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概要:

本研究は、対面同期会議の参加者が内容の理解や発想、意識共有の質的向上を実現するために、議

論への参加促進について検討する。パーソナルコンピュータを持ち寄った対面での議論の環境を対

象とし、議事録の編集を協同で行うことを通じて、参加者が議論を傍観することなく主体的に参加

できる手法を提案する。複数のユーザが同時に記録を作成できるソフトウェアを開発して議論に導

入を行った結果から、議論への参加を促すために必要となる要件と、議論と記録の作成を並行する

ための認知的な負荷の問題、ならびにツール上での他者の挙動を認知するアウェアネス機構が対面

同期環境においても必要であるということを指摘した。

Encouragement of member contribution at face-to-face
meetings through co-editing minutes

Hironori EGI†, Keiichirou ISHIBASHI‡, Hiroshi SHIGENO†, Jun MURAI§, Ken-ichi OKADA†

Abstract: The object of this research is to enable participants of a discussion to be able to
improve the level of understanding, ideas, and shared consensus in a discussion. Toward this
end, software which allows editing by multiple users at once was introduced during face-to-face
discussion, creating an environment where participants of the discussion can also participate in
the editing of the discussion minutes. As a result factors necessary to encourage active partic-
ipation were discovered. At the same time the necessity for a mechanism to keep participants
aware of the actions of others was discovered, too.

1 はじめに

本研究は、対面同期環境における議論の支援

を対象とし、メンバーの参加を促進する手法と

して記録作成モデルの提案を行う。

本研究は、次の二つの点に着目している。第

一点は、携帯型端末の利用が日常化しているこ

とである。コンピュータネットワークを用いた

グループ活動の支援は CSCW(Computer Sup-
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ported Cooperative Work)と呼ばれ、メンバー
が同じ場所に集まる対面同期型の会議の支援も

この一領域として進められてきた。しかし近年

になって、以前は想定していなかった対面議論の

場面が生じてきた。端末の小型化とネットワー

ク化によって、利用者がいつでも端末を持ち歩

き、ネットワークにつないで利用できるように

なってきており、それが活動のあらゆる場面に

浸透してきているということである。この結果、

手続きやルールが決まっているフォーマルな会

議の場だけでなく、日常的なインフォーマルな

議論の場でも、ネットワーク化された端末を利

用できるようになってきた。本研究では、事前に

周到な準備を行うような会議ではなく、携帯型

端末を持っている利用者がその延長線上でミー
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ティングでもその環境を活用するような場面を

想定している。

第二点は、議論の参加者の「参加」とは何で

あるかを見直したことである。後に議論するよ

うに、さまざまな理由により議論の各参加者の

発言数は均一ではなく、一部の参加者に偏るの

が一般的である。しかし、発言を行っていない

参加者も、議論の流れを理解したり分析したり

しているという意味では参加しており、それを

フィードバックする場が得にくいため表面上参

加の状況がわかりにくくなっている。本研究で

は、従来の議論の場面では発言する機会を得に

くい消極的参加者に着目し、発言者と消極的参

加者の間での相互作用を起こし、発言とは違う

形で貢献をしたり、議論のグループ全体の状況

を把握しやすくしたりすることを狙う。

本研究では、対面会議に協同記録作成を導入

した議論の手法を提案する。提案手法を実現す

るために必要な協同記録作成ツールを新たに設

計・実装し、提案モデルの有用性に関して検討

を加えた。

2 本研究の目的

2.1 対象とする協調作業

実際に参加者が物理的に一ヶ所に集まって議

論を行う対面同期での協調作業を取り扱い、特

定の役割を持たない数名のメンバーで構成され

るグループを対象とする。研究グループのディ

スカッションのような、日常的に開催されるイ

ンフォーマルな議論にフォーカスを当てる。そ

の際、議論の結論などの直接的な成果だけでは

なく、そのプロセスにおいて、個々人が十分に

意欲的に取り組めることが重要であるような場

面を前提とする。

本研究で前提とする環境は、参加者が自分の

コンピュータを持ち寄った「集まったその場で

の協同作業 [1]」の環境とする。プロジェクタ
や専用ホワイトボードなどの据付形のデバイス

を置いた特定の会議室を必要とせず、突然イン

フォーマルなディスカッションを開催するよう

な場合においても、無線で結ばれたノート型の

コンピュータがあれば会議環境を構築すること

ができる。我々は実会議の分析 [2]などに基づ
き、会議の現況に即した環境の構築を目標とし、

必要なアプリケーションの設計を行う。

2.2 対面会議への参加

本研究で想定する「参加」は、発言だけでは

なく、議論を追って理解すること、理解の状況

をグループ内で共有することなどをはじめ、各

参加者が自分とグループの理解を深め、議論の

深化に貢献する活動全般を含む。

実際の議論の場面においては、発言を阻害す

る様々な要因があり、全参加者が均一に発言す

る機会を持つことは難しい。会議中発言しない

消極的参加者が存在することを踏まえて、イン

タラクションの支援を行う必要がある。

参加を阻害する要因としては、参加者間での

議論の内容理解に齟齬があること、理解に必要

な背景となる知識が十分にないこと、グループ

の組織構造や議論の進め方などから発話者が

偏ってしまうこと、といった点が挙げられる。

背景となる知識や経験などが異なっているため、

それぞれの参加者の内容理解に差が生じたり、

理解しているかどうか判らないまま会議が進

行することが起きる。また、グループの社会的

構造や議論の進め方、参加期間の差などから、

上位の立場にある者に発話者が偏り、下位の立

場の者はそれを遮って発言しなければならなく

なったりする。その結果、発言を躊躇してしま

い、主体的に議論に参加するための障壁となっ

ている。

そこで、本研究においては、全ての参加者が

持っている知識を忌憚なく共有できるよう情報

開示のための障壁を取り除くこと、ならびにグ

ループ内でのインタラクションへ積極的に関わ

ることができるコミュニケーション・チャネル

を用意し、参加を促すことを目標とする。
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3 協同記録作成モデル

本研究では対面同期環境における議論支援の

ために、参加者が協調して内容に関する記録編

集を行うモデルを提案する。

3.1 従来の記録作成手法の問題点

グループでのコミュニケーション環境を構築

するにあたり、本研究では議論の記録を作成す

るという行為に着目する。会議で話し合われて

いる内容を文字で記録に書き落とすことによっ

て情報が吟味され、内容の理解や参加者の意

識共有、活動に関する発想に役立てることがで

きる。

記録の作成は、データの編集や共有、検索や

再利用といった点で利便性が高い反面、記録作

成者は発話に絶えず注意する必要があるために

負荷が高い。記録者は議事録を作成するのに専

念せざるを得ないため、議論への積極的参加は

困難である。

また、記録者の能力や知識によっては、必要

な情報の欠落が起きる可能性がある。これは、

議論がしばしば過去の会議や関連する知識など

の理解を前提としたものとなり、記録の内容が

記録者の経験、知識、共有しているべき情報に

左右されるからである。同様の理由により、記

録の作成を専門とする外部の者を置くのは、特

に細かいインフォーマルなディスカッションの

場合現実的ではない。

担当者が会議中にどのような記録を作成して

いるかは見えず、後から回覧する際に初めて内

容が明らかになる。会議中に記録に対する訂正

や補足を口頭で行うことによって、より精度の

高い記録を作成することができるが、記録の整

理をするために話をさえぎる必要があり、それ

により議論の流れが分断されてしまうといった

問題が生ずる。

3.2 協同記録作成モデルに基づいた議
論

本研究で提案するモデルに基づいた会議の流

れを示す。本モデルではまず、議論の参加者は

各自が用いているコンピュータを持ち寄り、ネッ

トワークに接続し、互いに通信できる状態にあ

ることを前提とする。その上で、すべての参加

者でひとつの文書情報を参照し、同時に編集し

て会議の記録を作成する。ユーザは手元のコン

ピュータから専用の記録作成エディタを用いて、

編集を行う。

議論の内容について、話者とは別の参加者が

内容をまとめた記録を作成する。話者ならびに

他の参加者は、現在の議論または終わった議論

に関して、記録に対して資料へのポインタなど

の補足や、発言と異なる点があれば訂正を行う。

話者が交代した際は記録者についても交代し、

会議を進めていく。この時、例えばいくつかの

候補となる項目を挙げ一つの事項を選択すると

いった場面では、ホワイトボードを用いる場面

のように項目と相違点などを書き出す。決定後

に、議論の細かい経緯などの不要な項目を削除

し、決定事項のみを記録に残す。文書の編集履

歴については後ほど参照できるため、議論後に

経緯を参照することもできる。

このようにして一つの記録文書を使いながら

会議を進めていき、参加者は議論が終了した時

点での議事録と各ユーザの編集行動に関する

データを持ち帰る。後ほど議事録を読み返した

り、記録の編集履歴を参照して議論の推移を振

り返ることが可能である。

協同記録作成のモデルを図 1に示す。

3.3 協同記録作成の重要性

本研究では、従来の記録作成手法では議論へ

の参加支援は不十分であり、「同時に記録を書

くこと」が重要であると考えた。

各参加者が手元から記録をリアルタイムに閲

覧したり、補足情報を追記したりできる環境を

用意し、協同で一つの記録を編集する。これに

より、記録作成の負荷を分散し、常に役割が動
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図 1: 協同記録作成に基づいた議論

的に変化するディスカッションにおいて [2]参
加機会を均等にすることができる。

また、議論の内容を整理して示すことによっ

て、内容が十分理解できていない参加者が現在

の議論の状況を理解したり、不明な点の補足情

報を得たりすることが可能となる。加えて、議

論の内容を記録として文章化する段階で記録作

成者の理解が正しいかどうかが示されるため、

理解の程度や誤りの有無について周囲の参加者

が把握でき、記録作成者が間違って理解してい

た場合は、必要に応じて訂正したり改めて検討

しなおしたりすることができる。これにより、

記録の作成者を支援することができる。

記録作成による参加方式により、話されてい

る内容に対する理解度に偏りが生じにくくなる

だけではなく、各参加者が議論に参加する敷居

を下げることができる。また、集団の構造的に

下位の立場にある参加者が、記録の作成を通じ

て上位の立場にある人たちの議論に自分の理解

の範囲で参加できたりと、各参加者の役割を固

定するのではなく、動的かつ柔軟に役割を交代

できることによって参加の機会を広げることが

できると考える。

この場合の記録は話者の発言を阻害せず [3]、
その場の議論に即時的に活用され、議論を補助

する二次的なメディアとしての役割を果たすこ

とができる。

4 関連研究について

本章では、関連する先行研究との比較を行う。

4.1 電子白板形式の会議支援ツール

富士通研究所のDynacs[4]は対面同期の議論
を支援する会議システムである。Dynacsは会
議資料の電子的共有を目的としており、参加者

は日常的に利用しているノート型パソコンを持

参する。電子白板に手元の端末から資料を送信

したり、手元 PCのマウスやキーボードを使っ
て電子白板を操作したり、指示したりすること

によって会議を進める。

Dynacsの機能を電子白板を用いず、ユーザ
のPCのみで実現するプロトタイプシステム [5]
では、電子白板の画面全体の出力を各 PCに表
示している。電子白板に比べてユーザ同士のア

イコンタクトがとりやすいが、個人作業スペー

スと共有作業スペースの切り替えに操作が必要

となるという指摘をしている。

いずれも、操作権を取得したユーザが独占的

に操作する方式のため、本研究の目的であるメ

ンバーが同時に編集できることによる参加促進

については対象としていない。

アプリケーションのみでホワイトボードの機

能を実現している電子ホワイトボードの研究は

多い。例えば、Nomadic Collaboration支援シ
ステムは、無線 LANを用いて対面会議支援環
境を構築しており [6]、ホワイトボード型のアプ
リケーションを提供している。近年はMicrosoft
社から配布されている NetMeeting上のホワイ
トボード機能などが広く使われている。

ホワイトボード上に内容について記述したラ

ベルを置き、相互関係について吟味を加えるコ

ンセプトマップ方式のツールもある [7]。これ
は、議論の内容理解や整理に役立つツールとし

て、主に教育的な用途で使われる。

我々は既に本提案とコンセプトマップ型との

比較検討を行った [8]。その中で、ホワイトボー
ド型ならびにコンセプトマップ型のツールは、

複数人のユーザが同時に書き込むことができる

一方、以下の点で問題があると考えた。第一に、

論点が要約して示されないため、単体では結論

にあたるものは示されず、単に参加者の意見が

集積されただけにすぎないものになる可能性が

ある。第二に、画像のままの形では情報の集約
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度が低いため、議論の蓄積と継承を行うために、

文章の形で整形する必要が生じる。第三に、項

目の拡張方向は指向性を持つものではなく四方

八方に延伸してゆき、議論の結果を反映させて

項目を増やしていくと俯瞰が難しくなる。

4.2 共同文書作成ツール

対面会議の議事録を協調して作成するために、

共同文書作成ツールを応用することが考えられ

る。多くの共同文書作成ツールは、非同期環境

または分散同期環境を対象としている。

協同執筆のためのグループエディタとして

GEE[9]が挙げられる。これは分散同期環境で
の利用を想定しており、共有文書は一人が独占

的に編集できるが、操作権は先に要求したユー

ザが取得できる。効率性を上げるため、各ユー

ザが範囲を指定してロックをかけることにより、

当該部分を並行して編集できるようにした。

動的な領域の分割による排他制御を実現した

ものもある [10]。これは、編集領域の衝突が発
生した場合、領域をさらに細かく分割して排他

制御を行うものである。

いずれも対面議論での利用を前提としていな

いため、対面議論における参加支援を目的とし

た記録作成に特化した協同編集システムを設計

する必要がある。しかし、これらの研究で指摘

された排他制御に関する点については、本研究

でも参加を促すために重要であると考えられる。

4.3 チャットや IMの応用

チャットや IM(インスタントメッセンジャー)
などのツールは遠隔コミュニケーションのツー

ルであるが、記録作成のために対面の議論に持

ち込むことも可能である。議論の経過を忠実に

記録することができる反面、時系列順に記録さ

れるため重要な発言が全体の中に埋もれてし

まったり、議論が発散しやすいという性質を持

つ。さらに、有効に再利用するためには議論の

後に発言の重要性や話題、文脈などに配慮して

記録を再編集する必要がある。このため、本研

究が提案している用途には適さない。

5 記録作成ツールの設計と実装

以上のような要件に基づき、対面同期環境に

おける会議記録を作成するための共有エディ

タである EGITool(Evolutional Group Intelli-
gence Tool) の設計、実装を行った。EGITool
はエディタとしての基本的な機能を提供し、そ

れぞれのユーザは共有する文書に対し、自由に

スクロールし、任意の部分に記入、削除などを

行えるものとする。同時に同じ部分を編集しよ

うとする際に生じる作業の同期に関する問題を

解決するため、操作の排他制御を行う。また、

EGITool では各ユーザーが自然にエディタと
して利用できることを前提としているため、各

ユーザーの画面表示は同期させないものとする。

本システムは参加者が持ち寄った PCのうち
一台をサーバとし、残りの PCをクライアント
として構成される。編集する、カーソルを移動

するといった全てのユーザの動作は、サーバを

介して他のクライアントに通知する。また、同

時に編集の衝突を検出する役割を負う。

5.1 テキスト協同編集における排他制
御

協同編集を実現するためには、一つの文書を

同時に編集する際の排他制御の問題がある。従

来この点に関しては範囲を決めて特定のユーザ

が独占的編集権を取得する方式が多く、作業者

の要求に応じて動的にロックする領域を変更す

るといったアプローチも考えられる。各参加者

に議論への参加を促すためには、ユーザが記録

の編集を行う際に手続きが必要であったり、記

入を始めるまでの操作に時間を要したり、編集

を拒まれたりするようなデザインは好ましくな

い。排他的制御を行う単位をできるだけ小さく

したり、操作権を得るための特別な手続きを用

いず同時に並行して編集できるなど、参加者が

手元から自由に記録作成に参加できるような機

構を検討する必要がある。従来の対面会議支援
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システムでは、操作したいもの一人が独占的操

作権を取得して、編集を行うというものが多い。

他者に対して発言の意思を通知して操作権を取

得する方式は、突然話を切り出すような場面と

似ており、編集への参加上の障壁となる [11]。
本ツールではできるだけ編集への参加を妨げ

ないために、ユーザのカーソルから自動的に判

定する行単位での排他制御を行った。ユーザが

カーソルを移動すると、カーソルのある行が自

動的にロックされ、他の利用者は編集できなく

なる。2人のユーザが同一行にカーソルを置い
た場合、先にカーソルを置いたユーザのロック

を有効とすることとした。また、カーソルが一

定時間移動しなかった場合は、発話中または熟

考中と判断して当該者のロックを無効とし、何

らかの理由で端末操作が放棄された場合でも、

編集不能とならないよう配慮した。また、一時

的に席を立つ場合などを想定し、ユーザが操作

して自分のウィンドウを記録の閲覧のみに切り

替え、すべてのロックを放棄するモードを用意

した。

5.2 他者に関するアウェアネスの機能

参加への障壁として最も大きな問題となるの

が、議論に参加している相手がコンピュータ上

で何をしているか知ることが難しいという、ア

ウェアネス情報の欠如である。多くのホワイト

ボード系のツールでは、各ユーザの端末に表示

される領域を同じとすることでこの問題を解決

しているが、EGIToolの場合、各ユーザが文書
の同じ部分を閲覧しているとは限らないため、

この問題は大きくなる。

遠隔同期環境または非同期環境における協調

作業においては、他者の状況を認知するアウェ

アネスの機構の重要性が指摘されている。これ

は対面同期環境においても同様で、相手がどの

ような編集行動を行おうとしているかを認識す

る必要がある。このため、共有エディタ上での他

者の挙動を認知するための機能を用意した。こ

の機能は、大きく分けてユーザ情報表示機能と

文書編集状況アウェアネス機能の二つからなる。

ユーザ情報表示機能では、参加しているユー

ザの名前と属性の一覧と、現在の議論について

の記録作成を担当している「プライマリー記録

者」の情報を示した。EGITool では、特定の
記録者が最初から最後まで継続して記録を担当

するのではなく、話者の交代と連動して記録者

も交代する。また、自分が発言したい場合には

適切な後継のプライマリー記録者を指名し、以

後の記録は指名された者が担当する。プライマ

リー記録者は編集上の排他制御などには影響し

ない。

また、他者のカーソルや、他者による直近の

修正部分をユーザ毎に特定の色で示した。さら

に、削除された記述や、記録の記入者を確認す

るために、各ユーザの編集履歴を遡って参照す

る機能を付加した。ロックの情報やカーソル位

置の表示は重要であり、色やフォントなどを変

えて通知する方法の追加を検討している。

他者のステータスを認識することによって、

複数の記入者が競合したり、議論が進行してい

るにも関わらず記入者がいないといった状況を

防ぐことができる。

5.3 実装

設計に基づいてテキスト型の議事録作成を協

同で行うシステムを検討し、EGIToolの実装を
行った。

プログラムはMicrosoft Windows95以降 +
Winsock1.1で動作するサーバ・クライアント
機能を持つ協調エディタであり、開発にはMi-
crosoft Visual C++ 6.0を用いた。スクリーン
ショットを図 2に示す。ツールバーやステータ
スバーなどの画面構成はWindowsの標準的な
タイプであり、中央に議事録を作成するための

テキスト編集用のウィンドウがある。各クライ

アントが接続を確立した後、ここで一つの記録

に対して各ユーザが同時に編集を行う。右側に

は現在会議に参加しているユーザの一覧が表示

されており、画面下部には現在のカーソル行番

号や文書の総行数、ユーザのステータス変更と

いったシステムメッセージが表示される。
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図 2: 記録作成ツールの画面

図 3: 実験風景

6 対面議論への導入

本システムを実際の議論に導入した。ノート

型のコンピュータを所持し、日常的にコンピュー

タを研究活動に利用している学部生 8名と大学
院生（修士）1名を被験者とし、3名ずつの各
3グループで議論を行った。予め用意された問
題解決型ならびにブレインストーミング型の議

題に関して、本ツールを用いつつ議論を行い、

その後自分を含む参加者全員の貢献度ならびに

アプリケーションの利用に関する質問紙に回答

してもらった。議論の様子を図 3に示す。ポス
トアンケートと本ツールの編集履歴の分析、議

論の推移とツールの利用に関する参与観察をも

とに分析を行った。

議論の後に提出してもらったツール上での編

集文書は最短で 5行、最長で 31行であり、全
グループでの平均文書行数は 18 行であった。
15分の議論のうち、いずれかの参加者がカーソ

ルの移動等も含めて本ツール上で操作を行った

のは最短で 6分 23秒、最長で 10分 12秒であ
り、全グループでの平均編集時間は 9分 3秒で
あった。

15 分の議論の中で本ツールが十分に用いら
れたとはいえないが、これは本研究で提案した

手法が議論と記録の作成を並行を全参加者に求

めたため、認知的な負荷が高く、議論の最中に

間があいたり、議論を進めるのに時間を要した

からと考えられる。日常的に議論への参加と記

録の読み書きを同時に行う機会がないため、継

続して議論に用いて議論と記録の作成を並行す

るという形式に慣れ、議論の中で生かすための

スキルを習得する必要がある。

その他の本手法の導入における知見を以下に

述べる。いずれの議論も記録作成が特定の参加

者に偏ったということは見られず、一人が書き

続けるのではなく概ね協同で書くという試みが

なされた。また、他者のツール上での挙動を認

知する機構は、設計時の予想を超えて必要性が

認められた。対面環境にあるので他の参加者が

発言中か、思考中か、それとも記録の入力中で

あるかはある程度認知できる。しかしながら、

他のユーザに記録入力の意思があるかといった

点までは判断できないこと、議論の場面にノー

ト型コンピュータを持ち込むとディスプレイ越

しに会話をするので相手の手元が見えない、視

線が目前のディスプレイに向かうといったこと

から、参加者が操作に熱中して会議にならない

可能性があったり、コンピュータを使わない対

面議論よりも相手の状況を認知することが難し

いといった点を解決する必要がある。

7 おわりに

本研究は、対面同期環境においてメンバーの

参加を促進するため、記録作成モデルの提案を

行った。複数のユーザが同時に文書を編集でき

るソフトウェアを開発して議論に導入し、参加

者が内容に関する記録編集に参加できる環境の

構築を行った。

その結果、議論への参加を促すために必要と
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なる要件と、議論と記録の作成を並行するには

認知的な負荷が高いという点が明らかになった。

また、ツール上での他者の挙動を認知するアウェ

アネス機構が対面同期環境においても必要であ

るということが示唆された。今後は、本ツール

で議論を重ねた被験者による評価実験を行い、

定量的なデータを取って検証を行う。また、ア

ウェアネス機能に関する検証、記録の取り方に

関する検討、認知的負荷に関する問題の検討を

行う予定である。
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