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概要：近年では，研究発表会や勉強会の場において，実際に行われている発表や議論の他に，その内容に
ついての議論を行ったり，メモを取り共有するための手段として Twitterが広く利用されている．本研究

は，Twitter上で行われているオンライン議論の活性化や，議論参加者の理解の促進を目的とする．そこ

で，タイムライン上のツイートや議論内容からキーワードを抽出し，関連する話題を検索して，議論に適し

たウェブページをツイートの形式で提供する Twitterボットの開発を行う．本稿では，開発した Twitter

ボットを実際の勉強会の場で運用し，適切な話題を提供することができているかと，オンライン議論参加

者の Twitterボットへの反応について報告する．
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1. はじめに

学会や勉強会などといった議論（ミーティング）の場で

は，インターネットや SNSの普及に伴い，発表でわから

ない部分や気になったことをインターネットで調べながら

発表を聞いている人や，SNSを用いてオンライン上で意

見・感想を述べたり，他の参加者と議論をしている人もい

る [1]．しかし，インターネットでの検索や SNS上での議

論を行っているうちにミーティングが進行してしまい，理

解が曖昧になってしまうかもしれない．理解が曖昧なまま

ミーティングが進行してしまうと，次の内容も理解できな

かったり，議論も起こりにくくなることが心配される．

そこで本研究は，ミーティングの最中にインターネット

を用いた調べ物をする手間を省くこと，そして新たな気付

きを提供することで，オンライン議論参加者同士の議論を

活性化させたり，理解を深めることを目的とする．そのた

め，オンライン議論の参加者にツイート形式で関連情報を

リアルタイムに自動で提供する Twitterボットの開発を行

う．このボットは，オンライン議論中のツイートを解析し，

議論の中心となっているキーワードを抽出，そのキーワー
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ドを用いて論文掲載サイトやニュースサイトで検索した結

果を，ボットのツイートという形で議論参加者に提供する．

また，開発したボットを実際の学会や勉強会の場で運用

し，ボットのツイートにより議論参加者間でのやりとりが

新たに発生しているか，ボットのツイートに対する反応

（ツイートへのリプライ，リツイート，いいね（Like）登録

など）があるかを観察し，ボットが会議に影響を与えてい

たかどうかを調査する．

このようなボットがオンライン議論に介入し，発表内容

との関連が深い記事をリアルタイムに提供することによ

り，検索する時間や関連するウェブページを探す時間が省

略され，実際の発表を聞き逃すことなく関連情報を得るこ

とができる．

また，得られた情報からさらにオンライン議論参加者同

士の議論が起こったり，議論参加者の疑問の解消や，理解

の促進に繋がるといった効果が期待される．

2. 関連研究

2.1 グループ議論支援

本研究では，オンライン上でのグループ議論の場で，議

論を活性化させたり，議論参加者の理解を促進させると

― 9 ―

「マルチメディア，分散，協調とモバイル
(DICOMO2016)シンポジウム」 平成28年7月



いった点から，グループ議論を支援することを目的として

いる．グループ議論支援に関連する研究としては，共同発

想と情報共有を促進する対話支援環境 AIDEを構築した角

らの研究 [2]や，会議の場をリフレクションするリアルタ

イム会議支援システム INGAの提案と評価を行った赤川ら

の研究 [3]が挙げられる．

AIDEは，ネットワークを介したチャット機能を有する

電子会議システムである．このシステムは，会話の対話構

造を可視化した空間を表示することよって，会議や対話に

おける参加者の共同発想を促進させるという特徴がある．

また INGAは，参加者間の知識継承の円滑化と，研究議

論活性化の支援を目的としたシステムである．会議用マイ

クによって会議中の音声を取得し，発言内容からキーワー

ドの抽出を行い，会議参加者はタブレット端末を通して

キーワードを確認することができ，関連性の高い会議資料

の電子データを検索することができる．また，該当する資

料は各タブレット端末に送信され，そのデータに対し描画

することができ，リアルタイムでその内容を共有すること

ができるので，利用者間での電子データへの評価や知識共

有が可能になるという特徴がある．

これらは利用者が限定されたシステムであるが，本研究

は議論の場としてより一般的に普及している Twitterを用

いることにより，議論への参入を容易にし，誰でもシステ

ムを利用できることを目的としている．

2.2 エージェントによる情報提供

本研究では，Twitterボットが会議におけるトピックを

推定し，関連する情報を参加者に提供する．このように，

ユーザ以外のエージェントがユーザに情報を提供するシス

テムとして，北村らはマルチキャラクタエージェントによ

る協調型情報検索システム [4]や，競争型情報推薦システ

ム [5]を提案した．これらは，ユーザの必要とする情報を

エージェントとのインタラクションにより学習させる必要

があるが，本研究ではトピック推定の対象を個人から議論

全体とし，かつこちらが意図的に情報を入力することなく

情報を議論に参加しているユーザに提供することを目的と

している．

2.3 ミーティングにおける Twitterの活用

誰もが簡単に利用できる Twitterに関連する研究として

は，Microsoft PowerPointのスライドショーと連動し，事

前にノート欄に編集しておいた内容を自動でツイートす

るためのアドインである「ぴぴつい」を開発した栗原の研

究 [6]や，時系列順に表示されるツイートを再帰的にクラ

スタリングし，情報の広がりを可視化する「Vital Atlas」

を開発した竹内らの研究 [7]が挙げられる．

本研究では，ぴぴついのように事前に登録しておいた内

容をそのまま自動ツイートとしてユーザーについて提供し

たり，Vital Atlasのようにタイムライン上のツイートを分

析するだけでなく，リアルタイムにツイートを分析し，最

適な内容を議論参加者に提供することを目指す．

また，議論を活性化させたり，理解を促進させるために

は，Twitterボットがオンライン議論の場にツイートする

形で参加者に直接提供する形が望ましい．

Twitterボットに関しては，山田が「論文ったー」という

ボットを開発し，運用している [8]．論文ったーは，Twitter

のトレンド情報をもとに，定期的に CiNiiで関連のありそ

うな内容の論文を検索し，その結果をボットのつぶやきと

して一般ユーザに提供するシステムである．

しかし情報の提供元が Twitter全体のトレンド情報なの

で，議論の対象を絞り込むことができない．そこで本研究

では，議論の対象を実際に行われている研究発表会や勉強

会に限定し，中心となっている話題を抽出することによっ

て，その議論に適した情報を提供する．

2.4 オンラインミーティングからのキーワード抽出

本研究では，ユーザによるツイートから関連の深いウェ

ブページを選出する必要があるため，ユーザのツイートの

集合を文書とすると，その中から議論の内容にふさわしい

キーワードを抽出する必要がある．

テキスト中からキーワードを抽出する手法としては，こ

れまでにTF-IDF[9]やKeyGraph[10]，SVMによる機械学

習 [11]，LDA[12]，DTM[13]など多くの方法がある．また，

瞬間的なバースト度が高い単語は重要であるという研究も

なされている [14]．また，ウェブページのランキングアル

ゴリズム [15]から，単語の重要度を決定したり [16]，メイ

ントピックを推定する応用例もある [17]．さらに，語彙連

鎖構造から文書の要約を行う研究もなされている [18]．そ

れをもとに，羽鳥らは文書からキーワードやトピックの抽

出を行っている [19]．

しかしこれらの手法は，キーワードを抽出したい文書の

他に別の文書を必要としたり，リアルタイム性に欠けると

いった問題点がある．そのため，本研究のようにツイート

から逐次キーワードを抽出する必要がある，リアルタイム

性が求められる場合には不向きであると考えられる．

3. Twitter上での議論を支援するボットの
提案

本章では，Twitterボットのシステムの流れと，開発に

あたり用いた手法について述べる．図 1は，本システムの

概念図である．

3.1 Twitterボットの概要

Twitterの用いられ方としては，会議特有のハッシュタ

グが設けられ，そのハッシュタグを付けてツイートする，

というやり方が一般的である．そのため，まず，Twitter
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図 1 システム概念図

を用いて，会議に用いられているハッシュタグが付けられ

たツイートを検索する．検索により得られたツイートを順

次保存していき，ある程度の量のツイートを得ることがで

きた，または指定したタイミングになったら，そのツイー

トの中から会議に関連が深いと考えられるキーワードを 1

つ抽出する．そのキーワードを用いて論文掲載サイトをは

じめとするいくつかのウェブサイトで検索を行い，検索結

果として得られたウェブページのタイトルと URLをハッ

シュタグとともにツイートすることで，オンライン議論参

加者に関連情報を提供する．

3.2 ツイートからキーワードの抽出

まず，Twitterの Streaming APIを用いて指定したハッ

シュタグを含むツイートを取得する．Streaming API と

は，HTTP接続をし続けることによりリアルタイムにツ

イートを取得することができる APIである．

取得したツイートに関してテキスト解析を行い，キー

ワードを取得する．まず取得したツイートの本文から，

ハッシュタグや URLなどの余分な情報を削除してテキス

トデータとして保存していき，保存されたテキストデータ

がある程度溜まったところでテキスト解析を行いキーワー

ドを抽出する．

どの程度の量のツイートを 1つの文書としてキーワード

を抽出するかは，システムを運用する会議の参加者数や発

表などの方法により，適当なものを設定する必要がある．

例えばいくつかの小さなセッションに分かれていて，その

区切れ目が時間やツイートによりはっきりとわかる形式

の勉強会では，1つのセッションごとのツイートを 1つの

文書としてキーワードを抽出し，セッションの終わりにツ

イートしたりといったことが考えられる．それ以外の場合

では，一定の時間，一定の文字数，一定のツイート数ごと

に 1つの文書とするといった方法が考えられる．

キーワードの抽出方法としては，Yahoo!JAPANによっ

て提供されるテキスト解析WebAPIの 1つであるキーフ

レーズ抽出 APIを用いた．キーフレーズ抽出 APIとは，

指定された文章を解析し，その文章中から特徴的な表現

（キーフレーズ）を重要度（＝スコア）とともに取得するこ

とができる APIである．

しかし，キーフレーズ抽出 APIを用いた場合，記号など

を含む未知語などを抽出してしまい，有用でないキーワー

ドを抽出してしまう場合も少なくない．そのため，キー

ワードに選出する条件として，日本語版Wikipediaの記事

タイトルとして存在するもののうち，スコアがもっとも高

かったものとする．

日本語版Wikipedia のタイトルの一覧は事前にデータ

ベースにまとめておき，得られたキーフレーズをスコアの

高い順に確認し，データベースに存在するものが見つかる

まで繰り返す．

3.3 ウェブサイトでの検索とツイート

抽出されたキーワードを用いて，学術情報データベースで

ある CiNii，ブログ形式のニュースサイトであるGigazine，

CGM型Webキュレーションサービスである NAVERま

とめの 3つのウェブサイトで検索を行う．今回は，議論の

中で行われている話題について，関連する過去の研究論文

を提供するために CiNiiを，そして論文にはなっていない

までも，関連する最近の出来事を知ることを促すために

Gigazineと NAVERまとめを用いることとした．

ウェブサイトでの検索には，そのウェブサイトが提供し

ている検索 APIを利用するか，APIが提供されていない

ものについては，Microsoft Azureが提供する Bing Search

APIを利用する．
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検索結果として得られるのは関連度順，日付順などが考

えられるが，得られた最上位のウェブページが会議の内容

に関連したものであるとは限らない．そこで，それぞれの

ウェブサイトから日付順に最大 10件の検索結果を取得し，

キーワードを取得した際のツイートの内容と，検索結果

のウェブページの内容とで tf-idf[9]とコサイン類似度推定

法 [20]を用いた類似度を求め，それぞれのウェブサイトで

もっとも類似度が高かったものを選出する．

この手法を取ることにより，スコアがもっとも高かった

キーワードのみに依存した検索結果になってしまうことを

避け，キーワードとして抽出されなかったが特徴的であり，

議論の内容に関連の深い他の語からも，より議論の内容に

近いウェブページを選出することができると考えられる．

得られた検索結果について，その記事のタイトルとURL

をボットのツイートでオンライン議論に参加しているユー

ザに提供する．1つのウェブサイトにつき 1つのツイート

で情報を提供することとし，ウェブサイトの検索結果が 1

つもなかった場合は，そのウェブサイトについてのツイー

トはしないこととする．また，キーワード抽出の段階で 1

つもキーワードが得られなかった場合や，得られたキー

ワードがすべて日本語版Wikipediaのタイトルとして存在

しないものであった場合は，ウェブサイトによる検索も行

わず，ツイートもしないこととする．

4. ライトニングトーク形式の勉強会での運用
実験と考察

2015年 6月 27日に行われた実際の勉強会である CHI勉

強会 2015で，実際に Twitterボットを動作させた．以下，

実験の概要と結果について述べ，考察を行う．

4.1 CHI勉強会 2015について

CHI勉強会 2015とは，CHI2015で発表された論文につ

いて，1本の論文につき 30秒で次々と発表していく勉強会

である．勉強会は 3本から 6本の論文から成る 114のセッ

ションに分かれており，1つのセッションを 1人が担当し

発表した．この勉強会は東京にある DMM.make AKIBA

と北海道にある北海道大学の 2会場で実施され，片方の会

場で発表が行われているときは，もう片方の会場ではオン

ラインで別会場で行われてる発表の音声と，使用されてい

るスライドが放送されていた．それぞれの論文の発表開始

のタイミングでは，論文のタイトルと内容紹介についての

ツイートが情報提供用アカウントによりされていた．

この勉強会は，東京と北海道という 2ヶ所の離れた場所

で開催された勉強会であったことや，論文紹介に Twitter

が用いられていたことから，勉強会と並行して Twitter を

利用する参加者も多いと考えられた．

4.2 実験の概要

この実験では，1つのセッションの間にされたツイート

を 1つのまとまりとしてテキスト解析を行い，キーワード

を抽出し，CiNii，Gigazine，NAVERまとめの 3つのウェ

ブサイトで検索して，それぞれのセッションの終わりに

Twitterボットによるツイートの形でオンライン議論に参

加しているユーザに提供した．勉強会に参加しているユー

ザは共通のハッシュタグを用いて Twitterでメモを取った

り，意見をツイートしていた．なお，3章ではキーワード

の抽出について「日本語版Wikipediaの記事タイトルとし

て存在するもの」と述べたが，この運用実験ではその部分

は実装しておらず，キーフレーズ抽出 APIによって得ら

れた結果をそのまま使用し，もっともスコアの高かったも

のをキーワードとしている．また，ウェブサイトによる検

索について，「最大 10件の検索結果を取得し，キーワード

を取得した際のツイートの内容と，検索結果のウェブペー

ジの内容とで類似度を tf-idfとコサイン類似度推定法を用

いて求め，それぞれのウェブサイトでもっとも類似度の高

かったものを選出する」としたが，この運用実験では実装

しておらず，検索結果で得られた最上位のウェブページを

選出した．

4.3 実験の結果

勉強会の計 114のセッションのうち，人間によるツイー

トが全くないなどといった理由からキーワードを抽出でき

なかったものを除くと，キーワードを抽出することができ

たセッションは 100であった．また，その 100のセッショ

ンのうち，有用なキーワードであると考えられるものを得

ることができたのは 47であった．それ以外のセッション

では，「ユーザ」「画面」などのありふれていて，特徴的でな

いものが含まれてしまっていたり，記号が含まれてしまっ

ているものであった．

4.3.1 適切なウェブページを提供することができた例

表 1は，この勉強会において Twitterボットが有用であ

ると考えられるキーワードを抽出し，適切なウェブページ

をオンライン議論参加者に提供することができた 1つの例

である．ユーザ名のうち，hcihokkaidoは情報提供用アカ

ウントであり，botは今回開発した Twitterボットを示し

ている．なお，すべてのツイートには勉強会のハッシュタ

グが含まれていたが，キーワード抽出の際には用いないこ

とと，簡略化のため，表への記載を省略した．

このセクションでは，FingerReaderと呼ばれる，視覚

障がい者が文章を読むのを支援する指装着型デバイスの紹

介がなされていた．キーワード抽出では「ActiveReading」

を取得することができており，2つのウェブサイトでの検

索結果を提供することができていた．

4.3.2 勉強会を通しての結果

予想としては，ボットによるツイートに興味を持った
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表 1 ボットにより有用な情報提供が行われた例 1 (勉強会のタイム

ラインの一部)

ユーザ名 ツイート

user01 ベルトの UI 化とは、007 っぽいですね

hcihokkaido

RegionSpeak: Quick Comprehensive Spatial

Descriptions of Complex Images for Blind

Users http://t.co/OS6FVB0C2S

user02 体験してみたい https://t.co/rkSmh1G6eq

hcihokkaido

FingerReader: A Wearable Device

to Explore Printed Text on the Go

http://t.co/Cmec3onksU

hcihokkaido

Collaborative Accessibility: How Blind and

Sighted Companions Co-CreateAccessible

Home Spaces http://t.co/nQ9sFbakwQ

user03
@hcihokkaido active readingを強化するデバイ

ス。良いアイデア。

bot

CiNii で「active reading」を検索しました．検

索結果：自然言語量子化を含む文の曖昧性につい

て　 http://t.co/ywcZX7y2fl

not

Gigazine で「active reading」を検索しました．

検索結果：Scientists revealed how brain wor…

http://t.co/qhKdBTOBSA

ユーザがお気に入り登録やリツイートをしたり，ボットに

よるツイートが原因となる議論が起こると考えられた．し

かし，勉強会の期間中にはユーザからの反応はほとんど得

られず，ボットがツイートした計 233ツイートのうち議論

の参加者からの反応があったのはわずか 7ツイートのみで

あった．この結果を受けてタイムラインを分析したところ，

人間ユーザによる計 342ツイートのうち，他のユーザへの

リプライや参照ツイートは 18しかなく，全体の 5%のみ

であった．これらのことから，ボットがタイムライン上で

の議論に与えた影響はかなり小さなものであったが，ユー

ザの Twitterの使用目的は，議論よりも気になった論文へ

のメモとしての役割が大きいということがわかった．図 2

は，ユーザのツイートの傾向を示している．

図 2 Tendency of users’ tweets

4.4 考察

キーワードの抽出に関しては，全体の 47%でしか有用で

あると考えられるキーワードを抽出することができなかっ

た．そのため，単純にYahoo!キーフレーズ解析を用いるだ

けではなく，なんらかの工夫をすることが必要であると考

えられた．

また，ライトニングトーク形式の勉強会での運用実験で

は，Twitterボットのツイートに対するオンライン議論に

参加しているユーザの反応はほとんど得られなかったが，

タイムラインの分析から，議論に参加しているユーザの

Twitterの使用目的は，議論よりも，気になった論文への

メモとしての役割が大きいということがわかった．理由と

しては，特有のハッシュタグを用いていたことにより，議

論に参加しているユーザがフォロー・フォロワー関係にな

いより広い範囲のユーザのツイートを見ることができたと

いうメリットがある一方で，ツイートの内容を確認はする

ものの，知らないユーザとオンライン上で直接議論を交わ

すことに抵抗があったのではないかということも考えら

れた．

Twitterボットへの反応が少なかった理由としては，上

記のようにユーザの Twitterの利用方法が議論ではなくメ

モのようなものとなっていることに加えて，この勉強会で

Twitterボットがツイートした内容が，「（ウェブサイト）

で（得られたキーワード）を検索しました．」という文章と

ともにウェブページのタイトルと URLをツイートするだ

けの無味乾燥なものであったことや，キーフレーズ抽出で

得られたキーワードをそのまま使ってしまい，意味不明な

単語で検索してしまったことで，全く関係のない内容のツ

イートも多かったことから，議論参加者の興味を引くこと

ができなかったことが考えられた．

5. グループミーティングでの運用実験

CHI勉強会 2015での結果を受けて，キーワードの抽出

方法やウェブページの選別方法を工夫し，研究室内での勉

強会で Twitterボットの運用実験を行った．以下，この勉

強会の運用実験の概要と，特徴的な結果が得られたものに

ついて述べる．

5.1 実験の概要

この勉強会に参加したのは学部 4年生 7人と学部 3年生

8人の計 15人であり，勉強会の内容は，学部 4年生の 4人

が，現在自分が行っている研究の概要と現在までの成果，

そして今後の展望を他の参加者に発表するものであった．

この 15人の参加者は全員 Twitterでのオンライン議論も

行っており，発表中には他の参加者が話したり，質疑応答の

時間を十分に取らない代わりに，Twitter上でメモを取っ

たり，議論を交わしたりしていた．発表は 1人 10分程度

ずつ行い，勉強会を行った時間はおよそ 40分間だった．
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5.2 実験の結果

運用実験を行った結果，特徴的な結果を得られたものに

ついて，そのときのタイムラインとともにまとめる．

5.2.1 適切なウェブページを提供することができた例

表 2は，適切なウェブページを提供することができた例

である．

表 2 ボットにより有用な情報提供が行われた例 2 (グループミー

ティングのタイムラインの一部)

ユーザ名 ツイート

user12
ゲーミフィケーションを用いた図書館利用の活発化

ですな

user12 実世界の図書館をもっと利用させたい

user12 陣取りゲームを用いる

user14 ゲーミフィケーションで釣る？

user03 図書館利用⇔ゲーミフィケーション

user04 本との偶然の出会いって何かいいね

user08 写真投稿のはもうあるんだね

user12
最初はゲームの陣取りが目的だが，次第に図書館に足

を運ぶこと自体が目的になってくれるのではないか？

user10 こんな先行研究あるのね．

bot

これまでには，こんな研究もあります！ 「大学図書

館における「脱出ゲーム」とゲーミフィケーションの

可能性」 ci.nii.ac.jp/naid/120005588…

bot

こ ん な ま と め 記 事 が あ り ま す ！ 「#Gam-

ification Geeks 2015.12.08 :: iglobe Inc.」

matome.naver.jp/odai/214494283…

user01 脱出ゲームと図書館利用の文献面白そう！

user15 @user01 そんなのあるの？

user01 @user15 さっきあったよ

user14 @user15 @user01 プロバイダーがついーとしてたね

図 3 グループミーティングの様子

表 2のようなツイートがなされていた間は，図書館内の

本棚を陣地とした陣取りゲームを行うことで，図書館の利

用を活性化させることを目的とした研究の概要が紹介され

ていた．図 3は，そのときの勉強会の様子である．ボット

が提供したウェブページは，違うゲームではあるが，同じ

く図書館内でゲーミフィケーションを行う研究が紹介され

ているものであった．この研究は，発表者自身も知らない

内容であり，関連研究としてとても役に立つものであると

勉強会後のアンケートで語っていた．表 3 は，表 2 の間

のツイートを文書とし，キーフレーズ解析を行った際の結

果をまとめたものである．スコアがもっとも高かった単語

は「ゲーミフィケーション」であり，この単語は日本語版

Wikipediaのタイトルとして存在しているので，この単語

がキーワードとして選出された．

表 3 キーフレーズ解析による結果
キーワード スコア

ゲーミフィケーション 100

図書館利用⇔ゲーミフィケーション 44

実世界 40

陣取り 31

ゲーム 26

目的 24

先行研究 22

また，表 4は，CiNiiで「ゲーミフィケーション」を検

索した結果と，得られたウェブページとツイート内容との

コサイン類似度を計算した結果をまとめたものである．得

られた 10のウェブページのうち，図書館でのゲーミフィ

ケーションという勉強会の内容に深く関連したウェブペー

ジを選別することができていた．このことから，ツイート

と記事内容とのコサイン類似度比較によるウェブページ選

出は有用な手法であると考えられた．

このツイートに興味を持ったユーザも多く，5人のユー

ザがいいね（Like）登録していた．さらに，ボットのツイー

ト後，CiNiiの記事についてユーザが言及し，発表者も情報

を得ることができていた（user15が発表者であった）．こ

のように，新たな気付きを提供してくれている点で，この

結果は優れたものであるといえる．

5.2.2 適切なウェブページを提供することができなかっ

た例

表 5 は，適切なウェブページを提供することができな

かった例である．

この表のツイートがなされていた間は，個人の連想から

連想辞書を作り，書籍の検索に応用させる研究の概要が紹

介されているものであった．テキスト解析では「連想」と

いうキーワードを抽出することができていた．CiNiiでは

貪欲探索法に基づいたヒステリシス連想メモリにおける進

化的学習アルゴリズムを考察した論文を提供していたが，

Gigazineでは，脂質を多く含む食事はそうでない食事より

も長期記憶に残りやすいといったほとんど勉強会の趣旨と

は関係のないような記事を提供してしまっていた．このよ
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表 4 CiNiiによる「ゲーミフィケーション」の検索結果とツイート

内容とのコサイン類似度
記事タイトル コサイン類似度

過去の写真を利用する日記スタイル単語学習

アプリケーション W-DIARY の開発 (教育

工学)

0.0847

すれ違い通信を利用したキャラクター育成ア

プリの実証実験 (ネットワークシステム)
0.057

ゲーム化によるコミュニケーション支援 (マ

ルチメディア・仮想環境基礎)
0.0544

ゲームの手法を用いた情報リテラシー教育の

可能性 : 海外の事例を中心に
0.0444

ゲーミフィケーションを活用した小 1向けア

プリ教材が教室に与える影響 (教師教育・教

育の情報化/一般)

0.0365

from NTT データ ビジネス現場でのゲーミ

フィケーション活用技術と検証
0.0134

大学図書館における「脱出ゲーム」とゲーミ

フィケーションの可能性
0.2426

話し合いとネゴシエーションを通したアク

ティブラーニング-大学教育を題材として-
0.012

ゲーム要素を取り入れた授業デザイン枠組の

開発と実践 (教育実践研究論文)
0.0509

部分集合から算出した順位の提示効果 (ライ

フインテリジェンスとオフィス情報システム)
0.0089

表 5 ボットによる情報提供が失敗した例

ユーザ名 ツイート

user09 面白そう

user12 個人の読書体験に基づいた書籍探索ですな

user03 宇宙といったら☆

user12 連想は人それぞれなので，それを参照する

user06 絵がかわいい

user14
特定の分野に造詣の深い人の辞書なら専門的な検索

語句が得られると・・・

user08
これいいな 調べようにもキーワードわからないとき

とか便利そう

user12
抽象的なものだけではなく，専門的なものも見ること

ができる

user05 自分では思いつかない単語・・！

user15
ヒモ理論って聞いたことはあるけど実際どんなもの

なんだ？

bot

これまでには，こんな研究もあります！ 「ヒステリ

シスニューラルネットの進化的学習 (ニューロコン

ピューティング)」 ci.nii.ac.jp/naid/400205244…

bot

こんなニュース記事もありますよ！「「あの時のステー

キはうまかった…」脂っこい食品 ...- GIGAZINE」

gigazine.net/news/20090502…

user07 ステーキ食べたい

うに，勉強会の内容に関連深いキーワードを取得すること

はできていても，提供するウェブページが適切なものであ

るとは限らないという結果が得られた．

5.3 考察

この勉強会での運用実験の結果を受けて，参加者が互い

に知り合いである研究室内での勉強会を行ったところ，興

味深い他のユーザのツイートには気軽にいいね（Like）登録

やリプライを送るといったことが見て取れた．また，表 2

のタイムラインの例から見て取れるように，Yahoo!JAPAN

のキーフレーズ抽出 APIによるツイート内容からのキー

ワード抽出と，コサイン類似度比較によるウェブページの

選別で，ある程度良い結果は得られていた．

また，表 5のタイムラインでボットがツイートした内容

の結果から，内容と関連性が薄いウェブページに関しては，

たとえ取得することができたとしても，ツイートとの類似

度で閾値を設け，ボットはツイートしないなどの処理が必

要かと考えられた．

6. Twitterボットの継続的な利用

第 6章での運用実験により，勉強会に関連の深かった記

事を Twitterボットが提供することができ，それをもとに

話題が生まれたり，参加しているユーザの気付きに結びつ

くような結果を得ることができた．しかし，まだ参加した

ユーザが Twitterボットの存在に不慣れで，提供された記

事をあまり見ず，議論にも強くは結びつかなかったのでは

ないかと考えられた．そこで，開発した Twitterボットを

継続的に運用した場合のオンライン議論に参加している

ユーザの反応について調査した．以下，実験の概要と，実

験により得られた特徴的な部分についてまとめ，考察する．

6.1 実験の概要

第 5章で述べた勉強会に参加したユーザのうち，5人の

ユーザが Twitterによる議論を行った．参加したのは学部

4年生 5人で，各自の卒業研究についての議論を行い，その

ツイートをもとに Twitterボットが動作するようにした．

今回の運用では，ユーザのツイートがある程度されたら

システムがキーワードの抽出を行い，ウェブサイトで検索

するようにした．具体的には，ユーザのツイート本文のう

ちハッシュタグやリプライ先の IDなどの余分な情報を抜

いた部分のみをテキストとして保存・追加していき，テキ

スト全体を UTF-8に変換した結果が 2000字を超えた場合

にキーワードの抽出を行うようにした．時間などの区切り

ではなく文字数にした理由としては，今回の議論の形式が，

誰かが 1人ずつセッション区切りや決められた時間で発表

して，その内容について他のユーザがツイートする，といっ

たものではないことが挙げられる．また，文字数をUTF-8

に変換したものを基準とした理由としては，Yahoo!キーフ

レーズ抽出 APIを実行する際に，検索クエリを UTF-8に

変換する必要があったからである．
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6.2 運用実験の結果

主にそれぞれのユーザの卒業研究について，特に卒業論

文とそれに伴う実験や結果についての議論がなされていた．

表 6は中でも特徴的だった部分のタイムラインである．

表 6 Twitter ボットを継続利用した時のタイムライン

ユーザ名 ツイート

user04 ぼくを苦しめるもの。それが onomatopoeia

user01 onomatopoeia（擬声語）

user02 結局オノマトペの実験の結果はどうなったんや？

user05 onomatopoeia ってつい発音したくなるよね

user04 onomatopoeia は僕を苦しめます

user05 おのまとぺいあー

user01
オノマトペは Wikipedia にないけど，擬声語は

Wikipedia にある

user04
onomatopoeia はね 一応環境によって同じ動きでも

変化が見られたよ

user04 あとは、キャラの属性とどう結びつけようか

user05
視線計測は結局悩んだ時とそうでない時の時間の長

さくらいしか解るところなかったな～…

user02 @user04 結局そこで落ち着いたの?

bot

こんな研究もあります！ 「保育内容「表現」(身体表

現) の指導と内容–動きとイメージをつなげる言葉か

けについて」 ci.nii.ac.jp/naid/400188785…

bot

こんなニュース記事もありますよ！「オノマトペの用

例を自動収集したオンライン辞典 ...- GIGAZINE」

gigazine.net/news/20080229…

bot

こんなまとめ記事があります！ 「【料理・食

材編】なるほど、意味がわからん…となってし

まうツイッターの bot たち【料理・食材編】」

matome.naver.jp/odai/214089614…

user05 あれ、既に研究されてた・・・？

user01 オノマトペの辞典あるやんけｗｗ

user04

これは、用例を載せてあるだけで、本研究は実際の動

きのデータからそれがちゃんといえるかを分析して

います。たぶん

user04によるオノマトペ（擬声語）についての研究と，

その実験についての議論がなされている．このタイムライ

ンでは触れられていないが，研究とは，オノマトペと動作

を結びつけ，どのような動作をしているときにはどのよう

なオノマトペが用いられるのかを分析するというものであ

る．キーワードとして抽出されたものは「擬声語」で，3つ

のウェブサイト全てで検索結果を得ることができていた．

その中でも Gigazineによる検索で得られた記事について

user01と user05が反応し，そのツイートについて user04

が記事の内容と自身の研究についての違いについて説明し

ていた．

6.3 考察

今回の運用実験では，第 5章で述べたような勉強会のと

きよりも，ユーザ間のやりとりが多く，Twitterボットに

よる関連記事のツイートについての発言も多かった．理由

としては，以前と比べてオンライン上でグループ議論を行

うことにユーザが慣れたという点や，Twitterボットがど

のようなツイートをしてくれるのかがわかってきたという

点，前回のように時間区切りの発表ではなく，時間に自由

があって Twitterボットが提供した記事を閲覧することが

できた点が考えられた．オンライン議論の後，参加してい

たユーザに聞いてみると，「以前よりも（Twitterボットが

ツイートした）記事をよく見ることができた」との意見を

得ることもできた．今回の実験からは，回数を重ねること

でこの形式での勉強会や議論に慣れ，Twitterボットが提

供したウェブページを読む余裕が生まれれば，さらなる議

論の発展や理解の促進に繋がるのではないかということが

予想された．

また，1つのキーワードにつき 3つすべてのウェブサイ

トによる検索結果をツイートされても，時間的にすべてを

見る余裕がないとの意見を得ることもできた．このことか

ら，得られたものの中からさらに 1つか 2つ程度に選別す

ることや，より短時間でユーザに内容を把握してもらうこ

とができるような情報提供の方法を考える必要があるとい

うことが，今後の課題として判明した．

7. おわりに

7.1 まとめ

本研究では，学術的な会議や研究発表会，勉強会などと

いった場において，実際の議論の場と並行して行われるオ

ンライン上での議論について，オンライン議論に参加して

いるユーザ同士の議論の誘導，活性化や，理解の促進を目

的として，関連情報をツイートする Twitterボットの開発

を行った．

手法としては，会議特有に用いられているハッシュタグ

が付けられたツイートをリアルタイムで取得し，その中か

ら特徴的であると考えられる単語をキーワードとして抽

出，そのキーワードを用いていくつかのウェブサイトで検

索を行い，議論の内容にもっとも関連の深い記事やウェブ

ページを tf-idfによる重み付けとコサイン類似度推定法を

用いて選別し，得られたウェブページのタイトルとURLを

Twitterボットがツイートする，という流れである．この

Twitterボットを用いていくつかの勉強会の場で運用実験

を行い，適切なウェブページを提供することができている

かと，オンライン議論に与える影響について考察を行った．

分析の結果としては，知らない人も参加しているような

オンライン議論の場では参加者同士の議論はあまり見られ

ず，自身のメモ代わりとして Twitterが用いられていたこ

とがわかり，議論を発生，活性化させるには至らなかった

が，参加者がお互いに知っている人同士である場では，あ

る程度の議論が見られ，Twitterボットによるツイートが
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新たな気付きを生み出したり，議論を起こしたりといった

結果が見て取れた．

7.2 今後の展望

CHI勉強会 2015での運用実験では，キーワード抽出の

際に日本語Wikipediaの記事タイトルとして存在するもの

でのフィルタリングをかけていなかったので，記号などを

含む意味不明な節や，未知語を含むものを抽出してしまう

ことが多かった．一方，研究室内での勉強会での運用実験

ではそのフィルタリングを用いていたので，すべて意味の

ある，勉強会の内容に関連するキーワードを取得すること

ができていた．このことから，このようなフィルタリング

は有用であると考えられた．しかし，5章の適切なウェブ

ページを提供することができなかった例について，「ヒモ

理論」や「検索語句」というキーワードも得ることができ

ていたが，日本語Wikipediaの記事タイトルによるフィル

タリングに弾かれてしまい，「連想」というキーワードを取

得していた．現行のフィルタリングにより有用なキーワー

ドが抜け落ちてしまうのは避けたいので，フィルタリング

に別の名詞辞書を追加するなどというような手法で改善し

ていきたい．

また，勉強会の内容とまったく関係のないウェブページ

を提供してしまうことも少なくなかった．なので，取得し

たウェブページをツイートする前に，ウェブページの内容

を読み込み，本当に現在行われているオンライン議論の流

れに沿っているかを判断するなどというような手法で，ツ

イートするウェブページをフィルタリングできるような工

夫をしていきたい．

Twitterボットがツイートするタイミングについても，

時間間隔やユーザによるツイートの量で判断したり，ユー

ザによるツイートから議論の切れ目を推定し，そのタイミ

ングでツイートを行うなど，適切なタイミングについて調

査を行っていきたい．
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