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�� は じ め に

様々な形態の遠隔コミュニケーション環境が研究開

発され，実用化も進みつつある．遠隔コミュニケーショ

ン環境へのアプローチは，実環境の再現性を重視する

もの，コミュニケーションの支援機能を重視するもの

に大別される．前者は，映像メディアの高品質化��，人

の空間配置の再現����� により，遠隔地の利用者と実

際に会っているような環境を目指している．後者は，

ホワイトボードの利用や補足情報の提示��，人工的な

空間の再構成や視点の切替え��により，コミュニケー

ションに役立つ情報が豊富な環境を目指している．ど

ちらのアプローチが有効かは用途によるが，表情やジェ

スチャー等の非言語情報の重要性を考慮すると，実環

境の再現性を確保した上で支援機能を追加するステッ

プが望ましいであろう．こうした視点に立ち，我々は

実環境の再現性を向上させる遠隔コミュニケーション

に着目する．

実環境を再現するには第一に，利用者が「相手と同

室にいる」と感じられるように �同室感�，人の空間配

置を再現すべきと思われる．しかしながら，コミュニ

ケーションにおいて空間配置の再現が本当に重要なの

か，タスクによって重要性が異なるのではないか等，

不明な点は多い��．そこで，本研究ではタスクと環境

の様々な組合せでコミュニケーションの実験を行い，
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これらを検証する．具体的には，協調型タスクと議論

型タスクの � つを用いて，同室と遠隔 �条件 � 種類�

の計 �環境を比較評価する．そして，これらの実験で

得られた知見をまとめるとともに，遠隔コミュニケー

ション環境の改善と評価尺度について提言する．

�� 本研究で扱う環境とタスク

��� コミュニケーション環境

比較対象のコミュニケーション環境は図 �に示すよ

うに �種類とする．遠隔・条件 �や遠隔・条件 �のコ

ミュニケーションが同室のコミュニケーションにどの

程度近いかを調べることで，空間配置の再現の重要性

を問う．

同室：同室で利用者 �名が会話する．座席位置は図

�の上段の通りである．遠隔・条件 �：人の空間配置

を再現した遠隔コミュニケーション環境を介し，�箇

所の遠隔地に �名ずつに別れた利用者が会話する．座

席位置は図 �の中段のように隣同士を同室とする．遠

隔・条件 �：人の空間配置を再現した遠隔コミュニケー

ション環境を介し，�箇所の遠隔地に �名ずつに別れ

た利用者が会話する．座席位置は図 �の中段のように

対面同士を同室とする．

遠隔・条件 �，�には文献�� で開発された ��	

�

を用いた．��	

�とは，ディスプレイとスピーカの

空間配置によって遠隔地間でメディア情報を対称に再

現し，同室感を高める遠隔コミュニケーション環境で

ある �図 �参照�．��	

�実機 �台は，パーソナルコ

ンピュータ �台 ���� ������，����
�����，大

型ディスプレイ �台 �������� � �!�"��#$ ����，
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図 � 比較対象とした � 種類のコミュニケーション環境．上段：同
室，中段：遠隔・条件 �，下段：遠隔・条件 �．
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最大画素数 �%�&&× �&�ドット，標準 '����，スピー

カ �台 ���� ������付属品�，マイク �台 �����

()� ���*�+,�(� で構成し，各部屋に � 台ずつ配

備した．ディスプレイには，人間の上半身を実物大で

表示した．以上の仕様から分かるように，今回用いた

��	

�ではパーソナルコンピュータの標準的な映像

メディア品質を確保している．

��� タ ス ク

今回用いたタスクは下記の �種類である．タスク �

は我々が考案したもので，全員が協力して �つの課題

を達成する協調型のコミュニケーションを意図してい

る．一方，タスク �は文献�� で考案されたもので，全

員が意見交換して �つの結論を出す議論型のコミュニ

ケーションを意図している．これらの異なるタスクに

より，空間配置の再現の重要性がタスクに依存するか

を調べる．

タスク �：タスクの名称は�-"� "� ./ 0"�1であ

る．被験者 �名がヒントを出し合い，自分の前額部に

貼られた �本人のみ見えない�単語を推測する．全員

が単語を言い当てた時点で終了となる．タスク �：タ

スクの名称は #�#$� �2$3�3"4 0"�1 である．砂漠に

取り残された前提で，被験者 �名が物品リストを見て

生き残りに必要な物品の優先順位を決める．意見が �

つに集約された時点で終了となる．

図 � 遠隔・条件 �，� に用いた ��&�� ．
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�� 実 験 �

��� 目的と条件

実験 .では �つの環境でタスク �を実施し，被験者

からアンケート結果と発話データを得る．アンケート

とデータの分析により，遠隔・条件 �，�と同室にお

けるコミュニケーションの類似点や相違点を調べ，空

間配置の再現の重要性を検討する．

被験者は ��代の男女 ��名 ��試行 �名× �試行に

相当�とした．コミュニケーションを均質化するため，

同試行には面識がない被験者を組み合わせ，慣れによ

るバイアスを排除するため，試行順序でカウンターバ

ランスを取った．単語には，�00データベースシリー

ズ「日本語の語彙特性」��から，単語親密度を基準にし

てランダムに語彙を選定した．�試行 �つの単語のう

ち，�つは単語親密度を等しく �つは単語親密度を低

くして，タスクの難易度と時間のばらつきを抑制した．

コミュニケーションの良し悪しを判断する評価基準

を表 �に示す．評価基準 �は試行開始から終了までの

時間，評価基準 �，�，�はアンケートによる +段階の

主観評価点の集計結果，評価基準 +は以下の手順で数

えた発話数である．全試行後，実験風景を撮影した映

像から発話をテキストに書き起こした．そして，�秒

�発話として各座席の発話数を数え上げた．

表 � コミュニケーションの量と質を評価する基準．
��#�� � '������� �� �������� �
� (������� ��� (������ �

	�  ���	������

評価基準 概要
� タスク達成にかかった時間．
� 相手との距離感．
� タスク達成に対する積極性．
) 相手と同一物を見る視線の一致性．
* タスク達成までの発話数．
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��� 結果と考察

表 �に評価基準 �～+に対する結果を整理して示す．

表中，有意差 �は同室と遠隔・条件 �の間，有意差 �

は同室と遠隔・条件 �の間で平均の差の検定を行った

結果である．��は有意水準 �5，�は有意水準 +5を

意味しており，その横には良い結果を示した環境を表

記している．

評価基準 �に関しては，値が小さいほど短時間で作

業できた，すなわち，コミュニケーションが成功した

と言える．同室と遠隔・条件 �の間で有意差が見られ，

同室と遠隔・条件 �の間に有意差が見られ，遠隔・条

件 �，�の間には有意差が見られなかった．よって，遠

隔・条件 �，�はタスク達成時間はほぼ同じであるが，

同室のそれには及ばないと分かった．

評価基準 �に関しては，値が大きいほど距離が近く

感じた，すなわち，コミュニケーションが成功したと

言える．同室と遠隔・条件 �の間，同室と遠隔・条件

� の間に有意差が見られず，遠隔・条件 �，� の間に

は有意差が見られなかった．よって，遠隔・条件 �，�

ともに相手との距離感は同室に近いと分かった．

評価基準 � に関しては，値が大きいほど積極的に

なった，すなわち，コミュニケーションが成功したと

言える．同室と遠隔・条件 �の間，同室と遠隔・条件 �

の間に有意差が見られず，遠隔・条件 �，�の間には有

意差が見られなかった．よって，遠隔・条件 �，�とも

にタスク達成に対する積極性は同室に近いと分かった．

評価基準 �に関しては，値が大きいほど視線が一致

した，すなわち，コミュニケーションが成功したと言

える．遠隔・条件 �の方が同室よりも有意水準 �5で，

遠隔・条件 �の方が同室よりも有意水準 �5で，視線

が一致しにくかった．また，遠隔・条件 �，�の間に

は有意差が見られなかった．よって，遠隔・条件 �，�

は視線の一致性はほぼ同じであるが，同室のそれには

及ばないと分かった．

評価基準 + に関しては，値の大小で良し悪しは言

えないが，少なくとも同室と同等の値ならばコミュニ

ケーションが成功したと言える．遠隔・条件 �の方が

同室よりも有意水準 �5で，遠隔・条件 �の方が同室

よりも有意水準 +5で，発話数が多かった．また，遠

隔条件 �，� の間には有意差が見られなかった．よっ

て，遠隔・条件 �，�は発話数はほぼ同じであるが，同

室のそれには及ばないと分かった．

実験結果より，協調型タスクに関して，遠隔・条件

��同室者が隣同士，遠隔者は対面�，遠隔・条件 ��遠

隔者が隣同士，同室者は対面�が全評価基準で同等の

性能を持つと分かった．このことから，遠隔環境によ

表 � 実験 + の結果．
��#�� � &������ � �,���� ��� +�

評価 同室 遠隔 遠隔 有意 有意
基準 -単位. 環境 環境 � 環境 � 差 � 差 �
� -��	. ��/�* 0�1�1 )�1�2 3同 3同
� -点. )�1 ��2* ��1� なし なし
� -点. )�1� )�*1 )��� なし なし
) -点. * ��)� ��1� 33同 33同
* -回. )��� ��2�) 2*�/ 33同 3同

る空間配置の再現では，同室利用者と遠隔利用者の相

対位置を自由に配しても良いと考えられる．

また，遠隔・条件 �，�が �つの評価基準 �距離感，

積極性� では同室に近く，� つの評価基準 �タスク達

成時間，視線一致性，発話数�では同室に及ばなかっ

た．よって，今回用いた標準的な映像メディア品質の

��	

�でも，ある程度，同室に近いコミュニケーショ

ンを実現できたと言える．映像メディア品質の向上に

より，本実験で同室に及ばなかった点も解決される可

能性がある．以上より，遠隔・条件における空間配置

の再現は，同室にいるかのような円滑なコミュニケー

ションを得る上で重要と考えられる．

�� 実 験 ��

��� 目的と条件

実験 ..では �つの環境でタスク �を実施し，実験

.と同様の手続きで空間配置の再現の重要性を検討す

る．実験条件は実験 .とほぼ等しく，異なる点は下記

の通りである．被験者は ��代の男女 ��名 ��環境あ

たり �名× ��試行に相当�とした．コミュニケーショ

ンの評価には表 �の評価基準 �，�，�を用いた．実験

..では試行時間が ��分に固定されていること，およ

び，発話数は現在分析中であることから，評価基準 �，

+は除いた．

��� 結果と考察

表 �に評価基準 �，�，�に対する結果を整理して示

す．表 �の構成や見方は表 �と同じであるが，実験 ..

で除いた評価基準 �，+には ��を記入した．

評価基準 �に関しては，遠隔・条件 �の方が同室よ

りも有意水準 +5で，遠隔・条件 �の方が同室よりも

有意水準 +5で，相手との距離感が遠かった．また，遠

隔・条件 �，�の間には有意差が見られなかった．よっ

て，遠隔・条件 �，�は相手との距離感はほぼ同じで

あるが，同室のそれには及ばないと分かった．

評価基準 �に関しては，遠隔・条件 �の方が同室よ

りも有意水準 +5で，遠隔・条件 �の方が同室よりも

有意水準 +5で，積極性が低かった．また，遠隔・条

件 �，�の間には有意差が見られなかった．よって，遠
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表 � 実験 ++ の結果．
��#�� � &������ � �,���� ��� ++�

評価 同室 遠隔 遠隔 有意 有意
基準 -単位. 環境 環境 � 環境 � 差 � 差 �
� -��	. 4 4 4 4 4

� -点. * ��*5 ���� 3同 3同
� -点. )�0/ ��0� ��0/ 3同 3同
) -点. * ��0� ��1� 3同 3同
* -��	. 4 4 4 4 4

隔・条件 �，�はタスク達成に対する積極性はほぼ同

じであるが，同室のそれには及ばないと分かった．

評価基準 �に関しては，遠隔・条件 �の方が同室よ

りも有意水準 +5で，遠隔環・条件 �の方が同室より

も有意水準 +5で，視線が一致しにくかった．また，遠

隔・条件 �，�の間には有意差が見られなかった．よっ

て，遠隔・条件 �，�は視線の一致性はほぼ同じであ

るが，同室のそれには及ばないと分かった．

実験結果より，議論型タスクに関して，遠隔・条件

��同室者が隣同士，遠隔者は対面�，遠隔・条件 ��遠

隔者が隣同士，同室者は対面�が全評価基準で同等の

性能を持つと分かった．協調型タスクと一貫して，遠

隔環境による空間配置の再現では同室利用者と遠隔利

用者の相対位置を自由に配しても良いと言える．一方，

遠隔・条件 �，�は全評価基準で同室に及ばなかった．

��� 総合的な考察

実験 .，実験 ..の間の傾向の違いを共通の評価基準

�，�，�に基づき検討する．同じ ��	

�にも関わら

ず，遠隔・条件 �，�は協調型タスクでは評価基準 �，

�で同室と同等の性能であり，議論型タスクでは全評

価基準で同室より低い性能であった．このことから次

の仮説が考えられる．仮説 �：空間配置の再現の重要

性はタスクに依存する．仮説 �：空間配置の再現の重

要性はタスクに依存しないが，要求される空間配置再

現の品質がタスクごとに異なる．今後の追加実験によ

り，どちらの仮説が妥当であるかを調べるとともに，

仮説 �が妥当であれば様々なタスクに共通する空間配

置再現の品質を得る必要がある．

また，実験 .，..の評価基準 +の分析過程では，遠

隔コミュニケーション環境と発話の関係に関する知見

が得られた．定性的ではあるが，遠隔・条件 �，�と

同室では発話の遷移 �ターンテイキング�に異なる傾

向が見られた．その傾向とは，同室に比べて遠隔環境

では会話を割り振る進行役が現れやすい点であり，こ

れはタスクに依存しないようである．今後，ターンテ

イキングの定量的評価基準を導入すれば，遠隔環境の

コミュニケーションの質 �同室にどこまで近いか�を，

異なるタスクに共通する形で分析可能と期待される．

�� お わ り に

本研究では実環境の再現性を目指す遠隔コミュニ

ケーション環境に着目し，空間配置の再現の重要性と

そのタスク依存性を検証した．実験では協調型タスク

と議論型タスクを用い，同室，遠隔・条件 ��同室の

被験者は隣り同士�，遠隔・条件 ��同室の被験者は対

面同士�のコミュニケーションの質と量を調べた．協

調型タスクでは，距離感，積極性に関して遠隔・条件

�，�が同室と同等の性能を持ち，空間配置がコミュニ

ケーションに重要であると示唆された．一方，議論型

タスクでは遠隔・条件 �，�とも同室に及ばなかった．

これより，空間配置の再現の重要性がタスクに依存す

る �仮説 ��，あるいは，重要性はタスク非依存である

が再現に要求される品質がタスクに依存する �仮説 ��

が得られた．今後はどちらの仮説が妥当であるか，お

よび，仮説 �が妥当である場合は様々なタスクに共通

する空間配置再現の品質を検証したい．
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