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Abstract

本稿では，コミュニティウェアの基本となるプロトコ
ル VICE(Virtual-reality Internet Communication En-
vironment)について述べる．VICEは，WWWと IRC
を連動させ，それらの持つ多くのサーバ資源に基づいた
大規模な CSCWシステムを実現する．本プロトコルは，
利用者が参照しているWWW資源の位置を示すURIを
指標として，IRC ネットワーク上に会話集団を形成す
る方法を定義する．利用者はWWW資源を共有情報と
して利用でき，また，WWW 資源同士のリンク関係を
利用して，他の会話集団への移動を行うことも可能にな
る．本文では，プロトコルの概要について説明し，VICE
に基づいたクライアントソフトウェアの実装例，及びグ
ループウェアへの応用方法について述べる．また，現在
認識されている問題についての報告を行う．

キーワード：CSCW，コミュニティウェア，グループウェ
ア，IRC，WWW

1 はじめに

計算機を用いたコミュニケーションや，コラボレーシ
ョンの支援を目的とする CSCW(Computer-Supported
Cooperative Work)の研究では，その利用者層の拡大と
共にコミュニティウェアに対する関心が高まっている．
コミュニティウェアは，十分に組織化のされていない，
不特定多数の集団内でのインフォーマルなコミュニケー
ションを支援するシステムであり，利用者同士が場所を
共有しない分散型 CSCW を前提としている [1]．この
ような分散型 CSCWの分野におけるシステムは，ネッ
トワークを介して意思疎通を行うための「コミュニケー
ションシステム」と，その円滑なコミュニケーションを
補助する「共有情報空間」の２側面から構成される [2]．

一方，IRC(Internet Relay Chat) は TCP/IP を下位プ

図 1. コミュニティウェアと本研究の位置付け

ロトコルとする同期分散型会議システムとして，既に多
くのサーバ資源を持っている．ディジフィックスプロダ
クションの調査によると，現在世界 34ヶ国で 506のサー
バが存在し，その多くがボランティアや研究機関の無料
サービスとして運営されている [3]．

本稿で提案するVICE(Virtual-reality Internet Commu-
nication Environment)は，WWWを共有情報空間と位
置づけ，図 1 に示すように，そのブラウジング動作と
IRCにおけるチャンネル動作を連動させる．共に大きな
基盤を持つ同期／非同期の分散型システムを統合するこ
とで，コミュニティウェアの基礎となる環境を構築する
ことを目的としている．

コミュニケーションに至るまでのプロセスは，「同じ場所
に集合する」，「互いの存在や動作に気付く」，「意志の疎
通を行う」という 3 段階に階層化される [4]．表 1に示
すように，従来の IRCではチャンネル (チャットにおけ
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表 1. コミュニケーションに至るプロセス

集合場所 IRC VICE

利用者から見た チャンネル WWW資源

集合場所の存在

識別のための 200文字までの URI[5]

指標 チャンネル名

設定できる情報 トピック HTML，マルチ

(文字列) メディアなど

る会話集団)がコミュニケーションのための集合場所で
あった．チャンネルには名前とトピックを設定すること
ができ，利用者はこの２つの文字列を指標としてコミュ
ニケーションに参加する．

利用者にとって，その会話集団が既知である場合，これ
らの文字列はその識別に十分な情報を提供する．しかし，
IRCをコミュニティウェアとして用いる場合，不特定多
数のチャンネルの中から，自分の好みに合うものを選び
出すのは困難な作業である．

本稿で示す VICE は，利用者が IRCとWWW 資源を
同時並行的に利用することを想定したプロトコルであ
る．VICEでは，利用者が参照している資源の位置を示
す URIを会話集団形成のための指標として用い，IRC
ネットワーク上に会話集団を形成する方法を定義する．

一般的にWWW資源には多くの情報が蓄積されており，
VICEにおける会話集団では，利用者がそれを共有する
ことになる．これにより，そこで行われるコミュニケー
ションの内容は共有情報を反映したものになり，利用者
は会話集団の選択に際して，より多くの情報を参考にす
ることができる．また，WWW 資源が持つ，他の資源
とのリンク関係が会話集団の形成に反映され，利用者が
それを利用して会話集団を探索することも可能になる．

URIを指標として利用者を集合させる方法は
Crossway[6]や Gooey[7]で実現されている．しかし，こ
れらのシステムは，「固有のプロトコルで実装されている
ために利用できるサーバが限られている」，「WWW資
源と会話集団を１対１で関連付けるため，特定資源への
利用者の集中によって会話集団が肥大化し，会話に混乱
が生じる」といった問題を持っている．

本稿では，これらの問題を解決し，大規模な同期分散型
コミュニケーション支援環境を実現できるプロトコルを
提案する．本プロトコルは IRCクライアントへの実装，
WWW資源との連携などを前提としており，グループ
ウェア・コミュニティウェアの基本環境として使用する
ことができる．

図 2. システムの概要

2 VICEのプロトコル

VICEは，IRCプロトコル [8]を基本的なプロトコルと
して用い，会話集団を示す方法として，チャンネルの命
名規則・作成方法を定義する．さらに，利用者同士がお
互いの存在を感知し，互いにコミュニケーションを行う
ための方法として，チャンネルへの招待・参加手順を定
義する．この方法に沿って利用者同士が IRCを協調利
用することで，図 2のようなWWW資源を共有情報空
間とするコミュニケーション環境が実現される．

2.1 特殊な概念を付加したチャンネル

VICEでは，\Entrance Channel"，\Room Channel"と
呼ぶ特別な概念を付加したチャンネルを導入する．これ
らは図 3に示すような関係を持つ．

図 3. Entrance Channelと Room Channel
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\Entrance Channel" は「玄関」の概念を付加したチャ
ンネルであり，URI と 1 対 1 の関係で作成される．全
てのクライアントは，目的とするWWW資源を参照し
ているユーザの存在を感知するため，先ずこのチャンネ
ルに参加する．「先頭文字として `+'を使用し，その後に
目的のWWW資源のURIを続ける」という命名規則に
沿って作成されたチャンネルを，Entrance Channel で
あると定義する．この先頭文字は，IRCにおいて，チャ
ンネルを管理するオペレータがいない「オペレータ無し
チャンネル」であることを示す．

\Room Channel"は「部屋」の概念を付加したチャンネ
ルであり，URIと 1対多の関係で作成される．クライア
ントはEntrance Channelに参加した後，Room Channel
を作成し，あるいは既存のRoom Channelに参加して会
話を行う．「先頭文字として `#'または `&'を使用し，そ
の後に 100文字以内の自由なチャンネル名を付け，`@'
の後に目的のWWW 資源の URI を続ける」という命
名規則に沿って作成されたチャンネルをRoom Channel
であると定義する．

ここで使用する URIには，チャンネル名との構文的相
違から次の手順で変換を加える必要がある．

1. 回避符号化された文字 (パーセント文字 `%'と，そ
の後に続く 16進法による数字 2桁，あるいは空白
を表す `+')を，本来の文字に複合化する

2. アルファベットの大文字，及び ` '(スペース)，C-
g(^G)，`,'，`:'，`%',`@'，`!' を (RFC2396-2.4.1 に
示されている方法で)回避符号化する

3. 文字数がチャンネル名の上限を超える場合，収まり
きらない部分をチャンネルトピックとして設定する

図 4にそれぞれのチャンネルの命名規則を BNF表記し，
"http://www.info.nara-k.ac.jp/"に対して，命名を行っ
た例を示す．

図 4. 命名規則と命名例

また，Room Channelに安定した機能を提供するために，
オペレータが自らの Room Channel のチャンネルモー

表 2. Room Channelのチャンネルモード

モードフラグ 推奨する設定

O：chan-

nel Operator

privileges

オペレータは，１人だけ存在すること

が望ましい．オペレータが離脱すると

きにのみ，新たな候補に権限を譲渡

I：Invite-only 「招待者のみ参加可能」モードを設定

N：No

message

「チャンネル部外者の発言を不許可」

モードを設定

ドを表 2のように設定することを推奨する．特に記載し
ていないモードについては，自由に設定できる．

2.2 チャンネルへの招待・参加手順

ここでは，あるWWW資源と関連付けられて作成され
たEntrance Channel，Room Channelが既に存在し，実
際に何人かの利用者が会話を行っている場合を想定して
説明する．図 5に新しい利用者がコミュニケーションに
参加しようとする際のプロトコルを示す．

図 5. チャンネルへの招待・参加手順

図中の記号の意味は，以下の通りである．

New User：あるURIを指標とする会話集団でのコミ
ュニケーションへ，新たに参加しようとする利用者

Room Operator：New Userが参加しようとする時点
で存在する Room Channelのオペレータ

Room User：Room Channelで会話を行っているオペ
レータ以外の利用者
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なお，ここでは，ただひとつのRoom Channelしか記し
ていないが，実際には図 3のように複数のRoom Chan-
nelが存在する可能性がある．この場合，全ての Room
Channelと，それに属するRoom Operator，Room User
はNew Userに対して説明に示すものと同じ動作を行う．

以下に手順の概要を説明する．この番号は，図 5の番号
と対応している．

1：New UserがEntrance Channelに参加する．目標と
するURIがチャンネル名の上限を超える場合は,IRC
のLISTメッセージ (トピックを確認する)によって，
自分が参加する Entrance Channelを調査しなけれ
ばならない．

2： IRCでは，新たな利用者の参加はそのチャンネルを
構成する全てのクライアントに通知される．Room
Operator，Room Userは Room Channelに参加す
る以前に Entrance Channel に参加しているので，
1の参加を感知することができる．

3：Room User は自らが参加している Room Channel
のオペレータに，感知した利用者の招待に賛成／反
対の意見を伝える．対象となる利用者をニックネー
ム，本名，利用者名，端末名で識別し，過去の経験
からその参加が好ましいかどうかを判断する．

4：Room Operator は一定の時間を待って，あるいは
Room User全員の意見を聞き終えてからNew User
を招待するかどうか，表 3のような基準で検討する．
特定のクライアントからの意見に重みを付加したり，
複数の判断基準を併用することも有効である．招待
する場合，New Userを招待し，Room Channelの
存在を知らせると共に参加を呼びかける．

表 3. Room Channelへの招待判断基準の例

判断基準 指標となる値 説明

人数制限 Room Channelの

参加者数

参加者数が一定以下な

ら招待

管理者意思 Room Operator

の意見

Room Operator の意

思で判断

多数決 Room Operator,

Userの意見

Operator の意見も含

め，多数意見を採用

反対者なし Room Operator,

Userの意見

招待に反対の者がいな

ければ招待

全員一致 Room Operator,

Userの意見

全員が招待に賛成であ

った時のみ招待

5：Entrance Channel に参加した New User は，いく
つかの Room Channelからの招待を期待している．

New Userは招待を受けた各々のチャンネルに対し
て IRCのNAMES メッセージ (参加者を調査)を適
用し，自分が参加する Room Channelを決定する．

6：New User は好みに合う Room Channel を判断し，
コミュニケーションに参加する．あるいは新しい
Room Channelを作成し，自らがオペレータになる
ことも可能である．

上記のプロトコルにおいて，2 は IRC によって自動的
に行われる動作でり，各々の利用者が「好ましい会話相
手」，「好ましくない会話相手」のリストを予め用意して
おけば，3～6のプロセスを自動化できる．

2.3 動作確認

プロトコルの正当性を検証するため，次に示すような
IRC クライアントソフトウェアを作成して実験を行っ
た．作成したソフトウェアの動作概要を次に示す．

1. RFC1459に準拠した通信メッセージを用いる

2. 参加の指標とする URI は \http://www.info.nara-
k.ac.jp/"とする

3. 「好ましい会話相手」，「好ましくない会話相手」の
リストを，各々5～10人ずつランダムに生成する

4. 指定した IRCサーバに接続し，その後一定の手順
で自動的に通信を行う

ここでは，招待の判断基準として「反対者なし（表 3を
参照）」を採用し，Room Channelのオペレータはクラ
イアントからの意見を 5秒待つこととした．また，新し
く参加する利用者は Room Channelからの招待を 8秒
待ち，以下の基準で参加先を決定することとした．

1. 「好ましくない会話相手」が参加している Room
Channelには参加しない

2. 招待された中で，「好ましい会話相手」が最も多い
チャンネルへ参加する

3. 「好ましい会話相手」が同数の場合，その中で最も
早く招待を受けたチャンネルへ参加する

4. 参加できるチャンネルが存在しない場合，自らRoom
Channel を作成してオペレータになる

実験では，IRCサーバとして ircd(irc2.9.5+jp5)を使用
し，奈良工業高等専門学校の学内 LANを経由して，学
内の 5つの端末から，各々10ずつのクライアント接続
を確立した．
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図 6，図 7に，実験を行った際のクライアントソフトウェ
アの動作画面を示す．前者はクライアントがRoom Op-
eratorとして動作した場合の画面であり，後者はRoom
Userとして動作した場合の画面である．

この実験により，2.2に示したプロトコルが期待通りに
動作し，お互いに好ましい会話相手同士がグルーピング
されることを確認した．

図 6. 動作画面 [Room Operator]

図 7. 動作画面 [Room User]

3 システム実装例

3.1 IRCクライアントへの実装

VICEプロトコルを IRCクライアントへ実装する際の，
ソフトウェア・アーキテクチャの例を図 8に示す．シス
テムは，任意の IRCサーバとクライアントのメッセー
ジのやりとりによって実現される．

図 8. VICE Client Application実装例

図中の各記号は，以下のような役割を持つ．

User：システムの利用者

WWW Browser：WWW Resource を参照するため
のソフトウェア

WWW Resource：URIによって位置が定められた，
WWW上の任意の情報資源

Liked / Hated Users List：利用者にとって好まし
い / 好ましくない話し相手の一覧

IRC Client Application： IRCプロトコルに準拠し
たチャットクライアントソフトウェア

VICE Client Application： IRC Client Application
に VICEプロトコルを実装したソフトウェア

Browser Inspector：WWW Browser を監視し，
User が参照している WWW Resource の URI を
取得する機構．参照先の変更を感知するとイベント
を発生させ，新しい URIをオーナーに通知する

IRC Server： IRCプロトコルに準拠したチャットサー
バ．他のサーバと共に IRCネットワークを形成し，
クライアントからのサービス要求に応える

IRC Network：１つ以上の IRC Serverによって木構
造で形成されるネットワーク．多くの場合，下位プ
ロトコルとして TCP/IP 用い，インターネット上
で構築される
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利用者のブラウザ利用状況を Browser Inspectorが常時
監視し，閲覧されているWWW Resourceの URIを取
得する．VICE Client Applicationは，このURIを用い
て 2.2に示した 1 の動作を行う．また，Liked / Hated
Users List を 3，6 の動作に適用し，チャンネルへの招
待・参加を自動化する．

利用者は VICE Client Application を起動した後，
WWW Browserを操作することで，同一のWWW Re-
source を参照している会話集団を探索し，互いに好ま
しい利用者同士がコミュニケーションを開始することが
できる．また，Hated Users Listを \好ましい会話相手
以外" と設定することで，特定のユーザとだけコミュニ
ケーションを行ったり，あるユーザグループでコンテン
ツ間を移動することが可能になる．

3.2 グループウェアへの応用

以下に示すように IRCネットワークを調整し，利用者
を制限することで，VICEをグループウェアの基本シス
テムとして使用できる．

� イントラネット，エクストラネット上での IRCネッ
トワーク構築

� 端末名，IPアドレスによる接続元判別

� 接続パスワードの設定，及び Identity Server[9]を
用いたユーザ認証

図 9に，VICEを利用したCSCWシステムのユースケー
ス図を示す．要求に基づいてWWW資源を設計するこ
とで，共有データベース，対面型・非対面型の電子会議
システムなどのグループウェアを容易に構築できる．

図 9. VICEを利用した CSCWシステム

また，VICE を使用したグループウェアにおいて，ロ
ボットをシステムの一部として設計することで，対話型
のヒューマン・インタフェースをシステムに組み込むこ

とができ，娯楽コンテンツやスケジュール管理，ワーク
フローなど，より高度な処理を必要とする CSCWシス
テムの構築へ応用することも考えられる．

4 考察

現在，VICEにはいくつかの問題が認識されている．本
章では，それらの問題を示し，その解決方法や今後検討
されるべき課題についての考察を述べる．

(1)タイムラグに関する問題

IRC では，ネットワークの大域性によって各クライア
ントの間で生じるタイムラグの問題が認識されている．
VICEにおいて，この問題は「Room OperatorがRoom
Userからの意見を受け入れる期間」，「New Userが参加
する Room Channel を決定するまでの待ち時間」に大
きな影響を与える．この問題は，システム実装後の試験
運用によって十分に検討されなければならない．

(2)Entrance ChannelとURIの関連付けの問題

現在の仕様では，複数のURIをひとつのEntrance Chan-
nelに結びつけることができない．このため対象となる
資源が同一であっても，クエリー指定の相違などによっ
て URI が異なるものは，それぞれに別々の Entrance
Channelが割り当てられてしまう．

WWW資源からEntrance Channelを指定する方法を定
義すれば，この問題を解決できる．また，この方法によ
れば，図 10のように階層構造を持つWebサイト内で共
通のEntrance Channelを割り当てることも可能になる．

図 10. 複数資源の Entrance Channelへの割付け

しかし，「チャンネルの指定方法を資源の種類毎に個別に
定義する必要がある」，「Entrance Channelの名前を取
得するまでに時間がかかる」など，新たに発生する問題
も考慮した上で詳細を定義する必要がある．
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(3)Entrance Channelへの攻撃に関する問題

現在の仕様では，Entrance Channelをオペレータの存
在しないチャンネル (先頭文字が `+')として定義してい
る．このため，チャンネルへの攻撃を行おうとする「悪
意ある利用者」を取り締まる者が存在せず，システムへ
攻撃が行われた際の影響が懸念される．具体的な攻撃と
して考えられるのは，以下のように無意味な IRC メッ
セージの送出によってシステムの性能を低下させようと
するものである．

� Entrance Channelへの参加・離脱を繰り返す

� Entrance Channelを対象とする無意味なメッセー
ジを大量に送出する

IRCサーバはクライアントに対して，1 メッセージあた
り 2秒のペナルティを課し，この時間だけサービスを延
期することでデータの流入を制限している．これによっ
て，この問題はある程度解決される．しかし，VICEに
おいては，Entrance Channelに多くの利用者が集中す
る可能性があり，複数の利用者によって同時並行的に攻
撃が行われるなどの事態も考えられる．「同一クライアン
トからの連続的なサービス要求を一定時間無視する」な
どの防止方法を，各クライアントが実装する必要がある．

(4)Room Channelの管理に関する問題

Room Channel のオペレータは自分の所有するチャン
ネルに参加しているクライアントからの意見をまとめ，
新たなクライアントを招待する役割を担っている．オペ
レータの通信能力が極端に低かったり，オペレータその
ものがシステムに対する悪意を持っている場合，Room
Channelは十分な機能を提供できない可能性がある．

この問題に対しての考察と解決方法については，
RFC1459[8] 1.3.1 ChannelOperatorsで述べられている．

5 おわりに

本稿では，WWWと IRCの連動に基づいた大規模なコ
ミュニティウェアのためのプロトコルとしてVICEを提
案し，会話集団の形成方法と，会話集団への招待・参加
の手順を述べた．また，プロトコルのソフトウェアシス
テムへの実装例として，IRCクライアントへの実装例，
CSCWシステム構築への利用の方途について述べた．

近年，WWWとの連携を試みるCSCWの研究が多く行
われている．これらのシステムを実用化する際の問題は，
クライアント及びサーバソフトウェアによるシステム基
盤を，いかに確立するかという点にある．特にグループ
ウェアよりも遥かに大規模なサーバ資源を必要とするコ
ミュニティウェアにおいて，この問題はシステムの中心
的な要件となる．

VICEは，静的な情報の共有をWWW資源によって行
い，実時間性を必要とする情報通信を IRCを用いて実

現する．現在これらのシステムは，世界中で広く使用さ
れており，多くのサーバプログラムが無償で配布されて
いる．これによってシステム基盤を容易に確保でき，独
自の CSCWシステムを迅速に，低コストで構築できる．

2.3の実験結果によって，各々のクライアントが協力的
に振舞うとき，プロトコルが十分に機能することを確認
できた．今後の主な課題は，3.1に示した IRCクライア
ントソフトウェアの実装を行い，その運用試験を兼ねて
ソフトウェアの配布を行うことである．多くの利用者に
使用してもらい，実際的な運用データや利用者からの意
見・提案を得ることで，問題に対する考察を深め，プロ
トコルをより洗練されたものへと改良していきたい．

また，他の研究開発との連携も重要な課題である．優
れた API を備える IRC クライアント CHOCOA[10]
は，VICE の実装対象として非常に魅力的である．ま
た，CSCW システムへの応用の可能性を，実際にシス
テムを構築することで検証していきたい．
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