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１． はじめに 

近年の作業内容の複雑化に伴い，ネットワー

クを介した複数のユーザによる協調作業が必要

となっている．その促進には，個人作業で利用

するアプリケーションを協調作業でもそのまま

利用できるようにすることが重要とされる[1]．

ユーザが個人作業と同様な操作感で協調作業に

参加できる仕組みが望まれている． 

これまで，様々な OSやデバイスからでも，遠

隔 PC 上で起動されたアプリケーションをそのま

ま共有できるようにするプラットフォーム「コ

ラボトレイ」の構築を目指してきた．本論文で

は，Web ブラウザを介してアプリケーションを

共有できるコラボトレイにおいて，ファイルや，

アプリケーション上にある画像やテキストなど

の情報オブジェクト（以下これらを総称して簡

単にデータと記す）を，ドラッグ&ドロップで直

接，共有するアプリケーションへ転送できる仕

組みについて述べる． 

２．ドラッグ＆ドロップによるデータ転送 

 ドラッグ&ドロップによるデータ転送では，通

常，選択したファイルをアプリケーションに転

送するか，アプリケーションのウィンドウ内に

ある情報オブジェクトを他のアプリケーション

に転送する．このようなデータ転送は，個人作

業においてなくてはならない操作であり，協調

作業の促進のために，個人作業時と変わらない

操作で利用できる必要がある． 

従来の協調作業支援の研究では，遠隔 PC の画

面をそのまま共有する技術を基に，アプリケー

ションを共有する仕組みが提案されてきた[Apple, 

Team]．しかしながら，共有する画面へのドラッ

グ&ドロップによるファイルの転送は可能でも，

直接ファイルを共有するアプリケーションへは

転送できない．また，情報オブジェクトの転送

もできない． 

図 1 に，アプリケーションの共有に用いるコ

ラボトレイの概観を示す．図では，左側のサー

バ側の PC 上で，コラボトレイ（円形のウィンド

ウ）に共有するアプリケーションのウィンドウ

を載せている．協調作業に参加するユーザは，

各ユーザのデバイス（クライアント側）上で

Web ブラウザを起動し，サーバ側の PC の URL

を指定することで，共有するアプリケーション

のウィンドウイメージを表示させ，通常どおり

の操作ができる．クライアント側からでも，ユ

ーザが有するデータをアプリケーションのウィ

ンドウ上へドラッグ＆ドロップすることにより，

共有するアプリケーションへの転送が可能とな

る．以下，データ転送の実装方法を述べる． 

３．実装方法 

データ転送は大きく分けて 2 つの段階からな

る．1 つはクライアント側で共有するアプリケー

ションのウィンドウイメージを表示している

Web ブラウザ上へのデータ転送であり，もう 1

つは Web ブラウザからサーバ側の共有アプリケ

ーションへのデータ転送である．前者について，

ファイルの転送には HTML5の File APIを用いる．

また，アプリケーション内にデータとして存在

する情報オブジェクトについては，OS によるド

ラッグ&ドロップの処理プロセスに介在してデー

タを取得し，サーバ側に転送する．後者につい

て，サーバ側では，受信したデータをアプリケ

ーションに直接反映させるが，これには，シス

テムクリップボードを利用する方法で実現する． 

図 2 に，データ転送の流れを示す．クライア

ント側の Web ブラウザにドラッグ&ドロップさ
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図 1. コラボトレイによるアプリケーション共有 
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れたデータはサーバ側のコラボトレイに送信さ

れる．サーバ側では，コラボトレイが，現在の

システムクリップボードに格納中のデータを一

時退避させ，受信したデータをシステムクリッ

プボードが扱える形式（CF_BITMAP）に変換後，

格納する．その後，コラボトレイが OSによる貼

り付け操作を実行して，アプリケーションへデ

ータを転送する．アプリケーションにデータが

転送されるとその状態がウィンドウ上で反映さ

れ，クライアント側の Web ブラウザ上でのウィ

ンドウイメージも更新される．最後に退避して

いたデータをシステムクリップボードに戻す．

これによって，クライアント側のドラッグ&ドロ

ップ操作のみでアプリケーションへデータを転

送させつつ，サーバ側のシステムクリップボー

ドの状態を確保している． 

４．実験 

実装したドラッグ&ドロップによるデータ転送

の操作感について被験者実験を行った．被験者

は工学部の大学生 20 名である．共有するアプリ

ケーションとして，MS PowerPoint 2010を用いた

（Webブラウザからのドラッグ&ドロップ操作に

対応していない）．各被験者には，クライアン

ト側のユーザとして，4 つの基本的な形式 (jpg, 

png, gif, および bmp) の画像ファイル（サイズ 5，

250, 500, 750, および 1000kb）と，Webブラウザ

上から検索エンジンを用いて検索した任意の画

像データを，ドラッグ&ドロップしてもらった．

実験後，4つの項目について 5 段階のリッカート

尺度（5:強く同意，4:同意，3:どちらともいえな

い，2:同意できない，1:全く同意できない）を使

ったアンケートを実施した．表 1 に質問と回答

結果を示す． 

項目 1 に対する回答から，実装したデータ転

送の操作感には統計的に見て違和感がないと評

価できる（p<0.05，尺度 5 と 4 を肯定意見，2 と

1 を否定意見とした符号検定による）．また，項

目 4 では 9 割の被験者から肯定意見が得られ，

他のアプリケーションから共有するアプリケー

ションにドラッグ&ドロップ可能であることが，

協調作業においても重要であると言える． 

データ転送の時間に関する項目 2 と 3 につい

ては，ファイルの転送に関しても，検索結果か

らの情報オブジェクトの転送に関しても適切で

あると有意に判断されていた．ファイルの転送

時間については， 4 つの基本的な形式の画像フ

ァイルを対象にデータ転送の時間を調べた結果

（5 回試行），jpg と png については，変換の必

要のない bmp と平均転送時間に有意に差がなか

った．gif のファイルの平均転送時間が他のそれ

より有意に遅く，その結果が質問 2 の否定意見

に反映されたと考えられる．特定ファイル形式

の変換方式に今後の検討が必要である． 

５．おわりに 

 協調作業において，個人作業と同様にドラッ

グ&ドロップ操作で共有するアプリケーションへ

のデータ転送を可能にする仕組みを実現し，そ

の有効性を示した．今後は共有するアプリケー

ションから他のアプリケーションへのドラッグ&

ドロップについても対応を行いたい． 
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図 2. データ転送の流れ 

表 1. アンケート項目と評価（人） 
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