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Abstract: This paper focuses on the task of interactively examining relationship among users/groups, which is supposed to 

be common for various kinds of CSCW (computer-supposed cooperative work), such as communication support, knowledge 

sharing, and productivity enhancement. The prototype system that visualizes inter-user (group) relationship as keyword 

network is developed and applied to several kinds of cooperative works. The effectiveness of the system is evaluated by 

analyzing the usage of the system. 

 

1. はじめに 

本稿では，コミュニケーション活性化，知識共有の促進，協調

作業の生産性向上と言った CSCW （ Computer-supposed 

cooperative work）の多様な目的に共通する要素として，ユー

ザ・グループ間の関係をインタラクティブに検討するタスクに着

目する．背景知識の異なる人同士が様々な種類の協調作業を

する機会は様々な領域で多く見られ，自分と他者との状況や思

考などの共通点・相違点を認識することは，協調作業を円滑に

進めるために必要である． 

ユーザ・グループ間の関係把握を支援するために，本稿では

キーワードベースでユーザ・グループ間の関係を可視化してイ

ンタラクティブに分析可能なシステムを提案する[鈴木 14]．提案

システムでは，各ユーザに帰属するキーワード集合を同一空間

に写像し，キーワード間の関係を表示することで，他のユーザと

の関係を可視化する．キーワードの配置や主体となるユーザを

インタラクティブに変更できるようにすることで，異なるユーザの

立場からキーワード間の関係を確認するなど，多角的な検討も

可能とする． 

プロトタイプシステムを構築し，複数の協調作業に関して実験

協力者に利用してもらった結果に基づき，協調作業支援におけ

る効果について考察する． 

2. 関連研究 

CSCW の枠組みの中で，ユーザの思考・意見の可視化に基

づくコミュニケーション支援に関する研究が行われている．

CSS[角 95]はディスカッションで話された主な話題をテキストオ

ブジェクト，話題を構成する単語をキーワードとし，それらの関

連性を 2 次元距離空間上に表現することで，ユーザの思考空

間を可視化している．協調的意見交換支援システム[田村 11]

は，作業者全員が対面で揃わないオンラインでの協調作業を

対象としている．そのような場面では，協調性の無い意見を発し

てしまいがちであることから，意見の背後にある意図を参加者と

共有することを支援している．意見の入力履歴を基に，自分の

利益ばかり考えているユーザには，他の参加者やグループ全

体のことを考えるようメッセージを表示し内省を促すことで，協調

的な意見交換を支援している． 

人間関係のネットワークは複雑であり，自分以外の人間関係

は不明である場合も多い．したがって，人と人との関係を可視化

して把握することは自分自身の立ち位置を把握したり，交友関

係を広げたりする上で重要である．松尾ら[松尾 05]は，Web 上

で公開されている学会参加者などの氏名リストを用いて人間関

係ネットワークを作成している．氏名の AND 検索のヒット数など

から人同士の共起の強さを求め，ネットワークを作成している． 

3. キーワードネットワークによる複数ユーザの関
係可視化システム 

提案システムは，複数ユーザ間の関係をキーワードベースの

ネットワークを用いて可視化することで，様々な種類の協調作業

を支援することを目的とする．従って，特定の作業フローなどに

従うことをユーザに強いるものではなく，ユーザの創意工夫でタ

スクに合わせた使い方が生み出されるような，汎用性高いシス

テムを目指している． 

提案システムでは，ユーザを複数の話題の集合として扱う．1

つのメインキーワードとそれに文脈を与える複数の関連キーワ

ードの組み合わせを 1 つの話題とし，関連のあるキーワード同

士をエッジで接続する．従って，他のユーザとの関係はキーワ

ードの繋がりで表現される．複数ユーザに共有されるキーワード

は強調表示され，他のユーザとのつながりを瞬時に把握するこ

とができるようになっている．  

提案システムでは，様々な種類の協調作業を支援するため

に，ユーザを構成するキーワード群をユーザ自身が入力する場

合，キーワード・関連語抽出モジュールを用いて登録する場合

の両方を想定する．インタフェースのスクリーンショットを図 1 に

示す．左側がキーワード表示部，右側がキーワード操作部を表

す．キーワード表示部のノードはユーザ毎に色分けされており，

キーワード操作部にあるユーザリストの色と対応している．また，

メインキーワードは暗めの色で大きな円，関連キーワードは明る

い色で小さな円として描画している．複数のユーザが共有して

いるキーワードは赤い正方形で表示することで，他ユーザと繋

がっている部分を瞬時に判別できるようにしている． 
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キーワードの配置には力学モデルを採用し，インタラクティブ

にキーワードの移動，追加などを行えるようにすることで，ディベ

ートや役割決めなどの議論が進むとともにユーザを構成するキ

ーワードが変化することにも対応する．具体的には，以下に示

すインタラクションを可能とする． 

 

 マウスドラッグによる自由なキーワード配置の変更 

 キーワードとエッジの追加・削除 

 キーワードの役割（メイン／関連キーワード）の変更 

 追跡対象キーワードの指定 

 主体となるユーザの指定 

 

追跡キーワードは，ネットワークが更新されても関心のあるキ

ーワードを追跡可能にする機能である．また，主体となるユーザ

のノードはなるべく中心に配置されるように可視化され，周りの

ユーザとの関係が把握しやすくなる．キーワード配置以外の操

作はキーワード操作部で行う．キーワード操作部で行われた操

作は，即時にキーワード表示部に反映され，データベースの内

容が更新される．ユーザ毎にキーワードを表示するかを選択で

きるため，注目したいユーザ間の関係だけを表示させることがで

きる． 

 

 
図 1 提案システムのスクリーンショット 

4. 評価実験 

4.1 実験の概要 

構築したプロトタイプシステムを用いて，「ポスター制作」と「デ

ィベート」の協調作業に関する 2 種類の実験を行った．ポスター

制作では，同じ研究室に所属する工学系大学院生 4 名に，研

究室の研究内容を紹介するポスターを協力して作成する際の

役割分担の検討を，提案システムを利用して行ってもらった．あ

らかじめ各個人の研究内容を示すキーワード 12 語を決めても

らい，データベースに入力した． 

ディベートに関する実験では，工学系大学生 7 名に「小学校

での英語早期教育は必要である」をテーマとして，システムを利

用しながらディベートを行ってもらった．2 名ずつチームに分か

れて討論してもらい，残りの 3 名は勝敗判定員とした．キーワー

ドは，立論・反対尋問・反駁・結論の各ステップ前の準備時間に

決めてもらい，ステップ中の追加・変更も可能とした． 

4.2 実験結果 

ポスター制作に関する実験では，可視化画面をポスターに見

立てて，実際のレイアウトを議論する様子が観察され，実験終

了時の提案システムのキーワード配置が，作成されたポスター

のレイアウトと対応するものとなった． 

ディベートに関して，図 2 に立論終了時と結論終了時の可視

化画面を示す．結論終了時には，立論の段階に比べてキーワ

ードが追加され，両陣営に共有されるキーワードも出現している

ことがわかる．反対尋問や反駁の際に，言及した相手のキーワ

ードを自身のキーワードとして共有キーワードを作成しており，

両陣営が共通して言及したポイントを表していると言える． 

両実験における，提案システムが提供する機能の一部につ

いての利用状況を表 1 にまとめる．共通して利用された機能は

既存キーワードの追加であり，それぞれの作業目的に応じて利

用されている．ポスター制作では事前に各参加者のキーワード

を登録し、その中から主題となる重要なキーワードを検討したた

め，新規キーワード・リンクの追加ではなく役割変更が用いられ

ていた．一方，ディベートでは論点の追加・補強を行う必要があ

るために新規キーワード・リンクが追加される一方，一度宣言し

た論点の変更などは行われないため，役割変更は利用されな

かった．以上より，作業目的に応じて適切な機能が選択され，

目的に合わせて異なる用途で利用されていることがわかる． 

 
図 2 立論終了時（左）・結論終了時（右）のスクリーンショット 

 

表 1 機能の利用状況の比較 

機能 ポスター制作 ディベート 

既存キーワー

ド追加 

他者の持つ関連キ

ーワードの取り込み 

相手の論点への言

及 

キーワード役

割変更 

重要なキーワードの

指定 
利用なし 

新規キーワー

ド・リンク追加 
利用なし 

論点の主張，補足情

報の追加 

5. 結論 

本稿では，様々な種類の協調作業を支援することを目的とし

て，複数のユーザ間の関係をキーワードベースで可視化するシ

ステムを提案した．異なる 2種類の協調作業で使用してもらい，

提案システムの利用状況について考察を行い，有効性を検証

した．今後は議論の流れも可視化できるように拡張し，より多様

な協調作業に対応可能とする予定である． 
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