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概要: 集団協調作業において，創造性は多様な参加者間の相乗作用によって高められる．しかし，ステ

レオタイプや不作為バイアス等の認知バイアスにより，参加者の発言機会に偏りが生じる非平等参加が

問題となっている．本研究ではこの問題を回避するため，音声変調によって匿名発言が可能なチャネル

を導入した遠隔会議システムを提案する．社会的弱者の立場に依らない発言を引き出すことで平等参加

を促進し，会議の創造性向上を支援する．
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1. 序論

集団協調作業において，創造性は多様な参加者間の相乗

作用によって高められる．集団の構成員のバックグラウン

ドが多様であるほどブレインストーミングのパフォーマン

スが向上したという報告 [1] もあるように，創造的な組織を

運営する上で多様性は重要な要素の一つである．

しかし様々な要因により，集団の多様性が生かされない

ことがある．認知バイアスの一種であるステレオタイプは，

発言者の属性によって発言の評価が左右される現象である．

集団の構成員の地位に格差がある場合，高い地位の人物の

発言が尊重される等の例が挙げられる．また，マイナスの評

価を恐れて協調作業への参加を行わない不作為バイアスも，

文化的特性や内向性が影響するバイアスである．このよう

に，集団の多様性が確保されていたとしても，社会的強者

と社会的弱者の構図が生まれ，協調作業に平等に参加でき

ない状況が生じることがある．非平等参加問題は結果とし

て集団の多様性低下に繋がるため，解決すべき課題である．

本稿では，同期的な匿名コミュニケーションを活用した

遠隔会議システムを提案し，この問題の解決を図る．匿名コ

ミュニケーションは脱抑制的な振る舞いを促進することが知

られており，参加者の立場に依らない自由で屈託のない発

言を引き出すことが可能である．提案する遠隔会議システ

ムでは，匿名性を担保するため，参加者が意図したタイミン

グで発話に音声変調が施される．非同期的コミュニケーショ

ンにおいて匿名による発言は軽視されやすいといった問題

があるが，リアルタイム音声変調を施すことでコミュニケー

ションの同期性を実現し，解決を図る．本手法は，遠隔コ

ミュニケーションにおいて対面を超越したコミュニケーショ

ンを志向する，超現実テレプレゼンス [2]の考えに基づく．

2. 関連研究

2.1 匿名性とコミュニケーション

匿名性は個人の属性情報や環境情報などを排除するため，

コミュニケーションに大きな影響を及ぼす．Reduced Social

Cues Model [3] によると，匿名性による社会的手かがりの

減少は脱抑制的な発言の促進に繋がるとされている．

匿名コミュニケーションの持つ有用性は，CMC(Computer-

Mediated Communication)領域の研究で数多く指摘されて

きた．これまでの研究で，匿名コミュニケーションは他者

から評価されることへの不安を軽減する [4]，発言量の増加

を促進する [5]，内向的な特性を持つ人のアイデア創出を助

ける [6]こと等が明らかとなっている．また，匿名性には集

団内の社会的な認知バイアスの影響を低減する働きもある．

例えば，グループの構成員間の地位の違いが大きい [4]，グ

ループ内にリーダーが存在する [7]場合に，匿名性の持つ脱

抑制効果が発揮されやすいことが分かっている．

一方，匿名コミュニケーションの問題点として，批判的な

意見を導きやすいことが報告されている [8]．また，匿名の

発言は軽視されやすい．米国の電子掲示板 Slashdot1では，

匿名発言者は Anonymous Cowardsと揶揄され，発言の重

要度を低く見積もられたり，無視されたりすることがある．

これら匿名性の長短を踏まえ，匿名コミュニケーション

と実名コミュニケーションを融合する試みも行われている．

Lock-on-Chat IKKI [9] は，問題提起と同調によるコミュ

ニケーションプロトコルである．匿名で問題提起を行い，同

調者が一定数に達すると実名で環状の傘連判状が生成され

る．これにより，匿名と実名それぞれの長所を併せ持つコ

ミュニケーションを創出している．しかしこれはテキスト

ベースのコミュニケーションであるから非同期的である．非

1https://slashdot.org/
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同期的コミュニケーションの場においては取り扱う発言の

取捨選択を行う猶予ができることから，依然として匿名の

発言が軽視されやすい問題は残されている．

以上を踏まえ，本研究では実名性と匿名性を同期的に切

り替えることが可能な匿名コミュニケーションを創発する．

2.2 超現実テレプレゼンス

テレプレゼンスの概念が提唱されて以降，現地の環境を

高い臨場感をもって再現する研究や，遠隔操作者があたか

も現地に存在するような存在感を実現する研究が進められ

てきた．これらの研究は，遠隔コミュニケーションを対面

同等に近づけることを目的としている．

これに対し，対面を超越した遠隔コミュニケーションを

志向する超現実テレプレゼンスの概念が提案されている [2]．

超現実テレプレゼンスでは，遠隔地の情報に対し工学的な

手法等で変調を施す．これにより，新しい心理効果を創発

し，人と人とのコミュニケーション拡張を目指している．

先述した実名性と匿名性を同期的に切り替えることが可

能な匿名コミュニケーションを，対面で行うのは困難であ

る．そのため，超現実テレプレゼンスの考え方に基づき，遠

隔会議システムへ導入することとした．COVID-19の流行

によるリモートワークの推進により遠隔会議システムの需

要が高まっているため，時流に合った提案だと考えている．

3. 匿名コミュニケーションと認知バイアス

本章では，匿名性にまつわる先行研究を認知バイアスの

観点から整理する．序論で述べたとおり，認知バイアスは

集団協調作業に悪影響を及ぼすことが分かっている．そこ

で，匿名コミュニケーションと認知バイアスの関係を明ら

かにすることで匿名性が集団協調作業に及ぼす影響につい

て検討し，システムの開発と評価に繋げる．

3.1 不作為バイアス

何かを行うことによるマイナスの評価を恐れて，初めか

ら何も行動しないことを選ぶという思考のことを不作為バ

イアスという．不作為バイアスは集団協調作業において多

様性の低下をもたらす．

先行研究より，匿名性は脱抑制的な振る舞いを促すため，

不作為バイアスの効果を減少させると言える．匿名性によ

り他者から評価されることへの不安軽減 [4] ，発言量の増加

促進 [5]，内向的な人のアイデア創出支援 [6] の効果がある

ことが分かっているが，これは不作為バイアスの減少に伴

う効果だと言える．

3.2 ステレオタイプ

性別，人種，職業などのカテゴリーで区分された集団の

メンバーに対して持っている抽象的な知識のことを，ステ

レオタイプという．ステレオタイプは集団協調作業におい

て行為内容以外で評価を行うことに繋がり，悪影響を及ぼ

すことがある．

匿名によって個人の属性情報が排除されるため，ステレ

オタイプが働かなくなる．先行研究では，グループ内の地

位の格差 [4] やリーダーの有無 [7] で匿名性の効果が変わ

ることが分かっているが，これは社会的強者–社会的弱者の

構図がはっきりしているほどステレオタイプが働きやすく，

それを社会的弱者が克服できることが要因だと言える．

3.3 匿名性を会議に導入するメリット

以上の検討を踏まえ，会議に匿名性を導入することによ

り，以下の効果が期待できる．

• 匿名性により不作為バイアスが低減される．これによ
り，会議参加者の発話量が増加する．また，内向的な

特性を持つ人の発話量が増加することで，会議の平等

参加が実現し，集団の多様性が向上する．

• 匿名性によりステレオタイプが無効化される．これに
より，参加者の発言が内容によってのみ評価されるた

め，会議の質が向上する．

• 以上 2 点の効果により会議の質が向上し，会議の楽

しさ・満足度・創造性が向上する．

4. 匿名で発言可能なチャネルを導入した遠隔会議シ
ステム

4.1 システム概要

前章の検討を踏まえ，匿名で発言可能なチャネルを導入

した会議システムのプロトタイプを開発した．本システム

は 2 人以上で利用することのできる音声チャットシステム

である．参加者は実名で発言するか匿名で発言するかを適

宜選択することができるため，3章で検討した効果の恩恵を

好きなタイミングで受けることができる．開発には Unity

2019.3.15f1を用いた．

4.2 システム利用の流れ

会議参加者はシステムを立ち上げた際に，IDの入力を求

められる．IDと参加者が 1対 1で紐付くようにすることで，

事実上実名と言うことができる．その後参加者は，新しく会

議の部屋を作るか，既存の部屋に入室するかを選択するこ

とができる．部屋に入室すると，同じ部屋に入室している

他の参加者の ID一覧を見ることができる，部屋において，

利用者は音声入力デバイスを用いて発話を録音することが

でき，その音声は直ちに他の会議参加者に向けて UDP プ

ロトコルで転送される．

利用者は発言時，自分自身として発言するか匿名チャネ

ルを通して発言するかを選択することができる．利用者が

匿名チャネルを通して発言することを選んだ場合，匿名性

を守るため音声にはデジタルピッチ変調が施される．

なお，利用者が匿名チャネルを通して発言している際，他

の参加者が通常の声で発話を行うことで匿名チャネルの発

言主が絞り込まれてしまう可能性がある．そのため，誰か

が匿名チャネルを通して発言している場合，他の参加者は

発話できない仕様とした．

4.3 音声変調

音声変調として，Unityに付属した Audio Pitch Shifter

を用いたデジタルピッチ変調を採用した．利用者が匿名チャ

ネルから発言することを選んだ場合，0.7から 0.9または 1.1

から 1.3に属する乱数が生成され，その値を変換後のピッチ
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とした．乱数の生成は匿名チャネルを通して発言すること

を選択する度に行われるため，同じ利用者であっても毎回

異なるピッチに変換される．これにより，過去に匿名チャネ

ルを利用した際からの一貫性を求められることなく，流れ

に依存しない発言が可能になる．

この音声変調はリアルタイムで施された後，他の会議参

加者に転送される．インターネット経由で通信を行うため

約 500ms前後の遅延が発生するが，これは通常用いられる

遠隔会議アプリケーションと同等の値であり，テキストベー

スコミュニケーションにおける文字入力時間と比較すると

十分同期的と言える．

先行研究では，声質は発言の説得力に影響しないという

報告があり [10] ，音声変調が会議に及ぼす影響は軽微だと

考えた．

5. ユーザスタディ

5.1 概要

作成したプロトタイプの有効性を検証するため，ユーザ

スタディを行った．参加者は日本人成人 8名 (男性 7名，女

性 1名，平均年齢 23.5歳)で，1組 4人からなるグループ

にブレインストーミングのタスクを課した．なお，グルー

プのメンバーは知り合い同士だった．実験は，匿名チャネ

ルの使用有無を実験変数とする 1要因の参加者内実験で計

画した．参加者は全員，音声チャットシステムによる会議経

験があった．実験参加の謝礼として，各参加者には 1000円

を支払った．

5.2 実験手順

まず，音声入力のテストやシステムの操作方法，匿名チャ

ネルを用いた発話方法について説明し，システムに慣れる

ための時間を 5分程度取った．

次に，ブレインストーミングと実験課題について参加者

に説明を行った．課題は Guilford’s Alternative Uses Task

とAC test of creative ability [11]に基づき，「輪ゴム」，「鍋」

の新しい用途を 5分間考えさせた．各課題セッションとし

て匿名チャネルの使用有無の条件を割り当て，2セッション

を連続して行った．ブレインストーミングのお題と実験変

数は，順序効果に配慮してグループ間で入れ替えた．

5.3 評価指標

今回は 2グループのみの実験となるため，集団全体のパ

フォーマンスについての評価を行うのではなく，各参加者

による主観評価によりシステムの評価を行った．各課題が

終了した後，3章で検討した効果にかかわる以下の質問に対

して，10段階で回答してもらった．

Q1 会議におけるあなたの発話量の程度を教えて下さい．

Q2 会議は平等な参加で行われていたかを教えて下さい．

Q3 会議全体の多様性の程度を教えて下さい．

Q4 会議全体の質の程度を教えて下さい．

Q5 会議全体の創造性の程度を教えて下さい．

Q6 会議全体の楽しさの程度を教えて下さい．

図 1: 参加者による主観評価の結果

Q7 会議全体の満足度の程度を教えて下さい．

Q8 現在の疲労度の程度を教えて下さい．

上記質問に加え，他者の匿名発言時に発言主が特定でき

る場面があったかを答えさせた．加えて，自由記述による

アンケートを実施した．

また，実験が終了した後，出されたアイデアの創造性につ

いて本実験に関与していない 11名による客観評価を行った．

5.4 結果

参加者アンケートについて条件間で対応のある 2標本 t検

定を行った結果，Q6について有意差が認められた (t(7) =

−2.16, p = .033)．その他の項目について，有意差は認め

られなかった (Q1: t(7) = −1.35, p = .108，Q2: t(7) =

0.314, p = .381，Q3: t(7) = 0.344, p = .370，Q4: t(7) =

−1.11, p = .153，Q5: t(7) = 0.00, p = .500，Q7: t(7) =

−0.63, p = .275，Q8: t(7) = 0.357, p = .366)．アイデアの

創造性について等分散を仮定した 2標本 t検定を行った結

果，有意な差は見られなかった t(24) = 0.158, p = 0.438)．

図 1に参加者による主観評価の結果を示す．

5.5 考察

実験の結果，匿名で発言可能なチャネルを導入すること

による発話量の増加や創造性の増加等の効果を認めること

ができなかた．要因として，匿名性の担保が完全ではなかっ

たことが挙げられる．実験終了後のアンケートにおいて，他

者が匿名発言を行った場合にも発言主を特定できる場面が

あったとの指摘があった．この指摘は男女混合のグループ

で多く見られたことから，参加者の地声に高低差がある場

合，ピッチ変調による手法では匿名性を担保することが難

しいことが分かった．また，発話の抑揚や間の取り方，語彙

などから匿名発言者を推定可能だという指摘もあった．こ

れはグループのメンバー同士が知り合いであったことから，

少ない社会的手がかりから発話主を推定可能だったことが

要因である．以上の点より匿名性が担保されず，不作為バ

イアスやステレオタイプの軽減が完全にはなされなかった

ことが考えられる．

一方で，会議の楽しさが有意に向上することが分かった．
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実験中，ピッチの変調による声質の変化が可笑しみを生み，

場が和む現象が見られた．快感情の喚起により創造性が高

まる [12]ことが先行研究によって明らかにされており，本

研究の目的である集団の創造性向上に寄与している可能性

がある．

今回は，実験環境の統制が取れていなかったことによる

問題も挙がった．本実験は COVID-19の流行に伴いオンラ

インで行われ，参加者は各自の PC やインターネット環境

で実験に参加した．自由記述のアンケートでは，通信環境

の不具合により，参加者が会議内容を明瞭に聞き取れない

場面や，ハウリングの影響で会話に支障が生じる場面が見

られた．これら実験変数以外の要素が実験に影響した可能

性がある．

なお，今回は実験参加者の制約からグループ自体の評価

を行うことができなかった．今後大規模な再実験を行うこ

とで，発話時間の増加や偏りの是正度合い，出されたアイ

デアの個数など，定量的な指標での評価を行うことが可能

だと考えている．

6. 結論と今後の展望

本研究では，匿名の発言は脱抑制的な振る舞いを促進す

るという知見に基づき，遠隔会議に匿名コミュニケーション

を導入した．会議参加者の意図するタイミングで発話にピッ

チ変調を施すという手法を取ることにより，同期的な匿名

コミュニケーションを目指した．匿名性により期待される

効果を検討した上でプロトタイプの開発を行い，参加者の

主観評価で効果を検証した．実験の結果，ピッチ変調だけ

では完全に匿名性を守ることができなかったことから効果

は限定的であったが，楽しさの項目で有意差が見られた．

今後の展望として，音声変調手法の改善が挙げられる．匿

名性が担保されない問題は本システムの効果に対して根源

的な影響を与えるため，ピッチ変換による周波数の変調以

外の手法を検討する必要がある．例えばフォルマント変換

は，音の倍音特性に着目することで声質の性差も含めて扱

える変換手法であり，これを導入することでシステムの改

善を図ることが可能だと考える．

また，実験により発話内容から発言主を特定できてしま

う問題も明らかになった．普段馴染みのあるメンバーと会

議をする場合この問題を避けられないため，システムの活

用法について再考する必要がある．具体的には，初対面の

場や大人数が聴講する講義の質疑応答など，より不特定多

数の人が参加するシステムであれば，有用な可能性がある．

これら音声変調の問題を改善した上で，将来的には VR

会議への応用を検討している．VR会議ではアバタを用いる

ことから，身振り手振り等の非言語情報を伴った匿名コミュ

ニケーションを実現できる．これによる社会的手がかりの

増加が匿名性に与える影響も考慮した上で，システムの実

装と評価を行う予定である．

謝辞本研究の一部は JSTさきがけの支援を受けて行われた．
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