
Vol. 41 No. 10 情報処理学会論文誌 Oct. 2000

3次元仮想社会 InterSpaceにおけるコミュニティ形成過程と
コミュニケーションメディア利用推移に関する考察

井 上 雅 之†1 宇佐美 潔忠†2 清 末 悌 之†3

石 橋 聡†4 長 谷 雅 彦†4

我々は，3次元仮想空間システム InterSpaceを開発し，インターネット上で公開実験を行った．本
論文では，公開実験のログデータの分析を行い，仮想空間内のコミュニティ形成過程とコミュニケー
ションメディアの利用形態の変化を明らかにする．また，仮想空間におけるエージェントインタフェー
スの有用性について考える．分析の結果，成熟したコミュニティが形成された後に新規ユーザの参入
が困難となる現象が見られた．また，非同期コミュニケーションやエージェントはコミュニティの維
持に効果があることが分かった．さらに，エージェントインタフェースは電子メール読み出し時に有
効であることが分かった．

A Study on the Organized Process of Communities and
the Usage of Communication Media in the Three Dimensional
Cyber Society “InterSpace”

Masayuki Inoue,†1 Kiyotada Usami,†2 Yasuyuki Kiyosue,†3
Satoshi Ishibashi†4 and Masahiko Hase†4

We have developed a three-dimensional cyberspace system called “InterSpace” and have
conducted a public trial of the system on the Internet. Through analysis of the log data
obtained in the public trial, this paper describes the process of forming a community within
the system’s virtual space and how users use communication media within the space. The
analysis results make it clear that it is difficult for new users to join a mature community. The
results also showed that non real-time communication and the agent interface are effective in
sustains the community, and that users tend to choose the agent interface for reading e-mail.

1. は じ め に

近年，インターネットを用いて多様なコミュニケー

ションが可能となっている．さらに，パソコン性能の

向上を受けて，3 次元 CG 表現を加えた 3 次元サイ

バースペースへの取り組みが行われている1)∼3)．

3次元サイバースペースとは，アバタと呼ばれるユー

ザの分身を 3次元の仮想空間内に登場させ，ポインティ

ングデバイスで操作するとともに，他のユーザが操る

アバタと対峙してコミュニケーションを行うシステム
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である．コミュニケーションメディアとしては，文字，

音声，顔映像などを用いることができる．

我々は，3次元サイバースペースの 1つとして，従

来からインタースペース4)（以下，ISと記す）（図 1）

の開発を行っており，これを用いたインターネット上

の公開実験を 1997年 7月から 1999年 12月まで行っ

た5)．また，1999年 5月からは，新たにシステムと仮

想空間の構成を変更して継続した6)．IS上でのコミュ

ニケーションは，主に音声チャットなどのリアルタイ

ム系メディアを用いて行われ，仮想空間上のコミュニ

ティを形成するためには，同時刻，同仮想空間上にユー

ザ相互がログインしなくてはならなかった．このため，

ユーザ相互が仮想空間の中で出会えずコミュニティを

形成できない「すれ違い」現象が起こっていた．

そこで，1999 年 7 月から非同期的なコミュニティ

形成を支援するために，仮想空間内で使うことのでき

る掲示板や電子メール機能などの非同期コミュニケー
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図 1 インタースペース画面例
Fig. 1 Captured image of InterSpace browser.

ション機能を，犬型エージェントを介して提供した7)．

掲示板，電子メール，音声チャットを利用したコミュニ

ケーションは共通のユーザ IDを用いて行われた．こ

れらは，3次元サイバースペースという同一環境下で

のシームレスな利用を考慮して構築したものである．

これによりユーザは，多様なコミュニケーションメ

ディアを複合的に利用し，コミュニティを形成してい

くものと考えられる．1999年 5月以降の公開実験で

は，3次元サイバースペースを利用したコミュニティ

形成支援の可能性を探るため，コミュニケーションメ

ディア利用がコミュニティ形成に与える影響について

着目した．

本論文では，我々の公開実験で用いられた ISサー

バと非同期コミュニケーション機能の利用ログの分析

を行い，コミュニティ形成過程と非同期コミュニケー

ションメディアの利用推移の関連性を明らかにする．

さらに，仮想空間へのアクセスログや電子メール利用

ログの分析からエージェントインタフェースの有用性

について考察する．

以下，2章では 3次元仮想空間内におけるユーザ行

動に関する研究について述べる．3章では公開実験と

そこで用いたシステムの説明を行い，4章で分析した

結果とこれに基づいた考察を述べる．最後に，5章で

まとめと今後の予定について述べる．

2. 3次元仮想空間内におけるユーザ行動に関
する研究

3次元仮想空間内におけるユーザ行動について言及

しているものについては，松田らの PAWの評価2),8)

がある．ここでは，ユーザのいくつかの興味深い現

象について述べられている．また，3次元サイバース

ペース環境がコミュニケーションに与える効用につい

ては中西ら3)が検討しており，現実空間の対面環境よ

りも話者の切替え回数が増えることなどが述べられて

いる．観点を変えて廣岡ら9)は，3次元仮想空間を提

供するサービスでのユーザ定着率という視点から分析

している．

しかし，本論文で述べるような 3次元仮想空間にお

けるコミュニケーションメディアの複合的な利用推移

とコミュニティ形成過程の関連性について議論したも

のはない．

3. 公開実験システム

公開実験システムでは，同期型と非同期型のコミュ

ニケーション機能を実装した．また，非同期コミュニ

ケーション機能は，エージェントを介して利用する

こともできるようにした．このため，1999年 7月で

の機能追加後のシステムを AMIS（Agent Mediated

InterSpace）と呼ぶこととする．以下，AMISの機能

概要とモジュール構成を述べる．

3.1 機 能 概 要

ここでは，AMIS の主な機能拡張である非同期コ

ミュニケーション機能とエージェントインタフェース

について概要を述べる．

（1）非同期コミュニケーション機能

自己紹介掲示板と電子メールが図 2に示すように統

合されて提供される．掲示板，電子メール，チャット

ともユーザを識別する IDは同一のものを用いる．こ

れにより，どのコミュニケーションメディアを用いて

もユーザを一意に識別できるようにした．

ユーザはこの機能を利用する前に自己紹介掲示板に

自分の自己紹介を登録する．登録されたユーザは図 2

に示されるようなメール書き込みダイアログのユーザ

リストに表示され，ユーザ IDを選択することにより

自己紹介文を取得することができる．さらに，興味を

持ったユーザとメール交換ができる．なお，この機能

は後述するペット空間とポスト空間で提供される．

（2）エージェントインタフェース

非同期コミュニケーション機能のインタフェースと

して，犬型エージェントを実装した（図 4）．エージェ

ントは新着メールをチェックしメールを届けてくれる．

また，音声命令によるメールの送受信や「おて」など

のアニメーション動作を行う．なお，このインタフェー

スはペット空間でのみ提供される．

3.2 AMISモジュール構成

ここでは，従来のインタースペースのモジュール4)

に追加した部分について説明する．図 5 に AMISシ

ステム構成図，表 1 にサーバモジュール，表 2 にク
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図 2 メール書き込みダイアログ
Fig. 2 Dialog when writing mail.

図 3 メール読み出しダイアログ
Fig. 3 Dialog when reading mail.

ライアントモジュールを示す．これら図表中の網掛け

部分が追加したモジュールである．

（1）サーバ

AMSと ICSの 2つのモジュールを追加した．

エージェント管理サーバ（AMS）：ISサーバとは独

立に存在する．ユーザからのコマンドを受け取り，ユー

ザと同一空間にいるエージェントに対して動作開始命

令を送信する．また，ユーザのペット空間アクセス時

に新着メールの状態をチェックし，新着メールがある

場合，エージェントに対しユーザにメールを届けるよ

うに命令する．

統合コミュニケーションサーバ（ICS）：ユーザの

自己紹介文と電子メールをデータベース（Microsoft

SQL Server6.5）に保存する．

図 4 AMISのインタフェース
Fig. 4 Captured image of AMIS browser.

図 5 AMISシステム構成
Fig. 5 AMIS system configuration.

（2）クライアント

ISCの拡張とAAM，SRM，ICMの 3つのモジュー

ルを追加した．

クライアントモジュール（ISC）：クライアントの

GUI部分を提供するモジュールである．機能拡張のた

めエージェント状態表示ウィンドウとエージェント命

令ボタンダイアログを追加した．

アニメーションモジュール（AAM）：クライアント

の描画処理速度によるアニメーション計算やアニメー

ション開始命令を受信し，アニメーション動作をさせ

る．アニメーション動作定義には InterScript 10)と呼

ばれるスクリプト言語を用いた．

音声認識モジュール（SRM）：音声認識を行う．音

声認識エンジンは NTTサイバースペース研究所開発

のVoiceRex 11)を用いた．「おて」などの音声情報をテ

キスト情報に変換する．

統合コミュニケーションモジュール（ICM）：自己

紹介文や電子メールの情報を登録するための DB イ

ンタフェースを提供する．ここでの電子メールシステ

ムでは，「メール送信」ボタンをクリックすることで，

メール書き込みダイアログ（図 2）に記入されたメー

ル内容をデータベースに保存する．メールを読む際は，
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表 1 AMISサーバ機能一覧
Table 1 AMIS server module functions.

表 2 AMISクライアント機能一覧
Table 2 AMIS client module functions.

まず自分宛てのメール一覧をデータベースからメール

読み出しダイアログ（図 3）へ受信し，次に差出人の

ところをクリックするごとにメール本文をデータベー

スから受信する．以後，メール内容のデータベース保

存を「メール書き込み」，差出人クリックごとのメー

ル本文の受信を「メール読み出し」と表現する．

4. 実験と考察

4.1 実 験 内 容

実験期間は 1999年 5月から 12月である．実験はイ

ンターネット上で公開され，ISクライアントが動作す

る端末と公開実験用ホームページでユーザ登録するこ

とにより取得できるユーザ IDを持っているユーザで

図 6 ポストを用いたインタフェース
Fig. 6 Captured image of AMIS browser (using mailbox

metaphor).

あれば自由に参加できるようにした．また，非同期コ

ミュニケーション機能公開に合わせて，インタフェー

スに関する比較対照のため，図 4 に示すような犬型

エージェントを用いたペット空間と図 6に示すような

ポストを用いたポスト空間を用意した．ここでは，イ

ンタフェースの違いによる効果のみを評価するため，

ポスト空間とペット空間の両空間からアクセスする掲

示板データとメールメッセージは同一のものとした．

実験期間中に以下のログデータを保存した．保存対

象期間は（1），（2）は 1999年の 5月から 12月，（3），

（4）は 7月から 12月である．

（1）ISサーバアクセス

ユーザ IDと ISサーバへのアクセス日時．ISサー

バへのログインからログアウトまでを 1回とする．

（2）空間アクセス

ユーザ IDと各空間へのアクセス日時と滞在時間．

公開実験では 19の空間があり，ユーザは ISサーバの

ログインからログアウトまでにいくつもの空間を渡り

歩くことができる．

（3）電子メール

ユーザ IDとメール書き込み・初読み出し日時とそ

のときユーザが存在していた空間名．ここで初読み出

し日時とは最初にメール読み出しを行った日時．

（4）自己紹介掲示板

ユーザ IDと自己紹介登録日時．

また，1997年 7月から 1999年 7月にユーザ登録を

行った 2000人を対象として，電子メールでアンケー

ト専用 URLを通知し，1999 年 8 月にホームページ

上でアンケート調査を行った．その結果，ISを利用し

た経験のあるユーザ 96人から回答が得られた．アン

ケートでは，個人情報，ISクライアント機能，コミュ

ニケーションメディア利用などに関する問いに対して

選択肢の中から回答するものと，利用上困った点に対
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して自由記述するものを用意した．

4.2 実験結果と考察

上記 4つのデータ項目に対し月ごとに分析を行った．

図 7 から図 12，図 14 から図 18 の横軸は月を示す．

また，図 7から図 9，図 11，図 12，図 14から図 16の

縦軸は各月ごとに ISサーバへの初ログインしたユー

ザ（新規ユーザ）群を追跡するため区分線を付けた．

（1）コミュニティ形成過程

ここでは実験期間中のユーザ数と空間滞在時間お

よび空間アクセス数がどのように変動したかを分析

し，コミュニティの形成過程を明らかにする．ここで

の「（同期的な）コミュニティ」とは仮想空間内でコ

ミュニケーションを行う集団を指す．一方，「非同期的

なコミュニティ」と表現する場合は，電子メールによ

るコミュニケーションを行う集団を指す．ここでデー

タベースに書き込まれたメールを相手が読み出さなけ

れば，コミュニケーションは成立せず，「非同期的なコ

ミュニティ」は存在しない．

図 7 は各月のユニークユーザ数を示す．ここでユ

ニークユーザ数とは期間中にログインしたユーザ ID

の種類と等価である．なお，実験期間を対象としたユ

ニークユーザ数は 576人であった．図 7 から 9月以

前の各月のユーザ群を見ると 2～3カ月後にユニーク

ユーザ数の変動が落ち着き，ユーザが定着する傾向が

見られる．特に 5月ユーザ群（5月参加のユーザ群）

の定着率が高い．これは，5月ユーザ群に，それ以前

から ISを利用していた常連ユーザが多く含まれてい

るためと推測できる．

図 8 は各月における全ユーザの空間滞在時間の総

和を示す．図 9 は各月における各ユーザ群の 1ユー

ザあたりの空間滞在時間を示す．これは各月における

各ユーザ群の空間滞在時間を各ユーザ群のユーザ数で

割ることで求める．ここで興味深いのは，各ユーザ群

のユーザ数が減少するのに対し，各ユーザ群の 1ユー

ザあたりの空間滞在時間に増加の傾向が多くあるとい

うことである．

たとえば，6月ユーザ群では，7月にユーザ数が減

少している（図 7）にもかかわらず，空間滞在時間は

逆に増加している（図 8）．7 月における 6 月ユーザ

群の 1ユーザあたりの空間滞在時間は，6月と比較す

ると約 6倍程度である（図 9）．これは以下に示すア

ンケート調査から，仮想空間に定着した結果できたコ

ミュニティはユーザ数としては減少するが，メンバ相

互の共通の関心事による結び付きが強く，それゆえに

コミュニケーションが活発に行われ，空間滞在時間が

増加したものと推測できる．

図 7 ユニークユーザ数
Fig. 7 Changes in unique number.

図 8 空間滞在時間
Fig. 8 Changes in staying time (in hours: hrs.).

図 9 各ユーザ群の 1ユーザあたりの空間滞在時間
Fig. 9 Changes in staying time per user.

一方，7月ユーザ群では，8月以降のユーザ数の減

少（図 7）にともない，空間滞在時間も減少している

（図 8）．7月ユーザ群の 1ユーザあたりの空間滞在時

間は，ほぼ一定に推移している（図 9）．これは以下に

示すアンケート調査から，7月ユーザ群が既存コミュ

ニティに馴染めず空間滞在時間を増加させることがで

きなかったためと推測できる．
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図 10 ISサーバアクセスごとの空間アクセス数
Fig. 10 Changes in no. of worlds accessed per.

アンケート調査の結果得られた 8 月時点のユーザ

属性において，性別=男性（75%），職業=技術系会社

員（27%），使用した PC=自作PC（33%），コミュニ

ティ形成に関するユーザの意見として，「すでにコミュ

ニティができあがっていて入りにくい」，「技術者・ヘ

ビーユーザが多いためか，技術的な会話が多い」など

があったことを考えると，8月時点で「技術」という

共通の関心事を持つ排他的なコミュニティがすでに存

在していたと推測できる．したがって，このコミュニ

ティに馴染めないユーザは空間滞在時間を増加させる

ことができなかったものと推測できる．

これは，池田の文献12)で述べられているニュースグ

ループやメーリングリストを対象としたコミュニティ形

成の考察「電子会議室の同質性と異質性」（pp.43–48）

とも一致する．ここでは 1995年のニフティサーブ調査

で，電子会議室に対して「排他的である」という印象

を持つユーザが 45%に達することから，同質的な集団

では，「よそ者」排除の論理が働くことを指摘している．

図 10は各月の ISサーバアクセスごとの空間アクセ

スを示す．これは各月の空間アクセス数をサーバアク

セス数で割ることで求める．1回のサーバログインで平

均何空間アクセスしたかが分かる．図 10から平均して

2空間前後のアクセスがあったことが分かる．19の空

間があったことを考えると空間移動は少ないといえる．

また，総空間滞在時間が増えても訪問空間数は増えな

いことから，ユーザの空間利用として，空間散策より

コミュニケーション利用が多かったと推測できる．

以上から，コミュニティ形成過程におけるユーザ行

動に関して，「コミュニケーション利用の多い仮想社

会において，仮想空間に定着した結果できたコミュニ

ティはメンバ相互の共通の関心事による結び付きが強

く，時間経過に従い，コミュニティはより同質的にな

り，これとは異なる関心事を持つ新規ユーザは既存コ

図 11 メール書き込み回数
Fig. 11 Changes in writing-mail count.

図 12 メール初読み出し回数
Fig. 12 Changes in reading-mail count.

ミュニティへの参加が困難になる」と推測できる．

（2）非同期コミュニケーション機能の利用推移

ここでは非同期コミュニケーション機能の利用ログ

を分析し，非同期コミュニケーション機能の与える効

果について考察を述べる．

図 11 は各月のメール書き込み回数を示す．8月と

11 月にピークがある．8 月に 32 人，11 月に 16 人

のユーザがメール書き込みを行っている．また，5月

ユーザ群のメール書き込み回数が全体の 8割以上あり，

ユーザ構成に偏りがある．

図 12は各月のメール初読み出し回数を示す．図 11

と同様に 8月と 11月にピークがある．8月に 30人，

11月に 16人のユーザがメール初読み出しを行ってい

る．8月ではメール書き込みと同程度のメール初読み

出しがあるが，11 月にはメール書き込みに対しメー

ル初読み出しは極端に少ない．ここでメール書き込み

回数とメール初読み出し回数が一致しない状況とは，

書き込んだメールを相手がすべて読んでいない状況で

ある．メールによるコミュニケーションは相手がメー

ルを読んで初めて成立するため，5月ユーザ群を中心

とする非同期的なコミュニティは 8月より 11月の方

が小さいといえる．
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図 13 User1–user2間のメール交換
Fig. 13 Mail exchange between user1 and user2.

一方，5月ユーザ群のユーザ数は 8，9月で同程度

である（図 7）が，空間滞在時間は 9月に急激に増加

している（図 8）．これは，5月ユーザ群の 8月におけ

るメール交換が人間関係を再び活性化させ，仮想空間

での同期コミュニケーションを誘発した結果，9月に

空間滞在時間を増加させたと推測できる．

図 13 は 8月に user1と user2（いずれも 5月ユー

ザ群）の間で交換されたメールの書き込み日時とその

メールの読み出し日時を線で結んだグラフである．ま

た，user1と user2が同時刻・同仮想空間内に存在した

ときのログイン日時を丸印で示す．なお，横軸はユー

ザ，縦軸は日時を示す．たとえば，縦軸の値 8/13は

8/13の午前 0時を示す．

user1 と user2 の間のメール交換日時と，8/13 の

13 時頃と 8/26の 19時頃に，user1と user2が同時

刻・同仮想空間内にログインしていることを考慮する

と，仮想空間内での出会いの前後でメール交換が行わ

れていたことが分かる．これは，メール交換が同期的

な「出会い」の準備をするためと，次の「出会い」ま

で人間関係を維持するために行われたと推測できる．

また，5月ユーザ群が上記のようなメール交換を他の

ユーザ群よりも活発に行ったために，図 7において 5

月ユーザ群の定着率が高くなったとも推測できる．

図 14 は各月の自己紹介掲示板登録数を示す．8月

以降は全登録件数の中で各月の新規ユーザの登録が最

も多い．図 7 との関連から 7，10月を除き 3割以上

の新規ユーザが自己紹介掲示板に登録をしていること

が分かる．また，新規ユーザの掲示板登録が急激に増

加した 8月と 11月にメール書き込み回数も増加して

いる（図 11）．これは，新規ユーザの掲示板登録が急

激に増加した結果，宛先ユーザが極端に増えたため，

メール書き込みを誘発したものと推測できる．

以上まとめると，「非同期コミュニケーションは，同

期コミュニケーションを補間するように仮想空間内で

図 14 自己紹介掲示板登録件数
Fig. 14 Changes in registrations for self-introduction.

図 15 ペット空間のユニークユーザ数
Fig. 15 Changes in user number in pet-space.

図 16 ポスト空間のユニークユーザ数
Fig. 16 Changes in user number in mailbox-space.

の出会いの前後で行われ，同期的なコミュニティの維

持に効果がある」と推測できる．

（3）エージェントインタフェースの有用性

ここでは，ペット空間とポスト空間の利用ログを分

析することにより，音声認識機能を備えた犬型エージェ

ントインタフェースの有用性を明らかにする．

図 15，図 16は各月のペット空間，ポスト空間のユ

ニークユーザ数を示す．各月においてペット空間のほ

うがポスト空間よりユニークユーザ数が多いことが分

かる．また，11月以前にログインしたユーザの 12月
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図 17 各空間のメールの書き込み回数
Fig. 17 Changes in 2-space writing-mail count.

図 18 各空間のメール初読み出し回数
Fig. 18 Changes in 2-space reading-mail count.

時点での定着数に関してもペット空間の方が多いこと

が分かる．したがって，犬型エージェントインタフェー

スには集客効果と定着効果があったということがいえ

る．また，犬という共通の話題を提供することによる

効果とも考えることができる．

図 17，図 18は各空間からのメール書き込み・初読

み出し回数を示す．メールの多い 8月，11月ではポス

ト空間から書き込みをし，ペット空間で読み出しする

傾向が見られた．ペット空間で書き込みが多くなかっ

たのは，日常生活の連想からメールはポストに出すも

のであるとユーザが解釈したためと考えられる．また，

ペット空間で読み出しが多かったのは，犬型エージェ

ントがメールチェックを行い，新着メールをユーザに

届けてくれることが原因と推測できる．

以上まとめると，「犬型エージェントは，ユーザの集

客・定着効果，共通話題提供などコミュニティの維持

に効果があり，メール読み出し時のインタフェースと

して適している」と推測できる．

5. お わ り に

本論文では，公開実験で得られたログデータの分析

を行い，仮想空間内のコミュニティ形成過程とコミュ

ニケーションメディアの利用形態の変化を明らかにし

た．また，仮想空間内のエージェントインタフェース

の有用性についての評価を行った．さらに，分析結果

に基づき，コミュニティ形成過程におけるユーザ行動，

非同期コミュニケーションと犬型エージェントがコミュ

ニティ形成に与える影響について推測を行った．

公開実験開始前には，ユーザはコミュニケーション

メディアを複合的に利用し，自己増殖的にコミュニティ

を形成していくものと考えていたが，一定規模以上に

は拡大しないことが分かった．また，仮想空間内での

初対面のユーザに自分の声や顔映像を自己呈示するこ

とに抵抗感じるユーザが多くいた．コミュニティ形成

の初期段階では，音声や顔映像が必要ではない場合も

あるということである．

今後は，コミュニティの各フェーズ（出会い，成長，

成熟，衰退）において，どのようなコミュニケーショ

ンメディアが適しているのかについてさらに検討を進

め，システムに反映させていく予定である．
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