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In this paper, initial ideas and possible abstract conceptual designs to utilizing Linked Open Data(LOD) and
ontology-based technologies on scalable consensus support systems are presented. Until now, various efforts have
been done on building and designing the future of our societies by utilizing some emerging technologies on making
collaboration on the Internet-based services. While some successful reports on designing and deploying Web-
based systems that support collaborating people to create better ideas and reaching a consensus, to scale up the
deliberation on the system is one of important issues and automation of facilitating ongoing deliberations have been
discussed. The proposed conceptual designs tend to utilize LODs as a base of deliberation, as well as accumurating
the past process of deliberations as an important asset to make better deliverations.

1. はじめに

市民の議論参加に向けた LOD 技術の利用に関しては，白
松らにより，同じ目標を持つ市民同士のマッチングへの適用
[白松 16]やそこでの議論の継続性を保つことへの応用につい
ての報告がある．これらの技術を応用すれば，議論している市
民たちが求める専門知識を提供できる専門家の効果的な検索や
議論への参加依頼への応用なども，可能になると考えられる．

Collagree における議論ツリーの導入 [伊美 15]などにより，
議論の構造の共有可能性が，社会的議論への市民参加への１つ
の足がかりになる可能性についての指摘がある．議論の論理構
造の定式化については，Argumentationおよび非単調推論の
分野における Dung意味論 [Dung 95] が広く知られ，その実
践的議論への拡張も検討されているが [木藤 12]，Dung 意味
論では議論同士の論破関係そのものを計算するための論理は規
定せずそのフレームワークのみを規定しているため，その個々
の主張の間における矛盾関係や非整合性を導出する論理の準備
は利用者に委ねられている．
オントロジー記述言語 OWLにおける推論の基盤となる記

述論理は，LODにおける基盤であると同時に，効率的な推論
を行うためのオントロジーの構成方法に対する１つのガイドラ
インにもなる．一方で，その効率性を保つために推論できる内
容が限定されることから，一階述語論理におけるあらゆる推論
を許容するものではない．そのため，もしも，記述論理を背景
とした議論構造の論理的整合性検証を行おうとすると，必然的
にそのカバー範囲に限界が発生してしまう．議論とその論理的
整合性検証へのオントロジー・LOD技術の適用についての検
討は，１つの課題である．
また，社会的合意のための議論を深いレベルで行うために

は，過去の社会的合意形成問題における種々の議論がそこに適
切に継承・参照されることが望ましい [武田 13]と考えられる．
社会的合意を目指す当事者の個人的な利害関係や立場が原因と
なって，武田の指摘するような囚人のジレンマ的な状況で相互
の議論を噛み合う状態になるようにお互いが譲歩できない状況
[武田 13]を乗り越えるための１つのアプローチとして，過去
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に積み重ねられ蓄積されてきた議論がLODのような枠組みに
よって再利用可能となり，社会的合意形成における議論にすみ
やかに参照可能とされることが望ましい．そのような機構を実
現するための枠組みの設計も課題となる．
本研究では，上記の議論を踏まえ，効果的な社会的合意形成

支援システムの実現のための，オントロジーと Linked Open

Data(LOD)の有効な活用方法に関するシステムの初期の構想
およびその設計のための要件を述べる．

2. オントロジーとLODに基づく論拠データ
の提示とその限界

社会的問題解決に向けた討議では，古くは J.S.ミルの自由
論 [Mill 59]にあるのように，議論の論拠の正しさに基づくこ
とで議論の結果や正当性を担保することの重要性がいわれて
おり [Fishkin 09]，そのための論拠の１つとして，オープンな
データの活用は１つの選択肢である．
社会的問題解決に向けた討議における，議論の論拠の正しさに

基づくことでの議論の結果や正当性の担保の重要性 [Fishkin 09]

という観点からの支援を考えた場合，何らかの方法で議論の
構造をモデル化した上で，それらの主張に対する論拠として
LODを関連づけていくアプローチがあると考えられる．この
ときに，単に LODを情報源として示すのみでは，その中のど
のデータ (群)をどのように処理したことに対する関連づけか
がわからない．LODを直接的に論拠に用いる１つの方法とし
て，その LODへの SPARQLクエリをそこに記述し，その結
果をあわせて提示するというアプローチが考えられる．この
考え方は，Linked Open Science でいうところの外部検証可
能性 [Kauppinen 11]を社会的議論の文脈に対応づけたもので
ある．すなわち，Collagree のような社会的問題解決に向けた
(電子的なメディアを含む)議論の場において，広く市民の知
見を集めるという文脈を，その論拠のデータによる検証にも当
てはめようことである．
これまでに，著者およびそのグループは，オントロジーマッ

ピングの効果的な利用技術についての検討を行ってきている
[Fujino 14]．著者およびそのグループは，これらの手法の洗練
をさらに進め，SPARQLクエリの構成時における語彙間の使
用頻度情報の関係性の利用 [足立 16]，そうしたクエリ実行に
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おけるオントロジーの推論矛盾の検出の容易化 [山田 16]など
について検討を進めている [福田 16]．ここでは，結果のわか
りやすい提示方法や，LODデータへの参照クエリ作成プロセ
スを誰が担うべきかという点についての議論 (ファシリテータ
による提示を許すべきかなど) など，今後解決すべき課題があ
る．一方で，仮にそれらの課題が解消したとしても，社会的問
題解決に向けた討議における，Fishkinらが指摘する，熟慮に
至らない無責任な発言をできるだけ抑え，議論の論拠の正しさ
に基づくことでの議論の結果や正当性を担保するための熟議の
実現 [Fishkin 09] という観点からは，何らかのアプローチが
必要になると考えられる．

3. 議論とその論理的整合性検証へのオントロ
ジー推論・LOD技術の適用の可能性

図 1: 合意形成・熟議支援のための推論・LOD連携機構の概
念設計

本研究で考える，LOD技術およびオントロジーを利用した
熟議支援のためのシステムの構成を，図 1に示す．Collagree

システムなどの合意形成支援システム，および議会の議事録等
の解析支援システムなどにより，これまでの議論の過程，その
論理構造，およびその背景となる基本的な語彙に対するオント
ロジーを，何らかの方法で構築・蓄積可能とできたと仮定する．
仮にこれが可能となったとしても，議論への (潜在的な)参加
者にとって，過去のどのような議論の過程を参照すべきか，そ
こからどの点を学ぶべきかということについては，容易に決定
できるものではない．これは，ある特定の問題（特定地域の迷
惑施設設置問題など）に対する過去の歴史的経緯の参照という
観点だけに限れば，地理的条件などを頼りにして，その参照が
必要となりそうな過去の議論をある程度絞り込むことも可能
となるが，議論の本質として参照することが有益なものであっ
ても，そのような課題を他のどこで過去に議論がなされたのか
という点は，必ずしも自明ではない．このような課題を解決す
るために，本研究では，過去の議論の過程から，できるかぎり
実用的に，現在の議論にとって有益なものを検索・提示する機
構の実現を考えている．
伊藤は，これらの枠組みをさらに拡張し，「社会推論」とい

う枠組みでこれらのアクティビティの実現の可能性を論じてい
る [伊藤 16]．これらの実装およびその運用可能性の検証につ
いては，今後の課題である．
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