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コンピュータサイエンスにおける大学教育改革:

米国のゲーム研究の導入事例から

山 根 信 二†1

近年，先進国で多くの大学がゲーム開発コースを設置するようになった．この背景と
なる考え方については各分野で様々な見方があるが，本発表ではその中でもコンピュー
タサイエンスとの関連に注目する．米国の大学におけるゲーム研究開発のビジョンと
動向をまとめ，これまでに発表されたモデルや理論を整理して考察を試みる．

Computer Science Reform from the viewpoint of
Game Studies

Shinji R. Yamane†1

In many university all around the world, game studies (game design, game
development) degree programs are increacing today. In this paper, we review
the status of game studies in the computer science. In U.S. universities and
colleges, there are some models and visions about the mission of game studies
described by the computer scientists. We examine the leaderships and visions
in this 10 years review.

1. は じ め に

近年，米国の大学でゲームのデザインや開発を専攻するコースが増えている．(ここで言

うゲームとは，人工知能研究やゲーム情報学で研究されてきたチェスや将棋などのボード

ゲームとは異なり．コンピュータゲームやビデオゲームと呼ばれてきたいわゆるデジタル

ゲームのことを指す．)
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本発表ではまず米国における全体動向を示し，その中でも特に「コンピュータと教育」の

観点から大学におけるコンピュータサイエンスの教育改革との関わりに注目する．そして日

本に紹介されてこなかったゲーム研究のレビューを行い，コンピュータサイエンスとゲーム

研究の動向を明らかにする．

2. 先 行 研 究

学問としてのゲーム研究を歴史的に描く試みとしては，伊藤1) が欧州におけるゲーム研

究者の出現から研究拠点設立までの流れを説明しているが，米国の拠点については十分に

扱っていない．米国の研究拠点については藤原2) が代表的な拠点を選んで調査を実施して

いるが，人材育成の現状調査に限定されており，ディシプリンの成立や研究アジェンダの共

有については明らかにされていない．また当事者による論述としては，ゲーム AI分野の研

究の歩みをまとめた Schaeffer3)，理論系研究者集団の形成を国際会議の発足から語り起こ

すWolf and Perron4)，学際的な新組織の立ち上げ報告5),6) と，個々の分野や研究者集団の

歩みについては語られてきたが，ゲーム研究という大きな枠組みに関わる全国的な動向まで

は明らかにされていない．

3. 大学教育におけるゲーム

3.1 全米の大学の傾向

米国の大学教育におけるゲームの普及を示すものとして，たとえば業界団体Entertainment

Software Association(ESA)の 2009年の調査では，全米各洲の 254の大学でゲーム開発や

ゲームデザインを学んで学位や認定証を授与されるコースが存在するとされている7)．

米国の大学にゲーム開発専攻が新設されたのは 10年前にはじまった現象である?1これが

最近の 10年間で全米各地に拡大し，もはや主要大学ではゲーム開発・デザインのコースは

珍しいものではなくなった．

この 1999年から 2009年までの 10年間の変化はこれまでにも研究成果を通じては知られ

てきたが，大学教育がどのように変化し，ゲーム開発やゲームデザイン，さらにはゲーム研

究 (Game Studies)・ゲーム学 (Science of Game)がどこに向かうかは論じられて来なかっ

た．本発表ではこの大学と産業が変わった 10年間を振り返り，コンピュータサイエンスに

?1 たとえば 1999 年の New York Times 記事では，高等教育機関でのゲーム開発者の養成プログラムを大学の
新機軸として紹介している8)．
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とっての意義を考察する．

3.2 本発表のアプローチ

短期間で各地にゲーム研究専攻が立ち上がった背景として，ESAはそれを需要/供給の観

点から説明している．たしかに大学制度はそうした経営的判断によって説明できるが，その

ために必要な教員の確保やカリキュラムそして教科書の整備は単純ではない．この背景を分

析するために，本発表では科学技術論における「科学の制度化」や「研究アジェンダ」の概

念参考にしつつ，大学教員集団の社会的な構造や運動に注目する．

3.3 大学の内訳

ESAの調査では学位や専攻にゲームの名前を冠したものが計上されているが，この他に

も制度を変更することなくゲーム研究を推進する大学も存在する．たとえば大学図書館に

ゲームコレクションを持ち，研究拠点のあるスタンフォード大学はゲームの専攻がないため

にリストに載っていない．したがって，教育プログラムを持たないゲーム研究機関を持つ大

学を含めれば全米 254校という数字はさらに増えるだろう．ただし，この数だけでは大学

教育に何らかの変化が起こったとは結論できない．

さらに詳細に見ると，ゲーム専攻を持つ大学は研究教育のモデルごとに以下のグループに

分けることができる．

1)全米トップ 100の高度研究大学: 世界中から教員を集め．民間企業や連邦政府から多

額の研究資金を集め，高度な研究を行う．MIT, カリフォルニア大学，南カリフォルニア大

学など．PhDを授与できる．

2)博士課程大学: トップ 100には入らないが，博士課程をもつ研究機関．Florida Inter-

active Entertainment Academy，Great Northern Way Campusのように大学クラスター

を形成したり，インダストリアルパークを形成する場合もある．米国以外でもシンガポー

ル，上海，コペンハーゲン，カナダ各洲でインダストリアルパークの産業振興が進められて

いる．PhDを授与できる．

3) 修士課程大学院: 修士課程までの大学院で，研究よりも人材育成を目的としている．

カーネギーメロン大学 ETCが代表的だが，企業のゲーム開発経験者を対象とした社会人大

学院もある．修士号 (Master of Arts, Master of Fine Arts, Master of Science, Master of

Entertainment Technologyなど)を授与できる．博士課程に進みたい者は転出する必要が

ある．

4)学士課程: 教養課程を看板にした大学，もしくは学部の早いうちから開発者教育を行う

大学．学士号 (Bachelor of Arts, Bachelor of Fine Arts, Bachelor of Game Art, Bachelor

of Science)を授与できる．

5)短期大学: 2年の短期間で卒業できるカリキュラムに特化した大学．準学士号 (Associate)

を授与できる．

6) 専門学校: ゲーム産業への就職のために設立された専門大学．Digipen Institute of

Technologyが学生作品コンテストの常連として知られている．学校によって授与できる資

格は実習生 (State residents)や学士号，修士号など統一されておらず，また学位もアクレ

ディテーションを取得していない場合が多い．

3.4 本発表稿で扱う範囲

以上のように米国におけるゲーム研究は広い裾野にわたっている．本発表ではこのゲーム

研究教育の全体像を描くよりも限定された範囲を扱う．上記 1)2)3)，すなわち大学院と学

部における大学教育において，ゲーム研究の基盤を担うコンピュータサイエンスの研究者集

団がどのような経緯をへて新しいディシプリンの成立に関わったのかに注目する．

4. 大学の背景

そもそもゲームは，いつの間に学問になったのか．この問いに大して，Lowoodは 2000

年の ITバブル崩壊を理由としてあげている．ITバブル崩壊によってネット業界からの恩

恵を失った学術界が，不景気知らずだったゲーム業界に注目した．研究パートナーとしての

ゲーム産業の価値，また研究対象としてのゲームの価値が認識されたのはそれ以後のことだ

と Lowoodは述べている9)．

この分析は 2000年代にゲーム研究に参入した研究者の心理を表している．しかし 1990

年代後半の大学におけるゲームへの先駆的な取り組みについては別の角度からの考察が必

要である．

5. 初期のイニシアティブ

先進的な大学が中心となり，ゲーム専攻を発表する場として機能したのが IGDA(国際ゲー

ム開発者協会)が企画し，Game Developers Conferenceや SIGGRAPHといった既存の大

型カンファレンスの合同セッションとして開催された IGDA Acadmic Summit である?1．

2002 年から 2006 年まで IGDA Acadmic Summit は世界各地で開催され，その開催地に

?1 過去の IGDA Acadmic Summit の資料は，ウェブサイト http://www.igda.org/academia/events.php に
て公開されている．
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応じて欧米アジア各地の教育プログラムの相互評価が行われているが，当初から一貫して

IGDA Academic Summit に参加し続け，その取り組みを継続的に報告しているのがカー

ネギーメロン大学の Entertainment Technology Center(ETC)である．ほとんどの大学の

発表が一度で終わっているのに対して，ETCの発表回数は群を抜いている．また他機関に

とっても ETCは「他大学が同様のプログラムを創設するための参考情報として役に立つ」

(Michael Zyda) 「Entertainment Technology Centerからアドバイスを受けてプログラム

を開発した」(Susan Gold)と先駆的な役割を果たしてきた．ではどのようにして ETCは

先駆者となることができたのか．

5.1 ETCの実験: 1998–

ETCはMaster of Entertainment Technologyの修士課程のみの組織で，従来の学部から

は独立した独立採算の学際組織である．修士課程のみであることからもわかるように，MBA

と同様に実践的な専門家人材を育成することを目的とした組織である．

設立時の体制は演劇学とコンピュータサイエンスの教授が共同でディレクター職をとり，

残りの教員は任期つき教員である．以下では ETCの共同ディレクターのうち，コンピュー

タサイエンスの教授である Randy Pauschの著述に注目する．

大学院であるにもかかわらず設立当時は専門学校と同列に報じられるために，Pauschは

開設当初から「コンピュータの使い方を教えるだけの職業訓練学校ではない」8) と強調し，

また他校には「他の職業には使えない狭い教育に終始する可能性があるゲームの学位プログ

ラムをつくることは危険である」5) と警告もしている．

実際のところ，修士課程の中核は既存のコースを再利用したものである．Pauschは CMU

でそれ以前から HCI Institute(HCII) の主要メンバーとして仮想現実 (VR) を構築するプ

ロジェクト型教育 (Project-based Learning)を実施していた．HCIIは 1)プロジェクト中

心の教育 (PBL)を長期にわたって展開する，2)異なるバックグラウンドをもつ院生でチー

ムを組み，プロジェクトチームは最短 2週間で解散してメンバーを入れ替える 3)プロェク

トのテーマを学外から募集し，提案した組織がプロジェクトのスポンサーとなる，4)ゲー

ムをつくるつことやツールを使うことではなく，クライアント)との協働作業を完成させる

ことが目的となっているといった特徴をもち，そのまま ETC でも最重要科目となってい

る10),5),11),12)．?1

?1 HCII と ETC の制度の最大の違いは，HCII がコンピュータ科学科の中の組織であるのに対して，ETC は学
長が設置した独立採算組織であるところにある．これはカリキュラム案の承認に 1ヶ月かからなかった5) という
ETC のスピーディーな立ち上げに役立ったと思われる．大学の教育改革の中で，ビジネスのスピードに対応で

もちろん ETCでも PBLやインターンだけでなく講義により知識を与える授業も開講さ

れており，場面に応じて効果的な手法を使っている5)．参考として代表的な学習理論とその

評価法，実装例を表 1に示す?2．

表 1 学習理論と情報システムへの適用
Table 1 Learning theories in practice

行動主義 認知主義 (情報 構成主義 社会的構成主義
処理的アプローチ)

主な理論家 スキナー ガニエ他 ピアジェ， ヴィゴツキー，
パパート レイブとウェンガー

主体 教師中心 教師中心 学習者中心 学習者中心
評価法 テスト テスト セルフアセスメント ピアアセスメント
システム CAI 知的 CAI 教育用言語 CSCL

実装例 ティーチング チュータリング LOGO e ラーニング
・マシーン ・システム マインドストーム コミュニティウェア

6. 1999–2009年の大学教育改革

ここまで見たように，大学教育へのゲーム研究の導入は，たんに需要と供給という経営的

な判断というだけでなく，導入以前から進められていた HCI教育や地域クライアントとの

連携が深化されたものでもある．VRを使った PBLはその一つだが，Pauschが唱えてい

た改革はもう一つある．それは彼の専門でもある仮想現実 (VR)の研究を刷新することを意

図していた．次に先駆的な試みがどのようにして学界に展開されたのかを検証する．

6.1 コンピュータサイエンスの再起動

ETC は独自の学位を授与する独立機関として設立されたが，いま米国の主要大学では

ゲーム研究開発でコンピュータサイエンスの学位を授与するプログラムが多数を閉めてい

る．コンピュータサイエンスの中でこのモデルの確立を唱えたのが南カリフォルニア大学コ

ンピュータサイエンス学部教授のMichael Zydaである．その著述の範囲は広く，米国科学

アカデミー，政府審議会，そして学会 (ACM会誌, IEEE-CS会誌)の編集や学会の委員活

動にまで及んでいるが，本発表では代表的な著述を取り上げる．

Zyda は 1995 年には Randy Pausch らとともに米国の VR 研究を推進する立場にあっ

きるトップダウンの組織体制づくりが重要である点については玉木ら13) 参照．

?2 表作成に当たっては森本14) をもとに改変を加えている
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表 2 関連年表
Table 2 Timeline

西暦 出来事
1993 CMU, Human Computer Interaction Institute(HCII) を設立

1995 “A national research agenda for virtual reality”15)

1996 CACM 特集「学習者中心の教育」
1998 CMU，Entertainment Technology Center(ETC) を設立
2002 IGDA Academic Summit 開始

2005 “From Visual Simulation to Virtual Reality to Games”16)

2006 GDCSE 開始
2006 IEEE Computer 特集「次世代ゲーム開発者の教育」
2007 CACM 特集「ゲーム学の創造」

た15)．その後 America’s Armyの開発を指揮し，軍事予算でゲームを開発できるというこ

とを実証して見せた．

Zydaは VR研究の今後と将来を「ビジュアルシミュレーション発，ヴァーチャルリアリ

ティー経由，ゲーム行き」16) と表現している．シミュレーションはコンピュータの起源にも

関わる古典的応用分野である．また今日でも軍事応用や物理学だけでなく，工業製品開発に

おいてビジュアルシミュレーションや産業用 VRとしてさらなる高性能化が要求されてい

る分野である．America’s Armyに代表されるシミュレーションゲームをこの分野のキラー

アプリケーションに位置づけることで，Zydaは米国が長年投資してきた VR研究をゲーム

研究あるいは Networked Virtual Environment研究として位置づけなおそうとするもので

ある．

ここで Zydaが構想するゲーム研究・ゲーム学は，コンピュータサイエンスの体系を拡張

したゲーム研究開発のための学問である．次に Zydaは学会誌のゲストエディターとして，

IEEE Computer，Communications of ACMの両誌でこれまでのコンピュータサイエンス

のカリキュラムをゲーム研究に発展させる特集をまとめている17),18)．

ここで Zydaは大学が学問としてのゲーム研究に取り組む必要性について論陣を張ってい

る．ゲームのテクノロジーは高度化しているが，ゲーム産業はエンターテイメント以外の分

野に進出することに慎重であり，シリアスゲームを開発するのは科学者が果たすべき社会的

使命であると主張している．この Zydaの構想は，娯楽分野に限定されていたゲーム産業を

科学者主導によって基盤産業化にするプランだと言える．

また単なる情勢論だけでなく，カリキュラムのモデルも提示している．ここで Zydaはそ

れまでメディア研究や学際研究として「狭く」見られがちだったゲーム研究のモデルを否

定し，コンピュータサイエンスを修めた上でさらにアートや関連領域を学ぶことを提案し

ている．このモデルでは，ゲーム研究を修めればアクレディテーション19) を取得したコン

ピュータサイエンスの学位を取得できることになる．

さらに CACM 特集には，全米アカデミーの産官学研究ディレクター20)，DARPA のプ

ログラムマネージャー21)，そしてゲーム研究で成果をあげた大学の報告も掲載することで，

たんなる大学の制度改革ではなく国の研究体制を浮かび上がらせようとしている．

6.2 今後の展望および課題

コンピュータサイエンスはその起源において各校での試行錯誤を経てコンピュータサイエ

ンスとしての共通のカリキュラムを策定し，定期的に見直ししれてきた歴史がある22)．ゲー

ム研究もまたこのコンピュータサイエンスがたどってきたカリキュラム標準化と改訂のサイ

クルに沿って整備されるのかどうかが試されていると言える．それには論説だけでなくカリ

キュラムや教科書の整備についても検討が必要となる．

また，欧米ではゲーム研究がディシプリンとして成立し得るのに対して、「ゲーム大国」

と呼ばれることもある日本では依然としてそれがほとんど達成されていない．この状況をど

うとらえるかは今後の課題である．これには米国のコンピュータサイエンスと日本の情報

科学との相違，日本の VR研究の独自性や大学での人材育成，そして産業戦略の独自性と

いった幅広い論点を含んでいる．

7. お わ り に

本発表ではこれまで日本に紹介されてこなかったゲーム研究のレビューを行い，米国にお

けるゲーム研究の動向および背景を分析した．

全米各地でゲーム専攻が急増した背景として，これまで指摘されていた大学経営の視点や

各分野での視点に加えて，本発表では大学教育改革という視点から分析を試みた．その結

果，ゲーム研究における強力なリーダーシップとビジョンの提示とが明らかになった．これ

を手がかりに今後のゲーム研究の包括的なレビューにつなげていきたい．
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