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計算機ネットワークを用いた発想系会合支援システムに関する研究

倉本到

内容梗概

人間の行 う協調作業の基礎的な ものに会合がある.計 算機 ネッ トワー ク環

境が普及 し,計 算機をネ ッ トワーク接続 して遠隔地 を結んだ会合に関する研

究が盛んである.会 合 にはいくつかの種別があるが,本 論文では発想系会合

をと りあげ,そ れを効果的 に支援するシステムを検討 して いる.

まず,会 合記録の利用を支援す るという点 に着 目し,メ モの持つ参照性の

高さを利用 し,映 像音声記録 を効率 良く検索参照す るシステムReSPoMを

実装,評 価 している.メ モとそれを記入する原因となった発言 の間 にある関

連性 を用いて映像音声 の検索参照 を効率化するという考えに基づくReSPoM

は次のサブシステムか らなる;1)記 録イ ンタラェース:電 子化された配付資料

を表示する画面上に直接手書きでメモを記入 し,同 画面上に発話単位 で視覚

化 された各会合参加者の音声記録 とメモ を続けて選択する ことによ り関連を

記録す る.か つ,会 合での他の作業を通常の会合と同様 に実現する。2)検 索

イ ンタフェース:関 連 を用 いて音声記録 を参照す る.ReSPoMを 用いた場合

の検索参照効率を評価するため,テ ープ と紙資料を用いた場合 と比較実験 し

た.実 験では,模 擬会合 とその会合に関する筆記試験を実施 した.そ の結果,

ReSPoMを 利用 した場合には回答時間が比較的短 く,試 験得点が高 くなった.

これ らか ら,ReSPoMは 音声記録の検索参照効率を高めたといえる.

次 に,会 合の場を支援するとい う点に着 目し,テ キス トを用いた コミュニ

ケー ションは発想系会合 と親和性 が高い ことを検証 している.発 想系会合で

は,非 言語情報が協調性を阻害することが知 られている.テ キス トを用いた

コミュニケーションでは,こ れ らの非言語情報を抑制で き,発 想系会合 と親

和性が高いコミュニケーション手段 にな る.こ の仮説を検 証す るために,発

想系会合のひとつであるKJ法 を遠隔地間で実現するシステム 「郡元」を用

い,音 声と白黒映像 を用 いた場合と比較した.そ の結果,テ キス トを用いた場

合はKJ法 の結果である 「まとめ文章」の構造や分量に有意な差がな く,「郡

元」の操作権が各会合参加者に比較的均等に行き渡ることがわか った.こ れ

らか ら,テ キス トであって も音声映像 を用いた場合と同程度 の結果を得るの

に十分なコミュニケーションを取れ,発 想系会合にとって有益な会合での協

調性が高まったと考え られる.

キーワー ド3

CSCW,会 合,検 索参 照,ネ ッ トワー ク,手 書き,音 声,KJ法,発 想支援,
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第1章 は じめに

1.1背 景

人間の活動には個人作業の他に,複 数の人間が協力してひ とつの 目標を達

成する協調作業がある.近 年,こ の協調作業を計算機を用いて支援するとい

う研究(CSCW,ComputerSupportedC(ンoperativeWbrk)が 非常に盛んに

な ってきている.こ のCSCWの 研究に基づ いて実装され る,協 調作業を支

援するソフ トウェアのことをグループ ウェアと呼ぶ1[14][15L

CSCWが 盛んになってきた理 由としては,協 調作業に対するニーズ の向上

以外にも幾つかの要 因が考え られる.

a.ネ ットワークの普及

インターネットに代表される計算機ネットワークの普及により,各 種計算

機間が相互接続されているのが一般 的な時代となった.そ のため,こ れまで個

人作業の支援に利用されてきた計算機をネットワークで接続することで,複

数の人間が共同で行う作業を支援する環境が整備されてきた.例 えば,ネ ット

ワークで接続された異なる計算機上にある情報を共有するζとも可能となっ

た.特 に近年はネットワークの高速化が 目ざましく,ま たRealVideo[36]な

どに代表される動画像のストリーム配信技術の発展により,映 像や音声をネッ

トワークで送受信するという使われ方も一般的になりつつある.

ネットワークを介することにより,本 来であれば一箇所に集合しなければ

実現できなかった協調作業が遠隔地間であっても実現できるようになった.例

えば計算機をコミュごケーションの道具として用いることで稟議や会議をし,

同一のドキュメントを離れた箇所で同時に確認および編集し,そ れらを即刻

それぞれの業務に反映させる,な どが実現できるようになった.

b.デ バ イスの進歩

HDDやCD-ROMな どの大容量記憶デバイスが普及し,安 価で膨大な量の

情報を扱えるようにな った.こ のため,動 画像などの大きな情報を容易に管理

利用す ることが可能となった.ま た,Palm[35】 に代表され るPDA(Personaユ

DataAssistant,情 報携帯端末)や,小 型軽量のノー トパソコンが開発 され,

コンピュータを持ち運んで運用するというスタイル も定着しつつある.さ ら

1cybozu[331に 代表され る商品としてのグループウェアは,支 援ソフ トウェア全般を指すグ

ループ ウェアの一部であり,ス ケジュール管理を主 とするシステムのことを指すことが 多い.
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表L1:会 合の時間的/空 間的制約による分類

空間 ＼時間 同じ時刻 時間差あり

同じ場所

異なる場所

対面同期式

分散同期式

(対面非同期式)

分散非同期式

には,液 晶ペンタブ レッ トなどの手書 き入力デバイスによ り,マ ウスや ジョ

イステ ィックなどでは直感的でなかった手書き文字入力や手書 き描画などを,

一般のコンピュータユーザで も簡単に行えるよ うにな った .

デバイスの進歩によ り,計 算機が協調作業を支援する環境が実質的に整っ

た といえる.例 えば,電 子化された ドキュメントを持ち運び,そ れ らに直接

メモを記入し,ま た多 くの人間が作成したドキュメン トを一度に管理し運用

する,な どが実現で きるよ うになった.

本論文では,こ れらの技術的進歩により実現が可能となった協調作業支援

の中でも会合をとりあげ,会 合を支援する研究について報告する.会 合は協

調作業の基礎的な行為のひとつであり,ほ とんどの協調作業がその要素を含

んでいる.会 合支援の研究は,そ れ以外の多くの協調作業を支援する基礎研

究として高い利用価値があると考えられる.

1.2会 合

辞書によると,会 合 とは 「話し合いなどのために集 まること.ま た,そ の

集 まり」とある.本 論文では,会 合を;

1.数 名程度の人間(会 合参加者)が

2.あ る特定の話題について

3.話 し合 うこと

と定義する.こ こで,会 合はその時間的制約と空間的制約により,4つ に

大別される(表1.1).

同時刻にある同じ場所に参加者が集合して行われる対面同期式の会合は,

計算機を介さない場合を含む一般的な会合である.こ れに対し,テ レビ会議

や電話による打ち合わせなどに代表される分散同期式の会合は,遠 隔地間を

何らかのコミュニケーション機器で結び,同 時刻に複数の参加者が会合を実

施するものである.さ らに,電 子メールや電子掲示板を用いた議論に代表さ

れる,互 いのやりとりに時間差が存在しうる分散非同期式の会合もある2.

2対 面非同期式会合については
,形 式上考慮することはで きるものの,そ の環境が一般的でな

いため,考 慮の対象としない.



第1章 はじめに 3

さらに,会 合はその話し合いの内容から,伝 達系会合と発想系会合のふた

つに大別される.伝 達系会合は特定の会合参加者が話者となり,特 定の話題

について一般に遮られることなく発言を行うというスタイルの会合である.

例えば報告会議や講義などが この分類に含まれる.

対して発想系会合は,特 定の話者を考えず,す べての参加者が対等に発言す

る権利を持つというスタイルの会合である.こ のスタイルでは複数の会合参

加者によって発言が重なることや,他 者の発言を遮るといったことが起こる.

例えば仕様会議や発想会議,研 究ミーティングなどがこの分類に含まれる.

また,ひ とつの会合で両方の性質を持つ場合も存在する.例 えばディスカッ

ションを含む講義形態では,講 義の段階では伝達系会合の性質を強く示し,講

義内容を受講者が議論する段階では発想系会合の性質を示す.

本研究は,発 想系会合を対象としている.こ れは,以 下の2点 の理由に

依る.

●発想系会合は伝達系会合と比較して会合参加者は散発的かつ独立に行

動するため,そ の行動を支援する作業を実現することは比較的難しい

と考えられ,逆 にそれらを実現することにより,伝 達系会合を同様の手

法である程度までは支援可能であるとも考えられるため

●現在,伝 達系会合の支援よりも発想系会合の支援への要望が高く,発 想

系会合に関する研究はより社会的貢献度が高いと考えられるため

以下,会 合という場合は特に明記しなければ発想系会合を指すものとする.

1.3会 合 の支 援

会合の支援は,会 合を円滑に運営し,そ の成果をよりよくするための行為

である.こ れは次のふたつに大別される.

●会合の場(環 境)を 支援

○会合記録の利用を支援

会合の場の支援には,直 接会合の進行を支援するもの,コ ミュニケーショ

ンを支援するもの,会 合の雰囲気をよりよくするものなどが含まれる.こ れ

らを支援することでより円滑に議論をすすめ,そ の成果をよりよくすること

を目指している.ま た,会 合記録利用の支援では,会 合でなされた議論やそ

の経過を効率良く参照整理することにより,会 合で得られた成果を欠落する

ことなく,後 の活動に効率良く利用し,結 果としてその会合を含む作業全体

を支援することを目指している.
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会合の支援では,双 方の側面を支援することも重要であり,一 方を軽視す

るべきではない.し たがって,会 合の支援を研究報告する本論文においても,

この双方に対して着眼し,そ れぞれ検討を行っている.

1.4関 連 研 究

会合を支援す るとい う側面において,本 研究に関連す る研究が いくつか行

われている。図1.1お よび図1.2は,本 論文で述べ る研究 と,そ れ に関連す

る既存の研究の位置付けを示す概念図である.

a.会 合の場および進行の支援に関す る関連研究

図1.1は,こ の観点に関する概念図で ある.図 中デバイス/シ ステム重視軸

では,会 合の場および進行を,デ バイスの能力を利用し,あ るいは支援手法

を提案して会合を支援す るとい う研究方針である場合,上 方にプロットされ

る.ま た,コ ミュニケーシ ョ'ン重視軸では,会 合の場および進行をコミュニ

ケー ションの側面か ら検討し,そ の知見を元にシステムを改善するとい う研

究方針である場合,右 方にプロットされ る.

由井薗ら[31】,宗 森ら 【18],三末 ら[16】[17]は,そ れぞれ発想系会合支援シ

ステムを提案し,そ れを利用す ることにより,従 来の机上で行われ る発想系

会合に有効に働 ぐことを検討している.い ずれの場合 も発想系会合を計算機

上で支援す ることで,よ りよい成果 を得 られ る可能性が存在することを示唆

している.本 論文第3章 は,由 井薗らおよび宗森らの研究を基盤としてお り,

特にコミュニケーシ ョン手法による会合の成果と状況の差を検討している.

渡辺ら[32]は,会 議室の机 にデ ィスプレイを埋め,そ れ を用いて会合を支

援する,マ ルチ メデ ィア分散在席会議システムMERMAIDを 提案した.こ

の研究は,対 面同期式の会合を計算機で支援することに関す る日本での萌芽

的研究のひとつで あったといえる.こ の研究の時点では現在のよ うなデバイ

スの発達がなかったため,支 援作業の効率はそれほど高 くなかった と考え ら

れ る.現 在では,液 晶タブ レットやペン入力コンピュータのような高機能入

力デバイスを用いての研究が盛んである.中 島ら[21】は,手 書き入 力デバイ

スを持つコンピュータによる発想系会合を支援するシステムH:AYATEを 提

案実装している.中 島 らによると,発 想系会合においては,会 合参加者が短

い期間に作業を交代 しなが ら行 う状況が頻繁に観察 され,共 有画面の操作に.

関する権限のないシステムが有効であると考察して いる.ま た,Thuongら

[26]は 手書き入 力デバイスを実際の講義に導入し,シ ステムの実装と予備実

験の状況を述べている.

桂林[11]は,会 合における会合参加者の活動モデル として,議 論サイクル

を考案し,こ の議論サイクルを円滑に進める会合支援システムを実現した.こ

のシステムは,Xerox社 のLiveBoardと 呼ばれる電子ホワイトボー ドをベー
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スに実装されており,ホ ワイトポードの記録を随時,会 合参加者それぞれが

持つ計算機上に転送しながら,会 合記録の保持を担当する計算機に蓄積して

ゆくものである.こ のシステムにより,会 合の状況を非常に厳密に記録でき

るようになった.た だしこの研究においては,そ れをどのように参照および

利用するかには触れていない.

田中ら 【25]は,会合の支援において,会 合欠席者に焦点をあて,欠 席者が

自分の意見を会合中で述べられるように前もってビデオ記録し,そ れを会合

中に提示するというユニークなシステムを提唱している.

b.会 合記録の参照の支援に関する関連研究

図1.2は,こ の観点の概念図である.図(1)中,マ ルチメディア性は,参 照

可能なメディアの種類を示し,文 字情報,静 止画像情報,音 声情報,映 像情

報の順に扱えるメディアが増えるに従い上方にプロットされる.一 般性軸は,

対象とする会合を講義などの特殊なものとせず,一 般的に捉えようという方

針の場合,右 方にプロットされる.図(2)中,要 求合致性は,ユ ーザが期待/

要求する参照に厳密に答えようという研究方針の場合,上 方にプロットされ

る.可 用性軸は,そ のシステムを実際に運用するさい,ユ ーザが検索参照す

るためにしなければならない作業を低減しようとする点を考慮している.例

えば,会 合参加者参照が検索参照できるようにするために書記の手で何らか

の作業を行わなければならないようなシステムは,こ の軸の左方にプロット

される.

片山ら[10】は,講 義の様子を記録したマルチメディア情報の検索に,教 官

の動作やテキスト中の文字列を検索キーとして用いる手法を考察し,そ れが

VbD(VideoonDemand)的 に利用される講義記録を学習者が検索する際に効

果が高いことを述べている.こ の研究では,講 義という特殊な会合環境をと

りあげ,教 官がなす行為の重要性を検索参照に適用し効果を上げている.講

義のようにある特定会合参加者の行う特殊な行為そのものに意味が与えられ

る場ではこの研究は効果が高いが,一 般的な会合への拡張がやや難しいよう

に考えられる.

Chiuら 【2】は,特 殊な会議室にて行われる,一 般の会合をビデオで連続的

に記録し,そ の映像記録と会合参加者が手書き入力デバイスを持つ計算機上

に行ったメモの記録時間を結びつけることで,メ モを記録した時点の会合映

像を即座に参照可能とするシステムを提案実装している.こ れを用いると,

特殊な会合でなくとも,会 合参加者それぞれが重要視し(メ モを記録し)た 付

近の映像情報を探すことなく参照できる.こ の手法では,メ モの記録と映像

情報(=そ の時点での会合の状況)と が時刻情報という間接的な情報で関連付

けてお り,例 えば 「少し前の議論を思い出してメモを取った」場合や,「その

瞬間には多くの議論が錯綜していた」場合などでは,こ の手法では正確な内

容を参照することが保証できず,こ の場合は各参加者の記憶に依存すること
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になる.し か しなが ら,メ モを取ったときの状況を映像で再現できれば,そ

の記憶 もある程度回復すると考え られ,こ の手法は会合後に会合の様子を思

い出させる大きな効果を持つと考えられ る.Davisら[51は,同 様のシステム

を計算機ではな く,PDAへ 実装している.そ のためメモの記録時刻情報がや

や大雑把になるが,考 え方はほぼ同様である.ま た,こ の研究では,PDA上

のメモをサーバ計算機に集め,同 一の会合参加者がそれ らを互いに閲覧でき

るようにする分散非同期式システムとして も考察している.

海谷 ら[9】は,議 事録に,会 合中に記録された ビデオ映像を リンクさせ る

「ハイパー議事録 」と呼ぶ議事録を生成するシステムを提案実装し,効 果を

検証 している.会 合では,そ の議論内容を議事録とい う形で残す ことがある

が,議 事録だけではその会合の雰囲気や実際の議論の様子を知ることができ

ない.そ こで,議 事録のある議論に関す る文字列か ら,記 録しておいた映像に

あるその議論を行 って いる箇所への リンクを議事録作成者が作成できるよ う

になっている.ハ イパー議事録は会合終了後に作成するものであるため,作

成時には,あ る議論を行 って いる映像箇所を検索することがで きず,議 事録

作成にかか る作業量が大幅に増大することが考え られる.

Church且1ら[3]は,chiuら の研究で起こる時刻情報のずれ の問題を解決

したシステムを,チ ャットシステムIRC[7】(IhtemetRelayChat)上 で行われ

る分散 同期式会合システムとして実装検討している.こ のシステムでは,ド

キュメント上に,そ の部分の議論をしていたチャットのログへのリンクである

アンカーを作成し,後 の参照においてそのアンカーを用いることによ り,ド

キュ メン ト上の内容と合致した議論 の状況 を参照する ことができる.チ ャッ

トの場合,議 論のログが随時記録され,議 論中で も参照可能であるため,過

去の発言に遡 ってア ンカーを作成す ることが可能であ り,そ の点ではChiu

らの研究よ りすぐれている.し か しなが ら,対 象がテキス トベースコミュニ

ケーシ ョンを利用した分散同期式システムに限定されてお り,一 般 の会合 に

直接 この手法を持ち込む ことは容易ではない.本 論文第2章 では,こ の研究

と概念的に類似 した手法を提案してお り,こ の研究を映像音声参照に拡張 し

ているととらえることができる.

1.5本 研究の位置付け

図1.1お よび 図1.2中,丸 で囲まれた ものが,本 論文で述べ る研 究の位置

付けである.

図1.1は,観 点a.の 図で,右 にプロットされ るほどコミュニケーシ ョンへ

の検討が深いことを示してお り,ま た上にプロットされ るほどインタフェース

やデバ イスといったシステム設計面の検討が深いことを示している.こ の図

が示すように,本 研究では特にコミュニケーシ ョンの種別が発想系会合に与

える影響を,分 散同期式会合支援システムである郡元を用いて深 く考察 した.
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これにより,テ キス トベースコミュニケーションが映像音声を利用コミュニ

ケーションよりも発想系会合によい影響を与えるという興味深い考察を得た.

さらに,手 書き入力デバイスを用いた対面同期式会合支援システムReSPoM

を提案し,会 合中の記録インタフェースにおいてシステム適用以前の会合で

行われていた作業を損なわない点と,シ ステムを直感的に扱えるという扱い

やすさの点について検討し,そ れぞれよい評価を得た.

また,図1.2は,観 点b.で 考慮すべき4つ の点それぞれの検討の深さを示

している.本 研究では,検 索参照を行う者の要求によりよく合致する新しい

手法を提案し,検 索参照システムとしてReSPoMを 実装した.そ のさい可

用性を損なわないよう,可 能な限り作業量の増加を抑え,特 殊な状況のみな

らず多くの側面で利用できることを目指した.そ の結果,こ れまでよりも要

求合致性が高く,か つ高速な音声記録を参照するシステムが実現できた.

1.6本 論 文 の 構 成

本論文は前節で述べた研究の詳細と,得 られた成果と知見を述べる.本 論

文は4章 で構成される.2章 では,会 合記録の検索参照を支援する研究とし

て,会 合を直接記録した映像音声記録を効率良く参照する手法を提案し,そ

の手法に基づき実装された対面同期式会合における会合記録参照支援システ

ム 「ReSPoM」 を使用することにより得られた効果について詳述する.3章

では,会 合の場を支援する研究として,発 想支援法として有名なKJ法[13]

を対象とした会合支援システム 「郡元」を用いた遠隔地間を結んだ分散同期

式の会合におけるコミュニケーション手段の比較検討について述べる.4章

で本論文の結論と,さ らなる研究の可能性について述べる.
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第2章 同期式会合における一次記

録を効果的に検索参照する

手法

2.1は じ め に

会合の記録には,配 付資料,会 合中に資料上に記入したメモがある.こ れ

らは会合終了後に会合内容を参照するためのものである.し かし,会 合中に

詳細な内容をメモとして記入することは難しく,後 に会合内容を知りたいと

いう要求に対して不十分な結果しか得られない場合がある.そ のため,一 次

記録としてビデオなどで会合の様子を記録し,一 次記録に対して検索参照す

ることが行われている[2].一 次記録は一般にデータ量が膨大であり,ま たビ

デオのような連続情報の場合は必要部分を探し出すことも容易ではないため,

要求した情報を的確に得られない可能性がある.

この問題を解決するために,by一 参照の概念を導入する.こ の概念におい

て,メ モは情報をキーワード程度にまとめ,後 に参照するための手がかりと

して記入するものであり,メ モをとる要因となる一次記録の部分とメモ間に

は一般に後で定義する集約関係があると考える.こ の集約関係を記録/参照す

ることにより,メ モの持つ情報の不十分さを補 う一次記録の的確な部分を効

率的に参照することができ,会 合での正確な発言内容や会合の状況を知るこ

とができると考えられる.

海谷ら[9]は,by一 参照と同様の概念を議事録に適用する研究を行っている.

この適用においては,作 成作業に関しては詳しく述べられていないが,書 記

が会合終了後に一次記録を再生して,議 事録の内容を補う一次記録に対する

集約関係を記録するという比較的長時間の作業となる.一 方,メ モへの適用

においては,会 合の参加者が会合中に記入したメモに対して会議の進行に遅

れないよう短時間で集約関係を記録するなどの配慮が必要であるが,会 合中

にリアルタイムで集約関係を記録することで,会 合終了後に一次記録を探し

て記録するよりも正確な関係を効率的に記録できる.

本章ではこのby一参照の概念に基づき,メ モを用いて会合の一次記録への

集約関係を記録および検索参照する手法を検討する.ま た,そ の手法を計算

機上で実現するシステムを提案し,実 装および評価を行った.以 降,2.2節

では本章で扱う会合と記録について述べ,2.3節 でその記録に対する検索参
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照の問題点およびそれ に対応するby一参照の考え方について述べ る.2.4節 で

メモを用いたby一 参照を実現す る会合情報記録検索システムを提案し,そ の

実装について述べる.2.5節 で提案システムの適用実験について述べ,2.6節

で実験結果および考察を述べる.

2.2会 合 と記 録

会合後にその会合の内容について知 りたいという要求がある.そ の要求に

対して提供される情報には,配 付資料にメモを書いたもの,ビ デオなどに会

合の様子を直接記録したもの,議 事録といった会合の要点だけを整理あるい

は集約したものがある.こ の要求と記録との関係について述べ,記 録の持つ

問題点を検討する.

2.2.1会 合

本章では,会 合として,複 数の会合参加者が集まり,.紙に印刷した配付資

料を用いて,各 会合参加者が資料上にメモをとりながら議論を進める,研 究

室での研究打合せのようなものを想定する.会 合の様子をより正確に記録す

るものとして,会 合の状況を逐一記録した音声情報などからなる一次記録を

とることもある.会 合終了後,会 合内容を参照したいという要求を持つ人(情

報要求者と呼ぶ)が それ らを用いる.

2.2.2記 録

情報要求者が会合に参加していた場合は,そ の人が会合中に記入したメモ

を用い,必 要な情報を得ようとする.例 えば,会 合中重要と思われた点につ

いて,配 付資料上に下線や丸印を記入する.こ れによってその資料の一部を

強調し,会 合終了後に重要性を確認することができる.記 録するメモは下線

や記号からなることが多いため,デ ータ量としてはごく小さく,資 料の強調

のために記入するので,検 索は容易である.

また,会 合終了後に議事録が作成されることがある.こ れは必要と思われ

る情報を記録したものであるためデータ量が比較的少なく,ま た整理がなさ

れているため検索参照が容易である.

これら以外の記録として,会 合においてなんらかのメディアを用いて直接

収集,記 録される一次記録がある.こ れを以下に示す情報の集合と定義する.

●会合参加者の動作(映 像情報)

・会合参加者の発話(音 声情報)
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これらのうち会合参加者の動作や発言内容は,映 像および音声からなる情

報として,ビ デオなどのメディ;アを用いて連続的に記録され る.こ れらの一

次記録は,会 合において議論された全ての内容が記録されているものである.

2.3記 録 の 検 索 参 照

2.3.1検 索 参照 にお け る問題 点

会合において行われた議論やその結論,会 合での未決事項などの会合終了

後に必要となる情報を得るためには,記 録を検索参照する必要がある.こ のと

き,メ モおよび議事録を用いた場合に以下に挙げる問題が起こることがある.

D飢:メモを用いて検索参照する場合 メモは会合中に記入するため,記 号や走

り書きのように不完全な情報しか持たないことが多い.さ らに整理も

されていないため,必 要な情報が得られなかったり,誤 情報を得てしま

う可能性がある.

D。=議事録を用いて検索参照する場合 議事録は,そ の作成者である書記が作

為的ではないにしてもその人の主観に基づいて重要性を決定し,そ れ

に沿った記録を作成する.そ のため,書 記が重要でないと判断した内容

を情報要求者が求める場合,そ の情報は手に入らない可能性がある.ま

た,会 合の種類たよっては議事録そのものが作成されないことがある.

これらの問題によって満足の得る情報を得られない場合,情 報要求者は必

要な情報を得るために一次記録を参照する.し かし,こ の場合には以下のよ

うな問題が起こる可能性がある.

Dd3一 次記録を直接検索参照する場合 一次記録は一般にデータ量が膨大とな

り,情 報要求者が要求する情報を探し出すことは容易ではない.特 に

単純に記録した場合,映 像情報や音声情報は切れ目のない連続情報と

なり,必 要な部分を明確に切り出すことが難しく,情 報を得ることが難

しい.

以上の問題点を表2.1に 整理する.

2.3.2一 次 記録 への 検索 参照 要求

一次記録に対する検索参照要求は,大 きく次に挙げる2種 に分類される.

51:一 次記録の属性値に基づいた検索参照要求

例)「資料Pに ついて議論していたときのA氏 の発言」
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52:複 数の内容の関連性に基づいた検索参照要求

例)「議題Xの 結論に至った議論の詳細」

,ここで,一 次記録を記録する方法について考える.例 えば音声情報は発話

の系列とみなすことができるが,単 純にテープなどのメディアに連続情報と

して録音すると,系 列の発話単位では分割されない.後 に音声情報から発話

を参照しようした場合に,連 続情報から発話の開始位置を探し出す必要があ

り,参 照が煩雑になりうる.こ のように,連 続情報の一部を全体の中から探

し出し,参 照を行 うのは容易ではないため,以 降では一次記録をなんらかの

単位で分割して作成する方法がとられているものとする.こ のとき,こ の単

位ごとに記録状況を示す属性値を考えることができる.具 体的には

・一次記録の各単位が記録された時刻情報(い つその発言を行ったか)

・一次記録の各単位を作成した会合参加者(誰 がその発言を行ったか)

等がある.51の 場合は,「発言のあった時刻」と 「発言者」という発言に関す

る属性値を検索参照に利用する.こ の属性値を自動的に記録することは難し

くなく,こ れを用いた検索参照を実現することも容易である.

これに対して52の 場合,一 次記録がどのような内容の議論を行っていた

ときになされたものかを記録および検索参照するのは一般に困難である.こ

れは,そ の内容の受け取りかたが各会合参加者によって違うことが多く,そ

れらの間にあると思われる関連性を普遍的に記録するのが難しいからである.
一次記録を検索する場合は,会 合の詳しい内容や状況を知る要求が多いため,

52の 場合が多いと考えられる.し たがって,情 報要求者の持つ要求を満足す

るためには,会 合の内容をなんらかの方法で,自 動記録が難しい場合は人が

作業を行 うことで記録し,検 索参照することを実現する必要がある.
一次記録として内容を記録し検索参照するための手法として,い くつかの

研究がなされている.片 山ら[1qの 研究では,検 索キーを会合参加者のアク

ションから抽出する.例 えばある会合参加者がOHPの 映像に対して指示棒

等で指示した映像記録の部分を 「会合上重要な文字列」として抽出し,そ の

指示を行った時間と文字列を関連付け,そ の文字列で映像情報を検索可能に

している.こ れにより,会 合上重要という普遍性の高い内容に関する一次記

録を参照でき,問 題Pdの ひとつの対応を実現している.し かし,会 合参加

者それぞれの意見に関する情報という普遍性の低い情報を参照することは容

易ではない.

2.3.3問 題点 へ のby一 参 照 による対 応

メモを用いた会合内容の参照について考える.メ モは,会 合参加者の意見

や立場,発 言内容などを記録として残したものであり,メ モを残す理由とな
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手段 一次記録を直接参照 メモによる参照 議事録による参照

データ量

内容の完全性

要求との整合性

膨大

完全
全要求に対応可

極少

不完全

メモ記入者の意図と適合

少

抄録

書記の意図に依存

完全情報

一次記録

モ
○.

●◆
.○

内容が不完全 .◎

i情報量醐 大 レ

毒砂

欝命

脅毒

◇

●

議難録
≡

●.情 報 要求者

図2.1:一 次 記 録 へ のby一 参 照 の 概 念

ず の

。.垂
○

レ 既存の検索参照手法

→by一 参照手法
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る発言が存在する場合が多い.こ のときのメモと一次記録を結びつけ,メ モ

からそのもととなる一次記録を参照することができれば,情 報要求者に対し

て要求に沿った十分な情報を提供できる可能性が出てくる.例 えば52に お

ける例の場合,メ モ中に存在する 「Xの結論」にあたる記述と,Xに 関する

議論を行っている部分の一次記録を結びつけ,検 索参照の際にその結びつき

を文字列から一次記録へ辿ることにより,必 要な情報を参照することができ

る.す なわち,配 付資料上のメモを一次記録への検索キーとして用い,問 題

点1)己 に応えるという手法である(図2.1).以 降では,こ の手法をby一 参照

と呼び,こ の手法における結びつきのことをリンクと呼ぶ.

会合参加者がメモを記入する状況を考える.メ モは,会 合中の発言や議論

を受け,そ の内容や結論を会合後に利用するための覚え書きとして記入され

る.す なわち,メ モを記入した時点で,メ モはそれを記入する要因となった
一次記録(会 合中の発言や議論)を 集約した二次記録となる.こ れ らの間には

「記入する要因一集約した記録」という集約関係が成立すると言う(図2 .2).こ

の集約関係をリンクとして記録することにより,会 合終了後に記入されたメ

モを検索キーとして,会 合の内容をby一参照することができ,問 題点D鵬 に

対応することができる.こ のとき,リ ンクを記録する作業をメモを記入する

ときと同時に行うことにより,リ ンクの対象となる一次記録を比較的的確に

とらえたリンクを記録することが可能である.リ ンク記録を会合終了後に行っ

た場合,以 下に挙げる問題(リ ンク作業問題)が 起こる可能性がある(図2.3).

1.あ るメモに対して リンクを記録するために,そ の メモを集約した一次記

録を検索参照する必要が あ り,リ ンク記録のための作業量がかな り増加

す る.

2.リ ンク対象の一次記録を,記 入した メモと記憶 に頼 って検索参照す るこ

とにな り,メ モに対して正確な集約関係を示す リンクを記録できな い可

能性がある.

本章では メモを用いて会合 中に リンクをリアルタイム記録し,リ ンクによ

る一次記録へのby一 参照を実現する手法について検討する.

2.3.4メ モ によるby一 参 照の 実現

集約関係は,会 合中にメモとともにリアルタイムに記録される.以 下に集

約関係の記録手法を2点 提案し,そ れぞれについて検討する.

時刻情報を介して記録:メ モが記入される状況から,メ モの記入とそれが集

約する一次記録が記録される時間はほぼ同一であると考えることによ

り,メ モの記入された時刻を自動的に記録し,そ の時刻を介して一次記

録に対する検索を行う手法である.こ の手法はリンクを記録するため

の操作が不要であり,会 合参加者の負担が少ないが,メ モとそれに対応
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一次記録

集 約 、

ド
メモ

図2.2:メ モと一次記録の集約関係

一次記録 !!

潔
会合中

その場で記録 メモ

__戯;3艇 為:=:諜 …撤
隷 ひ ド

??

メモ

図2.3:リ ンク作業問題
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する一次記録との正確な集約関係を記録したものではないため,要 求

に合致した内容の一次記録に到達できるとは限らない.

明示的にリンクを記録:集 約関係の記録を,メ モを記入する際に人手により

明示的な操作で行 う手法である.こ の手法は集約関係を比較的正確に記

録できるため,要 求に合致した内容に到達する可能性は高い.し かし,

明示的に集約関係を記録するには一次情報の単位を明確化しなければ

ならない.ま た,会 合参加者は会合中迅速に操作を行う必要があるが,

その実装によっては操作が煩雑となり,メ モを記入するが,会 合の進行

に追いつけなくなる可能性があるので,実 装上の工夫が必要である.

本稿で提案するシステムでは,両 者の手法を実現しているが,以 降では検

索参照結果が情報要求者の要求に合致すること,す なわち集約関係を正確に

記録できる点に重きを置き,後 者の手法について詳しく検討する.

2.4会 合情報記録検索システムReSPoM

メモによるby一参照を以下の2つ の機構によって実現したシステムが会合

情報記録検索システムReSPoMで ある.

1.会 合時における メモ と一次記録との リン ク記録機構(記 録 インタフヱー

ス,以 降記録IFと 書く)

2.会 合終了後における リンクを用いた検索参照機構(検 索インタフェース,

以降検索][Fと 書 く)

ここで,ReSPoMの 対象とする会合を以下のように定める.

●会合は,議 論が リアル タイムに行われ,メ モの記入 も議論とともに行 う

形式である,対 面型同期式 とする.

・会合を主導す る議長役はお らず,会 合参加者は 自由に発言ができる.

・会合にお いて記録され,検 索の対象 となる一次記 録は会合全体の録音

記録(音 声情報)と する.

また,ReSPoMの 実装において,以 下の観点 について考慮する.こ れ らの

観点は,ReSPoMに よって会合 の進行および検索参照作業を阻害する状況が

起 こらないことを確認す るものである.

R1従 来から行われ る会合や検索参照での作業と同等の ものが,ReSPoMを

用 いて も実行できる

R2従 来から行われ る会合や検索参照での作業と同等の ものは,ReSPoMに

よって煩雑化 しない
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R3ReSPoMで 付加する機能は単純な操作で実現し,そ れ 以外に従来か ら行

われ る会合や検索参照での作業を阻害しな'い'

従来か ら行われ る作業として,以 下に挙げ るもの を考慮する.会 合中の作

業 として,

1.発 言

2.メ モの記入

3.資 料の閲覧

検索参照時の作業として,

1.音 声記録の再生

2.メ モおよび資料の閲覧

が ある.上 記R1か らR3は,こ れ らの行為ないしはそれ に代わる行為に

ついて,ReSPoMを 用いた場合 と用いなかった場合とを比較し,シ ステムの

可用性を検証するための観点である.

2.4.1記 録 イ ンタ フ ェースの 実 装

記録IFに 要求される機能は以下の通 りである.

発話記録機能 …音声情報である発話を録音する機能.

一次記録視覚化機能 …リンクの対象となりうる音声情報と配付資料を視覚化

し,表 示する機能.会 合参加者はこの視覚化された情報に対してリンク

を記録する.

備忘録記録機能 …リンクの対象となりうるメモを記入する機能.

リンク記録機能 …リンクを記録する機能.

記録Eの 実装画面を図2.4に 示す.記 録:[Fは 各会合参加者ごとに用意さ

れた計算機上にそれぞれ実装する.ま た,全 会合参加者の記録IF間 で情報

交換ができるように,こ れ らの計算機はそれぞれネットワークで結合されて

いる.

記録IFの 実装において,各 ユーザの入出力装置としてマイクと液晶ペン

タブレットを用いた.液 晶ペンタブレットとは,計 算機の出力画面が表示さ

れている液晶パネルの上で,直 接ペンデバイスを動かすことによりカーソル

移動及び手書き入力を行う装置である.通 常の会合では紙資料上に直接メモ

を記入することが多く,そ の行為を可能な限り忠実に計算機上で実現するた

めにこの装置を用いることとした.キ ーボード及びマウスを用いることも可
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能であるが,特 に計算機の使用経験の浅い会合参加者にとってデバイス変更

による操作変更が会合進行の遅滞などの影響を及ぼす可能性があるため,こ

れ らは採用しなかった.各 ユーザの記録IFで 収集した音声情報およびメモ

は,そ れぞれの記録IFを 実装している計算機に順次蓄積する.

なお,記 録IFは 右利きの使用者を対象とし,画 面右側に音声情報視覚化

ブロック(2.4.1節)を 表示しているが,こ れは会合開始時に左側に設定する

ことも可能である.以 降ではこの音声情報視覚化ブロックが右側にあるもの

として述べる.

発話記録機能

記録Eで は音声を発話単位で分割して記録する.会 合参加者がマイクに

向かって発話を開始すると,記 録IFは マイクから音声の入力を検知し,発

話が開始したという情報を時刻とともに自動的に記録IFを 実装している計

算機に記録する.発 話が終了すると,記 録IFは マイクから音声の途切れを

検知し,発 話が終了したという情報を同様に記録する.ま た,こ の情報は音

声情報の視覚化のために各記録IFに ネットワークを介してリアルタイムに

送信する(2.4.1節).

一次記録視覚化機能

一次記録視覚化機能が実現する,配 付資料の表示と音声情報の視覚化につ

いて述べる.

●資料の表示

資料は記録IF画 面左側の会合資料表示ブロックに表示す る.資 料が複数枚

にわた る場合はブ ロック上部のタブか,ペ ージ送 り/戻 しボタンをペンデバイ

スでポ イントすることによって表示する資料を切 り替えることができる.ま

た,資 料の閲覧性向上のために0.8倍 ～2.0倍 の縮小拡大機能がある.

紙資料においては,一 度 に多 くの資料を眺めることができる.こ の一覧性

は,会 合 中に必要な資料を見つけ出すために有効であ り,記 録IF上 に小さ

いサ イズでの資料一覧表示機能を実装して いる.

●音声情報の視覚化

音声情報は,音 声情報視覚化ブロックに発話単位で視覚化する.こ の視覚

化された発話をリンク記録機能(2.4.1節)に おけるリンクの対象とする.

音声情報視覚化ブロックには,各 会合参加者に対応するアイコンを表示す

る.会 合参加者が 各記録IFに 接続されたマイクに向けて発話を行うと,発

話開始を示す情報が全ての会合参加者の記録Fに 向け送信される.記 録rF
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はその情報を受信すると,そ の情報発信者(発 話を行った会合参加者)を 示す

アイコンを強調表示する.そ して,発 話を終了した場合も同様に発話終了を示

す情報が送信され,受 信するとその情報発信者のアイコンを通常表示に戻す.

また,リ ンク記録機能において,過 去の発話に対するリンクを行うことが

できる.そ のために過去の発話の視覚化を次のように行う.発 話状態でない

会合参加者のアイコンをポイントすることにより,視 覚化ブロック下部の履

歴表示部にその人の過去数分にわたる発話履歴を表示し,そ の発話をリンク

の対象とできる.

備忘録記録機能

記録rFで は,会 合資料表示ブロックに表示されている資料画像に対して,

実際にペンで紙の上に文字や図を記入する感覚でペンデバイスを用いてメモ

を記入できる.記 入時には表示色を3色 から選択できる.ま た,資 料を拡大

縮小した場合でも,メ モはその拡大縮小に対応して拡大縮小される.さ らに,

記入したメモを資料上から一時消し,資 料だけを表示することもできる.

リンク記録機能

視覚化機能で視覚化された情報と,備 忘録記録機能で記入 した メモ間に リ

ン クを記録す る.記 録IFで は,リ ンクの対象 とな る情報とメモを連続 して

ペンデバイスでポイン トするとい う操作で リンクを記録する.図2.5に 具体

的な リンク記録の様子を示す.

リンクを記録すると,リ ンクの対象となった メモの付近に図2.6に 示すア

イコン(リ ンクアイコン)を 表示 し,そ の メモに対して リンクが記録されてい

ることを視覚化する.こ のアイコンは,リ ンクを用いた参照の際に利用する

(2.4.2節).

2.4.2検 索 イン タフ ェース の 実装

検索IFで 要求され る機能は,以 下の通 りである.

資料/備 忘録閲覧機能 …会合中に使用した資料およびメモを表示する機能.

ここで表示されたメモからリンクを用いて検索参照を行う.

発話記録再生機能 …発話を再生する機能.リ ンクを用いて検索される発話を

再生する.ま た,時 刻による再生もこの機能に含む.

リンク参照機能 …リンクを用いて参照を行う機能.
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検索IFに おいて,入 出力装置には液晶ペンタブレットとペンデバイスの

他に,通 常のディスプレイとマウスを用いることができ,情 報要求者が扱い

に慣れた入出力装置を選択できるようになっている.資 料/備忘録閲覧機能は

記録IFの 会合資料表示ブロックと同様の表示機能を備えている.以 下では

発話記録再生機能および リンク参照機能について述べる.

発話記録再生機能

発話記録再生機能では,発 話参照機能ウィンドウ(図2.7)で 会合の発話履

歴を視覚化する.こ の視覚化では,会 合参加者の全音声を発話単位で時系列

に沿ってチャート表示する.ウ ィンドウ下部のスクロールバーによって,会

合中の任意時刻(現 在時刻)を 指定し,そ の前後の発話状況を表示することが

できる.

このウィンドウにおいて,情 報要求者は以下の2種 の方法で発話記録の再

生を行う.

●発話単位再生

チ ャー ト上の発話を示す矩形をクリックすることにより,対 応する1発

話 を再生する.

・単純再生

「再生」ボ タンをクリックすることにより,示 されている現在時刻か ら

の全発話を再生する.「停止」ボタンのク リックでその再生を停止する.

リンク参照機能

リンクを用いた記録の参照は,資 料/備忘録閲覧機能で表示されているリン

クアイコンをクリックすることによって実現する.

リンク対象の記録が発話である場合,ク リックと同時に発話参照機能ウィ

ンドウを表示し,そ の発話の開始時刻を現在時刻としてチャートを表示し,そ

の発話を示す矩形をチャート上で強調表示する.以 降は発話記録再生機能を

用いて検索参照を行う.

また,リ ンク対象が資料上のメモである場合,ク リックと同時にリンク対

象のメモが記入された資料を表示する.同 様に,リ ンク対象の記録が資料で

ある場合,ク リックと同時にリンク対象の資料を表示する.

2.5適 用 実験

提案した会合情報記録検索システムReSPoMの 有用性を検討するために

行った適用実験について述べる.
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越
瞬璽棚
左=資 料に対す るリンク,右;発 話に対する リンク

図2.6:』 リ ン ク ア イ コ ン

参加者2名 の場合.画 面中央の縦線が現在時刻を,淡 色の矩形が発話を示す.

図2.7:発 話参照機能ウ ィンドウ
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2.5.1実 験 環 境

ReSPoMの 有用性を確認するため,ReSPoMを 用いない,紙 の配付資料

と録音テープを用いる従来の手法(以 下,紙 上環境)と の比較実験を行った.

被験者は,保 有知識や計算機に対する慣れに差が出ないよう,情 報工学専

攻の大学院生から選択した.

被験者をReSPoM利 用者と紙上環境利用者からなるグループに分け,30

分を目安に各グループごと会合を行った.紙 上環境利用者は,紙 に印刷した

資料を用いて会合に参加した.会 合終了後に記録IFに ついてアンケートを

実施した.

会合を行った後,ReSPoM利 用者および紙上環境利用者に,会 合内容に関

する設問からなる試験を実施した。会合直後に試験を実施すると,被 験者が

記憶によって回答を行 う可能性があるため,試 験は数日後に実施した.試 験

の際,ReSPoM利 用者は検索IFを 用いて,紙 上環境利用者は紙資料とそれ

に書かれたその被験者のメモおよび会合全体の音声を記録したカセットテー

プを用いて,回 答した.

2.5.2評 価 手 法 、

記録Eの 評価は,ReSPoM利 用者に対するアンケートを用いて行った.

アンケートは5段 階評価による記録IFの 各機能についての可用性と有用性

に関しての設問と,記 述式でReSPoMを 利用しての感想や不満点を自由に

回答してもらった.

検索Eに ついては,試 験を実施した際に,検 索参照が高速に行えたかどう

かを回答時間で,要 求に対して十分な内容が参照できたかどうかを得点で評

価した.試 験の設問は,検 索参照の手法が偏ることで各検索手法の得手不得

手が結果に影響しないようにするため,以 下のことを考慮して作成している.

・結論やある意見を述べた参加者などの回答が単語になる問題と,あ る

議案に対する参加者の意見内容を記述させる記述問題を出題する

・ある意見を述べた参加者やその逆といった,一 次記録に遡らないと回答

が困難な問題と,結 論や採用された提案の内容といった,メ モに残す可

能性の高いものに対する問題とを出題する

また,試 験の回答 中にReSPoM利 用者が行った検索IFに 蒐する操作をロ

グ として記録した.こ のログには検 索IFで 実現 されている操作のうち,以

下の3つ をその操作を行 った時刻とともに記録するものとした.

1.メ モか ら記録を参照

2.発 話単位再生
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3.音 声の単純再生

これによって,ど の機能が検索参照に使用されているかを評価した.な お,

ログを記録する機能を付加した検索IFは 第2回 実験以降で使用している.

2.5.3実 験 結 果

実験 における会合の様子を表2.2に,会 合終 了後のアンケー トの結果を表

2.3に 示す.表2。2の 「発話数」は会合全参加者の発話の合計数である.表2.3

の数値 は,5段 階評価の全アンケー ト回答者の平均値で あり,値 が大きい程

よいということを示す.資 料一覧表示機能だけが,可 用性有用性 ともに中間

の値である3.0以 下となっているが,他 の機能は概ね4.0以 上のよい結果と

なっている.

次に,検 索参照における試験の結果を表2.4に 示す.試 験得点は100点 満

点での得点である.表2.4か ら,い ずれ の場合において もReSPoMの 利用

者の方が,回 答時間が短 く,試 験の得点 も良いことがわかる.し かしなが ら,

ReSPoM利 用者と紙上環境の利用者間の差はあまり大き くない.こ れ に対 し,

回答時間を30分 に限定し,そ の時点で一旦収集 した回答に関して採点評価し

た ところ,最 終的な得点よ りも得点の差が大 きいことがわか った.

さらに,ロ グを取得 した第2回 実験および第3回 実験について,そ の検索

参照操作の内訳を表2。5に 示す.「メモ → 音」は メモか ら音声表示ヘ リンクを

用いて参照する操作,「音再生」は音声記録を発話単位で再生する作業,「単純

再生」は検 索IFに おける現在時刻か ら音声記録を再生する作業をそれぞれ

示す.ど ち らの回ともほぼ同じ傾向を示している.

2.6考 察

2.6.1記 録1:Fに 対 す る考察

表2.3に おける,リ ンク生成機能の可用性評価が高かったことか ら,こ の

機能の追加による作業の煩雑化は起こっておらず,観 点R3を 満たしている

と考えられる.ま た,R1お よびR2に ついては,資 料一覧機能を除く全ての

機能の可用性で高い評価が得られたことから,資 料の各ページの表示や,資

料上にメモを記入するという行為に関してはこの要求を満たしているといえ

る.資 料の一覧性については,「内容が見える程度に大きくないと一覧できて

も仕方がない」という意見が多 くあった.こ れは記録IFを 実装した液晶ペ

ンタブレットの解像度が高くなれば多少は改善されるとも考えられるが,多

数の書類を表示するシステムー般の問題であり,よ り可用性の高い一覧性手

法の検討も進める必要がある.た だしこの機能については,有 用性について
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表2.2:実 験における会合の様子
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実施回 被験者数 会合実施時間 発話数

第1回

第2回

第3回

4

3

3

約30分

約35分

約45分

1593

1369

965

表2.3:記 録IFに 関す るアンケー ト結果

機能 可用性 有用性

一次記録視覚化(資 料)

(一覧)

(音声)

備忘録記録機能

リンク生成機能

4.0

2.0

5.0

4.3

5.0

5.0

2.7

4.3

4.7

4.3

表2.4:検 索参照試験の結果

実験回
回答時間 試験得点

ReSPoM紙 上環境ReSPoM紙 上環境

試験 得点(30分)

ReSPoM紙 上 環 境

リンク数.

第1回

第2回

第3回

28分40分8671

40分50分9985

45分63分8986

8671

9875

8956

20

51

48

表2.5=検 索作業記録調査結果

実験回 リンク総数 メモ → 音 音再生 単純再生

第2回

第3回

51

48

38(23)

44(23)

8(8)

7(7)

40(39)

60(59)

括弧内は リンクの探索および音声再生における重複を除いた値.
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もあまり高い数値を得ておらず,配 付資料が10枚 以下と大まかな内容を十

分覚えられる分量だったため,本 実験の会合では,被 験者はこの機能にそれ

ほど重きを置いていなかったとも考えられる.

アンケートの自由記述に,「リンク作業に傾注したため,発 言がやりにくかっ

た」という感想を述べた被験者がいた.こ れは,リ ンクを記録する作業がこ

れまでの会合に含まれない新しいものであったため作業に気を取られ,発 言

の機会を逃したと感じたのではないかと考えられる.こ れにつ・いて,各 参加

者ごとの発話数を調査したところ,ReSPoMを 利用した被験者と紙上環境の

被験者との問に差は見られなかった.

2.6.2検 索IFに 対す る考 察

表2.4に よる回答時間および試験得点の差について考察する.解 答時間の減

少は,紙 上環境のテープメディアがシーケンシャルであるという特徴車,テ ー

プが被験者の要求する音声を即座に再生できないことから現れた時間差であ

ることも考えられる.し かし,試 験得点の上昇はReSPoMが 被験者の要求

によりよく合致した内容を参照したことを示していると考えられる.す なわ

ち,ReSPoMを 用いれば,同 一時間において被験者が要求する音声記録を迅

速に参照できるといえる.

また,表2.5か ら,検 索IFを 使用した被験者は,ほ ぼ半数のリンクを用い

て記録の参照を行っていたことがわかる.ロ グを詳細に解析すると,特 に第・

2回 実験において,「メモ→ 音」に続いて 「単純再生」を多く行っていること

がわかった.こ れは,メ モからのリンクにより音声記録の位置を決めた後に,

単純再生によりそのリンクの示した音声を聞いていることを示すと考えられ

る.す なわち,本 稿で提案したメモからのリンクによる検索参照機能を活用

したと考えられる.こ れに対して第3回 実験については,リ ンクの利用回数

こそ多かったものの,第2回 実験に多く見られた操作の連続はあまり見られ

なかった.

この操作の差は,会 合の内容によるものと思われる.第2回 実験の会合は

各々の議題についての議論がある時間帯で集中的に行なわれており,リ ンク

の記録により必要な情報の集中した音声記録を比較的的確に参照できていた

と考えられる.一 方第3回 実験の会合は発言が散発的で,各 々の議題につい

て集中して議論されている場面がほとんど見られなかったため,記 録された

リンクを一度参照するだけでは必要な情報が十分参照できず,さ らに必要な

情報を探すために複数のリンクを参照したり,単 純再生を繰り返したりした

ものと考えられる.
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2.7お わ り に

本章では,会 合後の記録に対する検索参照のもつ問題点に対してby一参照

の考え方を述べ,そ の実現のひとつとしてメモー一次記録問の集約関係を記

録,参 照する会合情報記録検索システムReSPoMを 提案し,実 装および評

価を行った.ReSPoMは 既存の会合とできる限り差異のない環境を実現した

上で集約関係の記録ができる記録IFと,会 合終了後に集約関係を検索参照

する検索IFか らなるものとした.ReSPoMの 評価の結果,以 下のことがわ

かった.

・既存の会合で行 う作業と比較した場合に可用性については遜色がない

・一定時間における検索参照作業ではReSPoMの 方が検索効率が高い

以上よ り,ReSPoMは 検索参照の持つ問題点を軽減することに効果が あっ

たといえる.
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第3章 遠隔地間コミュニケ ーシ ョ

ンが発想系会合に与える

影響

3.1は じめ に

本章では,分 散同期式 の発想 系会合のひ とつである分散協調型KJ法1を

行 うシステム として,著 者 らが開発を行った発想支援グループウェア 「郡元」

[18][19]に ついて,そ のコミュニケーション手法によるKJ法 の成果を比較す

ることにより,コ ミュニケーシ ョン手法の違いが会合に与 える影響について

検討する.

この発想支援グループ ウェア郡元の利用実験を行い,会 合参加者が 同じ部

屋で作業 を行 い直接顔を合わせてコミュニケーシ ョンの取れ る対面型の場合

と,別 部屋にてテキス トベースのコミュニケーション手段であるチャットだ け

で しか コミュニケーシ ョンを行えない分散型 の場合とを比較した.そ の結果,

意見や 文字数などの実験結果にはほとんど差がな く,コ ミュニケーシ ョンの

手段に依存して いないことがわか っている[19].こ のことか ら,文 字を主体

とした発想支援の場合は,成 果や経過が文字で表せ るので,テ キス トベース

のコミュニケーシ ョン手段だけでも発想支援 に十分なコ ミュニケーシ ョンが

とれるのではないか と考えた.

そ こで本章ではコミュニケーシ ョン手段として映像音声も利用できる場合

とチャットのみが利用できる場合とを比較し,チ ャットのみを利用した実験の

実験経過を分析することによ り,テ キストベースのコミュニケーション手段

が発想支援に及ぼす影響について検討す るとともに,成 果 の内容について比

較検討する.

以降,本 章の構成について述べる.第3.2節 では本論文で取 り扱 う,文 字

を主体 とした発想支援法のひ とつであるKJ法 に関する知見を述べる.第3.3

節では,郡 元で用いるコ ミュニケーション手段であるテキ ス トベースコミュ

ニケーシ ョンに関す る知見を述べる.第3.4節 では本論文で対象とした,発

想支援グループウェア 「郡元 」を詳説する.第3.5節 ではマルチ メデ ィア通

信を利用できる場合とテキス トベースコミュニケーションのみを利用できる

1「KJ法 」は(株)川 喜田研究所の商標です.
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場合との,郡 元を利用 した比較実験につ いて述べ,第3.6節 でその結果につ

いて考察する.

3.2KJ法

KJ法[13】 とは,川 喜田二郎によって考案された 「衆知を集める発想法」で

ある.あ る問題について,そ れに関係するであろうと思われる多くのアイデ

アや情報の断片を付箋紙に記述し,そ れを集約させてひとつの帰結を導き出

し,そ の行間や発想の飛躍部分を理解し,問 題解決の布石とすることを目的

として行われるものである.

KJ法 は大きく以下の3つ のブロックにわかれ,そ れぞれのブロックについ

て1な いし複数の作業者によって作業が行われる.

・意見作成

●島作成

●図解化 ・まとめ文章作成

意見作成ブロックでの作業は,あ る特定の問題に関する情報やアイデアを

付箋紙のような紙片に書きだす作業である.こ の情報やアイデアは事前に調

査を行って得た知見である場合もあり,あ るいはブレインストーミング法に

よってその場で生みだされたものである場合もある.こ の意見は問題との関

連度や内容の濃さなどにかかわらず,自 由に,可 能な限りたくさん,全 体を

覆うように作成することが重要であるとされている.

島作成ブロックでは,意 見作成段階に出された多くの意見の書かれている

付箋紙を 「島」と呼ばれるグループに集約してゆく.こ のさいに,意 見の内

容について分類を行 うのではなく,デ ータ自身の持つ意味の類似しているも

のを三々五々集めてゆくという独特の手法を取る.「データをして語らしめよ」

という川喜田の言葉のように[13】,データの形式的な分類ではなく,デ ータ

自身の語りかけて くる意味を重視して集約するという方法である.こ の島に

はそれぞれ,そ の島に含まれている意見をまとめた名前がつけられる.こ の

島をそれぞれまた意見と捉えて,さ らなる段階の島作成(第 二次島作成)を 行

うこともあり,こ の階層的島作成は何段階にもわたって行われることがある.

次にこのグループ化された島に対し,二 つのアプローチが存在する.ま ず

A型 と呼ばれる図解化であるが,こ れは島(あ るいは意見)そ れぞれがどのよ

うな関係となっているかを島の間に関係線を引くことによって明示し,島 ど

うしの相互関係を見ることにより,そ の島の集合が何を示唆しているかを全

体として眺められるようにする方式である.島 および意見の関係が図解され

ることにより,元 々の問題の具体的な構造とその対処や根本問題などが浮か

び上がってくるようになっている.こ れに対し,B型 文章化と呼ばれるまと
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め文章作成の方法もある.こ れは島作成後の状況を見ながら,島 の名前や意

見を取り入れつつ文章の形で元々の問題の状況や根本を洗い出すという方法

である.こ のさいに,島 どうしの関係が明確になり,そ のつながりを文章で

補完することにより新たな見識が得られるということになる.こ の双方を連

続適用したAB型 及びBA型 などの方法も存在する.

KJ法 全体を通して重要とされているのは,1な いし複数の人間でこの作業

を行うさいに,誰 かが リーダーとなって情報やアイデアを統制してはならず,

データの意味だけが全体の作業を支配するようになっていなければならない

という点である.川 喜田はこのことを 「自己を空しうする」と呼んでいる.自

己の主観や先入観,感 情,あ るいは帰結に向けての論理構造を先に予期する

ことさえ,こ の作業では行ってはならないことであるとされている.こ れは

とりもなおさず,KJ法 が 「衆知を集める発想法」であることを強く示してい

るといえる.

このようにしてKJ法 では,ひ とつの問題に対しその構造や根本問題,も

しくはそれに対する問題解決の示唆を得ることができる.場 合によってはそ

のようにして生まれた結論に対し再びKJ法 を適用することにより,さ らに

発展した問題や解決案を生むことも可能であるとされている.

一般に,複 数の人間によって行われるKJ法 として,グ ループKJ法 があ

る[13】.この手法は局作成段階において 「トランプ型」と呼ばれる特徴的な

技法が用いられる.こ の手法は,あ る一人がまず,先 の意見作成時に作成さ

れた意見ラベルのうちのいずれかを提示する.そ の意見に対し,他 の参加者

がそれと同じ島に含まれると感じた全てのラベルを提示し,そ れを島とする.

それを各々の参加者が順番に行っていくという手法である.

これに対し,本 章で用いる発想支援システム郡元は,最 も初期に川喜田が

提唱した,本 来ひとりで行えるKJ法 の一手法について,そ れを複数人数で

行 うのを支援するように設計したものであり,上 記のグループKJ法 とは異

なるものである.

3.3テ キ ス トベ ー ス コ ミ ュ ニ ケ ー シ ョン

パ ソコン通信サービスプロバイダNIFTY-SERVEに おける電子掲示板の

一種であるフォーラム[34]の 記事を長年検 討してきた 川上 らによると ,テ キ

ス トベースのコミュニケーシ ョンには次のような特徴が 存在する[121[61.

・コミュニケーションにおける発言上の選択:

1.デ モグ ラフィなどの自己関与度の選択

2.対 人配慮の選択

3.非 言語情報の盛 り込み方の選択

・Textualな 特 性:推 敲 性 が あ る
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・参加者周辺の物理的環境と無縁:外 部情報を遮断

立場や性格,性 別,特 徴といったプ ライベー ト情報であるデモグラフィの制

限によって互 いの立場の違いを隠蔽することが可能であ り,そ れ によって肩

書きや世間体などにとらわれない自由な発言 を行 うことができる.ま た,非

言語情報の欠落が本質的な情報のみを交換す るのに役だ っている.こ こでい

う非言語情報 とは,感 情や 身ぶ り,声 色などの言語としての表現では現れな

いよ うなコ ミュニケーシ ョン情報 を指す.ま た,あ るコミュニケーシ ョン参

加者の周囲の環境が変化して も,コ ミュニケーションその ものに影響を与え

ない.

これ ら非言語情報の欠落やデモグ ラフィの制限といったチャットの特徴はコ

ミュニケーションを必要とする作業によって使い分け られ ている.ま た,コ

ミュニケー ションを誤解な く進め るためには これ らの非言語情報の補足がテ

キス トベー スでも大事であるとされ,フ ェイスマー クのよ うな表情を示す文

字列を付加することにより,非 言語情報の不足を補 う方法も存在する.ま た逆

に,非 言語情報やデモグラフィが作業を円滑に進めることを阻害することも

ある.余 計な感情や個人的対立などのないテキス トベースで のコミュニケー

ションではそ ういった状況によるコミュニケーション不成立状態をな くすこ

とが 可能であるとも考え られる.特 にKJ法 においては32節 で述べたよ う

に,集 団をとりまとめる人物がいるとその結果が独善的にな りうるという側

面があり,デ モグラフィや相手の雰囲気,感 情などを送受信してしまうと,こ

の リーダー性が表面化するという問題点が起 こると考え られ る.

この知見は非同期式コミュニケーシ ョンである電子掲示板 について考察さ

れた ものであるが,テ キス トを利用したコミュニケーションであることか ら,

上記の知見 は同期式コ ミュニケーションで あるチ ャットにもあてはまると考

え られる.

また,こ のチャットによるコミュニケーションは,キ ー入力やかな漢字変換

などによ り,チ ャットに慣れていない場合には苦痛 とな りうる.し かし,チ ャッ

トに慣れてしまえばそ ういった苦痛は低減され,チ ャット特有のメリットを

受け取 ることができると考え られ る.

3.4発 想 支援 グル ープ ウ ェア 郡 元

本節では,本 章におけるコミュニケーション手法の比較実験に用いた発想

支援システムである,発 想支援グループウェア 「郡元 」につ いて述べる.郡

元はネッ トワークを介 して複数の計算機上で協調してKJ法 を行 うグループ

ウェアである.本 システムはApple社 のPowerMacintosh上 のOS漢 字T組k

7.5上 で動作するアプ リケーシ ョンHyperCaτd用 の言語HyperTalkと,山

元らによって開発 された通信用外部関数群HyperPPC[28]の 改 良版で ある
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HyperQTCに よって 開発および実装されている.

また,映 像や音声による通信機能を備えていない郡元に対して,本 実験 に

おけるマルチ メデ ィア通信を用いた場合の実験のために,マ ルチ メデ ィア通

信機能を提供するシステムNe七Gear[291を 利用する.

3.4.1郡 元 の基 本機 能

郡元は3.2節 で述べたKJ法 の作業の うち,以 下に述べる作業を計算機上

で協調して支援するシステムを備え,加 えてチャットによるテキス トベース

の コミュニケーシ ョン機能を備えて いる.一 度 のK:J法 支援に対す る作業者

は最大で4人 程度を想定している.郡 元の画面構成は図3.1の よ うになって

お り,共 有画面の上に入力ウィンドウ,会 議データウィン ドウおよび雑談メッ

セージウィンドウが表示されている.ほ とんどの操作は図3.2に 示す入力ウィ

ンドウを通して行われ る.

1。意見作成段階:共 有画面に対して仮想的な付箋紙を張り付けることが可

能である.こ れは入力ウィンドウに意見を入力し,ウ ィンドウ中の 「意

見を出す」ボタンを押すことにより,共 有画面に対して疑似的な付箋紙

が張り付けられる.こ の作業はブレインストーミングを阻害しないよう

に実現されているので,全 会合参加者が次に述べる 「操作権」を取得し

なくても意見作成を行うことが可能である.

2.操作権:上 記の意見作成以外の,全 ての共有画面に対する操作はこの 「操

作権」が必要となる.操 作権は入力ウィンドウ中の 「操作する」ボ タンを

押すことにより取得され(図3.1),会 議データウィンドウの名前の欄に

星印を表示することで誰が取得しているかを示す(図3.3).操 作権は会

合参加者のいずれかひとりが取得できる.ま た,操 作権取得状態におい

ては,入 力ウィンドウ下に操作権取得者用の作業ボタンが追加され,か

つ入力ウィンドウ中の同ボタンが反転状態となり,表 示が 「操作やめる」

に切 り替わる(図3.2).こ のボタンを押すことにより,操 作権を放棄で

きる.

3.島作成段階:島 作成段階では,意 見を移動させて島を作成し,そ の島を枠

で囲み,島 に名前のラベルをとりつけるという3種 類の作業を行う.そ

れぞれの機能が郡元では共有画面に対して実現されている(図3.4).意

見の移動は意見をドラッグすることで行う.島 の枠は作業ボタンの 「島

を作る」ボタンを押すことにより表示できる.枠 はリサイズ及び移動が

自由にでき,島 の枠の中に入った意見は,島 の枠をドラッグにより移動

するとそれにつれて移動する.島 の枠の上部のラベル部をダブルクリッ

クすることにより,島 の名前を指定することができる.
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図3.2:入 力ウィンドウ:下 部の枠は操作権取得者用作業ボ タン
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図3.4:島 の例:右 下隅の小さな矩形が リサ イズボタン
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4.ま とめ文章作成段階:郡 元ではB型 文章作成を実現している.作 業ボ タ

ンの 「まとめる」ボタンを押すと共有画面上に 「まとめ文章」を書き込む

ウィンドウが現れ る.操 作権取得者が このまとめ文章ウィンドウに直接

文字 を書き込 むことによって,そ れが他の会合参加者の まとめ文章ウィ

ンドウにも反映され るようにな っている.

5.雑 談機能:こ れ らKJ法 を計算機上で実現する支援機能のひ とつとして,

コミュニケーションを支援する雑談機能が実装されている.こ れはチャッ

トによるコミュニケーシ ョンで,入 力ウィンドウに発言を入力し,「雑談

を送る」ボ タンを押す ことによって,全 ての参加者の雑談ウ ィンドウ上

にその発言を送信することができ(図3.5),こ れ によってコミュニケー

ションを行 う.そ の性質上,こ の機能を利用するさいに操作権の取得は

必要がない.

また,キ ーボードの入力の煩雑 さを低減す るために,図3,6に あげる雑

談 メニューとい う機能が 実装されている.こ れ はポ ップアップ メニュー

でよ く利用され る定型文を選択す ることによ り,入 力ウィンドウの発言

入力部分にその定型文をワンタッチで入力す ることがで きる.こ れを利

用することにより,メ ニュー中の定型文に関してはキーボード操作をせ

ずにチャッ トの発言をすることが 可能とな る.

また,特 に多 く交わ され るコミュニケーシ ョンである,郡 元に対するシ

ステム操作に関係した発話について も,雑 談 メニューと同じように図3.7

にあげる操作関連 メニューを実装している.

3.4.2実 験経 過 の記録

郡元は,3.4.1節 で述べた会合参加者が行 うことのできる作業それぞれ につ

いて,そ の作業 を行った ことを行った時刻とともにファイル にログ(経 過記

録)と して記録する.具 体 的に記録す る作業を以下に挙げる.

●実験開始および終了

・意見作成

・意見移動

●意見内容変更

・島作成

・島移動および島リサイズ

●島名づけないし名前変更

・まとめ文章作成ウィンドウの表示
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●まとめ文章の追加ないし変更

●雑談機能による発話

●操作権の取得および解放

このログを用いることによ り,各KJ法 実験の作業状況やコミュニケーショ

ン内容を調査することができる.ま たこの記録によって実際にKJ法 がどの

よ うに行われたかを再現す ることもできるよ うになっている.

3.4.3マ ルチ メデ ィア 通信 シ ステ ムNetGear

NetGearは カ メラによる映像及びマイクによる音声を計算機で受け取 り,

そ の情報をネッ トワー クを介して リアルタイムに会合参加者間で送受信す る

システムである.映 像表示画面のサイズは変更できないが,送 受信す る音声

のボ リュームは変更できる.こ のシステムは理論的には数十名の接続が 可能

で あるが,実 用的な接続人数として最大4名 程度を想定している.

実験で使用した入力デバイスは,CONNECTDζ 社のQuickCam小 型カメ

ラ及びApple社 のPlainT瓠kマ イ クである.カ メラはモノクロのもので,作

業者 の頭部及び肩 口程度 まで を映しだす ことができ る.画 像の粒度は横80

ドット縦60ド ット程度,秒 間1な いし数コマ程度の動きで ある.ま た,マ イ

クはMacintosh純 正のもので あり,キ ータイプの音が充分取得できる性能で

ある.NetGearの 映像イメージは図3。8の ようになっている.

3.5実 験

前節で述べた郡元を用いたKJ法 を行 うさいの,NeもGearに よるマルチ メ

デ ィア通信が可能な場合 と,テ キス トベースコミュニケーションのみが利用

可能である場合との比較実験 として,以 下に述べ るような環境で実験を行 い,

実験結果の比較考察を行 った.

3.5.1実 験 環 境

被験者は全て鹿児島大学の情報系専攻の2年 生であり,全 ての被験者にコ

ンピュータの利用経験があるという比較的均質な被験者を対象とした.シ ス

テムは郡元およびマルチメディア通信システムとしてNetGearを 利用した.

実験は被験者を3人 の組とし,そ れぞれ同一建物の別々のフロアにてネット

ワークで結ばれている端末に向かわせ,郡 元によるKJ法 を行ってもらった.

議題は被験者3人 が実験開始前に集まって行う協議により,被 験者が興味の

ある項目についてその理想/究 極形を求める,と いう方針で議題を選んでも
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・

図3.8:NetGear起 動状態:ウ ィンドウ左下隅よ り,音 量操作ボタン,映 像一

時停止ボタン,映 像録画ボタン,映 像クリッピングボタン
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らった.こ の実験をマルチ メデ ィア通信によるコミュニケーシ ョンが取れ る

場合(以 下 「映像音声あ り」)を18回,テ キス トベースコミュニケーシ ョン

のみでコミュニケーションを行 う場合(以 下 「チ ャッ トのみ」)を8回,合 計

26回 の実験を行 った.

3.5.2実 験 結 果

この2者 の比較結果を表3.1に 挙げる.表3.1に はこれ らの他に比較のため,

由井薗ら[19]の 実験における 「隣接」した場所で互 いの表情や声が直接聞こ

える,対 面型に近い環境における実験の結果を併記する.表3.1か ら,チ ャッ

トのみの方が,意 見数および まとめ文字数において分量増加の傾向を示して

いる.ま た,所 要時間においては変化はなか った.

3.5.3ロ グ 調査 結果

この26の 実験(映 像音声あり18回,チ ャットのみ8回)に ついて,そ の

ログ を調査 したところ,チ ャットのみの実験に関 して,操 作 関連メニューの

利用が顕著であることが うかがえた.そ こで,「操作権 を下 さい」「操作権を

放しました」といった操作権の授受に関する発言 について,上 記の2実 験の

結果を比較した.そ の結果を表3.2に 示す.表3.2の 示すよ うに,チ ャットの

みの実験での発話回数の平均が8.1回/1実 験と,映 像音声あ りの実験の平均

0.9回/1実 験の9.0倍 に増加していることがわかった.だ が,実 際の操作権

の取得/解 放の回数に関しては映像音声あ りよ りもチャットのみの方が多少の

増加傾向はあるものの,発 話回数に見 られ るほどの差は見られなかった.

3.5.4ま とめ 文章 の比 較

次に,本 実験で得られたまとめ文章の内容を比較するため,八 木下ら[27】

による,階 層化意思決定法(AHP法)を 応用したKJ法B型 文章の評価法

を適用した.こ の方法は,人 間の感覚や判断の定量的測定に用いられること

の多い一対比較の手法の応用で,各 評価者についてまず評価項目の比較を行

い,そ の比較結果より評価項目それぞれの重みを得る.こ のとき,こ の評価

項目ごとの重みを計算するために幾何平均を用いている.次 に各評価項目に

ついて各文章に対し,そ の要素のあるなし(=そ の評価項目において満足で

あるか不満であるか)を 比較する.こ の結果とさきほどの評価項目の重みづ

けから,各 評価者の対象文章に対する総合満足度を計算する.こ の評価法を

用いることにより,文 章の内容の判断という主観的な評価を定量化すること

ができる.

本実験の評価は,本 実験で行われたKJ法 のまとめ文章それぞれに対して
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大阪大学情報工学専攻の大学院生3名 それぞれにこの手法による評価を行っ

てもらい,全 ての文章について総合満足度を計測した.そ の総合満足度を,

チャットのみの実験と映像音声ありの実験のふたつに分け,そ れぞれ平均お

よび一元配置分散分析による有意水準5%の 有意検定を行ってその満足度の

差をみた.評 価項目は八木下らの研究中に示されている7個 の評価項目に加

え,「文章記述め巧拙」を含めた8個 を用いている.

評価結果は表3.3の ようになった.

有意検定の結果,各 評価者および平均のいずれの場合も,チ ャットのみと

映像音声ありの両者の総合満足度の間には有意差が見5れ ず,文 章内容の満

足度には差がないことがわかった.

3.6考 察

由井薗 ら[30】によると,マ ルチ メデ ィア通信を用いた場合 とテキス トベー

スのコミュニケーシ ョンだけしか利用できない場合とを比較した場合 に,意

見数,島 数お よび まとめ文章の文字数に変化が なかった ことがわかっている

が,本 実験によりさらにKJ法 の結論であるまとめ文章の内容について も変

化がないことがわか った.

このことは,チ ャットを用いたコミュニケーシ ョンを利用した場合で もマ

ルチ メデ ィアを用いた場合と同程度 の結論を作成することができるというこ

とである.す なわ ち,イ ンターネ ットなどの帯域予約のできないネットワー

クや,電 話回線などの帯域の狭いネッ トワークを介する場合など,マ ルチ メ

デ ィア通信の利用が 難しい環境であっても,チ ャットを用 いたテキス トベー

スコミュニケーシ ョンを利用できれ ばそれ とほぼ差のな いK:J法 の結論を作

成す ることが 可能であるとい うことを示唆して いる.

また由井薗ら[31】によると,頻 繁に操作権が交わされ ることは,会 合参加

者が協調して作業を行 っている ことを示してお り,そ の結果まとめ文章の文

字数や島数が増加す る傾向にあることがわかっている.こ の結果か ら,わ ず 、

かなが ら操作権の移動が多 くなった ことによって,'チ ャットのみを利用した

場合において,ま とめ文章の文字数が増加したとも考え られ るが,ま とめ文

章の文字数に顕著な差が出る程 の移動回数の差異ではないとみられ る.そ こ

でさらに操作権の占有状況について調査 した結果,表3.4が 得 られた.表3.4

において 丘rst,second,thirdと は,ま とめ文章作成以前の段階について,各

会合ごとに各会合参加者を操作権取得率(取 得回数の比)で 順位付けしたも

ので,最 も取得率の高かった会合参加者が 五rst,最 も低かった会合参加者が

thirdで ある.表 中の値は,各 会合ごとに決定した この順位づ けにおいて,ま

とめ文章作成段階前後での操作権取得率の平均値である.表3.4中 太字は,ま

とめ文章作成段階における各実験ごとの 且rst以下3者 に対す る有意水準5%

での分散分析による有意検定結果で有意差がなかった ことを示している.
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表3.1:実 験 結 果

項目 映像音声あり チャッ トのみ 隣接環境

意見数

島数

まとめ文字数

所要時間(分)

52.7

7.2

351.2

206.1

59.6

7.1

494.3

203.6

47.8

6.9

413.1

213.8

表3.2:操 作権発言 ・操作権移動回数(平 均値)

映像音声あり チャッ トのみ

操作権発言

操作権移動

0.9

27.3

8.1

31.9

表3.3:総 合満足度の評価結果

映像音声あり チャットのみ

評価者1

評価者2

評価者3

平均

1.0261.165

1.7581.257

1.6680.993

1.4841.138

表3.4:ま とめ文章作成段階での操作権取得率(単 位%)

利用可能な

コミュニケーシ ョン法

まとめ文章作成以前

且rsもsecondthird

まとめ文章作成段階

且rstsecondthhd

映像音声あり

チャットのみ

53.6229.1917.18

50.7029.7519.55

40.6032.2027.21

30.2032.4537.35
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表3.4で,映 像音声あ りの実験では,ま とめ文章作成前後で最 も操作権を

多く握 って いる会合参加者(表 中 丘rst)は 同じである.郡 元の作業 のうち島

作成段階および まとめ文章作成段階では,共 有画面に対する作業は全て操作

権が必要となるため,郡 元に対す る作業の多 くは この 丘rsもなる会合参加者が

行っていることにな る.つ まり丘rstは,郡 元に対する具体的な作業 を取 りし

きるリーダ ー的存在であると考えられ る.

これ に対しチ ャットのみの実験では,各 会合参加者が ほぼ同等に操作権を

取得して作業 を行っていることがわかる.3.2節 において述べたよ うに,KJ

法は 「自己を空し くし,デ ータをして語 らしめよ[13]」 という規範を もとに

してなされ る発想法であ り,リ ーダーの存在は この発想を制限す ることにな

る.つ まり,ま とめ文章作成段階において,そ れ以前までと同様の リーダー

の存在する映像音声あ りの実験では,ま とめ文章もその リーダーの独断で書

かれて いる可能性がある.逆 に,ま とめ文章作成段階以前の リーダー とそれ

以後の リーダーが入れ 替わる,あ るいは リーダーが消滅 していることが うか

が えるチ ャットのみの実験では リーダーの独断性が薄いのではな いかと考え

られる.

しかし,被 験者のKJ法 への習熟度の関係で,議 題として比較的島名づけな

どの作業のや さし くなると考え られ るものを選択しているため,被 験者個 々

の能力差が現れ にくくなって いる可能性が ある..こ のために作業量が均一化

している可能性は否定で きな い.し たがって,さ らに内容が高度化複雑化し

たさいに,こ のチャットを用いたコミュニケーションを利用した場合のKJ法

の結果で もリーダー性が発現する可能性が あるとも考え られ る.

また,第3.5節 の実験(被 験者が全員大学2年 生)と は異な り,対 等の関

係にない被験者が会合に与える影響を検討す るため,次 のような資格の被験

者に対 して実験を行 った.実 験の被験者は鹿児島大学のある研究チームの う

ち,教 官(助 手),上 級生(博 士課程の学生)お よび下級生(学 部4年 生)の

3名 で,実 験はマルチ メデ ィア通信をコミュニケーシ ョンに利用して3回 行

われた.こ の実験における操作権取得率を表3.5に 挙げる.

表3.5よ り,学 生を指導す る立場にある教官が最も多 く操作権を取得してい

ることがわか った.さ らに,下 級生を指導す る立場にある上級生もまた,操 作

権の取得率は下級生よ りも多 いことがわかった.こ のことはまとめ文章作成

段階でも同様の傾向が見られ,集 団を取 りまとめる人物が終始一貫 した リー

ダー性を持ち うる ことがわか った。したが って,対 等の資格でない人間によ

るKJ法 においては,そ の立場の高い者が リーダー とな りやすい傾 向にある

と考え られ る.
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3.7お わ りに

文字を主体とした発想支援手法のひとつであるKJ法 を実施する発想支援

グループウェア郡元を用いた分散同期式会合を行い,テ キストベースコミュ

ニケーションに注目した実験と考察を行った.そ の結果,マ ルチメディア通

信がコミュニケーション手段に用いられる場合と比較して次のようなことが

考えられる.

1.実 験結果において,ま とめ文章の内容には有意な差がないことがわかっ

た.帯 域の狭いネ ットワ ー ク環境下で も,テ キ ス トベースコミュニケー

シ ョンを用いれ ばマルチ メデ ィアを利用したコミュニケーシ ョンを用い

た場合ととほぼ 同等の結果を導けると考えられ る.

2.操 作権の授受に関する発話が増加する傾向にあることがわか った.

3.ま とめ文章作成段階の操作権 の占有状況を調査 した結果,操 作権の 占有

状況が各会合参加者 とも同程度 にな り,リ ーダー性が希薄化しているこ

とがわかった.こ の希薄化がKJ法 の考え方に適していると考え られ る.
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表3.5:対 等の資格でない被験者による実験における操作権取得率(単 位%)

段階 教官 上級生 下級生

まとめ文章作成以前

まとめ文章作成段階

46.69

66.67

40.41

28.57

12.89

4.76
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第4章 おわ りに

4.1結 論

本論文では,発 想系会合の支援に関する研究として以下の2側 面から研究

を行った.

●会合の場(進 行)に 関する支援

・会合記録の検索参照に関する支援

会合の場という側面では,会 合を進行する上で重要な要素のひとつである

コミュニケーションに注視し,分 散同期式の発想系会合支援システム郡元を用

いてコミュニケーション手法による会合の成果や状況の変化を調査した.そ

の結果,発 想系会合においてはテキストベースコミュニケーションの特性が

発想系会合に適し,映 像音声をコミュニケーション手段として利用できる場

合と比較して会合参加者の協調性が高くなるという知見を得た.

会合記録の検索参照という側面では,映 像音声で発想系会合の状況を記録

し,そ れを手書きメモを用いて効率良く検索するby一参照手法を提案し,会

合情報検索支援システムReSPoMを 実装した.そ の適用実験の結果,by一 参

照手法が一般の紙やカセットテープで行われる検索参照よりも,よ り高速に

的確な内容を参照できる季法であるという知見を得た.

いずれの知見も,計 算機ネットワークを用いることにより,分 散同期式あ

るいは対面同期式の発想系会合をより円滑に進行し,か つその成果を改善す

ることに寄与するといえる.

4.2展 望

本研究は各側面における基礎的な知見を得たものであり,こ の知見を元

に,さ らなる改善を実現できるシステムの構築が可能であると考えられる.

ReSPoMの 場合,本 研究では一時記録として音声記録と配付資料だけを取り

あげたが,実 用に値するシステムを目指して,映 像記録やホワイトポードの

描画記録なども検索参照対象とするようなシステムを考えることができる.

ReSPoMに 映像音声通信機能,あ るいはチャット機能を付加実装し,分 散同
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期式の会合に供し,本 研究の両側面を同時に適用するシステムも考えること

ができる.

本研究では発想系会合という広い分野での知見を得た.こ の知見を元に,発

想系会合の中でも特に会合種別を限定し,よ り改善率の高いシステムの特化

を考えることも可能である.た とえば,グ ループ学習システムへの発展とし

て,以 下のような適用が考えられる.

・第2章 で述べた 「リンク」を,講 義のホワイトポード描画に対して記録

し,後 に同一の講義を受講した各学習者が,他 学習者のリンクやメモを

比較しながら講義内容の検討を行い,よ り深い知識取得に役立てる.

・学習者がそれぞれ異なる講義やフィールドワークを行ってリンクやメモ

をその学習状況(を 記録する一時記録)と ともに記録し,学 習者どうし

がその記録全体を持ちより,そ れぞれのリンクとメモ,一 時記録を用い

て仮想的に別の学習者が受けた講義やフィールドワークを学習できるよ

うにする.

ただし,こ れらは特化した分野では大いに能力を発揮することができる反

面,汎 用性の高い知見が得られない可能性もある.こ れに対して,汎 用性の

高い知見の会得を目指す方向での発展も考えられる..本研究での知見を土台

とし,会 合に関するさらなる分析検討を重ねて仮説を導き,そ れに即した実

験考察を行うことにより,本 研究では現れなかった新たな発想系会合の知見

が手に入ることも考えられる.

これまで,本 研究はあるひとつの会合を支援するという立場で研究を行っ

てきた.一 般に会合は繰り返し実施され,そ の結果の蓄積により,あ るひと

つの計画を達成するという構造を持つ.こ れ ら会合の成否によって計画の成

否が確定することもあり,会 合の支援においても,全 体の計画の進度や状況

を鑑みた上で支援を行う必要があると考えられる.最 終的に,会 合支援はあ

る協調作業計画の実現全体を支援するシステムに拡大されることになると考

えられる.現 在,ワ ークフローに代表される作業計画の円滑な進行を支援す

る研究は,会 合の支援とは別のものとして研究されているが,将 来はこれら

を総合的に捉えた大規模システムの検討を目指すことになる,と いえよう.
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本研究における実験やシステムの製作に携わり,多 大なる御尽力と御協力

を頂いた大阪大学大学院基礎工学研究科 野田潤氏,藤 本寛史氏,大 阪大学基

礎工学部情報科学科 平野秀明氏に感謝します.各 氏のバックアップがなけれ

ばこの論文の完成はあり得なかったと言っても過言ではないでしょう.

本研究で実施した実験の被験者として御協力頂き,ま た実験環境および計

算機環境の維持にも御尽力下さった,大 阪大学大学院基礎工学研究科 伊野文

彦氏,山 崎良太氏,西 村晃一氏,水 谷泰治氏をはじめとする萩原研究室所属

の学生諸氏,首 藤研究室所属の同級諸氏ならびに後輩諸氏,鹿 児島大学工学

部情報工学科所属の諸氏に感謝します.

研究活動中くたびれた時などに元気づけて下さり,ま た研究室での事務手

続きに際して多大なる御協力を下さいました滝口美也子さん,西 裕子さんに

感謝します.

本研究で実施した実験の被験者として御協力頂いた大阪大学および鹿児島
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大学の院生/学 生諸氏に感謝します.

大学で8年 もの長きにわたる学生生活を許し,ま た心の支えとして,見 え

ないところでも支援してくれた父,母,姉,義 兄に感謝します.人 生はその

人間にとっての最大の協調作業であると実感しています.

最後に,研 究外でも知的刺激を与えて頂き,ま た何かと議論の相手となっ

て頂くことでこの研究によい影響を与えてくださった 丸山幸子氏をはじめと

する友人各位と,研 究にひとかたならぬ影響を与えて頂きなが らもここに名

前を掲載できなかった皆様に感謝致します.
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