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■S3群（脳・知能・人間）-- 8編（コラボレーションシステム）

3章 リアルタイムグループウェア
（執筆者：市村　哲）［2010年 1 月受領］

■概要■

3章では，リアルタイムグループウェアに関連する用語などについて解説する．グループ

ウェアは，時間・空間軸で分類されることが多いが，時間軸で分類した場合に，各作業者が

共同作業を同時に行うものがリアルタイムグループウェア（同期型グループウェア）と呼ば

れる．リアルタイムグループウェアはさらに，ユーザが全員同じ場所で同時に作業を行う対

面型と，各ユーザが地理的に分散して作業を行う遠隔型とに分類される．本章ではこれらリ

アルタイムグループウェアを概観し，関連文献を紹介する．

【本章の構成】

3-1節では，会議参加者がリアルタイムに活発なコミュニケーションを行う電子会議室に

ついて解説する．3-2節では，離れた場所にいる複数ユーザが，ネットワークを介してコン

ピュータ上で文書やデザインを共有または共同編集できるグループエディタについて解説す

る．3-3節では，双方向に映像や音声を送受信できるビデオ会議（または TV 会議）システ

ムについて解説する．3-4節では，物理的に離れた場所にいる複数利用者がテキスト情報を

入力して即座にメッセージをやり取りできるチャットシステムについて解説する．3-5節で

は，別の場所にいても，あたかもその場所にいるような感覚を起こさせることができる臨場

感を実現するための技術（バーチャルリアリティなど）について解説する．
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■S3群 -- 8編 -- 3章

3--2 グループエディタ
（執筆者：小林　稔）［2009年 2 月受領］

グループエディタは，離れた場所にいる複数のユーザが，ネットワークを介してコンピュー

タ上で文書を共有し，共同で文書の作成，編集などの作業を行うことを可能にするプログラ

ムである．ここでは特に，リアルタイムの共同作業を扱うシステムについて説明する．

3--2--1 グループエディタの種類

編集対象の種類により共同執筆エディタ，共同描画エディタ，及びその他のメディアのエ

ディタに分類できる．共同執筆エディタは，テキストデータを対象とするもので，一つの文章

の複数箇所を同時並行に加筆修正できる．例えば GROVE1)は，アウトライン文書の編集を共

同で行う．共同描画エディタは紙やホワイトボードに描くように図形やペンによる描画を共同

で行うもので，初期の事例には Commune2)，Tivoli3)，TeamPaint4)，GroupSketch5)，WeMet6)

などの共同描画エディタ（図 3・1）や VideoDraw7)，TeamWorkStation4)，ClearBoard4)など

のビデオを使った共同描画ツールなどがある．共同描画エディタでは複数のユーザが書き込

み可能な共有作業空間が提供されるだけでなく，遠隔のユーザが共同作業空間内の図形を指

し示すことができるテレポインター機能なども提供される．その他のメディアでは，3Dモ

デルやビデオ編集，表計算などの各種データに関しても共同編集の機能が実現されている．

このようなグループエディタの機能は，Web会議システムなどで広く実用化されている．ま

た，インターネットによる仮想共有環境の中で，共同で仮想オブジェクトを組み立てる機能

が実装されるなど，ネットワークを介して共同でデータを編集する仕組みは，多様な場面で

利用されている．

図 3・1 共同描画エディタの画面例（TeamPaint4)の画面）
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3--2--2 グループエディタの仕組み

複数のコンピュータで実行されるプログラム上で同じ文書を編集するために，グループエ

ディタでは各コンピュータに入力されたキー入力やカーソル移動などのイベントを共同編集

に参加するすべてのコンピュータに通知し，通知されたコンピュータではローカルに入力さ

れたイベントと，通知されたリモートコンピュータのイベントの両方に基づいて文書の変更

を行う．このような通信を行うシステム構成としては，中心となる制御サーバプログラムが

各クライアントからのイベント通知を集約し，全クライアントに同報する集中型アーキテク

チャ（図 3・2）と，中心となるサーバプログラムは存在せず，各コンピュータに同じプログラ

ムが配置され相互にイベントを通知しあう分散複製型アーキテクチャ（図 3・3）がある8, 9)．

前者は，すべてのクライアントコンピュータにおいて同じ状態を保つ同期制御が容易だが，

ネットワークトラフィックが増加し性能低下の要因となる．後者は，反応性を高めることが可

能だが，通信遅延などの影響で各コンピュータにイベント情報が同一順に通知されるとは限

らないため，同期制御が困難である．例えば，文書内のオブジェクトに対して，一人は追記，

一人は消去の動作を同時に行った場合，イベントの到達順により異なる挙動が起こりユーザ

を混乱させる．共有文書の一貫性を保つことはグループエディタの重要な技術課題であり10)，

同じ箇所を同時に変更することによる混乱を避けるために，行やオブジェクト単位でロック

をかけるなど各種手法が考案されている．

図 3・2 集中型アーキテクチャ
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図 3・3 分散型アーキテクチャ

3--2--3 描画の過程・ジェスチャの共有

共同作業では，テキストや描画などの作業の結果だけでなく，それらが生成され参照・修正され

る過程や，手やペンによるジェスチャの共有が重要である11)．Commune2)では，2次元のカーソ

ルの動きをすべてのユーザで見えるようにしている．また VideoDraw7)，TeamWorkStation4)，

VideoWhiteboard12)，ClearBoard4)では，ビデオを使ってグループエディタを構成することで，

共同描画と関連するジェスチャや表情なども共有可能としている．

3--2--4 グループエディタの歴史と今後

共同で文書を編集するグループエディタ機能の概念は Engelbartらによる NLS13)までさか

のぼるが，CSCW（Computer-Supported Cooperative Work）の研究が活発化する 1980年代

後半から，アウトライン文書の複数人による同時編集を可能にした GROVE1)，電子会議シス

テム Colabにホワイトボードの機能を提供した BroadNoter14)，分散型アーキテクチャで共

同作業アプリケーションを実現した MMConf9)などをはじめ，Commune2)，GroupSketch5)

など，多くのシステムが実現された．CSCWの視点から，共同作業におけるジェスチャな

どの活動などに関する観察的研究も進み，ビデオベースの共同描画システム VideoDraw7)，

TeamWorkStation4)，VideoWhiteboard12)，ClearBoard4)などにより，ジェスチャや顔の表情

など，細かな情報を伴ったコミュニケーションツールとしてのグループエディタも実現され

た．今後，コンピュータの高性能化・高機能化に伴い，これらグループエディタ機能はパー

ソナルコンピュータの標準的な機能として利用可能となり，個人作業の道具との境目がなく

なっていくことが期待される．また，ビデオや音声のような時間軸を含むマルチメディアデー

タや，3次元仮想空間での仮想物体などへと編集対象が多様化することに伴い，通信遅延が

操作性に与える影響を軽減する通信制御方法や共同編集に適した表示など，ユーザの感覚に

適合したユーザインタフェースの高度化が期待される．
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■S3群 -- 8編 -- 3章

3--3 ビデオ会議システム
（執筆者：井上智雄）［2009年 3 月受領］

ビデオ会議システム（TV 会議システムともいう）とは，双方向の映像および音声を用い

た通信メディアシステムである．リアルタイム（同期型）グループウェアは，文書や物体な

どの共有を中心としたものと，参加者のコミュニケーションを中心としたものが主に考えら

れているが，ビデオ会議システムは後者となる．

3--3--1 歴史

双方向映像通信はテレビ中継のような形にさかのぼることができる．米国では 1927年に

AT&T 社が映像の長距離伝送を行った．日本では 1926年にテレビが開発され，1928年に映

像伝送が行われている．大規模な形では，1963年にはケネディ大統領暗殺のニュースが日

米間で衛星中継された．1969年のアポロ 11号の月面着陸は世界中にテレビ中継された．グ

ループウェアのさきがけとして知られるのは，1968年サンフランシスコで行われたダグラ

ス・エンゲルバートによるデモンストレーションである．人の能力を拡張する機械としての

コンピュータシステムを示した．このデモンストレーションの中で，マウスや，ハイパーテ

キストなどと共に，ビデオ会議システムも紹介された．初期の商用サービスとしては 1960～

1970年代の AT&T 社のピクチャーフォンが知られているが，成功はしなかった1)2)．この頃

までの映像通信システムは，対話が 1対 1で行われることが想定された，いわゆるテレビ電

話であった．

1980年代にコンピュータと通信ネットワークの進歩によりグループウェアが生まれ，その

文脈でビデオ会議システムも研究が進んだ．会議への参加形態としては，1地点に複数人が

集まるタイプのものと，個々人がそれぞれの席から参加するタイプのものに大きく分かれる．

いずれの場合も参加者は多対多の会話となっている．狭義にはこれをビデオ会議システムと

いう．また，遠隔 2地点間を結ぶものから分散多地点を結ぶものへと発展している．通信基

盤については，80年代のコンピュータネットワーク，90年代半ばのウェブ，2000年代以降

の携帯電話ネットワークという進歩に対応して変化拡張している．伝送されるコンテンツに

ついては，ネットワークの帯域に応じて変化している．90年代前半には T1回線（1.5 Mbps）

によって 10～15 fps程度の実用レベルの映像が利用できるようになった．2000年代以降は

一般家庭で PCによるビデオ会議が可能になっている．さらに広い帯域を使った研究システ

ムでは，高精細映像の伝送や，リアルタイム性の向上などが図られている．一方，携帯電話

ネットワークでも高速化が進みつつあり，2000年代後半には，やはりスムーズな映像が利用

可能となっている．

3--3--2 ビデオ会議システム（videoconferencing system）

ビデオ会議システムは，参加者が会議システム設置場所に集合するものと，各参加者が自

身の席にいながら利用するものに大きく分けられる．歴史的には前者の方が早く出現したた

め，単にビデオ会議システムという場合は，今のところ前者を指すことも多い．

初期のビデオ会議システムは映像音声をコンピュータネットワークにより伝送することが

主たる課題であり，それによって遠隔 2地点間でコミュニケーションができることは一定の
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成果であった．しかし，後述のメディアスペース研究でも明らかになったように，単に遠隔

地点の映像音声が届けられるだけでは，コミュニケーションは思うようにゆかなかった．そ

のため，ビデオを用いたコミュニケーションや，ビデオ会議システムのインタフェースに対

する研究がなされてきた3)．

（1）映像の処理と効果

伝統的なビデオ会議システムでは，1台の固定カメラにより列席した参加者を撮影するが，

カメラ視野を固定せず，適切な対象を捉える研究がある．ビデオ会議システム LTV では，テ

レビ番組のカメラワークを確率的に模擬してカメラを制御し，話者映像を中心としながら聞

き手や全景を挟んだ映像を実現した．その結果，非言語情報がよく伝わり存在感が増す効果

が得られた4)．

一般にビデオ会議は対面会議に及ばないと考えられている．上半身の見える対面会議と共

感形成について比較したところ，ビデオの撮影範囲について，顔のみの映像では劣るものの，

上半身映像の場合は差がなかった5).

対人コミュニケーションにおいてアイコンタクトは重要である．ビデオ会議システムにお

いて，アイコンタクトを実現する工夫は，どのような映像を表示するかという問題でもある．

これまでに様々な工夫がされてきているが〔2章 2-2参照〕，映像を切り替える処理によるも

のもある．GAZE-2では，アイトラッカを用いてカメラアレイから参加者がまっすぐ見てい

るものを選択し，正面顔画像を撮る．その正面顔画像を，その参加者が見ている遠隔地のユー

ザに見せることにより，2者間のアイコンタクトを実現する6)．

（2）座席配置

対人コミュニケーションにおいて，その位置関係は重要である．例えば，会話や競争では対

面が好まれ，協調作業では並列が好まれるといったことが明らかにされている7)．近年では，

協調作業では相手と近い方が好まれるといったことが分かっている8)．会議環境においても，

座席配置は空間設計の一つとして無視できない．ビデオ会議システムでは，遠隔参加者と対

面参加者のコミュニケーションの非対称性に着目し，座席配置の設計によりこれを解決した

ものとして HERMES9)がある．近年では，ローカル地点 2名，遠隔地点 2名の合計 4名が

会議をする場合に，地点の違いと座席の違いの影響を実験したものがある10)．MultiView で

は，各遠隔参加者のスクリーン上の表示場所に同数のカメラを設置した．また，各参加者用

のプロジェクタを設置し，その参加者ごとに違う映像を提供できる，再帰性反射スクリーン，

レンチキュラレンズシート，アンチグレアシートを重ねた特殊スクリーンに映写した．これ

により，各参加者位置からの見え方を保存したビデオ会議を実現した11)．遠隔 2集団間の信

頼形成実験では，従来型システムと異なり，対面条件と差がなかった12)．

3--3--3 メディアスペース（Media Spaces）

ビデオ会議システムと同様の映像音声通信システムを常時運用することにより，遠隔地点

間のアウェアネスなどの支援を主目的とするものはメディアスペースと呼ばれることがある．

いわゆるグループウェアはどのような作業を行うものかという観点で分類されることも多い

が，メディアスペースは，特定の作業ではなく，作業を間接的に支え協調を促進すると考えら

れる，アウェアネスやインフォーマルコミュニケーションの支援手法として研究されている．

初期の研究としては，その呼び名の元となった Media Spaceや VideoWindowなどがあげら
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れるが，当時の映像音声の技術問題だけでなく，心理的・社会的側面についても研究された．

（1）VideoWindow 13)

インフォーマルコミュニケーションの重要性に注目し，常時接続のビデオ会議システム

VideoWindowが開発された．VideoWindowは，幅 8フィート高さ 3フィートのスクリー

ンにほぼ等身大の映像を表示し，同時発話可能で音声の定位もできるように全二重音声を 4

チャネル備えたものである．これを，研究所の異なる階の 2箇所のコーヒーつき休憩スペー

スに人が集まるようにして，3ヶ月間設置した．24時間分のビデオ記録を分析したところ，

VideoWindowによる 2 地点間の会話の発生率は 17%で，同一地点で対面の会話の発生率

41%の 4割程度であった．

（2）Media Space14)

カリフォルニア州パロアルトとオレゴン州ポートランドのゼロックス社の二つの研究所の

休憩スペース間を常時接続したものであった．実験の結果，離れた地点同士で一体感を醸成

することは難しいものの，ある程度のつながりは維持された．

3--3--4 デスクトップ会議システム（在席型会議システム）（desktop conferencing system）

デスクトップ会議システムは，会議参加者が各々のコンピュータによりビデオ会議に参加

するものである．

一般的にデスクトップ会議システムは，参加者の映像を表示する VideoWindowと共に，協

調作業で用いる文書なども別のウィンドウに表示可能で，両者を利用してコミュニケーショ

ンを伴う作業が可能である．マルチウィンドウ GUI 以降に実現可能となったこのような構

成には，各参加者の地点で高速ネットワークと高性能コンピュータが必要であったため，ビ

デオ会議システムに比べて普及は遅れた．現在では，一般に使われる PCの性能向上により，

デスクトップあるいはノート PC上での運用が可能となったため，デスクトップ会議システ

ムは普及している．

（1）MERMAID 15)

グループウェア研究の初期からデスクトップ会議システムは存在した．NECで開発され

た MERMAID は，広域分散環境におけるデスクワークとグループワークを統合的に支援す

るシステムで，多対多の映像音声によるビデオ会議と共に，イメージやポインティングなど

のリアルタイム共有を実現した先駆的なマルチメディアシステムであった．当時の通信ネッ

トワークとコンピュータで実現するために，映像とデータ・音声を別回線にする，同期性確

保のためにツリー状にサーバを配置するなどの工夫がみられる．会議については，会議の進

め方や操作権について複数のモードが用意されていた．

（2）Rapport 16)

AT&T ベル研究所で開発された Rapportは，音声会議と共同描画ソフトウェアなどのアプ

リケーションを組み合わせたマルチメディアシステムで，仮想的な会議室を設定して，その

単位で音声とアプリケーション画面を共有する．参加者は顔写真で表示され，テレポインタ

を持つ．本システムはビデオ会議ではないが，協同作業を目的としたグループウェアにおけ

る初期のデスクトップ会議システムである．
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3--3--5 インフォーマルコミュニケーション支援

会議はあらかじめ日時場所が決まっているが，一般にコミュニケーションの発生は事前に決

まっていない．このような偶然の出会いから始まるコミュニケーションをビデオで支援する

試みがある．また，電話をしても相手につながることは少ない．電話はあらかじめ予約をせ

ず相手の状況に関係なくかけるからであり，相手の状況を考慮したビデオコミュニケーショ

ンの試みもある．

（1）Cruiser 17, 18)

Cruiserは遠隔の人同士のインフォーマルコミュニケーション支援を狙ったデスクトップ

会議システムである．同フロアの者同士で生ずる，廊下を歩いてばったり出会ったり，個室

の様子を伺ってから声をかけたりといった状況を模した 3種のコール方式を持つ．Cruiseと

呼ばれるコールでは，ユーザが開始する．その際，相手を複数指定して順番に呼びかけるこ

とができる．また，相手を指定しないでシステム任せにすることができる．Autocruiseと呼

ばれるコールでは，システムがランダムに 2者の接続を試みて，偶然の出会いを作り出す．

Glanceと呼ばれるコールでは，相手の様子を伺うため，約 1秒だけビデオ接続される．相手

を指定せずにランダムに 5名の様子を伺うこともできる．このシステムがどのように利用さ

れるか実験した結果，相手を指定した Cruiseが最もよく使われ，そのうち 54%で会話が成立

した．システムによる Autocruiseでは 3%しか会話に至らなかった．30分以上の会話となっ

たものは 5%に過ぎず，簡単な質問や報告が主な内容だった．

（2）Montage19)

Montageは，同一エリアの多地点で運用されたシステムで，ユーザは，まず離れた同僚の

オフィスの様子を少しだけ伺うことができ，そこから会話に発展させることができる．利用

実験の結果，25%だけが会話に発展した．相手が不在の場合も多かったと推測され，書き置

きなどの不在時用ツールが利用可能である．使われ方の多くはやはり平均 3分程度の短時間

で，簡単な質問などであった．

3--3--6 展望

ビデオ会議システムの構成要素は，大きく入力部，伝送部，出力部に分けて考えることが

できる．伝送部については，最も大きな変革は，アナログ回線からコンピュータネットワー

クすなわちデジタル回線への変更であり，インターネットの出現と普及がこの数十年の動向

を決定づけているといってよい．

入力部の変化はカメラの低コスト化と普及，全方位カメラや各種センサの利用が進んでい

ることである．出力部の変化は表示の進歩であり，大画面化，高精細化などが着実に進んで

おり，何をどのように表示するかという問題に対する解答は変化を続けている．ディスプレ

イも安価になり，同時複数利用が進んでいるため，複数ディスプレイ環境の研究が活発化し

ている．例えば Johansonらは，複数ディスプレイ環境で，マウスカーソルをディスプレイ

からディスプレイへ動かすことにより入力先を変更する PointRightという手法を提案してい

る20)．Wallaceらは，どのディスプレイをキーボードなどの入力の対象とするかを指定する，

このような複数の手法と，表示内容をディスプレイからディスプレイに移動させる手法にお

いて，ディスプレイに対する座席配置の点から作業効率の評価を行っている21)．

従来システムを構成するこれら三つに加えて，情報処理部といえる要素を考えることがで
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きる．つまり，入力部より得られた映像，音声，あるいはセンサ情報がただ伝送部に渡され，

出力部に至るのではなく，これら情報がコンピュータにより処理されてから渡される，ある

いは状況に応じて処理されるようになる．

映像などのメディアに実時間で処理を施して利用することが，コンピューティングパワー

の向上により現実的になってきた．また，ビデオだけではなく，CGを利用した VR会議や，

対人的な位置関係を調節可能な MR会議22)も広がってゆくだろう．

状況に応じた処理は特に，ユビキタスコンピューティング，パーベイシブコンピューティン

グの進展とも密接に関わっており，ユーザに複雑な操作負担を強いることのないビデオ会議

が実現できるが，一方でユーザの意図しない動作とならないよう注意深い設計が必要である．
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■S3群 -- 8編 -- 3章

3--4 チャット
（執筆者：渡辺　理）［2009年 2 月受領］

本節では，複数のコンピュータの間でテキストメッセージをリアルタイムに交換するメディ

アである “チャット” について説明する．

3--4--1 基本: チャットとは何か？

英単語としての chatの本来の意味は，“非公式的な方法で親しげに語りかけること（ to talk

in a friendly informal manner）” であり，「おしゃべり」，「雑談」というニュアンスである．

一方，IT における “チャット ” とは，物理的に離れた場所にいる複数の利用者がそれぞれの

情報装置にテキスト情報を入力し，チャットサーバーがそれらを電子的な情報交換の場にリ

アルタイムに表示することで実現するテキストコミュニケーションを指す．チャットシステ

ムを使えば，リアルタイムに世界中の人と擬似的，電子的に，おしゃべり（chat）を楽しむ

ことができる．

チャットにおける電子的な交換場は “チャネル ” と呼ばれ，サーバが管理する．利用者は

識別 ID として “ニックネーム ” を持ち，任意のチャネルに参加する．利用者が，入力領域に

伝えたいテキスト情報を入力すると，サーバはその情報をニックネームとともにチャネルに

表示する（図 3・4参照）．チャットは，メールや掲示板などの他のテキスト交換メディアと

比べ，情報交換の即時性が高く，フェーストゥフェース環境で話しているようなインタラク

ティブ性を感じることができる．それにより，発言内容が相互に触発されて，思わぬ方向に

飛躍し，参加者が盛り上がりを楽しむことがある．図 3・5は，携帯チャットにおける盛り上

がりの事例である．この参加者の 2名（道子と紀子）は，お互いになりすますことを楽しん

でいるが，それぞれ，別々の場所にいながら，あたかも同じ場所でしゃべっているかのごと

き文脈を発生させている．

図 3・4 チャットシステムの基本画面例

現状のチャットシステムは，利用者が，相手に伝わる文字の形状や表示のタイミングを細

かく制御することはできない．そのため，利用者が発言する文字の入力に手間どったり，通

信ネットワークにタイムラグが発生することにより，一つのチャネルに複数の話題が同時に

進行したり，発言内容が意味的に逆の順番で表示されることもある．これらによって利用者

がコミュニケーションの流れに不具合を感じることもあるが，ほとんどは，参加者の解釈的
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図 3・5 チャットにおける触発的な盛り上がりの発生例

かつ協調的な態度によって解決され，文脈が維持されて，対話は進行していく．ただし，参

加者が協調性に欠ける場合や，言葉の表現に慎重さを欠く場合には，生じた誤解が沈静化さ

れず，トラブルに発展することもありうる．利用者は，このような経験を重ねてゆくことで，

文脈や非言語情報の大切さを実感し，言葉遣いやマナーに気をつけるなど，チャットによる

コミュニケーションを快適に遂行するリテラシーが備わっていく．

3--4--2 経緯

チャットの基本機能は，コンピュータの利用者が他のコンピュータ利用者にテキストメッ

セージ送って返事を受けられること（ライブテキストコミュニケーション）であり，れい明期

のコンピュータの基本機能として用意されていた．Unixの Talkはその一例であり，大学内

で異なる研究室の Unixコンピュータ利用者が Talkによってテキストメッセージを交換して

昼食の待ち合わせの約束をする，といったことに使われてきた．初期の Talkにおいては，複

数の利用者の文字が交錯して表示されることもあった．その後，パソコン通信からインター

ネットの普及を経て，チャネル環境の整備やマルチメディア対応など，利便性を改善した様々

なチャットシステムが出現した．

3--4--3 実現方法

チャットシステムは，（1）IRC（Internet Relay Chat）という標準プロトコルに基づいて実

現する場合と，（2）基づかないで実現する場合の 2通りの方法がある．

（1）IRCは，チャットを効率よく実現するプロトコルとして 1988年にフィンランド人ヤ

ルッコ・オイカリネン（Jarkko Oikarinen）が開発した．システムは IRCサーバと IRCクラ

イアントで構成される．これらが送りあうメッセージ中には，本文のほかにプリフィックス

やコマンドが含まれる．

代表的なコマンドは以下の六つである．

　 JOIN:チャネルに参加する

　 PART:チャネルから外れる

　 PRIVMSG:特定のクライアントやチャネルと個別に通信をする
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　 USER :クライアントを決める

　 MODE:チャネルに関するクライアントの権限やチャネルの設定をする

　 QUIT:接続を終了する

IRCサーバがコマンドを解釈して，利用者のチャネルへの参加やメッセージのチャネルへ

の配信を処理することによって，チャットの機能が実現する．専用プロトコルなので，後述

するWeb方式と比べると圧倒的に速度が速い．インターネットに接続さえすれば特別な設備

なしに世界中の人とテキストメッセージを交換することが可能となる．

（2）後者の場合は，独自にクライアントーサーバーの連携システムを作る必要がある．代

表的な方法は，Webを使って実現することである．この場合，クライアントはブラウザを利

用すればよく，専用アプリをインストールする必要がない．しかし，Webはクライアントの

働きかけによってブラウザ表示情報が一括して更新される仕組みとなっているため，通信ト

ラフィックが増える割に情報表示のリアルタイム性は損なわれるというデメリットがある．

3--4--4 派生機能

テキストメッセージをリアルタイムに交換できるチャットシステムには，様々な機能を追

加してゆくことができる．本節では代表的な三つの機能を紹介する．

（1）派生機能 1: テキストメッセージを越えた情報交換

チャネルを，テキスト情報の交換だけでなく，より豊かな情報交換の場と捉えて機能を追

加することが可能である．例えば，URL情報を伝えられるようにしたり，ファイルを送信す

る機能を追加することで，チャットのチャネルは利便性を増す．利用者が重要なWeb情報を

見せ合ったり，ファイルを交換することができるからである．これにより，チャットは，カ

ジュアルで非公式な場からオフィスにおける手軽な情報交換の場に変身する（例: チョコア

コミュニケータ）．これらを使って，会議室での打ち合わせ中に，遠隔の利用者から必要な知

識を得たり，一部の参加者で会議のメインの文脈とは異なるチャットコミュニケーションを

行い，会議における合意形成に役立てる利用方法もある．

（2）派生機能 2: 利用者のインタラクションの支援

インタラクション性を補う機能として，様々な試みが行われている．例えば，BOTという

人工的な利用者（実体はスクリプト文）を常駐させ，チャネル上での実利用者との間の簡単

なやりとりを担わせることにより，利用者の入力内容に触発されたコミュニケーションが発

生したり，あるいは，利用者が必要な知識を得るということがある．また，インタラクショ

ンの状況を測り，一定期間発言がみられなかった場合には発言を促すアラームを出すという

機能が試行されている．

（3）派生機能 3: 利用者の状態の通知

チャットの補助的な機能として，利用者の状態の相互通知がある．これは利用者が互いに

今どのような状態にあるのかをあらかじめ伝え合うことにより，よいタイミングでコミュニ

ケーションができることが期待されている．図 3・6は状態通知の画面例であり，ニックネー

ムの左端に利用者の状態が表示されている．ディスプレイ型のアイコンは，利用者が現在パ

ソコンのキーボードを叩いていること，すなわち情報装置の前にいることを示している．
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図 3・6 チャットの状態通知画面例

3--4--5 関連メディア: インスタントメッセージ

チャットの変形版としてインスタントメッセージというメディアがある．チャットと同じ

特徴は，離れた利用者同士が短いテキストメッセージをリアルタイムに近い間隔で交換する

ことである．一方，異なる特徴は，参加者が共通の場（チャネル）に集うのではなく，個々

の利用者が他の利用者達を任意に交換リストに登録する点である．このリストをバディリス

トと呼ぶ．バディリストには，利用者の状態通知機能をつけることもできる．すなわち，イ

ンスタントメッセージは，メッセージを送る機能と，バディリストで状態を知らせ合う機能

がミックスされたメディアと捉えることができる．チャットよりも利用者の自由度が高いの

が特徴である．

図 3・7は，インスタントメッセージのバディリストの例である．参加者の状態が，アイコ

ンや一言メモという形で掲示されている．図 3・8は，このバディリスト上に発生したコミュ

ニケーションの例である．利用者は，それぞれの状況を独白（モノローグ）的に掲示し，情

報を確認しあっている．しかし，ある利用者が誘引的な独白を書き込むと，その独白への返

答を自らの状態領域に書き込むという使い方もしている（例: アフロヘアーのトピックに反

応）．このように，モノローグと対話（ダイアローグ）が，緩やかにつながって発生している

のは，このインスタントメッセージの特徴である．利用者は，複数のバディリストを使い分

けることも可能である．図 3・9に示すように，情報を見せる人に応じて，別の情報を書いて

異なる自分の姿を演出したり，同じ情報の内容を微妙に変えて掲示することができる．この

例では，利用者は自分を見せる際の微妙な装いの差異を楽しんでいるように見える．

図 3・7 インスタントメッセージのバディリスト画面例

電子情報通信学会「知識ベース」 c© 電子情報通信学会 2014 15/(20)



S3群－ 8 編－ 3 章〈ver.1/2010.8.9〉

図 3・8 バディリストにおける情報の見せ合いの例

図 3・9 複数のバディリストの使い分けの例

3--4--6 展望

テキスト交換メディアは，チャット以外にも，ブログ（日記＋コメント）や SNS（トラッ

クバックによるインタラクション），ツイッター（つぶやきを見る）などがある．しかし，幾

多のテキスト交換メディアの中にあって，チャット（及びインスタントメッセージ）にはリ

アルタイムの双方向インタラクションという独自性の高い特徴がある．

ロシアの言語学者バフチンは，対話の理想状態として能動性に着目し，音楽用語を転用し

て「ポリフォニー」と命名した．これは，それぞれの世界を持った複数の対等な意識が非融

合状態を保ちながら組み合わさっている状態である．この状態においては，協同と対立が共

存しており，完全なコンセンサスを得ることよりも，相互開示が可能な状況が持続すること

が大切である．チャットのリアルタイム性は，このような動的相互作用の生成にとって重要

と考えられる．実空間のおしゃべりは，微妙なニュアンスを伝えやすいが，現状のチャット

システムは，テキストメッセージを確実に伝えること（told）に主眼がおかれてきた．今後，

微妙な伝え方（telling）についての研究が進めば，より実空間に近いリアリティのあるコミュ

ニケーション環境を実現できる可能性がある．利用者のリテラシーの進展や利用文化の定着

といった側面も含めて，実践的な研究の進展が望まれる．
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■S3群 -- 8編 -- 3章

3--5 臨場感
（執筆者：坂内祐一）［2018年 12月受領］

3--5--1 臨場感の定義

臨場感とは，バーチャルリアリティ（VR: virtual reality）などの技術を用いて，ユーザにあ

たかもその場（VRによって作られた環境）にいるような感覚を引き起こさせることをいう．

英語では，そこに存在する感覚（feeling of being there）という意味のプレゼンス（presence）

がこれにあたる．特に，遠隔操作を行う VRシステムや遠隔コラボレーションシステムのよ

うに，遠隔の空間を対象にそこに存在するかのような感覚は，テレプレゼンス（telepresence）

と呼ばれている．

テレプレゼンスという言葉は，1980年に Minsky1)により初めて用いられた．Minskyによ

ると，ユーザの遠隔操作によるコントロールとそれによって引き起こされる知覚フィードバッ

クを通して遠隔地に物理的に存在するという感覚をオペレータに起こさせる現象のことをテ

レプレゼンスという．

没入感（immersion）も臨場感と同じような感覚を表すのに用いられるが，「実環境から離

れて人工環境に包含され，その環境とインタラクションする感覚によって特徴付けられる心

理的な状態」2)や，「人工環境へのインタフェースによって全てのモダリティへの感覚入力が

コントロールされる度合い」3)といったようにシステムを特徴付ける際に用いられることが

多い．

3--5--2 臨場感の要因

Sheridan4)は，プレゼンスの要因として，

1. 表示装置の品質に代表されるユーザの感覚へ提示される情報量の度合い

2. ユーザ視点の変更などセンサと環境の変化に対するコントロール

3. 対象物の変更など物理環境に対する働きかけが可能なこと

の 3点を挙げている． 1.のディスプレイの品質（大きさ，解像度，3D表示など）に加えて，

2.，3.で仮想環境へのユーザインタラクションの自然さが臨場感に大きな影響を及ぼすこと

を指摘している点が重要である．3-5-3で述べる没入形表示装置の出現により，1.のディス

プレイの品質の要因は，没入感という尺度で扱われることが多くなっている．

これらに加えて Ijsselsteijnら5)は，社会的要因を取り上げ，仮想環境においてコミュニケー

ションパートナーとともに存在しているという感覚および，相互インタラクションが自然に

確認できることが重要であることを述べている．

3--5--3 臨場感を実現するための技術

コンピュータ技術による VRが誕生する以前に，臨場感を体験させる機械が存在した．Heilig

が 1962年に製作した Sensoramaである．図 3・10はこの装置を側面から見たもので，ユー
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ザは座席に腰掛け，眼前にあるフード内の 2眼レンズに顔をつけて，立体映像・ステレオ音

および香りを没入状態で観察できる．椅子の下にバイブレータがあり，振動が椅子および腕

のアームレストに伝わるようになっている．視覚・聴覚に加え香りや振動というマルチモー

ダルな情報を提供する一体型の装置で，ドライブシミュレータやエンターテインメント分野

のアーケードゲームマシーンの原型といえる．

図 3・10 Sensorama（U.S.Patent 3,050,870より）

大型のスクリーンで没入感を与える初期のシステムに CAVE6)がある．これは体験者の周

囲に 3m× 3mの平面スクリーンを，正面，右面，天井面，床面の 4面に配置し，ステレオ

液晶プロジェクタでスクリーン面に映像を表示する広視野角の表示システムである．このス

クリーン配置はユーザが正面を向いたときに，人間の両眼での視野角を超える表示領域を確

保しているため，高い没入感が得られる．その後オリジナルの CAVEのバリエーションとし

て，スクリーン数が 3からユーザを完全に覆い尽くしてしまう 6までのシステムが開発され

た．図 3・11は，ユーザの正面，右面，床面にスクリーンを配置した k-Caveの例である．

大型スクリーンの代わりに，ヘッドマウントディスプレイ（HMD: Head Mounted Display）

を用いて視野を完全にディスプレイで覆い，仮想環境に没入しているような感覚を与える VR

（Immersive VR）システムが 1980年代後半に登場した．比較的小型で容易に立体視を実現

できる HMD は，ウェアラブル機器の先駆けともなった．2018年現在，HMD のディスプレ

イには有機 ELパネルが採用され，フル HD(High Definition)に相当する解像度の映像をヒト

の視野に匹敵する範囲（水平画角 110°）への表示が実現されている．またHMD の位置姿

勢をセンサにより計測して頭の向きを精度よく求め，頭の向きに対応した映像をリアルタイ

ムに切り替えて表示することで臨場感を与えることができる．小型ディスプレイと位置姿勢

センサの高機能化と低価格化の進展により，HMD はゲームなどのエンターテインメント分

野にまで広く普及するようになった．

没入形表示装置に加えて，立体音場定位技術により 3次元空間の特定位置を音源として音を

出力する音響システムが開発されている．人間の情報処理の約 9割は視覚および聴覚によっ
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図 3・11 K-Cave（提供：慶應義塾大学小木研究室）

て行われているので，このような没入形表示・音響装置で高い臨場感を得ることができるが，

3-5-2で述べた臨場感の要因のうち，ユーザインタラクションの自然さを実現するためには触

覚が不可欠である．仮想環境で仮想のオブジェクトに触れたときに，視覚だけでオブジェク

トに接触しているかの判定は難しく，触覚のフィードバックがあって自然なインタラクショ

ンが可能になる．触覚のうち，物に触れたときの圧力や重さなどを再現する力覚ディスプレ

イはすでに商品化されているが，手触りなどの皮膚感覚の再現は技術的に難しく研究段階で

ある．さらには，香りディスプレイを用いてユーザに嗅覚情報を与える試みも行われている

が，香りを一度空間に発生させると消臭することが困難であるため，今後香り提示方法を考

慮した香りディスプレイの開発が望まれる．

近年，人間の五感情報の入出力・処理・通信を統合的に扱う超臨場感通信の研究が進めら

れている．この研究のゴールは，対面環境でのコミュニケーションと変わらない感覚で，遠

隔地間でのコミュニケーションを実現しようとするものである．このためには，五感入出力

装置の開発に加えて，それぞれの感覚がシームレスに統合された形でユーザに提示されるこ

とが重要である．
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