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１．はじめに 

近年，テーブル型ディスプレイを囲んで協調的に
作業をするための環境整備に関する Single Display 
Groupware (SDG) [1]の研究が進められている．そこ
では，複数ユーザが一箇所に集まって作業をするこ
とに重点がおかれてきた．しかしながら，協調作業
は，基本的には複数人集まるが，時には個々人が離
れ必要に応じて声を掛けながら進めるという，ユー
ザが離合集散しながら行う一連の作業と捉えられ
る．これが容易にできるテーブル型ディスプレイが
望まれる． 
ここでは，テーブル型ディスプレイを囲みタッチ
操作だけでアプリケーションを扱う状況を取り上
げる．そして，次のような機能を持った「トレイ」
を提案する． 

(1) 任意のウィンドウがそこでのアプリケーシ
ョンの働きを失わない形で乗せられる． 

(2) トレイを移動・回転することで，それに乗せ
られたウィンドウを移動・回転できる． 

各作業はウィンドウ上で行われるため，協調作業
はウィンドウの内容の変化とディスプレイ上での
場所の変化に関する時系列とみなせる．それゆえ，
上の機能を持ったトレイを備えることで，協調作業
がスムーズにできるようになる．以下，関連研究と
の比較，仕組みとその利用例を示す． 

２. トレイと Single Display Groupware (SDG) 

一連の作業と捉えた協調作業のためのテーブル
型ディスプレイを導入・利用する際には，そこに表
示されるウィンドウを如何に容易に移動・回転させ
られるようにするか（実現容易性），また，そのよ
うにさせられたウィンドウを任意の数だけユーザ
が如何に容易に移動・回転させられるか（操作性）
がポイントになる．トレイは，いずれのポイントも
高い．従来からの SDGとしては，DiamondSpin [2]
のように，タッチ操作を前提として，個々のウィン
ドウを任意の方向へ移動・回転できるようにするツ

ールキットや，指向性のある透明スクリーンを用い
て，テーブルの四辺方向からそれぞれ見やすいよう
に情報提示するシステム Lumisight Table[3]がある．
ただし，いずれも複数ユーザが一箇所に集まった状
況での協調作業の支援を目指していた．ウィンドウ
の移動・回転の実現容易性とユーザにとっての操作
性について，ここでのトレイとの比較を表 1に示す． 

表 1：トレイと SDGの方法との比較 
 実現容易性 操作性
トレイ 高**  高** 
DiamondSpin 中 1)  中 3) 

Lumisight Table 低 2)  低 4) 

1)移動・回転操作をウィンドウごとに組み込んで実現． 

2)指向性スクリーンが必要．3)単一ウィンドウの移動・
回転は可能．4)移動・回転方向はユーザごとに固定． 

３. トレイの設計 

トレイは，ウィンドウの描画イメージをディスプ
レイ上の部分領域に表示するための仮想の場であ
る．描画イメージを扱うだけであることと，操作が
タッチ操作だけであることに注意すると，座標変換
を担うアフィン変換機構とイベント収集機構を組
み込むだけでトレイの機能を実現できる．図 1にそ
の概念図を示す． 
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アフィン変換機構は，ウィンドウの描画イメージ
の座標（図ではアプリケーション空間上の座標）を，
ディスプレイのデバイス空間上にあるトレイ内の
座標に変換する．また，イベント収集機構が受け取
るデバイス空間上でのタッチ操作イベント（クリッ
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図 1:トレイの機能の実現 



  

ク，ドラッグ等）の情報のうち．イベントの発生座
標を，ウィンドウの描画イメージの変換時パラメー
タを用いて逆アフィン変換し，イベントの種類とと
もにアプリケーションに送る． 
トレイの形状は，図 1でのような円形か，あるい
は矩形である．前者なら，回転しても隣接する他の
トレイと重なることがない．後者にすれば，ディス
プレイの形状に合わせて描画領域を有効に使える． 
アフィン変換機構とイベント収集機構は，アプリ
ケーションとディスプレイデバイス間のメッセー
ジ通信に介入する．メッセージ通信を前提とした，
プログラミング言語によるアプリケーションでは，
この介入は容易である．JAVAの場合，描画イメー
ジ用のバッファと，イベント処理を担うリスナを取
得することで，トレイの機能に必要な情報をアプリ
ケーションとの間でやり取りできる． 

４．トレイを備えたテーブル型ディスプレイの 
利用例 

児童図書室と会議室での利用例を示す． 
児童図書室：友人同士の児童が，テーブル型ディ
スプレイ上で電子絵本を読んでいる状況を想定し
た．図 2に作成したテーブル型ディスプレイの雛形
を示す．図 3上は，児童 3人が，それぞれの電子絵
本を読み始めたときのディスプレイ画面を示して
いる．中央の児童は，2冊目の絵本もトレイに乗せ
ている．おのおのが，自分の見やすい方向に電子絵
本を向けている（トレイをわかり易くするため，縁
に色をつけてある）． 
図 3下は，読み進めるに従い，左端にいた児童が
右端の友人に自身が読んでいる絵本の興味深かっ
たページの内容を，傍までいって絵本を向けて話し
始めた場面である．中央の児童は，2人に場所を空
けるために 2 冊の本をトレイごと左に移動させて
いる．電子絵本を読むための（JAVAで書かれた）
アプリケーションのウィンドウを，児童の場所の変
化に合わせて，トレイごと簡単に移動・回転できた． 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

会議室：絵本の代わりにテキストエディタで作成
した書類や，ウェブブラウザとタッチ文字入力シス
テム[4]とを合わせたものをトレイに乗せることも
できる．出席者がトレイをディスプレイ上で手渡し
たり，回転により特定の部分を見やすいように指し
示したりして，打ち合わせができる．テキストエデ
ィタ，ウェブブラウザ，文字入力システムはいずれ
も JAVAで実現できる．それぞれに移動・回転のた
めの機能を付加せずとも，トレイに乗せるだけで，
容易にこれら操作が可能になる． 

 

 
 

５．おわりに 

ユーザが離合集散しながら行う一連の作業とし
ての協調作業をスムーズに進めるため，トレイを備
えたテーブル型ディスプレイを提案した．今後は，
ウィンドウが乗せられたトレイを他のトレイに乗
せられる機構を実現し，協調作業での操作性をより
高められるようにする．  
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