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あらまし  

P叩erInterfaceのアプリケーションを構築するにあたって、机型実世界指向インターフェイスであるEnhancedDesk  

とデータベースを統合し、ローカルなコミュニティにおける論文の利用に焦点を当てたアプリケーションであるEn＿  

hanCedProceedingsを構築した。システムの利用方法は、論文データベースへのデータの登録、EnhanCedDeskでの  

論文の利用、論文データベースの利用、の3つである。EnhancedPfoceedingsは、ローカルなコミュニティのメン  

バがより効率的に紙と電子的な情報の行き来をするためのPaperlnterfaceのアプリケーションであるが、データベー  

スを構築するだけでなく、メンバの論文参照履歴を保存することで、論文のコンテクストを共有し、簡易的な協調  

的情報提示システムを構築することを目指した。  

EnhancedProceedings：aDocumentManagemetSysteminaLocalCommunity  
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YasutoNakanishiandHidekiKoike  
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Abstract  

Thispaperintroducesadocumentmanagementsysteminalocalcommunityasanapplicationofpaperinterface．Thesystem，  

CalledEnhanCedProceedings，integratesadatabaseahdEnl1anCedDesk［Kobayashi］．Inthissystem，Whenreadingagoodpaper  

inproceedingsorjoumals，uSerSinthecorrmunityenteritsrelevantinformationtoadatabaseandputabarcodetothep叩er．  

EnhanCedDeskrecognlZeSthebarCOdeonapaperbyimage－PrOCeSSlng．Whenauserrequestsrelevantinfbrmationtothepaper，  

theinfbrmationindledatabasewi11besentinane－mailtohimher．He／shecanaCCeSSitsrelevantinformationnotwithsearChing  

butwithjustclickingtheURLsinthee－mau．Atthesametime，thedatabasestoresdledatewhentheuseraccessedthepaperand  

makeshistoriesthatwhohasreadthepaperandwhatpapersauserhasread．BarCOdesonpapersandvisualizingthehistories  

Willworkasasimplerecommendersysteminalocalcorrmunity．  

1．はじめに  

研究室内で用いられる紙の情報と電子的な情報に  

も様々なものがあるが，日々利用される学術論文  

も様々なかたちで配布されるようになった．印刷  

物として予稿集に，PDFファイルとして電子図書  

館に，HTMLファイルとして著者のホームページ  

にといったように，同一の内容が異なるフナイル  

形式で複数存在している．我々の研究室において  

も，印刷物と電子ファイルの両方のメディアにま  

たがって，論文が利用されている．   

しかし，他のメンバが論文のPDFファイルの  

URLを知っているにも関わらずサーチエンジンや  

電子図書館で検索を行ったり，他のメンバが印刷  

物として持っている論文を図書館や電子図書館で  

探す，などといったことが起きているのが現状で  

ある．これは，紙の情報と電子的な情報をむすび  

つけるための作業は，研究室のメンバが個別に  

行っており，その結果，重複して繰り返し行われ  

る作業となっていると考えられる．   

HTMLファイルやPDFファイルなどの普及によ  
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することで，簡易的な協調的情報提示システムを  

構築し，研究室内の情報共有を促進することがで  

きると思われる．   

以降では2章でEnhancedProceedingsの実装につ  

いて，3章で議論，4章でまとめについて述べる．  

り，同じ内容の情報が実空間の印刷物だけでなく  

情報空間の様々な場所に様々なファイル形式で混  

在するようになりつつある．そのため，紙と電子  

的な情報をシームレスに結び付けるためのPaper  

Interfaceに関する研究も多くなされている［Wellner］  

【Arai］【脇田】［椎尾】．従来の研究の多くは，紙の情報  

と電子的な情報を統合するにあたって，パーソナ  

ルな活動に焦点がおかれていた．そこで本研究で  

は，PaperInterfaceのシ子テムをグループで用いる  
アプリケーションであるEnhancedProceedingsの開  

発を行った．これは，机型実世界指向インター  

フェイスであるEnhancedDesk［Kobayashi］と論文に  

関する情報を管理するデータベースを統合したシ  

ステムである．EnhancedProceedingsは，PaperIn－  

terfaceのアプリケーションであり，EnhancedDesk  

を複数で非同期的に使用する．使用環境としては，  

研究室のようなローカルなコミュニティのメンバ  

の机すべてが机型の実世界指向インターフェイス  

であると想定している．  

これまでのEnhancedDeskにおけるアプリケーショ  

ンは，画像認識を用いて紙の情報とそれに関連の  

ある電子的な情報をユーザに提示するスタンドア  

ロンなアプリケーションであった。また，その提  

示する情報は，アプリケーションの作成者が事前  

に用意したものであった【Kobayashi］．本研究では，  

BnhanCedDeskをクライアントサーバシステムのク  

ライアントとして使用し，データベースと連動し  

たアプリケーションを構築する．そうすることで，  

ユーザ自身が紙の情報に関連のある電子的な情報  

を登録し，また他のユーザがその登録された情報  

を利用することが可能なアプリケーションを構築  

する．   

システムの利用方法は，1）論文データベース  

へのデータの登録，2）EnhancedDeskでの論文の  

利用，3）論文データベースの利用，の3つに別  

れる．EnllaLICedProceediJlgSは，ローカルなコミュ  

ニティのメンバがより効率的に紙と電子的な情報  

の行き来をするためのPaperInterfaceのアプリケー  

ションであるが，データベースを構築するだけで  

なく，それぞれのメンバが論文を参照した履歴を  

保存する．コミュニティ内における論文のコンテ  

クストを共有し，論文が参照された履歴を視覚化  

Copy Machine 

／／一一′〆‾㌫忘  

阜uthor’sHomepage  

Paper  
Digital Librar 

WWW  HTML File PDFFile Databa＄e   

図1研究の目的：リンク情報と参照履歴の共有  

2．EnhancedProceedings   

2．1システム構成  

システム構成を図2に示す．EnhancedDeskは，机，  

机上での作業をモニタす 

ボードを搭載したLinuxPCで構臆されている．こ  

れまでの研究では，EnhanCedDeskを単体で用いて  

きたが【Kobayashi］，本研究では，クライアントサー  

バシステムを構築し，EnhancedD¢Skをクライアン  

トとして用いる．サーバはJavaを用いて構築し，  

サーバと各クライアントはSocketを用いて通信を  

行う．サーバはリレーショナルデータベースであ  

るPostgreSQLと接続されており，ネットワークに  

はメールサーバとプリンタが接続されている（図  

2）．  

2）EnhancedDe＄k  

図2 システム構成   
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2．2 システムの利用  

システムの利用は，論文のデータベースヘの登録，  

EnhancedDesk上で論文を読む，論文データベース  

を利用する，という3つのプロセスに別れる（図  

2）．以下では，それぞれのプロセスについてより  

詳しく述べる．  

2．2．1データベースへの登鼓  

文に関しては，自ら検索をすることなく関連情報  

をデータベースから得ることができ，また，En－  

hanCedDesk上でそれらを利用する際には，画像認  

識を用いて2次元コードのIDを認識することで，  

容易に関連情報を得ることが可能になる．  

2．2．2 Enb8nC¢dD¢Sk上で論文を読む  

研究活動の中で論文を探す場合に，サーチエンジ  

ンや電子図書館などを利用することも多いが，紙  

のメディアとしての特性である迅速なナビゲー  

ションを生かして，印刷物である予稿集や論文誌  

を手でめくることも多い【0－Hara］．情報視覚化の分  

野では，さまざまな描画手法を用いてブラウジン  

グ検索を行うための研究が行われているが，本棚  

や論文誌といった実空間における物理的な情報の  

配置も，一つ視点から構成された情報空間であり，  

身体的なブラウジング検索は新たな情報に出会う  

ための契機を依然として提供し続けている．   

印刷物で論文を探している間に，後で読む論文  

の候補として興味を持った論文にPost－itをはると  

いう行為は，ごく日常的に行われていると思われ  

る．当研究室内にある予稿集や論文誌などを見て  

も，様々な色のPost－itが論文に貼られている（図  

4）．この光景からは，Posトitを利用しつつ予稿集を  

パラパラとめくりながら，研究室のメンバの誰か  

が論文を探し，後にその論文をコピー機を使って  

コピーしたりより詳しく読んだであろうことが推  

察される．  

図3 論文データの登録画面  

大学の研究室などローカルなコミュニティで，論  

文集や国際会議などの予稿集などを新しく購入し  

た際には，そのタイトルおよび学会や国際会議な  

ど関連したホームページのURLなどをデータベー  

スに登録する．また，コミュニティのメンバが予  

稿集や論文誌などの印刷物に掲載された論文の中  

で，自分の研究に参考になったり有意義な論文で  

あると判断した場合には，その論文に関する情報  

をデータベースに登録する．   

著者やタイトル，出典など，論文に関する情報  

だけでなく，WWWや電子図書館などで検索し，著  

者のホームページのURLやその論文の電子図書館  

内のPDFファイルのURLなどが得られた場合に  

は，それらの情報もデータベースに登録する（図  

3）．  

新規登録の際には，登録した予稿集や論文  

それぞれに村してIDが付与され，研究室内のプリ  

ンタから対応した番号の2次元コードがプリンタ  

から出力される．そして，登録したユーザは出力  

された番号の2次元コードをその論文に貼付して  

おく（図5）．   

そうすることで，2次元コードが貼ってある論  

図4 Post－itの貼られた論文  

同様に，EnhancedProceedingsを利用している場  

合に，論文に2次元コードが貼付されでいるとい  

うことは，コミュニティの他のメンバがその論文  
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に興味を持ち，有用であると判断して関連情報を  

データベースに登録したことを示す．これは，そ  

の論文が研究室のこれまでの活動に関連があるこ  

とを示し，また，関連情報がデータベース内に格  

納されていることを示すトリガーとなる（図5）．  

ンでは，情報を提示する際には，紙の情報に電子  

的な情報をオーバーレイすることに主眼が置かれ  

ていた．EnhancedProceedingsでは－，様々な形式で  

保存されている同一の情報（紙やHTML，PDFな  

ど）の行き来を容易にすることが目的であるため，  

様々なファイル形式を提示することが可能なブラ  

ウザを用いて情報を提示する．   

ブラウザとデータベースの連係には電子メール  

を用い，検索結果の提示はメーラが行うことで，  

2次元コードの貼られた論文に関しては，ユーザ  

はSQLなどデータベースへの問い合わせを意識す  

ることなく関連する電子的な情報の所在を得るこ  

とができ，また，電子メー ル内のURLをワンク  

リックするだけで関連情報の検索結果をブラウザ  

内で見ることができる．  図5 2次元コードの貼られた論文  

EnhancedDeskは，机上のCCDカメラからの入  

力画像から画像処理技術を用いて，2次元コード  

のIDの認識を行う【暦本］．EnhancedDeskが2次  

元コードを認識している場合に，ユーザが関連情  

報の検索を要求するために割り当てられたキー  

ボードのキーを押すと，ユーザのログイン名，コ  

マンドの種類（検索要求），2次元コードのID，マ  

シン名がサーバに送信される．   

サーバは該当するユーザのメールアドレスと2  

次元コードのIDに対応した論文の情報を接続さ  

れたデータベースから検索する．そして，得られ  

た検索結果を電子メールとして作成し，ユーザの  

メールアドレスに送信する（図6）．ユーザが  

WWWブラウザに付属のメーラーを用いている場  

合には，送られてきた電子メールの中に記述され  

たURLをクリックするだけで，検索することな  

く，著者のホームページや電子図書館に登録され  

たPDFファイルをブラウザの中でみることがで  

きる（図7）．   

これまでめEnhancedDeskのアプリケーション  

では，捷示される情報は事前に用意された静的な  

情報や関連情報へのリンクであった．Enhanced  

Proceedingsでは，提示される情報はローカルなコ  

ミュニティ内の他のメンバが入力した情報であ  

り，またその情報は動的に入力され，データベー  

スが更新されていく．これまでのアプリケーショ  

飢叫即t：URL5  
D8馳：Wed，25Å1喝19991q●4059＋0900（JS¶   Fmm：血血卿  
Tb：辿辿帥紬   

Jun Rek】mOtO  
Rugmented Reqlitりu5＝g the2［lm8tr▲lX亡Od色  
WISS96 httD：／／…lU・亡51坤  
httD：′′－・“仁鮒∪・印・■D′m凧■一山拍H■畑・山一  

図6 サーバから送信されたメール  

図7 ブラウザ内でPDFファイルを開く  

2．2．3 論文データベースを利用する  

ユーザが検索の要求をした場合には，検索の要求  

と共にユーザ名やマシン名などの情報がサーバに  

通知される．サーバーはユーザに検索結果を返す  
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だけでなく，そのユーザがその論文を参照した日  

付けをデータベースに登録し，論文がユーザに参  

照された履歴とユーザが論文を参照した履歴を更  

新する．   

EnhancedProceedingsでは，デ」夕べースで論文  

への参照履歴を管理し，またそれをコミュニティ  

のメンバで共有する ．論文に関する参照履歴は，  

コミュニティ内におけるその論文のコンテクスト  

を表現するものと考えられる．また，その論文が  

参照された履歴を視覚化することで，簡易的な協  

調的情報提示システムを構築し，研究室内の情報  

共有を促進することができると思われる．   

WWWなどでは，その構成規模の拡大と共に情  

報検索の困難性が問題となっており，情報フィル  

タリングの研究が数多くなされている．中でも，  

システムが多種多様な情報の内容を理解し，ユー  

ザの代わりに取捨選択をすることは困難なため，  

これを回避するための情報提示システムとして協  

調フィルタリングを用いたシステムがある  

【Shardanand］［Tatemura］［斉藤】．協調フィルタリング  

では，類似した興味や関心を持つユーザ同士をシ  

ステムが判別し，興味の対象が似通ったユーザが  

過去に価値があると評価した情報を，互いに提示  

させる．しかし，提示する情報に対するユーザの  

評価値をもとにして提示を行うため  

1）システム内で提示しあう情報は，あるユーザ  

が過去に評価を行い，システム内にあらかじ  

め取り込んでおく必要がある   

2）システムがユーザ同士の類似度をよく判別す   

るためには，ユーザは多くの情報に対して評  

価値を設定する必要がある  

といった特徴をもつ【Balabonovic］．EnhancedPro－  

Ceedingsでは，ユーザが関連情報データベースに  

登録し2次元コードを貼付することでシステム内  

に情報を取り込む．また，検索結果の要求がユー  

ザが情報を評価したことに相当するが，数値的な  

評価値の設定を行っていないため，システムが  

ユーザの類似度の適切に判別することは難しい．  

しかし，ローカルなコミュニティにおいては，他  

のメンバがどういった関心や興味を持っているか  

ということをある程度把握できていると考えられ  

る．そのため，誰がどの論文にいつ参照したかと  

いう履歴情報を示すことで，その論文のコミュニ  

ティ内におけるコンテクストを表現でき，簡易的  

な協調フィルタリングシ云テムを構築できると思  

われる．   

データベースの利用画面では，タイトルや著者  

などをキーワード検索することができ，検索結果  

のリストがユーザに提示される．そのリストの中  

から候補を一つ選択すると，その論文を登録した  

ユーザおよび関連情報の検索をおこなったユーザ  

が表示される．   

現在のブロータイプでは，研究室内のメンバを  

その座席どおりに配置し，その論文に参照したこ  

とのあるユーザの座席の位置には，人型のアイコ  

ンが現れる．その論文にいつ参照したかという日  

付けは，アイコンを表示する色の濃淡として表現  

した．最後のアクセスをRGB億（0，0，255）の色でア  

イコンを描画し，最初のアクセスをRGB値（0，0，  

50）の色でアイコンを描画する．その他のアクセス  

は，（0，0，50）と（0，0，255）の間で時間情報を用いて描  

画色の値を求める．現時点では，最初のアクセス  

と最後のアクセスとそのアクセスの時間の差を用  

いて線形的に描画色を求める．現在のシステムで  

は，ユーザの配置として当講座の教官および学生  

の座席を用い，建物内の配置どおりIこ表示した  

（図8）．研究室のある電気通信大学P棟，実験設備  

のあるSVBL，共同研究を行っている東京大学内  

の実験室を2次元平面に配置した．研究室と実験  

室に複数の机を与えられているユーザについては，  

それぞれの座席の位置に人型のアイコンが表示さ  

れる．人形アイコンをクリックするとそのメンバ  

に関するウインドウが開き，各メンバが読んでき  

た論文の履歴が時間順にリストアップされる（図  

8）．また，各メンバが読んだ他の論文についても，  

リストから選択をすることで，その論文が参照さ  

れてきた履歴を見ることができる．   

3．議論  
論文に貼られた2次元コードは，誰かがその論文  

をかつて参照したことを示し，それがコミュニ  

ティにとって有用な情報であって，関連情報が  

データベースに入力されていることを示す．また  

データベースにアクセスすれば，その論文を誰が  
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去るメンバの持つ情報を新規メンバに伝達するこ  

とが困難なケースもある．さらに，新規メンバが  
共有した情報についても，紙の情報と電子的な情  

報をむすびつけるための作業も同様に重複して繰  

り返し行われている．本システムを用いれば，研  

究の前任者などが参照した論文の所在を新規メン  

バにすぐに伝達することができる．さらに情報の  

共有およびそれらの印刷物としての情報と電子的  

な情報の関連づけという定期的に繰り返される作  

業を省力化することができ，コミュニティの情報  

共有を促進することができると思われる．   

またプロジェクトを進めるにあたっては，情報  

の所在をメンバに伝えるだけでは十分ではなく，  

コミュニティの中でその情報が占める位置付けも  

共有する必要があると思われる．その情報を誰が  

いつ参照したかという履歴と，誰がこれまでどの  

ような情報を参照してきたかという履歴は，研究  

室内におけるその論文のコンテクストを理解する  

ことを支援できると考えられ，コミュニティの新  

規メンバなどに対しても，それぞれの論文が研究  

室内で占めるコンテクストを伝達することが容易  

になると思われる．参照履歴の共有化は，単なる  

情報の共有化以上に，研究室内での情報共有をさ  

らに促進するのではないかと考えられる．   

興味の対象が似通ったユーザが過去に価値があ  

ると評価した情報を互いに提示させる協調フィル  

いつ参照したかという履歴を知ることができる．  

さらに，その論文を参照したメンバが他にどう  

いった論文をこれまで参照してきたかという履歴  

を知ることができる．   

本システムを用いて，紙の情報と関連した  

HTMLファイルやPDFファイルなどの電子的な情  

報を得るためには，2次元コードが貼付された論  

文に関しては，電子図書館やサーチエンジンでは  

なくデータベースを検索すればよい．さらに，  

EnhancedDeskにおいて2次元コードが認識されて  

いれば，コマンドの送信によって，論文に関する  

情報が記述された電子メールがユーザに送られる  

ため，検索をすることもなく電子的なファイルの  

URLなどを得ることができる．WWWブラウザに  

付属のメーラを用いれば，送信された電子メール  

のHTMLファイルおよびPDFファイルのURLを  

ワンクリツクするだけで電子的なファイルを見る  

ことができる．そのため，印刷物としての論文と  

電子的なファイルを素早くかつ容易に対応づける  

ことができると思われる．   

ローカルなコミュニティでプロジェクトなどを  

進めるにあたって，メンバ同士で参考となる情報  

を共有することは一般的であると思われる．しか  

し，大学の研究室のようにメンバが定期的に入れ  

替るような場合は，その情報を共有する作業も定  

期的に繰り返されるだけでなく，コミュニティを  

図8 データベースの利用画面  
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タリングシステムの中には，情報の関連を視覚化  

するだけでなく，その情報の評価を行ったユーザ  

の関連を視覚化し，さらに情報と批評者の関連を  

示すことで，情報空間の中での各情報の位置付け  

をユーザに提示する研究がある【Tatemura］［0rimo】．  

しかし，本研究が対象としているような，構成す  

るメンバの数がそれほど多くないローカルなコ  

ミュニティでは，そうした批評者空間を適切に構  

築するのに必要なユーザの数と情報に対する評価  

の数を，充分に得ることが難しいと考えられる，  

ローカルなコミュニティにおいては，メンバの興  

味や関心などはある程度共有され，美空間での座  

席の配置の近さも研究や仕事の内容とある程度関  

連していると考えられる．そのため現壷のプロト  

タイプでは，興味や関心などを用いてメンバの関  

連性を空間的に視覚化せず，座席の配置を用いて  

メンバを空間的にマッピングした．   

また，現在のシステムでは，参照した日付けも  

アイコンの色の濃淡として表現しているに過ぎず，  

情報の視覚化技術としては，単純なものに留まっ  

ている．時間と関連のある情報の視覚化の研究も  

盛んに行われており［Freeman］［Rekimoto99a］，メン  

バの関連および情報の関連と参照履歴を統合した  

視覚化をより豊かなものとすることで，コミュニ  

ティにおける情報のコンテクストを把握しやすく  

することできると思われる．情報視覚化の研究の  

中には，コミュニティ内における知識共有のあり  

方を対象としたものもある【平田］．本研究で，情報  

へのアクセスの履歴や時間の関係を用いて，ロー  

カルなコミュニティを対象として様々な情報のコ  

ンテクストをより効果的に視覚化することは，今  

後の大きな課題である．   

試験的に運用してみると，データ入力の手間は  

少ないとは言えない．そのため，CCDカメラと  

OCRシステムとの連動などにより，データ入力の  

省力化を行いたいと考える．現在入力するデータ  

は，著者名，タイトル，出典など，決まったフォー  

マットによる入力であるが，読者のコメントや興  

味を入力できるBBS的な機能をもたせることで，  

より情報の共有を促進することができると思われ  

るため，そうした機能の実装は今後の課題の一つ  

である．   

また，現在のシステムは，共有したい情報に対  

して印刷物に2次元コードを貼付してIDを付与す  

る必要があるため，印刷された論文を物理的に共  

有できるようなスケールの空間で構成されるコ  

ミュニティを対象としている．しかし，論文に関  

するデータは学会などで管理されており，様々な  

データベースも構築されている．論文誌や予稿集  

を出版する際に，論文のIDやURLを示すバーコー  

ドや2次元コードを論文に印刷し，論文を検索す  

るためのサーバおよび対応したクライアントを開  

発すれば，学会を一つのローカルなコミュニティ  

とみなしたEnhancedProceedingsを構築できると考  

えられる．論文の参照履歴の公開にはプライバ  

シーの問題があると思われるが，コミュニティを  

学科や大学内，学会内などに拡げたシステムとす  

ることも可能であると思われる．   

AugmentedReality（以下AR）のシステムの中で  

グループで用いるものとしては，複数の机を用い  

たシステムや［Underkoffler］，テーブルや部屋など  

のより大きな空間を複数のユーザで用いるものな  

どがある【Lange］［Streitz］［Rekimoto99b］．こうしたシ  

ステムでは，ユーザ達が同期的にデータを共有し  

ながら美空間と情報空間をシームレスに利用する  

ためのシステムが構築に焦点が当てられている．  

本研究では，複数のARシステムをクライアントと  

して用いるクライアントサーバシステムを開発し，  

非同期的にデータを共有するアプリケーションの  

構築を目的とした，また，複数のユーザが非同期  

的にデータを共有するためのARシステムとして  

はTransWorldがあるが【Ito］，本研究ではローカル  

なコミュニティ内での学術論文に対象をしぼって  

システムを構築し，印刷物としての情報と電子的  

な情報をシームレスに利用するだけでなくローカ  

ルなコミュニティ内での情報共有を支援するため  

のシステムの構築を目指した．   

4．結論  
PaperInterfaceのアプリケーションを構築するにあ  

たって，EnhancedDeskとデータベースを統合し，  

論文の利用に焦点を当てたアプリケーションEn－  

hancedProceedingsを構築した．論文に関連した情  

報の共有化だけでなく，論文の参照履歴の共有化  
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を行うことで，ローカルなコミュニティでの情報  

共有の省力化と促進を図った．   
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