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オンライン議論支援のための
自動ファシリテーションエージェントのSlack上への実装

酒井 敦也1,a) 伊藤 孝行2,b)

概要：近年，LINEや Slackといったコミュニケーションツールが急速に広まり，コミュニケーションツー
ルの使用が一般的になっている．特に Slackは様々な企業で導入されており，情報の共有や意思決定のため
に用いられる．また，オンライン議論に関する研究も盛んに行われており，中でも自動ファシリテーショ
ンエージェントに関する研究および開発は最先端の研究の一つである．本研究では，コミュニケーション
ツールと自動ファシリテーションエージェントを連携させ，新しいオンライン議論，議論支援の形の実現
を目的とする．提案する手法では，Slackの APIと自動ファシリテーションエージェントの開発を行なっ
ている D-Agreeのバックエンドを用い，Slack上で自動ファシリテーションエージェントを動作させる．
実験の結果，議論に対する満足度は他と比べ遜色なく，新しいオンライン議論，議論支援の形の可能性を
示すことができた．

Development of Automated Facilitation Agent
to Support Online Discussion in Slack

1. はじめに
近年，LINEや Slackといったコミュニケーションツー

ルが急速に広まり，コミュニケーションツールの使用が一
般的になっている．日本では，LINEはメールに代わり，
プライベートな連絡をする手段として用いられており，今
やほとんどの人が利用している．Slackは様々な企業で導
入されており，業務での情報の共有や意思決定のために
利用されている．また，LINEや Slackといったコミュニ
ケーションツールや Twitter，Facebook のような Social

Networking Service (SNS)の発達により，オンラインで議
論が行われる機会が増加し，オンライン議論に関する研究
が注目されてきている [1]．オンライン議論に関する研究
も盛んに行われており，Climate Colab [2], [3]や Kialo [4]

などのオンライン議論プラットフォームの研究，開発が進
められている．中でも議論を自動的にファシリテートする
自動ファシリテーションエージェントに関する研究および
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開発は最先端の研究の一つである．
最も有名なコミュニケーションツールでの一つある Slack

が広く使われていることは前述の通りだが，Slackで議論
を行う場合，Slackには議論を円滑に進めるための機能や
アプリケーションはほとんど存在しないため，ユーザ同士
で議論を進めていく必要がある．ユーザ同士で議論を進め
る際，問題となることには，ファシリテータが存在せず，
議論が停滞してしまうことや，議論が目的の方向へ向かっ
ていかないということが考えられる．また，ファシリテー
タの役割をユーザの内の誰かに割り当てたとしても，大規
模な議論では全ての意見を考慮することは不可能であるた
め，適切なファシリテーションが難しいことや，ファシリ
テータの役割を担う参加者の貴重な意見一人分が議論に反
映されにくいといったことも考えられる．
本研究の目的は，自動ファシリテーションエージェント

を Slack上に実装し，Slack上で自動ファシリテーション
エージェントを動作させることで，Slackにおける議論の支
援を行うことである．自動ファシリテーションエージェン
トの開発を行なっている D-Agreeのバックエンドと Slack

のApplication Programming Interface (API)を活用する．
本論文の構成は次の通りである．まず，2章で自動ファ
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図 1 IBIS 構造

シリテーションエージェントを用いて議論支援を行なって
いる関連研究について述べる．次に，3章で提案手法であ
る自動ファシリテーションエージェントの Slack上への実
装に関して述べる．そして，4章で評価実験の設定につい
て述べ，5章で実験結果および考察に関して述べる．最後
に，6章でまとめを示す．

2. 関連研究
2.1 D-Agree

伊藤ら [5], [6], [7]は大規模オンライン合意形成支援シス
テム D-Agreeの研究および開発を行なっている．D-Agree

には自動ファシリテーションエージェントが組みこまれて
おり，D-Agree上で行われる議論を自動でファシリテート
する．
自動ファシリテーションエージェントは議論をグラフ構

造として抽出することにより，適切なファシリテートを可能
としている．議論構造には建設的かつ創造的に議論を進める
ための構造である Issue-Based Information System (IBIS)

が採用されている．IBIS構造を図 1に示す．IBIS構造の要
素は，解決すべき問題である Issue，Issueに対する解決案で
ある Idea，Ideaに対する利点および欠点である Pros, Cons

から成る．Issue はどのクラスにも接続することができ，
Ideaは Issueにのみ，Prosおよび Consは Ideaにのみ接続
することができる．議論を IBISに基づいて抽出すると，議
論は図 2のようにツリー構造になる．D-Agree上に投稿さ
れた意見を鈴木ら [8], [9]の機械学習手法を用いて IBIS構造
に変換，分析し，ファシリテートを行なっている．D-Agree

を利用した社会実験は既に多数行われており，高い有用性が
示されている [10], [11], [12], [13], [14], [15], [16], [17], [18]．
本研究との相違は，D-Agreeのユーザインターフェース

を用いるのではなく，Slackのインターフェースと連携さ
せることで，多くの人が使い慣れたシステムで自動ファシ
リテーションエージェントを利用できるという点である．

図 2 IBIS 構造に基づいた議論ツリー

3. 提案手法
提案する自動ファシリテーションエージェントのアーキ
テクチャを図 3に示す．サーバにはAmazon Web Services

(AWS)の Elastic Compute Cloud (EC2)を使用している．
プログラムは全て Pythonで記述しており，Pythonのフ
レームワークである Flaskにより，APIを用いてサーバ間
の通信を行なっている．レスポンス形式は JSONを採用し
ている．ファシリテーションの流れは次の通りである．
( 1 ) Discussion Managerが cronにより数分ごとに Auto-

mated Facilitation Agentにリクエストを送信する．
( 2 ) リクエストを受け取った Automated Facilitation

Agent は Slack の API を用い，Slack から対象の議
論のログや議論参加者を取得する．

( 3 ) 議論ログから議論構造を抽出するために，Automated

Facilitation Agentが Extraction Managerにリクエス
トを送信する．

( 4 ) リクエストを受け取った Extraction Managerは最初
に Node Extractor にリクエストを送信する．Node

Extractorは鈴木ら [8], [9]の機械学習手法によって投
稿された意見が IBISのどの要素に属するか分類する．

( 5 ) Node Extractor による意見の分類の後，どの意見と
どの意見が接続されるかの予測のため，Extraction

Managerが Link Extractorにリクエストを送信する．
鈴木ら [8], [9]の機械学習手法によって意見間の関係
の予測を行う．意見の分類と意見間の関係の予測によ
り，議論をグラフ構造として抽出する．

( 6 ) 議論構造の抽出の後，Automated Facilitation Agent

が議論構造を分析し，議論のどの投稿に対してにどう
ファシリテートするかを選択する．約 200種類のファ
シリテーションメッセージから議論構造やファシリ
テーション対象に適したファシリテーションを選択
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図 3 自動ファシリテーションエージェントのアーキテクチャおよびファシリテーションの流れ

する．
( 7 ) ファシリテーション対象およびファシリテーション

メッセージが決定した後，Slackの APIを用い，Slack
にファシリテーションを投稿する．

また，自動ファシリテーションエージェントを用いた場
合の Slackのインターフェースを図 4に示す．基本的に，
自動ファシリテーションエージェントがファシリテーショ
ンを投稿し，ファシリテーションに対し，返信を行なって
いく形で議論を進めていく．Slackのインターフェースの
詳細は次の通りである．
( 1 ) 自動ファシリテーションエージェントのファシリテー

ションに返信する場合は，Reply to threadボタンか
らスレッドに意見を投稿する．

( 2 ) 自動ファシリテーションエージェントは，投稿された
意見の中からファシリテーション対象を選択し，ファ
シリテーション対象の意見を図 4の緑枠のように引用
形式で，ファシリテーションメッセージと IBISのど
の要素を促進しようとしているかを投稿する．(1)お
よび (2)を繰り返すことで，議論が深まっていく．

( 3 ) ユーザが投稿した意見に返信する場合は，対象の意見
を図 4の青枠のように引用形式で投稿に含めて，対象
の意見に対する自分の意見を投稿する．

Slackでは，深さが 1までしかスレッドを作成すること
ができないため，自動ファシリテーションエージェントの
ファシリテーションやユーザの投稿に対する返信は，返信
対象の投稿を引用形式で含めてチャンネルに投稿するとい
う形をとる．

4. 評価実験の設定
提案手法の評価のために，名古屋工業大学の学生 11名
に自動ファシリテーションエージェントを実装した Slack

上で議論を行なってもらい，議論終了後，アンケートを実
施し評価を行なった．議題は “名古屋市をより良くするた
めにはどうすればよいか？”と設定した．評価項目は以下
の通りである．
• 質問 1：新しい議論支援の形として，可能性を感じ
るか？

– 4：可能性を感じる
– 3：少し可能性を感じる
– 2：あまり可能性を感じない
– 1：可能性を感じない
• 質問 2：議論の満足度はどうであったか？
– 4：満足
– 3：やや満足
– 2：やや不満
– 1：不満
• 質問 3：D-Agree と比べ，使う手軽さはどうであっ
たか？

– 5：手軽であった
– 4：どちらかといえば，手軽であった
– 3：どちらも同じくらいであった
– 2：どちらかといえば，手軽ではなかった
– 1：手軽ではなかった
質問 1および質問 2は 4段階で，質問 3は 5段階でアン

ケートを実施した．
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図 4 Slack のユーザインターフェース

5. 実験結果および考察
アンケートの結果の平均の値を図 5に示す．質問 1の平

均の値は 3.18，質問 2の平均の値は 2.91，質問 3の平均の
値は 3.91となった．質問 1および質問 2の平均の値は 4段
階中 3近くであり，新しい議論支援の形として，可能性を
少し感じる，議論にはやや満足したという結果であった．
また，質問 3の平均値は 5段階中 4近くあり，先行研究で
ある伊藤ら [5], [6], [7]のD-Agreeと比べ，やや手軽に使え
るという結果が得られた．
手軽に使えるという結果になった考察として，Slackは
既に広く使用されているということが考えられる．Slack

も D-Agreeも初回は新規登録が必要だが，Slackの方が既
に広く使用されており，新規登録の必要がほとんどなく，
また，使い慣れているということもあり，スムーズに使用
できるということが考えられる．Slackはスマートフォン
やパソコンのアプリケーションとしても広く使用されてお
り，簡単に議論画面を開くことができるということも理由
の一つだと考えられる．

本実験で得られた知見は以下の通りである．
• アンケートの結果，提案手法は，新しい議論支援の形
として可能性を感じ，満足のいく議論を行うことがで
きる．

• 先行研究である伊藤ら [5], [6], [7]の D-Agreeと比べ，
手軽に使うことができる．

• Slackは既に広く使用されているため，多くの人が新
規登録の必要性がないことや使い慣れていること，ス
マートフォンやパソコンのアプリから簡単に議論画面
を開くことができることが手軽に使用できるという結
果につながったと考えられる．

6. まとめ
本論文では，自動ファシリテーションエージェントを

Slack上に実装し，Slack上で自動ファシリテーションエー
ジェントを利用した議論を行うという新しい議論支援の形
を提案した．提案手法の評価にはアンケートを用いた．実
験の結果，提案手法は新しい議論支援の形として可能性を
感じる，満足した議論を行うことができる，先行研究と比
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図 5 実験後のアンケート結果の平均の値

べ，手軽に使用することができるという結果を得ることが
できた．
今後は，議論がさらに見やすくなるように，ファシリ

テーションメッセージの改善や，議論の進め方の改善を行
なっていき，より議論が行いやすいように改善していく．
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