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あらまし：ディープラーニング技術を用いることで人間の学習者がある状況のとき，どのような振るま

いをするかを機械に学習させることで，その振る舞いを模倣するエージェントとして利用することが可

能である．このような模倣学習エージェントは，様々な教育的な利用が考えられる．本発表ではこの模

倣エージェントを論理的ボードゲームにおける戦略の学習のための教育環境として用いるために模倣

学習エージェントを少数の棋譜から構築するための技術について述べる． 
キーワード：模倣学習エージェント，論理的ボードゲーム，ゲーム戦略学習，模倣学習 

 

 

1. 序 
知識情報処理などの人工知能技術を教育システム

に生かそうとする試みは，知的教育システム

(Intelligent Tutoring Systems: ITS)研究として，様々な

システムが提案・開発されてきた．しかし，現時点

の技術水準では，人間の教師をシミュレートする人

工知能を作ることは難しいと考えられるため，機械

知と人間知の非対称性を越えて刺激を与えることが

できる知的教育システムが求められており，教育エ

ージェント（Pedagogical Agent）として研究が進めら

れている．これは，一定の役割を担うことのできる

エージェントにより，教育の支援をおこなうという

発想である． 
本研究において提案するのは，機械学習を用いて，

人間の学習者の振る舞いを模倣する能力を持つ教育

エージェント「模倣学習エージェント」である（図

１）．このエージェントに学習者が持つ様々なスキル

だけでなく，学習者が持っている思い込みなど含め

て反映させることができれば，学習者にとって自分

を振り返る教育的な意味での一種の「鏡」として機

能させることができ，自分が持っている戦略の問題

点や見落としていた視点，思い込みなどに気付くこ

とができるようになると考えられる．特に相手が必

要な学習，例えば，討論，外国語会話，スポーツな

どの対戦，ボードゲームなどの対局，教師教育など

の学習においては，このような教育エージェントを

用意することによって体験的に学習することができ

るようになると考えられる． 
 

2. ゲーム戦略の学習 
本研究の対象領域としては，「スポーツ」「討論」

「外国語会話」等の領域への適用には技術的問題が

多いと思われるので，学校教科的な内容から外れる

こととなるが，将棋・リバーシなどの論理的ボード

ゲームの戦術・戦略的スキルの学習を扱うこととし

たい． 
ここで「論理的ボードゲーム」とは学術的には「二

人零和有限確定完全情報ゲーム」と呼ばれるボード

ゲームであり，両者の駒の位置などの勝敗に関わる

情報が相互にオープンで，有限の時間で勝敗が決着

するタイプのゲームである．このようなゲームでは，

偶然の要素がないため，論理的かつ空間的な思考力

を鍛える知育として用いられることもある．このよ

うな論理的ボードゲームでは，問題解決空間やそこ

での行為が明確であるため，振り返りなどもおこな

いやすい．また，一般的な人間の能力を越えるレベ

ルの AI プレーヤーが既に作られており，技術的に

も利用しやすいというメリットがある．さらにボー

図 1 模倣学習エージェント 
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ドゲームなどの戦略的スキルを学習することを目的

とする教育システムはあまり例が見当たらず，新た

な領域を切り開くものとして期待することができる．  
また，論理的ボードゲームにおける戦略・戦術の

学習における一つの教育上の問題として，対戦をお

こなう両者に実力差がある場合，敗者側は勝者側の

戦略をすぐに理解できないことが挙げられる．これ

はゲームにおける戦略は判断の優先順位の問題であ

り，相手がどのような戦略をとっているかを認識す

るためには，一定の分析が不可欠となる．この分析

を可能にするシステムの構築もゲーム戦略学習では

取り扱う必要がある． 
 

3. 敵対的生成ネットワーク 
敵対的生成ネットワーク(GAN)は，2 つの競合す

るニューラルネットワークを構成することで少数の

サンプルから教師なし学習をおこなうディープラー

ニング技術の一種である．GAN では訓練データに似

たデータを生成するための「生成ネットワーク」と

訓練データであるか，生成ネットワークが生成した

フェイクであるかを判別する「判別ネットワーク」

を交互に競わせる形で学習を進めていくことで，生

成ネットワークが，訓練データに非常に近いまがい

物のデータを生成できるように学習する．すなわち，

訓練データと生成ネットワークが生成したフェイク

のデータを判別ネットワークに交互に与え，その結

果に応じて，判別ネットワークは訓練データか生成

ネットワークが生成したものかどうかを正しく判別

できるように学習させる．同時に生成ネットワーク

は判別ネットワークを騙すことができるように学習

させる（図１）．このように生成ネットワークの学

習と判別ネットワークの学習を両輪でおこなうこと

により，与える訓練データが非常に少なくても学習

が成立する，という特徴がある．訓練データとして

画像を扱うことにより，訓練データに似た画像を生

成するなどの目的で画像処理・画像生成などの目的

で，広く用いられる手法となっている． 
 

4. STGAN による論理的ボードゲームの模倣

学習 
 
特定の画家の絵画などのタッチや画風を学習させ，

任意の画像に適用する試みはスタイル転移（Style 
Transfer）と呼ばれる．これを論理的ボードゲームの

棋譜に適用しようとする試みは，プロのプレイヤー

のための練習台を作ることを名目に既に行われてい

る．チェスに関するスタイル転移は(2)，将棋に関す

るスタイル転移は(3)などがある． 
これらにおいては，先述の GAN を拡張した

STGAN（Style Transfer GAN）と呼ばれる方法で模倣

学習をおこなうことができる．STGAN においても

GAN と同じく，生成ネットワークと判別ネットワー

クから構成されるが，生成ネットワークを盤面に対

する評価関数として用いて，評価値が高くなる手を

選択するように用いる点が一般的な GAN の実装と

異なる． 
生成ネットワークは各駒の位置に対応した入力と

評価値として実数の単一の出力を持つ．これに初期

状態の駒配置を入力した場合の評価値 G(x)，棋譜の

駒の動きを入力した場合の評価値 G(y)，ランダムに

駒を動かした場合の評価値 G(r)を計算し，G(x)=G(y)
かつ，G(y)>G(r)※となるように学習させる（※相手

番のときは．G(y)<G(r)となるように学習させる）． 
判別ネットワークは盤面状態の前後の状態を入力

として受け取るように構成される．判別ネットワー

クには，棋譜に沿った盤面の移動ペア，もしくは，1
手のみ先読みをおこなって，生成ネットワークを評

価関数として用いることで示される偽の移動ペアを

入力し，棋譜由来かそうでないかを判定して，その

結果を基に学習をおこなわせる． 
学習の結果として，生成ネットワークはプレイヤ

ーが持つ評価関数として機能させることが出来るよ

うになるので，仮想プレイヤーとして機能させるこ

とができる． 
 

5. 模倣エージェントを用いたゲーム戦略学

習のための教育的対戦環境 
模倣学習エージェントをゲーム戦略を学習するた

めの対戦環境として用いる方法としては，次の 2 段

階が考えられる． 
[1]単独での利用 

  

図 2 敵対的生成ネットワーク（GAN） 

図 4 他者の模倣エージェントとの対戦 

図 3 STGANによる模倣学習 
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[2]マルチユーザーでの利用 
 

[1]単独での利用では，仮想的な自己対戦をおこな

うことができる（図 1）．①仮想的な自己対戦により，

自己が持つ戦略を立場を変えて見ることができるた

め，様々な問題点を認識することができる可能性が

ある． 
[2]マルチユーザーで利用する場合には，仮想的な

自己対戦以外に②他人の模倣エージェントとの対戦

（図 4），③模倣エージェント間の仮想対戦（図 2）
をおこなうことができる．人間同士の対戦では，単

にスケジュールを合わせる以外に強いストレスを与

える可能性があり，簡単におこなうことが難しいが，

模倣エージェントとの仮想対戦ではこれらの負担を

無くすことができる．さらに模倣エージェント間の

仮想対戦により，大体の力量の差などを推し量るこ

とが可能となり，仮想的なランキングを作るなど，

人間間の対戦をおこなう際の参考にすることができ

る． 
模倣エージェントの導入により，このような多様

な形での対戦が可能となり，一般的な人間同士の対

戦以外の様々な体験を得ることができる学習環境，

教育環境として機能させることが可能になると考え

られる． 
 

6. プレイ戦略分析システム 
第 2 章末で先述したように対戦をおこなう両者に

実力差がある場合，多くの場合，敗者側は勝者側の

戦略を理解できないことが多い．プレイ戦略分析シ

ステムはこの問題に対応するための分析システムで

ある．プレイ戦略分析システムは，棋譜データベー

スに登録された棋譜データを検索し，自分が持って

いる戦略や対戦相手が持っている戦略を概括するた

めのシステムである（図 6）． 
プレイ戦略分析システムでは，主に敗者となった

プレーヤーが単に敗北時の状況を振り返るだけでな

く，相手の戦略を読み解いて，自分が持つ戦略を改

善するためのシステムとして試行錯誤的に用いるこ

とができるシステムを目指す． 
自分が持つ戦略は，模倣学習エージェント内に埋

め込まれていると言えるので，各盤面に適用すれば，

評価値を取り出すことが可能である．これを援用す

ることで対戦における各手が模倣学習エージェント

の評価として異質なものがないか，対戦相手の各手

を模倣学習エージェントの評価値と比較し，相手が

プレーヤーと異なる判断や評価をおこなっていると

思われる場所を検出する機能を持たせる． 
さらに相手の模倣学習エージェントを入手できて

いれば，どうやれば負けなかったかなどを再検討す

ることも可能なシステムとする． 

 
図 6 プレイ戦略分析システム 

 

 
図 7 プレイ戦略分析システムを用いた試行錯誤例 

 
7. 模倣学習エージェント生成のための学習戦

略 
 
模倣学習エージェントを教育システムとして機能

させるためには，できるだけ少数の対局で学習でき

ることが望ましい．一方でプロプレーヤーの再現を

目指した[Chidambaram, M. and Qi, Y. 2017]では，688
局，[Shanchuan Wan and Tomoyuki Kaneko. 2017]では，

200 局とかなり大きな規模の棋譜からの学習の実施

によって各論文のゴールを達成しており，単純に模

倣学習をおこなった場合にはうまく模倣できないこ

とが想定できる． 
また，参考文献のように多数の対局をおこなった

とすると，そのことによって，人間プレーヤーの学

習が進んでしまうことによる模倣学習がうまくいか

ない可能性もある． 
本研究における模倣の対象はプロの棋士ではなく，

多くは初心者に近いと考えると，別のアプローチに

よる模倣学習が可能である．どのようなゲームであ

っても初心者の打ち方は，教則本を読み込むような

ことが少なければ少ないほど，思い込みなどによっ

て，多様性は低いものと考えられる．このような状

況では，当人の棋譜を多く蓄積するのではなく，同

レベル程度の技能を持つ多くの人の棋譜を収集して

おき，それを元にあらかじめ機械学習をおこなった

ニューラルネットワークを複数個用意しておけば，

少数の棋譜からの模倣学習を成立させることができ

ると考えられる． 

図 2 模倣エージェント同士の対戦 
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すなわち，あらかじめ以下の処理をおこなってお

く． 
①様々なレベルの GameAI を多数用意し，多くの人

から棋譜を収集する 
②GameAI のレベル，棋譜中の振る舞いなどを元に

棋譜を分類する 
③分類した棋譜を元に機械学習を実行し，あらかじ

め学習したニューラルネットワークを構築する 
 
模倣学習エージェントを作成する際に以下のこと

をおこなう 
④①と同様にいくつかの GameAI と対戦させて棋譜

を収集する 
⑤④で収集した棋譜について，②と同じ分類をおこ

なう 
⑥⑤の分類を元に③で構築した複数のニューラルネ

ットワークをベースに④で収集した棋譜を学習

させる 
⑦最も学習に成功したニューラルネットワークを当

人の模倣学習エージェントとする 
 

 
図 8 棋譜収集戦略 

 

 
図 9 模倣学習エージェントの構築 

 
8. 結論と展望 

技術的には 3，4 章に述べた方法により，特定プレ

イヤーの棋譜を元にそのプレイヤーの戦略的スキル

を模倣する仮想プレイヤーを作り出すことができる

と考えられる． 
一方で棋譜からそのプレイヤー自身と同程度の仮

想プレイヤーを作り出すことができれば，5 章で述

べたようなゲーム戦略を学習する闘技的な学習環境

を構築することができる．さらに第 6 章で述べたよ

うなプレイ戦略分析システムを構築することができ

れば，戦略の分析に関する試行錯誤をかなり効率化

できるのではないかと考えている．また，模倣学習

エージェントを少数の棋譜から構築することは，技

術的課題であったが 7 章に示したアプローチをとる

ことにより解消できそうである．今後の研究にて，

実装・検証していきたい． 
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古代都城の設計と天円地方の思想 

—— 平安京正方形仮説の考察 —— 

Design of Aincient Walled Cities and Thought of Ten-en-chi-ho 

 

高見友幸 

Tomoyuki Takami

 

大阪電気通信大学 総合情報学部 デジタルゲーム学科 

Faculty of Information Science and Arts, Osaka Electro-Communication University 

 

要約： 平安京と平安宮はともに正方形の形状をなし，平安京は内部に正方形の階層構造を持つという

復原仮説が最近提起されている．本論文はこの仮説に対していくつかの補足を加えた上で，再検証を行

うものである．検証の際には，天円地方の思想に基づいた一定値 p=1.273 を仮定した．p は高麗尺と天

平尺を関連づけると同時に，X尺（1尺＝28.1cm）および F尺（1尺＝31.5cm）といった都城の設計に用

いられる尺度とも関係する値であることを示した．詳細は今後の論文に譲り，本稿にてひとまず速報す

る． 

 

キーワード：初期平安京 周礼「考工記」 天円地方の思想 摩訶大将棋  

 

１．はじめに 
 本論文は，文献[1][2]にて提起された初期平安

京の復原に関する仮説を補足あるいは補強し，そ

の上で再検証を試みるものである．仮説の詳細に

ついては原論文を参照されたい． 

 この一連の初期平安京の復原に関する研究は，

大型将棋史の研究に端を発したものである

[3][4][5]．これらの研究では，大型将棋の駒が陰

陽五行思想に基づいて構成されていること，大型

将棋の将棋盤が平安京の条坊の数に一致するこ

とから，平安京の条坊に関する呪術性，盤上遊戯

の呪術性が究明の対象とされてきた．平安京の復

原に関する研究に移行する転機となったのは瀧

浪貞子氏が提唱した第一次平安京の仮説（以下，

瀧浪説）である[6]．平安京は造営当初から同じ大

きさであると見るのが通常の考え方であるが，途

中で大きさが変わったとするのが瀧浪説の着想

である．ただ，瀧浪説の正否は，現在においても，

結論が得られていない[7]．我々の研究は，瀧浪説

から出発し，最終的には平安京の正方形仮説へと

辿り着いた次第である． 

 文献[1]では，藤原京，平城京，平安京の大きさ

が3都城とも1辺1500丈の正方形であるとする．

この仮説と合わせ，1 尺＝28.1cm の尺度（以下，

X尺と呼ぶ．文献[1]では物差し Xと記載）が導か

れている．X 尺を使うことで，たとえば，平安京

大極殿院の東西幅が40丈に（通説では，42.4丈），

朝堂院の東西幅が 60 丈（通説では，64 丈）に復

原された． 

 文献[2]では，F尺（1尺＝31.5cm）が導かれて

いる．F 尺の存在を前提とすれば，藤原宮の周囲

長は 9 里１）となり，平城宮，平安宮の周囲長と等

しくなる．つまり，3都城とも周礼「考工記」（以

下，周礼とする）に記載される「方九里」の矩形

なのである２）．また，F尺を使うことで，藤原宮内

に建つ大極殿や大極殿院が理にかなった寸法を

もつことも明らかとなっている． 

 ところで，都城の設計においては，「数値の継承」

に注目すべきである．たとえば，上述のとおり，

京の正方形の 1 辺 1500 丈は，藤原京から平城京

へ，さらに平安京へと引き継がれている．また，

宮の周囲長 9里についても同様で，都城が変わっ

ても周囲長9里がそのまま厳密な数値で引き継が

れていくのである．文献[2]では，この規則性をい

くつもの事例で取り上げている．  

 「数値の継承」は実用上からの要請ではなく，

一種の信仰というべきものであろう．引き継がれ

るのは実測値ではなく，各都城の尺度で測った数

値が一致するということだけである．文献[1]で

は，3都城の正方形に共通の 1500が継承されたも

のとしている．この 1500 丈を実現するために，平

安京の一条大路 17丈，八条大路 28丈が導かれた

次第である．なお，二条大路は 17丈，朱雀大路は

28丈である． 
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２．平安京における正方形と方九里 
 初期平安京の復原の概念図を図１に示した．主

要な復原結果は次のとおりである．ただし，下記

２）については，文献[2]とは異なる考え方を取っ

た． 

１）平安京は１辺が 1500 丈の正方形である． 

２）平安宮は１辺が 400 丈の正方形である． 

３）大極殿院は 1辺が 40 丈の正方形である． 

４）大極殿は平安宮のちょうど中央に建つ． 

５）平安京は図１のような 8条 8坊であり，北

端の一条大路は幅 17丈，南端の八条大路は幅 28

丈である． 

 詳細は文献[1][2]を参照されたい．本稿で

は，文献に提起されていない上記２）の復原案

を紹介する．図２に，平安宮の復原案の２案

（文献[2]の案と本稿で提示する案）を比較し

た． 

 図２の２案は南北長さについては同じである

が，東西幅の捉え方が異なる．文献[2]では，延

喜式に記載される大宮大路の幅 12丈をそのまま

採用し，平安宮の周囲長を 1616丈とする．この

値が 9 里（1620 丈）に非常に近いことから，周

囲長が 9 里として設計されたものと考えた３）． 

 一方，本稿では次のような別案を提示する．

要点は， 

１）東西の大宮大路の外側に川幅 4丈の大宮川

を想定し，東西の大宮大路の路面幅を 8丈と考

えた．延喜式の記載 12丈は，路面幅と川幅を合

わせたものである．これは，堀川小路が，路面 4

丈と堀川 4丈を合わせることで，8丈になるのと

同様である． 

２）平安宮の東西端を東西の大宮大路の路面端

までと見ると（つまり，東西の大宮川を含まな

い），平安宮の東西幅は 400 丈となり，平安宮は

1辺 400 丈の正方形となる． 

３）この場合，平安宮の周囲長は 1600 丈であ

る．9 里からの偏差は 1.2%となるが，これも 9

里の想定内とみなす． 

 以上のとおり，1辺 400 丈の平安宮は，1辺 40

丈で設計されている大極殿院とよく呼応する．

また，すでに文献[2]で指摘されているとおり，

平安宮の範囲を周囲の道（一条大路・二条大

路・東西の大宮大路）を含めない場合，周囲長

が 1500 丈となり，平安京の一辺と同じになる．

このような非常にきれいな一致は，偶然ではな

く，設計されたものと思わざるを得ない． 

 以上のような想定の平安宮は，周礼の「方九

里」の記述どおりであるが，それだけでなく，

「傍三門」，「九経九緯」にも則ることに注目さ

れたい． 

 

３．平城京における正方形と方九里 
 図３の中図に平城京の復原案を示した．ただし，

この案は文献[2]で提起された仮説と異なる別案

である．以下，本稿の復原案の要点を示す． 

１）平城京は一辺が 1350 丈の正方形である． 

２）平城宮の周囲長は 1350 丈（9 里）である． 

３）平城京の東西中央には，東区朝堂院・大安殿・

壬生門が位置する． 

４）平城京は図３中図のような 9 丈 9 坊であり，

東端を東五坊大路と想定する． 

 なお，文献[2]の復原では，平城京左京および右

京における十条大路の発掘[8][9]が重要視され

ており，条坊は十条大路を含む 10条 10坊に復原

されている．この結果は，藤原京と平安京の一辺

1500 丈の正方形を強く意識したものである． 

 図３に示した本稿の復原案では，十条大路が含

まれず，この案は，文献[2]で提起された初期平城

京の時期から，ある一定期間後に，京域の東側と

南側が各 1坊分短縮されたものと考えてよいであ

ろう．本稿の復原では，上記３）に挙げた，中央

区よりも早期に造営された東区朝堂院・大安殿が

平城京の東西中央に位置するという特徴が大き

い． 

 以上のような想定の平城宮も，前節の平安宮と

同様，周礼の「方九里」，「傍三門」，「九経九緯」

に則る． 

 

４．天円地方の数学 
 図４a は一辺が2𝑟の正方形に内接する半径𝑟の
円である．このとき，正方形と円の面積の比𝑝は 

 

𝑝 =
(2𝑟)!

(𝜋𝑟)! =
4
𝜋 = 1.273 

（以下では，𝑝! = -𝑝	，𝑝" = -𝑝!  とする） 

 

である．ここで，何らかの操作をして，正方形と

円の面積を等しくすることを考えてみよう．面積

を等しくするためには，正方形を小さくするか円

を大きくするかである．図４b，図４c，図４d の

場合，どれも矩形と円の面積は等しい．各図にお

ける，矩形の寸法と円の半径は次のとおりである． 

図４b：円の半径 𝑟 ，長方形の幅 2𝑟/𝑝 高さ2𝑟 
図４c：円の半径 𝑝"𝑟 ，長方形の幅2𝑟/𝑝! 高さ2𝑟 
図４d：円の半径 𝑝"𝑟 ，正方形の一辺 2𝑟/𝑝" 
ここで，𝑝!と𝑝"の値は 

 

𝑝! = 1.129  𝑝" = 1.062 
 

 さて，上で得られた	𝑝の値 1.273 は，実は，高

麗尺と X尺（28.1cm）の比にほぼ等しい．つまり， 
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35.6
28.1 = 1.265 ≈ 𝑝 

 

であり，𝑝 からの偏差は 0.6%にすぎない．また，

高麗尺と F尺（31.5cm）の比については， 

 

35.6
31.5 = 1.130 ≈ 𝑝! 

 

となり，𝑝!とほぼ等しい（偏差 0.1%）．X尺と天平

尺の比については， 

 

29.8
28.1 = 1.059 ≈ 𝑝" 

 

であり，𝑝"とほぼ等しい（偏差 0.3%）．高麗尺と

天平尺の比（つまり，大尺と小尺の比）は 1.2 で

あるが，実は，この比は次のように，(𝑝")#にほぼ
等しいのである（偏差 0.3%）． 

 

35.6
29.8 = 1.195 ≈ (𝑝")# = 1.198 

 

以上の結果は，尺度が時期によって多少変わって

いくことを考えれば，十分にきれいな結果と言え

るのではないか．もちろん，𝑝，𝑝!，𝑝"の値は，単

に円と矩形の面積を一致させるための便宜から

得られたものであり，実際上は何も意味を持たな

い．しかし，X尺（28.1cm），天平尺（29.8cm），F

尺（31.5cm），高麗尺（35.6cm）は，𝑝" = 1.062を
公比とした等比数列の項とみることができるの

である．数列は次のとおりである． 

 

28.1，29.8，31.5[31.6]，(33.5)，35.6 

 

各尺度が同一時期，同一地方で使用されたわけで

はないが，公比は一定値のまま変化させず，途中

の項の計算値には 1%程度の修正を加えた数列と

している． 

 

５．まとめ 
 都城の設計には，建物を測る尺度と地面を測る

尺度のふたつが存在する．藤原京においては，宮

城内の建物は F尺で測られ，地面は高麗尺で測ら

れた．平安京においては，大極殿院や朝堂院の回

廊は X尺で測られ，地面は天平尺で測られたので

ある．従来の復原では，平安京の宮城図に残され

ていた 1間 1.2丈の記載を天平尺で考えた．1間

1.2 丈を X 尺のものと見ることで，大極殿院の幅

は完数に復原される．また，大極殿が平安宮の中

心に位置することになるのである． 

 X 尺の導入に比べ，F 尺の導入はさらに非論理

的と言ってよい．高麗尺を使う限り，藤原宮の周

囲長は 9 里にはならない．9 里にするために，尺

度の方を恣意的に変更したというわけである．さ

て，その F尺を使うと，藤原宮大極殿が 140尺と

いう完数となるのである（天平尺では 149尺）． 

 歴史学が文献の解釈学という側面を許容する

ものとすれば，「数値の継承」に基づく推論もまた

許容されるだろうと考える．平安京の区割りが 1

辺 40 丈の正方形で，大極殿院も 1辺 40 丈の正方

形，その上で，平安宮が 1辺 400 丈に設計されて

いる．そのためには，一条大路の幅は 17丈でなけ

ればならない．この 17 丈は同時に平安京を 1 辺

1500 丈の正方形にし，別の 2 都城の 1500 丈とも

一致する．こうした一連のシナリオは，平安京朝

堂院におけるX尺の仮説から得られるものである． 

 さて，4節でみたとおり，3都城で使われた 4種

の尺度は，𝑝" = 1.062 の数値で結びつく．これは

天円地方の思想から来るものだろうと著者は考

えている．F 尺は周礼の都城モデルから導かれた

結果であるが，X 尺は周礼とは関係しない．思索

する余地は大いに残されている． 

 我々の一連の研究からは，周礼の都城モデルが

3 都城ともに支配的であるという結果となった．

この結果は平城京，平安京の従来の定説とは全く

異なる．また，論理的観点ではないにしろ，「天円

地方の数学」により数値 𝑝 が導かれ，それが周礼

の都城モデルを引き出す尺度と強く関連する．大

型将棋と平安京の条坊との関連を考え合わせれ

ば，天円地方の思想は盤上遊戯の呪術性とも結び

つくのである．妹尾達彦氏により提起された「都

城の宇宙論」の視点[10]に立つことで，以上をひ

とまとめにして解釈できるものと考えている． 
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研究（萌芽）「古代日本の大型将棋に関する
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を受けて行われている． 
 

注記 
１）平安京では 1里＝180 丈（天平尺）であり，9

里は 1620 丈（天平尺）の長さである．藤原京と平

城京では 1 里＝150 丈（高麗尺）であり，9 里は

1350 丈（高麗尺）の長さである．したがって，9

里の実測値は，どちらの尺度でも同じである． 

２）藤原宮と平安宮は正方形，平城宮は長方形で

ある． 
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３）藤原宮と平城宮の周囲長がともに 9里であり，

「数値の継承」からは，平安宮の周囲長も 9 里と

みるのが妥当であるという考え方による．しかも，

藤原宮の周囲長は 9 里であるべきという前提，つ

まり，周礼「考工記」の方九里に倣った宮城であ

るという前提から，F 尺の存在が導かれていると

いうことにも注意されたい． 
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図１．初期平安京の条坊の概念図． 
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図２．平安宮の範囲．左）文献[2]で復原された平安宮，右）大宮川を考慮した場合の平安宮． 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図３．藤原京，平城京，平安京の条坊と各都城の宮の位置と形． 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図４．円と正方形の面積に関する考察．横軸の目盛り 1が rに対応する． 
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平安大将棋と中国象棋の関連性 

Relationship between Heian Ohshogi and Xiangqi 

 

高見友幸 

Tomoyuki Takami

 

大阪電気通信大学 総合情報学部 デジタルゲーム学科 

Faculty of Information Science and Arts, Osaka Electro-Communication University 

 

要約： 大型将棋を起源とする古代日本の将棋種は，その発展過程においては，一定の規則に沿う形で

発展していくことが，これまでの研究でわかっている．摩訶大将棋から順次 31 枚の駒を取り除く操作

によって，より駒数が少ない将棋種が作られていく．大将棋から平安大将棋が作られる際には，取り除

かれた駒は，そこで消え去るのではなく成り駒として残されている．または，駒の名前は消えるにして

も，駒の動きの方は残されるのである．大型将棋の最終形である平安大将棋は，以上の規則性に沿う形

で，中国象棋と平安小将棋に，または中国象棋とチェスの原型に分割できることが導かれる． 

 

キーワード：平安大将棋 中国象棋 摩訶大将棋 将棋の歴史 チェスの歴史 

 

１．はじめに 
 本論文は，2020 年 3 月に発表された論文[1]を

補足するものである．論文[1]では，次の２点の可

能性が提起されている． 

 １）平安大将棋を祖先の将棋として，中国象棋

と平安小将棋が作られていること． 

 ２）大将棋から平安大将棋が作られる際，取り

除かれた駒は，成り駒として残される，または，

名前は消えても駒の動きが残される． 

 本論文では，次の点を補足する． 

 ３）平安大将棋を祖先の将棋として，上記１）

とは別に，中国象棋とチェスの原型を作ることが

可能である． 

 ４）上記２）では，中国象棋の駒の動きがいか

に作られるかを説明するが，これと合わせて，チ

ェスの駒と同じ動きをする駒を作ることもでき

る． 

 

２．平安大将棋の盲虎・銅将・鉄将 
 二中歴に記載される平安大将棋の盲虎，銅将，

鉄将の動きを図１に示した．これらの動きは，大

将棋や中将棋の動きとは異なるが，誤記ではない．

記載のとおりで正しく，この点を出発点として，

研究は大きく進展した．二中歴の信頼性は高いと

見る． 

 平安大将棋の盲虎，銅将，鉄将の動きは，大

将棋からの進化の際に消えた猫又，嗔猪，悪狼

の動きと同じである．消えた駒は，駒の名前は

消えるものの，駒の動きは残されるのである

（以下，この規則を「動きの継承」と呼ぶ）．逆

に，たとえば，銅将は，名前は残るが，もとも

との動きはなくなる．「動きの継承」は２駒の動

きが融合して継承されることもある．この例

が，図１の桂馬と鉄将の例であり，二中歴に記

載の平安大将棋とは別種の将棋（駒の構成は同

じだが，駒の動きが異なる将棋）にある駒と考

えればよい．図１の桂馬と鉄将は象棋の馬と砲

の動きを生み出している．詳細は文献[1]を参照

されたい． 

 

３．中国象棋の卒・砲・将 
 駒の動きについては，ゲーム制作者の自由な創

作の結果である．したがって，駒の動きが，なぜ

そういう動きなのかということは考察すべきも

のでもない．特に，中国象棋の駒の動きは，将棋
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やチェスに比べて複雑であり，ゲーム制作者の意

図が当然ながら強く現れたものとみることがで

きよう．ところが，実際はそうではないようであ

る．中国象棋の駒の動きは，前節で指摘した「動

きの継承」に則り，平安大将棋の駒の動きから決

められている．不可思議と言わざるを得ないが，

いくつもの駒でこのルールが見られる．以下 3例

のみ示す． 

○ 卒の成ったときの動き：消えた仲人の動き 

○ 馬の動き：消えた猫又と嗔猪の動きの融合 

○ 砲の動き：消えた飛車と猛牛の動きの融合 

 

４．チェスの駒の動きの出現 
 現代のチェスの駒の動きが，どの時代に出現し

たかは明らかではない．チェスの祖先は古代ペル

シャのシャトランジとされているが，シャトラン

ジは，駒数と配置がチェスに一致するものの，ク

イーンとビショップの動きをする駒がシャトラ

ンジには見られない．シャトランジにはナイトの

動きをする駒があるが，この動きは古代の文献で

確認されているわけではない． 

 中国象棋の駒と同様，チェスの駒の動きも平安

大将棋からの「動きの継承」により，決めること

ができる．要点は以下のとおりである． 

○ ビショップの動き：銀将が担う 

○ クイーンの動き：金将の片方が担う． 

○ 成り駒としてのクイーン：酔象が担う． 

○ ルークの動き：香車が担う． 

○ ポーンが駒を取るときの動き：石将の動き 

 図２に平安大将棋の駒名と動きの対応を示し

た．玉将の上を横行でなく酔象としていることに

注意されたい．中国象棋とチェスの駒の動きをす

べて再現することができている． 

 

５．まとめ 
 図３は，図２の平安大将棋（34枚）を，平安小

将棋（16枚＋成り駒 1枚）と中国象棋（16枚＋成

り駒 1枚）に分割した結果である．図２の上下図

を対応させればわかるように，平安小将棋の金将

の動きは奔王，銀将は角行，銅将は師子，香車は

飛車となり，持ち駒の酔象は奔王の動きである．

このように，「動きの継承」を適用することだけで，

クイーン，ビショップ，ルークの動きを平安小将

棋の配置で実現することができる． 

 なお，平安小将棋と中国象棋を配置する将棋盤

としては初期平安京の条坊を使い，南北方向での

対局とした[3]．このとき，平安小将棋の駒はマス

の中に置くことになる． 

 本稿は速報であり，要点のみである．詳細は今

年度のゲーム学会全国大会にて発表する． 

 

謝辞 
 本研究の一部は，2020 年度科研費：挑戦的
研究（萌芽）「古代日本の大型将棋に関する

研究」（研究代表者：高見友幸）による助成

を受けて行われている． 
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アプリ画面にバーチャル体を 

重畳表示する動画作成支援システムの開発 
Development of a Video Making System by Superposing a Virtual Body on Application Screen 
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要約：近年、YouTube で動画を投稿する Vtuber が人気である。Vtuber による動画の需要は今後も拡

大すると考えられる。しかしそのような動画を作るために必要な環境は PC 対応のみで、かつ、複

雑なものである。本稿は、バーチャル体を重畳する動画の作成を支援するためにスマートフォンの

みで動画作成できる動画作成支援システムの設計と開発について述べる。 

キーワード：YouTube、Vtuber、バーチャル体、動画作成 

 
1． はじめに 

近年、YouTube で動画を投稿する Vtuber が人気に

なりつつある。Vtuber はバーチャル体と呼ばれる仮想

のキャラクタを持つ。バーチャル体は仮想の顔を提供

するので、自分の顔を晒さずに自身の反応や表情を表

現できる個人の秘匿性の特徴を持つ。しかし、バーチ

ャル体を画面表示させるには、PC で様々なソフトウ

ェアを使用する必要がある。具体的には、カメラに映

った顔から表情を読み取るもの、読み取った情報をも

とにバーチャル体に表情を反映するもの、作成したバ

ーチャル体を画面に映し、配信するものなどのソフト

ウェアである。誰でも持っているスマホ上で、これら

の機能が利用できるようになれば便利であると考え

た。しかし、現在、スマホでそのような機能を実行で

きる環境が整っているとは言えない。そのため、バー

チャル体を表示させる動画をスマホで簡単に作成・編

集できる環境提供を目指す。 

 

2． システムの機能 

 動画作成支援システムを実現するには主に以下に

示す 4 つの機能が必要である。 

(1) カメラで顔のパーツの状態（目が開いている、閉

じている、や口角が上がっている）やその変化を

読み取る機能：画像データから実際のユーザが

どのような表情をしているかを判断する。この

情報をもとにバーチャル体の表情を変化させる。 

(2) (1)の機能によって取得した表情のデータをバー

チャル体に反映させる機能：(1)と(2)の機能を用

いて、バーチャル体と実際のユーザ本人の表情

をリンクすることができる。 

(3) ソフトウェアの連携機能：ソフトウェア自体を

バックグラウンドで起動し、他のソフトウェア

の画面上に(2)の機能によって生成した表情を反

映したバーチャル体を表示させることで他のソ

フトウェアの画面に重畳する機能である。この

機能はピクチャーインピクチャー機能を用いる

ことで実現する。 

(4) バーチャル体の編集機能：実際のユーザ本人が

希望するように、画面上に表示するバーチャル

体の姿をカスタムする機能である。 

図 1 に動画作成処理の流れを示す。カメラから取り込

んだユーザの表情データとバーチャル体を合成して

バーチャル体の映像を生成する。その映像を他のアプ

リ画面に重畳して必要な画像データを生成する。 

 

 

図 1 動画作成処理の流れ 

 

3． プロトタイプシステム 

動画作成支援のためのプロトタイプシステムでは

2.で述べた 4 つの機能を実装する。 

(1)について、現在、種々の顔認識技術と実装手法が

ある[1,2]。本システムは、カメラを起動し表情を撮影

する機能として、顔のパーツの位置や形などの情報が

カメラ

バーチャル体の映像

バーチャル体が
重畳表示された

画面

バーチャル体
の設定

表情の読み取り

他アプリ画面に重畳表示

重畳表示した画面を録画、
配信することで映像が完成

（他アプリや端末の機能を使用）
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取得する。(2)について、(1)の機能で取得した顔のパー

ツのデータをバーチャル体の表情とリンクさせる機

能である。図 1 中央の処理によって実現する機能とな

る。(3)について、他のソフトウェアの画面上にバーチ

ャル体を表示させる。このソフトウェア自体をバック

グラウンドで起動し他のソフトウェアの画面上に表

示する。(4)について、バーチャル体を専用の作成画

面で編集する。バーチャル体を構成する各パーツの選

択情報を保存しバーチャル体を作成する。図 2 にバー

チャル体が表情を反映した時の表示イメージを、図 3

に重畳表示するバーチャル体の表示イメージを示す。 

 

 

図 2 バーチャル体の作成イメージ 

 

 

図 3 バーチャル体の重畳表示イメージ 

 

4． 類似アプリケーションとの違い 

現在、他アプリ画面上にバーチャル体を表示する点

で本動画作成支援システムと似たようなアプリケー

ションシステムに「Mirrativ」[3]がある。Mirrativ とは、

スマホのみでできる、配信を行うことをメインとした

アプリである。このアプリの機能に「エモモ」[4]とい

うバーチャル体を表示する機能がある。この機能は配

信画面上にバーチャル体を重畳表示することができ

る。しかしこの機能は配信時にしか有効にならない。

今回制作するこのアプリとエモモの違いは配信を行

わない録画のみの時でもバーチャル体を表示できる

という点である。このアプリは配信や録画などいろい

ろな場面や他の配信、録画を行うアプリや機能と組み

合わせで使用することを前提としている。 

 

5． おわりに 

本稿では画面にバーチャル体を表示させる動画を

簡単に作成・編集できる動画作成支援システムについ

て述べた。特に本システムの代表的な特徴について述

べた。これら機能を持つプロトタイプを現在開発して

いる。今後、プロトタイピングを完了して、4つの機

能の動作確認を行い、本運用システムを開発する。 

また、我々は動画作成支援システム重畳表示機能に

着目して、教師アバタ（実際の教師の場合と、擬人化

エージェントの場合の 2 種類を想定している）が e-

Learning コンテンツの中で解説を行う教育システム

への技術転用することを計画している。本研究は，

2020 年度科学研究費補助金基盤研究（C）「人間の心

的特性に着目した教育支援システムの開発」（課題番

号 20K12109）の補助を受けている． 
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小説設定支援のためのインタフェースの設計と開発 
Design and Development of an Interface for Editing Novel Configuration for Writing a Novel 
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  Honoka Mori     Naka Gotoda     Shuhei Fujisawa   Toshihiro Hayashi 

香川大学 
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要約：自身が書いた小説を投稿できる環境も整っており，世間の関心も高まってきているが小説の
書き方を学ぶ機会は少ないため，小説を書くことは難しいといえる．本研究は，小説を作成した
ことのない初心者を対象に，小説の設定部分のプロセスを整理し確実に小説の設定を作成できる
支援システムを開発する．最終目標は，使用者に飽きを感じさせることなく簡単な操作で設定を
完成させることである．本稿では支援システムのインタフェースの設計と開発について述べる． 

キーワード：小説投稿サイト，オンライン小説，小説作成支援システム 
 

1. はじめに 

近年，小説サイトに投稿された小説がノベライズ、

コミカライズ、さらには、アニメ化されることも多く，

小説に対する関心が高まってきている．また，小説サ

イトも数多く開設され，書いた小説を投稿する環境も

整ってきている．しかし小説の書き方を学ぶ機会は少

なく，書き方を知らない人も多い．初心者にはハード

ルが高いといえる．そのため，使用することで小説を

書けるように誘導できるアプリケーションを開発す

る．本稿では，少しずつ書き進めていく「なろう系」
[1]と呼ばれる小説における骨組みとなる各種設定支

援のインタフェースの設計と開発について述べる． 

2. 小説作成プロセス 

小説作成におけるプロセス[2]は，「自己分析」「作風

決め・土台作り」「プロット作成」「小説本文作成」「発

表・評価」の流れとなっている．「自己分析」では自

分の好きなジャンルや，影響を受けやすいジャンルを

知ることができる．「作風決め・土台作り」ではジャ

ンルやキャラクターなどの設定や作者の最も伝えた

いことの決定など，小説の骨組み部分を作成する．「プ

ロット作成」では， 小説の道標となる「プロット」

(ストーリーを短くまとめたもの)を，小説を書き進め

るたびにその都度作成するプロセスとなっている．

「小説作成」では，誤字脱字の注意だけでなく作成途

中での設定の追加や変更による矛盾に注意しなけれ

ばならない．「発表評価」は，作者にとって作成意欲

の向上や，達成感につながる．また，現在の流行も知

ることができるプロセスとなっている． 

本稿で開発した「作風決め・土台作り」部分は，小

説作成においての骨組み作成であり，最も重要な部分

であると考えられる．プロセスは，「ジャンル決め」

「テーマ決め」「キャラクター設定」「舞台設定」「あ

らすじ」の流れになっている．「ジャンル決め」では，

その小説の内容部分の設定を行う．「テーマ決め」で

は，小説を作成する上での構成要素となる「題材」を

設定する．この「題材」は創作論における「メッセー

ジ」の意味合いが強く，作者がなぜその小説を書きた

いのかという動機とも強く結びついている．「キャラ

クター設定」では，小説に登場するキャラクターの見

た目の設定や，出身の設定や性格の設定を行うことが

できる．キャラクター同士の関係を設定するのもこの

プロセスで行う．「舞台設定」では，小説の舞台とな

る場所の設定を行うことができる．土地としての設定

だけでなく「政治・経済」といった「世界観」の設定

や「時代背景」の設定も行う．最後の「あらすじ」で

は，その小説の筋書きを簡潔にまとめたものを作成で

きる．プロット程詳細ではないが手短に物語の筋書き

を把握できる文章量のことである． 

図 1 小説作成プロセス 

3. 設定支援システム 

小説設定の項目ごとに入力できるインタフェース

を作成する．最終的に小説を作成できるように細かく

項目を設定する．あらかじめ代表的な項目を設定して
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おくことで使用者の進行のつまずきをなくす．また，

アバターを使用し，ゲーム感覚で使用でき，制作意欲

を向上・継続させる．使用者の入力のためにテキスト

ボックスやボタンを使用し，操作の単純化を実現する． 

 プロセスごとにシステムの内容を説明する．「ジャ

ンル決め」と「テーマ決め」は同じような仕様になっ

ており、選択することで設定できる．特に小説におい

ての主題ともなるジャンルの設定（図 2）では、項目

それぞれに内容の説明を加え、初心者でも選択しやす

くしている．選択した項目は色を変えることですぐに

把握できるようにしている．「テーマ決め」（図 3）で

は，選択項目は無限に存在するため使用者が自分で項

目を増やせる．この仕様は以後の「キャラクター設定」

と「舞台設定」でも使用されている．「キャラクター

設定」では，名前や性格などの設定をテキストボック

スに入力し保存することができる．それぞれのキャラ

クターにアバターを作成できる（図 4）．これによっ

て使用者がキャラクターを視覚的に認識できる．また，

キャラクターそれぞれの関係性を矢印で表示できる

（図 5）．キャラクターの画像を選択することで現在

の関係性にそのキャラクターを追加することができ

る．「舞台設定」（図 6）では，「キャラクター設定」と

同様に必要な項目を埋めることで設定できる． 

 

図 2 ジャンル設定 

 

図 3 テーマ設定 

 

図 4 キャラクター設定(アバター作成) 

 
図 5 キャラクター設定(相関図) 

 

図 6 舞台設定 

4. おわりに 

本稿では小説のプロセスにおける設定部分の支援

方法について述べた．小説作成のプロセスを整理し，

設定部分における支援をするためのシステムのイン

タフェースを設計・開発した．今後残された課題は，

実際に運用した場合の有効性についての確認である． 
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要約：本研究の目的は，学生の好きなゲームジャンル(ゲームジャンルの選好性)と創造性の関連

性について探索的に検討することである．関西圏の高校生，大学生 342 名を対象に，ゲームジ

ャンル 19 項目のそれぞれについてどの程度好きか，そしてムンツァートの創造性について調査

し，その関連性について検討した．その結果，アクション，アドベンチャー，リズムアクション，

対戦格闘，戦略シミュレーション，シューティング，勉強・学習・サウンドノベル，MMORPG
のそれぞれにおいて，それらの得点が高い被験者は，創造性が有意に高い傾向が見られた．この

ことから，ゲームを通じて創造性を高めうるジャンルの明らかにするための基礎的知見を得るこ

とができた． 

キーワード： ゲームジャンル，創造性，調査研究，大学生

１．はじめに 

1.1 研究の目的 

本研究の目的は，学生の好きなゲームジャンルと

創造性の関連性を探索的に検討することである． 

1.2 研究の背景 

高度情報化社会が進展する現代において，テクノ

ロジーやコンピュータのスペック向上，インターネ

ット速度の向上，VR，AR などの技術の向上などか

ら，ゲームも合わせて高度化している． 
またゲームには，様々なジャンルやプラットフォ

ーム，プレイ方法などがあり，自由度が高いゲーム

も多数存在する．そのような特徴を活かして様々な

力の育成を目指すことは，ゲームの有効な利用方法

を構築するために重要であると考えられる．さらに，

ゲームの短所を把握しながら，ゲームの長所を活か

すことが，ゲームの有効利用のために重要であり，

ゲーム教育の充実化のためにも重要である． 
ここで，ゲームを通して育成する力として，創造

性に着目する．創造性は教育においてその育成が重

要視されており[1,2]，これは我が国においても同様

である． 
ゲームで創造性を育成する研究はいくつか見られ

る．Jackson et al. [3]は，約 500 人の 12 歳の生徒を対

象とした調査において，ビデオゲームのプレイは創

造性と正の相関があることを明らかにしている．ま

たフロー理論を研究しているCsikszentmihalyi [4]は，

好きなことに取り組むことでフロー状態に入り，創

造性が発揮されると述べており，ゲームにおいても

フローは重要視されている [5] ．これは，好きなゲ

ームをプレイすることによって，創造性を高めるこ

とができる可能性を示唆している． 
しかし，現在様々なゲームが存在しており，それ

を網羅的に取り扱うことは困難である．よって，好

きなゲームとして個別のゲームに着目するよりもむ

しろ，ゲームの共通点に着目した分類を行い，その

分類と創造性との関連性を把握することが，一つ重

要であると考えられる． 
ゲームの要素を明らかにしようとする研究は多く

見られる．例えば，カイヨワ[6]は，アゴン，アレア，

ミミクリ，イリンクスの４つに分類している．また

マクゴニガル[7]は，ゲームの要素として，ゴール，

ルール，フィードバック，自発的参加の 4 点がある

と述べている．他にも様々な研究が行われているが，

現在のゲームは多様であり，詳細な分類は困難であ

ると想定される． 
他にゲームを分類するために，ゲームジャンルに

よる方法がある．ゲームジャンルの分類については，

様々なものがある．例えば白井ら[8]は，被験者の主

観評価をベースにし，多種多様化しているゲームジ

ャンルの分類を試みている．井口[9]は，ゲームのイ

メージに着目した上で，ゲームジャンルと利用動機

との関連性について検討している．ここで多種多様

なゲームジャンルを厳密に分類はしておらず，あく

までも被験者のゲームに対するイメージで議論を進

めている． 
上述したように，現在のゲームは多様化しており，

分類を詳細に行うことは，現状の研究成果だけでは

困難である．また，複数のジャンルを掛け合わせた

ゲームが多数存在しており(例えば，パズル&ドラゴ

ンズはパズルと RPG を組み合わせたもの，モンス

ターストライクはファンタジー，バトル，アクショ

ンを組み合わせたものであるとされている)，特定の

ゲームのジャンルを特定することは，現状困難であ

る．井口[9]はゲームジャンルを厳密に分離せずに，

ゲームのイメージでゲームジャンルに関する研究を

進めていることから，本研究はこの立場に立脚し，
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井口[9]のゲームジャンルを用いる．そして，そのゲ

ームジャンルに対する選好性(好き嫌い)について把

握することを試みる． 
その上で，上述した「好きなゲームをプレイする

ことで創造性を育成する」ことを実現するために，

ゲームジャンルに対する選好性と創造性の関連性を

把握することが重要である．福井ら[10]は，井口[9]
のゲームジャンルをベースに，ゲームジャンルに対

する選好性の共通性を元にした「ゲームジャンルの

選好性」尺度を開発し，その尺度とムンツァートの

創造性[11]との関連性について把握することを試み

ている．しかしこの結果は，ゲーム開発を専門とす

る学生のみに調査した結果によるものであり，今後

のゲームを利用した教育の充実化に向けて，多様な

学生に調査を行う必要がある．そして，創造性を育

成するゲーム利用方法の構築に向けて，ゲームジャ

ンルと創造性の関連性をより詳細に検討することが

重要であると想定される．よって本研究では，高校

生および大学生に，ゲームジャンルと創造性の関連

性を把握するための調査研究を行った． 

２．研究方法 

2.1 調査対象者・調査の手続き 

2021 年 1 月に，オンライン調査を実施した．対象

者は 2 校の高校 3 年生，3 校の大学 1,2 年生の計 342
名，平均年齢は 19.16 歳(S.D.0.85)，有効解答数は 342
名，有効解答率は 100.0%であった．調査の実施時間

は 15 分程度であった．調査実施にあたり，被験者の

氏名などの個人情報についての質問を設けなかった．

そして複数回回答を避けるためにメールアドレスは

入力させたが，分析時にはそれらの情報を完全削除

し，個人が特定できない形で分析を行った． 

2.2 用いた項目 

ゲームジャンルの選好性を把握するために，井口

のゲームジャンル 19 項目を準備した．以上の項目

それぞれについて「5: とても好きだ，4: まあまあ

好きだ，3: どちらでもない，2: あまり好きではな

い，1: まったく好きではない」の 5 件法で回答を求

めた．用いたゲームジャンルについて表 1 に示す．

また，創造性を把握するために，ムンツァートの創

造性尺度[11]について「5: とても，4: まあまあ，3: 
どちらでもない，2: あまり，1: まったく」の 5 件

法で回答を求めた．用いた項目を表 2 に示す． 

表 1. ゲームジャンル 

(1) ロールプレイング (11) 戦略シミュレーション

(2) アクション (12) シューティング

(3) 育成シミュレーション (13) 恋愛シミュレーション

(4) アドベンチャー (14) テーブルゲーム

(5) スポーツ (15) ボードゲーム

(6) パズル・クイズ (16) FPS

(7) レース (17) 勉強・学習・
トレーニング

(8) リズムアクション (18) サウンドノベル

(9) パーティゲーム (19) MMORPG

(10) 対戦格闘  

表 2. 創造性尺度 

1: 思考内容や行為が柔軟

2: 不確定要素があっても生活でき，処理できる

3: 着想，解決法などが豊富

4: 着想や解決法がユニークで独創的

5: 個人として独立している

6: 抑圧されていない

7: 大胆である

8: 発明の才がある

9: 幻想的，空想的である

10:想像力がゆたか

11:念入りなこまかい神経をよく使う

12:人と違うことを恐れない

13:冒険をする

14:現状に疑問をもつ

15:建設的な批判をする

16:建設的な代案を示す

17:変化，革新，改善に関心がある

18:美に対して敏感

19:他人に対して敏感

20:自意識が強い

21:きわめて自分に正直

22:鋭敏で特異なユーモアのセンスをもつ

23:外交的，内向的にかかわらず，自分の計画に強い自信を持つ

24:情緒が安定している

25:興奮しやすい

26:機嫌が悪い

27:何かをしているとき中断されると，いらいらする

28:決まりきったことや繰り返しを嫌う

29:目標，成果を目指して働くのが好き

30:「全体」を素早く見てとることができる

31:調和，釣り合いのセンスが強い

32:選択の自由を与えられると，創造的な努力を要する活動を選ぶ  

2.3 分析の手続き 

まず，ゲームジャンルそれぞれについての選好性

と創造性について集計を行った．そしてゲームジャ

ンルの選好性と創造性の関連性を把握するために，

ゲームジャンルそれぞれの得点の平均値を基準に上

位群・下位群を設定し，上位群・下位群の間で創造

性の得点に差があるかについて，一元配置分散分析

で評価した．統計的有意水準は 5%とした．分析は，

MATLAB 2018b[12]を用いた． 

なお調査で用いたゲームジャンルそれぞれは単一

項目である．よって，順序尺度として取り扱う必要

があり，それに対応するノンパラメトリック検定を

用いる必要がある．しかし，分散分析にはロバスト

性があることが報告されていることから[13]，本研

究では順序尺度であるゲームジャンルと創造性の関

連性について，一元配置分散分析で評価を行った． 

3．結果と考察 

3.1 単純集計の結果 

ゲームジャンルと創造性に関する集計結果につい

て，表 3 に示す．表 3 より，ロールプレイング，ア

クション，FPS については，平均値と S.D.の和が取

り得る値の最大値より大きい天井効果が見られた．

サウンドノベルと勉強・学習・トレーニングは，相

対的に見れば平均値が低い傾向が見られた． 
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表 3. ゲームジャンルと創造性の集計結果 

ゲームジャンル 平均 S.D.
ロールプレイング 4.09 0.95

アクション 4.35 0.88
育成シミュレーション 3.76 1.06
アドベンチャー 4.01 0.98
スポーツ 3.25 1.14

パズル・クイズ 3.58 1.11
レース 3.36 1.14
リズムアクション 3.81 1.14
パーティゲーム 3.85 0.96

対戦格闘 3.48 1.21
戦略シミュレーション 3.50 1.17
シューティング 3.85 1.13
恋愛シミュレーション 2.85 1.19

テーブルゲーム 3.65 1.04
ボードゲーム 3.70 1.07
FPS 3.77 1.31
勉強・学習・トレーニング 2.68 0.99

サウンドノベル 2.99 1.11
MMORPG 3.48 1.16
創造性 3.31 0.49  

3.2 ゲームジャンルの選好性と創造性の関連性 

創造性とゲームジャンルの関係性を把握するため

に，ゲームジャンルそれぞれの平均値を基準に上位

群，下位群を設定し，上位群・下位群における創造

性の平均値に差があるかについて，一元配置分散分

析で評価した．その結果を表 4 に示す． 
表 4 より，アクション，アドベンチャー，リズム

アクション，対戦格闘，戦略シミュレーション，シ

ューティング，勉強・学習・サウンドノベル，

MMORPG の上位群と下位群の創造性の得点には有

意差が見られ，いずれも上位群の方が下位群よりも

創 造 性 の 平 均 値 が 高 か っ た ( ア ク シ ョ ン : 
F(1,340)=6.23, p<.05; アドベンチャー: F(1,340)=7.18, 
p<.01; リズムアクション: F(1,340)=6.70, p<.05; 対
戦格闘: F(1,340)= 5.97, p<.05; 戦略シミュレーショ

ン : F(1,340)=8.12, p<.01; シ ュ ー テ ィ ン グ : 
F(1,340)=7.08, p<.01，勉強・学習・トレーニング: 
F(1,340)=9.55, p<.01; サウンドノベル: F(1,340)=5.34, 
p<.05; MMORPG: F(1,340)=5.89, p<.05)．そして，ス

ポーツ，テーブルゲームには有意傾向が見られた(ス
ポーツ : F(1,340)=2.79, p<.10; テーブルゲーム : 
F(1,340)=2.88, p<.10)．一方，ロールプレイング，育

成シミュレーション，パズル・クイズ，レース，パ

ーティゲーム，恋愛シミュレーション，ボードゲー

ム，FPS には創造性と関連性が認められなかった(ロ
ールプレイング: F(1,340)=0.63, n.s.; 育成シミュレ

ーション : F(1,340)=0.34, n.s.; パズル・クイズ : 
F(1,340)=0.42, n.s.; レース: F(1,340)=0.67, n.s.; パー

ティゲーム: F(1,340)=0.09, n.s.; 恋愛シミュレーシ

ョ ン : F(1,340)=1.34, n.s.; ボ ー ド ゲ ー ム : 
F(1,340)=0.61, n.s.; FPS: F(1,340)=0.80, n.s.)． 

これらの結果から，特定のジャンルのゲームを好

きな学生は，好きではない学生よりも創造性が高い

傾向にあることが示唆された． 

表 4. ゲームジャンルと創造性の関連性 

ゲームジャンル n 平均 S.D. F 値
上位群 132 3.34 0.53

下位群 210 3.30 0.46
上位群 184 3.37 0.51

下位群 158 3.24 0.45

上位群 230 3.32 0.48
下位群 112 3.29 0.50

上位群 118 3.41 0.53

下位群 224 3.26 0.45
上位群 155 3.36 0.49

下位群 187 3.27 0.48

上位群 204 3.33 0.46
下位群 138 3.29 0.52

上位群 173 3.33 0.51

下位群 169 3.29 0.46
上位群 235 3.36 0.47

下位群 107 3.21 0.51

上位群 249 3.32 0.48

下位群 93 3.30 0.49
上位群 188 3.37 0.51
下位群 154 3.24 0.45
上位群 179 3.38 0.51
下位群 163 3.24 0.44
上位群 224 3.36 0.50
下位群 118 3.22 0.45
上位群 214 3.34 0.50
下位群 128 3.27 0.46
上位群 203 3.35 0.50
下位群 139 3.26 0.46
上位群 219 3.33 0.50
下位群 123 3.29 0.46
上位群 212 3.33 0.52
下位群 130 3.28 0.43
上位群 204 3.38 0.47
下位群 138 3.22 0.49
上位群 236 3.35 0.49
下位群 106 3.22 0.47
上位群 165 3.38 0.50
下位群 177 3.25 0.46

(**p <.01, *p <.05, †p <.10)

0.63, n.s.

6.23, *

0.34, n.s.

7.18, **

2.79, †

2.88, †

0.61, n.s.

0.80, n.s.

9.55, **

5.34, *

1.34, n.s.

0.67, n.s.

6.70, *

0.09, n.s.

5.97, *

8.12, **

7.08, **

0.42, n.s.

 ボードゲーム

 ロールプレイング

 アクション

 育成シミュレーション

 アドベンチャー

 スポーツ

 パズル・クイズ

 レース

 リズムアクション

 パーティゲーム

 対戦格闘

 戦略シミュレーション

 シューティング

 恋愛シミュレーション

 テーブルゲーム

 FPS

 勉強・学習・トレーニング

 サウンドノベル

 MMORPG

(N =342, df =1,340)

5.89, *

 

4．まとめと今後の展望 

本研究では，学生のゲームジャンルと創造性の関

連性について探索的に検討を試みた．その結果，ア

クション，アドベンチャー，リズムアクション，対

戦格闘，戦略シミュレーション，シューティング，

勉強・学習・サウンドノベル，MMORPG は，創造

性と有意な関連性，そしてスポーツ，テーブルゲー

ムには創造性との関連性が有意傾向であることが示

された．一方，ロールプレイング，育成シミュレー

ション，パズル・クイズ，レース，パーティゲーム，

恋愛シミュレーション，ボードゲーム，FPS では，

創造性と関連性が認められなかったことを明らかに

した．これらの結果は，創造性育成に着目したゲー

ム利用の方法を模索するための基礎的知見として重

要となるのではないかと考えられる． 
しかし今回の調査では，該当するゲームジャンル

の具体例をあげたわけではなく，あくまでも被験者

の持っているイメージに依拠した結果であることか

ら，今後の調査では，該当するゲームジャンルに当

てはまる代表的なゲームを例示してから調査を実施

するなど，よりゲームジャンルに対する統制を図る

必要性があると想定される．福井ら[14]，Fukui et 
al.[15]は，創造性とゲームの利用と満足との関連性

について検討しているが，創造性と関連性を有する

ゲームの要因についてもさらに検討する必要がある． 
また，創造性にも様々な尺度があり，それらも合
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わせて活用することで，ゲームジャンルと創造性の

関連性をより詳細に把握していく必要があろう．そ

れらについては今後の課題とする． 
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最小分散法による鉄拳プレイヤーの階層型クラスタリング 
The hierarchical Clustering of TEKKEN7 Players by Minimum Variance Method 

平井 和佳奈 
Wakana Hirai 

要約：本論文では，3Ⅾ対戦格闘ゲーム『鉄拳７』において，高い勝率を出すプレイヤーになるための条

件を提案する。本論文では，プレイヤーから提供されたアンケート結果を集計し，プレイヤーの生活習慣

について明らかにした。さらに，得られた結果をクラスター分析した。プレイヤーを複数のクラスに分類

することで，ゲーム内でハイスコアを収めやすいプレイヤーの特徴を予測できると考えられる。 

キーワード：対戦格闘ゲーム、クラスタリング、プレイヤー分析 

1. はじめに

本研究は、３D 対戦格闘ゲーム『鉄拳７』プレイ

ヤーにおける「強いプレイヤー」のもつ特徴は何か、

統計的側面から探るものである。鉄拳７プレイヤー

２７名に協力いただき、ゲームスコア・学歴・業種・

運動習慣・総プレイ時間数等、基本的な生活習慣を

調査し、最小分散法を用いてデータのクラスタリン

グを行った。 

2．対戦格闘ゲームにおける『鉄拳７』の特徴 

現在のe-sportsシーンにおいて、対戦格闘ゲーム

の最も人気のあるタイトルは『ストリートファイタ

ー５アーゲードエディション』(2016)である。1991

年にカプコン製の『ストリートファイター2』が登場

して以来三十年の歴史を持つ。ジャンルブームの起

源となった作品である。 

e-sports認定された100タイトルから人気順をま

とめたe-sports earingによると、①賞金金額②参加

プロゲーマー数③公式試合数三つの観点から、『ＳＦ

５』の36位に対し『鉄拳７』は43位と認知度に差

がある。 

以下、『ＳＦ５』と『鉄拳７』のシステムの差異を

簡潔にまとめた(表１)。 

表１ SF5とTEKKEN7の差異 

項目 SF5 TEKKEN7 

①操作方法 ６ボタン制 ４ボタン制 

②戦術 必殺技重視 コンボ重視 

③ジャンプでの攻防 有り 高ジャンプ

は無し／横

移動の応用 

３D的 

④奥行と操作感 無し 

２D的 

⑤飛び道具 一部有り 一部有り 

⑥コマンド必殺技 有り 一部有り 

⑦確定反撃 有り 有り 

⑧ゲージ消費技 有り 一部有り 

⑨必殺技選択の有無 有り 無し 

⑩モデリング 3D 3D 

前者が通常技とコマンド入力による攻略法なのに

対し、後者は技の連携やステップ技術が求められる。 

対戦格闘ゲームには①2Ⅾ格闘②３Ⅾ格闘の二種

がある。グラフィクスの向上により『ＳＦ５』もキ

ャラクターモデルは立体的である。しかし、基本的

な戦略においては①の２Ⅾ格闘的であると言える。 

『鉄拳７』は②３Ⅾ格闘ゲームに分類される。360

度の奥行のあるステージが舞台となる事により、平

面的な攻略法に加えて処理情報が増加する。例えば、

相手の攻撃を「横移動」で避ける際の攻防などが攻

略として加えられる。 

3．調査方法 

『鉄拳７』プレイヤーが集結しやすいnamuco巣

鴨店内を主な調査会場とし、その他付近の会議室や、

協力有志からの郵送も得た。 

・実施日：2019年6月9日 

・調査対象；『鉄拳7』プレイヤー２７名 

【調査内容】 

①ゲームスコア 

②プラットフォーム 

③業種 

④最終学歴 

⑤運動習慣 

⑥運動頻度 

⑦ゲームプレイ頻度 

⑧総プレイ時間 

⑨どれくらい前からタイトルをプレイしているか

【事前予想】 

調査結果の集計前に、強いプレイヤーがもつ特徴と

して、以下３点の予想を立てた。 

❶試合数が多いほど、勝率が高い 

❷実際の肉体トレーニングが勝率に影響する 

❸プレイ時間が多く、プレイ頻度が高いほど勝率が

高い 

以下、各々の調査結果を３つの事前予想との関係を

中心にまとめた。 

ゲーム学会「ゲームと教育」研究部会 
研究会報告（2019-GE-1）　2020/3/28

1



3.1 総試合数と勝率 

 総試合数の分布は、最小20試合から最大試合。勝

率60000は40％台後半から60％未満に収まる。 

総試合数と勝率の相関係数は 0.273であり、正の弱

相関がみられる。 

事前予想❶試合数の多い熱心なプレイヤーの勝率

は安定しているものの、勝率が最も高いのは 20000

～30000 試合のプレイヤーであり「試合数が多いほ

ど勝率が高い」という予想は否定された。 

3.2 プラットフォーム 

Sony製品のプレイステーション４が最多である。 

Microsoft社のXbox-oneは高性能であるが、国内

のプレイヤーに所有者が少ないプラットフォームで

ある。 

3.3 業種 

プレイヤーの仕事内容は多岐に渡統計るため、統

計からは明確な相関関係は分からない。 

タイトルに時間を割くのは大学生が多く、各人の

専攻の調査も視野に入れたい。(次の図に続く) 

3.4 学歴 

短期大学・四年制大学在学中の学生は「高校卒業」

の項目に分類した。高卒者(現役大学生含む)の割合

が最多。大学院修了者は不在。 

3.5 運動習慣 

運動内容の詳細は「日本医療・健康情報研究所」

による「三つの基本的運動」(ストレッチ・有酸素運

動・筋力トレーニング)の分類を参照した。 

 運動は特にしていないプレイヤーが目立つ。機材

を用いた専門的かつ高負荷な「筋肉トレーニング」

にあたるプレイヤーは１名のみである。 

「通勤以外は何もしない」という回答者が多い。 

3.6 運動習慣と勝率 

運動習慣と勝率の相関係数は-0.247であり、負の

弱相関がみられる。 

ただし、運動習慣の無いプレイヤーが多く、事前

予想❷実際の肉体トレーニングが勝率に影響するか
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どうかは、この結果からは正確に判断できない。 

回答の多かった通勤状況の仔細(徒歩なのか自転

車なのか)も今後の視野に入れたい。 

3.7 運動頻度 

運動習慣がないプレイヤーが多い。 

運動頻度も少なくなっている。 

大半のプレイヤーは定期的な運動習慣が無いとい

う事が判明した。 

3.8 運動頻度と勝率 

運動頻度と勝率の相関係数は-0.006。 

無相関であった。 

上の図と同様、プレイヤー自身が自分の肉体を鍛

え上げる事と、ゲームそのもののスキルは相関関係

が見られない。 

3.9 運動習慣と運動頻度と勝率の関係 

図 3.6「運動習慣と勝率」および図 3.8「運動頻度

と勝率」の同時分布である。 

3.10 『鉄拳７』プレイ頻度 

「毎日」と回答したプレイヤーが圧倒的に多い。 

3.11 プレイ頻度と勝率 

ゲームプレイ頻度と勝率の相関係数は-0.153であ

り、関連がみられなかった。 

3.12 『鉄拳７』プレイ時間 

１日あたりの総プレイ時間数は「２～３時間」に

集中した。 

特筆すべきは一日３０分未満のプレイヤーが存在

しないことである。「毎日・２～３時間」で楽しむプ

レイヤーがアーケードコミュニティに多い事実が調

査結果からわかった。 

 プレイヤーに多いのは学生であるが、社会人の

場合、娯楽に割く時間がそもそも限られており、

長時間・同じゲームを続けられるプレイヤーは、

少ないのかも知れない。 
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3.13 プレイ時間と勝率 

ゲームプレイ時間と勝率の相関係数は 0.085 であ

り、関連がみられなかった。 

このことから、事前予想❸プレイ時間とプレイ頻

度が高いほど勝率も高いという予想は否定された。 

 短期的な長時間を練習に費やしたとしても実践に

直接反映されるかは疑問が残り、毎日その人物に合

った時間を練習に当てる方が勝率が見込めるかも知

れない。特に、鉄拳プレイヤーには毎日プレイする

者が目立つ。 

3.14 『鉄拳』過去作品のプレイ経験と勝率 

今回の調査結果では、『鉄拳５』から鉄拳に着手し

たプレイヤーの勝率が最も高かった。 

この原因として、空中コンボなどのゲームシステ

ムが『鉄拳５』と『鉄拳７』の間で近似性が高いこ

と等が考えられる。 

4．最小分散法に基づくクラスタリング分析 

プレイヤーの生活習慣に関する調査結果では、「強

いプレイヤー」の条件として考えられる三つの予想

が、正しいとは言えないことがわかった。 

ところで、今回の調査では、『鉄拳７』で生計を立て

いる、いわゆるプロプレイヤー１名の協力をあおぐ

ことができた。 

そこで、プロプレイヤーと生活習慣の類似度が高

いプレイヤーがどれくらい含まれているのか、クラ

スタリング分析によって割り出すことにした。 

4.1 ユーグリッド距離による類似度判定 

まず基本的なクラスタリングである、ユーグリッ

ド距離による類似度判定を試みた。プレイヤーA の

回答結果を(𝑎1, 𝑎2⋯𝑎𝑖)、プレイヤーBの回答結果を

(𝑏1, 𝑏2⋯𝑏𝑖)とすると、ABのユーグリッド距離dは、 

𝑑 = √(𝑎1 − 𝑏1)
2 + (𝑎2 − 𝑏2)

2 +⋯(𝑎𝑖 − 𝑏𝑖)
2 

で表される。調査における間隔尺度・比率尺度にあ

たる項目を全て計算に盛り込み、２７名のプレイヤ

ーそれぞれの２プレイヤー間のユーグリッド距離を

計算した。 

数字が小さいほど、２名のプレイヤーは似ている

ことになる。 

コンフュージョンマトリクス 

4.2 プレイヤー類似度の決定 

次に、類似度の決定を行った。ユーグリッド距離

の最小値は0で、最大値は53.84であった。 

ここから、ユーグリッド距離が10以下のプレイヤ

ー同士を、「類似度が高いプレイヤー」であると決定

した。 

4.3 プロプレイヤーとの類似度判定 

No.20のプロプレイヤーとのユーグリッド距離が10

以下のプレイヤーを選出した。 

No.4,No.16,No.22,No.24の４名のプレイヤーが「類

似度が高いプレイヤー」といえる。 
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4.4 最小分散法によるデンドログラムの利用 

最小分散法は、類似度計算にユーグリッド距離を

用いている。確認のため、２７名の各プレイヤーに

たいし、最小分散法によるグループ分けを行い、デ

ンドログラム(樹形図)で可視化した。 

Excelデータを csvファイルに保存し、Windows10

環境でR 3.6.1にて以下のプログラムを実行した。 

デンドログラム 

この結果から、２７名のプレイヤーは、No.20 の

プロプレイヤーを含むグループの他に、３つのグル

ープ分けが可能であることがわかった。 

5 考察 

単純集計結果からは、『鉄拳５』からのゲーム歴を

もつプレイヤーが最も勝率が高いことがわかった。

これは、各ナンバリングにおいて「空中コンボ」「ス

クリューコンボ」といったコンボシステムの性能差

に要因があると考えられる。また、意外にも、運動

習慣は勝率に影響しなかった。これは、自身の肉体

を鍛えるよりも、単純にゲームに打ち込むほうが勝

率に影響するからであると考えられる。 

クラスタリング分析からは、単純ユーグリッド距

離の比較からみても、また、最小分散法におけるデ

ンドログラムから視覚的に判断しても、No.20 のプ

ロプレイヤーと同じグループにクラスタリングされ

る回答者が数名いることがわかった。このクラスの

プレイヤーにはどのような特徴があるか、また、プ

ロプレイヤーが複数いた場合に、プロプレイヤー間

の類似度と一般プレイヤー間の類似度では有意差が

あるのかどうか、追加調査が今後の課題といえる。 

以下参考文献 

ゲーム学会「ゲームと教育」研究部会 
研究会報告（2019-GE-1）　2020/3/28

5



拡張現実によるラグビー戦略学習支援システムの開発 
Development of Rugby Strategy Learning Support System with Augmented Reality

筒井 隆一朗† 

Ryuichiro Tsutsui 
片岡 佳耶‡ 

Keiya Kataoka 
高田 航平† 

Kohei Takata 
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要約：集団で行われるチームスポーツにおいて戦略や戦術は非常に重要である。その中でもラ

グビーは 15 人と他のチームスポーツに比べても比較的プレー人数が多く、特に戦略や戦術が勝

利の鍵となる。また、チームワークも必要であり、戦略の把握と意識統一が必要不可欠である。

しかし、戦略にはチーム独自のものや複雑なものが存在するため、口頭説明や机上での説明で

は不十分になる場合がある。そこで、本稿では選手が実践の中で戦略に対する理解度を深める

ことを目的とし、仮想実践環境を用いた戦略の学習を支援するシステムの開発を行った。 

キーワード：拡張現実，ラグビー，戦略，学習支援

１．はじめに 
スポーツの種類は数多くあり，そのスポーツごと

にも様々な戦略や戦術がある．すなわちスポーツに

おける戦略や戦術などは重要である[1]．特に集団で

行われるスポーツでは個人スポーツよりも戦略や戦

術の重要度は上がる．集団スポーツの中でもラグビ

ーは 1チーム 15 人で構成されるため，個人個人のプ

レースキルや身体能力だけでは相手チームとの差が

生まれず，戦略や戦術が勝敗を分ける．ラグビー選

手が戦略を理解する上では空間把握能力が必要とな

ってくる．また，戦略にはチーム独自のものも多く，

チーム全体で戦略についての完全な把握と意識統一

は必須である．近年ではスポーツにおける ICT 技術

の進歩もあり，ラグビーでも映像解析システム[2]な

どの導入も進んでいる．しかし，戦略は数多く，未

経験者が見てもなんとなく理解ができるものもあれ

ば，初心者だけでなく中級者レベルの選手でも理解

が不十分になってしまうような複雑なものがある．

それらを口頭説明や机上やボードでの説明といった

従来の説明や 3D シミュレータなどの既存のシステ

ムを用いた場合，イメージが困難ということや実際

のプレーの中でしか上達しないといった問題点があ

る．口頭説明を用いた場合，全体の動きが分からず，

1 人の動きしか頭に入ってこないといったことや指

導者と選手で動きのイメージが異なってしまうとい

う問題点がある．図 1 に示すように，ラグビーでは

ただルート通り動くだけでなく，緩急をつけたりス

テップを踏むといったランプレーも絡んでくるので

指導者と選手で動きのイメージが異なってくる．机

上やボードを用いた説明を行った場合，選手移動の

同時性に限界があるので正確な動きが分からないと

いったことや，選手間の位置やパスのタイミングが

わからないという問題がある．また，図 2 に示すよ

うに，俯瞰視点での説明になるので試合のイメージ

が沸かないということが起きる．どのような説明に

おいても実際のプレーのようにフィールドへの没入

感がなければ空間把握が困難になる．また，既存の

システムを使用した場合，立体的にフィールドを捉

えることもでき，選手移動の同時性の問題も解消で

きるが，あくまで選手のイメージが沸きやすくなる

というだけで選手自身がその動きを習得したわけで

はない．そこで本研究では，指導者の提案した戦略

について選手が同一のイメージを持ち，実際の試合

を意識した上で可視化された戦略を，実践練習の中

で実際に体感することで理解度を深めることを目指

す．そこで本稿では，ラグビーの練習に ICT 技術を

取り入れることで，選手に 1 人でも全体の戦略を確

認しながらサインプレーなどを習得できる環境を提

供するためのシステムを開発する． 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

図 1 口頭説明例 

図 2 ボード説明例 
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２．関連研究 
この章では，本研究で開発したシステムを実装し

ていく上で関連がある 2 つの既存システムの概要の

説明と本研究との違いについて説明する． 
 

2.1 サッカーの戦略分析支援システム 
樽川ら[3]や権藤ら[4]の研究ではサッカーにおける

戦略分析に焦点を当てた，複数視点を用いた戦略分

析会議を行う環境を提供するシステムを提案，開発

を行った．サッカーにおいても ICT 技術の加入は注

目されており，試合映像などにより選手の位置のロ

グであるトラッキングデータを用いた戦略分析が行

われている．戦略分析の会議の現場では，複数人が

一連のプレーを吟味しながら意見交換を行うという

形で議論が進められていく．空間認識が必要となっ

てくるサッカーにおいて，議論の中で俯瞰視点と個

別視点を用いて可視化されたトラッキングデータや

選手目線からの情報を同時に利用することは有効に

なってくる．しかし，既存のシステムでは複数視点

を用いるには静止した場面しか再現することができ

ないという問題点があった．そこで関連研究では，

仮想空間を用いて選手オブジェクトを時間軸情報と

同期させることで自動化させ，複数視点で操作，閲

覧可能な会議システムを提案した．そして，提案シ

ステムと映像を用いた提案方式と映像のみ，複数視

点環境[5]のみを用いた従来の方式の 2 種類ｄ評価実

験を行った結果，従来の方式と比べ，提案方式の方

がユーザにとって有効的に働いた． 

 

2.2 ラグビーの映像解析システム 
ICT の発展により，スポーツにおいて ICT を活用

したトレーニングや戦術分析の導入が進んでいる．

小林ら[6]は，2019 年にワールドカップが日本で開催

されることや，2020 年に開催される東京オリンピッ

クでもラグビーが競技種目に入っていることなどに

より，画像認識技術を活用したラグビー映像解析シ

ステムの開発を進めている．ラグビーというスポー

ツは選手の数が 1チーム 15 人と多く，コンタクトプ

レーなどにより接触や密集が多くなるので，映像に

よる分析には技術的な課題が多い．しかし，選手に

センサを装着すること無くカメラでプレーの様子を

撮影するだけで選手やボールの動きやプレーの自動

分類を行うことが可能になれば，練習や試合の現場

で手軽かつ詳細な戦術分析が可能になる．さらに，

技術的な課題が多いラグビーにおいて，画像認識の

基盤技術が強化されれば他のスポーツやスポーツ以

外の産業分野などでも幅広く応用されることが期待

される．従来の手法は，選手のトラッキングデータ

を取得するのに複数台のカメラをフィールド全体に

設置し，選手やボールの動きを追跡してデータ化す

るというものである．しかし，この手法は大幅にコ

ストがかかり，システムに制約があるため，使用で

きる競技場も限られるので汎用性が低い． 

 

2.3 本研究と関連研究の違い 
本研究と関連研究との違いについてはラグビーの

システムではなく，システムとして近い部分がある

サッカーの戦略分析支援システムとの違いを述べる． 

研究のコンセプトとなる部分の違いについて，先

行研究では複数視点を用いたサッカーの戦略分析支

援を目的としたシステムを提案した．しかし，本研

究では、俯瞰視点ではなく，関連研究での個別視点

に重点を置き，実践の中でラグビーの戦略学習の支

援を目的としたシステムの提案である．また，本研

究ではミーティングなどの会議を想定したものでは

ないので議論を進める環境を提供することが目的と

はなっていない．そのためシステムの使用人数は先

行研究のように複数人で使用するものではなく，基

本的には 1人で使用するシステムとなっている． 

システムの設計に関して，先行研究では俯瞰視点

の表示にテーブル型タッチパネルを使用し，個別視

点の表示に電子黒板を用いている．どちらもユーザ

が操作可能であり，オブジェクトの動きなど同期さ

れているので情報のギャップが生じることがない．

本研究では俯瞰視点に関しては従来の指導方法での

説明を行い，机上やボードなどによって用いること

で戦略や戦術を可視化する．従来の方法での説明に

なるので選手オブジェクトの自動化などは不可能で

ある．そこで，個別視点は HoloLens[7]を用いること

で AR 環境にて再現する．個別視点では AR 環境を用

いるので現実世界に自動化された仮想選手オブジェ

クトを表示し，会議的に視聴，操作するのではなく，

選手自らが疑似的に実践する． 

 

３．ラグビー戦略学習支援システムの設計 
本章では，開発したシステムの設計の概要と AR

（拡張現実）についての説明を述べる． 

 

3.1 システムの設計 
本研究では，ユーザに拡張現実によって仮想的な

実践環境を提供するためのデバイスとして

Microsoft社のHoloLensを使用する．可視化された

戦略を，HoloLens を使用することで現実世界に重

畳させる．表示内容は自動化された選手オブジェク

トとボールオブジェクト，選手オブジェクトの移動

軌跡となる．図 3 に俯瞰的に見たシステム利用のイ

メージ図，図4にHoloLens目線のシステム利用のイ

メージ図を示す．青色の選手オブジェクトが仮想味

方選手，赤色の選手オブジェクトが仮想敵選手，黄

色の選手オブジェクトが HoloLens ユーザである．

また，黒色のラインが選手の移動軌跡である．本シ

ステムは実践練習の中で使用されるものなので，ス

ムーズなインタラクションを実現するために可能な

部分を音声入力とし，移動の開始を「Go」，停止を

「Stop」とした．プロトタイプとして作成したシス

テムのオブジェクト配置の例を図 5 に示す．選手オ

ブジェクトは 20 歳から 24 歳の男性の平均身長であ

る約 171cm とし[8]，グラウンドの大きさは日本ラグ

ビーフットボール協会の基準を参考にインゴールま
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での距離を約100mとし、横の距離を約70mとした[9]．

本システムでは選手オブジェクトとともに仮想的に

実践練習を行うことを前提としているので，スケー

ルをできるだけ実物大のものに近づけた． 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

3.2 AR について 
AR（Augmented Reality, 拡張現実）は XR（X 

Reality）の一種である[10]．XR とは現実にないもの

を表現，体験する技術の総称である．XR には AR の

他に VR（Virtual Reality, 仮想現実）や MR（Mixed 

Reality, 複合現実）などがある．AR とはスマート

フォンや AR レンズなどのデバイスを通して現実世

界に仮想物体を表示させる技術である．そして，VR

とはヘッドマウントディスプレイを着用し，現実世

界を遮断することで完全な仮想世界を体験する技術

のことである．最後に MR とは MR グラスなどのデバ

イスを通して現実世界に仮想世界を重畳させ，実際

に作業等を行う技術のことである．この中でも AR

は特に現実感が強く，MR ほど仮想物に対する直接的

な干渉も少ないため，没入感は低い部類となる．VR

に比べると聞きなじみがあまりない AR であるが，実

際は様々な場所で使用されており，仮想世界主体で

はなく，現実世界の介入が強く没入感が低いという

ことをメリットとして活用されている． 

 

４．ラグビー戦略学習支援システムの実装 
本章では，ラグビー戦略学習支援システムの利用

手順と行ったデモの結果について述べる． 
 

4.1 システムの利用手順 

システムの利用手順は以下のようになる． 

I. 机上やボード（俯瞰視点）にて指導者は選手に

戦略の可視化を行って指導を行う． 

II. 本システムでは基本的なサインプレーをあら

かじめ組み込んで再現を行う． 

III. 選手は HoloLens を着用し，実際のグラウンド

に出てシステムを起動する． 

IV. 選手は自分のポジションに立ち，指導された

動きを行う．自動化された選手オブジェクトの

移動軌跡が表示されるので，他の選手オブジ

ェクトに合わせて自分のルートを動く． 

実際に行ったシステムのデモンストレーションの様

子を図 6に示す．黒いラインが軌跡となっている． 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

4.2 デモを行った結果 

本システムで簡単なサインプレーのデモンストレ

ーション行ったが，指導内容に対応し，チーム独自

の戦略を正確に理解していくという点では，現段階

ではまだ実用性としては乏しい。また，スピード感

のユーザの自由調整や使用場所に合わせたオブジェ

クトの配置調整の改善の他、移動ルートの表示の不

完全さやシンプルな選手オブジェクトゆえに、プレ

ーの中で選手の向いている方向が分からないといっ

た改善の余地ができた．しかし，現段階の簡単なサ

インプレーであれば理解することは可能であった． 

 

５．おわりに 
スポーツにおいて戦略や戦術は重要となる．その

中でも人数が多いラグビーでは戦略の差が勝利につ

ながる．そのため，選手同士での戦略の同一の認識

と意識統一は必要不可欠となる．しかし，中には複

雑なものも存在するため，理解が困難になる場合や

選手同士で認識のずれが生じ，実際の試合において

もミスが起きることがある．既存の指導方法やシス

テムを利用した場合であっても選手が実際に体感す

ることはできないのでイメージと自分のプレーは異

なってくる．それゆえ，本研究では選手が実践の中

図 3 システムの俯瞰視点図 

図 4 システムの HoloLens 視点図 

図 5 選手オブジェクトの配置例 

図 6 システムのデモの様子 
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で戦略の理解度を深めることができる環境を提供す

るシステムを開発した．そこで，デモを行ってみた

結果，まだ改善の余地はあったが，使用感としては

サインプレーや他の選手の動きが可視化された状態

でプレーすることができるので動きを理解しながら

全体を把握することはできた． 
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本報告は、ゲーム学会「ゲームと教育」研究部会第 13 回研究会当日配布用

に用意したものです。本報告に掲載されている予稿は、ゲーム学会合同研究

会論文集に合本掲載される予定です。本報告に関してお問い合わせなどがあ

りましたら、下記の研究部会幹事までご連絡ください。 

 

「ゲームと教育」研究部会幹事 林敏浩（香川大学） 

 TEL: 087-832-1525 
 E-mail: hayashi@eng.kagawa-u.ac.jp 
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