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本稿では，対面同期型の電子ホワイトボードを使った会議を対象とし，会議本来の目的であ

る複数人による意思決定をコミュニケーションの側面から支援する環境を考える．ホワイトボード

を使った会議においては，参加者同士は，ホワイトボード上に書く行為を中心にして様々な行

為を相互にやりとりする．そこでやりとりされていることは，単に発せられた言葉，書かれた文字

だけではない．我々は，協調・共同してホワイトボードに書く行為から，参加者の態度や場の雰

囲気といった実際には目に見えないがやりとりに含まれる要素を副次的に捉えることができると

考えた．これに形を与えやりとりの中に無理なくはめ込むことにより，人と人の間の積極的かつス

ムースな意図伝達と対話を促すことを目指す．具体的には，参加者の協調的な記入と，参加者

間のコンセンサスのレベルを上げるための，共用ディスプレイへの入力方式及び対面環境にお

けるアウェアネスを考察し，ユーザインタフェースを設計した． 

Sign of Interaction: Towards an active meeting with an electronic whiteboard 

Junko Ichino†‡, Kazuhiro Takeuchi§ and Hitoshi Isahara‡§ 

This paper describes a face-to-face meeting environment using an electronic whiteboard. Our 
purpose is supporting positive and smooth interactions between the participants of the meeting to 
make the more appropriate decision. In a general meeting using whiteboard, there are various 
interactions, which are involved in writing activities on the whiteboard between participants. We 
focus on catching two essences of interactions: participant's attitude and the atmosphere from 
cooperative writing activity on the whiteboard. After discussion of the issue of the input method 
to a common display and the awareness in face-to-face meeting, we designed the user interface. 

 
 

1. はじめに 

オフィスワークの電子化が急速に進む中，膨大な時

間と労力が費やされる会議という業務に関しては，

Power Pointを使ったプレゼンテーションが行われる程

度で，電子的支援がほとんど進んでいない． 

ホワイトボードを使った会議において，ホワイトボ

ードは人と人とのインタラクションを仲介するメディ

アである．顔を向き合わせた人間同士は，相手の発す

る言葉や表情，身振りを見聞きし，何の支援もなくて

も十分にコミュニケーションできると考えがちである．

しかし何を，いつ，どれだけ書く／話すかは，ホワイ

トボードというメディアがあるときとないときでは対

話のかたちや，対話の結果生まれる相互の認識も変わ

る．つまり，ホワイトボードというメディアの存在に

よって，会議におけるインタラクションのスタイルは

変化する．本研究の立場は，このような対面環境での

人間同士の言語を介したコミュニケーションの場をコ

ンピュータでより積極的にサポートすることである． 

本研究では，対面同期型の，電子ホワイトボードに

参加者の入力端末から手書き入力を行う会議を対象と

し，会議本来の目的である複数人による意思決定をコ

ミュニケーションの側面から支援する環境を考える．

我々は，協調・共同して電子ホワイトボードに書く行

為から，参加者の態度や場の雰囲気といった実際には

目に見えないがやりとりに含まれる要素を副次的に捉

えることができると考えた．これに形を与えやりとり

の中に無理なくはめ込むことにより，人と人の間の積

極的かつスムースな意図伝達と対話を促すためのメデ

ィアとしての電子ホワイトボードシステムの構築を目

指す． 

 

2. 本研究の目的 

意思決定型の会議では，一つの意見に対して，参加

者全員で，質問したり，反論したり，賛成したり，議

論がインタラクティブに進むことが重要である．これ

は時間を要し精神的にも楽ではないが，参加者間で情
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報を共有しコンセンサス（合意）を得るためには不可

欠のプロセスである． 

また，協同作業空間に 1人ではなく協同でその場で

書き込み記録できること，発言のスピードは多少落ち

ても，議論の内容が全員にいつでも見えてかつ編集で

きることにより，参加者全体としてのアウトプットの

生産性向上を期待できる． 

以上より，本研究は電子ホワイトボードに協同で記

述する会議環境において，議論を活発にして参加者間

の合意のレベルを上げること，参加者の協調的，積極

的な記入を促すことを目的とする． 

 

3. 関連研究の分析 

3.1 知識の共有・蓄積により会議を支援する研究 

議論の発言・記述内容を可視化 1)や構造化 2)したり，

ソフトウェア設計開発における議論の設計意図や根拠

情報を管理 3,4)したりすることで会議内容を知識とし

て共有・蓄積する研究が数多くなされている．これら

の研究は会議を「知識」の側面から支援することに主

眼が置かれており，非同期型が多い． 

3.2 会 議 の 協 同 記 述 支 援 （ Single Display 

Groupware）に関する研究 

会議における協同記述を支援する Single Display 

Groupware(SDG)の研究は多数提案されている．共用デ

ィスプレイへの協同記述を支援する場合，会話におけ

る発言権の交替（turn-taking）と同様に，協同記述にお

ける操作権の調整が協調的な記述の重要な要素と考え

られる．共用ディスプレイへの入力方式という観点で

従来の研究を整理すると，大きく 2 つのタイプ――同

時に複数人が入力可能な並列入力型と，操作権を交替

で取得しながら同時には一人だけが入力可能な直列入

力型――に分けられる．同期型会議（対面型，分散型

の両方を含む）を支援した SDGの研究を入力方式の観

点から以下に概観する． 

Colab5)は，並列入力が会議の効率を高めるという仮

説に基づいて構築された対面型会議支援の先駆的研究

である．参加者が個別に入力できる専念できるので多

くのアイディアが提示されたが，同時に，他の人が何

をしているかわからなくなり，共通の文脈を維持しに

くいという欠点も報告している． 

一方 CaptureLab6)は，直列入力の対面同期型会議支

援の研究であり，制御権の移行は基本的には参加者同

士の会話によるインフォーマルなプロトコルで対処し

ている．直列入力が，参加者が書き出す内容の焦点を

絞らせ，各入力の際に口頭の説明を挟む時間を与える

と述べている． 

郡元 7)は，直列入力による分散同期型の発想支援グ

ループウェアを実装し，フェイスマークによるコミュ

ニケーション支援を図っている．実験の結果，システ

ムで使用されたフェイスマークの 70%が操作権の譲渡

又は奪取の際に利用された．特に立場の高い人相手へ

の譲渡や，お互いに譲り合ってしまう場面では円滑に

作業を進めにくいと報告している．この研究は，海面

下に隠された文化や慣習，価値観も，コミュニケーシ

ョンを構成する一要素であることを示している． 

両方式の比較を行った研究もある．研究 8)は，思い

ついたアイディアを入力するシンプルなタスクを設定

し，直列入力と並列入力を比較している．比較の結果，

並列入力の方がアイディアの算出数が多く，これはア

イディアを思いついてからすぐに入力できることが理

由ではないかと推測している． 

Roomware9)は，対面同期型会議において，直列入力

と並列入力を組み合わせたハイブリッド入力方式を提

案し 3 方式の比較実験を行っている．参加者の視線に

関しては，並列入力方式では終始個人端末を注視して

いたが，直列入力方式では，個人端末でも確認できる

にもかかわらずほとんど電子白板を注視していたと述

べている．電子白板の記述内容に関しては，並列入力

方式は，あちこちに同時に情報が発生し電子白板での

議論把握が煩雑になり，広い範囲での描画や情報を並

べ替えたりしながらの議論が起こりにくいと述べてい

る．直列入力方式は，入力者が固定されやすいため記

述内容の改変が置きにくく，電子白板が議事を記録す

る場としてしか機能しない傾向にあると考察している． 

研究 10)は，分散環境において既存のアイディア発見

支援ツールを使って学生に創造的問題解決を行わせ，

学習結果を分析しCSCWツール設計に活かすための知

見をまとめている．直列入力はアイディアの生産性が

下がるだけでなく，書かれたアイディアの構造化も起

こりにくいと指摘している．生産性に関する考察は上

述の研究 5,8)と同様だが，構造化に関しては Roomware

を含めこれまでの研究とは逆の視点を提示している． 

以上より，共用ディスプレイへの並列及び直列入力

方式の特徴を表 1にまとめることができる． 

3.3 会議／協同記述支援におけるアウェアネス研

究 

CSCW/GWの分野においては，日常の同期・対面環

境では当たり前の情報――アウェアネス「自分の活動

に影響を与える可能性のある他人の存在や活動を理解 
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表 1 従来の研究における入力方式の比較 
 並列入力 直列入力 
参加者の注意先 個人の入力端末 共用ディスプ

レイ 
参加者の入力行為 多い 少ない 
共用ディスプレイ

上の記述の文脈 
混沌 維持されやす

い 
意思決定（内容の

焦点化） 
されにくい されやすい 

参加者の心的状態 書き込む場所・
範囲に気を遣う 

操作権の授受

に気を遣う 
参加者の編集行為 両論あり 

 

すること」11)――が CSCW環境では欠けているという

認識から，主に分散環境にいる人の協調活動を支援す

るアウェアネスの研究が行われている． 

分散同期環境での協同記述を支援するアウェアネ

ス研究には研究 12～14)などがある．Clear Board12)は分散

型の協同描画システムであり，作業者同士の視線一致

や相手がどこを見ているかの認識が可能である．

Livenotes13)は小集団対象の同期分散型グループウェア

であり，他ユーザの書き込み状況をページ毎にアイコ

ン化して表示することで作業状況に対するアウェアネ

スを支援している．LIDS14)は共用ディスプレイにメン

バーが書き込むときの動作をWebカメラで撮影し，こ

の画像を影／シルエットに変換し，分散環境にいる他

メンバーのスクリーンに表示している． 

Second Messenger15)は，発話情報を視覚化することで

対面での議論を支援している．音声認識により参加者

の発話から単語を部分的に抽出し次々に表示する機能

や，参加者全員の発言量をヒストグラムで表示する機

能により，少数意見を含めより多くの観点で議論が進

められる方法を提案している． 

 

4. 研究課題 

前章で示したように多くの研究がなされているが，

対面型会議における協同記述を支援するシステムの実

現においては，4.1及び 4.2節で述べる 2点が主な研究

課題となる． 

4.1 会議でやりとりされる意図や態度を見る 

3.1 節で述べた，会議を知識として記述，共有，蓄

積する研究は，推論やプランニングを行うための前提

知識を定義しなければならない点に難しさがある．ま

た，インタラクションの本質に関して，知識を記述す

るだけでは見えてこない点がある． 

会議という場でやりとりされることは，単に表出す

る言葉や文字だけではない．むしろ参加者の間に構築

される思考がやりとりの中心であり，表出したやりと

りは，参加者の思考のほんの一部にすぎない．須永 16)

は，発せられた言葉，書かれた文字だけに着目しても

対話の形は見えてこない．立ち現れるもの，固定的で

なく任意なもの，変化するもの，交換されるもの，同

時に起きているもの，そういう性質に目を向けること

が，インタラクションの本質を見出すために必要にな

ると主張している． 

では，会議の中で参加者はどんな思考をやりとりし

ているのだろうか． 

やりとりの中には，議論している内容だけでなく，

外界の様子を伺うと同時に自分の立場や位置を調整す

る思考――例えば，いつ話すか／書くか，どれだけ話

すか／書くか，どこに書くか，いつ話し終えるかとい

ったこと――が存在する．従来の SDG 研究の多くは，

会議におけるやりとりを画一的に扱っている．しかし，

どのようなタイプの会議一つを見てもやりとりの方向

性は一様ではなく会議の中でダイナミックに変化する

ものであり，この点を考慮する必要がある． 

また，やりとりの中で，参加者は話し手，書き手の

言葉をそれが表出する前から予想している．ただ表出

した情報を受け取るのではなく，自分の予想と合って

いるか否かを比較している．予想通りのときは「そう

そう」と確認する．予想外のときは，「あれあれ，違う

のか」などと考え始め質問したりポイントしたり書い

たいりして書き手に確認する．このような思考の重な

り合いの結果，参加者の間には合意が形成されていく

と考えられる．この合意の形成を支援するために，従

来のCSCW研究では分散環境においてアウェアネスを

実現することに重点を置いていたが，本研究では，グ

ループウェアという新たなメディアの介入によって，

対面環境であっても合意の形成を支援するために実現

すべきアウェアネスがあるのではないか考えた． 

このように，表出した情報だけを見るのではなく，

会議という「場」で，参加者のどのような思考が存在

し，どのように変化し，最終的に何が形成されるのか

を見ることが，会議支援に必要な視点と考える． 

4.2 会議の自然な流れを阻害しない 

会議において，記述すること自体に主眼が置かれる

ことにより，議論が円滑に進行しなくなっては，顔を

向き合わせて会話する意味がないだろう．例えば，キ

ーボードで入力する，と他の参加者がかな漢字変換の

プロセスを凝視し，入力が終了するまで議論を止めて

待っている 17)，操作権の譲渡や委譲の度に画面の隅に
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あるボタンを押さなければならないなど，ツールの操

作により少しでも対話の流れが阻害されると，自然な

リズムが崩れてしまう． 

リアルタイムの会議において人間が喋りながら自

由に絵や字を書くためには，できるだけ単純なインタ

フェースが必要である．そのためには，人の無意識の

行為の流れの中に無理なくはまり込み，会議の自然な

流れ阻害しないスムースなインタフェースをデザイン

する必要がある．深澤 18)はデザインの形や色の斬新さ

などから人の意識へとアプローチするのではなく，物

理的には存在しても意識に引っかからないようなイン

タフェースが，人の行為をスムースにし人の個性やモ

ラルとは関係なく身体として環境と調和すると主張し

ている． 

 

5. アプローチ 

5.1 会議環境のデザイン 

本研究は，参加者が電子ホワイトボードの前に一箇

所に集まって議論を行う対面同期での会議を取り扱う．

会議の加者は，5 人程度の少人数である．会議のタイ

プはあるコンセプトに基づいて仕事の目標を具体化す

る意思決定型の会議である． 

参加者は各自の入力端末から電子ホワイトボード

に記入する．入力は，会議の流れを阻害しないことを

重視し，ペンデバイスを用いて手書きで書き込む環境

を提供する． 

本研究が想定する会議イメージを図 1に示す． 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

図 1 想定する会議イメージ 

 

5.2 アプローチ 

3,4 章の考察から，会議というコミュニケーション

行動を支援するシステムの設計に必要な要素を検討し

た． 

(1) 機を逸しない記述の turn-taking 

表 1より，従来の並列入力方式は意見を発散させよ

り多くのアイディアを抽出する場面に適しており，直

列入力方式は意見を収束させ意思決定を行う場面に適

していると解釈できる． 

一方，本研究の目的とする会議支援は，2 章で述べ

た通り，入力や編集といった記述のインタラクション

を活発にし，かつ参加者の注意を発散させずに合意の

質を高めることである．従来手法をそのまま適用する

ならば，記述のインタラクションを活発にするには，

並列入力方式が適しており，参加者の注意を発散させ

ずに合意の質を高めるには，直列入力方式が適してい

る．つまり単純にいずれかの方式を採用できない． 

このように実際の会議はダイナミックにやりとり

が変化するものであり，これに柔軟に対応できる入力

方式が必要である．また，新規入力行為，文字列修正・

移動・グルーピング・構造化を含む編集行為，それぞ

れの行為に適した方法で支援すべきである．さらに，

表 1 より，書き込む場所や操作権の授受に心的負担を

かけずに入力できることが重要である． 

(2) 対面環境の SDGにおけるアウェアネス 

表 1より，SDGにおいては，入力方式が並列，直列

いずれの場合においても，対面環境であるにも関わら

ず参加者の視線は入力又は出力デバイスに向けられが

ちである．その結果，参加者同士のアイコンタクトの

頻度が低下する．これは，対面環境であっても，共用

ディスプレイというメディアの存在によって，対面し

ている人間の存在や活動の理解がない場合と比べて低

下することを示唆する． 

よって，対面環境の SDG においても，参加者の積

極的な参加，協調的な記述，意思の疎通を促すための

アウェアネスの提供が必要である． 

また，本研究が支援する手書き入力環境において，

キーボード入力とは異なりペンジェスチャを活用した

アウェアネスの有効性が，従来研究（例えば研究 12,14) ）

で示されている．手書き入力に適したアウェアネスが

求められる． 

そして，上記の(1)，(2)のいずれの実現においても，

リアルタイムに進行している議論を阻害せず，参加者

の自然な行為に沿うようにスムースに支援することが

重要である． 
 

この業務は，

問題がどこに 
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6. ユーザインタフェースの設計 

前章で示した要件に基づいて我々が設計した，個々

の具体的なユーザインタフェースについて説明する． 

6.1 機を逸しない記述の turn-taking 

参加者の活発な入力を促すために，参加者が発言し

たら，電子ホワイトボード上に空白の枠を表示する（図

2 ③,④）．枠の色は各参加者で異なる．発言した参加

者だけがその枠内で自由に入力・編集できる．描画す

る枠の大きさは，通常ホワイトボードに書かれる対象

は会議中に交わされた言葉と密接な関係を持っている

ことに着目し，発話量に比例するように決定する（図

2 ①⇒③, ②⇒④）．すべての発言が記述されるべき発

言とは限らないため，一定時間内に入力が開始されな

ければ，枠はフェードアウトする．発話に含まれるタ

イミングや発話量を利用し発話という自然な行為に沿

って記述を促すことで，活発な入力を支援できると考

えた． 

一方，参加者の注意を発散させずに合意の質を高め

るために，参加者の視線の先をできるだけ一致させる．

複数の人が連続して発言した場合（図 2 ①,②），枠を

重ならずかつ隣接するように表示する（図 2 ③,④）．

表示されている枠が複数ある場合，入力権限を割り当

てられた参加者は並列して同時に入力できる（図 2 ⑤,

⑥）．これにより，並列入力方式で発生する入力領域の

調整行為や，それに伴う心的負担を回避できる．近接

した場所への同時入力は，物理的にホワイトボードの

前に並んで入力することは困難だが，個々の入力端末

から入力する形態だからこそ容易に実現できる． 

上述の発言に基づいて与えられた枠の外で行う行

為は，一人だけが操作権を取得できる直列入力にする．

並列入力にした場合，相手の動きを正確には予測でき

ないために，相手の動作を探りながら自分の動作を行

う効率の悪さ，相手の行為を妨害しないかという心的

負担，動作を傍観している参加者の注意が発散しやす

いことなどが予想される．この場合の操作権の交替は，

電子ホワイトボードに表示されている各参加者のアイ

コン（図 2 ⑦,⑧）（6.2節参照）を重ねることで成立す

る（図 5）．操作の行為をスムースに行うために，シス

テムがペンの動作状態から書き終りを判断したら，現

在操作権を持っている参加者のアイコンに，それ以外

の参加者のアイコンが自動的に近づく． 

6.2 対面環境の SDGにおけるアウェアネス 

対面環境の SDG において，参加者の積極的な参加

や協調的な記述を促すアウェアネスとして，参加者の 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図 2 発言をトリガーにした同時入力 

 

参加態度（6.2.1節）と会議全体における議論のバラン

ス（6.2.2節）の 2つを考えた． 

6.2.1 参加者の参加態度のアウェアネス 

ペンポインタを参加者の参加態度を表現するアイ

コンとして利用する．ペンを持っていない場合，通常

ペンポインタは表示されないが，本システムでは常時

アイコンを表示する．アイコンは，①参加者のその時

点での記述に対する態度と，②会議が始まってからそ

の時点までの記述や発言に対する参加姿勢の 2 種類の

態度を表現する． 

①の現記述態度は，アイコンの向きで表現する．何

かを記述したい場合まずペンを握る自然な行為に着目

した．現在入力している（図 3左），現在入力していな

いがペンを持っており次に入力する意思がある／意思

はないがすぐに入力を開始できる（同中央），現在ペン

を持っておらず次に入力する意思はない／すぐに入力

を開始できない（同右）の 3 種類の態度に分ける．こ

のアウェアネスによって，6.1節で述べた操作権の交替

時に，効率的に記述を連続させたい状況においてはす

ぐに入力を開始できる人に委譲する，記述する態度が

ない人に敢えて積極的な参加を促すために記述を依頼

する，といった利用方法を期待できる． 

②の会議中の参加姿勢は，会議参加に対する消極性

としてアイコンの大きさで表現する．大きさは，消極

性に比例（積極性に反比例）し，発言や記入の少な 

納品報告書がFAX 売上，仕入れ，発

注毎に番号が…

① ② 

③

④

⑤

⑥ 

<電子ホワイトボード> 

<座席> 

⑤

⑥

Aさん

Bさん

⑦

⑧ 
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図3 アイコンの向きによる参加者の現記述態度の提示 
 
 

 

 

 

 
 
図 4 アイコンの大きさによる参加者の消極性の提示 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

図 5 アイコンによる操作権の交替 
 

い人ほど，アイコンが大きくなる（図 4）．議論が滞る，

噛み合わないといった状況で，このアウェアネスによ

って参加者が消極的な人に目を向け，発言を促すこと

で，多様な観点から意見が出る効果を期待できる．ま

た操作権の交替時にも，近づいてきたアイコン（図 5C）

が他参加者（同 D,E）より大きければ現在操作権を持

っている人（同 A）の目に留まりやすく，各参加者が

偏りなく記述する効果も期待できる． 

6.2.2 議論のバランスのアウェアネス 

会議を振り返り，会議全体を通してバランスのとれ

た合意形成を促すために，会議中の個々の議題に対し

てどれだけ議論（記述のやりとり）が行われたか，行

われていないかを表現する．電子ホワイトボード上の

参加者のペン操作の軌跡に着目した．参加者がペンで

操作した結果，電子ホワイトボードに残るのは，単に

書かれた文字や絵だけでなく，議論に対する参加者の

意図や態度が完全ではないものの含まれていることに

注目した．入力，削除，修正，ポインティングといっ

た操作データを以下のような会議における議論量を示

す情報に発展させることができると考えた． 

• ポインティング及び書き直し（削除や再入力）の頻
度が高い箇所は，その付近に書かれた内容に関して，

議論が活発に行われた可能性がある． 

• ポインティングの頻度は高いが書き直しの頻度が
低い箇所は，その付近に書かれた内容に関して，合

意していない参加者がいるか又は，議論の余地が残

っている可能性がある． 

• ポインティング及び書き直しの頻度が低い箇所は，
その付近に書かれた内容に関して，何も問題がない

かまたは誰も気付いていない問題がある可能性が

ある． 

現段階では，色を使い分けて，一覧表示 View に格

子状のマップで表現することを考えている（図 6）．こ

のアウェアネスによって，議論が十分に行われていな

い議題を再度検討する効果を期待できる． 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

図 6 議論のバランスの提示 

 

Aさんの記述が終了すると，Aさんのアイコンに，他
の参加者のアイコンが自動的に近づく． 

Aさんは，今まで消極的だった Cさんが現在記述の意
思があることに目を留める． 

A さんと C さんがアイコンを重ねることで操作権の
交替が成立し，Aさんの操作権が Cさんに移行する．

発言・記述の頻度が低い 発言・記述の頻度が高い

現在入力し
ている 

次に入力する
意思がある 

次に入力する
意思がない
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7. おわりに 

本稿では，対面同期型の電子ホワイトボードを使っ

た会議を支援する環境を提案した．まず，従来の会議

支援システムの問題点を分析した．それを踏まえ，会

議という人間のコミュニケーション行動を支援する際

には，会議の「場」での参加者同士のやりとりに含ま

れる意図や態度といった参加者の心理的状態に注目す

ること，支援が会議の自然な流れに無理なくはまり込

むことが重要であると指摘した．そして，共用ディス

プレイへの入力方式及び対面環境におけるアウェアネ

スを考察し，ユーザインタフェースを設計した．本研

究は，「コミュニケーション」の側面から会議を支援す

る SDGの研究として位置付けることができる． 

今後は，問題点を検討しつつ，提案した会議環境の

実証実験のためのプロトタイプを構築する． 
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