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1. はじめに 
携帯電話や PDA などを用いたコミュニケーション

やユビキタスコンピューティングの急速な普及にと

もない，複数の人が協力して作業をするための環境作

りに関する関心が高まっている [1]．そして，会議室

などに集まった複数人によるグループの打ち合わせ

などの協調作業を支援するためのシステムも多く提

案されてきている[2-7]． 

このようなシステムでは，参加者全員で共有すべき

情報を提示するために大型のディスプレイを利用す

る例が多いが，複数人で打ち合わせをするような場合

には，参加者全員で共有する公共情報だけではなく，

他の参加者とは共有するべきではない個人的な情報

も同時に扱えるような仕組みも求められる場合も多

い．そのため，「個人情報」と「公共情報」の両方を

同時に扱えるようなシステムもいくつか提案されて

きた[8-11]．しかし，個人情報と公共情報の間の関連

がわかりにくいなどの問題もあった． 

本稿では，単一ディスプレイ上に複数の利用者の個

人情報と公共情報をシームレスに共存させて表示で

きる新しい協調作業用ディスプレイを提案する．この

システムでは，利用者の動きに伴って動的に個人情報

と公共情報の提示領域を変更することができる．そし

て，複数利用者の中の誰と，どの情報を，どのように

共有するかなどをコントロールしながら協調作業を

進めることができる． 

2. 個人情報と公共情報 
一般に，人は，情報を共有し合いながら他人と協調

して作業をしたり交渉をしたりする際には，手持ちの

情報のうちどの範囲までを他人に見せるべきか，また

は逆に，どの情報は他人に見せるべきではないのかな

どについて，常に注意を払っている．ここではこのよ

うな情報を大別して，共有すべきではない個人情報と

共有可能な（または共有すべき）公共情報の 2 種類に

分類して考えることにする．この分類は静的なものと

は限らず，状況に応じて動的に変化する場合もあり得

る．本章では，このような 2 種類の情報を扱うことが

できるディスプレイシステムについて述べる． 

2.1. 従来手法 

複数人が個人情報かまたは公共情報かに属する情

報を扱っている典型的な状況について考える．このよ

うな環境を扱うシステムとして代表的なものに，図

1(a)のように複数のディスプレイを用いて，個人情報

と公共情報を別々に表示させるシステムが考えられ

る．全利用者が皆で公共情報を共有するために大型の

ディスプレイ装置を眺め，一方で，各利用者がそれぞ

れの個人情報を見るために，PDA やノート PC など

の小型のディスプレイを利用するものがそれに当た

る[8,9]．この場合，ある情報を他人と共有しようとす

ると，その情報の所有者は，それを他人から見えるデ

ィスプレイ面に置くという作業を行うことになる．し

かし，この利用者が多くの情報（の塊）を持っている

場合，それらの中から公共情報だけを選択して公共の

ディスプレイ面へ置くことは，面倒な作業であるばか

りではなく，情報の管理や把握という点でも困難にな

る．個人用ディスプレイにある情報と公共情報用ディ

スプレイにある情報の繋がりがわかりにくいと，視線

が複数のディスプレイ間を頻繁に行き来することに

なってしまう．そうでなくとも，利用者はしばしば自

分の個人用ディスプレイのみに集中してしまいがち

になってしまう．このような情報の表示場所の乖離を

なくし，2 種類の情報をシームレスに，わかりやすく

操作できるようなシステムが必要であると考えられ

る． 

個人情報用のディスプレイを共有したい相手に直

接見せてしまう方法も考えられる．このような例とし

て，図 1(b)に示すように，複数の個人情報提示用のデ

ィスプレイを必要に応じて互いに接続し，公共情報提

示用ディスプレイとするものが提案されている[10]．
自分が見ているディスプレイを直接相手に見せるこ

とは，他者と情報を共有する方法として最も簡単で直

感的な方法である．しかし，自分のディスプレイ上に

表示されている全ての情報を共有することになって

しまい，ある特定の情報のみを共有するということが

できない．共有するべきでない情報のみを一時的に隠

すということも考えられるが，スムーズな作業を行う
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ためには，情報の所有者にとっては，2 種類の情報を

同時に表示させることも求められる．共有すべきでは

ない情報も，共有された情報と同時に，同等に扱える

ようなシステムが必要であると考えられる． 

また別の方法として，立体ディスプレイの原理を利

用する方法も考えられる．通常は右目用と左目用とす

る立体視用の画像の組を，それぞれ異なった 2 人へ見

せる画像として利用しようとするものである．たとえ

ば，2 人の利用者それぞれの個人へ提示する情報を時

分割的に 1 つの画面に表示させ，それに同期させて交

互に両眼が同時に開閉する 2 つのシャッター眼鏡を

用いることにより，各利用者の個人情報を提示するシ

ステムが提案されている[11]．このシステムでは，公

共情報提示領域の上に個人情報を重畳することもで

きるため，協調作業の効率化に有益である．しかし，

原理上フリッカが生じるなどの問題があるため，利用

人数は 2 名までに限られる．また，眼鏡をはずせば他

方の利用者に個人情報が見えてしまう，たまたまディ

スプレイの前を通りかかった眼鏡をかけていない第

三者には全利用者の個人情報が丸見えになってしま

うなどの問題がある． 

他にも，複数のディスプレイを用いて，共有すべき

情報だけを自動的に複製して公共ディスプレイへ表

示するフィルタなどを利用することも考えられるが，

この場合，同一の情報が個人情報用のディスプレイと

公共情報用のディスプレイの双方に登場することに

なってしまい，利用者は，自分の個人用ディスプレイ

上の情報が公共のディスプレイにも表示されている

のかなどについて，常に気を配らなくてはならなくな

る．さらに，他の利用者が公共のディスプレイ上の情

報をアクセスしたり改変したりしようとしているか

などについても常に気を付けなければいけなくなる．

また，ある状況においては，利用者は，自分が公共情

報として表示したものについても，その後の経過を注

意深く観察したい場合がある．たとえば，その情報に

興味を持つ人がいるのか，興味を持つのは誰なのか，

どれほど強い興味なのか，といった点などである．こ

のためには，単に個人の情報を複製して公共のディス

プレイ面に置けばよいというわけではないと思われ

る． 

2.2. 個人情報と公共情報の共存表示 

前節での従来手法に対する考察を踏まえ，複数の利

用者の個人情報と公共情報をシームレスに共存させ

て表示させる方法について考える． 

ある利用者が所有する情報のうち，他人と共有する

公共情報も自分の個人情報を提示するディスプレイ

面の領域の近傍（または一部）に表示することができ

れば，あくまで，その情報を所有者自らの管理下に置

くことができる．そして，この情報に興味を持った他

の利用者が，この領域を覗き込むことによって公共情

報を見ることができるようにできれば，このような他

の利用者の明示的な動きは，作業環境の中でのアウェ

アネス情報としても役に立つ．また，自分が公共情報

として表示したものについて，その後の経過を知るこ

ともできる．そのため，通常は個人情報を提示してい

るディスプレイ面の一部を，協調作業の状況に応じて

他の利用者からも見えるようにし，その場所に公共情

報を提示する方法が考えられる．  

このような構成において，もし，各利用者の個人情

報のディスプレイがそれぞれ離れた場所にあれば，利

用者は，表示されている公共情報を探すために，他の

人の個人情報ディスプレイを 1 つずつ順番に見て回

る必要がある．しかし，大勢の人と協調して作業をし

たり交渉をしたりする場合や，情報の共有性などが動

的に変化する場合には，これは面倒な作業である．も

し，複数の個人情報が同一のディスプレイ上に配置さ

れれば，利用者は皆，このディスプレイに集中して作

業を進めることができる． 

単一のディスプレイを共有して利用し，そこに，各

利用者の個人情報と複数人で共有すべき公共情報の

両方を表示する方法は，数人程度がお互いの顔を見て

話し合いながら協調して作業をしたり交渉をしたり

する場合に有利である．特に，水平に置かれたテーブ

ル状のディスプレイでは，書類・文房具や飲み物など

を傍らに置きながらリラックスして作業ができると

いうメリットもある．次章以降では，この実現方法に

ついて述べる． 

 

(a) Configuration with multiple displays. 

 

(b) Configuration with connectable displays. 

図 1: 個人情報と公共情報を利用する典型的な例 
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3. 個人情報と公共情報の共存表示 
3.1. 基本原理 

個人情報と公共情報を同一のディスプレイ上に共

存表示させる方法について述べる．我々が提案するシ

ステムでは，図 2(a)に示すように，一般のディスプレ

イ装置と，中央部のマスクホール以外はディスプレイ

を覆い隠すディスプレイマスクから構成される．ディ

スプレイマスクをディスプレイ面から適当な距離だ

け離れた位置に設置し，利用者がマスクホールを通し

てディスプレイを利用することにより，各利用者の視

点位置に応じて，それぞれが異なるディスプレイ上の

領域を利用することが可能となる．この領域を各利用

者の情報提示領域とする．3 人の利用者が同時にこの

ディスプレイを利用した場合における，各利用者の情

報提示領域の一例を図 2(b)に示す．この図における利

用者 P の情報提示領域は，ディスプレイマスクに遮

られるために，他の利用者（Q と R）から見られるこ

とのない領域となっている．すなわち，この領域は利

用者 P だけから見ることのできる個人情報提示領域

となる． 

一方，図2(b)の利用者Qと利用者Rのように，お互い

の情報提示領域が重なっている場合，その重なってい

る領域は利用者Qと利用者Rの双方から見ることので

きる領域となっている．すなわちこの領域は，利用者

Qと利用者Rによって共有された公共情報提示領域と

なる．利用者QとRの情報提示領域のうち，重なった

領域以外の部分は，それぞれの利用者のみが見ること

ができる個人情報提示領域となる． 

利用者が頭を動かすなどして視点位置が変化した

場合には，その変化に応じて情報提示領域を動的に生

成する．これにより，利用者は他の利用者との位置関

係を変化させることで，自分だけが見ることができる

個人情報提示領域と，特定の利用者と共有して利用で

きる公共情報提示領域を，動的に使い分けることがで

きる． 

3.2. 情報提示領域 

情報提示領域の形状は，マスクホールの形状に依存

する．マスクホールの形状はさまざまなものが考えら

れ，基本的にはアプリケーションに依存するものであ

るが，ディスプレイを水平に利用した協調作業システ

ムにおいては，円形とすることで 360 度のどの方向

から利用しても同じ形状が得られるという利点があ

る．矩形とすることも考えられるが，利用者が見る方

向によってディスプレイ領域の形状が変化するため，

一般的には，無用な混乱を引き起こす可能性がある．

そこで本研究では，マスクホールの形状は円形である

とする． 

情報提示領域の位置は，ディスプレイ面とマスク間

の距離Dと，利用者の視点位置 ),,( eyeeyeeye zyx によっ

て決定される．図 3 に示すようにディスプレイ面の中

心を原点とした座標系をとった場合，情報提示領域の

中心位置は以下のようになる． 
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また，情報提示領域の半径 r は，利用者の視点位置 eyez
とディスプレイ面とマスク間の距離D，マスクホール

の半径 R によって次のように与えられる． 
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式(1)と(2)によって，それぞれの利用者に対する情報

提示領域が動的に決定される．この式より，利用者が

マスクに近づけば情報提示領域が拡大され，遠ざかれ

ば情報提示領域が縮小されることがわかる． 

また，利用者がディスプレイの回りを動いた場合に，

どの方向から利用しても常に情報提示領域が利用者

の方向を向くように，領域全体を回転させる必要があ

る場合もある．情報提示領域の回転角 rot は，利用者

の視点位置 eyex ， eyey から次のように求めることがで

きる． 

( )eyeeye xyrot 1tan90 −+=    (3) 

Private 

information

Public 

information 

User’s eye (P) 
User’s eye (Q) 

User’s eye (R) 

Information display 

area of P 
Information display 

area of Q 

Information display 

area of R 

Display mask 

Display surface 

(a) Display mask and display. 

(b) Drawing areas for individual users.  
図 2: ディスプレイの原理 

 
図 3: ディスプレイの座標系 
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4. ディスプレイへの情報提示 
本ディスプレイ装置に情報を提示する方法につい

て述べる．ここでは，情報そのものを表すアイコンな

どのオブジェクトを表示する場合を例として説明す

る． 

4.1. 利用者の優先順位 
本ディスプレイシステムでは利用者の優先順位に

従って，情報提示領域の重なった部分に変化をもたら

すことができる．優先順位の等しい 2 人の利用者が情

報提示領域を重ねた場合，図 4(a)に示すように，それ

ぞれの利用者が所有するオブジェクトは対等に表示

される．この図の場合，利用者 P は公共情報提示領

域内の利用者 Q の所有するオブジェクト Q2 を見る

ことができ，利用者 Q もまた公共情報提示領域内の

利用者Pの所有するオブジェクトP2を見ることがで

きる． 

一方で，優先順位の異なる利用者が情報提示領域を

重ねた場合，図 4(b)に示すように，特定のオブジェク

トは公共情報提示領域に表示されない．この図では，

利用者 Q が P よりも高い優先順位を持っている場合

の例について示してある．利用者 Q は公共情報提示

領域内の利用者Pの所有するオブジェクトP2を見る

ことができるが，利用者 P は利用者 Q が所有するオ

ブジェクト Q2 を見ることができない．ここで，利用

者間の優先順位は，あらかじめ決めておくことも，利

用者の動きや状態によって動的に変化させることも

できる． 

4.2. オブジェクトのパーミッション情報 
利用者は自分の情報提示領域内にオブジェクトを

所有・表示することができ，その領域内において自由

に操作する権利を持つ．ここで操作とは，オブジェク

トが示すファイルの内容を実行，削除，コピー，編集

などをすることである． 

・Level-1: 所有者以外のどの利用者もオブジェクト

を見ることも操作することもできない 

・Level-2: 所有者以外の利用者は見ることができる

が操作することはできない 

・Level-3: 全ての利用者は見ることも操作すること

もできる 

level-3 のオブジェクトは個人情報提示領域と公共

情報提示領域のどちらにでも置くことができ，全ての

利用者はこのオブジェクトを操作することができる．

level-2 のオブジェクトも同様に個人情報提示領域と

公共情報提示領域のどちらにでも置くことができる

が，オブジェクトが公共情報提示領域に置かれている

場合でも，所有者以外の利用者が操作することはでき

ない．level-1 のオブジェクトは公共情報提示領域内

にオブジェクトが置かれた場合にも，所有者以外の利

用者からは見えないようになっている． 

図 5(a)に示すように，利用者 P の情報提示領域内に

level-1のオブジェクトと level-2のオブジェクトが表

示されているとする．今，図 5(b)に示すように利用者

Q が利用者 P の方へ接近したとすると，個人情報提

示領域が縮小されるに伴い，公共情報提示領域が大き

 
(a) Example of two users with same priority level. 

 
(b) Example of two users with different priority levels.  

In this example, Q has a higher priority level than P. 

図 4: 利用者の優先順位と情報提示領域 

 
図 5: オブジェクトの位置自動変更 
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くなる．この場合，level-2 のオブジェクトは元にあ

った位置から動くことはないが，level-1 のオブジェ

クトは他の利用者から見られないようにする必要が

ある．このための方法として，1 つは図 4(b)に示すよ

うに利用者間の優先順位を利用する方法がある．その

他の方法として，図 5(c)に示すように level-1 のオブ

ジェクトは，公共情報提示領域外に表示位置を移動さ

せる方法がある．利用者 Q が利用者 P から十分に離

れれば，オブジェクトは元にあったように表示される． 

5. 試作システム 
提案したディスプレイを用いて，画面上に表示され

たオブジェクトを複数の利用者が協調的・戦略的に操

作できるシステムを試作する． 

5.1. ハードウェア構成 
試作システムとして，ディスプレイ装置に 68inch

の BARON(Barco 社製)を水平に用いて実装する．デ

ィスプレイ面の大きさは，1,360mm×1,020mm であ

る．ディスプレイマスクはディスプレイ面から

150mm 離れた位置に設置し，マスクホールの半径は

200mm である．このディスプレイ装置は，多人数共

有型立体ディスプレイ[12]と同一のものを利用する

が，立体視は用いない．利用者の視点位置検出として

超音波式の 3 次元トラッカ(IS-600 Mark2 SoniDisc，
Intersense 社製)を用いる．本システムの構成図を図

6 に示す．また，表示したオブジェクトを操作するた

め の 入 力 装 置 と し て ， ゲ ー ム コ ン ト ロ ー ラ

(Dualshock2，SONY 社製)を使用する． 

5.2. ユーザインタフェース 
試作したシステムに実装しているユーザインタフ

ェースの主な機能を紹介する． 

オブジェクトの共有 
利用者は自分が所有しているオブジェクトのパー

ミッション情報を自由に変えることができる．試作シ

ステムでは，コントローラを用いてポインタを動かし，

オブジェクトをクリックすることにより，パーミッシ

ョン情報を変えることができる．また，利用者はオブ

ジェクトを個人情報提示領域内と，公共情報提示領域

内のどちらに置くかによって，他の利用者とどの情報

を共有するかをコントロールすることができる．例え

ば，ある個人情報提示領域内にある共有されていない

オブジェクトを，公共情報提示領域内にドラッグ＆ド

ロップすることによって，他の利用者と共有すること

も可能である．この場合，個人情報提示領域内にあっ

たオブジェクトの持つパーミッション情報が level-1
であれば，移動後のパーミッション情報は level-2 へ

と変化する． 

オブジェクトのコピー・移動 
利用者はオブジェクトをドラッグすることにより，

その表示位置を変更することが可能である．また，公

共情報提示領域内に置かれている level-3 のオブジェ

クトを自分の個人情報提示領域内にまでドラッグす

ることで，所有権を自分に変更することができる．こ

の機能を用いることにより，利用者は，個人情報提示

領域内にあるオブジェクトを，公共情報提示領域を通

して他の利用者へと受け渡すことが可能である．また，

利用者はオブジェクトを公共情報提示領域までドラ

ッグし，クリック操作することにより，相手へオブジ

ェクトのコピーを渡すことができる． 

6. 実験 
試作したシステムを用いて，個人的な空間と共有さ

れた空間の両方が必要となるような，戦略的な協調作

業を行い，個人情報提示領域と公共情報提示領域がど

のような使われ方をしているのかを観察する．3 人の

被験者を一組として実験を行う．1 枚の絵を 3×3 に

分割したパズルを 3 種類用意し，合計 27 個のピース

を 3 人の被験者に 9 枚ずつランダムに配る．被験者

には，3 種類の絵柄のうちどれか 1 つを他の被験者よ

りもはやく完成させるタスクを与える．それぞれの被

験者には，他の被験者と交渉し，ピースを交換しあい

ながら目的を達成させる．  

実験中の被験者の行動と会話をビデオに撮影し，各

被験者の視点位置も記録する．図 7 は，各被験者の視

点位置の推移を，タスク時間 7 分 22 秒中の 4 分間に

ついて示したグラフである．グラフの横軸には，図 8
に示すようなディスプレイ面回りの方位角で表した

視点位置をとり，縦軸には実験開始からの経過時間

（秒）をとっている．グラフ中には，ピースの交換が

行われた時間・場所と対応する部分を，円で囲んでい

る(exchange1～exchange3)．また，グラフ中の楔形

の記号 a1～a10 は，被験者が他の被験者に向かって

近づいた場面を示している．図 9 に実験中の一場面に

おける様子を示す．ここで，図 9(a)は 3 人の被験者（そ

れぞれ R, G, B と名づける）によってディスプレイが

共有されている様子を示し，図 9(b)はそれに対応した

ディスプレイ面を示したものである． 

本実験を通して，いくつかの特徴的な被験者の行動

を観察することができた．ひとつは利用者が他の被験

者との交渉や，ピースの交換を行う場合に，対象とな

る被験者に近づくことによって，共有された領域を広

Position 

Tracker 

PC 

Tracking 

Sensor 

Input 

Device 

Display mask 

Display 

 
図 6: システムの概要 
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げるということがある．グラフ中の楔形で示した a1
～a10 は，この種の行動が行われたことを表している． 

また，本実験では，被験者は各自の個人情報提示領

域内においてパズルを組み立てていた．他の被験者が

あまりにも接近した場合に，自分の個人情報提示領域

が縮小してしまうため，パズルを組み立てることが困

難になってしまう状況も見られた．この時，被験者は

他の被験者から離れたり，位置を交代したりするなど，

個人情報提示領域を拡大する行動をとっていた．図 7

中の leave1，leave2，leave3 で示された矢印はこの

種の行動が見られた時点を表している． 

他にも，被験者の計画的な行動として，他の被験者

の個人情報提示領域を小さくさせることで，交渉や交

換を妨害する行為なども見られた．例えば，グラフ中

の 116 秒付近で行われた交換では G と B の 2 人の被

験者が交換を行っているところに，第三の被験者 R
が彼らに密着するように近づくことで，2 人で共有さ

れた空間を小さくしようとする行動が確認できる．今

回の実験では特に移動を行わなければならないとい

った指示を与えていないにもかかわらず，このような

場面を観察できたことから，被験者は移動によって戦

略的に共有空間と個人的空間を作り出し，目的を達成

しようとしていることが確認できた． 

図 10 は，被験者が 3 人全員によって共有されてい

る領域，2 人の被験者によって共有されている領域，

個人的な領域といった 3 種類の情報提示領域を効果

的に使い分けている例を示している．図 10(a)では，

R と B はそれぞれ他の 2 人の被験者と同時に交渉を

行うために，3 人の被験者によって共有された公共情

報提示領域にパズルのピースを置いている．一方で，

図 10(b)では，G は特定の被験者（B）とのみ交渉を

行うために，2 人の被験者でのみ共有された公共情報

提示領域を使用していることがわかる． 

実験後の被験者からは，戦略的に移動することがで

きたという意見と共に，相手との駆け引きが強調され

 
図 7: 時間に対する被験者の位置を表すグラフ 

User 

x 

Mask hole 

 
図 8: 被験者位置の定義 

 
(a) Display system shared by three users. 

 
(b) Information display areas of three users. 

図 9: 実験の様子 
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楽しかったという感想が得られた．一方で，ディスプ

レイ面が遠く，描画領域が小さいために，パズルの絵

が判り難かったという意見もあった． 

7.   検討 
提案システムでは，同一ディスプレイ上の個人情報

と隣接した部分に公共情報を提示することにより，特

定の相手とスムーズに交渉できる．また，相手との距

離を変えることによって共有する領域の大きさが変

化し，これが戦略的な要素を高めている．この特徴は，

複数のディスプレイを使用したようなシステムでは

実現できないものである．また，個人情報と公共情報

を同一のディスプレイ上に同時に表示できるので，そ

れぞれの情報の関連性を確認しながら作業を進める

ことができる．各利用者は，他の被験者の顔を見なが

ら作業することができるので，アイコンタクトによっ

てコミュニケーションのきっかけを作り，自然に，直

感的に交渉を行うことができる．これは，共同作業に

おいて非常に有益なことであり，単一ディスプレイで

実現していることの利点でもある． 

このような特徴を活かして，戦略的要素を持ったさ

まざまな協調作業に，本ディスプレイを利用すること

が考えられる．たとえば，会社などの組織で人的リソ

ースの再配置に関する会議などでの利用が考えられ

る．複数のセクションの部門長や人事担当者が集まる

場で，共有すべき情報とは，異動対象者の職歴や経歴

など，社内人事的に一般的な情報である．しかし，こ

の異動対象者に関して，それ以外の裏情報なども考慮

されることもあるであろう．このような情報は，特定

の部門長などが持つ個人的な情報として，全員には公

開する必要のない情報となる．提案システムでは，会

議参加者は，異動対象者の公開・非公開情報を特定の

会議参加者のみと交換・共有しあいながら，作業をす

ることができると考えられる．  

提案システムにおける問題点の一つとして，情報提

示領域の解像度の問題が挙げられる．使用するディス

プレイの解像度をより高いものにしたとしても，それ

ぞれの利用者が見る領域はディスプレイ面の一部に

すぎない．実際には，本システムでそれぞれの利用者

が使用している領域の大きさは，ディスプレイ全体の

1/4 から 1/5 程度といったところである．これはアプ

リケーションによっては制約となってしまうかもし

れないが，このディスプレイ装置の単一ディスプレイ

上で個人情報と公共情報をシームレスに扱えるとい

う利点が，解像度が限られるという制約に勝る場合も

多くあると考えられる．また，超高解像度のディスプ

レイを利用し，解像度の制約を緩和することも可能で

あると考えられる． 

本論文で述べたシステムを拡張することによって，

さらに新しい協調作業空間を作り出すこともできる．

例えば，図 11 に示すように，ディスプレイマスクの

上面を補助的な公共情報提示領域として利用するこ

とが考えられる．この例では，公共情報提示領域 2
は視点位置や動きに関わらず，全ての利用者によって

共有される領域となる．この領域と，本論文で提案さ

れた個人情報提示領域及び公共情報提示領域 1 を組

み合わせることによって，直接的には協調作業には参

 

(a) Objects in public information display area 
shared by three users. 

 

(b) Objects in two public information display 
areas，each shared by two users. 

図 10: 実験中の情報提示領域の様子 

 
図 11: ディスプレイマスク上面を用いた多人数利

用型個人情報・公共情報提示システム 
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加していない周囲の人々とも空間を共有するといっ

た，新しい協調作業支援システムを提案できると考え

られる． 

8. まとめ 
簡単な構成で，単一ディスプレイ上に複数の利用者

の個人情報と公共情報を共存させて表示できる協調

作業用ディスプレイを提案した．実験により，提案シ

ステムを用いて個人情報と公共情報をシームレスに

扱え，動きによって個人情報提示領域と公共情報提示

領域を動的に生成できることが確認できた．利用者は

それによって，誰と協調作業・交渉を行うかを選びな

がら情報をコントロール可能である． 

提案システムでは，それぞれの利用者は互いの顔を

見ながら作業をすることができ，アイコンタクトによ

って他者とのコミュニケーションのきっかけを作る

ことができる．作業を行う場所を変更した場合におい

ても，単一ディスプレイであることにより，個人の作

業空間と同様に共有された空間を利用できることが

確認できた． 
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