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会合における備忘録をもとに一次記録を検索参照する
会合情報記録検索システム ReSPoM

倉 本 到† 野 田 潤†

藤 本 典 幸† 萩 原 兼 一†

会合内容を知りたいという要求に対して，会合で配付資料に記入したメモを用いる場合，その情報
が不十分であることが多い．そのため，会合の参照したい内容に関する音声情報や映像情報をビデオ
テープなどに記録し，その不十分さを補う必要がある．これを実現する手法として by–参照を導入す
る．この手法では，メモとそれを作成するもととなる発話の間に存在する集約関係を登録し，それを
利用して参照したい内容に関するテープの記録（一次記録）を検索参照する．議事録に by–参照を適
用した研究が行われているが，これは会合終了後に書記の記憶とメモで一次情報を検索し集約関係を
登録するため，作業量が増加したり正確性を欠いたりする可能性がある．本稿ではメモに対する集
約関係を会合中にその場で登録する by–参照を実現するシステムである会合情報記録参照システム
ReSPoMを提案し，実装および評価を行った．紙の配付資料と録音テープを用いた従来の手法と比
較した結果，同一時間で必要な情報をより詳細に得ることができることが分かった．また，ReSPoM
は対面同期式の会合や検索参照作業に十分適用できることが分かった．

ReSPoM: The System for Retrieving Primitive
Records of Meetings with Memoranda

Itaru Kuramoto,† Jun Noda,† Noriyuki Fujimoto†

and Ken-ichi Hagihara†

We write many memoranda on handouts during a meeting. It is often that the contents
cannot be remembered in the memorandum fully when we confirm argument contents at a
meeting after the meeting. We will record sound (or a video) of discussion in a meeting in
order to avoid it. However, work to refer a pertinance point of the sound after the meeting is
terrible. Then, we developed the system, named ReSPoM, by which we could record the rela-
tion between a memorandum of a handout and a pertinance point of sound during a meeting
quickly. After the meeting we can reproduce the accurately pinpointed part of the sound by
clicking an iconized relation of the memorandum effectively. Although there already exists a
system which relates a pertinance point of the sound and the minutes, a person who draws
up them after the meeting endures the hardship of relating patiently. Timing is important
in the work to record the relation and we think it is not after meetings but during meetings.
In this paper, we show some ideas about such works, the system ReSPoM, and its evaluation
through some experiments.

1. は じ め に

人間同士の協調作業の 1つに会合がある．会合を支

援する方法にはいくつかの視点があり，

( 1 ) 会合の円滑な進行を支援するもの1)∼3)

( 2 ) 遠隔地間会合など，一般に会合の実現が難しい

環境において会合を実現するもの4)∼6)
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University

( 3 ) 会合の記録およびその検索参照を支援するも

の7)∼12)

などがあげられる．本稿は ( 3 )の視点に関して述べる．

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9)．一次記録は一般にデー
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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–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．この集約関係を登録/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．

文献 8)では，by–参照を議事録に適用する研究がな

されている．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

する集約関係を登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登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登録す

ることで，会合終了後に一次記録を探して登録するよ

りも正確な関係を効率的に登録できる．

本稿ではこの by–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登録および検索参照

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．

2章では会合とその記録に対する検索参照の問題点お

よびそれに対応する by–参照の考え方について述べ，

3章でメモを用いた by–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．4

章で提案システムの適用実験について述べ，5章で実

験結果および考察を述べ，他研究との比較を行う．

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．

2.1 会 合

会合として，複数の人（会合参加者と呼ぶ）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 記 録

情報要求者が会合に参加していた場合は，その人が

会合中に記載したメモを用い，必要な情報を得ようと

する．たとえば，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および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）
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すべての内容が記録されてい

るものである．

2.3 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あげる問題が起

こることがある．

Dm：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，

誤情報を得てしまったりする可能性がある．

Dr：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

合の種類によっては議事録そのものが作成されな

いことがある．
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表 1 検索参照手段の属性
Table 1 Property of retrieval methods.

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 膨大 極少 少
内容の完全性 完全 不完全 抄録
要求との整合性 全要求に対応可 メモ記入者の意図と適合 書記の意図に依存

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．

Dd：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 1 に整理する．

2.4 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，大きく次にあげ

る 2種に分類される．

S1：一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

S2：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」

一次記録を記録する方法について考える．たとえば

音声情報は発話の系列と見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）

などがある．S1 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 S2 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，S2 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．文献 7)

では，検索キーを会合参加者のアクションから抽出す

る．たとえばある会合参加者が OHPの映像に対して

指示棒など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 Dd の 1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．

2.5 問題点への by–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．たとえば S2

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たどることにより，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 Dd に応

えるという手法である（図 1）．以降では，この手法

を by–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，
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図 1 一次記録への by–参照の概念
Fig. 1 Concept of “by-reference” for primitive records of

meetings.

図 2 メモと一次記録の集約関係
Fig. 2 Relation between memoranda and primitive

records of meetings.

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–集

約した記録」という集約関係が成立するという（図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–参照することができ，問題点 Dm 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

モを記入するときに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，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，以下にあげる問題（リンク作業問題）

が起こる可能性がある（図 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．

本稿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–参照を実現

する手法について検討する．

図 3 リンク作業問題
Fig. 3 Problem of making link after meeting.

2.6 メモによる by–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

登録される．以下に集約関係の登録手法を 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：集約関係の登録を，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登録で

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登録するに

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登録で

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．

3. 会合情報記録検索システム ReSPoM

メモによるby–参照を以下の 2つの機構によって実現
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図 4 記録 IF実装画面
Fig. 4 View of the recording interface.

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10)（記録インタフェース，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12)（検索インタフェース，以降検索 IF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．

R3 ReSPoM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は主として，会合中の (1)発

言，(2)メモの記入，(3)資料の閲覧，および検索参照

時の (4)音声記録の再生，(5)メモおよび資料の閲覧，

を指す．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．

3.1 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とおりである．

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 IFの実装画面を図 4 に示す．記録 IF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

よりカーソル移動およ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
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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．キーボードお

よびマウスを用いることも可能であるが，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（3.1.2 項）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．

3.1.1 発話記録機能

記録 IF 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（3.1.2 項）．

3.1.2 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

（3.1.4 項）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

示す情報がすべての会合参加者の記録 IFに向け送信

される．記録 IF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．

3.1.3 備忘録記録機能

記録 IF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．

3.1.4 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

で記入したメモ間の集約関係を登録するリンクを記録

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 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 6に示すアイコン（リンクアイコン）を表示

point

point

図 5 リンク記録の様子：音声とのリンク
Fig. 5 Making link with voice.

左：資料に対するリンク，右：発話に対するリンク

図 6 リンクアイコン
Fig. 6 The link icons.
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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 7 発話参照機能ウィンドウ
Fig. 7 The voice reference window.

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（3.2.2 項）．

3.2 検索インタフェースの実装

検索 IFで要求される機能は，以下のとおりである．

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．
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ほかに，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．

3.2.1 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 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．

3.2.2 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．同様に，リ

ンク対象が資料上のメモである場合も，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．

4. 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．

4.1 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．

4.2 評 価 手 法

記録 IF 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 IF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
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表 2 実験における会合の様子
Table 2 Meetings for the exam.

実施回 被験者数 会合実施時間 発話数
第 1回 4 約 30分 1593

第 2回 3 約 35分 1369

第 3回 3 約 45分 965

表 3 記録 IFに関するアンケート結果
Table 3 The enquete for the recording interface.

機能 可用性 有用性
一次記録視覚化（資料） 4.0 5.0

（一覧） 2.0 2.7

（音声） 5.0 4.3

備忘録記録機能 4.3 4.7

リンク生成機能 5.0 4.3

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に対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，1)メモか

ら記録を参照，2)発話単位再生，3)音声の単純再生，

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．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．

4.3 実 験 結 果

実験における会合の様子を表 2に，会合終了後のア

ンケートの結果を表 3 に示す．表 2 の「発話数」は

会合全参加者の発話の合計数である．表 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

が大きいほど良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，他の機能はおおむね 4.0以上の良

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 4 に示す．

試験得点は 100点満点での得点である．表 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分かる．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，その時点でいったん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

が大きいことが分かった．

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 5 に示す．

「メモ → 音」はメモから音声表示へリンクを用いて

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．

5. 考 察

5.1 記録 IFに対する考察

表 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

能を除くすべ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一

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間に差は見られなかった．

5.2 検索 IFに対する考察

表 4によると，回答時間および試験得点の双方につ

いて，有意水準 5%の一元配置分散分析による検定で

は有意差が見られなかったが，回答時間を 30分に限

定した場合での検定では，紙上環境と ReSPoM利用

とで有意差が見られた．すなわち，ReSPoMを利用す

ると，同一時間において参照できる情報量が増加し，

より十分な内容を参照できたといえる．
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表 4 検索参照試験の結果
Table 4 The marks for the retrieval examinations.

回答時間 試験得点 試験得点（30分） リンク数
実験回 ReSPoM 紙上環境 ReSPoM 紙上環境 ReSPoM 紙上環境
第 1回 28分 40分 86 71 86 71 20

第 2回 40分 50分 99 85 98 75 51

第 3回 45分 63分 89 86 89 56 48

表 5 検索作業記録調査結果
Table 5 The retrieval action’s log.

実験回 リンク総数 メモ → 音 音再生 単純再生
第 2回 51 38 (23) 8 (8) 40 (39)

第 3回 48 44 (23) 7 (7) 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．

また，表 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

が分かる．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

行っていることが分かった．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．

5.3 既存研究との比較

文献 7)では，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

索キーとして用いている．しかし，本研究のように学

生（検索者）が明示的に集約関係を記録することは検

討されていない．文献 9)では，映像情報について時刻

情報を介して集約関係を登録するという方法を用いて

おり，メモと，それを記入した時点で記録された一次

情報とを関連付けた形で記録している．しかし，この

手法では少し前になされた発言に対するメモなど，メ

モの記録とそのもとになる発言などに時間差がある場

合の集約関係は記録できない．また，誰が発言したか

などの一次情報が持つ属性値を記録していないため，

検索の際に属性値を用いた検索もできない．

文献 8)では，メモではなく議事録を用いて by–参

照を実現する環境を実装，評価している．ハイパー議

事録と呼ばれる一次記録へのリンクを含んだ議事録を

書記が作成し，情報要求者が参照することによって，

要求に対するより完全な検索参照結果が得られ，問題

点 Dr に対応するものとしている．ハイパー議事録は

会合終了後に書記が作成するものであるため，先に述

べたリンク作業問題が起こる．ReSPoMのメモを用

いた by–参照を用いれば検索参照を比較的的確に行う

ことができ，効率良くハイパー議事録が作成できる．

6. お わ り に

本稿では，会合後の記録に対する検索参照の持つ問

題点に対して by–参照の考え方を述べ，その実現の 1

つとしてメモ–一次記録間の集約関係を登録，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うえで集約関係の

登録ができる記録 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，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く，また一定時間における

検索参照作業では ReSPoMの方が検索効率が高いこ

とが分かった．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．

ReSPoMは対面同期式の会合での実装を行ったが，

ビデオ会議システムを用いた非対面の遠隔会議システ

ムにも大きな変更なく適用できると考えられる．また，

本稿の適用実験は継続性のない会合による実験であっ

たが，実際の会合は継続性がある．そこで，遠隔会議

システムや実際の会合に ReSPoMを適用し，より現

実に即した評価および問題点の抽出とその対応を行う

ことが今後の課題である．さらには創造会議や報告会

議といった会合の種別による差異などを検討考察し，

効果的に ReSPoMが利用できる応用分野を模索する
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こと，たとえば大学の講義に ReSPoMを適用するこ

となどを考えている．
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