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概要
ビデオ会議システムが普及してきており，リモートワークなどオンラインで議論する機
会が以前より増加してきている．ファシリテータによる会議の円滑化は対面会議のみなら
ず，ビデオ会議でも重要である．ところが，ビデオ会議では視線方向・頷きなどの情報が
伝達されにくいため，会議参加者にとって他者の発言・反応が誰に対するものなのか把握
しにくく，記憶にも残りにくいと考えられる．こうした背景から対面での会議に比べビデ
オ会議の円滑化はファシリテータにとって困難である．本研究ではファシリテータによる
会議の円滑化を支援するため，会議参加者の会話の流れに着目し，有向グラフを用いて会
話の流れをリアルタイムに可視化する手法を提案する．提案システムがビデオ会議に与え
る効果を検証実験によって調査した．
本稿の貢献は次の通りである．

• ビデオ会議において会話の流れを可視化するシステムの提案を行ったこと

• 上記のシステムを構築したこと

• 提案システムがビデオ会議に与える効果を検証する実験を行ったこと
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1.1 研究の背景
人は，文化を創り，発展させ，それを後世に伝えるというサイクルを繰り返すことで現
在の繁栄を手に入れた．この壮大な営みは，到底「個」の人間だけで実現できるものでは
ない．人々は，互いに意思疎通を行い，知識・経験を共有し，問題解決への糸口を協力し
て模索し，力を合わせて困難を克服してきた．互いに異なる「個」が，このような協同作
業を遂行する過程で重要な役割を果たしているのが，コミュニケーションである．
通信技術の発展とともにコミュニケーションは対面のみならず，遠隔地点間でも行われ
るようになった．最近ではビデオ会議システムが普及してきており，リモートワークなど
オンラインで議論をする機会が以前より増加してきている．一般的な会議では，参加者に
発言を促したり話の流れをまとめたりして会議全体の円滑化を行う，ファシリテータとい
う役割が設けられることが多い．ファシリテータによる会議の円滑化は，対面会議・ビデ
オ会議問わず行われているが，一般的にビデオ会議のような分散環境で行われる会議の円
滑化は対面会議と比べて難しいことが知られている [1]．ビデオ会議の円滑化が難しい一
因として，ノンバーバル情報の欠落が考えられる．特にビデオ会議では視線方向・頷きな
どの情報が伝達されにくいため，会議参加者にとって他者の発言・反応が誰に対するもの
なのか把握しにくく，記憶にも残りにくいと考えられる．これではファシリテータは会議
全体の流れを追ったり，発言をまとめたりすることは難しく，会議の円滑化は困難である．

1.2 研究の目的
既存研究では会議支援のため会議参加者の行動の可視化が行われているが，その多くが
対面会議を想定している．そのためビデオ会議の支援，特に会議参加者の行動の可視化に
よる，ビデオ会議全体への効果の検証はなされていない．よって本研究の目的は，会議参
加者の行動の可視化によるビデオ会議への影響を明らかにすることである．

1.3 本論文の構成
本論文の構成は次のとおりである．2章では，会議支援に関する既存の研究事例につい
て述べる．3章では，既存研究における問題を定義し，それを踏まえた上で研究課題を設
定する．4章では，3章で設定した研究課題を達成するためのアプローチとして，会話の
流れを可視化するシステムを提案する．5 章では，会話の流れを可視化するシステムの概
要および詳細について述べる．6章では，行った検証実験の目的，条件，手順を述べ，実
験結果の分析・考察を行う．最後に 7 章にて，本論文の結論を述べる．
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本章では，会議参加者支援に関する研究事例について述べる．2.1節では，会議参加者
へ支援を行う研究事例について紹介する．2.2節では，システムによる会議の円滑化を目
指す研究事例について紹介する．

2.1 会議の参加者へ支援を行う研究
本節では会議の参加者へ支援を行う研究事例について述べる．会議において会議参加
者全員の意見が取り入れられず，少数の意見のみで会議が進行するのは好ましくないと考
えられる．これに対し会議参加者の発言・参加度の均等化を試みる研究が存在する．研究
[2][3]は会議において立場の違いや自身の性格により意見を表明しづらい会議参加者を支
援する試みである．研究 [2]では，会議の際に他の会議参加者から見えることのない，ス
リッパを履いた足を動かすだけで匿名のまま肯定・否定意見を表明できるシステムが構築
されている．研究 [3]では，発言してほしい会議参加者を匿名で指名できるシステムが構
築されている．会議参加者の会議への参加度をグラフや数値を用いて可視化することで
発言・参加度の均等化を図る研究 [4][5][6][7]もある．研究 [4]では，会議参加者の参加度，
ターンテイキング，笑顔の数，発言の衝突数を可視化している．可視化は可視化する対象
にあわせて，円グラフや棒グラフといった形式で行われている．検証実験では提案システ
ムによる会議参加者の参加度に影響を与える効果，ポジティブな感情に影響を与える効
果，自身の発言スキルを意識させる効果が明らかになった．研究 [5]では，提案システム
が会議参加者の発言を記録し，それをもとに会議参加者のスコアを計算している．このス
コアは会議参加者それぞれが所持するタブレット端末上に表示される．提案システムの効
果を検証するために行われた実験では，会議参加者の発言量を均等化する効果が確認され
た．研究 [6]は，会議参加者の参加度携帯端末上に表示するシステムを提案している．表
示の際には会議参加者を表す四角形および会議参加度の重心を表す円が用いられる．重心
を表す円が全会議参加者の四角形から等距離に位置されるよう会議参加者に意識させるこ
とで，参加度の均等化を図っている．検証実験では提案システムによる発言の衝突機会の
減少が確認された．[7]では，会議参加者の参加度を棒グラフで可視化し，それを空間内
のディスプレイ上に投影している．検証実験からは，可視化による会議参加者間の信頼関
係の発展への影響が確認された．研究 [4][5][6][7]のみならず会議参加者の行動の可視化が
注目され数多く行われている．会議参加者の発言時間の他に発言回数，発言率，無音率，
ターンテイク数 [8]，発言速度 [9][10]，発言内の単語 [10][11]といったものが可視化に用い
られている．発言回数，発言率，無音率，ターンテイク数を可視化した研究 [8]では，可
視化にグラフを用いており，各会議参加者の会議における行動を一目で把握することがで
きる．検証実験では会議参加者の主観的評価と議論状況の間に相関が認められた．発言速
度を可視化した研究 [9]では，ネイティブスピーカーと非ネイティブスピーカーが混在す
る会議においてネイティブスピーカーに自身の発言速度を意識させる効果が確認された．
会議の支援を行う研究は概ねシステムが会議参加者に対し，何らかの情報を提示するが
フィードバックを行う対象や形式についての調査を行っている研究 [12]も存在する．研究
[12]では視覚によるフィードバックよりも触覚によるフィードバックの方がターンテイキ
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ングを促すこと，潜在的話者に対してフィードバックを行うよりも，全ての会議参加者，
現行話者に対してフィードバックを行う方がターンテイキングを促すことが示唆されて
いる．
会議参加者の行動の可視化をリアルタイムに行う研究だけでなく，会議後の分析や振り
返りを目的としてダイジェスト動画 [13]を作成する試みやネットワーク形式で会議参加者
の行動をグラフ化 [14]する試みも存在する．
ビデオ会議においても会議の支援を行う研究が行われている．分散環境においては，場
を共有する多人数対遠隔地の少人数という形態も珍しくなく，少人数側の存在感が薄く
なってしまうという問題が度々取り上げられてきた [15][16]．研究 [15]では，発話要求と
発話終了のタイミングを会議参者のジェスチャから検出し，それらを音により各会議参加
者に対して通知している．研究 [16]では，会議参加者が会議の司会者に対して，「発言し
たい」，「共感した」といった簡単な意思を伝えることができる会議支援ツールを作成して
いる．

2.2 システムによる会議の円滑化を目指す研究事例
本節ではシステムによる会議の円滑化を目指す研究について述べる．システムによる適
切な会議の円滑化が行えた場合，ビデオ会議などの人間のファシリテータによる会議の円
滑化が困難であるシーンにおいて優れた手段となり得ると考えられる．システムが適切な
会議の円滑化を行うためには会議参加者の行動の推定・把握する必要がある．将来的なシ
ステムによる会議の円滑化のための準備段階として様々な研究が行われている．会議参加
者の発言の意図を推定する試み [17]やファシリテータの行動の分析・分類 [18][19]などが
存在する．これらの研究をもとにシステムによる人と同程度あるいは人以上の会議の円滑
化がなされるようになることが期待される．実際にシステムがファシリテータを務めてい
る研究 [20][21]も存在しており，システムによる会議参加者に向けた指示によって，会議
参加者の参加度に影響を与えたことが示唆されている [20]．Limayemらの研究 [21]では，
学生を対象として人間のファシリテータによる会議の円滑化とシステムによる会議の円滑
化の比較を行っている．実験結果からはシステムも人と同程度の会議の円滑化が行えると
いうことが示唆された．



第3章 研究課題



第 3章 研究課題 7

3.1 問題の定義
ファシリテータにとって会議が滞ることは望ましくない．会議が滞らないように，ファ
シリテータは会議の円滑化を行うが，それには何らかの判断材料が必要である．例えば，
オフラインの対面会議であれば，会議参加者はお互いに実空間を共有しているため，視
線，姿勢，ジェスチャといったノンバーバル情報から，ファシリテータは参加者の参加度
の把握，参加意欲の推測ができると考えられる．このようなノンバーバル情報の把握は会
議の質を向上させるためにも重要である [22]．ところがビデオ会議ではノンバーバル情報
の欠落が生じてしまう．ファシリテータが会議参加者の発言，行動が誰に向けたものなの
か，会議参加者の発言の順序関係にどういった傾向があるかを把握することは難しく，記
憶にも残りにくいと考えられる．結果的にファシリテータは判断材料が乏しい状態で会議
の円滑化に努めなければならない．
この問題に対して，既存研究で行われているように，会議参加者の行動の可視化 [4][5][6][8]

[9][10][11][14]を行うことでファシリテータに判断材料を提供することも可能である．研究
[4][5][6]では，可視化内容を見ることでファシリテータは会議参加者の会議への参加度を
把握し，これに基づいて参加者の参加度の均等化が行える．参加者の発言関係は把握しに
くいため，一部の会議参加者間のみ発言のやり取りが多くなってしまうことが危惧され
る．研究 [8]では，発言量の他に無音率，話者交代回数を可視化している．話者交代の可
視化により会議の流れを把握できると思われるが，ビデオ会議における会議参加者の行
動，発言が誰に向けたものなのかは依然把握しにくく，ファシリテータの記憶にも残りに
くいままであると考えられる．研究 [9][10]では，発言速度を可視化しており，ファシリ
テータは会議参加者の発言速度の把握はできるが，会議参加者の発言関係は把握しにく
い．研究 [11]はチャットベースの会議を想定したシステムであり，音声が多く用いられる
ビデオ会議の場での効果は定かでない．研究 [14]では発言量，発話順に頷きといった身
体動作を含めて可視化しているが，会議の場でのリアルタイムの運用には至っていない．
システムによる会議の円滑化を目指す研究 [17][19][20]をビデオ会議の場で用いることも
考えられる．しかし，研究 [17][19]では準備段階であり会議の円滑化をリアルタイムで行
うシステムの作成には至っていない．研究 [20]では，システムと人それぞれによる会議の
円滑化の比較はなされていないおらずシステムが人と同程度の会議の円滑化が行えるか
明らかにされていない．研究 [21]では，システムによる人と同程度の会議の円滑化が可
能であることが示唆されたが，論文内でも述べられているようにシーンが限定的であり，
この知見が一般化できるかは定かでない．上記より，ビデオ会議における会議の円滑化に
関する問題は次のように定義できる．

問題 1：ファシリテータによる会議の円滑化のための判断材料が乏しい
問題 2：ビデオ会議において参加者の行動の可視化による効果は明らかにされていない
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3.2 研究課題の設定
3.1節で定義した問題をふまえ，次の要件を満たす，ビデオ会議においてファシリテー
タによる会議の円滑化を支援するシステムの構築，その効果の検証を研究課題として設定
する．

• ビデオ会議参加者の発言関係を可視化する．

• ビデオ会議参加者の発言量を可視化する．



第4章 会話の流れを可視化するシステム
の提案
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4.1 アプローチ
本研究ではユーザの発言方向・発言回数・発言時間を総じて会話の流れと定義する．3.2

節で設定した課題を達成するために，本研究では会話の流れを可視化するというアプロー
チをとる．会話の流れを可視化することにより，ファシリテータは会議参加者間でどのよ
うな発言順序の傾向があるか，どの会議参加者間で発言過多・発言過少であるか，といっ
た会議の円滑化のための判断材料を獲得できると考えられる．

4.2 会話の流れを可視化するシステムの提案
会話の流れを有向グラフを用いて可視化するシステムを提案する．有向グラフでは，エッ
ジに方向がある．また，エッジの重みによってエッジが表現する対象の量を表すことがで
きる．このため，有向グラフは会議参加者の発言方向，発言回数，発言時間を一度に可視
化することができると考えられる．以上より，本研究では会話の流れを有向グラフを用い
てリアルタイムに可視化する手法を提案している [23]．有向グラフでは，発言者からその
発言の相手に対してエッジを描く．可視化グラフの概念図を図 4.1に示す．



第 4章 会話の流れを可視化するシステムの提案 11

図 4.1: 可視化グラフの概念図



第5章 会話の流れを可視化するシステム
の実装
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図 5.1: システムの全体像

5.1 システムの全体像
システムの全体像を図 5.1に示す．提案システムは，クライアント部とサーバ部から構
成されている．クライアント部は JavaScript，サーバ部はPython(ver. 3.7.3)で実装を行
う．グラフ作成にはGraphvizを用いる．クライアント，サーバ間は双方向通信を行う．現
在は多様なビデオ会議システムが用いられているため，それらのビデオ会議システムと併
用できるよう，システムはWebブラウザ上で動作するようにする．システムは，ユーザ
の発言により有向グラフを生成する．生成したグラフをシステムがWebブラウザ上に表
示することで，ユーザに可視化内容を提示する．システムイメージを図 5.2に示す．グラ
フのノードは参加者を表しており，エッジの向きは誰に対する発言かを，エッジの太さは
発言量を表している．クライアント部では，音声の取得，発言開始終了時刻の送信，グラ
フの出力を行う．サーバ部では，発言開始終了時刻の受信，グラフの生成，グラフの送信
を行う．5.2節にてクライアント部，5.3節にてサーバ部の詳細な説明を行う．

5.2 クライアント部の実装
Webブラウザ上でマイクからユーザの発言開始時刻・発言終了時刻を取得する．音声
を取得した際に．無音区間が 200 msec以下の場合は連続音声区間として判定する．連続
音声区間の開始時刻を発言開始時刻，終了時刻を発言終了時刻，長さを発言時間とする．
取得した発言開始時刻・発言終了時刻・発言時間をサーバへと送信する．サーバへの送信
後，レスポンスとしてサーバからグラフ画像が送信される．受信したグラフ画像をWeb

ブラウザ上に表示する．
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図 5.2: システムイメージ

5.3 サーバ部の実装
サーバはクライアントから発言開始時刻・発言終了時刻を受信する．受信後，グラフの
生成を行う．グラフには，サーバに接続しているクライアントをノードとして描画する．
各ノードがどのクライアントのものか区別するため，ノードの中にはクライアントの名前
を表示する．会話の流れを表現するため，グラフに有向エッジを描画する．有向エッジの
描画アルゴリズムは下記のとおりである．最後に，サーバは生成したグラフをクライアン
トへ送信する．

エッジの描画アルゴリズム

エッジの起点
エッジの起点は現在の発言者の名前が表示されているノードとする．

エッジの終点
先行研究 [23]では現在の発言者が直前の発言者に対して発言を行ったものとみ
なしていた．このため，直前の発言者の名前が表示されているノードをエッジ
の終点としていた．しかしながら，実際の会議における会議参加者の発言は直
前の発言者のみでなく，過去の一定時間内の発言者に向けた場合もあると考え
られる．このことから現在の発言者が過去の一定時間内の発言者全員に向けて
発言を行ったものとみなすことにする．以上を踏まえ過去の一定時間内の発言
者の名前が表示されている全てのノードをエッジの終点とする．
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エッジの太さ
有向エッジで発言量を表現するため，エッジの太さに重みづけを行う．重みづ
けの際の基準は次のとおりである．

発言回数・発言時間
発言の回数が多いほど，発言量も多いとみなせると考えられる．このため
発言回数による重みづけを行う．また，長い発言と短い発言の会議の場へ
の影響力が等価なものであるとは考えにくいことから，発言時間に比例す
る重みを付与する．

発言時刻
サーバは会議参加者の発言終了時刻を記録しておく．サーバはクライアン
トから新たに発言開始時刻・発言終了時刻を受信した際，記録してある過
去の発言終了時刻と受信した発言開始時刻の差 (sec)を求める．この差が
大きくなるほど減衰する重みを付与する．この概念を図 5.3に示す．

図 5.3: 発言時刻による重みづけの概念図



第6章 評価実験
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表 6.1: ビデオ会議の条件

項目 内容
会議時間 20分
議題 コロナ禍の生活の向上について
ビデオ会議システム Zoom[24]
役割 ファシリテータ 1名，一般参加者 3名
ウインドウの配置 図 6.1を参照
制約 会議中カメラ，マイクは常にONの状態

図 6.1: 実験時のウインドウの配置
(画面左半分：提案システムウインドウ (Google Chrome)，画面右半分：Zoomウインドウ)

6.1 実験の目的
会話の流れの可視化がビデオ会議に与える影響を調査することを実験の目的とする．

6.2 実験の概要
本実験の参加者は 8名 (社会人男性 1名，男子大学生 7名)であった．実験では次の 2つ
の手法を用いた．
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表 6.2: ファシリテータへのアンケート項目

質問番号 質問内容
Q1 会議は円滑に進んだと感じましたか
Q2 会議進行を上手く行えたと感じましたか
Q3 参加者の発言量を把握できたと感じましたか
Q4 参加者の発言の順序関係を把握できたと感じましたか
Q5 参加者に発言機会を均等に与えられたと感じましたか
Q6 会議で妥当な結論に到達できたと感じましたか

表 6.3: 一般参加者へのアンケート項目

質問番号 質問内容
Q1 会議は円滑に進んだと感じましたか
Q2 ファシリテータが会議進行を上手く行えていると感じましたか
Q3 発言機会を満足に与えられたと感じましたか
Q4 自分の発言量を意識しましたか
Q5 他者の発言量を意識しましたか
Q6 会議参加者の発言の順序関係を意識しましたか
Q7 会議で妥当な結論に到達できたと感じましたか

• ベースライン手法：提案システムを用いずビデオ会議を行う．

• 提案手法：提案システムを用いてビデオ会議を行う．

実験参加者にはビデオ会議を行える，環境音の少ない環境から実験に参加してもらった．
その際，同一空間に実験参加者同士がいることはなかった．実験では実験参加者には 4人
1グループとして，先述の各手法で 20分間のビデオ会議を 1回ずつ行ってもらった．ビデ
オ会議の条件を表 6.1に示す．各ビデオ会議後にはアンケートに回答してもらった．実験
の最後には非構造化インタビューを行った．ファシリテータ用のアンケート項目を表 6.2，
一般参加者用のアンケート項目を表 6.3に示す．アンケートには 5段階のリッカート尺度
（1：全く感じなかった～5：とても感じた） で回答してもらった．

6.3 実験の手順
実験は次の手順で実施した．

Step1：実験者が実験参加者にビデオ会議の条件 (表 6.1)，PC上のウインドウの配置，提
案システムの利用手順の説明を行う．
Step2：実験参加者はいずれかの手法を用いて 20分間の会議を行う．
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表 6.4: 実験参加者の発言時間 (sec)

実験参加者 ID ベースライン手法 提案手法
1 417.00 518.86

2 50.27 29.44

3 165.29 132.33

4 80.83 51.82

5 663.60 626.33

6 10.30 36.58

7 27.18 31.27

8 91.94 112.79

表 6.5: 各グループの発言時間合計 (sec)

グループ内の実験参加者 ID ベースライン手法 提案手法
1，2，3，4 713.39 732.45

5，6，7，8 793.02 806.97

Step3：実験参加者はアンケートに回答する．

Step2で用いる手法は順序効果を相殺するため，ランダムに選択する．なお，今回は実
験が 2グループのみであったため 2グループの手法の順番を変更することにした．

6.4 実験結果・考察

6.4.1 発言時間・発言回数

各手法における，実験参加者の発言時間を表 6.4に示す．各手法における，各実験グルー
プの発言時間合計を 6.5に示す．各手法における，実験参加者の発言回数を表 6.6に示す．
実験参加者 ID1，5がファシリテータ，実験参加者 ID2，3，4，6，7，8が一般参加者であ
る．実験参加者グループは実験参加者 ID1，2，3，4で 1グループ，5，6，7，8で 1グルー
プである．
実験参加者 ID1，2，3，4のグループではベースライン手法から提案手法でファシリテー
タの発言時間は増加，一般参加者の発言時間は減少している．逆に実験参加者 ID5，6，7，
8のグループではベースライン手法から提案手法でファシリテータの発言時間は減少，全
一般参加者の発言時間は増加している．この結果の 1つの要因としては，過去にファシリ
テータを務めた回数の違いが考えられる．実験参加者にヒアリングしたところ，実験参加
者 ID1は過去に 3回，実験参加者 ID5は過去に 1回ファシリテータを経験していた．そ
のため，ファシリテータの経験の差はあまり結果に関わっていないと考えられる．他の要
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表 6.6: 実験参加者の発言回数 (回)

実験参加者 ID ベースライン手法 提案手法
1 125 150

2 37 20

3 69 58

4 42 27

5 75 129

6 8 25

7 17 23

8 49 36

因としては，ファシリテータのスキルの差が考えられる．一般参加者への，ファシリテー
タが会議の進行を上手く行えていると感じたかというアンケートに対する回答に，手法間
で差は認められなかったものの，ファシリテータ間では差が認められた (実験参加者 ID1

への評価：平均 5（5:とても感じた～全く感じない），実験参加者 ID5への評価：平均 2.7

（5:とても感じた～全く感じない）)．このことから，ファシリテータのスキルによって提
案システムのビデオ会議に与える効果が変わってくるのではないかと考えられる．各グ
ループの発言時間の合計はベースライン手法から提案手法で増加している．これは，ファ
シリテータおよび一般参加者が提案手法により発言量を意識したことによる結果ではな
いかと考えられる．ファシリテータは提案システムにより発言量を意識したことで，より
発言を行ったのではないかと考えられる．一般参加者は自身や他者の発言量を意識したこ
とで，他の人と同程度発言を行おうという意識が強まり，発言量が増加したのではないか
と考えられる．発言回数に関してはファシリテータは両者ともに増加している．このこと
から提案手法により，ファシリテータが一般参加者の発言量を意識したことで， 会議参
加者の発言機会の均等化を強く意識するようになり，結果的にファシリテータの発言機会
が増加したのではないかと考えられる．
なお，現在はデータ数が少ないため，継続して検証を行う必要がある．今後の検証によ
りこの結果および考察が変化する可能性は大いにある．
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6.4.2 ファシリテータへのアンケート

図 6.2: ファシリテータ用アンケートQ1の回答結果 (N = 2)

図 6.3: ファシリテータ用アンケートQ2の回答結果 (N = 2)

図 6.4: ファシリテータ用アンケートQ3の回答結果 (N = 2)

Q1の回答結果を図 6.2に示す．各手法における実験参加者の回答が 4以上 (とても感じ
た，感じた)となった割合はベースライン手法，提案手法ともに 0%であった．Q2の回答
結果を図 6.3に示す．各手法における実験参加者の回答が 4以上 (とても感じた，感じた)

となった割合はベースライン手法，提案手法ともに 0%であった．
Q3の回答結果を図 6.4に示す．各手法における実験参加者の回答が 4以上 (とても感じ
た，感じた)となった割合はベースライン手法で 0%，提案手法で 50%であった．Q4の回
答結果を図 6.5に示す．各手法における実験参加者の回答が 4以上 (とても感じた，感じ
た)となった割合はベースライン手法で 0%，提案手法で 50%であった．Q5の回答結果を
図 6.6に示す．各手法における実験参加者の回答が 4以上 (とても感じた，感じた)となっ
た割合はベースライン手法，提案手法ともに 0%であった．Q6の回答結果を図 6.7に示す．
各手法における実験参加者の回答が 4以上 (とても感じた，感じた)となった割合はベー
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図 6.5: ファシリテータ用アンケートQ4の回答結果 (N = 2)

図 6.6: ファシリテータ用アンケートQ5の回答結果 (N = 2)

図 6.7: ファシリテータ用アンケートQ6の回答結果 (N = 2)

スライン手法で 0%，提案手法で 50%であった．Q3，4，6に対して 4以上の回答をした実
験参加者がいることから，提案手法により，会議参加者の発言量や発言順序を把握できる
ようになる可能性が望まれる．一方で，Q5に関しては今回の結果から提案方式の効果は
示唆されなかった．この結果はファシリテータは一般参加者の発言量，発言順序を把握で
きたとしても，それを発言機会の均等化には活かせない可能性をはらんでいる．ファシリ
テータに対して行ったインタビューでも，ビデオ会議において提案システムをどう活用し
たか聞いたところ，発言量などの把握はできたが，自分のファシリテータ経験の浅さもあ
り発言の均等化を図るまでには至らなかったという意見が得られている．これらのことか
ら既存研究でも行われているような，システムがファシリテータに提案を行う機能の必要
性が考えられる．例えば，発言量が少ない参加者に対して発言権を渡すのはどうかという
提案や，参加者間の発言順序の傾向から次の発言権を誰に渡すべきかの提案をすることで
ファシリテータが発言量，発言順序の把握のみでなく，発言の均等化の動機づけを行うこ
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とができると期待される．
なお，現在はデータ数が 2件と少ないため，今後も継続して検証を行う必要がある．



第 6章 評価実験 24

6.4.3 一般参加者へのアンケート

図 6.8: 一般参加者用アンケートQ1の回答結果 (N = 6)

図 6.9: 一般参加者用アンケートQ2の回答結果 (N = 6)

図 6.10: 一般参加者用アンケートQ3の回答結果 (N = 6)

一般参加者のアンケート結果に対してはWilcoxonの符号順位検定を行った．Q1の回答
結果を図 6.8に示す．各手法における実験参加者の回答が 4以上 (とても感じた，感じた)

となった割合はベースライン手法で 50%，提案手法で 67%であった．回答結果に対して
Wilcoxonの符号順位検定を行ったところ，手法間で有意差は確認できなかった．Q2の回
答結果を図 6.9に示す．各手法における実験参加者の回答が 4以上 (とても感じた，感じ
た)となった割合はベースライン手法，提案手法ともに 50%であった．回答結果に対して
Wilcoxonの符号順位検定を行ったところ，手法間で有意差は確認できなかった．Q3の回
答結果を図 6.10に示す．各手法における実験参加者の回答が 4以上 (とても感じた，感じ
た)となった割合はベースライン手法で 33%，提案手法で 83%であった．回答結果に対し
てWilcoxonの符号順位検定を行ったところ，手法間で有意差は確認できなかった．Q4の
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図 6.11: 一般参加者用アンケートQ4の回答結果 (N = 6)

図 6.12: 一般参加者用アンケートQ5の回答結果 (N = 6)

図 6.13: 一般参加者用アンケートQ6の回答結果 (N = 6)

回答結果を図 6.11に示す．各手法における実験参加者の回答が 4以上 (とても感じた，感
じた)となった割合はベースライン手法で 17%，提案手法で 83%であった．回答結果に対
してWilcoxonの符号順位検定を行ったところ，有意水準 5%で有意差が確認された．こ
のことから，提案システムにより一般参加者は自分の発言量を意識するようになること
が示唆された．Q5の回答結果を図 6.12に示す．各手法における実験参加者の回答が 4以
上 (とても感じた，感じた)となった割合はベースライン手法で 17%，提案手法で 50%で
あった．回答結果に対してWilcoxonの符号順位検定を行ったところ，手法間で有意差は
確認できなかった．Q4，Q5に結果から一般参加者は他者より自身の発言を意識するよう
である．実験参加者へのインタビューでは他者より自分の発言量が多いまたは少ないと気
になり，発言しようという気持ちになるという意見が得られた．このことから提案手法に
よる自身と他者の発言量の差の可視化が 6.4.1項で確認された発言量の変化をもたらして
いるのではないかと考えられる．発言量の差の可視化が一般参加者の発言量に繋がったこ
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とを考えると，一般参加者への可視化内容の提示形式を検討の余地があると考えられる．
現在の有向グラフによる可視化で参加者ノードの配置は決まっていないが，一般参加者は
自身の発言量を意識することから，有向グラフの中心に自身のノードが表示されるよう
にすることで一般参加者はより可視化内容を確認・把握しやすくなることが想像される．
Q6の回答結果を図 6.13に示す．各手法における実験参加者の回答が 4以上 (とても感じ
た，感じた)となった割合はベースライン手法，提案手法ともに 17%であった．回答結果
に対してWilcoxonの符号順位検定を行ったところ，手法間で有意差は確認できなかった．
Q7の回答結果を図 6.14に示す．各手法における実験参加者の回答が 4以上 (とても感じ

図 6.14: 一般参加者用アンケートQ7の回答結果 (N = 6)

た，感じた)となった割合はベースライン手法で 17%，提案手法で 67%であった．回答結
果に対してWilcoxonの符号順位検定を行ったところ，有意水準 10%で有意差が確認され
た．このことから，提案システムにより一般参加者は会議で妥当な結論に到達できたと感
じるようになることが示唆された．提案システムによって，6.4.1項で確認された発言量
の増加により，会議の進行がスムーズに行えたためにこうした結果が得られたのではない
かと考えられる．



第7章 結論
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本研究では，ビデオ会議において会話の流れを可視化するシステムの提案，構築および
ビデオ会議への効果検証を行った．検証実験の結果から提案システムによる，会議全体の
発言量が多くなる効果，一般参加者が自分の発言量を意識するようになる効果，一般参加
者が会議で妥当な結論に到達できたと感じるようになる効果が示唆された．今後は，可視
化対象・可視化方法についての検討を行うとともに，実験データ数を増やし検証実験によ
り得られる知見をより正確なものとしていく予定である．
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