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1. はじめに
初等教育におけるプログラミング活動や，企業におけ
るタンジブルテーブルトップ上でのブレインストーミン
グや会議など，さまざまな場面への ICTの導入につい
て研究されるようになってきた．このような，複数人の
ユーザからなる小グループがいくつか形成される対面協
調活動において，グループ内のユーザ同士や，グループ
間でのコラボレーションは重要である．しかし，これま
で想定されている協調作業では，小グループ内のユーザ
構成はグループワーク中の作業が終わるまで固定である
ため，複数の小グループ間でユーザを動的に交代したり，
あるユーザが他の小グループへ中途参加したりすること
は少ない．
本稿では，ユーザが活動中に小グループ間を自由に行
き来できるような「ダイナミックグループコラボレーショ
ン環境」を提案する．本環境では，複数のタブレット端
末で構成される作業空間を模造紙メタファとすることで，
各ユーザのタブレット端末の移動により模造紙のように
千切ったり合わせ直したりすることができる．

2. 対面環境におけるグループワーク
複数のユーザがある一つの空間に集まり，コンピュー
タを利用して旅行の計画立てや共同創作活動といったリ
アルタイムなコラボレーションを行うさい，あるユーザ
が空間内に位置する全てのユーザと作業することはほと
んどない．実際は，少人数から構成されるグループ（以
下，小グループ）に分かれて作業することが多く，空間
内には複数の小グループが存在している．また，この小
グループは与えられた作業が終了するまでグループの
ユーザ構成が変わらないことも多い．例えば，小学校や
中学校の実験科目では，生徒らはいくつかの班に分かれ
て作業し，実験が終わるまで班の構成が変わることはほ
とんどない．このように，共通の目的を持ったユーザが
集まっているにもかかわらず，あるユーザが共に作業で
きるのは同一の小グループに属しているユーザだけとな
ることは少なくない．
一方で，グループワークでユーザが利用する端末が近
年変わりつつある．これまでは，各ユーザがラップトッ
プ PCを持ち寄ったり，一つのタンジブルテーブルトッ
プを複数のユーザで共有したりすることで行われる協調
作業が主立っていた．現在では iPadを代表とする高機
能かつ高性能なタブレット端末や小型端末の出現により，
これらを利用したマルチディスプレイの構築 [1]やKJ法
への応用 [2]が提案されるようになった．
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本稿では，ユーザが小グループ内に留まらず自由に小
グループ間を行き来し，いつでもコラボレーションでき
る「ダイナミックグループコラボレーション環境」を実現
するとともに，対面コラボレーションにおけるタブレッ
ト端末の新たな可能性について追及する．

3. ダイナミックグループコラボレーション環
境

本稿で提案するダイナミックグループコラボレーショ
ン環境におけるユーザの活動遷移を図 1に示す．小グルー
プ内のユーザらは，各自のタブレット端末をアドホック
に接続することでシームレスな作業空間を形成するこ
とが可能となる．作業空間内では，オブジェクト（成果
物）をお互いの端末内で移動，または編集しあうことで
新たなオブジェクトを生み出す．ユーザが現在属する小
グループから離脱する場合，まるで模造紙を破くかのよ
うに端末を引き離すことで他ユーザとの端末間の接続を
解除することができる．ユーザが新たな小グループに参
加する場合，各ユーザの端末をアドホックに接続しあう
ことで，作業空間が千切れた模造紙を貼り合わせるかの
ように形成される．

図 1: ダイナミックグループコラボレーション環境
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4. 要件と実現方法
本稿で提案する環境の構築に必要な要件は以下の 2つ
である.

1. 他タブレット端末との接続
ユーザが他の小グループのユーザと新たに協調作業
を行うためには，複数のタブレット端末間の動的接
続法を考える必要がある．

2. グループの動的遷移支援
ユーザの活動範囲をユーザが属する小グループ内で
留まらせないためには，新たなユーザとの協調作業
を促進するための支援が必要である．

以下に，各要件の実現方法について述べる．
4.1 端末間の接続と接続解除
ユーザが他ユーザの端末のネットワークアドレスを
知ることなく，複数の端末間を容易に接続する方法とし
て，端末に対するジェスチャによる同期が挙げられる．
Holmquistらは，加速度センサを利用して，同じタイミ
ングで振られた複数の端末を同期することを実現した
[3]．また，Hinckleyらは，複数の端末のディスプレイ上
にペンデバイスで通路に見立てた線を描くことで複数の
端末の同期を実現している [4]．Hinckleyらの手法は，は
じめに線が描かれた端末の入力終了時間と次に線が描か
れた端末の入力開始時間から求められる差分によって，
各端末間の接続許可を決定するものである．しかし，こ
の手法では各端末のアドレスと，入力時間を示すタイム
スタンプを管理するためのサーバが必要である．
本研究では，各タブレット端末が小グループに属する
端末に対してブロードキャストによる端末情報の送信を
行うことによって，サーバレスなコネクション機構を実
現する．各端末は，図 2に示された情報を通知しあうこ
とで，各端末における隣接端末を認識することが可能と
なる．また，接続を解除するさい，端末をユーザの手前
に持ち上げる動きを加速度センサで認識することで，小
グループからの接続解除を処理する．
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図 2: コネクション機構

4.2 グループの動的遷移支援
新たなユーザとの協調作業を促進するために，2つの
要素が必要となる．1つは，前節で述べた小グループ管

理のためのテーブルである．ユーザの端末は，このテー
ブルに属さない他の小グループの端末に対して無作為
にリクエストを送信し，新たに協調作業するユーザを発
見する．もうひとつの要素は，新たに協調作業するユー
ザ同士がお互いに気付き合うための支援方法である．両
ユーザが作業をしあうきっかけの提供として，各端末に
対して音を同時に発生させる方法が考えられる．しかし，
音を発生させるだけでは，ユーザが推薦されたことが分
かっても，ユーザがどの端末が鳴ったかどうかを知るに
は端末を所有しているユーザの反応を注意深く目視して
いないと気付かないことがある．そこで，音の発生に加
えて，推薦されたユーザの端末の位置情報にもとづいて
方向を指し示すコンパスをディスプレイ上に示す．音の
発生とディスプレイ上のコンパスの方向の 2つの情報を
合わせることで，ユーザは推薦されたユーザを大まかに
判断することができる．

5. おわりに
本稿では，対面環境でのグループワークにおけるダイ

ナミックグループコラボレーション環境について提案し
た．各ユーザのタブレット端末を用いて模造紙メタファ
を利用した作業空間を形成したり分離したりすることで，
複数の小グループにまたがるコラボレーションを実現す
ることができる．
今後の課題として，オブジェクトが隣接しあう端末の

ディスプレイにまたがる作業はユーザに不快を与えるた
め [5]，このときのオブジェクトの処理について検討する
必要がある．また，ダイナミックグループコラボレーショ
ン環境を適用したアプリケーションを用いることで，本
稿で提案した実現方法による一つの小グループのみに留
まらない活動が支援可能であることの有用性を検証する．
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