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同期型電子会議へのスムーズな途中参加支援のための一方式

川 口 明 彦† 加 藤 善 大††,☆ 石 原 進†††,☆☆

酒井 三四郎††† 水 野 忠 則†††

継続中の同期コミュニケーションへのスムーズな途中参加を実現するための一方式として，ユーザ
不在期間中の発言データを時間・サイズおよび重要度によって区分けしたブロックに分け，これらの
組合せによって不在期間のダイジェストを作成・提供するブロック化ダイジェスト方式を提案する．
本方式はユーザが同期コミュニケーションへ途中参加後すぐに発言できるようなダイジェストデータ
の提供のみならず，その再利用も目的としている．本稿ではブロック化ダイジェスト方式の詳細，同
期・非同期電子会議システムDYNAMITE上での実現と，同期コミュニケーションへの途中参加実
験およびダイジェストの比較実験について報告する．実験に基づいた評価の結果，本方式は比較的頻
繁に会話内容が変わる会議であっても，会議へのスムーズな途中参加支援のために有効であることを
確認した．

A Digest Making Method for Helping Users to Join
to Teleconference from Halfway

Akihiko Kawaguchi,† Yoshihiro Kato,††,☆ Susumu Ishihara,†††,☆☆

Sanshiro Sakai††† and Tadanori Mizuno†††

This paper describes a digest making system for helping users to join to teleconference from
halfway. A Blocked Digest Method is utilized to make digests which is made of several unit
of digest-blocks. The digest- blocks are made by classifying users’ speech data to 2 or more
priorities according to the intervals of speechs and the amount of applause and so on, and
segmente them. This method has a feature, that the system can reuse the digest-block to
make other new digests. We have implemented this method and merged into the DYNAMITE
(that is a sync- async mobile teleconference system.), and we have evaluated it. As the result
of evaluation with questionnaires, we have made sure that this method is effective for helping
users to join naturally to the realtime communications.

1. は じ め に

近年めざましい発展をとげているモバイルコンピュー

ティング技術により，ユーザはいつでもどこでもコン

ピュータを使ったコミュニケーションが利用可能とな

りつつある．ユーザの行動の制限がなくなる一方で，

ユーザの時間的・地理的な都合やその通信コストの高
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さから，モバイル環境下では同期コミュニケーション

への常時参加が制限される可能性が高い．また，モバ

イル環境のみならず，固定通信環境においても遠隔地

にいる多人数がネットワークを介して同期的なコミュ

ニケーションを行う場合，従来のコミュニケーション

システム1)∼4)ではユーザの都合や通信環境の違いなど

により，すべてのユーザが同時刻にコミュニケーショ

ンに参加することは難しい．

これらの問題を解消するコミュニケーションシステ

ムの 1つとして，コミュニケーションへの時間的に自

由な参加・退出が可能である電子会議システムDYNA-

MITE（DYNamic Adaptive MobIle TEleconference

system）5)がある．DYNAMITEでは，会議途中に会

議に参加あるいは再参加するユーザ（非同期ユーザ）

のためにすべての会議発言がサーバに蓄積される．非

同期ユーザは，マルチメディアデータベースに保存さ

れた会議中の各発言を随時参照できる．また DYNA-
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MITEでは，ユーザの要求に応じて，会議中の一部の

発言を抽出したダイジェストの提供も可能である．し

かしながら，会議参加後に過去の発言を参照できると

はいえ，ユーザが過去の会話の流れを理解することな

く会議に途中参加した場合，リアルタイムで進行して

いる会議に参加・合流するタイミングを失いかねない．

関連研究には DYNAMITEと同様に同期・非同期

型の電子会議システムであるASSIST 6)や会議中の任

意の発言に対して意味的な構造化を試みる試験システ

ム Jabber 7)があるが，いずれも途中参加者に対して

特別に情報提供を行うものではない．

以下本稿では，2章で途中参加直前までの会議の内

容の要約を自動作成しユーザに提供することで，途中

参加ユーザのスムーズな会話への参加を支援する方法

を提案する．またこのための具体的な手法として，3

章でブロック化ダイジェスト方式を提案する．4章で

本方式を利用した会議への途中参加実験による提案方

式の検証について述べる．

2. ダイジェストによる非同期会議支援

DYNAMITEではすべての会議中の発言情報を蓄

積している．非同期状態のユーザが同期会議に途中参

加する際に，不在期間中の会議内容のダイジェストを

作成・ユーザに提供することで，ユーザは短時間でそ

の内容を把握し会議へと合流することができる．この

際のダイジェストは会議同様にマルチメディアデータ

によって提供される．これは文字や絵だけでは伝わら

ない会話の微妙なニュアンスなどを伝えるのに効果的

であるからである．

しかしながら，同期コミュニケーションへ途中参加

するユーザにダイジェストを提供する場合，以下のよ

うな問題がある．

• ダイジェスト参照中に同期会議が進行する
ユーザがダイジェスト参照している間にも会議が

同時進行してしまい，ユーザはその間の会議内容

を知ることができない．このため，ユーザがダイ

ジェストを参照して途中参加したとしても，参加

直前の情報不足により，参加後すぐに発言できる

とは限らない．

• ダイジェストデータの再利用性
複数のユーザがダイジェストを要求した場合，た

とえそれが同時刻における要求であっても，ユー

ザごとにダイジェストを作成していたのではサー

バに負荷がかかり，ダイジェスト結果を迅速に提

供できないことも考えられる．特にダイジェスト

作成に高度な処理が必要な場合は顕著である．

図 1 スムーズな途中参加のための会議内容理解
Fig. 1 Understanding the past conference information for

smoothly joining the conferences from halfway.

3. ブロック化ダイジェスト方式

ブロック化ダイジェスト方式は前述のダイジェスト

作成・提供における問題点を考慮し，次の 2つを目的

としている．

• 同期コミュニケーションへのスムーズな途中参加
を考慮したダイジェスト作成・提供

• ダイジェストの再利用性
同期コミュニケーションへのスムーズな途中参加

本方式の目指すところは，ダイジェストを提供する

ことにより，なるべく短時間でユーザ不在期間の会議

の流れを把握し，同期会議参加直後に会話に参加でき

る状態にすることである．

同期会議参加直後に会話に参加するためには，会議

全体の流れに加え，参加直前の会話の内容を理解して

いることが重要と考える．そこで図 1に示されるよう

に，ユーザ不在期間の会議内容の理解度が同期会議参

加直前に向かって段階的に増加するようにダイジェス

トを作成する．

ダイジェストの再利用性

以前のDYNAMITE 5)では，ユーザがダイジェスト

を要求するたびに会議の全発言に対する解析を行い，

その中から発言を抽出することでダイジェストを作成

していたため，サーバに負荷がかかるという問題点が

あった．

本方式では会議時間をある期間ごとのブロックに分

割する．ブロック中の発言にはその発言の重要度に対

応した優先度を付与し，ブロック内をさらに優先度ご

とに分割し格納する．ユーザの到着時には，そのユー

ザの要求するダイジェスト参照量を，実際の再生時間

を考慮しつつブロックを選択することでダイジェスト

を作成する．

これにより，あらかじめ作成されたダイジェストの

ブロックを組み合わせることによってダイジェストを

提供できる．このため，同期会議参加時刻が異なる複

数のユーザに対して，図 1 のような理解度曲線を与え

るダイジェストを容易に提供可能である．すなわち，
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図 2 ブロック化ダイジェスト方式の流れ
Fig. 2 The flow of making a digest.

会議へ途中参加する直前の会話の内容は多く理解させ

てスムーズに会話に入れるようにし，途中参加の時刻

よりも十分に前の会話の内容は概要が分かる程度のダ

イジェストとする．

ブロック化ダイジェストの作成から提供までの流れ

を図 2に示す．以後，本方式のブロック化によるダイ

ジェスト作成および提供について述べる．

3.1 ブロック化によるダイジェストの作成

本方式では会議時間または発言量を元に，会議をあ

る一定期間ごとにブロックとして分割する．このよう

に分割されたブロックを区間ブロックと呼ぶ．また，

区間ブロック内の発言に対し優先度の抽出を行い，そ

の優先度に対応したブロックを作成する．これを優先

度ブロックと呼ぶ．

3.1.1 区間ブロック分割

区間ブロックは会議発言のデータサイズを指標とし

て分割する．ただし，発言が少なく，ある一定期間を

経過してもブロックが作成されない場合には，指定の

データサイズに満たない場合でも 1つのブロックとし

て分割する．

3.1.2 優先度ブロック分割

ブロック内に設定される優先度は 1を最高として少

なくとも 4以上の優先度付けを行う．また各優先度に

対し，システムまたはユーザがブロック中の全データ

サイズの何%を抽出するかを指定し，指定量の発言を

抽出する．優先度の段階数および抽出割合は会議ごと

に指定可能であるが，筆者らのプロトタイプでは 4段

階の優先度を考えることにしている．

DYNAMITEではユーザの発言と同時に会議ログ

をとっており，動画，音声，テキスト，ホワイトボー

ド，拍手などの発言情報をはじめとして，会議開始時

間，ログイン時間，ユーザ情報，その他を格納してい

図 3 優先度抽出の基本概念
Fig. 3 The basic concept of selecting priorities.

る．発言の優先度抽出はこの会議ログを元に行われる．

次に各優先度における発言抽出の基本的な考え方を

述べる．また図 3 にその概略を示す．

優 先 度 1

会議の内容を理解するというより意味の流れを把握

することを重視し，最も選択される可能性のある優先

度 1では一定間隔で発言を抽出する方法をとる．これ

までのダイジェスト参照実験により，ごく少量の発言

抽出量で会議内容を理解するためには発言間の関連を

考慮して抽出を行うよりも，一定間隔で抽出するほう

がユーザが会議内容の流れを判断するためには良いこ

とが分かっている5)．

優先度 2および 3

優先度 2，3は優先度 1における会議の流れの理解

に加え，重要部分の内容理解を目的とする．そのため

の方針として，区間ブロック中における会話の中心人

物と他者とが活発に意見を交換している場所を優先的

に抽出することとした．これは，通常の会議であれば，

議長や発言の活発なユーザのようなコミュニケーショ

ンの中心となるユーザの発言を軸に会話を進行してい

くことが考えられるからである．

中心人物の選出は，それぞれのユーザの「発言時間」，

「発言回数」，「指名されて発言された回数（被指名回

数）」，「拍手された回数（被拍手回数）」，「すべてのユー

ザに対する発言数（広報発言）」を指標として，これ

らに重み付けを行い総合点の高いユーザを中心人物と

する．

次に，中心人物を基点として他者との意見がやりと

りされている場所を選出する．これはユーザ間の発言

遷移や，中心人物がだれに対して発言しているかを調

査することで判断できる．

話題の結論は会話中の決定事項と結び付く可能性が

高い．そこで，一連の会話中で中心人物のある発言に

注目した場合，その発言より以前の他者発言数，各発
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図 4 中心人物の結論の抽出例
Fig. 4 An example of determining a core person.

言の時間的密度，被拍手回数，広報発言を指標として

総合点の高い中心人物の発言を話題の結論と見なし

（図 4），これを優先度 2とする．目標とした割合の発

言が選ばれるまでこの手順を繰り返す．優先度 3では

優先度 2と同様の手法を用い，中心人物による一連の

会話の開始発言を問題提起を行った発言と見なして発

言抽出を行う．

優 先 度 4

これまでの発言抽出では選択されなかった発言を選

択する．

3.2 ダイジェストの提供

ダイジェストの提供は，優先度ごとに分割されたブ

ロックを途中参加ユーザの希望するダイジェスト抽出

量だけ選択し，これをダイジェストとしてユーザに提

供する．

しかしながら 2 章で述べたとおり，ユーザはダイ

ジェストの参照中に同時進行する会議の内容を知るこ

とができない．したがってユーザはこの空白時間が長

いほど会議への途中参加に重要である直前の会議内容

を失うことになる．そこで，本方式ではダイジェスト

の提供を図 5 に示すように 2段階に分けることで空

白時間を短縮する．

以下，2段階によるダイジェスト提供方法の詳細に

ついて述べる．

3.2.1 2段階によるダイジェスト提供方法

ユーザの要求するダイジェスト参照時間を Treq と

する．1段階目ダイジェストの作成対象期間（ユーザ

の不在期間）を T1 とし，期間 T1 を対象としたダイ

ジェストを D1 とする．このとき D1 を参照するのに

必要な時間は T2 であり，同時に 2段階目のダイジェ

スト作成対象期間が T2，その参照時間が T3 となる．

また，ユーザがダイジェストを参照し始める時刻を ta，

会議に参加できる時刻を ts とすると，時刻 ta + T2

図 5 2段階によるダイジェストの提供
Fig. 5 Producing digests with two steps.

図 6 ブロック選択方針
Fig. 6 The policy of selecting blocks.

から ta + T2 + T3 までの間（期間 T3），ユーザは会

議の内容をまったく知ることができない．

そこで本方式では，ユーザの要求するダイジェスト

提供目標を満たす適切な T2，T3 を決定し，これをダ

イジェスト提供目標量として優先度ブロックの選択を

行い，ユーザに提供する．ブロックの選択は図 1 のよ

うな理解度を得るよう，図 6に示す番号順に従い会議

参加直前の会議情報を優先して選択する．

会議参加直前の情報欠損を最小限におさえるために

は T3 を短くする必要がある．しかし同時に参加直前

の情報をより多く知るためには D2 を大きくしなけれ

ばならない．一方，T3 を短く設定することで空白時

間を短くすることができるが，この結果 D2 が減り，

参加直前の会議情報が減少してしまう．このように空

白時間の短縮と参加直前の会議情報の重視は相反する

特性を持つ．実装においてはこれらの適切な妥協点を

見いだして T2 および T3 を決定する必要がある．

具体的には，ユーザが我慢できる限度の空白時間を

仮に Tw とし，空白時間がこれよりも小さくなり，か

つ D2 がなるべく大きくなるように T2，T3 を決定

する．ただし，ユーザからのダイジェスト要求時間が

空白限度時間 Tw より小さい場合には，ユーザがダイ

ジェスト参照中の空白時間を許容できるとして，1段

階のみのダイジェスト提供を行う．

3.2.2 最適な T2，T3 の決定

期間 T1 中で実際に会話が行われていた時間の割合

を発言存在率 R(< 1)，話速変換による発言再生時間
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図 7 ダイジェスト発言の送信順序制御
Fig. 7 A control of sending summarized speech data.

の短縮率を C(< 1)，期間 T2 中の全発言のうちダイ

ジェストとして選択される発言の割合を d2 とする．

期間 T2 でも期間 T1 と同じ発言存在率であると仮定

すると，期間 T2 中に予想される会議発言時間は T2R

であるから，ダイジェスト D2 の参照時間 T3 は

T3 = T2RCd2 (1)

と計算できる．

本方式では T2 期間中に少なくとも半分以上の会話

を知る必要があると仮定し d2 > 0.5 とする．これは

T2 の期間がダイジェスト支援期間の後半部分にあり，

抽出される発言の割合は概して大きいという前提に基

づく．したがって，式 ( 1 )より，

d2 =
1

R × C

T3

T2
≥ 0.5 (2)

また，期間 T3 が空白時間となるので，

T3 ≤ Tw (3)

式 (2)，(3)を満たすような T3 値を適切な空白時間

T3 の目標値，また T2 = Treq − T3 を T2 の目標値と

する．

3.2.3 ダイジェストの送信

DYNAMITEでは多人数同時発言が認められてい

るため，2人以上の発言が時間的に交差する状況があ

る（交差発言）．このような交差発言がダイジェスト

として選択された場合，その交差状況を再現しつつ短

時間で全発言を送信する必要がある．そこで図 7に示

すように，ダイジェスト中でも会話の重なりを再現し，

かつ発言間の空白時間をゼロにするようにダイジェス

トの送信を行う．

4. 実装と評価

4.1 実 装

実際にブロック化ダイジェスト方式をDYNAMITE

システム上で実現した．また，これに合わせ DYNA-

MITEシステムを大幅に変更した．また，会議クライ

アントにダイジェスト参照用のビューア（会議進行状

況の確認や，単一発言の再生が可能）を組み込んだ．

利用できるメディアは音声・テキスト・ホワイトボー

図 8 会議画面
Fig. 8 A screenshot of a teleconference.

ド・拍手であり，現段階ではビデオは未実装である．

チャット・ホワイトボード・制御データは TCPによる

ユニキャスト通信，ライブの音声発言の送信は RTP

を利用したマルチキャスト通信，ダイジェストの音声

発言の送信は RTPを利用したユニキャスト通信をそ

れぞれ用い，音声コーデックは DVI Codec 32Kbps

とした．実装言語は Javaであり，マルチメディアラ

イブラリとして Java Media Framework 9)，音声短縮

ライブラリとして Chrono Player 10)を使用した．

さらに，会議サーバには途中参加シミュレータを追

加実装した．途中参加シミュレータは，終了した過去

の会議における発言やホワイトボードの書き込みを，

指定した時刻から忠実に再現・再生する．これを用いる

ことにより，ユーザはすでに終了している会議にあた

かも途中参加するかのような体験ができ，それまでの

会議内容のダイジェストを参照することが可能である．

4.2 会議への途中参加実験

ブロック化ダイジェスト方式を組み込んだ DYNA-

MITEシステムで実際に会議を行った（図 8）．会議

は 2人の途中参加者を含んだ 8人で行われ，約 1時間

程度を要した．途中参加者には，会議中盤以降に途中

参加およびダイジェストの参照をしてもらい，感想を

聞いた．

4.2.1 会 議 条 件

会議の条件を表 1に示す．会議という名目上，1人

の参加者を調停役として指名したが，各会議発言に発

言権・書込権などの制限を設けず比較的自由に発言を

行う雰囲気の中で会議を行った．拍手は他者の発言に

対し「重要である」「賛同できる」と判断した場合に実

行してもらった（拍手ボタンをクリックするすること

で実行できる）．途中参加者はほぼ同時刻に途中参加
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し，それぞれ 90秒と 180秒のダイジェストを要求し

てもらった．途中参加者 1は 90秒のダイジェストを

要求したが，これはダイジェスト要求量が前述した空

白時間（Tw ≤ 90）の限度設定値内であるため，1段

階のみのダイジェストが作成・提供された．また，途

中参加者 2は 180秒のダイジェストを要求した．この

ダイジェスト要求量は限度設定値 90秒以上であるた

め，2段階のダイジェスト提供が行われた．また，実

際のダイジェストは音声発言のみを参照してもらった．

発言の優先度抽出の割合を表 2に示す．優先度 1は

会議の流れを把握するには会議全体の 18%程度の発

言を参照する必要があるという報告5)に基づき 20%と

し，その他の割合は単純に残りの発言をほぼ 1/4ずつ

抽出するよう設定した．

4.2.2 会 議 結 果

会議結果は表 3 のようになった．

表 1 会議条件
Table 1 The terms of conference.

会議内容
「究極の未来の端末」をテーマとした
フリーディスカッション

会議時間 73分
参加者 大学生，大学院生 6人（内 2人が途中参加）
音声短縮率 0.66（1.5倍速）

利用メディア
音声，テキストチャット，
ホワイトボード（WB），拍手

途中参加者 1
会議開始から 46分後に
90秒のダイジェストを要求

途中参加者 2
会議開始から 43分後に
180秒のダイジェストを要求

表 2 各優先度抽出方式における実験での平均抽出率
Table 2 The average producing rate of each priority in

the experiment.

抽出方式 目標抽出率 実際の抽出率

優先度 1 一定間隔 20% 22.4%

優先度 2
中心人物

25% 25.9%
（結論）

優先度 3
中心人物

25% 25.3%
（問題提起）

優先度 4 残存発言 30% 26.6%

表 3 会議結果
Table 3 The results of the conference.

発言数 発言時間（秒） 拍手数
ホワイトボード
書き込み数

CHAT発言数
中心人物として
選択された回数

User1（調停役） 114 1,146 284 391 35 12

User2 51 357 309 75 45 3

User3 59 314 389 66 20 0

User4 39 245 304 169 19 0

途中参加者 1 17 97 0 0 11 0

途中参加者 2 13 136 1 15 0 0

総数 293 2,296 1,286 702 145 —

サイズ（KB） 9,185 — 45 229 11 —

作成された区間ブロック数と 1区間ブロックあたり

の平均発言数は以下のようになった．約 5分間ごとに

1つの区間ブロックが作成された．

• 区間ブロック数：15（優先度ブロック数：60）

• 1区間ブロックあたりの平均発言数：19.5

4.2.3 途中参加者へのダイジェスト提供

図 9 に途中参加者 1，2のダイジェスト要求時にお

いて選択されたブロックを示す．この図から，スムー

ズな途中参加を考慮し，会議への参加直線付近の会議

情報を重視してブロックが選択されていることが分か

る．ユーザの要求より 7秒多い 97秒のダイジェスト

が選択されたが，これは 10%程度の誤差であり許容範

囲であると考える．

また，途中参加者 2は会議開始から 43分後に 180

秒のダイジェストを要求した．途中参加者 2 のダイ

ジェスト要求時刻までの総発言時間は 1265秒，総会

議時間は 2,555 秒，発言存在率は 0.49であり，結果

として要求より 22秒多いダイジェスト参照量となっ

た．これも要求量と大きく違っているわけではない．

ダイジェストの参照時間について

会議終了後に途中参加者にダイジェスト参照時間量

について質問をしたところ，途中参加者 1，2両者と

もに「特に気にならない」との意見であった．

しかしながら，180秒のダイジェストを参照した途

中参加者から「会議の要点を得ていたように思えるが，

図 9 ダイジェスト要求時の選択ブロック
Fig. 9 Selected blocks in demanding digests.
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音声のみを 180秒も聞き続けるのは精神的につらい」

との意見を得た．今回のダイジェスト参照実験では音

声発言のみ提供しており，各音声発言に関連するホワ

イトボード描画やチャット，拍手などは再現していな

い．このため変化の乏しい画面を見つめながら音声の

みを聞くという精神的苦痛と，参照中の発言が会議中

で占める位置が不明であること，また，発言に関連す

る他発言との関係が明確にならないことが参照者にダ

イジェストへの不信感を与えていると考えられる．

今後はダイジェストの音声発言に関係するホワイト

ボード書き込みや，拍手，チャットなどを複合的に利用

することで，会議内容理解を深める工夫が必要である．

ダイジェストの参照内容について

ダイジェストが内容的に問題ないかという質問をし

たところ，特に 90秒のダイジェスト参照者からは「内

容はなかなか良い．会議の目的と現時点での話題が把

握できた．会議参加がスムーズに行えた」という感想

を得た．これは本方式の参加直前の会議内容を重視す

るという特徴が現れた結果である．

しかしながら，途中参加者が納得して聞いていたダ

イジェストの内容が，本当に会議の内容を反映するも

のであるとは断定しがたい．これを検証するために次

節で述べるダイジェストの比較実験を行った．

4.3 ダイジェストの効果と信頼性の検証

以下の 2点の確認を行うために実際に電子会議を行

い，アンケートにより評価した．

（ i） ダイジェストの効果

本研究で提示する「スムーズな」会議への途中

参加が可能であるかを検証した．また，ダイジェ

ストの提示方法による違いの検証をした．

（ ii） ダイジェストの内容の信頼性

ダイジェストは実際の会議の一部の発言を抽出

したものであり，実際の会議そのものとは異な

る．ダイジェストを聞いてユーザが理解した内

容が，実際の会話の内容を適切に反映している

かどうかを確認した．

4.3.1 実 験 方 法

ブロック化ダイジェスト方式を組み込んだ DYNA-

MITEにより電子会議を行った．会議の形式は特定の

テーマを与えたフリーディスカッションである．会議

は 4回行い，時間はそれぞれ 40分，参加者は 6人で

ある．それぞれの会議には調停者を 1人指名した．

電子会議が終了した後，会議に 20分遅れて参加する

という想定で会議の参加者と非参加者にそれぞれ 120

秒のダイジェスト（会話再生速度：1.5倍速）を参照

してもらい，ダイジェスト参照後そのまま 2，3分に

図 10 実験で利用したブロック選択方式
Fig. 10 Methods of selecting blocks used in the

experiments.

わたり進行中の会議を参照してもらった．これはダイ

ジェスト内容と参加直後の会議内容を比較してもらう

ためである．なお，ダイジェスト参照には参加者・非参

加者ともに途中参加シミュレータを使用してもらった．

それぞれの会議ではダイジェストを 2種類用意した

（図 10）．平坦型ダイジェストはダイジェストブロッ

クから平坦にブロックを選択したものであり，直前重

視型ダイジェストは会議参加直前を重視してブロック

を選択したものである．会議加者は平坦型，直前重視

型の両方を参照し，それぞれのダイジェストを参照後

アンケートに記入した．非参加者は平坦型，直前重視

型のどちらかを参照し，その後アンケートに記入した．

なお，日程の都合により，会議参加者は会議終了から

約 1日後にダイジェストを参照した．参加者は前日の

会議内容を忘れている可能性があるため，会議ビュー

アを使用して会議発言を約 5分間参照し（ダイジェス

トは利用しない），前日の会議内容・会議進行を思い

出した後，ダイジェストを参照し，アンケートに記入

した．

4.3.2 アンケート内容

会議参加者および非参加者への共通の質問として以

下の（1）から（5）を，会議参加者のみへの質問とし

て（6）から（8）をそれぞれ準備し，各 5段階評価で

回答してもらった．

（1） ダイジェストの音声発言を聞き取り可能であったか．
（2） ダイジェストの音声発言間の「間（ま）」はどうだっ

たか．
（3） ダイジェストを聞いてこれまでの会議の流れがつか

めるか［理由］．
（4） ダイジェストの内容と会議参加直後の会話内容は関

連しているか［理由］．
（5） このダイジェストについて満足しているか．

（満足：分かった気になる，不満足：聞くだけ無駄）
（6） ダイジェストの内容は途中までの会議内容と比較し

て違和感を感じるか［理由］．

また，平坦型，直前重視型両方に関連する質問と

して，

（7） ダイジェストの参照時間はこれまでの会議内容を理
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表 4 会議結果
Table 4 The result of the conferences.

会議 1 会議 2 会議 3 会議 4

会議テーマ 乗物 住環境 乗物 住環境
会議形式 フリーディスカッション
会議時間（分） 40

参加者（名） 6※ 6

総発言数 125 86 202 213

総発言時間（秒） 1638 1656 1140 1949

平均発言長（秒） 13.1 19.2 5.6 9.1

総拍手数 448 102 72 43

WB書込 228 526 268 398

総チャット数 63 79 7 51

乗物：究極の乗物，住環境：究極の住環境，WB：ホワイトボード
※うち 3人が 20～25分経過時の途中参加者

解するのに適当か［理由］．
（8） 平坦型と直前重視型のどちらが良いか［理由］．

（この質問のみ「両方とも良い」「平坦型」「直前重視
型」「どちらも良くない」の 4項目から回答）

を用意した（［理由］は自由回答形式）．

4.3.3 会議結果と考察

会議の結果を表 4に示し，アンケート結果の集計を

図 11 に示す．

なお，アンケートは得点式・記述式を併用したが，

被験者ごとに得点式の判断基準が大幅に異なる場合が

ある．このため，以下では主にコメントから得た内容

を主眼に置き，得点式の結果を補助的なものととらえ

て考察する．

会議の流れの把握

会議参加者・非参加者ともに，会議の流れはつかめ

たかという質問（3）に対し，比較的「流れをつかめ

た」と返答した．しかしながら，コメントから判断す

ると「流れ」の定義を「会議全体（不在期間）の流れ」

と判断している被験者と，「一連の会話の流れ」と判断

している被験者に分かれた．特に会議参加者のコメン

トでは，平坦型のダイジェストでは「不在期間の会話

の流れ」がつかめたが，発言が断片化しており話題の

飛び方が激しいとの意見を得た．これに対し，直前重

視型のダイジェストは「一連の会話の流れ」が良いが，

不在期間前半のほとんどが抽出されていないといった

意見を得た．これは，今回の 120秒という比較的短い

ダイジェスト要求量が原因と考える．平坦型は薄く平

坦にブロックを選択し，直前重視型は会議開始直後と，

主に途中参加直前のブロックしか選択できなかったた

め，このような意見が得られたと考える．

ダイジェストと会議参加直後の会話との関連

参加者へのアンケートでは，ダイジェスト内容と会

議参加直後の会話内容の関連に関する質問（4）に対

図 11 アンケート集計結果
Fig. 11 The result of the questionnaire.

し，直前重視型が若干関連度が高いという結果になっ

た．特に直前重視型に関するのコメントでは「直前の

会話がダイジェストに多く残っていて，前の話題と参

加直後の関係がほぼそのままに保たれていた」「違和

感無く続いていた」などの意見を多数得た．これは提

案方式の特徴である参加直前の会話を重視するという

点が現れた結果であり，ダイジェストと参加直後の話

題がリンクしていた結果であると考える．これに対し，

平坦型では参加直後の話題と深く関連してはいないも

のの，2段階によるダイジェスト提供の効果により空

白時間が短くなり，ある程度参加直前の話題が提供さ

れていたため，「関連は普通」との意見が多かった．

ダイジェスト内容と実際の会議との違い

会議参加者のダイジェスト内容と会議内容を比較し

ての違和感に関する質問（6）に対しては，平坦型，直

前重視型ともに違和感を感じる傾向にあった．平坦型

の違和感の理由として，質問，返答などの会話の流れ

がうまく再現されておらず，返答だけの発言がある場

合があり，意味的に他の発言とつながらないため違和

感を感じるとの意見を得た．また，直前重視型の違和

感に関して述べると，参加直前の話題は良いが，不在

期間の前半の会話内容が大幅に抜けており違和感を感

じるとの意見を得た．これは，平坦型，直前重視型の

ブロック選択方式の違いが現れた結果であると考える．
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平坦型，直前重視型の比較

会議参加者に対し，平坦型，直前重視型のどちらが

良いかという質問（8）に対しては，会議ごとに意見が

分かれ，どちらともいえない結果となった．これは個

人の嗜好のほかに会議内容，会議の進行具合が大きく

関連していると考える．たとえば会議 2では全員が直

前重視型が良いと解答しており，ダイジェストへの満

足度も高く，違和感もそれほど感じていない．これは

平坦型のような平坦なブロック選択方法では，i）発言

間の間隔が大きくなり，ダイジェストで選択された発

言間の意味的な対応を把握しにくいことと，ii）会議

2のような個々の発言の長い会議では 1つの発言の持

つ意味が大きくなるため，ダイジェストによって発言

が間引かれた場合，調停者からの質問と他者の解答が

一致しなくなり，内容の理解の大きな妨げになること

が原因と考えられる．一方，会議 3のような個々の発

言の短い会議では 1つの発言の持つ意味は比較的小さ

く，ダイジェストによって発言が間引かれた場合でも

内容の理解の大きな妨げになることは少ないため，平

坦型と直前重視型の間に大きな差はみられなかった．

音声発言の聞き取り

質問（1）に多くの会議参加者または非参加者が音

声発言を聞き取れたと返答した．1.5倍速という会話

再生速度も問題なく聞き取り可能であったことが分か

る．その一方で，「ブツブツ音が気になる」とのコメン

トが多かった．「ブツブツ音」には 2つの原因がある．

1つ目は音声発言中ににホワイトボード書き込みを行

うと音声が音飛びしてしまう現象に起因するものであ

る．また，2つ目は音声再生（ストリーミング再生）

の終わり際から 2，3秒間だけ「ブツブツ」音が入る

現象に起因するものである．多くの被験者から「気に

なる」とのコメントを得たが，特に非参加者からのコ

メントが多かった．非参加者は会議内容を知らないた

め，ノイズによって発言を逃してしまうとダイジェス

トの内容が途端に分からなくなってしまうことが理由

と考える．

そ の 他

音声発言に関連して表示されるホワイトボードがダ

イジェスト理解の大きな助けになるとのコメントを得

た．しかしながら，これとは逆に「ホワイトボードの

内容で混乱した」とのコメントも得ている．ホワイト

ボードは会議内容理解の助けとなるが，その見せ方を

誤ると逆に誤解を招く危険性があることが確認できた．

4.3.4 結 論

結果としてアンケートからは，平坦型，直前重視型

の優劣は一概にはつけにくいことが確認された．それ

ぞれのブロック選択方式における効果は一長一短であ

り，会議の種類，テーマ，参加者，会議の進行具合に

大きく関係するといえる．平坦型では会議の内容を広

く浅く知ることができるが，全体的なダイジェストの

信頼性が比較的低く，ユーザは会話の内容が頻繁に変

わる会議にスムーズに参加することが比較的困難であ

る．逆に，直前重視型は参加直前の会議内容を重視す

るため，途中参加直前におけるダイジェストの信頼性

が比較的高く，頻繁に会話が変わる会議であっても途

中参加をスムーズに行いやすい．一般的に会議・会話

は前半部分の会話よりも後半部分の会話の方が重要で

あるため，短時間で会議参加直前の内容をある程度把

握するには直前重視型が良いであろう．

5. ま と め

本稿ではモバイル環境のための同期非同期型電子会

議システム DYNAMITE上におけるブロック化ダイ

ジェスト方式の実現について述べ，本方式を利用した

会議への途中参加実験およびダイジェストの比較実験・

評価について述べた．

本方式は比較的頻繁に会話内容が変わる会議であっ

ても，会議へのスムーズな途中参加支援のために有効

であることが示された．しかしながら，ダイジェスト

の作成方法は会議の種類やユーザの好みに大きく依存

するため一概には優劣がつけにくく，場合によって使

い分けるのが良いことが明らかとなった．

今後の課題としては，会議の途中参加者に音声やホ

ワイトボードだけをダイジェストとして提供するので

はなく，ビデオやテキストなど他のメディアも何らか

の形で関連づけて提供することが考えられる．また，

関連している複数の発言が互いに別のブロックに分け

られた場合の解決法も考慮する必要がある．
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