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■S3群（脳・知能・人間）-- 8編（コラボレーションシステム）

2章 アウェアネス
（執筆者：垂水浩幸）［2010年 2 月受領］

■概要■

2章では，アウェアネスに関係する用語などについて解説する．計算機ネットワークを介

した協同作業においては，他のユーザが何をしているかを知るための情報チャネルが対面の

場合よりも不足するために他のユーザの様子がよくわからず，色々な問題が起こる．この問

題は多くの研究者によって注目され，解決するための技術が検討されてきた．本章ではそれ

らを概観し，関連文献を紹介する．

【本章の構成】

2-1節では，まず「アウェアネス」という言葉そのものの意味について解説する．2-2節で

は，遠隔のユーザの顔画像を見ながら会議をする場合に重要になる視線の一致問題について

解説する．2-3節では，遠隔地の相手の存在の確認や，相手に話しかけてよい状態にあるか

どうかを判断するために重要なプレゼンス情報について解説する．2-4節では，ソフトウェ

ア開発などの非リアルタイムの協同作業におけるアウェアネスについて解説する．
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■S3群 -- 8編 -- 2章

2--1 アウェアネス
（執筆者：敷田幹文）［2010年 2 月受領］

我々の社会生活における人間同士のコミュニケーションやコラボレーションでは，単に一

方的に情報を送信するのではなく，相手に関する情報を知った上で，より的確な内容を送信で

きるように配慮することが一般的である．そのようなコミュニケーション・コラボレーショ

ンを情報ネットワークを利用して円滑に進めるためにはアウェアネス（awareness）が重要

である．

2--1--1 アウェアネスの定義

アウェアネスを日本語に直訳すると「気づき」という意味であるが，コラボレーションシ

ステムの分野では，共同作業を行う他のメンバーに関する情報への「気づき」という意味で

用いられる．Dourishらの定義では，アウェアネスは「自分の活動に影響を与える他人の活

動を理解すること」であるとしている1)．また，Dourishらは，日常の作業環境における情報

として，誰が周囲にいて，どのような活動が行われていて，誰が誰と話しているか，などが

重要であると述べている2)．さらに，メンバーである人の状況に限らず，作業による成果物

に関する情報も対象とする．

石井はヒューマンコミュニケーションのスペクトラムとして，コラボレーションを行う過

程を次の階層構造として捉えている3)．

（1）コラボレーション: 協調作業

（2）フォーマルコミュニケーション: 会議，打合せ

（3）インフォーマルコミュニケーション: 立ち話

（4）アウェアネス: 見える，聞こえる，何をしているかわかる

コラボレーションではメンバーが目的や問題を共有していることが前提で，そのためにはコ

ミュニケーションが必要である．コミュニケーションでは，目的を持った会議などの計画的な

ものだけでなく，廊下やラウンジでの偶発的出会いでの情報交換など無計画的なインフォー

マルコミュニケーションも，今後のコラボレーションのために重要である．さらに，コミュ

ニケーションの発生を促すためには，メンバーの状況がわかっているアウェアネスが必要で

ある．

また，岡田のモデルでも，お互いを認知できる共在（co-presence）の状態にアウェアネス

が提供されることで，意識・情報・作業の共有（share）が円滑に進み，コラボレーションが

可能となる，としている4, 5, 6)．

2--1--2 アウェアネスの不足

情報ネットワークを利用したコミュニケーション・コラボレーションでは，実世界におけ

るコミュニケーションよりアウェアネスが不足することが指摘されている7)．

組織のオフィスを例にあげると，日本の伝統的オフィスでは大部屋を多人数で共有し，各

自の机を並べた形態が多かった．このような環境では，周囲のメンバーに関する情報は自然

に気づくことができた．例えば，視覚や聴覚によって，席にいる，話している，電話しよう
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とダイヤルしている，キーボード入力している，などがわかる．さらに，書類のファイルを

開く音が通常と異なることから，その人の現在の忙しさや感情がわかることもある．

一方，近年のオフィスではパーティションや個室が増えて，マルチサイト化や部署を越えた

チームによる協同作業によって非同室化が進んだ．また，従来は実世界の対面環境で口頭や

書類の手渡しで行われていたコミュニケーションが減り，情報ネットワーク上のコラボレー

ションシステムが利用されるため非同期化も進んでいる．このように時間的・空間的に隔て

られた作業環境では，他のメンバーの情報への自然な気づきは極めて困難である．

遠隔地のメンバーとの協同作業では，文字によるチャットや音声会議，テレビ会議などの

リアルタイムコミュニケーションメディアも活用される．しかし，映像を用いても充分なア

ウェアネスは得られない．大画面ディスプレイで遠隔地の映像を表示する実験では，コミュ

ニケーションの発生が少なかったという結果が出ている8)．実世界でのコミュニケーション

を模擬するために高品質のメディアを準備しても現在の技術では実世界での対面環境に及ば

ない問題が指摘されている9)．

オフィス以外の一般社会におけるコミュニケーションでも技術革新による変化は大きい．

例えば，従来の電話では在宅の場合にのみ相手が応答するが，近年は携帯電話が普及してお

り，相手の状況への気づきがないために電車内や病院にいる相手へ発信する可能性もある．

2--1--3 アウェアネス支援

これまでに，コラボレーションシステムに関して，多岐にわたるアウェアネスの支援が研

究され，実用化されてきた．以下に一部を紹介し，また次節以降で詳しく述べる．

（1）コミュニケーション開始の支援

遠隔地のメンバーとの間でコミュニケーションを開始する際には，相手の状況を考慮でき

ないと開始が困難である．特に予定されていないインフォーマルコミュニケーションでは，

アウェアネス支援の影響が大きい．

VideoWindowでは，幅 8フィート・高さ 3フィートの超大画面スクリーンを用いて遠隔

地のビデオ映像を表示する8)．Portholesでは，遠隔地にいるメンバーの映像が数秒ごとに静

止画で送られ，各メンバーの様子が一覧表示される2)．CRUISERでは，廊下を歩きながらメ

ンバーの様子を伺う行動をビデオ映像と音声を用いて仮想的に実現した10, 11)．これらのよう

に映像を送信するのではなく，プレゼンス情報のみを提供するアウェアネス支援も多い．近

年一般的になったインスタントメッセージング（instant messaging）でも，メンバーリストに

「退席中」，「取込み中」などの表示があることで，コミュニケーションを開始しやすくなって

いる．プレゼンス情報に関しては本章 2-3で説明する．

（2）臨場感支援

近年はテレビ会議などのリアルタイムコミュニケーションが多用されているが，本章 2-1-2

で述べたようにアウェアネスが不足している．

一般に，コミュニケーションでは非言語情報（nonverbal information）が重要である12)．例

えば，実世界における同室の会議であれば，単に相手の顔が見えるだけでなく，表情の変化

や視線にも気づき，相手との距離の変化から身を乗り出したことが分かり，自分の話への相

手の関心を理解することができる．これらのアウェアネスを補うために，視線や関心度など

様々な情報を強調して伝える支援が行われている．これらに関しては本章 2-2で説明する．

電子情報通信学会「知識ベース」 c© 電子情報通信学会 2014 3/(14)



S3群－ 8 編－ 2 章〈ver.1/2010.8.9〉

（3）知識共有支援

組織においては共同執筆や伝票処理など様々な共同作業が行われるが，メンバーの作業状

況や履歴，新たな成果物の存在に気づくことで円滑な作業が行える．ナレッジマネジメント

実現の一部として情報技術を用いて知識を組織全体で有効活用することが重要視されている．

ただし，単に情報の存在を提示するのではなく，多量の情報で埋没化している有用な知識の

みを適切な時に気づかせる支援が必要である13)．非同期コラボレーションシステムにおける

アウェアネスは本章 2-4で詳説する．

2--1--4 アウェアネス支援の課題

アウェアネス支援に関していくつかの課題が指摘されている14)．

（1）情報受信による活動の妨げ

アウェアネス支援では，ユーザが現在行っている活動を支援するとは限らない．Hudsonら

は，提供する情報が増えるほど現在の活動を妨げることを指摘しており14)，全メンバーの映

像を常時送信するのではなく，活動の度合いを示す情報のみを提供することで不要な情報を

減らしている．受信者の状況によっても許容できる情報量が変わるため，本田らはユーザの

作業集中度を算出し，これに合わせた情報量のアウェアネス支援を提案している15)．また，

同じ情報でも提供方法によって現在の活動を妨害することがあるため，付随表示など，作業

を妨げにくい提供方法をとる13)．

（2）プライバシー

アウェアネス支援のためにはあるメンバーの情報を他のメンバーに提供するので，プライ

バシー侵害の問題が重要となる14)．Portholesのような遠隔地から利用できる仮想的な情報共

有空間では，長期的実験でプライバシー侵害問題が発生し，画像の明瞭度を低くしてもユー

ザによっては受け入れられなかった16)．プライバシー侵害は心理学的問題であり，個人性や

主観性が強く，どの程度の情報の提供で侵害を感じるかは個人差が大きく，また，同じ人で

も状況によって差がある17)．

この問題に対して，CRUISER11)や e-office18)などでは相互関係ルール（reciprocity rule）を

用いている．すなわち，自分が他人を見られる場合のみ他人も自分を見られるようにするこ

とで，密かに監視されているような感覚の発生を軽減している．また，見られたくない場合

には一時的に画像を隠すことも可能である．どの情報を誰に提供するかをルール記述するこ

とでプライバシー制御を行う研究も多い19)．また，Hudsonらは，加工後の曖昧になった情報

のみを送信することで，情報量を減らすだけではなくプライバシー保護も実現している14)．
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2--2 アイコンタクト
（執筆者：井上智雄）［2009年 3 月受領］

アイコンタクト（eye contact）とは，二者が同時に互いの目を見合うことである．視線交

差，視線一致ともいわれる．非言語コミュニケーションの一つで，人の振る舞いに大きな影

響をもつ．後述するゲイズの一種で，相互凝視（mutual gaze）ともいう．

2--2--1 非言語コミュニケーション（nonverbal communication）

非言語コミュニケーションとは，ノンバーバルコミュニケーションともいい，対人コミュニ

ケーションのうち，言語によるコミュニケーション以外のものをいう．非言語コミュニケー

ションに使われる記号には，身体動作（表情，視線，瞳孔，身振り，姿勢など），生理的行

為（くしゃみ，あくびなど），対人接触，対人距離，周辺言語（声質，発声法），身体的特徴

（体型，皮膚など），発汗，体臭，衣服，装飾品，などがあげられる1)．身体動作についてはボ

ディ・ランゲージということもある．

2--2--2 ゲイズ（gaze）

ある人が視覚によって注意を向けている方向を視線という．非言語コミュニケーションで

用いられる記号の一つである．視線の中で特に意図的にじっと見ることをゲイズ，凝視とい

う．ゲイズは 1960年代になって注目されるようになった．対面状況での視線行動に着目し

た Exlineらの研究2)や，対人距離との関係を調べた Argyleらの研究3)が初期研究として知ら

れている．また，Goffmanは，ゲイズの向きについて観察している4)．

Kendonは，二者対話を映像で記録し，発話との関係において，ゲイズの量と向きを映像の

フレーム単位で詳細に分析した．その結果，ゲイズと発話には一定のパターンが見られ，ゲ

イズがモニタリング機能を持つことが分かった．具体的には，ゲイズと発話は相補的であり，

発話時にはゲイズは少なく，聴取時には多かった．また，会話の話者交代はゲイズの向きに

影響されていることが明らかになった．ゲイズの機能としては，話者交代，会話の調整，モ

ニタリング，伝達意図の表明，関わり方の表出があげられている5)．

2--2--3 共同注意（joint attention）

注意の対象を共有することをいう．多くの場合，視覚的注意を意味し，その場合共同注視

ともいう．

健常な子供は，生後 12～18ヶ月で他人の視線を追うことができるようになる．共同注意

は，認識の共有や周囲の世界の理解，他者の心の理解に役立つといわれる．

2--2--4 ゲイズアウェアネス（gaze awareness）

ある人の視線が分かっていることをゲイズアウェアネスという．Galeと Monkによれば，

ゲイズには 3種類ある（表 2・1）．一つ目は Full gaze awarenessで，どの対象物をある人が見

ているのかが分かっていることをいう．二つ目は Partial gaze awarenessで，ある人が見てい

る上下左右程度の方向が分かっていることをいう．三つ目は Mutual gaze awarenessで，あ

る人に見られていることが分かっていることをいい，一般にアイコンタクトともいわれる6)．
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表 2・1 三つのゲイズアウェアネス

Full gaze awareness 何を見ているか分かる

Partial gaze awareness 視線方向が分かる

Mutualgaze awareness 見られていることが分かる

2--2--5 アイコンタクトを実現する仕組み

ビデオ会議システムにおいて，アイコンタクトを実現するために最もよく知られている方

式は，ハーフミラーを使うものである（図 2・1(a)）．相手映像を映すモニタの前面に，光線を

半透過半反射するハーフミラーを斜めに設置する．ユーザは，モニタに映る相手映像のハー

フミラー透過像を見つつ，カメラはそれを見るユーザのハーフミラー反射像を撮影し，その

映像を伝送することができる．この方式は，Rosenthalにより発明され7)，テレビのニュース

放送などで原稿を表示するプロンプタ（teleprompter; autocue）として広く利用されてきた．

しかし，ビデオ会議システムで使用する場合には，モニタの大きさに応じてハーフミラーも

大きくなり，その設置空間が必要となるなどの問題もある．

ハーフミラーの代わりに液晶シャッタを用いた方式も提案されている（図 2・1(b)）．光を透

過する透明状態と光を散乱するスクリーン状態を高速（1～数ms）で繰り返す液晶スクリー

ンを利用する．スクリーン後方に設置したビデオカメラのシャッタ動作と液晶スクリーンの

状態変化を時間的に同期させている8)．

ビデオ会議システム MAJIC 9)では，光の透過と反射を空間的に分解したスクリーンを用い

ている．このスクリーンはユーザ側を光を反射する白，その反対面を黒とした細かな六角形

を蜂の巣状に配置したもので各六角形の間は透明である．白い面では反射スクリーンとして

相手像を投影できる．そして，スクリーン後方の相手像の目の位置にビデオカメラを設置す

る．ビデオカメラからはスクリーンは透過的に見え，ユーザを撮影できる（図 2・1(c)）．

1地点に複数の参加者のいるビデオ会議システムでアイコンタクトを実現するために，各

参加者に，遠隔地点の各参加者相当位置からの映像を見せる方法がある．ダブルレンチキュ

ラレンズによる方式と10)，ビデオカメラがスクリーン上のため，厳密なアイコンタクトは実

現されていないが，再帰性反射スクリーンを応用した方式11)が知られている．

図 2・1 アイコンタクトの実現方式（a）ハーフミラー方式，（b）液晶シャッタ方式，（c）MAJIC スクリー

ン方式
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図 2・2 Hydra

図 2・3 ClearBoard

2--2--6 視線を考慮したシステム

コミュニケーションにおいては，視線情報は重要であるため，主にビデオ会議システムに

おいて，ゲイズアウェアネスを実現したシステムがある．

Buxtonらによる Hydraは，1地点 1名の参加者を想定しており，各地点で遠隔地点の参

加者の代わりとなる小型ユニットを，机の上などに参加者数分配置する（図 2・2）．一つのユ

ニットには小型ディスプレイとカメラ，スピーカ，マイクが収められている．これにより，参

加者間の位置関係を確保することができ，参加者間でのゲイズアウェアネスが達成されてい

る12)．

ClearBoardは，遠隔とのコミュニケーション空間と描画空間を融合したもので，相手映像

をプロジェクタで背面から投影するハーフミラーを，共同描画面としても用いている．この

結果，相手映像と描画がハーフミラー上で重畳表示され，相手が描画のどの部分を見ている

かも分かる（図 2・3）13)．

BrowserMAJICは，ウェブブラウザ上で動作するグループウェアシステムで，顔写真を用
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図 2・4 BrowserMAJIC

いた擬似的なゲイズアウェアネスを提供する．各方向を向いた参加者の顔写真をあらかじめ

システムに用意しておき，マウスポインタの位置を擬似的な視点として，これに応じて表示

する顔写真を変化させる（図 2・4）14)．

GAZE Groupware Systemは，3D仮想空間での会議において，擬似的なアイコンタクトと

ゲイズアウェアネスを表現する．各地点の会議システムにはアイトラッカが備えられており，

それで捉えたユーザの視線に応じて，3D仮想空間内の 2D状顔写真の方向が変化する（図

2・5）15)．GAZE-2では顔画像は動画になった．アイトラッカによりディスプレイ背面に並

べられた 3台のカメラから視線を受けたカメラによる正面顔画像を選択し，視線を受けた参

加者に伝送している．他の参加者の視線は 2D状動画像の向きとして表現される16)．

その他にも，インタフェースエージェントや仮想空間のアバタ，ロボットなどにおいて，視

線行動を実装し，その効果が評価されている．
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図 2・5 GAZE Groupware System
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■S3群 -- 8編 -- 2章

2--3 プレゼンス情報
（執筆者：坂内祐一）［2018年 12月受領］

2--3--1 プレゼンス情報

プレゼンス情報とは，ある人の存在に関する情報のことを言う．コミュニケーション相手

が目の前に存在する場合には，お互いにプレゼンス情報を共有しているコプレゼンス（co-

presence）状態にあるが，遠隔コミュニケーションにおいては，限定された通信路により伝送

されるテレプレゼンス（tele-presence）情報によって相手の存在を確認しなければならない．

例えば，遠隔とのコミュニケーション手段が電話に限られていた時代のプレゼンス情報につ

いて Milewski1)は次のように述べている．「遠隔コミュニケーション手段として広く使われ

てきた電話では，明示的なプレゼンス情報のやりとりはなく，電話をかけた際相手が話中で

あることを示すトーンが，唯一相手が電話口にいることを示すプレゼンス情報と言える．」

我々がコミュニケーションを行う場合，相手の存在情報だけではなく，相手の状況（context）

を推測しコミュニケーションのきっかけを掴んでからコミュニケーションを開始する．ここ

では，プレゼンス情報を単に人の存在情報だけではなく，コミュニケーション可能な状態か

の情報までを含む広義にとらえる．

2--3--2 テレプレゼンス情報とソーシャルアウェアネス

コンピュータを媒介にしたコミュニケーションでは，複数のメンバーが場所や時間を選ば

ずに，さまざまなメディアを用いることができるために，どのようなプレゼンス情報を，い

つ誰に対してどのように提示するのかが重要である．遠隔地に分散したグループメンバーそ

れぞれの状況を知ることを，ソーシャルアウェアネス（social awareness）と呼んでいる．表

2・2は遠隔グループコミュニケーションのプレゼンス情報の例をまとめたのものである．

表 2・2 テレプレゼンス情報

情報形式 情　報 実空間情報の例 電子的情報の例

映像 視覚情報 人物や周囲の状況 カメラ映像

場所 行先表示板の情報　 共有スケジュール情報　

非映像 状態 活動（作業）状態 オンライン／オフライン

時間 スケジュール表の情報 ログイン経過時間

実空間プレゼンス情報は，対象となる人の現実空間での状況を表す情報で，場所はオフィ

スの行き先表示板で示されるような所在に関する情報，状況は会議中／作業中／休憩中など

の活動状況を表す情報，時間は会議の終了時刻などスケジュール表に示される情報である．

一方電子的プレゼンス情報は，インスタントメッセンジャー（IM）やチャットサービスにお

いて，その人のコンピュータ上での状態（例えばログインしている／していない），ログイン

してからの経過時間，ログインした最新時刻，作業中のファイルなどの情報で,これらをを遠

隔ユーザのアウェアネスに使うことができる．

実空間プレゼンス情報を人手でコンピュータに入力・更新するには負担が大きいため，ユー

ザの位置情報などをセンサにより取得することは有効な手段である．GPSを備えた携帯端末
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や携帯電話を用いて，お互いが位置情報を確認しながらチャットを開始するシステムなど，

実空間および電子的プレゼンス情報が併用されるモバイルシステムも数多く提案されている．

2--3--3 コミュニケーション可能性

コミュニケーションを行うにあたって，相手のプレゼンス情報が確認できた（presentの状態）

としても即コミュニケーションが開始できるとは限らない．こちらからの割込み（interruption）

が受け入れ可能（receptive）であることが必要であり，presentかつ receptiveな状態ではじ

めてコミュニケーション可能な状態になる．この「コミュニケーション可能性」という単語

は，英語の availabilityに相当する．My Live2)は，マイクからの音声検知を利用したユーザ

の発話情報，所在情報，コンピュータ動作情報，およびカレンダ情報からコミュニケーショ

ン可能性を自動的に推測し，メンバーに知らせることができるシステムである．

ビデオ会議のような同期的なメディアでは，メンバー同士で上記のコミュニケーション可能

性が確認されコミュニケーションが開始されると，対面環境と同様なプロトコルでメッセー

ジが交換される．しかしながら IM のような準同期的なメディアでは，メッセージのやり取

りが短時間に行われる場合もあれば，長時間にわたって間欠的に行われる場合もある．従っ

て presentと実際のコミュニケーションの間には大きなギャップが存在する．メッセージが

送信されてから返信が受け取られるまでの時間を応答性（responsiveness）と言う．メッセー

ジに応答するタイミングは，ユーザが作業状況や作業の優先順位などを判断して決められる

が，応答性の要因に関して文献 3)では，作業の細かさの単位（work fragmentation）が応答

性に影響することが述べられている．

スマートフォンなど携帯端末では，メッセージ受信を知らせる通知メカニズム（notification

mechanism）が，画面上のポップアップや音だけでなく，端末を振動させたり，LEDを点滅さ

せるなどの手段も利用可能である．またデスクトップコンピュータによるコミュニケーショ

ンと比べて携帯端末でのコミュニケーションでは，ユーザは自分が送信したメッセージに対

してより短時間での応答を期待する傾向があり4)，社会的プレッシャー（social pressure）が生

じるという問題点も指摘されている5)．またインスタントメッセンジャー以外のアプリケー

ションからも頻繁に通知が届くため，より一般的にユーザのコンテキスト（context）や嗜好

（preference）に基づいた知的な通知メカニズムの研究が行われている．

2--3--4 プレゼンス情報とプライバシ

遠隔コミュニケーションシステムでは，コミュニケーションを開始しようとするユーザが，

ソーシャルアウェアネスにより，タイミングを逃さずに，相手にとって邪魔にならず，かつ

押付けがましくなくコミュニケーションのきっかけを得ることが重要である．

ユーザの観点からは，プレゼンス情報を利用する立場とプレゼンス情報を提供する立場が

あり，Heathら6)は，前者の行為を monitoring，後者の行為を displayingという言葉で定義

している．より詳細なプレゼンス情報を利用できるほどプレゼンス情報を利用する側にはメ

リットがあるが，プレゼンス情報を提供する側からは，情報が多いほど自分の行動が外部から

モニターされプライバシが侵害されているという懸念を生じさせる．従って，コミュニケー

ションシステムを運用するにあたっては，システムの利便性とプライバシ保護という相反す

る要求の整合性を取るルールを決めることが重要になる．
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整合性を決める最も大きな要因は，グループメンバー間の信頼関係である．オフィスのグ

ループメンバーのように信頼関係があり，常に密に連絡が必要な場合は，プレゼンス情報は詳

細になり，利便性を重視することが多い．一方不特定の相手とのコミュニケーションが想定

されるインスタントメッセンジャーなどでは，プレゼンス情報は限定され，かつ情報の公開

範囲をアクセス拒否を含めてユーザが設定できるようにして，プライバシ保護を図っている．

もう一つの要因として，プレゼンス情報を表現するメディアの種類に応じたプライバシ対

策がある．例えば情報量が多い映像や音声によるプレゼンス情報に対しては，被写体となる

ユーザのプライバシ侵害への懸念が強い．Hudsonら7)は，カメラ映像を用いた遠隔コミュニ

ケーションシステムにおいて，映像処理によりプライバシとアウェアネスの調整を行うこと

を提案した．その後，カメラ映像の視覚的な抽象化処理は，映像サーベイランスの分野で多

く研究されるようになった．詳細は，文献 8)を参照されたい．

2--3--5 ソーシャルプレゼンスとつながり感

近年，コンピュータを媒介としたコミュニケーションの研究で，社会・組織・家族などの

グループへの参加意識や，グループメンバーとの一体感の醸成の問題が数多く取上げられて

いる．これらグループメンバーとしての存在をソーシャルプレゼンス（social presence）と言

い，グループへの参加意識やメンバーとの一体感をつながり感（sense of connectedness又は

単に connectedness）と呼ぶ（文献 9)の conecctednessの定義が代表的である）．

具体的な例として，遠隔地に住む家族など親密な関係の人たちのつながり感を保つシステ

ムが研究されている．これらのシステムはビジネス用途と異なり，家族のプレゼンス情報に

より安心感を与えることが重要視されており，装置もコンピュータそのものではなく，家庭

に普通にある物をデバイスとしている点が特徴である．Digital family portraits10)は家族の写

真を飾る写真立てを，Lampshade IPL11)は，ルームスタンド照明をプレゼンス情報提示のデ

バイスとして利用している．

つながり感は，家族間だけでなく組織や社会においても大切な問題であり，コラボレーショ

ンシステムの研究でも今後重要な分野になると予想される．
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