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五感情報伝達がネットワークアプリケーションに
及ぼす影響

宗森　純　　　　吉野　孝
グル-プウェアの新しい通信方法に関して脳を参考にした脳モデル超伝達機構に基づいたプロトタイプ

を開発し，カードゲームの「ダウト」に適用した．プロトタイプは，動画像と音声に加え，さらに触覚情
報をも送付する．実験の結果，触覚情報を加えたコミュニケーションは比較的高い評価を得た．参加者は
お互いになんらかの相手の雰囲気が伝わっていることを感じていることがわかった．

Effects of Five Senses Communication to a Network 

Application

 Jun Munemori         Takashi Yoshino

We developed the prototype system based on a new communication technique, which is called the brain 

model hyper communication mechanism for cooperative work and applied it to a card game called doubt. The 

prototype has video, voice, and the sense of touch communication channels. The results of the experiment show 

that the effects of sense of touch are comparatively high. Participants understand situation of each other in some 

way.

１．はじめに
多数のリアルタイムグループウェアがこれまで，

研究・開発されてきた [1,2]．グループウェアでは
お互いのコミュニケーションをとる通信が重要であ
ることはいうまでもない．従来，グループウェアの
通信では動画像と音声の情報を中心に扱ってきたが 
[3,4]，これだけでは現実感や緊張感が薄く，通信
に現実感や緊張感を付加するために新たな情報を送
る研究が進んでいる． MIT では Tangible Bits のよ
うな触覚を使うおもちゃも開発されている [5]．ま
た，慶大ではインターネットを介して匂いを共有す
るシステムが開発されている [6]．このように五感
情報が多く扱われてくると，新たな通信のモデルを
検討する必要がある．五感を使う新しい通信モデル
の研究は既に始まっている [7]．
本報告では，五感情報伝達がネットワークアプ

リケーションに及ぼす影響を，脳を通信のモデルと
した通信機構のプロトタイプをもとに検討する．

２．超伝達と脳モデル超伝達機構
超伝達 (Hyper communication) とは単なる臨

場感通信ではなく，遠く離れたところに，より強調

した五感情報を送るものと定義する [8]．超伝達を
使えば，人々が離れているところで通信するとき，
あたかも同じ場所にいる以上に感じさせることがで
きることを目標としている．
超伝達を実現するためには下記の機構が要求さ

れる．
（１）送信側では多くのパラメータに分割された
五感情報などを送る準備がある．しかし，いくつか
のデータは受信側には送られないことがある．
（２）受信側では適切なデータを選択し階層的に
処理する．送信側へのフィードバック制御もある．
（３）受信側では階層的なデータ処理が基本であ
るが，直接処理されるものもある．
本研究では，脊椎動物の脳の処理，特に視覚の

情報処理に着目し，これに基づく五感情報通信のモ
デルを提案する．これを脳モデル超伝達機構と名付
けた [8-10]．福島はその著書において「状況に応
じて異なった処理方法の適用を必要とするような比
較的万能な情報処理を行うためには，網膜段階であ
まり高等な処理を行って情報を落としてしまうこと
は得策ではなく，高等動物のように，ひとまず大脳
に情報を送った上で処理をするほうが都合がよいの
であろう」と述べている [11]．脳モデル超伝達機
構はこの考え方に沿っている．
脳は一瞬にして多くの情報を統合して処理する

ことが知られている．この脳モデル超伝達機構の本
質は，その環境に存在するほとんどすべての情報を，
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ほぼそのまま送信することにある．つまり，五感情
報を送信し，受信部でそれらの情報を選択的に統合
し，階層的に処理する．
従来のニューラルネットは脳のメカニズムを送

信側と受信側の区別がない，いわば集中処理システ
ムとして取り扱っていた．しかし，脳モデル超伝達
機構では脳を送信側と受信側とに明確にわけて分散
システムとしてこれを模倣している（図１）．そし
て送信側と受信側の間に様々な情報を送りあう（図
２）． 

３．脳モデル超伝達機構のプロトタ
イプ

３.１　プロトタイプ
脳モデル超伝達機構は２つのメカニズムから成

る．一つは環境のデータを分析し分割する仕組みで
ある．もう一つは目的に合わせてデータを選択的に
統合および階層的に処理する仕組みである．データ
は五感情報もしくはそれ以上を含んでいる．つまり，
脳モデル超伝達機構は感情や雰囲気なども含む五感
と言われるものほとんど全部を，多くの種類のデー
タとして適切な形式で送り，受け取り手がエージェ
ントを使って，その中から必要なデータを選択する
ような通信方式が基本である．脳モデル超伝達機構
のメカニズムは基本的にはHubel と Wiesel の V1
野における視覚のモデルに基づいている．
脳モデル超伝達機構の情報の流れを示す概念図

を図３に示す．脳モデル超伝達機構の説明をプロト
タイプに沿って行う．プロトタイプはカードゲーム
である「ダウト」を実施するときに用いる通信部分
である．プロトタイプはMacintosh 上で稼働する．
本プロトタイプでは音声と動画像に加え，２つの触
覚情報（マウスへの接触抵抗とマウスへの圧力）が
パラメータとして使用可能である．つまり，４つの
パラメータを持つプロトタイプである．例えばパラ
メータを表１のように決定する．触覚情報検知シス

テムを図４に示す．このシステムはゲームを行って
いるときの興奮度を相手に伝えることを目的として
いる．接触抵抗検出器はマウスに巻いた銅箔からな
っている．接触抵抗検出器は汗の変化による抵抗の
変化を検出し，汗をかくと，接触抵抗検出器の抵抗
が下がる．接触抵抗はその状態がしばらく保持され
る．いわば持続的な応答をする．一方，圧力検出器
は圧力センサー（FlexiForce，ニッタ（株）製）を
銅箔とマウスの間に置いており，親指の圧力を検出
するようになっている．マウスを強く握りしめると，
圧力検出器の抵抗が下がる．強く握った時にいわば
過渡的な応答をする．

３. ２　プロトタイプのパラメータを使ったメカ
ニズムの説明
脳モデル超伝達機構の基本的な考え方を式で示

す．
【 データの送信】   
【 送信パラメータ分割処理】   

€

I = 1,2,3,⋅ ⋅ ⋅,n{ }

€

x I( ) = x1, x2, x3,⋅ ⋅ ⋅, xn( )

€

f j I( ) ⊆ I

€

A1 j( ) = F f j I( ), x f j I( )( ), j( )

€

Ai+1( j) = wil ( j) ⋅ Ai(l)
l = 1

p

∑

  （１）

（１）式は送られる環境の情報が多くのパラメー
タに分割されることを示す．1,2,3 はパラメータで
ある．この番号は測定機器に対応している．例えば，
No.4 は圧力センサというようにである．  
【 送信データ分割処理】 
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p
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  （２）

（２）式はセンサや測定器から得られたデータ全
体を示す．例えば，x3は検出器No.4（圧力センサ）
から得たデータである．（１）式と（２）式はセン
サや測定機器によって収集された全ての情報が，送
信するために多くのパラメータに分割されることを
示している．（１）式と（２）式は網膜神経節細胞
に対応している．
【パラメータ選択処理】　

図１　脳モデル超伝達機構と従来の脳モデルとの
対応

environmental information in vision. We developed a
prototype system based on the brain model hyper
communication mechanisms and we applied it to a
fighting game.

In this paper the concept of the brain model hyper
communication mechanism and the prototype system
based on it is presented.

2 BASICS OF BRAIN MODEL HYPER
COMMUNICATION MECHANISMS

The required items of the brain model hyper
communication mechanism are as follows. The
mechanism consists of a transmitter part and a receiver
part.

(1) Transmitter part: The mechanism analyzes and
divides almost all kinds of environmental data,
but some kinds of data are not sent to the
receiving part.

(2) Receiver part: The mechanism integrates and
processes the adequate data selectively and
hierarchically corresponding to the goal. But some
kinds of data are processed directly. A feedback
mechanism exists from the receiving part to the
sending part.

3 BRAIN PROCESSING

(1) Retina: Sensor (Analog/Digital transducer)

Information of the outside world is transformed to
analog signals in the retina. The ganglion cell is
located at the output of the retina. The ganglion cell
transforms analog signals into digital signals. The
numbers of the ganglion cell is said to be 106. More
than video and audio signals, the information of smell,
touch, temperature, humidity, terrestrial magnetism,
atmospheric pressure, and so on that are detected by
sensors or measuring devices will have been used in
the communication of the cooperative systems [3],[4].
When a cooperative system sends the data in the
network, the analog data are transformed to digital data
and submitted. This processing part is similar to the
role of the retina and the ganglion cell.

(2) Lateral Geniculate Nucleus (LGN): Adding some
pre-processing to data and sending to the visual cortex
(V1 area)

The LGN cells basically receive the visual information
from one or several retinal ganglion cell and relay the
data to the visual cortex cells. But the inhibitory inter-

neurons exists in LGN. Cortico-geniculate pathways
from V1 area also said to exist [10]. The LGN cell is
not only a relay cell, but it also controls the flow of
visual information and so on.

(3) V1 area: Receiving, integrating and re-submitting
the data

The neurons of V1 area integrate the information
sending from the LGN. Cortico-geniculate pathways
from V1 area also said to exist [10]. This mechanism
may apply the information processing of the agent. The
term of agent means the autonomous processing
program. Hubel and Wiesel proposed their model that
the LGN, the simple cell, the complex cell and the
hyper complex cells are connected sequentially [7]. If
the light stimulation covers the on-centers of LGN
cells, the simple cell corresponding to the slant is
discharged. Their model seems to be familiar to the
hierarchic structure of agents.

Distributed data processing system

Conventional brain model
(Transmitter/Receiver)

Centralized data processing system
Retina, LGN, Visual cortex

Transmitter
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Receiver

 Visual cortex

 Network

Fig.1 Concept of brain model hyper
communication mechanism corresponding to the
conventional brain model.

Fig.2 Parameters of the brain model hyper
communication.
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p
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ここで fjfjf (I)は（１）式から注目するパラメータ（機
器番号）を選択する関数として定義する．脳モデル
超伝達機構では基本的には全てのデータを受信側に
送信する．しかし，いくつかのデータは間引かれる．
つまり（３）式は LGNの処理に対応し，LGN内に
おける抑制と大脳V1野からのフィードバック抑制
を示している．
【データの受信】
【初期データ処理】€

I = 1,2,3,⋅ ⋅ ⋅,n{ }

€

x I( ) = x1, x2, x3,⋅ ⋅ ⋅, xn( )

€

f j I( ) ⊆ I

€

A1 j( ) = F f j I( ), x f j I( )( ), j( )

€

Ai+1( j) = wil ( j) ⋅ Ai(l)
l = 1

p

∑

  （４）

A1(j) はエージェントの初期処理（第一階層目）
の処理を示す．もし，エージェントが「対戦相手の
心理状態」を処理しなければならないなら，パラメ
ータ No.3 の接触抵抗と No.4 の圧力とを選択し，
そのデータを統合して処理する（図５）．しかし，
もしエージェントがパラメータNo.1 の音声だけを
扱うならば，そのデータをそのまま処理する．
【Hubel とWiesel モデルに対応する階層化処理】
さらに，脳モデル超伝達機構ではエ-ジェントの

処理は階層化される．これは何階層にもなる可能性
がある．

€

I = 1,2,3,⋅ ⋅ ⋅,n{ }

€

x I( ) = x1, x2, x3,⋅ ⋅ ⋅, xn( )

€

f j I( ) ⊆ I

€

A1 j( ) = F f j I( ), x f j I( )( ), j( )

€

Ai+1( j) = wil ( j) ⋅ Ai(l)
l = 1

p

∑   （５）

wil(j)は各エ-ジェントの処理における重みを示
す．抑制効果に対応して負の値もとりうる．iは何
階層目かを表し，l=1,...,pはエージェントの第 i階
層目の処理要素を表す．
（４）式と（５）式とはHubel とWiesel の大脳
視覚領における階層モデルに対応する．

４．適用実験
４.１　実験方法
脳モデル超伝達機構のプロトタイプを作成した．

脳モデル超伝達機構を通信に使う対象のアプリケー
ションは「ダウト」である．つまり，ダウトゲーム
をネットワークを介して行うときに，そのコミュニ
ケーションをとる部分として，脳モデル超伝達機構
のプロトタイプを使用するのである．ダウトのゲー
ムは SuperCard によって開発したものである．本

図３　脳モデル超伝達機構の情報の流れ

表１　パラメータの例

€

I = 1,2,3,⋅ ⋅ ⋅,n{ } (1)

Equation (1) shows that all kinds of information to be
transmitted are separated by many parameters. 1, 2, 3
are the parameters that we treat. The numbers
correspond to measuring devices. For example, No.3
corresponds to a detector of touch resistor of the
subject’s finger.

[Transmitting data divided process]

€

x I( ) = x1, x2, x3,⋅ ⋅ ⋅, xn( ) (2)

Equation (2) shows that all data collected by all
sensors or measuring devices. For example, x3 is the
time sequence data of the measuring device No.3
(detector of touch resistor).

Equation (1) and equation (2) shows that all
information, which is collected by sensors or
measuring devices, to be transmitted is separated by
many parameters. Equation (1) and equation (2)
correspond to the processing of the retinal ganglion
cell.

[Parameter selecting process]

€

f j I( ) ⊆ I (3)

fj(I) is defined as the function that selects the watching
parameters from equation (1). The brain model hyper
communication mechanism sends all kinds of data to
the receiver basically, but some data may be thinned
out. That is, this equation shows the inhibition part of
the transmitted data to the receiver. Equation (3)
corresponds to the processing of the LGN, which
includes a feedback inhibition within LGN itself and
from V1 area.

[Receiving the data]

[Initial data processing process]

[Transmitter] [Receiver]

An opponent's
appearance

Voice

An opponent's
psychology

[Initial data
series processing]

[Hierarchical
processing]

[Dividing the
parameters and
the data]

[Parameter
selecting process]

I

Voice

Touch resistor
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Pressure of
grasping a mouse
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excitement

Video

€

I = 1,2,3,L,n{ }

€

f1,L, f j,L, fm

€

A1 1( ),L,A1 j( ),L,A1 m( )

€

Ai 1( ),L,Ai l( ),L,Ai p( )→ Ai +1 j( )

€

f j I( )⊆ I

€

x I( ) = x1, x2, x3,L,xn( )

Voice

(1)

(2) (3)
(4) (5)

Fig.5 Example of parameters for processing.

Table 1 Example of parameters.

No.1 Voice
No.2 Video
No.3 Touch resistor of finger
No.4 Pressure of grasping a mouse
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プロトタイプでは音声，動画像，マウスへの接触抵
抗，マウスへの圧力がパラメータとして使用可能で
ある．
実験は，(1) IEEE International Conference of 

Consumer Electronics の開催会場（ロサンゼルス）
の同一室内，(2) 和歌山大学システム工学部内の同
一室内で実施した．被験者は，一対一でダウトを行
う．被験者は実験 (1) では IEEE ICCE の参加者の
約 20名で，実験 (2) では和歌山大学システム工学
部教員，学生合計 10名である．パラメータとして
は実験 (1) では動画像とマウスへの接触抵抗，マウ
スへの圧力とを用いた．実験 (2) ではプロトタイプ
の評価を中心とするため，マウスへの接触抵抗，マ
ウスへの圧力とを用いた．
実験 (1) の実験中の様子を図６に示す．図７は画

面の例である．中央にダウトの画面が表示してある．
上側は相手のカード，下側は自分のカードである．
画面左上部のウィンドウは，相手の触覚情報，左下
部は自分の触覚情報である．いずれもリアルタイム
に表示される．一方が接触抵抗の情報，もう一方が
圧力の情報である．同様に上に示してある人物像は

相手，下側は自分の像である．実験 (2) の実験の様
子を図８に示す．

４．２　実験結果
（１）実験 (1)
実験 (1) は図 6に示すように，相手の顔が直接

見えないが，声は聞こえる環境で行った実験である．
被験者となっていただいた人の実験中に聞きとった
結果をまとめた．
【本プロトタイプの良い点】
・ おもしろい（多数）．
・ ゲームがおもしろい．
・ 相手の様子が２つのリアルタイムのグラフで
わかる．

・ これは何に使うものかわかりにくい（心理状
態を相手に伝える．少ない量のデータで相手
に緊張感を伝える）．

・ 東洋人と西洋人とで反応のしかたが異なるの
では．

・ ポーカーフェイスならぬポーカーハンドが必
要．
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are the parameters that we treat. The numbers
correspond to measuring devices. For example, No.3
corresponds to a detector of touch resistor of the
subject’s finger.

[Transmitting data divided process]

€

x I( ) = x1, x2, x3,⋅ ⋅ ⋅, xn( ) (2)

Equation (2) shows that all data collected by all
sensors or measuring devices. For example, x3 is the
time sequence data of the measuring device No.3
(detector of touch resistor).

Equation (1) and equation (2) shows that all
information, which is collected by sensors or
measuring devices, to be transmitted is separated by
many parameters. Equation (1) and equation (2)
correspond to the processing of the retinal ganglion
cell.

[Parameter selecting process]

€

f j I( ) ⊆ I (3)

fj(I) is defined as the function that selects the watching
parameters from equation (1). The brain model hyper
communication mechanism sends all kinds of data to
the receiver basically, but some data may be thinned
out. That is, this equation shows the inhibition part of
the transmitted data to the receiver. Equation (3)
corresponds to the processing of the LGN, which
includes a feedback inhibition within LGN itself and
from V1 area.

[Receiving the data]

[Initial data processing process]

[Transmitter] [Receiver]

An opponent's
appearance

Voice

An opponent's
psychology

[Initial data
series processing]

[Hierarchical
processing]

[Dividing the
parameters and
the data]

[Parameter
selecting process]

I

Voice

Touch resistor
of finger
Pressure of
grasping a mouse

A degree of 
excitement

Video

€

I = 1,2,3,L,n{ }

€

f1,L, f j,L, fm

€

A1 1( ),L,A1 j( ),L,A1 m( )

€

Ai 1( ),L,Ai l( ),L,Ai p( )→ Ai +1 j( )

€

f j I( )⊆ I

€

x I( ) = x1, x2, x3,L,xn( )

Voice

(1)

(2) (3)
(4) (5)

Fig.5 Example of parameters for processing.

Table 1 Example of parameters.

No.1 Voice
No.2 Video
No.3 Touch resistor of finger
No.4 Pressure of grasping a mouse

図５　脳モデル超伝達機構の適用例

図４　触覚情報検知システム

In the receiving process, the agents select various kinds
of parameters and process their data time series.

€

A1 j( ) = F f j I( ), x f j I( )( ), j( ) (4)

where j indicates the processing element of the agent.
A1(j) shows the initial processing (1st lamina) of the
agent. If the agent processes “an opponent’s
psychological situation” in Figure 5, it treats and
processes the time series of parameter No.3 and No.4
in Table 1 and integrates them. But if the agent treats
A1(1) as voice data, it treats and processes only the data
of parameter No.1 directly. We show the data
processing explicitly in equation (4).

[Hierarchical processing corresponding to the Hubel
and Wiesel model]

€

Ai+1( j) = wil ( j) ⋅ Ai(l)
l = 1

p

∑ (5)

where l is an integer and in the range in

€

1 ≤ l ≤ p .
Wil(j) indicates the weight of each processing of the
agent. Wil(j) also can be taken the minus value, which
shows the inhibiting effects. i shows the number of
hierarchies. p shows the processing element of the p-th
hierarchies.

Equation (4) and equation (5) correspond to the
hierarchical model of the Hubel and Wiesel models in
the Visual Cortex.

5 EXPERIMENT

5.1 Procedure of experiments

We have developed a prototype system of the brain
model hyper communication mechanism. The
prototype system has four parameters for
communication, i.e. voice, video, touch resistor of the
subject’s finger, and pressure of the subject grasping a
mouse. The object of application is a fighting game
(AQUARIS Ver.5) like “TETRIS”. If you erase some
lines of your blocks at the same time, the opponent
gets the same numbers of lines automatically.

The experimental system consists of the target game,
communication system and sense of touch detection
system. The sense of touch detection system is shown

Fig.6 Sense of touch detector system.

Fig.7 Example of the screen of the experimental system.
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【他に知りたい情報】
・ 体温の情報
【何に応用できるか】
・ うそ発見器（多数）．
【本プロトタイプの問題点】
・ 最終的な目的はなにか（五感通信の理論を与
える）．

・ どこが脳モデルなのか ( 多数 )（処理の仕方が
視覚系のようにできるだけ多くのパラメータ
に分けて受信部に送っているから）．

・ なぜ接触抵抗と圧力をはかるのか（多数）（視
覚系の入口の網膜神経節細胞にはX型（持続
型，形を検出）とY型（過渡型，動きを検出）
があり，これですべての情報を処理している
ため．X型が接触抵抗，Y型が圧力に対応す
ると考えた）．

・ 圧力センサーは押せばそのまま応答するが，
接触抵抗はコントロール不可能．

・ このゲームが分からない（手持ちのカードが
０になれば勝ち）．

【さらに必要な機能】
・ 処理に凝るよりセンサーのパラメータを増や
す方が良い．

・ 判定の自動化．

（２）実験 (2)
実験 (2) は図８で示したように対面で行った実験

で，直接顔を合わせ，声もかけられるので触覚情報
の部分のみを通信している．これは脳モデル超伝達
機構のプロトタイプのうちの触覚情報の部分を中心
に評価するためである．比較のために，触覚情報を
用いない場合と紙のトランプで行った場合の実験を
行った．また，各実験はカードの１（エース）から
１３（キング）までを２回出し終わった時点で終了
した．実験にかかった平均時間とダウトの指摘が正
しかった回数，誤っていた回数を各々表２に示す．
表２より，紙のトランプで実験を行うより計算機上
でダウトを行うと時間がかかることが分かる．また，

紙のトランプで行った場合のダウトの正誤の割合と
触覚情報を付加した計算機上でのダウトの正誤の割
合がほぼ等しいことがわかる．
また，表３に実験終了後とった面白さなどの評

価結果を５段階評価を示す．「５」が大変良く，「１」
が大変悪いことを示している．触覚情報を通信しな
い場合の実験は実際の紙のトランプを使った実験よ
り評価が低い．しかし，触覚情報を通信する実験で
は評価が向上し，紙のトランプで行った場合とほぼ
同じ評価となった．ここでも触覚情報付きの場合と
紙のトランプで行われた場合とがほぼ同じ評価とな
った．
アンケートの記述式解答の部分を以下に示す．
【本プロトタイプの良い点】
・ おおまかに相手の心理が見える（多数）．
・ 面白い．
【他に知りたい情報】
・ 心拍数（多数）．
・ 操作にかかった時間．
【何に応用できるか】
・ 健康状態の表示
・ ゲームへの応用
・ 相手の心理状態を見るシステム
【本プロトタイプの問題点】
・ 変化したことは分かるが，それが何かが分か
らない（多数）．

・ 触覚情報の表示がわかりにくい（多数）．
・ マウスを握る圧力を意識してしまう．
・ 圧力が握り方に依存する．
・ 知られたくない心理状態が相手に伝わってし
まうような気がする．

【さらに必要な機能】
・ 緊張したときに音をならす（多数）．
・ 点滅させるなど視覚的に知らせる．
・ さりげなく緊張を知らせる．
・カードを出したタイミングと触覚情報表示との
同期．

図６　実験システム
図７　実験システムの画面例
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５．おわりに
五感情報伝達方法として，脳を参考にした脳モ

デル超伝達機構を提案し，この脳モデル超伝達機構
に基づき，動画像と音声に加え，さらに触覚情報を
も送付するプロトタイプを試作した．そして，「ダ
ウト」ゲームの通信部分としてこのプロトタイプを
適用し，五感情報伝達がこのアプリケーションに及
ぼす影響を検討した．その結果下記のことがわかっ
た．

(1) なんとなく相手の雰囲気が伝わり面白い．
(2) 脳をモデルとしているところが分かりづらい．
(3) システムとして触覚情報表示形式に問題がある．

今後はさらに触覚情報の表示方法などプロトタ
イプを改良し，送信するパラメータを増加させると
ともに，フィードバック機能や情報を間引く機能を
付けて，より脳モデル超伝達機構に沿ったシステム
にしていく予定である．
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図８　実験中の様子 アンケート項目 ５段階評価 平均
1 2 3 4 5

(1) トランプを使ったダウトは
面白かったですか．

0 0 4 5 1 3.7

(2) 計算機を用いたダウトは面
白かったですか．

0 0 5 5 0 3.5

(3) 接触抵抗＆圧力付きダウト
は面白かったですか．

0 0 2 8 0 3.8

(4) 対戦中に相手のグラフを確
認できましたか．

0 4 0 3 3 3.5

(5) 対戦中に接触抵抗＆圧力で
相手の状況がわかりました
か．

0 8 1 1 0 2.3

表３　アンケート結果

表２　実験にかかった平均時間とダウトの
正誤回数

触覚情報

付き

触覚情報

なし

紙の

トランプ
平均時間

（２ターン）
３分42秒 ３分 28秒 ２分 20秒

正 6 7 7

誤 11 9 13
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