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概要

本論文では，問いかける手法を用いてメンバからアクティビティを取得し，共有大画面を
用いてグループ全体に提示することにより，メンバの日常活動におけるアウェアネスを支援
するシステムASK-aについて述べる．ASK-aを開発するにあたり，プロトタイプを運用する
ことでフィードバックを得て，機能の追加と改善を行った．そして評価実験を行い，問いか
ける手法による効果を調べた．
研究室のように共通の目的をもつグループにおいて，より円滑に共同作業を進めるために

は，メンバが取り組んでいる作業やメンバの予定といった情報をお互いに把握していること
が重要である．このように周囲の人間の状態，行動を認識することをアウェアネスという．研
究室での日常的な活動において，我々は他のメンバとの何気ない会話をしたり，他のメンバ
が作業に取り組んでいる様子を見たりすることによって，アウェアネスを得ている．しかし，
メンバによって居室が異なったり，研究室に来る時間がまちまちであったりと，作業場所や
作業時間が分散しているような環境ではアウェアネスを得ることが難しい．

ASK-aは，このような環境において，メンバの活動に関する情報を取得し，グループ全体
に対して提示することで，日常活動におけるアウェアネスを支援する．システムが活動に関
する情報を取得する手法として，電子メールを使って問いかけるという手法を考案した．シ
ステムはメンバに対して活動内容について問いかける旨の電子メールを送信し，メンバはシ
ステムからの問いかけに返事をするように，システムに対して電子メールを返信する．メン
バは，システムからの問いかけに対して素直に答えるだけで，自身の活動に関する情報を入
力することができる．また，システムからメンバに対して働きかけることにより，活動に関
する情報を入力する機会を提供する．
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第1章 序論

1.1 研究の背景
1.1.1 インフォーマルコミュニケーションの重要性
実社会で業務を円滑に進めるためには，人間のコネクションが大切である．組織の一体感

や人間関係は，多くの場合フォーマルな仕事を通じて形成されるが，また同時にインフォー
マルなつながりによっても形成される．このようなつながりを通じて行われるコミュニケー
ションを，インフォーマルコミュニケーションという [1]．
インフォーマルコミュニケーションは，廊下，トイレ，オフィス内の共有スペースなどで

人々が偶然に会うような場面で発生する．
「このあいだA君と会ったけど，元気そうだったよ」「最近面白いことがあってさ」「実は
最近寝不足なんだ」など，会話の内容は業務と直接関係ないような世間話が主かもしれない
が，そのようなインフォーマルな会話は，いろいろな業務遂行のための情報源になる．自分
や他人の存在や状況をを広く多くの人々に気づかせるなどの点で，フォーマルな仕事に間接
的な影響を与える．
インフォーマルコミュニケーションからは，単に人間のつながりによる心理的な安らぎと

いう効果だけでなく，インフォーマルに得られた情報がフォーマルな仕事に活かされるとい
う効果も得られる．

1.1.2 インフォーマルコミュニケーションとアウェアネス
インフォーマルコミュニケーションに関連して，アウェアネス（Awareness）という概念が

議論されることがよくある．アウェアネスとは，特別コミュニケーションもコラボレーショ
ンも行わないが，互いがどんな状態に今あるか，何をしているかわかることを意味する [2]．
アウェアネスに焦点を当てた研究が数多く行われており，これはDourishらが指摘した「周り
に誰がいて，誰と話し，何をしているか」という通常の対面環境では自然に伝わってくる情
報が，分散環境では欠けているという認識から出発している [3]．
研究室での日常的な活動において，周囲の環境からアウェアネスを得ることはインフォー

マルコミュニケーションが発生するきっかけとなる．例えば，周囲から会話や物音が聞こえ
たり，デスクのそばを通りかかる人に気づいたりといったことがきっかけとなり，偶発的に
インフォーマルコミュニケーションが発生する．コミュニケーションを行う際には相手の存
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在や行動に気づかなくてはいけないが，分散環境ではそうしたアウェアネスを維持すること
が困難であり，コンピュータによるサポートが必要になる．

1.1.3 分散環境におけるアウェアネスの不足
コンピュータや通信技術が進歩したことにより，物理的に離れた場所で作業する人間と容

易にコミュニケーションや協調作業が行えるようになり，オフィスのマルチサイト化が進ん
だ．また，口頭で行われてきた作業の指示や，情報伝達のためのコミュニケーションもグルー
プウェアなどの利用により非同期で行えるようになり，同じ時間に集まらなくても協調作業
が可能となった．一方で，作業場所と作業時間の分散が進んだことにより，同僚と顔を合わ
せる機会が減少し，アウェアネスが不足しているという問題が報告されている [4]．
アウェアネスの不足はオフィスに限った問題ではなく，大学の研究室においても同様の問

題が起こっている．例えば，筆者が所属する研究室では，メンバは 4つの居室に分かれて活
動している．特に作業時間の分散が顕著であり，オフィスのように出勤時間やコアタイムが
定められているわけではないため，メンバ個人によって研究室に来る時間はまちまちである．
このような環境では，アウェアネスが不足しがちである．

1.2 本研究のアプローチ
本研究では，グループのメンバから活動に関する情報を取得し，取得した情報をグループ

全体に提示することにより，メンバの日常活動におけるアウェアネスを支援するシステムを
開発する．システムを利用する環境として，大学の研究室を想定している．特に，メンバの
居室が物理的に離れていたり，メンバによって来る時間がまちまちであったりと，作業場所
や作業時間が分散しているような環境を想定している．
本研究では，システムがメンバから活動に関する情報を取得する手法として，システムが

メンバに対して電子メールを使って問いかけるという手法を考案した．システムはメンバに
対して，活動内容について問いかける旨の電子メールを送信する．メンバは，システムから
の問いかけに返事をするように，システムに対して電子メールを返信する．システムはメン
バからの返信メールを解析することにより，メンバの活動内容を取得する．
システムが日常的にメンバの活動に関する情報を取得する場合，メンバが情報入力を行う

負担を考慮し，センサ等を利用した自動的な取得方法を用いることが考えられる．しかし本
研究では，メンバに問いかけるという手法により，メンバ自身に活動に関する情報の入力を
求めている．これは，自動的なセンシングにより取得される定量的な情報，あるいは特定の
パターンに分類されるような情報よりも，メンバ自身の手により他のメンバに伝えたい形で
表現された情報の方が有益であると考えたためである．そして，システムからメンバに問い
かけることにより，メンバによる自発的な入力を支援する．メンバは，システムからの問い
かけに対して素直に答えるだけで，自身の活動に関する情報を入力することができる．また，
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システムからメンバに対して働きかけることにより，活動に関する情報を入力する機会を提
供する．
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第2章 関連研究

本章では，本研究に関連する従来研究について述べる．インフォーマルコミュニケーショ
ンのきっかけを与える研究と，アウェアネス支援を行う研究，サービスについて関連性を述
べる．また，要素技術の一つである電子メールについて，それを情報の入力，情報へのアク
セスに利用した研究を紹介する．

2.1 インフォーマルコミュニケーションのきっかけを与える研究
オフィスや研究室のように複数のメンバが作業を行う空間において，インフォーマルコミュ

ニケーションの促進を目的とした研究が従来から行われている．
椎尾らのMeeting pot[5]は，人が集まりつつあるという情報をメンバに対してにアンビエ

ントに提示することで，インフォーマルコミュニケーションのきっかけを与えるシステムで
ある．研究室内の共有スペースに設置されたコーヒーメーカーの稼動状態をモニタリングし
て，休憩スペースに人が集まりつつあるという情報を取得する．取得した情報は，システム
がコーヒーの香りを発生させることで，アンビエントに提示する．コーヒーの香りに気づい
たメンバは，休憩スペースに人が集まりつつあることを察知し，コミュニケーションのきっ
かけを得る．
松原ら [6]は，オブジェクトの持つ言い訳効果に着目した．研究室内の共有スペースに居る

メンバは，その場に置いてあるオブジェクトを触れたり注視したりすることで，居心地の良
さを得ている．そのような効果を与えるオブジェクトを「言い訳オブジェクト」と名付けた．
そして，言い訳オブジェクトはインフォーマルコミュニケーションが発生する場ときっかけ
を提供する事を確認した．
千葉らのAttractiblog[7]においても，共有空間に言い訳オブジェクトを用意することで，イ

ンフォーマルコミュニケーションのきっかけを提供している．Attractiblogでは，言い訳オブ
ジェクトとして，日常的に投稿されるオンライン上のイントラブログの記事を利用している．
これを共有空間に適宜提示することによってオフラインの対面対話を誘発することを試みて
いる．
中野らの Traveling Cafe[8]は，共有スペースに固定されていた言い訳オブジェクトを，持ち

運び可能なものにしようという試みである．コーヒーサーバーを，他者の個人スペースを訪
問するための「言い訳オブジェクト」として利用することで，個人スペースを訪問する心理
障壁を軽減している．システムは個人スペースに置かれたマグカップの中のコーヒーの残量
を取得する．共有スペースにはコーヒーサーバーとディスプレイが置かれており，ディスプ
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レイにはコーヒーの残量が少ないメンバが提示されている．コーヒーサーバーは「コーヒー
を注ぎに来た」という口実を与える言い訳オブジェクトとなる．
これらの研究は，インフォーマルコミュニケーションを促進するという点で本研究と関連

するが，システムを運用する環境が本研究とは異なる．本研究では，メンバの居室が物理的
に離れているような環境において，日常活動のアウェアネス支援を行っている．

2.2 グループ内においてメンバの状況アウェアネスを支援する研究
グループ内のメンバがどのような状況にあるのかを提示することで，アウェアネスを支援

する研究が従来から行われてきた．
WicharyらのVista[9]は，オフィスで活動するメンバに対して，様々な情報を提供する提示

することにより，情報共有とメンバ同士のインフォーマルコミュニケーションを支援してい
る．社員のプロフィール情報，プロジェクトの進捗情報，天気や交通情報を，50インチのプ
ラズマタッチスクリーンディスプレイ上に提示した．
勝間田ら [10]は，非同期的に共有スペースを利用するメンバに対して，過去のメンバの行

動を提示するシステムを開発した．システムは，共有スペースにおける人の行動，モノの移
動や使われ方を継続的に取得し，人と人，人とモノの間の親疎関係値を求める．求めた親疎
関係値の度合いを色彩によって可視化し，関係に基づいた情報をユーザに提示する
土持らの ExDB[11]は，メンバの状況や状態を推定し，提示を行う電子所在表システムであ

る．ExDBでは，メンバは携帯電話を用いて行き先や現在地の入力を行う．システムはメンバ
が入力した所在情報から，メンバの活動状況を推定し，グループ全体に提示する．他のメン
バの状況を把握することで，適切なコミュニケーション手段を選ぶことができる．
これらの研究は，システムがメンバの活動の様子を取得し，提示することにより，アウェ

アネス支援を実現するという点で関連がある．本研究は，メンバの居室が物理的に離れてい
るような環境で，アウェアネス支援を行っている点で異なる．

2.3 分散グループ間での状況アウェアネスを支援する研究
作業を行う場所が分散しているグループにおいて，メンバがどのような状況にあるのかを

提示することで，アウェアネスを支援する研究が従来から行われてきた．
Fishらの VideoWindow[12]はインフォーマルコミュニケーションの重要性に着目し，大型

のスクリーンに遠隔地の様子を等身大で表示することによって偶発的な対話の支援を実現し
ようとしたシステムである．分散拠点の映像は大型スクリーンに 24時間投影され，さらに双
方向音声リンクも常に稼働させている．
本田らの Valentine[13]は，遠隔地の作業者を集めた仮想オフィスを構築することで，他の

作業者の気配を提示するシステムである．また，メンバの作業への集中度によって，システ
ムが提供するアウェアネスのレベルを変化させている．
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SellenらのWhereabouts Clock[14]は，メンバの現在地や状況を取得し，それらの情報を掛
け時計メタファのデバイスで提示するシステムであるメンバの居場所情報はモバイル端末に
より自動的に取得している．メンバの状況はメンバからの入力により取得する．メンバは，モ
バイル端末上に予め用意された選択肢から，自らの状況に適した項目を選択し，入力する．掛
け時計メタファの情報提示デバイスは，家庭の居間に設置され，外出した家族の状況を確認
することができる．
小野らのBuddyList[15]は，インスタントメッセンジャーをベースにしたアプリケーション

であり，メンバの様子や部屋の雰囲気といった情報を提示する．特に，部屋の緊張度のよう
な，ユーザによる入力からでしか判断できないような情報を取得している点が特徴的である．
清水ら [16][17]は，メンバの忙しさと在不在情報を取得し，提示するシステムを開発した．

システムは RFIDを利用してメンバの在不在情報を取得し，計算機の利用頻度から忙しさを
判定する．取得した情報は，共有スペースに設置された大画面を用いて，提示される．
半場ら [18]は，分散環境において，メンバの活動の様子を効果音を用いて提示するシステ

ムを開発した．システムは，RFIDにより位置情報を取得し，位置情報に変化があった際に効
果音を鳴らすことで，メンバの状況の変化を伝えている．
高橋らのKokaCam[19]は，分散環境において，メンバの活動の様子をライブカメラを利用

して提示するシステムである．マウスの動きやキーボードの打鍵情報をメンバの活動量とし
て集計し，ライブカメラ映像上に，漫画的表示手法を用いて表現している．
樋口らの ComeCam-II[20]は，ライブカメラのモニタリングを拡張することで，「誰が，何

を見ているか」という通常では伝わらないモニタする側の存在や行動を，モニタされる側に
伝えるシステムである．カメラ映像をモニタしているメンバの情報を，共有スペースに設置
した大画面に顔画像を提示することで表現している
これらの研究は，分散環境においてメンバの様子を伝えるという点で本研究と関連する．本

研究は，メンバからの自由形式での入力により，メンバの活動に関する情報を取得している
点が異なる．また，システムがメンバに問いかけることにより，メンバの自発的な入力を支
援している．[15][16][17][19]の研究では，メンバが入力した情報も扱っているが，メンバの
自発的な入力を支援する機能は有していない．

2.4 メンバの状況を把握することができるサービス
本研究のように，他のメンバの活動の様子を把握することができる特徴を持ったサービス

がいくつか存在する．それらのサービスについて，本研究との関連性を述べる．

インスタントメッセンジャー インスタントメッセンジャーとは，インターネットを通じて，
利用者間でチャットやファイル転送をすることができるサービスである．代表的なサー
ビスとして，ICQ[21]やMSNメッセンジャー [22]がある．これらのサービスでは，他
のユーザのオンライン状態とオフライン状態が提示される．また，自分の現在の状況を
一行程度のテキストで表現することができる．これらの機能により，遠隔地にいるユー
ザの状況を確認した上でコミュニケーションを取ることができる．
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ミニブログ ミニブログとは，自分の現在の状況を 100字程度の文章で気軽に発言を残すこと
ができるサービスである．代表的なサービスとして，Twitter[23]がある．自分や登録し
たユーザの発言をリアルタイムに共有することで，遠隔地にいるユーザの様子を知るこ
とができる．ログピ [24]のように，電子メールを利用して投稿することができるサービ
スも出てきている．

いずれのサービスも，メンバからの自由形式での入力により，メンバの活動に関する情報
を取得している点で関連している．本研究は，システムがメンバに問いかけることにより，メ
ンバの自発的な入力を支援している点で異なる．

2.5 携帯電話でのメールを利用をしている研究
本研究では，メンバの活動の様子を取得する際に電子メールを利用しており，特に携帯電

話での電子メールの利用を想定している．携帯電話の電子メールを利用した研究はいくつか
行われている．
上田らのDevora[25]は，ユーザの現在位置を管理し提示するシステムである．メンバが自

身の位置情報を入力する際に，携帯電話の電子メールを利用する．携帯電話を用いることで，
遠隔地からの情報入力が可能になる．
金谷ら [26]は，システムの利用者が起床した際に，研究室のメンバの写真を提示すること

で，登校に対する意欲を刺激することを目的としたシステムを開発した．利用者が設定した
起床時刻に，システムはメールを送信する．メールにはURLが記載してあり，そこにアクセ
スすると，昨夜から今朝にかけて研究室に出入したメンバの写真を見ることができる．シス
テムからメンバに対して積極的に情報提示を行う手段として電子メールを利用している．
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第3章 問いかけに基づく日常活動のアウェアネ
ス支援システム ASK-a

本研究では，大学の研究室において，研究室に所属するメンバへのアウェアネスを支援す
るためのシステム ASK-aを開発した．ASK-aでは，メンバの活動の様子を取得するために，
メンバに対する問いかけを行う．問いかけにより取得した活動の様子は，共有大画面を利用
してグループ全体に提示される．本論文では以降，ASK-aで扱うようなグループメンバの活
動に関する情報を，アクティビティと呼ぶ．本章では，問いかけによるアクティビティの取
得と，共有大画面を用いたアクティビティの提示について説明する．

3.1 問いかけによるアクティビティの取得
同じ空間で作業するメンバのアクティビティを知りたいときに，そのメンバに対して「い

まは何をしているの？」「最近の調子はどう？」と話しかけるのは自然な行為である．話しか
けられたメンバから「論文を読んでます」と答えが返ってくれば，そのメンバが何をしてい
るのかを把握することができる．メンバに話しかけることにより，そのメンバのアクティビ
ティを取得するイメージを図 3.1に示す．

図 3.1: メンバに話しかけることでアクティビティを取得

しかし，物理的に離れた複数の空間に分かれて作業しているような環境，もしくはメンバ
によって研究室での作業時間がまちまちであるような環境では，メンバに話しかける機会が
減少してしまう．その結果，他のメンバのアクティビティを把握するのが難しくなる．そこ
で，システムがメンバに話しかける役割を担うという手法を考えた．
本論文では以降，メンバに話しかけるように，アクティビティについて尋ねる質問を投げ

かけることを，問いかけと呼ぶ．ASK-aは，メンバのアクティビティを取得するために，メ
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ンバに対して問いかけを行うシステムである．
システムはメンバに対してアクティビティについての問いかけを行う．メンバはその問い

かけに答えることにより自身のアクティビティをシステムに入力することができる．例えば，
メンバのアクティビティとして今日の予定を取得したい場合，システムはメンバに対して「今
日の予定は何ですか？」と問いかける．問いかけられたメンバは，システムに対して「論文
を読む予定です」というように返事をする．この返事を受け取ることにより，システムはメ
ンバの「今日の予定」というアクティビティを取得することができる．
問いかけることにより，メンバによるアクティビティの入力を支援する．問いかけを行わ

ず，メンバの自発的な意思によるアクティビティの入力を求めた場合，アクティビティと言っ
ても具体的に何を入力すれば良いのか迷ってしまう．また，入力を忘れがちになってしまう
といった問題が考えられる．これらの問題は問いかけを行うことにより解決できると考えて
いる．メンバは自身のアクティビティを入力する際に，システムから問いかけられた内容に
ついて素直に答えるだけでよく，何を入力すれば良いのかと迷う必要はない．また，システ
ムからメンバに対して働きかけることにより，アクティビティを入力する機会を提供する．

3.1.1 電子メールによる問いかけ
システムによるメンバへの問いかけを実現する手段として，電子メールを用いる．システ

ムはアクティビティについて問いかける内容のメールを送信し，メンバはその問いかけに答
えるように返信をすることで自身のアクティビティを入力することができる．図 3.2にシステ
ムがメンバに問いかけメールを送信するイメージを示す．

図 3.2: 電子メールによる問いかけ

電子メールはオフィスや研究室での活動において，情報の伝達，共有手段として欠かせな
いものになっている．また，携帯端末の進化により，日常生活での利用も一般的なものになっ
ている．問いかけを行うための専用のアプリケーションを開発するよりも，電子メールとい
う既存の技術を活用することで，システムを利用する事に対する敷居が低くなると考えた．
システムがどれだけ問いかけメールを送信しても，メンバがそれに気づかないのでは意味
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がない．電子メールは，PCや携帯電話など，様々な端末上で利用できるので，メンバの環境
に適した手段を選ぶことができる．
例えば，研究室において ASK-aを利用することを考えてみる．研究室に所属する学生は，

講義やゼミがあるため常に研究室にいるとは限らない．このような環境では，携帯電話で問
いかけメールを受け取るのが良い．携帯電話を利用することで，メンバが居場所に関係なく
問いかけメールを受信することができる．また，着信音やバイブレーションによる通知があ
るため，問いかけメールの受信に気づきやすい．
オフィスにおいてASK-aを利用する場合はどうだろうか．オフィスでは，携帯電話を利用

できないことが考えられる．しかし，デスクワークが中心のオフィスであれば，PC上で動作
する一般的なメーラを用いても問いかけメールに気づきやすいと考えられる．

3.2 共有大画面を用いたアクティビティ提示
システムが取得したアクティビティは，研究室内に設置された共有大画面に常に提示される．
共有大画面とは，研究室の共有スペースに設置された大画面ディスプレイである．メンバ

は各自のデスクから共有大画面を眺めることができ，また居室内を移動する際にも共有大画
面を目にすることができる．そのため，研究室内のメンバ全員に対して情報提示が可能であ
る．また，メンバの個人作業スペースからはある程度の距離をもって設置されているため，メ
ンバの作業の邪魔になりにくい．図 3.3は，我々の研究室に設置された共有大画面である．
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図 3.3: 居室に設置された共有大画面
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第4章 ASK-aプロトタイプ1

我々はASK-aのプロトタイプを作成し，研究室において実際に運用した．システムの利用
者は，筆者を含む研究室の学生 11名と，教員 1名の計 12名である．学生の居室は 2部屋に
分かれている．また，システムを利用したメンバからインフォーマルな形でコメントを得た．

4.1 システム構成
ASK-aのシステム全体の構成を図 4.1に示す．ASK-aシステムは，アクティビティ管理サー

バ，アクティビティ提示クライアント，共有大画面から成る．アクティビティ管理サーバは，
メンバへの問いかけメールの送信と，メンバからの返信メールの受信を行い，メンバからア
クティビティを取得する．アクティビティ提示クライアントは，アクティビティ管理サーバ
からアクティビティを取り出し，共有大画面上にそのアクティビティを提示する．

図 4.1: システム構成図

研究室は居室Aと居室 Bの 2部屋に分かれている．それぞれの居室にクライアントと共有
大画面を設置した．居室Aには共有大画面として，SHARP製 52インチ液晶ディスプレイを
設置した．図 4.2に居室Aに設置した共有大画面を，図 4.3にその周辺の見取り図を示す．居
室 Bには共有大画面として，Panasonic製 50インチプラズマディスプレイを設置した．図 4.4
に居室 Bに設置した共有大画面を，図 4.5その周辺の見取り図を示す．
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図 4.2: 居室 Aで使用した共有大画面

図 4.3: 居室 Aの共有大画面周辺の見取り図
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図 4.4: 居室 Bで使用した共有大画面

図 4.5: 居室 Bの共有大画面周辺の見取り図
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4.2 問いかけによるアクティビティの取得
問いかけは以下の通り 1日 4回，決まった時刻に決まった内容で行った．月曜日から金曜

日には問いかけを行い，土曜日，日曜日には問いかけを行わなかった．

8時 おはようございます，調子はどうですか？

12時 午後のご予定は？

15時 作業は捗ってますか？

18時 明日は何時に研究室に来ますか？

電子メールによる問いかけを行うにあたり，メンバには問いかけメールの送信先となるメー
ルアドレスをASK-aに登録してもらった．登録するメールアドレスは携帯電話で利用してい
るものが好ましいが，メールを受信してからそのメールの内容を確認するまでの時間，また
メールの内容を確認してから返信するまでの時間は個人やその状況によって様々である．そ
のため，携帯電話のメールアドレスを登録することにより必ずしも良い効果が得られるとは
限らないと考えた．
そこで，システムに登録するメールアドレスの条件を「メールの受信に気づきやすく，ま

た返信が容易なメールアドレス」とした．受信に気づきやすいメールアドレスと，返信が容
易なメールアドレスが異なる場合には，返信が容易なメールアドレスを優先する．メンバに
はこの条件に合うメールアドレスを予めシステムに登録してもらった．メールを受信してす
ぐに返信をするように強制することはせず，返信は個人のタイミングに任せた．
利用メンバ 12名のうち，携帯電話で受信するメールアドレスを登録したのは 8名，PCで

受信するメールアドレスを登録したのは 4名であった．

4.2.1 実装
問いかけメール送信プログラム
アクティビティ管理サーバに，問いかけメール送信プログラムを設置した．問いかけメー

ル送信プログラムは CRONにより，8時，12時，15時，18時に呼び出される．メールの本
文は呼び出された時間に合わせて生成し，メールのサブジェクトは送信日時から生成した識
別子とした．メンバのメールアドレスは事前に登録されたものを利用する．実装言語はRuby
である．電子メールフォーマットの生成には，Rubyで電子メールフォーマットを扱うための
ライブラリである TMailを使用し，サーバの sendmailを呼び出すことで電子メールの送信を
行っている．また，メンバのメールアドレスの保持にはハッシュを利用したデータベースで
ある DBMを使用した．
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返信メール受信プログラム
アクティビティ管理サーバに，返信メール受信プログラムを設置した．サーバがメンバか

らの返信メールを受け取った際に，そのメールが返信メール受信プログラムに渡される形で
呼び出される．受信したメールのフォーマットを解析し，送信元メールアドレスからメンバ
を特定する．サブジェクトからどの問いかけに対する返信なのかを特定し，メール本文と合
わせてメンバのアクティビティとしてサーバに保存する．実装言語はRubyである．電子メー
ルフォーマットの解析には TMailを使用し，取得した活動情報の保存にはDBMを使用した．

4.3 アクティビティの提示
問いかけによって得られたアクティビティは，共有大画面上に常に提示する．メンバの情

報として，名前，顔写真，問いかけの内容，問いかけに対する返信の内容，返信してからの時
間を表示する．また，研究室に設置された電子所在表 [27]からメンバの現在地を取得し，表
示している．図 4.6に，メンバのアクティビティの表示を示す．
メンバ全員分のアクティビティ表示を並べたものを，共有大画面上に提示する．図 4.7に，

メンバ全員のアクティビティの表示を示す．

図 4.6: メンバのアクティビティの表示
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図 4.7: グループ全体のアクティビティの表示

4.3.1 実装
アクティビティの提示インタフェースは，アクティビティ管理サーバ上で動作するCGI（情

報提示用 CGI）として実装した．アクティビティ提示クライアントは情報提示用CGIにブラ
ウザからアクセスし，共有大画面に表示する．
サーバには，メンバの基本情報として名前と顔写真が事前に保存してある．情報提示用CGI

はメンバの基本情報と保存されているアクティビティを取得し，HTMLと CSSで記述され
た提示インタフェースを生成する．HTMLのヘッダ部分に再描画処理を記述し，提示インタ
フェースを毎分更新するようにした．CGIの実装言語には Rubyを用いた．

4.4 運用実績
2009年 5月 1日から 2009年 7月 24日までプロトタイプ 1を運用した．実運用日数は，土

曜日，日曜日，祝日を除いた 58日間である．システムからの問いかけメール送信数は 2320
通，メンバからの返信メール数は 464通であった．運用期間中は，メンバからシステムを利
用した感想などの意見を募った．

4.5 議論
メンバからは以下のような意見が得られた．
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意見 1 作業中はメールに気づかなかったり，気づいても返信を後回しにしてしまう

意見 2 問いかけメールへの返信は，作業が一段落したとき，または作業の合間にすることが
多い

システムからの問いかけメールは，メンバの状況に関係なく，決まった時刻に送信されて
いる．そのため，メンバが作業に集中していたり，講義を受けている最中に問いかけメール
が送信されることもある．その場合，意見 1にあるように，メンバは問いかけメールが送信
されたことに気づかなかったり，返信を後回しにしてしまうことが考えられる．
意見 2は，問いかけメールを送信すべきタイミングを示唆するものである．メンバの作業

や予定の最中には問いかけメールを送信せず，作業や予定が終了した直後に問いかけメール
を送信する．このように，メンバの状況を考慮して問いかけメールを送信することで，メン
バは問いかけメールに対して返信しやすくなるだろう．
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第5章 ASK-aプロトタイプ2

我々はプロトタイプ 1で得られたフィードバックを元に改良を行い，プロトタイプ 2を開
発した．本章ではまず，プロトタイプ 1から改良した機能，プロトタイプ 2で新しく追加さ
れた機能についてと，それぞれの実装方法について述べる．その後，実際に研究室にて運用
した結果と，メンバから得られたフィードバックについて議論を行う．

5.1 カレンダー情報と連動した問いかけ
プロトタイプ 2では，メンバのカレンダー情報と連動した問いかけを行った．メンバのカ

レンダー情報とは，講義，ゼミ，ミーティングなど予定を登録したものである．問いかけメー
ルの送信タイミングをメンバのカレンダー情報と連動させることにより，システムは，メン
バの予定の最中には問いかけメールを送信しない．また，メンバの予定が終了した直後に問
いかけメールを送信する．
カレンダー情報から 2時間の空き時間を見つけて，その時間に作業予定を問いかける内容

のメールを送信することにした．次の予定まで時間があり，次の予定までに何か作業を行う
であろう時間として，「2時間の空き時間」という条件を設けた．また，メンバが研究室で活
動する時間を 9時から 18時と定めて，その時間内で作業予定に関する問いかけメールを送信
した．一日の最後には「明日何時に研究室に来る予定であるか」を問いかけるメールを送信
した．
以下に，カレンダー情報と連動した際の問いかけメール送信ルールを示す．メンバの予定が

何もない場合は，ルール 4とルール 5が評価され，問いかけメールは一日に 2通送信される．

ルール 1: 9時から次の予定〇〇までに 2時間以上の空き時間があった場合，空き時間の最初
に「おはようございます，〇〇までは何をする予定ですか？」と問いかける．

ルール 2: 予定△△が終わり，次の予定〇〇までに 2時間以上の空き時間があった場合，空き
時間の最初に「お疲れ様です，〇〇までは何をする予定ですか？」と問いかける．

ルール 3: 予定〇〇が終わり，18時まで 2時間以上の空き時間があった場合，空き時間の最初
に「お疲れ様です，この後は何をする予定ですか？」と問いかける．

ルール 4: 一日中予定がない場合は，9時に「おはようございます，今日は何をする予定です
か？」と問いかける．
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ルール 5: 18時もしくは一日の最後の予定の終了時間が 18時以降であった場合，その予定が
終了したタイミングで，「明日は何時に研究室に
来ますか？」と問いかける．

問いかけメールの内容もカレンダー情報と連動する．ルール 1やルール 2にある「○○ま
では何をする予定ですか？」という文章は，「次の予定〇〇までの空き時間に行う作業」を具
体的指し示す文章になっている．このような問いかけメールを送信することで，より詳細な
アクティビティを取得できると考えられる．

5.1.1 実装
カレンダー情報を考慮した問いかけを行うために，まずメンバのカレンダー情報を取得し

た．そして，取得したカレンダー情報を元にして問いかけメールを送信するタイミングを決
定した．
また，システムの構成はプロトタイプ 1と同様である．

データベースの利用
ASK-aプロトタイプ 2では，扱うデータをデータベースで管理する．データベースでは，メ

ンバに関する情報，問いかけメールに関する情報，返信メールに関する情報を管理する．
メンバに関する情報として，メンバ名，問いかけメールの送信先となるメンバのメールア

ドレス，利用者の予定が登録されているカレンダーのURLを保存する．問いかけメールに関
する情報として，問いかけメールの送信先となったメンバの ID，システムが問いかけメール
を送信した時刻，問いかけメールの本文を保存する．返信メールに関する情報として，返信
メールを送信したメンバの ID，返信メールの送信時刻，返信メールの本文，返信対象となっ
た問いかけメールの IDを保持する．

カレンダー情報取得プログラム
サーバ上に，メンバのカレンダー情報を収集するプログラムを用意した．メンバのスケジュー

ル情報はGoogleCalendarから取得している．GoogleCalendarには「限定公開URL」が提供さ
れていて，この URLにアクセスすると個人のスケジュールを iCalendar形式で取得すること
ができる．iCalendar形式で提供されたスケジュール情報を解析することにより，当日のメン
バの予定の開始時刻，終了時刻，その内容を取得することができる．
プログラムの実装言語には Rubyを用いた．iCalendar形式の解析には，iCalendar形式デー

タの操作に対応したライブラリである Vpimを利用した．1時間に 3回 CRONによってプロ
グラムを呼び出し，メンバのカレンダー情報を収集している．
プログラムが取得したカレンダー情報は，メンバ毎のファイルに XML形式で保存してい

る．XMLは以下のような構造で記述している．
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<schedule>

<event start=’Tue Dec 22 09:00:00 +0900 2009’

end=’Tue Dec 22 11:30:00 +0900 2009’

summary=’WAVEチームゼミ’/>
</schedule>

問いかけメール決定プログラム
取得したカレンダー情報をもとに，メンバ毎の問いかけ内容とメール送信タイミングを決

定する．カレンダー情報取得プログラムによって生成されたXMLから，メンバのカレンダー
情報を読み込む．に示した問いかけメールの送信ルールを評価し，問いかけメールの内容と
送信時刻を決定する．送信時刻の分数は，5の倍数になるように補正する．例えば，問いかけ
メールの送信ルールを評価した結果，送信時刻が 10時 13分に決定された場合，送信時刻の
13分は最も近い 5の倍数である 15分に補正され、送信時刻は 10時 15分となる．このような
送信時刻の補正を行う理由は，問いかけメール送信プログラムが毎時 0分から 5分間隔で実
行されるためである．問いかけメール決定プログラムの実装言語には Rubyを用いた．
求めた問いかけ内容と送信タイミングは，問いかけスケジュールファイルとして保存する．

保存形式は XMLで，以下のような構造で記述している．
<mails>

<mail>

<type>2</type>

<body>お疲れ様です．明日は何時に来る予定ですか？</body>
<summary>明日は何時に来ますか？</summary>
<time>Wed Dec 23 20:40:00 +0900 2009</time>

<title>[0912232035]</title>

</mail>

</mails>

問いかけメール送信プログラム
問いかけメールの仕様変更に合わせて，問いかけメール送信プログラムにも修正を加えて

いる．CRONによる，問いかけメール送信プログラムを毎時 0分から 5分毎に実行するよう
に設定した．プログラムが呼び出されるたびに，問いかけスケジュールファイルを参照し，プ
ログラムが呼び出された時刻に送信すべきメールがあれば，その問いかけメールを送信する．
送信する際に，問いかけメールの内容をデータベースに格納する．
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5.2 アクティビティの提示
メンバの情報として表示するものは，名前，顔写真，問いかけの内容，問いかけに対する

返信の内容，返信してからの時間，メンバの現在地であり，プロトタイプ 1から変更はない
が，表示形式は変更を加えた．図 5.1に，プロトタイプ 2でのメンバのアクティビティの表示
を示す．

図 5.1: メンバのアクティビティの表示

プロトタイプ 2では，いくつかの機能追加を行った．

カレンダーとの連動 カレンダー情報から得られた予定の開始時刻から終了時刻の間は，その
予定の内容を提示する．図 5.2に，メンバが予定の最中であることの表示を示す．

過去の返信が見られる機能 一日に複数の質問を投げかけているので，新たな返信により見た
い情報が隠れてしまうことがあった．そこで，過去３件の返信を見られる機能を追加し
た．通常は最新の返信を表示していて，必要があれば表示パネル中の三角形をクリック
することにより返信履歴を閲覧することができる．この機能により，後述の返事がない
です機能によって隠れてしまったメンバの過去のアクティビティも閲覧することができ
る．返信履歴を閲覧する様子を図 5.3に示す．

5.2.1 アクティビティの鮮度を強調する機能
メンバからどれくらい前に返信があったかという指標をアクティビティの鮮度と捉え，そ

れを強調して表示する機能を追加した．アクティビティの鮮度を効果的に提示することは，メ
ンバは自身の返信状況について振り替えるきっかけとなり，問いかけメールへの返信が促さ
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図 5.2: 現在の予定を表示

図 5.3: 返信履歴を閲覧する様子
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れることに繋がる．塚田ら [28]は，情報の鮮度を効果的に提示することにより，積極的に情
報が更新されるようになることを確認している．

最新のアクティビティを強調する機能 最新の問いかけに対して返信をしたメンバに色を付け
ることで目立たせる機能を追加した．図 5.4に，最新のアクティビティがどのように表
示されるかを示す．この機能により，誰が返信をしたのかが分かりやすくなる．また自
分も返信しようというきっかけにもなる，という効果を狙っている．

図 5.4: 最新のアクティビティを強調する機能

返事がないです機能 メンバから 3日以上返信がない場合に，そのメンバから返信がない旨を
アクティビティとして提示する機能を追加した．図 5.5に，返事がない旨の表示を示す．
返信をしていないメンバが図のような提示を見ることにより，自分が返信していないこ
とに気づくきっかけとなることを狙っている．また，周りのメンバにとっては，返信し
ていないメンバを気にかけるきっかけとなることを狙っている．

並び替え機能 返信があった時刻が現在時に近い順にメンバを並び替えて提示する機能を追加
した．新たな返信があった場合，そのメンバは左上まで移動し，それに合わせて他のメ
ンバの表示位置が一つずつずれる．表示位置によって，どれが新しい返信なのかが一目
で分かる．また，返信があるたびに動きが起こるので，情報の変化に気づくことができ
る．このような気づきが，メンバが問いかけメールに返信しようと思うきっかけとなる
ことを狙っている．図 5.6に，メンバ全員分のアクティビティを表示している様子を示
す．並び替え機能によって，最近に返信があったメンバについて左上から右下に向かっ
て順番に表示している．
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図 5.5: 返事がないです機能

図 5.6: メンバ全員のアクティビティの表示
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5.2.2 実装
プロトタイプ 1では，アクティビティ提示インタフェースをサーバ上で動作するCGIとし

て実装した．しかし，プロトタイプ 2で追加した機能を実装するために，実装を Adobe AIR
により行うことにした．
今回実装したクライアントアプリケーションでは，まずサーバ上のアクティビティ提供プ

ログラムにアクセスし，メンバのアクティビティを取得する．その後，得られたアクティビ
ティを元に，提示インタフェースを生成する．

アクティビティを提供するためのプログラム
メンバから取得したアクティビティはアクティビティ管理サーバに蓄積されている．その

ため，アクティビティ提示クライアントに対してアクティビティを提供するためのプログラ
ム (アクティビティ提供プログラム)を，サーバ上に CGIとして実装した．実装言語は Ruby
である．アクティビティ提示クライアントは，アクティビティを提示する際に，アクティビ
ティ提供プログラムにアクセスする．アクティビティ提供プログラムは，アクティビティ提
示クライアントからアクセスがあった時刻に応じて，提示すべきアクティビティをXML形式
で出力する．
クライアントアプリケーションがアクティビティ提供プログラムを呼び出す際に，引数と

してメンバの識別 IDを与える．アクティビティ提供プログラムは，指定されたメンバのアク
ティビティを出力する．
アクティビティ提供プログラムでは，問いかけメールに対する返信と，カレンダー情報か

ら得られた予定を，メンバのアクティビティとして扱っている．まず，これまでに蓄積された
メンバのアクティビティから，最新のアクティビティを 3つ取り出す．次に，プログラムが呼
び出された時刻とメンバの最後の返信時刻の差が 2日間以上であった場合，返信がない旨を
アクティビティとして加える．最後に，アクティビティの内容を表現した XMLを出力する．
以下に，出力する XMLの例を示す．

<activities>

<activity>

<question></question>

<answer>○○さんから△△日間返信がありません．</answer>
<image>パンダ画像のアドレス</image>
<screen_name></screen_name>

<date></date>

</activity>

<activity>

<question>問いかけ内容</question>
<answer>返信内容</answer>
<image>メンバの顔写真画像のアドレス</image>
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<screen_name>メンバの表示名</screen_name>
<date>返信があった日時</date>

</activity>

<activity>

<question>この時間の予定は</question>
<answer>予定の内容</answer>
<image>メンバの顔写真画像のアドレス</image>
<screen_name>メンバの表示名</screen_name>
<date>予定の開始時間</date>

</activity>

</activities>

各メンバのアクティビティ表示コンポーネントの生成
アクティビティ提供プログラムを介してサーバからメンバのアクティビティを取得し，個々

のアクティビティを表示するためのコンポーネントであるアクティビティパネルを生成する．
返信が 1日以内にあった場合は，アクティビティパネルの枠を赤色にする．
サーバから取得したアクティビティは過去の情報を含めて複数であるため，アクティビティ

パネルも複数個生成される．それらのアクティビティパネルを縦に並べて，メンバのアクティ
ビティを時間順に表示するコンポーネントであるアクティビティスレッドを構成する．
アプリケーションにビューを提供するためのコンポーネントであるアクティビティビュー

ワを用意し，複数あるアクティビティパネルのうち 1つを表示するようにする．アクティビ
ティスレッドをスクロールすることにより，表示されるアクティビティパネルを切り替える
ことができる．
メンバのアクティビティを表示するためのコンポーネントであるアクティビティ表示コン

ポーネントは，アクティビティスレッドとアクティビティビューワからなる．

全員分のアクティビティ表示コンポーネントを並べて表示
表示画面を 12等分割して，メンバのアクティビティ表示コンポーネントを配置する．左上

から右下に向かって，アクティビティが新しい順に並び替える．

一分ごとにアクティビティを更新
一分ごとにサーバからアクティビティを再読み込みし，現在表示しているアクティビティ

から変化があった場合は，最新のアクティビティに表示を更新する．その際に，アクティビ
ティ表示コンポーネントの並び替えを行う．
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5.3 運用実績
2009年 9月 1日から 2009年 10月 18日までプロトタイプ 2を運用した．実運用日数は，土

曜日，日曜日，祝日を除いた 32日間である．システムからの問いかけメール送信数は 555通，
メンバからの返信メール数は 130通であった．運用期間中は，メンバからシステムを利用し
た感想などの意見を募った．
普段からGoogleカレンダーで自分の予定を管理しているメンバにはその情報を登録しても

らい，それ以外のメンバには Googleカレンダーの利用を強制することはしなかった．また，
研究室全体の予定を管理するカレンダーをシステム側で用意し，その情報を個人のカレンダー
情報とマージしたものを問いかけとの連動に用いた．これにより，Googleカレンダーで予定
の管理をしていないユーザに対しても，ゼミやミーティングなどの研究室に関わる予定を考
慮した上で問いかけを行うことができた．

5.4 議論
5.2.1項で示した「並び替え機能」について，「各メンバの表示位置が返信状況によって変化

するようになり，誰がどこに表示されているのかが分かりにくくなってしまった．」という意
見が得られた．プロトタイプ 1では，各メンバの表示位置を固定した状態で約 3ヶ月間運用し
た．そのため，プロトタイプ 2で各メンバの表示位置が流動的に変化するようになり，混乱
を招いてしまった．
提示されたアクティビティの分かりやすさを維持するため，今後は「並び替え機能」は実

装しないことにした．共有大画面を目にした瞬間のわかりやすさを損なわないために，アク
ティビティの鮮度を強調する機能が減ってしまうが，「最新のアクティビティを強調する機能」
もあるため，大きな問題はないと考えている．
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第6章 評価実験

ASK-aプロトタイプ 2では，メンバの予定が入力されたカレンダー情報を元にして，問い
かけメールの送信タイミングを決定している．メンバの予定が入っていない空き時間に問い
かけメールを送信することにより，メンバは返信しやすい状況で問いかけメールを受信する
ことができる．また，メンバの予定が入っていない空き時間において，その空き時間に行う
作業の予定を問いかけることにより，メンバからカレンダー情報よりも詳細な情報を取得す
ることができる．このような，問いかけタイミングをカレンダー情報と連動させることによ
る効果を確かめるために，評価実験を行った．
以降では実験内容について説明し，得られた実験結果から考察を行う．

6.1 実験内容
被験者は，プロトタイプのユーザであった研究室のメンバ 12人から，筆者と教員を除いた

10人である．実験を始める前に，実験期間中の各メンバの予定を GoogleCalendarに入力し
てもらい，実験中に予定の変更や追加があった場合はその都度カレンダー情報を更新しても
らった．
実験は，2009年 10月 23日から 2009年 11月 6日のうち，土曜日，日曜日，祝日を除いた

10日間を期間 1，2009年 11月 10日から 2009年 11月 24日のうち，土曜日，日曜日，祝日
を除いた 10日間を期間 2として，二つの期間を設けて行った．また被験者を，グループ 1と
グループ 2という二つのグループに，ランダムに分けた．それぞれの実験期間において，片
方のグループにはカレンダー情報と連動した問いかけ (連動あり)を行い，もう片方のグルー
プにはカレンダー情報とは連動していない問いかけ (連動なし)を行った (表 6.1)．

表 6.1: 実験条件
期間 1 期間 2

グループ 1 連動あり 連動なし
グループ 2 連動なし 連動あり

実験後にアンケートを実施した．アンケートには 9個の質問を用意した．表 6.2に，アン
ケートの質問項目を示す．質問 1は用意した候補を選択することによって，それ以外の質問
では自由記述によって回答を得た．
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表 6.2: アンケートの質問項目

質問 1
問いかけメールを受信している環境を教えてください．PCで受信してい
る方は，メール通知の有無と，メールをチェックする間隔を教えてくだ
さい．

質問 2
問いかけメールを受信してからその内容を確認するまで，どれくらいの
時間がかかることが多かったか教えてください．また，受信してから内
容を確認するまでに時間がかかった理由を教えてください．

質問 3
問いかけメールの内容を確認してから返信するまで，どれくらいの時間
がかかることが多かったか教えてください．また，内容を確認してから
返信するまでに時間がかかった理由を教えてください．

質問 4
問いかけメールに返信しようと思ったきっかけになるものがあれば教え
てください．

質問 5
問いかけメールの内容について，答えやすいと感じた質問があれば教え
てください．

質問 6
問いかけメールの内容について，答えにくいと感じた質問があれば教え
てください．

質問 7
共有大画面での情報提示をどんなときに目にすることがあったか教えて
ください．

質問 8
共有大画面での情報提示がどのようなことに役立ったか，またそれによっ
てどのような行動を起こしたかを教えてください．

質問 9
その他，ASK-aシステムについてコメントや感想があれば教えてくださ
い．

6.1.1 カレンダー連動なしグループへの問いかけ
カレンダー連動なしのグループに対しては，毎日定刻に決まった内容の問いかけメールを

送信した．送信するメールのタイミングと内容を以下に示す．

9時 午前中は何をする予定ですか？

12時 午後は何をする予定ですか？

15時 調子はどうですか？捗ってますか？

18時 明日は何時に研究室に来ますか？

土曜日と日曜日には問いかけメールを送信せず，金曜日には「明日は何時に研究室に来ま
すか？」というメールは送信しなかった．
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6.1.2 カレンダー連動ありグループへの問いかけ
カレンダー連動ありのグループに対しては，登録されたカレンダー情報を参考にして，予

定が入っていない空き時間にメールを送信した．研究室で活動する時間を 9時から 18時と定
めて，その中で予定の入っていない空き時間を見つけ，問いかけを行った．問いかけを行う
ための空き時間を 2時間としたのは，次の予定まで時間があり，何か作業を行うであろう時
間を考えたためである．

ルール 1 メンバに空き時間の予定を問いかける．9時から次の予定〇〇までに 2時間以上の
空き時間があった場合に，「おはようございます，〇〇までは何をする予定ですか？」と
問いかける．

ルール 2 メンバに空き時間の予定を問いかける．予定△△が終わり，次の予定〇〇までに 2
時間以上の空き時間があった場合に，「お疲れ様です，〇〇までは何をする予定ですか？」
と問いかける．

ルール 3 メンバに空き時間の予定を問いかける．予定〇〇が終わり，18時まで 2時間以上の
空き時間があった場合に，「お疲れ様です，この後は何をする予定ですか？」と問いか
ける．

ルール 4 メンバの様子を問いかける．3時間以上の空き時間があった場合に，その空き時間
の開始から 3時間後に「調子はどうですか？作業は捗ってますか？」と問いかける．

ルール 5 18時もしくは一日の最後の予定の終了時間が 18時以降であった場合，その予定が
終了したタイミングで，「明日は何時に研究室に来ますか？」と問いかける．

土曜日と日曜日には問いかけメールは送信しなかった．金曜日にはルール 5の問いかけメー
ルは送信しなかった．

6.1.3 取得したアクティビティの提示
問いかけにより取得したアクティビティは，共有大画面を用いてグループ全体に提示する．

アクティビティ提示インタフェースは，プロトタイプ 2のものをベースにしているが，5.2.1
項で示したアクティビティの鮮度を強調する機能は外している．これは，アクティビティの
鮮度を強調する機能は，メンバの問いかけメールに返信しようというモチベーションに影響
を与えるからである．カレンダー情報と連動した問いかけを行うことによる効果のみを測る
ために，アクティビティの鮮度を強調する機能を外して実験を行った．

6.2 実験結果の分析と考察
実験期間中にシステムがメンバに送信した問いかけメールの総数は 613通，メンバがシス

テムへ送信した返信メールの総数は 145通であった．メンバ別の問いかけメール送信数と返
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信メール送信数を表 6.3に示す．問いかけの種類別の問いかけメール送信数と返信数を表 6.4
に示す．

表 6.3: メンバ別の問いかけメール送信数と返信数
カレンダー連動なし カレンダー連動あり

メンバ 問いかけメール数 返信メール数 問いかけメール数 返信メール数
A 38 5 23 5
B 38 0 26 0
C 37 9 29 3
D 37 11 24 5
E 37 1 26 3
F 38 6 21 8
G 38 9 18 8
H 38 9 24 6
I 37 16 27 12
J 37 18 20 11
合計 375 84 238 61

表 6.4: 問いかけの種類別の問いかけメール送信数と返信数

カレンダー連動なし カレンダー連動あり
問いかけ内容 問いかけメール数 返信メール数 問いかけメール数 返信メール数

空き時間の予定は？ 200 47 105 25
明日は何時に来る？ 75 25 66 23
調子はどう？ 100 12 67 13

合計 375 84 238 61

以降では，得られた実験結果について分析と考察を行う．分析には，返信率と平均応答時
間という指標を用いた．返信率は，システムが送信した問いかけメールに対して，どれだけ
メンバからの返信があったかを示す指標である．平均応答時間は，メンバがシステムからの
問いかけメールを受信してから，それに対する返信をするまで，どれくらいの時間がかかっ
たかを示す指標である．返信率の算出式を (6.1)に，平均応答時間の算出式を (6.2)に示す．

返信率 =
返信メール数

問いかけメール数 (6.1)

平均応答時間 =
∑

(返信メール送信時刻−問いかけメール送信時刻)
返信メール数 (6.2)
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図 6.1: カレンダー連動の有無による返信率

6.2.1 カレンダー連動による効果 1

問いかけメールを送信するタイミングを，カレンダー情報と連動させた場合と，連動させ
なかった場合について，返信率と平均応答時間を算出した．表 6.5は，その結果を示したもの
である．またそれをグラフで表したものを，図 6.1, 6.2に示す．

表 6.5: カレンダー連動の有無による返信率と平均応答時間
カレンダー連動 返信率 平均応答時間 [hour]

なし 0.22 1.1
あり 0.26 2.7

返信率について分散分析を行った結果を表 6.6に示す．返信率について分散分析を行った結
果，問いかけをカレンダー情報と連動させたことによる効果は有意でなかった（F = 4.41, p =
0.54）．平均応答時間について分散分析を行った結果を表 6.7に示す．平均応答時間について
分散分析を行った結果，問いかけをカレンダー情報と連動させたことによる効果有意でなかっ
た（F = 4.41, p = 0.38）．

6.2.2 問いかけ内容の特徴
問いかけの内容によって，返信率と平均応答時間を算出した．表 6.8は，返信率と平均応答

時間を問いかけの内容別に示したものである．またそれをグラフで表したものを，図 6.3, 6.4
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図 6.2: カレンダー連動の有無による平均応答時間

表 6.6: 返信率についての分散分析
変動要因 変動 自由度 分散 F p
グループ間 0.0108 1 0.0108 4.413873 0.542095
グループ内 0.50336 18 0.027964
合計 0.51416 19

に示す．アンケート (表 6.2)の質問 5と質問 6から得られた回答から，被験者が答えやすいと
感じた質問と答えにくいと感じた質問を集計したものを，表 6.9に示す．
返信率について分散分析を行った結果を表 6.10に示す．返信率について分散分析を行った

結果，問いかけ内容による効果には有意傾向が見られた（F = 3.35, p = 0.06）．返信率につい
て分散分析を行った結果を表 6.11に示す．平均応答時間について分散分析を行った結果，問
いかけ内容による効果は有意であった（F = 3.35, p = 0.03）．

表 6.7: 平均応答時間についての分散分析
変動要因 変動 自由度 分散 F p
グループ間 13716.9 1 13716.9 4.413873 0.375532
グループ内 299032.6 18 16612.92
合計 312749.5 19
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図 6.3: 問いかけ内容による返信率

図 6.4: 問いかけ内容による平均応答時間
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表 6.8: 問いかけ内容による返信率と平均応答時間
問いかけ内容 返信率 平均応答時間 [hour]

空き時間の予定は？ 0.24 0.97
明日は何時に来る？ 0.34 3.33

調子はどう？捗ってる？ 0.15 1.1

表 6.9: 答えやすいと感じた問いかけと，答えにくいと感じた問いかけ
問いかけ内容 答えやすい 答えにくい

空き時間の予定は？ 4 2
明日は何時に来る？ 6 2
調子はどう？捗ってる？ 0 6

問いかけに対する答えやすさ
図 6.3に示した返信率において，「明日は何時に来る？」「空き時間の予定は？」「調子はど

う？捗ってる？」の順に返信率が高いという結果が得られた．すなわち，メンバにとって「明
日は何時に来る？」という問いかけは比較的返信しやすく，「調子はどう？捗ってる？」とい
う問いかけは比較的返信しにくいことが考えられる．アンケート結果（表 6.9）からもそれを
支持する結果が得られた．
メンバが「明日は何時に来る？」という問いかけを返信しやすいと感じる理由としては，研

究室に来る時間をメンバ自身の中である程度決めているということが考えられる．またメン
バが「調子はどう？捗ってる？」という問いかけを返信しにくいと感じる理由としては，求
める答えが明確でないということ考えられる．今後は，問いかけの内容が何を指すものなの
か，何を目的としているのかが，より明確になるように，問いかけを設計する必要がある．

問いかけがメンバにとって有効である期間
図 6.4に示した平均応答時間において，「明日は何時に来る？」という問いかけは，他の問い

かけよりも平均応答時間が長いという結果が得られた．すなわち，「明日は何時に来る？」と
いう問いかけは，他の問いかけと比べて，問いかけメールを受信してから返信メールを送信

表 6.10: 返信率についての分散分析
変動要因 変動 自由度 分散 F p
グループ間 0.177072 2 0.088536 3.354131 0.063612
グループ内 0.782176 27 0.028969
合計 0.959248 29
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表 6.11: 平均応答時間についての分散分析
変動要因 変動 自由度 分散 F p
グループ間 128678.6 2 643339.3 3.354131 0.031851
グループ内 442403.3 27 16385.31
合計 571081.9 29

するまでの時間が長いということである．
その理由として，問いかけ内容によって，その問いかけがメンバにとって有効である期間

が異なることが影響していると考えられる．例えば 15時までの予定を 12時に問いかけた場
合，その問いかけがメンバにとって有効であるのは 3時間であるが，18時に明日研究室に来
る時間を問いかけた場合，その問いかけがメンバにとって有効であるのは 24時まで，つまり
6時間である．「空き時間の予定は？」と「調子はどう？捗ってる？」の問いかけと比べて，「明
日は何時に来る？」の問いかけはその問いかけがメンバにとって有効である期間が長いため，
メールの確認が遅くなっても返信することができる．今回の実験では，作業予定を問いかけ
るための空き時間の長さを 2時間と設定した．今後は，作業予定を問いかけるための空き時
間の長さをより長く設定することにより，問いかけがメンバにとって有効である期間を長く
することが考えられる．

6.2.3 カレンダー連動による効果 2

6.2.2項で議論したように，「明日は何時に来る？」の問いかけは他の問いかけと比べて，返
信率と平均応答時間に著しく影響を与える特徴があることがわかった．そこで，「明日は何時
に来る？」の問いかけとそれに対する返信を結果から除いて，再度カレンダーと連動するこ
とによる効果を分析することにした．表 6.12に，「明日は何時に来る？」の問いかけとそれに
対する返信を除いたデータから算出した返信率と平均応答時間を示す．また，その結果をグ
ラフで表したものを図 6.5,6.6に示す．

表 6.12: カレンダー連動の有無による返信率と平均応答時間 2
カレンダー連動 返信率 平均応答時間 [hour]

なし 0.20 1.03
あり 0.22 0.95

返信率について分散分析を行った結果を表 6.13に示す．返信率について分散分析を行った結
果，問いかけをカレンダー情報と連動させたことによる効果は有意でなかった（F = 4.41, p =
0.56）．返信率について分散分析を行った結果を表 6.14に示す．平均応答時間について分散
分析を行った結果，問いかけをカレンダー情報と連動させたことによる効果有意でなかった
（F = 4.41, p = 0.62）．
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図 6.5: カレンダー連動の有無による返信率

図 6.6: カレンダー連動の有無による平均応答時間
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表 6.13: 返信率についての分散分析
変動要因 変動 自由度 分散 F p
グループ間 0.009046 1 0.009046 4.413873 0.56651
グループ内 0.477518 18 0.026529
合計 0.486563 19

表 6.14: 平均応答時間についての分散分析
変動要因 変動 自由度 分散 F p
グループ間 256.0488 1 256.0488 4.351243 0.623984
グループ内 20656.9 20 1032.845
合計 20912.95 21

6.2.4 メンバ自身がアクティビティを表現することによる効果
アンケート (表 6.2)の質問 8から得られた回答に，「他のメンバの返信に面白いものがあり，

会話のきっかけとなった」というものがあった．他のメンバが面白いと感じるような特徴的
なアクティビティは，センサ等を利用して自動的にアクティビティを収集するような方法で
は取得することができない．ASK-aでは，アクティビティを取得するためにメンバによる入
力を求めており，システムがメンバに対して問いかけを行うことでメンバの自発的な入力を
支援している．問いかけることにより，メンバのアクティビティを上手く引き出すことがで
きた．

6.2.5 アクティビティの鮮度を強調することによる効果
アンケート (表 6.2)の質問 4から得られた回答に，「共有大画面に提示されていた自身のア

クティビティが古いことに気づき，問いかけメールに返信したくなった」（× 2人）「共有大
画面を見て他のメンバが返信していることが分かったときに，自分も返信しようという気に
なった」というものがあった．これらの回答は，自身や他のメンバのアクティビティの鮮度
を知ることが，問いかけメールに返信するきっかけになるということを示している．実験期
間中はアクティビティの鮮度を強調する機能を外していたにもかかわらず，ユーザは表示さ
れていた返信時刻からその情報の鮮度を判断していた．
また，共有大画面でのアクティビティ提示に関して「どれが新しい情報なのか分かりにく

いため，新しい情報をハイライト表示して欲しい」（× 4人）という回答が得られた．実験期
間中に外していた，アクティビティの鮮度を強調する機能が強く求められた．
以上の結果から，アクティビティの鮮度を強調する機能は，メンバのアクティビティをよ

り分かりやすく提示することができると共に，問いかけメールへの返信を促す効果が期待で
きることがわかった．
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6.2.6 日常活動のアウェアネス支援システムとしての効果
アンケート (表 6.2)の設問 8から，共有大画面でのアクティビティの提示について，「他の

メンバの予定や状況が返信内容から把握できた」(× 3人)，「コミュニケーションのきっかけに
なった」(× 3人)，「メンバにコンタクトを取る際に役に立った」(× 5人)という回答を得た．
日常活動のアウェアネスを支援するシステムであるASK-aを利用することで，メンバがお互
いのアクティビティを把握することができ，研究室での活動において有益な効果を生み出し
ていることが確認できた．
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第7章 結論

本研究では，問いかける手法を用いてメンバからアクティビティを取得し，共有大画面を
用いてグループ全体に提示することにより，アウェアネスを支援するシステムASK-aの開発
と評価を行った．筆者が所属する研究室において，プロトタイプ 1とプロトタイプ 2を運用し
た．プロトタイプの運用を通して，知見を集め，機能の追加と改善を行い，評価実験を行った．
プロトタイプ 1は 58日間運用し，システムからの問いかけメール数は 2320通，メンバか

らの返信メール数は 464通であった．システムからの問いかけメールは，メンバの状況に関
係なく，決まった時刻に送信していた．そのため，メンバが作業に集中していたり，講義を
受けている最中に問いかけメールが送信されてしまい，メンバは問いかけメールを受信した
ことに気づかなかったり，返信を後回しにしていた．問いかけメールの送信は，メンバの状
況を考慮したタイミングで行うべきであることがわかった．
プロトタイプ 2は 32日間運用し，システムからの問いかけメール数は 555通，メンバから

の返信メール数は 46通であった．返信時間によってメンバのアクティビティ表示を並び替え
る機能を実装したが，メンバの表示位置が流動的に変化するため，特定のメンバのアクティ
ビティを確認したい場合に混乱を招いてしまった．
評価実験を行い，問いかけることによる効果と，アクティビティの鮮度を強調することに

よる効果を確かめた．問いかける手法により取得されたアクティビティに興味深いものがあ
り，メンバとのコミュニケーションのきっかけになったというコメントが得られた．また，ア
クティビティの鮮度を強調する機能は，メンバのアクティビティをより分かりやすく提示す
ることができると共に，問いかけメールへの返信を促す効果があることがわかった．
今後の展望として，評価実験により得られた知見を活かした機能追加と改善を行い，プロ

トタイプ 3を開発，運用する予定である．メンバがより返信しやすい状況で，答えやすい問
いかけを行うことを目標に，問いかけメールの送信タイミングと問いかけ内容を設計し直す
ことを考えている．
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付録A　評価に使ったアンケート

次ページ以降は，6章で示した評価実験の際に被験者に配られたアンケートである．評価実
験の終了後，アンケートを被験者に提示し，内容の説明をした後に回答してもらった．
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今回のアンケートについて
　この度はアンケートにご協力いただき、ありがとうございます。本アンケートは、グ
ループ内での活動情報の共有を支援するためのシステム「ASK-a」がどのように利用され
ているのかを調査するためのものです。得られたデータは学内外で発表する論文などに利
用します。
　アンケート内容について不明な点がありましたら、その都度大脇までご質問ください。

アンケート
Q１．問いかけメールを受信している環境を教えてください。PCで受信している方は、
メール通知の有無と、メールをチェックする間隔を教えてください。（例：30分毎）
 　携帯電話　　　iPhone　　　PC
 　通知（有り　無し）　メールチェックの間隔（　　　　）毎

Q２．問いかけメールを受信してからその内容を確認するまで、どれくらいの時間がかか
ることが多かったか教えてください。（例：５分程度）
 　（　　　　　）程度

 また、受信してから内容を確認するまでに時間がかかった理由を教えてください。
 

Q３．問いかけメールの内容を確認してから返信するまで、どれくらいの時間がかかるこ
とが多かったか教えてください。（例：５分程度）
 　（　　　　　）程度

 また、内容を確認してから返信するまでに時間がかかった理由を教えてください。
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Q４．問いかけメールに返信しようと思ったきっかけになるものがあれば教えてくださ
い。

Q５．問いかけメールの内容について、答えやすいと感じた質問があれば教えてくださ
い。

Q６．問いかけメールの内容について、答えにくいと感じた質問があれば教えてくださ
い。

Q７．共有大画面での情報提示をどんなときに目にすることがあったか教えてください。
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Q８．共有大画面での情報提示がどのようなことに役立ったか、またそれによってどのよ
うな行動を起こしたかを教えてください。

Q９．その他、ASK-aシステムについてコメントや感想があれば教えてください。

ご協力ありがとうございました。
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