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第1章

は じめに

 コンピュータネ ットワー クの普及 とともに臨場感 をもった通信 に対す る関心を集 ま

り、その研究が徐 々に広が りつつある。 この分野ではATRの 臨場感通信会議の研究が

特に先進的なものとして知 られてい るが、他 にもテ レビ会議的な ものか らグループウェ

アに近い ものまで含 めれば、 さま ざまな研究が行 われてい る。

 ここでは、臨場感 通信にお けるヒューマ ンイ ンターフ ェイスに関す る問題 を取 り上

げ、具体的な実験を通 してその問題点 と可能性 について掘 り下げて検討 する。特に、こ

こでは、臨場感 通信 における ヒューマ ンイ ンター フェイスの基本 問題 を明 らかにす る

ため、

(1)簡 易型通信会議 による問題点の検討 と、

将来のマルチメディア化された通信における共同作業を支援するため、

(2)協 調作業支援 システムの試作 と、

を行な ったので ここで報告す る。

 なお、本研究 はATRか らの委託研究 として、1993年9月 か ら1994年3.月 までの

6ヶ.月間行 われた。本研究には、次の人々の協力を得た:伊 藤 博、井上晴生、織畑涼子。

記 して謝す る次第で ある。

 以下、本章では、研 究の背景、臨場感通信 の位置づ け、等 を述べ る。

1.1 臨 場 感通 信 とは

 臨場感通信 とは、離れた ところにいる者 同士がその場にいるかのよ うな感覚、す な

わち臨場感 を持 って、遠隔地 との間での電子会議 などの共同作業を行な うようなシス

テムである。 臨場感通信 においては、

(1)離 れ た地 点 間で の、

(2)人 と人 との対話 ない し共同作業を、
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(3)で きる限 り臨場感 をもたせて支援す る、

とい う点に特徴がある。その応用 としては、遠隔地間での電子会議があげられ るが、会

議 だけに限るものではない。

 臨場感通信 では、臨場感 を出す ために多量のデータの転送 と表示をいかに高速に行

うかが技術 的な課題で あ り、そのための圧縮技術や部分情報か らの再現技術 な どが重

点的に研究 されてい る。本研 究で は、 これ らの技術的課題 とは別 に、臨場感通信のお

ける人 と人 とのインター フ ェイスの問題 に焦点 を合 わせ ている。

 なお、関連 した研究テーマない しキー ワー ドとして は、テ レビ会議、電子会議 、テ

レプ レゼ ンス(遠 隔臨場感)、 バーチ ャル ・リア リテ ィ(VR)、 CSCW、 グループ ウェア

な どがある。

 テ レビ会議 や電子会議 は、臨場感通信の応用 としてはもっとも有力なものであるが、

現状のテ レビ会議 や電子会議 は制約が多 く、 とて も十分な臨場感があるとは思えない。

また、テ レプ レゼンスは、臨場感通信 にかな り近い概念であるが、テ レプレゼ ンスは、

主に遠隔 ロボ ットを人間が操 る場合 が多 く、人 と人 とが通信 しあ う臨場感通信 とはや

や形態が違 う。バーチ ャル リア リテ ィは、技術的には共通す る部分が多いが、現状の

バーチ ャル リア リテ ィは身体 を拘束す るタイプが多 く、会議 などの 自由な場では使 え

ないものが多い。CSCWや グループ ウェアは、通信 を用いて協調作業を行な うとい う

意 味では、臨場感通信 とも関連性 があるが臨場感 通信 よ りも広 い概念 である。CSCW

や グループ ウェアも、研究は盛んに行 なわれてい るが、実用的に使 えるものはまだ少

ない。CSCWと まではいえないかも知れないが、コンピュータネ ットワークにおける、

ph。neやirchatな どは、単な るお しゃべ りとはい え、非常に良 く使 われてい る。

1.2 臨場感 をもた らす もの

 ここでは、臨場感 をもた らす ものが、何 かについて述べる。映像や動画 については

すでに多 くの指摘があるので、それ以外について何が臨場感 をもたらすか を考 えてみ

よ う。そ うす る と、次のよ うな要素が浮かび上が る。

1.聞 いて い る人 の フ ィー ドバ ック

2.音 の広 が り

3.共 通 の場 、共通 の もの

4.雰 囲気

5.共 時性

6.主 体感

7.背 景 ・状 況

8.仲 間の様 子
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 まず、共通 の場 とか、共通の もの とい うのが、かな り重要な要素である、 とい うの

はい うまでもない。 映像 を除 くと、音の重要性 も極めて高い。 さらに、見てい る側 に

主体性が持 てるのが望ま しい。 このよ うに、ほ とんどの内容 が容易 に納得でき るもの

ではあるが、 「雰囲気」 とい うのが一番分 か りに くい。

 雰 囲気の 中には、風、温度 、香 りな ど、現在の電子 ・通信技術では実現が難 しい も

の も含まれ てい る。 しか し、視線 とか、参加者 の しぐさ、音 な どは、ある程度取 り扱

いが可能 なので雰囲気 を伝 える上で重要な要素 になりうる。

1.3 臨場感通信の応用

 我 々の初期検討の結果 、臨場感通信の応用 として考 えられ るもの として、次のよ う

な ものがある。大き く、4種 類に分類 してあるが、この分類 は暫 定的な ものである。

1.知 識 伝 達 型 ・相 談 型

・テ レビ会議(電 子会議)

・テ レビ講義(電 子講義)、 電子塾

●電子人生相談

●電子 スポーツ観戦、観劇 、音楽会

●電子セール ス

・電子健康相談

2.芸 術創造型

●電子 ジ ヤムセ ツシ ョン

・電子連歌

●電子イ ンタラクテ ィブアー ト

3.お しゃべ り型

・電子井戸端会議

・電子 面接

・電子 占い

・電子試験

●電子結婚式、電子披露宴

・電子葬式

4.対 戦 型

●電子将棋、電子囲碁

● その他 のゲーム
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1.4 関連 研究

 臨場感通信 の最 も進 んだ研 究 として、AT Rの 臨場感 通信会議 の研究 をあげること

ができる。 この研究 では、主 として、VRの 技術 を用い て、手振 りや顔の動きを検 出

し、そのポイ ン ト情報 のみ を転送 し、遠 隔地でそれを3次 元画像 として再現す る、 と

い うものである。現在、人物画像 の実時間認識、 レンチキ ュラー による立体視、視線

検 出な どの個別の技術開発 が行 われてい るが、特に、部分1ﾟ報 を転送 して受 け取 り側

で持 っていたデータベースによ り、全体像 を再現す る、 とい う考 え方は興味深い。

 その他の関連研究 としては、次 のよ うな例が ある。

・テ レビ会議 システムに対す る考察等(田 村研 究室(京 都 工繊 大))

・仮想音場に関する研究など(松下研究室(慶應 大理工))

・その他:や や実用的なテ レビ会議や遠隔電子会議の実験など

1.5 本 研 究 の狙 い

 以上の ような基礎検討、研究の背景を踏 まえて、我 々の臨場感通信 におけるヒュー

マ ンインターフ ェイスの研 究においては、次の2点 に特 に、重点をおいて研究を進め

ることにす る。

・簡易型臨場感通信システムを実験的に設置 し、基本 的なイ ンターフ ェイスに係わ

 る部分を実験、検証す る。

●ネ ッ トワークにおいて非常に根 強い人気のあるチ ャット系のシステムをイメージ

 な ども扱 えるよ うに広げてみる。

 引き続 く二つの章 では、簡易型臨場感通信会議 のモデル実験 についてその検討結果

を1対1の 場合 と、多対多の場合 とに分けて述べ る。次の第4章 では、協調作業支援

システムの試作結果 について述べ る。



第2章

簡易型臨場感通信の実験(1対1の 場合)

2.1 簡 易型臨場感通信実験

2.1.1 実 験 目 的

 臨場感通信の前段 階 として、従来のTV会 議が存在す る。それ と同時に、臨場感通

信 は時空系列が同時であ り場所系列が異な るとい う点で、臨場感通信 はTV会 議の延

長線上に位 置す ると考 えられ る。従 って従来のTV会 議の問題 点を明 らかに し、その

解決法を見いだ さない限 り、臨場感通信の発展は望めない と考 え られ る。そ こで今回、

従来のTV会 議 の問題 点を明 らかに し、その解決法を探 るとい う目的で、市販の8ミ

リビデオやテ レビな どのアナログ機器を用いて、簡易型 臨場感通信 を行 った。本章で

は、簡易型臨場感通信のなかで も、1対1(自 空間に一人、他空間に一人)の 通信 に限

定 して述べ る。 多対多の簡易型臨場感通信 については次章において述べ る。

2.1.2 実 験 内 容

 実験装置 として図2.1に 示す よ うな構成で実 際に実験 を行 った。今 回の実験は有線

とい うこともあ り、10メ ー トル程度離れた2つ の部屋 を結ぶ に とどま った。 しか しな

が ら、完全 に部屋 として隔離 されているので、カメラな どを通 してのみ しかお互いの

空間の状況はわか らないよ うにな ってい る。また、カメラを相手空間の主体性 にまか

せ る目的で、カメラを相手空間の リモ コン操作 によって動 かす ことに した。 しか し、10

メー トル程度離れる と、障害物な どによ り電波 が届かないので、 リモ コン操作 による

主体的視点実験 は壁 を一枚 隔てただけの環境で行 った。 しか し、視野そのものは壁 に

よって完全 に塞 がれているため、主体的視線の考察には問題がない と考えた。 これ に

よってある程度 の視線移動の 自由が得 られ ると期待 され る。

 この よ うな状況のなかで、ある特定の議題 について議論 を行 った。図2.1に 示 した

装置器具以外に も、音声入力装置 としてマイクを、情報提示装置 としてホワイ トボー

ドを同時に用いた。
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   スピーカ…1  

Figure 2上1;簡 易 型 臨場感 通 信 システ ム概 略 図

2.2 問 題 点

 以上のような実験風景を録画 した ビデオを分析 した結果、い くっかの問題点が生 じ

たることが判明 した。得 られ た知見 を視覚、聴覚 、意 図伝達、認知の4っ の大 きな項

目に分類 した上で、そのそれ ぞれ について簡単 に述べ る。

2.2.1 視 覚

 視覚の問題 としては以下の よ うな4点 の問題 が実験前 に予測 され ていた。

・視線は一致す るのか

●視線 はどこを見ているのか

●視 野は充分 にとれてい るか

・文字情報 な どは どの程度見 えるのか

 や は り、この予想通 り視線はほ とんど一致 しない。 これ は視線 は どこを見ているの

か とい う問題 とも関連す る。 自然 な感 じを装えば装 うほ ど、視線 はモニターの方 を向

いて しまい、カメラの方に 目線が会わない結果 とな って しまった。(図2.2参 照)視 線

の不一致は、 自分がみ られている とい う感覚 を希薄に した。 この結果、音声だけが互

いの空間の雰囲気を伝 える ことにな って しまい、互いの雰囲気の共有感 を大 きく阻害

して しま った。 したが って、カメラの位置 とモニターの位 置をもっと厳密 に考える必

要が ある。また、文字情報 な どは細かい文字 はなかなか読み取れず、情報 を提示す る

のが大変であった。 しか し、ホワイ トボー ド上で5cm四 方程度の文字であれ ば今 回の
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実験 ではまず読 み とることが可能 であ った。今 回の実験 では視覚 についてはほぼ予想

通 りの結果 が得 られ た。

敬
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、、湊、ガ

轟

Figure .目 線 の 不 一 致

 また、主体的な視点操作 は1対1の 場合ほ とん ど使用 され ることはなかったが、 自

分の見たい ところがみ られ るとい う満足感 は得 ることができた。 しか し、これは逆 に

自分 が見 られていないかも しれ ない とい う感 覚 をつ くりだ した。 このため、会議 中に

自分 が どうい う風 にみ られているのか とい う不安感 に常に襲われ ることにな った。 こ

の結果 、体を必要以上 にさわ った り、そわそわ した態度がみ られた。従 って、この不安

を除去す るために 自分が どう見 られてい るのかがわかるモニタの設置が必要 である。

2.2.2 聴 覚

聴覚において もい くつかの間題予測がな され た。

・ どの程度、相手の発言を聞き取 ることができるか

・雑 音は どの程度気 にな るのか

 ●音声によ って どの程度相手空 間の雰囲気 を察知す ることができるか

 前項で挙げた よ うに、 目線 の不一致は臨場感を阻害す ることにな ったが、音声はそ

れ に も増 して臨場感 を伝 える意味で大 きな要因にな ってい る。今 回の実験では、話 を

聞き取 ることが充分 に可能で あり、また雑音等 な どは逆 に臨場感 を増す意 味で大い に

必 要な ものであることがわか った。 それ以上に音量の問題 が大 きか った。っま り、 自

然体 で話す と少 し声が聞こえにくく、逆に しっか り聞かせ よ うとして大 きな声 を出す

と、 自然 な感 じが損なわれて しま う感 じがあ った。 こ うい った現象が起 きるのは、カ

メラで撮 られているとい う感覚が大き く作用 していると考 えられ る。普段の議論 では

会話 の強弱 は議論 を盛 り上げ る上で必要な ことであるが、カメラで撮 られているとい

う意識が話 し方 をよ り大げ さに して しまい、 自然 な感 じを失わせ てい るのである。 こ

の傾 向はマイ クを持つ とさらに強 くなっている。(ニ ュースのキ ャスターな どをす ぐに

意識 して しま う)従 って、 自然 な会話 を促進す るために、カメラを意識 させず に、 こ

れ か ら会議 をす るのだ とい う意識の創出が必要 である。
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2.2.3 意 図 伝 達

 簡易型臨場感通信 では どの程度の意志伝達ができるのだろ うか。事前の問題予測は

以 下の通 りである。

●資料提示な どはスムーズに行 えるか

・ ジ ェスチ ャー による伝達は どの程度可能か

遠 隔地での会議 ゆえ、同一の資料 を共有す ることは当然で きない0従 来のTV会 議な

どでは人物 を映すモニ タのほかに、書画カメラを設置 して資料共有用 に別モニ タで映

し出す ことが多かった。今回の実験 ではこのよ うなモニタの設置 を行わなか ったが、や

は り人物 と同 じモニ タで資料 を提供す ることは非常に困難 であった。資料を提供す る

と人物の表情やその場の雰 囲気、話題 といった ものが資料 によって遮断 され、互いの コ

ミュニケーシ ョンがまった く行 われない状態 にな って しまった。(図2.3参 照)ま た、資

料が回覧 しなければな らない ような資料である場合にはさらに困難な状況になる。従 っ

て資料を提 供す る際に、資料 を簡単に提示できるよ うなモニタあるいは コンピュータ

デ ィスプ レイ上 の資料提示 システムな どが不可欠であると考え られ る。 さらに、回覧

物 な どはFAXな どを用いて相手側 に送信す る必要がある。また、ジェスチ ャーによる

伝達 はかな り有効で あるこ とがわか った。

空間境界

Figure 2.3:資 料 提 供 中の コ ミ ュニ ケ ー シ ョン の 断絶

2.2.4 認 知

 以上 の点については問題予測が行 えたが、これ以外 にも様 々なものを認知す る段階

でい くっかの問題が生 じた。 ここで生 じた問題 を以下に列記す る。
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● 「話 しな が ら～」 の よ うにひ とつ の こ とを しなが ら違 うこ とが で きな い。

・離れ た場所 同士では無駄話がで きない。

・ どうして もカメラで撮 られ てい るとい うことを意識 して しま う。不 自然。

●相手にどの程度の情報が伝わ っているのか とい うフ ィー ドバ ック不足か ら、不安

 感 が生 じる。

・テ レビを見てい る感覚で、会議そのものに集 中 しづ らい。

●マイ クを切 っている ときには、空間的な断裂 が生 じる。

 これ らの問題の共通 した ことは、これ らの問題が 自然 な状況 を作 り出す ことを阻害

している とい うことで ある。 これ らの解決 のた めには、人間その ものに一層重点をお

くこ とが必要で ある。また、情報のフ ィー ドバ ック不足な どはTV会 議特有のもので

ある。直接顔 を突き合わせ て議論す る場合には、こ うい ったフ ィー ドバ ックは確定的

な仕 草や動作 のみな らず、その場の雰 囲気 で情報が伝 わったか ど うかに よって も得 ら

れ るものである。従 って、臨場感通信 ではこれ らの場の生成 を主眼にお く必要がある。

2.3 考 察

以上のよ うな点か ら以下の ような考察が得 られ る。

1.共 同開発等 の相互理解 を目的 とした会議 であれば、情報提示 さえ行えれば よく、

 視覚 ・聴覚等の情報 よりも情報 をいかに提示す るか とい うことに重点をお くべき

 であ る。

2.商 談等の相互理解 のみな らず、 自分の意志 を強調 しなけれ ばな らない会議では、

 適切 な情報提示だけではな く、詳細な視覚 ・聴覚データ及び相手空間の臨場感 を

 伝 達する必要がある。

3.人 間の生体的 ・心理的なシステムを解明 した上で、これ らに負担 をかけないシス

 テ ムの構築が必要である。また、そのシステムは相互に協調作業を しているとい

 う自然な場 の生成が不可欠 である。

 以上の点で もっとも重要な点は生体的 ・心理 的システムの解明であ り、これ らを解

決す る技術 的な進歩 を図る と同時 に、人間または人間に よって生み出 され る場につい

ての、何 らかの定義 を見いだす こ とが急務 である。また、この定義は 自分が見 られて

い る、あるいは撮 られてい る とい う意識を取 り除 くものでなけれ ばな らない。
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2.4 ま と め

 遠 隔地で会議 を行な うとい うことは、コス トや時間の節約 とい う面で非常に有用で

ある。今回行 なった よ うな単純 な臨場感 会議で あって も、情報 のや り取 り程度な らば

充分に可能 であることがわか った。 しか し、 これ はあくまで単なる情報のや り取 りに

す ぎず、協調作業や共 同作業にはあま り向いていない。 また、場の 自然な感 じが得 ら

れない ことか ら、弾んだ会話が阻害 されてい る。従 って、今後 の臨場感通信 は協調作

業や共同作業 を、 自然 な流れ で行 な うことに主眼をお くべきである。



●

第3章

簡易型臨場感通信の実験(多 対多の場合)

 前章では1対1の 臨場感 通信の場合 についてであったので、 ここでは多人数、特に

多対多の遠 隔臨場感通信について述べ る。簡易的な遠隔会議 システムを用いて実際に

会議 を行ない、分析 を行な った。

3.1 多対 多での臨場感通信

 遠 隔会議な どを行な うには、多人数 同士の臨場感通信 システムを構築す る必要があ

る。遠隔会議での臨場感 とは、画像 、音声の臨場感以上に、会議 を進行 させ る とい うタ

ス ク遂行 におけ る臨場感が必要 となる。会議の性質は様 々であるが、その会議 のゴー

ル となる目的を達成す るのに適 した形の臨場感通信システムを提供す ることが重要で

ある。

 そのよ うな観点か ら、物理 的に空間の離れた場所での遠隔会議 を実際に行ない、ど
の よ うな対話が起 こってい るのか、 どの よ うな要素が重要であるかについて分析 を行

な った。

3.2 実 験

 多人数の場 合における臨場感通信 についての実験 を実際の ミーテ ィングを用いて行

な った。実験は ビデオカメラ、モニタ、マイ クを用いて簡易的な遠隔会議 システムによ
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り行な った。 ミーテ ィングに参加 した者は、すべてあるプロジ ェク トに関わる者で あ

り、ミーテ ィングの内容に関す る知識を有 している。 ミーテ ィングに参加 している者 に

は、あらか じめシステ ムについての説明を行 ない、実際にモニタやカメラな どを用い

て遠隔地 との対話を行 ない、システ ムに関す る知識 を与 えるもの とす る。実際の ミー

テ ィングにおける対話の進行やシステムの利用 は、ミーテ ィングに参加 している者 に

任せ ることとす る。

3.3 結 果

 ビデオに記録 された ミーテ ィングの様子 を分析 した。それぞれ物理的に離れた場所

を空間Aと 空間Bと す る。その結果 、対話の状況 に3つ の形態が あることがわか った。

 1.空 間Aと 空間Bで 個人同士の対話 が発生 し、空間同士の対話が途絶 える。

 2.空 間Aと 空間Bと で参加者全員 を含 めた対話が発 生す る。

 3.空 間Bで 個人同士の対話が発生 し、空間Aは 聞き手 となる。

 この3っ の形態 を図に表 わす と、以下の ようになる(図3.1、 図3.2、 図3.3参 照)。

空間A

<i・ ・》

空間B

Figure 3-1:対 話 の 状 況 例1

また、通常の物理 的に同一の場所 における会議 と異 なる点 としては、

●空間同士 をは さんでの個人同士の対話 が複数発生す ることがない。

・ 自然な 「私語」が発生 しない。

・対話 をしない と 「疎外感」 を感 じる。

.視 野の外 で対話が起 こると不 自然 であ り、話 しの内容 を理解す ることが困難 で

 あ った。

これ らの特徴 があることが分か った。
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H
⇔

空 間A           空間B

  Figure 3.2:対 話の状況例2

F-

←

空間A           空間B

  Figure 3.3;対 話の状況例3
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3.4 分 析

以上の結果か ら、次のよ うなことがいえる。

・一方の空間の中で対話が発生す ると、空間をはさんでの対話の トラフ ィックが減

 少す る。

・一旦空間同士の対話が発 生す ると、それぞれの空間における対話 が減少 し、空間

 同士の対話のみ となる。その場合、個人 同士の対話にはな らず、空間同士での多

 対多の対話 となる。

●一方の空間で大 きな対話が発生す ると、 もう一方の空間は聞き手 とな り、対話 に

 は参加 しない。

・ 自分のい ない方の空間で視野 にない人間の対話 を認知す ることは困難である。

3.5 結 論

 実験の分析か ら、多対多の遠隔臨場感通信において会議 進行 に必要な大きな要素は、

空間をは さんでの個人同士の対話 を可能 とし、ある一方の空間で対話が発生 している時

に も個人 同士の対話が可能である状況 を作 ることである とい うことがいえる(図3.4)。

このような状況 を作 ることで、実際の会議の よ うな臨場感 を出 し、「自然」な対話の流

れ を構築す るこ とが可能 とな る。

 また、視野にない人間の対話を理解す るこ とが困難であることか ら、カメラな どで

画像 をとらえる場合 、カメラを複数用いた り、カメラを移動できる手段 を持っ ことで、

とらえることのできる視野 を広げ、対話 が起 こった方 向をとらえることが重要である。

カメラが1台 の場 合は、カメラの制御を行 なえるように し、対話が発生 した方向に向け

られ るようにす る必要がある。 しか し、この場 合ではカメラの方向を変えた場合、別の

場所 で対話 が発 生す るため完全 ではない。従 って、複数 のカメラやそれに代わ るよ う

なデバイスを用いるこ とが望ま しい と考 えられ る。複数 のカメラを用 いる場合 は、全

体 をとらえるもの と部分的に とらえるもの などに分け、対話が起 こってい る部分を常

に把握できるよ うにな ってい る必要がある。

 さらに、相手の空間に存在す る書類や書籍 な どを制御す る手段、あるいは、それ ら

を共有す る手段 が必要であ る。 これ には、 コンピュータな どを利用 し、ネ ットワーク

を介 して行 な うな ど、電子的な操作が行 なえるものが有効である。
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Figllre 3,4:必 要 な 要 素



第4章

遠隔協調作業環境の試作

4.1 協 調 作業 につ いて

 ヒューマンイ ンター フ ェイ ス分野 において コンピュー タ支援共同作業(c・mputer一

鋤po漉d coopεrα伽eωo殉 に関す る種 々の研究が行なわれ はじめてお り、CSCWと い

う略語が一般的にな ってきてい る。 これ までの ヒューマ ンインターフ ェイスの研究 で

はマルチメデ ィアを多 く扱 ったものが多い。 また、ネ ットワー ク上での コミュニケー

シ ョンも盛んになってきてい る。 ところが、 これまでの研 究では コミュニケーシ ョン

チ ャネル1が 認知過程-創 造過程-意 思決定において重要であるにも関わ らず、その違

いが意識 されているものがあま り多 くない。

 物理的な距離 が離れた人間同士がコミュニケー シ ョンをはか りなが ら協調作業 を行

な う場合に重要 とな って くるのは、

・ コ ミュニケーシ ョンチ ャネルの多様性

・マルチモ-ダ ル性

・臨場感

・ 同時性 ・共時性

な どの項 目であると考 えられ る。

 そ こで、これまでのネ ットワーク上での主な コミュニケーシ ョンツールの紹介 と評

価 を行 ない、これ らの項 目に則 ったツール を作成 し、応用例によ り評価 を行な う。

4.2 これ まで の ネ ッ トワー ク上 での コ ミ ュニケ ー シ ョン

 標 準 的な ワー クステ ー シ ョン環境 で用 い られ る コ ミュニ ケー シ ョンツー ル と して 、

write、 talk、 ph・neに つ いて紹介 し評価 、分類 を行 な う。評価及 び分 類 は以 下の よ うな

項 目で行 な う。

 ユ複数の人間がコミュニケーションを行なう上でのコミュニケーションの手段
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 1.空 間;固 有 空間 、他者 空 間、共有 空 間

 2.時 間:同 時 、時 間 差有

 3.場 所:同 一 場所 、遠 隔 地

 ま た 、時 間 と場 所 との関係 か ら、

 1.対 面型:通 常 の教 室 、会議 室 、な ど

 2上 同期 分散 型:1つ の文 書 を複数 のユー ザ が 同時 に編 集 、な ど

 3上非 同期対 話型:プ ロジ ェク ト計 画や 協 同作業 ツー ル 、 な ど

 4-非 同期分 散 型:電 子 メール 、電 子 黒板 、 電子 会議 、 な ど

の4つ の項 目につ いて も評価 及 び分 類 を行 な う。

4.2.1 write

 他 のユ ーザ に メ ッセー ジ を送 る コマ ン ドで あ る。writeコ マ ン ドで は、1行 ご とに標

準入 力 され た文 字列 を他 の ユー ザ の ス ク リー ンに書 き込 む。 この 場合 は、デ ー モ ンプ

ロ グラ ムは な く、他 者 の端 末 へ の書 き込み とな って い るた め 、同 じホス トに入 って い

る こ とが使 用条 件 とな る。 図4.1はwriteの 実行 例 であ る。

回L9邑19己

Q89( ` ) %write t90237ms

wrユte; t90237ms lo99ed in more than once ... WTltll18 to console

  t90237ms ユS us■ng EllC Gode.

write desu

konnn■C岬 凪

mata SL皿1皿aserL

r抽 kaitekudasaiゆ

n89(")%

岡essage from t90237ms@n89 0n tt)丁)O at 16:47 ...

kita?

eof

n89〈 ～ 〉 %write t90237皿S

EOF

write: t90237ms lo99ed ■n more than onGe 。., WS■t-返 to COILSOユe

  t90237ms ユS us■ng EUC code.

kimashita

thank you.

n89〈 ～ 〉%

Message from t90237ms@n89 0n ttypO at 16:47 ...

面

douユtasimasite

圏

Figure 4,1;write実 行 例
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4.2.2  talk

 talkコ マ ン ドは他 のユ ー ザ とテ キス トベ ー ス で会話 す るた めの プ ログ ラム で あ る。

talkは ネ ッ トワー ク に対応 してい るので 、他 の ホ ス トにい るユ ー ザ とも会 話 す るこ と

が で き る。talkに はデ ーモ ンプ ロ グラムが あ り、 これ がユ ーザ へ の コネ ク トを行 な う。

図4.2はtalkの 実行 例 で あ る。

回LgaLga

[Connection estab]1s焼dコ
talk no test desし 為

komnich血

kvou ha rinjoukan mou nashi?

kurし 出Qtonユ nattetano?

soudattanoka..

shiranakatta

WditdL禺1dL

(?_?)

soudattanoka

四、

ya

itou ga konaikara..

SOLL

dakarakitanoni...

7niti

nユ

atし賦 しihazudattanodeha?

tasika sou ddvo

SOIT..

階㌃

Figllre 4.2:talk実 行 例

talkコ マ ン ドは以 下の よ うにま とめ る こ とが で き る。

●空間の利用1端 末を上下2つ に分割 し、 自己の領域 を上、他者の領域 を下 とす る。

・ 時 間:相 手 がtalkを 受 け る必 要 が あ るので 同時 の場 合が ほ とん どであ る。

・ 場所:同 じホ ス ト、異 な るホ ス トの どち らで も可能 なので 、遠 隔地 で の コ ミュニ

 ケ ー シ ョンが 可能 で あ る。

4.2.3  phone

 ph。neコ マ ン ドも他 のユーザ とテ キス トベ ー スで会話す るた めのプ ログラムがあ る。

これ は3人 以 上 のユ ー ザで会 話 が で き る。入 力サ ーバ の問題 を除 けば 、 日本 語 も出力

で き る。phOlleも ネ ッ トワー クに対 応 して お り、デー モ ンプ ログ ラム に よ りコネ ク ト

を行 な う。 分類 はtalkコ マ ン ドとほぼ 同 じで あ る。 図4.3はphoneの 実行 例 で あ る。
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うそた「

継 さ慰 にほん。で。。んたな。_

醸 務 協 え」脇 て,
もちっと そのまま けさないて おいて ください,
まともに かいて ください,

駅 團圃回囮■圖圃圃囮■ 」」■-」 ■
す まん

す まん

dfakl;gasfadga

はい
こめん ゆ る して_口

一
'は フ ` して 'て と

っ こ い
にほんこが でないの?

Figure 4.3;phone実 行 例

 ま た 、 この ほ か に もIRC(lnternet Relay Chat)と 呼 ばれ る もの もあ る。 これ は、

Interlletを 利用 して遠 隔地 か らの複数 の人 間 が会話 を行 な うもので 、一般 的 なエデ ィタ

(emacsな ど)を イ ン ター フ ェイ ス と して用 い て い る。

4.3 これ ま で の ツー ル の比 較

 これ まで の ツール を比較 す る と、表4.1の よ うにま とめる こ とがで き る。 この表 か

らもわか る よ うに、現 時点 での一 般 的 な コ ミュニ ケー シ ョンツー ル は、 同期 分散 型 が

主流 で あ り、人数 はア プ リケー シ ョン毎 に様 々で あ るが、1対1の 対 話 が主 流 で あ る。

'f
able 4.1:こ れ ま で の ツ ー ル の 比 較

II時 間と場所 人数

write 非同期分散型 不特定

talk
-

同期分散型 2人

phone 同期分散型 2人 以上

IRC 同期(非 同期)分 散型 多数
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4.4 これ まで の ツー ルの 問題 点

 これ まで述べてきたツール は標準 的なワークステーシ ョン環境 で一般に用い られて

いるものがほ とん どである。今の ところテ キス トベースのものが多 く、 コミュニケー

シ ョンチ ャネル としては、テキス ト ・テ キス トによる簡易 的な表情の表現 ・ビープ音

程度であ り、グラフィックスや音楽的な音 は用い られていない。従 って、今後のコミュ

ニケーシ ョンに求め られ る要素は以下のよ うなものになる。

1.テ キ ス ト

2.絵

3.図 形

4.音 、 音 楽

5.そ の他の表現媒体

 また 、ネ ットワークを用いた非 同期な協調 作業 に関す る研究 も行なわれているが、

協調作業におけるコミュニケーシ ョン ・臨場感 を求め るには、同時性 ・共時性が重要

にな って くると考 えられ る。

 様 々なコミュニケーシ ョンチ ャネル を取 り込んだ上で物理 的に離れ た人間が コミュ

ニケーシ ョンをはか り、協調作業 を行な うことのできるcoNrTo(必 の設計 とプロ トタイ

ピングを行 な う。また、それ らを用いたアプ リケーシ ョン例 についての提案 を行 ない、

評価 を行な う。

4.5 CりMlb砧 の設 計 と プ ロ トタ イ ピング

 ネ ットワー クを用 い て複数 のユー ザが コ ミュニ ケー シ ョンす るた めのツール のプ ロ ト

タイ プ 「(;pMTooL」 を作成 した。システ ムはUNIXワ ー クステー一シ ョン、 X-Wind・w(Xlib)

上 で作成 した。今 回のプ ロ トタイ プで はす べ てX上Wind・wを 利 用 してお り、複 数のデ ィ

スプ レイ上 でのイベ ン トはす べて一括 して扱 ってい る。 ク ライ ア ン トプ ログ ラム とサ ー

バ プ ログ ラ ム を用 い たバ ー ジ ョン も作成 した が 、 コ ミ ュニ ケー シ ョンの リアル タイ ム

性 とネ ットワー クの トラフ ィックの実 状 を考 慮 し、実 際 に使 える形 の もの を め ざ した た

め、今 回 の形 に な った(図4.4)。

 本 ツール は大 き く分 けて ドローエ リア とチ ャッ トエ リアの2つ の部分 か ら構成 され

てい る。 ドロー エ リア(draw area)は 、主 に図形や 絵 を描 く領 域 で あ り・チ ャッ トエ リ

ア(chat area)は 、テ キス トに よる会 話 を行 な う領 域 で あ る。 以 下に それ ぞれ につ いて

述 べ る。
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Figure 4.4:θOM7b(必 実 行 画 面 例

ドロ」 エ リア

  ドロー エ リア で は、 直線 、 曲線 、長 方形 、 円、テ キ ス ト(ASCII)な どを表示 す る。
それ ぞれには色 を付け るこ とがで きる。描 きたい図形 を選ぶには、図形選択のための

ラジオボタンをクリ ックす ることで行 な う。色 を選択す る場合 も同様 なボタンがあ り

選択す る0テ キス トはフォン トのサイズ も選択す ることができる。 これ らの選択に関

してはすべてボタンで行 な うが、すべてのボタンはウィン ドウ上に配置 してあるため、

複雑 なメニ ュー操作を行な う必要がな く、 コミュニケーシ ョンに とって重要 な同時性

が実現 され る。ユーザ間での操作の排他処理 は行 なってお らず、すべ てのユーザのイ

ベ ン トは均等 に評価 され る。

チ ャッ トエ リア

 チ ャットエ リアで は、それ ぞれ のユ ーザ がテ キ ス トに よる会話 を行 な う。 ここで は、

前 に述 べ た よ うに 「フ ォン トサ イ ズ」・「色 」 も コ ミュニ ケ ー シ ョンチ ャネル と して用

い る ことがで き る。 会話 は時系列 の流 れ通 りに な ってお り、会 話 の流 れ は上 か ら順 に

な って い る。 フ ォ ン トの選 択 、色 の選 択 に 際 して は、 前述 の ボ タ ンを用 い て行 な って

い る。 ユ ー ザ に はそれ ぞれ ニ ックネ ー ム的 な文 字列 を付加 す る こ とが で き、それ に よ

りどのユ ー ザの発 話 で あ るか を識 別す る。
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4.6 コ ミ ュニ ケー シ ョンツー ル と して の評 価

本 ツー ル を コ ミュニ ケー シ ョンツール と して 分類 す る と、表4.2の よ うに な る。

Table 4.2:コ ミ ュニ ケ ー シ ョン ツ ー ル と して の 分 類

時間 ・場所 同期分散型

人数 多数

チ ャネル テ キス ト、 図形 、絵

 この よ うに会 話 に 関 して は、既 存 のネ ッ トワー ク コ ミ ュニ ケー シ ョンツール と同 じ

形 態 を とってお り、 さらに 、それ に くわえて 、コ ミュニ ケー シ ョンチ ャネル が複数設 け

て あ る ことが特長 で ある。

 その他、問題点 としては、描いた図形 な どをフ ァイル にセーブす る機能、分散協調

作業 を実現す るには、お絵書きの部分 に様 々なページが分 かれていること、画像フ ァイ

ルや 、テキス トファイルな どの取 り込み も行 えることな ど、機 能的な問題が ある。今

後 の課題 としたい。

4.7 応 用 例(デ ィス カ ッシ ョン)

 在席会議 システムのよ うに、物理的に離れたユーザが会議 を行 な うシステムは多 々

研究 されているが、 自由な発想 によるブ レイ ンス トー ミング的な部分 での研究 はまだ

少 ない。そこで、CpMTooLを 用いたブ レインス トー ミングによる評価実験を行なった

(図4.5)。 実験は、本ツールのみを利用 した場合 と、音声 と併用 した場合について行なっ

た。実験 内容 は、あるプロジ ェク ト遂行 に関す るものである。

4.8 実験 手 順

 実験 は、あ るプ ロジェク トに関わる2人 に よって行 なった。本 システムの利用方法

について説明 した後に、実際にプロジ ェク トの内容についての打ち合せ を行 なった(図

4.6)。実験は2つ の場 合について行 な った。

実 験1(音 声 な し)

 ユ ーザは本 システムのみ を用いてデ ィスカ ッシ ョンを行 な う。その際、他 のコ ミュ

ニ ケ ー シ ョンチ ャネ ル は用 い ない 。
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実験2(音 声あ り)

 ユーザは本システム と音声 を用いてデ ィスカ ッシ ョンを行 な う。ユーザ は、本 シス

テ ム と音声を 自由に利用す ることとす る。

ぎ ㌦w㌻ ≠弩 饗 瀞㈱ 撚 熱、
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4.9 実 験 結果

 実験 は、タスクが切 り替わ った ところ と切 り替わ るまでの時間について分析 した。

タスクは、
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Figure 4.7;実 験 中 のCり11-ITooLの 画 面 例

1.テ キ ス ト(7'6説)

2.絵(P耐 π紛

 3上音 声(Voice)

に わ けた。

 実 験 の結果 、図4.8、 図4.9の よ うな グラ フが得 られ た。 グラ フは、あ るタ ス クが次

の タ ス クに切 り替 わ るまでの 時間 の比 率で表 され てお り、横軸 は タス クの切 り替 わ り、

縦軸 は時 間の経 過 の割 合 を表 して い る。

4.10 分 析

 実験1の よ うに 、COMTooLツ ール のみ を利 用 して実 験 を行 な った場合 、図4.8か ら、

チ ャットエ リア での テ キス トの対 話 に多 く時 間が とられ てい るこ とが わか る。 また 、実

験2の よ うに音 声 チ ャネル を加 えた場 合で は 、図4.9か ら、チ ャットエ リアで のテ キ ス

トの対話 は減 少 し、音 声 と ドローエ リアで の対 話 が主 にな ってい る こ とが わ か る。 ま

た 、音声 を利 用 した場 合 、 ドmエ リアで描 き なが ら音 声が利 用 され てい る こ とが多

か った。

4.11 考 察

以上の分析 か ら、以下のこ とがい える。
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1.音 声チ ャネルがない場合、主な会話 はチ ャットエ リアで行 われ た。

2.音 声チ ャネルが存在す る場 合、チ ャットよ りも音声の方が利用頻度が多い。

3.音 声チ ャネルが存在す る場合、チ ャットを利用 しないため、 ドローエ リアでの並

 行作業が可能であ った。

4.ス ケジュールな どのよ うに時間的な流れ、空間的な流れを表現する場合 、 ドロー

 エ リアで描 かれ る場合が多か った。

 以上の結果 か ら、ネ ットワークにおけるコミュニケーシ ョンでは、音声チ ャネルが

ない場合は、チ ャット機能 を充実 させ 、 ドローイ ング との組合せ を うま く設計す る必要

があ るといえる。

 音声チ ャネルが存在す る場 合、 コンピュータ内でのテキス トによる対話 よ りも音声

が多 く用い られ るた め、音声チ ャネル に関す る伝達方法の研究が重要である。また、音

声チ ャネルが存在す る場合は、 ドローイ ング機 能において、音声に よる対話 との並行

作業が しやすい ものを設計す ることが重要である といえる。つま り、音声 を用いるこ

とで、 コンピュータ上での タスクの作業を行 ないなが ら対話を行な うことがで きるよ

うになるといえ る。

4.12 問 題 点

 今 回のデ ィスカ ッシ ョンの実験では、被験者 は物理的に距離が離れているとはいえ、

実際は2っ の場所 は近いため、実験の説明や問題が起 きた ときの対処 は容易であった。

しか し、実世界で遠距離の コミュニケーシ ョンが行なわれ るときには、 これ らの対処

は可能でない。従 って、実際に距離の離れた場所での実験が必要であると考えている。

今後 の課題 としたい。



第5章

おわ りに

 臨場感通信 は、実用的にも研究面でも非常に重要なテーマであるが、現状 の研究で

は、技術面の研究が先行 していた。今回の我 々の研究 は、臨場感通信 における人のイ

ンターフ ェイスに焦点を当てたものである。

 具体的には、臨場感通信 の ヒューマ ンイ ンターフ ェイスに関 して、基本 的な検討 と

簡易実験システムによる問題 の摘 出 とシステムの試作を行な った。

 臨場感通信 に関す る基本的な検討 に関しては、臨場感通信 に関す る簡単な定義づけ

と臨場感 を生み 出す ものについて の検討 を行 ない、 さらに、臨場感通信の応用例を列

挙 した。関連研究 については、ごく簡単に紹介 した。

 簡易型臨場感 通信 システムについては、1対1、 お よび多対多の二つのケースにつ

いて具体的な実験を行ない、 ビデオに収録 し、その結果 を分析 し、イ ンターフェイス

上の問題 点を明 らかに した。特に、1対1の 場合 には、(1)視 線 を一致 させ る必要性、

(2)適 度 な音量の必要性、(3)資 料提示の際や 自分 自身のモニター用 に複数の ビデオカメ

ラが必要 となることな どが分か った。多対多の場合 には、会話ベ ク トルの向きにより、

空間間 コミュニケー シ ョンと空間内コミュニケーシ ョンな どによ り、3種 類の コミュニ

ケー シ ョンパター ンが発生す ることが分か った。また、特に多人数の場合 には、発言

者 を視野に入れ ることや資料 の共有の仕方な どが重要であることも分か った。

 チ ャット系の通信 システムを拡張 し、遠 隔協調作業システムを試作 したが、これ ま

での文字のみか ら、イメージや音な どを作成 ・編集の共有 が可能 となるだけでなく、音

声 を付加的 に利用す ることによ り、 コミュニケーシ ョンがよ り円滑に行なえることも

分か った。 これ は、将来における本格 的な遠隔協調作業 システムのベースにもな りう

るものであ る。

 具体的な応用例に即 した評価は今後の課題である。また、臨場感 における音の役割、

あるいは、カメラを受 け取 り手が制御す る主体性 に関して も、今後 明 らかに して行 く

必要 がある。遠隔協調作業システムも具体的な応用の中で定量的な評価 をさらに行な っ

ていきたい。
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5.1 ま と め

 今回の研究 においては次の ものを実験 ・評価 ・試作 した。

 ・ 臨場感通信 に関す る基本的検討

 ・簡易型通信会議(1対1お よび多対多)に おけるイ ンター フェイス上の問題点

 .CpMTooLに よる遠隔協調拡張チ ャットシステムのプ ロ トタイプ

 今 回の臨場感通信 における人のイ ンター フ ェイスの研 究の結果、明 らか とな ったの

は次の通 りである:

 ・共同作業 における共有物 と共有知識の重要性

 ・臨場感における視線 と視野の役割

 ・臨場感における音の重要性

 ・ グループ間の会話ベ ク トル の方向性

 ・協調作業における音声 の役割 、な ど。

5.2 今 後 の課 題

 今後 の課 題 として、主 なものに次の事柄 がある。

 ・音 に関す る臨場感の実験 とその評価

 ・主体感 をもった臨場感 システ ムの試作

 ・マルチメデ ィア協調作業支援 システムの評価

 臨場感通信 は、CSCWと も関連が深い。ネ ットワー クで コンピュータが結ばれた環

境 下では、臨場感通信 の利用 は今後、ます ます広 がるもの と期待 され る。 臨場感通信

のヒ ューマ ンイ ンター フェイスの研究 をさらに進 める と同時に、単なる電子会議 に留

ま らず、臨場感通信の新 しい応用 の開拓や新 しい コンセ プ トへ の展 開に向けて今後努

力 してい きたい。
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