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要 旨

本論文ではWWWにアウェアネス機能を導入することでリアルタイムなコラボレーショ

ンの実行を可能とする環境を構築する手法について述べる。実現された環境で協調作業を

行い、作業の効率化や創造性の発揮に効果があることを検証する。
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第 1章

序論

本論文では、複数の人々の協力によって成果を生み出す協調作業をコンピュータによっ

て支援する研究について述べる。CSCW (1)やグループウェアに属する分野においては、

既に多くの研究がなされているが、ここ最近にインターネットが爆発的に普及している背

景を受けて、起爆剤となったWWW (2) 上にコラボレーションの環境を構築する試みを行

う。まとめると本研究では以下の３項目に関する協調作業を扱う。

� WWW上でのコラボレーション

� リアルタイムに行われるコラボレーション

� 創造性を発揮するコラボレーション

WWW上でのリアルタイムなコラボレーション環境を構築するために、コラボレーショ

ン形成のプロセスの１つであるアウェアネスに着目し、WWWに適したアウェアネスを

補完することでコラボレーションを可能にする方法を提案する。また、その環境の上に創

造性の発揮を促すようなリアルタイム系アプリケーションやツールを開発し、その有効性

を検証する。

本章では、研究の背景として各種のグループウェアの特徴やネットワーク技術について

まとめることで本研究の位置付けを示し、その後に本研究で提案するコラボレーション環

境の概要を述べて、関連研究との比較を行う。

(1)Computer Supported Cooperative Work

(2)World Wide Web

1



第 1章. 序論

1.1 研究の背景

ここではコラボレーションに関する定義や研究の背景を述べ、本研究の対象とするWWW

の利用やリアルタイム性に関して説明する。

1.1.1 WWWコラボレーション

近年のインターネットの普及にともない、多くのグループウェアがWWWとの統合や、

電子メールとの連携を行っている。その理由を分析しWWWのメリットを調べた上で本

研究が目的とする協調環境もWWW上に構築する。過去にさまざまな協調的なシステム

が研究されてきたが、いまだ普及に至ってない。その原因のひとつをグループウェアの導

入の問題にあると分析した。以下にWWWでグループウェアを構築するメリットをまと

める。

� 利用者側のメリット

利用者にとっては、ネットワークへのアクセスに要する操作の習得が容易になる利点

がある。WWWブラウザを操作するインターフェースは簡単である。またWWWが

これだけ普及していると、WWW上で構築することで利用者に受け入れやすくなる

ことが見込める。つまり、本研究は従来グループウェアで指摘されていた導入の問題

を解決することを狙いとした。'

&

$

%

グループウェアは同じ物を多数の人間で使わなければ効果が

薄れるという宿命を持った相互依存性の強いシステム [2]であ

る。にもかかわらず、いざ使ってみるとインターフェースの不

満、利益の不均衡、現行システムとの不適合、プライバシーの

保護、操作習得の教育と支援などさまざまな要因によりなかな

か組織や利用者に浸透せず、導入に失敗することが多い。これ

を導入の問題という。

� 開発側のメリット

開発側にとっては、WWWがネットワーク透過のインターフェースを提供してくれ

るため、ネットワークを利用したアプリケーションを作成しやすい利点が挙げられ

る。特に Javaや JavaScritpなどのアプリケーション記述言語の登場により、WWW

は情報共有を目的とする単なるアプリケーションから、OSに相当する基盤へと変化

2



第 1章. 序論

しつつある。現在ではWWWをターゲットとした開発が盛んに行われている。分散

処理または協調処理を必要とするグループウェアにとって、WWWを利用すること

で、優れたグループウェアを開発することが期待できる。

またWWWも Javaもマルチプラットフォームで利用できる点も協調システムを組

み込みやすい利点となる。マルチプラットフォーム性は受け入れやすさにもつなが

り、ユーザが既に利用しているWWW環境の上に協調システムを構築することがで

きる。

1.1.2 リアルタイムコラボレーション

本研究ではリアルタイムな協調作業を支援することを目的としている。グループウェア

の分類は空間的特性（対面型／分散型）および時間的特性（リアルタイム型／蓄積型）に

分類される [4]ことが多いが、ここでは、時間的特性と目的特性（形式的／創造的）に分

類して本研究の特徴について述べる。図 1.1は分類分布を表わしており、WWWと本研究

の位置付けを示している。

データ蓄積

スケジュール

文書管理
ワークフロー

情報共有

電子会議

Internet
電話

Realtime

Operational

Creative

意思決定

発想支援

非同期 同期

本研究

WWW

図 1.1: グループウェアの分類と本研究の位置付け
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第 1章. 序論

現在、人間の協調活動を支援するグループウェアは既に多くの種類の製品が市場に流通

されるに至り、前節のようにWWWを利用したグループウェアが増えている。しかし、

現在主流となっているのは、スケージュール管理やワークフロー管理や文書管理など、形

式的なデータを蓄積して再利用することで業務の効率化を図る非同期または蓄積型グルー

プウェアである。これは非リアルタイム系グループウェアとも言う。

一方それに対してインフラの整備に伴い、映像や音声を利用できる同期型リアルタイム

系グループウェアが登場しつつある。インターネット電話や電子会議システムに代表され

るこれらのグループウェアはいかにコミュニケーションを支援して円滑な会話を成立させ

るかを主要な目的としている。特に分散型グループウェアの製品や研究では、作業内容の

支援より意志疎通の支援に関するウェイトが強い。�

�

�

�
コラボレーションとは、共通の目的を持った人々が互いに補

いあうことで各個人の単純和以上の価値創造を生み出す行為 [2]

と定義つけられている。

コラボレーションとは何かを生み出す目的を持った人間の相互作業のかかわりであり、

自分の感想を述べたり、データを整頓するだけではコラボレーションとは言えず、意見を

交換するだけのコミュニケーションである。そこで作業における創造性の発揮を重視した

研究として発想支援システムや意志決定支援システムが最近注目され盛んに研究が行わ

れているが、これらはデータ蓄積型が主流である。

創造的なアイデアは一人で考え込むより、他人とのちょっとした会話から生まれたり、

複数人とのリアルタイムに行われる業務中のやりとりでひらめいたりして、お互いに喚起

し刺激を与え合うことにより洗練されていくものであり、そのような経験を持つことも多

い。そのようなリアルタイムに行われる知的生産活動で創造性を主眼としているグループ

ウェアはまだまだ研究段階でも少なく、特にWWW上で実現されているのは希である。

その詳細な理由は後述とするが、図 1.1（3ページ）においてWWWと本研究が対極に位

置づけられていることからも明らかである。

そこで本研究ではリアルタイム性かつ創造性を重視したコラボレーションを対象とする。
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第 1章. 序論

1.2 アウェアネスとは？

前節で現状ではWWWでのリアルタイムな知的生産活動を扱うケースが少ないことを

述べた。逆に考えるとWWWではリアルタイムな活動を扱えないことが原因ではないか

と考えられる。その原因を詳細に分析し、リアルタイム性を支援方法を提案する。

そもそもWWWは非同期に参照される情報共有が本来の目的であり、コラボレーショ

ンに必要なプロセスのひとつであるアウェアネス [2] に関する機能が備わっていないこ

とに原因があると分析した。そこで本研究ではWWWにおけるアウェアネスの意味を再

考察し、新たな支援ツールを付加することで、WWW上でのコラボレーションを可能と

した。

アウェアネスとは、近年CSCW の研究において注目されている概念である。協調作業

に至るまでのプロセスは、表 1.1 に示すようにコプレゼンス、アウェアネス、コミュニ

ケーション、コラボレーションの４段階に階層化される [14]。協調作業を行うには、まず

複数の人々が同じ場所に集い（コプレゼンス）、お互いの存在に気づき、動作を理解して

（アウェアネス）会話が円滑に行われて（コミュニケーション）、初めて協調作業（コラボ

レーション）が実現される。以上４つのプロセスを経る。

段階 プロセス 説明 現行WWW 本研究で補完

1 コプレゼンス 同じ場所に 同URL参照

　　↓ 　集合する

2 アウェアネス 存在や動作 不可能 WWWアウェアネス

　　↓ 　に気づく

3 コミュニケーション 円滑な会話 pluginなど

　　↓

4 コラボレーション 協調作業 不可能 協調型ツール

表 1.1: コラボレーションに至るプロセスとWWW

そこでWWW にコラボレーションプロセスを適用すると、コプレゼンスとは、同じ

URL (3) の参照を意味する。またWWW上でのコミュニケーションは、チャットや音声

や映像など様々なデータ形式をサポートするプラグインやヘルパーアプリケーションが既

(3)Uniform Resource Locator
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第 1章. 序論

に提供されている。しかしながら、WWWにはアウェアネスに関する機能が欠けている。

すなわち、複数の利用者が同一のWWWページに接続しても、クライアント同士でお互

いの存在に気づくことや、動作を知ることはできない。例えば、オンラインショッピング

サイトで混雑具合やある商品に行列が並んでいることなどをリアルタイムに認知できる

方法が確立されていない。つまり現状のWWWは基本的に孤独な単独作業であり、協調

作業に向いていない訳である。

そこで本研究ではWWWにアウェアネスを導入してリアルタイムなコラボレーション

環境を構成する手法について述べる。アウェアネスを導入することで、WWWは情報共

有目的の非同期なアプリケーションから、マルチユーザーに対応した協調作業を可能とす

る基盤に発展する。

1.3 コラボレーションツール

アウェアネスによりWWWでリアルタイムに共有して情報が参照可能になる。つまり

WWWが参加者同志で連携して動く。このことを利用した協調作業として、対面でのプ

レゼンテーションやセミナーに適用することにした。これは生産物のない作業である。も

う一つ生産物のある作業として協同で文書を作成する協調執筆を本研究のテーマとする。

それぞれの作業を効率的に行えるように支援ツールも開発し、作業の有効性を示す。２種

類の協調作業の分類を表 1.2にまとめる。

作業種別 具体的作業 作業ツール

生産物なし（共通の画面を見せる） WWW連携 赤ペンツール

生産物あり（共通の物を作成する） 協調執筆 協調エディタ

表 1.2: 協調作業の種類

1.3.1 WWW連携

WWW連携はアウェアネスを付加したWWWによって可能になったリアルタイムな情

報共有システムの機能である。参加者全員で同一のWWWページを参照することやお互

いにページをコントロールすることができる。
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1.3.2 協調執筆

本研究では生産物のある協調作業として協調執筆をテーマとする。協調執筆とは、複数

の人々がリアルタイムに協力してひとつの文書を作り上げることで、創造性を発揮し、効

率化を計ることを目的とする。共同執筆と称する場合、例えば一冊の本を複数の人々が分

担して非同期に書き、推敲してまとめあげる作業全体を指すこともあるが、本研究では同

期的な作業を指し、文書のミクロな部分に対し互いの意見を反映し、つめていく作業を対

象とする。それを協調執筆と定義する。具体的な協調執筆作業としてレポートの作成、レ

ビュー、共同プログラム開発への応用を示す。協調執筆と共同執筆の比較を表 1.3に示す。

協調執筆 共同執筆

複数人で一つの文書を作成する

マクロ的に編集 ミクロ部分の編集

分担する 一部分に集中する

非同期 リアルタイム

推敲機能 編集作業

作業履歴の再利用で 対話でのひらめきを

質を向上させる 文書に反映する

表 1.3: 協調執筆と共同執筆

1.3.3 協調エディタ

本研究では、協調執筆の支援ツールとして、協調型のエディタの開発を行う。協調エ

ディタとは多人数からの入力と操作に対応したマルチユーザインターフェースを実装した

文書作成ツールである。また、グループワークや作業中の会話によって、生み出された多

くのアイデアや意見が、口論で無駄にならない [3]ように、書きまとめる役目も果たす。

また他人からの指摘を受け付けたり、アイデアの触発を促す機能も必要である。
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1.4 コミュニケーション

リアルタイムなコラボレーションには円滑な対話が必要であるため、本協調システム

は基本的に対面での利用を想定している。ネットワーク機能を使用するからといって、わ

ざわざ分散環境で使う必要はない。むしろ、コンピュータが普及してオフィスや学校で一

人一台環境が浸透しつつある今こそ協調作業のための基盤が整ってきたと言える。コミュ

ニケーション重視の研究は既に多くされているので、会話の成立を目的として取り扱う訳

でなく既に十分な意思疎通ができる環境が整っていることを前提として、その上で何をサ

ポートすればコラボレーションにとって有効となるかを念頭に協調システムが支援すべき

事項を追求したい。一方でネットワーク利用の利点を活かして分散環境でも簡単に利用で

きるような方法も考慮しておく。

1.5 本研究の目的

本研究では以下の４つを目的とする。

第一の目的WWWコラボレーション 　

現状のWWWにアウェアネスを支援することでWWW上でのリアルタイムなコラ

ボレーションが可能となる環境を構築する。その環境ではさまざまな知的生産活動を

行ってみる。

第二の目的WWW連携 　

具体的な協調作業として、複数のWWWが連携することで実現されるプレゼンテー

ションやセミナーへの応用の可能性について追求する。効果的になるツールとして赤

ペン機能などを開発する。

第三の目的 協調執筆 　

WWW上での協調執筆によって創造性のある文書の作成が可能になり、グループレ

ポートの作成や共同プログラム開発、レビューへの応用を対象に効果を示す。

第四の目的 創造性の評価 　

リアルタイムなWWWコラボレーションが創造性の発揮と作業の効率化に効果があ

るかを定量的かつ定性的に評価する。
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1.6 関連研究との比較

アウェアネス
プロトコル

　存在の
アウェアネス

　動作の
アウェアネス

プレゼン
セミナー

個人情報
作業なし
接続の映像

本研究

Lancast er 大学
Kevin (CSCW'96)

チャット
共同検索

　存在の
アウェアネス

拡張 応用 将来

協調執筆

基本

図 1.2: アウェアネスプロトコルの研究との比較

WWWにアウェアネスを導入する試みはアウェアネスプロトコルに関する研究 [1]が

あった。HTTPとは別にアウェアネス情報を送信するプロトコルを設定する研究である。

アウェアネスプロトコルによってユーザーの接続状況を２次元，３次元にビジュアル化し

ており、協同執筆、協同検索、オンラインショッピングへの可能性を説いていた。また次

期に個人情報の伝達を検討している。

レベル 事例

存在 presence

動作 action, gaze

雰囲気 atomosphere, feeling, aura

表 1.4: アウェアネスのレベル

しかし、アウェアネスには表 1.4に示すようにレベルがある。上記文献 [1]では動作に関

するアウェアネスが考慮されておらず、利用者のブラウザに対する操作や相手の挙動に関

するアウェアネスが必要である。また具体的に応用した協調作業が示されていなかった。

さらに昨今のネットワークプログラミング手法を考慮した場合、従来はソケット通信で

開発者が送受信情報のプロトコルを逐一設定する必要があったのだが、JavaではHORB

やRMIなど先進的な分散オブジェクト通信技術により、利用者のみならず，開発者でさ

えプロトコルを意識する必要がなくなっている。よってアウェアネス情報の設定のみで

十分である。
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1.7 本論文の構成

本論文は本章も含め 7章から構成される。

� 2章ではコラボレーションプロセスに沿った支援方法を提示し、リアルタイムなWWW

環境の構築方法と、ツールの設計について述べる。

� 3章では 2章の設計に基づき開発したシステムの実装面について述べる。ここでは各

構成要素の特徴と技術面について説明する。

� 4章ではシステムの利用方法について述べる。さまざまな利用形態と、システム利用

の手順についてユーザ側と設定者側と両面から説明する。

� 5章では構築したシステムの有効性について技術的側面から評価を述べる。リアルタ

イムコラボレーションを支援するツールの新規性をまとめてある。

� 6章では評価実験の方法と結果の考察について述べる。開発システムの運用によって

ユーザから得られた知見をまとめてある。

� 最後に本論文の結論として本研究の成果と、今後の課題と、将来への展望や発展性に

ついて 7章で述べる.
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コラボレーション環境の構築設計

本研究では、WWW上でのリアルタイムコラボレーションを実現するためにコラボレー

ションプロセスのアウェアネスに着目し、WWWにまずアウェアネスを支援する機構を

採り入れた。アウェアネスには存在を認知するレベルと動作のわかるレベルがあり、それ

ぞれの支援方法を提案する。本章ではまずシステムにおける以下のコラボレーションプロ

セスの支援内容について述べる。

� アウェアネス支援

� コミュニケーション支援

� コラボレーション支援

アウェアネスによって可能になったコラボレーション環境での応用的な協調作業として

プレゼンテーションや、協調執筆を対象とする。それらの作業が効率的に行えるような

ツールや機能を開発する。その設計方針についても本章では述べる。

� WWW連携

� 赤ペン機能

� 協調エディタ
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第 2章. コラボレーション環境の構築設計

2.1 システム全体の構成

本研究の協調環境は，図 2.1に示すように利用者が通常使用しているＷＷＷ環境に「ア

ウェアネス支援」「コミュニケーション支援」「コラボレーション支援（ツール）」の部分

を追加して構成する。

AAAA
AAAA
AAAA
AAAA

AAAA
AAAA
AAAA
AAAA
AAAA

AAAAA
AAAAA
AAAAA
AAAAA
AAAAA

AA
AA
AA
AA

A

AAAAAA
AAAAAA
AAAAAA
AAAAAA

AAAAAA
AAAAAA
AAAAAA
AAAAAA

AAAAAA
AAAAAA
AAAAAA
AAAAAA

AA
AA
AA
AA

A

コミュニケーション
　　　支援

AAAAA
AAAAA
AAAAA
AAAAA
AAAAA

AAAAA
AAAAA
AAAAA
AAAAA
AAAAA

AAAAA
AAAAA
AAAAA
AAAAA
AAAAA

A
A
A
A
A

A

WWW
Server

Awareness
   Server

 Edit
Server

アウェアネス
　　支援

コラボレーション
　　　支援

図 2.1: 協調システムの構成

この場合注意すべきことはWWWのマルチプラットフォーム性を活かすために導入の

しやさすをなるべく配慮することである。

すなわち既に利用者側に構築されているWWWサーバークライアント環境になるべく

手を加えないことと、特定のOSやブラウザやWWWサーバーに限定されないようにす

ることが求められる。

よって、WWWサーバーとは別に独立したアウェネスサーバーを設置し情報のやりと

りによってアウェアネスをサポートする。またコラボレーション支援にも作業別に専用の

サーバーを各種用意する。協調執筆ならエディットサーバー、協同描画ならペイントサー

バーなど作業に合わせてサーバーを用意することで、環境の変更と構築が簡単に行うこと

が可能になる。
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2.2 アウェアネス支援

2.2.1 WWWアウェアネスの提案

WWWの利用者が、クライアント間でお互いの存在と動作をリアルタイムに確認でき

る要素の設定と仕組みを用意する。これをWWWアウェアネスと定義することを本研究

では提案する。WWWアウェアネスは、存在のアウェアネスと、動作のアウェアネスで

構成する。

ＷＷＷアウェアネス

8><
>:
存在のＷＷＷアウェアネス

動作のＷＷＷアウェアネス

2.2.2 存在のWWWアウェアネス

WWW
Server

Awareness
   Server

がいる も見てる

図 2.2: 存在のアウェアネス

WWWにおける存在とは、複数の利用者が同一のWWWサイトに接続している状態や

同一のWWWページを参照している状態を指す。アウェアネスとはWWWの画面を通し

てお互いの存在に気づくことである。これが現在WWWページを構成しているHTTP (1)

では理解できない。なぜなら、現在のHTTPはオブジェクト単位にコネクションを確立

するコネクションレスな設計であるため、ページの離脱を感知できず、サーバー側でさえ

も正確な接続状況が確認できない。つまり切断したタイミングが認知できない。ましてや

クライアント側では、他のマシンの接続状態の認知など全く不可能である。サーバーのロ

グを利用して接続開始時間を調べることはできるが、リアルタイム性がない。

そこでWWWページに埋め込まれた Javaアプレットの生成と消滅のタイミングが検

出できることを利用して、情報をリアルタイムにアウェアネスサーバーへ転送し、各クラ

(1)Hyper Text Transfer Protocol
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イアントへ伝達することで、同一WWWページまたは、同一WWWサーバへの接続と

切断を確認することを可能にする。

アウェアネスで伝達されるユーザ情報はホスト名か IPアドレスとする。アプレットの

制限と入力の手間を省く理由で、ログイン名や個人情報の要求は行わない。グループ参加

での協調システムでは個人名の入力を強要されることが多いが，入力作業が余計な手間と

なる。WWWを通常利用するインタフェースを考慮すると無駄な追加作業は極力避けた

い。また本システムの利用形態を考えた場合，クライアントの識別はホスト単位で行うこ

とで十分である。

利用形態のタスクによっては色による識別を行うなどして、アイコン化やビジュアル化

することは可能である。もちろん個人名の入力画面を付加することも可能である。

2.2.3 動作のWWWアウェアネス

WWWにおける動作とは、ブラウザに対する操作や、操作による結果をシステムの参

加者全員で共有することである。

マルチユーザーに対応したWWWを考察すると、共有すべき操作とは、以下の動作が

挙げられる。これらがすべてリアルタイムに連携し、お互いの作業状況を確認ができるこ

とが求められる。

� 同一WWWページの参照

� ページの変更や検索結果の表示

� ページのスクロール

� マウスポインタの移動

� テキストの入力

この仕組みは、アウェアネスサーバを経由してURL情報やページのスクロール量を伝

達することで行う。コントロール用のアプレットを利用し操作を行うが、存在や動作の認

知がしやすいインタフェースにし、単独作業と変わりないレベルを目指し、極力自動化し

て簡潔化された操作方法が望まれる。またマウスポインタやテキストの入力は後述の赤ペ

ン機能により実現する。赤ペンの連携する仕組みは動作のWWWアウェアネスと同様で

位置や形状をアウェアネスサーバーで伝達することにより行う。
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第 2章. コラボレーション環境の構築設計

2.3 コミュニケーション支援

AAA
AAA

AAA
AAA
AAA 音声

映像

テキスト
A
A
A

。。。

...

図 2.3: コミュニケーション

リアルタイムなコラボレーションでは特に円滑な会話が必要である。本研究では、基本

的に対面環境での利用を想定している。そのため、コミュニケーション用にはツールを必

要としない。マシンを一人一台用意することは行うが、あくまで作業に対する支援ツール

を開発する。

しかし、本システムを拡張して遠隔授業などの分散環境への応用した場合についても考

慮する。そのためにマルチメディア情報も追加して送信可能な設計とする。コミュニケー

ションツールの付加が必須であるが、音声や映像の送信を支援する会話用のツールは、ブ

ラウザ標準で付属していたり、既に数多く普及しているので、それらで十分代用できる。

表 2.1にはインターネットを通して会話を実現するツールの種類や代表的なソフト名をま

とめてある。

メディア種別 ジャンル ソフト名

テキスト チャット MultiChat

IRC (2) CHOCOA, ircle

音声 インターネット電話 CoolTalk

音声通信 vat

映像 ビデオ会議 nv, CU-SeeMe

表 2.1: 代表的コミュニケーションツール
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図 2.4はCU-SeeMeと協調エディタを組み合わせて遠隔での協調執筆を行っている場合

の構成を示している。

協調エディタ 協調エディタ

CU-SeeMe
ビデオ
ウィンドウ

CU-SeeMe
ビデオ
ウィンドウ

会話用
の通信

協調作業
での連携

図 2.4: 分散環境での協調執筆

2.4 コラボレーション支援ツール

コラボレーション支援として、WWW上で可能な協調作業を具体的に提示し、作業に

合わせたツールを開発する。本研究では、コラボレーションの対象としてセミナーでのプ

レゼンテーションと一つのテーマとしている。もう一つの大きなテーマを協調執筆とし、

応用の広い機能を持つ以下のツールを開発する。

� 赤ペンツール

� 協調エディタ
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2.5 赤ペンツールの設計

図 2.5: 特定領域の入力

WWWでの入力作業といえば従来では図 2.5に示すようなテキストフォームや Javaに

よるテキストエリアへの文書の入力か、Javaによるキャンバスへの線画の書き込みなど

特定領域しか対象でなかった。

しかし、代表的なプレゼンテーション方法であるOHPなどを参考にするとシート全体

に対し直接上書きできるような機能は有効である。そこでWWWページ画面全体に対し

てオーバーレイ描画が可能となる機能が要求される。さらにセミナーでの作業を考察する

と、質問者からの指摘や指示要求が求められることがある。また上司や教官に修正や添削

を行ってもらうような機能すなわち、赤ペンによる赤入れに相当する機能が必要である。

これをWWWページ上で実現した機能を赤ペンツールと呼称する。

赤ペン機能は、WWW連携機能を一部補完するもので参加者同志の意志疎通も支援す

るアウェアネスとしての意味も含まれる。図 2.6はWWWページに対する赤ペンの入力

前後の画面である。

図 2.6: 赤ペンの入力
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赤ペンの設計方針を以下にまとめる。

記入内容 　

赤ペンで入力する内容は、注釈用のテキスト文字や、マウスポインタに相当する矢印

や丸が挙げられ、自由な線画を描画できることが求められる。

オーバーレイ 　

入力領域は、文書とレイヤーを分けてオーバーレイして上書き描画する。つまり、重

なり合って表示されるだけで、HTML文書を変更することはない。

連携 　

入力結果はネットワークを通じてアウェアネスサーバーを経由することで全クライア

ントに描画作業が連動する。これによりお互いの作業状況の確認が可能になる。

入力者の識別 　

共有ペンの概念では、全員がまったく同じペンを持つ設計もあるが、これでは操作の

競合や入力者の識別が困難になる恐れが懸念される。本システムは参加者毎に固有に

ペンを持つ設計とする。識別には色を使用する。各個人毎に色ペンを割り当てること

で記入オブジェクトの入力者を識別することが容易になり、同時入力に対応し他人と

の操作の競合を解決する。赤ペン機能と称しているのは赤入れをイメージしたからで

実際には青ペン、緑ペンなども使用されることになる。

履歴の保存 　

描画結果の保存は行わない設計とする。本システムはリアルタイムな作業を支援する

ことを目的としており、次々と変化していく事象を取り扱う。テキスト情報などを残

したい場合や文書の変更を求める場合には協調エディタの機能で行う。

2.6 協調エディタの設計

協調執筆を支援するツールとして以下の機能を有する協調エディタの開発を行う。

1. マルチ入力機能

通常に文章を入力する機能を指すが、複数の利用者からの同時入力に対応する。入力

した内容は連携し、参加者全員にリアルタイムに表示され共有できる。マルチユーザ

対応で問題となるのは、入力作業の競合である。そこで本システムでは、自分の入力

したものは削除できるが、他人の入力したものは削除できない仕様とする。
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図 2.7: 複数人による入力

2. コメント機能

WWWページを構成するHTMLの特徴であるリンクを利用して、ページに表だって

は見えないが、リンク先に記入者や記入日時、更新履歴などメモを追加することを目

的とする。

3. モードの切り替え

入力モード 閲覧モード

　記入者
更新日時

図 2.8: モードの切り替え

執筆活動は以下の２つのモード [12]を切り替えて作業を行う。

入力モード マルチ入力機能により、文書を直接書き込み編集を行う。

閲覧モード 赤ペン機能により指摘、修正要求を出したり、コメント機能によるリン

ク先の情報を参照する。

4. エディットサーバー

作業の連携を可能にするためには、編集作業の状況に関する情報を伝達するサーバー

が必要である。協調作業用のサーバーをエディットサーバーと定義する。エディット

サーバーは、変更の容易さや拡張性を考慮して、WWWサーバーやアウェアネスサー

バーとは独立にし、動作させる。
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2.7 セキュリティに関する方針

WWWを使うシステムでは必ずセキュリティに関して指摘される。しかし、本システ

ムでは強固なセキュリティが必要ないと考えている。セキュリティで固められたシステム

は使いやすさと相反する部分もある。

そもそもWWWでセキュリティが必要なのは、

� 内容を不特定多数に対して提示する

� 接続側にも発信側にも匿名性がある

� CGIのバグをついて悪用する

� 掲示板にいたずら書きをする

などの要因から問題となっている。まとめるとアウェアネス性がないことが大きな理由と

なっている。しかしながら、本システムでは、WWWアウェアネスによって

� 相手の侵入がリアルタイムにわかる

� 相手の挙動がわかる

� 目的意識の高い特定の相手と作業する

� 作業中に適度な緊張感がある

などの効果があるため、セキュリティの問題がほぼ解決できる。またいたずらをされても

WWWページののぞき見や、連携操作の乱用程度である。そもそも公開できないものを

WWW上に載せることは少ないため、深刻な問題とはならないと予測している。

あえて追加するならば以下の機能が挙げられるが、あくまで対象となるタスクによる。

� 接続可能なホストやドメインを制限する

� 赤ペンやWWW連携に操作権利を付加する

� 個人情報の入力提示する

また社外との接続を考えて

� proxy や socks に対応すること

も求められる。この機能を付加すれば、WWWページを見られる問題は、ネットワーク

管理者の役割となり、本システムの問題ではなくなる。
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WWWでの協調執筆での利用を考慮すれば、プログラムソースや社内文書をネットワー

ク上に載せることになるので、参照権や更新権を設定する必要がある。少なくとも、本シ

ステムは Javaアプレットやブラウザによる制限規約にのっとりローカルディスクの参照

を勝手に行えるようなことは決してない。
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第 3章

システムの実装

これまでにWWW上でのリアルタイムコラボレーション環境を構築するための支援方

法や協調作業ツールの設計について述べてきた。これらの設計に基づき協調システムのプ

ロトタイプを作成した。本システムはユーザーが現在使用しているWWW環境を変更す

ることなく、アウェアネス機能や協調型ツールを付加する形で利用する。本システムが提

供する機能やツールは以下である。

� 存在のWWWアウェアネス

� 動作のWWWアウェアネス

� コミュニケーション機能

� 赤ペン機能

� 協調エディタ

本章では各機能に関する詳細を技術面や実装方法の視点から述べる。またWWW ア

ウェアスによるWWW連携や協調エディタによる協調執筆活動を行う際のシステムの利

用手順について設定者側と利用者側の両面から説明する。
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3.1 WWWアウェアネスの利用手順

まずWWWアウェアネス機能によって実現されるWWW連携システムの利用手順に

ついて説明する。

システムの設定者が必要な準備は以下の２つだけである。

1. まずWWWサーバーを起動する。サーバーの種類は問わないので、既に起動してあ

るのがあればこの作業は不要である。

2. 次にWWWサーバーが動作しているホスト上で、アウェアネスサーバーを起動する。

アウェアネスサーバーは Javaアプリケーションとして記述してある。UNIX系なら

コマンドラインから、Windows系ならDOSプロンプトから起動する。

システムの利用者が必要な準備はただ１つだけある。

3 指定されたURL(コントロールアプレットがある)にWWWブラウザでアクセスする。

AA
AA

AA
AA
AA

Awareness
Server

1

2

3

図 3.1: WWWアウェアネスの利用手順

ブラウザで接続すると、利用者の画面には、コントロールウィンドウと連携される共有

ウィンドウが表示される。WWWアウェアネスに関する機能が実行可能となる。
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3.2 WWWアウェアネスの初期画面

コントロール

ウィンドウ
共有ウィンドウ

フレーム

  境界線

図 3.2: WWWアウェアネス利用時の初期画面

ブラウザで指定したURLに接続すると、初期画面としてフレームで左右に分割された

ページが表示される。

左側のコントロールウィンドウで存在の確認を行ったり、右側の共有ウィンドウの制御

を行う。基本的な機能を簡潔に説明すると以下の２つだけである。

1. リアルタイムな存在の確認

同一WWWページへの接続状況が確認できる

2. WWページの連携

コントロールでURLを入力することで全員の共有ウィンドウへ表示される

当初コントロールウィンドウと共有ウィンドウは独立した別々に分けていたが、以下の

理由でフレームとして１つのウィンドウにまとめた。

� IE3.0でも動作可能になった。IEはウィンドウの扱いに関する問題がある。

� 同一マシンから複数ウィンドウを開いてアクセスしても対応する。

� 独立しているとバックボタンなどで勝手に操作して別ページを見る人が試験運用でい

たため抑制することにした。

フレーム機能を o�にすれば、別ウィンドウとして動作することも可能である。
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アウェアネスサーバーは Javaアプリケーションとして、コントロールウィンドウとし

て利用者の画面に現れる部分は Javaアプレットとして作成した。図 3.3はクライアント

側のコントロールアプレットの全体を示している。

開発環境 Solaris版 JDK1.0.2

動作確認ブラウザ Netscape navigator 3.0以上、Netscape Communicator Internet Ex-

plorer 3.0, InternetExplorer 4.0 HotJava 1.0J

プラットフォーム Solaris 2.5.1, Windows 95, Mac OS, SunOS4.1.4

WWWサーバー Apache 1.2.0, fnord 1.0 Personal Web Server

図 3.3: コントロールアプレット
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3.3 存在のWWWアウェアネス

図 3.4: 存在のインターフェース

図 3.4に存在のアウェアネスを支援する部分を示す。

以下に詳細な機能について説明する。

1. 利用者の表示

ホスト名または IPアドレスで接続した利用者自身の情報が表示される。

2. 利用者の色の表示

赤ペン機能の用に各利用者に割り当てられた色を表示する。

色はアウェアネスサーバーより自動で決められる。

3. 参加者全員の一覧

ホスト名の一覧と色の一覧で表示される。

4. リアルタイムな表示

上記の利用者情報が各利用者の接続ごとに瞬時にリアルタイムに表示される。

WWWアウェアネスによって利用者情報はシステムの利用中は常にリアルタイムに表

示される。つまり本システムが構築されたWWWサイトへの接続状況がリアルタイムに

確認することができる。セミナーとして対面で利用している場合は参加者が準備完了に

なったことを意味し、また分散環境であれば、相手の接続が確認できるため、待ち受けに

利用することができる。従来型のインターネット電話を利用する時には、システムを利用

する前に、通常の電話で開始時間の確認や IPアドレス情報の交換をしなければならない

というジレンマがあったが、本システムではそのようなわずらわしさはない。
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3.4 動作のWWWアウェアネス

図 3.5: 動作のインターフェース

図 3.5に動作のWWWアウェアネスを支援する部分を示す。

以下に詳細な機能について説明する。

1. URLの入力

URLを入力する領域に任意の利用者が入力することで全利用者の共有ウィンドウに

WWWページが同時に表示され、WWWページの連携が行われる。入力操作は一人

による一方的な作業ではなく参加者全員が対等に利用できる。

2. URL表示ログ機能

現在共有ウィンドウに表示されている URLが確認できる。また過去１０回の URL

のログがあり、ログの選択でもページの連携が可能である。

3. URL操作ログ機能

現在共有ウィンドウに表示ているURLの入力者がホスト名と色情報で確認できる。

4. スクロール機能

任意の利用者がボタンを押すことで全員の共有ウィンドウがスクロールする 。

各ボタンのスクロール量を表 3.1に示す。

ボタン ＜＜ ＜ ＞ ＞＞

スクロール量 上に 100dot 上に 20dot 下に 20dot 下に 100dot

表 3.1: スクロール機能
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3.5 コミュニケーション

図 3.6: チャットのインターフェース

最も基本的な会話支援ツールとしてテキスト情報を送受信するチャットを実装した。こ

の機能はコントロールアプレットの一部に付加されており、アプレットの引数によりチャッ

ト部分の有効と無効が設定できる。詳細は付録 (67ページ) に示してある。

<param name="chat" value="on">

使用方法は、上部のテキスト入力域に文章を入力すると、全員の表示域にホスト名付き

で文章が同時に表示される。

音声や映像によるコミュニケーションは支援していないが、それらが求められる場合

は、LiveConnectによってコントロールウィンドウから pluginやヘルパーアプリケーショ

ンを起動する手法で実現できる。

つまりアウェアネスとコミュニケーションとの切り分けは、この部分で行われることに

なる。
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3.6 赤ペン機能

開発言語 JavaScript1.2

動作確認 Netscape Communicator4.0以上

プラットフォーム Solaris 2.5.1, Windows 95, WindowsNT3.5.1, Mac OS7.5.5, SunOS4.1.4

赤ペン記入前 赤ペン記入時

図 3.7: 赤ペン機能

1. 赤ペン機能

WWWページ上に線画を入力することを可能とし、指摘、添削要求を目的とする。

赤ペン機能はWWWページに埋め込まれる形で実装されている。

2. スイッチ

赤ペン機能の有効と無効を制御する。このスイッチ自身も常に全員に連携する。

図 3.8: スイッチ

o� ペン利用不可 (default)

local 自分の所のみ表示（練習テスト用）

live 全員にペン入力内容が連携される
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第 3章. システムの実装

3. ポップアップメニュー

共有ウィンドウの任意の場所をクリックすると現れる。選択可能なオブジェクトは

図 3.9: ポップアップ

丸と矢印とテキストがあり、反転描画された後、選択したオブジェクトがメニューの

直下に表示される。またオブジェクトの追加も自由で容易である。o� を選択すれば

メニューは消える。

4. オブジェクトの移動

表示された丸や矢印や文字列はドラッグして移動することが可能である。またドラッ

グ後の位置も全員に連携される。

5. 色

アウェアネス機能によって各利用者に割り当てれた色でオブジェクトが表示される。

これにより操作者の識別が可能になる。表示に関しては全てのクライアントに対して

同等に行われるが、他人が入力したオブジェクトに対しては消去や移動を不可能とす

ることで操作の競合を防ぐ。

6. 実装の注意

当初、ポップアップウィンドウでなく独立したウィンドウを表示してオブジェクトの

選択や移動を実装していた。しかしデモを行っている際に、ウィンドウが増えるのは

レイアウトの煩雑になる問題があり、また入力したい位置に表示できない問題も考慮

して上記の仕様にした。

表示部分は JavaScriptで実装してあるが、描画を全クライアントへ連動させるネット

ワーク機能は Java で実装されたアウェアネスサーバーを経由することで行われる。Java

と JavaScriptとの連携は Live Connect機構を使用しており、情報伝達の過程を図 3.10に

示す。
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Awareness
   Server

2.JavaScript
で赤ペン表示

1.ホスト情報
から色決定

3. Javaで
ペン情報
を送信

4. Javaで
ペン情報
を取得

5.JavaScript
で赤ペン表示

    Live
Connect

Live
Connect

図 3.10: LiveConnectによるアウェアネスの伝達

3.7 協調エディタ

開発環境 Solaris版 JDK1.1.1, HORB1.3b1

動作確認 appletviewer, HotJava1.0 Netscape, Internet Explorer

プラットフォーム Solaris 2.5.1, Windows 95

 Edit
Server

HORB Server
   application

Java
Applet

図 3.11: 協調エディタ環境
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協調エディタは、開発言語に JDK1.1.1とHORB1.3 を使用した。利用者の画面に表示

されるアプレットと、連携の中継を行うサーバーアプリケーションから構成される。

図 3.12が協調エディタアプレットである。日本語テキストの入力と連携が可能であり、

フォント種別やフォントサイズの変更操作も連携される。

テキスト
の入力領域

フォントメニュー

URLの入力領域

図 3.12: 協調エディタアプレット

あるクライアントの状態を別のアプレットに通報する技術としてHORBではインビテー

ションという機構が実装されており、協調エディタで採用している。情報の流れを図 3.13

に示す。

 Edit
Server

HORB 
Server

KeyInput

1.あるアプレット
　で状態が変化

2.サーバーへ
　状態通知

3.他のクライアント
 　　または
　全クライアント
　のアプレットへ
　情報の通報

4.各アプレットの
   状態を変更する

DisplayDisplay

図 3.13: インビテーション
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3.8 協調エディタの利用手順

協調エディタはWWWアウェアネスと組み合わせて使用する。組み合わせることでア

ウェアネスのプロセスとコラボレーションのプロセスの切り分けを行う。第 3.1 節 (23

ページ) のWWWアウェアネスと記述が重なる部分もあるが、初期設定からすべての利

用手順を述べる。

AA
AA

AA
AA
AA

awareness
Server

1
2

3

4

HORB
Server

5

図 3.14: 協調エディタの利用手順

システムの設定者が必要な準備は以下である。

1. まずWWWサーバーを起動する。サーバーの種類は問わないので、既に起動してあ

るのがあればこの作業は不要である。

2. 次にWWWサーバーが動作しているホスト上で、アウェアネスサーバーを起動する。

3. 同一ホストでエディットサーバーを起動する。エディットサーバーはHORBアプリ

ケーションとして記述してある。UNIX系ならコマンドラインから、Windows系な

らDOSプロンプトから起動する。

システムの利用者が必要な準備は以下である。

4 指定されたURLコントロールアプレットがある)にWWWブラウザでアクセスする。

5 協調エディタがあるURLにWWW連携機能で共有ウィンドウに表示する。
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第 3章. システムの実装

ブラウザで接続すると、利用者の画面には、コントロールウィンドウと協調エディタが

共有ウィンドウが表示される。図 3.15に示す。

図 3.15: 協調エディタ利用時の初期画面

図 3.16は Netscape 4.0 と IntenetExplore 4.0で協調して動作している所を示している。

図 3.16: エディタの協調動作確認
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利用形態

ここまでで実装したWWWアウェアネスや協調エディタは、コラボレーションの基盤

技術として使えるため、特定の利用方法のみでなくさまざまな協調作業に応用することが

できる。本章では、具体的な適用パターンを示し、利用方法について説明する。

� WWWアウェアネスによるWWW連携

{ プレゼンテーション

{ セミナー、電子会議

{ 遠隔教育、遠隔ゼミ、遠隔授業

{ 協調検索

{ 遠隔サポート、ヘルプシステム

{ コミュニケーションの補完

　

� 協調エディタによる協調執筆

{ グループレポート

{ レビュー

{ プログラム協同開発

35



第 4章. 利用形態

4.1 WWWプレゼンテーション

まず応用としてプレゼンテーションへの適用を試みた。従来、非同期に行われていた

WWWの参照がリアルタイムに共有できることを利用し、マシンを全参加者に割り当て

ることで全員で同時に資料を閲覧することが可能になる。これをWWWプレゼンテー

ションと呼称する。また赤ペン機能と併用することでセミナーや会議において参加者の指

摘や修正要求を受けることが可能である。

従来のプレゼンテーションのスタイルとしては以下が挙げられる。

� OHP

� 液晶プロジェクタ＋専用アプリケーション (PowerPoint等）

� 背面式のスクリーン投影機＋従来型WWW

最も普及している投影機材としてはOHPが主流である。最近では液晶プロジェクタや背

面式のスクリーン投影機を利用して、プレゼンテーション用アプリケーション（PowerPoint

が有名）やWWWによるコンピュータの出力画面を使って発表を行う形式が増えてきた。

従来型のプレゼンテーションと本研究が提供するWWWプレゼンテーションとの比較を

行い、表 4.1にまとめた。

◎特に優れている　○優れている　△普通　×劣っている
OHP PowerPoint 従来WWW 本研究

普及度 ○ △ △ －

器材コスト △ × × △

表現力 × ◎ ○ ○

作成労力 △ ○ △ △

ネットワーク × △ ○ ◎

表 4.1: プレゼンテーションの比較

器材 WWWプレゼンテーションでは投影機材が不要である。ネットワークに接続した

人数分のパソコンのみ揃えばセミナーが可能となる。会議室やミーティングコーナー

など発表の場にまで各机にコンピュータが整備されている環境は現状では少ないかも

しれないが、今後一層のコンピュータの普及によりあらゆる場所にマシンが浸透する

ことが期待される。
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そもそも、本システムならば、会議室に行かなくとも、各自が資料を作成するために

普段利用している作業机で、セミナーを行うことが可能である。

表現力 OHPに比較してプレゼンテーション専用アプリケーションでは、ページ切り替

えやオブジェクトの動きや多彩な装飾で表現力を増しているのが特徴であり、普及し

ている要因である。しかしWWWでも、GIFアニメーションや Javaアプレットや

DHTML (1) により、スライドアニメーションやワイプイン、フェイドインの効果を

出すことが可能で、専用アプリケーション以上の表現力がある。

ただし同一のページを構成するのを比較すると作成労力がかかる点が欠点であるが、

OHPよりは明らかに優れている。

ネットワーク 最近では多くの研究論文や資料文書や最新のニュースがWWWで公開さ

れている。プレゼンテーションの場で発表時にアクセスして見せて、説明を行うこと

は効果的である。デモプログラムの配布も行われているし、アプレットによりWWW

上で即時実行も可能である。

4.2 遠隔授業

ネットワークを通して離れた地点でも同一の資料が参照できる点は有効であり、このコ

ンセプトは遠隔共同授業として研究のみならず製品として既に普及している。形態として

は衛星回線とテレビを使用するものから電話回線やインターネットを使用するものまでさ

まざまあり、WWWを利用しているのも既に行われている。実際、あるテレビの教育番

組で、都会と自然の多い地域をビデオ通信とWWWで接続し、小学校の授業で、環境を

比較するセミナーを行う試みがあった。いまやWWWは小学生でも利用可能なシステム

として普及している。

ただし、従来型のWWWを使った遠隔授業では次のページに移動する際に「ページ

の下のボタン (またはアンカー)を押して下さい」と言葉で逐一指示をしなければならな

いのが面倒な問題であると印象を受けた。本システムのWWWページのリアルタイム連

携を利用すれば、操作による余計なわずらわしさを解消し、議論に集中することが可能で

ある。

(1)Dynamic HyperText Markup Language
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4.3 遠隔サポート

システムの使い方を知るために質問に回答してくれるサポート業務は、現在でも電話の

みで行われることが多い。しかしながら音声のみではどうしても情報伝達が不十分であ

る。またWWW上に FAQ (2)をまとめてあっても、どこにあるのかユーザがたどり着け

る保証はない。

そこでWWW連携によって資料を見せながら音声によってユーザーの要望を聞くこと

できめこまやかなサービスが可能になる。

4.4 協調検索

現在のWWWではネットワーク上の膨大なリソースの中から必要な情報を得るために

検索エンジンが頻繁に利用されている。本システムによってリアルタイムに複数人で協調

して検索することにより最適なキーワードを得る協調検索が可能になる。

検索可能なサイトの中で代表的なものの一つとして yahooがある。

http://www.yahoo.co.jp/

この検索エンジンを利用する際に、検索用 CGI (3)に URLでテキストのキーワードを

引数として渡すことができる。以下は、引数として「TeX」を渡した場合に表示される

URLである。

http://search.yahoo.co.jp/bin/search?p=TeX

この機能を利用して、WWW連携において検索したい引数を入力した場合の検索結果

を、システムの参加者全体で共有して閲覧することができる。WWWでは、ブラウザで

もう一枚ウィンドウを新規に開けば個人スペースとなり、共有ウィンドウと区別が可能に

なる。キーワードの選定作業には個人用のウィンドウで行い、個人で得た結果を全員に見

せたり、他人の得た結果を比較することでより最適な結果にたどりつく。複数のキーワー

ドを結びつける機能が不足しているが、学校教育で調べ学習で利用している事例が増えて

いる背景を受けて、今後共同授業での応用に期待できる。

(2)Frequently Asked Question: 頻繁に尋ねられる質問、Ｑ＆Ａ集
(3)Common Gateway Interface
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4.5 協調執筆作業での応用

協調エディタを用いての協調執筆活動してどのような応用があるかを示す。

4.6 協調執筆における赤ペン機能とリンク機能

ポップアップ
メニュー

赤入れした
矢印と文字

メールアドレス
　へのリンク

図 4.1: Javaソース上での赤ペン機能

協調エディタと赤ペンを組み合わせると有効である。図 4.1に、Javaのプログラムソー

ス上で赤ペン機能を使った場合の例を示す。まずソースの内容の間違いや指摘を行うなど

保存を要求しない内容を赤ペンで作業し、ソースの内容を修正する場合は協調エディタを

使って行う。

文書にHTML形式で記入しておけば、閲覧モードでリンクとして参照できる。プログ

ラムソースならばコメント文にリンクを記入すれば良い。リンク先には文書の情報を付加

する利用方法が考えられる。

4.7 グループレポートの作成

協調執筆の応用としてグループでのレポート作成が挙げられる。協調エディタによっ

て、白紙の未記入状態から文書を作り上げる知的生産活動である。協調執筆は草案やアウ

トラインやリード文を起点にして編集を加えていく方法が効果的で成功するという報告

[3]もある。しかしながら、草稿がない場合でも良い成果を得た経験があるので、具体例

を示す。
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4.7.1 創造性の発揮するには？

まず参考文献 [3]で得た協調作業で良い成果を得た結果に関する報告を述べる。

口頭では意見がまとまらず、議論が口論となったが、ツールの使用によって合意を得る

ことができた例が２つ記述されていた。

1. 共同で新聞記事を書く際に、１台のマシンのキーボードを交代で打ちながら文書を作

成した。一方がリード文を書き、もう一方がリード文に対する修正案やひらめきをタ

イプすることを繰り返した。

2. Macintoshでは１台のマシンにキーボードを２つ連結して接続できる特徴を活かし、

二人での同時入力とさらに画面をスクリーンに投射しながら文書を作成した。

4.7.2 筆者の経験

前節の知見に基づいた協調作業方法によって、講義で出題された課題に対し、効率良

く、良い成績を修めることができた経験について述べる。講義の出題内容は以下である。

３人のグループで、

英文記事の要約と感想をまとめ、

E-mailで提出せよ。

多くのグループは図 4.2に示す方法を採った。

1. まず、英文記事の翻訳を３人で分担する。

2. 次に要約を口頭でまとめ、一旦紙に記入する。

3. 最後に代表者が電子化し、メールで送る。

図 4.2: 共同作業 (a)
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この場合、多くのグループで意見をまとめる所で対立し、時間を浪費してしまった。さ

んざん口論となった挙げ句、結局一人の意見が強くなり、三人の意見を公平に反映できな

かった。

筆者のグループがとった方法を図 4.3に示す。

1. まず英語記事を全員で同時にながめ、解釈の難しい所を確認しながら合同で翻訳する。

2. 特徴的なのは、この段階で、まずアイデアが浮かんだ者から何かしらの文章を入力す

る。それに対し、意見を持った者が修正を加えるという方法を取った。つまり入力と

合意を繰り返しながら進めていった。

図 4.3: 共同作業 (b)

その結果が表 4.2である。点数は創造性がうまく発揮できたことを意味しており、また

時間を短縮して効率良く仕上げることができたことも示されている。

グループ数 評価点数 所用時間

(a) ７０ 平均 70点 平均 9時間

(b) １ 90点 3時間

表 4.2: グループレポートの結果

この結果を分析するとリアルタイム性を活かした適切な手法により協調作業が成果を

出すことと、また協調的なツールの使用が必要であることも示されている。

本研究の協調エディタをこの講義で使用すれば、さらに効果的になることを目指して

開発を進めた。また所要時間や点数のデータを取り、定量的な評価をすることが可能に

なる。
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4.8 レビュー作業

レビューとは共同でプログラムを開発している際のソースや資料の読み合わせ作業のこ

とである。従来のレビューではソースを印刷して会議室に集合して行うのが常であった。

これをオンライン化すれば、印刷作業による時間と無駄な紙資源が削減でき、ソースの即

時修正と、さらに修正結果の即時確認が可能となる。会議室などグループが集合するため

の特別な場所を必要とせず、普段の作業机でレビューすることも可能となる。

協調執筆の閲覧モードでは赤ペン機能により、用意された資料に対し、修正や添削を行

うことができる。また図 4.4のように、入力モードで協調エディタでWWWサーバーよ

りプログラムソースを読み込み、編集することもできる。読み込み作業は参加者内の一人

が行えば十分で、ソースの内容が全員に連携して表示される。また編集後の保存はサー

バーに行う。レビュー作業ということで対面環境を想定しているが、コミュニケーション

ツールとの組み合わせで分散レビューも可能である。

従来型 オンライン

印刷 必要 不要

修正 事後 即時

場所 会議室 作業机

表 4.3: レビューの比較

テキスト
の入力領域

フォント
メニュー

URLの
入力領域

閲覧への
切替ボタン

プログラムの
ソースが読み
込まれている

図 4.4: サーバーからのソースの読み込み
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4.9 プログラムの共同開発

ソースの
URLを
指定する

ソースの表示

実行画面
漢字コード
の指定

Java Script
ソースの編集

図 4.5: 協調エディタと即時実行

レビュー作業をさかのぼると、そもそもプログラム開発の最初から協調作業で行うこと

が考えられる。つまりリアルタイムな共同開発を意図している。協調して行う開発は大規

模なプログラムを分担して行う作業とは違って、Javaアプレットや、JavaScriptプログラ

ムや、WWWページをデザインして構成するHTMLソースなど比較的短いプログラムの

開発に向いている。ソース量が少ないことと、ブラウザ上で即時実行可能な点がWWW

上でのコラボレーションとして適している理由である。協調エディタの画面と別ウィンド

ウを生成して、実行画面で確認しながら作業することができる。つまり開発中に逐次デ

バッグや動作確認を行い、修正を重ねて適切なプログラムを作成することが可能である。

図 4.5では実行画面とソース編集画面を同時に表示している様子を示している。
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システムの評価方針

これまでに提案した支援方法により構築した環境でリアルタイムなコラボレーションが

実現できることと、ツールのプロトタイプを開発したことを述べた。本章ではこのシステ

ムの有用性を調べることにより提案した方法が実際に機能するものであるかどうかを調

べる評価の方針について述べる。

一般に創造性を支援するシステムの効果は明確な評価基準が無いために困難であると

いわれている。そこで思考支援システムで提案されている評価方法 [18]を基に本研究で

は以下の２つのアプローチで評価を行った。

技術レベル システムを構成する機能に関する技術的な観点からの評価

利用レベル システムを利用した場合に得た効果や指摘による評価

本章では主に技術レベルでの評価について述べる。

対象とする開発システムは以下である。

� WWWアウェアネス

� 赤ペン機能

� 協調エディタ

これらを他の関連システムとの比較や実装技術面での評価を行い、本研究の優位性を示す。

また利用レベルに関しては実験を行ったが詳細は次章で述べる。本章では実験以外で得

た評価について述べる。
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5.1 WWWアウェアネスの技術的評価

ここではWWWアウェアネスの技術レベルの評価に関して述べる.

方針として他の関連システムとの比較を行う。以下のアプローチが挙げられる。

� 速度性能

� 機能面での優位性

ただしここでは速度性能での比較は行わない。なぜなら存在のアウェアネスも動作のア

ウェアネスもネットワークを用いており、回線速度や混雑具合、マシンを構成するCPU

性能やメモリや Javaの VM (1) の実装方式など多様な要素によりシステムの性能は大き

く左右されるし、異機種間で利用できることを目的とする本システムでは同一マシンで比

較することも参考にならない。よって速度性能での比較は対象から外して機能面の評価に

委ねる。

5.1.1 他のWWW連携システムとの比較

アウェアネスからのアプローチでWWWにリアルタイムな連携機能をもたらしたのは

本研究の特徴であるが、複数のWWWブラウザを連携させるコンセプトは他の研究や製

品でも存在する。それらと比較を行い、表 5.1にまとめる。

システム OS ブラウザ サーバー 固有技術

Universal Canvas Jeeves, Servlet

Multimedia Groupware [10] 同一 ブラウザのAPI

NetMeeting Windows InternetExplorer OSのAPI

Netscape Collabra Netscape 4.x ブラウザのAPI

WebCanal [25] MBONE

本研究 任意 任意 任意 不要

表 5.1: 他のWWW連携システム

(1)Virtual Machine
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他のシステムの特徴を比較した結果、特定の OS やブラウザに依存したり、MBONE

ネットワークが必要など固有技術で実現されているものが多いことが判明した。これでは

WWWのマルチプラットフォーム性がいかされていない。逆に本システムはOS，ブラウ

ザ、WWWサーバーの種別を問わないマルチプラットフォーム性が実現されていること

が特長として挙げられる。

HotJava 1.0J on WindowsNT 3.5.1

Netscape 3.01J on Solaris 2.5.1
Internet Explorer3.0J 
on Windows 95

Netscape 4.01 on MacOS 7.5.5

WWW 
Server

Awareness
Server

図 5.1: 異機種間でのWWWの連携

図 5.1に示すように多くのプラットフォームとブラウザで動作確認ができている。２章

の実装で示したが、とにかく Javaを扱うことのできるプラットフォームであればどこで

も利用することが可能である。また正確なデータは計測してないが、DX4/100MHzのAT

互換機や SparcStation5/85MHzなど現在では比較的非力なマシンでも軽快に動作してい

る。Netscape Communicator のフルパッケージを必要とする Conference システムでは

ディスク資源にしてもCPUパワーにしても負荷が大きくて、上記のマシンでは快適な動

作はとても望めない。
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5.2 赤ペンの技術的評価

赤ペン機能に関しては比較対象となるシステムがなかった。ただし記述言語にJavaScript1.2

を使用していることが現状では制限となっている。現在 JavaScriptのVersion 1.2 を利用

できるのはNetscape 4.0以上だけであり、多くのプラットフォームにNetscapeのブラウ

ザが移植されているとはいえ、シェアを伸ばしている IntenetExploreや古いバージョン

で利用できないことは欠点となる。WWWアウェアネスのマルチプラットフォーム性を

活かすことができない。

ただし、JavaScriptもブラウザやプラットフォームを選ぶ言語ではなく InternetExplorer

でもバージョンは遅れているがサポートされている。今後登場するブラウザでサポートさ

れることが期待できる。また本来PDFファイルのビューアーであるAdobe Acrobat 3.0aJ

に JavaScriptが採用されるなど JavaScriptは普及しつつあることも追い風となる。

5.3 協調エディタの技術的評価

協調エディタは当初 JDK1.1で開発した。当時の動作確認状況をまとめる。

開発環境 Solaris版 JDK1.1.1

動作確認 appletviewer, HotJava1.0

プラットフォーム Solaris 2.5.1, Windows 95

日本語処理が可能なアプリケーションを記述することを考慮したためだが、このこと

が開発当時 JDK1.1のAWTに対応したブラウザが少なく、制限となっていた。現在では

InternetExplorer4.0が対応しているが、負荷が大きくあまり普及していないし、Netscape

4.0では JDK1.1の一部の機能だけの対応で、完全対応にはパッチをあてる必要がある。

しかし、HORBで実装することで制限を解除が可能となった。'

&

$

%

HORBとは？

分散オブジェクト通信を可能とする Java の拡張言語で

100%Javaで記述されており、Javaが使えるプラットフォーム

ならどこでも利用が可能である。CORBAや RMIなど他の分

散技術と比較して速度やディスク資源で優位性があり、記述が

簡潔であることも利点である。
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協調型アプリケーションを記述する際の参考事例としてHORBで実装することの効果

を表 5.2にまとめる。

JDK1.1版 HORB版

連携 ソケットによる メソッド呼び出し

独自プロトコル

通信処理 バッファ容量の設定必要 バッファ不要

スレッド化必要 スレッド不要

日本語 OS毎に設定 設定不要

ファイル毎に設定

同期 Solarisでイベント処理と 問題なし

タイミングが不適合

ブラウザ JDK1.1以上の対応 JDK1.02以上

表 5.2: HORBによる利点の比較

� まずネットワーク通信に関する部分の記述が簡潔になった。ソケット用のバッファの

容量を気にする必要がなくなり、通信用のスレッド化が不要となった。

� Javaは、まだ完全に日本語に対応していない。またプラットフォーム毎に日本語の

文字コードが異なってる事情があり、言語のサポートは難しい問題がある。しかし、

HORBによって文字コードを意識する手間が少なくなる。異なるプラットフォーム

間での連携が可能になった。

� Javaでは AWTの表示やイベント処理でプラットフォーム非互換がしばしば指摘さ

れている。Windowsで動作するイベントとソケット通信の同期が Solarisではタイミ

ングが合わないバグらしき問題があったが、HORBによって解決した。

� 現時点では JDK1.1 以降に対応しているブラウザが少ない。特に代表的なブラウザ

である Netscape や InternetExplorer でさえ、いまだ完全対応していない。そのた

め、HotJavaや Appletviewerでの動作確認を行っていた。しかし、イベントの扱い

を JDK1.0.2相当にすることで古いバージョンの Netscapeや InternetExplorerでも

動作が可能になった。バグや過剰な機能を嫌ってブラウザのアップグレードをしてい

ない人も多いので有効である。
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5.4 協調処理と Java

前節では JavaよりHORBで協調型のアプリケーションを書く利点を述べた。WWW

と Javaはネットワークを意識した設計であり、OS並みの基盤として利用できるが、協調

作業をする機能が揃っている訳ではない。Javaは未だソケットによるプログラミングが中

心でオブジェクト指向としての設計ができないからである。データの通信に際しプロトコ

ルを逐一設定する必要がある。HORBなど分散オブジェクト通信では、直接メソッドの

呼び出しが可能にである。特に第 3.7節で説明したインビテーション機構があるためアプ

レットで協調した動作を記述できる。現時点でのソリューションとして最も適している。

ただし、HORBは分散用の技術であり、協調用ではない。すなわちデータやアプリケー

ションを同時に使用するような協調作業を記述するにはまだ不便があると開発中に感じ

た。Javaのロードマップ [20]によるとCollaboration専用APIが予定されており期待され

る。むしろ、APIの登場前に協調作業の指針となる設計と成果を本研究で示せれば良い。

5.5 協調執筆の実験

協調エディタによる協調執筆の評価実験として第 4.7.2 節 (40ページ)で示した講義で

のグループレポートでの使用を考えていたが、実際にはいくつかの問題により実験を行

うことができなかった。その要因は第 1.1.1 節 (2ページ) で述べている導入の問題であっ

た。以下に詳細な分析についてまとめた。

社会的な要因 　

授業で使うことは講義を受けている生徒の成績を左右することになる問題がある。

現行システムとの不一致 　

本学の標準的なマシン環境が SunOS4.1.4であり、JLEもインストールされておらず

日本語の扱いが不便である。また公式には SunOSで Javaがサポートされていない。

技術的問題 　

本学で利用される標準的なブラウザはNetscape 3.0であり、当初作成した JDK1.1版

協調エディタに対応していない。JDK1.1に対応した Netscape4.0も SunOSにはな

い。対応しても JDK1.1では日本語の取り扱いにまだ問題がある。JDK1.2では日本

語入力のAPIがサポートされる予定だが、いまだ公開されていない状況である。
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実験で得た評価

前章で述べたように本研究では以下の２つのアプローチで評価を行っている。

技術レベル システムを構成する機能に関する技術的な観点からの評価

利用レベル システムを利用した場合に得た効果や指摘による評価

本章では利用レベルの評価としてプロトタイプシステムを実際に運用して使用した実

験を基に得られた結果で評価を示す。

実験の対象としたのはWWWアウェアネスと赤ペン機能を中心に行った。３通りの応

用方法を用いてシステムのあらゆる側面について評価実験を行った。それぞれの実験に関

して目的と方法と結果を述べる。

1. セミナーでの運用

2. モバイルマシンによる現実的利用形態

3. 分散環境でのサポート

WWW ページ上にアンケートページを設けてデータを採取することも可能であるが、

創造性の発揮が本研究のテーマであるので、インタビューやアンケートによって口頭での

自由回答を中心に意見を集め、まとめた。
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6.1 実験１：セミナーでの運用

6.1.1 実験１の概要と目的

本システムを研究室で定期的に開かれているセミナーで運用してみた。システムとは

WWW連携機能と赤ペン機能によるWWWプレゼンテーションである。セミナーをテー

マとした研究であるためシステムをセミナーで使うことがそのまま評価実験の場となる。

つまり目的は研究に関する説明を行うセミナーである。研究内容を参加者に理解しても

らうのが目標となる。システムを実際に運用してわかる有効性や性能や応用の可能性につ

いてディスカッションを通して明らかにしていく。また効果の面から本システムのWWW

プレゼンテーションに対し従来のOHPやプロジェクタとの比較を行う。

6.1.2 実験１の方法

図 6.1: コラボレーションルーム

実験環境は、写真図 6.1で、各席にコンピュータが設置されている本学の会議室で行っ

た。利用したマシンは全て SparcStatin5/85MHzで OSは SunOS 4.1.4である。

発表者も含めて、参加者全員がマシンにログインし、WWWプレゼンテーションを使

用して議論を行う。発表者は、発表用のWWWページをコントロールしながら発表を進

めていく。参加者は随時口頭で質疑をしたり赤ペンを使って指摘を行ったりする。

各参加者のマシン環境は、OS とブラウザは共通であるが、各自が普段使用している

Window Manager が異なっているため、まったく同じ画面が見える訳ではない。
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本システムを使ったセミナーは２回行っている。表 6.1にまとめる。１回目と２回目で

は人数が同じだが参加者が異なっている。

時期 参加人数 時間 主な討論内容

1回目 97年 8月 6人 40分 WWW連携

2回目 97年 12月 6人 90分 赤ペン

表 6.1: セミナー

6.1.3 実験１の結果と考察

セミナーで得た結果と考察をまとめる。

WWW連携でのインタラクション 　

WWW連携機能を使って参加者からの反応を得て活発な議論につなげることができた。

従来プレゼンテーションでは発表者から一方的に伝達することが多く、参加者からの

活発な意見を得ることが難しかった。以前に背面式投影スクリーンとWWWの組み

合わせでマシンがネットワークに接続されていたので、関連URL (1) へ接続して説明

したが、あくまで発表者からの一方的な行為であった。本システムを初めてセミナー

で運用した際、参加者の方から研究内容に関連したURLがあると指摘を受け、さら

に参加者の方から即座にWWW連携を用いて URL (2) (3) 先へ接続して見せてもら

う反応があった。WWW連携が対等な操作で行えることによる効果である。このこ

とから、WWWプレゼンテーションが参加者からの積極的なインタラクションを引

き出して充実した意見の交換が可能となる効果があることが示された。

インターフェース 　

また、システムを公表して被験者がすぐ操作してみせたことからも、本システムが簡

易に操作できるインターフェースであることが示された。URLを逐一入力するのは

負担であるので、入力URLのログ機能を追加しログの選択操作からも連携を可能と

した。

(1)Universal Canvas [9]http://jeeves.hayalab.cs.ritsumei.ac.jp:8080/unicanvas/

(2)PC Watchラジオ [22] http://www.watch.impress.co.jp/pc/docs/article/radio/index.htm

(3)サイトクルーズシアター [23]http://www.incx.nec.co.jp/sitecruise/
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赤ペンでのインタラクション 　

赤ペン機能は分散環境で効果があるかもしれないが、対面では前に出て黒板に書くこ

とと同じ行為で機能の意味がないと評価する人がいた。

一方で皆の前に出て書くのは恥ずかしいが、赤ペン機能ならば即書き込むことができ

るので書きやすいと評価する人もいた。意見を言うのに慣れない人にとって少しでも

書き込みやすさを促すことができるという意味でコラボレーションとしての効果があ

ると評価できる。また目前にあるとわかりやすいことも利点になる。自分でいじれる

ことで参加意欲を促すことも期待できる。よって赤ペン機能は対面でも効果がある。

理解のしやすさ 　

主に資料の見易さの観点で述べる。プロジェクタで投影する場合は遠くの座席に位置

する人にとっては見にくくなるのはよくあるケースである。本システムならば常に目

前にあることで見易さは明らかに向上する。ただしパソコンの画面の方が目が疲労

すると訴える人もいた。セミナーでは長時間になることが多い。ただし、本実験では

最長９０分間セミナーを続けたがこの程度では、ストレスを訴える人はいなかった。

おそらくめずらしさによる効果もあったと考えられる。

赤ペンログ機能 　

赤ペンの入力作業状況の保存を求める人が多かった。本研究はリアルタイムな作業を

対象としており、データの再利用によって創造性を出すことは考慮していない。しか

しながら、ログ機能があれば、

� 自分だけのメモを残す

� 後で作業経過を参照してチェックする

などに使用することは見込める。技術的にはアウェアネスサーバーにおいて赤ペンの

種別、色、位置は管理できるので保存は可能である。

存在の匿名性 　

ホスト名やＩＰアドレスや色で利用者を識別しているが、名前など詳細なプロフィー

ル情報を求める意見があった。本システムは入力作業の軽減を求めてこの仕様にした

が、CGIと組み合わせることで情報を付加することは可能である。

ただし、タスクによっては上司の前では萎縮する社員が匿名性によって自由な発言が

可能になるなどの効果があるかもしれない。
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6.2 実験２：モバイルマシン使用の現実的利用形態

6.2.1 実験２の概要と目的

コンピュータの普及によりオフィスでも学校でも１人１台環境が整いつつあるが、実験

１の写真図 6.1(51ページ)の様に会議室の各席にまでコンピュータが用意されている恵ま

れた先進的環境は本学以外ではまだまだ少ないとの指摘を受けた。おそらく今後一層のコ

ンピュータの普及により解決することが見込まれるだろうが、現状での一般的な設備環境

で本システムが効率的に利用できるかをこの実験で評価する。

ネットワーク環境 　

場所はある会社の会議室で行う。各机にマシンは設置してないが、ネットワークの

HUBがあり、持ち込んだノートパソコンを接続することは可能である。

マシン設備 　

モバイルブームの背景を受けて、最近では学会や講演会にノートパソコンを持ちよる

人も多い。そこで発表者も含め、参加者がノートパソコンを持ち寄り、本システムの

コラボレーション環境を会議室内に構築して快適に動作するかを検証する。

画面 　

ただし、ノートパソコンではCPUの性能がデスクトップより劣り、特に表示画面が

狭くまだ SVGA(800x600)までしか表示できないのが多く、制限となる。これらの条

件下が作業が問題にならないかも検証する。

参加人数 　

また参加者は今回は２０人以上と実験１の研究室でのセミナーよりかなり大勢であっ

た。大人数相手のプレゼンテーションとしての事例となる。創造性会議は小人数向き

であり、多数になると萎縮して活発な論議にならないというデータもある。

6.2.2 実験２の方法

参加者は２５人だが、HUBは一つで最大７台しかつながらない。また持ちよったノー

トパソコンが６台だったので、複数人で１台を参照する形態にした。またマシンのない人

でも参照できることと、プレゼンテーションを補完することを配慮して、液晶プロジェク

タも併用して発表者のマシンの画面をスクリーンに投影した。
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図 6.2は参加者とマシンの配置で●が発表者で○は参加者である。

　　液晶
プロジェクタ

ス
ク
リ
｜
ン

A B C

D E F G

HUB机

図 6.2: 実験配置

各グループの人数や割り当てられたマシンに関する情報を表 6.2 にまとめる。OSは共

通でWindows95である。参加人数は発表者を含めて合計 25人である。

グループ 人数 マシンCPU ブラウザ 備考

Ａ ４人 Pentium/133MHz Netscape4.0

Ｂ ３人 Pentium/133MHz Netscape3.0

Ｃ ５人 Pentium/133MHz Netscape3.0

Ｄ ５人 Pentium/133MHz IE3.0

Ｅ ３人 MMX/233MHz Netscape4.0 発表者含む

Ｆ ３人 Pentium/133MHz IE3.0

Ｇ ２人 なし なし プロジェクタ参照

表 6.2: 実験でのグループ分け
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発表者と参加者共通のネットワーク設定は以下である。

DHCP ノートパソコンをネットワークに接続する

Proxy設定 必須ではない。ブラウザの設定。

DNS設定 必須ではない。OSのネットワークの設定。

ブラウザ起動 Javaが使えれば種類を問わない。ただしNetscape4以外では赤ペン機能

が使えない。

　

　

発表者の設定事項は以下である。

WWWサーバー Windows95の OSR2には、パーソナルWebサーバーが付属

しているのでこれを使用した。種類は問わない。

アウェアネスサーバー DOSプロンプトより起動する。

指定URLへ接続 アウェアネスアプレットのあるURLに接続する

　

　

参加者の設定事項は以下である。

指定URLへ接続 アウェアネスアプレットのあるURLに接続する

6.2.3 実験２の結果と考察

この評価実験の結果と考察をまとめる。実験に要した時間は、準備に 30分、発表に 20

分で、質疑応答が 40分たった所で打ち切られた。合計 90分である。

ネットワーク接続 　

本システムの起動設定は、第 3.1節 (23ページ)で説明したように簡単であるが、この

実験の場合はネットワークの設定で予想以上にてこずり準備に時間がかかってしまう

問題が起きた。実際には７台あったが、１台だけ DHCP が使えなかったり、Proxy

なしにしないとWWWサーバーに接続できないトラブルが発生した。しかしこれら

は本システム自身の問題ではなく、ネットワーク管理の問題である。設定者が初めて

利用した会議室であったため、具体的な利用方法を知らなかったからである。入念な

事前準備が必要である。
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ブラウザと赤ペン 　

現状では赤ペンに必要な JavaScript1.2を搭載したブラウザは Netscape4.0のみでし

かもさほど普及していない。企業では無料が理由で IE(InternetExplorer)の方が使わ

れていたり、(4)Netscape3など古いブラウザの機能で満足しているユーザーが多いか

らである。しかし IEではバージョンが遅れつつも JavaScriptを採用しているし、ブ

ラウザでないAdobe Acrobat でも JavaScriptを搭載する予定になっていたり、今後

一層の JavaScriptの浸透が期待できる。それにWWW連携機能だけでも十分に発表

を進めて論議を行うことができた。

HTMLと赤ペン 　

また現在の HTML(HTML3.2以下) ではレイアウトが一定しないため、赤ペンの表

示位置がずれることも指摘された。しかしOSや画面サイズの一致である程度違いを

吸収することができたし、次期のHTML4.0ではスタイルシートの採用により今後は

HTML画面でもページの概観を一定にコントロールすることが可能になる。

グループ利用 　

グループに１台であったが、不満はなかった。学校教育での利用に可能性がある。

理解度 　

以前にこの会社でほぼ同じ内容でプロジェクタのみを使って発表したことがあった。

しかし、今回の方が質疑が多く、議論が白熱した結果を生んだ。本システムの使用に

よってわかりやすさが向上したといえる。

復旧対策 　

セミナーより大人数でまた IEも加わったことや負荷のかかる赤ペンやスクロール機

能で発表中エラーが起きて、復旧に時間がとられる場面があった。リロードすればい

つでも初期画面に戻ることができるが、より簡潔なエラー対策が必要である。

画面の大きさ 　

デスクトップでは XGA以上がほとんどで発表者のマシンでは XGA (1024x768)をサ

ポートしているため不便がなかったが、今回は他のマシンの性能に合わせて SVGA

で発表を行った。そのためコントロールウィンドウに領域を取られることで共有ウィ

ンドウが少し狭く感じることとなった。不要なコントロール部分を消去できるなどの

対策が必要である。

(4)Netscape Navigator も無料配布されることが決定した。
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6.3 実験３：分散環境での遠隔サポート

6.3.1 実験３の概要と目的

これまでの実験は対面での使用だったが、コミュニケーションツールを併用して本シス

テムが分散環境でも効率よく利用可能であるか試してみる。

この実験により対面との相違点を洗い出す。今までは多人数相手のプレゼンテーション

としての利用をしてきたが、今回は１対１で行ったため、システムの使い方の説明を行う

ような、遠隔サポートしての応用事例となった。

参加人数は発表者ともう一人Ａさんのみで２人である。ちなみにＡさんは実験を始める

前は、本システムを全く見たこともない状態である。Ａさんに与えた既知情報は、

� 「WWWを連携するシステム」

� 「ネットワークを通して赤ペンが使える」

の２点を口頭で伝えたのみである。ここから本システムを使って、Ａさんが以下の３段階

の目標を達成することが可能か検証することを目的とする。

1. システムの理解レベル

本システムの利用によって本システムの機能の説明を受けて理解する。

2. システムの使用レベル

本システムは全参加者が対等に使うことができる。参加者からもWWW連携や赤ペ

ンを実際に使用してもらう。

3. システムの応用レベル

コラボレーションにあたる段階で、本システムに対してどうしたらもっとよりよい機

能に改善できるか議論する。

ただし、見たこともない状態から始めるのでシステムを使用することができるかどうか

も未知数である。
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6.3.2 実験３の方法

WWW nv vat

Win95
SunOS

WWW nv vat

Win95
SunOS

第一棟中間棟

図 6.3: 分散実験配置

発表者の作業机は第一棟にあり、被験者Ａさんの中間棟とは独立した別室になる。マシ

ンはそれぞれに２台用意して、一台をWWW連携、もう一台をコミュニケーション用と

した。マシンについて表 6.3 にまとめる。２台別に分けた理由はレイアウトの問題を考慮

したことと、会話ツールには負荷がかかるので分散することにした。

WWW連携用マシン 会話用マシン

発表者 AT互換機ノートパソコン MMX/233MHz SS5 125MHz

被験者 AT互換機ノートパソコン Pentium/133MHz SS5 85MHz

表 6.3: 分散実験用マシン

コミュニケーションとしては、表 6.4に示すように 3通りのメディアを用意した。チャッ

トはコントロールウィンドウの機能である。nv と vat はインターネットを通して会話を

実現するツールで、ブラウザ上ではなくアプリケーションとして動作する。

図 6.4と図 6.5はコミュニケーションツールを実際に使用した時の画面である。nv用に

SS5に SLIC Video のビデオカードを装着して使用している。

6.3.3 実験３の結果と考察

準備は 5分もかからなかった。コミュニケーションツールに事前に動作確認を行ってい

た効果である。遠隔状態での実験が発表が 15分、質疑が 15分で合計 30分だった。その

後 60分間対面で自由に口頭で意見を言ってもらった。
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メディア OS ソフト

テキスト Windows チャット applet

音声 SunOS vat [5]

映像 SunOS nv [5]

表 6.4: 分散実験でのコミュニケーションツール

図 6.4: ビデオ通信ツール nv 図 6.5: 音声通信ツール vat

理解度 　

レベルは第 3段階まで達成できた。遠隔サポートに使えることが証明できた。

遠隔通信 　

コミュニケーションツールで多用したのは音声であった。文字に関しては赤ペンでも

可能なので未使用であった。映像もほとんど使用しなかった。逆に言えば、音声のみ

で十分である。WWW画面を併用すれば、映像は不要であるとも言える。ただし映

像を活かす方法も検討したい。実際には画面の様子の確認に利用したり、Ａさんの所

にお客さんが来て中断したのを確認できた。

リアルタイム性 　

協同検索にも挑戦したが、yahooのページでテキストの入力状況がわからずに困った

らしい。それ以外でも音声ツールになれていないのか、「ＯＫ？」とあいずちを常時、

確認することが多かった。
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結論

本研究では、WWWにアウェアネスを支援することによって、WWW上でのリアルタ

イムに行われるコラボレーション環境を実現し、創造性を発揮することを目指した。本研

究では以下の協調作業をテーマとした。

� WWW上のコラボレーション

� リアルタイムに行うコラボレーション

� 創造性を発揮するコラボレーション

そのために存在と動作のWWWアウェアネスを提案し、設計と実装方法を示した。リ

アルタイムな共有が可能になったWWWでの作業を効率的に行うためのツールを開発し

た。さらにツールでの応用方法を示し、運用も行った。

� WWWアウェアネスによるWWW連携

� 赤ペン機能

� 協調エディタによる協調執筆

そして実験や運用を通し、開発したツールによってリアルタイムな協調作業で効果があ

ることを実証するために評価を行った。

本章では、本研究において達成された成果をまとめ、今後の研究の課題と開発したシス

テムや研究の将来に向けた展望を述べる。
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7.1 本研究の成果

本研究の成果や明らかになった事柄を以下にまとめる。

WWWアウェアネス 　

WWW上でリアルタイムな存在と動作を認識することを可能にするWWWアウェア

ネスを提案した。アウェアネスを支援することによってWWWでのコラボレーショ

ン環境の構築が実現できる。

WWWコラボレーション 　

WWWでコラボレーションを行うことのメリットを示した。協調型アプリケーショ

ンが開発しやすいことや導入の問題を解決できる利点がある。

リアルタイムコラボレーション 　

作業をリアルタイムに行うことで業務の効率化のみならず、創造性の発揮で質の向上

が期待できる。

WWW連携機能 　

WWWは本来、非同期な参照によって情報共有を図るシステムであるが、WWWア

ウェアネスによってリアルタイムに情報共有が可能になるシステムに発展した。軽快

な動作とマルチプラットフォームが特長である。

赤ペンツール 　

WWWページに対しオーバーレイして自由に線画やテキストを上書きすることを可

能にするツールを開発した。ネットワークで連動し指摘や修正要求など意志疎通が可

能になった。

WWWプレゼンテーション 　

WWW連携と赤ペンツールを組み合わせてセミナーやプレゼンテーションに適用を

試みた。対面環境では参加者からの積極的なインタラクションを引き出す効果が見ら

れた。コミュニケーションツールと組み合わせて分散で利用することも可能で遠隔授

業や遠隔サポートに応用が可能である。

協調エディタ 　

複数人でリアルタイムに一つの文書を作成する知的生産活動である協調執筆で利用で

きる協調エディタを開発した。
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7.2 今後の課題

協調して文書を作成することで効果が見込めることを経験を基に示し、協調エディタを

開発したが、評価実験を行うことができなかった。導入の問題が原因であるため、システ

ムの改良を行い協調エディタによって作業の効率化や創造性の発揮に効果があることを実

証したい。

7.3 展望

本研究で提案したシステムによってWWWでのコラボレーションにはさまざまな応用

の可能性があることを示した。本研究では主にプレゼンテーションやセミナーへの適用を

提案し、運用も行ったが、応用の利くシステムは開発者の意図とは全く違った使い方がさ

れたりするものである。そこから予想以上の効果が生まれる可能性もある。本システムを

基盤とし協調型のドローツールでデザインを行うなど他の協調作業にも応用するも可能

である。

また一つの作業に焦点を合わせて評価実験で明らかになった問題点を修正した上でそれ

ぞれの協調作業に合わせた機能を付加し、より大きな効果を挙げられるようにすることが

期待できる。

WWW プレゼンテーションならば、発表者用にページの移動を簡潔にするインター

フェースの改良や表現力豊かなコンテンツ作成ツールの提供を行ったり、参加者からもっ

とインタラクションを得ることを目標に赤ペンツールの機能の充実化を図ることが必要で

あろう。分散環境で使用するならば proxy対応や操作権の制限などセキュリティを強化す

ることを検討する。

現状ではコンピュータは非リアルタイム系の作業のサポートが主流だが、今後、本研究

で示したような協調型アプリケーションの発達により人間のリアルタイムな作業を支援

し、多くの創造性を発揮するコラボレーションが可能になっていくであろう。
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付録A

WWWページの構成

ここでは、WWWアウェアネスによる連携システムを使用する際に最初に訪れるURL

を構成する HTMLファイルの内容について説明する。

最初のWWWページ index.htmlではフレームの定義をしている。コントロールウィン

ドウのフレームと共有ウィンドウのフレームがある。

<html>

<head><title>フレーム版 WWW連携</title></head>

<frameset cols="260,*">

<frame src="ammx.html" name="Aware">

<frame src="init.html" name="newpage">

</frameset>

<noframe>

フレームが使えない場合は<a href="ammx.html">こちら</A>

</noframe>

</html>

以下は、ammx.htmlの内容である。注意点は、LiveConnectを可能にするためにMAYSCRIPT

を指定している所である。アプレットの属性値も設定してある。

<html>

<head>

<title>Awareness Editor & Hosts</title>

</head>

<body>
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<applet name="AwareHost" code=AwareHostClient.class width=250 height=600 MAYSCRIPT

<PARAM NAME="port" value="1238">

<param name="color" value="on">

<param name="chat" value="on">

<param name="URLFontSize" value="14">

<param name="bg" value="white">

</applet>

<hr>

</body>

</html>

表 A.1 は、アプレットに渡される属性の値と意味をまとめてある。

属性名 属性値 意味

port 数値 ポート番号

color on, o� 色情報の表示

chat on, o� チャットの有無

URLFontSize 数値 フォントサイズ

bg 色名称 背景色

表 A.1: アプレットの属性

init.htmlは共有ウィンドウの初期画面であり、任意の内容で良く、本システムでは wel-

come メッセージを出すことにしてある。
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