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タンジブルデバイスによるグループ形成機能を持つ
情報共有環境

大坪 真悟1 是常 雄大1 高田 秀志2

概要：タブレット端末やスマートフォンなどの電子端末が普及していることに伴い，協調作業において，
これらの端末を用いた情報共有を行う機会が増えている．本研究は，このような協調作業の中でも，対面
型協調作業を対象とする．対面型協調作業では，複数人が同一空間に集まり，参加者が各自持ち寄ったタ
ブレット端末間で情報共有を行う場合が多い．情報共有を行う際，情報を共有するグループを形成する必
要がある．これまでに，対面型協調作業で行われる情報共有を支援するための研究として，外部機器を用
いた研究が数多く提案されている．しかし，これらの研究では，特定の環境下での情報共有が想定されて
いる．また，グループを形成する際に，端末の途中参加や途中離脱に対して考慮されていない．そこで，
本研究では，特定の作業環境に依存せず，参加者がタブレット端末を持ち寄ると同様に，外部機器である
タンジブルデバイスを持ち寄ることで情報共有を行う環境を提案する．提案する情報共有環境では，側面
に光センサが搭載されたタンジブルデバイスを用いる．このタンジブルデバイスの側面同士を内側に向け
て寄せ合うことで，タンジブルデバイスとペアリングされたタブレット端末間で情報共有を行うことがで
きる．本環境による情報共有に関して評価したところ，直感的にグループ形成を認識できるという性質が
確認された．
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Abstract: As digital terminals such as tablet devices and smartphones spread into our lives, the opportu-
nities to share information using such terminals are increasing in cooperative work. This research targets
a face-to-face style of cooperative work. In face-to-face cooperative work, people gather in the same space.
They bring their tablet terminals, and often share the information with others. When sharing information,
it is necessary to form a group in which they share the information. Many researches have proposed sev-
eral methods using external equipment for supporting information sharing in face-to-face cooperative work.
However, these methods assume a specific environment where the information is shared. It is also required
to support joining and leaving the group during a task. In this research, we build an environment which
enables users to share the information by brining their tangible devices as well as their tablet terminals. In
this information sharing environment, a tangible device with a light sensor equipped aside is used. It enables
the information to be shared between tablet terminals paired with tangible devices by attaching the sensor
side of the tangible device. The result confirmed the advantage that makes the group formation intuitive.
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1. はじめに
近年，タブレット端末やスマートフォンなどの電子端末

が普及している．平成 26年末の携帯電話・PHSの世帯普
及率は，94.6%である [1]．また，スマートフォンに至って
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は，携帯電話・PHSの 64.2%を占めている．これに伴い，
人々が日常的に行っている協調的な作業において，これら
の端末を用いた情報共有を行う機会が増えている．例えば，
オフィスにおいて複数人で会議の資料を作成したり，学校
でレポートを作成するために，電子端末で得た情報を他者
と共有するような機会である．このような協調作業は，対
面型と分散型に分類される．本研究では，ユーザが向かい
合って協調して作業を行う対面型協調作業を対象とする．
対面型協調作業で行われる情報共有を支援するための研

究は数多く行われている. 対面型協調作業では，複数人が
同一空間に集まり，参加者が各自持ち寄った電子端末間で
情報共有が行われる場合が多い．
記憶の石 [2]では，マルチタッチによる端末間のコピー・
アンド・ペースト操作が実現されている．また，Jokelaら
は，端末の近接センサを用いることで，お互いに端末を検
出し，情報共有を行うグループ形成を提案している [3]．こ
れらの情報共有方法は，有用であることが示されているも
のの，実際には，対面環境・非対面環境においても，従来の
サービスとして存在する LINEや Facebook等の SNSや，
Gmail等のメールなどを用いた情報共有を日常的に用いる
ことが多い．しかし，SNSやメール等を利用した場合，情
報共有を行う度に送信先を選択する，もしくは，情報を共
有するグループを作成する必要があり，煩雑な操作が必要
となる．SNSを利用する以外にも，Dropboxなどのオンラ
インストレージを利用して，情報共有を行うためのグルー
プを形成する方法がある．しかし，この方法では，グルー
プメンバのアカウント情報を事前に知っておく必要がある
ことや，メンバの途中参加・退出において，新たにメンバ
のアカウントを設定する必要があり，グループを再形成す
ることに手間が生じる．
そこで，本研究では，ユーザが各々，外部機器と端末を

持ち寄ることで，グループでの情報共有を容易に実現でき
る環境を構築する．本情報共有環境では，外部機器である
タンジブルデバイスの移動によりグループが形成され，情
報共有を行うことができる環境を実現する．グループ形成
は，タンジブルデバイスに接続された光センサによってタ
ンジブルデバイス同士がくっつけられているかを識別する
ことによって行う．また，上記の環境を実現した上で，情
報共有における本環境の有用性に関する評価を行う．

2. 対面型協調作業における情報共有環境
2.1 対面型協調作業の分類
協調作業とは，複数人が共通の目的を持ち，協調しなが

ら行う作業のことである．また，協調作業は表 1のように
分類することができる．
本研究では，この中でも，同期的な対面型協調作業を対

象とする．この形態の作業では，複数人が同一空間に集ま
り，各メンバの所有する電子端末で情報共有が行われる．

表 1 協調作業の分類
同期的作業	 非同期的作業	

対面型	 同一空間での作業	

	
分散型	

遠隔で同一の時間に，
メールやチャットなどを

用いた作業	

遠隔で自由な時間に，
メールやチャットなどを

用いた作業	

表 2 対面協調作業
Formalな協調作業 Informalな対面協調作業
・計画的 ・偶発的
・決められた参加者 ・ランダムな参加者
・一方向コミュニケーション ・双方向コミュニケーション

また，このような同期的な対面協調作業を分析した研究 [4]

では，この作業を表 2に記すように分類している．
Formalな対面協調作業は，ホストが存在し，予め決め
られた議題をホストからグループ全体に報告し，グルー
プ全体で意思決定を行うものである．例えば，企業にお
ける会議や教育現場でのグループワークを指す．一方で，
Informalな協調作業とは，偶発的に集まったメンバ間で，
ある目的を達成するために，各メンバ間で意見をやりとり
し，意思決定を行うものである．これらの Formalな協調
作業や Informalな協調作業において行なわれる情報共有
は，以下のようになると思われる．
• Formalな協調作業
計画的に行なわれる作業のため，予め参加者が決めら
れており，事前に，オンラインストレージで情報共有
グループを形成できる，もしくは，SNSでグループを
形成できる．このため，メンバ間で情報の共有を行い
たい際に，煩雑さを伴わない．

• Informalな協調作業
偶発的に行なわれる作業のため，参加者の途中参加・
退出が見込まれ，その都度，グループを形成する必要
がある．このため，メンバ間で情報の共有を行いたい
場合に，煩雑さを伴う．さらに，情報共有時において
は，一対一で共有したい場合や一対多で共有したい場
合，メンバ全員で共有したい場合があり，その都度，
グループ形成が求められる．

2.2 関連研究
Informalな協調作業で行われる情報共有の形態として，
以下のものが考えられる．
• 一対一：一人の参加者がグループ内の一人に対して情
報を共有する

• 一対多：一人の参加者がグループ内の複数人に対して
情報を共有する

• 一対全員：一人の参加者がグループ内の全員に対して
情報を共有する

Informalな協調作業においては，これらの条件全てを容易
にできるような手法が必要とされている．
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情報共有を支援するサービスとして，Appleが提供して
いる AirDropや AndroidOSでサポートされているWi-Fi

Directでは，端末名を手動で選択することで送信先を特定
することができる．しかし，これらのサービスでは，情報
共有を行う度に，情報共有したい端末名をユーザが認識し，
手動で選択しなければならない．また，複数人に対して情
報共有を行う度に端末の台数分，端末名を選択する必要が
ある．一方で，LINEのようなメッセージング機能のアプ
リケーションでは，情報共有を行う人が複数人である場合，
グループを作成することにより複数人に情報を送ることが
可能である．しかし，情報共有する人数が減少したり増加
する度に手動で選択し，グループを作成し直す必要がある．
これらの操作は，ユーザに煩雑な操作を必要とする．
Informalな協調作業という環境を活かすことによって，
ユーザの煩雑な操作をなくすために，環境情報やユーザの
直感的な動作から端末を選択し，情報共有を行う研究が数
多く行なわれている．これらは，タブレット端末のみで行
う情報共有と，外部機器とタブレット端末を連携して行う
情報共有に分けられる．近接端末間方向認識 [5]は，端末
内蔵のカメラを用いて受信先である端末の位置を把握し，
フリック操作によって情報共有を実現している．Adrian

らは，端末に内蔵されているセンサを用いてグループ形
成を可能にする手法を提案している [6]．これらの研究は，
端末のみで情報共有を行っているが，一対一の端末間での
情報共有のみしか考えられておらず，グループでの情報
共有について考えられてないという問題点がある．一方
で，外部機器を用いることで，直感的に情報共有を行う研
究が存在する．Toss-It[7]では，直感的な「振り」の動作
を検知することで情報の共有が行われる．この方法では，
赤外線マーカーとステレオカメラを利用することで，グ
ループメンバの位置関係を事前に認識する．次に，情報を
送信したい端末が振られたときに，振りの幅を検知し，そ
の範囲内に存在する全ての端末に対し，情報を送信する．
GroupTogether[8]は，Kinectを用いてユーザの位置を認識
することで情報共有を実現している．これらの研究は，あ
らかじめ環境側に必要な機器が設置されていることを前提
としているため，情報共有を行う環境に場所的制約がある．
本研究では Informalな対面型協調作業を対象としてい
るため，端末間での情報共有と多端末間での情報共有の両
方を支援する必要性がある．そこで，本研究では，情報共
有の対象に依存せず，環境側に設置することを必要としな
い外部機器を用いることで，情報共有環境を構築する．

3. タンジブルデバイスを用いた情報共有環境
本章では，外部機器を用いて端末間のグループ形成を行

う情報共有環境について述べる．本研究では，複数端末同
士のグループを形成するための外部機器を「タンジブルデ
バイス」と呼ぶ．

図 1 タンジブルデバイス

3.1 タンジブルデバイスによるグループ形成
本研究では，複数のタブレット端末が即時的にグループ

を形成し，情報共有を行うことが可能な環境を考える．こ
のような情報共有を行う際には，複数のタブレット端末の
中からどの端末間同士で情報共有を行うかを選別できる必
要がある．本情報共有環境では，このタブレット端末の選
別をタンジブルデバイスを用いることにより実現する．タ
ンジブルデバイスは，タブレット端末と 1対 1でペアリン
グされている．どのタブレット端末の間で情報共有を行う
かは，情報共有を行いたいタブレット端末とペアリングさ
れたタンジブルデバイス同士をくっつけることで指定でき
る．タンジブルデバイス同士をくっつけた状態でタブレッ
ト端末の画面上で送信ボタンを押すと，情報が共有される．
本研究では，タブレット端末として，Apple社が提供し

ている iPadを使用し，タンジブルデバイスと連携する．タ
ンジブルデバイスの外観を図 1に示す．
タンジブルデバイスを用いて情報共有を行うグループを

形成する際の流れは以下の通りである．
• ユーザは，図 2に示すように，自身のタブレット端末
とタンジブルデバイスをペアリングする．

• 端末間で情報共有を行いたい際，図 3に示すように，
互いの端末とペアリングしているタンジブルデバイス
同士をくっつけることで情報共有グループを形成する．

• 図 3の状態から新たに端末をグループに追加する際，
図 4に示すように，タンジブルデバイス同士を同様に
くっつけることで新たな情報共有グループを形成する．

• 情報共有を行わない場合，タンジブルデバイスを離す
ことにより，グループから離脱することができる．

上に述べた方法は，環境側に設置された外部機器を必要
としない．本環境を利用するにはテーブルが必要である
が，すれ違い時などに情報共有を行うことは想定しておら
ず，Informalな対面協調作業での情報共有を行う場面にお
いては，テーブル上での作業は，想定できると考える．ま
た，後に示すように，本タンジブルデバイスでは光センサ
から得られる明暗の情報によってタンジブルデバイス同士
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図 2 初期状態

図 3 端末同士のグループ形成

図 4 複数端末でのグループ形成

がくっつけられているかを判別しているが，環境光がない
場所での作業を想定する必要は無いと考える．

3.2 システムの機能
各ユーザは iPadとタンジブルデバイスをそれぞれ一台

ずつ所持していることとする．図 5に起動時の画面を示す．
システムを起動すると，付近に存在するタンジブルデバイ
スの名前が一覧で表示されるので，ユーザが自身で所持し
ているタンジブルデバイスを選択する．今回のシステムで

図 5 起動時の画面

は，ユーザ間でWebページを共有することとし，Web検
索画面を表示する．ユーザがWeb検索時に他者と共有し
たいWebページがあれば，タンジブルデバイスを移動し，
右下のWebページ共有ボタンを押すことによって，開い
ているWebページが共有される．

3.3 実装
3.3.1 タンジブルデバイス側の実装
今回構築したタンジブルデバイスは，BLE Nanoと光セ

ンサ，ブレッドボード，6kΩの抵抗，ジャンパワイヤ，バッ
テリーによって構成される．タンジブルデバイスの黒い箱
は，3Dプリンタによって形成し，図 6にあるように，箱
の側面に光センサのみが出るようにしてある．BLE Nano

は，RedBear社の Bluetooth Low Energy搭載の小型マイ
コンである．回路図を図 7に示す．光センサは，暗い場所
に置くと，センサ内部の抵抗値が大きくなり，また，明るい
場所に置くと，抵抗値が低くなる性質がある．この性質を
利用して，タンジブルデバイスの光センサ面が他のタンジ
ブルデバイスによって隠され，初期環境の光センサの値よ
りも抵抗値が大きくなり，数値が変化した場合に，情報共
有を行うグループに加わっていると判断するようにする．
BLE Nanoがタブレット端末とペアリングできるように
するためには，BLEAPIを利用する．BLE Nanoは，接続
されている光センサの値を取得し，タブレット端末に BLE

通信で光センサの値を送信する．
3.3.2 タブレット端末側の実装
iPad間での情報共有におけるデータの送受信を実現す

るために，iOSのソフトウェア開発において P2P通信を実
現するために提供されているMultipeerConectivityフレー
ムワークを利用する．iPad上で行われる処理の手順を図 8

に示す．具体的には，以下の通りである．
• アプリケーションが起動されると，ユーザによってペ
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図 6 タンジブルデバイスの側面

図 7 回路図

アリング指定されたタンジブルデバイスから光センサ
の初期値を受信する．

• iPadは，ペアリングされたタンジブルデバイスから常
に光センサの値を受け取る．

• 右下のWebページ共有ボタンが押されると，送信者
の iPadに表示されているWebページの URLを他の
すべての iPadへ送信する．

• URLを受信した iPadは，タンジブルデバイスから受
信していた光センサの値と光センサの初期値との差が
閾値より大きければ，情報共有グループに加わってい
るとみなし，対応するWebページを表示する．

• タンジブルデバイスから受信した光センサの値と光セ
ンサとの差が閾値より小さければ，グループに加わっ
ていないとみなし，対応するWebページの表示は行
わない．
ここで，互いにくっつけられているタンジブルデバイス
の組が二つ以上あると，光センサから得られる情報だけで
はどのグループに属しているかを判定できないため，同時
に作業をしているユーザの間で形成できるグループは，一
つのみとする．

図 8 システム動作手順

4. 実験と評価

4.1 実験目的
本実験では，タンジブルデバイスを用いた際の情報共有

と，従来のサービスとしてあるメッセージング機能を持つ
SNSでの情報共有の様子をアンケートやビデオ録画により
調査し，どのような有用性があるかを分析する．また，タ
ンジブルデバイスを用いることでグループ形成にどのよう
な影響を与えるかについて NASA-TLXに基づくアンケー
ト結果から検証する．

4.2 実験内容
本実験では，対面型協調作業環境下での情報共有を対象

とし，本環境による情報共有方法と，メッセージング機能
を持つ Slackでの情報共有を比較することにより，情報共
有における本環境の有用性に関する調査を行う．そのた
め，情報共有を行うことを焦点とした実験を実施する．
本実験の被験者は，情報系の学生 12人である．被験者

は 4人 1グループを形成し，本環境での情報共有と Slack

を用いた情報共有の 2つのタスクを行う．Slackを用いる
比較システムでは，自身のアカウントにログインし，1対 1

での情報共有を行うグループ，1対 2での情報共有を行う
グループ，1対 3での情報共有を行うグループの 7通りの
グループを Direct Messagesの機能を用いて作成する．本
実験では，被験者は適当なWebページをランダムに指定
された被験者に対して 1回以上，それぞれ本環境での情報
共有と Slackでの情報共有を行う．Slackを用いた場合の
情報共有は，Webブラウザ (Safari)上で共有したいWeb

ページを開いている状態で共有ボタンを押し，共有を行う
アプリケーションとして Slackを選択した後，共有相手を
示すグループを選択することで行う．どちらのシステムに
おいても，情報共有時の操作の練習を 1度設けている．片
方のシステムでのタスクが終われば，表 3 に示すような
NASA-TLXに基づいたアンケートを実施する．両方のタ
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表 3 NASA-TLX でのアンケート

尺度 質問内容
Mental(精神的要求) 情報共有において，どの程度考える，決める，記憶するなどといった知的活動を必要としましたか
Physical(身体的要求) 情報共有において，どの程度，操作する・動き回るなどの身体活動を必要としましたか
Temporal(時間的圧迫感) 情報共有に時間の圧迫 (ゆっくり行ったまたは，急いで必死に行った)を感じましたか
Performance(作業的達成度) 情報共有方法にどの程度満足していますか
Effort(努力) 情報共有を行うにあたって，どの程度一生懸命に作業をしなければならなかったですか
Frustration(不満) 情報共有中に，イライラ，ストレス，不安感などをどの程度感じましたか

表 4 アンケート内容

番号 質問項目 回答項目

Q1 被験者が 1対 1で情報共有を行う際，どちらが使いやすかったですか (4段階評価)
タンジブルデバイスを用いたシステム・どちらかといえば
タンジブルデバイス・どちらかといえば Slack・Slack

Q2 Q1の理由を教えてください 記述式

Q3 被験者が 1対 2で情報共有を行う際，どちらが使いやすかったですか (4段階評価)
タンジブルデバイスを用いたシステム・どちらかといえば
タンジブルデバイス・どちらかといえば Slack・Slack

Q4 Q3の理由を教えてください 記述式

Q5 被験者が 1対 3で情報共有を行う際，どちらが使いやすかったですか (4段階評価)
タンジブルデバイスを用いたシステム・どちらかといえば
タンジブルデバイス・どちらかといえば Slack・Slack

Q6 Q5の理由を教えてください 記述式
Q7 何か気づいたことや感じたことがあれば，記入してください 記述式

図 9 本環境での実験風景

スクが終了すれば，表 4に示すアンケート内容を実施する．
本環境を用いた実際の作業風景を図 9，Slackを用いた作業
風景を図 10に示す．

4.3 実験結果
4.3.1 アンケート結果
本環境での情報共有と，Slack での情報共有の NASA-

TLXによるアンケートの結果を図 11に示す．この結果か
ら，Mentalと Performanceの二つの尺度は，タンジブル
デバイスでの情報共有と Slackでの情報共有とで，評価値
の平均に有意差があることがわかった．また，どちらが使
いやすかったかに関するアンケート結果を表 5に示す．共
有する相手の人数によらず，多くの被験者がタンジブルデ
バイスでの情報共有が使いやすかったと回答している．
4.3.2 グループ形成・選択から情報共有までの時間
ここでは，情報共有にかかる時間を比較する．タンジブ

図 10 Slack での実験風景

* : p < 0.05

** : p < 0.01

図 11 NASA-TLX の結果グラフ

表 5 情報共有のアンケート結果

タンジブルデバイス
どちらかといえば
タンジブルデバイス

どちらかといえば
Slack Slack

1対 1での情報共有 7 3 2 0

1対 2での情報共有 6 3 3 0

1対 3での情報共有 7 2 3 0

ルデバイスでの情報共有では，タンジブルデバイスを移動
しはじめてから，iPad上の共有ボタンを押すまで，Slack

での情報共有では，Webブラウザで共有ボタンを押してか
ら，Slackアプリケーションで Postボタンを押すまでの所
要時間としている．これらの所要時間の平均を図 12に示
す．すべてのグループにおいて，タンジブルデバイスで情
報共有を行う場合の方がグループを形成して共有ボタンを
押すまでの所要時間が短かかった．全体の平均としては，
タンジブルデバイスでグループ形成し，情報共有ボタンを
押すまでの時間の平均が 6.48[s]であったのに対し，Slack

でグループを選択し，情報共有ボタンを押すまでの時間の
平均が 14.03[s]となった．
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表 6 アンケートの各項目における自由記述
番号 タンジブルデバイス Slack

Q2
• タンジブルデバイスは送信先を探す
必要がなかったから

• SlackとWebページを行き来する
のがめんどうだった

• 物理的な動作の方がシンプルで
情報共有がしやすかった

• Slackの場合，共有したい人を数多くの
選択肢から見つけないといけないため

• 端末のみで操作ができるから

• Slackは，多くの人から個人を探す
ことや送信者が文字で出てくるので，
合っているかどうか確認するのが
めんどうくさかった

• 送る相手がわかり易く，間違えたり
しないところがいい
• Slackでも個人の選択は難しくは
なかったが，タンジブルの方が直感的
• Slackの方は送信先を文字で認識する
のに対し，タンジブルデバイスを
用いると直感的で理解しやすかった
• タンジブルデバイスを動かして
ボタンを押すのみだったから
• 名前を検索する必要がなかったから

Q4
• グループの選択よりもタンジブル
の方がわかりやすかった

• グループ化されているのが
文字で分かったから

• タンジブルの場合，視覚的に
誰と誰がつながっているかが
わかりやすかったから • 画面上だけで操作できる
• タンジブルデバイスの集め方
を少し考えた

• Slackは，リストから選ぶのが
面倒だった

• 共有したい相手とデバイスを近付ける
だけで一括送信できた • Q2と同じ理由
• Q2と同じ理由

Q6
• 皆でタンジブルデバイスを合わせる
方が分かり易いと感じた • Q2と同じ理由
• くっつけるのが楽しい
• 送りたい相手とデバイスを近付ける
直感的な操作で共有を行えた

Q7

• タンジブルデバイスを用いた場合，
パッと見たときにグループができて
いるか分かりやすかった
• 考える時間が少なく情報共有できた
• タンジブルデバイスが重たいので，
日常的に持ち運んで協調作業を行う
のには向かないと思う

4.3.3 カメラ映像からの観察結果
動画から観察された被験者の会話や行動について分析す
る．Slackによる情報共有時では，情報共有するグループを
選択する際に，アイコンがローマ字になっているため，他
の被験者の名前を教えあう場面が見られた．タンジブルデ
バイスによる情報共有では，ユーザ同士で同じ動作を行っ
てタンジブルデバイスを動かしてグループを作るので，グ
ループに一体感が見られた．また，その行動が楽しさを与
えている様子がうかがえた．

4.4 考察
4.4.1 グループ形成と情報共有の容易性
Q1からQ7の結果から，グループ形成と情報共有の容易
性に関して，多くの被験者が本環境による情報共有を高く
評価していることがわかる．これは，NASA-TLXに基づ
くアンケートから精神的要求を表すMentalと作業的達成
度を表す Performanceの結果からもわかるように，タンジ
ブルデバイスを用いてグループを形成し，情報共有を行う
環境は，Slackのような画面上のタッチ操作による情報共

図 12 グループ選択から共有までの時間

有環境よりも直感的であり，グループの形成をしやすいこ
とが影響していると考える．
4.4.2 グループ形成・選択から情報共有までの時間
本環境における情報共有では，タンジブルデバイスを移

動することで迷うことなくグループを形成できていたと考
える．一方で，Slackを用いた情報共有では，共有するグ
ループを探すのに時間がかかっていた．また Slackを用い
た情報共有時には，あらかじめ全通りのグループを形成し
ているため，情報共有する際にはグループを選択するのみ
にも関わらず，被験者にとってWebブラウザと Slackアプ
リケーションを行き来することが煩雑な操作であると感じ
たと考える．
4.4.3 タンジブルデバイスの改良
自由記述において，協調作業に適用する際，現状のタン

ジブルデバイスのままだと重量があり，タブレット端末同
様に持ち寄ることが考えにくいという回答が見られた．現
状では，電源として単三電池を使用しているためサイズが
大きくなっているが，ボタン電池で稼働させるようにし，
さらに，ブレッドボードも小さなものを使うことで，小型
化・軽量化を行うことが可能である． また，今回は光セン
サを用いたため，同時に形成できるグループは一つだけと
いう制約が生じているが，グループを認識する手段として
別の方法を用いることにより，この制約を回避する必要が
あると考えている．

5. おわりに

本研究では，タブレット端末とペアリングした光センサ
を搭載したタンジブルデバイス同士を一箇所に集めること
により，直感的にグループを形成し，情報共有を行える情
報共有環境を構築した．また，情報共有という点に着目し，
有用性を評価するための実験を，Slackを用いた情報共有
方法と本環境での情報共有を比較することで行った．その
結果から，直感的に情報共有を行うことができるという性

7ⓒ 2017 Information Processing Society of Japan

Vol.2017-GN-101 No.20
2017/3/11



情報処理学会研究報告
IPSJ SIG Technical Report

質が確認された．グループ形成から情報共有までにかかる
所用時間については，本環境の情報共有の方が Slackでの
情報共有よりも時間を短くすることができた．
今後は，タンジブルデバイスを用いて，同時に複数のグ

ループを形成することができる方法について検討する．ま
た，様々な場面で行われる協調作業に適用できるように，
タンジブルデバイスの軽量化を行う必要がある．
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