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論文概要

本論文は，オンライン議論において，参加者が妥当性のある議論を行うことを支援
するための技術及びシステムを提案するものである．
近年，Web では人々が自分が持っている知識を公開し，共有している．その中では

協調活動を通じて新しい知識を形成している場合も多く存在する．共同で知識を形成
する際に，参加者は考えの違いや内容の修正のために議論を行う．したがって議論は
知識形成において大きい影響を与えている．ところが，オンラインで行われる議論の
中では参加者全員が納得する結果を出す議論にならず，非論理的な主張や相互誹謗な
どの理由で結論がなかなか出せない場合や議論にかかる時間が長くなる非効率的な議
論も多く存在する．
そこで，本論文はオンライン議論を評価する議論の妥当性という基準を提案し、こ

の妥当性を参加者の議論能力と結びつける妥当性モデルを仮説として提示する．議論
の妥当性とは参加者が論じ合い，合意に至るまでの過程が持つ合理性であり，論証，コ
ミュニケーション，議論主導の３つの特徴要素からなる．また，議論参加者はこれら
の３つの特徴に対応する議論能力（論証能力，コミュニケーション能力，議論主導能
力）をもつ．そして議論の妥当性は議論の参加者の持つ議論能力によって構成されると
考える。一方，議論参加者の議論能力は参加者の発言に表現から推量可能である．す
なわち，議論の妥当性は参加者の発言から得ることができる．本論文では，Wikipedia

の議論ページを中心とするオンライン議論のデータを用いてこの妥当性モデルの検証，
評価，適用，分析を行った．
まず，提案モデルを検証するために被験者によるアンケート実験を行った．論証，

コミュニケーション，議論主導，そして妥当性を問う評価実験を発言と議論単位で行
い，特徴要素と妥当性との関係，そして，発言の評価と議論の特徴要素との関係性を
確認した．このアンケート実験から提案モデルは議論の妥当性を評価するのにあって
有効であることがわかった．
そして，提案モデルを用いてオンライン議論の評価を行った．発言テキストから文

章の特徴要素を抽出してアンケート実験で得られた評価値との重回帰分析を行い，得
られた回帰方程式を通じて発言の評価値を推定した．それによって得られた参加者の
議論能力の推定値から議論の妥当性を推定した．また，文章の特徴要素を学習させて
妥当性を判定する機械学習を用いて自動判定を行った．被験者の評価値を正解として
判定した結果，この評価方法が有効であることがわかった．
提案モデルは妥当性を構成する特徴要素として論証，コミュニケーション，議論主

導を定義した．これを異なる議論に適用すると，その議論の特徴を表せることができ
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る．そこで，異なるオンラインコミュニティで行われた議論に適用し，オンラインコ
ミュニティが持つ議論の特徴を確認した．また，日本語と韓国語で行われた議論に適
用し，異なる文化間議論が持つ違いを発見した．こういった実験を行うことで提案モ
デルの適用可能性と議論の比較手段としての可能性を確認した．
本論文で提案するオンライン議論の妥当性モデルは参加者の議論能力に基づくモデ

ルとなる．このモデルを用いると参加者の議論能力を論証能力，コミュニケーション
能力，議論主導能力として推定することができる．そこで，参加者の議論能力を基準
として参加者の分類を行った．これは参加者の議論傾向を表すことであり，参加者が
その議論でどういった役割を果たしているのかが判断できる．この分類を用いると妥
当性のある議論を行うために必要な参加者を把握することができる．そして，システ
ム側は参加者を調整することで，妥当性のある議論を行うように支援することが可能
となる．
そして，本論文はこれまでの成果に基いて妥当性のある議論を行うために支援する

システムの試作を行った．議論の状況と参加者の議論能力を視覚化することで，参加
者の参与姿勢を向上させる効果が期待される．以上の結果より，オンライン議論の妥
当性モデルは，議論を評価する基準として有効であり，今後のオンライン議論の質的
向上に貢献することが期待できる．
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Abstract

This paper is to propose the technology and system that support participants with

a discussion of the validity in Online Discussion.

Recently, people show their information and share it with others via World Wide

Web. Collaborative work is one of the popular ways to make new knowledge. When col-

laborating in making some knowledge, participants will discuss to revise their thought

and content. While some debates in online are constructive therefore they produce

results which are consistent with policies of revising or editing content, they are some-

times meaningless disputes with no conclusions or even with mutual slander. For

knowledge sharing, the quality of discussions is considered to be closely related with

credibility of articles.

This thesis emphasizes that the criteria for evaluating Online Discussion defines

as the validity. The validity is defined as the process of discussion by participants to

reach an agreement. Argumentation, communication and discussion leading defined

as the features required for validity. The features of discussion are realized by the

discussion capabilities of participants. Discussion capability of participants consists

of three features each of which represents characteristic aspect of users’ behavior in

discussion, and approximated from the corresponding three features of their utterances.

In other words, the validity of discussion can be estimated by participants’ utterances.

This thesis proposes this structure among discussion, participants and utterances as

the model of online discussion called Model of Discussion Validity. The model has been

verified, evaluated, applied, and analyzed with discussion data in Wikipedia.

Firstly, the experiments by subjects were conducted in order to validate the pro-

posed model. In the experiments, the subjects were asked to evaluate the utterances

in the given discussions and the discussions themselves with respect to argumenta-

tion, communication, discussion leading and the validity. We evaluate the correlation

between the feature and the validity but also the correlations between the feature of

utterances and the feature of the discussion. The result of experiments by the sub-

jects suggested that the proposed model shows the appropriateness for evaluating the

validity of discussion.

Using the proposed model, we evaluate the Online Discussions. After collecting

the characteristic elements of sentences from participants’ utterance texts, regression

analysis was conducted by the value of the experiments by subjects. Through the
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obtained regression formula, utterances evaluation value was estimated as the partici-

pants’ discussion capacities. The participants’ discussion capacities were estimated as

the validity of the discussion.

Moreover, automatic estimation is realized by using machine learning which has

trained with the characteristic elements of the sentence. We confirmed that the esti-

mation is appropriate with comparison to the result of experiments by subjects.

The validity of this proposed model is composed three features, argumentation,

communication, and discussion leading. By applying these features to other discus-

sion, it is expected to show the characteristics of the discussion. We applied out model

to the discussion of another online community, and confirmed that the features and

the characteristics of the discussion. We also applied the model to the discussion in

Korean, We analyzed cross-cultural differences between Korean and Japanese discus-

sion. Through the application and analysis, the possibility of applying the proposed

model and the possibility of comparing tool for discussion were confirmed.

The Model of Discussion Validity is a model based on the participants’ discussion

capabilities. This model shows the participants’ discussion capabilities with evalu-

ating argumentation, communication, and discussion leading. Also participants can

be classified by their discussion capabilities. This shows the discussion tendency of

a participant and will be determined his/her role in the discussion. In other words,

the quality of discussion can be controlled by the combination of participants’ role.

Classifying participants can support participants to have validity and plausibility in

discussion.

Finally a support system to create appropriate discussion is shown. By showing

discussion environments and participants’ discussion capabilities, this system can help

participants to improve their participating tendencies.
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第 1 章

序論

概要

本章では本研究の背景と目的，本論文の構成について述べる．
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1. 序論 1.1 本研究の背景と目的

1.1 本研究の背景と目的

近年，World Wide Webは急速に普及しており，人々の生活はもちろんすべての分
野においてその影響力は大きくなている．特にWeb2.0という概念の浸透は今まで情報
を閲覧する側であったユーザが自ら情報を発信しながら，他の参加者と情報を共有する
基盤となった．特にUGC(User-Generated Content)の普及から参加者達はWebの世界
に積極的に参加するようになり，インターネット上のコンテンツを豊かにさせている．
こういった変化は知識形成にも影響を与えた．多くの人々が自分が知っている知識

をインターネットで公開をしたり，また知りたい知識を他のユーザに聞いたりするな
ど，インターネットは知識を共有する役割として使われるようになった．特に専門性
を持つオンラインコミュニティの出現により，専門性を持つユーザが集まって共同で
様々な知識を形成している．このような協調作業によって形成された知識は，その専
門性と検索の手軽さ，更新の早さにより多くの人々が参考するようになり，Webを代
表するメリットとなった．
オンラインでの知識形成のプロセスをみると，誰かの投稿によって公開された後，

他の参加者による修正や追加説明など更新が行われる．または，QAサービスのよう
に誰かの質問から始まって他の参加者達が答えを投稿する形で行われている．しかし，
参加者の考えや情報量はそれぞれ違って，知識形成において異論が生じる場合もある．
参加者の間に意見の差があった場合，議論を行い，お互いに話し合い，説得したり，ま
たは納得しながら結論を出して，新しい知識を形成する．すなわち，オンライン議論
を行うことで知識を共有する際に意見の違いや疑問を解決している．従ってオンライ
ンでの知識形成においてオンライン議論は欠かせない行為であり，オンライン議論の
質は知識の質にも影響を与えると考えられる．
どころで，オンラインで行われている議論を覗いてみると，参加者がお互いに論理

的に意見を論じ合って共感できるような結果を出す，いわゆる建設的な議論が存在す
る一方，結果を出せずに参加者間の相互誹謗により無意味な論争が続く，非効率的な
場合も見られる．議論の結果が知識に反映されるオンラインでの知識形成において非
効率的議論は，その問題点を改善して，建設的な議論へ修正する必要がある．
しかし，そのためにはいくつかの考慮しなければならない点が存在する．まず，議

論を評価する基準について考えなければならない．議論の評価基準を定義するために
は，オンライン議論の特徴を考慮して，その特徴をモデル化する必要がある．そして，
その評価基準はオンライン議論に対する人の判断が反映されなければならない．人に
よる評価に最も近い評価ができるモデルが必要である．そして，建設的な議論への修
正のために，どのような支援が必要なのかに関しても考慮しなければならない．評価
するだけではなく，どのような問題点があるかを分析し，その問題点が改善できるよ
うに支援する必要がある．
本研究はこういった問題点に着目して，オンライン議論の質的向上のためにオンラ

イン議論において要求される要素の分析・検証を行い，その支援を目指す．本研究の
目的は以下のようにまとめられる．

1. オンライン議論を評価するための評価基準の提案とモデル化
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1. 序論 1.2 本論文の構成
2. 提案モデルを用いたオンライン議論の評価と分析

3. 提案モデルの適用と検証

4. 提案モデルに基いたオンライン議論の支援方法

1.2 本論文の構成

本論文の構成を図 1.1に示す．また，第 2章からの内容を以下にまとめる．

図 1.1: 本論文の構成

第 2章　研究背景と関連領域

第 2章では，本研究の背景となる関連領域について概観する．コミュニケーション
としての議論とオンライン議論の 2つの視点から議論の構造化，分析方法など本研究
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1. 序論 1.2 本論文の構成
に関わる主要な研究・技術について述べる．

第 3章　オンライン議論の妥当性モデル

第 3章では，本研究の中心となるオンライン議論の妥当性モデルを提案する．まず，
オンライン議論の妥当性を評価するために，妥当性を構成する要素としてオンライン
という環境と議論が持つ特徴を考慮し，オンライン議論の必要とされる特徴的要素と
参加者の議論能力を定義・モデル化を行う．

第 4章　アンケート実験

第 4章では，第 3章提案したオンライン議論の妥当性モデルを検証するために被験
者によるアンケート実験を行う．アンケート実験から提案モデルで定義した議論の特
徴，参加者の議論能力，そして妥当性との関係を確認する．

第 5章　文章の特徴を用いた妥当性推定

第 5章では，第 3章で提案したオンライン議論の妥当性モデルを用いて議論データ
から妥当性を推定する手法について述べる．議論データから文章の特徴要素を抽出し
て第 4章のアンケート実験の結果と重回帰分析を行い，参加者の議論能力，議論の特
徴要素，そして議論の妥当性を推定し，アンケート実験で被験者の評価値と比較・検
証を行う．

第 6章　議論妥当性モデルの適用-コミュニティ間比較

第 6章では，オンライン議論の妥当性モデルを 3つのオンラインコミュニティで行
われた議論に適用して比較手段としての可能性を確認する．異なるオンラインコミュ
ニティの議論に適用し，オンラインコミュニティが持つ議論の傾向や参加者の特徴を
把握する．

第 7章　議論妥当性モデルの適用-他言語議論

第 7章では，オンライン議論の妥当性モデルを他言語での議論に適用し，拡張可能
性について考えてみる．Wikipedia韓国語版で行われた議論から文章の特徴要素を抽出
し，Wikipedia日本語版と同じ条件で被験者実験と回帰分析を行う．これによりオンラ
イン議論の妥当性モデルが他言語での議論にも有効であることと，他文化間の議論を
比較する手段としての可能性を確認する．

第 8章　オンライン議論の参加者分類

第 8章では，オンライン議論の妥当性モデルで定義した参加者の議論能力に基いて
議論参加者の分類を行う．議論参加者から特徴を発見して分類することで議論におけ
る参加者の役割と傾向を分析することが可能となる．こういった分類から否定的参加
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1. 序論 1.2 本論文の構成
者や議論に影響を与える中心参加者を発見することも可能となり，議論の質的向上の
ために支援手法の一つとして可能性を確認する．

第 9章　機械学習を用いたオンライン議論の評価

第 9章では，機械学習を用いて議論を評価する手法について述べる．議論データか
ら文章の特徴要素を抽出し，被験者による評価を学習させ自動評価を行う．議論を評
価する評価基準として議論の妥当性を提案して実験を通じて検証する．

第 10章　オンライン議論の質的向上のための支援

第 10章では，オンライン議論の質的向上のためにオンライン議論の妥当性モデル
を用いた支援システムの試作について述べる．

第 11章　結論

第 11章では，本研究の成果について考察とまとめ，本論文を総括する．
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第 2 章

研究背景と関連領域

概要

本章では本研究の研究背景と関連領域について述べる．
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2. 研究背景と関連領域 2.1 はじめに

2.1 はじめに

本章では，本研究に関わる主要な関連領域を俯瞰する．そして，本研究で議論デー
タとして用いるWikipediaに関する背景について述べる．

2.2 議論に対するアプローチ

まず，本研究における議論の定義について述べる．

2.2.1 議論の定義

議論とは一つの問題に対して参加者達が自分の考えを主張しながら相手を説得し，
納得させることを目的にしたコミュニケーションである．共同で考えることでその問
題について深く理解することができ，結論に至る過程で多様な可能性を検討すること
もできる [Crusius, 2004]．また，意見を共有するために行う談話行為の一つとして定義
することもある [Conklin, 1912]．参加形式によってパネルディスカッション，ディベー
トなどに分類される．議論に対する明確な定義は難しいが，本研究では参加者達があ
る問題について共同で考えて，一つの結論を出す過程とする．

2.2.2 ディベート

ディベートは判定によって勝ち負けが決まる討論ゲームであるため相手を説得する
目的を持つ議論と異なる．参加者は出された話題についてお互い違う意見を主張を繰
り返し，最後には審査員によって勝敗が決められる．こういう特徴からディベートは一
定のルールに基づいて行う討論ゲームである [岡本, 1992]．ディベートでの判定基準と
してToulminモデルがある．Toulminモデルはイギリスの分析哲学者 Stephen Toulmin

が提案した議論分析のためのモデルである．Toulminモデルは表 2.1に示す 6要素に
よって構成され，図 2.1のように関係付けられている．これらの要素を検討すること
によって，論証の要素がどのようにして互いに支え合っているかを見ることができる
[Toulmin, 1958]．

図 2.1: Toulminモデル
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2. 研究背景と関連領域 2.3 コンピューターサイエンス分野での取り組み

表 2.1: Toulminモデルの構成要素

構成要素 意味
主張 (C:claim) 確立しようとする事柄
データ (D:data) 主張の基礎となる事実
論拠 (W:warrant) 主張を立証する言明
裏付け (B:backing) 論拠が依拠していることを示す一般的な法則
反証 (R:rebuttal) 主張と対立する言明もしくは例外
限定 (Q:qualifier) 主張の範囲の限定

2.3 コンピューターサイエンス分野での取り組み

議論分析におけるコンピューターサイエンス分社での取り組みについて述べる．

2.3.1 意思決定モデル

議論プロセスの構造化による分析手法としてはgIBIS[Conklin, 1988]とSPURI[柴田, 2011]，
Discussion Mining[Nagao, 2004]が挙げられる．gIBISは IBIS(Issue Based Information

Systems)という問題解決手法を視覚化している．IBISは問題点 (Issue)　立場 (Posi-

tion)，意見 (Artument),その他 (Other)の 4つのノードを用い，議論を構造化する手法
である．gIBISはこれらのノードの間に賛成，反対，質問，応答，一般化，特殊化，提
案，指示，その他の 9つのリンクをすることで，その関係を表現する (図 2.2)．

図 2.2: IBIS手法の構造化

SPURIに関する研究では発言を基本単位として，また主張の単位として「論」という
単位を導入した．論と論の関係は強化 (S)，並立 (P)，無効化 (U)，対立 (R)，反復 (I)の
６つの関係を用いて実用的に議論のプロセスを構造化する手法を提案した．Discussion
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2. 研究背景と関連領域 2.4 社会学分野での取り組みコミュニケーション研究
Miningでは参加者の行動によって 3種類のDiscussion Tagと呼ばれる装置を用いて分
類を行う．これにより半自動的にデータを生成し，議論の流れを構造化する．

2.3.2 コミュニケーションにおける分析

議論の分析・構造化のアプローチのうち，コミュニケーションにおける分析に関す
る研究では，発言分析に基づく研究が中心となっている．発言者が代わる時点や発言
での文章などで区分し，意味を持つ単位を定義する．そして，その単位に対して分析
者が認知的処理を行った [Sacks, 1974][榎本, 2007]．Brossmannら [Brossmann, 1990]は
これに基づく議論の分析は発言を文章単位で分解し，分析者が発言の役割を決めるこ
とによって分析を行った．

2.3.3 テキスト情報による分析

テキスト情報による議論の分析は，議論テキストに対して構文分析を行い，論点
となる重要単語を抽出することで議論を分析する．論点が含まれた発言の繋がりを視
覚化し，全体的な議論の流れを観察することができる [松村, 2003][桜井, 2007]．また，
Laniadoら [Laniado, 2011]はWikipediaのノートページを対象として階層構造を用い
て分析を行った．Wiseら [Wise, 2012]とGunawardenaら [Gunawardena, 1997]は議論
の結論が形成されるまでの参加者の行動を被験者実験を用いていつくかの段階として
分類し，議論の流れをパターン化した．

2.4 社会学分野での取り組みコミュニケーション研究

社会学，特に社会心理学における議論の分析と評価について述べる．

2.4.1 コミュニケーションの評価

対人コミュニケーションを評価する方法はいくつかの質問項目を用意し，被験者の
応答からコミュニケーションにおける社会的スキルを評価することができる．Kiss-18

は社会的スキルを測定する尺度として，18項目の質問を構成して社会的スキルの総合
力を測定した [菊池, 2004]．質問は対人コミュニケーションから要求される要素が評価
するために構成され，また必要な要素によって質問を選択して評価することも可能で
ある．KiSS18の項目中で重複する意味を持つ因子を分類し，自己統制，表現力，解
読力，自己主張，他者受容，関係調整の 6つカテゴリを定義したENDCOREsがある．
[藤本, 2007]．

2.4.2 コミュニケーションおける発言の評価

一般的に対人コミュニケーションにおいて「会話が上手い人」は社会的なスキルが
高いこと示す [畑中，2003]．話が上手いとされる特徴が社会的スキルの特徴と共通点
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2. 研究背景と関連領域 2.5 コミュニティ型質問応答サイトに関する関連研究
が多く．従って，相互作用の調整が上手い人の発言は高く評価される [磯, 2001]．

2.4.3 オンラインでのコミュニケーション

オンラインでは対面の場合と違い，社会的に抑制されない行動，例えば気軽な発言
や感情的発言をする可能性が高い．それは，相手の応答までの時間差によって自己意
識が高まる傾向が理由である [Kiesler, 1985]．また，匿名性もオンラインコミュニケー
ションにおいて影響を与える要素である．オンラインでは情報を意図的に操作するこ
とができる場合が多く，これにより社会的地位にとらわれないコミュニケーションが
可能となる [三浦, 1997]．

2.4.4 オンライン・コミュニケーションの評価

オンラインで行われるコミュニケーションは対人コミュニケーションでの社会的ス
キルを用いて評価が可能である．KiSS-18の質問項目の中で「対面の人に紹介が上手
にできる」「他人が話しているところに気軽に参加できる」など，オンラインコミュニ
ケーションでは，未知の相手や場所に対応する状況が含まれていて，重要な位置を占
めている [篠原, 1995]．

2.5 コミュニティ型質問応答サイトに関する関連研究

コミュニティ型質問応答サイトは参加者が投稿した質問に対して他の参加者が様々
な意見を回答として投稿するコミュニティサイトである．そして，一つの結論を出す
目的はオンライン議論と同じである．本節ではコミュニティ型質問応答サイトの仕組
みと分析について述べる．

2.5.1 コミュニティ型質問応答サイトの仕組み

コミュニティ型質問応答サイトはコミュニティの利用者同士が，質問に答えながら，
疑問を解決するウェブサイトであり，新たな知恵を生み出す知識コミュニティの一種
でる。日本ではYahoo!知恵袋1 や教えて!goo2 ，OKWave3 などが挙げられる．コミュ
ニティ型質問応答サイトは質問者が回答の中から最も満足した回答をベストアンサー
として選択する (図 2.3)．また，回答者に対してお礼のコメントやポイントを付与する
ことで回答者に対して評価を付けることも可能である．こういったコミュニティ型質
問応答サイトの質問・回答は現在，膨大な情報量を持ち，利用者は過去に投稿された
質問を検索して自分に必要な回答を得ることができる．

1Yahoo!知恵袋:http://chiebukuro.yahoo.co.jp
2教えて!goo:http://oshiete.goo.ne.jp/
3OKWave:http://okwave.jp/
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2. 研究背景と関連領域 2.5 コミュニティ型質問応答サイトに関する関連研究

図 2.3: Yahoo!知恵袋の流れ (Yahoo!知恵袋のヘルプより引用)
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2. 研究背景と関連領域 2.6 集合知サイトにおける調査

2.5.2 回答の信頼性に関する研究

高田ら [高田，2009]はWeb情報を用いて回答を補完する研究を行った。質問に対
して適切な回答があったとは限らず，また，十分な回答が得られないまま期限が終わっ
てベストアンサーがかまってしまう場合もある。さらにベストアンサーは専門家が決
めることではなく，質問者自身が決めたりする．これらの状況から生じる回答の信憑
性の薄さに対して高田らは質問とWebコンテンツの文脈情報が持つ類似性を用いて回
答を補完する研究を行った．瀧ら [瀧, 2009]は質問者に対して，より適切な回答を選択
させるために回答者のメッセージ，外部参照，時間情報を手がかりとして利用した．ま
た質問の種類を 5W1Hで分類して，Webやコーパスでの検索結果を適用した研究もあ
る [Koji, 2005][Eugene, 2001]．これらの研究はWebやコーパスでの検索結果を用いて
正しい回答に近い文章を抽出することで回答の判定を行った．

2.5.3 機械学習によるベストアンサーの判定に関する研究

西原ら [西原，2007]はベストアンサーの基準は質問と応答の文体が持つ相性である
と仮定し，質問と回答の文末表現の組み合わせに注目した．質問文と回答文を相性ご
とにクラスタリングをし，クラスタごとに機械学習を行うことでベストアンサーにな
る可能性が高い回答を選び出すことができる．石川ら [大石, 2010]は，判定者によるベ
ストアンサー推定実験を行い，その結果からベストアンサーの選択に考えられる要因
として「分かりやすさ」，「詳しさ」，「根拠」，「丁寧さ」，「ポジティブ」，「明確さ」の 6つ
を定義した．6つの要因の中で良質な回答に影響を与える要因をカテゴリ別で分類し，
機械学習を用いて自動判定を行った．これらの研究とは逆に小林ら [小林, 2007]は，不
適切な回答が持つ特徴を発見し，機械学習を用いて分類を行うことで回答の適合性を
評価した研究もある．

2.6 集合知サイトにおける調査

近年ユーザ参加型サイトの普及により集合知 (Collective Intelligence)と呼ばれる概
念が注目されている．集合知はインターネットを通じて多数の主張が生み出す知性であ
る．例えば，様々な知識が存在するWikipedia，商品の購入について多様な情報が得ら
れる価格.com，最近のニュースや話題について他の参加者と意見を交換する slashdot.jp

などが存在する．その中で本研究はWikipediaでの議論に注目している．

2.6.1 Wikipediaにおける議論

Wikipediaは，ウィキメディア財団が運営しているインターネット百科事典であり，
誰もが無料で自由に編集に参加できる．2001年 1月にWikipedia英語版が運用を開始
してから，その記事数は膨大に増加し [Voss, 2005]，英語版では 25,227,270件4 ，日本

42013年 3月 1日現在
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2. 研究背景と関連領域 2.6 集合知サイトにおける調査
語版では 882,902件に至る．記事の執筆方針については，項目名の付け方，フォーマッ
トや表記上の諸問題に関して多くの方針が存在している．これらに対してWikipedia

の方針は，利用者間の話し合いで決定，改変されるようにする．議論を行わせるため
にノートページを提供している．

2.6.2 Wikipediaにおける議論の利用実態調査

2011年4月に公開された全世界のWikipedia編集者を対する調査 [WIKIMEDIA, 2011]

と 2011年 5月に公開された日本のWikipedia編集者に対する調査 [WIKIMEDIA, 2011]

から議論に関する内容について述べる．Wikipediaで議論を行ったことがある編集者は
世界の編集者の場合 56％，日本の編集者は 59％であり，Wikipediaの編集者達は全体
的に，記事の編集，記事の探究，記事の作成，記事に対する議論の順で利用している．
利用頻度に対する応答では世界の編集者と日本の編集者に差があり，「頻繁に利用する
(Very often, Often)」と答えたのは，全世界の編集者の 22％であったのに対して日本
の編集者は 8％に過ぎないことが分かった (表 2.2)．

表 2.2: Wikipedia編集者の利用実態

世界の編集者
Very often Often Sometimes Seldom Not at all Average

I edit existing articles 36% 29% 23% 9% 3% 3.87

I research articles 19% 23% 26% 17% 16% 3.13

I write new articles 12% 16% 26% 23% 23% 2.72

I paticipate in discus-

sions about articles

6% 16% 31% 26% 21% 2.61

日本の編集者
I edit existing articles 27% 29% 29% 8% 6% 3.63

I research articles 13% 23% 30% 20% 15% 2.98

I write new articles 8% 17% 35% 15% 25% 2.72

I paticipate in discus-

sions about articles

2% 6% 36% 20% 37% 2.61

他の編集者に対する認識調査によると日本の編集者達は，世界の編集者達に比べて
他の参加者に対して否定的 (Arrogant,Unfriendly,Rude,Dumb)に思う編集者が多く，特
にWikipediaの特徴である協調性 (Collaborative)においてはその差が大きい．日本の
編集者の場合，議論ページなどで他の編集者から嫌がらせを受けた経験においても，世
界の編集者は 24％が「経験がある」と答えたことに対して 36％であった．
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表 2.3: 他の編集者に対する認識

世界の編集者 日本の編集者　
Intelligent 38% 46%

Helpful 35% 43%

Collaborative 48% 30%

Friendly 31% 20%

Arrogant 24% 24%

Unfriendly 12% 23%

Rude 8% 7%

Dumb 5% 8%

Wikipediaに関する研究

Wikipediaにデータは研究目的として多く利用されている．Wikipediaは編集履歴
や記事の一覧，編集者情報など様々な情報を公開5 しており，このデータは誰でも自由
に利用することが可能である．これらのデータは情報学，社会学，言語処理など様々
な分野にわたって研究6 した．

Wikipedia記事に対する信頼度の測定

Wikipedia記事に対する信頼度を測定する手法は人手による手法と自動的な手法の
大きく 2つの分野に大別される．人手による手法はWikipediaの記事に対して百科事
典との比較 [Giles, 2005]と研究者による評価 [Chesney, 2006]を通じて信頼度を測定す
る．自動的な測定手法は記事のコンテンツから得られた様々な統計情報を用いた手法
と編集履歴を用いた手法が研究された．Lih[Lih, 2004]は記事が編集された編集回数に，
Wilkinsonら [Wilkinson, 2007]は記事の編集に参加した編集者集に注目して記事の信
頼度を測定した．
また，単語数 [Blumenstock, 2008]や内部リンク [Bellomi, 2005][Wu, 2011]などの

構造的統計を尺度として用いた研究もある．一方，編集者の書き方に注目した研究も
ある．Emighら [Emigh, 2005]の文体が持つ特徴に注目した研究によると，文体に書
かれた記事が良質である可能性が高い． 編集履歴を用いた手法には，良質な部分は
削除されることなく，良質ではない部分が更新されるという仮定から残存率を用いる
[Adler, 2008][Suzuki, 2013]．これらは編集履歴を分析し，削除されず残っている部分を
作成した編集者の信頼度を上げ，また信頼度が高い編集者が参加した記事により高い
信頼度を与える手法である．

5Wikimedia Downloads http://dumps.wikimedia.org/
6Wikimedia in Academic Studies http://en.wikipedia.org/wiki/Wikipedia:Wikipedia in academic studies



第 3 章

オンライン議論の妥当性モデル

概要

代表的な知識共有コミュニティであるWikipediaでは，知識形成と知識共有のため
に様々な目的によって多様な議論が行われている．その議論の中では建設的な議論も
存在する一方，参加者個人またはオンラインという環境による問題点から非効率的議
論が行われる場合もある．共同編集と知識共有という大きい特徴を持つWikipediaに
おいて，こういった問題点は知識の質や信憑性に大きい影響を与える可能性がある．本
研究はオンライン議論を評価するための尺度として妥当性と妥当性を評価するための
モデルを提案する．本モデルにおいて，妥当性は論証，コミュニケーション，議論誘
導の３つの特徴要素からなり，議論参加者もこれらに対応する 3種類の能力を持つと
考える．議論の妥当性は，その議論の参加者の議論能力から計算されると考える．
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3. オンライン議論の妥当性モデル 3.1 はじめに

3.1 はじめに

近年，Web2.0 の概念の普及によりインターネットを通じてユーザ達は様々な知識
を共有することになった．またUGC(User-Generated Content)の普及から積極的な参
加と更新によって知識の量と質の両方とも豊かになっている．知識を共有する際に意
見の違いや疑問に対して他の参加者と議論を行う場合も多く見られ，オンラインコミュ
ニティでは多くのユーザが様々な話題に対して議論を行っている．こういったオンラ
インでの協調活動において参加者間の意見の調整がコンテンツの質に与える影響は大
きい．特に様々なUGCのコミュニティが増えてきた現在，そのコンテンツが信憑性を
得るために参加者の間で行われる議論により注目する必要がある．
代表的な知識共有コミュニティであるWikipedia は誰もが記事の作成や編集が自由

にできるWebベースの百科事典であり，その膨大な情報量と閲覧の気軽さから注目さ
れている．Wikipediaの大きい特徴である共同編集という機能から参加者の情報量や
傾向に従って記事の内容が変更されることも頻繁に行われ，その際に他の参加者との
意見の違いや疑問が生じる場合もある．こういった場合，参加者達はノートページや
ユーザーページのような空間で議論を行い (図 3.1)，その結論を記事に反映する．
しかし，Wikipediaでの議論の中では一般的な対面討論のように参加者達が共感で

きるような結果を出すため議論する，いわゆる建設的な議論も存在する一方，結果が出
せずに参加者間の相互誹謗により無意味な論争が続く場合も見られる．特にWikipedia

での議論の場合，オンラインという特殊な環境からこういった問題点が生じる可能性
がより高い [Kiesler, 1985]．協調活動と知識共有という特徴を持つWikipediaにおいて
こういった場合はコンテンツの信頼性と大きい影響を与えると考えられる．すなわち，
建設的な議論として成立させるためにその議論に対して分析・評価をする必要がある．
そこでまず， 本研究ではオンライン議論を評価するものとして議論の妥当性とい

う尺度を提案する．そして，オンライン議論から発見できる特徴を定義し，その特徴
を用いてオンライン議論のモデルを提案する．これにより議論が妥当性を持つ議論に
なるために要求される特徴が把握でき，その特徴を活かせる参加者を呼び込むことに
よって進行中の議論が妥当性を持つ議論へ発展できるように調整ができるようになる
と思われる．

3.2 関連研究

議論に関わる研究は議論のテキストの処理・分析に関わる研究と，オンライン議論
に特化した研究や広くオンラインの協調作業に関する研究も最近多く行われている．
構文分析や構造分析などテキスト情報によって分析を行う手法に関する研究では，

重要単語の抽出から議論を可視化する研究 [松村, 2003][桜井, 2007][Gomez, 2008]が中
心として行われてきた．例えば，構文分析によって重要単語を抽出して論点を定義し
たり，論点から発言の繋がりを算出し，そのデータを中心として流れを可視化したりし
ている．これらは説得システムとしての議論が持つ特徴よりはテキストの特徴抽出に
注目した研究である．テキスト以外の情報から信頼度を算出する研究としてはMcGui-
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3. オンライン議論の妥当性モデル 3.2 関連研究

図 3.1: Wikipediaでの議論

nessら [McGuinness, 2006]が記事観引用リンクの構造を，Laniadoら [Laniado, 2011]

はノートページの階層構造を用いて行った．Wiseら [Wise, 2012]と Gunawardenaら
[Gunawardena, 1997]は議論の結論が形成されるまでの参加者の行動を被験者実験を用
いていつくかの段階として分類し，議論の流れをパターン化した．
コミュニケーションにおける分析手法は言葉の辞書的意味だけではなく，議論状況

や雰囲気など機械が認識できない分析が可能であり，参加者間のインタラクションに
おいてより詳細な分析が可能となる．しかし，分析者の判断による分析が必要のため，
機械による自動処理は困難である．構造化による分析手法は参加者の議論活動から結
論までのプロセスを可視化し，分析によって結論形成までの議論プロセスを確認する
ことが可能となり，可視化による議論の支援も可能となる．構造化するためには発言な
ど意味を持つ単位での意味付けが必要であり，分析者による処理，または自然言語処
理などの機械処理が要求される．そのため半自動モデルが中心となっている．こういっ
たテキスト情報による分析手法は機械による分析のため，分析者の力を借りずにテキ
ストデータから直接処理を行うことが可能となり，様々な応用ができる．一方，参加

- 26 -



3. オンライン議論の妥当性モデル 3.3 オンライン議論における妥当性モデル
者間のインタラクションの分析においては，感情や雰囲気など分析者による判断に比
べて，性能に劣る点があることは否めない．本研究はWikipediaで行われた議論デー
タを対象として参加者の発言や，参加者間のインタラクションなど議論の中から発見
できる参加者の参与活動によって議論の妥当性を評価する．そのために議論のテキス
トデータから抽出した情報と人による評価を用いて推定モデルを提案し，その可能性
を確認する．

オンライン議論の参加者の役割に関する研究では，役割の分類と話題の中心とな
る参加者を定義する研究は多くみられる．まず，Golderら [Golder, 2004]はオンライ
ンコミュニティに対する分析を行い，活躍に基づいて参加者に 6つの役割を定義した．
Forestierら [Forestier, 2012]はGolderらの分類の中で中心となる人物の特徴であると
定義した投稿数，コミュニケーションスキル，影響力などについて条件を設定し，オ
ンライン議論から中心人物を発見する研究を行った．

また，Wikipediaの共同編集など協調作業における参加者の評価に関する研究は更
新履歴や編集者の執筆成果を重視する研究 [鈴木, 2010][鈴木, 2009]が中心となってい
る．Wikipediaの編集履歴を分析し，削除されず残っている部分を作成した人の信頼度
を上げ，また信頼度が高い編集者が参加した記事により高い信頼度を与える手法を中
心として行われている．この手法を用い，より信頼度が高い編集者を記事の信頼度に
大きな影響を与える著者として定義し，役割を発見する尺度として用いた．

本研究も議論のモデル化を目指すが，前述の構造化アプローチは議論の規範的分析
であり，Wikipediaでの議論のように参加や発言など議論形式において自由度の高い議
論へ適用することが難しい．このため本研究はオンラインで行われる緩やかな形式の
議論へ適合するような妥当性推測モデルを目指す．また，議論テキストから抽出した
情報と人による評価を用いて推測モデル提案し，議論妥当性の自動推測への可能性を
確認する．

そのモデル化の方法としては，Wikipediaで行われている議論の妥当性を推測する
ために参与活動や役割など参加者の議論姿勢に注目する．まず，議論の妥当性を判断
する基準として議論における特徴要素を，またその特徴要素から参加者の議論能力を
定義する．そして，参加者の発言からテキストの特徴を抽出することで参加者の議論
能力を，参加者の議論能力から参加した議論の特徴要素を算出し，オンライン議論の
妥当性を推測するモデルを提案する．

3.3 オンライン議論における妥当性モデル

本章では議論における妥当性とオンライン議論が持つ特徴から定義される特徴要素
について詳しく説明する．そして，これらを基盤として本研究が提案するオンライン
議論の妥当性モデルに関して述べる．
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3. オンライン議論の妥当性モデル 3.3 オンライン議論における妥当性モデル

3.3.1 議論の妥当性

議論とは一つの問題に対して参加者達が自分の考えを主張しながら相手を説得し，
納得させることを目的にしたコミュニケーションである．共同で考えることでその問
題について深く理解することができ，結論に至る過程で多様な可能性を検討すること
もできる．しかし，参加者の非論理的な主張や非社会的行動によって，結論を出すま
でに時間が掛かったり，結論に至ることができない非効率的論争になる場合も考えら
れる．例えば，図 3.2の場合，一人の参加者がタメ語や相手を無視する発言を行うこと
で他の参加者の感情的に変わっている．これにより論点と関係ない論争となり，本来
の目的と違う方向への展開が始まった．こういった場合，建設的な議論への改善を模
索するために議論の状況を評価する基準が必要であり，そこで本研究では結論に至る
までのプロセスが正しいのかを問う評価基準として妥当性を定義して導入する．
議論の妥当性の定義について考えてみる．まず，議論とは自分の考えを他人に明らか

にしながら納得させ行動へと向かわせるための言語的コミュニケーション [Crusius, 2004]

である．そして，妥当性とは結論形成までの過程によって判定されるもの [Beer, 1993]

である．すなわち，妥当性は結論に至るまでのプロセスが正しいのかを問う評価基準
である．本研究では，議論の妥当性を，自分の意見を主張して相手を説得しながら合
意に至るまでの過程が持つ合理性に対する評価とし，Wikipediaでの議論を合意に至る
までの参加者の参加姿勢，すなわち議論の進行や発言などの行動から妥当性に対する
評価を試みる．

3.3.2 オンライン議論

オンラインのコミュニティでは様々な目的によってオンライン議論が行われている．
オンライン議論と対面での議論は相手と論じ合い，自分の主張を相手に納得させると
いう共通点がある．自分の意見に対して相手の合意を得るために相手が納得できるよ
う自分の意見を主張し，また相手の意見に対して反論ができるように論理的思考をもっ
て議論を進める参加姿勢が必要である．参加者達が論理的に発言をしながら議論を進
める場合，その議論が出す結論はより合理的な結論であると考えられる．このように
参加者たちが結論を出すために論理的に主張をしながら論じ合う，議論の本来の目的
を考えたとき，オンライン議論と対面議論の目的は一致している．
このようにオンライン議論と対面議論は基本的な目的は同じであるが，オンライン

という参加環境とその参加形式に異なる特徴がある．まず，オンライン議論はオンラ
インという参加環境で行うコミュニケーションのため，匿名性と発言と応答との時間
差によって自己意識が高まる傾向があり，相手に対する配慮に欠ける行動をとる可能
性が対面条件の場合より高い [Kiesler, 1985]．オンライン議論が円滑に進むためには参
加者にコミュニケーションを行う姿勢，いわゆる社会的手がかりが必要である．オン
ラインコミュニティの雰囲気によってその差は存在するが，行っている議論の中では
タメ口の発言や相互誹謗など相手を配慮しない参加者も多く見られる．こういった発
言は他の参加者を感情的にさせたり，また議論の話題と関係のない別の議論が始まる
場合もある．このような参加者の行動はその議論が結論に至るまでの効率を低くなる
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原因となる可能性が高いと思われる．

図 3.2: 非効率的なオンライン議論の例

また，オンライン議論は誰もが自由に参加できる形式のため参加者の役割が指定さ
れないという特徴がある．ディベートやパネルディスカッションのような対面議論で
は参加者の役割が定められている．例えば，パネルディスカッションの場合は討論を
まとめたり適切に話題提供を行う司会役のコーディネーターや意見を主張するパネリ
ストなどの役割がある．しかし，オンライン議論では誰もが自由に話題を提案したり，
発言することができる．こういった形式における自由は，議論の進行やまとめる役を
担当しようとする参加者において制約ともなり，他の参加者が議論を主導しようとす
る参加者に対して認めない場合や誰も進行役を担当しない場合も多くみられる．議論
の進行や意見の調整を行う役割が存在しない場合は合意までの時間が長くなる可能性
が高いが，主導的役割を担当する参加者が存在する場合は結論合意に至るまでの時間
的効率が高い [大坊, 2005]．また，主導的役割の参加者の活動によってそのコンテンツ
の質も左右される場合も確認されている [鈴木, 2010]．従って議論における役割の指定
がないオンライン議論の場合，結論に至るまでの議論の効率のために進行や意見調整
を行う役割が必要だと思われる．
以上により，オンライン議論が持つ特徴として考慮する点は以下の 3点である．

1. 論理的主張
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2. 他の参加者に対する配慮

3. 議論を主導する役割

本章ではこの 3点に基いてオンライン議論の妥当性を評価する基準としてオンライ
ン議論の特徴要素を決める．そしてこれらをモデル化し，オンライン議論の妥当性を
評価するモデルとして提案する．

3.3.3 オンライン議論の特徴要素

本節では前節で述べたオンライン議論が持つ 3つの特徴をオンライン議論の特徴要
素として定義する．そして，これらをオンライン議論の妥当性を推定するモデルを構
築するための要素とする．

特徴要素 1 : 論証特徴

前節で述べたオンライン議論の特徴の中で「論理的主張」について，本研究は「論
証特徴」と定義する．参加者が論理的に根拠を持って主張しながら議論を進める場合，
その議論から出された結論は「論理的検証」を行った結果だと思われる．このように
議論で参加者たちが発言した主張がどのぐらい論理的価値があるのかを表す特徴要素
を論証と定義する．
論理性を評価するための手法としてToulminモデル [Toulmin, 1958]が挙げられる．

Toulminモデルは主張，論拠，限定などいくつかの論証的要素で構成され，その構成
要素が含まれている発言は立証モデルとしての条件を満たしたと考えられる．そして，
その発言は主張としての確実性が高いと評価される．Toulminモデルは構成要素の条
件から論理性を判断できるので議論テキストへの適用も可能である．

図 3.3: Toulminモデルの構成要素の発見

例えば，図 3.3の発言は根拠，限定に基いて主張を行っている．この発言はToulmin

モデルの構想要素を含んでいて主張としての確立性が保証される．このように議論参
加者の発言を分析してToulminモデルの構成要素の意味を持つ文法的要素が含まれて
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いるのか確認すれば，その発言は論理的な発言だと判断することができると考えられ
る．そこで，議論の論証特徴を発見するために本研究では論証特徴を判断するために
Toulminモデルを用いる．

特徴要素 2 : コミュニケーション特徴

オンライン議論は前節に述べたように対面議論と比較してコミュニケーションにお
ける違いがあり，一つの結論を出すために議論参加者は円滑なコミュニケーションを
行うことが重要である．特に協調行為としての議論の意味を考えると参加者間のコミュ
ニケーションが持つ意味は大きい．このように他の参加者を配慮しながら，議論が円
滑に進むための特徴を表すために本研究は「コミュニケーション特徴」を議論の特徴
要素として定義する．
対人コミュニケーションを評価する方法としては菊池 [菊池, 2004]が提案した18項目

の質問からソーシャル・スキルの総合力を測定するKiSS18(図3.4)と，藤本ら [藤本, 2007]

が提案したENDCOREsモデルがある．Kiss18は会話に関する初歩的なスキルから社会
的適応行動に関するスキルまで幅広いスキルを含んでいて，様々なコミュニケーションス
キルに関する研究に多く用いられている．しかし，多くの因子が概念的に重複されてい
てコミュニケーションの状況によってその項目を特定することが難しい． ENDCOREs

は実験を通じてスキル尺度を構成する因子を分類し，自己統制，表現力，解読力，自
己主張，他者受容，関係　調整の６つカテゴリを定義した．ENDCOREモデルは既存
のスキルに比べて諸因子を６種類のカテゴリに分類することで状況や実験場面などの
実用面を重視した尺度である．
こういった対面条件での研究からみて，オンライン議論においても参加者が持つコ

ミュニケーション能力は議論を円滑に行うために必要な要素だと考えられる．しかし，
これらの対人コミュニケーションでの尺度は評価対象の人物を対面条件で被験者が評
価する実験に基いている．この場合，被験者は対象人物の言葉や行動，雰囲気など様々
な要素を考慮して判断している．これは発言が中心となるオンライン議論では適用で
きるとは言い難い．オンラインコミュニケーションにおいて一部適用することが可能
である [篠原, 1995]が，本研究ではオンライン議論のテキスト情報を対象とするためテ
キストが持つ情報から「コミュニケーション特徴」の判断を試みる．

特徴要素 3 : 議論主導特徴

オンラインで行われている議論は，参加者と進行役を担当する司会者，傍聴者が参
加する形式である討論会と違い，チャットのように自由な感覚で参加することが多い．
しかし，議論の進行や意見の調整を行う役割の人物が存在する対面条件の場合，結論
に至るまでの効率性や議論の質に良い影響を与えると確認された．大坊らは個人レベ
ルの会話コミュニケーションに関する研究 [大坊, 2005][磯, 2005] から討論条件と親密
条件に分けて会話の分析を行った．特に討論条件では主導的討論者の役割は情報や意
見を述べながら，他者への質問や指示をする発言が多いと確認された．そして，こう
いった役割は議論の効率に貢献していることも分かった．したがって相手の意見を聞
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3. オンライン議論の妥当性モデル 3.3 オンライン議論における妥当性モデル

図 3.4: Kiss-18の評価項目

くことや合意形成のために意見調整を行う役割がオンライン議論においても結論形成
に肯定的な影響を与える可能性が高いと考えられる．そこで，本研究ではこのような
特徴を考慮し，「議論主導」という特徴要素として定義する．

図 3.5: オンラインコミュニティにおける中心人物の条件

対面条件の場合，議論での活動をみて他の参加者から評価を得ることで主導的討論
者の役割の人物を発見することができる [藤本, 2011]．オンライン条件の場合は，オン
ラインコミュニティにおいて投稿数，コミュニケーションスキル，影響力などの特徴
を中心人物の条件 (図 3.5)として定め，その条件を満たす参加者を発見することで中心
人物を抽出する手法 [Forestier, 2012]などが用いられている．そこで，本研究ではオン
ライン議論のテキストから発見できる構造・文法的要素を用いて「議論主導特徴」の
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3. オンライン議論の妥当性モデル 3.3 オンライン議論における妥当性モデル
発見を模索する．

図 3.6: オンライン議論の妥当性と議論の 3つ特徴要素

3.3.4 オンライン議論妥当性のモデル化

図 3.6のように前節で定義した論証，コミュニケーション，議論主導の 3つの特徴要
素を議論の妥当性を構成する議論の特徴要素として定義した．そして，本研究ではオン
ライン議論の妥当性を判断するために参加者の議論能力に基づく妥当性モデルを提案
する．この提案モデルはコンテンツの信頼度を測る様々な研究 [鈴木, 2010][鈴木, 2009]

で前提として用いられている「良い参加者が多いコンテンツは良いコンテンツである」
という仮説に基づき，「良い参加者が多い議論は妥当性のある議論である」と仮定する．
本モデルは，図 3.7のようにオンライン議論の妥当性を表す指標として前節で提案した
3つの議論特徴要素を議論参加者の個人能力として表す（1） 論証能力，（2）コミュニ
ケーション能力，（3）議論主導能力として定義し，この参加者の能力を用いて議論の妥
当性を推定するというものである．
参加者の発言から議論能力を，参加者の議論能力から議論の妥当性を判断するため

の手法を以下に示す．まず，参加者の発言から議論の特徴要素の評価値を得て，参加
者の議論能力を表す代表評価値を算出する．そして議論参加者の議論能力値から議論
の特徴値を決め，議論の妥当性を表す代表評価値を導出する．
この流れをモデル化するために次のように定義する．議論全体の集合をD，全発言

の集合をU，全参加者の集合をP，発言出現集合O = (U, P,D)とする．このとき，す
べての発言の出現は (ui, pj, dk) ∈ Oと表現される．
議論 dにおける発言集合 UD(d)を UD(d) = {u|∃p(u, p, d) ∈ O}，ある参加者 pにお

ける発言集合UP (p)をUP (p) = {u|∃d(u, p, d) ∈ O}，ある議論 dの参加者集合PD(d)を
PD(d) = {p|∃u(u, p, d) ∈ O}，ある議論 dの参加者 pの発言 UPD(p, d)を UPD(p, d) =

{u|(u, p, d) ∈ O}とする．
そして，被験者による発言 uに対する論証特徴の評価をEa(u)，コミュニケーショ

ン特徴の評価をEc(u)，議論主導特徴の評価をEl(u)，妥当性の評価をEv(u)と定義す
る．被験者による議論 dに対する論証特徴の評価をEa

D(d)，コミュニケーション特徴の
評価をEc

D(d)，議論主導特徴の評価をEl
D(d)，妥当性の評価をEv

D(d)と定義する．こ
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3. オンライン議論の妥当性モデル 3.3 オンライン議論における妥当性モデル

図 3.7: オンライン議論妥当性のモデル化
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れによりある参加者 pの論証能力Ca(p)，コミュニケーション能力Cc(p)，議論主導能
力C l(p)を (1)式によって求める．

Ca(p) = fc(E
a(p)), (3.1)

Cc(p) = fc(E
c(p)), (3.2)

C l(p) = fc(E
l(p)) (3.3)

fcは参加者の議論能力を示す関数とする．そして，議論 dの特徴要素である議論特
徴 F a(d)，コミュニケーション特徴 F c(d)，議論主導特徴 F l(d)は (2)式で表現される．

F a(d) = ff (C
a(p1), ..., C

a(pm)), (3.4)

F c(d) = ff (C
c(p1), ..., C

c(pm)), (3.5)

F l(d) = ff (C
l(p1), ..., C

l(pm)), (3.6)

(p1, ..., pm ∈ Pd(D))

ff は議論の特徴値を示す関数とし，fcと共にアンケート実験の結果から発見する．
また，参加者の議論能力と議論特徴，議論の特徴要素と妥当性との関係性を確認し，議
論 dに対する妥当性 V (d)を定義する．

V (d) = α0 · F a(d) + α1 · F c(d) + α2 · F l(d) + β0 (3.7)

これにより参加者の議論能力から参加した議論の特徴要素と妥当性との関係が定義
された．このモデルの検証と参加者の議論能力，議論の特徴要素，妥当性が持つ具体
的な関係性を把握するため人による判断が必要である．そのために行った被験者によ
るアンケート実験を次章で述べる．

3.4 おわりに

本章では，オンライン議論の妥当性を推測するモデルを提案した．まず，議論の妥
当性を推測するために論証，コミュニケーション，議論主導の 3つの特徴要素として
定義した．参加者の発言と議論に対する分析から参加者が持つ議論能力の評価を行い，
議論の妥当性を構成する．このように参加者の議論能力に基いて議論の妥当性を推測
することによって，議論妥当性の判定や結論形成のための支援が可能になると思われ
る．その検証は第 4章のアンケート実験で行う．



第 4 章

アンケート実験の実施と分析

概要

前章では議論の妥当性を評価するために妥当性を構成する議論の特徴要素として論
証，コミュニケーション，議論主導を定義した．また，特徴要素に従って参加者の議
論能力を論証能力，コミュニケーション，議論主導能力を定義した．本章では，議論
の妥当性と定義した要素とどのような関係があるのか被験者によるアンケート実験か
ら確認を行う．
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4. アンケート実験の実施と分析 4.1 はじめに

4.1 はじめに

本研究で提案する議論の妥当性モデルは議論の妥当性を構成する議論の特徴要素と
して論証，コミュニケーション、議論主導の 3つの要素で構成される．この特徴要素
の評価と妥当性の評価とどういった関係があるのか，また発言に対する評価と参加者
の議論能力はどのように算出するのか，など議論の特徴要素と妥当性，参加者の議論
能力との関係性を検証するために，Wikipedia日本語版で実際行われた議論を対象にし
てアンケート実験を行った．アンケート実験では本研究が提案する参加者の議論能力
を推定するために参加者の発言に対する評価と，議論全体の議論能力を推定するため
に議論全体を対象にする評価を行った．以下，そのアンケート実験について詳しく述
べる．

4.2 実験概要

本節では，アンケート実験のために用意した議論データと被験者，そして実験方法
について述べる．

4.2.1 議論データと被験者情報

アンケート実験を行うためにWikipedia日本語版から収集した議論テキストを用意
した．Wikipediaでは編集者達が記事の内容や編集方向などの話題についてノートペー
ジに意見を書き込む形で議論を行っている．様々な記事のノートページから 41件を選
び，発言単位で抽出した．総発言数は 461件，参加者数は 165人であった．議論主題
別件数は政治・社会 13件，歴史 9件，文化 5件，アニメ関連 6件，その他 8件である．
実験で用いられたデータは記事の内容修正や編集方向に対する議論であり，結論まで
至ったものと最後の発言から 1年が経ったものを任意で選んだ．参加者が複数の議論
に参加する場合も考慮して選択した．実験で用いられる議論データについては表 4.1と
表 4.2に示す．また，項目，議論が行われた期間，参加者数，発言数，分数，Byte数
などの議論データの詳細は付録Aに添付した (表A.1)．
実験対象者の構成は大学生 5名（理系 1，文系 4），大学院生 2名（理系 2），社会

人 1名の計 8名（男性 6，女性 2，平均 23.5歳，SD = 3.29）であった．被験者達は
Wikipediaは日常で活用はしているが，編集に参加したり，議論に参加した経験はな
かった．

4.2.2 実験方法

質問項目の構成

まず，議論の妥当性モデルで定義した論証，コミュニケーション，議論主導と妥当
性を評価するために質問項目を構成した．論証能力に関しては「根拠を持って論理的
に説得をする」，コミュニケーション能力に関しては「相手を尊重して相手の意見や立
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4. アンケート実験の実施と分析 4.2 実験概要

表 4.1: 議論データ#1-20

# 　項目 タイトル
1 北朝鮮による日本人拉致問
題

整理が必要です

2 路木ダム 何ですかこの記事の状態は・・・
2 西松建設 画像は必要か？
4 岩手・宮城内陸地震 記事の作成
5 福島第一原子力発電所 主なトラブルの記述について
6 鈴木宗男事件 中立性について
7 足利事件 匿名にする必要が無いのでは
8 死刑存廃問題 「政府自体の正当性の喪失」は独自調査？
9 国民年金 制度の問題点
10 警視庁 改名提案
11 遺伝子組み換え作物 パーティクルガン法とアグロバクテリウム法
12 遺伝子組み換え作物 保護解除に向けて
13 粒子状物質 「浮遊粒子状物質」との統合
14 九州征伐 (現:九州平定) 名称について
15 上杉謙信 歪んだ私怨で，謙信を卑小化，氏康を美化する説

明をする行為について
16 四国征伐 (現:四国攻め) 「三津浜の戦い」への分割提案
17 四国征伐 (現:四国攻め) 転送について
18 紀州征伐 紀州征伐が相応しいのか，紀州攻めが相応しいの

か
19 ヤマト王権 記事冒頭文の変更について
20 関ヶ原の戦い (改名)提案
21 長州征討 記事名の「幕長戦争」から「長州征討」への変更

について
22 明智光秀 記事内容について
23 秋田弁 構成と内容についての提案
24 ヘーレム 聖絶はユダヤ教とキリスト教に共通の項目です
25 ヘーレム 最終的な提案
26 ロシア帝国 執拗に「ツァーリ」は「皇帝」ではないと書き換

えされる一連の編集につき
27 先進国 先進国一覧の削除の提案
28 ONE PIECE 登場人物について
29 ONE PIECE 悪魔の実を分割しませんか
30 AKB48 冠 3番組について
31 海賊戦隊ゴーカイジャー サブタイトルの法則性について
32 轟轟戦隊ボウケンジャー 「あらすじ」欄について
33 未来戦隊タイムレンジャー 評価の項目に関して
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4. アンケート実験の実施と分析 4.2 実験概要

表 4.2: 議論データ#21-41

# 　項目 タイトル
34 亜鉛 折角書いたので
35 捕鯨問題 「人道的捕殺」？
36 暴走族 暴走族出身の有名人
37 ハーバライフ Dreampack氏の編集について
38 ハーバライフ 「製品開発について」について
39 エホバの証人 「キリスト教系」との表記と冒頭部分の記述につ

いて
40 緑の革命 (改名)提案
41 ジャスミン革命 タイトルについて

計 165名 461件　

場を理解する」，議論主導能力に関しては「議論の流れを考慮しながら結果を出せるよ
うに努力をする」，そして妥当性については「総合判定」の 4点を用意した．

実験順序

アンケート実験では被験者が発言のみの情報で評価をするように行った．そのため
発言の前後の内容が発言に影響を与えないようにランダムに見せた．また議論単位で
の評価で前後の内容を把握することを考慮し，発言単位の実験を先に行った．発言単
位での実験では，発言の前後が把握できないようにランダムで見せて，提示した質問
項目について 1点から 7点まで 7件法として回答を求めた．発言が短かったり，意味が
ない文章の場合のために評価不可能の項目を用意した．議論単位での評価も発言単位
と同じように 7件法として回答を求めた．そして，被験者が議論の全体的な流れを覚
えて発言を評価する場合を考慮し，発言単位実験から議論単位実験の順で行った．

アンケート用システム

実験はWeb上で閲覧しながら評価するようにアンケート用システムを用意した (図
4.1，図 4.2)．アンケート用システムは被験者が評価した項目を項目別に格納すること
で，途中評価を中止してもいつでも再開できるように実装した．そして，表示される
議論データの順番は 6人の被験者がそれぞれ異なるように設定し，一つのデータを評
価した後は後戻りができないようにした．被験者の事情を考慮して空いている時間に
行うようにし，また，被験者たちが実験内容をお互い話さないようにした．すべての
被験者から回答を得るまでは 3週間がかかった．
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4. アンケート実験の実施と分析 4.2 実験概要

図 4.1: 発言評価用アンケートシステム
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4. アンケート実験の実施と分析 4.2 実験概要

図 4.2: 議論評価用アンケートシステム
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4. アンケート実験の実施と分析 4.3 実験結果

4.3 実験結果

本節では，発言単位と議論単位での評価を通じて本研究が定義したオンライン議論
の特徴要素と妥当性との関係性について述べる．

4.3.1 発言単位実験

発言単位実験はWikipedia日本語版の議論データ 41件から抽出した 461件の発言
をランダムに被験者に見せて発言の前後関係が分からないように行った．まず，被験
者による評価値の平均を用いて論証，コミュニケーション，議論主導に対する評価値
と妥当性に対する評価との関係を図 4.3に表す．3つの特徴要素に対する評価値が妥当
性に対する評価値と関係があることが確認できた．論証に対する評価と妥当性に対す
る評価は，その結果が類似性をみせた．
しかし，コミュニケーションと議論主導に対する評価値は論証に対する評価値と比べ

て，その傾向が明確に見えないことが分かった．そこで，回帰分析を用いて相関係数と貢
献度からその関係性を確認した．全発言Uに対する3つの議論特徴Ea(U), Ec(U), El(U)

と妥当性評価Ev(U)の相関係数と貢献度を表 4.3(a)に示す．論証に対する評価と妥当
性評価との相関係数は 0.962，コミュニケーションに対する評価と妥当性の相関係数は
0.207，議論主導に対する評価と妥当性評価の相関係数は 0.101であった．そして，3つ
の特徴要素が妥当性評価に与える貢献度を確認すると論証が約 7割，コミュニケーショ
ンが約 2割，議論主導が約 1割で貢献していることがわかった．

表 4.3: 発言単位の評価と議論単位の評価

(a)発言単位 (b)議論単位
発言単位 相関係数 貢献度 　議論単位 相関係数 貢献度
Ea(U) 0.962 0.699 Ea

D(D) 0.901 0.616

Ec(U) 0.422 0.207 Ec
D(D) 0.264 0.207

El(U) 0.173 0.101 El
D(D) 0.335 0.194

R2 = 0.99, p < 0.01 R2 = 0.95, p < 0.01

4.3.2 議論単位実験

議論単位実験では被験者に議論単位で読んでもらい，議論全体に対する評価を行わ
せた．発言単位での実験と同じように被験者による評価値の平均を用いて論証，コミュ
ニケーション，議論主導に対する評価値と妥当性に対する評価との関係を確認した (図
4.4)．
そして，回帰分析を用いて 3つの特徴要素が議論の妥当性にどうぐらい関係がある

のかを確認した．議論集合Dに対する 3つの議論特徴Ea
D(D), Ec

D(D), El
D(D)と妥当性
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図 4.3: 発言単位での評価
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4. アンケート実験の実施と分析 4.3 実験結果
評価Ev

D(D)の関係性を相関係数と回帰分析による貢献度を用いて確認した．論証に対
する評価と妥当性評価との相関係数は 0.901，コミュニケーションに対する評価と妥当
性の相関係数は 0.264，議論主導に対する評価と妥当性評価の相関係数は 0.194であっ
た．そして，3つの特徴要素が妥当性評価に与える貢献度を確認すると論証が約 6割，
コミュニケーションが約 2割，議論主導が約 2割で貢献していることがわかった．（表
4.3(b)）

4.3.3 考察

アンケート実験を通じて発言単位の評価と議論単位の 2つデータに対する評価を得
た．まず，表 4.3において論証に関する評価の相関係数から分かるように被験者による
評価では論証能力が妥当性の評価において主な判断要素だと分かった．議論主導の場
合，議論の流れが判断できない単一発言を対象にした実験ではその貢献度は低く見ら
れたが，議論単位の評価では発言単位での評価より約 2倍の貢献度を見せたことと，ま
たその分論証能力の項目が下がったことが分かった．論証能力とコミュニケーション
能力でみられた貢献度の差から被験者達にとって先行発言と後続発言の意味が繋がる
隣接ペア [坊農, 2009] など議論の流れが評価において大きく影響を与えることが分かっ
た．一方，コミュニケーション能力は発言単位の評価と議論単位の評価の両方での貢
献度に差が見えなかった．コミュニケーション能力の場合，議論の流れとは関係性が
低く参加者個人の発言から判断できる要素，すなわち議論参加者の個人特徴による要
素だと思われる．
また，発言単位の評価では評価ができないと判断された発言は 33件であった．評価

できない発言は短文や「（体裁なおし，文献追加），（文修正）」などの連絡事項などで議
論として意味を持たない文章が多かった．平均文数は 1.187個，平均サイズは 59.43byte

であった．

表 4.4: 被験者回答の一致度

(Fleiss’ κ)

特徴要素　 発言単位 　議論単位　
論証 0.220 0.154

コミュニケーション 0.155 0.136

議論主導 0.128 0.116

妥当性 0.170 0.148

本実験は 6人の被験者に 7件法で回答を得た．被験者の回答がどのぐらい一致して
いるのかを κ係数を用いて確認した．被験者が 6人であるため Fleissの κ係数を用い
た [Fleiss, 1971](表 4.4)．κの判定基準では 0.0～0.2は slight, 0.21～0.4は fairとして定
義されている [Teufel, 2002]．今回の実験で低い一致度を見せたのは，被験者が点数と
して回答する基準と範囲による差だと思われる．そして，発言単位と議論単位の両方，
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図 4.4: 議論単位での評価
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4. アンケート実験の実施と分析 4.3 実験結果
論証に対する評価で一番高い一致度を見せた．これは論証に対する評価が 6人の被験
者に対して決まりやすいことを示している．その次に妥当性に対する評価であり，論
証と妥当性に対する評価が被験者にとって評価する基準が類似であることが分かった．
この関連性は回帰分析による貢献度からも確認することができる．最も低い一致度を
見せた特徴要素は議論主導であり，議論主導に対する評価の基準において他の項目よ
り被験者の間で差があったことを示す．

図 4.5: 議論データの評価順位

図 4.5は被験者評価の平均点による上位 10位の議論を表す．論証に対する評価が 2

位である「執拗に「ツァーリ」は「皇帝」ではないと書き換えされる一連の編集につ
き」はコミュニケーションに対する評価では 10位，議論主導では 10位以下であった
が，妥当性に対する評価では 1位となった．この議論ではロシア語の解釈についての
発言が多く，根拠の引用が多かったので論証に対する評価が高かったが，ロシア語の
投稿によってコミュニケーションに対する評価が相対的に低かったと考えられる．「秋
田弁」項目での議論「構成と内容についての提案」は論証については 1位だったが，コ
ミュニケーションと議論主導に関しては 7位と 8位だった．そして，妥当性に対する
評価では 2位であった．これは妥当性評価において論証に対する評価がコミュニケー
ション，議論主導に対する評価に比べて相対的に高い貢献度をみせたことの確認でも
ある．また，「冠番組について」の場合もコミュニケーションの評価は低かったが，論
証と議論主導，妥当性に対する評価が高った．実験に用いられたすべての議論データ
に対する特徴要素と妥当性の評価順位を付録Aの図A.1に示す．
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4.4 オンライン議論妥当性モデルへの適用と検証

本節ではアンケート実験の結果から議論参加者の議論能力を表す代表評価値を，参
加者の議論能力から議論の特徴を表す議論特徴値を算出する方法について，またその
結果の検証について述べる．
参加者の発言から参加者が持つ議論能力を算出するための任意の関数 fcを決めるた

めに発言評価値の平均値，中央値，最頻値を用いて比較を行った．議論参加者の発言に
被験者がつけた評価点数をこの 3種類の代表値を用いて議論参加者の議論能力を決め，
その参加者が参加した議論での発言比率を用いて議論参加者の代表値から議論全体の
特徴値を算出した．そのように算出された議論の特徴値を良い評価を得た順に順位付
けをし，被験者が評価した点数の順位と比較を行った．比較方法としては Spearman順
位相関係数を用いた．その結果，表 4.5のように平均値が参加者の議論能力を表す代表
評価値としては被験者の評価により近いことが分かった．平均値は議論参加者の様々
な発言への評価を均等に全般的な印象として表現したからだと思われる．また，参加
者 1人当たりの発言数は 2，3 回が多かったため最頻値を用いた結果が中央値の場合よ
り高い相関を見せたと思われる．
この検証結果により平均値を用いた場合，(3.1)式，(3.2)式，(3.3)式は次のように

表現される．

Ca(p) =

∑
u∈UP (p)E

a(u)

|UP (p)|
, (4.1)

Cc(p) =

∑
u∈UP (p)E

c(u)

|UP (p)|
, (4.2)

C l(p) =

∑
u∈UP (p)E

l(u)

|UP (p)|
(4.3)

表 4.5: 議論能力の推定値に対する検証

論証 コミュニケーション 議論主導 妥当性
平均値 0.990 0.976 0.987 0.963

最頻値 0.920 0.780 0.845 0.935

中央値 0.898 0.643 0.820 0.825

そして，議論参加者の議論能力から参加した議論が持つ特徴値を算出するための任
意の関数 ff が必要である．本研究では参加者の議論活動を考慮し，発言数比率，文数
比率，発言テキストのByte数比率の中で被験者の評価により近い重み付け方法を選ぶ
ことにする．被験者がつけた議論参加者の発言に対する評価値の平均値を用いて議論
参加者の議論能力値を求め，各々の方法によって議論の特徴値を算出した．代表評価
値の検証と同じように順位付けをし，被験者が評価した点数の順位と Spearman順位
相関係数を用いて比較を行った．その結果を表 4.6に示す．重み付けをする方法の検

- 47 -



4. アンケート実験の実施と分析 4.4 オンライン議論妥当性モデルへの適用と検証
証では他の重み付けより発言比率が被験者の評価に近い結果を見せた．これは発言量
よりも発言数が評価されたことと，参加者の積極性が反映されたと考えられる．また，
Golderら [Golder, 2004]の研究でオンラインコミュニティでの役割を分類した際に投
稿数を用いたこともこういった積極的な参与を評価したからだと思われる．重み付け
の検証結果により発言数比率を用いた場合，(3.4)式，(3.5)式，(3.6)式は次のように
表現される．

F a(d) =
∑

p∈PD(d)
(
|UPD(p, d)|
|UD(d)|

· Ca(p)), (4.4)

F c(d) =
∑

p∈PD(d)
(
|UPD(p, d)|
|UD(d)|

· Cc(p)), (4.5)

F l(d) =
∑

p∈PD(d)
(
|UPD(p, d)|
|UD(d)|

· C l(p)) (4.6)

表 4.6: 議論の特徴値に対する検証

論証 コミュニケーション 議論主導 妥当性
発言数 0.990 0.976 0.987 0.963

文数 0.951 0.952 0.960 0.919

Byte数 0.951 0.942 0.969 0.930

そして，アンケート実験の結果に対して重回帰分析を行い，議論の特徴要素と妥当
性の関係性を確認した (表 4.7)．その結果，α0は 0.60788，α1は 0.20421，α2は 0.19191，
β0は-0.01371となり，(3.7)式はこれらの係数を代入して次のように表現される．

V (d) = 0.60788 · F a(d) + 0.20421 · F c(d) + 0.19191 · F l(d)− 0.01371 (4.7)

表 4.7: 回帰分析による妥当性の評価

　 α0 α1 α2 β0

結果 0.60788 0.20421 0.19191 -0.01371

R2 = 0.95, p < 0.01, SE = 0.14416

最後に，本研究が提案する議論参加者の議論能力に基く議論妥当性の推測モデルを
検証するために，提案モデルから算出した議論の特徴値F a(D), F c(D), F l(D)と妥当性
の推測値 V (D)と議論を構成する発言の評価値の単純平均値Mx(D), x ∈ {a, c, l, v}を
比較した．
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Mx(d) =

∑
u∈UD(d) E

x(u)

|UD(d)|
, x ∈ {a, c, l, v} (4.8)

そして，結果を高い順で順位付けを行い，Spearman順位相関係数を用いて被験者
の評価値Ea

D(D), Ec
D(D), El

D(D), Ev
D(D)と比較した結果を表 4.8に示す．また，実験に

用いられた議論データの特徴に対する順位を付録Aの図A.2，図A.3，図A.4，図A.5

に示す．この結果を順位相関係数からみると，本モデルに基いて 3つの特徴と妥当性
の推定した結果の順位が単純平均値による順位より 1に近い結果となった．すなわち，
発言の単純平均値より提案モデルの推測値が被験者による評価に近い結果である．こ
れは複数の議論に参加をした参加者に対する考慮と発言比率を用いて参加者の議論参
与活動が反映されたと思われる．これにより議論参加者の議論能力に基づいた本モデ
ルの推定が，被験者の判断基準に近い結果であり，有効であると言える．

表 4.8: 提案推測モデルの検証

議論特徴 判定方法 順位相関係数
論証特徴 F a(D) 0.990

Ma(D) 0.938

コミュニケーション特徴 F c(D) 0.976

Mc(D) 0.910

議論主導特徴 F l(D) 0.987

Ml(D) 0.957

妥当性 V (D) 0.963

Mv(D) 0.881

4.5 おわりに

本章では，Wikipediaの議論データを対象として被験者によるアンケート実験を行っ
た．この実験を通じて前章で提案した議論の妥当性モデルを検証ができた．本実験で
わかったことについて以下に述べる．
まず，妥当性を評価する際に論証に関する評価がコミュニケーションと議論主導に

関する評価より大きく影響を与えていることが分かった．また，コミュニケーション
能力については発言単位の実験と議論単位での実験の結果の差があまりなかった．こ
れはコミュニケーション能力は参加者が持つ個人の特徴であるため発言の前後関係に
関係なく評価されたと考えられる．
参加者の発言に対する評価を議論能力として表す場合は，評価の平均値が被験者の

評価により近い結果となった．これは複数の発言をする場合や複数の議論に参加した
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場合が反映されたと思われる．また，発言の単純平均値との比較を通じて提案モデル
が有効であることも確認した．
参加者の議論能力と参加した議論の特徴要素については発言比率を重み付けとして

算出する方法が被験者の評価に，より近い結果となった．発言量だけではなく発言数
の方が議論に与える影響が大きいと考えられる．
本実験の結果を用いて議論の妥当性を自動的に推測することや参加者の議論能力に

よる分類することなど，オンライン議論の妥当性モデルを実践的活用が可能となると
思われる．
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第 5 章

文章特徴を用いた妥当性の推定

概要

前章ではアンケート実験を通じてオンライン議論の妥当性モデルを検証した．そし
て，オンライン議論の妥当性モデルは参加者の発言を評価することで議論の妥当性を
推定することが可能となる．オンラインで行われている議論が持つ妥当性を推定する
ために，発言に対する評価を推定する必要がある．そこで，本章ではアンケート実験
から得られた発言に対する評価を発言データから推測するために回帰分析を行う．回
帰分析から得られた回帰方程式を用いて参加者の議論能力，議論の特徴要素，議論の
妥当性を推定する手法について考察してみる．
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5.1 はじめに

オンライン議論の妥当性モデルは発言の評価値から参加者と議論に対する様々な情
報を算出することでできる．すなわち，発言の評価値が分かれば，オンライン議論の
妥当性モデルを用いて参加者の議論能力，議論の特徴要素，そして妥当性を推測する
ことが可能である．本章では発言に対する評価値を推定することで，このモデルを用
いてオンラインで行われている議論に適用することについて述べる．発言の評価値の
推測ができれば，オンライン議論の発言テキストを用いて参加者の議論能力，議論の
特徴要素，妥当性に対する推定値を算出することが可能となる．それによりオンライ
ン議論に対する様々な情報を推測して活用することも期待できる．

そこで，本章の研究ではオンライン議論の発言から評価値を推測する手法について
述べる．例えば，テキストの特徴を確認して，その特徴が被験者による評価とどういっ
た関係性を持つのかを把握すれば，テキストの特徴だけで被験者の評価値が推測でき
る．すなわち，ある文章の文法的特徴と構造的特徴を持つ発言は被験者からこのよう
な評価をもらう傾向があるのかを確認して推測を行う手法が考えられる．本章の研究
では回帰分析を用いてこのような推測を行う．図 5.1のように発言テキストが持つ特徴
を抽出してアンケート実験で得られた発言に対する評価との関係を回帰分析を用いて
確認し，回帰分析で得られた回帰方程式から発言に対する評価値を推定する．発言の
推定値から参加者の議論能力を，また議論能力から議論の特徴要素と妥当性を推定し
て，被験者による評価と比較して有用性と可能性を確認してみる．

図 5.1: 発言に対する評価値の推定
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5.2 オンライン議論の妥当性推測

本研究が提案するオンライン議論の妥当性モデルを適用するために，議論の発言
データに対する評価を行わなければならない．まず，発言データからテキストの特徴
要素を発見してその特徴を表す特徴値を求める必要がある．その発言に被験者が評価
した論証，コミュニケーション，議論主導の評価値と重回帰分析を行い，そのテキス
トの特徴要素から論証，コミュニケーション，議論主導の評価値を得る回帰方程式を
求める．そして，(4.1)式，(4.2)式，(4.3)式を用いて全参加者に対して 3つの議論能力
を算出する．その後，(4.4)式，(4.5)式，(4.6)式を用いて議論に参加した参加者の議
論能力からその議論が持つ 3つの特徴要素の推測値を求める．最後に (4.7)式を用いて
議論の妥当性の推測値を計算する．本章の研究ではこのような流れを通して得られた
推測値を検証し，手法としての可能性を確認する．この全体的な流れを図 5.2に示す．

図 5.2: オンライン議論の妥当性推測

5.2.1 特徴要素のモデル化

本章の研究では発言から議論能力を算出するために，参加者の発言から文章表現と
文法的特徴のような文法的要素，文数と外部リンクの出現数のような構造要素，そし
て挨拶のような意味的要素を用いる．それを本研究では文章の特徴要素と呼ぶことに
する．抽出は発言データが持つHTML文法的特徴を発見して議論データから発言デー
タを分離する．分離された発言データのテキストから文章の特徴要素を発見してその
数を格納する．
抽出するテキストの特徴要素については，まず文章の特徴要素を決めるためにいく

つかの特徴要素を用意して予備実験として行った．20種の文章の特徴要素を発言から
抽出し，第 4章のアンケート実験で得た被験者からの評価との関係性を相関係数を用
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5. 文章特徴を用いた妥当性の推定 5.2 オンライン議論の妥当性推測

表 5.1: 抽出の詳細

特徴要素 抽出内容

質問形語尾 ですか，ですかね，でしょう?，でしょうか，
ますか，ませんか

勧誘形語尾 ましょう
敬語形語尾 です，ですね，でした，でしたね，ます，ま

すね，ました，ましたね，ますよ，ません，
ですが．

推測形語尾 でしょう．，かもしれない
命令要求形語尾 ください，くださいませんか，くれませんか，

くれますか
理由節 から，ので
条件節 れば，なら，たら
主張動詞 　思う，考える
参照記号　 olタグ，liタグ，tableタグ，「(」)，『(』)，ISBN
外部リンク aタグ
挨拶 ありがとう，すみません，どうも，感謝

賛成/反対の意思表現 賛成，反対，Symbol oppose vote.svg.png，
Symbol support vote.svg.png
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5. 文章特徴を用いた妥当性の推定 5.3 実験結果
いて確認した．表 5.2はその結果である．この結果から負の相関を示した特徴要素を排
除した．また，文字数とByte数の場合は，意味の重複を考慮し，相関係数の数値から
Byte数を選んだ．これにより今回発言から抽出するテキストの特徴要素は 14種である
（表 5.3）．そして，発見する特徴要素の内容は 5.1に示す．

表 5.2: 予備実験の結果

テキストの特徴要素 論証 コミュニケーション 議論主導
質問形語尾の出現数 0.071 0.480 0.550

勧誘形語尾の出現数 0.378 0.765 0.574

敬語形語尾の出現数 0.491 0.722 0.480

推測形語尾の出現数 0.388 0.768 0.350

逆接語の出現数 0.038 -0.007 0.048

命令要求形語尾の出現数 0.011 0.157 0.102

理由節の出現数 0.751 0.461 0.295

条件節の出現数 0.507 0.432 0.218

主張動詞の出現数 0.638 0.446 0.234

文数 0.488 0.720 0.502

ノードの深さ 0.063 -0.030 0.063

Byte数 0.427 0.434 0.394

文字数 0.361 0.271 0.244

参照記号の出現数 0.403 0.348 0.318

外部リンクの出現数 0.724 0.424 0.402

挨拶の出現数 0.363 0.711 0.550

意見を聞く -0.089 0.237 -0.130

賛成/反対の意思表現数 0.270 0.288 0.195

発言の平均時間差 -0.111 -0.097 -0.011

アカウント名の出現数 0.046 0.147 -0.007

発言から抽出したテキストの特徴要素とアンケート実験から得られた特徴要素の評
価値との関係を確認するため重回帰分析を行った．回帰方程式を用いて発言の評価値
を算出し，提案モデルに適用した．

5.3 実験結果

アンケート実験で使われた 461件の発言を対象に提案モデルを用いて議論特徴と妥
当性の評価値を算出し，被験者によるアンケート実験の結果と比較を行った．アンケー
ト実験で被験者達に良い評価値を与えられた議論の上位 10件を正解とし，妥当性推測
モデルの結果から上位 10件の適合率を計算した．そして議論全体の順位と被験者によ

- 55 -



5. 文章特徴を用いた妥当性の推定 5.4 考察

表 5.3: 発言テキストの特徴要素

# 特徴要素 # 特徴要素
1 質問形語尾の出現数 8 主張動詞の出現数
2 勧誘形語尾の出現数 9 文数
3 敬語形語尾の出現数 10 Byte数
4 推測形語尾の出現数 11 参照記号の出現数
5 命令要求形語尾の出現数 12 外部リンクの出現数
6 理由節の出現数 13 挨拶の出現数
7 条件節の出現数 14 賛成/反対の意思表現数

る評価の順位を Spearman順位相関係数を用いた比較も行った（表 5.4）．この二つを
比較することで提案モデルの推測結果が被験者による評価にどのぐらい近いのかを検
証することができる．提案する妥当性推測モデルの推測結果がみせた適合率は論証に
関しては 0.9，コミュニケーションは 0.8，議論主導は 0.8，そして妥当性推測は 0.7で
あった．

表 5.4: オンライン議論の妥当性推測モデルの実験結果

特徴要素 適合率 順位相関係数
論証 0.9 0.965

コミュニケーション 0.8 0.954

議論主導 0.8 0.950

妥当性判定 0.7 0.919

5.4 考察

議論データから算出したテキストの特徴要素と議論の特徴要素の関係性を表 5.5の
ように相関係数を通じて確認した．論証特徴を表す特徴要素 1に関しては理由節の出
現数 (0.751)，条件節の出現数 (0.507)，主張の意味を持つ動詞の出現数 (0.638)と外部
リンクの出現数 (0.724)が強い正の相関 (0.7から 1.0)またはかなりの正の相関 (0.4か
ら 0.7)を示していた．
コミュニケーションに関する特徴要素 2では推測形語尾の出現数 (0.768)，勧誘形語

尾の出現数 (0.765)，敬語体語尾の出現数 (0.722)，挨拶の出現数 (0.711)と文数 (0.720)

が強い正の相関を示していた．勧誘形と推測形の語尾は相手とコミュニケーションを
続けようとする努力が，敬語形の語尾と挨拶の出現数は相手に対する敬意を表す表現
だと思われる．
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表 5.5: 発言テキストの特徴要素と議論特徴要素との相関係数

テキストの特徴要素 論証 コミュニケーション 議論主導
質問形語尾の出現数 0.071 0.480 0.550

勧誘形語尾の出現数 0.378 0.765 0.574

敬語形語尾の出現数 0.491 0.722 0.480

推測形語尾の出現数 0.388 0.768 0.350

命令要求形語尾の出現数 0.011 0.157 0.102

理由節の出現数 0.751 0.461 0.295

条件節の出現数 0.507 0.432 0.218

主張動詞の出現数 0.638 0.446 0.234

文数 0.488 0.720 0.502

Byte数 0.427 0.434 0.394

参照記号の出現数 0.403 0.348 0.318

外部リンクの出現数 0.724 0.424 0.402

挨拶の出現数 0.363 0.711 0.550

賛成/反対の意思表現数 0.270 0.288 0.195

特徴要素3の議論主導では質問形語尾の出現数 (0.550)，勧誘形語尾の出現数 (0.574)，
挨拶の出現数 (0.550)，文数 (0.520)がかなりの正の相関を示していた．

しかし，命令要求形語尾は相関が弱く，すべての特徴要素に関してほとんど影響を
与えてないことが分かった．命令要求形語尾は使用頻度が他の語尾に比べて低くテキ
ストの特徴要素として適切ではなかったと考えられる．

本章では回帰分析を行うために議論テキストから特徴要素を抽出した．回帰方程式
を適用するためには適切な特徴要素の抽出が重要である．そこで，抽出の性能を確認
するために人手により検証を行った．本章で用いられた 461件の発言の中で発言 100

件を任意で選んで表 5.3の特徴要素中，Byte数を除いた 13件に対して適合率と再現率
を確認した．その結果を表 5.6に示す．F値をみると理由節が一番低い結果となった．
代表的な理由節である「から」と「ので」の場合，理由節以外にの文法的要素にも含
まれる場合が多く，一部処理を行ったが，その制度において完全が必要と考えれらる．
また，賛成/反対の意思表現は言葉の発見とWikipediaでのタグを用いて処理を行った
が，「賛成まではできません」や「反対するつもりではありません」など，否定が含ま
れる場合があり，この場合も改善が必要である．特徴要素を発見するフィルタの精度
をあげることでより正確な推測が可能になると考えれらる．



5. 文章特徴を用いた妥当性の推定 5.5 おわりに

表 5.6: 特徴要素抽出の検証結果

テキストの特徴要素 抽出数 　発見数 適合率 再現率 F値
質問形語尾の出現数 72 79 0.876 0.873 0.914

勧誘形語尾の出現数 68 82 0.970 0.810 0.883

敬語形語尾の出現数 516 581 0.988 0.890 0.936

推測形語尾の出現数 178 193 0.950 0.880 0.914

命令要求形語尾の出現数 32 41 1.00 0.780 0.876

理由節の出現数 138 87 0.623 0.780 0.693

条件節の出現数 105 136 0.990 0.760 0.860

主張動詞の出現数 91 113 0.950 0.760 0.845

文数 834 892 0.0.963 0.900 0.930

参照記号の出現数 66 63 0.954 1.00 0.976

外部リンクの出現数 53 61 1.00 0.870 0.930

挨拶の出現数 17 20 0.880 0.750 0.810

賛成/反対の意思表現数 14 26 1.00 0.538 0.700

5.5 おわりに

本章では回帰方程式を用いて発言テキストから被験者の評価に近い評価値を算出し，
オンライン議論の妥当性モデルに適用した．被験者の妥当性評価と比較した結果，提
案モデルによる妥当性の推測結果が有効だと考えられる．また，参加者の発言から参
加者の議論能力，議論の特徴要素，議論の妥当性に対する推定値を得ることが可能と
なる．これにより様々なオンライン議論に提案モデルを適用し，議論の特徴の分析な
ど，実用的な活用ができると考えられる．
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第 6 章

議論妥当性モデルの適用-コミュニティ間
比較

概要

前章では，回帰分析を用いて発言の評価を推定し，議論の妥当性モデルに適用した．
回帰分析から得られた回帰方程式は検証に用いられたデータに基づく結果となる．そ
こで，本章では，異なるオンラインコミュニティで行われたオンライン議論にこの手
法を適用することで比較を行う．このモデルを用いて異なるオンラインコミュニティ
間の比較手段としての可能性についても述べる．
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6. 議論妥当性モデルの適用-コミュニティ間比較 6.1 はじめに

6.1 はじめに

近年，様々なオンラインコミュニティが存在しており，各々のコミュニティが持つ
目的によって参加者は知識共有を行っている．特にUGC(User-Generated Content)の
普及から参加者達は積極的に参加するようになり，インターネット上でコンテンツは
増えている．
オンラインコミュニティで参加者達は様々な知識を共有している．そして，知識を

共有する際に参加者の間で意見を調整する場合も増え，この場合は議論を通じて一つ
の知識を作り出している．このようにオンライン議論は知識形成の基盤であり，参加
者の知識共有において意見交換のための役割にもなるので，オンラインコミュニティ
が持つ知識の質を評価する一つの尺度として考えられる．
こういった参加者によって生成されるコンテンツは参加者の好みや傾向，行動など

参加者に対する分析は，オンラインコミュニティの特徴を把握する重要な判断基準と
なり，今後の発展への可能性を広げる情報となる．オンラインコミュニティではそれ
ぞれの目的によって議論が行われている．例えば，Wikipedia1 では記事の内容や編集
方針について，価格.com2 では製品の値段や使用方法について，slashdot.jp3 では最近
の話題について議論を行っている．また，議論を行う形式や雰囲気も異なる．
そこで，本章の研究ではオンラインコミュニティの参加者分析のためにコミュニティ

で行われている議論による分析を提案する．オンライン議論の妥当性モデルを異なる
オンラインコミュニティに適用することで，オンラインコミュニティが持つ議論の傾
向を比較する手段としての可能性を確認する．

6.2 対象オンラインコミュニティ

本章では比較対象とするWikipedia日本語版，価格.com，slashdot.jpでの議論を用
意した．本節では，そのコミュニティについて詳しく述べる．

6.2.1 Wikipedia日本語版

代表的な知識共有コミュニティであるWikipediaは誰もが記事の作成や編集が自由
にできるWebベースの百科事典であり，その膨大な情報量と閲覧の気軽さから注目され
ている．Wikipediaはユーザ個人が持つ様々な知識を記述することによってWikipedia

を利用するすべての人々と知識を共有することが可能となっている．こういった共同編
集という特徴からWikipeidaの編集者の間では，考えの違いや疑問が生じる場合，議
論を通じて解決をしている．議論の話題は記事の内容と編集傾向についてが多くみら
れる．

1http://ja.wikipedia.org/
2http://kakaku.com/
3http://http://slashdot.jp/
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6. 議論妥当性モデルの適用-コミュニティ間比較 6.2 対象オンラインコミュニティ

図 6.1: Wikipediaでの議論例

議論は編集者達が記事のノートページを用いて議論を行う (図 6.1)．話題を開始す
る編集者によって議論が始まり，その結論は記事に反映される．場合によって投票を
行うこともあり，賛成や反対をタグとして表す．

6.2.2 価格.com

価格.comは様々な商品の値段を販売店と共に案内することで，利用者は商品の値段
を比較しながらより条件の良い販売店を探すことができる．また，登録された商品の
詳細ページには商品に対する評価や，機能について情報を交換する「クチコミ」とい
う掲示板があり，この掲示板を通じて商品に対する議論を行っている．議論以外にも
商品の値段の報告や質問と回答，単純な談話で使われる場合もある．投稿された記事
について一般閲覧者が評価をする昨日もあり，またQAコミュニティのように話題を
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6. 議論妥当性モデルの適用-コミュニティ間比較 6.2 対象オンラインコミュニティ
提供した人が適切な投稿を選択する機能もある．

図 6.2: 価格.comでの議論例

6.2.3 Slashdot.jp

Slashdot.jpは特にコンピュータ関係のニュースを中心に意見を投稿する電子掲示板
サイトである．最近の話題について誰かが投稿をすると，それに対して自分の意見を
投稿する場合が多い．権限を持つアカウントがコメントに評価するシステムがあるが，
匿名の利用者が多数を占めているため評価が行われない場合も多くみられる．また，コ
ミュニティの雰囲気上，タメ語での投稿する場合も多い．
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6. 議論妥当性モデルの適用-コミュニティ間比較 6.3 議論の比較手法

図 6.3: slashdot.jpでの議論例

6.3 議論の比較手法

本研究では，オンライン議論の妥当性モデルをWikipedia日本語版で行われた議論
を用いて検証した．本章の研究ではモデルの検証に用いられた議論データを検証デー
タと呼ぶことにする．オンライン議論の妥当性モデルを適用するためにまず，比較対象
の議論データから発言を抽出し，文章の特徴要素を用いてモデル化を行う．そして，検
証データの重回帰分析の結果を用いて参加者の議論能力を算出して，議論の特徴要素
と妥当性の推定値を算出する (図 6.4)．モデル化に用いられる文章の特徴要素は表 6.1

に示す．
実験に用いられる議論データはWikipedia日本語版，Slashdot.jp，価格.comからそ

れぞれ 30件を任意で選んだ．30件の議論に参加した参加者と発言数は表 6.2に示す．

- 63 -



6. 議論妥当性モデルの適用-コミュニティ間比較 6.4 結果

図 6.4: 異なるオンライン議論への適用

また，項目，議論が行われた期間，参加者数，発言数などの議論データの詳細は付録
Cの表C.1,表C.2,表C.3に添付する．

6.4 結果

議論データから抽出した発言からオンライン議論の妥当性モデルと回帰分析から得
られた回帰方程式による発言の評価推測値を用いて議論の特徴要素と妥当性の推測値
を算出した．その流れは第 5章と同じである．オンライン議論の妥当性モデルを適用
した結果を表 6.3に示す．
本章の研究を検証するために第 4章，第 5章で用いられたWikipedia日本語版のデー

タを用いた．これを本章では検証データと呼ぶことにする．検証データの推定値は検
証データから文章特徴を用いて論証，コミュニケーション，議論主導，妥当性評価の
推定値であり，評価値は第 4章で行われた被験者実験による評価値である．そして，検
証データと異なるWikipedia日本語版と，slashdot.jp，価格.comで行われた議論の文
章特徴を用いて推定したそれぞれの特徴に対する推定値である．
今回実験で比較した 3つのオンラインコミュニティは議論特徴において各々違う特

徴を見せた．
まず，Wikipedia日本語版で行われた議論は論証特徴全般的に他のコミュニティよ

り高い特徴値が得られ，妥当性の評価値も一番高い評価が得られた．Wikipediaの場
合，記事の内容や編集方向について頻繁に議論を行っており，参加者は議論の目的を
理解して参加していたと思われる．また，議論を提案した参加者は自分の主張に対し
て合意を求めて進行の役割を担当する場合もあり，議論主導についてもより良い評価
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表 6.1: 発言テキストの特徴要素

# 特徴要素 # 特徴要素
1 質問形語尾の出現数 8 主張動詞の出現数
2 勧誘形語尾の出現数 9 文数
3 敬語形語尾の出現数 10 Byte数
4 推測形語尾の出現数 11 参照記号の出現数
5 命令要求形語尾の出現数 12 外部リンクの出現数
6 理由節の出現数 13 挨拶の出現数
7 条件節の出現数 14 賛成/反対の意思表現数

表 6.2: 議論データ

コミュニティ 議論数 参加者数 発言数
Wikipedia日本語版 30 143 376

Slashdot.jp 30 374 391

価格.com 30 167 317

値が得られたと思われる．
価格.comはある商品に対する感想や質問を話題として参加者達が自分の意見を書

き込むことが多い．話題によっては結論まで至る議論の形になることもあるが，談話
に近い形式になる場合もあり，論証特徴についてはWikipedia日本語版の議論より低
い評価値を見せた．また，主に敬意を表す表現で発言をしていたためコミュニケーショ
ン特徴が一番高い評価値を見せた．

Slashdot.jpはすべての項目について一番低い評価値を見せた．Slashdot.jpは最近
の話題に幅広く意見交換をしており，本来の議論が持つ目的とは少し異なる傾向もあっ
た．敬語がコミュニケーションにおいて大きい影響を与えたことを考えると，敬語を使
わなくても通用される雰囲気がコミュニケーションの評価値が低くなった原因だと思
われる．そして，匿名が多く使われるコミュニティの方針から匿名の参加者が多く，複
数の議論に参加する場合を考慮した提案モデルの適用は適切ではないことが分かった．

6.5 考察

本章ではオンライン議論の妥当性モデルを用いてオンラインコミュニティの議論を
比較し，その特徴を発見した．オンライン議論の特徴からオンラインコミュニティの
議論傾向や参加者の特徴を確認することができた．
議論参加者の発言から議論能力を算出する際に平均値を用いた．アンケート実験か
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表 6.3: コミュニティ間の議論比較

コミュニティ 論証 コミュニケーション 議論主導 妥当性
Wikipedia日本語版 3.96 3.85 2.94 3.73

Slashdot.jp 1.98 1.34 2.16 1.89

価格.com 2.87 4.01 2.52 3.04

検証データの推定値 3.62 3.41 2.63 3.05

検証データの評価値 3.53 3.33 2.57 3.01

ら最頻値，中央値との検証とより良い結果を見せたが，発言が多くなるほど評価値が
下がる傾向を見せた．また，匿名参加者が多いオンラインコミュニティの場合，発言
頻度が低くなり，平均値を用いた議論能力の算出方法が妥当だとは言い難い．今後は
参加者の発言頻度を考慮することで，参加者の議論能力を算出する手法について補完
していきたい．
各々のオンラインコミュニティでは，コミュニティにそれぞれの雰囲気があり，匿

名投稿や敬語ではない表現を許可する場合もある．今回ではWikipedia日本語版の議
論データを用いて重回帰分析を行い，実験モデルとして Slashdot.jpと価格.comに適用
した．これはWikipediaでの議論を見た被験者の意見が反映された結果なので，この
結果から他のコミュニティに対して一般的な評価基準としては適切ではない部分も存
在する．しかしながら，異なるオンラインコミュニティを相対的比較を行うことで比
較・分析手法としての可能性を確認できたと考えられる．

6.6 おわりに

本章の研究では，3つのオンラインコミュニティで行われる議論に注目し，オンラ
イン議論の妥当性推測モデルを用いて参加者の議論能力と議論の特徴を定義し，妥当
性を推測することで分析を行った．オンラインコミュニティの方針やルールにより，そ
の特徴が議論にも反映されることが分かった．参加者の議論能力に基づく議論の妥当
性を推測することによって，オンライン議論における充実度の判定や結論形成のため
の支援への可能性を確認できたと思われる．今後は厳密な分析を通じてより多様な要
素を発見し，オンラインコミュニティの分析手法として様々なコミュニティへ適用し
ていきたい．そして，オンラインコミュニティでの知識共有を目指し，建設的な議論
へ発展するために支援をする枠組みに関して提案していきたい．
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第 7 章

議論妥当性モデルの適用-他言語議論

概要

前章では，異なるオンラインコミュニティでの議論から発言を抽出し，回帰分析を
用いて発言の評価値を推定した．そして，議論の妥当性モデルに適用することでオン
ライン議論の特徴を分析することができた．本章では韓国語での議論を用いて他言語
間議論の比較・分析と主に他言語へ適用する可能性について確認する．
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7.1 はじめに

前章で述べたオンライン議論の妥当性モデルを用いて 3つのオンラインコミュニ
ティでの議論に適用し，各々の議論が持つ特徴を比較した．その結果からオンライン
議論の妥当性モデルを議論の比較手段として用いることが可能だと思われる．
オンライン議論の妥当性モデルは発言の文法的特徴，構造的特徴を用いて議論の

様々な情報を確認することができるため，日本語以外の言語でも適用することが可能
だと考えれらる．そこで，本章では他言語での議論への適用可能性を確認するために
Wikipedia韓国語版での韓国語で行われた議論に適用し，アンケート実験を通じて検証
を行う．また，このモデルを用いて異なる言語で行われる議論における比較手段とし
ての可能性も確認する．

7.2 日本語と韓国語でのオンライン議論

今回の実験のためにWikipedia日本語版1 と韓国語版2 のノートページで行われた
議論を用いた．参加者は記事の内容や編集方針などの話題に対してこのノートページ
を通じて議論を行う．参加形式や投稿方法など議論を行う方式は両方同じである．図
7.2と図 7.3はアメリカ合衆国の記事について行われたそれぞれ言語での議論例である．

図 7.1: Wikipedia日本語版と韓国語版への適用

本章の研究の流れは図 7.1に示す．Wikipedia日本語版と韓国語版の議論データを
1http://jp.wikipedia.org/
2http://ko.wikipedia.org/
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抽出する．そして，各々の言語を母国語とする被験者によるアンケート実験を行う．そ
して，議論データから文法的に同じ意味を持つ文章の特徴要素を抽出し，議論単位と
発言単位で評価されたアンケート実験の結果を用いて回帰分析を行う．

7.3 アンケート実験

本節では他言語に対する有用性を確認するために検証するために行ったアンケート
実験について述べる．

7.3.1 実験概要

アンケート実験のために表 7.1のように日本語と韓国語で質問項目を構成した．質
問項目が持つ意味は両方一致する．対象となる議論データはWikipedia日本語版と韓
国語版のノートページから 41件，40件の議論を選んだ．Wikipedia日本語版の議論は
付録Aの表 4.1と表 4.2に，Wikipedia韓国語版の議論は付録Aの表D.1と表D.2に示
す．これらの議論データから発言単位で抽出を行った．発言数は日本語版が 461件，韓
国語版が 445件である．
被験者は各々8人であり，母国語として使っている．実験データと被験者について

は表 7.2に示す．被験者には発言の前後関係がわからないように発言単位と議論単位の
順番で評価してもらった．被験者にすべての回答を得るまでは日本語版は 3週間，韓
国語版は 4週間がかかった．

表 7.1: 議論の特徴項目と議論能力を問う質問項目

7.3.2 発言単位の評価

日本語版の発言データは 461件，韓国語版のデータは 445件に対して被験者による
アンケート実験を行った．実験では発言データをランダムにして前後関係が分からな
いように被験者に提示した．被験者の評価から平均値を取り 3つの評価項目と総合評
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図 7.2: Wikipedia日本語版での議論例
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図 7.3: Wikipedia韓国語版での議論例
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表 7.2: アンケート実験の詳細

分野 議論データ数 発言数 　被験者数　

日本語版 政治・社会 13件, 歴史 9件,

文化 5件, アニメ関連 6件,

その他 8件

41件 461件 8人

韓国語版 政治・社会 12件, 歴史 11件,

文化 4件, アニメ関連 5件,

その他 8件

40件 445件 8人

価との関係性を相関係数と回帰分析による貢献度を得た．その結果を表 7.3に示す．被
験者が発言の順序に関係なく評価するように評価は発言単位を先に行った．

表 7.3: 発言単位の評価

日本語版 韓国語版
　相関係数 貢献度 相関係数 貢献度

論証 0.962 0.699 0.864 0.564

コミュニケーション 0.422 0.207 0.502 0.348

議論主導 0.172 0.101 0.332 0.114

7.3.3 議論単位の評価

議論単位の評価では被験者に議論単位で読んでもらい議論全体に対する評価を行っ
た．総合的点数と 3つの質問項目との相関係数と回帰分析による貢献度を算出した．(表
7.4)

表 7.4: 議論単位の評価

日本語版 韓国語版
　相関係数 貢献度 相関係数 貢献度

論証 0.908 0.608 0.813 0.542

コミュニケーション 0.264 0.204 0.471 0.335

議論主導 0.335 0.192 0.394 0.222
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7.3.4 検証・考察

アンケート実験から発言単位と議論単位の評価を取った結果，人による評価では日
本人と韓国人の両方，論証能力を主に評価していることが分かった．韓国人に対する
実験結果では日本人の場合より論証能力の貢献度が少し低く，コミュニケーション能
力と議論主導能力の貢献度が高い結果になった．

議論主導能力では，日本語版と韓国語版の両方，発言単位の評価より議論単位の評
価のほうが約 2倍高い相関と貢献度を見せた．これは議論の流れが判断できない単一
発言を対象にしたので，被験者達にとって先行発言と後続発言の意味としての認識が
できなかったからと思われる．

また，発言単位の評価で被験者から評価が難しいと判断され評価から除外された発
言は日本語版の場合 33件，韓国語版では 21件であった．評価できない発言は短文や
「（文修正）,（文献追加）」のような連絡事項など議論として意味を持たない文章が多かっ
た．こういった評価ができない発言の平均文数は日本語版の場合 1.19個 (59.32byte)，
韓国語版の場合 1.31個 (52.10byte)であった．

参加者が持つ議論能力に基づく妥当性の評価値を検証するため，議論の全発言に対
する評価値の単純平均値を取って比較を行った．特徴要素の平均値を表す評価値に対
してアンケート実験から得た評価値を順位付けして被験者が議論単位で評価した結果
の順位と Spearman順位相関係数を用いて検証した．その結果は表 7.5に表す．発言評
価値の単純平均より参加者の議論能力に基づく評価値の方が被験者の評価の議論全体
に対する評価値により近い結果を見せた．これは複数の議論に参加した参加者や参加
者の活動履歴を考慮した評価が反映されより優れた結果を得ることができたと考えら
れる．提案モデルによる順位と単純平均による順位，被験者による評価順位を付録 B

の図D.1，図D.2，図D.3，図D.4に添付した．

表 7.5: 提案モデルの検証

Spearman順位相関係数
議論能力 判定方法 日本語版 韓国語版

論証能力 提案モデル 0.989 0.934

単純平均 0.939 0.879

コミュニケーション能力 提案モデル 0.976 0.903

単純平均 0.909 0.887

議論主導能力 提案モデル 0.987 0.910

単純平均 0.957 0.907

総合評価 提案モデル 0.963 0.911

単純平均 0.881 0.878
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7.4 議論妥当性のモデルの適用

本節では前節で述べたアンケート実験の結果から自動的に議論の妥当性を推測する
ように議論の妥当性モデルを適用し，重回帰分析による推測を行う．そして，実験を
通じて議論比較手段としての可能性を確認する．

7.4.1 議論妥当性の推測

議論の妥当性を自動的に推測するために発言データから議論参加者の 3つの議論能
力を算出する．まず，発言から文章が持つ特徴要素を発見し，回帰分析を用いてアン
ケート実験との関係性を確認する．そして，その結果を用いて参加者の 3つ議論能力
を算出し議論全体に対する評価を行う．

7.4.2 特徴要素のモデル化

発言データからの表 7.6のように 9種類の特徴要素を抽出した．本章の研究で用い
た文章の特徴要素は評価項目を参考して発言データから抽出可能な要素を任意で決め
たものであり，評価項目が持つ意味と必ず一致してはない．

表 7.6: 文章の特徴要素

発言から抽出した文章の特徴要素とアンケート実験から得られた議論の特徴要素の
評価値との関係を確認するため重回帰分析を行い，そして，得られた重回帰方程式を
用いて参加者の議論能力を推定し，アンケート実験から得られた議論特徴と総合判定
との関係性を用いて議論単位での評価，すなわち議論の妥当性の推定を行う．
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7.4.3 実験結果

　議論参加者の 3つ議論能力に基づいて議論全体の議論特徴と総合評価を計算し，
その上位 10件をアンケート実験で被験者達に良い評価値を与えられた議論上位 10件
と比較を行った．その結果を表 7.7に示す．41件の日本語版データと 40件の韓国語版
データの妥当性を推定し，アンケート実験で総合評価点数が高かった上位 10件を正解
とした適合率は日本語版が 0.7，韓国語版が 0.6となった．議論別実験結果を付録Dの
図D.5，図D.6，図D.7，図D.8に添付した．

表 7.7: 妥当性推測モデルの実験結果

日本語版 韓国語版
項目 適合率 　順位相関係数 適合率 順位相関係数

論証 　 0.9 　 0.957 　 0.6 　 0.909

コミュニケーション 　 0.7 　 0.949 　 0.7 　 0.917

議論主導 　 0.7 　 0.938 　 0.6 　 0.881

総合判定 　 0.7 　 0.904 　 0.6 　 0.873

7.5 考察

アンケート実験から得られた論証，コミュニケーション，議論主導，妥当性に対する
被験者の評価値と９つの特徴要素との関係性を，相関係数を用いて確認した．(表 7.8)

表 7.8: 抽出要素と特徴項目間の相関係数

論証 コミュニケーション 議論主導
抽出要素 日本語版 韓国語版 日本語版 韓国語版 日本語版 韓国語版

1 0.556 0.291 0.639 -0.219 0.163 0.0539

2 0.659 0.133 0.459 0.157 0.105 0.125

3 0.372 0.203 -0.533 0.0538 0.0892 0.0506

4 0.115 0.137 0.144 -0.00341 0.0871 0.0749

5 0.0311 -0.228 0.203 -0.119 0.770 -0.104

6 -0.0292 0.127 0.826 0.187 -0.0687 0.164

7 -0.0193 -0.113 -0.282 -0.217 -0.169 0.104

8 0.180 -0.0147 0.361 0.363 -0.753 -0.0868

9 0.492 0.311 0.270 0.271 0.0753 0.197
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論証能力に関しては日本語版と韓国語版の両方理由節，引用・参考記号，条件節の

出現頻度と文数が大きく影響していることが分かった．これらの要素はToulminモデ
ル [Toulmin, 1958]の構成要素でもあり論証能力を評価するために適切な要素だと考え
られる．また，文数が多いほど案件に対して集中する発言や意味がいある発言が多く
なり論証能力において意味のある要素と見られる．
コミュニケーション能力では日本語版の場合，敬語体の語尾を持つ文章の割合が強

く貢献していることが分かった．韓国語版の実験では敬語体の語尾を持つ文章の割合
がある程度影響力をみせているが日本語版ほど影響力を持たず，挨拶と文数の方が大
きく貢献している結果となった．挨拶，敬語体の語尾を持つ文章の割合のようにコミュ
ニケーションにおける相手に敬意を示す表現を評価していることに共通点があり，コ
ミュニケーション能力を判断するには参加者の礼儀に注目していることが分かった．
本章の研究では日本語と韓国語の敬語はどちらも語尾から判断できる特徴に注目し

て特徴要素を決めた．しかし，語尾の特徴以外にも名詞や動詞，助詞の変化など相手
に敬意を表す特徴も考慮すべきである．特に韓国語の方は助詞の敬語化と動詞に特定
語形を挿入することによる敬語化が主に使われている部分 [曹, 2003]があり，韓国語版
での相手の敬意を示す特徴要素の改善が必要である．
議論主導能力では日本語版と韓国語版の結果に差があった．日本語版では疑問形の

語尾と語彙的応答系が大きく影響していた．これは議論の結論を出すため相手の発言
を誘導する行動として思われる．しかし，韓国語版では疑問形の語尾の影響力がほと
んどなく他の抽出要素でも強い影響を与えている要素が見えなかった．これについて
は，より多くの特徴要素を用いることによって改善ができると思われる．

7.6 おわりに

本章では，発言から文法・構造的特徴要素を抽出し回帰分析を行い，参加者議論能
力を判定，そこから議論妥当性を推測することで日本語版と韓国語版の議論データに
適用した．その結果から他言語で行われた議論が持つ妥当性の推測における可能性を
確認した．一部文章の特徴要素に結果の差があり，抽出する特徴要素を補完すること
によって言語を問わず議論の妥当性の推測が可能になると思われる．
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第 8 章

オンライン議論の参加者分類

概要

オンライン議論の妥当性モデルは参加者の発言から議論能力を推定し，その能力に
よって参加者を分類することができる．議論傾向を基準として，参加者を分類すると
議論の発展のために要求される参加者を呼び込むことや，否定的な傾向の参加者を排
除するフィルターとしての活用も考えられる．本章では，既存研究を参考して議論能
力による分類を行い，分類された参加者のグループが持つ特徴を発見し，議論の妥当
性との関係を確認する．

- 77 -



8. オンライン議論の参加者分類 8.1 はじめに

8.1 はじめに

オンライン議論は自由に参加ができ，様々なユーザが参加している．また，参加者
はそれぞれ特徴的な傾向を持っている．こういった傾向から参加者を分類すると，議
論の状況から要求されると判断される傾向を持つ参加者を呼び込んだり，妥当性のあ
る議論において望ましくない参加者を探知し，排除することも可能となる．
本研究が提案した議論の妥当性モデルは発言から参加者の議論能力を推定すること

が可能であり，論証能力，コミュニケーション能力，議論主導能力の 3つの能力として
表すことができる．
そこで，本章では議論から参加者の議論能力に基づいて役割を分類し，議論の妥

当性にどのような関係があるのか検証してみる．本研究では，参加者の分類を定義し，
Wikipedia 日本語版で行われた議論を対象にしたアンケート実験の結果を用いて検証
を行う．

8.2 オンライン議論における参加者の分類

本章ではオンラインコミュニティを対象とした参加者の分類に関する既存研究を参
考し，本研究が提案するオンライン議論の妥当性モデルに適用してみる．適用結果か
らオンライン議論における参加者の特徴について述べる．

8.2.1 既存研究の分類

GolderらはUsenet Newsgroupの参加者を対象としてオンラインコミュニティの参
加者をCelebrity, Newbie, Flamer, Lurker, Troll, Ranterの６種類で分類した．そして，
各々の分類は次のような特徴がある．

Celebrityはコミュニティの参加者の中で最も強く影響を与える人物である．その
特徴としては発言数が多く，他の案件にも影響を与えることと，発言の専門性と社会
的スキルにおいて他の参加者より優れる特徴がある．一方，Newbieは新規参加者であ
り，コミュニティの傾向や雰囲気を把握や専門性における能力が欠けている．そして，
Lurkerは発言を投稿せず，他の参加者の発言を閲覧する参加者である．Flamerは最も
攻撃的な傾向を持つ参加者であり，他の参加者を挑発や誹謗を目的とする発言が多い．
Trollは自分の発言に興味を持たせるために刺激的な発言をして，応答する参加者とディ
ベートを展開する．そのため，Trollはコミュニティの雰囲気を把握しており，コミュ
ニケーションスキルをつけている場合が多い．Ranterは発言量が多いが，専門性が欠
けているため他の参加者からの応答が少ない． Flamer, Troll, Ranterはコミュニティ
に悪い影響を与える否定的参加者として分類される．

ForestierらはGolderらの研究に基いて投稿数，オンライン議論に対してテキストの
構造などを平均以上と条件を設定し，Celebrityを抽出する研究を行った．Cerebrityの
抽出条件として (1)投稿数が平均以上 (2)ノードの深さ (3)連続投稿を定義してHumff-

ingtonPostのフォーラムの投稿者 9,061名からCelebrityの抽出を行った．こういった
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8. オンライン議論の参加者分類 8.2 オンライン議論における参加者の分類
Golderらの分類は，議論に良い影響を与えるとは思われない役割であるFlamer, Troll,

Ranterと新規参加者 Newbie, 聞き手である Lurkerに関しては細分化した一方，議論
に良い影響が期待できる役割としてはCelebrityしか定義していない．参加者の意見の
調整や議論の進行役や積極的に自分の意見を主張する役割についても考慮する必要が
ある．Forestierらの抽出条件は投稿数とノードなどの構造から条件を設定した．しか
し，構造が持つ情報だけでは分類を行うための情報として十分なのかという疑問がる．
Celebrityのみ抽出した理由も情報の少なさにあると思われる．
そこで，本章の研究ではGolderらの分類を細分化し，役割に合う抽出条件を定義

する．Golderらの分類の一つである Lurkerに関しては本研究では Lurkerを分類対象
から除くことにする．オンラインコミュニティでは Lurkerとして分類される参加者が
かなりの割合を占めており，発言はしないが，コミュニティに参加していると意識を
持っている [池田, 1997]．しかし，参加者が意見を投稿することで構成されるオンライ
ン議論に，こういった参加者が寄与しているとは言い難い．そこで，本章ではGolder

らの分類より細分化された役割を定義し，その抽出条件を議論データに適用する．そ
して，被験者によるアンケート実験を通じて検証する．

8.2.2 オンライン議論の妥当性モデルに基づく分類

本章の研究はオンライン議論の妥当性モデルを用いて参加者の議論能力を推定し，
その推定値から参加者の分類を行う．議論全体の集合をD，全発言の集合を U，全参
加者の集合をP，発言出現集合をO = (U, P,D)とする．このとき，すべての発言の出
現は (ui, pj, dk) ∈ Oと表現される．
議論 dの発言集合 UD(d)を UD(d) = {p|∃u(u, p, d) ∈ O}，ある議論 dの参加者集合

PD(d)を PD(d) = {u|∃p(u, p, d) ∈ O}，ある議論 dの参加者 pの発言 UPD(p, d)を
UPD(p, d) = {u|(u, p, d) ∈ O}，ある参加者 pが参加した議論集合DD(p)をDD(p) =

{p|∃d(u, p, d) ∈ O}とする．
そして，ある参加者 pの論証能力をCa(p)，コミュニケーション能力をCc(p)，議論

主導能力をC l(p)とし，議論 dの特徴要素である論証特徴を F a(d)，コミュニケーショ
ン特徴を F c(d)，議論主導特徴を F l(d)とする．これによりGolderらの分類から参加
者 pを分類する条件を表 8.1のように設定した．

8.2.3 分類結果

第 4章で述べたアンケート実験で用いられた議論データの参加者 165人を表 1の条
件によって分類した結果は表 8.2のようである．
そして，分類された参加者の数と被験者による妥当性の評価との関係をグラフに表し

た．まず，図 8.1は議論に参加したCelebrity数と妥当性評価との関係を示す．Celebrity
として分類された参加者の数が多いほど議論の妥当性が高く評価されたことが分かった．
図 8.2はNewbie, Troll, Flamer, Ranterとして分類された参加者の数と妥当性評価

との関係を表す．そして，図 8.3ではこの 4つの分類を否定的参加者として分類し，妥
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8. オンライン議論の参加者分類 8.3 妥当性に注目したオンライン議論の参加者分類

表 8.1: 参加者 pの分類条件

分類 条件
Celebrity Ca(p) ≥ F a(d), Cc(p) ≥ F c(d),

C l(p) ≥ F l(d), |UPD(p, d)| ≥ |UD(d)|
|PD(d)|

Newbie Ca(p) < F a(d), Cc(p) < F c(d),

C l(p) < F l(d), |UPD(p, d)| < |UD(d)|
|PD(d)|

Flamer Ca(p) < F a(d), Cc(p) < F c(d),

C l(p) ≥ F l(d), |UPD(p, d)| < |UD(d)|
|PD(d)|

Ranter Ca(p) < F a(d), Cc(p) ≥ F c(d),

C l(p) ≥ F l(d), |UPD(p, d)| ≥ |UD(d)|
|PD(d)|

表 8.2: Golderらによる参加者の分類

Celebrity Newbie Flamer Troll Ranter その他　
32名 27名 17名 18名 21名 50名

当性評価との関係を表した．実験結果 Newbie, Troll, Flamer, Ranterは議論において
否定的な影響を与えることが分かった．

8.3 妥当性に注目したオンライン議論の参加者分類

本章では前章で行った分類を拡張し，オンライン議論の妥当性に注目した参加者の
分類を提案する．そして，提案条件によって分類された役割と議論の妥当性との関係
について検証してみる．

8.3.1 提案分類

Golderらの分類では否定的参加者としての分類とCelebrity, Lurkerが存在する．直
接参加をしない Lurkerの特徴を考慮すると，コミュニティに良い影響を与える分類は
Celebrityしか存在しない．そこで，本研究では妥当性に良い影響を与える分類を提案
する．

Golderらが定義したCelebrityの大きい特徴は専門性と発言量である．対象になった
コミュニティはUsenet Newsgroupであるため，投稿数が基準になった．一方，Forestier
らの研究は話題別に存在するWebフォーラムでの議論を対象にしたが，投稿数のみに着
目して複数の議論に参加する場合は考慮されてない．特に議論の中心となるCelebrity

は，自分が持つ専門性によって複数の議論に参加する場合も多くある．今回実験に用
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8. オンライン議論の参加者分類 8.3 妥当性に注目したオンライン議論の参加者分類

図 8.1: Celebrityの数と妥当性評価との関係

図 8.2: Newbie, Troll, Flamer, Ranterの数と妥当性評価との関係
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8. オンライン議論の参加者分類 8.3 妥当性に注目したオンライン議論の参加者分類

図 8.3: Newbie, Troll, Flamer, Ranter, 否定的参加者の数と妥当性評価との関係

いられた議論データでは参加者は平均 1.2件の議論に参加しているが，Celebrityとし
て分類された参加者は平均 2.7件の議論に参加していることが分かった．
そこで，既存の Celebrityを分類する条件に参加議論数を導入する．論証能力，コ

ミュニケーション能力，議論主導能力に優れて，また様々な議論に参加する場合はそ
の参加者の専門分野において専門性を持つ中心人物として考えられる．複数の議論に
参加してないが既存のCelebrity条件を満たせる参加者の場合は，参加した話題の議論
での中心人物として妥当性に寄与をしたと考えられる．そこで，既存のCelebrityの条
件から分類された参加者達を，参加議論数を基準として Celebrity1と Celebrity2とし
て細分化する．
議論妥当性の評価おいて，より貢献している特徴要素は論証特徴であることが先行

研究から分かった．図 8.4はCelebrityではないが，論証能力が平均以上の参加者数と
議論の妥当性の関係を表す．論証能力が高い参加者の議論妥当性への貢献を考慮して
Debaterとして分類をする．以上によりCelebrity1, Celebrity2, Debaterの条件は表 8.3

のようになる．そして，その条件により分類された参加者の数は表 8.4に示す．
今回，細分化したCelebrity1とCelebrity2は次のような特徴があった．まず，Celebrity1

は Celebrity2に比べ，議論主導能力が高かかった．分類された参加者の 3つ議論能力
の平均を表 8.5に示す．これによりCelebrity1は他の参加者の意見を聞いて，相手の発
言を誘導する発言が多い参加者であることが分かった．議論を進行する約として議論
に貢献していると考えられる．
そして，Celebrity1は議論を始める参加者が多く含まれていた．Wikipediaの記事

を編集者や記事に疑問を持った参加者の中で積極的に議論を始める参加者は記事の編
集，コンテンツの質に対して貢献度が大きいと考えられる．また，Wikipediaでの記
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8. オンライン議論の参加者分類 8.3 妥当性に注目したオンライン議論の参加者分類

図 8.4: Debaterの数による妥当性評価

事と編集方針において他の参加者の共感を得るために努力していて，共同編集という
Wikipediaの特徴を理解していると考えられる．Celebrity1とCelebrity2に分類された
参加者が議論を提案した議論の数を表 8.6に示す．
以上により，本稿で提案した分類について次のように考えられる．Celebrity1はあ

る分野に対して専門性を持ち，その分野の議論に積極的に参加して論理的に発言をし
ながら合意のために調整を行う人物として考えられる．また，Celebrity2は特定話題に
対して専門性を持ち，論理的な発言と参加者間の意見を調整する発言をする人物であ
る．Debaterは主に論理的に主張を中心として発言する人物であり，議論が妥当性のあ
る議論へ発展できるように貢献していると考えられる．

8.3.2 考察

本章ではGolderらの分類からCelebrityを細分化し，Debaterを新しく分類に導入
した．そして，Wikipedia日本語版で行われた議論に適用して分類された参加者が議論
の妥当性に与える影響も確認が出来た．今回，行った分類を用いて議論の特徴要素か
ら妥当性のある議論のために必要な議論能力を持つ参加者を呼び込むことで調整が可
能になると考えられる．また，オンライン議論において否定的影響を与える参加者の
探知する可能性も確認した．参加者の発言から否定的参加者の分類条件から否定的参
加者を推定し，参加者をモニタリングすることも可能となる．
しかし，この分類は議論における役割の分類ではなく，オンライン議論での参加者

の傾向の分類に近いと考えられる．今後はオンライン議論における役割を定義し，参
加者の役割が議論の妥当性に与える影響を検証していきたい．
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8. オンライン議論の参加者分類 8.4 おわりに

表 8.3: Celebrity1, Celebrity2, Debaterの分類条件

分類 条件
Celebrity1 Ca(p) ≥ F a(d), Cc(p) ≥ F c(d), C l(p) ≥ F l(d),

|UPD(p, d)| ≥ |UD(d)|
|PD(d)| ,

|UD(p)| ≥ |D|
|PD(d)|

Celebrity2 Ca(p) ≥ F a(d), Cc(p) ≥ F c(d), C l(p) ≥ F l(d),

|UPD(p, d)| ≥ |UD(d)|
|PD(d)| ,

|UD(p)| < |D|
|PD(d)|

Debater Ca(p) ≥ F a(d), Cc(p) < F c(d), C l(p) ≥ F l(d),

|UPD(p, d)| ≥ |UD(d)|
|PD(d)|

or

Ca(p) ≥ F a(d), Cc(p) < F c(d), C l(p) ≥ F l(d),

|UPD(p, d)| < |UD(d)|
|PD(d)|

or

Ca(p) ≥ F a(d), Cc(p) < F c(d), C l(p) < F l(d),

|UPD(p, d)| < |UD(d)|
|PD(d)|

表 8.4: 提案分類による参加者数

Celebrity1 Celebrity2 Debater Newbie

17名 15名 40名 27

Flamer Troll Ranter その他
17名 18名 21名 10

すべての発言を評価しなければならない被験者によるアンケート実験を考慮し，今
回は 41件の議論を対象とした．オンライン議論の妥当性モデルの有用性と分類された
参加者と妥当性との関係性を判断するにあたりデータの数が少ない．この実験を基盤
として今後は大量のデータを分析して参加者の分類に適用していきたい．

8.4 おわりに

本章ではオンライン議論の参加者をオンライン議論の妥当性モデルを用いて参加者
の分類を行った．これにより参加者の議論能力と参与活動を基準で分類することがで
き，またその分類と議論の妥当性との関係を確認した．そして，分類から参加者の行
動や傾向が議論の妥当性に影響を与えることがわかった．本章の研究を基盤とし，今
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8. オンライン議論の参加者分類 8.4 おわりに

表 8.5: Celebrity1とCelebrity2の議論能力の平均

論証 コミュニケーション 議論主導
Celebrity1 3.67 3.97 4.21

Celebrity2 3.72 3.87 3.94

全体平均 3.53 3.33 2.57

表 8.6: 参加者が提案した議論数

分類 Celebrity1 Celebrity1 全体平均
提案議論数 1.16 0.83 0.25

後はオンライン議論の妥当性を向上させるための枠組みを提案して行いたい．
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第 9 章

機械学習を用いたオンライン議論の評価

概要

これまで述べたように，オンライン議論モデルは参加者の発言から議論を分析する
ことができる．しかし，オンライン議論の中では発言単位での抽出が出来ない場合や
発言数少ない場合など，形が定めていない議論も存在する．こういった場合，議論の
価値を判断するために機械学習による判断手法を提案する．議論テキストから特徴要
素を抽出し，評価の高い議論の特徴を学習させ，議論の評価を行う．本章では，機械
学習を用いたオンライン議論の評価への可能性に関して述べる．
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9. 機械学習を用いたオンライン議論の評価 9.1 はじめに

9.1 はじめに

本研究で提案した議論の妥当性モデルは参加者の発言から議論の妥当性を推定す
る．しかし，オンライン議論ではコミュニティのシステムや形によって発言を抽出で
きない場合も存在する．例えば，ブログの記事を通じて論じ合う議論のように参加者
が頻繁に投稿する形ではない場合や，匿名投稿によるコミュニティの場合のように本
研究が提案した議論の妥当性モデルを適用することが難しい場合も存在する．第 6章
の Slashdot.jpを実験対象とした実験の結果も一つの例である．
こういった場合，議論の妥当性を評価する方法として議論テキスト全文を対象とし

た評価方法が考えられる．参加者の議論能力ではなく議論テキストが持つ特徴から総
合的に妥当性の判定が可能であれば，コミュニティの特徴に構わずオンライン議論を
評価することも可能となる．より汎用的に議論の価値を評価するためのに本章では機
械学習による議論の評価方法を提案する．
まず，機械学習を用いて議論の評価を行うために第 4章で行ったアンケート実験の

結果を用いる．議論テキストから文章の特徴要素を抽出し，アンケート実験の結果を
学習させる．これにより妥当性のある議論を自動的に判定することができ，様々な議
論データへの適用が期待される．この流れを図 9.1に示す．

図 9.1: 機械学習による議論の評価

9.2 機械学習による議論の妥当性判定

本研究では，議論を評価する基準として議論の妥当性を提案した．本章の研究では，
機械学習を用いてオンライン議論に対する評価を「妥当性のある議論」と，そうでは
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ない議論として判定を行う．本節では妥当性のある議論を判定するための手法につい
て述べる．

9.2.1 議論妥当性の判定

議論の妥当性ついて本研究は，議論に参加する人達が自分の意見を主張して相手を
納得しながら合意に至るまでの過程が持つ合理性に対する評価と定義する．妥当性の
ある議論は参加者達が納得できる，合意を得た結論を出す可能性が高いと思われる．ま
た，共同で考えることで，ある問題について多様な可能性を検討することも可能とな
る．したがって議論の妥当性は議論の価値を表す評価基準である．
本章の研究では，人が妥当性のある議論だと判断する基準に合う特徴を議論のテキ

ストから発見して，その特徴を学習させることで，機械が人のような判断ができるの
かを目的とする．そのために，第 4章のアンケート実験から被験者が妥当性に対する
評価と，議論テキストの特徴要素を用いて機械学習を行う．そして，学習結果を用い
て議論の妥当性判定を行い，その結果を検証する．

9.2.2 特徴のモデル化

学習させる特徴要素として第 5章で述べた回帰分析による推測実験を参考し，表 9.1

のテキスト特徴要素を用いた．回帰分析による推測実験で用いたテキストの特徴要素
の中で議論全体に関する特徴要素と，参加者数，発言数，全体文数，平均以上発言者
数，平均以上発言者の割合のように議論全体から考えられる特徴要素を追加して 19項
目の特徴要素を用意した．そして，これらの特徴要素をWikipediaのノートページで
行われた議論のテキストから抽出した．

表 9.1: 機械学習のためのテキスト特徴要素

# 特徴要素 # 特徴要素
1 質問形語尾の出現数 11 参照記号の出現数
2 勧誘形語尾の出現数 12 外部リンクの出現数
3 敬語形語尾の出現数 13 挨拶の出現数
4 推測形語尾の出現数 14 賛成/反対の意思表現数
5 命令要求形語尾の出現数 15 参加者数
6 理由節の出現数 16 発言数
7 条件節の出現数 17 全体文数
8 主張動詞の出現数 18 平均以上発言者数
9 文数 19 平均以上発言者の割合
10 Byte数

1-14:発言別平均，15-19:議論別平均
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9.2.3 アンケート実験

アンケート実験では第 4章での実験結果を用いた．Wikipediaのノートページで行
われた 41件の議論を被験者に読んでもらい，妥当性の評価を 7件法として回答を求め
た．実験に用いられた議論データは付録Aの表 4.1と表 4.2である．実験対象者は大学
生 5人 (理系 1 ,文系 4)，大学院生 2人 (理系)，社会人 1人の計 5人であった．本章の
研究は，議論テキストの全体を評価対象とするため，第 4章のアンケート実験の中で
議論単位での評価のみを用いる．

9.2.4 自動判定モデル

本章では妥当性の自動判定を機械学習によって行う。まず，アンケート実験で得ら
れた議論の妥当性に対する評価から高い評価を得た議論データが持つ特徴を学習させ
る．そして，妥当性のある議論の特徴を学習したシステムは議論データを分析して学
習した特徴と比較を行い判定を行う (図 9.2)．今回用いる機械学習手法はサポートベク
ターマシン (SVM)手法である．SVMは訓練データから各データ点の最大距離で線形
入力素子のパラメータを学習し，2つのクラスに識別する．例えば，妥当性のある議論
データの特徴を学習させると，議論データが入力されたときに学習した特徴によって
妥当性のある議論なのかを判定することができる．そこで，妥当性のある議論として
学習させるデータはアンケート実験で妥当性に対する評価値が高かった上位 10件を選
んだ．そして，特徴要素を抽出して学習させるために平均正規化を用いて特徴量正規
化を行った．SVMは svmlignt1 を，カーネルは線形カーネルを用いた．判定された議
論データに対する検証は 4分割交差検定を用いて検証を行った．

9.3 結果と考察

機械学習ではアンケート実験で被験者から妥当性のある議論だと評価された上位 10

件を正解として学習させた (表 9.2)．それに対して 4分割交差検定を行い，その結果を
表 9.3に示す．平均適合率は 0.67，再現率は 0.92となった．
本章の研究では，オンライン議論の妥当性を判定するために機械学習を用いて実験

を行い，実験結果からオンライン議論の妥当性を判定する手法としての可能性を確認
した．こういったテキストから特徴要素を抽出して機械学習の特徴値として用いる場
合，抽出要素の定義，抽出方法など抽出要素は性能における意味が最も大きい．抽出
するテキストの特徴要素を改善することによってより実用性と有用性のある判定結果
になると考えれらる．
今回の実験で用いられたテキストの特徴要素は19種である．この特徴要素をアンケー

ト実験から得られた被験者による評価との相関係数を用いて確認した（表9.4）．議論の妥
当性評価においてかなりの正の相関を示した特徴要素は理由節の出現数 (0.519)，条件節

1http://svmlight.joachims.org/
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図 9.2: 妥当性のある議論特徴の学習

表 9.2: 正解とした議論

# 　項目 タイトル
1 ロシア帝国 執拗に「ツァーリ」は「皇帝」ではないと書き換

えされる一連の編集につき
2 秋田弁 構成と内容についての提案
3 AKB48 冠 3番組について
4 ヤマト王権 記事冒頭文の変更について
5 四国征伐 (現:四国攻め) 「三津浜の戦い」への分割提案
6 関ヶ原の戦い (改名)提案
7 北朝鮮による日本人拉致問
題

整理が必要です

8 国民年金 制度の問題点
9 鈴木宗男事件 中立性について
10 海賊戦隊ゴーカイジャー サブタイトルの法則性について
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表 9.3: SVMを用いた妥当性推測の実験結果

データセット #1 #2 #3 #4 平均
再現率 1.00 1.00 0.66 1.00 0.92

適合率 0.75 0.75 0.50 0.66 0.67

F値 0.86 0.86 0.57 0.80 0.78

の出現数 (0.453)，主張の出現数 (0.477)であり，これらはToulminモデル [Toulmin, 1958]

の構成要素でもある．
また文数 (0.494)，Byte数 (0.536)などの発言量もかなりの正の相関を示していた．

Golderら [Golder, 2004]がオンラインコミュニティの役割分析を行う際に投稿数を分
類要素として用いたように，発言量はオンライン議論に対する参与度と活躍など参加
者の参加姿勢を評価に関連性があると考えられる．
今回，特徴値はテキストの文法的要素と発言数，外部リンク数などの構造的要素に

分けて用意した．文法的要素からは議論での発言分析を，構造的要素では参加者の参
加活動を確認することが出来た．新しい抽出要素の導入や，抽出要素の細分化，抽出
方法の改善によって機械学習による妥当性判定の結果も改善できると思われる．
そして，実験で利用した議論データは 41件であり，実験で用いた交差検定手法を

適用して検定するにあたり，データの数が少なかった．その結果から適合率と再現率
の意味を考察し，妥当性を立証するにも不十分だと考えられる．これも評価単位を発
言にすることによって改善して行きたい．

9.4 おわりに

本章の研究では，機械学習を通じて妥当性のある議論の判定を行った．Wikipedia

のノートページで行われた議論データを評価項目のアンケートを通して関連性を分析
し，自動判定をするのためにモデル化を行った．この手法は様々な議論テキストに対
して妥当性のある議論を自動判定する可能性を示したが，回帰分析による手法に比べ
て，参加者の議論能力や議論の特徴要素の分析など，議論を分析手法としては多様な
特徴を発見ができないと考えれる．したがって，議論が行われるコミュニティの特徴
やシステムを考慮して，回帰分析による手法と共に用いて補完する包括的な枠組みが
考えれる．



9. 機械学習を用いたオンライン議論の評価 9.4 おわりに

表 9.4: 議論テキストの特徴要素と妥当性評価との関係性

# テキストの特徴要素 相関係数
1 質問形語尾の出現数 0.114

2 勧誘形語尾の出現数 0.335

3 敬語形語尾の出現数 0.478

4 推測形語尾の出現数 0.346

5 命令要求形語尾の出現数 0.022

6 理由節の出現数 0.519

7 条件節の出現数 0.453

8 主張動詞の出現数 0.477

9 文数 0.494

10 Byte数 0.536

11 参照記号の出現数 0.382

12 外部リンクの出現数 0.392

13 挨拶の出現数 0.316

14 賛成/反対の意思表現数 0.235

15 参加者数 0.271

16 発言数 0.376

17 全体文数 0.214

18 平均以上発言者数 0.109

19 平均以上発言者の割合 0.182
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第 10 章

オンライン議論の質的向上のための支援

概要

本研究で行った研究に基いてオンライン議論の質的向上のための支援ツールを試作
した．本章ではそのシステムについて述べる．
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10.1 はじめに

本研究で提案したオンライン議論の妥当性モデルはオンライン議論の妥当性を評価
するために，オンライン議論における 3つの特徴要素を定義した．そして，この議論
の特徴要素は参加者の議論能力から定義される．従って議論の妥当性は議論参加者の
議論能力から推定することができ，参加者の議論能力から議論の状況について分析す
ることも可能となる．このように発言から算出した議論の様々な情報を参加者または
閲覧者に提供することでオンライン議論が妥当性のある議論そこで，提案モデルを用
いた妥当性のある議論のための支援ツールを試作した．

試作したツールは参加者と発言を対象とする分析と，議論を対象とする分析を行う．
議論参加者の分析ツールは本研究の提案モデルも用いて参加者の議論能力をと役割を
表示する．これにより他の参加者と自分自身の議論傾向を把握することが期待される．
発言の分析ツールは発言から議論の特徴要素の推定値を表示することで，論証，コミュ
ニケーション，議論主導による評価と妥当性評価を推定して表示する．この機能は議
論参加者が他の参加者や自分自身の議論に対する参加姿勢を知らせることと共に，妥
当性のある発言をするように学習させる効果が期待される．議論の分析ツールは提案
モデルから定義された議論の特徴要素と妥当性，役割を用いて議論の流れを質的観点
から可視化する．これによりシステム側は妥当性のある議論に修正するために必要な
情報が得られると考えられる．

10.2 プロトタイプシステム

本章ではオンライン議論の妥当性モデルに基く支援ツールの試作を行う．支援ツー
ルはオンライン議論データを分析し，情報を格納するサーバー側と議論を閲覧するとき
情報をWebブラウザに表示するクライアント側に分けられる．クライアント側の支援
ツールはすべてGoogle chromeの拡張機能として実装された．そのシステムは図 10.1

に示す．議論データはWikipedia日本語版で行われた議論を用いた．

今回，試作したシステムは参加者のプロファイリングと発言の分析を表示する機能，
議論の流れを視覚化する機能がある．これらについて次の節で詳しく述べる．

10.2.1 参加者のプロファイリングと発言の分析

参加者のプロファイリングと発言の分析は論証，コミュニケーション，議論主導の
推定値と付加情報を表示する機能である．2つのツールはGoogleのWebブラウザであ
るGoogle chromeの拡張機能としてインストールすることができる．インストールし
た後，Wikipedia日本語版のノートページでの議論を閲覧する際にマウスの右クリック
から表示されるコンテキストメニューとして用いることができる (図 10.4)．
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図 10.1: 試作システム

議論参加者のプロファイリング

第 5章で述べたように重回帰分析から得られた回帰方程式を用いて議論参加者の発
言から参加者の議論能力を推定することが可能となる．議論能力を数値化することは，
その参加者の議論活動における指標として考えられる．議論参加者は議論に参加しな
がら自分自身と他の参加者の議論能力推定値を参考することができる．また，第 8章
で述べた議論参加者の分類を行い，参加者の役割をタグ付として表示する．参加者の
役割と参加した議論の履歴を表示することで，他の参加者の議論における役割や傾向
を参考することが可能となる．

議論ページの中で参加者のアカウント名を選択してコンテキストメニュを開いて参
加者情報のメニュをクリックすると，参加者の情報は議論能力，役割分類，参加履歴
が表示される (図 10.3)．議論能力は論証能力，コミュニケーション能力，議論主導能
力の推定値をグラフとして，議論の中で果たしている役割はタグとして表示する．ま
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図 10.2: コンテキストメニューの選択

図 10.3: 参加者情報の表示
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た，選択された参加者が参加した議論のリストを表示することで，参加者の議論姿勢
や履歴を参照することができる．議論参加者は議論を行う際に，このツールを用いて
他の参加者の議論傾向や議論能力と共に，自分自身の議論傾向を把握することができ
る．これにより議論の参加姿勢を改善するために必要な要素を認識させる効果が期待
できる．

発言の分析

「発言の分析」機能は発言に対して特徴要素と妥当性の評価値を推定してグラフと
して表示する．まず，発言が持つ文章の特徴要素を抽出し，第 5章の回帰分析から得
られた回帰方程式を通じて特徴要素と妥当性に対する推定値を表示する．そして，そ
の推定値を基準として格納された発言データから類似発言を検索して出力する．議論
参加者はこの機能を用いて選択発言の特徴を詳細に確認や参考することが可能となる．

図 10.4: 発言の分析
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議論ページの発言を選択してコンテキストメニュを開いて分析メニュをクリックす

ると図 10.4のように論証，コミュニケーション，議論主導，妥当性の 4つの項目に対
する評価値が表示される．また，選択された発言と評価値が近い発言を確認するこも
ができる．

10.2.2 議論ページの分析

議論の妥当性モデルと回帰分析の結果を用いて，Wikipediaの議論ページを分析す
る機能を実装した．一つの議論に対して発言，参加者，流れを分析し，その情報を視
覚化することで議論の支援を行う．議論の分析機能はサーバーが議論ページを分析し
た結果をサーバーに格納し，議論ページに付加情報と議論全体に対する情報を表示す
る．分析ページのインターフェイスは図 10.5のようである．Wikipediaで行われた議
論ページの目次を読み込み，段落別発言数，3つの特徴要素と妥当性の推定値が表示さ
れる．

図 10.5: 議論ページの分析
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議論ページの拡張

サーバー側は既存の議論ページを読み込み，議論ページの共に支援のために議論
ページの拡張を行う．議論ページから発言単位で分析を行い，その議論が持つ論証，コ
ミュニケーション，議論主導に対して評価値を推定する．そして，その推定値が全体
平均より高い場合はタグを付けて意味のある発言であることが示す．また，閲覧者の
評価を得るために発言を評価する機能を実装した (図 10.6)．

図 10.6: 議論ページの拡張

この機能を用いると，参加者はどういった発言が良い評価をもらうのか判断するこ
とでき，学習することができる．閲覧者は注目したい特徴要素によって発言を参考す
ることが可能となる．また，閲覧者が発言を評価する機能によって，発言を投稿して
参加する参加者だけではなく，閲覧者も議論に参加することが可能となる．

議論状況の分析

Wikipediaの議論を始め多くのオンライン議論システムでは，発言が投稿された時
間が表示されている．この時間情報を用いて時間単位で論証，コミュニケーション，議
論主導の特徴要素と妥当性の推定値がどのように変化しているのかを把握することが
できる．支援ツールには 3つの特徴要素と妥当性を時間単位で表示することで議論状
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況を確認できるように実装した．また，表示単位を発言数によって調整する機能があ
り，変化が起きる部分とその時間を探知することが可能となる (図 10.7)．

図 10.7: 議論状況の把握

議論参加者の分類

第 8章では議論能力と発言数によって議論参加者の分類を行った．その分類基準を
用いて議論参加者の分類し，表示する機能を実装した (図 10.8)．この機能を用いると，
議論参加者の傾向や分布の把握ができ，参加者の分布がが議論に与える影響を予測す
ることが期待できる．

10.3 考察

本章では本研究が提案したオンライン議論の妥当性モデル用いて妥当性のあるオン
ライン議論を支援するツールについて述べた．本章の考察としてこれらの支援ツール
を活用する例について述べる．
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図 10.8: 議論参加者の分類

まず，図 10.9の例を見ると，参加者の分類では否定的な参加者が存在しないことが
分かる。そして，発言が投稿された時間別の妥当性の変化も平均以上となっている．妥
当性のある議論が行われたと推定された時間代の発言を見ると論証，コミュニケーショ
ン，議論主導の特徴要素に関して平均以上の発言が多く含まれている．そして，参加
者のプロファイリングツールを用いて参加者の議論能力を確認すると全体的に議論能
力が高いことが分かる．また，Celebrity1と分類された参加者が複数の議論に参加し，
また自分が議論を提案していることが確認することができる．これらのツールを用い
てこのように議論の流れを参加者の分析と共に観察することができる．時間別妥当性
の変化を表すグラフで最後に妥当性の推定値が低くなった理由は最後の発言が挨拶だ
からと思われる．この点については今後改善が必要である．

図 10.10の例は，時間別妥当性の変化から妥当性の推定値が低くなった区間がいつ
くが見える．その区間の発言を見ると論争のようなやり取りが発見できる．この議論
に参加している参加者の分類を見ると，否定的な参加者が多いことと，妥当性の推定
値が低くなっている区間に否定的な参加者の発言が多いことも発見できる．そして，否
定的な参加者のプロファイリングツールから妥当性が低くなった原因と思われる参加
者の議論能力が低いことが確認できる．このように議論の妥当性がどのように変化し
ているのかをこのツールを用いて観察することと共にこの議論において妥当性が欠け
る原因を推定することも期待できる．

支援ツールを用いると，特徴要素や妥当性の変化，参加者の分類など議論の流れを
分析することが可能となる．議論の質的向上のために支援をするツールとして一つの例
になると考えれらる．本研究で試作したツールはWikipedia日本語版の一部議論デー
タに基いて実装された．支援ツールの適用するためには議論データをサーバーに格納
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図 10.9: 支援ツールの活用 1
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図 10.10: 支援ツールの活用 2
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して前処理を行わなければならない．また，Wikipedia日本語版以外のオンライン議論
に適用については様々制限が存在する．これらの問題点は今後の課題として改善して
いきたい．

10.4 おわりに

オンライン議論の妥当性モデルを用いて議論データを分析し，参加者に有用な付加
情報を提示する支援ツールを試作した．提案モデルと回帰分析による議論の特徴要素
と参加者の議論能力，妥当性の推定値を視覚化することで議論に対する様々な情報の
提供ができる．これにより議論の妥当性モデルを用いた議論支援ツールの可能性を確
認した．
議論参加者のプロファイリングと発言の分析ツールは議論参加者や議論を参考する

人において参加者と発言の評価を提供する．議論参加者には，評価を上げるために議
論への参加姿勢を考慮させ，議論の質的向上に貢献できると期待される．議論の分析
ツールは議論の進行を議論特徴と妥当性による確認が可能となり，妥当性のある議論
へ修正するタイミングを発見することができる．また，参加者の役割と議論の状況を
把握することで妥当性のある議論のために要求される役割の参加者に議論を推薦する
ことも可能となる．
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第 11 章

結論

概要

本章では，本研究を通しての成果と今後の課題をまとめ，本論文を結びとする．
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11.1 本研究の成果

本研究では，オンラインで行われている議論の質的向上のために，オンライン議論
の評価基準として議論の妥当性を定義し，参加者の議論能力から議論の妥当性を定義
するオンライン議論の妥当性モデルを提案した．そして，提案モデルを用いて議論を
評価・分析し，妥当性のあるオンライン議論のために支援する方法についても模索を
行った．提案モデルは議論参加者の議論能力に注目し，参加者の議論能力からオンラ
イン議論の特徴要素と議論の妥当性を定義するモデルである．これはオンライン議論
の妥当性を参加者の議論対する参加姿勢から推定すること，すなわち，議論の質的価
値を議論参加者が持つ議論能力から決めることである．従って，議論参加者を調整す
ることによって妥当性のある議論への修正が可能だと考えられる．

本研究の課題は，第 1章に述べたとおり，以下の 4点である．

1. オンライン議論を評価するための評価基準の提案とモデル化

2. 提案モデルを用いたオンライン議論の評価と分析

3. 提案モデルの適用と検証

4. 提案モデルに基いたオンライン議論の支援方法

これらの課題に対する本研究の成果を以下に詳しく述べる．

様々なオンラインコミュニティでは参加者達が自由に知識を投稿することで多様な
知識を生成，または共有している．その際，生じる疑問や意見の差など，知識生成にお
ける意見を合わせるために議論を行うことが多い．そして，その結論が知識に直接反
映されるためインターネットを通じた知識形成，知識共有においてオンライン議論は
重要であると考えられる．しかし，オンラインで行われる議論では参加者みんなが納
得をする建設的な議論もある一方，感情的要因や環境的特徴により非効率的な議論も
存在する．本研究はこういった場合議論を評価するために基準として議論の妥当性を
提案した．そしてオンライン議論の妥当性を構成する議論の特徴要素として論証，コ
ミュニケーション，議論主導を提案した．また，3つ特徴要素を参加者の論証能力，コ
ミュニケーション能力，議論主導能力から定義し，参加者の議論能力からオンライン
議論の妥当性を推定するオンライン議論の妥当性モデルを提案した．そして，被験者
の協力による実証実験を行い，提案モデルの有効性を検証した．
本研究では提案したオンライン議論の妥当性モデルを実際のオンライン議論データ

に適用した．オンライン議論の妥当性を評価するために，回帰分析による手法と機械
学習による手法を用いた．回帰分析による手法は，参加者の発言データから文章の特
徴要素を抽出し，重回帰分析から得られた回帰方程式により発言データから参加者の
議論能力，議論の特徴要素，議論の妥当性に対する推定値を算出した．機械学習によ
る手法は，議論データから文章の特徴要素を抽出し，被験者による評価から妥当性の
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11. 結論 11.2 今後の展望
ある議論だと評価された議論の特徴を学習させることで，妥当性のある議論を判定す
ることが可能となった．本研究はこの 2つの手法を用いてオンライン議論の評価と分
析を行った．
オンライン議論の妥当性モデルを議論データに適用し，検証をするために，まず議

論に対する被験者の評価を問うアンケート実験を行った．そして，被験者の評価に近
い結果から提案モデルは有効であることが分かった．また，議論の形式が異なる 3つ
のオンラインコミュニティで行われた議論に適用し，それぞれのオンラインコミュニ
ティで行われている議論における特徴と議論参加者の議論傾向を把握することができ
た．この成果によりコミュニティ間オンライン議論の比較手法として可能性を確認し
た．そして，提案モデルを日本語と韓国語で行われた議論に適用し，他言語への適用
可能性についても確認することができた．提案モデルは言語文化圏の議論傾向を比較
する手段としても有効性を確認したことも本研究の一つの成果である．
オンライン議論の妥当性モデルは妥当性を推定することにより，定義した 3つの特

徴要素，論証，コミュニケーション，議論主導の要素を把握することが可能となり，オ
ンライン議論の質的状況を確認することができる．これにより妥当性のある議論の条
件が満たされるように議論参加者の議論能力を用いて調整することで，より妥当性の
ある議論への修正が可能となる．また，議論参加者を分類してその特徴から要求され
る議論能力を持つ議論参加者を呼び込み，参加させることで質的調整が可能となる実
用的な支援ができると考えられる．

11.2 今後の展望

本研究は大きく二つに分かれる．一つはオンライン議論の妥当性を推測するための
モデルを提案して検証を行ったことであり，もう一つは提案モデルを用いて議論の分
析と支援することである．それぞれについて今後の展望を述べる．
まず前者については，オンライン議論の妥当性を構成する特徴要素を細分化して，

より多くの要素を活用する，モデルの拡張が考えられる．本研究では論証，コミュニ
ケーション，議論主導をオンライン議論における特徴要素として定義した．そして，オ
ンライン議論の妥当性との関係を把握してオンライン議論の妥当性を推測する尺度と
して用いた．オンライン議論は投稿システムなどの環境や行われているコミュニティ
によって傾向や雰囲気が異なる．特徴要素の細分化は様々なオンライン議論で本研究
のモデルがより多く適用される可能性を広げると考えられる．また，細分化された特
徴要素で分析してオンライン議論が持つ様々な特徴を発見することが期待できる．妥
当性のある議論ために要求される要素の発見や厳密な分析が可能となり，人の判断基
準に近い基準で議論を評価することも可能となる．
次に後者について述べる．本研究では，回帰分析を用いて議論参加者が投稿した発

言の評価値を推定した．そして，推定した評価値をオンライン議論の妥当性モデルに
適用し，議論の特徴が持つ様々な特徴値を算出した．これを用いて本研究は異なるコ
ミュニティの議論，異なる言語での議論を比較する手段として，また，オンライン議
論を支援するツールとしての可能性を確認した．まず，比較手段としてはオンライン
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で行われている多くの議論を分析し，それぞれの特徴を発見し，議論の状況や傾向を
比較することである．これによってコミュニティにおいて優れている部分や欠けてい
る部分について考察することができ，妥当性のある議論が行われるための判断基準と
して参考することができる．支援ツールとしては，参加者の役割，議論能力など妥当
性のある議論にあたり欠けている要素の把握ができ，それを参加者とシステム側が改
善できるように支援することが可能となる．また，提案モデルは参加者の議論能力に
基づいたモデルであり，参加者の議論能力，すなわち参加者を調整することで議論の
妥当性を改善させるモデルである．様々なオンライン議論において提案モデルと支援
ツールを適用するとオンライン議論全体の質的向上に寄与できると思われる．
本研究の成果はオンライン議論の質的向上に貢献し，また議論から生み出されるオ

ンライン知識と情報の質的向上にも繋がると考えられる．これにより既存のオンライ
ン議論に対する補完，また新しいオンライン議論システムへの発展に対して以下のよ
うな点が期待される．
例えば，Wikipediaのノートページのみで議論を行う場合，支援ツールを参考しな

がら議論をすると妥当性のある議論として要求されている要素を確認し，参加者はガ
イドラインとしての参考することが可能となる．また，Wikipediaのシステムにこう
いった支援ツールの機能を取り組むことで参加者は議論の状況を把握することや，また
他の参加者の途中参加しても議論の状況の把握ができ，より活発な参与も期待される．
このようにWikipediaで妥当性のある議論がより多く行われるようになればWikipedia

の記事の質も，より充実になると考えられる．
また，本研究で提案した支援ツールに基いた新しいオンライン議論システムも期待

される．現在，議論を行っているオンライン基盤のシステムは多く存在するが，議論
のためのオンラインシステムは少ない．端末の発展やUGCの普及によって多くのユー
ザたちが簡単に議論に参加できるようになった近年，議論のためのシステムが存在す
るのであればより良質な議論を行うことが可能である．例えば，投稿した発言の特徴
が表示され，参加者はより説得力のある発言をするようになり，またシステムは妥当
性のある議論のために必要な議論能力を持つ参加者に議論を紹介，推薦することで議
論の質的調整を行うことも可能になる．このように本研究の成果を用いると妥当性の
ある議論のために様々な仕掛けも期待される．
このように本研究の成果はオンライン議論の質的向上に寄与することで，オンライ

ン議論から生成されるオンラインでの知識と情報の全般において大きく貢献できると
確信する．

11.3 おわりに

本研究はオンライン議論で発見される問題点の原因に議論参加者側から着目し，ま
た，その改善要素として参加者が持つ議論能力に注目した．すなわち，「人」によって
生じる問題点を「人」によって改善するアプローチである．近年様々な端末の発達に
より，人は容易くインターネットを使うようになった．これにより人はWeb上で情報
を閲覧するだけの閲覧者だけではなく，積極的に情報を発信して，提供する立場となっ
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た．こういった変化はインターネットの中心がシステム側から人に変わっていくこと
を意味すると思われる．本研究がオンラインでの知識形成と知識共有の発展のために
人々の建設的参与に一助となれば幸いである．
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冬子博士，後藤孝行博士，亀田尭宙氏，深見嘉明氏にも感謝いたします。研究に関す
る助言や公私にわたって相談など，有益な研究室生活を送ることができました．あり
がとうございました。また，新旧の研究室秘書，西機直美氏，田中佳代氏には大変お
世話になりました．
慶應義塾大学での指導教員であった慶應義塾大学遠山元道教授にも深く感謝いたし

ます．日本語もちゃんと話せなかった私を研究室に受け入れてくださり，知識以外に
も研究というものを教えてくださいました．また，研究に対する相談，特に実装につ
いて様々な相談に乗ってくださった慶應義塾大学の先輩朴大一博士，根本潤氏，山野
辺大師氏，東京大学の山田浩之博士にも感謝いたします．
大阪大学の毛新華博士にも感謝いたします。社会心理について関連知識のない私に

様々な研究と情報を紹介してくださいました．また，専修大学の韓援炯博士にも感謝
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11. 結論 11.3 おわりに
いたします．韓国語と日本語の比較について様々な助言を頂きました．
そして，論文を投稿するたびに日本語をチェックしてくれた慶應義塾大学の後輩，

小堀慎一郎君，大曲多久君，中原悠智君，武田和真君，植村将次郎君，早稲田大学の
照井悠太君にも大変お世話になりました。
冒頭にも述べましたとおり，本研究は多くの方々のご助力によって完成することが

できました．ここに記したのはその一部であり，お名前を記すことのできなかった多
くのみなさまに感謝致します．
最後に，これまで私を支えてくださった家族に感謝致します．本当にありがとうご

ざいました．
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付録 A

第4章に関するデータ
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A. 第 4章に関するデータ A. 第 4章に関するデータ

表 A.1: 被験者実験に用いられたWikipedia日本語版のノートページから抽出した議論
データ 41件の詳細
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A. 第 4章に関するデータ A. 第 4章に関するデータ

図 A.1: 被験者実験で得られた論証，コミュニケーション，議論主導，妥当性に対する
評価値の順位を比較したグラフ
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A. 第 4章に関するデータ A. 第 4章に関するデータ

図 A.2: 議論の論証特徴に対する順位の比較．参加者の議論能力に基く推定値，被験者
による評価値，発言に対する評価値の単純平均．
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A. 第 4章に関するデータ A. 第 4章に関するデータ

図 A.3: 議論のコミュニケーション特徴に対する順位の比較．参加者の議論能力に基く
推定値，被験者による評価値，発言に対する評価値の単純平均.
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A. 第 4章に関するデータ A. 第 4章に関するデータ

図 A.4: 議論の議論主導特徴に対する順位の比較．参加者の議論能力に基く推定値，被
験者による評価値，発言に対する評価値の単純平均．
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A. 第 4章に関するデータ A. 第 4章に関するデータ

図 A.5: 議論の妥当性に対する順位の比較．参加者の議論能力に基く推定値，被験者に
よる評価値，発言に対する評価値の単純平均．
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付録 B

第5章に関するデータ
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B. 第 5章に関するデータ B. 第 5章に関するデータ

図 B.1: 議論の論証特徴に対する順位の比較．被験者による評価値と文章特徴を用いた
すいて手法の比較．
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B. 第 5章に関するデータ B. 第 5章に関するデータ

図 B.2: 議論のコミュニケーション特徴に対する順位の比較．被験者による評価値と文
章特徴を用いたすいて手法の比較．
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B. 第 5章に関するデータ B. 第 5章に関するデータ

図 B.3: 議論の議論主導特徴に対する順位の比較．被験者による評価値と文章特徴を用
いたすいて手法の比較．
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B. 第 5章に関するデータ B. 第 5章に関するデータ

図 B.4: 議論の妥当性に対する順位の比較．被験者による評価値と文章特徴を用いたす
いて手法の比較
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付録 C

第6章に関するデータ

- 132 -



C. 第 6章に関するデータ C. 第 6章に関するデータ

表 C.1: Wikipedia日本語版の議論を対象にした論証，コミュニケーション，議論主導，
妥当性に対する評価推定値
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C. 第 6章に関するデータ C. 第 6章に関するデータ

表 C.2: slashdotの議論を対象にした論証，コミュニケーション，議論主導，妥当性に
対する評価推定値
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C. 第 6章に関するデータ C. 第 6章に関するデータ

表 C.3: 価格.comの議論を対象にした論証，コミュニケーション，議論主導，妥当性
に対する評価推定値
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付録 D

第7章に関するデータ
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D. 第 7章に関するデータ D. 第 7章に関するデータ

表 D.1: Wikipedia韓国語版の議論データ＃ 1-20
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D. 第 7章に関するデータ D. 第 7章に関するデータ

表 D.2: Wikipedia韓国語版の議論データ＃ 21-40
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D. 第 7章に関するデータ D. 第 7章に関するデータ

図 D.1: 韓国語議論の論証特徴に対する順位の比較．参加者の議論能力に基く推定値，
被験者による評価値，発言に対する評価値の単純平均．
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D. 第 7章に関するデータ D. 第 7章に関するデータ

図 D.2: 韓国語議論のコミュニケーション特徴に対する順位の比較．参加者の議論能力
に基く推定値，被験者による評価値，発言に対する評価値の単純平均.
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D. 第 7章に関するデータ D. 第 7章に関するデータ

図 D.3: 韓国語議論の議論主導特徴に対する順位の比較．参加者の議論能力に基く推定
値，被験者による評価値，発言に対する評価値の単純平均．

- 141 -



D. 第 7章に関するデータ D. 第 7章に関するデータ

図 D.4: 韓国語議論の妥当性に対する順位の比較．参加者の議論能力に基く推定値，被
験者による評価値，発言に対する評価値の単純平均．
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D. 第 7章に関するデータ D. 第 7章に関するデータ

図 D.5: 韓国語議論の論証特徴に対する順位の比較．被験者による評価値と文章特徴を
用いたすいて手法の比較． - 143 -



D. 第 7章に関するデータ D. 第 7章に関するデータ

図 D.6: 韓国語議論のコミュニケーション特徴に対する順位の比較．被験者による評価
値と文章特徴を用いたすいて手法の比較．- 144 -



D. 第 7章に関するデータ D. 第 7章に関するデータ

図 D.7: 韓国語議論の議論主導特徴に対する順位の比較．被験者による評価値と文章特
徴を用いたすいて手法の比較．
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D. 第 7章に関するデータ D. 第 7章に関するデータ

図 D.8: 韓国語議論の妥当性に対する順位の比較．被験者による評価値と文章特徴を用
いたすいて手法の比較
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