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概要
本研究では，参与構造の概念に基づいて複数の対話
に同時参与可能なオンライン対話システムの開発を目
的とする．具体的には，Goffman（1981）によって提
案された参与構造をグラフ構造で表現し，参加者がこ
のグラフを操作することで相互に参与の程度を視覚的
に表現したり，認識したりすることができるようにし
た．本稿では開発システムの設計および実装の概要を
報告し，多重参与，対話場の可動性，および参与の可
視化という三点から，新しいオンラインコミュニケー
ション環境の可能性を議論する．
キーワード：Computer Mediated Communication
(CMC)，参与構造，エコーチェンバー

1. はじめに
一般に対面状況における教室やオフィスでは，授業
や会議の進行のために公然と行われる対話と，その参
加者同士で内々に行われる対話とを同時に存在させる
ことが可能である（図 1(a)）．このように一つの空間
に複数の対話が点在している対面状況は，参加者が複
数の対話に掛け持ちして所属すること（多重参与）を
許容している．参加者は公然と行われる対話を聞くだ
けでなく，自らが主体となって近傍の者と内々に対話
することで情報交換をしたり，それらを傍観・傍聴し
たりすることで他者の意見や発想に触れることがで
き，しばしば個人／集団の相互理解や問題解決に役立
てられている．
　ところが多くのオンライン対話環境では，各対話
はそれぞれ個別のチャンネルで管理されることが主流
である．その構造から参加者は複数の対話に同時に
参与することは許容されておらず，上述したような機
会を得ることは極めて難しくなる（図 1(b)）．これに
よりオンライン対話環境では，多様な視点や異なる価
値観に基づく，集団での問題解決や合意形成が困難と
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(a)対面状況

• • •

(b)オンライン環境

Public mode 授業や会議の進⾏のために全体で管理された対話

Private mode参加者間で偶発する情報交換・議論・根回しなど

図 1: 対面／オンラインの対話場の構造の違い

なったり，集団内の議論や意思決定が，他者の視点に
触れにくくなることで局所化（エコーチェンバー化）
しやすくなったりするなど，知的な議論を実践する環
境として課題がある．
本研究は多重参与を実現するオンライン対話システ
ムの開発を目的とする．対話システムの設計に際し，
枠組みとして参与構造を利用した．さらに，これを対
話システムの設計に組み込むためにグラフ構造によっ
て記述し，それを元に独自に対話システムを実装した．

2. 関連研究 –参与構造
参与構造は Erving Goffman (1981) が指摘した対話
の場における聞き手の役割の階層性に関する概念であ
る（図 2）[1]．Goffmanの参与構造によれば聞き手の
役割は話し手になる権利がある「承認された参与者」
と，そうでない「立ち聞き者」に大別される．承認さ
れた参与者とは一般的な意味での会話の参加者を指
し，中でも発話をダイレクトに差し向けられている者
を「受け手」，そうでない者を「傍参与者」と呼ぶ．立
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図 2: 参与構造（[2]を元に筆者が加筆） 図 3: 参与構造グラフ
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図 4: 参与構造グラフの操作

ち聞き者の内訳は「傍観者」と「盗聴者」であり，そ
の名の通り対話場の外縁から遠巻きに関与する者であ
る．このように参与構造は同じ聞き手の中にも役割の
階層性があることを示している．
対面状況の対話において人はその身体配置 [3]，姿
勢 [4]，物理的な距離 [5]，視線 [6, 7]などさまざまな
身体動作を器用に調整することで，対話もとい参与構
造を維持していることは広く理解されてきている．一
般的なビデオ通話場面ではこうした非言語的なインタ
ラクションが制約されており，本稿冒頭で指摘した問
題の一因になっていると考えられている．オンライン
対話の研究では 30年以上も前から実世界／仮想世界
においてアバターを利用した対話システムが多く開発
されてきた（e.g., [8, 9, 10]）．これらは対面状況を忠
実に模倣するというアプローチのにおいて，オンライ
ン対話における参与構造の構築を試みる形になってい
た．しかし現状，オンラインでの多人数対話の体験は
対面状況のそれに匹敵しておらず，このことから，身
体や視線など対面対話に適したインタフェースをオン
ライン対話にそのまま利用することの適切性について
疑問が生じる．また，対面状況のインタラクションを
模倣するアプローチは，対面状況特有の制約（身体的
制約や地理的制約）を不要にオンライン環境に持ち込
む可能性がある．
これまでにオンライン対話環境に適合した形で参与
構造を構築する試みはほとんど行われてこなかった．
そこで本研究では，オンライン環境における参与構造
の実現を目指す試みとして，グラフを利用した参与構
造の記述方法を提案し，それに基づいてオンライン対
話システムを設計・実装する．

3. 多重参与を実現する対話システムの設計
3.1 参与構造のグラフによる表現
グラフとは，ノードとエッジからなる離散的な要素
間の関係を表す数学的な構造である．本研究で提案
する参与構造グラフでは，参加者を表す「参与者ノー

ド」（塗りつぶした丸），対話の場を表す「対話ノー
ド」（枠線の丸），それらの関係を表す「参与エッジ」
の 3 つの記号を定義する．すると図 3 に示すように，
多重参与を含めた図 1(a)の様相を，重み（太さ）の異
なる参与エッジによって記述できるようになる．さら
に図 4に示すようにエッジを繋いだり切ったり，その
重みを増やしたり減らしたりすることで，グラフの操
作によって参与者の各対話に対する状態を調整するこ
とができる．次節ではこれを実現するオンライン対話
システム「Grape」（図 5）を紹介する．

3.2 参与構造グラフに基づくオンライン対
話環境の設計

Grapeは，パソコン画面上の参与構造グラフを直接
操作することで参与状態を表現できるオンライン対話
システムである（図 5）．ユーザは画面中央に位置す
る対話ノードに対して，表 1に示す操作を行うことで
参与の状態をさまざまに調整することができる．以下
にその主要な機能を紹介する．
参与する – 対話ノードをダブルクリックすると参
与でき，対話を聴取できる．このとき，操作者の参与
者ノードと対話ノードが半透明のエッジで結ばれ，全
ユーザのグラフに同期する．これにより，新規参与者
の存在が視覚的に認識可能となる．参与可能な対話場
の数に制限はなく，複数の対話場に対して同様の操作
を行うことで多重参与状態になる．なお，この時点で
は発言できず，「傍観者」としての状態にある．
参与の程度を調節する – 参与中の対話ノードを画面
の左右中央に近づけるほど，その対話場から聞こえる
音が大きくなる．このとき，音量の変化に伴ってエッ
ジの太さも変化し，全ユーザのグラフが同期すること
で，他のユーザにも参与の強弱が視覚的に示される．
これは同じ参与者の中でも参与意欲の高い／低い状態
を表現している．
承認された参与者（傍参与者）になる – 参与中の
対話ノードを右クリックすると，マイクがアクティブ
になる．このとき，エッジのスクロール方向が逆転し，
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図 5: 参与構造グラフに基づいて設計されたオンライ
ン対話システム
上段：他者の参与者ノード，下段：操作者の参与者ノード，中段下：
自身が参与している対話ノード，中段上：それ以外の対話ノード．

操作者自身の参与者ノードの色が対話場のシンボルカ
ラーに変化する．この「いつでも発言できる状態」は
「承認された参与者」の状態を意味している．
発言する – 「承認された参与者」の状態で発話す
ると，音声が対話場の参与者に伝達される．発話中は
エッジが不透明になり，話し手のノードに緑のリング
が表示され，視覚的に強調される．この状態は「話し
手」にあたり，最も際立って表現される．

3.3 多重参与状況での対話音声聴取を支援
する音像定位

多重参与に関連して，人が複数の音から特定の音を
選択的に聴取する上で，音の指向性が重要であること
は広く知られている [11, 12, 13]．Grapeでは身体制御
ではなく，対話音声自体を左右に定位させることで，
多重参与状況での聞き分けを支援する仕組みを持って
いる．具体的には，図 5の中段下の自身が参与してい
る対話ノードをドラッグアンドドロップで左右に移動
させると，音像が定位するようになっている．

4. 総合議論
本研究は，多重参与を実現するオンライン対話シス
テムの設計と実装を目的としている．前章では開発し
た対話システム Grapeについて紹介した．本章では開
発システムがもたらす特徴的なインタラクションやそ
の効果について議論する．
第一に本稿冒頭でも言及したオンライン対話環境
における多重参与が可能になる．従来のビデオ会議シ
ステムでは，一人が発言している最中に別の参加者が
発話すると，進行中の対話が妨げられてしまうことが
普通であり，話し手でない者は聞き手にならざるを得
なかった．しかし対面の会議であれば，特定の対話が

進行する背後で，参加者の一部が内々に議論や根回し
を行っていることがあり，これが進行中の対話の円滑
な進行や，有益な議論の布石になっていることが少な
くない．複数の対話が並立可能な状況は，その対話場
の数だけ話し手の数を増し，参与者がアウトプットす
る情報量が多くなることで，会議全体の了解性や創造
性の向上する可能性がある．また特定の対話場に対す
る参与を強制させることで，意図的に対話を漏れ聞か
せることができ，流動的な情報共有を促すと考えられ
る．これにより従来では困難であったオンライン対話
環境での対話を通した集団内／間の協調が促進され，
学校の授業におけるグループワークや，オフィス内の
オープンなコミュニケーションツール，エコーチェン
バーを舵取りする仕組みとして役立てられることが期
待される．
第二に身体や地理的な制約から解放されたコミュニ
ケーションが実現する．対面状況では対話の場（対話
を行なっている部屋，人が集まっている場所）は概ね
不動であり，参与のためには人が動くことが主流であ
る．このことは点在している対話場において，ある対
話に近づくと，別の対話からは離れなければならない
ことを意味しており，多重参与における制約となって
いる．一方でオンライン環境では対話場が地理的に固
定されていないため，人を不動にし，対話場を動かす
というアプローチが可能になる．これにより離れた複
数の対話に同時に参与できるという，いわば分身のよ
うな状態が生まれ，学術会議や合同企業説明会におけ
る情報の取得を大幅に効率化することが期待される．
また上述したことは，任意のグラフを描くことであら
ゆる対話の場を自在にデザイン・アレンジできること
を意味している．
第三に人の参与活動を可視化することができる．自
分が参与していない対話場がどのような状況であるか
認識することは，対面状況でも容易でなく，ビデオ通
話では困難を極める．開発システムでは，何が話され
ているかはともかく，対話に対して誰が，どの程度参
与しているかということは，各エッジの色の濃淡，明
滅，線幅のリアルタイムでのフィードバックによって
明らかとなる．このように参与に関わる非言語的な情
報が補完されることで，テレワークやオンライン授業
において損なわれがちな同僚（co-worker/co-student）
の存在感が増すことで，オンライン環境特有の閉塞感
を緩和され，通気性の高い対話環境を実現する．さら
に可視化された参与活動は，同時にグラフという一様
なフォーマットにおいてデータ化し記録することがで
きる．例えば図 6 は表 1 の 5 状態を左から順に実行
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表 1: 参与者の状態に対するグラフの表示 †

状態 参与前 傍観者 参与意欲が高い
傍観者

承認された
参与者 話し手

Others' lane

Operator's lane

Dialogue lane in which
the operator participates

Dialogue lane 1

A

B

A

B

1

A

B

1

B

1

A

B

1

A

†黄色矢印は参与エッジのスクロールアニメーションの方向
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図 6: 参与状態の時系列データの例
表 1 の 5 状態を左から順に実行．Y 軸は参与の程度，色が濃い範
囲はマイク起動中，線が太いところは発話中を表している．

した際の時系列データをプロットしたものである．こ
のように，誰が，いつ，どの対話場で，どの程度の参
与状態であったかの時系列データを収集・分析するこ
とで，特に学校のグループ活動における学び合いや協
働，学習者間のインタラクションに関して，現実の状
況を定量化したデータに基づいて議論することが可能
になり，授業デザインや教育メソッド開発に寄与する
と考えられる．
以上のように本研究の開発システムは，オンライン
対話環境における多重参与の実現を通して，情報共有
の効率化や創造的な議論の促進に寄与する．さらに物
理的な制約を伴わない対話場の構築や，参与活動の可
視化など，新たなコミュニケーションのあり方を支え
る基盤となることが期待される．
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