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1 はじめに
アイデア創出を効率的に行うために，マイン

ドマップが広く用いられている．マインドマッ
プの課題として，知識不足によりキーワードの
派生が難しくなることが挙げられる．さらに，
具体的なアイデアを得るためには，マインド
マップで考えたことを文書として表すことも必
要となる．我々は，これらの課題を解決するた
めに，マインドマップを用いたアイデア創出を
支援するシステム SPARK（Support system for

mind maP-based ideA cReation with multi agents

using Keywords）を開発している [1]．本稿では
アイデア作成支援のための新たな機能を提案
する．

2 関連研究
マインドマップはテーマを中心に配置し，利

用者がそれに関連するキーワードを繰り返し派
生するツールである．利用者が頭の中で考えて
いるように情報を配置することで，記憶の整理
やアイデアを得ることに役立つとして Buzenに
よって提案された [2]．このマインドマップを
活用して，利用者のアイデア創出を支援するシ
ステムが提案されている [3]．しかし，マインド
マップにはアイデアの断片的な情報が含まれて
いるが，それらをアイデアとしてまとめるため
には更なる支援が必要となる．SPARKはマイ
ンドマップ作成の支援に加えて，具体的な文章
としてアイデアを表現する支援も行う．
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図 1: SPARKでのエージェント支援

3 提案手法
3.1 エージェント支援

SPARKは利用者のアイデア生成を支援する
ために討論者エージェントと司会者エージェ
ントの 2種類のエージェントを提供する．図 1

にエージェントが提案する様子を示す．討論者
エージェントはマインドマップに記述された内
容に関連するキーワードをWebから取得・抽出
し，提示することで利用者と議論する．利用者
は提示されたキーワードから着想を得ることが
できる．この機能により利用者の発散的思考を
支援する．一方，司会者エージェントは利用者
の収束的思考を支援する．[1] ではノードが一
定数作成されると，それらをアイデアとしてま
とめる，または作成したアイデアを評価するよ
うに利用者に提示する方法を提案した．本稿で
はこれらの提示に加えて，アイデア作成の負担
を軽減する提示方法を提案する．
3.2 キーワードの珍しさに基づく提示
アイデアとしてまとめることはマインドマッ

プが大きくなるにつれて難しくなる．そこで司
会者エージェントはマインドマップ内のキー
ワードをその珍しさに応じてハイライトする．
これにより利用者のアイデア作成の負担を軽減
すると同時に，作成されるアイデアがより独創
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的になるよう支援する．キーワードの珍しさを
得るため，我々はそれをテーマとの関連の低さ
と仮定した．関連の低さを計算するために，ま
ず言語モデルを用いてテーマの文章とキーワー
ドの単語分散表現を取得する．次に，マインド
マップ内のキーワードはテーマと関連している
ことを前提に，珍しさのスコアをテーマとキー
ワードの単語分散表現のコサイン類似度の逆数
によって計算する．
3.3 派生可能なノードの探索
討論者エージェントのキーワードの提示は利

用者がノードを新しく作成したときに行われ
る．従って，新たなノードを作成するのが難し
くなると利用者は討論者エージェントの支援を
受けられない．そこで司会者エージェントは，
マインドマップからまだ派生されていないノー
ドを幅優先探索し，そのノードを派生するよう
に利用者に提示する．これにより，利用者が作
業の手を止めてしまうことを防ぐ．また，深さ
の低いノードから提示することで，より広い観
点からテーマを考えることを支援する．

4 実験と評価
4.1 実験手順

20代の 20名を対象に実験を行った．実験は
2回に分けて行われ，実験 1で被験者はマイン
ドマップを用いてアイデアを作成し，実験 2で
被験者は他の被験者が作成したアイデアを評価
した．エージェント支援の影響を比較するため
に，被験者を 4つのグループに分け，4つのテー
マについてエージェント支援の有無を変えて実
験を行った．実験 2では被験者はアイデアがど
のようなエージェント支援で作成されたかを区
別することはできない．アイデアの評価は独創
性と実用性の観点に基づく 5段階評価と，被験
者が実現したいと思うアイデアを選択する，2

つの方法により行った．
4.2 実験結果と評価
図 2は司会者エージェントがノードを派生す

るように提案してからノードが作成されるまで
の経験 CDF（Cumulative Distribution Function）

表 1: 採用されたアイデア
エージェント支援 平均 分散

支援なし 3.50 2.88

討論者 4.05 3.12

司会者 3.35 2.35

司会者と討論者 4.35 2.37
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図 2: 司会者エージェントの提案とノード作成の関係

を示している．60秒以内に作成されたノードは
この提案に影響されていると仮定すると，57%

のノードがこの提案をきっかけに作成されて
いる．従って，司会者エージェントは利用者の
ノード作成を支援できていることが示された．
実験 2で被験者一人あたりに採用されたアイ

デアの個数を表 1に示す．討論者・司会者エー
ジェントの支援により最も採用される数が増加
している．

5 むすび
本稿では，利用者のアイデア作成を支援する

ために司会者エージェントが派生可能なノード
を提示することやマインドマップ上のキーワー
ドを珍しさに基づいてハイライトする方法を
提案した．また，被験者実験を行うことでエー
ジェント支援が与える影響の比較を行った．
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