

Takaya Yuizono† and Jun Munemori††

Organizations recognize an importance of knowledge for their activity and tackle the knowl-
edge management. GUNGEN-SECI has been studied for supporting the knowledge creative
process called SECI model, which consists of four steps (socialization, externalization, com-
bination and internalization), in order to support a knowledge creative work such as a re-
search education in a university. The model was proposed by Nonaka for the explaining
dynamism of interaction between explicit knowledge and tacit knowledge within an orga-
nization. GUNGEN-SECI has a semantic chat function to collect the chat data within an
electronic seminar as a group work. In this paper, XML data converted from the collected
chat data are applied to the support of externalization step and the combination step. In the
externalization step, a concept formation is carried out by the distributed and cooperative KJ
method using the chat data. In the combination step, a knowledge acquisition is supported
by combining the semantic tag from the group work with the concept map obtained from the
externalization step. The application results showed the possibility as follows: (1) The chat
data selected with the semantic information increased the number of islands and the number
of characters of a conclusion sentence obtained through the distributed and cooperative KJ
method significantly. (2) Combining between the tag information collected from a group work
and the result of the KJ method leads to a new knowledge acquisition beyond the previous
externalization step.

1. は じ め に

コンピュータネットワークは社会基盤として発達し，
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情報やデータの流通を促進し，我々の生活に対して多

様なサービスを提供している．一方，様々な組織では，

コンピュータネットワークは情報やデータを蓄積する

だけでなく，組織活動のための知識創造に役立てるこ

とが期待されている．そのなか，コンピュータネット

ワークを用いてグループの知的生産活動を支援するグ

ループウェアがさかんに研究されてきている1),2)．特

に，知識創造の方法論やモデル3),4)を取り入れた研究
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が進められており，知識経営への適用も検討されてい

る5)．そして，次世代の知識経営システムも検討され

ており，情報インフラとしてのWebの発展形態であ

るWeb2.0では，グループウェア研究の目標ともいえ

る集合知が重視されている6)．

日本では，1960年代より，知的生産技術7)の必要性

が広く知られるようになり，特に，衆知を集める発想

法として著名なKJ法3)は企業での製品開発に応用さ

れてきた．また，90年代には，日本企業の創造的な製

品開発を分析し，組織活動の中で人間がどのように新

製品開発のために必要な知識を生み出し，それを活用

していくかという知識創造プロセスを説明した SECI

モデル（共同化，表出化，連結化，内面化から構成さ

れるモデル）がNonakaらによって提唱されている4)．

これらの方法論やモデルは，外在化された明晰なデー

タを取り扱うシステマティックな方法論を出発点とす

るのではなくて，人間の直感や感性といったものも含

まれる暗黙知8)，情動といった人間の内面を考慮し，

知識創造の方法論やプロセスを提案している点に特徴

がある．したがって，SECIモデルのような熟慮され

たモデルを知識創造プロセスの仮説として採用し，そ

のモデルをもとにグループウェアを設計・開発すれば，

人間による知識創造を支援する人工システムを構築す

るための可能性や課題を発見できると考える．

SECIモデルと KJ法の概念を融合した知識創造支

援グループウェアが提案9)され，研究開発が進められ

ている．その実際的な適用対象は大学の研究教育（卒

業研究，修士研究の指導など）を行う単位，つまり，

研究グループである．そのために毎週 1回のペースで

開催される研究室のゼミナールを電子化したRemote-

Wadaman 10) に，グループ活動中の意図情報を収集

する手法としてセマンティックチャット機能を実装し，

約 700 のチャットデータが収集されている11)．本論

文では，グループ活動中に収集されたセマンティック

チャットのデータを知識創造支援グループウェアの表

出化と連結化に適用する手法について検討する．

2章では知識創造支援グループウェアの構想につい

て説明し，3章では，その構想をもとに研究開発した知

識創造支援グループウェアの表出化・連結化の支援機能

について説明する．4章では，提案システムを評価する

ために行った適用実験について述べ，5章で，開発シス

テムを用いた表出化・連結化の結果とその考察を示す．

2. 知識創造支援グループウェアGUNGEN-
SECIの構想

グループ活動の知識創造プロセスを支援するグルー

図 1 知識創造プロセスを支援するグループウェアの概念
Fig. 1 Concept of groupware for a knowledge creative

process.

プウェアを検討するために，日本企業の製品開発過程

の観察より提案された SECIモデル4)を作業仮説とす

る．つまり，SECIモデルを参考に研究開発を行い，そ

の実現システムをグループ活動に適用し，その支援方

法を検証する．その SECIモデルでは，知識創造プロ

セスを，共同化，表出化，連結化，内面化の 4段階が

スパイラル状に進展していくものとして描き出してい

る．そして，人間が感覚的に持つ ‘暗黙知’と記号で明

確に扱える ‘形式知’の双方を取り扱えることが重要と

されている．この 4段階を体系的に支援するグループ

ウェアを GUNGEN-SECIと名付け設計する（図 1）．

従来，新たな知識を獲得するための発想支援システ

ム5) に関する研究が数多くなされてきているが，そ

れらは要素技術レベルの支援にとどまっており，系統

的なシステムとして開発されているものは少ない．た

とえば，発想法として広く知られた KJ法支援システ

ムの研究では，その場限りで行う KJ法支援システム

に関するものが大半である．なかには，データ収集も

含めた KJ法の支援といった一貫支援機能を持ったグ

ループウェアが開発されているが，SECIモデルのよ

うな組織のダイナミックな知識創造を体系的に支援す

ることを指向したものは見受けられない．このような

システムを開発するためには，システムを体系的に取

り扱える汎用的なデータ形式が重要である．そこで，

GUNGEN-SECIの開発では，セマンティックWeb 12)

のデータへの適用が期待され，汎用性が高いXMLデー

タ形式13) を採用し，各プロセスを支援するシステム

はプロセス間連携を行うための機能を実装する．

(1)共同化

共同化とは経験を共有することによって，メンタル・

モデルや技能などの暗黙知を創造するプロセスとされ

る4)．この段階では，グループ活動を通して，ある個人

が持っている暗黙的な知識が他のメンバに伝わる．し

たがって，グループ活動中のコミュニケーションデー
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タを収集すれば，その中に含まれる暗黙知をとらえら

れる可能性がある．

本構想では，自由に使用できるチャットのようなコ

ミュニケーション機能に着目し，会話データを収集す

れば，暗黙知の断片となるデータ収集を支援できると

考えた．そして，そのデータをもとに後からの表出化・

連結化に役立てることを考えた．そのために，各チャッ

トデータに利用状況が分かるタグを意味情報として付

加し，後からの利用に備える．具体的には，各チャッ

トデータに対して，「いつ」，「だれが」，「どこで」な

どの情報を付加する．もし，その付加情報がなければ，

後からデータを利用するときに，データそのものが表

現する意味だけでなく，そのデータが持つグループ行

動中の意味を解釈することが不可能となる．また，会

話中に会話している本人に発話意図の情報を付加して

もらえれば，より正確な意図情報を収集でき，再利用

に役立つ．

(2)表出化

表出化とは，暗黙知を明確な概念に表すプロセスと

される4)．したがって，新しい概念形成が目的である

会議技法，つまり，発想法が多様なデータからの明確

な概念形成に適用でき，表出化に利用可能である．そ

こで，表出化を支援する発想法として KJ法をグルー

プウェア向けにした分散協調型KJ法14)を採用し，グ

ループ活動中に収集されたチャットデータに適用すれ

ば，そのデータの意味づけが明確になり，表出化を支

援できると考えた．また，概念形成の支援を表出化の

支援とした場合，得られた概念の量や質で，その支援

を評価できると考えた．

分散協調型 KJ法の作業は，意見入力，島作成，文

章化の 3段階である．意見入力段階では，ブレインス

トーミングの精神にのっとり思いつく限り意見を出す．

島作成段階の作業では，似たような意見を直感的に集

めてグループ化を行い，かつ，分類作業を行わないこ

とを作業指針としている．ただし，その作業は，オリ

ジナルの KJ法で行われるボトムアップ作業を緻密に

繰り返し，階層構造を得るレベルまで要求せず，空間

型配置による概念形成を行う．そのグループ化された

集まりを島と呼び，それぞれの島には，中身を反映し

た名前，島名を付ける．最後の文章化段階では，それ

までに得られた島作成の図をもとにまとめ文章を結論

として作成する．

これら 3段階の中で，島作成段階によるグループ化

と島名付けの一連作業はある種の概念形成と見なすこ

とができ，作成された島ごとに何らかの概念を表して

いると仮定できる．その場合，分散協調型 KJ法の作

業結果として，多くの島が作成されれば，多くの概念

が生成されたと見なせ，表出化の作業が充実している

といえる．また，まとめ文章は，島作成結果に基づく

ものであり，結論として導きだされたまとめ文章の内

容が増えるだけでも文章中に表現された概念は多いと

考えられ，良い表出化が行われた可能性が高い．

(3)連結化

連結化とは，概念を組み合わせて 1つの知識体系を

作り出すプロセスであり，異なった形式知を組み合わ

せて新たな形式知を創りだすとされている4)．そこで，

本構想では，連結化を支援する機能によって，連結化

以前の段階である表出化で得られない知識の創造を支

援することを目標とした．

具体的には，セマンティックチャットによって収集

されたデータによる表出化作業の結果をもとに連結化

の作業を行う．そのために，表出化の結果より得られ

たグループ構造と意見データが保持する様々なタグの

意味情報を画面表示させる．このことにより，だれが

どの概念に貢献している情報を持っているかという知

識の抽出や，意味タグとその概念構造との関係を知識

として調査することを支援する．そのためには，意見

データのもととなったチャットデータを，データの出所

としてたどり，取り扱える技術が重要となる．この出

所管理を行う技術としては，分散システムの名前サー

ビスが参考にできる．

(4)内面化

内面化とは，形式知を感覚的な暗黙知へと変換する

プロセスであり，行動による学習と密接に関連すると

されている4)．本構想では，表出化と連結化の結果，

得られた形式知を何らかの働きかけにより，グループ

の成員の知識として浸透させる支援を検討する．知識

を身に付ける学習支援が有効と考えられ，教育支援シ

ステムの研究にみられる指導者が生徒に知識を伝達す

る仕組みが参考となる可能性がある．また，アウェア

ネス支援システムなどを参考にして，グループの成員

に新しく獲得された形式知を積極的に提示できる共有

システムが支援技術として考えられる．単に，グルー

プの成員が蓄積・共有された形式知をデータとして参

照するのではなく，そのデータを何らかの作業を通し

て学習させることによって，知識として体得させる支

援方法が重要である．

3. 実現システム

GUNGEN-SECIでは，体系的にデータを取り扱う

ためにセマンティックWeb の基礎データとして注目

されている XMLデータを採用している．また，伝達
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表 1 GUNGEN-SECI のための実現機能
Table 1 Functions of GUNGEN-SECI.

　　 GUNGEN-SECI のための開発
電子ゼミナール支援 ・セマンティックチャット機能に

システム 　よる意図タグの付加11)

RemoteWadaman V ・XML データの定義と作成
　　　　　　　　　 ・Java 実装によるマルチプラッ
分散協調型 KJ 法支援 　トホーム対応
システム　　　　　 ・タグ情報に基づくチャット
KUSANAGI 　　　　 　データの抽出機能
　　　　　　　　　 ・元データのタグ情報表示機能

会議の一種である進捗報告形式のゼミナールを支援

し，セマンティックチャット機能を実装した Remote-

Wadaman V 11) のチャットデータを XML 化する機

能と分散協調型 KJ法を支援する KUSANAGI 15) を

新たに研究開発してシステムを実現した．特に，2章

で述べた知識創造支援グループウェア構想を実現する

ために表出化・連結化の部分をセマンティックチャッ

トによって収集されたデータをもとに支援する機能が

充実されている．主たるGUNGEN-SECIのための開

発内容を表 1 にまとめる．

3.1 電子ゼミナール支援システム Remote-

Wadaman Vのセマンティックチャット11)

電子ゼミナール支援システム RemoteWadaman V

は，進捗報告形式のゼミナールを支援している．進捗

報告形式の電子ゼミナールは，グループ活動としての

性質は伝達会議であり，発表者が教員に対して画面に

表示されたゼミナールレポートを音声で説明し，その

後，教員が発表者に指導を行っていくという形を主に

とっている．そのなか，参加者が発表者の発表内容に

関係あるなしにかかわらず自由に使用できるセマン

ティックチャット機能を使用し，メンバ同士のコミュニ

ケーション情報を収集する．セマンティックチャットは

グループ活動中のデータ収集を支援しており，チャッ

トのような人間の行為に対して発話意図などの意味を

意図タグとして付加するものである．

RemoteWadaman V に実装されたセマンティック

チャット機能では，ゼミナールに関する利用状況や期

待される相互作用を考慮して表 2 の左側に示す 9 種

類の意図タグを用意した．特に，タグ「Idea」による

参加者の創造的な貢献や，タグ「質問」によって他の

参加者がタグ「回答」を用いてゼミナールに参加する

ことが期待される．その使用方法は，図 2 に示す入力

ウィンドウに発話データを書き込み，その後，意図タ

グを選択するという操作のみである．

3.2 分散協調型KJ法支援システムKUSANAGI

分散協調型KJ法支援システムKUSANAGI 15)は，

表 2 意図タグとその意味11)

Table 2 Tags and semantics.

タグ 意味 記号
Idea 着想（アイデア），意見や提言 i

質問 質問を示す q

回答 質問に対する回答 a

感想 感想やコメント c

説明 説明や解説 e

メモ 備忘録 m

進行 ゼミナール進行 p

挨拶 挨拶 h

その他 上記以外にあてはまらないもの o

図 2 セマンティックチャットのインタフェース11)

Fig. 2 Semantic chat interface.

XML技術を含む各種Web技術と相性が良く，マルチ

プラットフォームで使用可能な Java言語を用いて研

究開発したものである．同じ分散協調型 KJ法を支援

する郡元14)は，共有画面が固定されており大画面を扱

えないとともに，XMLデータの処理に未対応であっ

た．現在，KUSANAGIのプログラム行数は約 8,300

行に加えて，下記で述べる複数 PCを組み合わせた共

同作業空間の記述に約 500行である．

KUSANAGIは，郡元より，数多くの意見ラベルを

取り扱えるようにするために仮想ウィンドウ機能を充

実させている．たとえば，図 3では，横 3列×縦 2行

の 6画面を作業画面としているものの一部である．実

行している計算機のメモリが許す限りの縦横画面数を

設定できる．また，マウスの複数入力とネットワーク

結合を支援したミドルウェア GLIA 17) を用いること

により，5つの PC画面を同時に見ることができる 1

つの作業空間を構築できる．そして，KUSANAGIは，

セマンティックチャットをもとに作成されたXMLデー

タからタグ情報を用いてチャットデータを抽出して意

見ラベルとして利用できる機能を備えている．

現在，この抽出機能に利用できるタグ情報は，次の

3.3節で述べるセマンティックチャットによる意図タグ
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図 3 分散協調型 KJ 法支援システム KUSANAGI の利用画面例
Fig. 3 An example screen of KUSANAGI.

図 4 セマンティックチャットデータの XML データ
Fig. 4 An example of XML data from semantic chat data.

とデータの価値を表すタグである．たとえば，この機

能を利用して，意図タグの記号が “i”であり，利用価

値の判断が高いデータを自動収集できる．

3.3 セマンティックチャットの XMLデータ形式

グループ活動中に収集されたセマンティックチャット

のデータを後からの利用を考えて加工した XMLデー

タを図 4 に示す．

XMLタグそれぞれの意味は，〈who〉 は ‘だれが’を，

〈when〉 は ‘いつ’ を，〈data〉 は ‘データの内容’ を，

〈intention〉は，‘意図タグ’を，〈eval value〉は ‘データ

の価値について良いと判断された回数’を，〈eval time〉
は ‘データの価値を判断した回数’を，〈where〉 は ‘ど

こ’を，〈from〉 は ‘データの出所’を，〈context〉 は ‘状

況’を意味する．特に，〈intention〉には，セマンティッ
クチャットの意図タグを示す記号（表 2）が入る．こ

れらタグ情報を組み合わせて，数多くのデータがある

場合に，特定のデータを取り出す処理への応用を可能

とする．

このデータのタグには，データ収集技術が重要であ

る野外科学16)の公約数的な記録条件とされる「とき」，

「ところ」，「出所」，「採集者」のデータが含まれるよう

にしている．具体的には，「とき」は 〈when〉，「ところ」
は 〈where〉，「出所」は 〈from〉，「採集者」は 〈who〉
に対応する．これらタグのことを記録タグと呼ぶ．ま

た，データの利用価値を示すタグとして 〈eval value〉
と 〈eval time〉 を加えている．これらタグのことを価
値タグと呼ぶが，図 4 の場合，5人の人間による利用

価値判断に基づいており，5人中 3人が利用価値があ

ると判断した例である．

チャットデータの発話コンテキストに関わる意図タ

グと記録タグはセマンティックチャット使用時の操作

記録データから抽出されている．一方，データの利用

価値を示した価値タグの数値は，計算機によって自動

付加されるわけでなく，人手によって判断された値を

入力している．

3.4 KUSANAGIの連結化支援機能

KUSANGI は表出化を支援するために分散協調型

KJ法を支援する機能を備えている．そして，グループ

活動中に収集された各種タグ情報を利用して連結化を

促進するために，分散協調型 KJ法の表出化で得られ

た島作成図上にタグ情報を表示する機能を備えている．

この機能を実現するために，セマンティックチャッ

トの XMLデータをもとに意見ラベルが作成された場

合，その意見ラベルごとに，データ作成のもとになった

XMLデータを識別するための識別値を記憶している．

その識別値には，もとの XMLデータの 〈when〉 値を
入れている．よって，連結化を支援するためのタグ情

報の表示機能が使用された場合，KUSANAGIは，こ

の識別値を検索キーとして元データである XMLデー

タを取得し，その XMLデータが持つタグ情報を意見

ラベル上に表示できる．

グループ活動中に収集されたセマンティックチャット

のタグ情報と表出化のために行うチャットデータを用

いた分散協調型 KJ法で得られる島作成図（表出化と

しての概念形成）とを組み合わせて，どのような連結

化を行えるかを図 5 を用いて説明する．ここで，図 5

の上部 (a)は分散協調型 KJ法による島作成による概

念形成を行った結果，つまり，表出化結果である．そ

して，この画面上に各種タグ情報を表示したものが，

図 5 の下部 (b)である．また，表示されたタグ情報は，

そのデータが発話されたゼミの日，発話者の名前，発

話意図を表す記号，意見ラベルとしての価値の順に表

示されている．発話意図を表す記号の意味は，“i”は

アイデア，“q”は質問，“a”は回答，“c”は感想，“e”

は説明，“o”はその他である．意見ラベルとしての価

値の表示が “3/5”の場合は，5人中 3人が意見ラベル

としての利用価値があると判断したことを示す．
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図 5 KUSANAGI による連結化支援機能：分散協調型 KJ 法による
表出化の結果とグループ活動中に得られたタグ情報の連結表示

Fig. 5 Combination function of KUSANAGI indicates tag information obtained

from a group work on a result of the distributed and cooperative KJ method

as an externalization step.



36 情報処理学会論文誌 Jan. 2007

分散協調型 KJ法によって得られた島は概念形成と

見なすことができ，それぞれの島に付けられた名前が

中身の概念を表していると見なせる．そこで，島が含

む意見ラベルデータの出所であるセマンティックチャッ

トデータの情報を調べると，そのセマンティックチャッ

トの利用コンテキストである発話者やその意図が分か

り，島の概念との関係を推測した知識抽出に利用でき

る．たとえば，意図タグ “i”，“a”，“e”をもとに誰が

何を知っているか，意図タグ “q”をもとに誰が何につ

いて疑問を持っているかを知識として抽出できる．さ

らに，意図タグ “i”を使用している場合は，積極的な

知識提供であり，意図タグ “a”は逆に，質問に応じる

二次的な知識提供であり，ある人が島が表す概念に対

して，どのような立場で知識提供を行っているかも推

測できる．

図 5 の島番号 20である島「Javaでの開発」に着目

すれば，2人のゼミナール参加者が Java言語を用いた

システム開発に何らかの知識があることが推測できる．

また，島番号 18である島「RFID」に着目してみる．

その中で，真ん中の意見は質問を意図するタグ “q”を

利用している．したがって，その参加者は，RFIDに

関する知識を持っているというよりは，RFIDに関す

る知識を要求している参加者と推測できる．一方，そ

れ以外の 2つの意見を出している参加者は，RFIDに

関して何らかの知識を持つ参加者であると推測できる．

以上のように，グループ活動中に収集されたセマン

ティックチャットのタグ情報と，表出化で得られた概

念形成結果を連結化した視覚表示による知識抽出を支

援している．

4. 適 用 実 験

グループ活動中に収集されたセマンティックチャッ

トのデータを用いた分散協調型 KJ法によって，提案

システムの表出化と連結化の部分をどのように支援

できるか調べるための実験を行った．最初に，セマン

ティックチャットデータで収集されたチャットデータを

3.3節で述べた XMLデータに変換する作業を計算機

を用いながら行った．次に，その XMLデータを用い

て，タグ情報をもとに意義のあるデータを選択・使用

すると表出化のための分散協調型 KJ法を充実できる

か調べる実験を行った．そして，分散協調型 KJ法に

よって得られた島作成図を用いた連結化によって表出

化で得られない知識を得られるかどうか調べる実験を

行った．その内容を表 3 にまとめる．

表 3 GUNGEN-SECI を用いた適用実験の内容
Table 3 Contents of application experiments of

GUNGEN-SECI.

　　 内容
XML データ チャットデータの XML 化
作成実験 意見利用可能性の価値タグ付与
表出化 タグ情報を用いた分散協調型 KJ 法実験
実験 従来のタグなしチャットデータも使用
　 実験参加者は学生 6 人
連結化 教員の作業結果である島作成図を使用して，
実験 学生 1 人が知識抽出作業を実施

4.1 実験 1：セマンティックチャットのXMLデー

タ作成実験

セマンティックチャットによって取得されたチャット

データには人間同士の対話に見られる曖昧さや感嘆表

現などが含まれており，すべてのチャットデータが分

散協調型 KJ法の意見ラベルとして使えるというわけ

ではない．したがって，すべてのチャットデータにつ

いてあらかじめ分散協調型 KJ法の意見ラベルとして

の利用可能性を調査し，その結果を加えて，3.3節で

述べた XMLデータを作成した．

過去に行われたセマンティックチャットデータの意

見利用可能性の調査では，評価者数は 5人であるが，

タグ情報ごとに 1人以上の評価者が意見ラベルとして

使える可能性がまとめられていた11)．しかし，1人が

評価するチャットデータよりは，半数以上の人が評価

するチャットデータのほうが意見ラベルとしての価値

があると考えられる．そして，このようなデータの利

用価値が分散協調型 KJ法の作業に影響を及ぼす可能

性がある．そこで，本研究では，評価者 5人中 3人以

上が意見ラベルとしての利用可能性を評価している意

見ラベルに絞った．

この価値判断結果を，セマンティックチャット使用

時に取得した意図データや記録データとあわせて作成

した XMLデータの例が 3.3節の図 4 である．以降，

5人中 3人以上が意見ラベルとしての利用可能性を評

価しているチャットデータを「多数決データ」と呼ぶ．

また，評価者 1人以上が意見ラベルとしての利用可能

性を評価しているチャットデータを「NGTデータ」と

呼ぶ．この「NGTデータ」は，ブレインストーミン

グの技術として知られる名目上のグループ（Nominal

Group Technique）を構成して多くの意見を収集する

技法18) から名称を付け，その技法と同様な収集方法

で得られたデータと見なせる．一方，付加されたタグ

情報を無視したチャットデータを「ランダムデータ」

と呼ぶ．
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4.2 実験 2：分散協調型KJ法による表出化実験

チャットデータを用いた分散協調型 KJ法による表

出化について検討するために，大学 Xの大学院生 A，

Bと学部生 C，Dと大学院大学 Yの博士学生 Eと大

学院生 F の計 6 人による分散協調型 KJ 法の表出化

実験を実施した．実験参加者である学生はいずれも，

チャットデータを収集した大学 Zの研究グループの状

況について知らなかった．

ここで，過去に研究された分散協調型 KJ法の学生

実験では，意見ラベル数が 300 個，500 個となると，

約 5時間，約 13時間かかった例14) があり，評価実験

としては時間がかかりすぎるという問題がある．そこ

で，本研究の適用実験では，学部生 2，3年生が参加

した分散協調型 KJ 法学生実験14) の結果である意見

ラベル数の平均値 50.7 個をもとに，チャットデータ

50 個を意見ラベルとする分散協調型 KJ 法の実験を

行った．

本実験では，タグ情報を用いたチャットデータの選

択によって，分散協調型 KJ法の概念形成結果である

島数や最終結果であるまとめ文章の文字数を増加させ，

概念形成を充実させることができる可能性を調べた．

そのために，「多数決データ，かつ，タグ “i”付きデー

タ」であるラベルを用いた実験，「NGTデータ」であ

るラベルを用いた実験（この実験は島作成までの作業

である），タグ情報を無視した「ランダムデータ」か

ら選択したラベルを用いた実験を行った．また，比較

のためにタグなしのチャットデータを用いた場合の実

験も行った．このタグなしのチャットデータを用いた

場合の実験データは「ランダムデータ」ではなく「多

数決データ」である．

4.3 実験 3：タグ情報と島作成図による連結化実験

島作成図を用いた連結化による知識抽出を検討す

るために，最初に，大学 Xの教員 Aにより，セマン

ティックチャットの多数決データである 211個のデー

タすべてを用いた分散協調型KJ法の適用実験を行い，

島作成図を取得した．この作業を行った教員は，大学

Zの研究グループのゼミナールには直接参加していな

いが，そのグループの研究状況についておおむね知識

を持っていた．次に，その島作成図とタグ情報を組み

合わせた知識の推測を大学Xの学部生Cが行い，本研

究で提案する連結化の方法を用いて，知識推論を行っ

た．本実験では，得られた知識が前段階である表出化

のみでは得られない結果であることを確認するととも

に，どのように知識を推論できるかを調べた．

この実験では，KUSANAGIの連結化支援機能を用

いて，教員 A の分散協調型 KJ 法によって得られた

島作成図（図 5 (a)はその一部である）上に，意見ラ

ベルのもとである XMLデータのタグ情報を表示させ

た（図 5 (b)はその一部である）．その得られた図を見

ながら学生 C は知識の推測を行い，その推測結果を

キー入力で文字化した．

5. 適用結果と考察

5.1 実験 1：セマンティックチャットのXMLデー

タ作成実験

セマンティックチャットデータの意見利用可能性に

ついて評価者の数を考慮した結果を表 4 に示す．評

価者 5 人中 3 人以上が意見ラベルとしての利用可能

性を評価している「多数決データ」は 211個（29%）

であった．また，評価者 1人以上が意見ラベルとして

の利用可能性を評価している「NGTデータ」は多く，

403個（56%）であった．これは，「NGTデータ」の

名前の由来である名目上のグループを構成すれば多く

の意見を収集できるということ18)と同様な結果であっ

た．一方，「多数決データ」は「NGTデータ」に比べ

て公共的な判断を受け入れたデータであり，意見ラベ

ルとしての利用価値としての品質を保持している可能

性がある．次の 5.2節で，この「多数決データ」を中

心とした分散協調型 KJ法による表出化の実験結果を

示し考察する．

5.2 実験 2：分散協調型KJ法による表出化実験

セマンティックチャットのデータから作成された

XML データを用いた分散協調型 KJ 法の実験結果

を表 5 に，タグなしのチャットデータを用いた場合の

結果を表 6 に示す．また，学生によるまとめ文章の例

を図 6 に示す．ここでは，島数やまとめ文字数が多い

ほど抽出された概念が多いと推測できる．一方，ラベ

ル使用率とは，島に含まれる意見ラベルの割合である．

表 4 セマンティックチャットデータの意見ラベルとしての利用可
能性

Table 4 Idea data availability of semantic chat data as

idea label data.

タグ 個数 多数決 NGT 　

項目 　　 データ データ11)

Idea 110 50 74

質問 122 36 71

回答 205 61 110

感想 75 21 50

説明 50 27 41

メモ 1 0 0

進行 15 0 2

挨拶 4 0 0

その他 141 16 55

全体 723 211 403
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表 5 セマンティックチャットデータを用いた分散協調型 KJ 法の結果
Table 5 Results of the distributed and cooperative KJ method with semantic chat data.

(a)「多数決データ，かつ，タグ “i” 付きデータ」を用いた実験結果

作業者 島の ラベル 島作成 まとめ 文章化 所要
　　　 数 使用率 時間（分） 文字数 時間（分） 時間（分）

大学院生 A 20 1.00 22 683 23 45

大学院生 B 13 0.94 29 550 38 67

学部生 C 14 0.84 36 534 18 54

学部生 D 17 0.84 17 684 40 57

博士学生 E 14 0.96 61 506 17 78

大学院生 F 8 0.90 20 287 6 26

平均 14.3 0.91 30.8 540.7 23.7 54.5

(b)「NGT データ」を用いた実験結果

作業者 島の ラベル 島作成 まとめ 文章化 所要
　　　 数 使用率 時間（分） 文字数 時間（分） 時間（分）

大学院生 A 18 1.00 26 — — —

大学院生 B 9 0.44 15 — — —

学部生 C 4 0.58 10 — — —

学部生 D 11 0.80 17 — — —

博士学生 E 11 1.00 51 — — —

大学院生 F 11 0.90 33 — — —

平均 10.7 0.79 25.3 — — —

(c)「ランダムデータ」を用いた実験結果

作業者 島の ラベル 島作成 まとめ 文章化 所要
　　　 数 使用率 時間（分） 文字数 時間（分） 時間（分）

大学院生 A 19 1.00 21 506 36 57

大学院生 B 5 0.48 15 282 37 52

学部生 C 9 0.60 17 460 41 58

学部生 D 8 0.90 20 273 21 41

博士学生 E 7 0.96 43 477 19 62

大学院生 F 7 0.72 29 313 8 37

平均 9.2 0.78 24.2 385.2 27.0 51.2

表 6 タグなしのチャットデータを用いた分散協調型 KJ 法の結果（多数決データを使用）
Table 6 Results of the distributed and cooperative KJ method with chat data added no tag.

作業者 島の ラベル 島作成 まとめ 文章化 所要
　　　 数 使用率 時間（分） 文字数 時間（分） 時間（分）

大学院生 A 15 1.00 22 582 31 53

大学院生 B 9 0.66 15 365 29 44

学部生 C 9 0.76 12 276 23 35

学部生 D 11 0.70 17 479 30 47

博士学生 E 11 1.00 66 324 11 77

大学院生 F 10 0.84 63 539 29 92

平均 10.8 0.83 32.5 427.5 25.5 58.0

たとえば，用意された意見ラベル 50個のうち，島の

中身に含まれる意見ラベルが 40個の場合，ラベル使

用率は 0.80となる．ラベルの割合が高いほど作業者

が島作成に有効であると判断した意見ラベルが多く，

使用データの質が高かったと推測される．ただし，「ラ

ンダムデータ」の実験では，意味不明の意見ラベルが

半数近くになることもあり，作業者によっては，“単

体では意味の分からない発言”という名前が付けられ

た島が作成されていた．したがって，このような島作

成データは，表 5 や表 6 の島数とラベル使用率には

反映しなかった．

これら分散協調型 KJ法による表出化実験の結果を

表 7 に比較する．その表には，参考として，過去の学

部生 2，3年生が参加した分散協調型 KJ法学生実験

の結果14) を示している．

表 7 より，タグ情報をもとに使用するチャットデー

タの質を良くすれば，島作成や文章化による概念形

成の結果を良くできる可能性が推測される．t-検定の

結果，「多数決データ，かつ，タグ “i” 付きデータ」

の場合，多くの島が作成されており，「タグなしデー

タ」を用いた場合よりも有意に多く（T(10) = 1.86，

p = 0.046 < 0.05），かつ，「ランダムデータ」を用いた



Vol. 48 No. 1 研究グループのための知識創造支援グループウェア GUNGEN-SECI 39

表 7 分散協調型 KJ 法の結果の比較
Table 7 Comparison of results from the distributed and cooperative KJ method.

セマンティックチャット タグなし*

項目 多数決 NGT ランダム チャット （参考）学生

　　 ∧タグ “i” 付き データ データ データ 実験14)

意見ラベル数 50 50 50 50 50.7

意見作成時間（分） — — — — 87.5

島数 14.3 10.7 9.2 10.8 7.1

ラベル使用率 0.91 0.79 0.78 0.83 —

島作成時間（分） 30.8 25.3 24.2 32.5 61.6

まとめ文字数 540.7 — 385.2 427.5 383.9

文章化時間（分） 23.7 — 27.0 25.5 63.1

所要時間（分） 54.5 — 51.2 58.0 212.2

実験回数 6 6 6 6 79

*多数決データを使用．

図 6 学生による文章作成結果の例
Fig. 6 An example of a conclusion sentence by a student.

場合よりも有意に多い（T(10) = 1.97，p = 0.038 <

0.05），という結果になった．また，「多数決データ，

かつ，Idea タグ付き」のラベル使用率が 8，9 割と

高く，分散が他の場合と比べて値が小さく，かつ，異

なっており，安定して意見ラベルが島の作成に使用さ

れている結果となった（分散に関する F-検定の結果，

「NGT データ」間は p = 0.007 < 0.01，「ランダム

データ」間は p = 0.011 < 0.05，「タグなしデータ」

間は p = 0.049 < 0.05）．さらに，文章化について

は，t-検定の結果，「多数決データ，かつ，タグ “i”付

きデータ」を用いた場合，まとめ文字数が多く，「ラ

ンダムデータ」を用いた場合よりも有意に多い結果と

なった（T(10) = 2.11，p = 0.031 < 0.05）．

一方，本研究のチャットを用いた分散協調型 KJ法

の結果を，過去に研究された分散協調型 KJ法学生実

験の結果と比較すると，ほぼ同数のラベル数に対して，

島数，まとめ文字数が多くなっている．また，意見入

力段階にかかる時間を無視しても作業時間が半分に

なっており，より質の高い分散協調型 KJ法を行えて

いると推測できる．

「NGTデータ」，「ランダムデータ」の場合，ラベル

使用率が 5割を切るケースや過去の分散協調型 KJ法

学生実験の島数 7.1個に比べて見劣りする場合があり，

ラベル数に対して多くの島を生成できない場合もあっ

た．そして，「ランダムデータ」の実験では，強引な

島が作成されている場合が見受けられた．たとえば，

「xxx さん．」と呼びかけを含む会話を集めて，「xxx

さんに関する話題」と島名付けが行われているものが

あった．

以上より，チャットのような会話データを用いて分散

協調型 KJ法のような収束的思考を用いる創造会議5)

を行う場合，すべてのデータが創造会議の概念形成に

役立つわけでない．そして，すべてのチャットデータ

を使用する時間がなく，ある程度データ数を絞って創

造会議を行う必要があるときは，データの意味付け情

報をもとに使えそうなラベルを選定したほうが質の高

い概念形成を行える可能性が高い．

5.3 実験 3：タグ情報と島作成図を用いた連結化

実験

連結化の支援を検討するために教員 A が意見ラベ

ル 211個を用いて行った分散協調型KJ法では，島数

は 41個，まとめ文章の文字数は 980文字であり，意

見ラベル数 50個のときと比べて多くの概念形成が行

われた．その結果である島作成図の一部が図 5 (a)で

ある．その図をもとに作成されたまとめ文章を図 7 に

示す．作業時間は，島作成時間 175分，文章化時間 83

分であり，意見ラベル数 50個のときと比べて約 5倍

かかった．

次に，KUSANAGIを用いてXMLデータのタグ表
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図 7 教員によるセマンティックチャットデータを使用した分散協調
型 KJ 法の文章作成結果

Fig. 7 A conclusion sentence of the distributed and coop-

erative KJ method with the semantic chat data by

a teacher.

示を行った図をもとに学生が推測した知識の数は 79個

であり，作業時間は 138分であった．その一部が図 8

であり，図 5 (b)に相当する部分から学生 Cが推測し

た知識である．

学生 Cが推測した知識の数は 79個であり，41個の

島名から得られた知識とは異なる知識を得られたこと

が推測される．学生が推測した知識を示した図 8 と教

員が作成したまとめ文章である図 7 を見比べれば，こ

の連結化の支援機能によって，従来の分散協調型 KJ

法で得られる結果とは異なる新しい知識が得られてい

ることが分かる．

その推測方法を調べると，79個中 61個は，単純に

発話者を表すタグ 〈who〉 と意図タグを利用したもの
であった．一方，残りの 18個は，出された意見ラベ

ル上のタグどうしの関連を活用したものである．たと

えば，「島 17. について，短期間に同一人物が発言し

ていることから，この島のすべての発言は自己の経験

に基づく提言であると推測する．」という推測には，記

録タグである「だれが」と「いつ」というタグ情報が

図 8 学生による KUSANAGI の連結化支援機能を用いた知識抽
出の例

Fig. 8 An example of knowledge acquisition with

combination function of KUSANAGI by a student.

使用されている．つまり，グループ活動中に収集され

たタグ情報と表出化で得られた結果を組み合わせるこ

とによって，新たな知識の獲得が実現されている．

学生Cによる推測時間は 138分であり，けっして短

い時間とはいえない．したがって，何らかの推論プロ

グラムを用いた知識推測機能の支援機能が連結化の作

業を軽減するために期待される．SECIモデルの「連

結化」は，Nonakaが指摘するように情報システムが

得意とするところであり4)，その推測プログラムにつ

いて下記に検討する．

実際，学生 C による連結化作業によって，推測さ

れた知識を見ると，計算機で自動作成可能なものが多

い．まず，単純にタグ意図を利用した 61個について

は簡単な推論プログラムを記述するだけでよい．たと

えば，「島 17. について，丸野重信は知識を持ってい

る．」の場合では，まず，島 17に含まれる意見ラベル

の出所である XMLデータをすべて集める．次に，知

識を持っていることが期待されるタグ “i”，“a”，“e”

を含む XMLデータを調べあげ，その XMLデータの

タグ 〈who〉 の中身であるユーザ名の一覧を作成する．
その結果，島 17については，その一覧に含まれるユー

ザ名が知識を持つということを推測結果としてデータ

出力すればよい．一方，残りの 18個については，島

に含まれる複数の意見ラベルどうしの関連性をタグ情

報をもとに推論するプログラムで実現可能な内容であ

り，計算機の自動推論で対処可能であると考える．た

とえば，「島 17. について，短期間に同一人物が発言

していることから，この島のすべての発言は自己の経

験に基づく提言であると推測する．」の場合では，島
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17 に含まれる意見ラベルの出所である XML データ

をすべて集める．その中から，タグ 〈when〉 の中身で
ある日付の一覧を作成する．次に，日付ごとに，タグ

〈who〉 をもとに誰が発言しているか調べるとともに，
その発言回数を調査する．その結果，すべての日付ご

との発言者が 1 人であり，その発言回数が 2 回以上

であれば，島 17のすべての発言は自己の経験に基づ

く提言であることを推測結果としてデータ出力すれば

よい．

以上より，SECIモデルのような知識創造プロセス

を考慮した知識創造支援グループウェアを運用するた

めには，連結化段階の要素技術だけでなく，それ以前

の共同化，表出化といった前段階との連携を考慮した

システム開発の重要さが示唆される．また，連結化に

ついては人工知能技術の効果的な支援が十分に期待で

きる19)．

5.4 従来研究との関係

2章で述べたGUNGEN-SECIの構想を実現するた

めに，グループ活動中に得られたセマンティックチャッ

トデータを XMLデータ化し，表出化としてタグ情報

をもとに選択した意見ラベルを用いた分散協調型 KJ

法，および，その結果と XMLデータのタグを組み合

わせた連結化を実現・評価した．したがって，内面化

の支援については今後の課題となる．

過去に行われたセマンティックチャットの利用調査11)

では，チャットデータが分散協調型 KJ法のための意

見ラベルとしての利用可能性を定量的に示した段階ま

でであり，チャットデータを用いた分散協調型KJ法に

よる表出化の実施には至っていなかった．また，過去

に，数百回の学生実験に適用した郡元を用いた分散協

調型KJ法の学生実験14)が行われているが，その実験

では，特定の議題を決めて，その議題に沿ったデータ

収集や意見入力を行い，島作成以降の協調作業が実施

されている．本研究で，表出化の作業として行う分散

協調型 KJ法は，グループ活動中のコミュニケーショ

ンデータを意見ラベルとしている点で異なる．また，

分散協調型 KJ法支援ソフトである KUSANAGIは，

分散協調型 KJ法を支援対象としているグループウェ

ア GUNGEN 14) とは異なり，グループ活動中に収集

されたデータから取得されたXMLデータを処理して，

表出化・連結化を支援する機能を持っている．

6. お わ り に

コンピュータネットワークを用いたグループ活動か

ら新たな知識を創造する方法を検討するために，企業組

織の知識創造プロセスである SECIモデルを参考とす

る知識創造支援グループウェアGUNGEN-SECIの研

究開発を進め，大学の研究グループへの適用を進めた．

最初に，セマンティックチャットのデータを後からの

利用を検討したXMLデータに変換した．GUNGEN-

SECI の分散協調型 KJ 法を支援するソフトウェア

KUSANAGIでは，タグ情報をもとにデータを抽出す

る機能を備えており，タグ情報を制御したセマンティッ

クチャットデータの分散協調型KJ法を可能とした．ま

た，KUSANAGIでは，分散協調型KJ法の結果とし

て得られた島作成図を用いた連結化を支援するために

意見ラベルの出所である XMLデータのタグ情報を表

示する機能を実装した．

この実現システムを用いて，表出化・連結化の適用

実験を行った結果，次のような知見が得られた．

( 1 ) セマンティック情報をタグとして埋め込んだ

チャットデータの中から意義のあるデータを選

択・使用すると表出化に相当する分散協調型KJ

法の概念形成結果である島数，および，まとめ

文章の文字数が有意に増加する．

( 2 ) グループ行動を記録するために埋め込んだタグ

情報と分散協調型 KJ法の表出化の結果を連結

化することにより，表出化のみでは得られない

新たな知識獲得を支援できる．

今後は，知識創造支援グループウェアの体系的支援

を実践・改良するために，内面化を支援する機能やシ

ステム利用全般を管理する機能を開発する予定である．
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