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発言状況に基づく議論時間の調整が
参加者の主観評価に及ぼす影響

石川 誠彬1,a) 岡澤 大志1, 江木 啓訓1,b)

概要：本研究では，教育現場におけるグループ活動の中に位置づけられる議論を対象として，発言状況に
応じて議論時間を調整するシステム（DiAna-AD）を提案する．これまでに行った調査から，議論に対す

る満足度は参加者の議論時間に対する主観評価と関係があることがわかった．この結果に基づいて，議論

における発言の音量情報から，発言状況を推定し議論時間を調整するシステム（DiAna-AD）を構築した．

本研究では，被験者が行う議論において DiAna-ADシステムを運用し，参加者の主観評価に及ぼす影響に

ついて調査した．その結果，目的とする満足度の向上は確認できなかった．一方で，活発な議論であるこ

とが必ずしも議論時間を延長したいことには繋がらないという示唆がみられた．

Effects of Supporting System for Adjusting Duration Based on the
Characteristics of Discussion

Naruaki Ishikawa1,a) Taishi Okazawa1, Hironori Egi1,b)

1. はじめに

近年，情報社会の発展に伴い，教育現場では知識を知っ

ていることではなく知識を使えることが重要であるという

考え方に重きが移りつつある [1]．この育成には「思考力・

判断力・表現力等」が必要と考えられており，教師による

授業ではなく生徒が主体となる授業が注目されている．こ

の授業形態を構成する要素の一つとして議論が存在する．

最適な議論時間は，議題やメンバー構成に依存し，議論

を行うグループごとに異なると考えられる．教育現場にお

いては，議論の多くの場合で予め議論時間が設定されてい

る．この設定された議論時間は，経験や実績に基づいて決

められているが，過不足が生じるケースがある．複数のグ

ループで一斉に議論を行った際に，あるグループは話が尽

きて時間を持て余しているが，あるグループは時間いっぱ

いまで話が続くというケースがある．このため，議論時間
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は議論を行うグループごとに調整されるのが望ましいと考

えた．

本研究は，議論の満足度を高めることで議論の継続意

欲を増し，繰り返しの議論により学習目標の達成に近づ

けることを目的とする．満足度が継続意欲を促すことは，

フィットネスクラブ会員の顧客満足と会員継続を調査した

研究 [2]，学習塾の塾生の心理面を調査した研究 [3]，ウェ

ブ日記の執筆動機を調査した研究 [4]などにおいても示唆

されている．多分野で示唆されていることから，普遍的な

ものであると考え，議論においても満足度が継続意欲を促

すと考えた．また，大学生の大学生活経験と批判的思考力

の志向性を調査した研究 [5]は，さまざまな人との議論の

経験が，批判的思考力の志向性に強く関係していると述べ

ている．これらのことから，満足度の高い議論が学習目標

の達成のための基軸になることが期待できる．

我々はこのことを実現するために，議論時間の調整を行

うことを考えた．これまでに，議論に対する満足度と参加

者の主観評価の関係について調査 [6] を行ってきた．その

結果，議論に対する「満足度」と「議論時間を短縮，延長

したいか」のアンケート項目の間で強い正の相関がみられ
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た．この結果から，議論時間の調整により議論の満足度を

向上させることが可能であると考えた．議論時間をグルー

プごとに調整する場合，議論終了を参加者の提案制にする

方法がある．この方法では，グループ内の各学習者が，議

論を終了したいと感じた際に任意に終了を提案できる．し

かし，議論終了の提案は，発言が長く起こらない時など議

論に退屈さを感じた時に行われると考えられ，実質的な議

論終了から実際の議論終了までの余分な時間が議論に対す

る満足度を低下させる可能性がある．また，学習者による

議論終了の提案は，グループ内の他の学習者の受け取り方

によっては非好意的となる可能性もあり，提案の躊躇に繋

がることや議論後の人間関係に影響することが考えられる．

そこで，グループ内の発言状況に応じて議論時間を調整

し，終了の合図を出すシステム（DiAna-AD）を提案する．

最低限の議論時間を設定し，議論が活発に行われていると

判断されたら，一定の範囲内で議論時間の延長を行う．一

方で，議論が停滞していると判断された場合は議論の終了

通知を行う．このようにすることで，停滞した議論では退

屈な時間を軽減し，一方で活発な議論では議論時間を延長

することで十分な議論を支援する．発言状況に基づく議論

時間の調整が，参加者の主観評価に及ぼす影響を調査した．

2. 関連研究

2.1 グループ学習における議論

議論支援システムを構築するにあたり，まず，社会およ

び教育現場における議論の在り方を整理する．

文部科学省は，「教員による一方向的な講義形式の教育

とは異なり，学修者の能動的な学修への参加を取り入れた

教授・学習法の総称」として，アクティブ・ラーニングを

紹介している [7]．この文献の中ではさらに，アクティブ・

ラーニングを行うことで「認知的，倫理的，社会的能力，教

養，知識，経験を含めた汎用的能力の育成」をはかること

が可能であるとしている．そして，このアクティブ・ラー

ニングの有効な方法として，「教室内でのグループ・ディス

カッション，ディベート，グループ・ワーク等」を挙げて

いる．

文部科学省は，人権教育の効果的な指導方法としても議

論を紹介している [8]．人権教育は，「人権感覚を育成する

基礎となる価値的・態度的側面や技能的側面の学習におい

ては，児童生徒が自ら主体的に，しかも学級の他の児童生

徒たちとともに学習活動に参加し，協力的に活動し，体験

することが不可欠」とする考えに基づいている．加えて，

このような能力や資質を育成する学習活動には，「個別的

活動よりもグループ活動が必要」としている．そして，グ

ループ活動の中で，「ファシリテータ及び学習者が，当面し

ている問題に対して自分たちがどんな態度でいるかを，自

分で発見するのによい方法」として，議論を挙げている．

本研究では，グループ活動の中に位置する議論を対象と

している．

2.2 議論の調整を目的とした研究

議論における発言機会の公平化をはかる研究として，発

話権取引がある [9]．この研究は，コミュニティ内における

合意形成を要する話し合いを対象としている．このような

話し合いにおいて，コミュニティ内の立場にとらわれるこ

となく率直な意見が必要となる．しかし，合意形成の主軸

が発話時間の多い人間の意見に強く影響を受けると指摘し

ている．この解決法として，事前に発話権を配分している．

発話権は，行使した際に予め決められた時間の発話時間が

保障されるというものであり，1枚の保障時間を 20秒とし

ている．公平な発話時間が確保可能である他，発話権を捨

てることで議論時間を短縮することも可能としている．

また，議論における発言状況をフィードバックすること

による影響を調査した研究がある [10] この研究は，議論中

の発言状況をリアルタイムでディスプレイに表示すること

で参加者への影響を調査している．参加者から議論への参

加度，積極性，議論評価の 3つ指標を収集している．また，

グループ内の他の参加者を評価させることで，発言状況の

可視化による影響を調査している．議論後の自由記述アン

ケートでは，議論における発言の割合がわかることで，発

言の割合が高い人が低い人に話を振るという回答があり，

発言状況の可視化により議論が調整されたことが示唆され

ている．

上記のいずれの研究においても，本研究の目的である客

観的情報をもとに議論時間を調整するということを対象と

していない．また，参加者の時間意識について，参加者の

主観的な評価との比較を行っていない．本研究では，発言

状況を客観的情報のみからなる特徴量から算出し，議論時

間の調整を行う．これにより，発言状況に応じた議論時間

に調整し，議論時間に過不足が生じないように支援する．

3. 発言状況に基づく議論支援

3.1 音量情報のみからなる議論支援

対人コミュニケーションでは，伝達される情報を言語情

報と非言語情報に分けることができる [11]．言語情報とし

て，発言の言語理解，音声の言語知覚が挙げられる．非言

語情報として，顔の表情，視線，音声の高さ，大きさ，速

さ，ジェスチャーなどが挙げられる．言語情報は情報の内

容そのものであり，非言語情報はメッセージの送り手の意

図や態度などを伝える情報である．本研究では，発言時間

の割合，無音時間の割合などの特徴量を音量値から算出す

る．この音量値は言語としての意味を持たず，情報の送り

手の意図などを伝える情報でもないことから，音量情報と

表現する．

言語情報を取得することで，議論の内容の分析が可能と

なる．しかし，議論における言語情報は，参加者の発言意
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図や文脈に依存する可能性が高いことから，言語的に意味

を持たない情報のみから発言状況を推定することが望まし

いと考えた．また，議論の妨げとなるような大規模なシス

テムとならないことや，特定条件下の教室などでのみ運用

可能といったことのないようにする必要があると考えた．

このことから，情報の送り手の意図や態度などの多種にわ

たる非言語情報の分析ではなく，音量情報のみから議論支

援を行うことにした．また，音量情報の分析は，情報シス

テムによる自動的な分析を行うことが容易であると考えた．

3.2 特徴量の定義

音量情報から算出する特徴量とその定義をそれぞれ示す．

発言率

議論の単位時間に対する学習者の発言時間の比を発言

率とする．発言率は参加者ごとに算出する値であるた

め，参加者ごとに 0%から 100%の範囲をとる．発言率

の推移を見ることで，参加者ごとの議論参加の度合い

を確認できると考えた．

無音率

議論の単位時間に対してどの学習者も発言していない

時間の比を無音率とする．無音率は議論を行うグルー

プごとに算出する値であり，0%から 100%の範囲をと

る．無音率により，議論がどの程度停滞しているかを

確認できると考えた．また，時間経過での無音率の推

移を見ることで，議論の停滞の傾向を確認できると考

えた．

重複係数

議論を行うグループにおける全ての参加者の発言率と

無音率の和を重複係数とする．重複係数は議論を行う

グループごとに算出する値であり，N人の議論では理

論値として 1から Nの範囲をとる．重複係数により，

議論がどの程度活発に行われているかを確認できると

考えた．また，時間経過での重複係数の推移を見るこ

とで，議論の活発さの傾向を確認できると考えた．

4. システム構成

先行研究 [12]の設計を参照して，発言状況に応じて議論

時間を調整できるシステムを構成した．議論における発話

収集には，ウェアラブル端末である Raspberry Pi 3B＋に

単一指向性 USBマイクを接続したものを用いる．ウェア

ラブル端末を図 1に示す．

可搬式の議論集約サーバを用いて，ウェアラブル端末の

制御とデータ収集を行う．本研究で開発するシステムは，

発言状況を推定するための特徴量をリアルタイムに計算す

る．さらに計算された特徴量に基づいて議論の終了通知を

行う．終了通知には，Raspberry Pi 3B＋にスピーカーを

接続したものを用いる．終了通知に用いる端末を図 2 に

示す．

図 1 発話収集のためのウェアラブル端末

図 2 終了通知に用いる端末

データの取得方法を以下に示す．単一指向性マイクに入

力された参加者の音声から，音量情報を抽出してサーバに

送信する．各 Raspberry Pi 3B＋から集約した被験者の音

量情報をもとに，発言の有無（発言状態）を判定する．こ

の際，発言状態とみなす発言の長さは，マイクに 1秒以上

の音声入力があった場合とした．各参加者の発言状態から

特徴量を算出し，特徴量が基準値を満たした場合に終了通

知を行う．システム構成を図 3に，提案システムのフロー

チャートを図 4にそれぞれ示す．

終了判定に用いる特徴量の基準値は議論の満足度と議論

時間の調査 [6] の実験結果から，探索的に決定した．また，

発話権取引 [9]の発話権 1枚あたりの時間を参考に，終了

判定を行う単位時間を 20秒と決定した．特徴量は「無音

率」と「重複係数」を用い，20秒あたりの議論において，

「無音率」が 40%を超え，かつ，「重複係数」が 1.07未満を

対象として，この議論が 3回連続で行われた時に終了通知

を行う．

5. 残留発言意欲と主観評価の関係の調査

4章では，これまでに行った議論の満足度と議論時間の

3ⓒ 2019 Information Processing Society of Japan

Vol.2019-GN-108 No.9
Vol.2019-SPT-33 No.9

2019/5/10



情報処理学会研究報告
IPSJ SIG Technical Report

図 3 議論時間を調整する議論支援システム

図 4 DiAna-AD のフローチャート

調査 [6]に基づいて，特徴量の基準値を決定した．本章で

は，調査結果の分析および実験の詳細について説明する．

議論では，議論時間の調整をするために，残留発言意欲

の有無を用いることを考えた．「残留発言意欲」とは，議論

において継続して参加したい，発言したいという意欲とし

て定義した．一方で，「発言」は顕在化した発言意欲による

行動とした．

残留発言意欲を解消することで議論に対する満足度を向

上させることができると仮説を立てた．そして，議論の時

間経過に伴って学習者の残留発言意欲がどのように変化す

るかを調査した．

5.1 実験方法

被験者は理工系大学の学生 15名である．15名を 3名ず

つに分けて計 5グループとし，グループごとに日時をずら

して行った．発言から音量情報を取得するウェアラブルデ

バイスを身につけて，議論を 1回行った．議論のテーマは

「自分が所属する大学において改善してほしい点」とした．

議論時間は 10分とした．議論中は 3分ごとに，その時点

で話したいと思っているかを，「もっと話したい (1)」と

「もういいや (0)」のいずれかで投票してもらった．被験者

には，投票を 3分ごとに行うと知らせ，合図を出したら投

票するように指示した．投票には投票箱を各被験者に用意

し，他の被験者から投票結果が見えないようにした．議論

終了後に議論に対する評価Q1に回答してもらった．

Q1 今参加していただいたディスカッションに対する評

価や印象をお尋ねします。

Q1–1 ディスカッション全体に対する満足度はどれく

らいですか？

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100%

Q1–2 ディスカッションを振り返って，あなたはもっ

と話したかったと感じていますか？

4. とてもそう思う 3. そう思う 2. そう思わない 1. 全くそう思わ

ない

Q1–3 ディスカッションの設定時間は適切だと感じま

したか？

5. とても延長したい 4. 延長したい 3. ちょうどよかった 2. 少し短縮したい 1. とても短縮したい

5.2 実験結果

議論中に行った，投票時点で話したいと思っているかの

投票の結果，全被験者のスコアの平均値は 3分で 0.933，6

分で 0.733，9分で 0.40となった．また，3分と 6分の投票

では，全グループでグループ内の過半数の被験者が「もっ

と話したい (1)」を選択した．一方で，9分の投票では，4

グループでグループ内の過半数の被験者が「もういいや

(0)」を選択した．発言意欲の投票結果を表 1に示す．

表 1 発言意欲の投票結果（「もっと話したい」対「もういいや」）

グループ 3 分 6 分 9 分

1 3 対 0 2 対 1 1 対 2

2 2 対 1 2 対 1 1 対 2

3 3 対 0 2 対 1 1 対 2

4 3 対 0 2 対 1 0 対 3

5 3 対 0 3 対 0 3 対 0

議論後のアンケート Q1の結果から，「議論に対する満

足度 (Q1–1)」と「残留発言意欲 (Q1–2)」の間の関係と，

「議論に対する満足度 (Q1–1)」と「議論時間に対する評

価 (Q1–3)」の間の関係を分析した．この結果，「議論に対

する満足度 (Q1–1)」と「議論時間に対する評価 (Q1–3)」

の間に相関関係 (r=0.79, p＜ 0.001)がみられた．一方で，

「議論に対する満足度 (Q1–1)」と「残留発言意欲 (Q1–2)」

の間に関係はみられなかった (r=0.49, p=0.063)．

また，議論特徴量とアンケート結果の間の相関関係を分

析した．この結果，「議論に対する満足度 (Q1–1)」と「重

複係数」の間に相関関係 (r=0.65, p＜ 0.01)がみられた．
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5.3 考察

議論中の発言意欲の投票結果から，時間経過により発言

意欲の低下傾向が確認された．また，6分の投票から 9分

の投票の間に発言意欲の低下を引き起こした要因があった

と考えた．残留発言意欲により満足度を向上させるという

仮説の裏づけは得られなかったものの，議論時間に対する

評価が満足度を向上させることが考えられた．また，「議

論に対する満足度」と「重複係数」の間の相関関係から、

発話収集に用いたウェアラブルデバイスから得られるデー

タから満足度を向上させることができると考えた．「重複

係数」の値から 1を引くと，単位時間あたりに占める複数

の参加者による発言被りの時間を示す．発言の重複である

発言被りは活発な議論ほど起こりやすいと考えられる．そ

のため，グループの活発な議論が個人の満足度に影響して

いることが示唆された．

5.4 DiAna-ADシステムの終了判定の決定

議論中の発言意欲の投票では，6分から 9分の投票の間

で発言意欲の低下傾向が強くなった．このことから，各グ

ループの議論における議論特徴量の推移を 10秒，20秒，

30秒，60秒のそれぞれの単位時間において分析した．単

位時間の時間幅が狭いほど，特徴量の推移は短時間におけ

る散発的な発言による影響を受けやすいことがわかった．

一方で，時間幅が広いほど，単位時間に占める 1つの発言

の割合は低下することがわかった．本研究では，発話権取

引 [9]の発話権 1枚あたりの時間を参考に，分析を行う単

位時間を 20秒と決定した．

議論中の発言意欲の投票結果において，9分経過時点の

投票でグループの過半数が「もっと話したい (1)」と回答

したのは 1グループのみであった．この 1グループは，議

論時間を短縮する必要のないグループとし，残りの 4 グ

ループから終了判定の基準値を決定することにした．分析

に用いる議論特徴量には，議論の停滞の指標として考えた

無音率と，議論の活発さの指標として考えた重複係数を用

いた．6分から 9分における各グループの無音率と重複係

数を表 2に示す．この結果から，無音率の基準として，偏

表 2 6 分から 9 分における各グループの特徴量

グループ 無音率 [%] 重複係数

1 76.44 1.067

2 36.28 1.073

3 72.87 1.010

4 45.26 1.208

差値 40の値である 40%を用いることにした．また，重複

係数の基準として，中央値の値である 107%を用いること

にした．無音率は値が大きいほど議論が停滞していること

を意味する．また，重複係数は値が小さいほど発言被りが

起こらない議論であることを意味する．そのため，「無音

率」が 40%を超え，かつ，「重複係数」が 107%未満の議論

を終了判定の基準とした．この基準を 9分経過時点の投票

で過半数が「もっと話したい (1)」と回答した 1グループ

に照らし合わせた．結果，6分から 9分の間では，最多で

2回連続の 40秒間この基準を満たす議論が行われていた．

このため，終了基準は「無音率」が 40%を超え，かつ，「重

複係数」が 107%未満の議論が 20秒毎に 3回連続となる 1

分間続いた場合とした．残りの 4グループに終了基準を照

らし合わせたところ，議論時間を短く調整されたのは 2グ

ループのみであった．一方で，残りの 2グループについて

は，「議論時間に対する評価 (Q1–3)」の結果が延長したい

傾向を示す 5段階中の 3以上であったため，短く調整され

なかったものの妥当であると考えた．

6. DiAna-ADシステムの評価実験

議論時間の調整システムが議論に与える影響を調査する

ために実験を行った．

6.1 実験方法

被験者は理工系大学の学生 15名である．15名を 3名ず

つに分けて計 5グループとし，グループごとに日時をずら

して行った．発言から音量情報を取得するウェアラブルデ

バイスを身につけて，議論を 2回行った．議論のテーマは

以下の 2つとした．

( 1 ) 所属する大学の改善してほしい点は何か？

( 2 ) 子どもにプログラミング教育へ興味を持ってもらうた

めにはどうすればいいか？

テーマは 1回目の議論で (1)を，2回目の議論で (2)と

し，順番は全グループで固定とした．議論時間は最短 7分

最長 13分の範囲で調整するものとした．議論中は時計な

どの時間が把握できるデバイスを外してもらった．1回目

の議論では 3分ごとに，その時点で話したいと思っている

かを，「もっと話したい」と「もういいや」のいずれかで

投票してもらった．なお，3分ごとに行うことは知らせず，

合図を出したら投票するように指示し，最小 2回最大 4回

の投票とだけ説明した．投票には投票箱を各被験者に用意

し，他の被験者から投票結果が見えないようにした．2回

目の議論では，投票を行わず，議論後に体感の議論時間を

推定してもらった．

また，議論終了後に議論に対する評価をしてもらった．

評価は，1回目の議論終了後に Q1への回答を，2回目の

議論終了後にQ2への回答をそれぞれしてもらった．2回

目の評価後に，1回目，2回目それぞれの実際の議論時間

を伝え，システムの評価Q3への回答をしてもらった．

Q1 今参加していただいたディスカッションに対する評

価や印象をお尋ねします。

Q1–1 ディスカッション全体に対する満足度はどれく
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らいですか？

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100%

Q1–2 ディスカッションを振り返って，あなたはもっ

と話したかったと感じていますか？

4. とてもそう思う 3. そう思う 2. そう思わない 1. 全くそう思わ

ない

Q1–3 ディスカッションの設定時間は適切だと感じま

したか？

5. とても延長したい 4. 延長したい 3. ちょうどよかった 2. 少し短縮したい 1. とても短縮したい

Q2 今参加していただいたディスカッションに対する評

価や印象をお尋ねします。

Q2–1 ディスカッション全体に対する満足度はどれく

らいですか？

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100%

Q2–2 ディスカッションを振り返って，あなたはもっ

と話したかったと感じていますか？

4. とてもそう思う 3. そう思う 2. そう思わない 1. 全くそう思わ

ない

Q2–3 ディスカッションの設定時間は適切だと感じま

したか？

5. とても延長したい 4. 延長したい 3. ちょうどよかった 2. 少し短縮したい 1. とても短縮したい

Q2–4 ディスカッションの設定時間について，体感で

は何分何秒でしたか？

Q3 今参加していただいたディスカッションに対する評

価や印象をお尋ねします。

Q3–1 10分の議論に対して± 3分で可変させましたが，

可変する時間幅についてどのように感じますか？

5. とても広くしたい 4. 少し広くしたい 3. ちょうどよい 2. 少し狭くし

たい 1. とても狭くしたい

Q3–2 ディスカッションの盛り上がりに対して時間を

調整しました。ディスカッションの盛り上がりを振り

返り，時間を延長または短縮されたことについてどの

ように感じますか？

5. 納得できる 4. 少し納得できる 3. どちらともいえない 2. 少し納得で

きない 1. 納得できない

Q3–3 ディスカッションの時間を外部から調整される

ことについてどのように感じますか？

5. とても満足 4. 少し満足 3. どちらともいえない 2. 少し不満 1. とて

も不満

このアンケートから，特徴量や議論の評価項目間でどの

ような関係があるかを分析した．全てのアンケート実施

後，グループに対してフリーディスカッション形式で，イ

ンタビューを 2問行った．

( 1 ) システムに議論時間を調整されることについてどのよ

うに感じたか？

( 2 ) 正確な議論時間を事前に提示していた場合に議論の進

行や展開に影響すると思うか？

実験における議論中の発言意欲の投票に用いた投票箱を

図 5に，被験者および機器のレイアウトを図 6にそれぞれ

示す．

図 5 発言意欲の投票に用いた投票箱

図 6 DiAna-AD を用いた議論の様子

6.2 実験結果

グループごとの 1回目，2回目それぞれの終了時間を表 3

に示す．以下，実験を行った 5グループについて，グルー

プ Aからグループ Eとする．

表 3 議論の終了時間

グループ 1 回目［分:秒］ 2 回目［分:秒］

A 13:00 13:00

B 13:00 13:00

C 13:00 13:00

D 13:00 13:00

E 7:00 7:40

グループ Aからグループ Dは，本システムにより議論

が活発であると判断され，議論時間の延長が行われた．本
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システムの判断が適切であったかどうか，被験者による主

観評価の回答を表 4に示す．

表 4 議論時間の適切さの評価
1 回目の議論

グループ Q1–2 Q1–3

A 3,3,2 3,4,4

B 1,2,3 1,3,3

C 3,2,2 2,2,2

D 2,4,2 1,4,2

E 3,2,3 3,2,4

2 回目の議論

グループ Q2–2 Q2–3

A 2,3,2 2,3,2

B 2,2,2 2,3,3

C 2,3,3 3,3,3

D 3,3,2 2,4,3

E 2,2,3 2,3,4

提案システムによって議論時間の調整が行われた議論の

事後アンケートにおいて，1回目，2回目のいずれかの議論

で議論時間を短縮したいと回答した被験者は 15名中 10名

いた．一方で，5グループ中 4グループにおいて，議論が

活発であると判断されて議論時間が延長されていた．この

ことから，議論が活発であることが議論時間を延長したい

と感じることには必ずしも繋がらないことが示唆された．

また，議論が活発であると判断し議論時間を延長した結果，

議論が活発でなくなり議論時間を短縮したいと感じた可能

性も考えられる．

議論中 20秒あたりに，特徴量が基準値を満たした時点

の経過時間とその時の連続回数について，1回目の議論の

結果を表 5に，2回目の議論の結果を表 6に示す．

表 5 1 回目の議論の終了判定の連続性（経過時間と連続回数）

グループ 経過時間における連続回数［分:秒（回数）］

A 0:40(2),3:00(1),5:00(1),11:20(1),13:00(1)

B 0:20(1),6:20(3),7:00(1),9:00(1)

C 6:20(1),9:20(1)

D 5:20(2),6:40(1),8:20(1),9:20(1),10:20(1),12:20(1)

E 1:00(3),2:00(2),3:00(2),4:40(2),7:00(4)

表 6 2 回目の議論の終了判定の連続性（経過時間と連続回数）

グループ 経過時間における連続回数［分:秒（回数）］

A 4:20(2),6:40(3),11:20(1),12:40(1)

B 0:40(2),3:20(1),7:40(1),11:40(1)

C 1:00(1),2:00(1),3:40(1)

D 0:40(2),1:20(1),7:00(1),7:40(1),8:20(1),12:40(1)

E 1:00(3),2:00(2),4:20(7),6:00(3),7:40(3)

全てのグループで 20秒あたりの特徴量が基準値を満た

していたことがわかった．また，7分以前に 3回連続で基

準値を満たしていたグループがあった．

1回目の議論における発言意欲の投票結果を表 7に示す．

9分の投票まで発言意欲の減衰傾向がみられた．一方，

12分の投票では，グループ Cと Dの一部の被験者で発言

意欲が戻ったことが観測された．

2回目の議論における体感の議論時間の推定結果 Q2–4

表 7 1回目の議論の投票結果（「もっと話したい」対「もういいや」）

グループ 3 分 6 分 9 分 12 分

A 3 対 0 3 対 0 3 対 0 2 対 1

B 3 対 0 3 対 0 2 対 1 2 対 1

C 3 対 0 0 対 3 0 対 3 2 対 1

D 3 対 0 2 対 1 1 対 2 2 対 1

E 3 対 0 2 対 1 未実施 未実施

表 8 2 回目の議論の体感の時間と実際の時間（Q2–4）

グループ 体感の議論時間［分:秒］ 実際［分:秒］

A 09:00，10:00，10:00 13:00

B 10:00，10:00，13:00 13:00

C 08:00，09:00，10:00 13:00

D 07:00，08:00，11:00 13:00

E 08:00，08:30，10:00 07:40

を表 8に示す．

感情と体感の時間の関係を調査した研究 [13]では，数秒

から十数秒の短時間において快の感情ほど時間を短く感じ

ると述べている．表 8から，数分単位の議論において，本

システムにより活発と判断されたグループでは実際の時間

より短く感じ，不活発と判断されたグループでは実際の時

間より長く感じていたことがわかった．また，Q2–4の体

感の時間から実際の時間を引いた値と，議論を通しての発

言率の間で，r=0.49, p=0.066の弱い傾向がみられ，発言

が多いほど議論時間を短く感じる可能性が示唆された．

1回目，2回目それぞれの実際の議論時間を伝えた後に

行ったアンケート結果を表 9に示す．

表 9 Q3 の平均と標準偏差

質問 平均 S.D.

Q3–1 3.27 0.57

Q3–2 4.27 0.85

Q3–3 3.47 1.02

表 9から，議論の活発さに応じて議論時間を延長したこ

とについては，被験者は納得できていることがわかった．

Q3–2の内訳は，15名中 13名が納得できており，1名の

み納得できていなかった．また，1名は「どちらともいえ

ない」と回答した．この理由として，議論前に議論時間の

調整の基準を伝えていなかったため，議論の活発さに応じ

て議論時間を延長する旨を伝えていた場合，結果に影響し

た可能性が考えられた．

7. 考察

本研究では，議論時間の調整による満足度の向上を目的

とした．そこで，Q1–1とQ1–3について，1回目の議論

テーマと同様に 10分間の議論を行った先行研究 [6] との比

較を表 10に示す．

7ⓒ 2019 Information Processing Society of Japan

Vol.2019-GN-108 No.9
Vol.2019-SPT-33 No.9

2019/5/10



情報処理学会研究報告
IPSJ SIG Technical Report

表 10 1回目の議論と先行研究 [6]における Q1-1と Q1-3の比較

質問 平均 S.D. 平均 [6] S.D.[6]

Q1–1 65.3% 15.9% 70.0% 21.0%

Q1–3 2.67 1.01 3.20 1.05

Q1–1 では平均は 4.7%低く，Q1–3 では「ちょうどよ

かった」という回答になる 3からの距離が遠くなった．ま

た，Q1–3の結果は先行研究のものと比較して短縮したい

傾向を示している．

本研究においても，先行研究 [6] で調査した議論に対す

る「満足度」と「議論時間を短縮，延長したいか」の関係に

ついて調査を行った．その結果，1回目の議論のQ1–1と

Q1–3では r=0.61, p=0.016という関係がみられた一方，

2回目の議論のQ2–1とQ2–3では r=0.22, p=0.427とな

り関係はみられなかった．本研究では，「満足度」と「議論

時間を短縮，延長したいか」に基づき，議論の活発さが議

論時間を延長したいと感じることに繋がると考えてシステ

ム構築を行った．しかしながら，本システムによる過度な

議論時間の延長により，議論に対する満足度が損なわれた

可能性があった．そのため，システムにより判断される議

論の活発さの定義を見直す必要があると考えた．また，議

論が活発であることが議論時間を延長したいと感じること

には必ずしも繋がらないことが示唆され，活発な議論への

対応を検討する必要が明らかになった．

インタビュー結果からは，「議論が盛り上がりに欠けて

いたら辛いので議論時間を決められるのは良い」という意

見があった一方で，「議論時間がもう少し短いと良いと感

じていたが延長が行われ，希望と反していて嫌だった」と

いう意見があった．このことから，議論時間の短縮につい

ては，本システムによる調整が有効であると考えられる．

一方で，過度な議論時間の延長は満足度を低下させる可能

性が考えられた．また，「終了時間だけ通知されるとまと

めに入れない」という意見があった．本研究では，実験を

自由型 [14]の議論として設計し，最終的に 1つの結論にま

とめてもらうことは想定していなかった．しかし，アイデ

アを出し合い意見を述べていくだけの議論に対して不足を

感じる被験者がいることがわかった．運用の際には，提案

システムを用いて自由型の議論の議論時間を調整した後，

まとめの時間を付与することが必要になると考えられた．

8. おわりに

本研究では，議論を対象として，発言状況に応じて議論

時間を調整するシステム（DiAna-AD）を提案した．シス

テムが参加者の主観評価に及ぼす影響を調査した．また，

システムから取得した特徴量と参加者の主観評価との比

較を行い，発言状況と主観評価の関係について分析した．

実験の結果，システムにより議論時間の調整が行われたも

のの，目的としていた議論に対する満足度の向上はみられ

なかった．一方で，停滞した議論において，議論時間を短

縮することは有効であると考えられる．今後は，議論の活

発さの定義を見直すとともに，活発な議論への対応を検討

する．
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