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市民参画のための公的討議の議事録閲覧支援システム
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This paper presents novel methods for browsing a long minute of public meeting. Facilitating public involvement
for community development needs a lot of effort and time for sharing context and concerns among citizens and
stakeholders. The two issues we addressed relate to how to best provide support for these people. The first issue is
to support for overviewing the changes in a long meeting to track and to find intended arguments. For this issue,
our system visualizes the transition of topics in the meeting on the basis of “Overview first, zoom and filter, then
details on demand.” The second issue is to support for understanding the background of arguments. For this issue,
our system provides information related to a transient topic specified by a user. These approaches support citizens
and stakeholders to find, to track, and to understand a target argument from a long meeting record.

1. はじめに

近年，住民公聴会など公的討議から住民意見を集約し，行政
の意思決定に反映させる市民参画 (public involvement) が一
般的になりつつある [Rowe 00]. 公的討議の議事録は，公平の
ため発言を取捨選択せず書き起こす場合が多く，非常に長くな
る傾向がある．そのような長い書き起こし議事録から住民意見
を抽出・集約し，関係者間で共有するには多大な労力を要する．
本研究の目的は，意見集約や議論共有の労力を軽減するため

の，長い書き起こし議事録の閲覧支援である．そのためには，
(1)長い議事録の全体像を把握し，所望の議論を発見する労力
の軽減と，(2)閲覧中の箇所に関連する情報を調査し，背景を
含めて議論内容を理解する労力の軽減が必要不可欠である．こ
れら 2 つの課題を解決する議事録閲覧支援システムの開発を
目指す．
本研究では，長い書き起こし議事録の一例として，淀川水系

流域委員会が PDF形式で公開している議事録 [淀川 07] を扱
う．ここでの討議 1回分の書き起こし議事録は，文数にして数
百文，ページ数にして数十ページに渡り，非常に長い．人手で
まとめられた抄録も存在するが，抄録には収めきれない議論が
必ず存在するので政策決定の根拠としての公平性が損なわれ，
十分な解決策とは言えない．この問題の解決策として，書き起
こし議事録全体の「流れ」を可視化するインタフェースを開発
し，全体像の把握と所望の議論発見にかかる労力を軽減するア
プローチをとる．
また，討議に参加しなかった住民にとって，議事録から議論

内容を理解するのは困難を伴う作業である．例えば，既に参加
者間で共有されている背景情報は省略されることが多いので，
閲覧しながら関連情報を調べなければ発言内容を理解できな
い場合があり，多大な労力を要する．この問題の解決策として
は，書き起こし議事録中でユーザが指定した箇所の関連情報を
提示してユーザに選ばせ，関連情報検索の労力を軽減するアプ
ローチをとる．
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学専攻, 〒 466-8555 名古屋市昭和区御器所町, E-mail:
siramatu@nitech.ac.jp

2. 本研究の位置付け

本研究では，従来の議論可視化研究とは異なる新しいアプ
ローチとして，書き起こし議事録全体の議題の「流れ」を可視
化する．従来，ArguMed [Verheij 03], Araucaria [Reed 04]

等の議論可視化研究では，発話同士をリンクで結び，局所的な
議論のグラフ構造を可視化していた [Kirschner 03, Braak 06]．
それに対し，長い書き起こし議事録の閲覧支援を目指す本研究
では，局所的なグラフ構造ではなく議事録の全体像を把握する
労力を軽減する必要がある (上記課題 (1))．
また，文毎に遷移する議題の「流れ」を扱うことで，テキス

U432 三田村委員: よろしゅうございますか。U433 三田村委員: それで、もしその手続等にご意見ございましたら、後でまたお伺いしたいと思います。U434 三田村委員: 時間の都合もございますので。U435 三田村委員: 今の件で、ございますか。U436 村上委員:  基本的には、ダムをつくるかどうかという話よりも治水をどうするのか、あるいは利水をどうするのか、環境問題をどう判断するのかと、そういったことで総合的に考えましょう。U437 村上委員: それで、恐らく皆さん方の不満は、この３つの問題を解決するのにダムが絶対必然だと自分たちは考えているのに、その意見が一切反映されず、それでそれが取り上げられていない。U438 村上委員: だから、そういう意味では、この流域委員会は役目を果たしておらんというふうなところへ来ていると思うんです。
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図 1: 文ごとに動的に変化する語の顕現性 (salience)
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図 2: 議事録中の話題遷移の可視化により，「流れ」の把握と所
望の議論の発見を支援
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図 3: SalienceGraph: 話題遷移図を用いた議事録閲覧インタフェース

トセグメンテーションをせずに話題遷移に応じた関連情報の提
示が可能である．このような先行文脈の影響を考慮した細粒度
検索は，従来研究ではテキストセグメンテーション [Hearst 97,

Canny 06] が必要であった．
さらに，公的討議の議事録に議論構造を付与したコーパス

を作成・分析する研究 [Jeong 07] を促進するためにも，課題
(1), (2)の解決は研究者や分析者による議事録閲覧労力の軽減
に繋がるので，有意義である．

3. SalienceGraph: 話題遷移図による議事
録閲覧支援

長い議事録の「流れ」を分かり易くし，所望の議論を発見す
る労力を軽減するため，われわれは図 1 のように文ごとに変
化する語の「目立ち具合」を定量化し，図 2のように議事録中
の話題遷移を可視化するアプローチを採用する．この図 1 横
軸あるいは図 2縦軸が表す量を，語の顕現性 (salience) と呼
ぶ．では，この顕現性をどのように定量化すべきだろうか．
われわれは過去の研究 [Shiramatsu 08a, Shiramatsu 08b]

で，「注目されている単語ほど，次の発話で参照される確率が高
い」という仮定に基づき，顕現性を以下の参照確率 (reference

probability) で定義した．

(発話 Ui時点における単語 w の顕現性)

= p(∃w′ coref−→ w in Ui+1|pre(Ui))

= p(w|pre(Ui))

ただし pre(Ui)は発話 Uiまでの先行文脈 [U1, · · · , Ui]を表し，
∃w′ coref−→ w in Ui+1 は単語 w の指示対象を参照する単語が後
続発話 Ui+1 中に存在することを表す．p(w|pre(Ui))は参照確
率の簡易表記である．
この参照確率による顕現性定義は，センタリング理論 (注意

中心の連続性と代名詞化についての理論) [Grosz 95]との整合
性が実験により確認されている [Shiramatsu 08a]だけでなく，

コーパスに基づく統計的な計算が可能である [Shiramatsu 08b]．
この定義によって図 1のような顕現性の文ごとの遷移を扱える
ようになり，図 2のような話題遷移図の可視化が可能になった．
現在，この話題遷移図を利用した議事録閲覧システムとして，

図 3に示すプロトタイプシステム SalienceGraph を開発中で
ある．SalienceGraphで閲覧する議事録に対しては，CaboCha

[Kudo 02] による係り受け解析と，先行文脈で出現した全名詞
句 wの顕現性 p(w|pre(Ui)) の計算を，あらかじめ前処理とし
て行う．言語構造を付与するためのXMLボキャブラリである
GDA (Global Document Annotation) [Hasida 04] によりこ
れらの情報を議事録に自動タグ付けしておけば，SalienceGraph

で話題遷移図を可視化することができる．
SalienceGraph は，Shneiderman が提唱する Visual

Information-Seeking Mantra，すなわち “Overview first,

zoom and filter, then details on demand” [Shneiderman 98]

に基づいて設計されている．具体的には，以下のように「流
れ」の把握と所望の議論の発見を支援する．

Overview first ユーザは，左下の話題遷移図によって議事
録全体の議題の流れを把握する．話題遷移図に現れる重
要語は，重要語選択メニューからユーザが選択可能であ
る．メニューには顕現性の総和と IDF (inverse document

frequency) の積が上位の 15 語が列挙されるが，それ以
外の語をメニュー最下部のテキストフィールドから入力
することもできる．

Zoom and filter 話題遷移図ウィンドウ下部のスライドバー
を動かすと，右の書き起こしウィンドウが連動してスク
ロールする．例えば「治水」と「環境」についての議論
を読みたい場合は，メニューから「治水」と「環境」を
選択し，それぞれの顕現性が高い箇所へスライドバーを
動かせば，右の書き起こしウィンドウに所望の箇所が表
示される．この際，スライドバー周辺のみの話題遷移に
ズームすることもできる．

Details on demand このようにしてユーザは所望の議論を
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図 4: 話題遷移に応じた関連情報提示

発見し，読むことができる．スライドバーを動かした際，
左上の 3D ベクトルの動きは，スライドバー付近の議題
遷移を把握する助けとなる．

さらに，現バージョンではまだ未実装であるが，Details on

demand フェーズではスライドバー位置の議題に関連する新
聞記事や別の議事録を提示することで，ユーザが議論の背景を
理解するヒントを与える．そのような関連情報提示機能を実現
するためには，図 5 のようにスライドバー位置の文における
語の顕現性を利用して関連情報を検索すればよい．以下では，
その検索手法を述べる．

4. 話題遷移に応じた関連情報提示による議事
録閲覧支援

スライドバー位置の文 Ui における顕現性から成るベクトル
[p(w1|pre(Ui)), · · · , p(wn|pre(Ui))]は，Ui 時点までの話題遷
移を反映したクエリベクトルとして用いることができる．なぜ
なら，Ui における顕現性 p(w|pre(Ui))は，そこまでの先行文
脈 pre(Ui)を反映した値として計算されるからである．
つまり，各文における顕現性ベクトルを用いて近傍探索をす

れば，話題遷移に応じた関連情報を検索できる．
ただし，議事録に含まれる語彙数は数万を超えるため，語

彙数の次元を持つ顕現性ベクトルの近傍探索には膨大な計算
量が必要となる．そこで本研究では，顕現性ベクトルを pLSA

(probabilistic Latent Semantic Analysis) [Hofmann 99]によ
り次元圧縮した後，ANN (Approximate Nearest Neighbor)

[S. Arya and D.M. Mount 93] を用いた近傍探索により，ス
ライドバー位置の議題に関連する情報を検索した．その手順を
以下に示す．

1. 議事録と，その背景を理解するヒントとしての検索対象
(新聞記事や資料) に対し，係り受け構造と各文における
語の顕現性の値を GDA形式で付与する．

2. 議事録中の全文における顕現性の総和と IDFの積が大き
い上位 n語を抽出する．

3. 議事録および検索対象の各文における n次元顕現性ベク
トルを，pLSA により次元圧縮する．

4. ユーザがスライドバーで指定した位置の文における圧縮
済みの顕現性ベクトルに対して，近傍のベクトルを持つ
文を，ヒントとなる関連情報の候補とする．近傍ベクト

... そこで、今いろんな問題が起きていると思うんですが、ああいう
中で私どもはその 38 年間背負ってきた中で泣く泣くふるさとを離
れて８年たちます。その間小さな農村が、ダムに賛成、反対でいろ
いろやって２つに、隣の人と口もきかないような現状があったわけ
なんです。それは、客観的にみれば、ああ、どこのダムの対応でも
そういうことはあるやないかと皆さん方はおっしゃるかもわかりま
せん。しかし、現実にその中にいる人間にとっては国の事業が我々
住民に対して与えた影響というのはこれほど大きいんです。

閲覧対象の議事録 (太字がスライドバー位置の文と仮定)

... 本当に立派な代替案でずばっと別のところに河川をつくって、そ
んなもん田んぼから何から全部つぶさないと、できるわけがないや
ん。そんなことしたら、ダムが幾つでもできるではないか。実は、
そういう観点の中で、これは流域委員会の意見を重視して住民参加、
住民参加とこのパンフレットには書いてあるけども、私は実際の本
当の意見というのは聞いておられないような気がしてならない。皆
さん必死ではないですか。余呉町なんて立てた計画が全部狂ってし
まうやないか。活性化の問題もある。

最近傍の候補 (太字の文の顕現性ベクトルが最近傍)

図 5: 顕現性ベクトルに基づいて提示できる関連情報の例

ルを持つ候補文とその先行文脈をタブウィンドウで表示
し，ユーザは上位候補 5件のいずれかをタブで選択して
読む．

本稿では上記の手法の妥当性を検証するため，淀川水系流
域委員会 [淀川 07] の 226 議事録 (176,971 文) を対象として
関連情報の検索実験を行った．語彙数 n，すなわち圧縮前の顕
現性ベクトルの次元数 nは 30,000とした．また，pLSAによ
り圧縮した後の次元数は 20とした．議論の背景を理解するヒ
ントとしての検索対象には，閲覧中の議事録を除く 225 議事
録 (約 176,000 文)，Yahoo! 新聞記事横断検索∗1で検索した
「淀川水系」を含む 774記事 (9,989文)，Google∗2で検索した
「淀川水系」を含む 2,277ページ (106,094文)，「淀川水系」を
含むWikipedia∗3の 228記事 (5,000文)を用いた．

226議事録中の 176,971文それぞれに対し，本手法で上位 5

件の関連情報候補を決定した．その一例を，図 5に示す．図上
部が閲覧中の議事録，その中の太字の文がスライドバー位置の
文であると仮定した．これに対してANNで近傍探索を行った
結果，図下部の太字で表された文の顕現性ベクトルが最近傍で
あった．この例では，閲覧中の箇所では「ダムの計画が現地住
民に与えた影響の大きさ」について述べられている．これに対
して検索された箇所では，そのような影響の一例である「余呉
町では立てた計画が狂ってしまう」という事例とともに「住民
の意見を聞いていないのでは」という問題提示がされており，
議論の背景を理解するヒントとなり得る関連情報である．た
だし，この例では 1位以外の候補 (2位から 5位まで) は議論
の背景を理解するヒントとして適切ではなかった．このことか
ら，上位 5 候補からユーザが候補を選択するインタフェース
設計の重要性が示唆される．

5. 今後の展望

本稿で示した関連情報提示は，話題の類似性に基づく手法で
ある．しかし，似た話題のテキストが必ずしも背景を理解する
ヒントになるとは限らない．そこで今後は，本手法によって提

∗1 http://gsearch.news.yahoo.co.jp/gs?ty=g

∗2 http://www.google.co.jp/

∗3 http://ja.wikipedia.org/
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図 6: SalienceGraphと音環境可視化システムの統合

示された候補のうち，理解の助けになる候補を人手でアノテー
ションし，関連情報提示に利用する枠組を検討する．
また，公的討議を理解するには，参加者間の意見の対立は非

常に重要な情報である．特に感情的な対立は，口調や表情など
の非言語情報に顕著に現れる．この問題に対処するためには，
書き起こしだけではないマルチモーダルな可視化が不可欠で
ある．具体的には，ユーザが実際に音声を聞いて口調を判断で
きるようにするため，音環境可視化システム [Kubota 08] と
SalienceGraphの統合 (図 6) を検討中である．

6. おわりに

本稿では，長い議事録における議題の「流れ」を分かり易くし，
所望の議論を発見する労力を軽減するため，話題遷移図の可視化
手法と，それに基づく議事録閲覧インタフェースSalienceGraph

を開発した．SalienceGraphは，Visual Information-Seeking

Mantra に基づいて議事録閲覧支援できるように設計した．ま
た，議論の背景を理解するヒントとしての関連情報を提示する
ため，語の顕現性ベクトルをクエリとして用いた関連情報検索
手法を開発した．これを用いて淀川水系流域委員会の議事録を
対象とした関連情報の検索実験を行い，提示できる関連情報の
一例を示した．今後は，自動検索された関連情報候補のうち，
理解のヒントとなる候補を人手でアノテーションし，関連情報
提示に利用する枠組を検討する．また，発言者の口調などの非
言語情報を扱うため，音環境可視化システムと SalienceGraph

の統合を検討する．さらに，被験者実験により，所望の議論を
発見する労力と，関連情報を検索する労力の軽減効果を評価す
る予定である．
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