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音声グループアシスタントを用いた対面協調Web検索環境
の構築と評価

山本 卓嗣1,a) 高田 秀志2,b)

概要：
複数人がスマートフォンなどのモバイル端末をそれぞれ持ち寄り，ある共通の目的を達成するために協調

してWeb検索を行う「対面モバイル協調Web検索」という作業がある．モバイル協調Web検索では，各

作業者が同時にWeb検索を行う場面が多く発生するため，作業者間で他者が何をしているか把握しづらい

という問題が発生する．本研究では，この問題に対して，Webページの検索，および，Webページの共有

を音声アシスタントを用いて行う協調Web検索作業環境を提案する．以前，音声アシスタントを用いるに

当たっての検討事項を調査するために行った実験では，モバイル端末に搭載されている Siriを用いて，音

声で検索クエリを入力することで，作業者同士が何をしているか把握なりやすくなる可能性があることが

わかった．一方で，Siriなどの音声パーソナルアシスタントを用いると，他者のモバイル端末に誤入力し

てしまう等の課題点がみうけられた．従って，本研究では，音声グループアシスタントとして，Webペー

ジの検索機能，および，Webページの共有機能を搭載したスマートスピーカを構築する．さらに，このス

マートスピーカを用いた対面モバイル協調Web検索環境を構築し，評価実験を行う．本稿では，評価実験

に向けて構築した音声グループアシスタントを用いた対面モバイル協調Web検索環境について，及び，構

築したシステムの予備評価実験の結果を示す．

Development and Evaluation of a Co-located Collaborative Web Search
Environment Using Voice Group Assistant
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Abstract: ”Co-located mobile collaborative Web search” is the work that several people search and share
information on the Web to achieve a common purpose, using mobile devices such as smart phones that each
worker brings. In mobile collaborative Web search, there are many scenes where each worker performs Web
search at the same time, leading to a problem that it is difficult to share what the others are doing. In
this research, to solve the problem, we will consider using a voice assistant or voice assistants equipped with
voice recognition function. We previously conducted an experiment to investigate in issues on using the
voice assistant. In the experiment, it was found that each worker could easily understand what others are
doing by voice inputting a search query using Siri installed in mobile devices. On the other hand, using per-
sonal assistants such as Siri, we found problems such that spoken voice reached and was recognized by other
people’s mobile devices. Therefore, in this research, we create a smart speaker equipped with Web search
function and Web page sharing function as voice group assistant. Furthermore, we create co-located mobile
collaborative Web search environment using this smart speaker and we conduct an experiment to get user’s
evaluation. In this paper, we show the result of preliminary experiment of co-located mobile collaborative
Web search environment using voice group assistant.
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1. はじめに

2018 年現在，日本におけるスマートフォンの普及率は，
79.2%，タブレット型端末は 40.1%，モバイル端末に至っ
ては 95.8%であり [1]，一人一台モバイル端末を持つように
なっている．それに加え，世代別インターネットの利用動
向では，50 代以下の世代でモバイル端末でのインターネッ
トの利用の伸びが顕著であり，60～64 歳では，モバイル

端末の利用が自宅のパソコンを上回った．また，インター
ネットを利用する目的としては，Web 上の情報を検索，収
集することが挙げられており，モバイル端末は Web を利

用する主なデバイスに移り変わってきている．

このような背景から，複数人である共通の目的を達成す

るために Web 上の情報を検索し，共有を行う「モバイル
協調 Web 検索」[2] という作業が日常的に行われるように
なってきている．モバイル協調 Web 検索は，複数人が同

じ場所に集まる対面環境や，グループチャット等を用いた

リモート環境で行われる．グループチャット環境でのモバ

イル協調Web検索を検索 Botによって支援することを目

指した研究 [3]では，グループチャットに検索 Botを導入

することで，「共有，コミュニケーション，合意形成に達す

る容易さ」等の有用性が示された．我々の研究では，この

グループチャットで形成される「マルチユーザ+Bot」と

いう環境を対面モバイル協調Web検索で再現することを

目指す．「マルチユーザ+Bot」を対面環境で再現する方法

として，作業者が持ち寄ったそれぞれのモバイル端末を，

音声パーソナルアシスタント (Siri*1や Google Assistant*2

等)を用いて再現する方法と，音声グループアシスタント

(Google home*3やAmazon Echo*4等)を用いて再現する方

法がある．本研究では，2つの方法のうち，どちらで再現

すべきかを調査するために，調査実験を行った結果 [4]に

基づき，Botの役割を担うグループアシスタントとしてス

マートスピーカを導入する．

モバイル協調Web検索でのスマートスピーカの利用を

いての結果と考察，および，今後行っていく評価実験の方

針を述べる．

2. 研究方針

本節では，対面モバイル協調Web検索作業についての

課題を指摘する．その後，マルチユーザでの作業を支援す

ること，既存のスマートスピーカの現状，本研究の関連研

究について述べる．

2.1 対面モバイル協調Web検索

モバイル協調Web検索作業は，複数人の作業者によっ

て，図 1に示すような流れで行われる [5]．単独検索フェー

ズとは，作業者がそれぞれ持ち寄ったモバイル端末を用い

たWeb検索を行うフェーズであり，個人作業である．意

見交換フェーズとは，Web検索によって集まった情報につ

て作業者同士で意見を交換するフェーズであり，共同作業

である．候補比較フェーズとは，作業者同士の話し合いに

よって生まれたいくつかの候補を作業者同士で選定してい

くフェーズであり，共同作業である．

図 1 モバイル協調Web 検索作業の流れ

このように，モバイル協調Web検索作業は個人作業と

共同作業を往復することによって行われる．しかし，個人

作業と共同作業を往復することはユーザによっては困難で

あり，モバイル協調Web検索作業で重要とされている「作

業の共有」「意識の共有」[6]が図りにくいという問題があ

る．従って，個人作業と共同作業の切り替えを支援するよ

うな対面モバイル協調Web検索環境を構築することで，よ

り協調的な作業が実現できると考える．既存環境よりも協

調的な作業を実現するために，本研究では，検索クエリの

*1 Siri https://www.apple.com/jp/ios/siri/
*2 Google Assistant https://assistant.google.com/intl/ja\

_jp/
*3 Google Home https://store.google.com/product/google_

home?hl=ja
*4 Amazon Echo https://www.amazon.co.jp/dp/B07V1KHDCS?

tag=googhydr-22&ref=pd_sl_32ia8287yw_b
*5 Google Speech to Text API https://cloud.google.com/

speech-to-text
*6 Open JTalk http://open-jtalk.sp.nitech.ac.jp

検討する場合，マルチユーザ向けの機能を考案する必要が

ある．本研究では，マルチユーザ向けの機能として，Web

検索機能とマルチユーザがそれぞれ持つモバイル端末の

Web ページ共有をアシストする機能を搭載するモバイル
協調 Web 検索での利用に向けたスマートスピーカを構築

する．さらに，構築するスマートスピーカがモバイル協調

Web 検索のユーザに与える効果を検証・評価するための評

価実験を行い，音声グループアシスタントを用いた対面協

調 Web 検索環境の検証・評価を行う．
以下に本稿の構成を示す．2 章では，対面モバイル協調

Web 検索作業の課題点，音声アシスタントを用いたマルチ
ユーザの作業支援，関連研究ついて述べる．3 章では，本

研究で構築する音声グループアシスタントの機能，実装に
ついて述べる．4 章では，本環境の予備的な評価実験につ
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入力と作業者同士の Web ページの共有を音声操作で実現
する環境を提案する．これにより，作業者同士で他者の状
態が把握しやすくなり，「作業の共有」「意識の共有」[6] が
よりしやすい環境が構築できると考える．

2.2 マルチユーザの作業支援
Google Home*3等の製品化されているスマートスピーカ

は，ユーザがコマンド会話を話すことによって，ユーザの

やりたいことを音声インタフェースを介して実現するデバ

イスである．音声認識の認識精度を向上させる研究は日々

向上している．しかし，音声インターフェースをどのよう

にして既存環境に組み合わせるかについては十分な研究結

果は得られていない [7]．スマートスピーカは，対面環境下
におけるマルチユーザでの利用も十分に考えられる．従っ

て，グループワーク等での使用を目的とした機能を検討す

ることで，グループワークを支援できる可能性があると考

える．

実際に，オフィス会議にスマートスピーカを用いること

による作業効率化を目的とした研究 [8] の研究成果は，ユー
ザ同士の会話ログの解析にとどまっており実際にシステム

の構築には至っていない．そこで，本研究では，日常生活

で行われる対面協調 Web 検索でのスマートスピーカの利

用方法を検討し，実際にその環境で必要な機能を搭載した

スマートスピーカを構築する．また，構築したスマートス

ピーカを用いた協調 Web 検索作業がユーザにどのような

影響を与えるかを検証・評価する．

2.3 関連研究
グループチャット環境へ検索 Bot を導入し，ユーザの作
業を支援することを目的とした研究 [3] では，「ユーザの
互いの活動に対する意識が高まる」，「共有，コミュニケー

ション，合意形成に達する容易さ」，「より高いレベルでの

楽しみ」といった有用性をユーザに与えることが示されて

いる．しかし，この研究では Botのアクションを人間が実

行するWizard of OZ[9]実験を実施しており，実際に Bot

の構築には至っていない．

マルチユーザの使用を想定したスマートスピーカについ

求を満たせないと考える．そこで，本研究では，日常的に

人々が行っている対面モバイル協調Web検索 [2]で利用さ

れるスマートスピーカを想定し，その場面でのユーザの機

能要求を満たすスピーカの構築を行う．さらに，構築する

スマートスピーカを用いた対面モバイル協調Web検索環

境を構築し，スマートスピーカがユーザに与える効果を検

証・評価する．

3. 音声グループアシスタントの構築

本節では，対面モバイル協調Web検索環境に音声グルー

プアシスタントとして導入するスマートスピーカの機能と

実装について述べる．

3.1 機能

構築する音声グループアシスタントは，検索機能と共有

機能を有する．また，本音声グループアシスタントを「イ

ザナギ」と名付け，この名前をスマートスピーカの起動ト

リガとした．

図 2 検索機能

検索機能の説明を図 2に示す．検索機能は，マルチユー

ザの一人が音声グループアシスタントに「起動トリガ+検

索機能の選定」，「検索クエリ」の 2ステップで音声グルー

プアシスタントに話しかけると，Web検索結果がそれぞれ

のユーザのモバイル端末に表示される機能である．

図 3 共有機能

ての研究 [7][8][10] や，スマートスピーカの日常利用につい
て検討した研究 [7][8][11] は多く行われている．特に，マル
チユーザの会議をスマートスピーカを用いて支援すること
を目的とした研究 [8] では，ユーザ同士の会議での自然言
語による会話からスマートスピーカの適切な起動トリガと

なるワードを選定することを行っている．しかし，この研

究は，マルチユーザの会話ログの解析にとどまっている．

グループワークでのスマートスピーカの利用を目的とし

た研究 [7] は，スマートスピーカの既存製品を用いたワー
クショップを行っている．しかし，既存製品が搭載する機

能は，シングルユーザ向けの機能であり，ユーザの機能要
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共有機能の説明を図 3 に示す．共有機能は，マルチユー
ザの一人が音声グループアシスタントに「起動トリガ+共

有機能の選定」，「Web ページ共有の際の送信者名」の 2 ス

テップで音声グループアシスタントに話しかけると，送信
者がそのとき開いている Web ページを他のユーザに共有

する機能である．

3.2 音声認識の実装
音声グループアシスタントの構築には，Raspberry Pi
にマイク付きスピーカを接続し，Google Speech to Text 
API*5を用いる．音声入力を用いた，検索機能，共有機能

の実現方法を図 4 に示す．
この API を用いることで，スピーカへの音声入力をテ

キスト変換し，テキストに応じて，検索，共有機能を実現

する．

図 5 実装概要

取る．サーバは，受け取った Flag，端末名，URLを DB

に格納する．さらに，モバイル端末は，タイマ割り込みを

用いて，バックグラウンドでサーバにリクエストを送り，

DB内で Flagが 1のデータが見つかった場合，その行の

URLを取得し，アプリケーション上に表示する．

スマートスピーカは，常に音声認識を行い，作業者の「イ

ザナギ 検索」または，「イザナギ 共有」という発話内容 (起

動トリガ+機能の選定)の入力待ち状態をとる．検索機能

の実現の際，スピーカは「イザナギ 検索」という発話内容

を認識すると，「検索クエリを教えて下さい」という応答を

音声出力し，検索クエリ入力待ち状態に入る．検索クエリ

が音声入力されると，Google検索を行い，Flag，端末名，

検索結果 URLを Postする．サーバは Postされたデータ

を DBに格納する．

また，共有機能の実現の際，スピーカは「イザナギ 共

有」という発話内容をスピーカが認識すると，「誰が共有し

ますか」という応答を音声出力し，送信者名の入力待ち状

態に入る．送信者名が音声入力されると，Flag，送信者名

を Postする．サーバは，Postされた送信者名が含まれる

端末名を DB内で検索し，最新の URLを取得する．その

後，Flag，送信者名，取得した URLを DBに格納する．

4. 予備評価実験

本節では，評価実験に用いる音声グループアシスタント

の使いやすさについて，ユーザ評価を得るために行った予

備的な評価実験について述べる．

4.1 実験方法

本実験の目的は，3章で述べた実装方法で構築する音声

グループアシスタントで評価実験を行う前に，システムの

改善点等を得ることである．

本実験の被験者は，情報系の学生 2名である．被験者 2

名は，図 6のように隣り合わせで着席した．

被験者は，それぞれモバイル端末 (iPad)を 1台ずつ所

持し，構築したWeb検索アプリケーションと音声グルー

プアシスタントを用いて，モバイル協調Web検索を行っ

図 4 実装概要

また，音声出力には，Open Jtalk ライブラリ*6を用いて，

テキストファイルから作成した音声合成の wav ファイルを
用いる．

3.3 検索機能，共有機能の実装
音声グループアシスタントを用いた対面モバイル協調

Web 検索環境を構築するために，iPad，Raspberry Pi, Mac-

book Pro を使用する．各端末の通信は，Macbook Pro を
ローカルサーバとする CGI ライブラリを用いたサーバ・ク
ライアント方式で行う．図 5 に音声グループアシスタント
を用いた Co-located モバイル協調 Web 検索環境の実装の

概要を示す．

初期設定として，モバイル端末の端末名は，ユーザの共

有時に用いる名前に設定する．

モバイル端末には，Web 検索機能とクライアント機能
を搭載するアプリケーションを構築し，Web ページが遷
移する度に Flag，端末名，URL をサーバに Post する．こ
の Flag は，モバイル端末からの Post か，スピーカからの
Post かを判定するためのものであり，モバイル端末からの
Post の場合は 0，スピーカからの Post の場合は 1 の値を
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図 6 作業者間の位置関係

た．実施した作業の内容は，大阪での晩御飯処の選定であ

る．被験者は，Web検索と，お互いのモバイル端末のWeb

ページを共有する際に，音声グループアシスタントを使用

する．

また，実験の概要を説明する際に，音声グループアシス

タントの検索機能，共有機能を被験者 2名にそれぞれ練習

として使用してもらった．

4.2 評価方針

本実験では，20段階評価と自由記述欄を設けた自作のア

ンケートへの回答と，作業風景を撮影した動画の観察をも

とに，4章で述べた音声グループアシスタントのユーザ評

価を得る．アンケートの質問内容を表 1に示す．それぞれ

の質問には自由記述欄を設け，なぜその値で評価したかを

回答してもらった．

表 1 アンケート内容 (20 段階評価+自由記述)

設問 質問内容

Q.1 音声検索，共有後の iOS端末でのWebページ表示は

スムーズでしたか？

Q.2 音声検索，共有の精度は十分でしたか？

Q.3 各機能の音声入力に 2ステップを要しましたが使い

やすかったですか？

Q.4 音声出力から，次に何を言えばいいかわかりやすかっ

たですか？

0

5

10

15

20

Q.1. Q.2. Q.3. Q.4.

被験者A 被験者B

図 7 アンケート結果

という趣旨の回答を 2名から得た．

Q.3.の評価値に対する自由記述では，「シンプルで使い

やすかった」「1ステップの場合，音声入力を話す前に発話

内容をしっかり決める必要があり，3ステップの場合，手

間が増えると思った」という趣旨の回答を得た．

Q.4.の評価値に対する自由記述では，「クエリという単

語を一般的な人がどれだけ理解できるか気になった」とい

う回答を 2名から得た．

その他の自由記述には，「イザナギという名前が発音し

にくい」という回答を得た．

さらに，本実験のタスクは 7分 52秒で達成され，検索

機能は 2回使用された．検索クエリは「大阪 晩御飯」と，

「大阪 テレビで紹介された店」であった．共有機能は 1回

使用された．共有されたWebページは，お好み焼き屋に

ついてのWebページであった．また，今回は，検索機能，

共有機能の音声入力時の誤認識はなかった．

4.4 考察

Q.1.の回答は，「Air Dropなどと比較してもそんなに遅

く感じなかったので，速い方なのだと思うから．」「検索，

共有後に，実行されているか，少し不安に感じる時があっ

た」というように，意見が別れた．既存の近距離間情報共

有手法と比較すると，スムーズに感じることが考えられる．

また，低く評価した被験者については，音声入力が正しく

認識されたかわからないため，このような不安が生じたと

考えられる．

Q.2.の評価値に対する自由記述では，「正しく音声認識

されるには，しっかり滑舌良く話さなければならなかった」

という趣旨の回答を 2名から得た．しかし，被験者 2名の

評価値は，5と 19となり，大きく別れた．これは，共有

機能の際に，被験者は自身の名前を発話する必要があり，

音声認識で認識しづらい固有名詞があったためと考えられ

る．また，滑舌や音声入力の発話内容について，日常会話

よりも意識しながら使用していると考えられる．この問題

の改善案として，作業を始める前に被験者がそれぞれ名前

を言って登録できるようにする等が考えられる．

4.3 結果
まず，ユーザ評価アンケートの結果を図 7 に示す．
Q.1. の評価値に対する自由記述では，「Air Drop などと

比較してもそんなに遅く感じなかったので，速い方なのだ

と思うから．」「検索，共有後に，実行されているか，少し

不安に感じる時があった」という回答を得た．

Q.2. の評価値に対する自由記述では，「正しく音声認識
されるには，しっかり滑舌良く話さなければならなかっ
た」

© 2019 Information Processing Society of Japan 118



GN Workshop 2019

Q.3. についての回答は，2 名共に高い評価を得た．従っ
て，2 ステップの音声入力は問題ないと考えられる．
Q.4. についての回答は，2 名共に高い評価を得た．しか

し，自由記述で「クエリという単語の使用を避けた方が良

い」という同じ改善案が記述されていた．評価値が高く

なった原因として，被験者が共に情報系の学生であったこ

とが考えられる．そこで，評価実験の際は，現在の「検索

クエリを教えて下さい」という音声出力を，「検索ワードを

教えて下さい」等に改善する．

Q.5. の「イザナギという名前が発音しにくい」という

回答から，評価実験の際は，起動トリガを音声認識しやす

く，かつ日常会話であまり用いられない日本語の名詞に変

更する．

5. おわりに

本稿では，音声グループアシスタントを用いた対面モバ

イル協調Web検索環境の構築と評価について述べた．調

査実験の結果，対面モバイル協調Web検索作業中のWeb

検索のクエリ入力を音声で行うことにより，他者が何をし

ているか把握しやすくなる可能性があることがわかった．

また，対面モバイル協調Web検索作業には，音声グルー

プアシスタントを導入する方針に至った．さらに，評価実

験のために構築した音声グループアシスタント及び対面モ

バイル協調Web検索環境の操作性についてのユーザ評価

を得るために予備評価実験を行った．この結果，構築した

音声グループアシスタントの改善すべき点がわかった．

今後は，予備評価実験の実験結果からわかったシステム

の改善点を改善し，本実験を行い，音声グループアシスタ

ントを用いた対面モバイル協調Web検索環境がユーザ与

える効果を検証・評価する．
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