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概要：我々は社会問題等を大規模な参加者で議論するオンライン議論システム上にて，進行役を務める自動ファシリ

テーションエージェントを開発中である．自動ファシリテーションエージェントの役割として，人間に代わり，参加
者の個々の課題の解消につながる建設的な意見や，他の参加者にとって未知な情報を共有する意見，相互理解を深め
る意見を効率的に引き出すことを実現させたい．開発の第一歩として，コンピュータを用いた議論に適した議論モデ

ルである Issue-Based Information System の概念を応用し，我々の開発するオンライン議論システム上にて議論を行い，
議論データを収集した．そして，議論データを，自動ファシリテーションエージェントの開発用の学習データとする
ため，独自の手法でアノテーションを行った．完成した学習用データにより開発を行った自動ファシリテーションエ

ージェントは，議論構成要素を高い精度で自動判別することを実現した．本稿では我々が行ったアノテーション手法
を中心に，自動ファシリテーションエージェント開発のための学習用データの作成に係る過程，および今後の展望に
ついて紹介する． 
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1. はじめに   

 我々は現在，研究目標である大規模合意形成支援システ

ムの創成[1][2]に向けたひとつの過程として，オンライン議

論システムにおける自動ファシリテーションエージェント

を開発中である．自動ファシリテーションエージェントを

導入することにはいくつかの理由がある．第一に我々の目

指す議論システムが明示的構造から解放された，自由な意

見の投稿が容易な形式を採用していることに関係する．明

示的構造上での議論システムは例えば，Klein らによる The 

MIT Collaboratorium[3]等が開発されており，参加者より議

題に対する必要な意見を効率的に引き出すことを実現させ

ている．しかし我々は，明示的構造から解放された自由な

意見投稿な議論での，より創造的かつ発展的な議論に期待

をする．但し，自由形式での議論においても，参加者を合

意へと導く仕組みは必要である．そこで，対面式議論にお

いて議論を円滑に進行する役割を果たすファシリテーショ

ンの概念を採用することとした．しかし我々が目標とする

参加者数が大規模な合意形成を目指したオンライン議論に

おいて，参加者一人一人の意見を汲み取り，意見を集約し，

更なる意見を引き出し合意へと導く過程を人間のファシリ
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テーションで実現することは，時間的，金銭的またファシ

リテータの心身の負担の側面より困難であることが想定さ

れる．そこで人間に代わりコンピュータがファシリテーシ

ョンを行うことで，大規模オンライン議論の合意形成の実

現を達成する可能性を試行する．  

大規模オンライン議論における，自動ファシリテーショ

ンエージェントによる合意形成の実現には様々な課題が考

えられる．現在我々が着手している自動ファシリテーショ

ンエージェント開発の具体的内容は，コンピュータによる

参加者が投稿した意見の議論要素判別機能の開発である．

議論を目指す着地点に向けて進行させるためには，議論モ

デルを構築し，議論モデルの構成要素をバランスよく参加

者より引き出すことが自動ファシリテーションエージェン

トの重要な役割であると考える．そのためには，コンピュ

ータが参加者の意見を，議論モデルのどの構成要素である

か判別する必要がある．そこで我々は，自動ファシリテー

ションエージェントのプロトタイプ開発に適した議論モデ

ルをRittleら[4][5]の提唱した Issue-Based Information System 

(IBIS)の概念，および，IBIS の手法より派生した Conklin に

よるDialogue Mappingの手法[6]を応用した議論モデルを用
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 図 1 D-Agree 議論画面 

 

いて，独自に開発したオンライン議論システム D-Agree 上

にて議論を行い，議論データを収集した．そして収集した

議論データを IBIS，および Dialogue Mapping の概念に基づ

いたラベル付けを含むアノテーションを行い，参加者の意

見の要素を判別する自動ファシリテーションエージェント

開発のための学習用データを作成した． 

2. オンライン議論システム D-Agree  

我々の開発する自動ファシリテーションエージェント

は，同様に独自に開発中であるオンライン議論システム

「D-Agree」上にて実装する予定である．そこで本研究に関

連するD-Agreeの機能について図１を用いて2点紹介する． 

(1) スレッド形式議論 

D-Agree では参加者が原則自由に自身の意見が投稿出来

る形式を採用している．但し，意見の散漫化を防ぐため，

議題に対する副議題を付けたスレッド枠内で副議題につい

て議論をおこなう形式となっている．副議題とスレッド枠

は，参加者およびファシリテータのどちらでも作成が可能

となっている．スレッド内の議論は，先に出た投稿へ他者

（本人が追加で投稿することも可能）が返信をすることに

よっておこなわれる． 

(2) ファシリテーション機能 

 本研究の要となる，現時点のファシリテーション機能に

ついて説明する．対面式議論でのファシリテータ（ファシ

リテーションをおこなう役割を担う者）の基本的役割は，

「意見を引き出す」「話を聴き，理解する」「話を導く」「話

をまとめる」等が挙げられる[7]．本システム上でのファシ

リテータの役割も原則は同じで，議論を目的別に円滑に進

行するための発言を投稿する．ファシリテータは人間とコ

ンピュータがそれぞれ，また同時に共に行うことが可能で

ある．ファシリテータ役はシステム管理者が特定のアカウ

ントをファシリテータとして設定することでそのアカウン

トがファシリテータとなる．現在 D-Agree 上でファシリテ

ータに設定されたアカウントの投稿はオレンジ色枠線が付

き，参加者はファシリテータの投稿を容易に確認すること

が出来る． 
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3. IBIS 概念に基づく議論モデル 

 自動ファシリテーションエージェント開発において，参

加者の発言を構造化するための議論モデルを設定する必要

があった．議論モデルの設定に際し，重点を置いたことは

次の 2 点である，(1) 含意議論モデル：議論の目的に向け

て必要な要素により構築された議論モデルを理想とした．

(2) 非複雑モデル：自動ファシリテーションエージェント

のプロトタイプ開発として，初期段階より複雑すぎる議論

モデルを設定した場合，開発が難航し試作段階で開発が停

滞してしまう可能性が危惧された．そこでプロトタイプ開

発においては，複雑すぎないモデルを設定することにした． 

 上記 2 点の条件を満たす議論モデルを模索し，我々は

Rittel らによる Issue-Based Information System (IBIS)の手法，

および，IBIS より派生した Conklin による Dialogue Mapping

の概念を応用した議論モデルを採用することとした．Rittel

らによる IBIS の手法では，議論中に発生した議題に関連し

た Issue（課題）に着目し議論を展開する．課題に焦点を当

てることにより，創造的な議論をおこなうことが出来ると

考える．例えば，議論中に対立的な意見が投稿され，参加

者間で対立関係が発生した場合，対立の根源である課題に

立ち戻り，対立意見以外の視点を参加者より引き出す議論

の流れをつくることが可能となる．また，何かを実現させ

ることに関する議論において，参加者が常に課題を意識し，

課題を解消する提案を積極的に行うことにより，議題の実

現性を高めることにつながる． 

 Rittel らの提案した IBIS の手法と Conklin の Dialogue 

Mapping 手法の違いは，その議論構成要素にある．Rittel ら

による IBISの構成要素は大分類で Issue, Position, Arguments

の三つ，そしてその三つの要素間の関係性を示す Relation

が存在する．そして，Issue と Arguments には更なる小分類

が存在し，小分類での要素種類は合計 16 となる．大分類の

三つでは，議論モデルとして特に Position の意味的抽象性

が高く，議論の展開が難しいことが想定された．また小分

類の 16 要素での構成はプロトタイプ開発には要素間の差

異が小さく，コンピュータによる判別が困難となることが

想定された．つまり議論モデル設定における 2 つの条件を

満たさないものとなってしまう．そこで我々は Conklin に

よる Dialogue Mapping の手法に着目した．Dialogue Mapping

は対面式議論において，議論構造をディスプレイに投影し，

参加者の議論理解度を上げることを目的として提案された

手法である．Dialogue Mapping における議論モデルは

Question, Idea, Pro, Con の四つの要素にて構成され，それぞ

れの要素は，IBIS における Issue (Question), Position (Idea), 

Arguments (Pro および Con)に該当する．Dialogue Mapping

の議論モデルに基づく議論は，参加者が互いに知識を共有

した上で課題を解消することが可能となるため，議論モデ

ルとして意味があると考えた．また，議論構成要素の数が 

  図 2 IBIS 概念を応用した議論モデル 

 

多くないため自動ファシリテーションエージェントのプロ

トタイプ開発に適していた．そこで当初我々は Dialogue 

Mapping の議論モデルを応用直接応用することを検討した． 

しかし，議論構成要素の一つである Question の定義に検討

の必要が生じた．Question を，単純にすべての疑問文と定

義した場合，課題となりえない発言も議論構成要素として

含み，議論が議論モデルに沿って円滑に進行しない可能が

高くなると考えられた．課題となりえない疑問文の例文と

して以下を一例に挙げる． 

- 実現の可能性を考えていらっしゃいますか？ 

- 白色へ変更してみた場合，どうなりますでしょうか？ 

- 何故 A 案ではだめなのでしょうか？ 

そこで我々は，IBIS の議論モデル構成要素と Dialogue 

Mappingの構成要素を混合させた，議論構成要素 Issue, Idea, 

Pro, Con による議論モデルを，自動ファシリテーションエ

ージェントのプロトタイプ開発用議論モデルとして採用す

ることとした． 

 具体的な議論展開について図 2 を用いて説明する．まず，

多くの議論は Issue (課題)の提起から開始される．ファシリ

テータは，まず参加者より提起された課題の Idea (解決案)

を提案することを参加者へ求める．参加者より解決案が挙

げられたら，次にファシリテータは，各案に対しての Pro 

(利点)， Con (問題点)を参加者へ問う．この際，ファシリ

テータは可能な限り利点と問題点の量的均衡を取るように

問いかけを心がける．Idea に対する Pro，Con が挙げられた

ら，ファシリテータは Con に対する Idea を参加者へ問う．

ここでさらに議論を深堀りする点が Dialogue Mapping の特
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徴である．Dialogue Mapping における議論モデルは提起さ

れた課題を解決することに焦点を当てている．つまり意見

の是非を討論する類の議論とは異なる議論モデルである．

ここまでの Issue から Pro，Con までの構造を，Con から同

様に深堀していく流れを，議論終了時間まで，あるいは参

加者より意見が発されなくなるまで続ける．以上が，我々

が今回採用した議論モデルである． 

4. アノテーション手法 

4.1 議論データの収集 

我々は今回，アノテーション対象データとして，D-Agree 上

で，人間ファシリテータにより議論モデルに基づいた進行

により行われた議論のデータをアノテーション対象データ

として使用した．オープンデータではなく，D-Agree 上で

の議論データを採用した理由は，議論モデルに基づいて構

造化された文章を効率的に収集するためである．また，D-

Agree 上での議論記録を多く観察することにより，効果的

なファシリテーションの発言や参加者の発言の傾向等，自

動ファシリテーションエージェント開発に必要な情報を観

察・収集することも考慮した． 

今回の自動ファシリテーションエージェントプロトタ

イプ開発のために収集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． 

議論データを収集時には，いくつかの課題に直面した．頻

度の多かった課題として，参加者の発言の要素の量に偏り

が生じたことが挙げられる．多くの議論における傾向とし

て，参加者は Issue に対する Idea を多く提案することが観

察された．発言要素に偏りが生じると，十分な学習用デー

タを作成することが出来なくなってしまうため，この課題

を解消する必要があった．勿論ファシリテータの問いかけ

により，必要とする議論要素の投稿を促すことも試みたが，

議論データ収集を目的とした議論では時間の制限があった

ため，容易に必要とする議論構成要素を収集することは困

難であった．そこで我々は，必要とする議論構成要素効率

的に集めるため，予め行った同議題の議論で収集した，Idea

の Pro と Con のみを参加者に投稿してもらうデータ収集の

方法を取り入れた．この方法により効率的に不足していた

要素を収集することが出来た． 

4.2 アノテーションの手順 

収集した議論データは D-Agree のデータベース上より

CSV 形式にダウンロードし，スレッド毎に時系列へと並べ

替えを行った後，複数のアノテータで共同作業をするため

に，Google スプレッドシートへアップロードしアノテーシ

ョンを行った． 

今回のアノテーションは，2 名の研究員と 3 名の大学生・

大学院生によって行われた．一つの議論に対して，一名の

研究員と一名の学生がアノテーションを担当した．担当者

の二名の役割についてであるが，一人目のアノテータはア

ノテーション欄を空白の状態からすべての欄の必要事項を

入力していく．二人目のアノテータは一人目のアノテータ

が入力したアノテーションデータをすべて確認していく．

自身の観点とは異なる部分を発見した際は，修正を行う．

但し修正を行った部分に関しては，他者が確認できるよう

文字色を変え修正箇所が目立つようにしておく．各アノテ

ータはアノテーション作業を通して疑問に感じた事等はす

べて記録しておき，頻繁にアノテーション定義の調整をお

こなった． 

アノテーションの詳細手順について，実際のアノテーシ

ョンシート(図 3)を用いて説明する．尚，一人目のアノテー

タがアノテーションを開始する際には，②「ID 欄」～⑥「二

回目アノテーション変更点欄」は空欄の状態となっている． 

一人目のアノテータは，まず，①「投稿意見の原文」を

読む．そして，議論構成要素が含まれているか判断する．

含まれている場合は該当する文節を⑤「ラベル付け文節」

に入力し，②「ID」を付与し，③「ラベル」欄へ該当する

ラベルを入力．さらに二つ目の文章以降については，ラベ

ル付けした文節が，その文節以前のどの文節へ向けられて

発された意見であるのか関係性を明確にするため，④「関

係 ID」欄へ，関係する文節の ID を入力する．今回のアノ

テーションは，要素を特定することが可能な最小単位の文

節に対してラベル付けを行った．ID の付与については，ス

レッド毎に 100 番第を増加，スレッド内は時系列に 1 番台

から 1 ずつ増加させて採番している．今回行った議論では，

1スレッド内で 99以上の投稿が行われることは確認されな

かった．⑥「二回目アノテーション変更点」欄には前述し

た，二人目のアノテータの変更した詳細や理由などが記さ

れている． 

4.3 ラベルの定義 

3 章にて議論モデルの設定について前述したが，議論モ

デルの要素を英語で設定したことで，アノテーションに際

し，各アノテータによって各要素の解釈に差異が生じる課

題が発生した．特に問題となった点が，Issue と Con の区別

であった．Issue を「課題」，Con を「問題点」と認識する

と，ラベル付けの判断に困惑する．Con を Idea に後続する

要素のみに限定したとしても，文節に現れる表現の類似度

が高くなってしまい，自動ファシリテーションエージェン

トによる，Issue と Cons の要素の判定率が低くなってしま

う．この点を改善すべく我々はラベルの定義を明確に行う

こととした．ラベルの定義づけにおいて，様々な定義を提

案しては微調整を加え試行錯誤を繰り返し行った．多く 
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図 3 アノテーションシート 

 

の棄却された定義案における問題点は，曖昧性払拭の困難，

および定義が広義すぎることによりラベル付けが困難とな

ってしまう点にあった．様々な試行錯誤を経て，我々は以

下のラベルの定義を設定した． 

Issue: 課題を解消するための提案を引き出す質問 

Idea: 課題を解消するための提案 

Pro: 提案の長所や良い側面 

Con: 提案の短所や負の側面 

尚，ラベルの種類には上記の議論構成要素以外に以下の 2

つが存在する． 

 FA: 上記ラベルに該当しないファシリテータの投稿 

 N/A: 該当せず 

先に述べた Issue と Con の区別については，Issue を課題

自体ではなく，課題を解消する提案を問う文節を対象とす

ることにより，アノテータは Cons との違いを明確に判断

することが可能となった．ラベル定義の設定以前には，フ

ァシリテータの発言は原則すべて FA ラベルを付与してい

た．しかし，定義の設定以後，ファシリテータの発言が Issue

に該当する場合が頻出したため，ファシリテータ発言も該

当する場合は，他の要素ラベルを付与することとした． 

 

 

 

グラフ 1 ラベル定義前後の議論構成要素の割合 

5. 結果 

グラフ 1 は，定義付け前後に行ったアノテーションによ

る議論構成要素の比率を示したものである．対象議論は 22

の同議論で，定義以前に完了した議論データを，定義に基

づいて見直し，修正を施したデータとの比較を表している．

全体的に大きな変化は生じていないが，Issue と Con には

変化が確認された．これは Issue と Con の定義が明確にな

ったことで生じた変化であると考える．また，FA の比率に

も変化が生じているが，これは FA の発言が議論モデルの

構成要素に含まれていることを表しており，ファシリテー

タの発言が議論展開に関わっていることが分かる，議論構

成要素の比率には大きな変化は生じなかった点については，

議論モデル自体やラベルの種類の変更を行ったわけではな
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いので，変動が大きくないことは妥当であると考える．自

動ファシリテーションエージェント開発においては，定義

付け後の学習用データによりエージェントによる要素判別

の精度が向上し，判別正解率は，Argumentation Mining 分野

において十分な制度を達成した．これは Issue と Con の文

節の特徴に明確な変化が生じたことに起因したものと考え

る． 

 アノテータ間一致度に関しては，ラベルの定義付けを行

った後に計測した 3 名のアノテータの一致度にて，Fleiss’

κ=0.66 を記録した．この値は，Landis らの評価間一致度の

基準[8]によると「十分な一致」であると判定される． 

6. まとめ 

 本稿では，オンライン議論システムに導入する自動ファ

シリテーションエージェント開発に係る学習用データ作成

のプロセスを，議論モデルおよびアノテーション手法の設

定経緯を中心に紹介した．本稿で紹介した手法を用いて作

成した学習用データにより作成した自動ファシリテーショ

ンエージェントは，2018 年 11 月 1 日～12 月 7 日の間実施

された，HAMAgree1による名古屋市次期総合計画中間案 

市民意見聴取社会実験の一部で実用された．しかし今回の

プロトタイプ開発は，開発の可能性を探る研究の第一歩で

ある．自動ファシリテーションエージェント開発には限り

ない発展性が見込まれ，試行すべき課題は数多く存在する．

現時点で検討している今後の課題は次の通りである．(1) 

議論モデルとラベルの種類の拡張：今回用いた Dialogue 

Mapping を応用した議論モデルでは，対象とする議論の種

類が限定される．今回の議論モデルは，主に共創型議論に

適しており，例えば対立型議論では議論の構成要素の対応

が難しい．そこで現在の議論モデル及びラベルの拡張を検

討する．具体的には，Rittel らの IBIS の原型議論モデルの

応用を試みる．(2)英語の学習用データの作成：我々は国際

的に利用可能なオンライン議論システムの開発を目指して

いる．よって日本語での学習用データ作成と並行して，英

語の学習用データの作成にも着手する．学習用データの作

成方法は，日本語データの作成と同様に，D-Agree 上で英

語による議論を行い，議論データを収集したものにアノテ

ーションを行う予定である．日本語データのアノテーショ

ンとどのような差異が発生するのか注目しながら研究を行

う． 

 アノテーションに関する研究は，人工知能研究の活況に

より注目を集めており，昨今様々な研究が世界中で行われ

ている．アノテーション研究に昨今のアノテーション研究

動向は Habernal らにより詳細に紹介されている[9]．また，

Pustejovsky らは，アノテーションの意義やアノテーション

                                                                 
1 HAMAgree は 2018 年名古屋市次期総合計画中間案 市民意見聴取社会実

験のために設置したオンライン議論支援システムの名称である．基本的な

システムの機能は D-Agree と同様である．人間とエージェントによるファ

シリテーションにより，市民の意見を効率的に収集した．  

のガイドラインを記した書籍[10]を出版している．しかし

IBIS を応用した議論モデルを基にしたアノテーションの

研究は，我々の調査の限り現時点において存在しておらず，

アノテーション研究に一石を投じるものであると考える．

今後，本研究の有効性を様々な角度より証明し，アノテー

ション研究および新たな議論の形式の確立に貢献して行き

たい． 
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