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Remosea: リアルタイムな日程調整作業を支援する
WebRTCビデオ通話システムの提案

牧野 駿二1,a) 岩井 将行1,b)

概要：近年，リモートワークなど場所を選ばない働き方が注目され，離れた場所でも効率的にコミュニケー
ションを取る手段が必要になっている．中でもビデオ通話アプリケーションは遠隔で相手の顔を見ながら

話すことができる有効なコミュニケーション手段である．しかしビデオ通話の場合，相手に伝えたい情報を

すぐに見せられないことがあり，情報伝達に時間がかかってしまう場合がある．そこで本研究ではリアル

タイムな日程調整作業を支援するWebビデオ通話システム，Remosea の開発を行った．ビデオ通話画面

と共にカレンダー UIを画面に表示する．カレンダーの日付には印を付けることができ，印の情報は同期さ

れルームメンバーに伝えられる．会話をしながら複数人でカレンダーに印をつけることにより，素早く日

程調整を行うことができる．また RemoseaはWebRTCを利用したWebアプリケーションであり，ブラ

ウザを利用できるほとんどの端末に対応している．Remoseaを実際に使用してもらい評価，考察を行った．

Video call and information sharing system
using WebRTC to support group adjustment work

1. はじめに

近年，リモートワークなど場所を選ばない働き方が注目

され，離れた場所でも効率的にコミュニケーションを取る

手段が必要になっている．また，コワーキングスペースは

年々増加しており，コワーキングスペースの新規開設面積

は 2015年から年々増えていき，2018年にはおよそ 4倍と

なった [1]．組織の枠を越えた交流が多く行われているこ

とが伺える．

リモートワークなどの作業をしながらビデオ通話をする

場合，予定の日程調整を行うことがある．その場合，お互

いのスケジュールを口頭かチャットで教え合うことになる．

またはスケジュール表やカレンダーのスクリーンショット

を送信することや，それらの写真を撮って送信することも

あるだろう．このような方法では日程調整に時間がかかっ

てしまうと予想される．一般的に，同じ組織に属する人同

士はスケジュール情報をグループウェアで共有しているこ

とが多いので，グループウェアのカレンダーにお互いのス
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ケジュールを表示し空いている日を見つけ，素早く日程調

整を行うことができる．しかし異なる組織の人とやりとり

をしている場合はこういった手段は使えない．

そこで今回提案するシステム，Remosea はこのように

互いのスケジュールが事前共有されていない場面を想定し

たときに，迅速に日程調整を行うことを目的としている．

Remoseaはビデオ通話画面と日程調整用のカレンダー UI

を 1画面に表示するWebアプリケーションである．カレ

ンダー UIは日付部分にマルとバツの印を付けることがで

き，それぞれ空いている日と空いていない日を表している．

この印は相手に同期され，お互いのスケジュール状況が確

認できるようになる．このように会話をしながら印を付け

ていくことにより日程調整を素早く行うことができる．ま

たWebアプリケーションなのでインストールの手間がな

く，通話を始めるには URLの共有を行えば良いだけなの

で，この点も即時性が高い．そして 1対 1はもちろん，多

人数でのビデオ通話と日程調整が可能である．

2. 関連研究

予定作成や日程調整を行う研究は様々な手法で行われて

いる．
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三原ら [2], [3]は過去に行ったタスクを規則として登録す

ることで，未来の似たような規則のタスクを簡単に登録す

ることができるシステムを提案，評価している．規則性の

あるタスクの入力の手間を省くことが目的である．

また，事前に入力されたスケジュール情報を必要としな

い日程調整システムとして，本村ら [4]はエージェントを

利用した日程調整システムを提案している．主催者が予定

調整を開始すると，エージェントが順番に参加者に日程を

尋ね，情報を更新していき，条件を満たした時点で日程が

決定される．このシステムの利点は条件を満たした時点で

日程調整は終了するので，残りのユーザは予定入力の手間

が省けることである．

いずれも主にユーザの入力の手間を軽減するためのもの

であり，早さを求めるものではない．

ビデオ通話システムには円滑な会話を実現するための課

題が存在する．佐藤ら [5]は円滑な会話を実現するための

多人数ビデオチャットシステムを提案している．話者の視

点が合っていないと誰に話しているかわからず，円滑な会

話を妨げている点を実験で示し，それを解決するために視

線の向きを参加者で共有できるシステムを用いた．一般的

なビデオ通話システムが対面会話よりも会話の円滑さに悪

い影響を与えていることを示唆しており，ビデオ通話画面

のレイアウトに改善の余地があることが示されいる．

システムを使ったリアルタイム協調作業として，松原

ら [6]は複数人による操作共有が可能な協調地図システム

を開発している．従来の地図システムでは，対面で複数人

で地図アプリを開いている場合，地図を見て話し合っても

お互いが見ている部分が違うことや，印をつけた場所を即

座に共有できないなどの問題があった．このシステムでは

共有スクロールと個人スクロールの 2つの操作を用意して

いる．共有スクロールをした範囲内でのみ個人スクロール

が可能となっており，ある程度同じ範囲の地図を見ること

になる．個人スクロールの位置は矩形の枠で可視化され他

者が把握することができる．そして地図に印を付けるとそ

れが同期され相談をしながら作業ができる．このシステム

はリアルタイムに相談をしながら協調作業をするという点

で，Remoseaのカレンダー UIと非常にコンセプトが似て

いる．この研究では共有スクロール操作が競合することで

混乱が生じていた．他者の操作で自分の操作に影響が出る

ことや，見る範囲が変わると混乱が生じる可能性が示唆さ

れている．Remoseaのカレンダー UIではカレンダーの月

めくり操作は他者と共有されず，操作の競合が起きない設

計になっている．その代わり違う月を見ているユーザがい

た場合にそのことを示すインジゲータを表示し，他者がど

こを見ているかを把握できるようにすることで混乱を避け

る工夫をした．

2.1 関連研究のまとめ

リアルタイムで日程調整を支援するツールというものが

未だ研究されておらず，従来の日程調整システムや，他の

協調作業システムを参考にした．またビデオ通話自体のコ

ミュニケーションのの質にも気を配る必要がある．よって

この領域には，タスク遂行の早さ，コミュニケーションの

快適さ，ユーザの入力の手間，など様々な視点から取り組

むことが可能であると考える．

3. システム構成

Remoseaのシステム構成図を図 1に示す．

図 1 Remosea のシステム概念図

Remosea はユーザが使用するブラウザ，静的なリソー

スを返すWeb サーバ，そしてWebRTC クラウドサービ

ス SkyWay[7]からなるシステムである．ユーザは PC や

スマートフォンのブラウザを用いて Remosea のサイトに

アクセスする．GET Request を受け取ったWebサーバは

HTMLや JavaScriptなどのリソースを返す．ビデオ通話

を始める準備ができると，JavaScript が Skywayサーバに

対しWebRTC のコネクションを張る．SkyWay は多人数

ビデオ通話に SFUという仕組みを用いているので，クラ

イアントは SkyWayサーバに対してのみWebRTCのコネ

クションを張り，全てのクライアントのビデオストリーム

データは SkyWayサーバを経由しやりとりされる．また，

カレンダー UIの操作情報もWebRTCのコネクションで

SkyWayを経由し他のクライアントに送信される．

4. 機能

この章ではRemoseaの機能について説明する．Remosea

はビデオ通話とカレンダー UIを提供するWebアプリケー

ションである．以下の節に分けて説明を行う．

• ビデオ通話までの流れ
• ビデオ通話ページのレイアウト
• カレンダー UI
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4.1 ビデオ通話までの流れ

図 2にビデオ通話までの流れを示す．

図 2 ビデオ通話までの流れ

まず，ユーザが Remoseaのビデオ通話ページにアクセ

スするとランダムな IDが割り当てられたルームが作成さ

れる．ルームとはビデオ通話をするグループを表す概念と

する．この段階でユーザはブラウザからカメラとオーディ

オのアクセス許可を求められる．許可するとカメラが起動

し画面に映し出される．次に，画面上部の copyボタンを

押すか，ブラウザのURL欄でURLをコピーする．コピー

された URLにはそのルームの IDが含まれている．そし

て，その URLをルームに参加して欲しい人に何らかの手

段で送信する．最後に，URLを受け取った人はブラウザ

でそのURLにアクセスをすると，その IDのルームに参加

し 2人でのビデオ通話が開始される．3人目以降をルーム

に入れるには同様に ID付き URLにアクセスすることで

随時参加していく形となる．

4.2 ビデオ通話ページのレイアウト

図 3 にビデオ通話ページの様子を示す．

図 3 Remosea のビデオ通話ページの様子

ビデオ通話画面では画面全体にパネルが複数設置される

レイアウトを取っている．パネルには自分のビデオ画面パ

ネルと相手のビデオ画面パネル (人数に応じて複数表示さ

れる)，カレンダー UIパネルがある．パネルはドラッグア

ンドドロップで拡大縮小や移動が可能である．そしてパネ

ル左下のボタンを押すことでパネルを閉じることができ

る．このようにユーザがレイアウトを自由に変えることが

可能となっている．このように設計した意図は，リモート

ワークなどの作業をしているときは，何かしら違うウィン

ドウを開いて作業をしていることが多いことから，ディス

プレイ内の画面占有率に応じて，見たいものだけを適切な

サイズで見られるよう設計することが有意義だと予想した

からである．

なお，レイアウト情報はルームメンバーに共有されず，

自身の画面にしか影響はない．

4.3 カレンダーUI

図 4にカレンダー UIの様子を示す．

図 4 カレンダー UI の様子

カレンダー UIはパネル上にあるので，他のパネルと同

様に移動，拡大，開閉が行うことができる．ユーザはカレ

ンダー上部にある左と右のボタンを押すことで，月を先月

と来月に遷移することができる．この月の遷移は共有され

ず，自分の画面にしか影響しない．そしてユーザはカレン

ダー上の日付部分をクリックすることで印をつけることが

できる．左クリックでマル，右クリックでバツ印を付ける

ことができ，それぞれ空いている日，空いていない日を示

している．この日付の印付けはルーム内のメンバーと共有

され，同じ状態のカレンダーを見ることができる．ユーザ

ごとに色がランダムに割り当てられ，日付の印の色とビデ

オ画面パネルの枠の色に対応しており，どのメンバが印を

付けているか暗黙に見分けることが可能となっている．同

じ日付に複数のユーザが印をつけると，印は複数個並べら

れる．マル印が多い日付は明るく表示され，逆にバツ印が

多い日付は暗く表示される．これによってユーザはどの日

付が空いているかをひと目で判断しやすくなっている．

またカレンダーの月遷移を共有操作にしなかった理由と
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して，自分の意思に反して月が遷移すると混乱が生じるこ

とや誤操作のきっかけになると予想したからである．その

代わり，違う月で印付け作業をしているメンバに気づくた

め，自分より未来の月を見ているメンバの色を右に表示さ

せ，自分より過去の月を見ているメンバの色を左に表示さ

せることで，他者がどこを見ているかを把握できるような

設計にした．

5. 実験方法

Remosea のシステムを評価するために我々実空間コン

ピューティング研究室の男性 12人を対象として実験を行っ

た．被験者の特徴として，いずれも情報学科に所属する学

部 3年以上の学生なのでWebアプリの操作に慣れている

ことに注意されたい．実験ではシナリオに従って日程調整

をするという作業を 3人 1組で計 4チームに行ってもらっ

た．シナリオは 2つあり，それぞれのシナリオで Remosea

のビデオ通話のみを使う場合 (以後，既存システムと呼ぶ)

と，Remoseaのビデオ通話とカレンダーUIを使う場合 (以

後，提案システムと呼ぶ)の 2パターンで日程調整をした．

よって 1チームごとに合計 4回の日程調整を行うことにな

る．1回分の日程調整を 1タスクと呼ぶ．

5.1 実験の流れ

1チームの実験の流れは以下の通りである．

• 3人をそれぞれ別室にて PCで Remoseaのビデオ通話

を開始する．

• 実験の案内者はそのうちの 1人の隣にいて，ビデオ通

話に参加し，実質 4人で通話をする．

• 案内者は Remoseaの概念や操作説明をしながら実際

に被験者に操作の練習をさせる．操作練習には 2分の

時間を取った．以下のことを伝える．

– Remosea は日程調整を支援するためのWeb アプリ

ケーションであるというコンセプト

– パネルの移動，拡大縮小，開閉ができること．

– カレンダー操作の説明．クリックで印を付けられる

ことやマルやバツの数に応じて明暗が変わることを

説明．

• 案内者はシナリオ Aの資料と注意事項を見せる．

• シナリオAで既存システムと提案システムで日程調整

を行う．

• 案内者はシナリオ Bの資料と注意事項を見せる．

• シナリオ Bで既存システムと提案システムで日程調整

を行う．

• アンケートに答える．

5.2 シナリオ

被験者に説明したシナリオ Aの資料内容を以下に示す．

今は 10月です．あなたたち 3人は 11月のどこか

で日帰り旅行をする計画を立て，日程を決めよう

としています．各々が持っている自分自身のスケ

ジュールを参考に日程調整を進めてください．当

然ですがスケジュールが埋まっているとその日は

行けません．他の 2人と話し合って必ず全員がそ

ろう日を決めてください．

被験者に説明したシナリオ Bの資料内容を以下に示す．

今は 10月です．あなたたち 3人は 11月のどこか

で 2回カラオケをしようと計画し，日程を決めよ

うとしています．各々が持っている自分自身のス

ケジュールを参考に日程調整を進めてください．

他の 2人と話し合って必ず全員がそろう日を 2日

決めてください．

今回は日帰り旅行のときより条件が複雑です．

• 2日決める．(連続した 2日間という意味ではな

い．離れた日程で可)

• 少なくとも 1日は平日にしなければいけない (平

日だとカラオケ料金が安いので)

• 10:00 - 19:00 の間に 2時間行ける日を決める

• 各々のスケジュールにはスケジュールの時間帯
も書いてある．スケジュールの時間帯がかぶっ

ている場合，その日を採用することはできない

– 例えば A さんが 10:00 - 14:00， B さんが

15:00 - 19:00 まで予定が埋まっているとす

る．このとき二人共通のフリーの時間が 1

時間しか無いのでその日は採用できない．

もし，Aさんが 10:00 - 13:00 だった場合，

13:00 - 15:00 の 2時間が確保できるのでそ

の日を採用できる．

シナリオ Aは日にちのみを考慮した単純な日程調整と

し，シナリオ Bは日にちと時間，曜日などを考慮した複雑

な条件の日程調整となっている．どちらも現実の問題に近

い場面を想定している．シナリオ Aのような単純な条件

はユーザの入力情報をもとにシステマティックに問題を解

く研究がされてきたが，シナリオ Bのように複雑な条件は

解を導くことが難しく，そもそも条件を入力すること難し

い．したがってシナリオ Bは Remoseaのような対話型の

日程調整の効果が顕著に出る実験だと予想した．

5.3 実験の詳細

各実験のスケジュールデータを付録 A·1，A·2 に記載し
た．被験者は開始の合図と同時に自分のスケジュールデー

タを渡される．

実験の注意事項として，雑談などは控えて迅速に日程調

整することを目的としてもらうよう伝えた．
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紙やペン，好きなテキストエディタなどで適宜メモを

取って良いことにした．

既存システムと提案システムの比較評価を公正なものに

するために，それぞれのシナリオで，Aチームと Cチー

ムは既存システムから提案システムの順で，Bチームと D

チームは提案システムから既存システムの順でタスクを

行った．

6. 実験結果

6.1 日程調整の戦略

チームによって様々な戦略で日程調整を行っていた．こ

こにその例を示す．

• リーダーが存在し，他は質問に答える役となる．
• リーダーが存在しない．
• 最初に戦略を話し合い，それに沿って進めていく．
• 戦略を話し始める前に，空き日の宣言やカレンダーUI

の操作をし始める．

• 既存システムで
– 1日から順番に 1日ずつ全員の日程を確認していく．

空き日が見つかるまで繰り返す．

– 1人が自分の第 1週の予定を言っていく，それを残り

2人がメモを取る．それを 3人分やったあと，第 2週

の予定を見ていく．以後，空き日が見つかるまで繰

り返す．

• シナリオ Bで

– 最初に空いてない日を挙げていく．そして残った日

の中で空き日を探していく．

– 休日から先に調べ，空き日が見つかった時点で，平

日に絞り空き日を探していく．

ここに挙げた戦略は，チーム内で一貫した戦略ではな

く，実際はタスク間やタスク中に戦略を変更することが多

かった．

6.2 日程調整タスクの所要時間

タスクごとに日程調整にかかった時間を測った．結果を

表 1，2 に示す．

表 1 日程調整の所要時間 1

シナリオ A， シナリオ Bともに提案システムの方が全

表 2 日程調整の所要時間 2

体的に早くタスクを完了した．しかし，Bチームだけ両シ

ナリオで既存システムの方が早くタスクを完了させた．

中央値を見れば，シナリオ Aよりシナリオ Bの方が提

案システムを使った場合の所要時間の差が大きいが，平均

値を見るとシナリオ Aとシナリオ Bに大差はない．

6.3 既存システムと提案システムの比較

既存システムと提案システムの比較アンケートの結果を

表 3に示す．

表 3 既存システムと提案システムの比較 5 段階評価の平均

1 が既存システム， 5 が提案システムを表す

シナリオ A シナリオ B

どちらが楽しかったか 4.08 4.08

どちらが他者のスケジュール

を把握できたか
4.42 4.33

どちらが総合的に日程調整と

して有用だったか
4.33 4.67

1が既存システムを表し，5が提案システムを表す 5段

階評価となっている．どの項目も，提案システムのほうが

良い評価を受けた．

楽しさについて，シナリオ A，シナリオ B共に同程度に

提案システムの方が楽しいという評価を受けた．

他者のスケジュールの把握ではわずかにシナリオ Aの

方が他者のスケジュールを把握できると答えた被験者が多

かった．

どちらが総合的に日程調整として有用だったかはシナリ

オ Bのほうが提案システムの有用度が高かった．

6.4 メモを有効活用したか

被験者には，紙やペン，好きなテキストエディタなどを

適宜メモとして使っても良いことを伝えてあった．表 4は

メモを有効に使えたかどうかの 5段階評価をタスクごとに

調べた結果である．

表 4 メモを有効に使えたか

シナリオ A シナリオ B

既存システム 2.75 3.00

提案システム 1.83 2.00
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シナリオ別に見ると，シナリオ Bの方がわずかにメモを

有効活用している．

システム別に見ると，明らかに既存システムの方がメモ

を有効活用している．逆に言えば提案システムの方がメモ

を利用せずに済んでいると言える．

6.5 カレンダーUIの評価

表 5はカレンダー UIについての 5段階評価アンケート

の結果である．

表 5 カレンダー UI の評価
カレンダー UI は操作しやすかったか 4.25

カレンダー UI は見やすかったか 4.17

カレンダー UI は日程調整において有用だったか 4.75

全ての項目について高い評価を得ていると言える．

7. 実験結果考察

実験結果を受けて，考察を展開する．

7.1 提案システムと既存システムの比較

まず提案システムが既存システムと比べ優れているかに

ついて考察する．

図 1，2の結果を見ると，明らかに提案システムの方が

早くタスクを完了することができている．

そして，表 3 を見ると明らかに提案システムの方が楽し

さ，スケジュール把握感，日程調整の有用さで優れている

ことがわかる．

また，表 5 の結果を見ると，カレンダー UIはあらゆる

面で高評価を受けており，特に日程調整において有用であ

ることが示されている．

また，表 4の結果を見ると，既存システムの方がメモを

多く使っていることが伺える．逆に言えば提案システムは

カレンダーUIを活用することで，メモを使う必要がなかっ

たと言える．

7.2 提案システムはシナリオAとシナリオBのどちらに

効果的か

次にシナリオ Aとシナリオ Bを比較し，どちらの方が

提案システムの与える効果が大きいかを見ていく．

図 1，2の結果を見ると，所要時間の面では，平均値を見

るとさほど両システムに差は無いが，中央値を見るとシナ

リオ Bの方が時間短縮の効果が大きいと言える．しかし後

述する 7.3節を理由に，これの根拠は弱いと考える．

また，表 3 を見ると，シナリオ Bの方が日程調整の有用

度が高いことが言える．

7.3 所要時間計測による評価の懸念点

今回の実験では戦略や見ていく日の順番によって，偶然

早く空き日が見つかることや，偶然空き日を見逃してしま

うことが容易に予想できる．実際に，シナリオ Aの既存シ

ステムタスクでは Aチームが極端に遅く，シナリオ Bの

既存システムでは Bチームが極端に早く，Dチームが極端

に遅い．

また，付録 A·1，A·2にあるようなスケジュールデータ
を作る際，作成者の恣意的な思惑が入る可能性を否定でき

ない．例えば 1日に全員が空くようなデータに設定した場

合，1日から順番に見ていく戦略を取ったチームはただち

に空き日を発見してしまうので，そのようなことを防ぐた

めになるべく中旬に空き日を設定しようという作成者の思

惑が入ってしまう．かといって思惑を含まないスケジュー

ルをランダムに生成したとしたら，1日に空きがあるデー

タを生成してしまったときに偶然早く空き日を見つける確

率が上がり偏った結果になると思われる．よって実験の有

効性を高めるにはランダムに生成した大量のスケジュール

データと大量の被験者が必要になると考える．

8. 結論

リアルタイムな日程調整作業を支援するWebビデオ通

話システム，Remosea の開発を行い，実験によってその

有用性を示した．タスク所要時間やユーザ評価により，

Remoseaがビデオ通話のみのシステムと比較した場合に

優れた日程調整の効果を発揮していることが示された．複

雑な条件のシナリオでも Remoseaの有効性を示せたこと

により，既存の日程調整システムでは解決することが難し

い問題に対して効果的なアプローチが取れたことが示され

た．また簡単なシナリオと複雑なシナリオを比較した場合

では，有意な定量評価を見いだせなかったが，アンケート

により複雑なシナリオでの Remoseaの有効性が示された．

今後の展望として，より有効な所要時間による定量評価が

可能になるように被験者を大幅に増やして実験を行うこと

が挙げられる．また今回実験の比較対象として，Remosea

のビデオ通話のみでの日程調整を採用したが，他の日程調

整システムとの比較実験も行う．
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付 録

A.1 実験のスケジュールデータ

図 A·1 シナリオ A のスケジュールデータ

図 A·2 シナリオ B のスケジュールデータ
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