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1 はじめに
本研究では，議論における合意形成の促進を扱う．このテー

マは，様々なコミュニティにおける意思決定を支援する技術
開発のために重要である．その一環として，我々は，Webを
介したテキストベースの議論を対象とした議論支援システム
を開発した [1]．我々はこの研究で，合意形成を阻害する議論
のパターンを推察し，適切な応答を推薦するルールを設計し
た．システムは，設計したルールを適用し，リアルタイムで
該当する議論のパターンを検出し，警告を出す等の支援を行
う．しかし，今までのルール設計手法は先験的であり，未検証
な仮説に過ぎないという問題が残されていた．よって本稿で
は，下記の 2つの課題を解決する．１つ目の課題は，ルール
の妥当性を実データを用いて検証することである．具体的に
は，ルールによって検出されたパターンが合意に至る確率が
低いこと，推薦するパターンが合意形成に至る確率が高いこ
とを議論コーパスを用いて検証する．合意に至る確率の高い
パターン，低いパターンを新たに発見できれば，妥当なルー
ルの増加につながる．２つ目の課題として，ルール検証のた
めの実データである議論コーパスの収集が挙げられる．検証
に使用する実データは，量が必要なため効率よく集める必要
がある．この課題に対し，我々は，議論支援システムを拡張
して，議事録作成に特化したシステムを開発した．本稿では，
開発した議論支援システムの概要とシステムの議事録作成を
支援する機能について述べる．

2 関連研究
議論の規範性や妥当性に関する定性的な研究や分析は，語

用論的な見地から盛んに行われてきた．しかし，工学的見地
から定量的に定義・分析した研究はほとんど無い．例えば，
Habermas[3]はコミュニケーション的行為に関して理想的な
状況モデルを想定し，その条件を定性的に述べたが，実装可
能に定義されておらず，未検証である．Alexyは，論証負荷
規則 [4]を提唱しているが，これも同様に実装に不適である．
議論を可視化するシステム [5]や議論のモデル [6]は数多く
存在するが，不適切な議論を検出し，合意形成を促進する機
能は未だ達成されていない．我々は，合意を促進する議論の
パターンを工学的に定義し，実装可能なルールを設計する．
さらに，議論コーパスを用いてルールを経験的に検証する新
たな手法を提案し，そのコーパスを構築するための新たなシ
ステムを実装した．

3 ファシリテーションルールの検証法
本システムは，議論中の参加者に対し，議論の改善を促す

メッセージを配信する．これをファシリテーション機能と呼
ぶ．システムは，主に発言間の修辞構造に基づき，問題箇所を
検出し，対応したメッセージを各参加者に配信する．問題箇
所とは，合意を導きにくい議論において特徴となっている修
辞構造パターンである．本研究では，これを検出するための
ルールをファシリテーションルールと呼ぶ．ルールはヒュー
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リスティクスにより設計した [1]．本稿では，ルールの妥当
性を議論コーパスを用いて検証する．
ファシリテーションルールをシステムで扱うために，議論

の各要素を以下のように定義する．

• 議論 D = 〈P, S , L〉

P : 議論の参加者の集合

S : 参加者が行った発言の集合
S = {si|i = 1, ..., n}, si = 〈statement, p ∈ P, t〉，
iは発言番号，statementは発言の自然文，tは発言
された時刻とする．

L : 議論中の発言間の修辞関係の集合
L ⊂ Label × S × S
Label：発言間の既定の修辞関係ラベルの集合

Label の要素は，反論 (Con)，根拠 (Evidence) などの修辞
関係である．定義された要素を用いて，例えば，反論に根
拠が無いと合意に至らない可能性が高いというヒューリス
ティクス [2] を元に設計したルールは以下のように表せる．
Con(s2, s1)を発言 s2 が発言 s1 への反論を表す修辞関係ラベ
ル，Evidence(s, s2)を発言 sが発言 s2 への根拠を表す修辞関
係ラベル，Req Evidence(s, s2)を発言 sが発言 s2 への根拠要
求を表す修辞関係ラベル，do support(p, action) を，発言者
pのクライアントに対して，システムが支援内容 actionを行
うというファシリテーション機能である．

if Con(s2, s1) ∧ ¬∃s ∈ S , Evidence(s, s2)

then do support(ps2 ,Req Evidence(s, s2)) (1)

ルール (1)は，発言 s2 が発言 s1 の反論であるとき，発言 s2

あるいは発言 s1 に対して根拠 (s)がなければ，それぞれの発
言者 ps1，ps2 に対してシステムが根拠要求を行うという意味
である．
ファシリテーションルールについて，収集された議論コー

パスからルールが検出する構造について分析することで，妥
当性を検証する．本システム上で記録される議事録は，ノー
ドを発言，アークを発言間の修辞関係とするグラフ構造となっ
ている．ルールが検出する議事録のサブグラフをGNG，シス
テムが推薦する応答によりできるサブグラフを GOK とする．
反論のルール (1)の例において GNG，GOK はそれぞれ

GNG = {s1, s2|Con(s2, s1) ∧ ¬∃s ∈ S , Evidence(s, s2)} (2)

GOK = {s1, s2, s3|Con(s2, s1) ∧ Evidence(s3, s2)} (3)

と定義できる．このときサブグラフGの後に修辞関係 rが現
れる確率を p(r|G)とすると，ルールの妥当性は

p(Agreement | GOK) ≫ p(Agreement | GNG) (4)

p(Disagreement | GNG) ≫ p(Disagreement | ¬GNG) (5)

p(Agreement | GOK) ≫ p(Agreement | ¬GOK) (6)

が議論コーパス中で成立するか否かによって検証できる．
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図 1: 議論コーパス作成支援システム

4 議論コーパス作成支援システム
本システムは，議論支援システムを拡張して作成している．

以前の研究で開発した議論支援システムは，サーバとクライ
アントから構成されており，クライアントのインターフェー
スはチャット部分とグラフ部分を持つ．チャット部分は発言
入力フォームと時系列に発言を表示する部分を持つ．グラフ
部分では，発言と発言間の関係を有向グラフで視覚的に見せ
ることができる．システムからのファシリテーション支援は
主にグラフ部分で行われる．サーバは，参加者から送信され
たメッセージを接続しているクライアントに配信する役割を
果たす．またサーバは構造化議事録を保存する DB，ルール
を格納している DB を持つ．本システムでやり取りされる
メッセージは，発言するたびにサーバのルールマッチング機
構は，議事録である RDFファイルを常に監視しルールにマッ
チした場合，ファシリテーションメッセージ生成機構を呼び
出し，メッセージを生成して該当する参加者に配信する．複
数のルールが競合した場合，適用上限数内で全て適用する．
図 1は，議論支援システムを拡張した議論コーパス作成支

援システムである．図 1の (1)でファイルを選択，または新
規で議事録を作成する．図 1の (2)において，議論の有向グ
ラフが表示される．議事録作成者は図 1の (3)で新規ノード
を追加する．一人で編集することが可能なように，発言者の
IDやタイムスタンプを編集することができる．また，作成し
た議事録は RDFファイルとして，ダウンロードすることが
できる．
本システムでは，実際にシステム上で議論を行い，議論

コーパスを収集する方法の他に Web 上で議論されたデータ
を利用して議事録を収集する方法を想定している．Wikipedia
のトークページや Yahoo掲示板などのWebサイト上で行わ
れた議論の情報を利用することで，実際に議論して議論コー
パスを収集するより，参加者や議題に偏りが少なく，多くの
議論コーパスを収集することができる．本システムでは議論
が行われているWebページから情報を変換する方法として，
Webラッパーを用いた．Webラッパーは，議論が行われてい
るWebページの DOM構造を見て，予め決められた RDF形
式のファイルに変換する．システムは RDF ファイルを読み
込み，構造化議事録のひな形を生成する．ひな形は，発言間
の修辞関係が空白であり，補完する必要がある．またノード
の単位は，変換前の Web ページの発言単位と等しい．大き
すぎるノードなどは，分割することができる．議事録作成者
は，システムが生成したひな形を補完，編集し，構造化議事
録を完成させる．
本研究では，議論支援システムおよび議事録作成支援シス

テムにおいて，修辞構造タグの付与が負担となる．そこで我々

図 2: 修辞関係の予測

は，この負担の軽減を試みる．具体的には図 2のように発言
対象の内容，発言対象を含む修辞構造，発言内容から，発言
対象への理想的な修辞関係を推薦する機能である．図 2の (1)
が示すように，適切な修辞関係ランキングし，予め付与する
修辞関係を絞り込むことでユーザの負担の軽減を図る．修辞
関係のランキングに関して，SVMlightの Ranking SVM機能
を利用する．扱う素性は，これから行う発言を cn，発言対象
を tnとすると，cnのテキスト，cnから tnへ向かうリンクの
修辞関係，tnのテキスト，tnへ向かうリンクの修辞関係，tn
から出るリンクの修辞関係である．

5 おわりに
本稿では，合意形成を導くファシリテーション機能実現の

ための議論コーパスの概要と，その作成支援システムについ
て述べた．本システムは，実際にシステム上で議論を行い，
議論コーパスを作成する方法，Webサイトで行われた議論を
変換し，ユーザが補完してコーパスを作成する方法を支援す
ることができる．
今後の研究として，議論コーパスを収集，分析しファシリ

テーションルールの充実を図る．また修辞構造タグ付与の負
担を軽減するための推薦機能について検証，改善を行う．
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