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エンタテイメントシステムにおける楽しさをデザインするための
インタラクションモデルに関する考察

徳 久 悟† 稲 蔭 正 彦†

本論文では，エンタテイメントシステムにおいてユーザが楽しさを得るための仕組みとして，ユー
ザのアクティブな身体動作を中心におく，創造・発見・遷移の 3つのインタラクションモデルを提案す
る．ここでの楽しさとは，ヒトが楽しさを覚える状態の形式的特徴をモデル化した，心理学者チクセ
ントミハイの Flow理論に基づく．本論文で提案する 3つのインタラクションモデルを適用した 2つ
のエンタテイメントシステムの評価およびモデル間の対照実験を通じて，モデルの有効性を検証する．

Creation, Discovery and Transition: Discussion about Interaction
Models to Design “Enjoyment” in Entertainment System

Satoru Tokuhisa† and Masa Inakage†

In this paper, we propose 3 interaction models; “creation”, “discovery”, “transition”, forcus-
ing on mainly user’s active physical action to design “enjoyment” in entertainment system.
This “enjoyment”is based on Flow Theory advocated by a psychologist, Csikszentmihalyi,
which models the features of human’s feeling in enjoyment. We discuss these interaction
models through the control experiments and the evaluations of 2 entertainment systems.

1. は じ め に

現在，ACM 傘下の Journal では Computers in

Entertainment 1)，国際カンファレンスでは，ACM

SIGCHI傘下の ACE 2)，Microsoft Researchをスポ

ンサーに持つ ICEC 3)，国内では IPSJ 傘下の SIG-

EC 4)を中心として，エンタテイメントコンピューティ

ングに関する研究発表が行われている．それぞれにお

いて，エンタテイメントコンピューティングの研究領

域を定めているものの，エンタテイメントコンピュー

ティングとは何か，という厳密な定義はなされていな

い．本論文で掲げるエンタテイメントシステムの定義

に先行して，エンタテイメントコンピューティングの

本論文での定義を行う．

エンタテイメントとは，参加する対象を楽しませる

ことを目的とする文化的行為，と定義される5)．日本

語における遊びは，楽しむ，娯楽，休養，リラックス，

ストレス解消などの目的で生物がする行動の総称とさ

れ6)，エンタテイメントを内包する概念といえる．

遊びに関する研究は，遊びの源流・理論に関する研
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究，遊びの分類に関する研究，教育心理学・発達心理

学における遊びの意味・役割に関する研究に大別でき

る．遊びの源流・理論に関する研究とは，人間はなぜ

遊ぶか，という遊びの発生に関する研究である．エリ

コニンは，遊びの理論的研究の始まりを，F・シラー，

H・スペンサー，W・ヴントといった，19 世紀にお

ける思想家と結び付け，それぞれの理論を紹介してい

る7)．また，M・J・エリスは，古典・近代・現代とカテ

ゴライズしたうえで，各段階の主要な仮説を紹介し，

問題点を示したうえで，自身の遊びの総合理論を示し

ている8)．次に，遊びの分類に関する研究では，遊び

の特徴の定義，および，その特徴に基づく分類が主た

る研究領域とされる．この分野の代表的研究者として

ホイジンガ，カイヨワがあげられる．カイヨワはホイ

ジンガの遊びの特徴に関する定義9) をふまえ，遊び

を (1) 自由な活動，(2) 隔離された活動，(3) 未確定

の活動，(4)非生産的活動，(5)規則のある活動，(6)

虚構の活動と定義している．また，カイヨワは遊びの

分類として，Agon（試合，競技），Alea（サイコロ，

賭け），Mimicry（真似，模倣，擬態），Ilinx（眩暈）

の 4要素をあげ，すべての遊びはこれらのいずれかの

役割が優位を占めているとした10)．最後に，教育心理

学・発達心理学における遊びの意味・役割に関する研
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究とは，幼年時代における子供の遊びについての，教

育過程および発達過程における影響に関する研究であ

る．代表的研究者として，J・ピアジェ11)，ヴィゴツ

キー12)，エリコニン7) があげられる．

一方，エンタテイメントの定義であげた，その目的

としての楽しさに関して，心理学・社会学の立場から研

究が行われている．心理学者チクセントミハイは，ヒ

トが楽しさを覚える状態を Flowと定義し，その形式

的特徴を Flow理論としてモデル化した13),14)．Flow

理論は 8つの項目から構成され，(1)達成可能な課題，

(2)注意集中，(3)明確な目標，(4)明確なフィードバッ

ク，(5)行為や環境の統制，(6)没入感，(7)体験後の

強い自己感覚，(8)時間の経過の間隔の変化，をその

特徴とする．

また，コンピューティングの領域では，エンタテイ

メントコンピューティングだけではなく，Funologyと

呼ばれる領域もまた，ヒトに楽しさを提供することを

目的とする．Funologyは，The Science of Enjoyable

Technologyと定義され15)，Maloneの UI（User In-

terface）設計論16) をその起源とする．Funologyは，

HCI（Human Computer Interaction）の観点から論

じられることから，エンタテイメントコンピューティ

ングの領域と重複関係にある．

本論文では，上記のエンタテイメントの定義に基づ

き，参加する対象を楽しませることを目的とする遊び

のためのコンピューティング領域を，エンタテイメン

トコンピューティングと定義する．そして，楽しさを

提供する，という目的に即した遊びのためのシステム

をエンタテイメントシステムと定義する．遊びの定義

については，カイヨワの掲げた 6つの形式的特徴に順

ずるものとする．

エンタテイメントシステムにおいても，コンピュー

ティングであるがゆえにインタラクションは不可欠で

ある．コンピューティングによりユーザに楽しさを提

供すること，とは，インタラクションを通じてユーザ

に楽しさを提供すること，と換言できる．インタラク

ションデザインは，コンピュータのインタフェースと

同様の歴史を持ち，様々な手法が提唱されてきた．ま

ず，ユーザビリティに主眼を置いたインタラクション

デザイン手法として，User-centered-designを支持す

るための Scenarios 17)，Use Case 18)，Prototype 19)

などがある．これらの手法の問題点を指摘し，システ

ムの動作をユーザの観点から包括的に記述するMoLIC

と呼ばれるインタラクションデザイン手法が提唱され

ている20)．また，Normanは，Gibsonによって提唱

されたアフォーダンス21) を，インタフェースの分析

に用いただけでなく，インタラクションデザインに応

用することを提唱した22)．Gaver もまた，アフォー

ダンスに注目し，コラボレーションシステムの構築に

その概念を応用し，インタラクションデザインを行っ

た23)．さらに Dourish は，インタラクションモデル

の歴史について述べたうえで，ActionとMeaningの

関係を模索した現象学における思考方法をインタラク

ションデザインに取り入れ，embodimentをインタラ

クションの中心に置くべきであると提唱している24)．

これらすべての手法は，ユーザ中心のデザイン手法に

とどまり，ユーザに楽しさを提供するデザイン手法で

はない．

現在のエンタテイメントコンピューティングの領域

では，エンタテイメントシステムの定義・分類に関する

研究や，個々のエンタテイメントシステムに関する設

計論に関する議論にとどまり，ユーザに楽しさをいか

に提供するか，楽しさを提供するインタラクションモ

デルはいかなるものか，という議論はなされるに至っ

ていない．Funologyの領域においても，HCIデザイ

ンにおける pleasure や fun に対する興味は増してい

るものの，楽しさとは実際に何なのか，あるいは，ど

のようにして製品やプロセスの中で扱われるのか，と

いう点についての共通理解がない，とされる25)．

本論文では，このような状況に対し，エンタテイメ

ントシステムにおいて，ユーザが楽しさを得るための

仕組みとして，創造・発見・遷移の 3つのインタラク

ションモデルを提案する．第 1に，創造のインタラク

ションとは，ユーザの身体動作をともなう入力行為に

より，システムが五感に対する直接的な感覚刺激を出

力するモデルである．第 2に，発見のインタラクショ

ンとは，ユーザの身体動作をともなう入力行為の 1つ

1つを単純化したうえで，システムが入力行為の組合

せにより多様な出力結果をもたらすモデルである．第

3に，遷移のインタラクションとは，ユーザの連続す

る動きを入力行為としたうえで，システムがそれらに

対応した線形の出力を行うモデルである．なお，本論

文では，ユーザが得る楽しさの状態を Flow理論に求

める．3つのインタラクションモデルをシステムに導

入し，Flow理論の 8つの構成要素を満たすことでユー

ザが楽しさを得る，と仮定する．

次章では，チクセントミハイの Flow理論，ならび

に Flow理論に基づくコンピューティング領域での研

究事例について述べる．3章では，本研究で提案する

楽しさのための 3つのインタラクションモデルについ

て，その着想と詳細について関連研究をあげつつ述べ，

実現モデルを提示する．4章では，3つのインタラク
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表 1 Flow 経験の構成要素—原文および対訳
Table 1 Constituent elements of Flow—original sentences and paginal translations.

構成要素 対訳

(1) a task that can be completed. 達成可能な課題
(2) the ability to concentrate on the task. タスクへの集中
(3) that concentration is possible because the task has clear goals. 明確なゴール
(4) that concentration is possible because the task provides immediate feedback. 直接的なフィードバック
(5) the ability to exercise a sense of control over actions. 行為の統制
(6) a deep but effortless involvement that removes awareness of the frustrations of everyday life. 没入感
(7) concern for self disappears, but sense of self emerges stronger afterwards. 体験後の自己感覚の強化
(8) the sense of the duration of time is altered. 時間の経過感覚の変化

ションモデルを適用して開発したエンタテイメントシ

ステムを 2点取り上げ，それらのシステムにおける楽

しさの評価を行う．そして，モデル間の対照実験を行

い，モデルの有無とユーザの楽しさについて検証し，

3つのモデルの有効性について述べる．最後にまとめ

を述べる．

2. 楽しさの状態

ヒトは古来より哲学を中心に楽しさとは何か，とい

う問題について議論を重ねてきた26)．心理学者チクセ

ントミハイは，オントロジカルな議論を避け，楽しさ

を覚える状態を Flow理論としてモデル化した．本章

では，チクセントミハイの Flow理論の概要について

説明したうえで，Flow理論に基づく研究事例を紹介

する．

2.1 Flow理論

チクセントミハイは，数十年にわたって数千人に対

してのロングインタビュー，アンケート，対話をもと

に，ヒトが楽しさを覚える状態について研究を行った．

前期では，芸術家，競技者，音楽家，チェスの名人，

外科医といった数百人の熟達者を対象とし，後期では，

日常生活を営む一般のヒトを対象として，最も楽しい

と覚えるとき，どのように感じていたかについて体系

的な調査を行った．調査は世界各地で行われ，異なる

活動にもかかわらず，類似した表現で記述されること

が分かった．また，社会的地位，人種，性別にかかわら

ず，楽しさを覚える状態は同じであることが分かった．

チクセントミハイは，これらの結果をもとに，Flow

を以下のように定義し，Flow経験の構成要素を 8項

目に体系化した（表 1）．また，チクセントミハイは，

ヒトの能力とタスクにともなう挑戦が適切なレベルで

調和する際に，最適経験をもたらすことを示した．

Flow is an experience “so gratifying that people

are willing to do it for its own sake, with little con-

cern for what they will get out of it, even when it is

difficult or dangerous”

2.2 Flow理論に関する研究事例

コンピューティングの領域において，Flow理論に基

づく研究事例が 90年代後半より行われている．HCIの

領域では，The Flow Principle in Interactivityにお

いて，Polaineはフィジカルインタラクションが Flow

の心理学的，現象学的経験を向上すると主張した27)．

しかし，ここではインタラクション構築手法が断片的

に提示されているのみで，モデル化はなされておらず，

客観的評価も乏しい．

また，エンタテイメントコンピューティングの領域

での研究事例として，Sweetser らの Game Flow が

ある28)．Sweetserらは，従来の Game評価手法が楽

しさよりもユーザビリティに焦点を当てていることを

指摘したうえで，Flow理論を構造的に用い，従来の

ゲーム評価手法の評価法を統合し，楽しさに関する正

確なモデルを構築している．Flow理論の 8つの項目を

ふまえ，Concentration，Challenge，Controll，Clear

Goals，Feedback，Immersionの項目を設定し，新た

に Social Interactionを構成要素に追加している．

そのほかの事例として，Vass らによる問題解決に

おける創造性支援を目的とした workflow の適用29)．

Jenningsによる商用ウェブサイト構築のためのフレー

ムワークでの Flow理論の適用30)，Patcht らによる

インタラクティブ音楽環境における楽しさを評価する

ための Flow理論の利用31)．Artsによる，コンピュー

タが QOL（Quality of Life）にもたらす影響につい

ての Flow理論を用いての評価32) がある．

3. 仮説—3つのインタラクションモデル

本論文では，Game Flow において Sweetser らが

用いた手法と同様に，ユーザ評価において，Flow理

論の 8つの構成要素に基づく評価基準を満たす場合，

ヒトが楽しさを覚える状態である，と仮定する．そし

て，楽しさを提供するための仕組みとして，3つのイ

ンタラクションモデルを仮説として提案する．これら

3つのモデルを複合的に組み込むことにより，エンタ
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テイメントシステムにおいて，ユーザは楽しさを獲得

することができると仮定する．なお，Sweetserらは，

評価手法そのものの評価を行うべく，類似する 2つの

オンラインゲームを用い，実際の売れ行きと評価結果

の整合性に基づいて，評価手法そのものの有効性を示

した．しかし，本論文では，評価手法の評価ではなく，

楽しさを得るための詳細設計手法に関する評価である

ことから，またシステムそのものの特性を決定する重

要なファクタについて高い類似性を持ったシステムが

存在しないことから，評価における比較対象を設定す

ることなく，対象とするシステムそのものの純粋な楽

しさについて検証する．

以下では，各モデルについての着想，詳細を述べた

うえで，同様のモデルを持つ研究事例について述べる．

なお，各節で取り上げる事例は，本論文で提案する複

数のモデルをあわせ持つ場合がある．この場合，最も

顕著な要素に基づき，当該節で取り上げることとした．

なお，各モデルの共通要素として，インタラクション

の中心にユーザの身体動作を採用した点があげられる．

ここでの身体動作とは，マウス，キーボードなどの使

用に基づく限定的な身体動作ではなく，腕を振る，手

を回すなど，ヒトの日常行為の所作に基づく自然な身

体動作を指す．

3.1 創造のインタラクション

エンタテイメントシステムにおけるインタラクショ

ンにおいてユーザが楽しさを得るための第 1 のモデ

ルとして，創造の要素を採用する．創造の概念は，道

具を使ってモノを作りだす，という人間が古来より持

つ，最も原始的な楽しさを得る手段に基づき，着想し

たアイディアである．約 15,000年前に描かれたラス

コーの壁画33) は，人類最古の道具を使った Artとい

われ34)，人間が生命維持のために必要ではない活動を

していたことを示している．この壁画のように，古来

ヒトは身体的に道具を用いて新たなモノを作りだし，

楽しさを得たと考える．このモデルから導き出される

創造のインタラクションの実現モデルを以下のように

定義する．

• インラクラションの入力過程において，ユーザの
身体動作をともなう入力行為であること．

• インタラクションの出力過程において，五感に対
する直接的な感覚刺激を出力すること．

ユーザは，このインタラクションモデルにより，自

身の入力行為に応じて，サウンドやイメージ，あるい

は，光といった，具体的に知覚可能な刺激を作りだす

行為を通じて楽しさを得る，と仮定する．

近年のCHI，SIGGRAPH Emerging Technologies

などの国際会議では，斬新なインタフェースを有し，

創造のインタラクションモデルを用いて分析可能な研

究事例が存在する．I/O Brush 35) は，子供を対象と

した描画デバイスである．ユーザはブラシ型デバイ

スを用いて，実空間上の色，テクスチャ，パターンを

ピックアップするという入力行為を通じて，身の回り

にあるお気に入りのパーツを用いてペインティングが

可能である．Moving Pictures 36) は，子供を対象と

したコラボレーションによる動画制作・編集システム

である．ユーザは，専用デバイスでのムービー・サウ

ンドの撮影，および IDタグ内蔵 tokenの並べ替えに

よる入力行為を通じて，自由に映像を創造可能である．

TENORI-ON 37)は，16×16のグリッド型 LED内蔵

スイッチの操作により，音と光をリアルタイム生成す

るデバイスである．ユーザは，スイッチの操作という

入力行為を通じて，直感的・視覚的にサウンドシーケン

スを生成することが可能である．The Music Table 38)

は，AR（Augmented Reality）技術を利用した，サ

ウンド生成・可視化システムである．ユーザは，テー

ブル上のカードの 3次元的操作という入力行為を通じ

て，サウンド生成およびサウンドイメージの可視化が

可能である．

3.2 発見のインタラクション

次に，エンタテイメントシステムにおけるインタラ

クションにおいてユーザが楽しさを得るための第 2の

モデルとして，発見の要素を採用する．発見の概念は，

アナログの玩具である，LEGO 39) をもとに着想した

アイディアである．LEGO では，単一のオブジェク

ト（ブロック）について，形状および接合に関する構

造上のルールを有する．ユーザは，このルールに基づ

き，オブジェクトを組合せ，自分のお気に入りの組合

せ（構造）を発見していく．誰しも幼年時代に一度は

LEGO に触れ，時間を忘れて遊んだ記憶があるだろ

う．この LEGOモデルから導き出される発見のイン

タラクションの実現モデルを以下のように定義する．

• インララクションの入力過程において，ユーザの
身体動作をともなう入力行為の 1つ 1つがシンプ

ルであること．

• インタラクションの出力過程において，1つ 1つ

のシンプルな入力行為に対する出力を組み合わせ

ることにより，多様な結果をもたらすこと．

ユーザは，このインタラクションモデルにより，自

身の入力行為に応じた様々な結果と組合せを自発的に

発見するプロセスを通じて楽しさを得る，と仮定する．

電子回路を組み込んだLEGOであるMind Storm 40)

はいうまでもなく，エンタテイメントコンピューティ
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ング領域において，発見のインタラクションモデルを

用いて分析可能な研究事例が存在する．bYOB 41) は，

ファブリックブロックで構成される，モジュラーテキス

タイルシステムである．ユーザは，LCDブロック，発

光ブロックなどの出力ブロック，光センサブロック，通

信ブロックを組み合わせて，思いどおりにインタラク

ティブマテリアルを構築可能である．Block Jam 42)は，

ブロックインタフェースによるインタラクティブミュー

ジック生成システムである．すべてのブロックにはルー

プサウンドが内蔵され，シーケンスの方向，テンポ，サ

ウンドサンプルを自由に組み合わせて，ユーザは思いど

おりにサウンドを構築可能である．Topobo 43),44)は，

動作を記憶させ再生可能とするKinetic Memoryを持

つアクティブモジュールと構造用のパッシブモジュー

ルで構成される，3次元構造アセンブリシステムであ

る．ユーザは，自由にモジュールを組み合わせ，様々

な動きを記憶させ再生して楽しむことが可能である．

ActiveCube 45)は，キューブ型インタフェースによる，

3次元モデル生成システムである．ユーザは，実空間

上のインタフェースを自由に組み合わせることで，類

似したモデルを仮想空間上に生成し，ストーリーテリ

ングシステム上のバーチャルオブジェクトとのインタ

ラクションを楽しむことが可能である．

3.3 遷移のインタラクション

最後に，エンタテイメントシステムにおけるインタ

ラクションにおいてユーザが楽しさを得るための第 3

のモデルとして，遷移の要素を採用する．ヒトが原始

から持つ感覚に基づく創造の概念，ヒトの幼年時代の

感覚に基づく発見の概念は，元来コンピュータテクノ

ロジに依存しないモデルである．これらとは異なり，

遷移はコンピュテイションによって初めて可能となる

モデルである．最も単純なインタラクションの形式は，

ヒトの入力行為に対する 0 あるいは 1 の信号につい

て，システムが 0 → A，あるいは 1 → Bという単純

な結果を提示するモデルである．この場合，ユーザは

0か 1の 2通りの選択肢を持つにすぎない．これに対

し，遷移のインタラクションとは，ヒトの自然な動作

を入力行為として採用したうえで，システムがその流

れるような所作の動きの量を入力行為として解釈し，

一定時間内の動きの量に基づいた線形の出力を行うモ

デルである．このプロセスにおいては，連続する動き

の軸を T とおいた場合，ある時点 t と連続する時点

t + 1 でユーザが異なる動態を示すならば，出力結果

が異なるだけでなく，各時点の結果どうしの線形補完

を行ったうえで連続的に出力を行う．このモデルから

導き出される遷移のインタラクションの実現モデルを

以下のように定義する．

• インタラクションの入力過程において，任意の一
定時間内でのユーザの連続する動きを入力行為と

する．

• インタラクションの出力過程において，任意の一
定時間内でのユーザの連続する動きに対応した線

形の出力を行う．

ユーザは，このインタラクションモデルにより，自

身の連続する入力行為に応じた様々な結果を動的に体

験するプロセスを通じて楽しさを得る，と仮定する．

任意の時間軸にともない，ヒトの動きの量を的確に

解釈し，動的な遷移のインタラクションモデルを用い

て分析可能なエンタテイメントシステムの研究事例が

存在する．Messa di voce 46)は，ユーザの位置情報と

音声情報を用いたリアルタイム・インタラクティブ・パ

フォーマンスシステムである．ユーザの発する音声の

強弱により，音情報がオブジェクトとして位置情報に

基づき動的に視覚化され，かつオブジェクトとのイン

タラクションが可能である．Body-Brush 47)は，3次

元空間上のユーザの位置情報を 3D画像と音に変換す

る，セラピー用のインタラクティブ描画システムであ

る．描画モードでは，壁に取り付けられた画面にユー

ザの走行パターンを示す線が表示され，加速によって

画像の色調や形状が変化する．Thermo-Painter 48)は，

接触平面上の温度変化を利用した，同時多点入力型イ

ンタラクティブ描画システムである．ユーザは，湯や

息など温度を持つマテリアルを入力に用いることで，

放熱効果を利用した動的な描画を行うことが可能であ

る．Laser Trail Tracker 49) は，レーザポインタを入

力デバイスとして用いたリアルタイム映像生成システ

ムである．ユーザの操作するレーザポインタの高速移

動時の軌跡の形状認識および動きの追跡に基づく連続

的な映像効果生成により身体性の高いパフォーマンス

が実現可能である．

4. 仮説検証のためのシステム

本論文で提案する，エンタテイメントシステムにお

いてユーザが楽しさを得るための，創造・発見・遷移

のインタラクションモデルを用いて設計したシステム

の評価を通じて，仮説の有効性について検証を行う．

仮説の検証に用いるシステムは Suirin 50)，MYSQ 51)

の 2点である．Suirinは，4感を刺激し，ユーザに楽

しみながら癒しの経験を提供するインタラクティブ・

ファニチャである．対象ユーザとして，1人を想定し

て設計を行った．複数でのプレイは可能であるが，コ

ラボレーション機能を特別に設けてはいない．MYSQ
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図 1 Suirin とユーザ
Fig. 1 Suirin with users.

図 2 浮玉/フローティングプレート
Fig. 2 Ukidama and a floating plate with water.

は，ユーザの身体動作をパラメータ化し，ユーザ自身

の映像を素材とした，オリジナルプロモーションムー

ビーを制作可能なシステムである．対象ユーザとして，

1人～3人程度の少人数を想定して設計を行った．複

数人でのプレイを想定し，コラボレーション機能を採

用している．以下，各節では，概要，インラクション

モデルの適用手法，評価について述べる．

4.1 Suirin

4.1.1 概 要

Suirin（図 1）は，日本古来の伝統工芸品である浮

玉（図 2）と風鈴，そしてそれらがもたらす空間をデ

ジタルによって拡張した，インタラクティブ・ファニ

チャである．人間の 4つの感覚—触覚，聴覚，視覚，

嗅覚—を刺激し，拡張現実感（Augmented Reality）

による癒しの Soundscapeを提供することを目的とし

ている．

Suirinのインタフェースは，水と浮玉である．スタ

ンディングテーブル型筐体内部に，ガラス製の半球形

の器を組み込み，器の中に水を入れる．器の周囲には

4つのピンマイクと 4つの LEDパネルを内蔵してい

る（図 3）．器の中で浮玉をはじめとする様々なオブ

ジェクトをユーザ自身が操作し，音を奏でることによ

図 3 Suirin 内部構造
Fig. 3 Internal construction of Suirin.

り，様々な虫の音を生成することができる．

虫の音を生成するために，まず器の中で紡ぎださ

れる音を，ピンマイクによりサンプリングする．マ

イクでサンプリングされた音は，FFT（Fast Fourier

Transform）により，器の中の水の音とガラスの音の

みにフィルタリングされる．続いて，グラニューラシ

ンセシスによりサウンドデータを粒子化し，再合成を

行い，周波数を 3分割したのち，それぞれに対し異な

るスペクトラルディレイを施すことにより，虫のさえ

ずりに似たサウンドをリアルタイム生成することが可

能となる．ユーザの音の奏で方によりサウンドの生成

パラメータが変化し，様々な虫がさえずっているかの

ような Soundscapeを構築可能である．

また，音像の構築方法はサンプリング時の音の定位

に基づく．隣接するピンマイクどうしで連続する入力

レベルを比較することにより，音の向きを判定可能で

ある．したがって，器の中で手を時計回りに回すと，

音像もまた時計回りに移動する．このような水の中で

奏でられる音のサンプリングから実空間への再提示と

いうプロセスと，水の動きと音の動きのシンクロによ

り，水を操作していると同時に水の中にいるかのよう

な錯覚をユーザに覚えさせることを狙いとしている．

同時に，スピーカの出力レベルとシンクロナイズし

た，器の側面に据え付けられた LEDパネルのライト

ブルーからライトグリーンへの明度変化と，器の中央

から生じる霧により，幻想的な空間を演出し，現実と

の遊離感をユーザに覚えさせることを狙いとしている．

このように，Suirinを操作する行為を通じて，水の

操作による触覚，音の生成による聴覚，色の変化によ

る視覚，霧のにおいによる嗅覚を刺激し，癒しの体験

を提供することを目指した．

4.1.2 インタラクションモデルの適用手法

第 1 に，創造のインタラクションモデルに基づき，

ユーザの手による水，あるいはオブジェクトの操作を
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表 2 アンケートでの質問項目および Flow 構成要素との対応関係
Table 2 Elements of questionnaires and relation to constituent elements of Flow.

質問項目 Flow 項目

Q1．あなたは Suirin を体験して癒されましたか？ 達成可能な課題
Q2．（Q1 ではいと答えた人のみ）Suirin の提示する 4 つの感覚のうち，どの感覚を通じて癒されましたか？
（複数回答可）　
Q3．（Q2 で複数回答した人のみ）上記の回答のうち，どれに最も癒されましたか？
Q4．（Q1 ではいと答えた人のみ）プレイ終了後，の現在においても，印象的な（記憶に残っている）感覚はど
の感覚ですか？（複数回答可）　

体験後の自己感覚の強化

Q5．Suirin のプレイに集中できましたか？ タスクへの集中
Q6．音や光をコントロールしている感覚がありましたか？ 行為の統制
Q7．4 つの感覚を通じて癒しの体験を得る，という目的は分かりやすかったですか？ 明確なゴール
Q8．音や光の変化は分かりやすかったですか？ 直接的なフィードバック
Q9．プレイにのめりこむ感覚（没入感）を得ましたか？ 没入感
Q10．プレイ中，時間の経過の感覚の変化は起こりましたか？ 時間の経過感覚の変化

通じての，虫のさえずりの生成と光の生成のインタラ

クションを導入した．手による直感的な操作により，

身体感覚をともなった音と光のインタラクションを創

造する楽しみを享受できる．

第 2 に，発見のインタラクションモデルに基づき，

ガラスの音と水の音のみをサンプリングの対象とした

うえで，器の中で音を奏でると，生成されたサウンド

が実空間へ再提示される，というシンプルなルールを

設定した．そのうえで，オブジェクトのマテリアルや

音の鳴らし方を起因とする周波数の変化，および音の

大きさの変化に応じて，生成されるサウンドが多様性

をもって変化するよう設定した．これらにより，ユー

ザは単純なルールに基づき，自らがお気に入りのサウ

ンドを発見していく楽しみを享受できる．

第 3に，遷移のインタラクションに基づき，器の中で

の連続するユーザの手の動きを，サラウンドシステム

としてインタラクションデザインに取り入れた．Suirin

では，任意の一定時間を 500msecとし，500msecご

とに隣接するピンマイクどうしのインプットレベルを

判定し，各レベルの比較に基づきサラウンドを構築す

る．すなわち，入力レベルが A > Bの場合，Aを基

点としたサウンドの向きを構築し，500msec 維持す

る．これらにより，ユーザは手のインタフェースの操

作に対応した音の遷移を通じて，楽しみを享受できる．

4.1.3 評 価

Suirin におけるユーザの楽しさを評価するために，

Flow理論に基づいて作成したアンケートを実施した．

アンケートは Laval Virtual Revolution 2006 52)会場

で，Suirinを初めて体験したユーザに協力を依頼した．

有効回答者数は 50名で，回答者は，Virtual Reality

に従事する研究者，学生であり，平均年齢は，29.47

歳，性別は，男性：63.8%，女性：36.2%であった．ア

ンケート項目を表 2，結果を図 4 に示す．

アンケート結果から，若干 50%を上回った問 10を

除くすべての項目で大多数の肯定的な評価を得たこと

が分かる．Flow理論の 8つの構成要素に基づく評価

基準を満たすことから，ユーザは総じて楽しさを覚え

ていたと推測できる．

個別項目に関する考察として問 2～4，問 10につい

て述べる．問 2，3について，本システムでは，手の動

きにより音を生成し，操作することを体験の主眼とし

ていたことから，触覚よりも聴覚が上回ると予測した

にもかかわらず，逆の結果を得た．しかし，体験後で

は，聴覚刺激が優位を示す結果となった（問 4）．問 10

では，肯定的な意見が 52%にとどまり，期待した結

果が得られたとはいいがたい．問 2，3の結果をふま

えると，プレイ中は触覚に注意が集中していることか

ら，聴覚・視覚による没入感を高めるインタラクショ

ンが効果を得なかったと考えられる．水などの特殊な

インタフェースを用いる場合，その特殊性のあまり，

ユーザの注意がインタラクションによって生成される

視覚・聴覚刺激よりもインタフェースに向けられる恐

れがあることが分かる．

4.2 MYSQ（My Style So Qute!）

4.2.1 概 要

MYSQ（図 5）は，ユーザの身体動作によりユーザ

自身のオリジナルプロモーションムービーを制作でき，

制作したムービーを携帯電話を通じて友人と共有可能

なエンタテイメントシステムである．

MYSQでは，2.5立方メートルの筐体を用い，ユー

ザの筐体内での身体動作をパラメータ化し，そのパラ

メータをもとに，筐体内のカメラからキャプチャされ

た自身の映像に対し映像処理を行う．このプロセスを

通じて，ユーザは楽しみながら自分のオリジナルプロ

モーションムービーを制作できる．また，制作したムー

ビーは，携帯電話を通じて，友人・知人と共有するこ
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図 4 Suirin アンケート結果
Fig. 4 Results of questionnaires about Suirin.

図 5 MYSQ 概観
Fig. 5 Overview of MYSQ.

とが可能である．ムービーを制作する過程では，プレ

イ中のユーザ同士の制作を通じてのコミュニケーショ

ン，さらに，プレイ中の筐体内に存在するユーザと筐

体周囲に存在する潜在的なユーザである視聴者との間

接的なコミュニケーションが成立する．加えて，プレ

イ終了後，友人・知人と作成したコンテンツを共有す

ることで，時間と場所が異なる相手とのコミュニケー

ションが成立する．これら 3つのコミュニケーション

を，コンテンツ・クリエイションの過程と結果によっ

て実現するシステムがMYSQである．

MYSQ では，ユーザはサウンドと映像エフェクト

を生成可能である．映像処理・音響処理に用いるパラ

メータは，筐体内のユーザの身体動作から取得する．

ここでの身体動作とは，特に足の動きと腕の動きを

指す．人間の日常生活において，最も使用頻度が高い

部位をセンシングの対象とすることで，MYSQ を初

めて経験するユーザであっても手軽に操作を行うこと

が可能である．足の動きは筐体底部のフットスイッチ

（図 6）を用いてセンシングし，映像エフェクトおよび

サウンドトラックの選択に用いる．腕の動きは，オリ

ジナルMYSQリング（図 7）と画像処理を用いて処
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図 6 フットスイッチ
Fig. 6 Foot switches on the bottom.

図 7 MYSQ リング
Fig. 7 MYSQ ring—left: off/right: on.

理し，映像エフェクトのパラメータの決定に用いる．

筐体前面に設置されたデジタルビデオカメラからの映

像と画像処理技術を用いて，MYSQリング内 LEDの

色情報と輝度情報を，2次元平面上の座標点としてア

プリケーション上で検出し，200msec ごとにユーク

リッド距離を用いて，動きの量を算出する．ここで得

た座標点と動きの量をエフェクトのパラメータとして

使用する．

4.2.2 インタラクションモデルの適用手法

第 1 に，創造のインタラクションモデルに基づき，

ユーザの足の動き，腕の動きを通じての，サウンドと

映像エフェクトのインタラクションを導入した．日常

生活において使用頻度の高い部位による直感的な操作

により，身体感覚をともなった音と映像のインタラク

ションを創造する楽しみを享受できる．

第 2に，発見のインタラクションモデルに基づき，映

像エフェクトの起動とサウンドトラックの再生をフッ

トスイッチにより決定し，腕の動きに合わせて映像エ

フェクトを生成する，というシンプルなルールを設定

した．そのうえで，ステップの刻み方，スイッチの組

合せ，腕の動かし方に応じて，生成されるエフェクト

が多様性をもって変化するよう設定した．これらによ

り，ユーザは単純なルールに基づき，自らがお気に入

りのエフェクトを発見していく楽しみを享受できる．

第 3に，遷移のインタラクションに基づき，連続する

ユーザの腕の動きの量を，エフェクトのパラメータと

してインタラクションデザインに取り入れた．MYSQ

では，任意の一定時間を 200msecとし，200 secごと

のフレーム間の MYSQ リングの位置情報に基づき，

ユークリッド距離を用いて，動きの量を検出し，エフェ

クトのパラメータとして利用している．すなわち，任

意のフレーム間 Pn-1 → Pnにおいて取得した動きの

量の値Dnを次の連続するフレーム間 Pn → Pn+1に

おいて適用する．かつ，Dnから Dn+1までの差分を

線形補完する．これらにより，ユーザは腕の動きに対

応した映像エフェクトの遷移を通じて，楽しみを享受

できる．

4.2.3 評 価

MYSQのゲームとしての楽しさを評価するために，

ユーザアンケートを実施した．アンケート項目は，Flow

理論をゲーム評価に拡張した Sweetser らの Game

Flow 28) の 8 項目に基づき作成した．以下に Game

Flowの各項目を示す．

Concentration: Games should require concentra-

tion and the player should be able to concentrate

on the game.

Challenge: Games should be sufficiently challeng-

ing and match the player’s skill level.

Player Skills: Games must support player skill

development and mastery.

Control: Players should feel a sense of control over

their actions in the game.

Clear Goals: Games should provide the player

with clear goals at appropriate times

Feedback: Players must receive appropriate feed-

back at appropriate times.

Immersion: Players should experience deep but

effortless involvement in the game.

Social Interaction: Games should support and

create opportunities for social interaction.

上記項目からなる Game Flowは，オンラインゲー

ムに対しその有効性が示されており，MYSQ のよう

なクリエイションに基づくゲームに正確に適用するこ

とが困難である．そのため，上記特長をふまえつつオ

リジナルの質問項目を作成した．表 3 に，その質問

文と狙い，Game Flowの該当項目を示す．今回のア

ンケートは，提案するシステムを常設展示中のKDDI

DESIGNING STUDIO 53) への来場者で MYSQ を

初めて体験したユーザに協力を依頼した．有効回答者

数は，110名，平均年齢は 18.72歳，性別は，男性：

35.5%，女性：64.5%であった．アンケート結果を図 8

に示す．

13 の項目からなるアンケートのうち，Concentra-

tion，Control，Clear Goals，Feedback，Immersion
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表 3 MYSQ アンケートでの質問項目，狙い，Game Flow との対応関係
Table 3 Elements of questionnaires, aims and relation to constituent elements of Game Flow.

質問項目 狙い Game Flow

Q1．プレイに集中できましたか？ 30 秒間のプレイに対し，集中できたかどうか，飽きなかっ
たかどうか．

Concentration

Q2．映像制作やダンスの経験がありますか？ 提案するシステムに映像制作やダンスの経験があれば，そ
の経験を生かすことができたか．

Q3．（Q2 で a～c と答えたユーザのみ回答）MYSQ でそ
れらの経験を生かせましたか？

また，それらの経験がなくてもゲームそのものを楽しめた
か．

Challenge,

Players Skills

Q4．（Q2 で d と答えたユーザのみ回答）プレイを楽しめ
ましたか？

ゲームに関係するプレイヤの背景の有無を適切にシステム
に反映させることができたかが本設問の狙いである．

Q5．映像や音楽をコントロールしている感覚がありました
か？

ユーザが自由にエフェクトをコントロールできたか． Control

Q6．友達に送るためのかっこいい/かわいいプロモーショ
ンビデオを作るという目的は分かりやすかったですか？

提案するシステムのコンセプトの分かりやすさ． Clear Goals

Q7．体の動きにあわせて映像エフェクトが現れましたか？ 身体の動きにあわせて適切な映像エフェクトが生成されて
いるか．

Feedback

Q8．プレイ中，ゲームにのめり込む感覚がしましたか？ プレイ中の没入感について． Immersion

Q9．複数でプレイしましたか？
Q10．（Q9 で a と答えたユーザのみ回答）エフェクトのパ
ラメータとダンスの動きのどちらを意識してプレイしたか？

コンピュテイションによるコラボレーション，従来型のコ
ラボレーションのどちらに重点を置いたかについて．

Q11．MYSQ ムービーをダウンロードしましたか？ 生成したコンテンツをダウンロードし，友人・知人とやり
とりしたかについて．

Social Inter-

action

Q12．（Q11 で a，b と答えたユーザのみ回答）友達に
MYSQ ムービーを送りましたか？

また，過去のムービーの交換の経験の有無が，Q11，12 と
相関を形成すると仮定し，Q13 の回答を求めた．

Q13．MYSQ を体験する以前に携帯電話でムービーを友
達とやりとりしたことがありますか？

の項目について，過半数以上の肯定的な意見を得た．

Challengeと Player Skillsに対する設問（問 2～4）

では，ダンスや映像制作といった，提案するシステム

の操作についての背景となりうる経験を持たない，初

めてプレイするユーザから過半数以上の肯定的な意見

を得た．また，ダンスや映像制作などの経験のうちい

ずれかまたは両方の経験を持つユーザに対しては，ダ

ンスの経験がよりプレイに有効であるとの結果を得

た．しかし，ダンスや映像制作の経験を生かす手段を，

ユーザの身体感覚に求め，アプリケーションレベルで

の経験の反映を講じなかったことから，経験者から肯

定的な意見を十分に得ることができなかった．

Social Interactionに対する設問（問 9～13）では，

コラボレーションについては過半数以上の肯定的な意

見を得た．しかし，友人・知人へムービーを送った，あ

るいは送る意思があるユーザは，50%をやや上回る程

度にすぎなかった．この結果は，プレイ終了直後とい

う状況があるにせよ，交換するムービーのクオリティ

に問題があると考える．特に，画質のクオリティにつ

いてのコメントが数件あったことから，広いユーザに

視聴してもらうために選択した現状のデータ容量（約

300KB/約 30秒）のコンテンツは交換に値するほど

のクオリティに達していないと判断する．

これらの結果から，背景となる経験を持つユーザ

のスキルのアプリケーションへの反映，および画質の

クオリティについて改善の余地はあるものの，Game

Flowの 8つの構成要素に基づく評価基準を満たすこ

とから，提案するシステムについて楽しさを覚えてい

たと推測できる．

4.3 各モデルの有無と楽しさとの関係

4.3.1 実 験 内 容

4.1.3，4.2.3項では，各システムにおける楽しさを

評価するために，Flow理論に基づくユーザアンケー

トを行い，その楽しさについて検証した．これらの評

価では，各システムのもたらす楽しさについては検証

されたが，本論文で提案する，創造・発見・遷移の 3つ

のモデルから楽しさが創出されたか否かについて検証

不可能である．よって，各モデルの有効性について検

証するべく，Suirinを用いて，各モデルの有無に基づ

き 8種類のアプリケーションを構築し実証実験を行っ

た．以下に各実験におけるアプリケーションの概要に

ついて，音の生成，サラウンド，光の生成の観点から

示す（A：創造，B：発見，C：遷移）．

none（すべて含まない）：インタラクションを通じて

音は生成されず，サラウンドでのサウンドの提示を行

わない．光は生成されない．

A（創造のみ）：ガラスの音と水の音をサンプリング

し，閾値以上のレベルが検出された場合，その時点を

トリガとし，虫のさえずりのサンプルを再生する．同

時に，そのトリガを起点に LEDパネルの色相を変化
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図 8 MYSQ アンケート結果
Fig. 8 Results of questionnaires about MYSQ.

させる．なお，発見のモデルを有しないため，サンプ

リング時のサウンドの周波数・レベルの変化に応じた

サウンドの変化は起こらない．また，遷移のモデルを

有しないため，サンプリング時のサウンドの入力レベ

ルは平均化され，出力時のサラウンドでのサウンドの

提示は行わない．

B（発見のみ）：ガラスの音と水の音をサンプリング

し，サンプリングしたサウンドの音色を保ちつつ，周

波数を相対的に 3分割したうえで，それぞれに対して

異なるスペクトラルディレイを施すことにより，周波

数・レベルに応じてサウンドを変化させる．なお，創

造のモデルを有しないため，虫のさえずりを生成する

ためのグラニューラシンセシスによるサウンドの再合

成を行わず，光は生成されない．また，遷移のモデル

を有しないため，サンプリング時のサウンドの入力レ

ベルは平均化され，出力時のサラウンドでのサウンド

の提示は行わない．

C（遷移のみ）：ガラスの音と水の音をサンプリング

し，出力時にサラウンドでのサウンドの提示を行う．

なお，創造のモデルを有しないため，虫のさえずりを

生成するためのグラニューラシンセシスによるサウン

ドの再合成を行わず，光も変化させない．また，発見
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のモデルを有しないため，サンプリング時のサウンド

の周波数・レベルの変化に応じてサウンドを変化させ

ない．

A+B（創造+発見）：ガラスの音と水の音をサンプ

リングし，周波数を相対的に 3分割したうえで，グラ

ニューラシンセシスによるサウンドの再合成を行った

後，それぞれに対し異なるスペクトラルディレイを施

し，虫のさえずりに似た多様なサウンドの生成を行う．

同時に，LEDパネルの色相をスピーカの出力レベル

に応じて段階的に変化させる．なお，遷移のモデルを

有しないため，サンプリング時のサウンドの入力レベ

ルは平均化され，出力時のサラウンドでのサウンドの

提示は行わない．

B+C（発見+遷移）：ガラスの音と水の音をサンプリ

ングし，サンプリングしたサウンドの音色を保ちつつ，

周波数を相対的に 3分割したうえで，それぞれに異な

るスペクトラルディレイを施すことにより，周波数・

レベルに応じてサウンドを変化させる．出力時にサラ

ウンドでのサウンドの提示を行う．なお，創造のモデ

ルを有しないため，虫のさえずりを生成するためのグ

ラニューラシンセシスによるサウンドの再合成を行わ

ず，光は生成されない．

A+C（創造+遷移）：ガラスの音と水の音をサンプ

リングし，閾値以上のレベルが検出された場合，その

時点をトリガとし，虫のさえずりのサンプルを再生す

る．同時に，そのトリガを起点に LEDパネルの色相

を変化させる．出力時にサラウンドでのサウンドの提

示を行う．なお，発見のモデルを有しないため，サン

プリング時のサウンドの周波数・レベルの変化に応じ

てサウンドを変化させない．

all（すべて含む）：ガラスの音と水の音をサンプリン

グし，周波数を相対的に 3分割したうえで，グラニュー

ラシンセシスによるサウンドの再合成を行った後，そ

れぞれに対し異なるスペクトラルディレイを施し，虫

のさえずりに似た多様なサウンドの生成を行う．同時

に，LEDパネルの色相をスピーカの出力レベルに応

じて段階的に変化させる．出力時にサラウンドでのサ

ウンドの提示を行う．

4.3.2 実 験 結 果

各実験では，被験者が 1分間ずつ Suirinを体験し，

体験終了後 4.1.3項で用いたものと同様のアンケート

に回答する，という形式を採用した．ただし問 4につ

いては，4.1.3項と異なりすべての被験者に対し回答

を求めた．実験の順番は，4.3.1項で示したものと同

様である．被験者は 10～30代の男女 18名である．実

験結果を表 4 に示す．表 4 では，横軸に各実験種別

を記し，縦軸に各質問に対するサンプル数を母数とす

る各選択肢の回答率をパーセント表示で記した．

まず，各実験における Flow構成要素の達成数につ

いて検証する．モデルなし，遷移のみの場合，体験後

の自己感覚の強化（問 4）の 1要素のみ，過半数以上

の肯定的な評価を得た．創造のみの場合，体験後の自

己感覚の強化（問 4），タスクへの集中（問 5），行為

の統制（問 6），直接的なフィードバック（問 8），没

入感（問 9）の 5要素について過半数の肯定的な評価

を得た．発見のみの場合，達成可能な課題（問 1），体

験後の自己感覚の強化（問 4）の 2要素について過半

数の肯定的な評価を得た．創造+発見の場合，すべて

のモデルを含む場合，すべての要素について過半数の

肯定的な評価を得た．発見+遷移の場合，体験後の自

己感覚の強化（問 4），行為の統制（問 6），直接的な

フィードバック（問 8）の 3要素について過半数の肯

定的な評価を得た．創造+遷移の場合，時間の経過感

覚の変化（問 10）以外のすべての要素について過半

数の肯定的な評価を得た．これらの結果から，すべて

の Flow構成要素を満たすモデルの適用ケースは，創

造+発見，すべてのモデルを有する場合のみであった

ことが分かる．

また，Flow構成要素の達成率という観点から，単

体のモデルおよび 2つのモデルの適用による Flow構

成要素の達成率に対する影響の度合いが考察可能であ

る．まず単体のモデルを適用する場合，創造が最も影

響度が強く，遷移が最も弱いことが分かる．2つのモ

デルを適用する場合，創造については，遷移と結合す

るよりも，発見と結合する場合に，その影響が若干強

く生じることが分かる．発見については，遷移と結合

するよりも，創造と結合する場合に，その影響が強く

生じることが分かる．遷移については，発見と結合す

るよりも，創造と結合する場合に，その影響が強く生

じることが分かる．

続いて，すべての実験を通じて，各 Flow構成要素

について最も高い肯定的なポイントを示したモデルの

組合せについて検証する．達成可能な課題（問 1）につ

いては，創造+発見およびすべてのモデルを含む場合

の両者において，94.4%のユーザが「a. はい」を選択

した．体験後の自己感覚の強化（問 4）については，モ

デルなし，遷移のみを除くすべての場合において，最

も高いポイントを示した．タスクへの集中（問 5）につ

いては，すべてのモデルを含む場合において，「a. 非常

に高い」が 50.0%を示した．行為の統制（問 6）につい

ては，すべてのモデルを含む場合において，「a. 非常に

感じた」が 61.1%を示した．明確なゴール（問 7）につ
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表 4 各モデルの有無に基づく対照実験別のアンケート集計結果
Table 4 The questionnaire results according to control experiment based on the

existence of each model.

実験種別 none A B C A+B B+C A+C all

サンプル数（人） 18 18 18 18 18 18 18 18

Q1 a 33.3 50.0 61.1 38.9 94.4 44.4 83.3 94.4

b 66.7 50.0 38.9 61.1 5.6 55.6 16.7 5.6

Q2 a 41.7 28.6 26.3 46.2 27.0 33.3 35.5 35.5

b 8.3 33.3 52.6 46.2 32.4 46.7 38.7 38.7

c 16.7 4.8 5.3 0.0 8.2 6.7 3.2 3.2

d 33.3 33.3 15.8 7.6 32.4 13.3 22.6 22.6

Q3 a 60.0 0.0 10.0 16.7 13.3 50.0 28.6 6.7

b 20.0 28.6 90.0 83.3 40.0 50.0 35.7 80.0

c 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0

d 20.0 71.4 0.0 0.0 46.7 0.0 35.7 13.3

Q4 a 60.0 29.2 39.1 30.4 28.0 55.0 31.8 31.9

b 10.0 45.8 52.2 47.8 24.0 40.0 54.6 54.5

c 15.0 0.0 8.7 17.4 4.0 5.0 0.0 0.0

d 5.0 25.0 0.0 0.0 44.0 0.0 13.6 13.6

e 10.0 0.0 0.0 4.4 0.0 0.0 0.0 0.0

Q5 a 0.0 0.0 16.6 0.0 44.4 5.5 33.3 50.0

b 27.8 72.2 27.8 44.4 55.6 38.9 50.0 44.4

c 50.0 22.2 55.6 33.3 0.0 38.9 11.1 5.6

d 22.2 5.6 0.0 22.2 0.0 16.7 5.6 0.0

Q6 a 0.0 27.8 11.1 5.6 55.6 5.6 44.4 61.1

b 27.8 6.1 33.3 22.2 44.4 61.1 50.0 33.3

c 50.0 11.1 44.4 27.8 0.0 27.7 5.6 5.6

d 22.2 0.0 11.1 44.4 0.0 5.6 0.0 0.0

Q7 a 0.0 0.0 0.0 0.0 22.2 5.5 16.7 27.8

b 11.1 50.0 27.8 27.8 61.1 27.8 61.1 61.0

c 27.8 22.2 44.4 22.2 11.1 50.0 11.1 5.6

d 61.1 27.8 27.8 50.0 5.6 16.7 11.1 5.6

Q8 a 0.0 44.4 5.6 0.0 61.1 11.1 50.0 61.1

b 0.0 44.4 38.8 27.8 38.9 50.0 38.9 38.9

c 16.7 11.2 50.0 22.2 0.0 27.8 11.1 0.0

d 83.3 0.0 5.6 50.0 0.0 11.1 0.0 0.0

Q9 a 0.0 11.1 16.7 5.6 38.9 11.2 27.8 55.6

b 11.1 50.0 27.8 33.3 61.1 33.3 50.0 38.8

c 38.9 38.9 38.8 27.8 0.0 22.2 22.2 5.6

d 50.0 0.0 16.7 33.3 0.0 33.3 0.0 0.0

Q10 a 0.0 5.6 11.1 5.5 16.7 11.1 5.6 16.7

b 5.6 16.7 27.8 16.7 38.9 27.8 33.3 44.4

c 22.2 44.4 33.3 38.9 33.3 33.3 55.5 27.8

d 72.2 33.3 27.8 38.9 11.1 27.8 5.6 11.1

いては，すべてのモデルを含む場合において，「a. 非常

に分かりやすい」が 27.8%を示した．直接的なフィー

ドバック（問 8）については，創造+発見およびすべ

てのモデルを含む場合において，「a. 非常に分かりや

すい」が 61.1%，「b. やや分かりやすい」が 38.9%を

同様に示した．没入感（問 9）については，すべての

モデルを含む場合において，「a. 非常に分かりやすい」

が 55.6%を示した．時間の経過感覚の変化（問 10）に

ついては，創造+発見およびすべてのモデルを含む場

合において，「a. 非常に感じた」が 16.7%を示したが，

「b. やや感じた」の回答率では，すべてのモデルを含

む場合が，44.4%を示し，創造+発見よりも高いポイ

ントを得た．これらの結果から，すべてのモデルを含

む場合が，各 Flow構成要素について最も高い肯定的

なポイントを示したことが分かる．

以上，示したように，すべての Flow構成要素を満

たすモデルの適用ケースは，創造+発見，すべてのモ

デルを有する場合であったが，すべてのモデルを含む

場合が，各 Flow構成要素について最も高い肯定的な

ポイントを示したことから，3つのモデルを有するシ

ステムが最も楽しさを提供するシステムであることが

分かる．

また，本実験では，実験終了後，追加質問項目とし

て，「フィジカルアクションによりインタラクションを
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生み出すエンタテイメントシステムにおいて，ユーザ

はどこに楽しさを見い出すと思いますか？」という身

体性とインタラクションに関する質問を行い，「a. 身

体の動きそのもの，b.インタラクション，c.その他」

の選択肢の中から回答を求めた．サンプル数 18名に

対し，「a. 身体の動きそのもの：11.1%，b. インタラ

クション：83.3%，c.その他：5.6%」という結果を得

た．「b. インタラクション」を選択した回答者の理由

として最も多かったものは，入力行為に対する出力結

果の意外性についての意見であった．これは，自分の

慣れ親しんだ動きがコンピュテイションにより，予想

外の結果をもたらすところに面白さを感じているこ

とから生じた意見であろう．一方で，慣れ親しんだ動

きではない場合，その動きそのものに対して面白さを

感じる場合がある，という意見があった．また，イン

タラクションを通じて入力動作とその結果の間にある

ルールを発見することに楽しさを感じる，という意見

もあった．

5. まとめと今後の課題

本論文では，エンタテイメントシステムにおいて，

ユーザが楽しさを得るためのインタラクションモデル

として，創造・発見・遷移という 3つのモデルを仮説

として提案した．これら 3つのモデルを複合的に適用

したエンタテイメントシステムをデザインし，Flow

理論に基づく評価手法によりそれらの楽しさについて

検証した．そして，各モデルと楽しさの相関について

検証すべく，モデルの有無に基づく対照実験を行った．

その結果，3つのモデルすべてを有する場合，ユーザ

は最も楽しさを得ることが分かった．

本論文で提案したモデルを用いることにより，デザ

イナに対しインタラクションデザインのための設計指

針を提供することができると考える．とはいえ，今回

の 3つのモデルは依然マクロなレベルにある．今後は，

各モデルの精密化・階層化を行うことが望ましい．精

密化については，Flow理論における最適経験をもた

らすようなパラメータについての検証とその具体的な

設定手法の模索を通じて行う．階層化については，3

つのモデルの中に含まれる複数の小モデルの模索を通

じて行う．また，今回のモデルではエンタテイメント

システム全般を対象としたが，カテゴリを細分化し，

それぞれの対象に対しより厳密なモデルを構築すべき

であろう．
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