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CSCWCSCW
Computer Supported Cooperative Work



Beyond being thereBeyond being there



協同描画グループウェア協同描画グループウェア
““ClearBoardClearBoard””



協同作業空間の実現例：
TeamWorkStation

TWSの設計の目標
•Seamlessness
•Open Shared Workspace



ホワイトボードを使った
対面の協同作業

描画、ジェスチャー、アイコンタクト



課題：TWSやVideoDrawに存在
したSeam(不連続なつなぎ目)

• 本来連続した空間である協同作業の空間が「技術の都合」
でバラバラに



目標：会話空間と協同作業
空間のシームレスな融合

Interpersonal Space
会話空間

Shared Workspace
協同作業空間



会話空間と協同作業空間を融合

するインタフェースメタファー

(a)ホワイトボード

(b)テーブル



会話空間と協同作業空間を融合する

ためのインタフェースメタファー

テーブルメタファー(b)を実現するL字型ディスプレイ



会話空間と協同作業空間を融合する

ためのインタフェースメタファー

(c) 透明ガラス板：ガラ
ス板を通して会話し
ガラス板の上に描画
する

ホワイトボードではなく
「透明な」ボード

⇒ ClearBoard



ClearBoard‐0
コンセプトを示すモックアップ



ClearBoardの実装
液晶シャッターガラスを利用した方法

liquid crystal screen is rapidly 
switched between transparent 
and scattering statestransparent

video camera

video projector

scattering

synchronizing 
circuits

video projector

video 
camera

liquid crystal screen

半透明状態： 投影スクリーンとして機能
相手から送られた画像を表示

半透明状態： 投影スクリーンとして機能
相手から送られた画像を表示

透明状態： ガラスを通して、ガラスに描かれ
た描画像とユーザの姿を撮影

透明状態： ガラスを通して、ガラスに描かれ
た描画像とユーザの姿を撮影



ClearBoardの実装
ドラフタミラー方式

video network

projector

half mirror 
polarizing film 
projection screen

projector

directly drawing on the 
mirror with a whiteboard 
marker



ClearBoard‐1



Gaze Awareness
= 相手が何を見ているかが分かる特質



ClearBoard‐2



Digital ClearBoard (2003)
• インターネットの普及と、PCの低価格高性能化

Half mirrors 

User A User B

Drawings in Yellow 
by user A

Image of drawings 
in Pink  by user B

USB camera
with polarizing filter 

USB camera 
with polarizing filter 



場の通信システム場の通信システム
““GAVAGAVA””



インタースペース
• 人と出会いコミュニケーションする空間をコンピュータ
の中に定義された仮想空間に実現



インタースペース

アバタによる人の可視化

アバタ
AvatarAvatar

アバタ＝仮想空間内の参加者の分身

• 人物の存在の表示
• ジェスチャ・表情等の非言語情報の伝達



場の通信システム GAVA
複数のCAVEを接続して、遠隔地にいる人々が同じ
場所にいるような感覚でコミュニケーションでき
る環境を実現

五感の共有

CAVE



場の通信システム
GAVA



利用者の表情→アバタの表情



さわれるさわれるVRVR
““風インタフェース風インタフェース””



力触覚ディスプレイ

VRでがんじがらめ問題



Nozzle

Air jet

Air receiver

Real world
Force

Touch

Virtual world

「VRでがんじがらめ問題」
を風の力で解決



風インタフェース
(第1世代)

Nozzle

Racket

User’s view

Hammer

Kappa



風インタフェース
(第2世代)

点から面へ拡張

o 複数ノズルシステムへの拡張
o 3次元オブジェクトとの接触感覚を表現
o 複数のノズルをマトリクス状に配置

Electronic valves

Compressor

Air receiver
Magnetic sensor

Stick

Nozzles Virtual object

PC

Air jet

Electronic valves

Compressor

Air receiver
Magnetic sensor

Stick

Nozzles Virtual object

PC

Air jet



風インタフェース
(第2世代)

Nozzle

Air receiver

Air jet

Virtual object

S-3: Not touch

S-4: Touch

S-1: Touch

S-2: Not touch

No air jet

Nozzle

Air receiver

Air jet

Virtual object

S-3: Not touch

S-4: TouchS-4: Touch

S-1: Touch

S-2: Not touch

No air jetNo air jet

S‐2: 非接触

S‐1: 接触

S‐4: 接触

S‐3: 非接触



風インタフェース
風圧を利用し物体と接触する感覚を提示

NewVideo



アプリケーション例 (1)
仮想楽器



ひやあつマウスひやあつマウス



温度付き温度付きGUIGUI
ひやあつマウスひやあつマウス

雪だるまに触ると 冷たくなる
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IMAGE VIEWER with IMAGE VIEWER with 
TEMPERATURETEMPERATURE

Pick an image, and enjoy 

seeing and feeling it!  
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ひやあつマウスひやあつマウス
• 抽象的な情報を温度で表現する
→言葉や図形で表現しきれない情報を補うことができない
だろうか?

11

•怒っている → 熱い
•急いでいる → ?
•大好き → ??
•甘い → ??



““MeetBallMeetBall””



MeetBallMeetBall
• 話題のボールを会話の場に投げ込むことで、会話を促進する会話支
援ロボット

プロジェクションセンシング

ビデオプロジェクタで、会話に役立
つ情報を表示。３次元CGで描かれた
ボールの弾む動作が、会話のリズム
を提供

ビデオプロジェクタで、会話に役立
つ情報を表示。３次元CGで描かれた
ボールの弾む動作が、会話のリズム
を提供

画像、音声認識技術により、参加者
の動きや発話を認識

画像、音声認識技術により、参加者
の動きや発話を認識

分析

テーブルトップインタフェース：テーブルトップインタフェース：
手のジェスチャで直接的な操作手のジェスチャで直接的な操作
感覚を提供感覚を提供

““話題のボール話題のボール”” ：： 会話の文脈会話の文脈

に関連したイメージで話題をに関連したイメージで話題を
発展させるきっかけを提供発展させるきっかけを提供

センサーデータと、会話の分析か
ら設定したルールに基づいて、会
話を促進する方法を決定

センサーデータと、会話の分析か
ら設定したルールに基づいて、会
話を促進する方法を決定

遠隔地のボールと同期し遠隔地のボールと同期し
て弾むボールの動きで、て弾むボールの動きで、
一緒にいる感覚を演出一緒にいる感覚を演出



MeetBallMeetBall



““情報を降らせる情報を降らせるインタインタ
フェースフェース””



情報を降らせるインタフェース
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• 街角で手の平に情報が舞い降りる



情報を降らせるインタフェース
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情報を降らせるインタフェース
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感じるデジタルメディア感じるデジタルメディア


