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１． はじめに 

 Web 上で何かの問題について議論をする時，行

き詰まりが起こることがある．本研究では，議

論の行き詰まりを検知したい．議論の行き詰ま

りを検知するためには，議論進行が停滞してい

ることを検知する必要があるため，まず議論が

どれくらい進行しているかということを定量化

する必要がある．議論がどれくらい進行してい

るかの判断基準は，議論の状態によって異なる

と考えられる．そのため，議論の状態を発散フ

ェーズと収束フェーズに分類した.本稿では，発

散フェーズ・収束フェーズそれぞれの議論進行

度の定量化について研究した． 

 

２．提案手法 

人間の意思決定プロセスを記録するための手

法の 1 つに，IBIS(Issue-Based Information 

System)[1]がある．これは，課題やアイデアな

どをノードとして表現し構造化したものである

(図 1)．本研究では，IBIS を用いて，議論進行度

の定量化を行う．扱う IBIS のノードの種類は(現

段階で)課題・アイデア・メリット・デメリット

に関する意見である．まず，ある時刻 tまでの議

論からテキストデータを読み込み，LSTM または

BERT によって，IBIS のノードタイプをアノテー

ション付与していく．そして，各ノードのタイ

プに応じて重み（議論進行に対する貢献度）を

つけ，全ノードの重みの和を時刻 tにおける議論

進行度 P(t)とする． 傾き(dP(t))/dt は重み(貢

献度)の変化量であるため，議論の進行度を表し

ていると考えられる.遺伝的アルゴリズム，及び

被験者実験により得られる人間が感じる進行度

のデータを用いることで，各ノードの最適な重

み wを決定し，議論進行度の定量化を試みる. 

 

３．データコレクション 

 各ノードタイプの重みを決定するために，過

去に行われた議論を用いて被験者実験を行い，

人間が感じる進行度をアンケートによって集め

た．議論データとして，オンライン議論システ

 
図 1 IBIS 構造 

 

ム COLLAGREE を用いて 2013 年 11 月に行われた大

規模社会実験のデータを用いる．被験者に議論

内の各発言に関して、発散・収束フェーズ両方

において、「発散/収束フェーズにおいて議論を

どれだけ進展させたか」という観点で 0から 5の

6 段階で評価をしてもらった．上記の実験を発言

数が 10 以上 21 以下の 17 個の議論それぞれに関

して，13人に行い，被験者それぞれ対して約4つ

の議論で実験をしてもらい，全 51 サンプルを集

めた． 

 

４． 評価実験 

 被験者実験によって得られた，各発言がどれ

だけ議論進行において重要となったかのアンケ

ート数値の平均値を正解データとし，人間が感

じる各発言の進行度とみなす．また，IBIS のノ

ードに 0-1 の間の乱数で重みを設定することで，

ノードの重みによって各発言の進行度を決定す

る． 

遺伝的アルゴリズムによって，上記 2つの進行度

の相関が最大になるように，IBIS の各ノードの

重さの最適化を行うことで，IBIS 構造のノード

タイプの重みによる議論進行度の定量化を試み

る.議論進行度の定量化には，下記の 2 種類の手

法を用いた（図 2）． 

手法１．BERT と遺伝的アルゴリズムによる手法 

BERT によって，テキストデータに IBIS のノー

ドタイプをアノテーション付与することで，１

発言ごとに付与されたアノテーションに応じた

議論進行度を決定する． 

手法２．BERT のみによる手法 

アンケートによって得られた，人間が感じる 1

発言の進行度平均を正解データとし，BERT を用
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図 ２ 手法 1, 2 の概要 

 

いてテキストデータのみから議論進行度を予測

する． 
 

手法 1 と手法 2 で算出した議論進行度𝑑1, 𝑑2の重

み付き線形和を用いて議論進行度𝑑を定義するこ

とで，2つの手法を相補的に用いる． 

𝑑 = α𝑑1 + (1 − 𝛼)𝑑2       (0 ≤ 𝛼 ≤ 1) 
 

５．結果 

2013年のCOLLAGREEの議論を用いて各手法を試

行した．その結果，アンケートによる人間が感

じる議論進行度との相関は，発散フェーズで最

大+0.69，収束フェーズで最大+0.44 となり，人

間の感じる進行度と中程度の正の相関を示した．

各手法による相関を下記に示す(表 1). 

 

     表１ 各手法の相関 

 
 

6．考察 

基本的には発散・収束フェーズ共に，IBIS の

ノードタイプの重さ最適化による進行度予測よ

りも，テキストデータからそのまま進行度予測

した方が相関は高くなった．発散フェーズでは

重み付き線形和を用いることで精度向上が見ら

れたが，収フェーズでは精度向上が見られなか

った．BERT による IBIS ノードタイプのアノテー

ション付与予測の精度がまだ低い(70 パーセント

ほど)ため，有用なアノテーション予測ができて

いない可能性が考えられる．また，人間が感じ

る議論進行度アンケートに関しても被験者間で

ばらつきが見られ(表2)，より議論進行に対する

知識を持っている人たち(実際のファシリテータ

など)に協力してもらうことで精度向上が見込め

るのではないかと考えられる． 

表２ 被験者間の相関 

 
 

７．おわりに 

 議論進行時に起こり得る行き詰まりを検知す

るために議論進行度の定量化を試みた．結果，

実用段階の精度ではないものの，1 つの参考デー

タとしてなり得る可能性があるのではないかと

考えている．今後はこの進行度予測を用いて議

論状態の予測を行なっていく．議論には 4つの状

態が存在すると考えられる．通常，炎上，停滞，

盛り上がりである．議論中の単位時間内の発言

量と進行度の上昇量から，以下のような関係性

が考えられる(図 3)．これによって，単位時間内

の発言量と進行度の上昇量によって状態が変化

する閾値を推定できたなら，議論の状態を推測

することが可能となり，よりファシリテーショ

ンの際に状態を考慮した発言を手助けできる可

能性があると考えられる[2]．今後の展望として

は，状態変化の閾値の推定とともに，進行度予

測の精度上昇のために，アノテーション付与の

精度上昇・人間が感じる議論進行度の精度上昇

が課題となってくると考えている． 

 
図 ３ 議論の 4状態 
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