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1 はじめに

我々の社会生活において，意思決定のための意見交
換を行う機会は多い．複数人で意見交換を行う際に起
こりうる問題点として，話が主題から逸れてしまう脱
線や，意見のループによって時間を浪費すること，お
互いの意見が対立して結論がまとまらないこと，お互
いの人間関係が絡むことにより率直な意見が出せない
ことなどが挙げられる．そのため，これらの問題点を
解消でき，スムーズな意見交換を実現できる環境の構
築が望まれる．
意思決定のための意見交換には「発散フェイズ」と

「収束フェイズ」の 2 つのフェイズが存在する．発散
フェイズでは，主題に関連する幅広い選択肢を列挙し
てさまざまな可能性について検討を行う．その後，収
束フェイズにおいて，発散フェイズで挙げられた候補
の是非を検討した上で絞り込み，最終的に 1 つの結論
を決める．多くの意見交換の場面においては，最終的
に多くの参加者の合意によって結論が下される．その
ため，多くの人が納得できる結論を得る過程を支援す
ることには意味がある．収束フェイズの既存研究 [1]
は存在するが，発散フェイズに関する研究は未だ行わ
れていない．
そこで本研究では，発散フェイズに着眼し，新しい

選択肢を列挙する過程を意見の全体像を可視化するこ
とにより支援し，スムーズに結論を得るために，幅広
い意見を収集する目的で意見交換の発散支援を行う．

2 関連研究

本章では本研究の関連研究について述べる．
2.1 発想支援に関する研究

ユーザの発想を支援するために，Web上のトピック
の分布を抽出してクラスタリングすることにより情報
を検索させる研究 [2]や，複数人の知識を合わせるこ
とにより，発想を促す研究 [3]がある．複数のデータ
を用いて情報を視覚化する研究 [4]は発想を支援して
いるが，それらはメジャーな情報を対象としており，
それ以外の意見の発想の支援にはなっていない．本研
究では，一般的な発想の支援だけではなく，マイナー
な意見の発想支援も行い，幅広い意見の収集を目指す．
2.2 意見交換支援に関する研究

リアルタイムの意見交換を支援する環境には，その
発話内容を動的にまとめて視覚化する研究 [5]が行われ
つつある．そのような環境の構築を目的とした研究で
は，参加者の発話内容を取得するために発話者を特定
した上で音声認識，形態素解析，話のトピックとキー
ワード抽出などのプロセスを経た上で，話の内容を構
造化して視覚化 [6]し，参加者に情報として提示する
ことを目指している．しかし情報を提供するだけの環
境では，参加者の行動に何ら制限が加えられないため，
特定の参加者による時間の占有や，人間関係による議
論内容の偏りを生じさせる可能性がある．

好悪問わず，対人関係が意見交換に影響を及ぼすこ
とは確認されており [7]，そのような問題を解決でき
る研究として，オンラインで言葉によらず，参加者の
意志を示すことで意見交換を行う研究 [8]がある．こ
の研究では，複数の選択肢から最終的にいずれかの選
択肢を多数決で決定する過程を支援し，参加者全員が
対等の立場となっているが，各参加者が選択肢に投票
した理由が言葉によってはわからないため，十分な意
思疎通が行えていない．本研究では，対面による意見
交換において，参加者間の権力関係や人間関係に依存
しないで意見交換が行える環境の構築を目指す．

3 意見交換の発散支援システムの構成

本章では，提案する意見交換の発散支援のシステム
構成について述べる．
まず，意見交換のテーマをシステムに与える．意見

交換の参加者は，発言権を取得した後，列挙する選択
肢の推薦理由を口頭で述べる．選択肢を列挙した後，
参加者がこれ以上発言の意志がないことを表明すると
システムは終了される．
以下で，本システムが対象とする意見交換，本シス

テムの使用環境，および意見交換の各手順の詳細につ
いて述べる．
3.1 意見交換の環境

意見交換は，その参加者全員が一カ所に集まって行
う．意見交換を行う人数は，最終的に投票で選択肢を
選ぶため，投票による順位付けが可能な人数として
4人から，RFIDタグ付きのカードを提示するための
カード提示エリアの最大設置数（8つ）をもとに 8人
までとする．
意見交換の発散支援システムのハードウェアを図 1

に示す．
各参加者には，RFIDタグ付きのカードと，1つの

カード提示エリアが用意される．カードの種類を以下
に示す．

・選択肢カード 1枚
・発言終了カード 1枚

選択肢カードと発言終了カードは意見交換時に用い
る．また，意見交換のテーマ，選択肢の一覧，各参加
者のカード提示状況などを，RFIDタグの読み取り装
置を経て，コンピュータ上でシステムを起動し，その
インタフェースを全参加者が見えるスクリーンに表示
する．
3.2 意見交換の発散支援方法

スムーズな意見交換の進行と，より多くの選択肢を
得るために，以下の方法によって，意見交換の流れを
制御する．

1. すべての参加者に，1回から 3回の意見を述べる
機会を与える．
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図 1: 意見収束支援システムのハードウェア構成

2. 1回の意見を述べる時間は 30秒以内とする．

この環境の効果的実現のために，対面での意見交換
を阻害しない媒体としてRFIDタグ付きのカードを利
用し，他のデバイスの利用による使用方法や入力方法
への意識を不要にするとともに，お互いのカード提示
行動を容易に確認できる環境で，スムーズな発言順序
の構築を支援する．
3.3 意見の全体像の可視化による意見交換の発散支援

図 2に意見交換の発散支援システムの構成を示す．
提案システムは，各参加者が推薦する選択肢を述べる
「選択肢の列挙・差し替え」と，参加者の選択肢の列
挙をアシストする「情報視覚化パネルの描写」の 2つ
のステップを繰り返すことで進行する．
以下で，「選択肢の列挙・差し替え」と「情報視覚化

パネルの描写」について詳細を述べる．
3.4 入力：テーマと参加者情報

まず，システムに入力を与える役割を担う司会者を
決める．意見交換を開始する前に，司会者は，意見交
換のテーマをシステムに入力する．
テーマは，選択肢のジャンルが 1種類に絞られるも

のとする．参加者は，自分のエリアに何かしらのカー
ドを提示することで参加表明することができる．
3.5 選択肢の列挙・差し替え

各参加者は，自身が推薦する選択肢についての意見
を述べるために，自身のカード提示エリアに「選択肢
カード」を出す．「選択肢カード」が提示された順番に，
推薦理由を口述する順番の待ち行列に登録され，自分
の順番が回って来た際には選択肢の列挙を行う. 発言
の順番待ちの状態の時には，選択肢カードを取り下げ
ることも可能となっている．また各参加者が 1回以上
選択肢の列挙・差し替えを行った後，追加の発言をす
る意志がないときには，「発言終了カード」を自身の
カード提示エリアに出すことができる．
「選択肢カード」を提示した参加者は，自身に発言
の順番が回って来た際に，その提示した選択肢を推薦
する理由を 30秒以内で述べる．各参加者は，最低 1回
から最大 3回まで選択肢の列挙を行うことができる．

図 2: 意見交換の発散支援システムの構成

3.6 情報視覚化パネルの描写

ユーザが列挙した選択肢の全体像を可視化，また，
新たな選択肢の存在を示唆する情報を，情報視覚化パ
ネルとして意見交換時に表示する．これにより，幅広
い選択肢の列挙を支援する．
3.6.1 選択肢の関連度の計算

列挙された選択肢をキーワードとして，検索エンジ
ンにかけて，検索ヒット件数を取得する．取得した検
索ヒット件数をもとに，各選択肢同士の関連度を計算
する．選択肢Aの検索ヒット件数を hits(A)，選択肢
Bの検索ヒット件数を hits(B)，そして検索AとBの
複合語検索の検索ヒット件数を hits(A∧ B)として，
選択肢 Aと選択肢 Bの関連度 relate(A∧ B)を以下
の式で示す．

relate(A∧ B) =
hits(A∧ B)√

hits(A)× hits(B)
(1)

3.6.2 ネットワーク表示による支援

「選択肢の関連度の計算」において算出した関連度
をもとに，列挙された選択肢をノード，選択肢同士の
関係をリンクとしてネットワークを表示する．選択肢
同士の関連度が全関連度の平均値以上であれば，ノー
ド同士をリンクで繋いで表示する．
3.6.3 新たな意見の表示による支援

選択肢が 3つ以上列挙されると，インタフェース上
にユーザの気づきや発想を促す目的で推奨ノードを表
示する．ユーザの選択肢を列挙をアシストする手段と
して，情報視覚化パネル上に推奨ノードを最大で 6つ
表示する．
推奨ノードの表示方法を以下に示す．ただし，ノー

ドの中間点に表示する推奨ノードは，該当するノード
同士に既にリンクが貼られている場合には表示しない．

1. 検索ヒット件数の上位 2つのノードの中間点
2. リンク数の上位 2つのノードの中間点
3. 検索ヒット件数が最も多いノードから，最もノー
ド対を結ぶリンク数が多いノードの周辺
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図 3: 情報視覚化パネルのインタフェース

4. リンク数が最も多いノードから，最もノード対を
結ぶリンク数が多いノードの周辺

5. 検索ヒット件数が最も多いノードの周辺
6. リンク数が最も多いノードの周辺.

1.と 2.は一般的と思われる選択肢の列挙のアシス
ト，3.と 4.は普通は選ばれないが，あると面白そうな
選択肢の列挙のアシスト，そして 5.と 6.は参加者の
気づきのアシストを目的としている．
図 3に情報視覚化パネルのインタフェースを示す．

3.7 終了条件

各参加者が 1つ以上の選択肢を列挙し終えて，参加
者全員が 3回発言をした,または発言終了カードを提
示した状態になった状態を終了状態とし，意見交換の
発散フェイズを終了する．発言回数が 3回未満の参加
者が，選択肢カードを提示して追加の発言を行う場合，
再び「選択肢の列挙・差し替え」と「情報視覚化パネ
ルの描写」を行い，終了条件が満たされるまでこれを
繰り返す．
3.8 出力：選択肢

本項では，意見交換の発散フェイズが終了したとき
に得られる出力について述べる．
意見交換の発散フェイズが終了した時点で，参加者

が列挙した選択肢を出力とする．出力された選択肢は，
意見交換のテーマの結論の候補として意見交換の収束
フェイズで評価や絞り込みが行われ，最終的に 1つの
結論を導出する．

4 意見交換の発散支援の評価実験

本章では提案システムを用いた意見の全体像の可視
化が，スムーズな意見交換の進行を支援し，幅広い意
見の収集ができているかを検証した実験について述
べる．
4.1 実験概要

本節では，提案した意見交換の発散支援システムの
有用性を確認する評価実験の概要について述べる．
情報科学を専攻する大学生・大学院生のべ 32名に，

表 1に示す 8つのテーマについて意見交換を行なって
もらった．各テーマごとに被験者を 8人ずつ 2グルー
プに分け，情報視覚化パネルありで意見交換を行うグ
ループと情報視覚化パネルなしで意見交換を行うグ
ループに振り分けて，実験を行った．

表 1: 実験に使用した意見交換のテーマ

テーマ 1:謝恩会で先生にあげる記念品は何がいいだろうか？
テーマ 2:広島県内で遠足に行くならどこがいいだろうか？
テーマ 3:映画作るならどのジャンルにする？
テーマ 4:清水に誕生日プレゼントをあげるなら何がいいだろか？
テーマ 5:ゲームを作るなら，どのようなジャンルのゲームがいいだろうか？
テーマ 6:学長にお菓子を作るなら，どのような種類のお菓子がいいだろうか？
テーマ 7:みんなで食事に行くなら，何料理の店がいいだろうか？
テーマ 8:小説を作るなら，どのようなジャンルの小説がいいだろうか？

図 4: 関連度のしきい値の推移

4.2 実験結果と考察

本節では，提案システムの目的として挙げた，選択
肢の列挙の支援とスムーズな意見交換の支援について
の実験結果と考察，ならびに，意見交換における提案
システムの効果についての実験結果と考察を述べる．
4.2.1 意見交換の発散支援効果

以下に，例としてテーマ 2についての意見交換にお
いて，列挙された選択肢を示す．列挙された選択肢で
場所が広島市内の選択肢は ∗を付けて表記する．

提案: *原爆ドーム，厳島神社，三次ワイナリー，*お好
み村，平和記念資料館，*広島城，大和ミュージ
アム，休山

比較: *原爆ドーム，*広島城，しまなみ海道，厳島神社，
大和ミュージアム，妹背の滝，*ガラスの里，*お
好み村

テーマ 2において，比較システムを用いて意見交換
を行った被験者が列挙した選択肢には，広島市内にあ
る場所が多いが，提案システムを用いて意見交換を用
いて意見交換を行った被験者が列挙した選択肢には，
広島市内だけではなく，広島市外の場所も多く列挙さ
れていることがわかる．
図 4に，リンクを貼るしきい値として用いた，2つ

目から，全てのテーマにおいて選択肢が列挙された 8
つ目までの，全選択肢間の関連度の平均値の推移を示
す。図 4より，提案システムを用いて意見交換を行っ
た関連度の平均値は，比較システムを用いて意見交換
を行った関連度の平均値より小さい値に収束している
ことがわかる．関連度が低いということは，選択肢が
狭いジャンルに囚われておらず，多くの種類にわたっ
て列挙されていることである．よって，情報視覚化パ
ネルは意見交換の発散部分における中盤から後半にか
けて，幅広い意見の取集に役だっている．
これらの結果から，情報視覚化パネル上に表示した

推奨ノードは，幅広い意見の収集の支援ができている
と言える．
各テーマにおける，意見交換が終了するまでの時間

から被験者が発言している時間を差し引いたムダ時間
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図 5: 各テーマにおけるムダ時間

図 6: 列挙した選択肢の参考先 (情報視覚化パネルあり)

を計測した．図 5に，情報視覚化パネルの有無による，
各テーマにおける被験者の発言が行われていなかった
ムダ時間を示す．全てのテーマにおいて，情報視覚化
パネルありで意見交換を行ったグループに対し，情報
視覚化パネルなしで意見交換を行ったグループのほう
がムダ時間が多くかかっていた事がわかった．
これらの結果から，情報視覚化パネルは情報視覚化

パネルはユーザの考える時間を短縮させ，意見交換の
スムーズな進行を支援できたことがわかった．
テーマ 4に関してはムダ時間に差が見られないが，

これは意見交換のテーマの結論としてふさわしい選択
肢が、選択肢同士の関連にあまり依存していなかった
ことが原因と考える．
4.2.2 アンケート項目による評価

実験中，被験者が自分が列挙した選択肢の参考先を
尋ねた．図 6 に情報視覚化パネルありで意見交換を
行ったグループのアンケート結果，図 7に情報視覚化
パネルなしで意見交換を行ったグループのアンケート
結果を示す．情報視覚化パネルありで意見交換を行っ
た半数以上の被験者が推奨ノードを参考に選択肢を列
挙したと回答しているのに対して，情報視覚化パネル
なしで意見交換を行った半数以上の被験者が直感で選
択肢を列挙したと回答している．この結果から，情報
視覚化パネルありで意見交換を行ったグループでは，
選択肢の発想が容易になっていることを確認した．．
表 2に，情報視覚化パネルありで意見交換を行った

グループに対して，表示したネットワークと推奨ノー
ドがどの程度役に立ったかを尋ねたアンケート結果を
示す．7割以上の選択肢が，情報視覚化パネルに表示
されていたネットワークと推奨ノードが，選択肢の列
挙の役に立ったと回答している．
これらの結果から，情報視覚化パネル上に表示した

推奨ノードは，幅広い意見の収集の支援ができている
ことを確認した．

5 おわりに

本論文では，意見交換における発散フェイズに着目
し，選択肢を列挙する過程を情報視覚化パネルによっ

図 7: 列挙した選択肢の参考先 (情報視覚化パネルなし)

表 2: 情報視覚化パネルが役に立ったかのアンケート

選択肢 ネットワーク表示 推奨ノード

役に立った 17 17

まあ役に立った 36 38

あまり役に立たなかった 10 8

全然役に立たなかった 1 1

て支援する，RFIDタグを用いた意見交換環境につい
て述べた．評価実験により，本システムがスムーズな
意見交換の進行と，幅広い意見の収集に寄与したこと
を確認した．
今後は，より多くの参加者が納得できる選択肢の列

挙を目指し，参加者への，意見交換における様々な発
想支援の方法に関しての検討していきたいと考えて
いる．
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