
情報処理学会研究報告
IPSJ SIG Technical Report

リモートワーク環境におけるマルチタスク中の
リアルタイム会議参加支援

村井 亮太1 市村 真希2 高田 秀志2

概要：昨今のウイルス感染症に対する対策として，オフィスではなく自宅など遠隔地で業務を行うリモー
トワークが広く普及した．リモートワーク環境でのオンライン会議では，会議と無関係な作業を同じ時間
内で行うマルチタスクが行われる傾向にあることがわかっている．会議中に行うマルチタスクは，作業生
産性が向上するなど一定の効果がある一方，会議内容の聞き逃しなどによる情報取得の機会損失や会議全
体の質の低下につながる恐れがある．この問題を解決するためにマルチタスクを行うことを抑制させる研
究などが既に行われているが，参加者にとって会議の重要度が低い場合など，参加度合いが低い会議では
マルチタスクを抑止するのではなく積極的に行うべきであるという考えもありうる．そこで，本研究では，
会議内容の把握をマルチタスク中でもリアルタイムに行えるように，オンライン会議環境で聞き逃した会
議内容を文字起こしや会議映像の遡り再生によって把握することを可能にする会議支援システムを開発し，
検証を行なった．その結果，提案システムを用いた方が会議理解度が上昇するとともに，マルチタスク中に
おける心理的負担が減少し，作業にも集中することができたことがわかった．このことから，提案システム
は，作業に集中しながら，会議内容を把握することができるマルチタスクを支援することが示唆された．
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Real-time meeting participation support while multitasking
in remote work environments

Abstract: As a countermeasure against recent viral infections, remote work, in which work is performed at
home or other remote locations rather than in an office, has become widely popular. It has been found that
online meetings in remote work environments tend to involve multitasking, in which participants perform
tasks unrelated to the meeting in the same period of time. While multitasking during meetings has certain
effects such as improving work productivity, it can also lead to lost opportunities to obtain information due
to the missed content of the meeting or to a decline in the overall quality of the meeting. To solve this
problem, research has already been conducted to inhibit multitasking, however, one could argue that multi-
tasking should be actively encouraged rather than discouraged for meetings with a low level of participation,
such as when the importance of the meeting to the participants is low. In this study, we developed and
verified a meeting support system that enables users to grasp the content of a meeting in real time even
while multitasking, by transcribing and replaying the missed meeting content in an online meeting environ-
ment. The results showed that the proposed system increased the level of meeting comprehension, decreased
the psychological burden of multitasking, and allowed the participants to concentrate on their work. This
suggests that the proposed system supports multitasking, enabling users to grasp the contents of a meeting
while concentrating on their work.
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新型コロナウイルス感染症の世界的流行の影響をきっか
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けとして，遠隔で業務を行う勤務形態であるリモートワー
クが急速に普及している．総務省によると，新型コロナウ
イルス流行前の日本のリモートワーク率は 17.6%であった
が，外出自粛が呼びかけられた緊急事態宣言後は 56.4%に
上昇し，2回目の緊急事態宣言後でも 38.4%と高い割合を
維持していたことが報告されている [1]．また，Salesforce

社はリモートワークの選択肢を永遠に継続するなどリモー
トワークを恒久化する動きがあり，ウイルス感染症の世界
的流行は人々の働き方に大きな変化をもたらしたといえ
る [2]．リモートワークは，通勤などにかかる移動コスト
の削減や，隙間時間に仕事を行うことができるなど流動的
に業務をこなすことができることにより，時間を効率化で
きるなどの一定の効果があると考えられている．実際に，
今後も本格的に常用運用したいと回答した企業は 8割存在
し，勤務形態としてリモートワークが今後一般的になると
考えられる [3]．
リモートワークでは遠隔環境で会議に参加するオンラ

イン会議を行う場合が多く，後で述べるように，オンライ
ン会議では会議に参加しながら，議事録作成やメモ取り，
メール処理などを同時にこなすマルチタスクが多く行われ
ていることが報告されている．しかし，マルチタスクを行
いながら会議に参加していると，会議の重要な内容を聞き
逃すことによる情報取得の損失や，会議の進行について行
くことができなかったりするなどの問題が発生する．
本研究では，このような問題を解決するために，マルチ

タスク中における会議参加をリアルタイムに支援するシス
テムを提案する．本システムでは，会議中の発言内容から
常に文字起こしを行い，会議参加者が聞き逃してしまった
部分をテキストで即座に確認することができる．また，テ
キストで補えない場合では該当部分を映像によって振り返
ることで確認し，会議の進行に追いつきリアルタイムに会
議内容を把握することができる機能を提供する．
以下に，本稿の構成を示す．第 2 節では，リモートワー

クやマルチタスク，オンライン会議に関連した調査・研究
と本研究の想定環境について述べる．第 3 節では，本シス
テムについての詳細や実装について述べる．第 4 節では，
本システムを用いて行った検証実験の方針と評価方法につ
いて述べる．第 5 節では，実験結果と考察について述べ
る．最後に第 6節では本研究のまとめについて述べる．

2. 関連研究
2.1 オンライン会議におけるマルチタスク
新型コロナウイルス感染症流行後による働き方の変化に

ついての調査・研究により，リモートワークの普及に伴い，
オンラインで行う会議の数が大きく増加し，その影響で会
議中に多くの人がマルチタスクを行なっていることが示さ
れている．
Caoらは，新型コロナウイルス感染症流行前と流行後の

リモートワーク内におけるオンライン会議とマルチタスク
について調査している [4]．調査結果によると，オンライ
ン会議の回数はウイルス感染症流行前に比べて大幅に増
加したことがわかっている．これは，Gibbsらのリモート
ワークに関する大規模調査でも同様の結果が述べられてい
る [5]．Gibbsらはリモートワークによって平均生産性がオ
フィスワークに比べ平均 8%から 19%減少していると報告
している．要因の 1つとして，集中時間の減少であると述
べている．集中時間とは，従業員が本来担当している業務
を行う時間のことであり，従業員はリモートワークによっ
て参加しなければならない会議数が大きく増加したこと
で，会議に参加している時間や会議の資料作りに労働時間
を消費してしまうため集中時間が減少したと述べている．
これにより，従業員は減少した集中時間を補うために会議
中に他の業務を行うマルチタスクを行なっていると述べて
いる．実際，Caoらの調査によると，実施された会議全体
の 30%でメールなどの日常業務のマルチタスクが行われて
おり，会議全体の 23%で資料作りやファイル編集など，そ
の他の業務のマルチタスクが行われていたことがわかって
いる．また，マルチタスクは会議が大規模であったり，長
時間になるほど，多くなる傾向があることも報告している．
Caoらは，これらの調査結果により，マルチタスクは時

間効率良く業務を行うことによる生産性の向上や，会議内
容についてリサーチするなど，タスクによって会議の質向
上に貢献できるといった良い点がある一方で，別の業務に
注力してしまい，会議の内容を聞き逃してしまったり，参
加者視点から不適切な態度として認識されてしまうといっ
た悪い点も存在すると述べている．この問題を解決する方
法の 1つとして，主催者と参加者が会議の項目ごとに予想
される注目度を確認し，注目度が高い場合に視覚的に支援
する方法などを提案している．
このマルチタスク（内職と呼ばれている）に関して，遠

隔環境での参加者をオンライン会議に集中させることを目
的として内職を抑止する立場の研究はいくつか存在する．
Yunらは，大学でオンライン会議システムを利用したオン
ライン講義について，講義内容と関連がないことを行なっ
ている参加者に警告を発する音声フィードバックを行なっ
ている [6]．また，今井らはオンライン会議中に足踏みな
ど単純動作を意図的に常に行わせることにより，会議参加
者の意識が内職に向かうことをある程度抑止する効果が
あったが，単純動作が会議の妨げになったとも報告してい
る [7]．

2.2 オンライン会議におけるエンゲージメント
Kuzminykhらは，新型コロナウイルス感染症流行前の

2018年にリモートワークの会議における参加意識に関す
る調査を行なっている [8]．調査結果によると，遠隔環境で
は会議に対し，低いエンゲージメント（参加意識）で参加
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する傾向があることが示されている．これは，気軽に会議
に参加できるので，参加者それぞれ会議の重要度や関心の
度合いが幅広いことや，参加者がカメラやマイクのオン/

オフを容易に切り替えることができるので，他人からの注
目度を意図的に減らせることが要因であると述べている．
Caoらは，これらの要因がマルチタスクを促進していると
も指摘している．
これまで，エンゲージメントが低い状態で会議に参加す

ることは問題であると捉え，参加者のエンゲージメントを
上げる・維持させるための研究が多く行われてきた．しか
しながら，傍観者として参加している会議であったり，そ
もそもあまり関心がないテーマの会議に参加している人に
とってはエンゲージメントを高い状態にさせる必要はない
と Kuzminykhらは述べている．エンゲージメントが高い
状態であるならば積極的に会議に参加し，エンゲージメン
トが低い状態であるならばマルチタスクを行うなどといっ
た，エンゲージメントのレベルや会議の役割に応じた様々
な時間の使い方を行うことが大切だとも述べている．

2.3 本研究の着眼点
本研究は，会議へのエンゲージメントが低い状態に着目

する．具体的には，参加者にとって会議の重要度が低く関
心がない場合や，会議の傍観者として説明や発言の機会は
ないが会議状況を知っておきたい場合，ある程度関心があ
り自分が役に立てる場面があれば貢献したいと思っている
場合などの状況を想定する．
エンゲージメントが低い状態のオンライン会議で起こり

得る問題として，重要な情報を聞き逃してしまうことがあ
る．これにより，マルチタスクに集中してしまい，重要で
あると認識した時には一部の情報しか得ることができない
情報取得の機会損失に陥ると考えられる．また，会議の進
行度合いがわからず，自分が持つ有用な情報を相手に共有
する機会を逃すことにより，会議全体の質低下につながる
恐れがあると考えられる．
マルチタスクについては，既存研究ではメール処理など

会議に関連性が低い業務と，会議内容のリサーチやメモ取
りなど会議に関連性が高い業務の両方を指している．一方
で，本研究でのマルチタスクは，会議へのエンゲージメン
トが低い状態を想定しているため，会議に関連性が低い業
務，いわゆる「内職」を対象に行うこととする．
解決法の 1つとして，会議後に議事録を確認したり，会

議全体を録画しておいて後に見返したりする方法がある
が，マルチタスクなど時間を効率化している従業員にとっ
ては会議後に内容を確認する時間を確保する必要があるこ
とから十分な解決にならない．そこで本研究は，実際に会
議が行われている最中に問題解決を行うリアルタイム性を
重視する．これにより，情報の聞き逃しをその場で防ぐこ
とができる．また，リアルタイムに会議支援することで即

時に内容を把握することができ，会議中に参加者が有益な
情報を提供する機会を逃してしまうことも防ぐことができ
ると考えられる．
以上のことから本研究の目的は，エンゲージメントが低

い状態でマルチタスクを行いながら参加しているオンライ
ン会議において，参加者の会議内容の把握をリアルタイム
に支援することとする．

3. 提案システム
本節では，実際に構築したシステムの機能と実装につい

て述べる．

3.1 システムの機能
提案システムの画面例を図 1に示す．本システムは文字

起こし機能と振り返り映像機能の 2つで構成されており，
詳細を以下に述べる．

図 1 提案システム

3.1.1 文字起こし
図 1の右側は，オンライン会議の音声に対して，自動で
文字起こしを行い，画面に表示する機能を示している．こ
の機能を用いることで，会議の途中，聞き逃した情報を文
字によって取得することが可能である．さらに，画面に表
示されている文字起こしは全てクリックすることが可能で
あり，クリックすると振り返り映像機能が作動する．文字
起こし機能では，話した内容を即座に文字起こししている
が，発話が終わるたびにその場で文字起こしが行われるた
め，話し方や滑舌に影響を受け，精度はそれほど高くはな
い．また，会議としてスライドや資料の共有の際，視覚的
な情報や，「ここ」「そこ」といった指示詞が示している内
容を把握するには不向きである．
3.1.2 振り返り映像
図 1の左側は振り返り映像機能である．画面左上にある
スタートボタンを押すと，会議映像が流れ始め，上述の文
字起こし機能が実行される．会議映像は 2つ表示されてお
り，上側は振り返りを行うための映像，下側は進行中の会
議のリアルタイム映像である．利用者が画面右に表示され
ている文字起こしをクリックすると，上側の映像がクリッ
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クした箇所から振り返り再生される．この機能を用いるこ
とで，文字起こしでは取得できない視覚的情報の取得や指
示詞などにも対応でき，効率よく会議内容を理解すること
ができる．また，下側のリアルタイム映像により，振り返
り映像を確認中でも進行中の会議の状況を把握できるよう
になっている．振り返り映像は 2倍速で再生され，現在時
間軸に追いつくと通常のスピードに戻るようになっている
他，LIVEボタンを押すとすぐに現在の会議に戻ることが
できる．これにより，現在の会議に支障をきたすことなく
会議内容をリアルタイムに振り返ることが可能である．

3.2 システムの実装
本システムは JavaScript と HTML ＋ CSS で実装され

ている．文字起こし機能はWeb Speech APIを利用してお
り，会議のリアルタイム映像からの音声出力を仮想マイク
に入力できるように，VB-Cableというソフトウェアを利
用している．サーバからの映像配信には，HLS（Http Live

Streaming）を用いている．
なお，本来であれば，Zoom等のオンライン会議システ

ムから映像と音声を取得し，それをサーバからリアルタイ
ムに配信しつつ，録画も行い，振り返り映像の再生ができ
るような機能の実装が必要である．しかし，今回は，次節
で述べるように，リアルタイムに会議に参加しながらマル
チタスクを行うのではなく，録画映像を流すことによって
擬似的に会議に参加している状況を再現することとした
ため，会議のリアルタイム配信や録画の機能は実現してい
ない．

4. 検証実験
4.1 実験方針
本システムの有効性を評価するために評価実験を行っ

た．被験者は大学院生 8名，大学生 7名（留学生 1名を含
む）の 15名である．本実験では，会議を実際に行うので
はなく，録画された会議映像を用いて，擬似的に会議を傍
聴している環境を用いることとした．被験者は，予め収録
した 8分間の会議映像を視聴しながら同時に別タスクを実
施する．視聴終了後，マルチタスクを行いながらでも会議
内容を把握できたかどうかを確認するクイズと，システム
の有用性などに関するアンケートを回答する．これらをシ
ステムあり・なしで 1人につき計 2回実施する．
実験中に会議映像の視聴と同時に行われるタスクについ

て説明する．想定環境として，参加者の会議に対するエン
ゲージメントが低く，会議と関連性が低いタスクを行なっ
てもらうマルチタスク環境が必要であるため，被験者は言
語処理能力が必要な文の並べ替え問題に解答する．問題は
システムあり・なしそれぞれで 8問，合計 16問である．平
均解答時間はそれぞれ 6∼7分となっており，8分の会議視
聴時間の大部分を占めるように調整している．さらに，被

験者はタスクに集中してもらうため事前の実験説明ではタ
スクに重きを置くように指示を行ない，実験中のメモ取り
や会議時間終了後の映像の再視聴は禁止している．
次に，実験で視聴する会議映像について説明する．会議

映像は，事前に大学院生 4名でオンライン会議システムを
用いた模擬会議を実施し，それを収録・編集した 2本をシ
ステムあり・なしそれぞれで使用する．また，会議内容に
関するクイズは，把握しておくべき会議内容として収録前
に事前に設定したポイントを中心に問題を作成している．
実験後に行われるクイズについて説明する．クイズは，

会議映像 1つにつき 5問，合計 10問である．設定したポ
イントを以下に示す．
1 会議開始 1分以内の情報
2 スライドを用いた視覚的情報
3 発言によって重要だと認識する情報 1

4 発言によって重要だと認識する情報 2

5 終了 1分前の情報
1と 5は，開始直後や終了間近の情報を取得できているか，
2はスライドなど視覚的にしか得ることができない情報を
取得できているか，3と 4は，参加者同士の議論で生まれ
た結論や，発言者が「皆さん，覚えておいてください」な
ど重要であると参加者に意識させている情報を取得できて
いるかを基準に設定している．
実験手順は以下のようになっている．なお，順序効果を

考慮するため，システムあり・なしの順番と視聴する会議
映像の種類は，被験者ごとにそれぞれ入れ替えて実施して
いる．
1 会議映像の視聴を始める
2 視聴開始と同時に別タスクを実施し，被験者は会議終
了まで必要に応じて視聴ページの利用とタスクの実施
を繰り返す

3 動画終了後，クイズ・アンケートに回答する

4.2 評価方法
評価方法は，会議内容に関するクイズの正答率による客

観評価と，アンケート調査による主観評価の 2種類で行う．
客観評価では，クイズの正答率から会議内容の客観的な理
解度を評価する．主観評価では，アンケート調査により，
会議内容の主観的な理解度，タスクの集中度，心理的負担，
システムの満足度，システムの機能ごとの貢献度などを評
価する．
アンケートの内容を表 1に示す．Q1∼Q9は 7段階評価

で，上限を「とてもそう思う」，下限を「全くそう思わな
い」としている．Q1∼Q5は、実験内容について尋ねてお
り，システムあり・なしそれぞれで回答する．Q6∼Q9 は，
システムありの場合のみに回答する．
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表 1 アンケート内容
Q1 会議内容を理解することができたか？
Q2 会議に参加しながら作業に集中することができたか？
Q3 作業中に会議の重要箇所を認識できたか？
Q4 作業中に内容を聞き逃す等の心理的負担はあったか？
Q5 会議への参加度合いを自分で調整することができたか？
Q6 本システムの利用で会議内容の把握を支援できたか？
Q7 本システムは使いやすかったか？
Q8 文字起こしが会議内容の理解に貢献できたか？
Q9 振り返り映像が会議内容の理解に貢献できたか？

5. 結果と考察
5.1 客観評価
5.1.1 評価結果
実験後に行なった会議内容に関するクイズの平均点を図

2に示す．平均点はシステムなしが 2.2点，システムありが
3点であり，提案システムを用いた方が高いことが示され
た．実際，15人のクイズの詳細を分析すると，システムな
しに比べ 7人の点数が上昇し，2人の点数が下降していた．

2.2

3

0

1

2

3

4

5

システムなし システムあり

図 2 クイズ平均点 (5 点満点)

5.1.2 考察
クイズの平均点や点数が上昇した人数から，提案システ
ムは会議内容の理解をある程度支援することができてい
ると考えられる．一方でクイズの点数が下降した人も存在
していたため，利用者全てに有効というわけではないこと
も示唆された．実際に点数が下降した 2人のうち，1人は
留学生であった．タスクとして設定した文の並べ替え問題
や，模擬会議の日本語表現が比較的難しかったことが原因
である可能性がある．もう 1人は「普段，シングルタスク
であるのでシステムにより中途半端になってしまった」と
コメントがあり，普段マルチタスクを行わない人には有効
ではないことが考えられる．今回は，収録された会議映像
を使用しているため，今後は実際のリアルタイムで行われ
ている会議で本システムが有効であるかの実験を行う必要
がある．

5.2 主観評価
5.2.1 評価結果
実験を行う前に，被験者に「あなたは，リモート環境で

はどれくらいの頻度でマルチタスクを行っていますか」と
事前調査を行った結果，7割の人が日頃からマルチタスク
を行うと回答した．
実験に関するアンケート Q1∼Q5の結果を図 3に，シス

テムに関するアンケート Q6∼Q9の結果を図 4に示す．こ
れらの図に示されている数値はそれぞれ 7段階の平均を示
している．なお，Q4:心理的負担については点数を逆転さ
せて平均の計算を行っている．
5.2.2 考察
事前調査では，リモート環境ではマルチタスクをよく行

う傾向にあることが改めて確認される結果となった．
また，図 3に示されているように，システムありの方が
システムなしより参加した会議内容の把握や重要だと思う
箇所の認識，会議内容による参加意欲の調整のしやすさが
それぞれ高いことがわかり，主観的に見ても今回構築した
システムによって会議内容を理解することへの支援ができ
ていると考えられる．
さらに，心理的負担とタスク集中度についてもシステム

ありの方が評価が高い結果となっている．これは，文字起
こし機能や振り返り機能によって情報を聞き逃した場合
でも，即座に情報を取得することができることへの安心感
が生まれ，聞き逃しによる不安が減少したことが考えられ
る．また，コメントでは「システムによって会議内容を文
字ベースで一目で確認したり，巻き戻すことができたので
より作業に集中できた」とあり，心理的負担の減少はタス
クへの集中度も向上させる 1つの要因になっている可能性
を示唆している．実際に，タスク集中度はシステムありの
方が高い割合となっている．これらのことより，本システ
ムによって会議の内容理解だけでなく，タスクの促進にも
繋がることができると考えられる．
システムに関しては，図 4に示されているように，シス
テム全体の貢献度や使いやすさは評価が高い結果となって
いる．これにより，本システムは会議に対して機能的に十
分であり，使いやすいことが示唆されている．
また，本システムの機能ごとに会議内容の理解にどのく

らい貢献しているかに関しては，文字起こし機能が振り返
り映像機能より高い割合であることがわかる．このことか
ら，被験者は会議内容の把握に文字起こしを主に利用して
いたことが考えられる．しかしながら，コメントでは「精
度が悪く見づらい箇所があった」などの意見がいくつか存
在しており，今後は文字起こしの精度を上げる必要がある
と考えている．
振り返り映像機能は文字起こしより貢献度が低い結果と

なっている．これは，そもそもこの機能を利用していない
被験者が少なからずいたことが要因であると考えられる．
システムのログを分析すると，4人が振り返り映像機能を
一度も使わず実験を終えている．コメントでは，「文字起
こしで十分理解できたので使用しなかった」「振り返り機
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図 3 実験に関するアンケート結果
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図 4 システムに関するアンケート結果

能を使用すると現在軸の会議に遅れるという不安から使用
しなかった」など振り返り映像機能の必要性に否定的な意
見が存在している．しかし，一方で「文字では理解できな
い部分を補足できた」「聞き逃した部分を 2倍速で即座に
戻ることができ情報をうまく拾うことができた」といった
肯定的な意見もいくつか存在しており，効果は少なからず
あると考えられる．

6. おわりに
本稿では，参加度合いが低いリモート会議で行われるマ

ルチタスク中に会議の内容把握をリアルタイムに支援する
ことを目的とし，会議参加を支援するシステムを提案した．
システムとしては，会議内容の文字起こしを常に行い，聞
き逃した部分を選択することで会議映像を巻き戻し再生す
る機能を構築した．検証実験の結果，本システムにより会
議内容の理解やタスクの集中度を向上することができた．
また，聞き逃すことによる心理的負担を減少することがで
きており，本システムはマルチタスク中でもリアルタイム
に会議参加を支援することができたことが示唆された．
今後は，収録された会議映像ではなくリアルタイムで行

われる会議にも有効であるかを検証する必要がある．ま
た，文字起こしの精度があまり高くないことから精度向上
させるための改良が必要である．さらに，振り返り映像機
能に関して使用率を高くするためにの再検討を行う必要が
ある．
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