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研究成果の概要（和文）： 

多人数が参加し、相互に通信が可能な学習環境において、多人数の協調を支援するために委任

ポインタを提案した。委任ポインタは、個々のテレポインタの制御者(所有者)が自らのテレポ

インタの制御権を他者に委任する機能をもったポインタであり、委任の重みをもつ。その機能

を実現し、委任ポインタの効果および有効性を評価・検証した。また、委任ポインタの重みの

表現による違いを実験的に評価し、表現による特徴を明らかにした。 

 

 
研究成果の概要（英文）： 
This research proposed pointer delegation, or a delegate pointer as a support tool, for 
group collaboration and evaluated some delegate pointer design choices. Pointer 
delegation allows people to delegate the rights of their own pointers to the pointer of 
someone who they can trust, which helps to achieve better group collaboration through 
a kind of fair voting system in interactive environments that include many people. 
Experiments were conducted to evaluate the appropriateness of the appearance of 
pointers to show the voting weight, and to test the feasibility of the delegate pointer. 
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１．研究開始当初の背景 

 

一般的な遠隔ビデオ会議システムを利用
した遠隔協調学習では、参加者で共有される
テレポインタ(telepointer - 遠隔ポインタ)が
サポートされないか、ただ一つのポインタの

制御権を切り替える形でしか共有すること
ができない。しかし、このような形式の共有
では、多人数が参加する学習環境においては、
制御権の切り替えに時間がかかることや制
御権の優先順位付与の問題から十分な意思
の疎通を図ることができず、テレポインタを
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利用した効率的な協調や合意形成が困難で
ある。 

一方、多数の個別ポインタを共有する場合
には、参加者が多くなるに従って有限の画面
がポインタで埋まり、共有したい対象が見え
なくなるという問題や多数のポインタの動
きによって注意が分散してしまうという問
題が発生する。また、多数が参加する場合に
は協調活動の妨害行為等を行う者が現れ、そ
のような迷惑行為を禁止したり、無効化した
りするために時間をとられる問題がある。 

このような問題を解決するため、科学研究
費補助金 基盤研究 B の支援を得て、ポイン
タの位置情報を基にして複数の個別ポイン
タの重心を求める関数などにより、集約した
ポインタ表現に変換する集合ポインタ
(aggregate pointer)を研究してきていた。そ
の研究から集合ポインタは情報の集約に有
効であることが実験による客観的評価およ
び主観的評価によって示された。しかし、複
数の個別ポインタの位置が集合ポインタの
位置に影響することから、正確な位置制御が
重要な線画描画などを集合ポインタによっ
て行うには困難があることが明らかになり、
その解決が求められていた。 

 

 

２．研究の目的 

 

本研究の目的は多人数が参加し、相互に通
信が可能な学習環境において多人数の協調
を支援するために、多数の個別ポインタの集
約後も特定の個人がポインタを直接制御可
能な委任ポインタ(delegate pointer)を提案
し、その機能を開発し、委任ポインタの効果
および有効性を評価検証することである。 

委任ポインタは、個々のテレポインタの制
御者(所有者)が自らのテレポインタの制御権
を他者に委任する(「ポインタの重み」を投票
する)機能をもったポインタである。 

他者のテレポインタの上で自分のマウス
カーソルをクリックする操作による委任(投
票)が基本となる。投票を行うことによって、
投票先のテレポインタに重みが移動し、自分
のテレポインタは表示されなくなる。図 1 に
クリックによる投票操作の模式図を示す。こ
こで、マウスカーソルは自分だけが見えるカ
ーソルであるが、テレポインタは参加者全員
で共有される。委任を行っていない場合には、
マウスカーソルと自分のテレポインタの位
置は一致する。 

研究では、ポインタの重みに応じて、ポイ
ンタの大きさ、色、透明度等の属性をどのよ
うな関数を基に変化させるのが適当かを明
らかにすることが目的の一つである。 

 

 

クリック前 クリック後

投票

投票の取消し

投票の変更

: 自分のマウスカーソル : 自分のテレポインタ

: 他者のテレポインタ

テレポインタ以外の領域を
クリックすることによって投
票を取消し、委任の重みを
減らす

他者のテレポインタ上でク
リックすること（投票するこ
と）によって、ポインタの委
任の重みを増加させる

投票していない他のテレ
ポインタをクリックすること
によって投票先を変更す
る

 

図 1: 委任ポインタの基本操作 

 

 

３．研究の方法 

 
(1) 委任ポインタ機能開発 

委任ポインタ機能をもったプロトタイプ
システムを実現した。さまざまなポインタ表
現を選択可能としたシステムを開発した。 

 

(2) 被験者実験評価 

委任ポインタの効果および有効性を検証
するために開発したシステムを用いた被験
者実験を実施した。ポインタの重みに応じて、
ポインタの大きさ、色、透明度等の属性をど
のような関数を基に変化させるのが適当か
を評価し、委任ポインタ表現の特徴を明らか
にした。 

 

(3) プロトタイプシステム開発 

 Web ブラウザ上で複数ポインタの共有お
よび線画描画共有機能を持った AJAX 
(Asynchronous JavaScript + XML)技術を活
用したシステムを開発する。また、2 次元お
よび 3 次元(ステレオ映像)の多地点ビデオ会
議システムも開発し、実用性を示した。 

 
(4) 機能拡張 

 大規模なポインタ共有を単一サーバーで
実現しようとすると高性能なサーバーが必
要である。また、集中型処理ではネットワー
クのトラフィックの集中がサーバーで起こ
り、性能低下を招く。そこで、サーバーを必
要としない分散処理を行う P2P (Peer-To- 
Peer)型の処理方式の性能評価を行い、スケ
ーラビティの見通しを検討した。 
 
 



 

 

４．研究成果 
 
委任ポインタによって多数の参加者がテ

レポインタを共有する際の問題を解決でき
ることと参加者が多数の場合の協調学習環
境において、委任ポインタによって意見集約
や協調行動を促進できることを示した。また、
委任ポインタの制御方式や表現形式の特徴
を明らかにした。 
ポインタの委任の制御には、図 2 のように

入れ子型委任と単層型委任があることとそ
れらの委任の制御方式の特徴を明らかにし
た。 
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図 2: 入れ子型委任と単層型委任 

 

 

委任ポインタの外観は、一般にその重みに
応じて変更する必要がある。そこで、テレポ
インタの重みを表現するのに適切な表現の
評価を実験的に行った。5 種類の視覚的表現
を対象にした: (a)ポインタの大きさ、(b)ポ
インタの不透明度、(c)ポインタを中心とし
た周辺円の大きさ、(d)背景をモノクロ化し
てポインタを中心とした色付けされた周辺
円の大きさ、(e)背景の不透明度を高めてポ
インタを中心とした鮮明な周辺領域な大き
さ。静的なポインタの重みの決定および動的
なポインタへの追従を被験者実験によって
評価し、また、質問紙によって各表現の重み
の判定のしやすさを静的な場合と動的な場
合に区別して評価してもらった。それらの結
果からポインタの不透明度の利用はポイン
タの重みの判別を難しくすることがわかっ
た。また、ポインタの大きさや外周円の利用
が重み表現にはより適当であることと迷惑
行為が問題のテレポインタには高い透明度

を割り当てる方が良いことが示唆された。 
また、Web ブラウザを利用し、AJAX 技術

を活用した複数ポインタの共有機能および
線画描画共有機能を有するシステム、テレポ
インタ機能および集約機能を有する 2次元お
よび 3 次元(ステレオ映像)の多地点ビデオ会
議システムを開発し、その実用性を示した。
さらに、P2P 技術の利用によるスケーラビリ
ティ向上の可能性を明らかにした。 

本研究によって情報通信技術の発展によ
り容易に実現可能となった多数の学習者が
参加する協調学習環境の設計に新たな選択
肢として委任ポインタの概念を加えその特
徴および実用性を明らかにした。 
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