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修士論文 2021年度

「Advanced Warfare」リモート環境を前提

としたハイブリッドボードゲームのデザイン

カテゴリ：デザイン

論文要旨

さまざまな形態のゲームは、何千年もの間、人間社会に不可欠なものであった。

特に、ボードゲームのオフライン活動は古代以来高い人気が集まっている。ソー

シャルメディアの急増により、コミュニケーションの習慣が大きく変化している。

従来のフラインのボードゲーム活動はオンラインプラットフォームに移植され、

コンピュータゲームの一部になった。新型コロナウイルスの影響に加え、人々の

対面ゲーム形式は徐々に少なくなった。しかし、オンラインのデジタル版のボー

ドゲームをプレイすると、顔を合わせてプレイできないため、ボディランゲージ

や非言語のコミュニケーションが失われ、結果としてゲーム体験が損なわれてし

まったという新しい課題を直面にした。その場面に対して、従来のオフラインの

ボードゲームを遠隔のオンライン環境に置く場合、ボードゲームの物理的な性質

を維持する上、デジタルとフィジカルの組み合わせるハイブリッドのゲーム形式

ことによって、オフラインのボードゲーム体験を復元できるのではないかと考え、

本研究には、筆者はこのリモート環境を前提としたフィジカルとデジタルを組み

合わせて拡張した新しいボードゲーム「Advanced Warfare」を提案した。ハイブ

リッドの配置で、従来のデジタル版のボードゲームより豊富なゲーム体験ができ

る仮説を立って、心拍変動を生理的感情指標を用いて、ゲームの立体感・没入感・

臨場感・緊張感を検証した。検証の結果から、「Advanced Warfare」のハイブリッ

ドゲームをプレイするのはより激しい心拍数が出た。さらに、このようなデジタ

ルとフィジカルを組み合わせのハイブリッド形式は単純のデジタルゲームのゲー

ム体験を拡張したことができることが見受けられる。「Advanced Warfare」は、新
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論文要旨

しいリモート環境においての物理的なボードゲーム活動を開拓し、プレイヤー同

士に感情的なつながりの可能性がわかった。

キーワード：

ボードゲーム、触覚、リモートアクティビティー、ハイブリッド、デジタルとフィ

ジカル

慶應義塾大学大学院メディアデザイン研究科

王 舒豪
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Abstract of Master’s Thesis of Academic Year 2021

“ Advanced Warfare”：Designing Immersive Board Games

Experience for Supporting Remotely Activities

Category: Design

Summary

Games in various forms have been an integral part of human society for thousands

of years. In particular, offline activities of board games have gained high popu-

larity since ancient times. With the rapid growth of social media, communication

habits have changed dramatically. Traditional Flyin’ board game activities have

been ported to online platforms and have become part of computer games. In addi-

tion to the impact of the new coronavirus, people’s face-to-face game formats have

gradually become less common. However, playing the digital version of the board

game online brought a new challenge to face: the inability to play face-to-face re-

sulted in the loss of body language and non-verbal communication, which in turn

compromised the gaming experience. In response to this situation, we thought

that if we put traditional offline board games in a remote online environment, we

could restore the offline board game experience by creating a hybrid game format

that combines digital and physical elements while maintaining the physical nature

of the board game. For this study, the author proposed a new board game called

”Advanced Warfare” that combines and expands on the physical and digital as-

pects of this remote environment. We hypothesized that the hybrid arrangement

would provide a richer gaming experience than the traditional digital version of

the board game, and we used heart rate variability as a physiological and emo-

tional indicator to verify the game’s three-dimensionality, immersion, presence,

iii



Abstract

and tension. The results of the validation showed that playing the hybrid game

of ”Advanced Warfare” was more intense heart rate. Furthermore, it can be seen

that this hybrid form of digital-physical combination can extend the gaming ex-

perience of simple digital games. Advanced Warfare pioneered a physical board

game activity in a new remote environment and showed the potential for emotional

connection between players.

Keywords:

board game, haptic games, remote activities, hybrid, digital physical

Keio University Graduate School of Media Design

Shuhao Wang
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第 1 章

序 論

1.1. 研究背景

さまざまな形態のゲームは、何千年もの間、人間社会に不可欠なものであった [1]。

時間とともに変化し、異なる名称や異文化のバリエーションが変遷し、人々にとっ

ては特別で唯一な活動である。ボードゲームは種類は豊富で、三目並べや、チェ

スのような初期のボードゲームは、もともと国益をテーマにして作られた。チェ

スはヨーロッパで最も古いゲームの一つであるが、その前身は 6世紀にインドで

生まれ、現在私たちが知っている形は 15世紀頃から進化してきたものである [2]。

囲碁の歴史は紀元前 6世紀までさかのぼることができる。現在、大英博物館に所

蔵されている最古のゲームは、紀元前 260年から 2400年の間に作られた「ロイヤ

ル・ウル・ゲーム」である。この時代、ゲームの多くはボードやゲーム駒、トーク

ンなどの物理的なものが多いため、ピースは手に取って感じることができる。こ

れが、現在広く知られているボードゲームに発展してきたのである。

また、ボードゲームは、近年、オフラインのソーシャル活動として非常に人気

が集まっている。ボードゲームは世界中に見ても長い歴史があり、プレイヤーも

非常に多い。 中国では、ボードゲームの市場規模は 2017年から 2022年だけで 1

億 7000万元から 3億 2000万元に拡大した [3]。オフラインのボードゲームのソー

シャル活動を通じて、人々の交流が生まれる。エンターテインメント性だけでな

く、研究によって強力な社会的つながりとサポートは、免疫システムを強化する

のに役立ち、長寿の可能性を高める効果があると考えられる [4]。友人や家族は、

日常の活動、快適さ、交際などの支援という形でさまざまなサポートを提供する

ため、これらの社会的関係において重要な役割を果たす。友人や家族と頻繁に交

1



1. 序論 1.1. 研究背景

流する個人は、深刻な生活上の問題だけでなく、身体的および精神的な健康問題

に対処するためのより良い立場にある [5]。

しかし、2019 年からの新型コロナウイルス（COVID-19）のパンデミックの時

期に、ソーシャルディスタンスは社会的孤立と孤独をさらに強め、すでに数百万人

の身体の健康に直接的な影響を及ぼしており、さらに世界的に大きな精神的健康

の脅威をもたらすと考えられている [6]。世界中では 2021年 11月 21日時点で、直

近 1週間（11月 15日～21日）の新規感染者数は 359万 7,398人が報告され、6％

増加して 5週連続の増加となった。ヨーロッパ地域で 11％増加し、アメリカ地域

と西太平洋地域は前週と同程度であった。減少幅が最も大きかったのは、東南ア

ジア地域の 11％であった [7]。各国政府は政策を総動員して封じ込めに躍起で、武

漢のような大都市の封鎖は他国では困難と考えられてきた [8]。コロナウイルスの

伝染拡散とともに、ウイルスのさらなる拡散を防ぐために社会的活動、集会、娯

楽を制限しざるを得なかった。社会的に離れている間、どのように接続を維持す

るかは、誰もが直面しなければならない新しい課題になってきた。

大多数のボードゲーマーにとって、このような特殊な時期になると、人々はこ

れまでのオフラインの対面活動を維持してコミュニケーションができなくなって

しまったため、より多くのプレーヤーがオンラインの方式に注目しているが、い

くらオンラインで作った友達など言っても、長期的にリレーションシップを維持す

るために、オフラインのアクティビティーに参加する必要があると考えられてい

る。「young people with more social capital are more likely to engage in behaviors

that lead to better health, learning success, and emotional development. 」人々が

新しいコミュニティに参加するときにも、新しいローカルコネクションを確立す

るために、対面のコミュニケーションは依然として重要である [9]。

2



1. 序論 1.2. 研究動機

1.2. 研究動機

インターネットやテクノロジーの発展に伴い、かつてのオフラインのボードゲー

ムはオンラインプラットフォームに移植され、今ではコンピューターゲームの一種

となり、世界中の若者の主流の活動となっている。しかし、物理的な本質を失った

デジタル版のボードゲームは、電子画面だけを使うボードゲームは、もはやボー

ドゲームとは言えなくなり、多くのボードゲーマーから嫌われている。また、多

くのボードゲーマーにとって、オンラインのデジタル版のボードゲームをプレイ

すると、顔を合わせてプレイできないため、ボディランゲージや非言語のコミュ

ニケーションが失われ、結果としてゲーム体験が損なわれてしまった。

ボードゲーマーが通常のオンラインのデジタルボードゲームをプレイする際に、

なぜオフラインでの体験を失うのか？その社会的背景としては、この 20年の間に、

コンピュータゲームのグラフィックがますます複雑になるという大きな進歩があ

る。プリレンダートレーラーやリアルタイムで生成されるゲーム内のグラフィック

では、コンピュータゲームにおけるサウンドや音楽の歴史はグラフィックとほぼ同

じ、開発への投資が大幅に増加した。サウンドや音楽はコンピュータグラフィック

より遅いが、現在ではAAA級ゲームにおいてオリジナルのスコアやリアルなサウ

ンドエフェクトが急速に普及してきた。しかし、残念なことに、人とコンピュータ

のインタラクションは、視覚と聴覚に限定されることが多い。そのため、これら

の人工物とのソーシャルインタラクティブの豊かさが制限され、他者とのコミュ

ニケーションや関係構築のために人工物を使用する可能性が制限されている。グ

ラフィックやサウンドと比べ、触覚はまだ十分に活用されていまない [1]。

パーソナルコンピューターは、共有のデジタル環境に分散してアクセスするこ

とで、離れた場所にいるユーザー同士が共同作業を行うことが可能になる。しか

し、既存のインターフェース技術に制限されたデジタル空間でのコラボレーショ

ンは、物理世界での豊かで容易なインタラクションとは比べものにならないこと

が多い [10]。例えば、同じ場所で共同作業を行う場合、共同作業者は様々な物理的

なものを共有し、五感を使用しながら共同作業を行うことがよくある。一方、デジ

タル世界における従来のインターフェースは、人の五感を低下させ、通常のキー

ボードのタイピングやプラスチック製のマウスの操作に身体的インタラクション
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を制限する傾向がある。

そこで、コンピュータのデジタルインタフェースにしかできないオンラインボー

ドゲームの次元を破って、身体性フィードバックを加え、オフライン活動のよう

なゲーム体験を復元し、より新たなリモートボードゲーム体験を実現できるかも

しれない。

1.3. 研究目的

コンピュータやインターネットの発達により、コンピュータプラットフォーム

に移植された多くの伝統的なボードゲーム（モノポリー、チェスなど）は物理的

な性質が失われ、結果としてプレイヤーはオンラインボードゲームをプレイして

もオフラインボードゲームと同じゲーム体験ができなくなっている。また、従来

のゲーム開発会社は、長い間、コンピューターグラフィックスに多大な投資をし

てきて、オンラインゲームにおけるサウンドへの注目と投資が増加してきた。こ

れにより、グラフィックやサウンドの複雑さ、忠実度は飛躍的に向上したが、ゲー

ム内の情報は視覚や聴覚で伝えられ、他の感覚は逆に活用されていないのが現状

である [1]。

本研究の目的は、従来の視聴体験を超えて新しい遠隔オンラインボードゲーム

を設計することである。現在のオンラインのデジタル版のボードゲームに欠けて

いた感覚を生かし、ボードゲーマーがオフラインで会えなくても、ハイブリッド

の設計でリモートでプレイできるし、オフラインプレイより没入的なゲーム体験

ができることを目指している。

1.4. 論文の構成

本論文は 5つの章で構成されている：

第１章では、論文の背景、現在の問題、および研究目的について述べる。

第２章では、ボードゲームの進化、リモートプレイと触覚フィードバックの

効果、三つの方面で関連する先行事例に関して論じたい。
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第３章では、リモート環境を前提とした触覚フィードバックのボードゲーム

のコンセプトを詳述する。

第４章では、体験フロ一の実験を行い、ユ一ザ一が実際にリモート化した

ボードゲームを体験し、検証とインタビュ一、それらに基づいた考察を行う。

第５章では、実験でえられた結果から、本研究の結論を述べ、今後の展望に

ついてを考察する。
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第 2 章

関 連 研 究

2.1. ボードゲームとは

ボードゲームとは、専用の板（ボード）の上に駒（石ともいう）を置いたり、動

かしたり、取り除いたりして遊ぶゲームの総称である。「ボードゲーム」「盤上遊

戯」とも呼ばれる [11].。また、「ボドゲ」と略記されることもある。ボードゲー

ムは何千年も前から世界中で遊ばており、様々な文化圏で別々に考案されてきた。

現代では、いわゆるアナログゲームやテーブルゲーム全般がおもちゃ屋でボード

ゲームとして売られていることもあるが、ゲームの一般的な分類では、特定の盤面

に駒や石を置くことで局面を表現するゲームを指す。ボードゲーム以外のアナロ

グゲームとしては、カードゲーム（トランプ、UNOなど）がある。手持ちのカー

ドで局面が決まる点でボードゲームとは異なる）、タイルゲーム（麻雀、ドミノな

ど、基本的にはカードゲームと同じだが、手札のタイルで局面が決まる点でボー

ドゲームとは異なる）、サイコロゲーム（丁半、チンチロリンなど）、3D ゲーム

（ジェンガ、黒ひげ危機一髪など）などがある。

2.1.1 ボードゲームの歴史

ボードゲームの歴史はかなり長い。最も歴史的なボードゲームの原型は 5000年

前のトルコ南東部のBasurHÅNoyÅNuk古墳に発見された。発見されたのは、彫

刻された一連の石である。それがサイコロゲームの起源と考える [12]。そして、各

年代にはボードゲームは高い人気を集めた。例えば、エジプトの新王国時代（紀

元前 1550年から 1077年）にはセネトと呼ばれるボードゲームやメヘンと呼ばれ

るゲームなどのボードゲームは先王朝時代と第 1 王朝時代の埋葬で発見された。
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ウル王朝の時代、ローマ帝国の時代のユーロッパのみならず、東洋のアジアにも

六博（りくはく）を代表の古代中国のゲーム、多くの文献や出土資料が残ってい

る [13]。20世紀になったは、ボードゲームの選択肢は膨大であり、毎年、クラシッ

クの新しいバリエーションが導入されているよう。20世紀はボードゲーム業界の

黄金時代であり、この期間に初めて多くの家族のお気に入りが生み出された。例

えば、世界中に拡がっている chess やmonopoly やGame of Lifeなど。その前の

ボードゲームは主に物理的な道具を使って遊び。近世以来、ゲームを作ることは

職業、産業になり、多くの人々がゲームに関わる仕事をするようになり、単にレ

ジャー産業とは言えないものになっている。最大の変化は、テクノロジー、特に

ITテクノロジーの進化である。伝統的な物理的のコンポネートに満足せず、最新

のテクノロジーを駆使して開発された現代のボードゲームはさらに進化してきた。

2.2. ネットワークされたゲームの事例

2.2.1 ネットワーク化されたデジタルボードゲーム

インターネットの急速な発展に伴い、何千年もの間発展されてきたボードゲー

ム文化も進化した。人々に広く流通していた伝統的なボードゲームは、さまざまな

インターネットゲーム会社によってコンピューターまたはモバイルプラットフォー

ムに移された。従来の対面の遊び方は、インターネットを使用した無制限の送信に

進化した。人々は、対面で一緒にいなくても、同じボードゲームをプレイできるよ

うになった。この進化は確かにボードゲーム文化をよりよく促進したが、ゲーム

の性質はコンピューターゲームに変更された。離れた場所で一緒にプレイするこ

とはできるが、対面の興奮と緊張、また当時の時点での雰囲気は失われている。過

去 1 世紀にコンピューターに移植された伝統的なボードゲームケースを紹介する。

Online chess

オンラインチェスはインターネット上でプレイされるチェスで、インターネッ

トチェスサーバーを使用して行われて、プレイヤーはリアルタイムでお互いに対
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戦することができる。インターネットチェスサーバーは、Eloまたは同様のレー

ティングシステムを使用して、レーティングに基づいて個々のプレーヤーをペア

リングする。

(online chess [14]より引用)

図 2.1 online chess

Monopoly online - 大富翁

「モノポリーオンライン」は、大宇情報の子会社である北京ソフトスターが中

国本土で開発したカジュアルオンラインゲームである。このゲームは、2006 年 4

月に台湾、香港、マカオの大宇インフォメーションによって立ち上げられた。

(richmen [15]引用)

図 2.2 richmen online
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UNO online

UNOは 1979 年から広く発売され、現在、私たち友達とパーティーする時や、

旅行などよく遊びゲームの中に人気となったカードゲームである。これまでに世

界 80 カ国で 1億 5000万本が販売されている。近世では、トミー、ゲームロフト

などのゲーム会社はライセンスを受けたコンピュータゲーム版を発売している。

スマホーのゲーム版も人気を集めている。

(uno online [16]より引用)

図 2.3 uno online

2.2.2 ネットワーク化されたフィジカルなゲーム

Airhockey Over a Distance

現代社会では、職業的および個人的な生活に有益であるにもかかわらず、人々

はますます社会的相互作用を欠いていることを背景としてFlorian Mueller、Luke

Cole、Shannon O ’Brien、Wouter Walminkの人たちはAirhockey Overa Distance

というゲームをデザインした [17]。Airhockey Over a Distance は、分散環境での

物理的でカジュアルなゲームプレイによって促進されるソーシャルインタラクティ

ブと信頼関係を再現することにより、2 つのエアホッケーテーブルをネットワー

ク化し、ビデオ会議を介したゲームとなる。各テーブルに隠されたメカニズムに

より、2 つの場所の間で物理的なパックを前後に撃ち、参加者間に物理的な共有

スペースを作成できる。2人のプレーヤーの間で動きの速い、有形のパックを打
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つと、魅力的なソーシャルゲーム体験が生まれ、ソーシャルインタラクティブを

サポートし、物理的に離れている人々の間のつながりを深めることができる。

(Airhockey Over a Distance [17]より引用)

図 2.4 Airhockey Over a Distance

Airhockey Over a Distanceは、2つのエアホッケーテーブルで構成され、それ

ぞれの半分がゲームプレイに関与し、ネットワークを介して接続されている。プ

レーヤーはカメラで録画され、ビデオは他のプレーヤーの画面に表示され、1 つ

のテーブルで一緒に遊んでいるような錯覚を引き起すことができる。ビデオ会議

画面はテーブルの真上に配置され、投影面の穴から覗くカメラが含まれている。

テーブルの上に配置されたプロジェクターは、他のプレーヤーのビデオを画面に

投影する。DV品質のコーデック実装を利用して、参加者間の高忠実度のオーディ

オおよびビジュアルエクスペリエンスを保証できる。プレーヤーが中間線を越え

てパックを撃つと、テーブルとビデオ会議の投影面の間の小さなスロットからパッ

クが消える。パックが中心線を横切る瞬間に、ネットワーク化された制御ソフト

ウェアをトリガーするセンサー検出システムによってパックが検出される。クラ

イアント/サーバーソフトウェアを処理するWindowsとLinuxのデスクトップPC

の組み合わせは、受信データを分析し、一緒に送信する。
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(Airhockey Over a Distance [17]より引用)

図 2.5 Airhockey Over a Distance

Sports over a Distance

Exertion Interfaceとは、意図的に激しい身体的努力を必要とするインターフェー

スである。Exertion Interfaceは、従来のフィジカルスポーツが持つ社会的な結び

つきをサポートする力を活用することができる可能性がある。 Florian Mueller ，

Stefan Agamanolis の人たちは、離れた場所にいる人同士が、身体的に負荷のか

かるボールゲームを一緒にプレイできるインタフェースを開発した [18]。彼らの

研究の目的は、力覚インターフェースを含む「遠隔運動」アプリケーションのプ

ロトタイプの開発である。

プレイヤーは、通常のサッカーボールを入力デバイスと等身大のテレビ会議画

面を通じて対話しながらボールゲームができる。ユーザーは、普通のキーボード

インターフェイスで同じゲームをプレイしたユーザーよりも、お互いをよく知り、

より楽しく、より良い友人になり、伝送される音声と映像の品質に満足したと述

べている。これらの結果から、Exertion Interfaceは、従来のインタフェースより

も、特にこれまで直接会ったことのない人たちが社会的につながる機会を提供す

ることが示唆された。
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(Sports over a Distance [18]より引用)

図 2.6 Exertion Interface

(Sports over a Distance [18]より引用)

図 2.7 Sports over a Distance
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2.3. 拡張されたゲーム体験

2.3.1 触覚により拡張されたゲームの効果

触覚は日常生活の中で重要な要素である [19]。皮膚は人体の中で最も大きな器

官であり、その表面積は約 1.8平方メートル（m ’）、体重の約 17％を占めてい

るが、触覚を用いたヒューマンコンピュータインタラクションの可能性は長い間

見過ごされてきた [20]。それにもかかわらず、HCIで常用される身体の部位は手

だけであるが、それもコンピュータシステムへの入力にのみ使用されている。人

間の感覚器官に関する研究は、主に視覚と聴覚に焦点が当てられてきた。現在で

も、触覚に関する理解、認知との関連性、他の感覚との相互作用はまだ不十分で

ある [21]。Coppolaは、知覚の偏りについて語り、哲学、物理学、心理学が世界

を理解するための探求において、ほとんど視覚的証拠しか好まないことを指摘す

る [1]。

触覚フィードバックは、生活の中で広く使われているだけでなく、ゲームにお

いても重要であることが証明されている。全身を使った 3Dゲームをプレイする

際、プレイヤーは音声よりも触覚のフィードバックを好む傾向がある [22]。一般

的に、仮想環境に触覚は音と視覚だけの環境と比較して、より高いレベルの体験

品質を示している [23]。障害者向けのゲームを作る際にも、触覚フィードバック

もよく使われる。そして、リハビリテーションにも利用されており、触覚フィード

バックを利用するとより効果的だそうである。視覚障害者のために、触覚フィー

ドバックを手がかりにしたゲームも作られている [24]。目の不自由な方にとって

は、音で表現できない視覚的な部分をこのような付加的なコミュニケーション手

段で代替することが重要なのである。

Tadeusz Stach and T.C. Nicholas Grahamらの研究の中に、触覚フィードバッ

クは、レンジングカートゲームにおいて、力や振動を与えることで情報を伝達す

ることで、ゲーム内の様々な場面でのインタラクションを向上させました [25]。触

覚（質感や振動など）と運動感覚（重さや抵抗など）のフィードバックを提供し、

3つのゲームのうち 2つ（トラックプル、ペダルレース）で、プレイヤーはデジタ

ルコントロール版よりも触覚版を好むことが判明した。この研究から、触覚を使
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用することで、ゲームの楽しさが増すことが示唆されている。

(Exploring Haptic Feedback in Exergames [25]より引用)

図 2.8 Exploring Haptic Feedback in Exergames

MartinFaust とYong-HoYooらは壁のレンガにボールをぶつけるラケットゲー

ムである「Arkanoid」を使っている [26]。レンガが当たると消えてしまい、ボー

ルを反射し、すべてのレンガを取り除くと、次のレベルに入るというゲームであ

る。彼らはこのゲームに基づいて触覚フィードバックを加えた。による研究では、

ゲームにおける触覚フィードバックに焦点を当てている。触覚フィードバックは

インターフェイスに固有のものだが、リアルとバーチャルの境界には不足してい

る欠点があると考える。「Airkanoid」では、「Airbat」を握ってインターフェース

レベルでユーザーに触覚的なフィードバックを与えるが、仮想オブジェクトとの

インタラクションでは、ボールがバットに当たる感覚はない。彼らの研究に低周

波の音と振動を使った 2つのフィードバック方法を紹介していた。最初のステッ

プでは、深くて飽和した低音がこの効果をより明確にする。第 2 段階では、振動

を利用したハプティックレンダリング用のAirbat を開発した。テストプレイヤー

の間では、「Haptic Airbat」の方がより良い没入感を得られるというのが共通の
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意見だった。音やグラフィックだけでなく、当たったときの感覚も手がかりになっ

たた。

(Haptic Airbat [26]より引用)

図 2.9 Haptic Airbat

Sheldon Andrews Javier Mora らの研究制作の「HaptiCast」では、プレイヤー

は、触覚なスティックの武器を持っている魔法使うことで、ゲームの世界に楽しむ

ことができる [27]。彼らは、通常の 3Dゲームエンジンを使用したこのFPSスタ

イルのビデオゲームにおける触覚フィードバックの有効性について議論している。

(HaptiCast [27]より引用)

図 2.10 HaptiCast
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2.3.2 視覚により拡張されたボードゲーム

21世紀からのボードゲームはコンピュータプラットフォームに移植されるだけ

でなく、最新のVRARなどの技術と組み合わせて拡張する実験を行っている研究

も多い。

The BattleBoard 3D experience

BattleBoard 3D というプロジェクトは、伝統的なボードゲームとコンピュー

ターゲームの最高の機能を組み合わせて作れられたゲームである。ボードゲーム

を強化することで、美的ゲーム体験が拡張されるというのがTroels L .Andersen 、

Sune Kristensen、Bjorn W .NielsenおよびKaj Gronbaekの研究狙いである [28]。

(The BattleBoard 3D experience [28]より引用)

図 2.11 The BattleBoard 3D experience

彼らにより、BB3D プロジェクトは、2人のキャラクターがホロチェスのゲー

ムをプレイしている映画「スターウォーズエピソード IVのシーケンス」からイン

スピレーションをもらったと述べた。ストライキが実行されると、実際の部分間

の戦いがボードのフィールドに表示される。彼らのアイデアは、マルチユーザー

ボードゲームの実際の設定で、このシナリオをフィクションの世界の外に出させ

ることであった。
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2. 関連研究 2.3. 拡張されたゲーム体験

Oracles: World ’s First Hybrid AR Board Game

Oracles は従来のゲームボードと拡張現実（AR）体験を組み合わせた世界初の

ハイブリッドゲームであり、他に類を見ないゲーム体験を約束する 2～10人のチー

ム一方向の戦闘戦略ボードゲームである。

(Oracles: World ’s First Hybrid AR Board Game [29]より引用)

図 2.12 Oracles: World ’s First Hybrid AR Board Game

ゲームのゴールは、敵の拠点を占領してゲームに勝つことである。従来のボー

ドゲームのように、フィギュア、ペイントされたミニチュア、キャラクターカー

ド、トークン、ダイの触覚的な動きのためのグリッド化された物理的なボードが

ある。ゲームには 26個のフィギュアと 158個のトークンが付属して、AR モバイ

ルアプリと併用すると、プレイヤーはゲームボードには表示されない特殊文字や

要素を見ることができる。

2.3.3 ハイブリッドのボードゲーム

「CODE HORIZON（コード ホライゾン）」

「CODE HORIZON」は、テーブルの上にリアルなロボットと、アプリ上に仮

想の歩兵部隊を配置し、目まぐるしく変化する戦況を見極めながら、様々な戦術

で敵を倒していく戦略的ボードゲームである。
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2. 関連研究 2.4. 考察

(「CODE HORIZON（コード ホライゾン）」 [30]より引用)

図 2.13 「CODE HORIZON（コード ホライゾン）」

プレイヤーは、テーブル上のリアルな３体の実物の「ヴァルキリーローバー

（VRO）」というロボットを操作し、専用アプリ上のバーチャルな歩兵部隊「マー

シナリー」を戦略的に配備し、敵の情報を収集、相手の動きを予測して、策を企

て、敵を倒す。「CODE HORIZON」は拡張したデジタルとフィジカルを合わせた

ハイブリッドの対面のボードゲームである。現在は 19800円で販売され、すでに

完売された。

2.4. 考察

本章はボードゲーム、リモート化された物理的なゲームと触覚の効用三つの方

面から論じた。

2.1章では、ボードゲームの歴史やゲームは本来、触ったり、手に取ったり、持っ

たりすることができる大きな物理的な人工物であったということを述べた。時代

の変化と伴い、様ざなボードゲームが出てきて、現代のボードゲームはより豊富

な種類に変遷してきた。

2.2章では、ネットワークされたボードゲームとフィジカルなゲームの事例を紹

介した。ボードゲームのオンライン化事例から見ると、人々は従来の対面でしか

できないゲームの活動に満足せず様々なボードゲームをデジタルプラットフォー
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2. 関連研究 2.4. 考察

ムに移植させ、人々はインターネットの繋がりでいつでもどこでも一緒にゲーム

することができるが、オンラインのデジタル版ゲームは物理的な側面が失われ、

視覚と聴覚でしか体験できないものになった。ボードゲームが好きのゲーマーに

とては、完全にデジタル版のボードゲームは確か視覚的なビジュアルや動画など

ゲームの内容の豊かさを拡大したが、物理的な感覚がなくなるためボードゲーム

とは言えなくなった。コンピュータゲームでは触覚や運動感覚などのフィードバッ

クが得られないため、遊ばなくなったというケースもある。リモートゲームのプ

レイにおいて、ゲームの物理的特性を維持する有効性を明らかにした事例を述べ

た。彼らの研究は遠隔地から物理的なゲームをプレイする際に、テレビ会議ソフ

トなどで相手の表情や声をリアルタイムにとらえることができるように実装した。

しかし、ゲームの内容としてはそもそもオフラインのゲームのルールのままで使

用した、ゲームの内容に新規性を見つかなかった。新しいゲームの開発や、身体

性のフィードバックの利用はまた十分に行っていない。

2.3章では、視覚と触覚の体験において拡張されたゲーム体験の事例を紹介し

た。視覚拡張によりVRやARをよく使用される。また、触覚体験において、振

動をより多く利用しており、ゲーム体験の向上に役立つという実験結果も得られ

たことが理解した。

ここで思いついたのが、従来のオフラインのボードゲームを遠隔のオンライン

環境に置く場合、触覚フィードバックのみならず、ボードゲームの物理的な性質

を維持し、デジタルとフィジカルの組み合わせることによって、オフラインでの

ようなボードゲーム体験を復元できるのではないか？本研究には、筆者はこの新

しいオンラインボードゲームをリモートハイブリッドボードゲームという定義に

した。第三章ではリモート環境を前提としたハイブリッドボードゲームのコンテ

ンツ及びゲーム仕方のデザインについて述べる。
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第 3 章

コンセプト

3.1. デザイン概要

この研究の目的としてはオンラインのボードゲームに触覚フィードバックを取

り入れることで、プレイヤーがオフラインで対面プレイできなくても、オフライ

ンでのゲーム体験を高める身体的フィードバックを実現し、新たなリモートボー

ドゲーム体験を与えられるのを目指している。前の文章が述べたように、現在の

オンラインデジタル版のボードゲームには視覚と聴覚への重視で、プレイヤーの

視聴体験確かに増加した一方、物理的な人工製品からの触覚体験が損なわれてし

まった。筆者では、オンラインボードゲーム活動において対面でような体験を復

元するために、ゲームのテーマ、ゲームの設置、物理的な触感、は本研究に欠かせ

ない要素であると考える。さらに、本研究においてのゲーム体験は立体感 ·没入感

·臨場感 ·緊張感の 4つの方面から考察するため [31]、この新しいボードゲームの

設計要素もこの 4つの方面から述べる。これを踏まえて、フィジカルとデジタルの

組み合わせるリモートハイブリッドのボードゲームである「Advanced Warfare」

を提案する。

3.2. フィジカルのデザイン

3.2.1 コンポネートのデザイン

ゲーム体験においての立体感をオンラインの環境に実現するために、物理的な

道具を使用した。ゲームのボードは物理的に作られたため、対面でゲームしか触

れないものを復元する。また、この物理的なボードはゲームの進展により変化で
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3. コンセプト 3.2. フィジカルのデザイン

きる。プレイヤーのアクションにしてがって変化することで、プレイヤーへの立

体感をさらに強化する。

図 3.1 「Advanced Warfare」エネルギー蓄積する時のボードの変化

図 3.2 「Advanced Warfare」攻撃する時のボードの変化
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3. コンセプト 3.2. フィジカルのデザイン

図 3.3 「Advanced Warfare」超攻撃する時のボードの変化

図 3.4 「Advanced Warfare」のボード

図 3.5 「Advanced Warfare」のスティック
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3. コンセプト 3.2. フィジカルのデザイン

3.2.2 ルールのデザイン

ゲーム体験に及ぼす需要な要素であるゲームの分類だと考える。川島 ·泰羅ら

の研究により、ゲ一ムを「シュ一ティング」「格闘」「スポ一ツ」「RPG」「アクショ

ン」「音楽」の 6つに分類した [32]。川島 ·泰羅らによれば、シュ一ティング、格

闘、RPG、音楽、スポ一ツ、アクションという 6ジャンルにおいて、それぞれのゲ

一ム中に脳活動を計測した際、アクションゲ一ムをしている時の脳活動は他のゲ

一ムに比べ、脳全体の活動が上昇していたと考えられた。それを参照して、ゲー

ムの刺激感を向上するために、「Advanced Warfare」のルールデザインはアクショ

ンの対戦系ゲームに設計した。「Advanced Warfare」には、プレイヤーは各ター

ンにおいて、スティックを使って以下の 4つのアクションを行うことができる。

図 3.6 ゲームのアクションのビジュアル

エネルギーを蓄積

プレイヤーは、特定のアクションコマンドを使用することで、エネルギーを蓄

積することができる。一回このアクションをすると、一単位のエネルギーを貯め

ることができ、上限なし。貯めたエネルギーは攻撃または超攻撃する度に使える。

攻撃

プレイヤーは、特定のアクションコマンドを使用することで、攻撃することが

できる。毎回の攻撃は一単位のエネルギーを消耗する。攻撃を受けて有効な場合
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3. コンセプト 3.2. フィジカルのデザイン

は相手は１単位の生命値が落ちる。

超攻撃

プレイヤーは、特定のアクションコマンドを使用することで、超攻撃すること

ができる。このアクションを使う時には、必ず 2単位のエネルギーを消耗する。

攻撃を受けて有効な場合は相手は状況によって１単位または２単位の生命値が落

ちる。

防御

プレイヤーは、特定のアクションコマンドを使用することで、防御することが

できる。このアクションは貯めたエネルギーの消耗なしで使える。相手の攻撃を

無効化できるが。超攻撃を受けた場合、１単位の生命値が落ちる。

ゲーム開始時、各プレイヤーは 3単位の生命値と 1単位のエネルギーを持って

いる。

ノーアクション

各ターンは 5 秒に設定されており、各ターン中、プレイヤーは決められたプレ

イ時間内にエネルギーを溜めるか、攻撃するか、超攻撃するか、防御するかなど

のアクションを選択しなければならない。制限時間内にプレーヤがアクションを

起こさない場合は、ノーアクションとみなす。

攻撃の有効化

もしエネルギーを貯めるとき、またはノーアクションのとき、他のプレイヤー

から攻撃を受けることがある。相手の攻撃が普通の攻撃の場合は 1 単位、超攻撃

の場合は 2 単位の生命値を失う。
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3. コンセプト 3.2. フィジカルのデザイン

攻撃の無効化

プレイヤーの 1 人が防御した場合、相手の普通の攻撃を防御することができる。

ただし、相手の超攻撃を完全に防御することはできず、超攻撃を受けた場合は防

御されても 1 単位の生命値を失う。

勝敗

一人のプレイヤーの生命値が 0になると、ゲームは終了し、そのプレイヤーは

負けたと判定される。

「Advanced Warfare」においてのゲームルールは普通のターン性ゲームとの違

いは、プレイヤーは順番にアクションするではなく、同じターンのうちに同時に

アクションすることである。プレヤーの待機時間を少なくなるほど、ゲームへの

没入感が向上できると考える。このルールの良さは、ネットの遅延と関係なく、プ

レイヤーのアクションは早くても遅くても、制限の時間になるとシステムから 2

人のアクションを判断し、触覚フィードバックでプレイヤーに結果を表す。

図 3.7 「Advanced Warfare」ゲームルールの説明図
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3. コンセプト 3.3. デジタルのデザイン

3.3. デジタルのデザイン

3.3.1 デバイスのデザイン

オンラインのデジタル版のボードゲームはユーザーのインタフェースから情報

を伝達する。つまり、画面で情報の提示しかできない。触覚提示デバイスは従来

の機械的インタフェースの機能を超える役割を果たす。その代表例は、デバイス

から利用者への触覚刺激による情報伝達である [33]。また、前の文章を述べたよ

うに、多くの研究には触覚刺激を与える時、振動をよく使用されている。振動の

特徴（継続時間や強さなど）と感情的な印象や機能性には関係がある [34]。した

がって、「Advanced Warfare」には、振動の触覚フィードバックを設計した。

図 3.8 デバイス内の配線図

図 3.9 デバイス内の配線
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3. コンセプト 3.3. デジタルのデザイン

図 3.10 「Advanced Warfare」の触覚デバイス

図 3.11 「Advanced Warfare」の触覚デバイス
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3. コンセプト 3.3. デジタルのデザイン

3.3.2 発生するタイミングのデザイン

ゲームの進展により、ゲームをプレイする際の緊張感を向上させるために、振

動の刺激が発生するタイミングが重要である。ゲームのルールを踏まえて、ゲー

ム中に全ての情報は画面から提示ではなく、スティックの触覚フィードバックか

ら提示する。攻撃を受けたタイミングに int Vibe1 = 100;int nonVibe1 =300の

振動周波数が発生され、ゲーム中に死亡したタイミングにより強い int Vibe2 =

500;intnonVibe2 = 200の振動周波数が発生される。

図 3.12 「Advanced Warfare」のストリボード
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3. コンセプト 3.4. ハイブリッドゲーム仕方のデザイン

3.4. ハイブリッドゲーム仕方のデザイン

本研究に重要の要素であるリモート化されたオフラインのなようなゲーム体験

を復元するために、デジタルゲームがない物理的なゲームと触覚フィードバック

を設計した後、フィジカルとデジタルの組み合わせたハイブリッドのゲームセッ

ティングは実験の前提として需要なステップだと考えられる。このゲームには、

カメラがプレイヤーの表情と声を取り、パソコンのインタフェースに映す。そし

て、インターネットを介して、プレイヤーのお互いにある物理的なボードを連動

することができる。このハイブリッドのセッティングによって、プレイヤーに臨

場感と没入感を与える。

図 3.13 「Advanced Warfare」のハイブリッド形式の設計
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第 4 章

評 価

4.1. 概要

全章では「Advanced Warfare」デザインのプロセスについて説明した。本章で

は「Advanced Warfare」を用いて実験を行う。ハイブリッドリモートボードゲー

ムである「Advanced Warfare」の目的は、リモート環境を前提としたボードゲー

ムのゲーム体験をサポートし、より豊富なゲーム体験をプレイヤーに与えることで

ある。従来のボードゲームはデジタルインタフェースに移植されると、対面できな

くなり、従来のオフラインのソーシャルインタラクティブが失われて、「Advanced

Warfare」のプレイを通して、デジタルインタフェースにない触覚を提供し、ハイ

ブリッドのゲーム設置で、より豊富なオンラインボードゲーム体験を喚起すると

いうものである。また、ゲームの楽しさの他に、ゲームのデザインによりプレイ

ヤー同士により感情的なコミュケーションのきっかけになることもできると予想

される。

4.1.1 実験の目標

この実験には全体デザイン要素を含めた「Advanced Warfare」のハイブリッ

ド式のリモートボードゲームのゲーム体験を検証するために、ABテストをデザ

インした。ABテストのAは「Advanced Warfare」のハイブリッドゲーム、Bは

「Advanced Warfare」と同じルールのデジタル版のゲームとなる。このABテスト

を通して、「Advanced Warfare」のゲーム体験の新しさはルールだけの理由では

ないことを証明できると考える。この実験の目標は被験者に「Advance Warfare」

を体験してもらい、ゲームの進展中のプレイヤーの反応を記録し、アンケートと
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4. 評価 4.1. 概要

インタビューから前の文章が述べたようなゲーム体験（立体感 ·没入感 ·臨場感 ·

緊張感）の総合評価を得ることになる。

4.1.2 実験対象

実際に参加した 16人の 8ペアで、各ペアはオフラインのボードゲーム活動の経

験があり、また現在対面での活動の頻度は少なくなった条件を満たしている。

図 4.1 参加者の情報

ゲームをもう一度体験してもらう。それぞれのペアに４ゲームを行う。そして

ゲーム中の進展、プレイヤーの反応を記録する。また、心拍数は人の感情的な動

きとの関係性があるため [35]、心拍数のリアルタイムの記録することで、ゲーム

中にプレイヤーの緊張感を反映することができると考える。プレイヤーの反応と

心拍数は実験の客観的データを収集する上、ゲーム後にプレイヤーへのアンケー

トとインタビューという主観的なデータも収集し、「Advanced Warfare」への総

合的な評価をもらう。
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4. 評価 4.2. 実験のセッティング

4.2. 実験のセッティング

ゲームの没入体験の効果を検証するために、ゲームの前、「Advanced Warfare」

にある物理的な道具、リモート環境及顔を写すカメラとスクリーンの配置を設計

する。「Advanced Warfare」のハイブリッド形式は 3.4章に述べたが、それを踏ま

えて、より具体的な空間セッティングは空間の間取り、各デバイスの距離、図の

ように配置される。また、ゲームへの没入体験を復元するために、プレイヤーの

服装は体験への影響が予想され、ゲームのテーマと合わせる服装を用意した。

図 4.2 「Advanced Warfare」の配置図
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4. 評価 4.2. 実験のセッティング

図 4.3 ルーム１の間取り

図 4.4 ルーム２の間取り
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4. 評価 4.3. ABテストの設計

4.3. ABテストの設計

本研究の新規性は「Advanced Warfare」はリモート環境においてフィジカルと

デジタルを組み合わせてハイブリッドのボードゲーム形式であるため、普通のイ

ンタフェースにおいてのゲーム体験を比較するために、ABテストの設計は必要

であると考える。ABテストには、「Advanced Warfare」のハイブリッドゲームは

Aとなり、インタフェースのデジタル版の「Advanced Warfare」はBとなる。デ

ジタル版の「Advanced Warfare」のルールを変更せず、ただ携帯デバイスを使用

してゲームする。これにより、「Advanced Warfare」に本当のデザインは個々の要

素ではなくて、それらの特独の組み合わせることで、より没入的なリモートボー

ドゲーム体験を評価できると考えられる。

A -「Advanced Warfare」ハイブリッドのゲーム形式

「Advanced Warfare」ハイブリッドのゲーム形式は前文が述べたように、「Ad-

vanced Warfare」にある物理的な道具、リモート環境及顔を写すカメラとスクリー

ンの配置をセッティングする。カメラの配置は参加者お互いの表情が見えるが、

相手の手とボードが見えないように調整する。プレイヤーのお互い zoomを利用

しながらゲームをする。ゲーム中、プレイヤーはスティックを持ち、指定されたジ

スチャーでアクションを出し、また、お互いの表情と声が向こうに届けて、ゲー

ムの進展により、プレイヤー同士のコミュニケーションが随時にできる。

B -「Advanced Warfare」のデジタル版のゲーム形式

デジタル版の「Advanced Warfare」には、3つのデバイスから構成される。そ

の中の 2つはプレイヤーの二人に配り、残る 1つは中央の情報処理デバイスとな

る。各プレイヤーは各ターンの時間内に自分のアクションを中央デバイスに送り、

中央デバイスが各プレイヤーのアクションを判断し、結果を返す。Bの設計する

理由は、一つはオンラインプラットフォームにおいてのゲーム体験を真似、本研

究に提案したハイブリッドの「Advanced Warfare」のゲーム体験と比較し、ハイ

ブリッドの「Advanced Warfare」の有効性を検証できると考える。二つ目は、本
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4. 評価 4.3. ABテストの設計

研究のデザインはただのルールだけではないため、ABテストを通して、ルール

だけから与えた体験を知ることができる。

図 4.5 ABテストの設計
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4. 評価 4.4. 結果

なお、今回のデザインには「Advanced Warfare」のボードの自動化とスティッ

クの自動的識別は技術の関係で実装していないため、スタフはシステムの代わり

に、プレイヤーのアクションを識別し、判断し、触覚フィードバックのコントロー

ルをした。

図 4.6 スタフがシステムの代わりにテストプレイの説明図

4.4. 結果

4.4.1 実験の結果

各ペアは「Advanced Warfare」のハイブリッド版とデジタル版をプレイし、同じ

プレイヤーのそれぞれのゲームにおいての心拍数を比較し、「Advanced Warfare」

ハイブリッドゲームした方がデジタル版ゲームの方より平均心拍数が高いとこを

示した。
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4. 評価 4.4. 結果

図 4.7 2つゲーム形式においてプレイヤーの心拍数の比較
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4. 評価 4.4. 結果

図 4.8 2つゲーム形式においてプレイヤーの心拍数の比較
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4. 評価 4.4. 結果

グラフの縦軸はゲーム中のプレイヤーの心拍数であり、横軸は 1 ゲームをプレ

イする時間の長さである。青い部分は「Advanced Warfare」のデジタル・フィジ

カルなハイブリッドゲーム形式でゲームした結果であり、オレンジの部分はデジ

タル版ゲームでゲームした結果である。以上のデータから見ると、青い面積はオ

レンジの方より大きいところが多い、つまり、「Advanced Warfare」のデジタル・

フィジカルなハイブリッドゲーム形式でゲームする時の心拍数はデジタル版の方

より高い時が多い。心拍ゆらぎ (心拍変動の不規則成分) は，自律神経系の活動バ

ランス (身体状態) のみならず中枢神経系の活動状態 (感情状態) とも密接な関係

があり，その起源は脳波のゆらぎのそれと共通する部分が大きい [36]。心拍変動

を生理的感情指標として用いるのは合理的なことである論理があり、「Advanced

Warfare」のハイブリッドゲームをプレイするのはより激しい心拍数が出ると考え

られる。

図 4.9 A-実験中の様子
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4. 評価 4.4. 結果

図 4.10 B-実験中の様子

次に、そちらの心拍数が激しいピックとなった時のプレイヤーの反応を考察す

ると、「Advanced Warfare」と対照組には、両方ども表情的な変化があるのが、対

照組はただ表情的な微変化を観察した。「Advanced Warfare」の方が身体的な大

きい動きを観察した。「Advanced Warfare」にはプレイヤー同士に笑顔と声が交

換できるため、コミュニケーションの頻度も対照組より高いと観察した。ゲーム

後に前の文章が述べた 4つの方面からゲームの体験に対してアンケートのデータ

を収集した。アンケートの評価に非常に満足ー１点、やや満足ー２点、やや不満

足ー３点、非常に不満足ー４点の４段階の評価を設計した。さらに収集した回答

を「CORREL」関数を分析し、以下の相関係数が出された。
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4. 評価 4.4. 結果

図 4.11 A -「Advanced Warfare」に対するアンケートの分析結果

図 4.12 B -「Advanced Warfare」に対するアンケートの分析結果

以上の分析結果により、ABテストの中、A-「Advanced Warfare」のハイブリッ

ドゲーム形式の没入感と臨場感は参加者の総合評価との関係性が非常に高いと見ら

れる。つまり、「Advanced Warfare」を体験する際、ゲームの臨場感と没入感は参

加者が感じられた重要なゲーム体験であることがわかった。「Advanced Warfare」

の立体感が総合評価との関係性は低い関係度という結果があり、その理由はインタ

ビューと更なる検証が必要であろう。B-「Advanced Warfare」のデジタル版ゲー

ム形式は全てのゲーム体験は参加者の総合評価との関係性はAより低いとみられ

る。その差についてはインタビューでさらに明らかにする必要であろう。

4.4.2 インビューの結果

実験の客観的データの結果から考察する上、「Advanced Warfare」のゲーム体

験に対してプレイヤーにインタビューを実施した。

「Advanced Warfare」をプレイする際、どんなタイミングにゲームの刺激

や緊張感を感じていたのでしょうか？

「Advanced Warfare」をプレイする際、ゲームへ没入したタイミングがある

のか？もしあれば、どんなタイミングでしょうか？
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4. 評価 4.4. 結果

「Advanced Warfare」の仕組みには、どの要素がゲーム体験への影響が一番

高いと思うか？また、一番欠かせない要素はなんだと思うか？

「Advanced Warfare」をプレイする際、そもそも対面でのようなボードゲー

ム体験ができているか？もうしくは、どの方が体験的に良いと思うか？

「Advanced Warfare」現在の仕組みには、また足りないものがあるか？

上述の質問をメインに被験者にABテストにおいてのゲーム体験をそれぞれイ

ンタビューを行った。一部のインタビューの内容を紹介する。

A -「Advanced Warfare」ハイブリッドのゲーム形式

質問１に関しては、アンケートにゲーム体験、特に緊張感を高い点数を回答し

てくれた参加者に尋ねてみると

·「通常のゲームだと、自分のアクションを入力すると、相手が攻撃を受けてい

るかどうかはすぐ、画面から提示があります。このゲームには、画面の代わりに、

スティックの触覚から提示してくれたので、結果の判断を待っている時は、一番

刺激を感じていました。」

·「それは、普通のボードゲームだはないと思います。理由としては、このゲー

ムには触覚が発生してくれたタイミングは刺激や緊張を一番感じた時です。例え

ば、結果をまっている時、自分はディフェンスを出したのに、絶対血が落ちるこ

とはないと思ったが、逆に自分の血が落ちてしまいました。このような場面はよ

く出てきて、刺激を感じました。」と話した。

質問２に関しては、アンケートにゲームの没入感を高い点数で回答してくれた

参加者に聞いてみると

·「ボードゲームをプレイするには、初めてスティックを使って動きをだす。各

ターンに自分はスティックを振って、本当に自分が魔法の世界に入ったと感じた。」

「ボードも連動できるなんて、不思議です。本当にスティックで魔法をかけている

と感じた。」

その一方、質問１と質問２を低い点数を回答した参加者に尋ねてみると
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4. 評価 4.4. 結果

·「今のスティックは振動しかないが、最初の時に、どの振動がどの意味を示し

ているか、覚えていなく、動きを出して、自分のスティックが振動して、自分が

嬉しくて結局、向こうに成功的に攻撃したと勘違ってしまった。多分そこに振動

のタイミングや意味を理解するのに時間をかかる。」と話した。

さらに、「Advanced Warfare」の仕組みには、ボードか、スティックか、触覚か、

全体の配置か、どの要素がゲーム体験への影響が一番高いかを聞いてみると

·「触覚フィードバックが一番欠かせない要素だと思う、ゲーム中に、自分が相

手を成功的に攻撃したかどうか、または自分が攻撃を受けたかどうかはこの振動

により提示してくれるから。」

·「ボードとスティックの物理的な部分、それがオンラインのデジタルゲームに

ない触感がもらえて、いいなと思います。」

・「やっぱりボードとスティックの組み合わせですね、ただのスティックだと、

ボードがないと意味ないです。スティックを振って、ボードを動かすことだから

こそ、この魔法なゲーム体験ができると思います。」

·「服装です！ただのボードゲームをプレイするのに、ゲームと合わせる服装も

あるはんて、不思議です！」という意外のフィードバックももらった。

アンケートにはゲーム中への集中度や、目の疲れと再体験したい気持ちに関し

ては、質問４を踏まえて参加者に聞いてみると

·「オフラインのボードゲームを言うより、全く新しい体験ではないかと思いま

す。このゲームには、道具や、ルールや全部新しく作れたから、そもそもオフラ

イのこのゲームがないから。」

·「デジタルゲームはゲームの便利さは一番だが、長い時間をみると、目が疲れ

てしまった。このゲームにはその問題ないですね。」と話した。

最後の足りない部分という質問したいして、

·「現在拡張した視覚的な要素が少ないので、もしそれもあれば、もっと面白く

なると思いますね。」

·「実験中毎回 2人しかできなくて、ゲーム人数が増やして欲しいです。」と話

した。
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4. 評価 4.4. 結果

B -「Advanced Warfare」のデジタル版のゲーム形式

質問１に関しては、

・「Bのデジタル版を体験する時、緊張感よくててくるのはやっぱり結果を待つ

時にですね、それが多分ゲームのルールの関係ですね。」

・「結果を待っている時、ちょっとドキドキを感じました、でも、それがハイブ

リッドの方と比べて、まだまだですね。」

質問２に関しては、

・「没入したと言えかねますね。」

・「ハイブリッドを体験したから、このデジタル版はシンブルだが、没入したタ

イミングと言えば、ちょっと思い出せないです。ただゲームしたという感じです。」

・「多分、結果を待っている時、少し没入したかな。」

質問３に関しては、

・「このデジタル版には、要素はほとんとないじやないですか？それよりハイブ

リッドの方はより楽しいですよ。」

・「このデジタル版の要素は携帯ですか？携帯がないと、ゲームできないじゃな

いですかね。」

質問４に関しては、

・「このデジタル版だと、ルールは面白いですけど、画面はシンブルすぎるじゃ

ない？文字だけでゲームなんて、もしこのデジタル版を進化させたいなら、UIと

か、ゲームに関する画面があれば、もっとおもろ白くなると思います。ただ、そ

れにしても、ハイブリッドの方を遊びたいです。」

・「やっぱり、ゲームの画面がないですね。」

・「このデジタル版には、スティックもないし、ボードもないし、なにもないじゃ

ないと思いますね、やっぱりハイブリッドの方がより楽しかったですね。」

上述のインタビューの結果から、ABテスト中のそれぞれのゲーム体験を比較

することにより、Aには、スティックだけで、ボードだけで、ゲームできない、つ

まり、この組み合わせることで、「Advanced Warfare」の唯一な楽しさができる

ことが分かった。
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4. 評価 4.5. まとめ

4.5. まとめ

本章では、4段階評価のアンケートとインタビューの手法で「Advanced Warfare」

のリモートハイブリッドゲーム体験を検証した。この実験のプロセスと結果を述べ

た。実験の結果は、プレイヤーが「Advanced Warfare」のハイブリッドゲームを

プレイする際の心拍数はBのデジタル版より高い数値が出てきた、アンケートと

インタビューによりゲーム体験を立体感 ·没入感 ·臨場感 ·緊張感 4つの方面から評

価し、このようなデジタルとフィジカルを組み合わせのハイブリッド形式は単純の

デジタルゲームのゲーム体験を拡張したことができるのを証明した。「Advanced

Warfare」は、新しいリモート環境においての物理的なボードゲーム活動を開拓

し、プレイヤー同士に感情的なつながりの可能性がわかった。
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第 5 章

結 論

5.1. 結論

ボードゲームというソーシャル活動は様々なオフラインのアクティビティーの

中に、感情的なつながりを確立することに効果的迅速な方法で長い世紀でも人気

を保っていた。最初には、ボードゲームといえば、触ったり、手に取ったり、持っ

たりすることができる大きな物理的な人工物が基本であったが、ソーシャルメディ

アとインターネットの発展により、コンピュータに移植されるようになった。し

かし、コンピュータでのデジタル版のボードゲームは物理的な側面がなくなり、

視覚と聴覚でしか体験できないものになった。アナログゲームを楽しんでいたプ

レイヤーに対して、離れていても従来のオフラインゲーム体験でのソーシャル的

刺激感や緊張感などのゲーム体験の欠如を復元し、デジタルとフィジカルを組み

合わせたハイブリッド形式のボードゲームである「Advanced Warfare」を提案し

た。デジタルゲームに欠如したゲーム体験は、実験によって評価した。

コンピューターゲームとフィジカルゲームのどちらを好むかは、状況やプレイ

ヤーの個性によって異なる。離れた場所や同じ場所で行われるゲームにかかわら

ず、全ての人はフィジカルなゲームに参加するのが好きのは言えない。本研究に

は、元々オフラインのフィジカルなボードゲームが好きなボードゲーマーに対し

て、リモート化された物理的なボードゲーム体験の拡張を試みた。これより、ボー

ドゲーマーにとって、対面で活動できない場合にも、デジタルとフィジカルを組

み合わせたハイブリッド形式で、純粋のデジタルのボードゲームと比べより豊富

なゲーム体験ができた。ただし、「Advanced Warfare」は完璧になるまでにはま

だ長い道のりがある。修正すべき部分や最適化を待っている未熟な部分もある。
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5. 結論 5.2. 今後の展望

5.2. 今後の展望

今回「Advanced Warfare」の実践によりゲームの設計にはまた 3つの課題が残っ

ている。

・「Advanced Warfare」は 2人の対戦を実験したが、人数を増やすことで、

ボードゲームの遠隔体験をより豊かにすることができるかもしれないと考え

られる。ただし、人数の制限を潰していく、ゲームルールの調整は必要であ

ろう。

・「Advanced Warfare」の触覚デバイスについては、現在振動の触覚フィー

ドバックしかなく、また現在には有線の接続で振動を発生するが、将来的に

は無線伝送が可能になることが期待されている。

・現在の「Advanced Warfare」には、オンラインボードゲーム体験を拡張す

るために、触覚フィードバックのデジタル仕組みとボードやスティックなど

のフィジカルな仕組みから構成されるが、普通のデジタルゲームと比べ視覚

と聴覚の拡張は減少されてしまった。今後の課題としては五感的にボード

ゲーム体験を拡張することで、より豊富なリモートボードゲーム体験ができ

るかもしれないと考えられる。
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付 録

A. 触覚フィードバックコード
#include <Ticker.h>

#define USE_ARDUINO_INTERRUPTS true

// Set-up low-level interrupts for most acurate BPM math.

#include <PulseSensorPlayground.h>

PulseSensorPlayground pulseSensor;

int pin1 = 5;

int pin2 = 6;

long time1 = 0;

long time2 = 0;

int PulseSensorPurplePin = 0;

int zheng1 = 100;

int buzheng1 = 300;

int zheng2 = 500;

int buzheng2 = 200;

void exeA();

void exeB();

void pu();

Ticker mode1(exeA, 1);

Ticker mode2(exeB, 1);

Ticker heart(pu, 20);

void setup() {

Serial.begin(9600);

mode1.start();

mode2.start();

heart.start();
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付録 A. 触覚フィードバックコード

pulseSensor.analogInput(PulseSensorPurplePin);

pulseSensor.setThreshold(550);

if (pulseSensor.begin()) {

Serial.println("We created a pulseSensor Object !");

//This prints one time at Arduino power-up, or on Arduino reset.

}

}

void loop() {

mode1.update();

mode2.update();

heart.update();

}

void exeA(){

time1++;

if (time1 < zheng1){

digitalWrite(pin1, HIGH);

} else if (time1 < (zheng1 + buzheng1)){

digitalWrite(pin1, LOW);

} else{

time1 = 0;

}

}

void exeB(){

time2++;

if (time2 < zheng2){

digitalWrite(pin2, HIGH);

} else if (time2 < (zheng2 + buzheng2)){

digitalWrite(pin2, LOW);

} else{

time2 = 0;

}

}

void pu(){

int myBPM = pulseSensor.getBeatsPerMinute();
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付録 A. 触覚フィードバックコード

// Calls function on our pulseSensor object that returns BPM

as an "int".

// "myBPM" hold this BPM value now.

if (pulseSensor.sawStartOfBeat()) {

// Constantly test to see if "a beat happened".

Serial.println(myBPM); // Print the value inside of myBPM.

}

}
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付録 B. Game Progress Record

B. Game Progress Record

図 B.1 Game Progress Record
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付録 B. Game Progress Record

図 B.2 Game Progress Record

図 B.3 Game Progress Record
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付録 B. Game Progress Record

図 B.4 Game Progress Record

図 B.5 Game Progress Record
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付録 B. Game Progress Record

図 B.6 Game Progress Record
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付録 B. Game Progress Record

図 B.7 Game Progress Record
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付録 B. Game Progress Record

図 B.8 Game Progress Record
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付録 B. Game Progress Record

図 B.9 Game Progress Record
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付録 B. Game Progress Record

図 B.10 Game Progress Record
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付録 B. Game Progress Record

図 B.11 Game Progress Record
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付録 B. Game Progress Record

図 B.12 Game Progress Record
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付録 B. Game Progress Record

図 B.13 Game Progress Record
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付録 B. Game Progress Record

図 B.14 Game Progress Record
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付録 B. Game Progress Record

図 B.15 Game Progress Record

図 B.16 Game Progress Record
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