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1 はじめに
マインドマップを介して複数の専門家エー

ジェントと議論することで多様な視点を提供し
アイデア創出を支援するシステム SPARKITを
開発した [1]．SPARKITでは，マインドマップ
生成においてテーマに基づくキーワード生成
に埋め込みベクトルのユークリッド距離を用
いた．この方法は，テーマと関連性の低いキー
ワードを高く評価し，独創的なアイデアの生成
を促進する効果があった．しかし，埋め込みベ
クトルは与えられた単語の意味の類似性を評
価し，文脈に基づく評価がされないため，テー
マについてより一般的に連想される単語が選
ばれてしまうことがあるという課題があった．
本稿では，この課題を解決するため，大規模言
語モデルを活用し，マインドマップを介してマ
ルチエージェント間での議論を促進する手法
「SPARK-flow」を提案する．本手法により議論
の内容が効率的にマインドマップに整理され，
言語モデルを用いた単純なアイデア生成よりも
質の高いアイデアを生み出すことが実験で示さ
れた．

2 関連研究
マインドマップはアイデア創出の効果的な

ツールとして認識されており [2]，言語モデル
に関連情報を含んだマインドマップを入力する
ことで推論性能が向上することが示されている
[3]．また，生成されたアイデアを評価すること
によって内省を行うことはアイデアの質を高め
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図 1: SPARK-flow

る上で重要な役割を果たす [4]．GPT-4 は与え
られた 2つの文章のうち，どちらがより優れて
いるかを人間の評価に近い方法で判断する能力
を持っている [5]．本稿では SPARK-flowによっ
て生成されたアイデアを評価するため，異なる
方法で生成されたアイデアとの比較を GPT-4

を用いて実施している．

3 提案手法
SPARK-flowは，複数のエージェントが協調

し，言語モデル (GPT-3)を用いて高品質なアイ
デアを生み出すための方法である．この手法
は，エージェントに議論の内容を内省させるこ
とに重点を置いている．こうすることで，言語
モデルは重要な情報を識別し，マインドマップ
に取り入れることが可能となり，結果としてア
イデアの質の向上を図ることができる．
3.1 マインドマップ生成
図 1に示すように，最初に言語モデルにプロ

ンプトを与えることで興味深い意見を提示する
ことが期待されるロールが生成される．例えば
「行きたくなるカフェ」というテーマでは，建
築士やバリスタのような専門家が生成される．
その後，顧客の満足度などテーマに適した評価
項目が設定される．各エージェントは割り当て
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表 1: SPARK-flow手法と他手法のアイデア比較結果
比較手法 テーマ数 比較数 SPARK-flowの勝率 (%) テーマごとの平均勝率 (%) p値
Simple(w/o) 32 160 97.5 97.5 3.06× 10−28

Simple(w) 32 160 98.1 98.1 4.36× 10−30

SPARK-flow（w/o reflection） 30 150 63.3 63.3 3.47× 10−3

られたロールに基づいて意見を提供する．例え
ば建築士はガラス張りの外観やオープンキッチ
ン等の提案を行う．これらの意見は集約され，
重複する部分を排除して整理された後，各要素
が評価項目に基づいて評価されることにより
内省が行われる．この内省に基づいてマインド
マップが作成される．マインドマップの作成時
には，他のエージェントの意見を含むマインド
マップも参照されるため，生成されるマインド
マップにはテーマに関連する多角的な視点が含
まれる．

3.2 アイデア生成
エージェントは最初にマインドマップから

主要なコンセプトを選択し，それに基づいて関
連するキーワードを生成する．これにより，マ
インドマップに含まれる多角的な視点と，言語
モデルの知識が組み合わされる．その後，これ
らの内容を内省し，テーマに適したアイデアを
生成する．このように SPARK-flowはマインド
マップを介して複数の視点を持つエージェント
の意見を組み合わせることで，多角的で質の高
いアイデアを生み出すことを可能にする．

4 実験と評価
実験では SPARK-flowが生成されるアイデア

にどのような影響を与えるかを確かめるため
に，次の 4つの手法を比較した．Simple: Chat-

GPTに対してテーマを与え，それに関連する
アイデアを生成．Simple(w/ role): ChatGPT

に対してテーマとロールを与え，ロールの知識
に基づいてアイデアを生成させる．SPARK-

flow: 3つの異なるロールを用いてマインドマ
ップ・アイデアを生成する．SPARK-flow(w/o

reflection): マインドマップ・アイデア生成時
において内省を行わない．また，これらすべて

は gpt-3.5-turboを用いて英語で行われる．これ
らの手法それぞれで 30テーマについて，各テー
マごとに 5個程度のアイデアを作成し，それら
を GPT-4に比較させることで評価する．GPT-

4へのプロンプトは [5]に従い，異なる手法で生
成されたアイデア 2つを提示し，好ましい方の
アイデアとその理由を述べるように指示してい
る．SPARK-flowと他の手法で生成されたアイ
デアを GPT-4を用いて比較した結果を表 1に
示す．Simple と比較すると，SPARK-flow の勝
率は 97.5%となった．また，テーマごとの平均
勝率が 50%，すなわちランダムに選択されたと
いうことを帰無仮説とすると p値は 3.06×10−28

となり，これは有意水準 0.05よりも十分小さい
ため，統計的に有意な差があると結論付けられ
る．また，SPARK-flow(w/o reflection)を比較す
ると，SPARK-flowの勝率は 63.3%となり，マイ
ンドマップ生成やアイデア生成における内省の
重要性が示された．

5 むすび
本稿ではマルチエージェントを用いたアイデ

ア創出の手法として SPARK-flow を提案した．
また，マルチエージェントによるアイデア創出
において内省が重要であることがわかった．
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