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1ABSTRACT 
本研究では Face-to-Face での協調作業を支援す

るシステムとして、以下の点を目指したシステム

を構築する。 
1. GUI(Graphical User Interface)上での操作で

はなく、実世界の人工物を介しての直感的な

操作により、作業への没入感を高め、他者と

のコミュニケーションを活性化する。 
2. 個人の思考を支援する個人空間と、他者との

共同作業を支援する共有空間とを、各ユーザ

が行き来しつつ、協調作業を行う。 
本稿では、上記のシステムの構成について述べ

るとともに、その応用例について示す。 
1. はじめに ～現在のシステムの問題点～ 
本研究では従来の HCI 研究や協調作業支援シス

テムの研究において指摘されている以下の 2 点に

着目した。 
 a）実世界と仮想世界 
従来の協調作業支援システムの多くは、GUI ベ

ースとしたコンピュータを用いて実現されている。

近年の Single Display Groupware[１]の研究では、

Face-to-Face での共同作業を支援の対象とし、従

来の GUI 機能を拡張することで、複数のユーザに

よる同時利用を可能にするための研究も行われて

いる。一方、我々は、他者とのコミュニケーショ

ンの多くをコンピュータを介することなく行って

いる。よって、コンピュータが作り出す仮想世界

と実世界を融合することにより、コンピュータを

意識することなくコンピュータの能力を活用でき

る環境を実現することが、協調作業支援システム

にとって望ましいと考える。 
 ｂ）共有空間 と個人空間 
 会議や協調作業を支援するシステムでは、ユー

ザ同士がデータを共有したり、協力して作業を行
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ったり、会議の参加者全員に発表したりできるよ

うな共有空間を作ることが重要である。しかしな

がら共有空間しかサポートしていないシステムで

は、プライベートなデータを扱うときのプライバ

シーの問題や、個人的な作業を行うときの他者の

作業への干渉の問題が起こる。 
このような問題を解決するため、Shoemaker ら

[２]の研究では、Head Mount Display により、

Single Display 上にその人だけが見ることのでき

る個人空間を提供するシステムが構築されている。

暦本ら[３]の研究では、デジタルホワイトボードの

入力を支援するデバイスとしてPDAを用いること

を提案している。PDA 上でデータを選択するので、

デジタルホワイトボードには他の個人情報を表示

することなく目的のデータだけを表示させること

ができる。また、Greenberg ら[４]の研究では、共

有のディスプレイに複数の PDA を用いて、お互い

の作業が干渉することなく協調作業を行うことが

できるシステムを提案している。 
本研究の新規性は以下の通りである。 
 従来のシステムでは、PDA 等の携帯端末は、

共有空間への入出力デバイスとして位置づけ

られていた。一方、本研究では、PDA 上でシ

ミュレーションを行えるようにすることで、

個人空間を共有空間と同等の作業支援環境と

位置付けている。個人空間と共有空間の行き

来は、各ユーザに委ねられており、よって各々

のユーザが自分のスペースで協調作業を進め

ることができる。 
 ユーザの意図の推定、他者との利害調整によ

る知的作業支援を目指す。個人空間での作業

履歴から、ユーザの意図、目標を推定し、そ

のユーザが必要とする解を提示する。また、

各ユーザの目標に基づき、協調的な問題解決

を促進できる解を推論し、提示する。 
2. システムの構成 
本システムは図１のように RFID 技術を応用した

センシングボード（詳細は[５]を参照）、PDA、サー

バーから構成される。センシングボードには、プ



ロジェクタから仮想世界の情報が表示される。

PDA とサーバーとの通信は無線 LAN によって行

う。 

 

図 1 システムの構成 

サーバーはシミュレーションプログラムとデータ

ベースから構成される。シミュレーションプログ

ラムは、表１に示す４つのモジュールから構成さ

れる。PDA やセンシングボードからのデータは図

2 に示すようにデータベースに随時、保存される。 
表１ Module 説明 

 

図 2 データフロー 

3. 応用例 
本システムを用いた応用例を 2 つ紹介する。 
3.1. エリアマーケティング 
各ユーザが異なる業種のチェーン店のオーナーに

なり、町（ボード上）の中に店舗を出店していく。

店舗の立地環境（人口や競合店の有無）によりそ

の店舗の売り上げは大きく変動する。参加者は他

の参加者と協調しながら自分の売り上げが最大に

なるように店舗を出店していく。 
プロジェクタ 

 

サーバー 
センシングボード 

図 3 応用例１の使用の様子 PDA 

3.2. 都市計画 
 住宅、商店、工場、公共施設、森林などの物理

的なコマを配置しつつ、センシングボード上の物

理空間で都市設計を行う。ユーザは、PDA 上の個

人空間で都市設計を行い、その結果を共有空間に

反映させることができる（例えば、PDA を介して

センシングボード上の共有空間に道路や線路を表

示させることができる）。シミュレーションによっ

て、町の経済や公害、治安などのパラメータが計

算され、ユーザの個人空間や、共有空間を行き来

しつつ、他者と協調して都市計画に関わる問題解

決を行う。 

Board Control Module ボードにコマに置かれたときにタグ
の種類および配列を受信する。 

Visualization Module シミュレーション結果を視覚化する。 
TCP/IP Communication 
Module 

PDA からのデータを送受信する。 

Simulation Module 与えられたデータからシミュレーシ
ョンを行う。 
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