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研究成果の概要（和文）：本研究では、モバイル・デバイスの動的な連携機能を利用して、人の直接的な関わりを促進
するアプリケーションのデザインと実装を行い、そのようなアプローチの可能性について評価を得た。ネットワーク経
由のコミュニケーションが主体となるなかで、同じモバイル・デバイスを使用しながらも直接的なコミュニケーション
に繋がる使用方法の提案を行った。アプリケーションを複数制作し、展示会でのデモや発表を通じてこのようなアプロ
ーチが広く受け入れられることを確認した。また、企業や研究機関への技術供与とコンサルティングなどを通じて社会
への還元も行った。追加として、さらなる同基盤技術の利用の拡張的な発展も達成することができた。

研究成果の概要（英文）：In this research, we proposed applications’ interaction design which we expect 
can prompt people’s direct communication. We use the interface and mechanism we developed for making a 
relation of multiple devices dynamically and interactively, as the base technology of these applications.
We designed and implemented some such application examples and exhibit them at several conferences and 
exhibitions, in order to obtain the audience’s responses to assess the potential of our proposing 
approach. By receiving very strong and positive feedback at these occasions, we can confirm the validity 
of our approach. We also received many request for the technology and consulting service about the mobile 
device’s usage from various groups both in industry and academia. In addition, we also add new functions 
and reconstruct the program framework for the base technology, so that it can give more firm base for 
development.

研究分野： ヒューマン・コンピューター・インタラクション

キーワード： マルチデバイス　マルチディスプレイ　ユーザーインターフェース　ユーザー・エクスペリエンス　モ
バイルデバイス　ソーシャルメディア
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１．研究開始当初の背景 
（１）動的なマルチディスプレイによるメデ
ィア・コンテンツの表現の模索 
 これまで、マルチディスプレイの利用につ
いて、メディア・コンテンツへの応用(太田、
芸術科学会論文誌、2011)や画面構成の自動設
定手法(Ohta, ACE2010, 2010)などの研究を行
なってきた。それらはディスプレイ配置が固
定のものであったが、さらに研究を、表示画
面の配置構成をアプリケーションの実行中に
動的に変更することでコンテンツの表現の拡
張を目指す試み(Ohta, ACE2008, 2008、等)
へと発展させていった。しかしながら、ノー
ト型とは言えPC をプラットフォームとした
ため、仕組み自体は実現できたが、画面配置
を動的にあちらこちら変更するような応用事
例を考え難かった。近年、スマートフォンの
ような高性能で大きな画面を持つモバイル機
器が普及してこのようなアプローチが使用さ
れ得る状況を現実に想定できるようになった
ことと、多くのデジタル・コンテンツのプラ
ットフォームとしてそのようなモバイルデバ
イスが主流になったことから、このような動
的な画面変更を、モバイル機器をプラットフ
ォームとして考えることとした。 
 
（２）インタラクティブにディスプレイ（デ
バイス）の連携を実現するインターフェース
の実現 
 動的な画面構成をモバイル機器に適用す
るにあたって、その構成手法に簡単で直感的
な「つまむ動作」による画面接続のインター
フェースを開発した。表示を接続したい画面
と画面を隣に置き、それらの画面を親指と人
差し指で同時に「つまむ」ようになぞる(図
1)ものである。同様のつまむ動作を繰り返せ
ば画面をいくつでも追加して並べることが
できる。また、アプリケーションを実行中で
あっても画面構成を変更し、コンテンツがそ
れに対応するようにアプリケーションを設
計することで、面白いインタラクションを与
えることに成功した。デバイスを「シェイク」

することで、接続は動的に解除できる。我々
は、このインターフェースを採用したいくつ
かのアプリケーションを作成した。例えば、
音が奏でられる画面を 長く繋いで演奏のル
ープを長くしたり横に複数配置して合奏を
実現したりできるものや、鈴虫が接続した画
面を渡って自由に移動するものなどであり、
同じ技術基盤上でいくつかの異なる新しい
表現を実現できることが分かった。 
 
（３）人の直接的なインタラクションを促す
ソーシャルメディア・コンテンツへの展開 
 東京ゲームショウにおけるデモ展示など
への反響を通じて、他の画面と連携をするこ
とへのインセンティブを企画として設ける
ことによって人と人との直接的なコミュニ
ケーションを促進する新しいソーシャルメ
ディアの基盤とできるのではないかという
可能性を探るに至った。例えば、そのような
アプリケーション案として、アーティストの
PV をダウンロードし、複数のデバイスを持ち
寄るとより大きな画面で見ることができる
ようになり、さらに一定の人数に達すると、
シークレットの動画が見られるようになる
ようなシナリオが考えられる。このような用
途への展開に合わせて、デバイスの連携技術
の応用事例を研究、検証することを計画した。 
 
２．研究の目的 
（１）コミュニケーションツールとしてのデ
バイス連携利用 
 単なる表現の面白さだけでなく、人がデバ
イスを持ち寄って体験を共有したり、連携機
能が人の物理的な接触を促進するようなア
プリケーションのアイデアを考案し、開発す
る。ネットワークを介したコミュニケーショ
ンが主流となっている現状で、同じデバイス
やネットワークを使いながらも人と人とが
直接コミュニケーションをとるようにでき
ることを、具体的なアプリケーションの実装
により示すことが目的の一つである。 
 
（２）コミュニケーションツールとしての評
価 
 対外的な発表における観客からのフィー
ドバックや、外部（企業）との連携を通じて、
開発したアプリケーションや基盤技術の利
用の可能性などについて議論し、本研究で提
案するようなアプリケーションの利用の仕
方の可能性について評価する。 
 
（３）システムの修正、強化と拡張 図 1 つまんで繋げるインターフェース 



 これまで、画面の動的な連携を利用したイ
ンタラクティブ・コンテンツのプラットフォ
ームが、とりあえず機能的に動作することを
目的としてプログラムを構成していたが、こ
れまで作成したアプリケーションの動作評
価と、新たなコミュニケーション支援の機能
拡張も含めて、足りない機能や、アルゴリズ
ムの修正を行う。 
 
（４）プログラムのフレームワーク整備 
 （３）の機能修正や拡張に対応するのに平
行して、新しい用途に向けてのアプリケーシ
ョン開発のためにプログラムのフレームワ
ークを再構成し整える。 
 
３．研究の方法 
（１）多様なコンテンツのアイデアを考え、
アプリケーションとして実装する 
 ①基盤技術である、つまんで連携するイン
ターフェースを基に、コミュニケーションを
促すアプリケーションのアイデアを考え、実
装した。一つは、広告に関連したアプリケー
ションで、より多くの人を集めることで、こ
れまで見ることができなかった表示部分を
見ることができるようになる上、一定以上の
人数の参加によって追加のコンテンツを取
得できるようなものである。 
 他にはファイル共有のためのアプリケー
ションで、直接画面上にあるファイルをドラ
ッグして自分のデバイスに持ち込み、受け取
ることができるようなインタラクションを
提供するものを考えた。 
 さらに、個々のデバイスで撮った動画を、
希望のタイミングと位置で同期するように
再生することで、例えば同じ出演者が異なる
動画を移動していくような効果の表現を可
能とするものを考えた。 
 これらのアプリケーションは、一つの完成
したアプリを楽しむものというアプローチ
ではなく、多人数で持ち寄ってコンテンツを
完成させることに楽しみがあったり、ファイ
ル交換のように他人との連携が前提だった
りするものであり、他人とのコミュニケーシ
ョンを促すことを目的とした内容のものと
なっている。 
 
 ②基盤となるインターフェースの技術の
概要は以下のようなものである。複数のデバ
イスが同一のネットワークに存在すると、ア
プリケーションが実行されたときに互いに
認識するような仕組みを設ける。そこで、デ
バイスを隣接して配置し、それらの画面を親

指と人差し指でつまみあわせるようにして
同時にスワイプすると、複数の中からそのペ
アを特定して、そのデバイス間に固定のネッ
トワークを確立し、それ以降アプリケーショ
ンが連動して動くというものである（図１）。
画面を同時につまむという動作が直線上に
なることを利用して、画面上のスワイプの跡
の情報からデバイスの相対位置を決定する
ことができるため、表示も連携したものとす
ることができる。 
 
（２）外部の展示会等でデモを伴った発表を
行い、フィードバックを得る 
 実装により動作の検証は行えるが、多人数
で使用しようとする気になるかどうかにつ
いては、一般に意見を求める必要がある。対
外デモの機会をいくつか持ち、その場の反応
を得ることによって、コミュニケーションツ
ールとして、このようなアプローチを利用す
ることの可能性を評価した。 
 
（３）企業との協業からフィードバックを得
る 
 一般の人からのフィードバックだけでな
く、企業などと会話する機会を持ち、このよ
うなアプローチについての可能性を議論し、
考察の材料とした。また、技術供与を積極的
に行った。 
 
（４）システム評価により、フレームワーク
の修正や強化を行う 
 多人数での利用や、複数デバイスにまがた
る表示におけるベゼル部分の処理、新たなバ
ージョンの OS への対応など、プログラムの
見直しが必要な部分が存在する。また、画面
位置の算定アルゴリズムや、ネットワーク接
続の管理なども、アプリケーションの実行に
より修正すべき点として気づいた部分であ
る。これらの修正を行うと同時に、フレーム
ワーク全体の構成をしなおし、機能の分割等
の設計を、より分かりやすく管理しやすいも
のへと設計した。 
 
４．研究成果 
（１）多様なコンテンツアイデアの実現 
① 広告（グラビア）表示のアプリケーショ
ン 
 企業への技術供与により、人がデバイスを
持ち寄って使用することを想定した広告キャ
ンペーンを目的としたアプリケーションを作
成した。デバイスを追加すると動画の見るこ
とができなかった部分が次々と見ることがで



きるようになるものである。人は動画の全体
を見たくなるため、友人等に声をかけてデバ
イスを連携させる行動をとることを期待した
ものである（図２）。これにより口コミでの
情報の拡大が期待できる。一定以上の画面数
が集まると、秘密の動画が視聴可能になるな
どのインセンティブも用意することで、より
多くの人を巻き込むことが可能だと考えるも
のである。 
 

 
 
② ファイルの直接交換を可能とするアプリ
ケーション 
 隣接した複数のデバイスの画面を一つの画
面のようにして、表示されているファイル（画
像）を一つのデバイスから他のデバイスへと、
ドラッグ＆ドロップの要領で受け渡しするこ
とができるアプリケーションを実装した（図
３）。メニューによるファイル選択や送信先
の設定などの操作方法ではなく、直接ファイ
ルを移動するようにして共有できることと、
ファイル交換を他のファイル交換のアプリの
ような一対一に限ることなく、連携したデバ
イスの数だけ一度に対応できることから、多
くの人数に呼びかける目的に適していると考
えている。 
 また、このような直接的、直感的なインタ
ーフェースによる連携方法は、今後の異機種
間を含めた複数デバイス間の連携手法として、
一つの主たるアプローチとできるのではない
かとして、企業との共同研究も行った。 
 

 
③ 自由形状の大画面を構成するためのア
プリケーションとシステム 
 本アプリケーションは、直接にはコミュニ
ケーション促進を目的としたものとは異な
るものであるが、同基盤技術の拡張として展
開されたものである。多くのモバイルデバイ
スにより、自由形状のマルチディスプレイを
インタラクティブに構成し、動画コンテンツ
をサーバーより配信して表示できるシステ
ムである（図４）。広告用途の利用などを考
えており、広い意味では、コミュニケーショ
ン用途の目的への応用例である。 
 

 
④ 連結動画を作成、表示するプラットフォ
ームとなるアプリケーション 
 本アプリケーションは、個々のデバイスで
撮影した動画を、タイミングと位置を合わせ
るように同期して表示することによって、独
立した動画が連携したコンテンツのように
表示されるものである（図５）。 

図 2 皆で持ち寄って楽しむ広告のアプリ 

図 3 複数デバイス間の直接的なファイル共有 

図 4 複数デバイスによる自由形状スクリーン 

図 5 動画の連結表示をサポートするアプリ 



 
例えば、一つの画面内に映っている人物が他
のデバイス画面に歩いて移動する、というよ
うな表現が可能となる。そのような動画コン
テンツは良く見られるが、それは事前にタイ
ミングなどを合わせて撮った動画を利用し
た、作り込んだ作品であるが、ここでは、そ
のような表現をアプリがサポートして簡単
に表示の設定ができるようにした。友人が集
まって、それぞれのデバイスで撮った動画を
持ち寄って一つの作品にするなどの使い方
が期待できる。 
 

（２）コミュニケーションツールとしての評

価と反響 

 以上のようなアプリケーションを、いくつ
かの展示会等でデモ展示し（図６）、観覧者
の反応やコメントなどからフィードバックを
得た。非常に反響は大きく、アプリケーショ
ンストアでの配布を希望するリクエストを多
数もらうこととなった。 

 

 

また、経済産業省主催のInnovative 
Technologiesの一つに選定されたことに加え
て、企業や大学などから基盤技術のソフトウ
ェア提供の申込が多数あり、対外的な評価も
得たことで、こうしたアプローチの可能性を
強く確信することができた。企業との協業に
より展示会に出品したり、UX部門のアドバイ
ザー（Samsung）として本研究の内容を基盤と
してインタラクションのあり方の提案を行っ
た。 
 

（３）フレームワークの整備 

 これまで、自動的に同一のアプリケーショ
ンを認識し、つまみ合わされたことで固有の
ネットワークを確立、画面の相対位置を計算

するなどの基本機能の実装がされていたが、
コミュニケーションツールとしての利用への
拡張機能として、ファイルの交換や、これま
でのピア・ツー・ピアのアーキテクチャだけ
ではなく、サーバー・クライアント方式のネ
ットワーク管理への対応など、基盤部分のプ
ログラムの強化を行った。また、それに合わ
せて、プログラムのフレームワークを整理し、
構成しなおした。 
 また、これまで実装はiOSのSDKのみで行っ
ていたが、企業（SONY）との協業によりアプ
リケーションのAndroidへの移植も行った。 

 

（４）外部発表と企業との連携 

 複数の企業より、こうした機能を利用した
アプローチについて、いくつものリクエスト
を受けた。技術提供の依頼についてはプログ
ラミング・フレームワークを提供し、また移
植についての相談に乗るなどを行った。また、
このような種類のユーザーインタラクション
の設計についてアドバイザリーとして関わる
依頼を受け、対応を行うなど、このような技
術の利用の仕方というものが、実用的にも評
価されたと見做せるのではないかと考えてい
る。また、こうした形で社会へ研究成果を還
元できた。 

 

（５）今後の展望 
 このような形で、ソーシャルな関わりを促
すユーザーインタラクションの提供という
アイデアの提案と、その実装を実現し、一定
の評価を得るということは達成できたと考
えるが、さらには製品化を行ったり、実用化
に耐えられる程度に動作の耐久性を保証で
きる品質にするなどが、技術面の課題として
残る。 
 また、技術供与は行ってきたものの、プロ
グラム作成支援のためのドキュメントの整
備などがまだ未完であり、誰にでも使っても
らえるような環境とするには、今後の課題で
ある。 
 最後に、この研究の発展として、モバイル
デバイスの画面接続だけではなく、異なるデ
バイス間の直感的、直接的な連携による新た
なインタラクションの設計は大きなテーマ
として今後追求したい。 
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図 6 Japan Expo におけるデモ展示の様子 
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