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推薦論文

DACS：距離に基づいた協同作業支援システム

中 田 愛 理† 平 山 拓† 大 菅 直 人†

宮本 真理子†,†† 岡 田 謙 一†

コンピュータの低価格化，小型化，無線通信技術の発達により，モバイルコンピューティングやユ
ビキタスコンピューティングに注目が集まっている．会議室など人が集まる場にはコンピュータやコ
ンピュータ以外の様々なモノが存在しており，複数の端末や情報処理能力を持つモノでネットワーク
を構成し，情報の交換や共有を行うような協同作業支援システムの必要性が高まってきている．しか
し，現状では数人でグループを作り，その場でネットワークを構築するためには，既存のネットワー
ク設備との接続に構造上/運用上の制約があったり，グループ加入のためのコンピュータ操作を行わ
なければならないといった手間が生じたりする．また，コンピュータ以外のモノとの情報交換はシー
ムレスに行われていないという現状がある．そこで本稿では，近づくことにより自動的に集まったこ
とを認識し，その距離に基づいてグループを構築し，情報共有を支援するシステムDistance Aware
Collaboration System（DACS）を提案する．そして，DACS上で動作するプロトタイプのアプリ
ケーションを実装し，評価を行った．ユーザは DACSを通じて，持ちよった様々な情報や機器を協
同作業の場で利用することが可能となる．

DACS: Distance Aware Collaboration System

Airi Nakada,† Taku Hirayama,† Naoto Ohsuga,†

Mariko Miyamato†,†† and Ken’ichi Okada†

Along with the development of wireless communication technologies and the miniaturiza-
tion/low cost of computers, the mobile and ubiquitous computing have now become the focus
of public attention. However, in the present condition, in order to make a group from several
persons and to build a network on that spot, the time and effort that connection with the
existing network equipment must have the restrictions on employment on structure, or com-
puter operation for group subscription must be performed arises. Therefore, in this paper, we
proposed DACS (Distance Aware Collaboration System) which makes it possible to automat-
ically create a collaboration environment between users, or between a user and object, based
on physical distance between them, and implemented a prototype of some applications. We
also carrid out some experiments to evaluate DACS. As a result, users can share information
and objects, and get or use them seamlessly.

1. は じ め に

近年，無線 LAN環境に代表されるような伝送媒体

に無線を使用した通信網の急速な発展が進んできた．

一方で，PDAやノート型パソコンなどの携帯端末も

広く普及してきている．携帯端末と無線技術の融合に

より，どこからでもネットワークにアクセスすること

が可能なモバイルコンピューティングが発達してきた．

これによりユーザはこれまでのように場所を固定さ
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れた端末に縛られることなく，自由に作業を行うこと

ができるようになった．また，空間のいたるところに

コンピュータが存在し，利用できるユービキタスコン

ピューティングに関する研究も進められている．

より多くの人々が携帯型端末を所有するようになる

と，オフィスや教室などの人が集まるような場所は同

時に多数の携帯端末が集まる場となる．そのような場

においては情報交換や協同作業のために数人で集まり

グループを構成し作業を行うという状況が考えられる．

本論文の内容は 2002年 3月の第 43回グループウェアとネット
ワークサービス研究会にて報告され，GN研究会主査により情
報処理学会論文誌への掲載が推薦された論文である．
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しかし，現状では，数人でグループを構成してその

場でネットワークを構築するためには，既存のネット

ワーク設備との接続に構造上/運用上の制約があった

り，グループ加入のための設定作業が必要であったり

するなど，誰もが簡単に行えるものではない．我々は

これまでグループの加入の手間を軽減するためユーザ

同士が近づいたときにグループに加入し，離れたとき

に離脱できるようなグループの構築方法について検討

してきた1),2)．

また，会議室のような人が集まる場においては，携

帯端末だけでなく，プリンタ，プロジェクタなどのデ

ジタルデバイスや，白板や本や書類などの非デジタル

デバイスなど様々なものが存在している．すべてのモ

ノはそれぞれ役割を持ち，様々な情報を保持している．

これらの情報をシームレスにつなぎ合わせ，情報共有

を容易に可能にすることができれば，対面コラボレー

ションをより快適なものにすることができる3)．対面

環境の場としては，会議室などオフィス環境以外にも

医療や建築の現場，また，アミューズメントの場など

も考えられる．その場の状況において適切な対面コラ

ボレーション支援をしていく必要がある．

そこで，我々は実世界上の距離に着目し，人と人，

人とモノがある距離内に集まったとき，コミュニケー

ションの場を形成すると考え，距離によって空間を区

切ることで協同作業の場を構築するシステムDistance

Aware Collaboration System（DACS）を提案する．

DACSではRFID（Radio Frequency IDentifier）4)に

より場に存在するモノを認識し，取得した機器の情報

や機器を利用したアプリケーションをユーザに提供す

ることで協同作業を支援していく．ユーザは作業空間

に端末を持って近づくだけで，特別な操作をすること

なく，システムを利用することができ，近くにあるモ

ノから情報を取得したり，場に存在する機器を協同作

業の場で利用したりすることが可能となる．

2章では対面コラボレーションの支援と対人距離に

ついて，3章では DACSの設計について述べ，4章で

は関連研究，5章では実装したシステムとアプリケー

ションについて，6章で評価実験と考察について述べ，

最後に 7章で本稿のまとめと，今後の課題について述

べる．

2. 対面コラボレーションの支援と対人距離

人々がコミュニケーションを行う際には必ず場が形

成される．場にも種類があり，同期/非同期，対面/遠

隔という時間的，空間的特性によって分類されること

が多い．この中でも今回我々が支援対象としているの

は時間と場所をともにしている集団であり，支援環境

の特徴をまとめると以下のようになる．

• 個人が持参したデータを相互に交換したり，共有
したりする．

• 資料をプロジェクタの画面などに表示し，同じ内
容の画面を見ながら話し合いを行う．

• 部屋の広さや机の大きさなど物理的な制約によっ
て場の大きさが決定される．

対面環境では分散環境と異なり多くのものは「ユー

ザから見える範囲に存在する」ため，操作の対象とな

る事物を空間的に把握し，アドレスなどの間接的・記

号的な概念を使用せずに情報を操作できるようにする

べきである5)．さらに会議室のような閉じた空間では

複数の人が近接して存在するという物理的な特徴があ

る．自然な形で作業空間を構築するうえで重要な要素

として距離という尺度が考えられる．

対人距離は，人間が他者との社会的接触を試みると

きにとられる物理的距離のことであり，Hall.は以下

の 4つに分類した6)．さらにそれぞれの距離帯は近接

相と遠方相に分けられる．

• 密接距離（0～45 cm）：他人の身体と密着してい

る距離

• 個体距離（45～120 cm）：対話や会話の距離

• 社会距離（120～360 cm）：会議，討議，討論，ビ

ジネスのための距離

• 公衆距離（360 cm以上）：講義，講演，演説など

の距離

少人数の集団の場，大きな会議の場，あるいは公共

の場など，状況に応じて対人距離が異なることが分か

る．人間はコミュニケーションの目的に応じて，それ

ぞれの距離帯を使い分け，無意識のうちに相手と適切

な距離を保っているといえる．

対人距離の概念を人とモノとの関係においても適応

してみると，1つの会議室のような場においても，自分

の手元の個人的な空間（密接距離）とプロジェクタに

写し出された資料を全員で参照するような共同の空間

（社会距離）を別々に使ったり，連携して使用したりす

ることが日常の話し合いの場でよく見られる（図 1）．

このような対面コラボレーションを電子的に支援

する研究には GMD の i-LAND 7)や富士通研究所の

Dynacs 8)がある．i-LANDでは壁面に埋め込まれた

大型のディスプレイとノート PC を搭載した椅子を

用いて，Dynacsでは電子白板と個人のノート PCを

用いることによって共有画面に資料を提示しながらプ

レゼンテーションや協同編集を支援している．いずれ

の研究も個人が持ち寄った情報をいかにシームレスに
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図 1 対人距離と空間
Fig. 1 Interpersonal distance and collaboration space.

伝達し，協同作業の場で活用するかという点に着目し

ているが，協同作業空間の構築という点に目を向ける

と，情報を交換したり，共有したりする場合は大型の

共有画面の周りに PCを持ち寄って集まって作業をし

ている．すなわち情報交換は社会距離の範囲内にユー

ザが近づくことによって行われていることが分かる．

このことから，社会距離の範囲内に存在する人やモノ

を検知し，作業空間を構築することによって，ユーザ

にとってより自然な環境を提供することが可能となる

のではないかと考えられる．

3. DACS（Distance Aware Collabora-
tion System）の設計

我々が支援対象としているい対面コラボレーション

は以下のような環境で行われるものを想定する（図2）．

• オフィスや教室，会議室などの一室で 5～6人程

度規模でプレゼンテーションやミーティングなど

協同作業を行う．

• 場の大きさは会議や討論のための距離である社会
距離（120～360 cm）の範囲内とする．

• 各ユーザはノート PCなど携帯端末を部屋に持ち

寄り参加する．

• 通信媒体として無線 LAN を用いることにより，

ユーザは自由に部屋の中を移動し，ネットワーク

を利用できる．

• 周囲には本や書類，プロジェクタ，プリンタなど
といった作業に必要なモノが存在する．

DACSでは人やモノが集まる作業空間（作業グルー

プ）の大きさを対人距離によって決定し，その場に存

在するモノを利用してユーザの協調作業を支援する．

このためにはまず，作業空間の大きさ決定し，一定距

離内に存在するモノを認識する必要がある．さらにモ

ノの状態をリアルタイムに保持し，管理するための機

構を用意しなければならない．また，グループ内で通

信する際のネットワーク設定は，誰もが簡単に行える

ものではなく，ユーザにとってわずらわしい作業の 1

図 2 DACS想定環境
Fig. 2 Collaboration space of DACS.

つである．そこで，ノート PCなど通信機能を持った

モノが場に持ち込まれると，グループ内通信に必要な

設定を自動的に行い，場に集まるだけで即座にネット

ワークを利用できるよう設計すべきである．これによ

り人間が従来身につけてきた「作業している場に近づ

く，離れる」という行為で作業グループへの加入/離

脱ができ，実世界指向性が向上すると考えられる．上

述のような点を考慮すると，以下のような技術用件が

整理できる．

3.1 物体の認識

協同作業の場に存在するモノを認識する方法とし

て RFID（Radio Frequency Identification）を採用

する．RFIDはリーダとタグから構成される．タグは

一定時間ごとに電波を用いて IDを発信する．リーダ

はアンテナでタグから発信される信号を受信し，一定

距離内に存在するタグを認識する．この RFIDタグを

様々なモノに貼り付けておくことにより，DACSが自

律的に場の情報を得ることが可能となる．

3.2 物体情報の管理

RFIDリーダから受け取ったタグの IDを基に，場

に存在しているモノが何であるかを識別し，管理す

る必要がある．そこで，タグの ID，物体の属性，付

加情報をタプルとして持つ，タグデータベース（タグ

DB）を用意し，場に存在するモノを管理する．物体の

属性とは，その物体が何であるかを示すもので，ノー

ト PC，本などの項目がこれにあたる．付加情報とは，

その物体に関係した情報であり，たとえば対象物が本

の場合，本のタイトル，URLなどが保持される．

3.3 クライアントグループの構築

DACSでは RFID リーダが検知した情報をサーバ

で集中管理するため，クライアントサーバ方式を採用

する．情報端末上で DACSクライアントを起動する

とサーバと端末間で制御用のコネクションが確立され

る．端末が場の中に持ち込まれたとき，端末に付けら
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れたタグがリーダによって認識され，サーバにタグの

IDが通知される．サーバはタグ DBにより端末を検

知してデータ送信用のコネクションを張る．これによ

り，サーバを介することで端末間で仮想的なアドホッ

クなネットワークグループ（クライアントグループ）

が構築される．クライアントグループに加入している

端末間では，TCP/IPによるユニキャスト通信を利用

して，グループでの制御信号，データの送受信を行う

ものとする．

3.4 アプリケーション

我々が想定している環境には各自が持参したノート

PCや PDA，携帯電話，部屋に備え付けのプロジェク

タ，プリンタ，様々な書籍や書類などが存在する．それ

ぞれのモノの役割を考えてみると，ノート PCはファ

イルの送受信を行うとともに，表示や様々な作業を行

うことができる．PDAは各自のスケジュールが入力

されているものと考えることができる．書籍はページ

をめくることができるなど人間の基本的な動作にとて

も適した方法で情報を得ることができる．こうのよう

に集まった場に存在する 1 つ 1 つのモノから機能を

シームレスにつなげることで協調作業を支援できるア

プリケーションをユーザに提供する．

4. 関 連 研 究

携帯端末を用いて，集まったその場でのアドホック

なネットワークを構築し，対面コラボレーションを支

援する試みとして，NECの「なかよし」9)，東芝のNo-

madic Collaboration支援システム10)がある．「なかよ

し」はモバイルグループウェアシステムとして PHS

を用いたアドホックネットワークの構成により不特定

多数のメンバにより構成されるグループの協同作業を

支援している．Nomadic Collaboration支援システム

では無線 LANを利用して会議出席者が携帯したノー

ト PCを相互接続し，会議環境を構築している点で類

似のシステムである．

距離という概念を用いて，対面環境を支援するグルー

プウエアとして ATRの C-MAP 11)がある．C-MAP

ではユーザの位置検出に Active Badge System 12)を

利用し，ユーザと対象物の距離によって情報を効果的

に提供している．

モノや場所に物理的な識別子を付け，計算機によ

りそのものから情報を取得し，活用する研究として

はGaze-link 13)，InfoRoom 5)，UbiquitousLinks 14)，

Xerox ParkのWantらの研究15)がある．Gaze-link，

InfoRoom では二次元サイバーコードを，Ubiqui-

tousLinks，文献 15)では RFIDタグを利用して，対

象物からデータを取り出している．

いずれも対面コラボレーションを支援する研究であ

るが，集まった場での協同作業の支援する研究では計

算機どうしのコラボレーションが中心に考えられてい

る．しかし，人が作業する場においては周囲には様々

な機器や本や書類といった資料などが存在し，人々は

それらのモノとの情報交換を利用して作業を行ってい

る．また，モノや場所の情報を表示したり，データ転

送を行ったりする研究も行われているが，こういった

研究では対象物とユーザとの関係が 1対 1であり，取

得した情報をグループワークの支援には活用されてい

ない．

DACSでは支援可能な範囲を PCだけでなく距離的

に近い範囲に存在するモノに広げ，モノの情報の共有

や交換を行ったり，モノに適したアプリケーションを

ユーザに提供したりすることで協同作業を支援してい

く点で他の研究と異なっているといえる．

5. DACSの実装

プラットフォームに依存せずに動作するアプリケ

ショーンを作成するため，実装には Java言語を使用

した．RFIDには，米国 RF Code 社の Spiderを採

用し，タグの発信周期を 1.5秒，リーダのタグ検出の

設定範囲を半径約 1mとした．部屋において対面協同

作業を行うという利用形態をふまえ，ノート PCの移

動を妨げることがないように通信媒体としては，無線

LANを使用した．

5.1 システム構成

DACSはオブジェクト属性認識部，グループ管理ミ

ドルウェア，アプリケーションの 3層構造となってい

る．図 3 に DACSのシステム構成を示す．

( 1 ) オブジェクト属性認識部

RFIDリーダにより，場に存在するタグを認識

する．リーダから受け取ったタグ IDを基にタ

グ DBを検索し，タグが何に取り付けられたも

 RFIDリーダー

制御情報送信

アプリケーションA

TCPコネクション設定

オブジェクト
属性認識部

グループ管理
ミドルウェア

アプリケーション

アプリケーションB

ファイル送信

データ通信設定

グループ情報表示 グループ管理

タグDB
タグ認識

図 3 DACS構成図
Fig. 3 System architecture of DACS.



Vol. 44 No. 4 DACS：距離に基づいた協同作業支援システム 1181

のであるかを認識する．

( 2 ) グループ管理ミドルウェア

オブジェクト属性認識部から場に入ってきたモ

ノの情報がグループ管理部に通知される．ここ

では，現在この場に「誰が」「何が」所属して

いるのかを管理し，様々なアプリケーションに

おいて用いることを可能にする．特に，通知さ

れたモノがデータ通信機能を携えた情報端末で

あった場合は，TCP/IPでの通信のために必要

な設定を行う．

( 3 ) アプリケーション

各アプリケーションで基本的に必要となる制御

情報やファイルの送信機能はあらかじめ共通に

利用できるモジュールとして用意し，その上で

様々なアプリケーションを構築する．グループ

管理ミドルウェアのメンバ情報を利用したアプ

リケーションを構築することも可能である．

5.2 アプリケーションの実装

図 4にDACSの操作画面を示す．操作画面は 2つの

フレームから構成され，1つは場に存在するモノのリ

ストを表示するフレーム，もう 1つはアプリケーショ

ン操作用のアプリケーションフレームである．ユーザ

は，アプリケーションフレームのタブ付きパネルを切

り替えることにより，すべてのアプリケーションを 1

つのフレームから使用することができる．DACSでは

場に存在するモノに応じたアプリケーションが自動的

に起動する．図 4 では PCと本とプロジェクタが場

に存在するためアプリケーションの操作フレームには

各々のタブが生成され，後述するファイルの送受信の

アプリケーション，本と電子ライブラリ間でのリンク

システム，プロジェクタシステムが利用可能となって

いる．以下に実装したアプリケーションについて記す．

5.2.1 ファイルの送受信

場にノート PCが持ち込まれると，ファイルの送受

信を行うアプリケーションが起動し，クライアントグ

ループに加入したユーザ名がリストとして表示される．

場に存在する端末へデータを送信する際は，送信先の

図 4 DACSの操作画面
Fig. 4 The operation screen image of DACS.

アドレスの指定せずに，リストからユーザ名を選択す

るだけで転送することができる．

5.2.2 本と電子ライブラリ間でのリンクシステム

場に存在する本を DACSが認識し，ユーザに対し

リスト形式で表示する．ユーザはリストを見ることで

場に存在する本を一目で確認できる．さらに，電子ラ

イブラリの URLが本の情報として付加されている場

合，ユーザはそのリストを開くことにより，ブラウズ

することが可能となる．

5.2.3 プロジェクタシステム

プロジェクタを場に持ち込むことにより，ユーザに

対しプロジェクタ画面を共有画面として利用できるよ

うにするシステムである16)．

プロジェクタの共有画面にはユーザごとの固有の画

面が生成され，各ユーザはプロジェクタ画面内に生成

されたユーザ画面を自由に移動させることができる．

中央に自分の画面を移動させたときには全画面表示に

切り替えることも可能である．全画面表示にしている

間は他のユーザからの操作は受け付けないため，プレ

ゼンテーション行う場合などに適している．

5.2.4 スケジュール調整システム

場に集まったメンバのスケジュール管理を行ってい

るモノを認識すると，自動的にそのメンバのスケジュー

ルを取得し，全メンバのスケジュールとして統合し，

表示するシステムである．この際，プライバシー保護

のため，名前や予定は表示せずに，その日に全員の予

定が一致して空いているかいないか，またはどれくら

いの時間空いているのかを表示することにより，スケ

ジュール調整の支援を行う．

プロトタイプシステムでは各ユーザのスケジュール

はインターネット上の WEB ページで管理されてい

るものとする．月ごとにカレンダーが表示され，スケ

ジュール該当日を選択することによりにスケジュール

の追加，削除を行う．

人が集まる場にスケジュールを管理しているモノが

持ち込まれるとDACSにより認識され，RFIDタグに

関連づけられている URLから個人のスケジュール情

報を取得し，グループメンバ全体のスケジュール帳に

加える．このメンバ全体のスケジュール帳を会議の日

程決定の際にブラウザを用いて参照する．月ごとにカ

レンダーが表示され，各日の欄にメンバのスケジュー

ルの有無が表示される（図 5）．会議の開催時間に関

する条件を入力すると，表示される内容は，「○，×，

数字」の 3種類である．○はメンバ全員の予定が空い

ている日，×は予定が空いていない日，数字の場合は

メンバ全員の空いている時間が一致する時間数を示し
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図 5 グループメンバのスケジュール表示画面
Fig. 5 Screen image of group member’s schedule.

ている．会議の予想所要時間と空き時間数を参照する

ことによってスケジュール調整の支援を行う．

6. 評 価 実 験

DACSは図 3 に示すとおり 3層の階層構造となっ

ている．この各層において評価実験を行い，DACS全

体の有用性を示す．

6.1 距離の測定に関する評価実験

我々が想定する協同作業空間が Spiderによって構

築できるか判定するためその特性を測定した．障害物

のない体育館で電波の受信範囲を計測した結果，リー

ダが電波を受信する範囲は完全な円形ではなく，アン

テナ後方の方が前方よりも感度が強いことが分かった

（図 6）．リーダの受信感度は 8段階に調整でき，各感

度によるタグ検知範囲は表 1 に示すとおりである．

対人距離の分類に基づいて検討すると，我々が想定

する作業空間において行われる協同作業は，オフィス

における小規模な公式コミュニケーション程度の規模

に該当する．この距離帯は社会的距離近接相にあたり，

120～210 cm程度の距離になる．端末とユーザとの間

の距離も考慮したうえで，ユーザ同士の距離が 120～

210 cm程度になるように，リーダの受信感度をレベ

ル 4（図 6）に設定した．

6.2 グループ構築に関する評価実験

集まるだけで自然にグループを構築することができ

たかを評価するために，グループ構築に関する評価実

験を行った．

6.2.1 実 験 環 境

DACSではグループ構築に必要なプロセスは人や

100 200100200

100

200

200

100

図 6 Spiderリーダ特性（感度レベル：4，単位：cm）
Fig. 6 Spider Reader Characteristic.

表 1 Spiderリーダ感度別検知距離
Table 1 Spider Reader sensitivity according to ditection

distace.

感度レベル 前方 後方
1 50 cm 100 cm

2 100 cm 150 cm

3 100 cm 180 cm

4 150 cm 200 cm

5 250 cm 280 cm

6 350 cm 350 cm

7 450 cm 450 cm

8 550 cm 550 cm

モノに付加した RFIDタグの認識とサーバとの通信

の設定のみである．グループ構築までの時間は「ユー

ザ端末に付けられた RFIDタグが電波を発信してか

ら，RFIDリーダがそれを検知し，サーバがグループ

加入処理を行って各ユーザに通知するまでの時間」に

相当する．しかし，RFIDは電波であり，リーダから

決まった距離で必ず検知できるものではなく，グルー

プ構築の始まりのタイミングを正しく検出できないと

いう問題が生じる．DACSではグループに正しく加入

できた際にユーザに通知を出す機能が備えられている．

　そこでこのグループ加入通知機能を利用し，電波が

入らない位置（作業の場から 5m離れたところ）から

作業を行う場に近づいてきてもらい，サーバからのグ

ループ加入通知を受け取るまでの時間を計測する．

DACSでは 3 章で述べたように，集まった場には

机と椅子が用意されており，座って作業を行うことを

想定している．そこで，同様の位置から近づいてきて

もらい，各自の席に座るまでの時間も計測し，DACS

のグループ構築までの時間と比較検討を行う．

なお，被験者は 4人でいずれも 10回計測を行った．

6.2.2 実験結果と考察

グループ構築までにかかった時間の結果は 10回の

施行の平均で 6.96秒であリ，着席までにかかった時間
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の平均は 9.48秒であった．このことから，DACSでは

集まって着席するまでにかかる時間よりも早くグルー

プが構築できていることが分かる．すなわち，ユーザ

はグループ構築のために，特別な操作をすることなく，

人が自然に身につけてきた集まるという行為だけでグ

ループを構築することができ，すぐにグループで作業

を開始することが可能となったといえるであろう．

ハードウェアの特性から検証してみると，今回使用

した Spiederタグは 1.5秒間隔で電波を発信している

ため，リーダが受信してからタグを読み取るまでは 1.5

秒，リーダとサーバ間の通信は 19,200 bpsであるた

め，データ（10 bit）転送には 5ミリ秒サーバとクラ

イアント間の通信は無線 LAN（11Mbps）により約

50ミリ秒要する．そのためワーストケースにおいて

も 2秒以内にグループに加入することができる．この

値からも，DACSのグループ加入に要する時間は大変

短いものであることが分かる．

集まった場においてのグループ構築の方法には，関

連研究の「なかよし」9)で示されているような加入グ

ループを選択する方法も考えられる．そこで我々はリ

ストからグループを選び，ユーザ名とパスワードを入

力してログインするような評価用のアプリケーション

を作成した．同じ被験者 4人に 10回使用してもらっ

たところ，平均で 4.97秒要するという結果を得た．こ

のようなアプリケーションは集まった後に使用される

ものであり，まずその時点で DACSにおいてグルー

プが構築できる以上に新たな手間がかかることになる．

さらに，グループへの加入・離脱の際にはそれぞれ新

たな手続きが必要となり，ユーザにとってはわずらわ

しい作業であるといえるであろう．

「実世界上の距離が近い＝同じグループに属して作

業をしている」という DACSの概念は誰にでも理解

しやすいものであるが，このようなグループを選択す

る場合ではどこに誰がいるのかという情報を知らなけ

ればならなかったり，入力ミスによって誤って別のグ

ループに加入してしまったりする可能性も生じる．提

案システムはグループ構築の際の手間を軽減したと同

時に，正しいメンバでグループを構築できるという点

でも優れているといえる．

6.3 DACSアプリケーションに関する評価実験

グループを構築した際に，その場で様々なモノから

シームレスに情報を取得し，グループメンバにおいて

情報を効率良く共有できるかどうかを評価するために，

スケジュール調整システムを用いて評価実験を行った．

6.3.1 実 験 環 境

被験者は 5人を 1グループとして，7グループを対

象に行った．被験者に対し「5人全員参加できる最も

早い会議開催日を決定せよ」というタスクを与え，こ

のタスクについて，今回実装したスケジュール調整シ

ステムを用いた場合と，手帳を用いた場合の 2通りの

方法で話し合いをしてもらい，決定までにかかる時間

と決定日の正確性を比較した．ただし，条件として以

下の項目を与えた．

• 1カ月の間に会議開催日を設定する．

• 会議開催時刻は 9時～18時の間とする．

• 会議は平日（月～金）に行うものとする．
• 会議所要時間は 3時間とする．

• 会議開始後 30分間の遅刻者は認めるが，遅刻者

は全メンバの半数を超えてはならない．

個人のスケジュールは，あらかじめ毎日予定の入っ

たものを用意し，決定されるべき適切な日程を 1日定

めておく．本実験を行うにあたって会議開催日として

適切な順序を以下のように定めた．

( 1 ) 全員が一致して初めから終わりまで参加できる．

( 2 ) 1人が遅刻するだけで全員が参加できる．

( 3 ) 2人が遅刻するだけで全員が参加できる．

( 4 ) 1人が欠席すれば残りの全員が参加できる．

( 5 ) 2人が欠席すれば残りの全員が参加できる．

ここで最適な日（ 1）を設けると，容易に答えが分

かってしまうため，次に適切である日（ 2）を 1日だ

け用意した．話し合いによってこの適切な日程を導く

ことができたかどうかで決定日の正確性を判断する．

6.3.2 実験結果と考察

決定にかかった時間は，実装システムでは 3分，手

帳を用いた場合では，7分，決定日の正確性について

は，実装システムでは 86%，手帳を用いた場合では

71%であった（表 2）．

このことから，本システムを用いた場合，適切な日

程を 2 倍程度の速さで導くことができることが分か

る．これは，手帳を用いてスケジュールを決定する場

表 2 決定にかかる時間と決定日の正確性
Table 2 Time concerning determination & accuracy of a

determination day.

実装システム 手帳を用いた場合
測定グループ 時間 正誤 時間 正誤

1 3分 07秒 ○ 7分 45秒 ○
2 3分 20秒 × 12分 05秒 ○
3 2分 43秒 ○ 7分 17秒 ×
4 2分 54秒 ○ 3分 24秒 ○
5 4分 26秒 ○ 7分 55秒 ×
6 4分 15秒 ○ 3分 37秒 ○
7 3分 31秒 ○ 8分 52秒 ○
平均 3分 28秒 85.7% 7分 16秒 71.4%

○：条件（2）の日程を選択 ×：条件（3）の日程を選択
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合，口頭で各自が予定を言い合ってスケジュールを確

認していったのに対し，本システムでは全員の予定を

全メンバの予定を収集し，会議の開催時間に合わせて

空いている時間を表示する機能があったため，候補日

を絞りやすかったからだと考えられる．また，手帳を

用いた場合では他のメンバの予定をメモ用紙などに記

録してまとめるといった作業が必要とされていたのも

時間が多くかかった要因となった．

決定日の正確性の結果から，本システムを用いた場

合には 1グループが，手帳を用いた場合には 2グルー

プが正しくない日程を導いた．これは本システムの場

合は実験の意図がユーザに対してきちんと伝わらず，

候補日の中から最適な日を見つける前に探索をやめて

しまったことが原因として考えられる．一方，手帳を

用いた場合では最適な日を見つけるためには対象の期

間の 1カ月の予定を全員で確認していかなければなら

ず，途中で候補の日の予定を聞き間違えたり，聞き忘

れたりしたため正しい結果を導くことができなかった．

参加人数が多い場合は，手帳の場合は最適な日を見つ

けるのはさらに難しくなるが，本システムでは人数に

関係なく，対応できるであろう．

実験の様子を観察していたところ，被験者である 5

人の学年が異なっていた際に手帳を用いて口頭で自分

のスケジュールを述べる場合，下の学年の者が上の学

年の者の意見に左右されたり，自分の考えをうまく伝

えることができずにいるというシーンが何度か見受

けられた．本システムを用いた場合では名前やスケ

ジュールの内容は表示されずに予定の時間帯のみ他者

に公開されるため，このように立場が強い人や声の大

きな人の意見に左右されずに日程調整を円滑に行うこ

とができた．さらに，他のメンバに自分の予定の内容

を知られないため，口頭で自分の予定を述べていく従

来の方式に比べプライバシーを保護することができた

といえる．

今回は手帳と比較を行ったが，PCどうしの通信し

かサポートしていないような従来のグループウェア環

境においてスケジュール調整を行う場合についても考

えてみる．個人個人が PDAや PCや手帳などまった

く違った媒体でスケジュールを管理していた場合，現

状ではそれらをすべて統合するようなアプリケーショ

ンは存在していないため，手帳の場合と同様に予定を

口頭で伝え，誰かが全員の予定をまとめる必要が生じ

てしまう．あらかじめ各個人が PDAや PCによって

電子的にスケジュール管理をしていた場合であっても，

相互に互換性がなければ同様の作業が必要となるであ

ろう．DACSでは無線タグによりモノと情報を結び付

けることができるため，紙の手帳であっても，電子的

なデータが用意されていれば，PCや PDAのから得

られた情報とあわせてスケジュール調整を行うことが

可能となる．

7. お わ り に

ノート PCなどの情報端末を各自が携帯して集まっ

て作業する光景をしばしば見かけるが，グループ作業

を行う場ではユーザの負担になる様々な設定などの手

続きが必要である．そこで本稿では，一定距離内に集

まった人やモノを自動的に認識し，協同作業の場を構

築するシステム DACSを提案し，RFIDを用いて実

現した．そしてアプリケーション例として，ファイル

の送受信，本と電子ライブラリ間でのリンクシステム，

プロジェクタシステムとスケジュール調整システムを

実装した．さらに評価として Spiderを用いた距離の

測定に関する評価実験，グループ構築に関する評価実

験，スケジュール調整システムを用いた DACSアプ

リケーションに関する評価実験を行った．その結果，

DACSは近づくことだけでグループを構築でき，身の

回りにある様々なモノから情報を取得し，その情報を

グループ作業の場で有効に用いることが可能であるこ

とを確認した．

会議室以外の環境での利用を考えたアプリケーショ

ンの提案や，場に存在する不要なモノの排他制御，セ

キュリティに関する問題の解決などが今後の課題であ

る．そして，実際の作業の場で長期使用をしてもらい，

ユーザフィードバックを得ることでシステムの使いや

すさや有効性を検討し，より快適な協同作業空間の構

築を目指していく．

参 考 文 献

1) 中田愛理，平山 拓，宮本真理子，岡田謙一：
距離による動的なマルチキャストグループの構成，
情報処理学会第 62回全国大会，pp.23–24 (2001).

2) 平山 拓，中田愛理，宮本真理子，岡田謙一：
ユーザ間の距離に基づいた動的なマルチキャスト
グループの構成，マルチメディア，分散，協調とモ
バイル（DICOMO 2001）シンポジウム，pp.61–

66 (2001).

3) 中田愛理，大菅直人，平山 拓，宮本真理子，
岡田謙一：DACS：Distance Aware Collabora-

tion Systemの設計と実装，情報処理学会グループ
ウェアとネットワークサービス研究会，GN-43-21,

pp.121–126 (2002).

4) 椎尾一郎，早坂 達：モノに情報を貼りつける—

RFIDタグとその応用，情報処理，Vol.40, No.8,

pp.846–850 (1999).



Vol. 44 No. 4 DACS：距離に基づいた協同作業支援システム 1185

5) 暦本純一：InfoRoom：実世界に拡張された直接
操作環境，情報処理学会シンポジウム・インタラ
クション 2000論文集，pp.9–16 (2000).

6) 嵯峨山雄也：ボディ・コミュニケーション：動作
でつくるよい人間関係，勁草書房 (1990).

7) Streitz, N., Geisler, J., Holmer, T., Konomi,

S., Muller-Tomfelde, C., Reischl, W., Rexroth,

P., Seitz, P. and Steinmetz, R.: i-LAND: An in-

teractive Landscape for Creativitiy and Inno-

vation, Proc. ACM CHI’99, pp.120–127 (1999).

8) 松倉隆一，渡辺 理，佐々木和雄，木島裕二：オ
フィスでの移動を考慮した対面コラボレーション
環境の検討，情報処理学会論文誌，Vol.40, No.7,

pp.3075–3084 (1999).

9) 倉島顕尚，前野和俊，市村重博，田頭 繁，
武次将徳，永田善紀：集まったその場での協同作
業を支援するモバイルグループウェアシステム
「なかよし」，情報処理学会論文誌，Vol.40, No.5,

pp.2487–2496 (1999).

10) 森岡靖太，村井信哉，田仲史子，杉川明彦：使用
場所の制約のない対面会議支援システム，OFS97-

43, 信学技報，pp.19–24 (1997).

11) 角 康之，江谷為之，シドニーフェルス，ニコラ
シモネ，小林 薫，間瀬健二：C-MAP：Context-

awareな展示ガイドシステムの試作，情報処理学
会論文誌，Vol.39, No.10, pp.2866–2877 (1998).

12) Want, R., Hopper, A., Falcao, V., Gibbons, J.:

The active badge location system, ACM Trans.

Info. Syst., pp.91–102 (1992).

13) 綾塚祐二，松下伸行，暦本純一：Gaze-link：実
世界指向ユーザインタフェースにおける「見てい
るものに接続する」というメタファ，情報処理学
会論文誌，Vol.42, No.6, pp.1330–1337 (2001).

14) 綾塚祐二，暦本純一，松岡 聡：Ubiquitous-

Links：実世界環境に埋め込まれたハイパーメディ
アリンク，情報処理学会ヒューマンインタフェー
ス研究会，HI-67-4, pp.23–30 (1996).

15) Want, R., Fishkin, K., Guijar, A. and Harri-

son, B.: Bridging Physical and Virtual Worlds

with Electronic Tags, Proc. ACM CHI’99,

pp.370–377 (1999).

16) 大菅直人，中田愛理，平山 拓，宮本真理子，
岡田謙一：距離に基づいた共同作業支援システ
ムDACSの提案，情報処理学会第 64回全国大会，
pp.441–444 (2002).

(平成 14年 6月 26日受付)

(平成 15年 2月 4 日採録)

推 薦 文

本論文は，対面コラボレーションを支援するグルー

プウェアシステムに関するものである．論文では人間

がコミュニケーションの目的に応じて自然と対人距離

を使い分けているという点に着目し，協同作業空間の

構築に距離という概念を導入している．人が集まった

場においてユーザ間の距離を考慮すると同時に，周囲

に存在するモノを距離的に検知することにより，作業

空間に存在するオブジェクト間のシームレスな情報交

換を実現している点が興味深い．さらにハードウェア

的な側面とアプリケーションの面から評価実験を行う

ことで提案概念の有用性を示しており，実世界上の距

離の利用が協同作業空間の構築において新たな可能性

を示唆するものであると考え，推薦対象とした．
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