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概要：本稿では、IoTの動作通知によるリモートチーム管理のためのアウェアネス支援の提案、および印

鑑の押印通知を例に開発、実験し考察した結果について述べる。「働き方改革」が推奨され、分散環境下で

協力しながらリモートチームを組んで働くということも珍しくなくなってきた中、インターネットを介し

たコミュニケーションや労務管理の重要性が増した。そこで本研究では、協働者が何をしているのかの気

づき (アウェアネス)を与えリモートチームでのコラボレーションを促進するための支援方法として、業務

で使用するモノの動作通知を提案、またその例として、上司が印鑑を秘書に預け書類への押印を委託して

いるという状況での押印通知の設計、実証実験をした結果について述べる。実証実験の結果、通知が送信

されるチャット内において、上司が秘書の押印に対し何の書類か確認する内容や、業務量や業務終了時刻

を気遣うようなコミュニケーションが確認できた他、秘書が業務で使用するモノの動作通知が送られるス

トレスより相手へ自分の業務状況を伝えることがメリットの方が大きいと感じたことなどがインタビュー

結果からわかった。
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1. はじめに

本稿では、IoTの動作通知によるリモートチーム管理の

ためのアウェアネス支援の提案、および印鑑の押印通知を

例に開発、実験し考察した結果について述べる。「働き方

改革」が推奨され、多くの企業においてリモートワークや

テレワークなど多様な働き方が策定され実施されている。

しかしながら総務省 [1]によると日本のテレワーク導入は

未だ揺籃期であり、まだ課題を感じている企業が多いとい

える。ITC整備や労務管理の制度という問題のみならず、

遠隔で働く同僚との信頼関係なども推進への課題となって

いる。このように分散環境下で協力しながらリモートチー

ム [4]を組んで働くということも珍しくなくなってきた中、

インターネットを介したコミュニケーションや労務管理の

重要性が増した。こうした環境では対面時と比べ相手が今
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何をしているかの情報が交換しづらいということがコラボ

レーションの促進への課題となる。また職場や勤務時間が

同じ場合でも、外出での業務が多い場合などでは同僚の様

子を常に近くで確認できる訳ではないので同様の問題が

起こる。ビデオチャットやメッセージアプリを利用したコ

ミュニケーションや労務管理のためのアプリケーションは

多数存在するが、そこにいないチームメンバーが何をして

いるかという情報を対面時の様に自然に得ることは難し

い。そこで本研究では、協働者が何をしているのかの気づ

き (アウェアネス)を与えるための支援方法として、業務

で使用するモノの動作通知を提案、またその例として、上

司が印鑑を秘書に預け書類への押印を委託しているという

状況での押印通知の設計、実証実験をした結果について述

べる。
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2. リモートチームとアウェアネス

2.1 アウェアネス情報

遠隔コミュニケーションをベースに協業するリモート

チームでは、情報チャネルが対面時より少ないことによる

課題が多くある。一般的なオフィス空間で誰かが同じ部屋

で作業しているというときには、全てを監視している訳で

はないが相手が作業している様子などが見え、気軽にすぐ

コミュニケーションを取れるという中で互いの業務状況を

確認できる環境がある。こうした遠隔コミュニケーション

においてアクセスしづらくなる情報を補う支援をする研究

は多数行われており、アウェアネスという着目点がある。

アウェアネスとは、「意識」や「気づき」を意味する言葉

であるが、コラボレーションシステムの分野では、「他者

の状況、状態といった情報への気づき」という意味で使わ

れる。Dourishら [2]の定義においては、アウェアネスと

は「自分の活動へ影響を与える他者の活動への理解」と

され、日々の作業空間の中において、誰が近くにいるか、

どういう活動が行われているか、誰が誰と話しているか、

などもアウェアネス情報に含むとしている。[6] また石井

ら [5]は、視線や頭の動き、アイコンタクトなど対面のコ

ミュニケーションで交換される非言語情報、身体情報の交

換がなされないことで多くの問題が生じることなどを指摘

している。一般的なオフィス空間で誰かが同じ部屋で作業

しているというときには、全てを監視している訳ではない

が相手が作業している様子などが見え、気軽にすぐコミュ

ニケーションを取れるという中で互いの業務状況を確認で

きる環境がある。こうしたアウェアネス情報が交換できる

環境が、日常的にチームのコラボレーションを促進してい

るといえる。

2.2 アウェアネス支援と課題

リモートチームなど遠隔コミュニケーションを前提とし

た働き方を支援をするツールが多数存在するが、現在普及

しているものは、クラウドファイルサーバーで履歴などを

記録しタスク完了確認などができる大まかな管理のみのも

の、在宅勤務中の社員をカメラで監視し在席中かどうかを

確認しそのメリットを阻害するほど拘束の強いものなど、

信頼と管理のバランスが極端な設計になっているものが多

い。これらに関連し、アウェアネスとプライバシーの関連

についても述べる。Hudson[3]らは、こうしたアウェアネ

スサポート支援システムで提供する情報が増えるほどユー

ザの現在の活動を妨げること、プライバシーを侵害するこ

とを課題にあげている。アウェアネス支援に向けては、適

切な情報設計が非常に重要である。

2.3 設計要件

上述の通り、非同室化が進むリモートチームでの協力が

求められる現在の働き方では様々なアウェアネス情報の交

換が失われることによるコミュニケーションの問題が多数

存在するが、一方で、アウェアネス支援になるリッチな情

報をインターネットを介して交換することは、情報を受信

するユーザの活動を妨げたり、プライバシーの侵害になっ

たりと、不利益に働くことにも繋がりかねない。

そこで、次章以降では以下の要件を踏まえたアウェアネ

ス支援を提案する。

• ユーザが受動的に他のチームメンバーのアウェアネス
情報を自然に観測できるシステム

• ユーザがアウェアネス情報を得て気軽にコミュニケー
ションができるプラットフォーム

• 業務におけるユーザの活動を伝えるアウェアネス情報
を扱うが、プライバシーを配慮し詳細な情報は自動で

送信しない情報設計

3. IoT通知システム

序論で述べた通り、本研究ではリモートチーム管理のた

めのアウェアネス支援を目的としている。アウェアネス情

報は、ユーザの状態や状況を伝えるあらゆる情報をさすが、

情報の提供が多くなるとかえって業務の阻害となってしま

う。そこで本研究では、業務で使用するモノの動作通知を

チャット機能を持つコミュニケーションツール上に送信す

るシステムを提案する。例えば、既に家電の使用状況など

を通知することで高齢者の日常生活を把握できるものが実

用化されており [7]、モノの使用状況はアウェアネス支援と

して有用であるといえる。また、アウェアネス情報を普段

使用するコミュニケーションツール上で共有することで受

信したアウェアネス情報を元に気軽にコミュニケーション

が取れる状況にする。一般的なオフィス空間で誰かが同じ

部屋で作業しているというときには、全てを監視している

訳ではないが相手が作業している様子などが見え、気軽に

すぐコミュニケーションを取れるという中で互いの業務状

況を確認できる環境がある。業務で使用するモノの動作通

知をコミュニケーションが容易なコミュニケーションツー

ル上に送信することで、実際のオフィス空間に近いような

自然なアウェアネス支援とリモートチーム管理ができると

考えられる。

4. 押印通知システム「スマートスタンプ」を
用いた実証実験

前項で示した IoT通知システムによるアウェアネス支

援の有用性を示すために、印鑑の押印通知を利用した応用

例の提案と実証実験を行った。印鑑の本質的な機能が「行

為の証明」であることに着目し、押印というその証明行為

を記録し通知する機能を持たせるというコンセプトで「ス
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図 1 スマートスタンプ構成の概要

マートスタンプ」というシステムを提案、開発を行った。

押印された印影は日本の法律で多くの証拠能力を持ち、業

務で使用するモノの中でもより管理が重要になるモノであ

る。また、上司が秘書に印鑑を預け代わりに押印を委託し

ているという場合など、信頼関係を前提に所有者と使用者

が異なるモノとしてもより代表的である。スマートスタン

プにおける印鑑の押印通知機能がリモートチーム管理と

して応用できるかを検証する目的で、所有者と使用者の異

なる印鑑を想定し、押印される度に所有者と使用者に通知

する仕組みを用意した。秘書が自分の業務作業が通知され

ることへの不快度、上司が押印通知により自身の印鑑を他

人に使用される状況で安心感が向上したかなど、リモート

チーム管理への応用とその心理的効果という視点で管理と

信頼のバランス、コミュニケーションの変化や心理効果な

ど、リモートチームでのコラボレーション促進に繋がる有

用性を、通知が送られるグループトークでの会話内容やイ

ンタビューより考察した。

4.1 実験環境

スマートスタンプは RaspberryPi Zero W[9]、およびボ

タン型センサ、100円ショップ等で入手した安価な印鑑を

用いて構成される。(図 1) 今回の実験では行動検知に重き

を置き、押印時に被験者にボタンを押してもらうことで、

被験者や関係者へ通知を行う仕様とした。LINE Notify[8]

という LINE[10]が提供する APIを利用し、事前に用意し

たグループトークに通知を行う。グループトークには、被

験者および関係者が招待され、メンバーは印鑑が押された

らその通知を受け取れる。グループトークは事前に発行さ

れたアクセストークンと紐づけられ、Pythonスクリプト

から投稿内容を記述した JSON形式のメッセージを POST

リクエストで送信する。

実験対象者はオフィスを不在にすることが多い上司と、

その印鑑を預かる勤続 2年目の秘書である。2人は業務以

外の内容でも普段コミュニケーションを多く取るなど信頼

関係が既にある程度築かれた関係であるが、上司はオフィ

ス不在が多く、秘書に預けられた印鑑は所有者である上司

の目の届かないところで事務書類等に頻繁に押印されて

いる。

4.2 実験方法

実験期間の 13日間、秘書が上司より預かる印鑑をスマー

トスタンプとして実装し、使用してもらった。印鑑の持ち

手部分に付いたスイッチを秘書が押印時にそれを押す度、

LINE上で実験対象者 2人の参加しているグループトーク

宛に通知が送信される。通知先のグループトークには、上

司、秘書のほか、検証の目的で他 4名も参加しており、通

知内容やグループトーク内でのコミュニケーションを確認

できた。本実験では押印通知のみが送信され、押印した書

類についての情報などは実験上の記録としても一切記録し

ていない。また動作通知によるリモートチーム管理の心理

的効果の計測が目的であるため、カメラ等で実際に押印し

たかどうかの監視も行っていない。

4.3 実験結果

本実験の結果から、IoT 通知システムによるリモート

チーム管理のためのアウェアネス支援について考察する。

押印通知は実験期間中合計で 102回送られた。対象者か

らの報告により、実際の押印に以外に机にぶつかった振動

での誤作動もあったことがわかっている。また 2週目は 1

週目に比べ押印の回数が極端に減ったが、これは 1週目に

多くの書類の締め切りがあったことがわかっている。

実験で使用されたグループトークでは、動作通知を受け

ての対象者同士のコミュニケーションも連日確認できた。

上司の発言の中で秘書に押印の目的確認があったのは実験

初日に最初の通知があった後の 1回のみであった。また通

知回数が多いことへの感想が連日発言された他、押印通知

が秘書の退勤定時時刻を過ぎた後にあったことに対する発

言も見られた。(図 2)

実証実験後のインタビューの結果について述べる。秘書

よりのコメント（概要/抜粋）は以下に示す。

• 印鑑を押す度に通知がいくことに抵抗は特に感じな
かった。

• よく押し間違えをするので、（通知が少なく済むよう）
丁寧に押印した。

• 押印してないのに通知がいく誤作動が気になった。
• 通知はさほど気にならないので「こんなに仕事してい
る」という業務量を上司に知らせられるのは良いと

思う。

• （何か業務で管理できて嬉しいと思うものを想像する
と）違う部屋にいる同僚が在籍しているかが知りたい。

また、上司よりのコメント（概要/抜粋）は以下の通りで

ある。
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図 2 実証実験で使用されたグループトークの画面

• 誤作動があったのが気になった。
• 動作通知などなくても秘書の仕事量にはいつも感謝し
ている。

• もともと信頼して印鑑を預けているので特に安心感に
差異はない。

• (本実験のような通知以外でも）クラウドストレージ

サービスのデータ更新記録時刻を見て秘書を心配する

ことが既にある。

• （信頼関係の異なる）別の新人秘書でも実験すると面
白いかもしれない。

4.4 考察

最も特筆すべきは、被験者ペアにおける管理される側で

ある秘書が、業務で使用するモノの動作通知が送られるス

トレスより相手へ自分の業務状況を伝えることがメリット

の方が大きいと感じたことである。リモートチームで利用

されている既存のツールでは、タスク完了やデータの更新

といった「業務の結果」の記録、あるいはカメラやオンラ

イン状況確認など「業務状態の確認」を取っているものが

多い。一方、業務で使用するモノの動作通知は、押印等の

「業務中のある作業」のそれぞれを随時通知し記録を残す

ものである。今回の押印通知のようなモノの動作通知は、

実際のオフィス空間において室内から誰かが作業する音が

聞こえたり、ふと視界に入ったりする時のような、受動的

で即時的な業務状況の確認できるアウェアネス支援として

機能したと考えられる。この点においては、各企業等での

稼動率に応じて印鑑以外にも文房具や印刷機などの業務機

器など、業務で使用する様々なモノの動作通知でも同様の

結果や効果が期待できる。

リモートチームの構成員の関係性や通知する情報によっ

ては、情報設計の再検討が必要である。本実験の結果から

は押印通知による双方への信頼や安心感へ影響は見られな

かった。今回の被験者は既に信頼関係のある関係であり、

普段から書類の内容確認など細かい管理をしていなかった

ので特に詳細を気にしていなかったと考えられる。前述の

上司よりのコメントにもある通り、信頼関係の異なる秘書

に印鑑を預けていた場合では、押印通知への関心度が異な

る可能性がある。今回は押印通知を書面スキャンデータや

メールなど別の情報と関連付けさせることはせず、必要時

は別途コミュニケーションをとって確認をしてもらってい

た。今回の実験では押印の理由など詳細を確認するコミュ

ニケーションは実験を開始した初日に 1 度あっただけで

あったが、押印通知のケースでは、むしろセキュリティ的

事情からより詳細な情報を通知する方が好まれるケースも

考えられる。今後の発展として、印鑑の動作通知のみなら

ず、押印する人間つまり動作主の情報、印影の残る書面等

の情報、の 2つとの関連付けが考えられる。誰が、何の書

面に押印したかを記録することの実現に向けては認証や

データ管理技術の検討が必要となる。

このように、実証実験では、本研究で提案した IoT 通

知システムがリモートチーム管理のためのアウェアネス

支援として機能したとみられる事象が確認できた。上司が

秘書にコミュニケーションをとる様子や、秘書へのインタ

ビュー結果から自分の業務状況を伝えることがメリットと

して上げられたことなどから、チームのコラボレーション

促進に向けても有用に働いたと考えられる。

5. 結論

本稿では、IoTの動作通知によるリモートチーム管理の

ためのアウェアネス支援の提案、および印鑑の押印通知を

例に開発、実験し考察した結果について述べた。「働き方改

革」が推奨され、多くの企業においてリモートワークやテ

レワークなど多様な働き方が策定され実施されている。分

散環境下で協力しながらリモートチームを組んで働くとい

うことも珍しくなくなってきた中で、インターネットを介

したコミュニケーションや労務管理の重要性が増した。ビ

デオチャットやメッセージアプリを利用したコミュニケー

ションや労務管理のためのアプリケーションは多数存在す

るが、そこにいないチームメンバーが何をしているかとい

う情報を対面時の様に自然に得ることは難しい。そこで本
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研究では、協働者が何をしているのかの気づき (アウェア

ネス)を与えリモートチームでのコラボレーションを促進

するための支援方法として、業務で使用するモノの動作通

知を提案、またその例として、上司が印鑑を秘書に預け書

類への押印を委託しているという状況での押印通知の設

計、実証実験をした結果について述べた。13日間の実証実

験の結果、通知が送信されるチャット内において、上司が

秘書の押印に対し何の書類か確認する内容や、業務量や業

務終了時刻を気遣うようなコミュニケーションが確認でき

た他、秘書が業務で使用するモノの動作通知が送られるス

トレスより相手へ自分の業務状況を伝えることがメリット

の方が大きいと感じたなど、提案したシステムがアウェア

ネス支援として有用に作用したことがインタビュー結果か

らわかった。
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