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研究成果の概要（和文）：共創ワークショップ（共創WS）において，電子化付箋を利用した討議結果の分析技術
が求められている．付箋への記述は，最小限であり，その解釈は状況依存であるため，共創WSの結果を解釈する
ためには，付箋の内容に加え，ファシリテーションおよび付箋のレイアウトや背景画像も考慮する必要がある．
本研究では，産学連携により取得済みの共創WSのログの分析に関して，次の2点の成果を得た． 1つ目の成果
は，拡張現実感技術により，共創WSにおけるユーザの行動記録システムを実装した．2つ目の成果は，共創WSに
おける事例間の類似度尺度としてVector-KG法を開発した．評価実験により本手法の有効性が示された．

研究成果の概要（英文）：In co-creation workshops (CCWS), there is a need for a recommendation 
function for facilitation and techniques for analyzing discussion results using electronic sticky 
notes. Since descriptions on stickies are minimal and their interpretation is situation-dependent, 
it is necessary to consider the contents of the stickies as well as the facilitation, layout of the 
stickies, and background images to interpret the results of a CCWS. In this study, we obtained the 
following results regarding analyzing logs of CCWSs acquired through industry-academia 
collaboration. First, we implemented a system for recording user behavior in CCWSs using augmented 
reality technology. The evaluation demonstrates the effectiveness of this method.

研究分野：共創支援
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  １版

令和

研究成果の学術的意義や社会的意義
ウェブインテリジェンスにおいて，機械可読な知識の記述に関して，多くの研究成果がある．しかし，グループ
討議における共創WSログの再利用のための分析手法（構造化と蓄積）の設計には，新たな視点での研究が必要で
ある．例えば，構造化に必要な要素技術として，付箋集合の素朴なクラスタリングでは不十分であり，背景画像
上に配置された付およびに関するファシリテーション戦略を考慮した類似度関数を新たに実現する点に独自性が
ある．特筆すべき点は，本研究が，実際に実施された540回分の共創WSのデータに基づいている点である．本研
究成果に基づく共創WS支援により，イノベーションに必要な議論の効率化が期待できる．

※科研費による研究は、研究者の自覚と責任において実施するものです。そのため、研究の実施や研究成果の公表等に
ついては、国の要請等に基づくものではなく、その研究成果に関する見解や責任は、研究者個人に帰属します。



様 式 Ｃ－１９、Ｆ－１９－１、Ｚ－１９（共通） 
 
１．研究開始当初の背景 

企業は，様々なステークホルダーと協働する「共創」によって

新たな価値を生み出し連続的に競争優位を生みだし続けようと

している．創造的な価値を生み出すために，デザインアプロー

チ（未来の理想の姿をビジョンとして描いた上で，具体的な施策

に落とし込む）が有望視されている．デザインアプローチの方法

論として，共創ワークショップ（共創 WS）がある．ここでの共創

WS とは，電子化付箋（付箋と略す）を用いたファシリテータ付き

のグループ討議である．本研究では，共創 WS の過程をデータ

化したものを共創 WS ログと呼び，共創 WS ログを構造化したも

のを共創WS事例と呼ぶ． 

グループ討議に関連して，アイデアの発想を支援するための

方法やシステムが多数提案されている．具体的には，個々の参

加者の収束的思考を支援する方法（ISM 法など）や発散的思考

を支援する方法（ブレインストーミングなど）などに大別される．既存研究の成果として，ブレインストーミ

ング中のアイデア出しの活性化支援のために，テーマや直近に議論されたアイデアに関連したウェブ

ページからキーワードや画像を取得してユーザーに提示する方法などの有効性が論じられている． 

本研究の先行研究として地域コミュニティにおける議論活性化のためのウェブ・プラットフォームを開

発し，社会課題データを記述する Linked Open Data (LOD)のデータセットや LOD を利用した推薦技

術および議論支援機構を構築した．また，本研究成果の応用として，共創 WS ログの構造化手法を開

発した．このような共創 WS は，一般的であり，開発される技術も汎用性が高い．本先行研究により，ファ

シリテーション支援のための共創 WS 事例の分析手法の実現可能性を見いだした．本研究では，新た

に，ファシリテーションの支援に着目した．すなわち，ファシリテータの行動における戦略を，共創 WS 事

例の分析に利用することを目指した．一般的に，付箋への記述は最小限であり，その解釈は状況依

存である．共創 WS 結果の分析・解釈のためには，付箋中のテキストのみならず，共創 WS中の人

手によるファシリテーションおよび付箋間のレイアウトや話題に関する背景画像等も考慮する

新たな知識情報処理技術の要素技術を明らかにする必要がある．ここでは，曖昧で単純な表現に

基づくコミュニケーションの分析のための要素技術が実現され，新たなコミュニケーション分析アルゴリズ

ムや画像認識アルゴリズムが見いだされる可能性があった．  

より具体的には，本研究の先行研究（産学共同研究）として，540 回分（14．3GB）の共創 WS ログを

分析した．ワークショップの長さは，60〜120 分程度である．各共創 WS ログは，付箋・コアカード・話題

に関する背景画像の時系列変化（内容・位置等の変化）および参加者の位置・発言・心拍数が記録さ

れている．先行研究の結果，ファシリテーション支援のための共創 WS ログ（生データ）の分析手法が必

要であると考えた．ここでは，共創 WS ログを共創 WS 事例として構造化するための分析アルゴリズム，

共創WS 事例上での付箋の類似度計算，および共創WS 事例上での付箋の類似度計算に基づく特別

な付箋（コアカード）の推薦機構の開発が必要であることがわかった．実際的に，ファシリテータは，討議

を発展させるために，コアカードを利用している．コアカードは，発想を刺激するような多様なイラストが

描かれている．1,000種類以上のコアカードが，事前に用意されており，ファシリテータは，討議やアイデ

ア出しにコアカードを利用する．ただし，コアカードの解釈は，参加者次第である点を考慮する必要があ

る．逆に，共創WS 事例の分析に特化したファシリテーション戦略を考慮することも可能である．  

図1 共創WSを実行するモニタで
は話題に関する背景画像の上に付
箋を配置する．ファシリテータが
用いるファシリテーション戦略を
考慮することで各付箋の意味を計
算可能にし，推薦機能により最適
なコアカードを推薦する． 



２．研究の目的 

ウェブインテリジェンスにおいて，機械可読な知識の記述に関して，多くの研究成果がある．しかしな

がら，グループ討議における共創 WS ログの再利用のための分析手法（構造化と蓄積）の設計には，新

たな視点での研究が必要である．本研究では，構造化に必要な要素技術として，付箋集合 =

{ , ,… , }（付箋 は文書）の素朴なクラスタリングでは不十分である．背景画像 上に配置された付

箋 および に関するファシリテーション戦略  を考慮した類似度関数σ( , , , )を新たに実現す

る点に独自性がある．また，σ の構成に適した少数事例に基づく機械学習手法を実現する必要がある．  

情報提示により発想活動を支援する研究は古くから行われてきた．例えば，音声認識と情報探索の

技術を用いて，複数での創造的なアイデアの創出を支援するために，システムが，会話を認識し，会話

内容に関連する情報を自動で検索することが提案されている．他にも，検索された関連情報を大型の

画面に映し出すことでユーザの創造的な発想を支援する事例がある．本研究では，共創WSにおける，

話題，活発度，参加者の背景などの会議の状況に適応して，ファシリテータが最適なコアカードを得ら

れるような推薦機能を設計するために，複数の推薦アルゴリズムを新たな視点で設計し，さらに複合的

に利用する点に独自性がある． 

本研究では，ファシリテーション支援のための共創 WS ログの分析アルゴリズムとその評価システムの

実現を目的とした．ここでは，人手によるファシリテーションおよび付箋間のレイアウトや話題に

関する背景画像を考慮する新たな知識情報処理技術の要素技術を明らかにする．具体的には，次の

３つの研究項目/課題を設定した． 

【研究項目１】共創ワークショップのログ分析アルゴリズムの設計 

 共創WS事例の再利用を実現するために，蓄積された非構造な形式の共創WSログを分析（構造化・

類似度計算）するためのアルゴリズムを設計する．ここでの分析とは，付箋および付箋集合をノードとし，

それらの関係をリンクとして表現することである．共創 WS 事例を単なるテキストの集合ではなく，話題に

関する背景画像を考慮した知識ベース（リンクトデータ）として収集・蓄積するためのスキーマおよび構

造化に必要な類似度計算手法を明らかにする．ここでの共創 WS 作業では，ファシリテータは，討議を

発展させるための 1,000 種類以上の特別な付箋（コアカードと呼ぶ）を利用する．ファシリテータによるコ

アカード  の選択をファシリテーション戦略  と呼ぶ．ファシリテータは，  の拡大表示や  の周辺

に関連する付箋  を再配置する．このとき，  の特徴ベクトルを  の特徴ベクトルから推定するアルゴ

リズムが構成可能になる（図 1 参照）． 

【研究項目２】共創ワークショップ事例に基づく推薦機能の設計 

共創WS における，討議の状況（話題など）に適応して，過去の類似した共創WS事例の再利用によ

り，共創WS 促進のための最適なコアカードを得られるような推薦手法を設計する．  

【研究項目３】共創支援環境の試作と評価 

ウェブ技術に関連した先行研究の成果を応用して，汎用機器で簡単に利用可能な共創支援環境を

実現し，具体的に提案アルゴリズムの有用性を評価/実証する． 

３．研究の方法 

本課題の達成目標と研究従事者の役割を示す．研究項目 1 と研究項目 2 は，共創 WS 事例の利用

に関する知的な処理の実現に関連している．研究項目 3 は，ウェブ技術による共創支援環境の実現に

関連している．初年度では，主に，研究項目１を実施する．研究項目1がうまくいかない場合は，研究手

法を見直し，人手によるタグ付けなどを利用した手法も導入して簡便化する．例えば，背景画像の画像

認識に基づく構造化が困難である場合，人手による意味付けとしてタグ付けなどを利用する．  



【研究項目１】共創ワークショップのログ分析アルゴリズムの設計 

共創WSログの分析結果として共創WS事例 〈G,φ〉 を出力する関数 analyze( ) を実現する．ここ

で，〈G,φ〉 に関して，Gは，  をリンクトデータとして構造化したグラフであり，  は G における類似度

関数である． は，実施中の共創WSの状況（共創WSログ） = 〈 , ,  〉, ∈  である． は，コアカ

ード集合 = { , ,… , }である． は，ファシリテータが配置した最新のコアカードである．ここでは，

話題に関する背景画像 上に配置された付箋 および に関するファシリテーション戦略  を考慮し

た類似度関数σ( , , , )を実現する．すなわち， ， ， および との相互関係を考慮した新た

な類似度計算手法を開発する．すなわち， , を Gとして表現し，σ( , , , ) = ( , , G) として，

類似度計算を行う．ここでは，新たに  の構築方法を設計する．σ を用いた  の G への変換手法，

すなわちリンクトデータとして構造化する手法に関しては，先行研究で，開発済みの手法を応用する．

G の構築において，  を G に反映する手法，および σ,  の構築手法を新たに開発する．  

具体的に，σ および  構築のための方針を示す．最初に，  の特徴ベクトル  を求める．  

を求めるために，議事録や会話ログから， に関するテキストを人手で抽出する．次に， の特徴ベクト

ル を求める．そのために， = ζ , ∙ , ζ , ∙ ,… , ζ( , ) ∙  なる関数 を設計する．

ζ( , )は，非線形な距離関数である．最後に， ( , , G) = , , ( , , G) なる関数 を

設計する． は余弦等を用いる． ( , , G) はG 上のリンクを考慮するための項である． 

さらに，時系列変化を考慮し，時刻tにおける共創 WS の状況 = 〈 , ,  〉 を考える．時系列

変化を考慮した類似度関数 ｓ ｔ( , , , )を開発する． ｔ は，時刻 から における , , の時

系列変化を考慮した , に関する類似度関数である．  

【研究項目２】共創ワークショップ事例に基づく推薦機能の設計 

共創 WS 事例を = { | = 〈 , 〉}  とする．新たに設計する推薦機能 ℎ  を用いて，c =

ℎ(w , Y)とする．推薦アルゴリズム集合 = { , ,… } とする． の例として，申請者らの先行研究によ

り，直近の話題を重視する手法や，発散を促進する手法などを開発済みである．ℎ(w, Y) =

( (ℎ(w, y ), ℎ(w, y ),… )) とする．  関数は，最良の結果を返す関数であり，  関数

はランキング関数である．ℎ( , ) = ( , , ) とする． は，共創 WS における，

話題，活発度，参加者の背景などの会議の状況に適応して，ファシリテータが最適なコアカード  を得

られるような推薦機能を設計するために，複数の推薦アルゴリズム  を複合的に利用する．  

【研究項目３】共創支援環境の試作と評価 

共創支援環境の設計と評価を行う．必要なハードウェアとして汎用機器であるプロジェクター，スマ

ートデバイス，PC などを実行環境として，Web 技術によるコンパクトな共創活動支援技術を実装する．

仮想空間内に自動的に構築された共創活動環境を分析することで，共創のための様々な知的なサー

ビス（状況適応的な情報推薦など）を効果的に実現できる．試作したシステムを用いて，共創WSを実施

し，研究項目 1および 2 で開発した提案アルゴリズムの有用性を評価/実証する． 

 

４．研究成果 

以下，本研究により得られた 3点の研究成果について説明する． 

1点目に，共創WSのログ分析アルゴリズムを設計した. 共創WS事例の再利用を実現するた

めに，蓄積された非構造な形式の共創WSログを分析(構造化・類似度計算)するためのアルゴリ

ズムを設計した．ここでの分析とは，付箋および付箋集合をノードとし，それらの関係をリンク

として表現することである．共創 WS 事例を単なるテキストの集合ではなく，話題に関する背

景画像を考慮した知識ベース(リンクトデータ)として収集・蓄積するためのスキーマ，および構



造化に必要な類似度計算手法を明らかにすることである．ここでの 共創WS事例作業では，フ

ァシリテータは，討議を発展させるための 1,000種類以上の特別な付箋(コアカードと呼ぶ)を利

用することを仮定している．ファシリテータによるコアカード c の選択を，ファシリテーショ

ン戦略 π と呼ぶ．ファシリテータは，c を話題として強調・整理するために， c を拡大表示し

たり， c の周辺に関連する付箋 d を再配置する．このとき，d の特徴ベクトルを，c の特徴ベ

クトルから推定するアルゴリズムを構成した． 

2 点目に，本年度では拡張現実感技術 (AR と略す) に基づくブレインストーミングにおける

共創活動分析支援を目的とし，ブレインストーミングにおけるユーザの行動に関するデータを

収集および記録を行うシステムの開発を行った．本研究では，ユーザの行動の中でも移動経路と

視線に注目し，データ収集を行う機能を開発した．自己位置推定機能を用いて，一定時間間隔 ご

とに座標を記録することで移動経路情報を取得することを実現した．ユーザ端末からの Ray 

cast を利用し，モバイル端末のディスプレイに描画されている仮想オブジェクトを特定するこ

とで，ユーザが視線を注いでいる仮想オブジェクトを特定し，ユーザの視線情報を取得すること

を実現した．さらに本研究では，取得したデータを AR 技術を用いて視覚的に示す機能も実現

した．ユーザや付箋に見立てた仮想オブジェク トを現実空間上に配置し，記録したデータを元

に移動や回転の動作をさせこととした．これにより，ブレインストーミングの様子を再現するこ

とに成功した．また，AR 技術を用いたブレインストーミングでは，参加者それぞれが端末を用

いて見ている映像を共有することが有益に働くと考えた．そこで本研究では，AR のオブジェク 

トが映っている映像を共有することを可能にする機能を実現した．本システムの実現により，こ

れまでの情報推薦では利用されていなかったデータを取得することが可能になった．このデー

タを活用することで，推薦システムの精度が向上することが見込まれる．また，本研究の関連研

究として共創WSにおける「場」の 情報を自動的に取得するための研究として DNNを利用し

た画像のシーン理解に関連する研究を推進した． 

  3点目に，共創WSにおける事例間の類似度尺度を設計した．本尺度の設計において，主にベ

ースカード内の文字列の類似性に着目する手法と，ナレッジグラフ上の概念関係を利用した手

法(KG法)について検討した．特に前者では，BERTによる単語の分散表現モデルに基づく手法

(ベクトル法)と，語彙資源の 1つであるWordNetを利用した手法(概念法)を検討した．また，ベ

クトル法と KG 法，概念法と KG 法をそれぞれ組み合わせたハイブリッド手法も検討した．各

尺度を利用して算出したベースカードに対して，共創 WS 事例における共起率と文字列の類似

性という 2 点で検証した．その結果，共起率に関しては KG 法及びベクトル法と KG 法に基づ

くハイブリッド手法(Vector-KG法)の有効性が明らかになった．また，文字列の類似性に関して

は，ベクトル法が最も効果的であるが，出力数の分散が大きいことがわかった．また KG法と各

ハイブリッド手法については，出力数が増加するにつれて，文字列の類似するベースカードが出

力されやすいという結果が得られた．これらの実験により，本研究で構築したナレッジグラフは，

ベースカード間の類似性を導出する上で有益であるといえる． 

次に，提案手法を利用して共創 WS 事例を表現するナレッジグラフを構築した．構築したナレ

ッジグラフの数は 30件，その内で plate数は 156件，card数は 368件，related_term数が 887

件である．本実験では，本ナレッジグラフの有効性を検証するために，ベースライン手法と KG

法による類似度尺度を利用した場合の結果を出力した．本実験の結果から，出力数が 35枚付近

までは KG法が最も高い共起率を示しており，40枚付近からはベースライン手法と Vector-KG

法が最も高い共起率となった．また他の手法では 40%を下回っており，提案手法の有効性が明

らかになった． 
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