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離散時間共有型協調作業支援システム

木本陽介服部進実

金沢工業大学工学部情報工学科

本論文では、離散時間共有型協調作業支援システムについて述べる。このシステムは、従
来のグループウェアにおける作業共有が時間を共有することで実現されていることに注目し、
メンパー全員を特定の時間に拘束せずに、作業共有を作業共有時間外においても実現するこ
とを目的としたものである。これを離散時間共有と定義する。また、作業共有は発せられた意
見の流れ、意見の二次利用も重要であると考えられる。そこで、ユーザから発せられた意見を
作業イベントとし、イベントオブジェクトを定義することで、意見の再利用を可能とする。こ
れを実現するために、著者らは統合作業支援プラットフォーム"Fusion"を開発した。Fusion
はObjedScriptによってネットワーク透過なオブジェクトマイグレーシヨンを実現しているo
本システムは、Fusionを利用し意見の流れを木構造によって表現を行なう。木構造によって、
任意に協調作業を再現可能にし、離散時間における作業共有を実現する。今回は、例として、
以上のシステムを利用して試作した離散時間共有会議アプリケーションを用いてその評価を行
なう。

1 はじめに

近年、グループウェアが注目され、オフィス

業務における協調作業への利用が期待されてい

るo グループウェアはメール回覧、スケジュー

Jレ管理、データ共有、協調作業等の支援を目的

としている。しかし、その利用の中心は情報の

回覧であり、協調作業への利用は十分に行なわ

れていなし、これは、協調作業そのものをコン

ピュータ上で実現することと、一般に行なわれ

てきたグループワークとの聞に大きな差が存在

しないためと考えられるo 例えば、コンピュー

タを介してのリアルタイムな会話は、普通に電

話を利用している場合と大きな差は存在しない。

これを協調作業環境における会議システムへ対

応させると、ネットワーク上での会識を実現す

ることで、会議参加者の空間的分散化を行なう

ことに成功したが、会議の生産性を向上させる

には至っていない。これは、会議終了後、内容

をまとめ、文書化または具体化する作業を行な

う必要性と作業時間を共有する必要性が1存在

するためであるo また一方で、協調作業環境で

利用されるデータ形式は、テキスト、イメージ、
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音声、動画などコンピュータの性能向上ととも

に多様化してきているo しかし、これらのデー

タは、単体の利用に留まっており、協調作業環

境を介して得られたデータは、後に専用のアプ

リケーションを利用し個人で作業を進めること

になる。

本論文で述べる協調作業支援システムは、著者

らが開発した統合作業支援プラットフォームFu-

sion上に構成される。Fusionは、 ObjectScript

によって分散オブジェクト環境を実現しており、

システムで利用されるデータを他の作業への再

利用環境を実現している。また、データはユーザ

への作業支援機能を包含し、拡張する必要性が

ある。著者らはこれをメディアオブジェクト(以

下MOBと呼ぶ)と定義しているo また、ユー

ザが行なう作業は全てイベントオブジェクトと

して管理され、その集合を利用することで会議

の再現、及ぴ作業の再利用が可能になる。

本論文では始めに、協調作業における時間の

共有について述べる。次にプラットフォームと

なるFusionについて述べ、今回試作を行なった

会議アプリケーションの構成を述べる。最後に、

実装状況について述べ、イベントオブジェクト

を利用した離散時間共有環境の評価を行なう。
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2 作業空間における共有性 であったかを理解できない。 (4)は作業終了後に

まとめられた報告書より全体を把握することは

作業空間においての共有性は、時間の共有と 可能だが、 (1)(2)(3)同様に、作業全体の流れを
空間の共有の2つの共有性を考慮する必要があ 把握することが困難であるo いずれの場合も協

る。前者は作業共有時の各作業者の時間的拘束鯛作業の始めから最後まで参加しなかったため

を、後者は作業空間共有を意味する。両者とも に、作業がどのように流れたかを理解すること

協調作業空間を実現する上で当然の機能だが、 が困難であることが共通している。よって、分

重要な要素である。本章では、時間と作業の共散環境においては、作業空間の分散化だけでな

有関係について述べる。 く、時間の分散化を行なう必要があると考えら

2.1 時間の共有

協調作業は対面型協調作業と非対面型協調作

業の2つに分類される。対面型協調作業は一般

にオフィス内業務として行なわれている。この

対面型協調作業においては作業者が一同に介し

ているので、作業中の時間は作業者聞において

共有されている。これに対し、ネットワークを介

しての分散環境に見られる協調作業カ宮非対面型

協調作業である。非対面型協鯛作業においては、

作業空間が分散されているが、作業者は個々の

作業空間において時間の共有を行なう必要があ

る。つまり、協調作業は、対面型協調作業、非対

面型協調作業を問わず、時間の共有を必要とす

る。これは分散環境における作業が、コンピュー

タを利用して行なわれ作業空間の分散化は実現

されているが、時間の共有を必要とすることか

ら対面型協調作業との大きな差が存在しないこ

とを意味しているo

この時間の共有を必要とする協調作業におい

て幾つかの間題が発生する。

(1)協調作業参加者が途中で退席

(2)協間作業参加者が遅れて出席

(3)協調作業参加者が部分的作業にのみ出席

(4)協調作業参加者が欠席

これらの場合に発する問題点は、 (1)は作業が

どのような過程を経て結論に至ったかが理解で

れる(図1)。
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図 1:協調作業と時間の分散化

図1は、先に上げた作業参加者の協調作業が

行なわれた過程を時間軸を横にとって示してい

る。 UserA、UserB、UserC、UserDカfそれ

ぞれ、 (1)、(2)、(3)、(4)を意味している。作業

終了後、 Us町 A-UserDは、他の作業参加者に

よって進められた作業過程を実際は作業に完全

に参加していないが、その作業過程を再現する

ことで、全体を把握することが可能となる。こ

れによって時間の分散化が実現され、離散時間

共有が実現される。

きない。 (2)導入部が何なのか理解できず、作業 2.2 作業の共有

の流れを把握することが困難であるo(3)は導 前述した、作業過程を保存することで離散時
入部が理解できず作業の結果がどのようなもの

J 間作業共有を実現したが、この共有だけではコ
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ンピュータを利用しての恩恵は少ないと冒えるロ

それは、コンピュータを利用することによる、情

報の蓄積や仮想空間における自由な作業実現の

機能を十分に活用していないと考えられるため

である。

作業の共有では、ある作業者の作業から他の

作業者が触発を受け、新たな作業に噂かれ、作

業が進められていく。しかし、作業過程のみの

離散時間共有においてこの触発を受けた場合は、

全体の流れを把握した後、新たに創造を始める

ことになる。また一方で、作業者は流れに触発

を受けることもあるが、ある特定の作業に触発

を受けることもある。つまり、作業単位の知的

触発へのトリガの集合が単に発生しているので

はなく、その作業は何らかの形で再利用され、新

たな創造へ導〈可能性を包含して発生している。

よって、作業単位での再利用機能が必要と考え

られる。具体的には、作業は、図形、イメージ、

動薗と様々な表現によって行なわれるため、一作

業の再利用が可能であるならば、これらの内容

を新たな作業へ利用することが可能になる。つ

まり、作業の再利用を行なうことで、ユーザは

思考の拡張展開が可能となり、創造支援につな

がると考えられる。また、この機能の拡張とし

て、コンピュータの仮想空間の機能を応用する

と、ある作業の流れの一部を繰り返し再現する

ことが可能である。これは、会議のような会話

の流れでは効果はないが、何かを創造する過程

を繰り返し再現することで、その創造物がどの

ように作られていったかを理解する場合に有効

である。この作業単位のみならず、作業の流れ

での作業共有を実現することが作業効率を向上

させると同時に、創造を支援すると考えられる。

3 離散時間協調作業支援システム

前章で述べた離散時間における作業共有を実

現するために、統合作業支援プラットフォーム

Fusionと、作業単位をイベントオブジェクトと

してネットワーク上で送受信を可能にする Ob-

jectScriptについて述べる。

3.1 統合作業支援プラットフォームFusion

Fusionは、 s血 alltalk-80R4.1のVM(バー
チヤJレマシン)空間上に構成される。 Sma.lltalk

によって、分散オブジェクト環境を実現する上

で、重要なクラスライブラリの統ーが可能とな

る。伝統的なクラス体系は、Fusion内で利用す

るデータすべてをオブジェクトとして管理を可

能にする。また、その環境下で実現されるアプ

リケーション開発に必要な機能、 MOBの体系化

が容易に実現可能となる。また、統一されたク

ラス体系によって、 MOBの転送において、オブ

ジェクト自身を転送するのではなく、その生成

スクリプトを転送することで、同一のオブジェ

クトを得る事が可能になる。このFuisonの全体

構成を図2に示す。

図2:Fusionの全体構成

Fusionは下位層より、ネットワーク層、 OS

層、 Smalltalk層の3つに分類される。それぞれ

の層は、下位層によって、各層に置かれている

各種機能に必要とされる、機能補助を行なって

いる。以下にその各部の機能を説明する白

個人、協調作業空間

個人作業空間と分散環境における協調作

業空間において、統合された作業環境を

ネットワークを介して提供する空間であ

円。円。



る。個々の空間は作業空間の性質をアプリ 3.2 ObjectScript 
ケーション側でその性質の定義を行なうこ

とで、ユーザに対し個人、協調の空間的な

差を意識することなく、作業を進めること

が可能にしているo

メディア提供空間

個人の作業情報を逐次保存していき、専

用の知識データペースを構成することで、

ユーザに必要な様々なMOBの提供を行な
う。また、ユーザカ吋予なう作業の新規開始

や更新処理の伴う MOB利用時の処理の
自動化の支援も行なっている。

メディアコントロールマネージャ (MCM)

ネットワークを介したアプリケーション

開通信、データベースへのアクセス、ま

たローカJレな環境においてのアプリケー

ション開通信を MCMにおいて一元管理
を行なう。 MCMは各アプリケーションオ
ブジェクトからのMOB間コミュニケー
ションのためのメッセージを適切なMOB
に伝える作業を行なっている。

データベースクライアント

ユーザからの様々なデータペースサーパ

へのアクセス制御を管理している。デー

タペースアクセス時に発生する、データ

ペース冒語の違いを、このデータペース

クライアントで包含し、ユーザに対し検

索作業の一般化を行ない、データベース

検索を支援する。

同期t非同期通信クライアント
非同期通信クライアントは、電子メーJレ

等の.時間的同期を必要としないメッセー

ジの送受信機能を管理している。同期通

信クライアントは、時間的な管理が必要

なメッセージの送受信機能を管理してい

る。両通信クライアントは、下位層に位置

するメッセージ配送クライアントと通信す

ることで通信を行なっている。

ObjectScriptは、ユーザがこのアプリケーショ

ンオブジェクトに対して、メッセージ送信を簡

単にすることを目的としている。 ObjectScript

は、宛て先、名前、内容の3つから構成されてい

る。宛て先はユーザID、名前はアプリケーショ

ンID、内容はアプリケーション IDで指定され

たアプリケーションに対してのイベントが記述

されている。内容には、イベント以外に転送し

たいMOB自身を包含することが可能であるo
Fusionは、イベントを含む全てがSma1ltalk文

で記述されるため、ユーザはメッセージの送信

に特別なスクリプトを覚える必要はない。

addFlguro: ctrl 

(2) 

......・....M.・.'..M....__._..・H・..(3)

図3:ObjectScriptの倒

MCMに対し、図3の (3)の部分を実行する
ことでイベントは送信される。図3の (2)には、

そのイベントの内容がプロック式で記述されて

おり、その内部にある皿.yseLfには、 appliN創出
で指定されたアプリケーションオブジェクトが

MCMより代入される。(1)で定義されたnew-
Figureは (2)のイベント内に包含され、スク

リプトの転送先で代入されるアプリケーション

オブジェクトに対してのメッセージとして記述
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される。これにより、ローカJレ環境、分散環境

でのメッセージ送信の一元化を行なっている。

また、メッセージの記述方法を応用すると、分

散環境上のFusionシステムを巡回し、各システ

ムに対してメッセージを送り、その結果を受け

とるというような、エージェントへの拡張が可

能である。メッセージをSmalltalk文で記述する

ことにより、エージェントに必要な機能も、す

べてアプリケーションオブジェクト、メディア

オブジェクトへのメッセージ形式での包含が可

能であるo

4 離散時間共有会議アプリケーシ

ョン

今回試作を行なった会議システムは離散時間

において会議の流れを再現することと、会議中

の発言をオブジェクトとして、再利用を行なう

ことを目的としている。本章では、構成と実装

状況について述べるo

4.1 構成

会議アプリケーションは、発言の表示を管理

する流れ図ウインドウ、発言の出力、会議の流

れを管理する発言管理部で構成される(図4)。

各ユーザからの発言は一旦発言管理部に渡さ

れる。各部の機能を以下に示す。

議題割当時間管理部

会議進行計画から、各議題の重要度に応じ

て時間を割当て会議を進める。また、議題

の進行状況に従って時間の割当てを動的な

管理も行なう。会議の進行をスムーズに進

めるための指標的な役割をする。

発言出力管理部

キュー内に発言がある場合に起動され、議

長によって設定された間隔によってキュー

内からの出力管理を行なう。キュー内が空

の時は動作を停止し、発言入力部に起動依

頼を行なう。

図4:会議アプリケーションの構成

発言入力管理部

キュー内が空の時に起動するo設定時間内

に発言が入力されるかを監視する。時間内

に発言きれない場合は、会議参加者に対し

発言を促すメッセージを送信し会議の活性

化を行なう。発言があると動作を停止し、

発言出力管理部に起動依頼を行なうo

発言管理部より一定時間を経て発言が各ユー

ザに送信され、その内容が流れ図ウインドウに

反映される。発言管理部は発言サイクJレによっ

て生成される履歴を会議履歴内容として保存を

行なうo この履歴には図 4に示す会議名、議長

名、進行履歴等、会議で利用したすべてのデー

タが保存され、様々な会議が保存されるo 会議

参加者は会議終了後、この会議履歴内容より任

意会議の進行状況を再現することや、履歴の続

きより会議を再開することが可能である。

流れ図ウインドウは木構造によって発言の従

属性を示している。発言はノード、従属関係は

アークを意味しているo 本論文ではこの従属関

係を発言に関係が発生することより発言関係と

呼ぶ。参加者からの発言において例を上げると、

UserAの発言に対して意見を述べる場合はその

下位ノ}ドとして生成される。また、会議の流

れを明確に示すための支援機能として、ノード

に

uqo 



図5:会議システムへの実装

の整列、移動機能を提供している。発言ノード

は発言内容、発言者名以外に、その発言を生成

するための機能を包含したイベントオブジェク

トとして保存され、作業状況の保存を行なって

いる。他の会議参加者はその発冒関係とイベン

トオプジェクトにより会議の流れを知ることと

なる。

4.2 実装

会議アプリケーションへの応用を行なった実

装状況を図5に示す。

会議参加者からの発冒が発雷管理部より出カ

されると、発言中ウインドウにその発言内容が

出力される。発言が一定時間なされない場合は、

発言中ウインドウに発言を促すメッセージの出

力が行なわれる。一連の発言は発言関係によっ

て流れ図ウインドウに出力され、発言の流れを

示している。また、今話題となっている議題に

ついて、何について発雷が集中しているかを知

るために、ノードの深さ検索機能を提供してい

る。発言には、テキスト、図形、静止画等を含

むことが可能であり、これらは全てイベントオ

プジェクトとして管理される。これらの発言の

流れを管理するために、議長は図 5に示される

以外に議長ウインドウを持つ。議長ウインドウ

は議題の進行決定、発言の出力間隔を決定して

いる。しかし、議長が行なう作業は全体の流れ

の調整であり、維が発言を行なったか、また今、

維が会議に参加しているかはすべて会議アプリ

ケーションで管理しており、議長自身、会議参

加者として自由に発雷を行なえる。

会議中の発冒の流れは、会議終了後、履歴と

して保存される。この履歴は、前述した会議に同

席できなかった会議参加者に対して、会識が行

なわれた時間の共有を支援するものである(図

的。会議履歴を一つーっ評価していくことで、

他の会議参加者が同席せずとも、各参加者が発

言を行なっている状況を再現することカT可能で

ある。履歴の再現形式は、イベントオブジェク

ト単位で評価を行なう、イベントオブジェクト

を一つ前に戻す、最後まで履歴を進めるがある。

会議履歴は任意に評価が行なえるため、繰り返

し会議を再現することも可能である。

no 町。



図6:会議履歴の再現

5 まとめ

本論文では、協調作業支援においての作業共

有、時間共有について述べた。その特徴をまと

めると以下のようになる。

ユーザの利用環境での特徴

-ユーザからのフォーマJレ、インフォーマル

な情報を包含して、イベントオブジェクト

として伝えることカ可能。

・任意の作業履歴の一部を再現、再利用する

ことが可能。

・作業履歴によって離散時間における、時間

共有、作業共有が可能。

プラットフォームの特徴

• ObjectScrip七により、スタンドアローンで
実現されるアプリケーションは、分散環境

においてもその動作が保障されるo

・統合されたクラス体系を利用することに

より、 MOB再利用性が向上している。

• MCMを介することでローカJレ、分散オプ
ジェクトを意識することなく、一般化され

たメッセージでMOB間コミュニケーショ

ンを実現することが可能。

今回試作を行なった会議アプリケーションに

よって、イベントオブジェクトの有用性の確認

ができた。本論文で述べた離散時間共有を実現

するイベントオブジェクトは、設計図や、プレ

ゼンテーションマネージャのような、作成され

た内容より、それが作成されるまでの過程を知

ることが重要なアプリケーションの共有に大き

な効果があると考えている。設計の過程のー部

を取り出し、別の作業に反映することで、作業

そのものの再利用が可能となる。今後の課題と

して、イベントオブジェクトの具体的な作業へ

の応用を行うアプリケーションの開発を行なう

予定である。
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