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要旨

インターネット環境が普及し，常時ネットワークに接続することが可能になったことに

より，会議にも変革が訪れている．ネットワークを使うことにより，遠隔地から会議に参

加することが可能になっただけではなく，対面の会議に「もう一つのコミュニケーショ

ン・チャンネル」を追加することができる．それが，発表中や質疑応答にチャットを併用

するチャット併用会議である．

チャット併用会議は，同室同期で行われる発表や質疑・意見交換などの対面口頭対話と

平行して，テキスト・チャットによる意見交換もできるようにした会議形態である．着想

もシステムも極めてシンプルで，チャット併用会議を導入するにはチャット・システムを

構築し，会議の最中にテキスト・チャットを使ってもらうだけである．こうしたシンプル

な手法であるにもかかわらず，チャット併用会議は発言の機会を増やし議論を濃密にする

と報告され，高い評価を受けている．近年見られるようになってきた Twitterからのコメ

ントを受け付けながら会議を行ったり，ニコニコ動画のコメントを受けながらライブ配信

を行ったりする事例は，チャット併用会議に類するものと捉えられるだろう．チャット併

用会議は既に実験室を飛び出して一般に広まりつつある，注目度の高い会議形態なので

ある．

こうしたチャットの利用方法はバックチャンネルと呼ばれる．バックチャンネルは主と

なるフロントチャンネルの議論を補助する役割を果たす．チャット併用会議ではチャット

がバックチャンネルの役割を果たし，会議に良い影響を与えると報告されている．

しかし，チャット併用会議には既知の問題が存在する．発表や質疑応答中に発表者が

チャットを見続けることは難しく，結果として発表者はチャットから隔絶されてしまうの

である．発表者は，プレゼンテーションなどの発表を行うにあたって，発表資料や発表内

容を準備するなど相当の労力を費やして発表に臨んでおり，チャットの内容を知りたいと

いうモチベーションも高い．チャットを監視して有望な意見を採り上げる座長のような役



割をもった人を設定したり，投票によって意見を推薦したりすることもできるが，それ

らは聴衆の立場からの評価であり，発表者の立場から発言の重要さを評価したものでは

ない．

筆者はこの問題の根源は，チャットと会議との融合が不十分であることにあると考えて

いる．チャット併用会議ではプレゼンテーションや口頭発言はチャット・ログ上に存在し

ていない．チャットと口頭対話は同時に行われているのにも関わらず，チャットと口頭対

話がどのように関連しているかは「空気感」で感じ取るしかない．これがチャット併用会

議のチャットから情報を取り出すことが難しい理由の 1つではないかと考えた．

本研究は，このチャットと口頭対話やプレゼンテーションとの繋がりを分析し，その繋

がりの応用を検討したものである．第 1章では，チャット併用会議を取り巻く時代的な

流れと環境について述べる．第 2章では，会議支援システムに関する研究成果を例示し，

チャット併用会議への応用可能性と，本研究との違いについて述べる．

第 3章では，チャットとプレゼンテーションを比較して分析することで，チャットと会

議が融合しているかどうかを調査した．調査の結果，プレゼンテーション中に出現する名

詞に着目してもその増加・減少は発表者により異なっていた．ところが，チャット中に出

現した名詞が次回のプレゼンテーションでどうなったかを調査したところ，ほぼすべての

発表者で減少する傾向が強かった．ここから，チャットが議論の結果である進捗報告に影

響を及ぼしていることが確認された．

第 4章では，チャット発言と口頭発言の繋がりを自動的に検出することを試みた．バッ

クチャンネルでの会話内容は，フロントチャンネルでの会話内容と時間的関係性があると

いう，バックチャンネルの性質を用いた．チャット発言の入力開始と送信時間を用いて

チャット発言の時間領域情報を取得した．有音無音状態の識別や，話者交代モデルに基づ

いて口頭発言を時間領域情報に変換した．この時間的パラメータを機械学習させることに

よりチャット発言と口頭発言の関係性を推定する試みを行ったが，予想以上に発表者毎の

ばらつきか多かったため実用的な精度は出せなかった．



第 5章では返信構造関係をチャット発言の入力者自身に行わせることで確実な関係性を

取得し，その関係性を応用することを試みた．口頭発言への返信であることを明示する表

記法「>> ∗」と，スライド発言という特殊な発言をチャットに挿入することでチャットと

対面口頭対話との繋がりを強化した．この返信構造関係を機械学習によって分析すると，

チャット発言と口頭発言の関係性から，その情報から発表者が重要と見なすような発言で

あるかどうかを推定する応用が可能である事が判明した．さらに第 5章では，クロスチャ

ンネル返信がどのように使われているかを分類しながらクロスチャンネル返信の例を挙げ

ることで，チャット併用会議理解の手助けとなるようにした．

第 6章では，ここまでの研究成果を検討する．第 7章では，本論文をまとめ，今後の課

題などについて述べる．
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第 1章

序論

1.1 ネットワークの普及とコミュニケーション

人類が文字を使うようになって 6000年，1837年にアメリカで電信が商業化されてから

170年，1962年に初期のコンピューターシステムが電子メールを交換できるようになっ

てから 50年が経過した．かつて SF映画では，未来の人は映像や音声やホログラムでコ

ミュニケーションを取り，文字を使うのはロボットのステータス画面くらいという扱いで

あった．「テキストは情報が少ないので，将来はもっとリッチなコミュニケーションが使

われるだろう」という科学者の予測とは裏腹に，余計な情報が少なく手軽に使うことがで

きるテキストによるコミュニケーションが，現代においても意図して選ばれているのであ

る．現代社会では，遠隔地と文字によるコミュニケーションをすることはもはや特別なこ

とではない．現在はインターネットを経由することで，世界各地のあらゆる人があらゆる

目的で，文字によるコミュニケーションを行っている．

そのインターネットも，ここ数十年でめまぐるしく変化を続けている．日本では通信

環境が整備され，場所を問わず望むときに望むだけインターネットに接続することがで

きる．平成 22年度に行われた総務省による通信利用動向調査 [1] によれば，平成 22年

度にインターネットを使ったことのある世帯は 93.8%にのぼっている．パソコンを 2台

1



以上所有する家庭は 33.6%で，うち 78.6%は家庭内 LAN *1を構築しており，52.9%は無

線 LAN 環境を構築している．屋外では日本の携帯電話における第 3世代ネットワーク

のパケット通信が広く使われている．総務省の調査では携帯電話の普及率は 93.2%であ

り，パソコンとモバイル機器の両方を利用してインターネットを利用する人は 68.6%で

ある．最近は携帯電話のネットワーク以外にもWiMAX *2などのデータ通信専用回線が普

及の兆しを見せており，屋外では移動しながらでもインターネットが使える環境が整いつ

つある．

ネットワークの普及と無線化によりインターネットは生活のいたるところに入り込み，

より多くの人がインターネット経由のコミュニケーションを行うようになっている．総務

省の調査によるとインターネットを利用する目的としては，電子メール（メールマガジ

ンを除く）を目的としてインターネットを利用する人はパソコンで 55.6%，携帯電話で

52.8%と過半数である．インターネットには多様なコンテンツがあふれているが，それで

もインターネットを利用するモチベーションは他者とのコミュニケーションが第一なので

ある．

コミュニケーションを求めるためにインターネットが多用される傾向は，日本以外の先

進国でも，急速にネットワーク・インフラが整備されつつある発展途上国でも変わらな

い．このためか，インターネットでコミュニケーションを仲介・支援するサービスは日夜

進化している．以前は機材や環境を整えなければできなかった不特定多数への映像配信

が，現在では YouTube[2] や Ustream[3] などのサービスを使えば，誰でも簡単に行える．

しかも，技術革新により機器は小型化し，名刺ほどの大きさの機器ですら，インターネッ

トに接続して動画を送受信できる．

普及したのは映像などのリッチ・コンテンツだけではない．Twitter[4]（図 1.1）は 2006

年に開始されたテキスト・チャット（以後，特に言及のない場合「チャット」は「テキス

*1 Local Area Network
*2 Worldwide Interoperability for Microwave Access
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ト・チャット」を指す）に類似した機能を提供するウェブサービスで，ツイートと呼ばれ

る 140文字以下のテキストをフォロワーと呼ばれる受信希望者に配信することができる

（2012年現在）．Twitterは仕組みから見れば HTTP*3上に再構築されたチャットであるが，

日記（ブログ，blog）のように公に公開される文章をより短く気軽に投稿できるという観

点から「マイクロ・ブログ（Microblog）」と呼ばれることもある．Twitterにログインして

ツイートを行うアクティブユーザー数は 2011年に 1億ユーザーを達成し今もなお増加し

ているが，その投稿の 55%はモバイル端末から行われているという．また，2011年 3月

11日の東日本大震災では携帯電話の音声通話が規制される中，Twitterを利用した情報交

換が盛んに行われた．手軽に使えて即時性が高く，ネットワーク負荷も低いチャット類似

のウェブ・サービスが脚光を浴びることとなった．

さらに，スマートフォンと呼ばれるパソコン並みの処理機能を持った移動体通信機器の

利用が世界的に広まっている．スマートフォンは，機器に最初から搭載されている機能以

外に，アプリと呼ばれるソフトウェアを利用者が任意に追加して機能を追加するための共

通の仕組みを提供しており，誰でも簡単に好きな機能を追加することができる．このアプ

リにも様々なチャット・システムが提供されており，IRCなどの古くから使われてきたプ

ロトコルを使用したものだけではなく，チャット・アプリを提供する専門の会社が参入

し，独自の機能を追加したユニークなサービスを提供している．

このようにインターネット経由のコミュニケーションは利用者を拡大し，会話や電話と

並ぶコミュニケーション・メディアの選択肢として日常生活に浸透してきている．現在は

インターネット経由のコミュニケーションを地球上の全ての人が使えるという状況ではな

いが，将来的には万人がインターネット経由でコミュニケーションをとることができるよ

うになるであろうことは想像に難くない．その中でも短いテキストを即時に交換すること

を主眼とする，Twitterや SMS*4のような，チャットに類似したメディア「チャット・メ

*3 HyperText Transfer Protocol
*4 Short Message Service
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図 1.1 Twitterの画面

ディア」は大きな位置を占め続けるだろう．

1.2 チャット併用会議への応用

こうしたチャット・メディアの普及を受け，近年，対面口頭での発表や議論と並行して

チャット・メディアを使用する試みが多数行われている．以下では，このような形態の会

議を総称してチャット併用会議と呼ぶこととする．

チャット併用会議の特徴は，実世界メディアとチャット・メディアを同時に用いること

である．実世界は視覚情報や音声情報など，五感で感じることができる情報すべてが交換

可能なメディアであり，会議では特に視覚情報と音声情報が用いられる．視覚情報や音声

情報から 1次的・2次的に得られる情報は豊富で多岐にわたっており，プレゼンテーショ
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ンのスライドや発表者の仕草・声色，聴衆のざわめきなど，あらゆる情報が渾然一体と

なって伝わる．この実世界メディアに情報端末を加え，テキスト情報を（ほぼ）リアルタ

イムに配信・共有できるチャット・メディアを使えるようにした会議がチャット併用会議

である．

テキスト情報を扱うこと自体は会議支援システムやグループウェアの基本機能である．

したがって，チャット併用会議は，会議支援システムやグループウェアの一種であると考

えることができる．チャット併用会議は，口頭対面の議論に対し参加者同士がコミュニ

ケーションをする場所としてチャットというメディアを提供している．チャット併用会議

では，会議において最も重要な情報であるプレゼンテーションや発表は実世界メディアで

行われ，すべてのコミュニケーションをチャット・メディア経由で行う必要はない．あく

までチャット・メディアは選択肢の一つとして提供されているのみである点が大きな特

徴である．McCarthyらは，このようなチャット・メディアの使い方をバックチャンネル

的用法であるとしており [5]，チャット併用会議におけるチャット・メディアはしばしば

「バックチャンネル・チャット」と呼ばれることもある．

チャット併用会議の最初の例は，暦本らによるWISS ’97*5での ComicChatを用いた実

験である [6]（図 1.2）．以後WISSでは 2004年から “WISS Challenge”[7] として，対面

口頭対話による会議を支援するチャットなどのコミュニケーション・システムを募集し，

ワークショップの開催中にこれらのシステムを実際に併用することを継続的に試みている

（図 1.3）．

WISSでの取り組みに触発され，通常のチャットを用いたチャット併用会議の実験が

国内外で多数実施されてきた [6] [8] [9]．また，授業でチャットを併用する実験も多数行

われている [10] [11]．チャットを職場のチームメンバーで使う研究は複数行われており

[12] [13] ，Isaacsは仕事で使われるチャットでは 1ターン程度の応答があると報告してい

る [14]．

*5 日本ソフトウェア科学会主催Workshop on Interactive Systems and Software 1997.
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図 1.2 WISS’97での利用風景

図 1.3 WISS’99での利用風景
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こうした試みは，より広い視点からの意見をより多く議論に取り込むことを期待して行

われている [6]．Davidsonらは，発表中にグループ支援システムを併用した会議を行って

いるが，その理由としてシステムによって社会的な地位を持つ参加者が議論を支配するこ

とを防ぐことができるとしている [15]．実世界メディアでの発表を伴わないシステムで

はあるが，吉野らは多人数対応電子会議システム DEMPO IIIの開発において「意見」と

「雑談」は区別して利用され，かつ雑談も会議のために必要であると報告している [16]．

また，信頼形成にも効果がある．Kelloggらは労働環境において共通基盤の形成に貢献

すると報告しており [17]，Zhaoと Rossenは環境情報を共有し一体感を醸成する [18] と

報告している．McNelyらは Twitterなどのバックチャンネルは自身の意見を表出するこ

とを助け，社会的繋がりやフロントチャンネルの補助的内容に使われると報告し，専門的

組織や教育的組織で使われるだろうと予想している [19]．Zhengらも，チャットを使うこ

とによりある程度の信頼を獲得することができるとしている [20]．Halversonらはチャッ

トを継続的に使うことで効果が現れると予測しており [21]，王らはチャット上であっても

ハンドル名が一貫していれば主張も一貫していることが求められるとしている [22]．すな

わち，継続して一貫した態度をとることが信頼の獲得に寄与する可能性は高い．初対面で

いきなり話しかけることに抵抗のある人も多く，不特定多数が参加する国際会議やシンポ

ジウムではチャットが事前交流の場として有効である可能性もある．

チャットは共有も非常に容易に行うことができ，Jeremyらはチャットを大規模な複数

のグループ間で共有する研究を行っている [23]．参加人数にかかわらず情報共有ができる

点は，情報システム全般に言える効果でもある．

いわゆる一般的な会議は主に物理空間メディアにおいて対面口頭対話によって行われる

ものである．しかし物理空間メディアを介したコミュニケーションは基本的に排他的であ

り，誰かが喋っているときに別の人が同時に喋りだせば，両者の発言がどちらも聞こえな

くなってしまう．ゆえに，会議では 1人ずつ順番に発言することを強いられる．加えて会

議には時間的制約があるため，質疑や意見を述べる機会は極めて限られた数の聴衆にしか
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与えられないという問題が引き起こされる．

これに対してチャット・メディアでは発言権は排他的でない．チャット・メディアでは

複数の参加者が同時に発言することが可能であるため，いつでも自由に発言できる．さら

に，チャット・メディアは物理空間メディアに対して独立しており，非侵襲である．口頭

で発表中あるいは質疑応答中など物理空間メディアにおいて誰かが発言権を行使している

間でも，チャット・メディア上での発言は問題を引き起こさない．従って，口頭で質問す

ることができない大多数の聴衆にチャット・メディアという発言チャンネルを与えること

によって，発言の数を増加させることが期待できる [6] のである．既にあげたいずれの研

究においても，チャットは活発に利用され，参加者からも非常に有用であったという意見

を得たと報告されている．

1.3 チャット併用会議の検討

1.3.1 知識伝達型プレゼン会議と意見収集型プレゼン会議

本研究において，チャット併用会議の対象とするのは，学会発表のような発表者と聴衆

とが明確に分かれている形式の会議である．以下，この形式の会議をプレゼン型会議と呼

ぶ．プレゼン型会議は，発表者と聴衆との，プレゼンと質疑応答によるコミュニケーショ

ンであると言うことができる．プレゼン型会議は会議の目的によって更に 2種類に大別

できる．一つは講義やセミナーのように講師が聴衆に対して知識を教授・伝達することを

主目的とするタイプの知識伝達型プレゼン会議である．もう一つは学会発表のように発表

者が新奇な仮説や知見を発表し，これに対する聴衆からの様々な意見を収集することを主

目的とするタイプの意見収集型プレゼン会議である．一般に会議は程度は違うものの知識

伝達型プレゼン会議と意見収集型プレゼン会議の両方の特徴を併せ持っていると考えら

れる．

知識伝達型プレゼン会議では，発表者のプレゼンから聴衆が知識を得られたかどうかが

8



主要な評価基準であり，聴衆の理解度を高めたり聴衆からの疑問を共有したりすることに

よって会議を支援することが妥当であろう．チャット併用会議では，実世界メディアに対

して非侵襲であるチャット・メディアによって，聴衆間のコミュニケーションにより相互

の情報提供が促進されれば，聴衆の理解を深める助けとなるであろう．一方，意見収集型

プレゼン会議においては，聴衆が新たな知識や情報を得られるだけではなく，発表者が

「発表者自身にとって重要な意見や情報」を得られることも求められているのである．

1.3.2 意見収集型プレゼン会議におけるチャット併用会議

チャット・メディアの利用者は，発表者・講演者よりも，聴衆や会場参加者のほうが圧

倒的大多数である．このため，いくつかのチャット併用型会議を支援するシステムにおい

て，チャット・メディアは聴衆に向けての機能として設計されている．ニコニコ動画 [24]

と連携したイベント施設であるニコファーレでは，ニコニコ動画への映像のライブ配信

が可能で，ライブ配信に対するコメントをニコファーレ側で表示することができる（図

1.4）．しかし，コメントは発表者あるいは講演者の後ろに表示されるため，コメントを見

て発表者や講演者が情報を得るということはあまり想定されておらず，会場参加者に対す

る視覚的効果を狙ったものであると考えられる．WISSなどで使用されるチャット・シス

テムにおいても，発表者は聴衆に向けられた大画面表示からかろうじてチャット・ログを

見ることができる程度にとどまっており（図 1.2，図 1.3），発表者がチャット・ログを閲

覧することはあまり考慮されていない．

チャット上で活発な発言がなされると，その活発さと比例してログも長大なものとな

る．Jonesらは，人間にはコミュニケーション能力の限界があり，チャットでは参加者で

あってもその限界を超えてしまうことがしばしばあると報告 [25] している．単純に発言

数が多くなって読み切ることができないというだけではない．チャットでは，チャット・

メディア内での意見交換が行われ，会話の一連の流れとして返信関係が形成される．返信

関係の構造は木構造になっているが，システムによっては返信関係構造を決定する情報を
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図 1.4 ニコファーレでのライブ配信とコメント（第 1回ニコニコ学会βシンポジウムより）

入力・保持する仕組みがなく，何に対する返信かという情報が全く入力されない事態が発

生する．こうなると，何を指しているか不明な発言がチャット・ログに多発することにな

り，事後に返信関係構造を解決することは非常に困難か，あるいは不可能になると考えら

れる．

意見収集型プレゼン会議では，発表者が聴衆から意見を得ることも重要なタスクであ

る．後からチャット・ログを参照することを全く考慮していないシステムでは，発表者は

チャット併用会議の利益を十分に受けることができない．よほど興味深い質疑・意見であ

れば，質疑応答時に質問者が口頭でチャット上の発言を引用してくれることもあるかもし

れない．しかし，引用するかどうかの判断は質問者によるものであって，発表者が求める

情報と一致するものではないだろう．

意見収集型プレゼン会議では発表者がチャット・ログから何らかの知見を得ることが重

要な課題である．しかし，システムがそれを考慮していないため，発表者はチャットから

何も得ることができずにいるのである [26][10]．

1.3.3 チャット併用会議の評価

筆者は，発言数によってチャット併用会議を評価することには問題があると考える．発

言機会が増えて数量的な発言が増えるということは認めていても，それ以上に，発表者が

関知できないチャットを聴衆が使うことによるマナー上の問題を懸念 [27] したり，パソ

10



コンを操作する事による注意分散によって議論に悪影響を与えると懸念 [10][17][28] した

りされている．Drewらによる backchan.nl[29] の実験結果からは，チャット上の発言のす

べてが必ずしも議論に対して内容的に関わったり，議論を有意義に進めたりする発言では

なく，ただ単にその場の雰囲気で発言される笑いなどのリアクションが含まれたり，それ

どころか議論への集中を妨げるような発言すらあった事を報告している．Iqbalら [28] は

プレゼン会議中にデジタルデバイスを使う実験を行い，聴衆はマルチタスキングはしたい

がマナー上の問題や迷惑になることを懸念しており，発表者は何らかの役に立つのならデ

バイスを使うべきだという回答を得たと報告した．発表者の 67%は聴衆がデバイスを使

い始めたら発表が面白くない証拠だと考えたとも報告している．つまり，発表者の立場か

らチャット併用会議を評価した場合に，発言数が増えるという基準だけでは不十分なので

ある．

Alblasは，意思決定が迅速に行われた場合，情報の転送量はむしろ低下するとしている

[30]．チャット併用会議が意思決定で使われるのなら，むしろ発言数は減る可能性も考え

られる．本研究が扱う意見収集型プレゼン会議は意思決定のための会議ではないが，あら

ゆる会議をひとくくりにして，一概に発言数が増えたことを以て会議が効率化したと結論

付けるのは尚早であることがわかる．

Postらは会議支援システムを評価する際，過程と結果の評価を組み合わせるべきであ

るとし，過程は情報の転送量や精神的疲労やリーダーシップの有無，結果はチームの有効

性・結束性や意思決定の効率や満足度によって評価することを提案している [31]．西田ら

は On-Air Forumの分析においてチャット・ログ中の発言を分類することにより，チャッ

ト上でのコミュニケーションの特徴を調査している [32]．議論支援システムの評価は議論

の目的に応じて様々であるが，発表者の視点から情報を得られたかどうかを評価観点とし

たものはない．
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1.4 問題点

チャット併用会議は聴衆にチャット・メディアを提供し，聴衆の発言の内容の自由度や

発言機会が増大するという点は高く評価されている．しかし，意見収集型プレゼン会議で

の使用に着目すると，聴衆の観点からのみでは十分な検証とは言うことができない．なぜ

なら，発表者がプレゼン会議に向けてプレゼンテーションや論文を用意したり，発表練習

をしたりと多大な労力をかけているのにもかかわらず，発表者自身がチャット・メディア

から受ける影響について十分な検証が行われていないからである．

研究の世界においては，より多くの資料や経験を知っている先行する研究者の意見を聞

くことは不可欠である．しかしながら，同じ事実からであっても，解釈の違いによって

様々な研究成果が生み出されることも忘れてはならない．このため，発表の内容に疑問が

あった場合，質問しようとする研究者はあらゆる可能性を考慮し，できる限り相手の解釈

を読み取ろうと，持ちうる知識のすべてを駆使して質問を構築する．もちろん，先行する

研究者である，という理由だけで発言を取捨選択すれば権威主義的な判断に陥ってしま

い，解釈や観点が固定化されて研究の発展を阻害してしまう恐れがあるので，その点は注

意が必要である．こうした，発表者にとっても質問者にとっても重要な発言というのは，

質問者の姿勢や知識によって重要さが担保されるため，1対 1の議論でも 1対多の議論で

も，重要さの評価基準は本質的に同じである．

一方，1対多の議論の場合には，質問者以外の聴衆は何ら重要な発言を提供しないとい

う仮定が正しいのか，という疑問に答える必要がある．この問題を無視してしまうと，1

対多で行う議論のポテンシャルを全く生かさずに議論をすることになり，極論すれば 1対

1で議論するのと同じになってしまう．そして前述のとおり，多くの人は多数の聴衆から

意見を得ることには意味があり，その中では，従来の議論では得られなかった重要な発言

が含まれると期待しているのである．

既存研究によるアンケートでは，現状のチャット併用会議においては発表者に対する利
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益を実感することができていないとされている．チャット・メディアは口頭での対話と異

なる特徴を持つため，発言数が非常に多くなり，多種多様な意見がみられるようになるこ

とは暦本らも指摘している [6]．多種多様な発言を得られると同時に，発表者が無価値で

あると感じるような発言も増え，それらの発言の中に，真に発表者が求めている価値ある

発言が埋没してしまっている可能性がある．また前項で述べたように，後でチャット・ロ

グを閲覧した際に返信関係を追跡できない場合は，チャット・ログを読み解くことすらで

きないのである．

聴衆はチャット併用会議によって様々な意見を表明することができるようになったの

に，発表者はその効果を実感できていないとすると，整合性が取れていないことになる．

意見収集型プレゼン会議においてチャット併用会議が，発表者に対して影響を及ぼしてい

るかどうかを詳しく調査する必要がある．

さらに，チャット併用会議は実世界とチャット・メディアが融合した会議であるため，

返信関係構造についても再検討する必要がある．返信関係構造の同定には，返信関係の入

力と保存ができる仕組みがシステムに必要であるが，実世界での発言には発言 ID などは

ないため，何らかの方法を提案する必要がある．

会議の参加者は，聴衆だけではない．聴衆のための機能も必要であるが，聴衆だけが一

方的にチャットの利便性を享受し聴衆のための機能が増えていくだけでは，チャットは発

表者と聴衆の分断を高めているだけである．チャットは機能が容易に追加できるデジタ

ル・メディアであるという以前に，コミュニケーションのためのメディアである．この利

点を十分に生かして初めて，チャット併用会議という新しい会議形態が成立するのではな

いだろうか．

1.5 本研究の目的

本研究は，前述の問題点を解決するために，チャット・メディアと実世界メディアとの

繋がりを調査・検証し，チャット併用会議の利点を明示し，その応用技術も含めた評価を
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するものである．発表者はチャット併用会議で得るものがないと感じていることが既存研

究から明らかになっている．発表者がチャット併用会議によって会議から得るものが増加

するのであれば，それは発表者が作り出す文書に何らかの変化を与えているはずである．

この繋がりについて効果を検討した研究は存在しておらず，本研究ではチャット・ログと

発表者自身が作り出す文書の比較によって検証する．

また，チャット・メディアと実世界メディアとの繋がりを強化することで，チャット併

用会議は真に一つの会議形態となる．聴衆が聞きたい質問をチャット・ログから発表者に

伝えるだけのシステムでは，例えば，聴衆の質問したいという希望，今の気持ちを伝えた

いという欲求は満たしているであろうが，発表者のチャット・ログから情報を得たいとい

う希望は十分に満たせていない．この希望を満たすために，チャットが実世界メディアに

対して歩み寄るというアプローチが可能だと考える．

本研究が用いるアプローチは，チャットが実世界メディアとの繋がりを記録できるよう

にするというアプローチである．チャット・メディアと実世界メディアの関連性は非常に

基本的な情報であるにもかかわらず，現在は時間的に同期しているという事が経験的に知

られている以外はほとんど分かっていない．どの発言がどの発言を指しているか，どの発

言への返信なのかという情報すら，現在のチャット・メディアには記録されていない．こ

の情報を得ることは非常に重要だと考えられ，この返信関係を用いることで更に高度な

チャット併用会議支援システムに繋がる可能性もある．

本研究は，意見収集型プレゼン会議における発表者とチャットの関係を調査し，そのつ

ながりを強化することで，チャット併用会議の有用性と応用の検討を行うことを目的と

する．

1.6 研究対象

本研究では，実験をすべて筆者が在籍する西本研究室の進捗報告ゼミから得るものとし

た．これには 2つの理由がある．
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1つめは，実際の進捗報告を実験対象にでき，有用性を現実に即して論じることができ

るためである．西本研究室が以前から長期にわたってチャット併用ゼミを続けて慣れてい

るため，ゼミのやり方を変えることによる混乱がなく，安定した環境での利用状況を継続

的に，しかも，実際の進捗報告を分析対象とすることができる．

研究活動では新奇性のある研究をすることが求められるのと同様に，一般の会社では実

用性の高い提案が求められている．特に，システムを実装して効果を検証するような研究

の場合は，実現可能性についても検討する必要があるため，一般の会社における活動に極

めて近い．従って，システムを実装しその効果を検証する研究の進捗報告のデータを対象

とすることで，社会で広く行われている生産活動への応用可能性を探ることができると考

えられる．また，進捗報告は回数が多いため統計処理を行うことで結果を均質化できる．

2つめは，チャットを併用することによる効果が出やすいためである．学生の研究進捗

報告は反復して行われるため，進捗報告の参加者は発表者の研究内容を概ね承知してお

り，また，学生自身も模索しながら研究を行っている．そのため，現在の研究方針や研究

成果を他者に伝えるための知識伝達というよりも，現在の研究方針や途中成果について意

見を収集するという側面が強く，チャット併用会議の効果が出やすい．

以上から，進捗報告を対象として実験を行ったとしても，そこから得られる結論は広く

チャット併用型プレゼン会議に対しても言えると考えた．

1.7 章の概要

第 2章では，チャット併用会議システムの事例と関連研究について述べる．チャット併

用会議を実践した事例報告が既にあり，講義にチャットを併用した教育分野での事例報告

もされている．こうした事例報告から，本研究が設定する目的が妥当であるかどうかを検

討する．また，口頭対話と併用しない，つまり，すべてをチャット上で行う「チャットに

よる会議システム」による研究，チャット機能を含んでいない議論支援システムも多くあ

る．これらも関連研究として取り上げる．上記の研究例を検討することにより，チャット
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プレゼン
発表型
チャット
併用議論

プレゼンに与える影響

口頭発言
との関係を
用いた
　　推定

返信構造を
用いた
推定　　

第3章

第5章第4章

図 1.5 章の関係

併用会議システムでどのような技術を取り入れるべきかを明確にする．

第 3章，第 4章，第 5章は，チャット併用会議支援システムの応用可能性に関する研

究である．まず有用性の検証を行い，続けて，異なる角度から 2つの推定手法の検討を行

う．章の関係を図 1.5に示す．

第 3章では，チャット併用会議が発表者に対してどのような影響を与えているのかを

調査し，チャット併用会議支援システムの有効性を検討する．本来，会議は一度開催すれ

ばすべて終わるものではなく，何らかの継続的な活動の成果をその都度まとめて報告する

ものである．とすれば，チャット併用会議の影響はその報告にも反映されているはずであ

り，チャット・メディアとその報告との間にも何らかの関係性が存在するはずである．そ

の関係性を知ることによってチャット併用会議の特徴を知ることができると考えられるた

め，調査を行った．

第 4章では，チャット発言と口頭発言の関連性を調査し，口頭発言に関連のあるチャッ

ト発言を自動的に抽出する手法について検討する．バックチャンネルとして使用される
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チャットにおいては，チャット発言と口頭発言は時間的な制約条件下にある．これはすな

わち，チャット発言は「今話されている内容」に関連性が見いだせる可能性が高いと言う

ことであり，この性質に基づいて自動的に関連性を検出できるかどうかを調査・評価する．

第 5章では，チャット併用会議支援システムのチャットとして求められる機能を検討

し，クロスチャンネル返信という概念を提案する．クロスチャンネル返信は極めてシンプ

ルなものであり，チャットが実世界に対する返信を行った際に，その情報を記録するとい

うものである．しかし，チャットには実世界への返信以外にも様々な発言が投稿されるた

め，それらの発言とクロスチャンネル返信との違いも述べる．チャット発言と口頭対話

の関連性を聴衆が手動で入力する Chatplexerシステムを開発し，その応用として発表者

にとって重要な発言を自動的に抽出できるかを評価する．Chatplexerシステムではクロス

チャンネル返信を直接入力するための各種の機能を付加し，簡便にクロスチャンネル返信

を入力できる環境を構築した．Chatplexerシステムで得られるチャット・ログからクロス

チャンネル返信のみに着目し，クロスチャンネル返信がどのような目的で使われているか

を分類し，例を挙げながら解説する．このクロスチャンネル返信情報を用いると，チャッ

ト発言がどの内容に属しているのかを容易に解析することができる．クロスチャンネル返

信情報を用いた応用として，発表者の支援ができるかどうかを検討する．

第 6章では，第 3章から第 5章までの知見を総合し考察を加える．第 7章はまとめで

ある．
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第 2章

関連研究

2.1 議論の記録とインターフェイス

チャット併用会議は実世界メディアの情報と，チャット・メディアの情報の両方を同時

に扱う会議である．会議支援システムでは，実世界メディアの情報とチャット・メディア

の情報を統合する必要がある．まずは，実世界メディアの情報をデジタル化して保存する

システムについて関連研究を紐解いてみたい．

Chiuらの NoteLook[33] と LiteMinutes[34]，友部らのディスカッションメディア [35]

や Baeckerのシステム [36]，勝木らのシステム [37] など，議論の記録と再生にフォーカ

スしている論文では，録画映像表示部（スライド含む），音声の有音・無音インジケーター

のタイムラインで構成されることが多い（図 2.1，図 2.2，図 2.3）．

チャットではないが，会議でホワイトボードを発表者と聴衆の間で共有し，ホワイト

ボードにコメントを書くということがしばしば行われる．チャットほど広範囲な使われ

方ではないが，こうしたコメントもチャットに類似した性質を持っているものと考えら

れる．

栗原らの ZUI（図 2.4）では，本筋から離れた議論を行うためのプレゼンテーションの

スライドに大きな余白を設けている [38]．渡辺らは共有ホワイトボードの使い方について

18



図 2.1 LiteMinutesの Manga式要約画面

研究し，キーワードをホワイトボードに提示するのではなく，文を提示することによって

合意内容を正確に記憶できると報告している [39]．

これらのシステムに更にチャットを加えたシステムは，さらにチャット併用会議に近い．

倉本らは KJ法をコンピュータ上で実行できるシステム郡元での実験において，音声や映

像といったマルチメディア・コミュニケーションよりも，チャットのみで議論した方が発

想が多く行われたと報告している [40]．吉野らは遠隔ゼミナールを支援するWadamanに

チャット機能を付加し，「質問する」ボタンだけの時と比べてチャット機能を付加した場

合の方が発言数が増えたと報告している [41]．チャット・メディアは主に文を交換するメ

ディアであるが，Alphonseらは問題解決のために音声による電話とテレタイプによる電

信を比較検討し，問題解決においてはボディ・ランゲージは大きな要因ではなく，テレタ

イプでは経験に由来する会話のパターン化の有無が効率を左右すると報告しており [42]，
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図 2.2 ePresenceのアーカイブ閲覧画面

図 2.3 ディスカッションメディアブラウザ
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図 2.4 ZUI の Zooming Interface

非言語情報がなくても会話パターンがきちんと成立していればコミュニケーションは成立

し，時と場合によってはその発言のしやすさが非言語情報の不足を補ってあまりある効果

をもたらすこともある．

2.2 最初のチャット併用会議

WISS’97で暦本らが使用したシステムは，Microsoft ComicChatという，チャット発

言に対してキャラクターの絵と表情を付加して漫画風のチャット・ログとして表示する

チャット・ソフトウェア（図 2.5）である [43]．WISSには発表が行われるメイン会場と，

メイン会場に入ることができなかった参加者が遠隔で発表を視聴するためのサブ会場があ

り，サブ会場ではメイン会場の発表をビデオによる中継によって見ることができる（図

2.6）．このサブ会場からメイン会場に遠隔参加するための手法としてチャットが用いられ

ている．この暦本らの研究が，実世界メディアに対してチャット・メディアを追加した最
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図 2.5 Microsoft ComicChatの画面

初の研究である．

暦本らの研究では，サブ会場のように物理的に繋がっていない場所からの参加があり，

メイン会場からサブ会場に向けて映像と音声によって発表が中継されてはいるが，サブ会

場からメイン会場に対するコミュニケーション手段は提供されていない．従って，最初か

らサブ会場からメイン会場に向けて質疑や意見を送りたいというモチベーションがあり，

サブ会場からメイン会場に向けてのコミュニケーションは必ずチャット・メディアを経由

して行われるという前提がある．しかし本論文が扱うチャット併用会議としては，サブ会
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図 2.6 WISS’97での会場設定

場のような遠隔参加を伴わないケースを対象とするので，この点は暦本らの研究と設定が

異なる．

2.3 バックチャンネル

チャット併用会議を実施してその効果を検証した論文は多数ある [5][6][8][9][10][11][44]．

その中でも重要な位置づけを占めるのが，2004年・2005年の，バックチャンネルという

概念との類似性を指摘した研究である．

McCarthyらはチャット併用会議におけるチャット上の会話に，一般的対面口頭会話に

おける頷きによるコミュニケーションとの類似性を見いだした [5]．このような頷きなど

のコミュニケーションが行われるチャンネルは，バックチャンネルと呼ばれる．バック

チャンネル上でのコミュニケーションは，主となるコミュニケーションのチャンネル（メ

インチャンネル）上でのコミュニケーションを中断させることがない．チャット併用会議

におけるチャット上での発言行為も，同様に口頭での発言を阻害しない．また，メイン
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チャンネル上の話題がバックチャンネル上の話題や行動に強い影響を与える点もバック

チャンネルの重要な特徴である．畠中らは，チャットではリアルタイムで質問できる点

を高く評価されていたと報告している [45]．McCarthyらはチャット併用会議において，

バックチャンネルであるチャットの話題はメインチャンネルである口頭対面対話の話題に

強く影響され，メインチャンネルの話題の二次的な内容などを扱うと報告している．

Yardiらは長期間にわたり授業においてバックチャンネル・チャットを導入し「チャッ

ト併用講義」を行った結果として，バックチャンネルであるチャットは社会的な信頼感構

築の補助となると報告している [44]．また，Hembrookeらが指摘しているマルチタスキ

ングによる集中力の低下などの弊害に関して [10]，バックチャンネル・チャットに合わせ

て授業構成を変更したり，バックチャンネル・チャットのためのマナーを決めることに

よって，弊害を抑えることができると予測している．これは，頷きなどの自然なバック

チャンネルとは異なり，チャット・メディアはコンピューター上のソフトウェアでありコ

ントロール可能であるため，使い方を工夫できるという主張による．

2.3.1 口頭対面対話との対応付け

前節において，McCarthyらはメインチャンネルとバックチャンネルの間で，話題や行

動に関連性があると予測しているが，チャットではないものの，議事録と音声との関連性

や，口頭発言の音声データとプレゼンテーションのスライド情報を関連づける試みは，議

事録の自動生成や検索インデックス生成の研究として多数行われている．Whittakerらに

よる Filochat[46]（図 2.7）は，電子的に記録されたメモを音声とリアルタイムに手動で関

連付けることができるシステムである．久保田らは会話の記録単位として会話量子単位

[47] を提案しているが，石戸谷らはこの会話量子単位を区切りとして，議論を行った時点

の情報を検索・参照しなが気軽に議論ができる TimeMachineBoardを開発している [48]．

TimeMachineBoardでは，Wii リモコンを応用した入力装置を用いることで，手動で関連

づけを行っている．
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図 2.7 Filochatの画面

木内らは発言に含まれる指示語を追跡することで議論を分割・構造化しており [49]，

Akkerらも指示語を機械学習により予測することによって関連する発言が何を指してい

るのかを推定 [50] している．石戸谷らは過去の議論に対する引用関係を解析することに

よって過去の議論の検索機能を提供している [51]．中西らは口頭議論とチャットとの対

応を明確にするために，チャットに音声ファイルとのリンクを張る機能を追加している

[52]．しかし，リンクを張る作業のためにチャットでの議論を中断する必要があるため，

本来であれば自動的に音声とのリンクを認識する方が良いと考えられる．

自動的に関連付けを行う研究もなされている．中澤らによる研究 [53] では，長時間に

わたる講演映像のシークを，PowerPointのプレゼンテーションから抽出された文字情報

を参考にすることによって簡易な音声認識を利用しても，誤差 1分以内の精度を保って

いる．
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図 2.8 Meeting Clientの画面

また，横森らによる研究 [54] では，会議の進行中に行われた発言状態や操作情報をすべ

て記録させ，会議を完全に再現できるようにしている．Richterらの研究 [55] では，同じ

くプレゼンテーション資料を基にしているものの，手書きの情報をプレゼンテーションに

書き込めるソフトウェア（図 2.8）を使用し，会議の記録に加えてソフトウェアの操作情

報も記録する．記録された情報は表示のためのソフトウェア（図 2.9）を用いて自由に参

照することができる．これらのシステムは，議事録・メモ・プレゼンテーションと音声と

の対応関係を記録するためのシステムであり，システム上でコミュニケーションをとる機

能はないか，あっても最小限のものである．

これらの研究における「関連性」とは過去の発言や議論の続きや応答という文脈上の関

連性であり，類似した発言や意見を網羅的に見いだすための関連性ではない．映像再生を

伴うシステムにおいては，時系列上の関連性を用いる研究も行われている．増井らは遠
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図 2.9 Meeting Viewer画面

隔地で映像を共有し再生状態を同期しながらチャットができるシステムを開発している

[56]．山本らは映像の特定時間に対して非同期で送信されたコメントを用いて，映像に対

するアノテーションを自動生成している [57]．

チャット併用会議での使用実績があるシステムも開発されており，西田らの Lock-on-

Chat[58] および On-Air-Forum[32] においては，システム上でチャット・メディアを提

供し，スライドのページと座標を指定してコメントを送信することができる．つまり，

各コメントはスライド上に記述されているコンテンツと密接にリンクするものとなる．

On-Air-Forumにおいては，チャット発言に対する返信についても返信元の発言を結びつ

けることによりスライド上のコンテンツにリンクすることができる（図 2.10）．

この節で挙げたシステムはメモ（議事録）に対して口頭発言を対応づけられるシステム

と，プレゼンテーションのスライドに対して口頭発言を対応づけられるシステムに分ける
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図 2.10 On-Air-Forumの画面

ことができる．しかし，メモや議事録（議事録の生成過程は除く）はもちろん，スライド

上にすべての発表内容が記載されているわけではないため，口頭による発言内容に対して

もコメントできることが必要である．

2.3.2 動画や放送との対応付け

テレビやニコニコ動画で，動画に対してチャット風のシステムでコミュニケーション

がとれる状態において，チャット発言を対象とした研究も存在する．Miyamoriらの研究

[59] では，TV での中継と同時にチャットで交換される発言を分析することで，TV 上で

展開される場面の状態を推定するシステムを構築している．

青木ら [60] は，ニコニコ動画の動画に投稿されたコメント数を時系列で分析すること

で，盛り上がりを検出して精度よく動画を要約するシステムを構築している．自由に時間

を指定して再生ができる動画は本研究が対象とするチャット併用会議と完全に同一の条件
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ではないものの，動画というフロントチャンネルに対して，聴衆が自由に発言できるバッ

クチャンネルとしてチャットが存在するという点においては同一である．これらの研究に

おいては，チャット・システム上で交換された発言がほぼ即時の動画やテレビといった実

世界への関係性を有するという前提で開発され，また，高い精度の推定結果を示している．

2.4 チャットにおける意見の要約

チャット・ログが膨大になってしまう問題は，バックチャンネルの性質とは無関係であ

る．この問題を解決するには，チャット・ログから重要な情報のみを抽出する方法が良い

と考えられる．Mediated Chat 4.0ではチャット発言のリアルタイム配信を止めることで，

チャット・ログが膨大になってしまうことを回避したとしているが [61]，これではチャッ

ト・ログは膨大にならないものの，バックチャンネルとしての性質も失われてしまい本末

転倒である．

参考にすべき情報を抽出するという観点からは，要約（ダイジェスト）の自動生成の研

究が古くから為されている．川口らは，同期コミュニケーションに途中参加するため，発

言時間や発言回数などの指標を用いてダイジェストを作成している [62]．佐藤らはネット

ニュース・システムに投稿される不定形の文章から要約を作成する場合は文章中の記号な

どが障害となり形態素解析が難しいとしており [63]，形態素解析を行わず整形済みテキス

トから読み取れる書式情報を用いて要約を生成している．石原らのシステムでは，ネット

ニュース・システムを拡張し，投稿された議論記事から出現頻度の高い名詞を含む一文を

抽出することによってある程度の精度で要約文を自動生成できたとしている [64]．風間ら

はチャット上のテキストには音声的変形が伴い，形態素解析において音声的変形を考慮す

るアルゴリズムを追加して評価している [65]．
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図 2.11 RemoteWadamanVにおけるセマンティック・タグの入力画面

2.4.1 タグによる発言の選別

太田らはメールによる発言にタグを付加することにより議論の構造を可視化している

[66]．Lonchampら [67] や由井薗ら [68] も，チャットに対して同様のタグを入力できる

システムを構築している．平島らは議事録を作成するため，ゼミ中に平行して使用するコ

メントシステムにおいて，コメントの種類を投稿時に入力させ，ゼミ終了時に「意見」「質

問」の種類だけを抽出する機能を提供している [69]．由井薗ら [68] は，チャットの各発

言に対して「質問」「回答」などの意味タグを付加するセマンティックチャット（図 2.11）

を提案し，これによって各発言の意図を明確にする試みを行っている．いずれも事前に定

義されたタグにより発言を分類することができるシステムである．

タグよりも更に制約の強いシステムとしては，チャット上の発言を既定の議論法のルー

ルに則った発言のみ行えるようにしたシステムがある．こうしたシステムでは，マイン

ドマップなどの議論整理法をチャットでの議論の段階で適用する松村の Pythagoras[70]
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や，Pimentelらの Mediated Chat 2.0[71] などがある．チャット併用会議ではチャットの

目的が異なり口頭での議論も伴っており，議論法が想定する環境とかなり異なっている．

Cogdillらは特定の方法に従って議論を進めることを強いることで，バックチャンネルが

有効に機能しない可能性を指摘している [72]．またチャット併用会議においては，議論法

を適用するのならバックチャンネルであるチャットよりも，フロントチャンネルである口

頭議論に対して議論法を適用した方が議論法が想定する効果をより発揮できると考えら

れ，これらのシステムをそのままチャット併用会議に適用することは妥当ではないと考え

られる．

2.4.2 投票・選別による発言の抽出

前節のメモやスライドへの書き込みは，ある意味では発表者に対する聴衆からの意思表

明であり，対応付けのあるものを選別することができる．しかし選別という観点から言え

ば，もっと直接的に，チャット発言に対して投票するという仕組みが考えられる．

意見収集型プレゼン会議に限定せず，チャットのログが長大になる問題を投票を用いて

解決しようとした研究はいくつか行われている．backchan.nl[29] や On-Air-Forum[32]，

勅使河原らの研究 [73] では，各チャット発言に対して聴衆が投票を行う機能を提供して

いる．backchan.nl（図 2.12）では多数の賛同票を集めた記事だけを選ぶことで，発表者が

見るべき発言の数を減らして支援している．しかし，これらの試みでは重要性の判断を聴

衆が行っているため，必ずしも発表者にとって重要な発言が抽出されるとは限らない．例

えば backchan.nlでは，「お腹がすいた」などのその時々の聴衆の感情を表す発言がランキ

ングの上位になることがあったと報告されている．

松本らの Kairos Chatは，チャット発言を一定時間で画面外に消してしまうように表示

座標をスクロールさせ，スクロール速度をチャットの参加者が変更することで，チャット

の中から議事録として有効な発言を抽出させることを試みており [74]，使い分けも発生し

たと報告している [75]．Viegasと Donathの Chat Circlesは 2次元平面の上に表示される
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図 2.12 backchan.nlの投票画面

円の中に発言を表示するチャットシステムであり，古い発言をフェードアウトしたり，送

信者の活動状況によって円の色や大きさを変更することができるが，これは送信者の活

動状況を図示したものであり，直接的に発言の重要度を示すものではない．Kairos Chat

はアプローチとしては Chat Circlesと同様に古いチャット発言の消滅というアプローチを

とっているが，聴衆が選択したチャット発言を消去しないでおくことができる．平島らの

研究 [69] では議事録を作成する目的でチャットを利用しているのに対し，Kairos Chatで

はチャットの目的は議事録を作ることではなく，議事録に適する発言だけを取り置くログ

領域をわけ，そうでない発言の表示方法に工夫を加えることによって，議事録に残すべき
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重要なチャット発言を選別している．しかし，時間経過と共に発言が消滅してしまうシス

テムでは前提としてチャット画面を常時見続けることが求められるため，チャット併用会

議で用いるとメインチャンネルである口頭議論とバックチャンネルの注目度が逆転してし

まい，バックチャンネルとしての利点を保持できないと考えられる．

2.5 チャットからのフィードバック

最後に必要となるのが，高認知負荷状態にある発表者への情報のフィードバックであ

る．チャットのみで議論をする環境下で，チャット参加者に対してフィードバックを行う

研究も多数なされている．

小谷らは協調学習で利用するチャットにおいて，参加者がどの領域にどの程度詳しいか

を自然言語処理によって簡便な知識マップとして表示することによって議論を支援してい

る [76]．Gilly らは発言者の状態を表示する GroupMeterを作成し，聴衆の発言をコント

ロールする試みを行っている [77] が，こちらも簡易な情報の提供にとどまっている．江

木らは対面議論に複数参加者による共有文書の同時編集機能を提供したが，他者が編集し

ている間は追記ができないロック状態になるため，同時編集のアウェアネス状況を通知す

る必要があると報告している [78] が，同論文中では同時編集自体の認知負荷が高いとも

報告しており，それに加えて更にアウェアネス状況も伝達することが必ずしも事態を改善

するとは言えず，また別の問題を生み出す可能性がある．

発表者に対するフィードバックとしては，栗原らのプレゼン先生 [79] がある．プレゼ

ン先生はプレゼンテーションの発表者に対してのフィードバックを発表中リアルタイムに

行うオンラインフィードバックと発表後に行うオフラインフィードバックに分類している

が，オンラインフィードバックは話速，抑揚やアイコンタクトなどの簡易な 6種類のアイ

コンに限定されている．このように，チャットからのフィードバックはそれがチャット参

加者に対するものであっても発表者に対するものであっても，簡易で直感的な情報として

行われている．しかし，こうした簡易な情報では，どのチャット発言を参考にすべきかと
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いう情報は読み取ることができない．

2.5.1 議論要約によるフィードバック

Abbasiと Chenは，議論の要約システムが単語群を提示できたとしても，それは提示さ

れた単語群を元に議論を「想像」しているに過ぎず，議論の要約になっていないと主張し

ており [80]，品詞に基づいた分類を SVMにより学習させることで，チャット・ログに色

を付け重要度を求める Ink Blotsシステムを開発している（図 2.13）．チャット・ログに視

覚的効果を加えることで，重要発言を目立たせる研究は Chat Circles[81] も同様である．

Donathらは，会議における各種データをツリー上に分類し，二次元平面上に描画するこ

とで多彩な情報を統一し，会議の追跡がしやすくなると報告している [82]．ただ，これら

はチャット上で全ての議論が完結しているチャットのみの議論システムだからこそ実現で

きる手法である．チャット併用会議では口頭発言に関連した発言がそうであると明示され

ずに発言され，場合によっては指示語すら含まれないことがあり，自然言語処理による解

析は単純なチャット・ログの解析よりも更に難しいものとなる．

2.6 関連研究のまとめ

ここまで多数の研究を例示してきた．チャット併用会議は，デジタルな議事録を作成し

たり，遠隔からの議論参加を促す研究の流れの中で，チャット機能を取り入れたところ大

きな効果が得られたことから始まった．バックチャンネルという枠組みから考察が行わ

れ，マルチスレッド的側面に有効性があることが分かってきている．

意見の検索においては，構造に基づいて検索するシステムが一定の精度を達成してい

る．チャットや議論支援システムを口頭議論と併用する場合においても，どの意見がどの

意見を受けて発言されたのか正確に認識することが重要であり，特に，デジタル・データ

と口頭意見との関連づけが重要である．この研究成果は意見の要約に応用することがで
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図 2.13 Ink Blots
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きる．

意見の要約は，様々な自然言語処理的アプローチが存在しているが，辞書ベースによる

言語処理の難しさが報告されている．意味タグや投票によるシステムも合理的な着想では

あるが，選択される発言の重要度は聴衆にとっての重要度であって，発表者にとっての重

要度ではない．発表者にとっての重要度は，発表者自身の入力に基づいて行われるべきで

ある．

フィードバックでは情報を簡約して表示する研究が行われているが，簡約された情報量

ではチャットから意見をくみ取ることはできない．そのため，チャット上で重要な発言に

対して強調などの視覚的処理を行う方向性が良いと考えられる．あらかじめ指定したキー

ワードに基づいて機械学習させる研究が良い精度を達成したと報告されているが，チャッ

ト併用会議では音声口頭での議論はチャット・ログ上に存在しないため，名詞の分析とは

異なるアプローチが必要である．
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第 3章

チャットはプレゼンテーション発表

型議論に貢献しているか

チャット併用会議における最初の疑問点は，聴衆と発表者の認識のずれである．聴衆は

発言機会が増えたことからチャット併用会議を評価しているが，発表者はチャットに有用

でない発言があふれることを危惧している．これは，チャット・ログから発表者自身に関

係のあるチャット発言を抽出しづらいため，発表者の視点からはメリットよりもデメリッ

トが大きく感じられているのではないかと考えられる．そこで本章では，チャットは議論

に貢献しているかどうかについて検討を行う．

3.1 貢献の指標の定義

本章では，チャット併用会議支援システムが，議論に対して貢献しているかどうかを発

言数や会議時間からではなく，主産物である議論の成果から調査する．一般に会議や議論

の成果は会議や議論の目的に応じて様々である．発言を一字一句正確に書き起こした詳細

な議事録を必要とする場合も，参加者の一人がまとめた個人的なメモで十分だとされる場

合もある．議論に貢献したかどうかを，議論の種類と切り離して定義することは難しい．
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そこで，本論文は様々な会議の中でも特に定例で行われる進捗報告に限定して扱う．定

例進捗報告に限定した理由は以下の通りである．

• 単発ではなく継続的に複数回行われるため，回数が多く会議のやり方も固定化され

ているため，研究対象として安定である

• 進捗報告の資料という具体的な成果が毎回生産されており，その資料をもとにした

議論が行われると想定される

• 進捗報告の資料には前回の進捗報告からの差分があり，前回の進捗報告で指摘され

た点への対応や結果が含まれる

伊藤らは Reflectionを用いて議論を構造化することで会議の要旨をまとめることができ

るとしており [83]，繰り返し生成される進捗報告は伊藤らの Reflectionと同等のものであ

ると考えられる．具体的には，進捗報告資料としてプレゼンテーションに注目する．定例

進捗報告では n回目の進捗報告時に使われるプレゼンテーション Pnが，(n-1)回目の進捗

報告におけるチャット Cn−1の具体的な成果物の 1つであり，これらの資料の差分に対し

て分析を行うことで，チャットが議論に対して貢献しているかどうかを検討することがで

きる．

貢献しているかどうかを計る指標として，名詞キーワードの発生と消滅を対象とする．

名詞キーワードの発生とは，(n-1)回目のプレゼンテーション Pn−1に含まれなかった名詞

キーワード kが，n回目のプレゼンテーション Pn で新たに追加される現象である．名詞

キーワードの消滅とは，発生とは逆に，(n-1)回目のプレゼンテーション Pn−1に含まれて

いたキーワード kが，n回目のプレゼンテーション Pn では使われない現象である．この

キーワードの発生と消滅が，(n-1)回目のチャットで行われたチャット Cn−1と関連してい

るかどうかを評価する．

関連しているかどうかは，(n-1)回目のプレゼンテーション Pn−1と，n回目のプレゼン

テーション Pnのキーワード kを単純に比較した「単純発生」および「単純消滅」と，さ

38



表 3.1 プレゼンテーション中キーワードの名詞の発生・消滅パターン分類

n-1回目 n回目

分類 プレゼンテーション チャット プレゼンテーション

単純発生 登場しない - 登場する

単純消滅 登場する - 登場しない

同期発生 登場しない 登場する 登場する

同期消滅 登場する 登場する 登場しない

らにキーワード kがチャット Cn−1にも存在するかどうかという条件の重ね合わせである

「同期発生」「同期消滅」を比較することによって評価する（表 3.1参照）．これにより，

進捗報告者がチャット上での議論によらず自分自身で追加・削除した名詞キーワードと，

チャットで取り上げられた内容の影響を受けて追加・削除された名詞を分離して検討する

ことが可能になる．

3.2 計算手法

まず，プレゼンテーション Pに含まれる，すべての名詞（代名詞を除く）集合を取り

出す関数W(P) を考える．名詞集合から重複しない名詞の個数を数える関数を count(W)

とおけば，n回目のプレゼンテーション Pnでの単純発生の単語数 NAdded(n)は，差集合で

W(Pn)だけに存在するものの数であり，2つの集合の重複要素を取り除く二項演算子「\」

（集合 A から，集合 A と集合 Bの重複要素を取り除く場合は「A \ B」となる）を用いて

NAdded(n) = count(W(Pn) \W(Pn−1)) (3.1)

と表すことができる．同様に，n回目のプレゼンテーション Pn での単純消滅の単語数

NRemoved(n)は
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NRemoved(n) = count(W(Pn−1) \W(Pn)) (3.2)

となる．同期発生と同期消滅については，さらに (n-1)回目のチャットCn−1にも含まれ

ている必要があるので，n回目のプレゼンテーション Pnでの同期発生 NS yncAdded(n)と同

期消滅 NS yncRemoved(n)はそれぞれ

NS yncAdded(n) = count((W(Pn) \W(Pn−1)) ∩W(Cn−1)) (3.3)

NS yncRemoved(n) = count((W(Pn−1) \W(Pn)) ∩W(Cn−1)) (3.4)

である．

さらに，ある発表者についてすべての期間で発生と消滅のどちらが多いかを表す指標値

として発生消滅係数 Rおよび同期発生消滅係数 RS yncとして算出する．発生消滅係数は，

プレゼンテーションの編集が発生側に偏っているか消滅側に偏っているかを表す係数であ

り，発生側に偏っていれば正，消滅側に偏っていれば負数となる指標値とする．この時，

単純な個数で比較すると，たまたま大きな変更を行った発表者がいた場合，その発表者が

チャットを参考にしたかしていないかによって結果全体が歪んでしまう．これでは発表内

容が安定している発表者と大きな変更を伴った発表者を同一の基準で評価することができ

ない．そこで，発表者ごとの編集特性に影響されない指標を作るため，発表者毎に発表者

が行ったすべてのプレゼンテーション中に使われた数で除算する．

発表者が行った進捗報告がm回あるとし，同じ発表者によるすべてのプレゼンテーショ

ンに含まれる名詞群をWAll とおけば発生消滅係数 Rは，

R=
1

count(WAll)

m∑
i=2

(NAdded(i) − NRemoved(i)) (3.5)

と定義し，同期発生消滅係数 RS yncは
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RS ync=
1

count(WAll)

m∑
i=2

(NS yncAdded(i) − NS yncRemoved(i)) (3.6)

と定義する．

現実ではまずおこり得ない値ではあるが，Pn に存在した名詞群 W(Pn) が，Pn+1 です

べて消滅し W(Pn+1) = ∅ となる場合（全消滅），発生消滅係数 Rは最小値-1をとり，逆

に W(Pn) = ∅ かつ W(Pn+1) , ∅ となる場合（全発生），最大値 1となる．分子である

count(WAll) は同じ発表者が行ったプレゼンテーションに使われたすべての名詞の数であ

るので，全消滅・全発生を何度繰り返しても最小値-1～最大値 1の範囲に収まる．また，

いかなるプレゼンテーション中にも一切名詞が含まれない場合は count(WAll) = 0となる

ので，計算不能である．すなわち発生消滅係数 Rおよび同期発生消滅係数 RS yncは，対象

となる期間中の進捗報告プレゼンテーションすべてについて，1.画像や音声・映像のみで

構成され全く文字を含まない場合，2.名前やタイトルすら書いていないほど内容がない場

合，には計算不可能である．

3.3 調査

調査に用いたのは，筆者が所属する研究室のチャット・ログと，ネットワーク上のファ

イルサーバーに保存されたプレゼンテーションの PDFファイルである．期間は 2009年 4

月～2011年 9月までの 2年 5ヶ月から，発表者は 17人，進捗報告 210回分である．

まず，プレゼンテーションとチャット・ログの両方をそれぞれMeCab 0.9.8によって形

態素解析した．形態素解析に用いた辞書は NAIST Japanese Dictionary 0.6.2である．形態

素解析された結果を用いて，代名詞以外の名詞を抽出して比較した．

3.4 調査結果

以下の表 3.2に，調査結果を示す．
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表 3.2 プレゼンテーション中の名詞の発生・消滅

被験者 NAdded NRemoved NS yncAdded NS yncRemoved count(WAll) R RS ync

A 359 715 132 250 4448 -0.0800 -0.0265

B 563 519 87 113 3269 0.0135 -0.0080

C 757 540 93 138 3214 0.0675 -0.0140

D 1598 1846 168 224 5361 -0.0463 -0.0104

E 476 2732 132 147 5499 -0.4103 -0.0027

F 595 574 76 98 2303 0.0091 -0.0096

G 519 621 108 178 4010 -0.0254 -0.0175

H 1156 1131 243 265 3573 0.0070 -0.0062

I 945 260 99 26 2368 0.2893 0.0308

J 547 443 25 44 1442 0.0721 -0.0132

K 968 1031 235 293 4765 -0.0132 -0.0122

L 1684 1654 178 213 3984 0.0075 -0.0088

M 612 601 196 206 4536 0.0024 -0.0022

N 739 3756 224 414 7173 -0.4206 -0.0265

O 280 189 51 45 1776 0.0512 0.0034

P 1474 1520 148 211 4477 -0.0103 -0.0141

Q 614 689 160 249 3840 -0.0195 -0.0232

R 1492 1524 245 297 4829 -0.0066 -0.0108

最小値 -0.4206 -0.0265

最大値 0.2893 0.0308

平均値 -0.0285 -0.0095

中央値 -0.0021 -0.0106

分散 0.0243 0.0002
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3.5 議論

単純発生消滅係数 Rは平均値こそ同期発生消滅係数 RS yncの平均値-0.0095より小さ

い-0.0285であるものの，中央値は同期発生消滅係数 RS yncの中央値-0.0106よりも大き

な-0.0021となっている．また，単純発生消滅係数 Rの分散 0.0243も同期発生消滅係数

RS yncの分散 0.0002よりも大きく，ばらついている．前回の進捗報告のプレゼンテーショ

ンに存在する単語数が，次回の進捗報告で増加または減少すると仮説を立てた．増加も減

少もしない単純発生消滅係数 R= 0を帰無仮説として t検定した結果，単純発生消滅係数

Rは，平均 −2.85× 10−2，分散 2.57× 10−2，t = 0.754(P = 0.461)で有意差がないことが

分かった．すなわち，単純発生消滅係数は個々人の編集傾向によって大きく異なっている

と考えられる．

進捗報告プレゼンテーションの中で新しい名詞が頻繁に現れる人も，次々と名詞が削除

される人もいる．極端な例では，なかなか研究テーマが決まらず，進捗報告ごとに研究の

方向がぶれたり，実現したいシステムが大きく変わったケースもあった．

一方，同期発生消滅係数は一貫してわずかな減少傾向を示している．減少の一例を挙げ

ると，興味の拡張について研究している学生のプレゼンテーションで「興味」という名詞

が 59回出現した．内容としては興味の分類（潜在的興味，情緒的興味など）の説明，対

象とする興味の種類の言及，興味の取得方法などである．この内容に対して，チャットで

は「いかにして潜在的興味につなげていくのでしょう． >> ∗」など，対象とする興味と，

提案手法のマッチングに関する質問が 8件ほど寄せられた．次の進捗報告では，分類など

の定義は残ったものの，自分の研究としてどのような手法を用いるかという内容にフォー

カスしたプレゼンテーションに修正され，「興味」の出現回数は半数以下の 23回に減少し

た．このように，質疑応答に対応して減少するものが多く見られた．

そこで，前回の進捗報告のプレゼンテーションに存在し，かつ，チャットで言及された

単語が，次回の進捗報告では増加または減少すると仮説を立てた．増加も減少もしない
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同期発生消滅係数 RS ync= 0を帰無仮説として t検定を行ったところ，同期発生消滅係数

RS yncは平均 −9.53× 10−3，分散 1.65× 10−4，t = 3.15(P = 0.006)で有意に減少すること

が分かった．前回の進捗報告のプレゼンテーションに存在しかつチャットで言及された単

語は，次回の進捗報告では削除される傾向があることが分かった．

プレゼンテーション自体の編集傾向には一貫した傾向がないのに，チャットで言及の

あった単語に限定すると一貫して減少する傾向が見出されたことから，チャット併用会議

は発表者が成果物として作り出すプレゼンテーションに影響を及ぼしていることが分かっ

た．ただし，チャットを併用すると常に単語が減少すると結論付けるのは尚早であろう．

本実験では，進捗報告を対象としているため，聴衆は発表者の研究をブラッシュアップ

しようという前提で発言を行っている．研究活動においては発散プロセスと収束プロセス

のうち，収束プロセスにおいて研究を統括することが求められている．統括は研究活動以

外においても求められており，基本的にはアイディアを提案し，その可否を議論し，残る

ものと消えるものが選別されるという点は研究以外の進捗報告でも同様である．この聴衆

の意図がチャットに強く表れたために，単語の減少という形でプレゼンテーションへ影響

を及ぼした可能性がある．思考を発散する目的でチャット併用会議を行った場合には，単

語の増加という形で影響を及ぼすことも考えられるだろう．

本実験から，プレゼンテーションの編集傾向には単語の増加・減少に一貫性がなくて

も，チャットと同期するものには単語が一貫して減少する傾向があることが分かった．こ

こから，McCarthyらが「バックチャンネル（チャット）では口頭対話に付随した話題や

議論の進行などの会話が行われる」という予測は正しく，チャットの内容は議論の成果と

して進捗報告に反映されていることが確認された．
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第 4章

チャットと口頭対話との時間的関

連性

4.1 はじめに

本章では，チャット・メディアと実世界メディアを繋ぐ対口頭対話返信を自動的に認識

させることが可能であるかどうかを検討する．本研究が扱う対口頭対話返信は，実世界メ

ディアとチャット・メディアの間，つまりバックチャンネルとフロントチャンネルの間に

成立する返信である．MaCarthyらの主張によれば，対口頭対話返信は実世界メディアに

対して時間的制限を受けているとされている．

実世界メディアにおける口頭対話での応答に時間的制約が存在するのはよく知られてお

り，一定時間以上応答がなかった場合は会話が途切れてしまうなどの経験は誰にでもある

だろう．Nishimotoらは音声を非同期で録音・再生できるシステムを開発し [84]，そのシ

ステムは音声の時間的関係から返信関係を推定してツリー表示する機能を持っているが，

推定された返信関係が正しいかどうかは検証されていない．テキスト・チャット内での時

間的制約については，水上らが 2者間での研究において時間的制約によるアルゴリズム

を提案 [85] し，宮部らは 2者間の対話では 1分 51秒以内に応答が行われる [86] として
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いる．

バックチャンネルがフロントチャンネルの影響を時間的に受けていることから，時間的

パラメータに着目することで対口頭対話返信を自動検出できる可能性が予見される．そこ

で本章では，対口頭対話返信を自動的に認識させることを試みる．

4.2 入力リージョン

着目したのは，チャット発言の入力にも，口頭発言と同じように始まりと終わりがあり

時間経過を伴っている点である．例えば，以下の表 4.1は，「定義がわからん」と入力する

までのキー入力と IME*1変換の過程の例であり，入力には 6秒かかっている．

技術的には消されてしまったチャット発言を取得することは可能であるが，消されてし

まったチャット発言は他の参加者には表示されないため，消されてしまったチャット発言

と口頭発言の関連性を調べることにはほとんど意味がない．そこで，消されずに送信され

たチャット発言に対し，以下の条件に基づいて入力リージョンを定義し，入力リージョン

開始時刻と入力リージョン終了時刻の決定方法を定める．

1. キーロガーのログにおけるキー入力の最小時間分解能は 1秒であり，1秒以下の時

刻情報は記録されていない．従って，本章で扱う入力リージョンの単位時間は 1秒

とした．

2. チャット発言の入力欄が空欄の状態から，初めて文字が入力された時刻を入力リー

ジョン開始時刻とする．

3.「切り取り」機能を使ったために入力欄が空欄になっても，入力は続行されている

ものとする．

4.「コピー」機能を使った直後に，キー入力あるいは「削除」機能を使ってクリップ

ボードにコピーされた文字をすべて消した場合は，「切り取り」機能を使ったこと

*1 Input Method Editor．日本語Windowsにおける「かな漢字変換プログラム」の共通名称．
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表 4.1 キーロガーのログと IME の動作の関係

入力時刻 入力キー IME の動作 入力時刻 入力キー IME の動作

18:42:26 T ｔ 18:42:29 A 定義がわか

18:42:26 E て 18:42:29 N 定義がわかｎ

18:42:26 K てｋ 18:42:29 A 定義がわかな

18:42:26 [BS] て 18:42:29 I 定義がわかない

18:42:26 G てｇ 18:42:30 [BS] 定義がわかな

18:42:26 I てぎ 18:42:30 [BS] 定義がわか

18:42:27 [BS] て 18:42:30 R 定義がわかｒ

18:42:27 I てい 18:42:30 A 定義がわから

18:42:28 G ていｇ 18:42:30 N 定義がわからｎ

18:42:28 I ていぎ 18:42:30 A 定義がわからな

18:42:28 G ていぎｇ 18:42:31 N 定義がわからなｎ

18:42:28 A ていぎが 18:42:31 [BS] 定義がわからな

18:42:28 [Space] 定義が 18:42:31 [BS] 定義がわから

18:42:28 [Enter] ≪変換結果確定≫ 18:42:31 N 定義がわからｎ

18:42:28 W 定義がｗ 18:42:31 N 定義がわからん

18:42:29 A 定義がわ 18:42:32 [Enter] ≪変換結果確定≫

18:42:29 K 定義がわｋ 18:42:32 [Enter] ≪送信≫

と同値として扱う．

5. Enterキーを押すか「送信」ボタンをクリックしてチャット発言を送信した時刻を

入力リージョン終了時刻として扱う．

6. キー入力あるいは「削除」機能によって入力欄が空欄になった場合，発言は行われ

なかったものとして扱い，入力リージョンは生成されない．
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-

時間軸

kon[BS][BS] test[BS][BS]sutodesu[Space][Enter][Enter]

開始時刻 終了時刻

図 4.1 入力リージョンの例

以上の条件を，図に表すと図 4.1のようになる．この例では直前に入力された「kon」は画

面上では「こ n」と表示されており，BackSpaceを 2回入力したことにより入力欄が空欄に

なったため，実際には入力リージョンとしては認識されない．上記の条件によってキーの

入力ログを解析することによって得られる一連の入力リージョンを，C(x)(x = 1,2,3, . . .)

として扱う．また，ある特定の入力リージョン C(p)に対して，入力開始時刻は C(p)start，

入力終了時刻は C(p)end，入力時間は C(p)lengthとして表記する．

4.3 発話リージョン

口頭発言の状態を定性的に扱うために，口頭発言を区間毎に区切る．発話リージョンは

単に連続した有音区間を示すものではない．連続した有音区間を示すリージョンを，単純

発話リージョンと呼ぶことにする．

単純発話リージョンでは，機械的に有音と無音を識別し，その時間的要素のみによって

リージョンとして区切るため，本来の人間が何らかの意図を持って区切りとする「1発言」

とは異なる．本章で扱う発話リージョンは，話者交代という観点から単純発話リージョン

に以下の条件を更に加えたものである．

1. 本章で扱う発話リージョンの単位時間は，入力リージョンと同様に 1秒とした．

2. 音声が無音でない状態が 1秒以上続いたら，その状態の開始時刻を発話リージョン

の開始時刻として扱う．

3. 3秒以上無音が続いたら発話リージョンは終了し，その無音状態の開始時刻を発話
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時間軸

音声 音声 音声

5秒以上の音声

開始時刻 終了時刻

-�
3秒以下の無音

-�
3秒以上の無音

図 4.2 発話リージョンの例

リージョンの終了時刻として扱う．ただし，次に同じ話者が発話する場合もあるの

で，発話リージョンが終了したからと言って，必ずしも話者交代が発生していると

は限らない．

4. 無音時間が 1秒以上 3秒以下であっても，別の話者による 5秒以上の発話リージョ

ンが同時刻に存在したら，無音になった時刻を発話リージョン終了時刻として扱

う．この定義が，単純発話リージョンと本章の発話リージョンの最も大きな違いで

あり，以降で述べる話者交代の認識のためにも必要である．

以上の条件を，図に表すと図 4.2のようになる．1人の発言状態を 1行として，2人の

発言が数秒間かぶった場合に作成される発話リージョンを示した．

上記の定義によって音声データを解析することによって得られる発話リージョンの配列

を，V(y)(y = 1,2,3, . . .)として扱う．また，ある特定の発話リージョン V(q)に対して，発

話開始時刻は V(q)start，発話終了時刻は V(q)end，発話時間は V(q)lengthとして表記する．

4.4 話者交代

先行話者の発話リージョンに，後続話者の発話リージョンが数秒間重複する場合があ

る．本章では，話者交代が特定の時刻に発生するものとして扱うため，このような状態の
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時間軸

音声 音声

音声

話者交代

話者交代

図 4.3 重複した発話リージョンにおける話者交代時刻の例

場合，先行話者の発話リージョン終了時刻を話者交代の瞬間として扱うか，後続話者の発

話リージョン開始時刻を話者交代の瞬間として扱うか，どちらかに決める必要がある．

通常，自分以外の誰かが口頭発言を開始した場合は，その発言権を譲ることが多い．口

頭発言をしていない聴衆も，今まで発言権を持っていた参加者とは別の参加者が口頭発言

を開始した場合には，そちらに耳を傾けていると考えられる．そこで，後続話者の発話

リージョン開始時刻を話者交代時刻として扱うことが適当であると判断した．以上を図に

表すと，図 4.3のようになる．

4.5 実験設定

実験は，データの収集，データの関連付け，分析によって構成される．データの収集で

は，実際のゼミでチャットを併用し，音声とチャットの情報を収集した結果について述べ

る．データの関連付けでは，データの収集で得られた音声とチャットの発言に対して，関

連があると思われるものをリストアップした結果について述べる．分析では，データの

関連付けで得られた関連付けされたデータのリストを統計的に処理した結果について述

べる．
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図 4.4 データ収集実験における全体の環境

4.5.1 データ収集実験

データの収集は，筆者が所属する西本研究室のゼミをそのまま用いた．西本研究室では

以前からゼミをチャット併用プレゼン会議形式で行っている．西本研究室ゼミは参加者全

員がノートパソコンをゼミに使用する部屋に持ち込み，ネットワークに接続した状態で机

にメンバー全員が集合し，発表を行うをチャット併用プレゼン会議形式で行われる（図

4.4）．

西本研究室ではゼミのペーパーレス化が行われており，ゼミ時にはゼミの発表に使用す

るプレゼンテーションや配付資料などがあらかじめサーバにアップロードされている．ゼ

ミの参加者は自由にそれらのファイルにアクセスし，自分のパソコンで表示することもで

きる．また，ブラウザなどのアプリケーションも自由に使うことができ，インターネット

で情報を調べることも制限されていない．参加者全員がパソコンを使用するが，常時パソ

コンの画面を見ているわけではなく，必要に応じてパソコンを使用する．
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図 4.5 聴衆の様子

この環境に実験のデータを収集するため，全体の音を録音するためのマイクとマル

チトラックレコーダーを準備し，ゼミの全ての音声を記録した．加えて全ての参加者に

Windowsがインストールされたネットワークへの接続が可能なノートパソコンを用意し

てもらい，ヘッドセットを配布した．ヘッドセットは各自のノートパソコンに接続し，ゼ

ミの最中には常時着用するように指示した（図 4.5）．また，ノートパソコンにはデータ収

集のために必要なキーロガーと録音のためのアプリケーションを導入し，ゼミ終了後に

データを収集することとした．

発表者はプロジェクターを使用し，前面のスクリーンにプレゼンテーションの内容を表

示しながら発表を行う．1度のゼミで複数人が発表を行うが，発表者の入れ替わりの際に

は発表者用の所定の位置に移動し，ヘッドセットは着用したまま録音も続行してもらう

（図 4.6）．
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図 4.6 発表者の様子

4.6 データ前処理

ヘッドセットから録音された音声にはクーラーや鼻息などのノイズが含まれているた

め，それを処理し，発話部分だけを抽出する．この作業は，発話部分以外を無音化すると

いう方法で行った．

ノイズゲートなどのフィルターを使用するとこの作業を自動で行うことができる．しか

し，実験で得られたヘッドセットから録音された音声には非常に大きなノイズが入ってい

たり，発話が非常に小さいことが確認されたため，認識は全て手作業で行った（図 4.7，図

4.8）．

これらの作業を行った結果，ゼミ 3回分のデータから，5人分の発表を抽出することが

できた．これらのデータをテストケースとした．それぞれのテストケースの概要は，表

4.2の通りである．

53



図 4.7 処理前の音声データ

図 4.8 処理後の音声データ

表 4.2 得られた発表の詳細

テストケース 内容 参加者数 総チャット発言数 全体時間

ケース 1 進捗 9人 73 50:44 (3044sec)

ケース 2 進捗 9人 37 27:08 (1628sec)

ケース 3 進捗 5人 45 23:21 (1401sec)

ケース 4 進捗 5人 55 40:07 (2407sec)

ケース 5 進捗 7人 137 35:43 (2143sec)

4.6.1 関連づけデータ収集実験

データの収集で得られた 5つのテストケースのうち，3つのテストケースについてデー

タの関連付けを行う．チャット発言と口頭発言との関連性に限定して，評価者が関連性
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があると判断したチャット発言と口頭発言を全てリストアップしてもらう方法を用いる．

データ関連付けは，各テストケースについて最低で 3人以上の評価者によって行う．

データ関連付けは，チャット発言と口頭発言とに関して，意味的・内容的に関係を認め

られるものをリストアップすることによって行う．チャット発言・口頭発言ともに，いつ

発言されたかという情報は関係性の理解に必要不可欠な情報である．本章が対象としてい

るチャット発言と口頭発言の間の関連性について検証する場合，まず第一に，口頭発言同

士だけではなくチャット発言も含めて時間的に同期して状態を再現できるアプリケーショ

ンが必要である．第二に，口頭発言に関していつ誰が喋った発言であるかをより直感的に

入力するために，発話状態を視覚的に表示する必要がある．

これらの必要条件を満たすために，Voice-Text Association Tool（図 4.9）を作成した．

Voice-Text Association Toolは，チャット発言と口頭発言の時間的同期を保った状態で，

ゼミの記録を再現するアプリケーションである．Voice-Text Association Toolは，誰がい

つ喋っているかを示すための音声トラック（図 4.9の 3⃝）を備えている．音声トラックは，

1行が 1人の発話状態を表している．発話状態は単純発話リージョンを元にして算出さ

れ，発話リージョンが存在する領域は黒く，発話リージョンが存在しない領域は白く表示

される．また，発話リージョンが存在しない領域をクリックしても関連付け対象として選

択できないようになっている．

Voice-Text Association Toolの関連付け作業は，すべてマウスで行う．主な手順と注意

事項は，以下の通りである．

1. 再生開始ボタン（図 4.9の 1⃝）をクリックし，再生を開始する．

2. 関係を認められるチャット発言と口頭発言を見つけたら，該当するチャット発言を

クリックし（図 4.9の 2⃝），該当する音声領域をクリックする（図 4.9の 3⃝）．該当

する音声領域は，発言者については必ず正確に入力してもらい，誰が喋っているの

か分からない場合は，実験者に質問して解決するように依頼した．

3. スピードが速すぎて関連付けができない場合は停止ボタン（■）をクリックするこ
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図 4.9 Voice-Text Association Tool

とによって，音声を自由に停止することができる．

4. 音声を停止した後は，音声トラックのスクロール・バーを使って自由な位置から再

生を行うことができる．チャット発言のスクロール・バーを操作しても，再生位置

を変えることはできない．また，早送りして音声を聞きとばすことは禁止した．

5. 関連付けが認められるチャット発言と口頭発言が選択できたら関連付けボタンをク

リックして，リスト（図 4.9の 4⃝）に追加する．

以上の動作を繰り返し，音声をすべて再生し終わったら関連付け作業が終了する．

Voice-Text Association Toolには，誤って関連付けを消してしまわないように，一度関連

付けリストに登録した関連付けを削除する機能は搭載されていない．もし，誤って間違っ

た関連付けを登録してしまった場合は，実験者にどこが間違ったデータであるかを報告し

てもらった．

以上のデータ関連付け作業を評価者 8人に依頼した．評価者は，いずれも知識科学研究

科の学生であり，関連付け対象である西本研究室のゼミには参加していない．これは，ゼ
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ミに参加した人が関連付けの評価を行うと，チャット発言と口頭発言以外の情報や，発言

意図に基づいた関連付けが行われてしまうためであり，あくまでもチャット発言の発言発

信者としての立場ではなく，チャット発言の受け手として関連付けを行ってもらいたかっ

たからである．1人あたりの作業時間は，およそ 1時間から 1時間 30分で終了した．

関連付けの結果，以下の表 4.3の通りの関連付けデータが得られた．この時点では関連

付け，特定のチャット発言と，特定の口頭発言者の特定口頭発言時刻に対して行われてお

り，発話リージョンに基づく範囲の認識をしていない．

表 4.3 データ関連付けの結果詳細（発言リージョン化前）

テストケース 評価者数 関連付け数（重複含む）

ケース 1 3人 42関連

ケース 2 3人 61関連

ケース 3 3人 59関連

ケース 4 4人 72関連

ケース 5 3人 25関連

4.7 分析

分析では，関連付け作業で得られたケース 1～ケース 5までのうち，ケース 1～ケース

3までのデータについて，どのような特性があるのかを調べる．ケース 4とケース 5は，

検索アルゴリズムの検証に使用する．

分析は，2段階に分けて行う．まず，どのようなチャット発言が，関連付けの対象と

なっているのかを調べる．次に，チャット発言に関連付けられた口頭発言が，チャット発

言に対してどのような時間的配置になっているかを調べる．
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4.7.1 関連付けの対象となるチャット発言

関連付けられたチャット発言に，チャット発言における頻出単語が含まれているかどう

かを調べた．しかし，必ずしも頻出単語が含まれているとは限らない事が判明した．その

ため，チャット発言と，チャット発言に関連しそうな要素をピックアップし，回帰分析を

行った．

従属変数の抽出

独立変数としては，特定の入力リージョン C(p)が，5.2.4で得られた関連付けリストの

中に何回含まれているかをカウントしたもの（参照数）を指定し，それ以外を従属変数と

した．従属変数としては，以下の要素を用いた．

• 入力リージョン C(p)で送信されたチャット発言の文字数 C(p)textlength

• 入力リージョン C(p)の入力開始時刻に同時進行している発話リージョンの数（話

者数）

• 入力リージョン C(p)の入力開始時刻は，それよりも前の発話リージョンが開始さ

れてからから何秒経過しているか

– 1つ前の口頭発言

– 存在する場合は，2つ前の口頭発言

– 存在する場合は，3つ前の口頭発言

• ある pについて，入力リージョン C(p)の入力開始時刻よりも後の発話リージョン

の発話開始時刻 V(p+ 1)startと，入力リージョンの入力開始時刻 C(p)startまでに時

間間隔を秒で表したもの

– 1つ後の口頭発言

– 2つ後の口頭発言

– 3つ後の口頭発言
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表 4.4 回帰分析の詳細結果

定数 標準誤差 ベータ 有意確率

文字数 0.06 0.257 0.006

図 4.10 チャット発言の文字数と関連付けに採用された数

• 入力リージョンの入力開始時刻から入力終了時刻までに，発話リージョンがいくつ

開始されたか

回帰分析の結果

回帰分析はステップワイズ法を使用した．その結果，チャットの文字数が有意確率が

1%水準で有意と判定された（表 4.4）．

回帰分析の結果より，文字数と採用数の関係について検証する．チャットの文字数と関

連付けに採用された数とのグラフは図 4.10の通りとなった．

以上から，文字数が 27文字以上であれば，ほぼ確実に関連付けに採用されている事が
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時間軸

V(q)

C(p)

C(p)startV(q)start
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図 4.11 時間的関係性タイプ T1

条件：

V(q)end≦ C(p)end

V(q)start≦ C(p)start

分かった．ケース 1～3をすべて合わせると，入力リージョンは 153個あり，この閾値 27

以上に該当するチャット発言を持つ入力リージョンは 37個で，関連付けに採用された入

力リージョン 85個（重複除く）の 44.6%を占めている．

4.7.2 入力リージョンと発話リージョンの時間的関係

ある入力リージョン C(p) が発話リージョン V(q) と関連付けられたとする．その場合

の，入力リージョンと発話リージョンの間の時間的関係性には，以下の 6通りが存在する．

関連付けにおける 6つの時間的関係性

時間的関係性タイプ T1～T3までについては，入力リージョンの入力終了時刻 C(p)end

が，入力リージョンに対して関連付けられた発話リージョンの終了時刻 V(q)endよりも後

である場合である．つまり，V(q)end≦ C(p)endのケースである．

時間的関係性タイプ T4～T6は，T1～T3の補集合である．入力リージョンの入力終

了時刻 C(p)endが，入力リージョンに対して関連付けられた発話リージョンの開始時刻

V(q)endよりも前である場合を扱っている．
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C(p)

C(p)startV(q)end
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図 4.12 時間的関係性タイプ T2

条件：

V(q)end≦ C(p)end※自明

V(q)end≦ C(p)start

-

時間軸

V(q)

C(p)

C(p)start V(q)start
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図 4.13 時間的関係性タイプ T3

条件：

V(q)end≦ C(p)end

C(p)start≦ V(q)start

-

時間軸

C(p)

V(q)

V(q)start C(p)start

-�

図 4.14 時間的関係性タイプ T4

条件：

C(p)end< V(q)end

V(q)start≦ C(p)start

4.8 結果

以上の分類に基づいて評価者が関連付けた入力リージョンと発話リージョンについて，

位置関係を分類した．結果は以下の表 4.5の通りである．
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C(p)

V(q)startC(p)end
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図 4.15 時間的関係性タイプ T5

条件：

C(p)end< V(q)end※自明

C(p)end≦ V(q)start

-

時間軸

V(q)

C(p)

C(p)start V(q)start
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図 4.16 時間的関係性タイプ T6

条件：

V(q)start< C(p)end

C(p)start< V(q)start

表 4.5 分析結果

T1 T2 T3 T4 T5 T6 合計

ケース 1 2 8 0 25 0 4 39

ケース 2 2 3 1 30 17 6 59

ケース 3 6 0 0 16 15 15 52

合計 10 11 1 71 32 25 150

6.6% 7.3% 0.7% 47.3% 21.3% 16.6%100%

以上から，評価者が関連付けたリージョン間の位置関係は，T4～T6のケースに該当す

ることが分かった．T4～T6は，入力リージョンの入力終了時刻よりも，関連付けられた

発話リージョンの発話終了時刻の方が後になるケースである．これらのケースを合計する

と，関連付けられた入力リージョンのうち，関連付け先の発話リージョンが T4～T6の位
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図 4.17 Weka Explorerの画面

置関係である確率は，85.2%であることが得られた．

ここまでの分析から，チャット発言の文字数が 27文字以上であれば，そのチャット発

言の入力リージョンはほぼ確実に関連付け対象として採用されることが分かった．関連付

けられた入力リージョンは，関連付けられた入力リージョンの入力終了時刻よりも，発話

リージョンの発話終了時刻の方が後になるケースがほとんどであることが分かった．入力

リージョンの時間的関係性は，多い順に T4，T5，T6，T2，T1，T3であった．

4.9 機械学習によるアルゴリズムの作成

分析結果から得られた知見を元にアルゴリズムを作成した．学習はWeka[87]（図 4.17）

を利用した．Wekaは様々な種類の機械学習アルゴリズムを搭載した機械学習の試験環境

である．アルゴリズムは，C4.5を拡張した J4.8決定木を用いた．
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for(すべての入力リージョンに対して){

if(26 < 入力リージョンのチャット発言文字数){

if(時間的関係性タイプ T4を満たす発話リージョンがあるか){

時間的関係性タイプ T4を満たす発話リージョンを表示

}

else if(時間的関係性タイプ T5を満たす発話リージョンがあるか){

時間的関係性タイプ T5を満たす発話リージョンを表示

}

else if(時間的関係性タイプ T6を満たす発話リージョンがあるか){

時間的関係性タイプ T6を満たす発話リージョンを表示

}

}

}

図 4.18 発話リージョンの関係性推定アルゴリズム

入力リージョンと発話リージョンの位置的関係性については，入力リージョンに対して

T1～T6に該当する発話リージョンが複数検出される．本章の検索アルゴリズムでは，分

析から得られた位置的関係性の順位に基づいて，10%を閾値として T4，T5，T6の順に

提案する．得られたアルゴリズムを図 4.18に示す．

上記のアルゴリズムを訓練データであるテストケース 1～3に適用した結果が表 4.6で

ある．試験データであるテストケース 4・5に適用した結果が表 4.7である．

4.10 議論

作成したアルゴリズムは，学習用データとして用いたテストケース 1～3では良い適合

率を示した．しかし，試験データであるテストケース 4と 5の適合率は，テストケース 1
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表 4.6 テストケース 1～3への適用結果

手動 自動 ヒット数 再現率 適合率

ケース 1 33 14 9 27.3% 64.3%

ケース 2 35 10 9 25.7% 90.0%

ケース 3 48 10 7 14.6% 70.0%

表 4.7 テストケース 4，5への適用結果

手動 自動 ヒット数 再現率 適合率

ケース 4 62 2 1 1.6% 50.0%

ケース 5 19 22 8 42.1% 36.4%

～3の適合率をいずれも下回り，50%以下になってしまっている．また，テストケース 4

については，検索アルゴリズムが発見できた関連付けが 2つしかなく，再現率が 2%以下

と極端に低い値を出している．また，ケース 5については，適合率よりも再現率の方が高

く，テストケース 1～3とまた逆の結果を出している．

テストケース 4は，全体の入力リージョンが 54個あり，そのうち 26文字以上のチャッ

ト発言であるものは 8個である．故に，再現率は最大でも 14.8%にとどまる．同様に，テ

ストケース 2が 32.4%，テストケース 3が 27.9%，テストケース 5が 33.3%である．確

かにテストケース 2，3，5が 30%付近の値であるのにもかかわらず，テストケース 4は

半分の 15%付近の値になっている．しかしテストケース 1は，72個の入力リージョン

中，26文字以上のチャット発言を行っているものは 14個であり，26文字以上の発言であ

る割合は 19.4%で，非常に低い．

いくつかの可能性を検証したところ，テストケース 4に特徴的なのは発言数のピークの

ある場所であることが分かった．テストケース 4を除くすべてのケースでは，文字数 40

文字を超える長文が，テストケースの長さの半分以下，前半・後半という表現を使った場

合は前半には少なくとも 1回発生していた（図 4.8）．しかし，テストケース 4では，発表
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表 4.8 40文字を超えるチャット発言が送信される初回の時刻

40文字超え初出 発表時間

ケース 1 11:09 50:44

ケース 2 08:10 27:08

ケース 3 09:09 23:21

ケース 4 - 40:07

ケース 5 05:39 35:43

時間全体を通しても 40文字越えの長文が入力されなかった．

これらのデータから，発表やそれに伴うチャット発言は発表者によって大きく異なる点

が読み取れる．本来なら再現率・適合率共に高くなければならない訓練データにおいて

も，それほど高い値とはなっていない．また，関連性を客観的に判断するため，関係があ

るという判定を外部の被験者によって行っているが，発表者毎に大きく異なる発表の特性

を客観的な基準で評価することには困難があることが分かった．
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第 5章

クロスチャンネル返信と

Chatplexerシステム

前章では，会議の終了後に第三者によって口頭発言とチャット発言の関連性を入力させ

た．しかし，あらゆる会議の終了後に第三者によって再度評価するという手法は手間がか

かるため実用的な方法として応用することは難しく，また，機械学習による自動化も難し

いと考えられる．そこで，第三者による評価ではなく，異なる手法で口頭発言とチャット

発言を入力させる方法について検討する必要があった．

本章では，直接口頭発言とチャット発言の関連性を入力することで，システムとして

の実現性を高めたシステムを開発した．Chatplexer（チャットプレクサー）は，プレゼン

型会議で使用することを前提としたチャット・システムである．Chatplexerでは，前章で

扱った口頭発言だけではなく，スライドに対する関連性も取得できるようにし（図 5.1），

クロスチャンネル返信を広く記録する．
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フロントチャンネル
（実世界メディア）

バックチャンネル
（チャット・メディア）

音声情報
テキスト情報

スライド情報

スライド発言

対スライド返信

対口頭対話返信

図 5.1 クロスチャンネル返信が示す返信関係

5.1 クロスチャンネル返信

チャット併用会議においては対面口頭での対話内容とチャット発言との間の対応関係を

明確化することがチャット・メディアと実世界メディアの繋がりを評価・検討するために

は必須である．Hiltz らはコンピューター上でのコミュニケーションでの負荷を減らすた

めには，何らかの構造化の仕組みを提供すべきであるとしている [88]．本研究では，これ

を実世界メディアとチャット・メディアが混在する場合にも拡張し，メディア間の構造を

表すクロスチャンネル返信という形で提案する．

チャット併用会議において用いられる情報は，実世界メディアにおいては音声（口頭）

とスライド，チャット・メディアにおいてはテキストの 3種類である．音声とスライドは

プレゼンテーションによる対面口頭対話として 1つのチャンネルを形成し，会議の主と

なる話題が扱われるフロントチャンネルになる．これに対してチャットは，単体で 1つ

のチャンネルを形成し，バックチャンネルとして機能する．従って，情報単位としてはス

ライド・口頭・チャットという 3つの情報が存在するが，人間がコミュニケーションする

際にはフロントチャンネルでコミュニケーションをとるか，バックチャンネルでコミュニ

ケーションをとるかの 2つの選択から選ぶこととなる．
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フロントチャンネル
（実世界メディア）

バックチャンネル
（チャット・メディア）

音声情報
テキスト情報

スライド情報 対スライド返信

対口頭対話返信

図 5.2 クロスチャンネル返信とその種類

クロスチャンネル返信は，フロントチャンネルの対面口頭対話に関連づけて，バック

チャンネルのチャットから返信する機能である．クロスチャンネル返信はスライド・口

頭・画像・文字列など，異なる種類の情報をリンクするための機能ではなく，チャット上

に YouTubeや画像へのリンクが張ってあったとしても，それはクロスチャンネル返信で

はない．人間が選ぶことのできるフロントチャンネルとバックチャンネルの 2つのチャン

ネルの間で，チャンネルを越えてリンクを張るための機能であり，本研究においては返信

を明示するための役割を持っている．

小倉らは対面口頭対話の情報を「音声メッセージ」と位置付け，チャット・ログ中に混

在させることができる ChaTELシステムを開発している [89][90]．ChaTELexでは「音声

メッセージ」に対するテキストでの返信および，テキストに対する音声メッセージによる

返信が実現されている．しかし ChaTELexは，このシステムが提供される会話空間それ 1

つがフロントチャンネルとして機能しているものである．「音声メッセージ」に対してテ

キストで返信できたとしても，フロントチャンネルとバックチャンネルを結びつけるもの

ではなく，クロスチャンネル返信ではない．

クロスチャンネル返信は情報の種別によって 2種類に大分することができる．「口頭で

発言中の内容に対する返信」（以後，対口頭対話返信と呼ぶ）と，「スライドに対する返信」

（以後，対スライド返信と呼ぶ）の 2種類である（図 5.2）．

例えば，発表者が現在口頭で説明中の内容に対して何らかの疑問や意見を持った際に

は，口頭で発言中の内容に対する返信としてチャット発言を送信する（対口頭対話返信）．
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また，発表者がこれまでに表示したプレゼンテーションのスライドに対して何らかの疑問

や意見を持った際には，スライドの内容に対する返信としてチャット発言を送信する（対

スライド返信）．この 2種類のクロスチャンネル返信によって，バックチャンネルからフ

ロントチャンネルへ，チャンネルを越えた明示的な返信が可能になる．

なお，クロスチャンネル返信としては，対面口頭対話（フロントチャンネル）からチャッ

ト（バックチャンネル）への返信も考えることができる．これについては，議論の記録な

どの観点から重要な返信情報であるものの，発表者がチャットから情報を得るという本研

究の問題設定と異なるため，本論文では対象としない．

5.2 システムの構成

Chatplexerは，新規発言と通常の返信に加え，クロスチャンネル返信を入力・保存及び

表示することができるウェブアプリケーションである．システムの全体像を図 5.3に示

す．図中の「スライド発言」とは，発表者のプレゼンに用いているスライドを画像として

チャット（聴衆）に配信したものである．スライド発言の詳細については「発表者用クラ

イアント」の項で説明する．

5.2.1 サーバ

サーバは PHP 5[91] モジュールを組み込んだ Apache HTTPサーバ 2.2[92]，MySQL

5.1データベースサーバ [93] を用いた．後述する聴衆用システムで低遅延でのメッセージ

配信を実現するため Long-Polling技術を使用するので，Apache及び MySQLは多数の接

続を高速に受け付けるよう設定を調整した．

Chatplexerでは，聴衆が投稿する通常の文字列での発言（チャット発言）の他に，後述

するように発表者が現在表示しているスライドを示すスライド発言も扱う．サーバは，こ

れらの発言に対して正の整数による一意のシーケンス番号を割り当ててデータベースに記

70



発表者PC
PC

PC

聴衆
聴衆

聴衆

PC

スライド発言

チャット発言
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発表者用クライアント聴衆用クライアント

図 5.3 システムの全体像

録する．シーケンス番号は，最初の発言が 1であり，発言が投稿される毎に 2，3とカウ

ントアップする．

5.2.2 発表者用クライアント

発表者用クライアント（図 5.4）は，発表者がスライドを表示して発表を行う際に用いる

アプリケーションである．発表者用クライアントは，Windowsフォームアプリケーショ

ンとして C#で実装した．スライドは Portable Document Format形式（PDF形式）で用意

するものとした．発表者用クライアントが利用者（発表者）に対して提供する機能は，ス

ライド用 PDFを取り込んで画像に変換する機能，スライド（ページ）を全画面表示する

機能，スライド（ページ）を切り替える機能，の 3つである．

発表者用クライアントは，発表を開始するとスライドを画像に変換して全画面表示す

る．スライドの切り替え時には，これから表示しようとするスライドの画像が既にサーバ

にアップロード済みであるか（すなわち，チャット・ログ上に一度でも表示されているか
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図 5.4 発表者用クライアントの外観

どうか）どうかを確認する．アップロードされていない場合は，オープンソースの PDF

描画プログラム mupdfによりスライドの該当ページを JPEG形式の画像に変換し，JPEG

ファイルをサーバにアップロードした後，ページの切り替えをサーバに通知する．アップ

ロード済みである場合は，スライドの ID のみをサーバに送信し，ページが切り替わった

ことだけを通知する．サーバは，発表者用クライアントからスライド切り替え通知を受け

取ると，対応するスライド画像をスライド発言として聴衆用クライアントに配信する．す

なわちスライド発言とは，スライドの切り替えをトリガーとして発言される，そのとき表

示されているスライドの画像を，チャット発言として表示したものである．（実際の表示

例は聴衆用クライアントの項で示す）

5.2.3 聴衆用クライアント

聴衆用クライアント（図 5.5）は，聴衆がチャットの表示と投稿に使用するアプリケー

ションである．聴衆用クライアントはウェブアプリケーションとして PHPと JavaScript
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図 5.5 聴衆クライアントの外観

で実装した．Long-Polling技術と Ajax技術を使用しており，発言の配信遅延は 1秒以内

である．聴衆はブラウザに聴衆用クライアントの URLを入力することによって利用する．

チャット・ログには，聴衆が送信する発言と，発表者用クライアントから自動投稿され

る，現在発表中のスライドのサムネイル画像を発言本文とするスライド発言が表示され

る．いずれの発言についても，シーケンス番号と送信者名が併せて表示される．ただしス

ライド発言の送信者名は「発表者」となる．新しい発言が追加されるとチャットは自動

的に新しい発言までスクロールする．ただし発言入力欄に文字列を入力中である場合は，

チャット・ログの表示範囲が変更されることを避けるため，入力中の聴衆用クライアント

上では自動スクロールしない．

聴衆用クライアントからの発言送信方法としては，新規発言，通常返信，対スライド返

信，対口頭対話返信の 4通りがある．いずれの方法についても，本文や送信者名が空欄で

あると警告が表示され，チャット発言を投稿することはできない．また，間違えて送信し

てしまうことを避けるために，キーボード操作（主に Enterキー）による投稿はできない

ようになっている．
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また，進捗報告発表は前の発表者の質疑応答が終了した後，即座に次の発表者が発表を

開始する場合がある．この場合，チャットの発言を入力し終わる前に次の発表者が発表を

始めてしまうと，単純なシーケンス番号や入力終了時刻（送信時刻）だけではチャット発

言を発表者毎に正確に分けることができなくなってしまう．それを考慮し，全てのチャッ

ト発言について，発言本文を入力し始めてから送信されるまでに経過した秒数を取得し，

発言送信時刻と併せてサーバーに蓄積している．ただしこれらの送信時刻や入力にかかっ

た時間などの時刻に関する情報は聴衆用クライアントの画面上には表示せず，返信関係構

造の解析と発表者毎のチャット・ログ分割など，分析にのみ使用する．また，通常返信，

対スライド返信，対口頭対話返信のいずれについても，1つの返信発言中に含むことので

きる返信タグ（後述）は 1種類・1つのみに制限した．

以下，各発言の送信方法について詳述する．

新規発言

新規発言は，先行するいずれの発言も参照しない，新たな話題の最初の発言を送信する

際に使用する．一般的なチャットであればこのような発言も多数なされうるが，本論文が

対象としているプレゼン型会議で並行して行われるチャットでは，このような発言が生じ

る頻度は少ないと予想される．このため，図 5.5に示すように，インターフェイスの設計

においては新規発言ボタンを発言入力欄から遠いところに配置した．

なお，後述する通常返信やスライド返信で使用する返信タグ「>> n」や，対口頭対話返

信で使用する返信タグ「>> ∗」を，新規発言に手動で入力して返信発言としてしまうこ

とを防止するために，これらのタグが含まれていると警告を表示し，投稿できない仕様と

した．

通常返信

図 5.5に示すように，チャット・ログ中の各発言の表示部の右端に「返信ボタン」が表示

されている．入力欄に発言内容を入力した後，返信したい発言に付与されている返信ボタ
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図 5.6 スライド発言の例

ンを押すことで，その発言の返信として発言が送信される．送信された通常返信発言の末

尾には，返信タグ「>> n」（nは返信対象発言のシーケンス番号）が自動的に付加される．

この返信タグには，返信対象発言へのリンクが自動設定されているので，このタグ上にマ

ウスカーソルを重ねることで，返信対象発言を遡ってトレースしていくことができる．

対スライド返信

発表者用クライアントから自動投稿される，スライドのサムネイル画像を発言内容とす

るスライド発言にも，聴衆からの発言と同様にシーケンス番号が付与され，さらに「返信

ボタン」も付与されている．図 5.6に，スライド発言の例を示す．

チャット・ログ上にはすべてのスライド発言が残っているので，過去にさかのぼって任

意のスライドに返信することも可能である．入力欄に発言内容を入力した後，返信したい

スライド発言に付与されている返信ボタンを押すことで，そのスライド発言の返信として

発言が送信される．送信された対スライド返信発言の末尾には，返信タグ「>> n」（nは

返信対象であるスライド発言のシーケンス番号）が自動的に付加される．この返信タグに

は，返信対象発言へのリンクが自動設定されているので，このタグ上にマウスカーソルを

重ねることで，返信対象であるスライド発言を遡ってトレースすることができる．

対口頭対話返信

対口頭対話返信は，チャット上には存在しない，口頭での対話内容に対する返信であ

る．口頭対話は音声データであるため，過去の発言内容について厳密に返信先を指定させ
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図 5.7 対口頭対話返信の例

ることは難しい．そこで Chatplexerでは「今喋っている内容」だけに限定して対口頭対話

返信できるものとして，対口頭対話返信の入力が負担にならないようにした．対口頭対話

返信の発言方法は，発言入力欄に返信内容を入力した後，発言入力欄のすぐ右にある「今

の口頭会話にツッコミ」ボタンを押すだけである．対口頭対話返信を表すタグとしては，

通常返信タグを変形した「>> ∗」という表記を用いた（図 5.7）．この「>> ∗」を対口頭

対話返信タグと呼ぶことにする．対口頭対話返信では，入力が終了して送信した時刻では

なく，チャット入力欄に入力を始めた時刻に対口頭対話返信を行ったと見なす．

5.3 実験

実験ではまず，Chatplexerを使用して意見収集型プレゼンを実施し，クロスチャンネル

返信のデータを収集する．発表終了後，発表者に対して Chatplexer上で行われたチャッ

トのログを提示し，自分にとって重要と判断される発言をピックアップしてもらう．こう

して得られたクロスチャンネル返信データと重要発言のデータを用いて，機械学習によっ

て重要発言の推定を試み，その性能を検証する．

5.3.1 重要発言とは

今まで発言機会のなかった大多数の聴衆に意見交換の場を与えるという意味では，

チャット併用会議は既に目的を果たしている．問題は，その意見交換の場から，なんらア

ウトプットを得られず，チャットでコミュニケーションが閉じてしまっている点である．

適切なアウトプットを得ることができれば，チャットでの議論は口頭会話での議論と相補
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関係となり，口頭ではより充実した議論ができるはずである．

ここでプレゼン発表の目的に立ち返りたい．序章で述べたとおり，知識伝達型プレゼン

会議では，聴衆は発表内容を理解することが目的であるため，聴衆にわからないことがあ

れば発表者がそれに答えることが望ましい．この場合の重要発言の評価は，聴衆が行うの

が妥当である．一方，意見収集型プレゼン会議では，発表内容が聴衆に伝わった上で，さ

らに発表者が聴衆から意見を得られることが目的である．従って，大勢の前で発表したの

に一部の質問者からしか意見が得られないというのは，非常に効率が悪い．発表者であれ

ば，質問者以外の聴衆からも可能な限りすべての意見を得て自らの手で選別したいと思う

はずである．既存の重要度判定システムは重要度の判定基準として一般知識や聴衆の投票

を用いているが，発表者のニーズに対して聴衆のニーズを提示してしまうと，根本的にず

れたものが提示されていることになる．

従って，本実験では重要発言は発表者が選別するものとし，それを推定するものとした．

5.3.2 実験の手順

Chatplexerを 2010年の 11月～12月の 2ヶ月間にわたって，筆者が所属する研究室の

ゼミ 4回で使用した．メンバーは 1名の教員，5名の博士課程学生（うち 1名は著者），

修士課程学生 11名で行われた．修士課程学生のうち 3名が女性（うち 2名は中国語が母

語）で，それ以外は全員男性（うち 1名は中国語が母語）である．実験期間中に欠席や見

学者によって若干の参加者変動がある．

進捗報告ゼミでは，1回のゼミにつき研究室のメンバー 4～6名が進捗報告を行う．進

捗報告は意見収集型プレゼン形式で実施される．発表予定者は 1人ずつ順に登壇し，まず

現在取り組んでいる作業の内容と進捗状況について，前回の進捗報告からの差分だけでは

なく，外部発表と同様に背景，目的などを含み研究全体が把握できるように発表する（図

5.8）．その後，聴衆を交えて口頭での質疑応答と意見交換を行う．Chatplexerは，この発

表と質疑応答の間を通じて使用される．
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図 5.8 進捗報告スライドの例

発表者の観点に基づく重要な発言を得るために，ゼミ終了後に発表を行った発表者に

チャット・ログを印刷した物を渡し，意見や質問として自分自身の研究にとって重要であ

ると思われるチャット発言をピックアップしてもらった．ただし，重要さを段階的に重み

付けすることは求めず，重要か否かだけの判断を求めた．このピックアップ作業は十分に

時間的余裕を与えて行った．

Chatplexerのログは，人間が投稿したチャット発言と，発表者用アプリケーションが自

動的に投稿したスライド発言が混在した状態のものとなるが，以降の分析は全て，人間が

投稿したチャット発言のみを対象としたものである．

5.3.3 収集したデータの概要

4回の進捗ゼミで，15人の発表者によって計 20回の発表が行われた．全部で 2496発

言のチャット・ログと，248発言の重要発言が得られた．得られた重要発言から，自動車

内の会話を研究している被験者が選んだ重要発言の例を表 5.1に示す．発言種別毎の内訳

はクロスチャンネル返信が 510発言（20.4%），新規発言が 312発言（12.5%），通常返信

が 1674発言（67.1%）であった．括弧内は内訳である．

得られたチャット・ログは，入力開始時刻を用いて発表者毎に分割した．平均すると，

発表 1件あたり 10分 17秒の発表を行い，その後 27分 1秒の質疑応答をしており，全体
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表 5.1 重要発言の例（いずれも同一発表者）

発言種別 内容

新規発言 聖地巡礼ツアー

対スライド返信 あ，ほんとにごっこ遊びにするのか >> 51

対口頭対話返信 目的が観光なのかグルメなのか >> ∗

で 37分 18秒であった．その約 37分間に平均 124.8発言のチャット発言が送信された．

1分あたりの平均発言数は，発表中は 3.4発言/分，質疑中は 3.2発言/分，全体では 3.3発

言/分であった．チャット発言全体のうち重要発言が占める割合（重要発言占有率）は，発

表中が 9.3%，質疑中が 10.6%，全体では 9.9%であった．

実験にあたって質疑応答に使用するチャンネルは制限していなかったが，発表者は口頭

およびチャットの両方からの質問に対してほとんど口頭で回答し，チャットを見て質問を

取り上げることはあっても，質問への回答をチャットで行うことはほとんどなかった．質

疑応答中に発表者が発言をチャットに投稿したのは 1発言のみであった．

チャット発言の返信関係は，メールのスレッドと同様に木構造を為している（図 5.9）．

クロスチャンネル返信発言をルートとし，これに対する通常返信で構成される構造木（ク

ロスチャンネル返信木）と，新規発言をルートとして，これに対する通常返信で構成され

る構造木（新規木）を考える．意味的に見れば，クロスチャンネル返信木はフロントチャ

ンネルである口頭対話あるいはスライドの内容に対する返信及び意味的に連鎖する発言に

よって構成され，新規木はフロントチャンネルとは無関係な内容の発言及び意味的に連鎖

する発言によって構成されている．

クロスチャンネル返信と新規発言がそれぞれの構造木のルート・ノードとなるので，ク

ロスチャンネル返信木は 510本（62.0%），新規木は 312本（38.0%）である．発言単位

では，対口頭対話返信をルート・ノードとするクロスチャンネル返信木に 1336発言，対

スライド返信をルート・ノードとするクロスチャンネル返信木に 167発言，合計 1503
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図 5.9 返信による木構造の例

発言（60.2%）がクロスチャンネル返信木に属している．新規木に属するのは 993発言

（39.8%）であった．

発表 1件あたりでは平均で 54.8本の返信木があった．クロスチャンネル返信木の数，

ならびにクロスチャンネル返信木に属する発言の数は，いずれも過半数を占めており，

チャット上ではフロントチャンネルである口頭対話の内容に関連する発言が多くやりとり

されていることが分かる．

クロスチャンネル返信木に含まれる重要発言と新規木に含まれる重要発言を比較する

と，211発言（85.1%）の重要発言がクロスチャンネル返信木に属しており，うち対口頭

対話返信をルート・ノードとするクロスチャンネル返信木は 184発言，対スライド返信を

ルート・ノードとするクロスチャンネル返信木に 27発言が属している．新規木に属する

重要発言は 37発言（14.9%）であった．重要発言占有率で見ると，クロスチャンネル返

信木の重要発言占有率が平均 14.0%であるのに対し，新規木の重要発言占有率は 3.7%で

あった．このように，重要な発言は新規木にはあまり存在せずクロスチャンネル返信木に

多く存在しているが，クロスチャンネル返信木の数自体が多いため，クロスチャンネル返

信木における重要発言占有率が大きく高いというわけではない．
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5.4 重要発言推定実験

実験データに含まれる返信木の情報を元に，重要な発言を推定できるかどうかを検

証した．推論アルゴリズムとしては，決定木を用いる．モデルの作成と検定には Weka

3.6.4[87]を使用した．Wekaには，J4.8（C4.5の改良版）やSupport Vector Machine（SVM），

単純ベイズ分類器など，機械学習で用いられる一般的なアルゴリズムがあらかじめ搭載さ

れており，データを用意するだけで機械学習による分析を始めることができる．データは

Attribute-Relation File Format (ARFF)という属性値情報を含んだWeka専用形式に変換し

てWekaに読み込ませた．決定木は J4.8アルゴリズムを使用して作成した．また，発表

中に利用することを想定し，アルゴリズムは漏れを許容しつつも確度の高いもののみを表

示するように，再現率が低くなっても適合率が高くなるようにチューニングした．

本論文では，文法構造や言葉の意味には立ち入らず，主として返信の形態に基づいた重

要発言の推定を試みる．クロスチャンネル返信を含め，返信の形態が言語によって異なる

とは考えにくい．ゆえに本手法によって，言語種別に依存しない重要発言推定が可能とな

ると考えられる．そこで，返信形態以外のパラメータとしては，やはり言語種別に依存し

ない，発言の文字数と URLを含むかどうかというパラメータのみを採用した．URLを含

むかどうかは本文中に「http://」か「https://」が含まれるかどうかを用いて判定する．URL

は外部資料への参照であり，発言の重要度に大きく関わると考えられる．

学習に用いたすべてのパラメータを以下に示す．

• 言語に依存しない基本のパラメータ

– 発言の文字数

– 発言が URLを含むかどうか

• 返信関係の構造木に関するパラメータ

– 発言の構造木における階層深さ
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– 発言に対する返信（子ノード）の数

– 発言が属する構造木全体のノード数

• クロスチャンネル返信に関するパラメータ

– クロスチャンネル返信ではない

– 対口頭対話返信

– 対スライド返信

• その他のパラメータ

– 発言の入力にかかった時間

これらのパラメータを，次に示す 3通りの組み合わせ条件に分けて学習を行う．

Full-XC条件 クロスチャンネル返信に関するパラメータを含む全パラメータを使用して

学習を行う．

Slide-XC条件 On-Air Forum[32] などでは，スライド上に発言を書き込む機能を有して

いる点で，対スライド返信機能が実現されていると見ることができる．そこで，対

スライド返信のみをクロスチャンネル返信とみなし，対口頭対話返信はクロスチャ

ンネル返信ではないとみなして学習を行う．

No-XC条件 クロスチャンネル返信に関するパラメータを一切使用しないで学習を行う．

最終的に発表者がピックアップした重要発言と，学習に基づく推定結果を比較し，これ

ら 3つのパラメータの組み合わせの性能を比較する．なお検定は，取得したデータを 10

分割してそれぞれを 1回ずつテストデータとする 10-fold交差検定により行った．結果を

表 5.2に示す．

表 5.2からわかるように，Full-XC条件で他の 2つの組み合わせよりも高い精度を達成

し，Slide-XC条件では No-XC条件と同一の精度である．Slide-XC条件と No-XC条件が

同じ精度となったのは，学習の結果出力された決定木が同一だからである．Slide-XC条

件と No-XC条件では，複雑な決定木が作成されたのにも関わらず適合率も再現率も低く，
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一定の法則が見いだせなかったため過剰な最適化が行われたと考えられる．

Full-XC条件の決定木を図 5.10に，Slide-XC条件および No-XC条件の決定木を図 5.11

に，それぞれ示す．図中の括弧は条件に合致したデータの数を表し，誤って分類された

データがあれば「/」の後ろにそのデータ数が表される．

図 5.10を見ると，Full-XC条件のクロスチャンネル返信に関するパラメータとしては，

「クロスチャンネル返信ではない」のみが使用され，対口頭対話返信かどうか，および対

スライド返信かどうかは区別されなかった．これは，クロスチャンネル返信であれば対口

頭対話返信であっても対スライド返信であっても重要であるかの判定条件に違いはないと

いうことである．

Slide-XC条件ではクロスチャンネル返信に関わる情報として，対スライド返信である

かどうかのパラメータを与えているが，このパラメータは学習の結果出力された決定木で

は使用されなかった．これは，クロスチャンネル返信木に属する発言の大半（1503発言

中 1336発言）が対口頭対話返信であり，対スライド返信が少ない（167発言）ことによ

ると思われる．以上の結果は，クロスチャンネル返信の中でも，特に本章で新たに提案し

た「対口頭対話返信」の有効性を示すものであると言えよう．

5.5 クロスチャンネル返信の使われ方

本章では，クロスチャンネル返信の使われ方を例示する．本章で取り上げるチャット発

言は，いずれも実際のゼミで Chatplexerシステムを利用して発言されたものである．その

表 5.2 3つのパラメータの組み合わせによる推定精度の比較

組み合わせ条件 適合率 再現率 F値

Full-XC条件 61.5% 12.9% 0.213

Slide-XC条件 28.6% 1.6% 0.031

No-XC条件 28.6% 1.6% 0.031
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図 5.10 決定木　クロスチャンネル返信情報あり

中から典型的・特徴的と思われる発言を取り上げ，以下の 8つに分類した．また，得られ

たアルゴリズムでの判定結果として，重要発言と示されるものは下線によって修飾した．

• 優先度の低い内容; Minor [MI]

• その場の雰囲気; Atmosphere [AT]

• 感情的な内容; Emotion [EM]

• 発表者への意見や質問; Opinion [OP]

– 詳細があまりない意見・質問; Simple Opinion [SOP]

– 詳細な意見・質問; Detail Opinion [DOP]

• 索引; Index [IN]

• 賛意; Agree [AG]
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図 5.11 決定木　クロスチャンネル返信情報なし

5.5.1 発言内容による分類

まず，クロスチャンネル返信がどのような発言であるかイメージを明確にするため，ク

ロスチャンネル返信を取り上げることで説明する．クロスチャンネル返信の使い方によっ

て大きく 4つに分類しながら，その使い方について述べる．

優先度の低い内容を伝えるケース

以下に挙げる，連絡事項のような副次的な内容を伝えるケースは，バックチャンネルの

本来の意味にもっとも近い使われ方である．
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MI-1 マイク！マイク！ >> ∗

MI-2 必要なら質問返しするのもありですよ >> ∗

MI-3 字が小さくて見えない・・・ >> ∗

MI-1は，発表者がマイクを付け忘れて発表を始めたときの発言である．MI-2というの

は，聴衆から寄せられた質問が理解できないそぶりを発表者が見せたとき，それに呼応し

て発言されたものである．

これらの発言は，進行上あるいは様式上のささやかな間違いを指摘するものである．プ

レゼンテーションの内容についての言及ではなく，情報の優先度は低い．McCarthyらが

チャット併用会議におけるチャットを「バックチャンネル」としたのは，こうした優先度

の低い副次的な内容が，チャット上では交換しやすいと予想したためであろう．

その場の雰囲気で発言するケース

次に，その場の雰囲気で発言するケースの例を挙げる．これらの発言はその場の雰囲気

に依存しており，発言が行われた時の雰囲気を理解していないと正しい意味をとらえるこ

とが難しい．ニコニコ動画などで，楽しさを共有したり感動を共有したりするコメント

も，この例の一つであるといえる．

AT-1 金品　＝　信頼の証 >> ∗

AT-2 フリーズした >> ∗

AT-3 例がそれかよ >> ∗

AT-1は，知人関係における人間の信頼性の尺度としてどのような値を使うのが望まし

いかという話題で，発表者が「金品」という，ある意味では予想外の回答を述べたため，

参加者全体が笑いに包まれているときの発言である．内容としては，発表者が口頭で述べ

たことを繰り返している発言であるが，自分が面白いと思った発言を自らがもう一度発言

しなおす，ということはテレビを視聴している際などにもあり，その延長として，チャッ
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ト・メディアでの発言をとらえることができるであろう．AT-3など，テレビで放送され

るバラエティ番組に対して口走る内容に類似する発言が多い．こうした発言は，発表者に

とってはノイズのようなものに感じられるのではないかと考えられる．

また，感想として感情的な内容を述べる発言も見られた．こちらも発表者にとってはあ

まり有益な情報を提供しないと考えられる．

EM-1 なんか嫌だよね >> ∗

EM-2 楽しみだ >> ∗

これらはノイズというほどではないが，例えば EM-1なら何人くらいが嫌だと思ったの

か，なぜ嫌なのかが明示されていない．こうした発言はあまり多くないが，統計を取るよ

うなシステムと組み合わせることで有益な情報を提供できるかもしれない．

発表者への意見や質問を残すために使うケース

対口頭対話返信で非常に多くみられるのが懸念や意見を表明するケースである．以下の

発言は，発表者への質問を残すために使ったケースである．

OP-1 腕ってそんなに発汗するのでしょうか >> ∗

OP-2 SNSってまだ流行ってるのでしょうか？ >> ∗

OP-3 この研究の目的って何じゃったかしら >> ∗

OP-4 タグというのが必要なのですか・・？ >> ∗

OP-5 そういう練習が必要？ >> ∗

OP-1は，ウソ発見器の原理を応用し，腕に装着するセンサーで装着者の緊張度合いを

計測する仕組みについて発表者が述べた後に行われた発言である．ウソ発見器は汗をかく

ことによって変化する皮膚の導電率を計測し，それを緊張の度合いとして表す装置なの

で，ウソ発見器を応用する仕組みが正常に動作するかどうかを判断するためには，腕が汗
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をかきやすい場所かどうかを知っていなければならない．発言者は，発表者の「腕でも

計測できる」という主張を判断しかねたため，その疑問点を発言したものと考えられる．

OP-1に対しては返信がなく，他の参加者もこの質問に答えられる知識は持っていなかっ

たと考えられる．

OP-2は，発表者が「SNSが求められている」とした主張に対して，発言者の実感とし

て SNSが流行しているという実感を得られなかったため，違和感を感じて発言したもの

と考えられる．この発言は，表 5.3ような返信関係を持っている．

表 5.3 発表者へのクロスチャンネル返信による質問と質問に対する返信の例

番号 発言者 内容

13 A SNSってまだ流行ってるのでしょうか？ >> ∗

14 A すっかり疎遠なもんで >> 13

15 B 僕も疎遠だったりします（・ω・） >> 14

16 C 携帯の SNSも含めれば関連企業の好調さを見れば

流行ってるのでは >> 13

17 A なのですかね >> 16

18 D この前mixi で内定者コミュに入りましたが，

その後特に何もしていません >> 14

返信関係ツリーの根である発言者 A による 13番の対口頭対話返信に対して，発言者 A

自らが 14番で「なぜそう思ったか」を表す補足情報の追記を行っている．13番への返信

である発言者 Cによる 16番は，自分自身が SNSに対して疎遠かどうかという 14番の内

容を含めず，SNSを提供する企業の好調さによって SNSが流行しているかを判断できる

と提案しており，その後，発言者 A 自身が 17番で「そうなのですかね」と半信半疑なが

ら同意している．14番から始まるツリーには「SNSをやっていない」とする他の参加者

B,Dの発言がツリーを構成している．
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OP-1では，発言者の疑問は解消されず，発表者による回答が必要な状態で終了してい

る．それに対して OP-2では，発言者の疑問に対する聴衆の側の知識からの一時的な回答

と，共感した他の聴衆からの実データの提示という 2つのツリーに分割され，不完全な回

答が発言者 A に提示された状態でスレッドが停止していることがわかる．

こうした質問には，研究上の問題を指摘したものが多く，発表者にとっては良い情報源

となると考えられる．しかし，いずれの発言も今回のアルゴリズムでは重要と判定されな

いが，質問文であるかどうかは文体を調査することで判定可能であると思われるので，今

後精度向上をはかる際にはこうしたパラメーターを取り入れる必要があるだろう．

また，意見については，異なる詳細度の発言があるようである．詳細があまりなく意見

を述べているケースを示す．

SOP-1 新規性がびみょう >> ∗

SOP-2 全然わからんでござる.結論がほしいでござる. >> ∗

SOP-3 どこを見てそう言えるのかわからん >> ∗

詳細があまりない発言を有用な情報とみなすかどうかは発表者によって異なるであろ

う．別案を提示したり注釈を加えたりするなどの，比較的詳細な内容をもつ発言もある．

DOP-1 研究科全体に公開する方向もアリじゃないのか？ >> ∗

DOP-2 ※ TFと、IDFと、TF-IDFは別物です >> ∗

DOP-3 日光が入る部屋で使うだけで、もうだめなんじゃないかなぁ　と思ふ >> ∗

DOP-4 外乱要因…難しいね！　部屋の色がどうか言い出す人もいるしね！ >> ∗

DOP-5 やっぱり人感センサーやら、視線推定のシステムを入れるべきですよね >> ∗

こうした詳細度の高い意見も，発表者にとっては良い情報源であると考えられる．しか

し，今回のアルゴリズムでは詳細度を文字数と URLによって評価しているため，文字数

が少ないと詳細度が高くても重要と判定されない．テクニカルタームを多く含むと思わ
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れるので，精度向上の際にはこうした判定をパラメータとして取り込むと良いと考えら

れる．

索引としての性質を持つケース

口頭対話の内容と同じ内容をチャットに転載したもので，口頭対話の内容に対する索引

としての性質を持つ発言も散見された．

IN-1 フェイスブックみたいに共通の友人を提示するシステムが必要か >> ∗

IN-2 5つの問題点 >> ∗

IN-3 脈は信頼できるのか　について >> ∗

IN-4 別解ですか >> ∗

IN-5 シソーラス！ >> ∗

IN-1，IN-2，IN-3，IN-4は，口頭対話で何について喋っているかをチャットで説明した

ものであり，極めて特徴的な発言である．シソーラスとは，日本語分析で使われる意味階

層の辞書であり，同じ意味を持つ単語をグループ化するために使われる．IN-5の発言は，

その技術そのもの，あるいは発表者の研究にその技術を必要とすることに対する，発言者

自身の驚きを表明しているものだと考えられる．

こうした発言は，発表者のアイディアに対する賛同というよりも，自身の驚いた点を残

したり，複雑な内容を整理するために行われているようである．チャット・メディアは，

ログが記録されているため，チャットを自分の考えをまとめるノートとして利用している

と考えられる．聞き手が何を重要と思ったかを知りたい，あるいは，説明が複雑になって

しまったかどうかを検知したい発表者もいる可能性があるので，こうした発言を評価する

ためのパラメータも必要であろう．

さらに，口頭対話の内容の転載を含めたうえで賛意を表明する発言もあった．このケー

スでは，目的が大きく異なる使用例が散見された．
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AG-1 ビッグアイディア！＞招待制 >> ∗

AG-2 確かに，自分の発表の後にチャットログ見てて「この話は～」とかって書かれてて

もどれのこと言ってるのか分からなかったりするなぁ >> ∗

AG-3 正しいです >> ∗

AG-1は，口頭対話での発言をわざわざ文字化してチャット・メディア上に複製し，そ

れに対して賛同を表明するというケースである．AG-2の発言では，自身の経験と照らし

合わせて発表者の発言に賛同している．このように，賛同を表明するケースでは，極めて

詳細な賛同がチャットにも投稿されていた．

チャット併用会議では，実世界で発表者と聴衆は空間を共有しており，軽い賛同であれ

ばうなづくなどのジェスチャーでも表明することができる．チャットでも賛意を示すとい

うことから，かなり強い賛同を示しているのではないかと考えられるだろう．賛意につい

ては，発表者が個々の賛同内容を知りたい場合と，量的に賛同がどれくらい得られたか知

りたい場合の 2通りがあると考えられる．この点については，単に賛意のある発言を重要

と見做してピックアップするよりも，よりよい支援方法があると考えられる．

AG-3は，その直前にこの発言の発言者が口頭で行った質問の解釈について，発言者が

入力したものである．質疑応答時の 1対 1での会話において，発表者が口頭で行った発言

についてチャットで返答をする極めて珍しいケースである．この発言者は大きな声を出す

のが苦手であり，声で伝わらないのなら文字で伝えることができるチャットを使ったのだ

と考えられる．

5.5.2 決定木の判定条件からの分類

次に，発表者が重要かどうかを判定した発言について，前章で得られた決定木による判

定と合わせ，例を挙げながら説明を加える．前章で得られた決定木に基づくと，重要な発

言と自動推定される発言は以下の条件のいずれかに合致する発言である．
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条件 A

文字数が 63文字以上のクロスチャンネル返信

条件 B

本文の長さが 30文字～62文字で URLを含み，返信構造木が 2以上の発言をもつ

もの

これらのうち，条件 A を満たすものについては，条件 A を満たし発表者自身が重要と

したものおよび重要としなかったものと，条件 A を満たさないがクロスチャンネル返信

であり発表者自身が重要としたもの，重要としなかったものの 4つの分類で紹介する．加

えて，前述の使われ方による分類として，MI～AGに分類した．条件 Bについては，条件

Bの対偶を設定することは困難なため，条件 Bを満たし発表者自身が重要としたもの・重

要としなかったもの，の 2つのケースについて紹介する．

条件 Aを満たし重要だとされた発言（AI）

まず，条件 A に合致する発言は，クロスチャンネル返信であるもののうち，63文字以

上の発言である．この分類を AI とする．AI の例としては以下のような発言がみられた．

AI-1 イントラかなぁー？どうでしょう　好きな人はとことんやって　興味のない人はと

りあえず登録ってのは普通の SNSでも言えるような気がします >> ∗

AI-2 演奏者のレベルとかどんどん条件が増えていくといろいろとアレな気がする。むし

ろ門戸を広くするような研究方向の方が良いような気がする。>> ∗

AI-1は，発表者の口頭発言に対して詳細な質問・意見 [DOP]を残したものである．AI-2

も同様に，詳細な意見 [DOP]である．チャット上で得られた意見や質問は，基本的には

発表者に対して有益だと考えられるので，極めて自然な選択であろう．
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条件 Aを満たしているが重要とされない発言の例（AN）

次に，条件 A を満たすが重要とはされなかった発言（AN）である．AN としては以下

のような発言がみられた．

AN-1 まとめると（目的）自分のメッセージを相手に正しく伝えるために　（手段）�相

手の信頼度を把握する　�相手の信頼度に適した応対を支援する　�（補足）相手

の性格パターンによって応対を変える　ということでいいのかな >> ∗

AN-2 印象の研究で、反論を述べるとき「よいところを述べてからだめなところを述べる

」「だめなところを述べてからよいところを述べる」だと、後者のほうが評価され

る側の印象がよいというデータがあるらしい。>> ∗

AN-3 肯定的な感想って，いいづらい．「あれ，いいよねー」と言ったときに，誰かに「

えー，あんなんがいいのかぁ？」とか言われると，非常につらい．>> ∗

AN-1は，発表の内容をチャットにまとめて再掲したものであり，分類としては索引と

しての性質 [IN] を持つケースである．発表者が発表した内容をチャットに再掲するよう

なケースでは，文字数が多くても重要な発言ではないと判断された可能性が高い．

一方，AN-2は，印象形成についての発表を行っている発表者に対して，参加者の 1人

が自分の知っている印象形成のコントロール事例を挙げたものである．AN-3も，印象形

成に関するもので，自己の経験からくる感想を述べている．これらは発表者への意見や質

問を残すための詳細な発言 [DOP]であり，一見すると重要な情報を含んでいるようにも

見える．発表者に向けられた意見や質問であっても，参考になると捉えるかどうかは一概

には言えないことがわかる．

条件 Aを満たさないが重要だとされたクロスチャンネル返信（XI）

条件 A を満たさない発言については，クロスチャンネル返信木ではないものや，クロス

チャンネル返信木の葉ノードに該当するものも含まれるが，ここでは 63文字未満のクロ
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スチャンネル返信に限定して取り上げることとする．以下が重要発言としてピックアップ

されたクロスチャンネル返信（XI）の例である．

XI-1 インターネット上だと普段とは異なる人格になる、っていう研究結果があったよう

な気がする。 >> ∗

XI-2「イイネ！」についての論文ってあった気がする。 >> ∗

XI-3 あれじゃね？感想を言って　共感したい系なあれ　？ >> ∗

XI-4 決して会話データは公開できない実験．自然なインタラクションを収録出来ている

証拠ｗｗｗ >> ∗

XI-1や XI-2は参考情報を提示する，詳細な意見・質問 [DOP]に該当する発言である．

XI-3も，詳細な情報ではないが参考情報があることを示唆した発言 [SOP]である．これ

らは発表者に対して意見や質問を提示したものであり，文字の長さによらずとも意見や質

問を提示する発言は重要と判断されるようであった．

一方，XI-4は，会話の記録を伴う実験を行った結果を発表した際に，その結果の中に非

常にプライベートかつ笑いを誘うような内容が含まれており，その実験結果に対する感想

を述べたもの [EM] である．この発言はその場の雰囲気で発言されたものに分類されるで

あろう．しかし，何気ない一言であっても，発表者が持っていなかった視点からの感想で

あれば，参考にされることもあるようである．

条件 Aを満たさず重要ともされなかったクロスチャンネル返信（XN）

以下は，63文字未満のクロスチャンネル返信のうち，重要とされなかった発言の例で

ある．

XN-1 ホワイトボードに URL書いてクリックするとそのページに飛べる、とかだと面白

いかもね。何のメリットあるのかわからんけど >> ∗

XN-2 議事録なんて見たことも書いたこともないし作りたいとも思わないわぁ >> ∗

94



XN-3 amazonみたいに評価を他人に委ねるわけか >> ∗

XN-1は，ホワイトボードの拡張によって議論を支援するシステムに関する研究で，ど

のような機能があったらよいかという観点で自身の希望を述べ，同時に研究として何らか

の効果を表すか疑問を持っていることも述べた詳細な意見 [DOP]発言である．XN-2は，

議事録による議論支援システムに関する研究で，議事録というものについて感想を述べ

た発言 [EM] である．XN-3は，ウェブ上の質問・回答システムについて，発表者のアイ

ディアが既存の別のシステムと類似しているという指摘，あるいは発言者自身の理解を述

べた発言 [OP]であろう．

その場の雰囲気で発言したような発言ではなく，意見・質問の発言であっても重要とさ

れるとは限らないことがわかる．

条件 Bを満たす発言

表 5.4 条件 Bを満たす重要発言

番号 発言者 内容

960 発表者 ＜発表者のプレゼンテーション画像＞

977 A DigInfoNewsで紹介されてましたね。＞ディスカッションテーブル

パイオニアだっけな？ Youtubeにあります。

http://www.youtube.com/user/diginfonewsjapan >> 960

979 A http://www.youtube.com/watch?v=QC5fX0WTmCE >> 977

条件 Bに該当するのは 6例のみであった．重要と判定された発言は，発表者のプレゼ

ンテーションのスクリーンショットをチャットに転載投稿したプレゼンテーション発言に

対するクロスチャンネル返信木に含まれる発言で，表 5.4に示す返信構造を持っていた．

960のプレゼンテーションにはディスカッションテーブルが紹介されており，979のリ

ンク先の動画の内容は「メディアハブの機能を備えた次世代会議システム : DigInfo」とい
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表 5.5 条件 Bを満たすが重要ではない発言

番号 発言者 内容

1015 A Google並に秒で解答が帰ってくるなら使う価値はある >> ∗

1016 B メモった >> 1015

1028 C そんなあなたにWolfram Alpha

http://www.wolframalpha.com/ >> 1015

1030 C http://ja.wikipedia.org/wiki/Wolfram_alpha >> 1028

う会議システムの紹介動画であった．内容は詳細な意見を発表者に伝えるもの [DOP]で

ある．この発言では 977にもリンク先が提示されているが，このリンク先はディスカッ

ションテーブルに関連した動画そのものではなく，その動画を投稿した投稿者のページで

あった．977で間違った URLを提示してしまったため再度自分の投稿に返信することで

正しい URLを提示している．発表者も発言の訂正があったことを理解して重要な発言を

判定したと考えられ，977は条件 Bには合致しているが，重要な発言としては選択されて

いない．

重要とされなかったものの例が表 5.5である．このクロスチャンネル返信木は，質問・

回答システムの研究に対して行われており，Yahoo知恵袋などの既存の質問・回答システ

ムでは回答がもらえるまでに時間がかかることに対して，1015番で発言者 A が「すぐに

回答が返ってくるのなら」と自身の意見を表明した発言に対する返信である．1015はク

ロスチャンネル返信による詳細な意見 [DOP]であり，この返信は重要と判定されている．

1028および 1030は，Wolfram Alphaというエキスパートシステムの URLと，Wolfram

Alphaを日本語で説明しているWikipediaの記事への URLを提示した詳細な意見 [DOP]

である．Wolfram Alphaはエキスパートシステムであるため，例えば「東京の年間降水

量」などのあらかじめ定型化されたクエリで質問を行えば，知識データを瞬時に提示する

ことができる．この返信は，「瞬時に結果が返ってきてほしい」と希望する聴衆 A に対す
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る返信として参考情報を提示したものである．発表者は，「すぐに回答が返ってくるシス

テムであれば利用価値がある」という価値観の提示には重要性を感じたが，実際のシステ

ム稼働例については重要性を感じなかったと考えられる．

5.6 議論

Chatplexerシステムから得られたデータを見ると，チャット発言が重要かどうかの判定

には発表者がどのような知識を持っているのかという情報が必要であり，人間の読解力を

もってしても，容易には重要発言を予想できないであろう．つまり，文章の意味を理解す

ることによって重要発言を推定しようとすると，発表者本人と思考を一体化することが必

要になるだろうと考えられ，これは，人間にとっても，自然言語処理の技術的課題として

も，非常に難度の高い課題であると言える．しかし，プレゼン発表型チャット併用会議に

おいて，クロスチャンネル返信と返信木の構造を利用することで，人間による選択情報を

教師データとして機械学習させることで重要発言を推定することができた．文章から意味

を計算しそれを元に重要度を推定する手法をミクロ的アプローチと呼ぶなら，本手法は，

文同士の返信関係と重要度を直接紐付けて学習させそれを元に重要度を推定する，マクロ

的なアプローチであると言える．

J4.8ではクロスチャンネル返信木であるかどうかという，たった 1つのパラメータを取

り除いただけで，適合率が 61.5%から 28.6%へと半分以下になってしまった．さらに，

対スライド発言だけをクロスチャンネル返信と見なす場合では性能は向上しなかった．こ

こからクロスチャンネル返信木であるかどうか，とりわけ対口頭対話返信を扱うことが，

推定性能に大きな影響を与えることが分かる．データとしてクロスチャンネル返信という

情報が非常に重要なのである．

本研究では再現率と適合率のバランスについて，適合率が高くなるように学習パラメー

ターの設定を行った．意見・質疑時間では時間的制約が重要な要素であり，限られた時間

で優れた意見を得られるべきである．従って，システムが重要でない発言を重要であると
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判定する（false-positive）状態を可能な限り排除すべきであり，再現率が低くても適合率

が高い状態が望ましいと考えられるからである．

そのため再現率はクロスチャンネル返信木かどうかの情報を用いた場合でもかなり低い

結果となった．使用しているデータでは，発表 1件あたり平均して 124.8発言のチャット

発言があり重要発言占有率が 9.9%であることから，チャット・ログには平均して 12.4発

言の真の重要発言が含まれていると推測される．クロスチャンネル返信木であるかどうか

のパラメータを用いた場合は，再現率が 12.9%，適合率が 61.5%であるので，2.6発言の

重要発言を推定し，うち 1.6発言が真の重要発言である．

しかし，あまりに再現率が低ければそもそもチャットから 1つも発言が推薦されない

ということであり，システムの存在意義がない．本来であれば，具体的に「何個」という

形で発言の数を仮定する，例えば「10分の意見質疑で 5個の発言があればよい」と設定

することは適切ではない．妥当性を検討する参考としてあえて筆者らの経験を述べるとす

れば，学会発表における質疑応答時間は 5分から 10分程度であり，質疑の数も 5・6個

程度である．チャット併用会議では質疑応答は口頭とチャットの両方から行われるため，

チャットから 2.6発言重要発言を推定しうち 1.6発言が重要発言であったとしても実用に

耐えると考えられ，実用的な精度に達していると言える．

また，重要な発言を推定する事自体は，質疑応答の際だけではなく別のタイミングで使

うことも考えられる．例えば，発表後に自身の研究に対して得られた意見を反映する場合

などである．こうした場合では時間的制約がないため，false-positiveをある程度許容し，

見過ごしなどにより重要発言を取りこぼしてしまうことを回避する方が適切であると考え

られる．こうした応用にも対応するため，再現率を高める手法について検討する必要もあ

るだろう．
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第 6章

議論

本章では，これまで行った研究から得られた知見を元に，チャット併用会議への応用と

評価を議論する．

第 3章ではチャットとプレゼンテーションとの関連性を調査した．暦本らの研究で述べ

られているとおり，通常チャット併用会議はより広い視点からの意見を得るために行われ

ているが，進捗報告におけるプレゼンテーションとの関連性を見る限りは，むしろ名詞が

減る傾向が見られている．ここから，チャット併用会議におけるチャット・メディアは，

議論の成果物である進捗報告に影響を及ぼしていることが言える．また，進捗報告におい

て減少傾向の傾きがある程度共通であれば，プロジェクトが発散傾向にあるのか収束に向

かっているのかを客観的に把握するなどの応用が可能ではないかという予備的な知見も得

られた．

第 4章では，チャット発言と口頭発言の関連性を時間的パラメーターから求めることに

挑戦した．これは McCarthyらの予測するバックチャンネルとしての性質の一部であり，

機械学習においてもある程度推測できることが分かった．しかし，結果は十分ではなかっ

た．これは，チャットのマルチスレッド化で説明できる可能性がある．

チャット上では複数の話題が同時に進行することがあり，これは話題のマルチスレッド

進行と呼ばれている．チャット上では，まず口頭発言に対する返信としてチャット発言が
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投稿され，更にそのチャット発言に対する返信として別のチャット発言が投稿されるな

どの複雑な返信構造が，マルチスレッドで進んでいることになる．マルチスレッド状態

のチャットでは，時間という観点だけではなく，スレッドという観点も含めなければな

らない．しかし，チャット併用会議では常に口頭発言が 1つのスレッドを構成しており，

チャット・メディア側ではクロスチャンネル返信を起点としたスレッドが多数生成される

ことが第 5章のクロスチャンネル返信の比率からわかっている．第 4章では，どの発言が

クロスチャンネル返信であるかわからずスレッドの自動判定ができなかったことから，精

度が下がってしまったと考えられる．

第 5章では，クロスチャンネル返信という概念を提案し，返信関係を直接入力させた．

基本的にチャット発言では返信関係が明示されていなければ，「場の雰囲気」のような不

明確な情報に依存して返信関係を推定せざるを得ない．クロスチャンネル返信は，そのよ

うな不確定な情報を排除し，正確な分析を可能とさせる．

正確な分析ができることによる応用技術として，発表者にとって重要な発言を推定させ

る実験を行った．その結果，クロスチャンネル返信という情報の有無によって大きく精度

が変わることが分かった．また，クロスチャンネル返信の使われ方や重要発言の例を観察

すると，重要発言の判定は非常に難度の高い作業であり，人間でも容易に判断することは

できないことが分かった．これは，第 4章で第三者による関連性の推定がうまくいかな

かったことと合致する．

クロスチャンネル返信の情報を用いることで適合率の高い推定を行うことができたこと

から，多数の発言の中から確度の高い情報を抽出するという推定については，対口頭対話

返信や対スライド返信は非常に正確かつ強力な判断材料となりうることが分かった．既存

研究では「質問」「意見」などの発言種別を発言にタグとして設定することができるシス

テムも提案されているが，発言種別だけではチャット発言に対する質問なのか，口頭発言

に対する質問なのかが分からない．こうしたシステムにもクロスチャンネル情報を格納す

るように改良すれば，さらなる応用が可能になると考えられる．リアルタイムに発表者に
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対してフィードバックを行うシステムは，多くの発表者から求められていると考えられ，

将来的にはフィードバックの提示方法も含めて研究する必要があるだろう．

6.1 Chatplexerの応用可能性

Chatplexerシステムは非常にシンプルであり，クロスチャンネル情報であることを示す

メタ情報をチャット発言に付加するものである．そのため，負荷としては通常のチャッ

ト・システムとほぼ同じであるにも関わらず，クロスチャンネル返信情報という強力な情

報を，軽量なシステムで取得することができる．最大の利用者数としては 1台の市販ノー

ト PCで 300人での動作実績がある．統計処理と学習にはそれよりも高い計算能力が必要

とされるが，分析技術は日進月歩の世界であり，実用上の問題は程なく解消されるであ

ろう．

本研究では，初歩的な応用としてクロスチャンネル情報を用いた重要発言推定を行い，

その可能性を検討した．チャットと口頭発表を同時併用するスタイルの議論は近年急速に

広まりつつあり，会議環境としてはこれから発展していく分野である．特に，チャットの

ようにバックチャンネルで同時に数千～数万の意見を交換できるようなメディアを議論に

取り込むことは，強い要望として存在している．聴衆のチャット発言から発表者が情報を

取り出すことができれば，発表者自身にとっての支援であると同時に，最終的には議論に

対する支援とも繋がる．

クロスチャンネル返信は，チャットと口頭発言の関係を明示した情報であり，様々な応

用が可能であると考えられる．例えば，キュレーション技術への応用である．ウェブ上に

は莫大な情報があふれており，その中から望む情報を選ぶための技術であるキュレーショ

ン技術は，発展のめざましい分野である．キュレーション技術では，いわゆる一般的観点

から重要な情報を見いだすことよりも，利用者の過去の行動からそれぞれの利用者にあわ

せて望ましい情報を提案することに重点が置かれる．本研究で用いた予測手法では，結果

としては発表者全員のデータを総合して扱っているが，教師データとしてプレゼンテー

101



ション発表者の重要判定を用いており，データ数の問題を解決すことができればキュレー

ションへの応用が可能である．

また，ビジネスにおいて，利用者の状況に応じてチャット，メール，電話，ビデオ会議

などの複数の選択肢の中から最適なコミュニケーション手法を選択する「ユニファイド・

コミュニケーション」が普及の兆しを見せている．複数のコミュニケーションを切り替え

て使う場合には，メディア間，チャンネル間の返信関係を正確に把握することが重要とな

る．こうした分野への応用も可能であろう．
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第 7章

まとめ

本研究の第 3章では，チャットと会議の成果物との関連性に関する調査を行った．進捗

報告の名詞差分を連続的に比較することにより，少なくとも進捗報告のゼミにおいては

チャット上の議論は名詞の削減に貢献しており，意見の収束として効果を表していること

が分かった．

第 4章と第 5章は，チャットと口頭発言との関連性の予測および関連性情報の応用に関

する研究である．これはすなわち実世界メディアとチャット・メディアとの関連性に関す

る研究である．第 4章では，チャット発言と口頭発言の関連性を第三者に評価してもら

い，それを教師データとして機械学習させることにより時間情報のみから関連性を予測す

ることを試みたが，実用的な精度に到達するにはさらなる改良が必要であることが分かっ

た．第 5章では，関連性を直接入力できるチャット・システムを開発し，その応用性を

探った．関連性の種類を分類したり，返信関係構造中の発言の位置を用いたりすることに

よりチャットの中から重要な発言を機械学習によって推定する応用が可能であることを示

した．また，実際のチャット・ログからクロスチャンネル返信の例を挙げ，どのような使

われ方をしているのかも例示した．Chatplexerシステムが提案する関連性の入力手法は簡

便で入力しやすく，通常のチャット・システムと親和性の高い入力手法であるため，Ink

Blotsシステム [80] や Chat Circles[81] など，他研究で行われているようなチャットの強
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調表示を直接応用することができる．今後は強調表示などの応用技術を組み合わせること

で議論がどの程度効率的に行えるかといった評価を行うこともできるであろう．

本研究ではチャット併用会議において発表者を重要な評価基準として位置づけた．それ

は，発表者がプレゼンテーションの作成や発表にかける労力が莫大であることを踏まえた

上で，現状のチャット併用会議システムが発表者への支援をほとんど行っていないからで

ある．しかし，世の中には様々な形態の会議が存在し，聴衆と発表者が分離されプレゼン

テーションを必須とする会議はその中のごく一部を占めるに過ぎない．本研究においては

進捗報告ゼミの発表を分析対象とすることで，可能な限り一般的な効果として論じるよう

に心がけたが，それでも十分とは言えないだろう．チャット併用会議自体はあらゆる形態

の議論に対して適用可能であり，本研究の扱う範囲よりも更に広いものである．

また，本研究の扱う範囲においても，発表者毎に発表スタイルが異なる（第 4章）だけ

ではなく，意見の取り込み方も違う（第 3章）ことが示唆されるデータが得られている．

会議は極めて複雑なコミュニケーションであり，画一的なシステムでは必ずしも効果が得

られないという点について，本研究開始当初から予想はしていた．口頭発言とチャット発

言との関連性を時間的パラメータのみから推定するアプローチは十分な精度ではなかった

が，返信関係構造情報を用いた場合には機械学習で重要な発言を推定することができるこ

とが分かった．返信関係構造を用いて重要発言が推定できたり（第 5章），チャット併用

会議においては名詞減少の傾向が得られたりするなど（第 3章），一般性を持った法則が

見られないという訳ではない．

前述の通り，チャット併用会議自体はあらゆる議論に適用可能であるが，万能ではな

い．チャット併用会議を支援するための研究は今後も続けられると考えられるが，どのよ

うな法則が見られるのかが明らかになることによって，より建設的なシステムの開発に繋

がるはずである．
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7.1 知識科学としてのチャット併用会議

本研究では，バックチャンネルで行われる特有の現象であるチャット発言の内容の同期

を扱ったが，これらは文脈やその場の雰囲気として存在している暗黙知であった．筆者は

チャット併用会議では口頭での議論と同時並行でチャット発言が行われているが，口頭発

言の内容に対してチャット上でなんらかの反応が発生するとの解釈に基づいて，これを形

式化する手法としてクロスチャンネル返信という概念を提案した．また，チャットの中だ

けでも議論が展開されるため，それらを追跡するために議論上の発言に対して返信関係を

追跡するための各種機能を追加した．

クロスチャンネル返信を明示的に記録することにより，バックチャンネルであるチャッ

トと，フロントチャンネルである口頭プレゼン議論との関係を明確に調査することができ

た．第 5章の分析により，チャット発言の半数以上がフロントチャンネルに対する何らか

の反応であるということがわかったことで，ともすれば無駄話ではないかと疑われること

もあるバックチャンネル・チャットの位置づけが，考えられていたよりもずっと議論に寄

り添うものであるということが明確になった点は，特に重要である．

重要発言の推定においても，クロスチャンネル返信は判定基準として大きな役割を占め

ていることも示唆された．クロスチャンネル情報はバックチャンネルとフロントチャンネ

ルの間を繋ぐ，一種の文脈情報である．クロスチャンネル情報を記録しない場合，チャッ

ト併用会議のチャット・ログが時間経過と共に解読困難になってしまうことがしばしば

あったが，その一要因として文脈が読み取れないためという理由が考えられるだろう．今

後，チャット発言として表出している内容を分析する技術と組み合わせることで，文脈情

報の位置づけが明確になっていくと思われる．

産業構造の変化により，かつての発展途上国であった国も，その位置づけを脱却しつつ

ある．知識創造を行い，そこから新しいものを作り出すことができるのは，もはや先進国

だけの特権ではない．スピード感のある知識創造活動を継続的に実践しなければ，世界の
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別の誰かが同じことを実現してしまう可能性は格段に高まっている．ユニファイド・コ

ミュニケーションの普及は，知識創造活動に継続性とスピードが求められ，連絡が取れな

ければ後回しにしてもよいという牧歌的時代が終焉したこと意味していると考えられる．

知識創造活動を戦略的・効率的に行うことの重要性が，日に日に増しているのである．

従来のプレゼン発表型会議では，時間の制約により発言の機会を得られなかったり，自

分の意見の重要性を自認できず発言しないことが頻繁に発生するため，聴衆の数が多いこ

とを有効に利用できていなかった．これは本来，知識創造のためにあるはずの会議を，必

ずしも効率的には行うことができていないということでもある．聴衆の中にいるごく一部

の人の意見を得られればよいというのはミニマムサクセスであり，今後は会議参加者全員

を有効活用するマキシマムサクセスを目指していくべきであろう．

聴衆は意見や質問を提供し，そこから知識創造を行うのが発表者である．チャット併用

会議を行うことで，より多くの視点，より多くの意見，より多くの質問を得ることができ

るようになり，最終的に発表者自身の知識創造活動を支援することに繋がる．プレゼン発

表型会議の効率を改善し知識創造活動を支援する本研究は，実社会における知識創造への

ニーズに 1つの回答を提案するものであり，ひいては知識科学の発展に寄与するものと確

信している．
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