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All for one型多言語会議支援システムの構築と評価

吉 野 孝†1,†2 井 出 美 奈†1

近年，日本では非英語圏の在日外国人が増加してきており，母語が異なる人々の間で
講義や会議をする機会が増加している．講義や会議の場において，外国人は内容理解
に限界があると考えられる．そこで，聴講者である日本人が会議の内容を協力してま
とめ，外国人の内容理解を支援する，All for one型多言語会議支援システム SAKIN

を開発した．SAKINの評価実験を行い，次の知見を得た．(1)アウェアネス情報の共
有機能，発表スライドの利用機能は支援作業の負担を軽減できる．(2) 外国人からの
フィードバック機能は多言語会議支援に有用であり，外国人の内容理解を助ける可能
性がある．
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All-for-one Type Multilingual Conference Support System

Takashi Yoshino†1,†2 and Mina Ide†1

Non-English-speaking foreign residents of Japan have increased in these days,
the opportunity of a lecture and a conference among people whose native lan-
guage are different increases. There is a limitation in the content understanding
at a lecture and a conference for foreigners. We have developed an All-for-one
type multilingual conference support system SAKIN which supports contents
understanding to compile content of a conference by Japanese participants. We
performed an evaluation experiment using SAKIN, we obtained the following
findings. (1) A function using a presentation slide and a sharing function of
awareness information can reduce a burden of the support work. (2) A feedback
function from a foreigner is useful for multilingual conference support and can
help the contents understanding of the foreigner.
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1. は じ め に

近年，在日外国人の数は増加してきており，平成 19 年 5 月における留学生の数は約 12

万人にのぼっている1)．大学などでは母語が異なる人々の間で対面コミュニケーションを行

う機会が増加している．また，平成 20年 7月には文部科学省が「留学生 30万人計画」の

骨子を提案し，今後ますます留学生が増えていくと考えられる2)．

大学や企業における講義や会議などの場面では，母語の違いにより外国人の内容理解には

限界があると考えられる．母語が異なる人々の場合，講義や会議の場で共通言語である英語

を用いてコミュニケーションを行うことが多い．しかし，非母語でのコミュニケーションを

介して，講義や会議の内容を十分に理解することは難しい．母語を用いたコミュニケーショ

ンを実現するため，機械翻訳などの技術を利用した取り組みが現在行われている3)–5)．近

年，機械翻訳技術は急速に発展しているが，機械翻訳精度には限界があり，様々な状況にお

いて高精度な翻訳を行うことは困難である6),7)．また，大学の講義や企業の会議において，

通訳者に頼るという方法もあるが，日常的に行うにはコストも大きく，現実的な解ではな

い．そのため，外国人が参加する会議において，母語が異なる人の内容理解を支援するシス

テムが必要である．

日本国内における会議の参加者の大部分は日本人であると考えられる．日本人は参加者で

あるが，外国人の会議の内容理解のための支援者にもなりうると考えられる．本研究では，

参加者である多くの日本人が協力して外国人を助けることを「All for one」と呼ぶ．All for

one 型の多言語リアルタイム対面環境での会議支援システムには，以下のような問題があ

る8),9)．

• 発表内容に対して，支援作業の遅延が発生する．
• 複数人で支援作業をすることにより競合が発生する．
• システムの画面が見にくくなる．
そこで，これらの問題を解決するために多言語会議支援システム SAKINを開発した．本

論文では，システムの機能について述べた後，評価実験を行った結果について報告する．

2. 関 連 研 究

これまで講義や会議の情報を，利用者間で共有するシステムの研究が行われている．対面

議論において音声認識を用いて会議の内容を可視化する Second Messengerが開発されてい

る10)．このシステムは，音声認識した議論の内容を図解化して提示することができる．ま
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た，スライド情報を用いて複数人で講義のノートテイクを行う Livenotes が開発されてい

る11)．このシステムでは，共有ホワイトボードに講義スライドをインポートし，学生が複

数人で協調してノートを書くことができる．また，音声認識を用いて聴覚障害者へ講義情

報を提供する研究が行われている12)．この研究では，音声認識した講演者の発言を提示し，

修正者が重要単語の誤認識を見つけた場合，正しい語を入力して，聴覚障害者に講義内容を

伝える．しかし，これらの従来研究では複数人でシステムに入力する際の競合の発生につい

て考慮されていない．また，多言語会議で使用することは想定されていない．

また，リアルタイムの多言語会議で情報を共有するシステムの研究として，異文化コラボ

レーションのマルチメディア電子会議システム RemoteWadamanIIIがある13)．このシス

テムでは，動画像通信や機械翻訳チャット，共有描画画面を用いて遠隔での電子会議の支援

を行っている．また，多言語間の討論支援システム PaneLiveが開発されている14)．このシ

ステムでは，多言語辞書を用いて多言語会議での議論を図解化することによって討論の支援

を行っている．しかし，これらの従来研究では，即時性が求められるリアルタイムの支援作

業や，複数人でシステムに入力する際の競合の発生について考慮されていない．

対面同期の議論における共同記録システム EgiToolがある15)．この研究では，文書の共

同編集にあたり，排他制御や編集履歴の参照，他者のアウェアネス情報を用いている．しか

し，会議内容に対しての入力の遅延について考慮されていない．

本研究では，多言語リアルタイム対面環境での会議を支援するシステムの構築と評価を行

い，支援の質を高めることを目的とする．

なお，共同編集のために，各共有オブジェクトの操作に制御権を設けるなどの仕組みを利

用することにより，ある程度の操作の競合を抑制する仕組みの構築は可能である．しかし，

共有オブジェクトの操作に制御権を設ける方式には，制御の取得・解放の仕組みが必要であ

り，共有制御のためのサーバとクライアント間の伝送遅延の発生や，利用者が操作権をつね

に意識する必要があり，利用者の操作性を下げる16)．そこで，本システムは，特に制御を

設けず，操作が衝突した場合にどちらかが失敗する方法を用いている．

3. 本研究の目的

会議には伝達会議，創造会議，調整会議，決定会議などの種類がある17)．本システムは

大学などで使うことを想定して，伝達会議の場面で使用することを前提とする．現時点で本

システムが想定している会議の規模としては，参加者数は 20名程度，そのうち外国人の参

加者数は数名程度，支援者数は数名から 10名程度である．

図 1 SAKIN を使用した多言語会議支援のイメージ
Fig. 1 A support image of multilingual meeting using SAKIN.

図 1 は本システムを使った場合の多言語会議のイメージである．

我々はこれまでに，既存の共有作業システム18) を多言語会議支援に適用し，多言語会議

での要件を抽出した8)．また，音声認識を用いたシステムのプロトタイプを作成し，多言語

会議支援実験を実施した9)．

実験の結果，課題として支援作業の負担があげられた．具体的には，下記の問題が生じた．

( 1 ) 支援者が折り返し翻訳を見ながら修正作業を行うことによる支援作業の遅延の発生

( 2 ) 複数人での支援作業による競合の発生

( 3 ) 音声認識結果をそのまま使うことで必要のない単語が多数表示されることによる画面

の見にくさの発生

本研究の最終的な目的は外国人の内容理解を助けることである．外国人の内容理解を十分

に支援するためには，支援者の作業負担の軽減が不可欠である．

そこで，上記の支援者の作業負担を軽減することを目的として，All for one型多言語会

議支援システム SAKINを開発した．SAKINは，支援者の作業負担を軽減するために，下

記の支援を行う．

( 1 ) 支援作業の効率化

( 2 ) 支援者同士の作業状況の共有

( 3 ) 支援作業での画面の見にくさの改善

本論文における「支援作業の効率化」の尺度は，単位時間あたりの操作量（オブジェクト
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の作成回数や移動回数）とする．

なお，All for one型の会議では，支援者となる日本人は支援作業を行うため，支援者で

ない参加者と比較すると，会議の内容理解を十分に行えないといった不利な状況になる．近

年，会議などにノート PC を持ち込み，会議中に個人的なメモをとったり，議事録作成を

行ったりする機会が増えている．All for one型多言語会議の理想的な形態としては，多数

の参加者の支援により，支援者の負荷が，個人的なメモ作成にかかる労力程度に下がってい

る状態である．

4. 多言語会議支援システム SAKINの開発

4.1 システムの構成

図 2 にシステムの構成を示す．本システムは，発表者用クライアント端末，支援者用ク

ライアント端末，外国人用クライアント端末，各クライアントのデータ同期を行う SAKIN

サーバ，多言語対応のための機械翻訳サーバからなる．

機械翻訳サーバは，言語グリッド3) を介して利用した．言語グリッドは，機械翻訳や形

態素解析，用例対訳などの言語資源をWebサービスとして登録し，自由に組み合わせて利

用することができる仕組みであり，現在，大学や企業，NPOが連携して実用化を進めてい

る19)．

図 2 SAKIN のシステム構成
Fig. 2 System configuration of SAKIN.

4.2 システムの機能

4.2.1 基 本 機 能

図 3 に支援者用クライアントの画面を示す．図 3 (1)のオブジェクト生成ボタンを使って，

テキストラベルや，グルーピングのためのオブジェクト，矢印などを生成できる．これらの

オブジェクトは支援者用クライアント，外国人用クライアントで共有される．オブジェクト

に表示される内容は，言語グリッド3) を介して，リアルタイムで外国人聴講者の各母語に翻

訳され，外国人用クライアント端末には翻訳された母語により表示される．生成されたテキ

ストラベルを支援者がダブルクリックすると入力フォームが表示され，折り返し翻訳を見な

がら修正作業を行うことができる．各支援者がテキストラベルを修正したり，配置して整理

したりすることにより，発表内容の要約を作成していく．

4.2.2 アウェアネス情報の共有機能

本研究の目的の 1つである「(2)支援者同士の作業状況の共有」を実現するために，アウェ

アネス情報の共有機能を開発した．

( 1 ) 色による支援者識別機能

各支援者に赤・青・緑などの色を自動で割り当てる．割り当てられた色は図 3 (2)の

メンバ一覧で確認することができる．支援者がテキストラベルの移動，内容の修正な

図 3 支援者用のクライアントの画面例
Fig. 3 Example screen of information sharing of SAKIN for supporter.
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図 4 SAKIN のテキストラベルの種類
Fig. 4 Label types of SAKIN.

図 5 テレポインタと外国人からのフィードバック
Fig. 5 Tele-pointer function, and foreigner’s feedback function.

どの操作を行ったとき，図 4 (2)のようにテキストラベルに枠が付き，枠の色が支援

者に割り当てられた色へと自動的に変わる．通常の何も操作がされていないラベルは

図 4 (3)である．テキストラベルへの色の付与により，他支援者の作業が視覚的に分

かるようにし，支援者同士の作業の競合が起こらないようにする．

( 2 ) 翻訳完了ラベル機能

支援者が，入力フォームを使ってテキストラベルの内容を修正し終わると，テキスト

ラベル全体の色が図 4 (1) のように支援者に割り当てられた色へと自動的に変わる．

他支援者の翻訳完了を視覚的に分かるようにし，同じテキストラベルが他支援者に

よって書きかえられる競合を防ぎ，無駄な作業を減らすことができる．

( 3 ) テレポインタ機能

各支援者に割り当てられた色のポインタが，図 5 (1)のように支援者の名前と一緒に

表示され，マウスポインタの位置をリアルタイムに他支援者と共有できる．これによ

り，他支援者の行動や現在注目している箇所が分かる．

( 4 ) 外国人からのフィードバック機能

外国人に内容をより理解してもらうために，外国人からのフィードバック機能を開発

した．テキストラベル内の文章を理解できない場合，外国人用クライアントでテキス

トラベルをクリックすると，図 5 (2)のようにテキストラベルに「？」マークが付き，

支援者と外国人との間で共有される．これにより，支援者は外国人がどの翻訳を理解

できないかを容易に知ることが可能となる．

4.2.3 発表スライドの利用機能

支援者の入力負担を軽減することによって，本研究の目的である (1)支援作業の効率化が

できると考え，発表スライドの内容をシステムに読み込む機能を開発した．会議を始める前

に，発表者用のクライアント端末から発表スライド内のテキストを読み込む．読み込んだ

発表スライド（PowerPoint）上の文字列はスライド上の位置を反映して，図 3 (5)のテキス

トラベルとして表示される．スライド上の 1ページは 1つのタブ画面に対応して表示され，

図 3 (3)のタブページ切替えで切り替えて見ることができる．なお，図および図中に記載さ

れたテキストに関しては，読み込まれない．テキストは，スライド上の階層構造などが分か

るように各行が 1つのラベルとなるように抽出され，配置される．

4.2.4 音声認識機能

支援作業の負担軽減のために，音声認識を利用した．しかし現在，音声認識の精度は十分

でなく，発言内容の音声認識結果が，発表者の発言内容とは異なる可能性がある20)．一般

的には，高精度な音声認識を行うために，認識内容に合わせた専用の音声認識辞書を作るこ

とが多い．しかし，システムを利用する各会議の内容は異なるため，あらかじめ準備するこ

とは困難である．勝丸らは，講義スライドや過去の講義スライドデータを用いてより正確な

言語モデルの適応を行っている21)．本研究では事前の準備に時間をかけずに，会議の前に

短時間で辞書が作成できる必要がある．発表スライドに含まれる単語は発表者の発言に多く

含まれると考えられる．そこで発表スライドを利用して，スライド内の単語を動的に音声認

識辞書に追加する機能を開発した．発表スライド内の文字列を形態素解析して単語に分割

し，出力表記と読みを定義して名詞のみを音声認識辞書に追加して利用する．

当初のシステム9) では，音声認識の結果をすべて情報共有画面に表示していた．音声認

識の精度は十分ではないため，図 3 (6)の情報共有画面に必要のないテキストラベルが多数

表示され，見にくくなってしまうという問題が生じた9)．本研究の目的である「(3)支援作

業での画面の見にくさの改善」を実現するために，音声認識結果から支援者が必要だと考

えた文章のみを利用する仕組みを考えた．発表者が発表者用のクライアント端末付属のヘッ

ドセットマイクを付けて発表を行うと，発表者用クライアントから SAKINサーバに音声認

識結果が送信される．受信したデータは支援者用クライアントに送信され，図 3 (4)の音声

認識結果一覧のリストに表示される．支援者が必要だと考えた文章は，図 3 (6)の情報共有

画面にドラッグすることによって，新しいテキストラベルとして使用することができる．ま
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た，音声認識結果一覧リストには 20個の結果を表示することができ，新しい音声認識結果

が追加されると，古い音声認識結果から消えていく．これにより，様々な情報の中から支援

者が使いたい音声認識結果だけを使うことができる．

5. 多言語会議における評価実験

5.1 実験の目的

本実験では，支援者の作業負担の軽減効果と外国人の内容理解に与える影響を検証する．

本実験では以下の 2つの仮説を立てる．

［仮説 1］SAKINを用いることにより，以下の 3つの課題が解決され，支援者の作業負

担が軽減される．

(1)支援作業の効率化

(2)支援者同士の作業状況の共有

(3)支援作業での画面の見にくさの改善

［仮説 2］SAKINを用いることにより，外国人の内容理解が向上する．

これら 2つの仮説を検証するために，以下の 2種類のシステムを用いて実験を行った．

(A)支援機能があるシステム

(B)支援機能がない，基本機能のみのシステム

ここでの支援機能とは，アウェアネス情報の共有機能，発表スライドの利用機能，音声認識

機能のことを指す．1回目に「(A)支援機能あり」，2回目に「(B)支援機能なし」で実験を

行った 4組と，逆の順序で行った 4組で，計 8組の実験を行った．また，1回目と 2回目

では，異なる発表者が異なる内容の発表を行った．1人の発表者は異なる組で 2回ずつ発表

した．

5.2 実験の概要

1 組の実験の被験者は，プレゼンテーションを行う発表者が 1 名，支援者は 3 名，外国

人留学生が 2名である．計 8組のうち，1組は外国人留学生 1名であった．外国人留学生

の母語は全員中国語で，「(A)支援機能あり」では外国人用クライアント端末から操作を行

い，「(B)支援機能なし」では閲覧のみの利用とした．外国人留学生は全員日本語の日常会

話ができ，簡単な日本語の本なら読むことが可能である．支援者は全員キーボードを見ず

にタッチタイピングができる．また，同一の支援者が複数の実験に参加した．支援者は 12

名で，最終的に，1回参加の支援者が 4名，2回参加が 4名，3回参加が 4名となった．3

回参加の支援者は，各実験で最大 1名である．各被験者は 1回目と 2回目の実験の前に 5

図 6 評価実験の様子
Fig. 6 A photograph of an evaluation experiment.

分程度の練習を行った．各回の実験終了時にアンケート調査を実施した．プレゼンテーショ

ンを行う発表者は 8名で，「(A)支援機能あり」「(B)支援機能なし」で，各 1回ずつ発表を

行った．プレゼンテーションの内容は，主として各発表者の研究内容であり，全部で 8種類

であった．

図 6 は実験の様子であり，図 1 の配置に対応している．

6. 実験結果と考察

実験結果は，被験者の操作ログと実験終了時に実施したアンケート調査から評価した．

6.1 支援者の作業の効率化について

表 1 に発表時間，各支援者の入力時間，支援に使われた最終的なラベル数を示す．各支

援者の入力時間は，操作ログから，オブジェクトを選択し，文字入力が完了するまでの時間

を用いた．表 1 の有意確率は「(A)支援機能あり」と「(B)支援機能なし」の各項目の差に

関するものである�1．

表 1 を見ると，発表時間に有意差は見られない．入力時間については，「(A)支援機能あ

り」が 2分 36秒で「(B)支援機能なし」に比べ短い．つまり発表時間に対しての入力時間

は「(A)支援機能あり」が短くなっている．支援に使われた最終的なラベル数は，入力だけ

でなくラベルの配置のための移動などの作業が行われたラベルも含まれている．「(A)支援

�1 母集団分布を特定していないため，ノンパラメトリック法を用いて検証を行った．比較対象間における差異の検
証についてはウィルコクスンの符号付き順位検定を用いた．支援作業は発表内容に依存すると考えられるため，
同一発表者での支援を一対の標本とした．
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表 1 入力時間と最終的なラベル数の関係
Table 1 Relation between input time and the number of post-meeting labels.

(A) 支援機能あり (B) 支援機能なし 有意確率
平均 標準偏差 平均 標準偏差

発表時間 [分：秒] 11:07 02:08 09:32 01:32 0.093

入力時間 [分：秒] 02:36 01:01 03:15 00:47 0.025*

支援に使われた 46.4 14.9 25.0 5.3 0.002*

最終的なラベル数 [個]

*：有意差あり p < 0.05

表 2 スライドより挿入され支援に利用されたラベル数
Table 2 The number of used labels from a presentation.

平均 標準偏差
スライドより挿入されたラベル数 [個] 92.3 32.4

そのうち，支援に利用されたラベル数 [個] 29.6 14.7

支援に利用されたラベル数の割合 [%] 32.1 -

機能あり」が 46.4個と「(B)支援機能なし」に比べ多い．入力時間が短いにもかかわらず，

支援作業で多くのラベルを扱うことができたと考えられ，「(A)支援機能あり」の場合に支

援作業が効率化したと考えられる．

さらに「(A)支援機能あり」において，次の 2つの機能が支援作業の効率化に影響したか

を検証する．

1）発表スライドの利用

表 2 に実験 8回のうち「(A)支援機能あり」の場合で，発表スライドより挿入され，支

援に利用されたラベル数を示す．スライドより挿入されたラベルのうち，支援に利用された

割合は，32.1%である．

表 3 に支援者のアンケート結果を示す．表 3 における有意確率は「(A)支援機能あり」と

「(B)支援機能なし」の評価の差に関するものである�1．表 3 の質問 3の回答は 4.4と支援

者からの評価も高かった．支援者のアンケートの自由記述回答でも，「基本的なことを書く

手間がはぶけて良い」という意見が得られており，発表スライドの利用により支援作業が効

率化できていたと考えられる．

�1 母集団分布を特定していないため，ノンパラメトリック法を用いて検証を行った．比較対象間における差異の検
証についてはマン・ホイットニーの U 検定を用いた．

表 3 支援者のアンケート結果
Table 3 Result of questionnaire by supporters.

質問項目 (A) 支援機能 (B) 支援機能 有意
あり なし 確率

平均 標準偏差 平均 標準偏差
1. 外国人からのフィードバック 4.3 0.5 - - -

機能は支援の役に立った．
2. 音声認識の文章は 1.6 0.7 - - -

支援の役に立った．
3. システムに挿入された 4.4 0.5 - - -

発表スライドの単語は
支援の役に立った．
4. 自分がプレゼンテーション 3.3 0.9 3.9 0.8 0.032*

中のどの部分を書けばいいか
分からなかった．
5. 他の人の行動が予測できた． 4.1 0.8 1.7 0.7 0.000*

6. 自分が書いた文が 2.1 0.7 3.1 1.0 0.001*

勝手に消されたり編集されたり
して嫌だった．

*：有意差あり p < 0.05

評価尺度 1：強く同意しない 2：同意しない 3：どちらともいえない 4：同意する 5：強く同意する

2）音声認識の利用

1回の実験中，音声認識で認識された文は平均 39.9文，使用回数は平均 0.4回であり，ほ

とんど使われなかった．表 3 の質問 2の回答も 1.6と低い評価である．

支援者のアンケートの自由記述回答では，「発表者が長く話すと結果も長いものが表示さ

れるので，それを利用するのは困難」といった意見や，「元々の単語で精いっぱいだった」

といった意見が得られた．発表スライドからの十分な情報があるため，わざわざ音声認識結

果一覧のリストを見て利用しようとは考えなかった被験者が多かったと考えられる．また，

音声認識の結果をそのまま文章単位で表示するのでなく，単語単位で表示したほうが，ラベ

ルで整理するシステムの特性に合っていたと考えられる．

6.2 支援者同士の作業状況の共有について

表 3 の質問 4，質問 5，質問 6は支援者同士の作業状況の共有についての質問である．支

援者の作業状況の共有に関して，どの項目についても，「(A)支援機能あり」が「(B)支援

機能なし」よりも良い評価であり，有意差が見られた．支援者のアンケートの自由記述回答

では，「テレポインタとラベルの色の変化で他の人の行動が予測できた」といった意見が得
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表 4 見やすさとラベル操作の関係
Table 4 Relation between easiness of screen to see and the operation of labels.

(A) 支援機能あり (B) 支援機能なし 有意確率
平均 標準偏差 平均 標準偏差

未入力ラベル 3.9 2.6 13.2 3.1 0.012*

移動回数 [回/分]

新規ラベル 1.5 1.0 3.5 0.6 0.012*

作成回数 [回/分]

見やすさの主観評価 3.8 0.4 3.1 0.8 0.108

*：有意差あり p < 0.05

られた．また，質問 6に関しては，「(A)支援機能あり」の場合には「そういった（自分が

書いた文が勝手に消されたり編集されたりする）ケースは発生しなかった」という意見が多

かったが，「(B)支援機能なし」の場合においては，「入力したはずの内容が変わることがた

びたび発生した」といったような意見が多かった．

したがって，アウェアネス情報の共有は支援者同士の作業状況の共有に有用であることが

分かった．

6.3 画面の見にくさの改善について

見やすさとラベル操作の関係を表 4 に示す．表 4 における有意確率は「(A)支援機能あ

り」と「(B)支援機能なし」の各項目の差に関するものである�1．

見やすさの主観評価とは，支援者および外国人被験者のそれぞれのアンケートでの「シス

テムの画面が，見やすかった」という質問項目に対する 5段階評価の結果である�2．「(A)支

援機能あり」の場合では，未入力ラベルの移動回数，新規ラベル作成回数がいずれも「(B)

支援機能なし」よりも少なくなっている．見やすさの主観評価において，「(A)支援機能あ

り」は「(B)支援機能なし」より高い傾向が見られる．これは未入力ラベルの移動回数と新

規ラベルの作成回数が影響している可能性がある．「(B)支援機能なし」の場合においては，

「自分が作った未入力ラベルを他の人に取られないように，作って端に移動させていた」と

いう意見が得られた．「(A)支援機能あり」において，未入力ラベルと新規ラベルが少なく

�1 母集団分布を特定していないため，ノンパラメトリック法を用いて検証を行った．比較対象間における差異の検
証についてはウィルコクスンの符号付き順位検定を用いた．支援作業は発表内容に依存すると考えられるため，
同一発表者での支援を一対の標本とした．

�2 リッカートスケールの 5 段階評価の評価尺度は，1：強く同意しない 2：同意しない 3：どちらともいえない 4：
同意する 5：強く同意するである．

表 5 外国人被験者のアンケート結果
Table 5 Result of questionnaire by foreign subjects.

質問項目 (A) 支援機能 (B) 支援機能 有意確率
あり なし

平均 標準偏差 平均 標準偏差
(1) 発表内容がシステムの利用により， 3.6 0.7 3.4 0.7 1.000

理解できた．
(2) 発表内容に比べて，システムの 2.7 0.9 3.9 0.4 0.002*

画面の内容が遅れていた．

*：有意差あり p < 0.05（検定方法：ウィルコクスンの符号付き順位検定）
評価尺度 1：強く同意しない 2：同意しない 3：どちらともいえない 4：同意する 5：強く同意する

なった背景には，発表スライドの利用や，アウェアネス情報の共有も影響している可能性が

ある．また，「(A)支援機能あり」の場合においては，「タブにより 1画面のラベル数が少な

くなり，シンプルになっていた」という意見が得られた．タブによって画面が見やすくなっ

た可能性がある．

6.4 外国人の内容理解について

表 5 に，外国人被験者のアンケート結果について示す．表 5 (1)から，外国人の内容理解

に関しては支援機能の有無で差は見られなかった．

本節では，機械翻訳を用いることによる支援作業の遅延および外国人のフィードバックに

よる効果の面から考察を行う．

1）支援作業の遅延に関して

修正作業を行うことにより，翻訳精度が向上するが，修正中は会議内容の入力作業ができ

ない．つまり，「(1)発表内容から支援が少し遅れていても，翻訳精度が良い」ことと，「(2)

翻訳精度が保証されないが，発表内容に対して支援が遅れない」ことはトレードオフの関

係である7)．そこで，外国人被験者に「どちらの支援の方が，発表内容の理解に役立つと思

うか？」という質問を行ったところ，67%の被験者が「(2)翻訳精度が保証されないが，発

表内容に対して支援が遅れない」ことを選んだ．また，日本語の習熟度が高い外国人が (2)

を選ぶ傾向が高かった．

表 5 の質問 (2)の回答は「(B)支援機能なし」が 3.9と，「(A)支援機能あり」と比べ画

面の内容が遅れていると評価されている．文献 7)のようなチャットコミュニケーションの

場合には，精度の良さが求められる．しかし，日本語の発表を聞きながら，同時にその内容

を理解するための支援を受けるような，支援に即時性が求められるリアルタイム対面会議
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環境では，支援作業の遅延発生が少ない「(A)支援機能あり」が外国人の内容理解を助ける

可能性がある．特に，日本語の習熟度が高い場合には，口頭発表を聞くことにより，ある程

度の内容理解が可能なため，少ない遅延で発表内容を補足できる (2)を選ぶ傾向が高くなっ

たと考えられる．

2）外国人のフィードバックに関して

外国人のフィードバックが行われたラベルに対して，平均で 70.7%の修正が行われた．す

べてに対応できたわけではない理由としては，「タブ機能により，修正している最中にスラ

イドが替わってしまう」といった意見が支援者から得られており，修正中にスライドが替わ

り，次の箇所を修正しようとしたためだと考えられる．外国人のアンケートの自由記述回答

から「修正したあと，理解できることが多い」といった意見が得られており，表 3 の支援者

のアンケート結果の質問 1を見ても高い評価であることから，外国人のフィードバック機能

は支援に有用な可能性がある．

7. お わ り に

All for one型多言語会議支援システム SAKINを開発し，評価を行った．

本研究の目的である支援者の作業負担を軽減するための支援に関して，以下の知見が得ら

れた．

( 1 ) 支援作業の効率化について

入力時間が短いにもかかわらず，支援作業で多くのラベルを扱うことができた．発表

スライドの利用により支援作業が効率化できたと考えられる．

( 2 ) 支援者同士の作業状況の共有について

支援者同士の作業状況の共有に関するアンケート結果から，すべての項目で，作業状

況の共有の有用性が確認できた．

( 3 ) 支援作業での画面の見にくさの改善について

タブにより 1画面のラベル数を少なくすることにより，支援作業での画面の見にくさ

の改善を実現した．未入力ラベルと新規ラベルが少なくなった．発表スライドの利用

や，アウェアネス情報の共有も影響している可能性もある．

また，本研究の最終的な目的である外国人の内容理解に関しては，以下の知見が得られた．

( 1 ) 外国人の内容理解を助けるために，リアルタイム対面の支援では発表内容に対して支

援が遅れないことが求められる．

( 2 ) 外国人からのフィードバック機能は多言語会議支援に有用であり，外国人の内容理解

を助ける可能性がある．

本評価では，外国人は中国語話者のみが対象となっている．複数言語の参加者に対する支

援を行う場合には，言語ごとに折り返し翻訳を見ながらの修正作業が生じるため，支援者の

負荷が増大することが想定される．

今後は，実際に講義や会議の場で使用するために，複数言語の参加者による，多人数での

利用への検討を行う．また，現時点では支援者が支援作業に労力を使っているが，発表を聞

きながら少しの労力で支援作業を行えることを目指す．
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