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単語の肯定度合いを可視化する
リアルタイムワードクラウドを用いた議論の促進

大澤 怜二1 大沼 怜生1 川口 一画2

概要：議論は発散段階と収束段階というプロセスを経ることにより結論される．議論の支援において，ワー
ドクラウドを用いた影響が調査されてきた．そこでは，ワードクラウドが議論の概要把握や進行を支援す
る効果が報告されている．しかし，議論の結論に直結する収束段階に対するワードクラウドの影響は十分
に調査されていない．ここで，収束段階においては情報に対する認識のすり合わせを行うことが必要とさ
れている．そこで本研究では，議論収束における認識の収束を支援する方法を検討する中で，色の視覚的
な効果に注目した．そして，議論の参加者間における認識の収束を促すことを目指し，リアルタイムに生
成されるワードクラウドにおける単語の背景色を，文脈に基づくその単語の肯定度合いをもとに変更する
システムを提案した．本システムは，議論における音声から名詞を抽出し，肯定度合いを表す色を付与し
た上でリアルタイムにワードクラウドへ表示する．本研究では，提案システムを用いて議論の収束に与え
る影響を調査した．調査の結果，肯定度合いの可視化による議論の収束段階への明確な効果は確認できな
かった．一方で，リアルタイムワードクラウドに特定の色を用いることが，議論の参加者における情報の
視覚的な整理を支援することが期待できると示唆された．

1. はじめに
創造的な議論や意思決定のプロセスにおいて，議論は一

般に発散段階と収束段階の二つの段階を経る．発散段階で
は，多様な視点や新しい発想を積極的に取り入れることに
よるアイデアの創出が期待される．一方，収束段階では，
発散段階で提案されたアイデアや意見を精査し，具体的な
方向性や解決策へと絞り込んでいく．このプロセスを経る
ことにより議論を結論させる．
議論において，議論内容を可視化し，議論の結論を出す

支援をするために全文の文字起こしが用いられることが
ある．議論に要する時間が長くなると文字起こしの内容が
多大になり，内容を理解する際の認知負荷が高くなる [5]．
ここで，議論で発された音声をもとに生成されたワードク
ラウドを見ることにより，その議論に参加していない人が
その議論の概要を把握するのに役立つということが示され
ている [9]．また，Iijima ら [13] や Chandrasegaran ら [6]

などによって，発話内容をリアルタイムに反映するワード
クラウドを用いることが議論を促進するという報告がされ
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ている．しかし，いずれの研究も，議論においてワードク
ラウドを活用することによる貢献は発散段階に対するもの
が大きく，収束段階への貢献が十分に調査されていない．
議論は結論を出すために行うものであり，結論へ直結する
収束段階への支援も必要であると考えられる．
本研究の目的は，ワードクラウドを用いた議論において，

その収束段階を支援することである．先行研究では議論の
収束を妨げる要因として，個人間における，関心の差 [7]

や認知・解釈の違い [19] が挙げられている．既存のワー
ドクラウドでは，議論で出現した単語とその頻度を視覚化
することは可能である一方，それぞれの単語に対する議論
参加者の関心の程度や解釈の違いを反映することはでき
ない．そこで本研究ではこの問題に対するアプローチとし
て，ワードクラウドの文字に対して，各単語が文脈上どの
程度肯定的に用いられているかを表す色を付与する手法を
提案する．この手法により，議論の収束を妨げる個人間の
関心の差や，認知・解釈の違いを少なくする効果が期待さ
れる．この仮説を検証するために，リアルタイムで生成さ
れたワードクラウドに表示される各単語が，文脈上におい
てどの程度肯定的に用いられているかを可視化するシステ
ムを実装し，評価実験を行った．
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2. 関連研究
本章では，これまで行われてきた，議論においてワード

クラウドを用いた研究を提示し，本研究が議論の収束段階
に着目するに至った経緯を説明する．その後，議論の収束
段階がどのように進行するか調査した研究について述べる．

2.1 ワードクラウドが議論において与える影響
議論でワードクラウドを用いたいくつかの研究におい

て，参加者の発話内容や議論の内容を即座に把握，あるい
は推測することを可能にするということが報告されてい
る．Iijima ら [13] が提案したシステムにおいては，各参加
者の発話内容をもとに生成されたワードクラウドを参加者
ごとのビデオ背景にリアルタイムで表示することにより，
参加者が話題の変化を認識しすくなる効果が確認された．
Eguchi ら [9] による調査によると，オンライン上の会話

における頻出語を抽出し，ワードクラウドとして表示して
提示することが，実験参加者に対して自分の関心に合致す
る会話室を選択させやすくしたことが示され，ワードクラ
ウドが議題の推測を助ける効果があることが示唆された．
また，議論においてワードクラウドを用いることが，議

論の進行に効果的な影響を与えるといくつかの研究で示唆
されている．Aldalalah ら [1] は，オンラインでのブレイン
ストーミングにおいて，ワードクラウドを活用することが
創造的なアイデアの生成を促進することを明らかにした．
Chandrasegaran ら [6] は，リアルタイムで会話内容を視
覚化するシステムを提案し，そのシステムが参加者が新た
な議題を議論に取り入れるきっかけを提供することを明ら
かにした．しかし，いずれの研究においても，言及されて
いる議論への効果は発散段階に対するものであり，ワード
クラウドを用いた議論における収束段階への直接的な効果
は十分調査されていない．

2.2 議論の収束段階に関する調査
グループの意思決定や合意形成が行われる議論の収束段

階において，情報の選択と精緻化は重要な役割を果たす．
Cronin と Weingart [8] によると，専門分野が異なるチー
ムにおいて，メンバー間で問題の捉え方や知識に差異があ
る場合，情報の共有と統合が困難になり，結果として問題
解決やチームの協調が妨げられることを明らかにした．ま
た，Staggs ら [19] によって，議論参加者内で物事への認識
や期待が一致していないとコミュニケーションが阻害され
ると述べられている．しかし同時に，議論を重ねることで
認知の違いをすり合わせ，収束を促進することが求められ
ると報告されている．Coursey ら [7] は，創造的なグルー
プ活動において，発散と収束の両段階が重要であることを
示した．特に収束段階では，アイデアの選択と精緻化が強

調され，個人およびグループ内で認知が収束することが成
果物の質に大きく影響を与えると報告している．また，収
束段階での成果物の新規性は，発散段階で単に多くのアイ
デアを生成することよりも，発散段階におけるアイデアの
精緻化プロセスの質によって強く左右されることが確認さ
れた．以上のことから，議論の収束を支援するためには，
議論において登場した物事について，参加者間で認知のす
り合わせを促す効果が求められる．

2.3 色が情報理解に与える影響
議論収束における認知の収束を支援する方法を検討す

る中で，色の視覚的な効果に注目した研究が存在する．
Kucher ら [15] によって，感情可視化技術が特定の情報に
視覚的に焦点を当てることにより，意思決定支援や情報の
全体的な理解を促進する効果があることが示されている．
特に，顧客レビューやソーシャルメディアの投稿，ニュー
ス記事など，膨大なテキストデータに対して，肯定的・否
定的・中立的などの感情カテゴリを色や形で表現する技術
が効果的であることが確認された．さらに，Cardinaels ら
[4] は，業績変動を色分けして提示することで，業績情報
に外部要因（競合他社の動向や市場環境の変動など）によ
るノイズが含まれている状況下でも，経営判断の精度が向
上することを示した．以上から本研究では，議論の収束を
支援することを目的として，議論の参加者間における認知
の収束を促すことを目指す．具体的な手法として，リアル
タイムに生成されるワードクラウドにおける単語の背景色
を，文脈に基づくその単語の肯定度合いをもとに変更する
システムを提案する．

3. 提案システム
本章では，本研究にて用いたシステムの設計を述べる．

最初にシステムの設計指針について述べた後，システムの
構成について述べる．

3.1 設計指針
2章で得られた知見をもとに，表示される各単語が文脈
上においてどの程度肯定的に用いられているか，色を用い
てリアルタイムに可視化するシステムを提案する．他の参
加者の各名詞に対する認識（肯定度）が共有されることに
より，意見のすり合わせや確認作業が減少し，議論が円滑
に進むことが期待される．これにより，議論における合意
形成の効率，および結果への満足度が向上すると考えられ
る．まず，発話内容をワードクラウドにその都度反映させ
ることにより，会話の流れを視覚的に把握させることを狙
う．また，発話された内容における名詞が，文脈上におい
てどの程度肯定的に用いられたかを数値化する．その数値
をもとに，各名詞の議論における肯定の度合いを色を用い
て提示することにより，その名詞に対して各参加者が抱く
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図 1: 本研究における提案システムの概要．

認識を統一させることを目指す．

3.2 システム構成
本研究にて用いたシステムは，クライアント・サーバ型
の構成を採用している．クライアントはブラウザ上におい
て React（バージョン: 18.3.1）[17] を用いて実装し，ユー
ザにワードクラウドを表示する役割を担う．一方，サーバ
は音声の文字起こし，名詞の抽出，肯定度の判定などの処
理を行い，その結果をWebSocketを介してクライアント
に送信する．システム概要を図 1 に示す．
3.2.1 文字起こしと単語抽出
発話内容をリアルタイムにワードクラウドに反映させ

るために，まず Google Cloud Speech-to-Text API（バー
ジョン: v1） [10] を用いて文字起こしを行う．本システム
では，文字列の生成過程において「。」あるいは「？」が出
現し，かつその後に 5文字以上続いた場合にも，フラグと
なった「。」あるいは「？」以前の部分を確定した文章とみ
なす．
確定された文章から kuromoji.js [2] を用いて名詞を抽出
する．この際，名詞の中でも特に「一文字のひらがな」，お
よび kuromoji.js の基本品詞をさらに細分化した分類情報
である品詞細分類 1 において，「代名詞」「非自立」「接尾」
「数」は単体では議論の内容を推測することに直接関与し
ないと考えられるため除外する．文字起こしと単語抽出に
ついての例を図 2 に示す．
3.2.2 各単語の分析
次に，抽出された名詞，およびその名詞が含まれる文ま

での文字起こしをもとに，その名詞がその文章においてど
の程度肯定的に用いられているかを判定する．一文が確定
されるたびに，その文に含まれる名詞の数だけプロンプト
を OpenAI API（model: gpt-4o-mini） [18] に対して送信
し，-10 から 10までの数値にて各名詞の判定を受け取る．

図 2: 文字起こしと単語抽出についての例．

a. 単語分析有効 / 無効の切替 

c. トランスクリプト

b. ワードクラウド

図 3: 提案システムのインタフェース．

プロンプトの内容は，名詞，名詞が含まれる一文，および
その文以前の全文を提示し，挙げた名詞がどの程度肯定的
であったか判定を問うものである．ここで，最初の応答に
おいて想定した形式の応答が得られなかった場合，最大で
4回，想定の形式の応答が得られるまで，値だけの出力を
するように強調したプロンプトを API に対して送信する．
各名詞に対して，判定結果が正の数であれば変数

positive に，負の数であれば変数 negative に，絶対
値を取って格納する．その後WebSocketを介してクライア
ントに送信し，クライアント側において各名詞の positive

ないし negative パラメータに加算する．この際，該当の
名詞の数パラメータ count も 1加算する．なお，単語の
分析をするか否かは切り替えられるようにした（図 3.a）．
3.2.3 単語に付与する色の決定
クライアント側に送信された各名詞のパラメータ

positive および negative それぞれの値によって，HSL

（色相，彩度，輝度）モデルを用いて単語に付与する色を決
定する．HSLモデルは，色相（Hue）により色の種類を，彩
度（Saturation）により色の鮮やかさを，輝度（Lightness）
により色の明るさを制御するものである．まず，色相は，
パラメータ positive および negative の値の比率に基づ
いて 180度（青）から 360度（赤）の範囲で変化する（図 4

の横軸）．具体的には，negative に比べ positive の値が
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図 4: 単語に付与する色の範囲．

大きい場合には青色に近い色相を選択する．これは，青色
が「安心感」や「信頼性」といった印象を喚起するとされ
るためである [16]．一方，positive に比べ negative の
値が大きい場合には，赤色に近い色相を選択する．赤色は，
「怒り」や「攻撃性」を象徴し，ネガティブな感情を引き起
こすとされるためである [20]．さらに，positive および
negative の両方の値が同程度の場合には青と赤の中間に
位置する紫色に近い色相を選択する．紫色は，「ミステリア
ス」をイメージさせるとされる [16] ため採用した．次に，
彩度は，色を鮮やかに保ち，視認性をよくする目的で常に
100% とした．最後に，輝度は，パラメータ positive お
よび negative の値の和が増えるにしたがって 100% から
60% まで変化する（図 4 の縦軸）．これは，該当の単語が
肯定的あるいは否定的に用いられた度合いの強いほど濃い
（暗い）色で表示させることにより，議論内で重要に用いら
れた単語を目立たせることを狙う．
3.2.4 ワードクラウドの表示
ワードクラウドの生成および表示において，D3.jsライ
ブラリ [3] を用いた力学シミュレーションを活用している．
ワードクラウドに表示される単語は，議論内で言及された
回数が多いほど大きく表示する．ここで，表示される単語
は，言及された回数が多い順に最大 100単語を表示する．
表示される各単語には，ウィンドウの中央に集まるような
引力を適用する．この際，単語同士が重ならないように表
示する．ワードクラウドの大きさの更新および単語の選出
は，クライアント側に送信される各単語のパラメータが更
新されるごとに行われる．また，各単語における色の提示
は，より色の視認性を高くすることを目的として，文字そ
のものではなく文字の周りを円形に，各単語に付与された
色にて塗りつぶすという形にて行った（図 3.b）．さらに，
画面右において，ワードクラウドの生成で用いられるトラ
ンスクリプトも同時に表示した（図 3.c）．

4. 実験
本研究では，単語の肯定度合いを可視化するリアルタイ

ムワードクラウドが議論の収束に与える影響を調査するた
め，実装したシステムを用いて実験を行った．本章では，
本実験における実験条件，実験タスク，実験環境，実験参
加者，実験手順，および評価指標を述べる．

4.1 実験条件
実験条件は以下の 2 条件で，全て参加者内配置で設計
した．
• color 条件 提案システムにおいて，表示される単語に
文脈に応じた色が付与される．

• mono 条件 提案システムにおいて，表示される単語
に色が付与されない．

4.2 実験タスク
本実験において，提案システムを見ながら発散段階，お

よび収束段階を含んだ議論タスクを設定した．議論テーマ
としてハーフベイクドというゲームを採用した．ハーフベ
イクドとは，2 つの単語から連想されるアイデアをもとに
してサービスを考えるゲームである．
初めに，参加者に対して付箋に記述された 5 つの単語か

ら 3 人で 2 つの単語を速やかに選択するよう指示した．こ
こで提示した 2 条件分の計 10 単語は，ハーフベイクドを
イベントにおけるアイスブレイクとして採用している特定
非営利活動法人 Startup Weekend の認定ファシリテータ
[14] の協力のもと選出した.ここで，color 条件 では「モー
ター」「スパム」「クッキー」「やま」「バナナ」の 5 単語
を,mono 条件 では「ビール」「ダンス」「飛行機」「ステー
キ」「クラウド」の 5 単語を用いた.

その後参加者は，2 つの単語から連想されるアイデアを
もとにして，「サービス名」および「サービス内容」を相談
して決定した．このとき参加者に，議論を発散させる時間
として 5 分，議論を収束させる時間として 10 分，「サービ
ス名」および「サービス内容」を含んだ発表の時間として
1 分を与えた．議論を開始する前に，選択された 2 単語の，
weblio 類語辞典 [11] において検索結果に表示される単語，
および説明文から各単語 10 単語名詞を抽出してあらかじ
めワードクラウドに表示させた（例えば「モーター」であ
れば「エネルギー」，「機械」，「動き」など．なお，「モー
ター」および「クッキー」のみ，10 単語抽出できなかった
ため 9 単語を抽出した）．発表は 3 人のうち 1 人に行って
もらい，誰が発表するかも時間内に決定するように指示し
た．発表は，前に立つ実験者に対して座ったまま行った．

4.3 実験環境
実験環境を図 5 に示す．実験は，モニタ（I-O DATA

LCB-MF224FDB-T2）を接続したラップトップコンピュー
タ G-Tune E5-165-TGLABW11-H （CPU: Intel Core i7-

11800H，メモリ: 64GB，GPU: NVIDIA GeForce RTX

3060）を用いて行った．参加者は 3 人 1 組となり横一列
でモニタの前に着席した．ラップトップコンピュータはモ
ニタの左横にスクリーンが参加者の視界に入らないように
設置し，参加者の発声はラップトップコンピュータ内臓の
マイクを用いて認識した．モニタの右横には，タイマーを
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図 5: 実験環境の様子．

表示させたタブレット（iPad 第 10世代 MPQ13J/A）を
設置した．実験者は，同室にて参加者の視界に入らない位
置からシステムの監視を行った．ただし，発散段階および
収束段階終了時におけるタイマーの切り替え時には，実験
者がタブレットを直接操作した．

4.4 実験参加者
実験参加者は計 12 名（男性 12 名，平均 22.8 歳，標準
偏差 1.14 歳）の大学生および大学院生である．参加者は
3 人 1 組（合計 4 組）となり，グループ A，B，C，D に
割り当てられた．実験は参加者内配置で行い，各組に対し
て 2 条件を実施した．実験全体の所要時間は 90 分程度で
あった．

4.5 実験手順
実験では，最初にシステムの説明，タスクの説明，注意

事項の説明を行った．注意事項として，画面に表示される
単語に対してなるべく指示語を使わないこと，および何か
発話をする際にはなるべくはっきり発話するように指示し
た．続いて，実験前アンケートを実施した．その後，参加
者は，提案システムを見ながら 4.2 節に記述した内容のタ
スクを行った．ここで，実験に参加した 4 組のうち グルー
プ A および グループ C は color 条件 を先に，グループ
B ，グループ D は mono 条件 を先に実施した．そして，
それぞれの条件に対して，発表終了後にタスクに対するア
ンケート，および作業負荷調査のための NASA Task Load

Index（NASA-TLX） [12] を行い，すべての条件が終了し
た後に実験全体に対するアンケートを行った．また，アン
ケート回答後にインタビューを行った．

4.6 評価指標
各条件において，議論における提案システムの効果を調

査するため，NASA-TLX を用いた．また，主観的評価を
実施して，各条件に対する参加者の満足度，および好みを
調査した．
4.6.1 NASA–TLX

システムの作業負荷を評価するために，NASA-TLX を

0

20

40

60

80

100

color
mono

図 6: 下位尺度のスコア，および総合スコアに関するグラ
フ．値が大きいほどその項目の負荷が高いことを示す．

用いた．NASA-TLX では，知的・知覚的要求，身体的要
求，時間的要求，作業成績，努力，フラストレーションの
6 つの尺度を用いてワークロードを評価する．評価は 0 か
ら 100 の範囲で 5 点刻みの 21 段階で行い，さらに各尺度
の重要度を一対比較して加重平均を算出することで，総合
的な作業負荷スコアを導出する．
4.6.2 主観的評価
議論におけるシステムの影響を主観的評価から測定する

ため，各条件においてその議論の過程，および結論に満足
しているかを，5 段階のリッカート尺度（1：不満，5：満
足) を用い，それぞれ回答させた．また，実験終了後に，議
論の過程，および結論において，より内容に納得している
方の条件を選択させた．続いて，実験条件について，総合
的に好ましかった方を選択を選択させた．なお，すべての
項目について，回答の理由を任意で記述させた．最後に，
議論においてワードクラウドを用いることに関した自由記
述アンケートを設けた．

5. 実験結果および考察
本章において，4 章にて述べた実験における各評価項目

の結果を示し，考察を行う．なお，本研究の各検定におい
て，p値が 0.05未満であることを統計的に有意とみなした．

5.1 NASA-TLX

各条件の NASA-TLX における，下位尺度のスコア，
および総合スコアに関するグラフを図 6 に示す．シャピ
ロ・ウィルク検定を実施した結果総合スコア，知的・知
覚的要求，タイムプレッシャー，努力，およびフラスト
レーションの尺度において正規性がみられたため，対応
のある t 検定を実施した結果，有意差はみられなかった
（総合スコア: t(11) = −0.150, p = 0.884，知的・知覚的
要求: t(11) = −0.938, p = 0.368，タイムプレッシャー:

t(11) = 0.325, p = 0.751，努力: t(11) = 0.075, p = 0.941，
およびフラストレーション: t(11) = −0.238, p = 0.817）．
正規性がみられなかった身体的要求，および作業成績の
尺度に対しては，ウィルコクソンの符号順位検定を実施
した．その結果，有意差はみられなかった（身体的要求:

Z = 0.065, p = 0.750，作業成績: Z = 0.092, p = 0.897）．
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図 7: 議論の過程，結論への満足度評価に関するグラフ

(a) 議論の過程に
　 対する納得度．

(b) 議論の結論に
　 対する納得度．

(c) 実験条件に
　 対する好み．

図 8: 条件間の評価および好みに関するグラフ．

5.2 満足度評価
各条件のタスク後に実施した，議論の過程，および結論
へのリッカート尺度を用いた満足度評価の結果に対して
ウィルコクソンの符号順位検定を実施した．その結果，議
論の過程，および結論への満足度が共に有意差はみられな
かった（過程における満足度: Z = 0.477, p = 0.500，結論
における満足度: Z = 0.211, p = 0.766）．各尺度における
実験条件ごとのスコアに関するグラフを図 7 に示す．

5.3 条件間における過程, 納得度，および好みの評価
実験後に実施した，条件間における過程，および納得度

の評価，また，条件間の好みの結果をそれぞれ図 8a，8b，
8c に示す．実験条件に対する総合的な好みの選択理由とし
て，「色がある方が見やすかった．しかし，色の変容を認識
しにくかった．色が異なるものが最終的に 5個しかないの
で，ほぼ青だった．」（P4），「色なし条件の方がテーマ的に
議論しやすかった．ただ，色あり条件の方が議論を振り返
る中で画面を見て参考にする回数が多かったので，色あり
条件の方が好ましいと思った．」（P9）という回答があった．

5.4 考察
5.1 節，5.2 節，および 5.3 節に示した実験結果より，リ
アルタイムワードクラウドを用いた議論において，単語の
肯定度合いを可視化することの有効性は示されなかった．
本節では，記述アンケートおよびインタビューをもとに，
議論において提案システムを用いることの影響について考
察を行う．

(a) mono 条件 (b) color 条件
図 9: グループ A における mono 条件および color 条件で
生成されたワードクラウドの最終結果一覧．

5.4.1 ワードクラウドを用いた議論における色の影響
「色で重みづけされていたのが振り返りやすかった」（P1）
と回答した参加者がいた一方で，12 人中 7 人の参加者が
色の変化は議論の進行に影響を与えなかったと感じたと回
答した．しかし，実験条件の好みに関する項目では 12 人
中 9 人が color 条件の方が好ましいと回答している． 回
答の理由としては，色がある方が視覚的に面白く，システ
ムとして使いやすかったため，議論を振り返る際に参考に
することが多かった，という意見が得られている．そのた
め，ワードクラウドを用いた議論において，色を用いるこ
とが議論の参加者体験に良い影響を与えることがあると考
えられる．しかし同時に 4 人の実験参加者（P2，P6，P7，
P9）が，mono 条件のワードクラウドにおいて，色がない
ことにより単語の視認性が下がり，使いにくかったと回答
した．そのため，色の有無とは関係のない点が議論の進行
や参加者の意見に影響を与えてしまい，議論における色の
効果について適切に評価できていない可能性がある．例と
して，グループ A の mono 条件において生成されたワー
ドクラウドの様子を，図 9a に示す．図示したグループ以
外のワードクラウドも同様の傾向であった．
5 人の実験参加者（P1，P2，P4，P6，P9）によって，今
回の実験タスクにおける議論テーマが参加者間の対立を生
起せず，結果多くの単語に青色が付与されていたという意
見が得られた．ここで例として，グループ A の color 条件
において生成されたワードクラウドの様子を図 9b に示す．
color 条件で生成されたワードクラウドの最終結果を示す．
実験参加者らから得られた意見の通り，表示されている単
語のほとんどが青色を付与されていると確認できる．図示
したグループ以外のワードクラウドも同様の傾向であっ
た．また，インタビューにおいて「議論において否定的な
意見はなるべく言わず，絞り込む際には良いと思った方を
褒めるようにする」（P1）という意見が得られた．本研究
では，文脈に基づいた単語の肯定度合いを可視化すること
により，発言されたことについて参加者間で認識を近づけ
ることを目的としている．しかしながら，議論における否
定的な発言が肯定的な発言に対して少ないとき，提案シス
テムにおいてはどれも似たような色で表示されてしまい，
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参加者間の認識を近づけることに寄与しなかったと考えら
れる．
以上より，color 条件が議論の参加者体験において mono

条件よりも好まれる傾向があることが確認された一方で，
mono 条件が視認性の低さによって不利になっていた可能
性も否定できない．また，今回の実験タスクでは参加者間
で対立する意見が生じにくく，否定的な発言が少なかった
ことが色の効果を十分に引き出せなかった要因の一つであ
ると考えられる．
5.4.2 議論におけるリアルタイムワードクラウドの効果
まず議論の発散段階におけるリアルタイムワードクラウ

ドの効果について考察する．インタビューにおいて，「話題
に困ったときにワードクラウドを見た」（P6），「最初の類
語を参考にすることがあった」（P10）といった意見が得ら
れた．特に，P10 が割り当てられたグループ D における
議論では，最初に表示されていた「サイコロ」という「ス
テーキ」の類語を中心に議論が進み，この単語は最終的な
結論にも深く関わっている．また，グループ B において，
類語として最初に表示されていた単語を取り上げ，サービ
ス名に用いるかという議論が確認された．以上から，発言
に由来するか否かを問わずワードクラウドに表示された単
語が議論の発散を促す役割を果たしたことが示唆される．
類似の点は Aldalalah ら [1] によっても指摘されており，
事前生成された静的ワードクラウドを用いた議論において
参加者の着想を誘導する役割を果たしたとしている．ここ
で，インタビューにより「選択した 2 単語の方を重視し，
議論の内容に類語が影響することはなく，参考程度にとど
められた．」（P6）という意見が得られている．これにより，
最初に表示される単語は，参加者の判断によって適宜用い
られながら議論が展開されたと考えられる．
次に議論の収束段階におけるリアルタイムワードクラウ

ドの効果について考察する．議論における過程，および結
論に対する満足度評価の結果について，条件間有意差は
なかったものの両条件でその平均値は中立点と比べて高
い．過程に対する満足度評価の平均は，color 条件で 4.08，
mono 条件で 4.33 であった．結果に対する満足度評価の平
均は，color 条件で 4.00，mono 条件で 4.17 であった．ま
た，アンケートにおいて「議題をまとめる際にも使用する
ことで円滑にシステムを決めることができた」（P3），「議事
録としては優秀で，議論の方向が定まって収束に向かうと
きに要点の整理としてとても役立つと感じました．」（P10）
といった回答があった．ここで，本研究における実験では
15 分という時間制限を設けたが，時間内に結論を出すこと
ができなかった組はなかった．これらを踏まえると，リア
ルタイムワードクラウドを議論において用いたことが議論
の収束に寄与したと考えられる．
以上より，リアルタイムワードクラウドは，議論の発散

段階において参加者に新たな着想を与え，話題の広がりを

促す効果を持つ一方で，収束段階においても議論を整理し
結論に導く役割を果たしていることが示唆される．

6. 本研究の制約および今後の課題
実験結果から，現時点における提案システムの課題が明

らかになった．本章では，本システムに対する議論を行い，
本研究の制約および今後の課題を述べる．

6.1 システムによる制約
本研究の提案システムには，システム設計上の制約によ

り，音声認識の精度，3 秒から 15 秒程度のタイムラグ（処
理する一文の長さによって変動），視認性，および単語に
付与される色の制限などの課題が生じていた．提案システ
ムの実装において音声認識のために用いた Google Cloud

Speech-to-Text API について，文字起こしの精度に限界が
あり，意図していない文字が表示されてしまうことがあっ
た．また，インタビューにおいて「発言してからワードク
ラウドに反映されるまで大きなラグがあった．」（P6）と
いう意見が得られた．発言後即座に反映されないことがリ
アルタイムワードクラウドの議論への影響を低減させてい
る可能性がある．ワードクラウドが大きくなりすぎて画面
からはみ出してしまうことを防止するために，画面に対し
て小さめの表示を行ったが， 4 人の実験参加者（P1，P4，
P5，P6）から，余白が大きい，文字が小さく見にくかった，
というような意見が得られた．また，mono 条件において
表示される単語が，色が付与されていないことにより読み
づらかったという意見が 4 人（P2，P6，P7，P9）の参加者
から得られた．さらに，color 条件においても，4 人（P5，
P10，P11，P12）の参加者から青が肯定的で赤が否定的と
いう設定が直感と反していたという意見が得られた．これ
は，色から受ける印象に個人差があることが原因であると
思われる．以上より，誤って表示された語句をユーザが修
正できるようにすることや，発言と表示までのタイムラグ
を少なくすること，また，ワードクラウド全体のサイズを
変更できるようにすることや，色の凡例を表示させること
などに，ユーザ体験を向上させる可能性が考えられる．

6.2 実験設計による制約
本研究における実験では，選択肢が同じとはいえグルー

プごとに自由に単語を選択させたため，選択した単語が異
なることにより，議論の難易度が変わってしまったと考え
られる．アンケートにおいても，「テーマのお題によって納
得のいく結論に行き着くか，別れやすいと思った．」（P5），
「色なし条件の方がテーマ的に議論しやすかった．」（P9）
という回答が得られた．また，グループごとに異なる単語
について議論を進めたことにより，グループ間評価が適切
に行えなかった可能性がある．
本研究において，議論の収束段階に対するシステムの影
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響を調査するに際して用いた項目が，いずれも定性評価ば
かりであったという制約がある．より適切に収束段階への
影響を評価するにあたっては，制限時間を設けない条件に
おける収束までの所要時間や，最終結論に至るまでに必要
とされた話者交代回数等の定量的な評価項目も取り入れる
必要がある．また，紙とペンのみを利用した条件や，コン
ピュータ上におけるドキュメント作成ツールを用いた条
件，また，議事録自動化等の，ワードクラウドを用いない
議論支援手法を用いた条件との比較を行っていないため，
今後提案手法の有効性について調査が必要である．

7. おわりに
本研究では，リアルタイムワードクラウドを用いた議論

支援システムを提案し，単語の肯定度合いを可視化するこ
とによる議論の収束段階に与える影響を調査した．提案シ
ステムの評価実験の結果を通じて，ワードクラウドが議論
を活性化させる可能性が示唆された一方，肯定度合いの可
視化による明確な効果は確認できなかった．この原因とし
て，議論に際して肯定的な意見が多く発言されることによ
り，単語が表示される際に似たような見た目になってし
まったことが考えられる．実験参加者からは，単語に対す
る色の付与が議論の進行には必ずしも直結しないとする意
見が見受けられたものの，議論の振り返りや視覚的な整理
には一定の効果があるとする肯定的な意見も得られた．こ
のことから，リアルタイムワードクラウドに特定の色を用
いることが，議論の参加者における情報の視覚的な整理を
支援することが期待できると考えられる．一方，システム
の課題として，音声認識の精度や表示のタイムラグ，また，
色による視覚効果の感覚に個人差がある点が挙げられる．
今後は，実験によって得られた課題を補完するための機能
を検討し，システム設計を改良する．そして，そのシステ
ム設計に基づいた実装，および評価実験を実施する．
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