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要旨

共同ソフトウェア開発において生産物の品質を保証するためには，コミュニケーション支援は重要であ
る．効果的なコミュニケーション支援手段の一つとしてグループウェアの利用が考えられるが，この際
適切なグループウェアを選択するための尺度が必要である．我々は現在，会話形態が会話の連続性に与
える影響について研究している．本論文では，共同ソフトウェア開発の上流工程に注目し，空間，時間，
メディア特性に焦点をあて，それらのパラメータの相違によるコミュニケーションの特徴の違いを洗い
出し，特に会話の連続性を特徴づける要因についての考察結果をまとめる．

1 はじめに

ソフトウェア開発では，複数の人間が共同で作業を
行なうことが多い．共同ソフトウェア開発における作
業は様々な形態に分類でき，高品質な生産物を生成し
作業効率を良くするための手段が，作業形態毎に異な
ると予想される [1]．作業者間の地理的距離や作業時
間帯の相違を克服し，効果的な計算機支援を行なうた
めには，それぞれに適したツールを利用すべきである
[2]．

本論文では，共同ソフトウェア開発の上流工程に注
目する．上流工程では，要求の獲得や仕様の決定，レ
ビューといった共同作業が行なわれる．この作業では，
要求や仕様のあいまいさや不確実さを減少させるため
に，作業者間でコミュニケーションが発生する．もし，
このコミュニケーションが円滑に進められない場合，
作業者間に認識の違いが発生し，仕様にバグが混在し
やすくなる．またそのバグは，工程が下流に進むにつ
れてソフトウェアの設計コストを大きくしてしまうこ

とがある．

コミュニケーション支援ツールとして，多くのグルー
プウェアが開発されている [3][4] [5]．共同ソフトウェ
ア開発の様々な作業形態や作業者の都合，作業状況な
どに適合した，適切なグループウェアを選択するため
の尺度が必要である [6]．作業効率や生産物の良否と
いった観点から，グループウェアの効果を分析する研
究が進められている．しかし，共同執筆などのタスク
に焦点をあてているものが多く [7][8]，共同ソフトウェ
ア開発を分析対象としたものは少ない．さらに評価尺
度を導入し，計算機を介した共同作業を定量的に評価
しているものも少ない．

本論文では，コミュニケーションの円滑な支援が，
品質の向上や作業効率の改善につながるいう立場か
ら，その評価手段を検討する．この時，様々なグルー
プウェアをすべて分析することは不可能なので，計算
機が支援するコミュニケーション環境の，空間 (遠隔/

対面)，時間 (同期/非同期)，メディア (Voice/Text)特
性 [9]に焦点をあて，それらの特性が共同作業へ与え
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る影響，具体的には，コミュニケーションの特徴と，
それが生産物に与える影響について分析する．類似の
方法としては，文献 [10]では計算機技術による遠隔作
業の効果を分析するために，遠隔/対面の比較実験を
行なっている．評価方法としては，文献 [11] で行な
われているように，コミュニケーションの変数を定義
し，それを用いて，定量的にコミュニケーションを評
価する尺度を導入し評価する．具体的には，文献 [12]

で行なわれているように，会話のターンテーキングに
注目し，会話構造を分析する．
続く2節では，予備実験としてパラメータが 1つだ

け異なった4つの実験環境を設計し，1つのパラメータ
が異なった実験同士を比較分析した結果を述べる [13]．
その結果から，コミュニケーションの時間特性に注目
し，3節では，非同期型コミュニケーションの特徴と
完全性の関係を推測し，仮説をたてる．続く4節では，
前節の仮説の検証を行なうために，コミュニケーショ
ンの同期/非同期をパラメータとして本実験を設計し，
会話の構造を分析する．5節では，仮説の検証から，同
期型と比較しながら，非同期型コミュニケーションの
特徴やその特徴が生産物に与える影響を考察する．

2 予備実験 (会話形態に依存する問
題の洗い出し)

様々なグループウェアが，空間 (遠隔/対面)・時間
(同期/非同期)・メディア (Voice/Text)特性から分類
可能であるとし [9]，それらの特性が共同作業へ与え
る影響を分析する．以下に，3つの特性の詳細を説明
する．
1. 空間 (対面/遠隔): 作業者同士が対面して作業を
行なう/行なわない．

2. 時間 (同期/非同期): 作業者同士のインタラクショ
ンが同期/非同期．

3. メディア (Voice/Text): 作業者同士が音声
(Voice)/テキスト (Text)で会話を行なう．

2.1 実験方法

CSCWの研究者の間では，大学の研究室で行なわ
れる実験的作業は，実験集団を構成する背景や作業ノ
ルマ等が明確でなく，現実の作業と異なることが指摘
されている．しかし文献 [14][15]で行なわれているよ
うに，研究室の実験的作業を現実の世界に近づけるた
めに，被験者には，ある程度の制限した時間内で遂行
する必要のあるタスクを与えることにする．
上述した 3 つの特性を用いて，図 1に示す 4 つの

実験を設計した，実験 1，2より対面/遠隔の差異を，

実験 2，3より，コミュニケーションメディアの差異
(Voice/Text)を，実験 3，4よりコミュニケーション
の時間的なずれを分析することができる．

対面・Ｖｏｉｃｅ・同期

対面／遠隔の影響

コミュニケーション媒体の影響
（Ｖｏｉｃｅ／Ｔｅｘｔ）

同期性の影響

実験２

実験１

実験３

実験４

遠隔・Ｖｏｉｃｅ・同期 遠隔・Ｔｅｘｔ・同期

遠隔・Ｔｅｘｔ・非同期

図 1: 3つのパラメータによる予備実験

3つのパラメータを用いて設計した 4つの共同作業
実験の詳細を以下に示す．

実験 1 (対面・Voice・同期):

作業者同士は同じ部屋，同じ時間に作業を行なう．
作業者はVoiceで相手とコミュニケーションを行
なう．

実験 2 (遠隔・Voice・同期):

作業者同士は異なった部屋，同じ時間に作業を行
なう．作業者はVAT1[16]を使ったVoiceで，相
手とコミュニケーションを行なう．

実験 3 (遠隔・Text・同期):

作業者同士は異なった部屋，同じ時間に作業を行
なう．作業者はE-mailを使ったTextで，相手と
コミュニケーションを行なう．ただし，相手から
メールが届いた場合，明らかに返答の必要がない
場合を除き，即座に返事のメールを送信すること
とする．

実験 4 (遠隔・Text・非同期):

作業者同士は異なった部屋，異なった時間に作業
を行なう．作業間隔を 30分とし，交互に作業を
行なう．作業者はE-mailを使ったTextで，相手
とコミュニケーションを行なう．同期のコミュニ
ケーションは一切行なわない．

実験 3の場合に，同期型コミュニケーションで E-

mailを使用したのは，実験 3と実験 4の比較分析を
行なう際に，ツールの相違による影響を取り除くため
である．
またどの実験とも，以下に示す共通条件を満足して
いる．

タスク: 顧客の要求から，システムのソフトウェアの
仕様 (オブジェクトモデル図)を共同で決定する
こと．

課題: 水泳部管理システム [17]．このドキュメントは，
約 26行の自然語で記述されている．

1
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最終生産物: オブジェクトモデル図 (Rumbaughによ
るOMT法 [18])．

被験者: 本大学院大学の情報科学研究科に在籍する大
学院生 8名．この学生たちは，Rumbaughによる
OMT 法について学習している．また被験者は，
各実験毎に異なるものとする．

作業時間: おおむね 3時間．これは，おおよそ実験課
題の設計にかかる時間である．

なお，作業者は描画ツールとしてWB2[16]を使用
し．図面を共有することができる．また被験者を学生
としているのは，複数の環境で，同じタスクの実験を
実施しやすく，タスク実行に必要な知識を持ち，作業
を遂行することが可能であると考えたからである．

2.2 分析結果

実験 1と 2，実験 2と 3，実験 3と 4を比較するこ
とによって，各特性が作業に及ぼす影響を分析した．
しかし，実験 1と 2，実験 2と 3の比較分析では，定
量的に作業への影響を明らかにすることができなかっ
た．以下にそれを示す．

実験 1と 2: 実験 2(遠隔)の場合，相手の作業を中断
したり話題の対象を特定しづらい．

実験 2と 3: 実験 3(Text)の場合，描画と会話を一緒
に行ないづらい．

実験 3と 4: 表1より，一度に相手に投げかける話題数
と発話のやりとり数が，実験 3(同期)と実験 4(非
同期)の間で差異がある．また表 2より，話題の
終結する割合が同期/非同期で差異がある [13]．

3 同期性による影響の仮説

文献 [19]では，「Text型のコミュニケーションが同
期的に行なわれたとしても，様々な話者によって次々
と異なった話題が取り上げられるので，話題が並行に
進みやすい．そのため，作業者が会話のコンテキスト
を獲得しづらい．」としている．このことから，Text
型のコミュニケーションの時間的なずれが，作業に悪
影響を及ぼす可能性が考えられる．実験 3と実験 4の
比較分析結果からも，非同期の作業環境では，一度に
相手に投げかける話題数に差異がみられ，話題が並行
に進められやすいことがいえる．また，話題の終結割
合が非同期の作業では悪く，作業に悪影響を及ぼす可
能性を示している．
予備実験の結果から，発話のやりとり数にも差異が

あった．これは，実験 4の非同期型コミュニケーショ
2
White Board，電子共有黒板

ンの方が，相手の返答が即座にもらえないからだと考
えられる．ただし，実験 3はTextによる同期型コミュ
ニケーションであるので，文献 [19]で言われているよ
うに，話題が並行に進められる可能性がある．しかし
実験 3の作業者は 2人であり，話題が次々に取り上げ
られることがあまりない．よって実験 3と実験 4を比
較することで，同期性の相違について分析できるとす
る．同期性と作業の参加人数の関係についても考察す
べきであろうが，今回の実験では考えないことにする．
以上より，同期と比較した非同期型のコミュニケー
ションの特徴を推測する．以下にそれを説明する．

仮説 1: 非同期の作業環境では，一度に様々な話題が
投げかけられやすく，複数の話題を同時に取り扱
う必要が多い．そのような状況では，会話のコン
テキストを理解しづらく，すべての話題について
処理することができないので，終結しない会話が
発生しやすくなる．

仮説 2: 非同期の作業環境のように，相手からの返答
が即座にもらえないような環境では，発話のやり
とりが少なくなりやすい．

4 本実験 (発話の複雑さと会話の完
結度との関係)

予備実験の分析結果から，非同期型のコミュニケー
ションに関して 2つの仮説をたてた．この仮説を確か
めるために，同期/非同期をパラメータとして詳細な
実験を行なった．

4.1 実験方法

図 2に示す実験 5，6を設計した．実験 5，6よりコ
ミュニケーションの時間的なずれ，すなわち同期性の
分析が可能となる．

同期性の影響

実験５

実験６

遠隔・Ｔｅｘｔ・同期

遠隔・Ｔｅｘｔ・非同期

図 2: 同期/非同期による本実験

以下に実験 5，6の詳細を示す．

実験 5 (遠隔・Text・同期):

作業者同士は異なった部屋，同じ時間に共同作業
を行なう．作業者はE-mailを使ったTextで，相
手とコミュニケーションを行なうことができる．
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表 1: 話題数と発話のやりとり数の比較 (同期/非同期)

実験 3( 同期 ) 実験 4(非同期) f検定の結果
話題数 1.26 4.27 f = 112:3 > F (1; 44; 0:01)

発話のやりとり数 2.10 1.31 f = 11:81 > F (1; 55; 0:01)

表 2: 話題の終結割合の比較 (同期/非同期)

実験 3( 同期 ) 実験 4(非同期) �2検定の結果
終結割合 52.4% 24.3% y = 4:36 > �2(1; 2; 0:05)

ただし相手からメールが届いた場合，明らかに返
答の必要がない場合を除き，即座に返事のメール
を送信することとする (図 3参照)．

実験 6 (遠隔・Text・非同期):

作業者同士は異なった部屋，同じ時間に共同作業
を行なう．作業者はE-mailを使ったTextで，相
手とコミュニケーションを行なうことができる．
しかし，自分の発話と相手がその発話を受けとる
タイミングが同期的ではない．発話を受けとる間
隔を 15分とする (図 4参照)．

予備実験の場合と同様に，実験 5の同期の場合も，
E-mailを利用したコミュニケーションを行なった．こ
の理由は，予備実験の場合と同様に，ツールの相違に
よる影響を取り除くためである．

time

worker A

worker B

e-mail

1

e-mail

1

2 3

32

4

4

5

5

図 3: 実験 5の作業方法

どの実験も，以下に示す共通の条件を満足している．

タスク: SEが設計したシステムの仕様書を顧客の立
場からレビューすること [20]．具体的には仕様書
のバグを見つけること．バグを共同で発見すると
いった作業は，作業者間でコミュニケーションが
発生しやすく，実験データを得やすい．

仕様書: 本大学の情報科学研究科にある輪講室の自動
予約システム．このドキュメントは自然語で記述
された 7枚 (A4)．この仕様書には意図的にバグ

time15 minutes 15 minutes

worker A

worker B

e-mail

1
2

1

2 e-mail3

3

1

2

3

e-mail

4

4

5

5

4

5

図 4: 実験 6の作業方法

が埋め込められている．バグの種類は以下のとお
りである．

前後で矛盾した箇所: 記述内容が前後で矛盾して
いる箇所のこと．

記述があいまいな箇所: 記述内容があいまいで，
様々な設計思想を生じる可能性がある箇所
のこと．

明らかに仕様の変更をした方が良い箇所: 記
述内容は理解できるが，システム設計上で
もっと良い仕様が存在する箇所のこと．

種類毎のバグの個数を表 3に示す．

表 3: バグの分類
バグの種類 個数
矛盾した箇所 10

あいまいな記述 7

明らかに仕様の変更をした方が良い点 2

最終生産物: 顧客が満足したシステムの仕様書 (バグ
の箇所が訂正されている仕様書)．

被験者: 本大学院大学の情報科学研究科に在籍する大
学院生 12名である．ペアA，B，Cが実験 5を，
ペアC，D，Eが実験 6を行なう．この学生たち
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は，実際に手動の輪講室予約システムを使って輪
講室を予約し，ゼミ等で利用している．ただし被
験者は各実験毎に異なる．

作業時間: 被験者同士が満足するまで作業を行なった
が，作業時間の目安が 3～4時間程度であること
を，実験前に被験者に指示する．

4.2 コミュニケーション変数の定義

実験 5と実験 6を比較分析するために，図 5に示す
ようなコミュニケーション変数を定義し，それを用い
て，コミュニケーションの特徴を表す変数を導入する．

発話

ターンあたりの
　複雑さは３

１個の会話で
長さが４

完全な会話
不完全な会話

図 5: コミュニケーション変数の定義

発話: 同じ話題を言及している文章のまとまりのこと．
図 5では，小さい方の長方形で表現されている．

ターン: 相手から，発話のかたまりを投げかけられる
こと．1ターンとは，発話のかたまりを 1度，相
手から投げかけられる行為とする．図 5では，発
話を表現する小さい長方形を含んでいる大きい長
方形が，発話のまとまりを意味している．

会話: 同じ話題である発話の列のこと．発話は，例え
ば，\提案"，\了承"，\質問"，\解答"といった
役割をもち，それらが前後と関係し，一つのまと
まりとなったものが会話である．図 5では，会話
は水平のラインでリンクされている発話の列で表
現される．

ターンあたりの複雑さ: 1ターンで相手に投げかけら
れる発話の個数のこと．この尺度は，予備実験の
分析における，一度に相手に投げかけられる話題
数と同一のものであり，時間特性に影響を受ける
と予想できる．

会話の長さ: 会話を構成する発話の個数のこと．相手
から，即座に返答があるようなコミュニケーショ
ンの場合，発話は短く内容は簡単となり，会話を
終結するためには，発話のやりとりが多くなると
仮定でき，この評価尺度は時間特性に影響を受け
ると予想できる．

発話の大きさ: 作業者は，ある話題について，発話の
やりとりで必要な情報を獲得する．その話題に必
要な情報のうちで，一回の発話で相手へ伝える大
きさのこと．

会話の完全性: 会話の完全性は，隣接した発話のペア
[21] によって認識することができる．例えば，あ
る人が質問する場合，相手からの解答がある．こ
の質問と解答は，隣接した発話のペアであると
いえる．提案と了承や，要求と受諾は典型的な隣
接した発話のペアといえる．発話の質問，解答と
いった行為による意味づけは，文献 [22] を参考
にする．ここで，もし質問に対して解答がない場
合，その会話は不完全な会話であり，会話が終結
してないとみなすことにする．また反対に隣接し
た発話のペアで終結している会話は完全な会話で
あり，会話が終結しているとみなす．

4.3 分析結果

コミュニケーションの特徴を表す変数を用いて，同
期/非同期型コミュニケーションの比較分析を行ない，
予備実験の結果から推測した仮説を確かめる．

4.3.1 ターンあたりの複雑さ

定義より，ターンあたりの複雑さは，一度に相手に
投げかけられる話題数と同一のもので，一回のメール
中の発話の個数を示している．仮説 1を検証するため
に，ターンあたりの複雑さの平均と完全な会話の割合
を各実験毎に算出し，表 4にまとめ，それらの関係を
分析する．
表 4より，ターンあたりの複雑さの平均と完全な会
話の割合の関係をグラフに示すと，図 6のような特性
が観測された．同期のグラフは，ターンあたりの複雑
さが増加すると，完全な会話の割合も増加しているが，
反対に非同期のグラフは，ターンあたりの複雑さが増
加すると，完全な会話の割合が減少している．つまり，
時間特性の相違によって，ターンあたりの複雑さと完
全な会話の割合との関係が異なっていることがわかる．

仮説 1の検証 予備実験の結果より推測した「非同期
型のコミュニケーションでは，一度に様々な話題が投
げかけられやすい．」というのは，本実験の結果から
確認できなかった．しかしながら，非同期の作業環境
では，一度に様々な話題が投げかけられるならば，会
話が終結しづらくなることがわかった．これは仮説 1

と同様の結果となった．また，このような状況は同期
の作業環境ではみられず，様々な話題が投げかけられ
るほど，会話が終結しやすくなっていた．

5



表 4: ターンあたりの複雑さの平均と完全な会話の割合の関係
同期 完全な会話の割合 複雑さの平均 非同期 完全な会話の割合 複雑さの平均
ペアA 76.5% 2.04 ペアD 52.2% 2.87

ペアB 85.7% 2.88 ペアE 73.7% 1.68

ペアC 62.5% 1.05 ペアF 61.5% 1.96

55.00

60.00

65.00

70.00

75.00

80.00

85.00

1.00 1.50 2.00 2.50

完全な会話の割合（％）

ターンのあたりの
複雑さの平均

同期

非同期

図 6: ターンのあたりの複雑さの平均と完全な会話の
割合の関係

同期と非同期のターンあたりの複雑さに差異がな
かったのは，コミュニケーション手段として E-mail

を使用したからだと推測する．なぜなら，E-mail は
チャットシステムと異なり，同期の場合も非同期と同
様に，自分がメールを書いている間は，相手からの束
縛が少ないからである．

4.3.2 会話の長さ

定義より，会話の長さは会話を構成する発話の個数
のことを示し，会話が長いというのは発話のやりとり
が多いことを示している．仮説 2を検証するために，
会話の長さと会話の完全性との関係を分析する．完全
な会話の長さと不完全な会話の長さを各実験毎に算出
し，同期の場合を表 5に，非同期の場合を表 6にまと
める．
表 5(同期)，表 6(非同期)を参考にし，完全な会話

の長さの平均と不完全な会話の長さの平均を同期/非
同期で分散分析し，以下の結果がえられた．

� 不完全な会話の長さの平均は，非同期の方が同
期よりも短い (f = 12:97 > F (1; 4; 0:025) p <

0:025)．

� 完全な会話の長さの平均は，非同期の方が同期よ

りもが短い (f = 10:96 > F (1; 4; 0:05) p < 0:05)．

よって完全/不完全に関わらず，会話の長さの平均
は非同期の方が同期よりも短いことがいえる．つまり
非同期の作業環境では，やりとりの少ない会話が発生
しやすく，それは会話の完全性と関係がないことがわ
かる．

次に，時間特性の相違によって，会話の完全性と会
話の長さの関係が変化するかを分析する．表 5より同
期の場合は，完全な会話と不完全な会話の長さに差異
がないが，反対に非同期の場合は，表 6より差異があ
るといえる．さらに非同期の場合では，短い会話は未
終結の可能性が高く，不完全な会話の長さの平均が 1.4

であることから，特に会話の初期段階で途切れやすい
ことがいえる．

仮説 2の検証 予備実験の結果でも推測したように，
非同期の作業環境では同期の場合よりも会話の長さ
が短い．つまり発話のやりとりが少ないコミュニケー
ションが発生しやすいことがわかった．

さらに本実験の結果より，

� 同期の場合は，会話の完全性と会話の長さが無関
係である．

� 非同期の場合は，会話の完全性と会話の長さに関
係があり，短い会話ほど途切れている可能性があ
る．特に非同期の場合，会話の初期段階で途切れ
やすい．

ことを導いた．

以上をまとめると，非同期の作業環境では会話が短
くなりやすく，完結しない傾向にあり，特に会話の初
期段階では，その傾向の強いことがいえる．

5 考察

導入した評価尺度によって，コミュニケーションの
特徴を同期/非同期で比較し会話の構造を分析する．さ
らに会話の完全性との関係を明らかにする．そして会
話の完全性と，その特徴が作業に与える影響を考察
する．
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表 5: 会話の長さの比較 (同期)

被験者 不完全な会話 完全な会話 f検定の結果
ペアA 2.00 2.96 f = 4:13 < F (1; 32; 0:05)

ペアB 3.00 3.89 f = 3:07 < F (1; 56; 0:05)

ペアC 2.67 3.00 f = 0:302 < F (1; 6; 0:05)

平均 2.56 3.28

表 6: 会話の長さの比較 (非同期)

被験者 不完全な会話 完全な会話 f検定の結果

ペアD 1.63 2.17 f = 4:45 > F (1; 21; 0:05)

ペアE 1.40 2.29 f = 7:07 > F (1; 17; 0:025)

ペアF 1.20 2.38 f = 15:4 > F (1; 24; 0:01)

平均 1.41 2.28

5.1 発話の大きさ

一般的に，作業者同士が発話のやりとりの少ない会
話を行なっている状況では，なるべく多くのことを一
度に相手に伝えてしまいたいといった感情になること
が予想できる．また，発話のやりとりが少ないことは，
自分が発話に至るまでの考える時間が長いことを意味
しており，一度に多くの内容を伝えることが可能とな
る．また，相手から一度に様々な話題が投げかけられ
る場合，その一つ一つの話題の内容は少ない方が理解
しやすいことがいえ，話題を完結しやすいといえる．
仮説 1 の検証からは，非同期の作業環境は，一度に
様々な話題が投げかけられるほど，会話が終結しづら
くなるといった状況にあることを導いた．さらに仮説
2の検証からは，非同期の作業環境は同期と比較して，
会話が短いことを導いた．

よって，短い会話，つまり発話のやりとりが少ない
会話の場合，発話が大きいことが予想できる．また反
対に長い会話，つまり発話のやりとりが多い会話の場
合は，発話が小さいことが予想できる．以上より，発
話の大きさを会話の長さといった尺度で評価すること
が可能であり，発話のやりとりが少ないと発話が大き
く，発話のやりとりが多いと発話が小さいことが予想
できる．

5.2 話題の並列度

話題の並列度，つまり話題をどれだけ並列に進めて
いるかは，ターンあたりの複雑さによって評価できる．
非同期の作業環境では，ターンあたりの複雑さが増加
することにより会話が終結しづらくなる，つまり話題
を並列に進めるコミュニケーションほど，話題が完結
しない傾向にあることがわかる．これは，複数の話題

を同時に取り扱うため，会話のコンテキストの理解が
困難になるからだと予想できる．しかし，これについ
ては確かめられていない．

反対に同期の作業環境では，ターンの複雑さが増加
することにより，会話が完結しやすくなるといった結
果が得られた．ただし，ターンあたりの複雑さが，あ
る範囲まで増加したならば，完全な会話の割合は増加
しなくなると考えられる．
以上より，ターンあたりの複雑さから非同期型コ
ミュニケーションを同期型と比較評価すると，一度に
多くの話題を相手に伝える傾向があるならば，会話が
終結しづらいことがいえる．

5.3 会話の構造

非同期型のコミュニケーションでは，同期の場合と
異なって発話のやりとりが少ない，つまり発話が大き
くなりやすく，会話が途切れやすいことがわかった．
また話題が並列に進められるほど，会話が途切れやす
くなることがわかった．以上の結果より，非同期型コ
ミュニケーションの特徴を考察する．非同期の作業環
境では，話題が並行に進められるほど理解しづらく，
会話が途切れやすい．これは発話の大きさに関係して
いると考えられる．つまり発話が大きいため，話題が
並行に進められると，会話のコンテキストを理解しづ
らくなり，話題が完結しづらくなると考えられる．反
対に同期型コミュニケーションの場合は，ある程度話
題が並行に進められても，発話が小さいため，話題が
完結しづらくならないことがいえる．さらに非同期型
コミュニケーションでは，特に会話の初期段階で途切
れやすいといった結果が得られた．これは，会話の初
期段階では特に，会話のコンテキストを理解しづらい
にもかかわらず，大きい発話が原因となり，より理解
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の困難さを増大させているからだといえる．
よって同期，非同期型コミュニケーションの会話の

構造として，図 7に示すものを考える．この会話の構
造の相違が，会話の完全性の相違の原因と考えられる．

非同期型コミュニケーション

同期型コミュニケーション

図 7: 会話の構造

5.4 会話の完全性による作業への影響

ソフトウェア開発において，要求仕様決定段階のバ
グは，システム設計の際のおおきな欠点になるといわ
れている，そのようなバグを防ぐ方法として，仕様レ
ビューといった作業が古くから行なわれている [20]．ソ
フトウェア工学の成果が実際の開発に適用され，ソフ
トウェア開発の方法が発展しているが，このレビュー
作業の重要性の比率が減少することはなく，レビュー
作業におけるバグの発見割合は，ソフトウェア開発に
大きな影響を及ぼすであろう．
仕様レビューの段階では，単純に矛盾した箇所を発

見するといった作業は容易であると考えられる．しか
し，あいまいな記述を明らかにしたり，仕様の変更を
した方が良い箇所を指摘し，新たな仕様を提案する作
業は，複雑かつ困難であると予想できる [23]．文献 [24]

では，あいまいな記述を明らかにしたり，仕様の変更
点を明確にするといった作業について分析した結果，
同期の作業の方が非同期より，バグ発見の割合が高い
といった結果が得られた．また，そのバグ発見の割合
の相違が，会話の長さと関係があることを導いた．具
体的には非同期の作業環境では，あいまいな記述や仕
様の変更点を明確にする作業は，会話が長くなりやす
いことがいえた (表 7参照)．

表 7: あいまいな記述の発見，仕様の変更に関する比較
会話の長さの平均 発見割合の平均

同期 3.14 0.296

非同期 3.00 0.042

本実験の結果より，非同期型のコミュニケーション
は発話が大きく，やりとりの少ない傾向にあり，長い
会話は話題が途切れやすいことを導いた．しかし，あ
いまいな記述や仕様の変更点を明確にするための話題
を完結するには，長い会話が必要であり，バグ発見の

割合が良くなかった．よって話題の完結性が，生産物
の品質の代替特性であるバグ発見の割合に，影響を与
える可能性が予想できる．

6 今後の課題

今後の課題として，以下のことについて考えている．

6.1 会話のコヒーレンス

文献 [19]では，Text型コミュニケーションのコヒー
レンス3に着目し，その達成の方法を検討している．具
体的な達成方法として，提案された話題順に議論を進
めることが示されている，もし会話のコヒーレンスが
達成されないならば，作業者間の認識の不一致が発生
しやすく，話題が完結しないことが考えられる．そこ
で，提案された話題順に議論を進めている度合を計る
尺度を導入し，完全な会話の割合との関係を明らかに
することを考えている．それにより，時間特性による
コミュニケーションへの影響が，さらに明らかになる
ことを期待している．

6.2 実験結果の一般性

本実験では各実験環境毎に 3ペアの大学院生を被験
者としている．大学院生を利用した点については，2
節で述べたように，複数の同じタスクの作業を実験す
ることが可能だからである．また被験者である大学院
生は，実験タスクを行なうだけの知識があったが，大
学院生間のスキル差については，考慮していなかった．
これについては，今後考えていきたい．また複数の同
じ環境の実験を行ない，同期/非同期の結果を統計的
に比較分析することにより，同期型とは異なった非同
期型のコミュニケーションの傾向をつかめたと考えて
いる．
本実験のタスクは，仕様のレビュー作業と設定した
が，生産物への影響に関していえば，あいまいな記述
や仕様の変更点を明確にするためのコミュニケーショ
ンに関して言及しているので，タスク固有の結果であ
ると考えている．

6.3 同期型コミュニケーションの電子メー
ルによる影響

同期型コミュニケーションではE-mailを用いたが，
それは同期/非同期の比較実験でツールの影響を取り

3和訳は「一貫性」になる．文献中の意味は，Text型による相
手からのメッセージと，そのメッセージのコンテキストを結びつけ
ること．
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除くためであった．しかし反対に，同期の作業で E-

mailを用いたために発生する弊害があると考えられ，
考察の必要がある．具体的には，協調作業のダイナミ
クスに関しての議論が必要だと考える．なぜなら同期
作業でE-mailを用いたために，相手がしゃべっている
ときも，会話ができるといった同期型のコミュニケー
ションの方法が制限されているからである．この制限
を取り除く方法として，同じText型のコミュニケー
ションツールである，チャットシステムを利用するこ
とが考えられる．
そのような観点から考えると，今回の実験結果は同

期/非同期の相違を発話の受け取るタイミングの相違
によるコミュニケーションの特徴を分析しているとも
考えられる．よって，同期作業のダイナミックスの効
果については，チャットシステムを利用した実験を行
ない，分析を行なう必要がある．

6.4 今後の実験計画

今回の分析では，コミュニケーションの同期性に焦
点をあて実験を行ない分析を行なった．そこで今後，
他の 2つのパラメータ，空間 (対面/遠隔)，メディア
(Voice/Text)の相違によるコミュニケーションの特徴
の違いを分析し，その違いによる作業への影響を明ら
かにするために，厳密な実験の計画をしている．
また本実験の結果から，非同期型コミュニケーショ

ンでは，発話のやりとり数 (発話の大きさ)と一度に
相手に投げかけられる話題数が会話の完全性に関係し
ていることを導いた．そこで，やりとり数と投げかけ
られる話題数を制限する実験を行ない，会話の完全性
への影響を分析することを計画している．
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