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概要：大規模言語モデル（Large Language Model, LLM）は多様な領域で活用されており，クリエイティ
ブな分野においてもその応用が拡大している．LLMは，批判的な質問や多様な視点を提供することで人間
の創造性を支援できると考えられている一方で，LLMの出力によってその創造性が制限されることも懸念
されている．本研究では，創造性が必要とされるタスクの中でも，特にアイディエーションに着目し，参
加者同士の議論を支援するために，LLM同士の対話を「触媒」として利用し，参加者が共同で批評を行う
インタラクションを提案した．LLM同士の対話は，参加者が考案した最初のアイデアに対して，LLMが
順に批評することによって生成される．対話の記録を出力する方法として，ハンディプリンターを用いた
紙面への印刷と，iPadのスクリーン上での表示の 2つの方法を用いて，それぞれワークショップを設計・
実施した．ワークショップ参加者へのインタビューの結果，LLM同士の対話を参加者が協力して実世界に
出力し，出力結果を共に批評することによって，初対面の参加者同士であっても議論が活性化することが
示唆された．

1. はじめに
大規模言語モデル（Large Language Model, LLM）は，

文章作成からデータの収集，分析まで幅広い領域において
活用が進んでおり，デザイン [1]やアントレプレナーシッ
プ教育 [2]などの，創造性が求められる分野でも重要視さ
れている．本研究では，デザインやアントレプレナーシッ
プ教育において，共通して重要とされているアイディエー
ションプロセスにおける LLMの活用に着目する．例えば，
Dell’Eraら [3]は，アイディエーションはデザイン思考にお
ける中心的な実践であることを述べているほか，Mathews

ら [4]らは，アイディエーションの練習は学生の起業意欲
の向上につながることを報告している．その一方で，アイ
ディエーションにおける LLMの活用には，懸念も示され
ている．例えば，デザインの領域では，デザイナーの創造
性を阻害する可能性があるという懸念が報告されている [1]

ほか，アントレプレナーシップ教育においても，生成 AI

の導入にはカンニングや剽窃の助長，創造的・批判的思考
の低下といった懸念も存在するため，教育者は学生の学習
を損なうことなく，AIを効果的に活用する方法を探求す
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る必要があるとされている [2]．
LLMが人間の創造性を阻害するという懸念に対して，先

行研究では LLMの出力をそのまま利用するのではなく，
人間の創造性を引き出すための「触媒」として利用するア
プローチが提案されている．例えば，Arakawaら [5]は，
人間の先延ばし行動を抑制するために，文章やスライドの
叩き台を LLMが自動で生成するというインタラクション
の提案を通じて，AIは人間の行動を代替するために使用
するのではなく，人間の行動を支援するために活用できる
可能性があると主張した．また，Resnick [6]は，AI研究
者は従来，教育プロセスをコントロールすることを目的と
した「AIコーチ」を開発してきたが，現代社会の課題に対
応するためには，学習者が自らの教育の主導権を握れるよ
うにするための AIの設計が必要であると主張した．
本研究では，アイディエーションにおいて，LLMが出力

した文章をただ利用するのではなく，人間の議論を批評的
な促進するための「触媒」として機能させるために，LLM

同士の対話に対して参加者が共同で批評を行うというイン
タラクションを提案する．具体的には，参加者が考案した
最初のアイデアに対する対話を LLMが自動的に生成する
システムを構築した上で，その対話を参加者同士が確認し
ながら批評的な議論を行うためのツールを開発し，ワーク
ショップ内で運用した．LLMの出力を受け取るだけでな
く，それを活用して人間の議論を促進するインタラクショ



図 1 ワークショップ 1 で実装したツールの全体像

ンを実現することにより，参加者の創造性が LLMによっ
て損なわれることなく，多様な視点からアイデアを深化さ
せる機会を得られることを期待した．
本稿は，2つのワークショップの報告を中心に構成され

る．まず筆者らは，ハンディプリンターを用いて LLM同
士の対話を出力するワークショップ（以下，ワークショッ
プ 1）を設計・実施した．その後の参加者へのインタビュー
を通じて，LLM同士の対話を用いたアイディエーション
の有効性が示唆された．そこで，ハンディプリンターとい
う特殊なデバイスを使うことなく，より汎用的な環境で同
様の体験を実現することを目指し，iPadのみで完結する
ワークショップ（以下，ワークショップ 2）を新たに設計・
実施した．本稿では，これら 2つのワークショップについ
て報告する*1．

2. ワークショップ 1: ハンディプリンターを
用いた出力

2.1 活動のデザイン
アイディエーションにおける参加者同士の批評的な議論

を促すために，ハンディプリンターを用いて参加者自身が
LLM同士の対話を印刷できるツールを実装して，ワーク
ショップを実施した．ワークショップの所要時間は 3時間
で，参加者は大学生 4名である（表 1）．参加者は 2人 1組
のグループでアイディエーションを行った．

表 1 ワークショップ 1 の参加者
ID 研究分野 学年 生成 AI の利用経験
P1 工学 学部 3 年 あり
P2 学際情報学 修士 2 年 あり
P3 教育学 学部 4 年 あり
P4 学際情報学 修士 1 年 あり

*1 なおワークショップ 1については，2024年 9月 21日に開催され
た「The 2nd International Symposium on Entrepreneurship
Education in Asia」で報告した内容 [7] を元に，ツールの具体
的な実装やその着想を新たに付け加える形で報告する．

まず「民主主義の課題を生成AIで解決する」というテー
マを提示して，参加者にアイデア出しを行わせた．この段
階では，クレイジー 8という手法 [8]を用いた．クレイジー
8とは，8分間で 1分ごとに 1つずつ，合計 8つのアイデ
アをスケッチすることによって，短時間で多様なアイデア
を生み出す手法である．具体的には，最初に「民主主義の
課題」を対象としてクレイジー 8を実施し，各参加者が 8

案ずつ，グループ全体で合計 16案のアイデアを創出した．
その後，各グループで「良い」と思ったアイデアに黙って
シールを貼る形式で投票を行い，最終的に 1つの課題を選
定させた．次に，選ばれた課題を「生成 AIでどのように
解決するか」について，同様にクレイジー 8を行い，再度
1人 8案ずつ，グループで合計 16案のアイデアを出させ
た．この段階でも黙って投票を行い，最終的に 1つの解決
策を決定させた．その後，各グループには，課題と解決策
を示す一行の「タイトル」をつけてまとめてもらい，最初
のアイデアとしてアンケートフォームへ提出させた．
続いて，後述するツールを用いて，最初のアイデアをブ

ラッシュアップさせた．参加者は，先に提出したアイデア
をもとに，LLM同士が対話しているテキストをリアルタイ
ムで読み上げながら出力し，その内容を参考にしながら，
参加者同士に 2人 1組で議論することでアイデアを洗練さ
せていった．1時間程度の時間を設けたのちに，あらため
て課題と解決策，そしてアイデアを示すタイトルを再度検
討し提出させた．

2.2 ツールの実装
本ワークショップでは，ワークショップで用いるツール

として，LLM同士が学生の最初の意見に対して対話した
記録を，ハンディプリンタを用いてロール紙に印字できる
ツールを実装した．ツールの全体像を図 1に示す．
本ツールで出力される LLM 同士の対話は，macOS の



図 2 ハンディプリンターを使って，LLM 同士の対話を印刷する 図 3 印刷された対話文に，赤ペンで注釈を加えながら議論する

ChatGPTアプリで動作する GPT-4o*2によって生成され
た．まず初めに，ChatGPTに対して参加者の初期のアイ
デアに対する反論の文章を出力させた．その後，その出力
に対する反論を，さらにその出力に対する反論を，順々に
出力させることによって，LLM同士の対話文を生成した．
ツールを用いた議論では，まずはじめに参加者は 2人 1

組のグループに分かれ，AIが生成した対話文を読み上げな
がら，ハンディプリンタを用いてロール紙に印刷していく
（図 2）．ワークショップでは，横長 450mmのロール紙に，
RICOH Handy Printer *3を使って印刷させた．ハンディ
プリンターは，ワークショップ実施者が持つ iPadから制
御した．プリンタの制御は，Wizerd of Oz法 [9]を用いて
行った．Wizerd of Oz法とは，実験参加者にシステムが自
動的に動作していると見えるように，実験実施者が手動で
システムを操作する方法である [9]．ワークショップ実施
者は，事前に参加者から最初のアイデアを集め，ChatGPT

を使って会話を生成した．その後，iPadにテキストデータ
を転送させて，参加者が印刷を進めるのと同時に，iPadか
らハンディプリンターに印刷の指令を出した．そのため，
参加者は，あたかも自動的かつ連続的に LLMの対話がプ
リンターから出力されていると感じられるようになって
いた．
参加者には，一方のエージェントによる対話文が印刷さ

れるたびに，赤ペンで注釈を加えながらアイデアを批判的
に議論するよう指示した（図 3）．ワークショップでは，こ
の対話文が合計 3回出力された．

2.3 ツールの着想
本ツールは，TMPR（岩沢兄弟＋堀川淳一郎＋美山有＋

中田一会）によるワークショップ「動点観測所」[10]を着
想源として設計した．「動点観測所」では，初対面の参加者
同士がグループを組み，スマートフォンを携えて街を散策

*2 https://openai.com/index/hello-gpt-4o/
*3 https://www.ricoh.co.jp/printer/handy-printer

する．散策後に，参加者は，LLMが参加者の歩いた軌跡
をもとに自動的に生成した散策の様子を示す文章をロール
紙に印刷して渡され，それに赤ペンで修正を加えながら，
共に散策した参加者同士で対話をしながら散歩の様子を振
り返る．このワークショップは，AIに正確な記録を書か
せることが目的なのではなく，AIの出力を「タタキ」とし
て人間が体験を振り返る点に主眼が置かれている [11]とい
う点で，Awakawaら [5]の研究とも共通している．今回設
計したツールにおいて，LLMによって出力された文章に
対して赤ペンを使って注釈を加えること，ロール紙に対し
て LLMの出力を印刷することは，このワークショップか
ら着想を得たアイデアである．
ただし，本ツールではあらかじめロール紙に印刷された

文章を参加者に渡すのではなく，ハンディプリンタを用い
て参加者自身が任意のタイミングで印刷を行えるように設
計した．これは，シンガポールを拠点に活動するアーティ
スト・ホー・ツーニェン氏の作品「ヴォイス・オブ・ヴォイ
ド―虚無の声」 [12]から着想を得ている．同作品では，体
験者がヘッドマウントディスプレイを装着しアニメーショ
ン世界を体験するなかで，自ら手を動かすことによってア
ニメーション内のノートに文字が書き込まれ，物語が進行
していくように設計されている．このような「自分の手の
動作が体験を進行させる」という仕掛けが，体験への没入
を高めていると考えられる．今回設計したツールにおいて
も，参加者が自身のペースでハンディプリンタを用いて文
字を印刷することにより，ワークショップへの没入度を高
められると考え，「自分で印刷する」という行為を設計に組
み込んだ．さらに，LLMによって生成された文章を，ハ
ンディプリンターという身体性を伴う手段で出力するとい
う設計は，参加者がただ画面上のテキストを受動的に消費
するだけでなく，手を動かして「実世界に文章を刻む」と
いう行為を通じて，より主体的に対話に関わりやすくなる
ことを意図している．



2.4 インタビュー調査
提案した活動とツールの有効性を評価するために，ワー

クショップ終了後に半構造化インタビューを行い，参加者
が LLMの出力とどのように関わり，それがアイディエー
ションにどのような影響を与えたかを調査した．インタ
ビューの結果は，文字起こしをした上で「アイデアに対す
る意識の変化」と「ワークショップにおける生成 AIの価
値」の 2点に焦点を当てて分析を行った．以下にそれぞれ
結果を概説する．
2.4.1 アイデアに対する意識の変化
まず，全ての参加者が，LLM同士の対話を読むことに

よって，アイデアに対する新たな視点を得て，アイデア
を洗練させることができたことを報告した．例えば P1は
「生成 AIが課題とかをいろいろ出してもらったことで，自
分のアイディアがまだまだ抽象的だったっていうのを感じ
た．結果的にツール使って，もうちょっと具体的なイメー
ジがイメージとかシチュエーションが浮き彫りになった」，
P3は「単純に私にない意見を出してくれるのがありがた
い．AIなので，すごく的をいてるところもあれば，すごく
的外れなところもあったり，思いもよらなかったりものも
あったり」と述べている．
また，アイデアが洗練されたことで，アイデアを実現す

るためのプロトタイピングやインタビューの実施に対する
意欲が高まる可能性も示唆された．例えば，P3は「当初の
段階では結構あんまりこう明確にどういうツールなのかっ
ていうのが想像ついてなくて〈中略〉〈著者注: ワークを
通じて〉これは一回作ってみないと実装可能性がわからん
な．みたいな気持ちになってきた」と述べたほか，P2は
「〈著者注: ワークをする前は〉使う人の顔がちょっと見え
てきなかったかなっていう気がして，〈中略〉誰が使うのか
とかがあんまり見えてなかったんですけど，後半のワーク
でそこが見えてきて，なんかそれって本当なのかなみたい
な．ユーザーはその人で適切なのかか，使ったらちゃんと
効果あるのかみたいな〈著者注: ことを考えるようになっ
た〉」と述べていた．
2.4.2 ワークショップのデザインに対する評価
ハンディプリンタを用いて LLMの対話を出力すること

については，「ツールが面白い」（P1）「とにかく楽しい」
（P4）などのポジティブな意見が多く見られた一方で，印刷
しながら読むことについては，「一行一行で印刷したので，
こまめに読み込める」（P4）「印刷しながら読むとちょっと
難しい」（P1）など意見が別れた．また，P1は「次にどん
な文章来るのかなみたいな考えながら印刷はできるんで，
そういう意味での主体性は確かにあった」と述べており，
参加者自身で LLMの対話を印刷することが，参加者の主
体性につながった可能性も示唆された．印刷にロール紙を
使ったことに対しては，「スペースがめちゃくちゃ開いて

いたので，いろいろメモもやりやすい」（P4）「書き込める
のはすごく良かった」（P2）などの評価を得た．
また，LLM同士の対話を通じて，改めて人間同士の議

論の必要性を感じることを報告した参加者もいた．例えば
P3は「やってくうちに，結局お互いの意見にフィードバッ
クしなきゃいけなくなってくる」「〈筆者注: 最初は LLMの
対話に対して評価していれば良いが〉評価者同士で意見が
異なってくると，結局その評価者同士で〈筆者注: 議論に
なる〉」と述べていた．また，P1は「今回のツールを使っ
た上でやっぱり大事なのは，結局そのツールを使って相手
と議論というか，アイディアについて具体的に話を進めて
いくのが最終的なゴール．だから多分最後に相手の存在が
大事って書いたんだなっていうふうに思います．」「今回の
ワークショップを振り返って，やっぱ相手がいるっていう
のが一つの大事なものなんだっていうのに気づいた」と述
べていた．
参加者同士の議論において，LLMの対話が果たす役割

においても言及があった．例えば P3は，人間同士で議論
する時と比較して「人間だと叩き台を出した人を叩いてい
いかどうかっていう怪しさが出てくる」「AIだとなんか共
通の敵みたいな感じになれる」「AIを相手にした方がなん
か団結感が出るなと思いました」と話していたほか，P1は
「どうしても〈筆者注: 人間同士の〉話し合いだと，ふわふ
わした議論で終わっちゃうっていうことが今まであった中
で，生成 AIが書いてくれた文章に基づいて話をすること
で，ふわふわした議論で終わらないっていうのがすごい今
回の良かった」と話していた．参加者にとって，LLMが共
通の「敵」として機能したり，議論の方向性を指し示すファ
シリテーターとして機能していたことが示唆された．さら
に「初対面のチームとかだったらすごくいいのかな？」「ギ
スギスしてきた時とかに挟むと面白そう」（P3）といった
活用場面の可能性も述べられた．その一方で，今回のツー
ルで生成される LLM同士の対話には，参加者が議論した
内容は反映されていないため，「こっちが言った意見をもう
一回 AIが言うので，なんかさっきこれ言ったね．で，話
がだんだん最後の方終わるようになってきちゃった」（P3）
というような課題も指摘された．

3. ワークショップ 2: iPadを用いたスクリー
ン上への表示

3.1 活動のデザイン
提案 1の結果から，LLM同士の対話を触媒とすること

で，アイディエーションにおける批評的な議論が促進され
る可能性が示唆された．その一方で，ハンディプリンタは
汎用性が低いため，大規模な調達が難しく，多くの参加者
に対してワークショップを展開することが困難であるとい
う課題が存在した．そこで，比較的調達が容易な iPadの



図 4 ワークショップ 2 で実装したツールの全体像

みを用いて，同様の体験を実現するワークショップを設計
し，実施した．ワークショップの流れは提案 1と同様であ
るが，利用するツールとして，後述するWebアプリケー
ションを実装し，iPad Pro 11-inch (第 1世代)の Safariブ
ラウザで動作させた．参加者は大学生 12名（学部 2年生
から博士 3年生）であり，参加者は 2人 1組のグループで
アイディエーションを行った．

3.2 ツールの実装
ワークショップ 2では，参加者の最初のアイデアをもと

に LLM同士が対話している様子が，iPadの画面を Apple

Pencilでなぞることによって，1文字づつ順に出力されて
いくというWebアプリケーションを実装した．ツールの
全体像を図 4に示す．
システムは iPad の Safari ブラウザ上で動作するWeb

アプリとして，Next.js+React+Cloud Functions for Fire-

base *4を用いて実装した．LLMの対話は提案 1と同様に生
成したが，提案 1とは異なり，実験実施者自身がChatGPT

を使うことなく，OpenAI社が提供するGPT-4oのAPIを
用いて自動で対話が生成されるようにした．
Webアプリケーションには，「印刷モード」と「赤入れ

図 5 ワークショップ 2 の風景
*4 https://firebase.google.com/docs/functions

モード」が存在しており，参加者はこの二つのモードを順
番に変えながら議論を進めた．実験参加者がWebアプリ
上で「課題」「解決策」「タイトル」を入力すると，Cloud

Functions for Firebase を経由して，OpenAI社の提供する
API「GPT-4o」が呼び出され，エージェント同士の対話が
生成される．その後，参加者は Apple Pencilで画面をなぞ
ることによって，生成 AIの対話が 1文字づつ画面に表示
されていく．これが「印刷モード」である．
一つの対話文の印刷が終了すると，Webアプリは自動

的に「赤入れモード」になる．赤入れモードでは，Apple

Pencil で筆記したところに，赤い線が印字されるように
なっており，提案 1で赤ペンを用いるのと同様に，アプリ
内で赤入れができるようになっている．赤入れが終わった
ら，画面右下の「次の文章を印刷」ボタンをクリックする
と，再度印刷モードに移行して，次のエージェントの会話
が出力できるようになっていた．Webアプリでは，4つの
対話文を出力ができるようになっており，全ての対話を出
力すると，以後は「赤入れモード」のみが動作するように
なっていた．参加者がツールを用いて活動している様子を
図 5に，活動後のツールのスクリーンショットを図 6に
示す．

図 6 ワークショップ後の iPad のスクリーンショット．LLM 同士
の対話が印字され，それに対して参加者が赤入れをした様子を
確認できる．



3.3 ツールの着想
iPadのみを用いて，ワークショップ 1に類似する体験

をデザインする上で着想を得たのは，三菱電機株式会社が
開発した「しゃべり描き UI [13]」である．このシステムで
は，画面の好きな場所を指で長押ししながらなぞると，話
した言葉がなぞった軌跡で表示されるようになっている．
しゃべり描き UIは，耳の不自由な人や異言語話者とのコ
ミュニケーションを円滑にするために開発されたシステム
であるが，この体験は自分自身のペースで対話を出力する
方法として有用であると考え，自分自身が画面をなぞった
ところに生成 AIの対話が表示されるツールを着想した．

3.4 結果
6チーム 12人の参加者は，いずれもワークショップのプ

ロセスを最後まで実施し，最初に考案したアイデアを初対
面の参加者同士が批評的に議論した上で，「課題」「解決策」
「タイトル」のそれぞれを再度検討して提出できた．これ
は，iPadを用いたツールを実装したことで，ワークショッ
プ 1と同様の体験をより多くの参加者に同時に提供できた
ことを意味している．

4. 結論
本研究では，大規模言語モデル（LLM）の利用が多様な

領域へ拡大している現状を踏まえ，特にデザインやアント
レプレナーシップ教育など，創造性が求められる分野にお
けるアイディエーションプロセスに注目した．アイディ
エーションにおいて参加者同士の批評的な議論を促進する
ため，LLM同士の対話に対して参加者が共同で批評を行う
インタラクションを提案し，その実装として 2種類のワー
クショップを設計・実施した．具体的には，ハンディプリ
ンターを用いて紙面に対話記録を印刷するワークショップ
1と，iPad上に対話記録を表示するワークショップ 2を設
計，実施した．その結果，LLM同士の対話を「触媒」と
して活用することで，アイディエーションにおける批評的
な議論が促進される可能性が示唆された．今回のワーク
ショップはいずれも 1 日で終わる短時間のものであった
が，今後はより長期間にわたって実施される授業などへの
応用を通じて，本提案の有用性をさらに調査したい．
謝辞 本研究は，東京大学情報学環中山未来ファクト
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