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1．はじめに
　筆者らの過去の研究において，昔ながらの遊び
である「缶蹴り遊び」を基に，缶に距離センサや
マイコンといったデジタルの要素を付加させる試
みがなされてきた[1]．筆者らは，缶蹴り缶に鬼
をサポートする機能を付加させることでゲームバ
ランスのとれた遊びとなり，加えてゲームの幅，
駆け引きが生じ面白い遊びとなるのではないかと
考えている．
　過去に試作した缶では，センサの性能不足，缶
の強度の問題点から，簡単な遊びはできるものの，
本格的に遊ぶには向いていない，などと指摘され
た．これらの問題点を踏まえ，センサをより長距
離を検知可能な焦電型赤外線センサを用い，マイ
コンを緩衝材で保護した試作缶の制作を行い，試
遊にてその評価を行った[2]．試遊の結果，缶蹴
り缶としては若干重くなり，蹴ったとしてもその
場で転がる程度のものとなった．また，LEDの可
視範囲も限界があった．
　そこで本研究では，一から新たに缶の設計を見
直すことで軽量化を図り，加えて試遊での問題点
を改善したデジタル缶蹴り缶の試作と試遊よる評
価実験を行った．

2．缶蹴りについて
　缶蹴り[3][4]とは，日本昭和初期以降の子ども
の遊びの1つであり，「かくれんぼ」の変形した
遊びと言える．公式ルールは存在せず，地域，時
代によってそれぞれ異なったルールで遊ばれてき
た．基本的なルールとして，参加人数は，最低 3
人以上で，最大10人から20人程度が好ましいと
されている．始めに，1人以上の鬼を決め，周囲
1m〜10m程の円を描いて，中心に缶を地面に置き，
鬼以外の参加者が缶を蹴る．鬼は，缶を探し出し，
所定の位置に置き直してから，決められた秒数を
数え終わるまで缶付近で待機する．この間に鬼以
外の参加者は，決められたフィールド内に隠れる．
鬼が参加者を発見した場合，その者の名前を大き
な声で呼び，缶の位置まで戻って缶を踏みつける．
発見された参加者は，缶付近の決められた場所で
捕われ，その場から動くことができなくなる．た
だし，缶を蹴られた場合，捕われた者は解放され，
ゲームは振り出しに戻る．鬼は，缶を蹴られない
ように参加者全員を捕えるが出来れば勝利となる．
このルールの問題点としては，鬼が少数で鬼以外
が多人数の場合，鬼以外の参加者が非常に有利と
なる点がある．

3．鬼のサポート機能とルールの追加
　缶蹴りのルール上で不利な鬼に対し，デジタル
缶蹴り缶(以降，単に「デジタル缶」と省略す
る)自体がサポートする機能として，警告音機能
と捕縛音機能を付加した．
　警告音機能とは，缶に内蔵されているセンサが
缶周囲に近づく参加者を検知した際，缶に内蔵さ
れているスピーカから警告音を再生させる機能で
ある。これにより，他の参加者を探すために缶か
ら離れている鬼にそれを察知することができる．
　捕縛音機能は，参加者が一定パターンのもと動
作しているセンサに検知された場合にスピーカか
ら捕縛音が再生され，検知された参加者を鬼が捕
まえたことにするという機能である．

4．デジタル缶の制作
　過去の問題点をもとに対衝撃性を持たせること
に注目したデジタル缶を試作したものの，缶の素
材が金属であることに加えて，保護のために使用
したゴムシートが重量増加に繋がる原因となった．
このため，缶を蹴り飛ばすことが困難となり，ま
た缶の表面が固く足を痛める可能性も考えられた．
　そこで，缶の軽量化を試みたデジタル缶の試作
を行った(図1)．マイコンには Arduino[5]を用い，
スピーカ及びセンサ，LEDの制御を行っている．
センサには，Panasonic社の「NaPiOnシリーズ」
の焦電型赤外線センサより「 AMN14111」，
「AMN13111」[6]の 2種類を用いた(図 2)．前者
は，最大検出距離10mで広い視野を感知可能で，
警告音用に使用した．後者は，最大検出距離 5m
のスポット検出型で，捕縛音用に使用した．警告
音用のセンサは，常時動作して缶の周囲を監視し
ており，捕縛用のセンサは，一定パターンのもと
作動して周囲を監視し鬼のサポートを行う

　

図1.軽量型試作缶
(右:試作缶外観　左:試作缶内部構造)

 缶の軽量化には，素材を従来の金属から軽量で
強度もある紙へ変更した．缶内部のマイコン保護
には，プラスチックケースにマイコンを格納しそ
の周囲を，軽量な発泡スチロールを用いて保護を
試みた．また側面には，缶本体の保護および缶を
蹴る際にプレイヤが受ける衝撃を軽減するために
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柔らかいスポンジ材で覆い，センサには，アクリ
ル製のカバーでの保護を試みた．また，センサ上
部には，高輝度LEDを設置しており捕縛用センサ
の動作状態を確認することができる．
 さらに，各センサの動作確認のための LEDをよ
り高輝度なものに変更したことで，過去の試作缶
よりも遠くからLEDの光を視認できることが期待
できる。なお，これら高輝度LEDを制御するため
に MOS-FET(電界効果トランジスターの一種)[7]
を組み込んだArduino用のシールドを作成した．

図2.焦電型赤外線センサ NaPiOnシリーズ
(左:AMN14111　右:AMN13111)

5．赤外線センサの検知範囲について
　各センサは缶の周囲に等間隔で，10m タイプ
(AMN14111)とスポットタイプ(AMN13111)がそれぞ
れ3個ずつ設置している(図3)． 
　警告用として使用している10m検出タイプのセ
ンサは，最大検出距離 10m，水平方向 110°，垂
直方向 93°と非常に広範囲をカバーすることが
可能で，また捕縛用に使用したスポット検出タイ
プは，最大検出距離 5m，水平方向 38°，垂直方
向 22°で 10m 検出タイプと比べて指向性の強い
ものとなっている(図 4)(図 5)．捕縛音機能を広
範囲で動作させた場合，難易度が非常に高くなる
ことに配慮し，捕縛用としてはスポット検出タイ
プを選択している．

　図3.センサ外観 　　図4．水平方向検知範囲

図 5．垂直方向検知範囲
(左:AMN14111　右:AMN13111)

6．試作缶での試遊
　今回，軽量化を試みた試作缶での試遊を行った
(図 6)．その結果，以前の試作缶に対して，マイ
コンの保護と合わせて缶の強度を保ちつつ，軽量
化に成功した．また，LEDの可視範囲に関しても
晴天時の屋外でも約 30-40mまで視認できること
が可能となった．
　参加者の聞き取り調査による結果では，缶を強
く蹴ることにためらいがあったという意見が多数
を占めた．これは，参加者らに缶にマイコン等の
精密部品が内蔵されているという事前説明を受け
ているのに加えて，センサを側面に設置している
ということ等も影響し意識的に強く蹴ることをた
めらっていると考えられる．また，缶の重量に関
してもまだ若干重いとの意見が多かった．

図 6.缶蹴り缶の試遊

8．おわりに
　本研究では，過去の試作で指摘された問題点
を踏まえて新たに軽量化を施したデジタル缶蹴り
缶の試作を行い，その評価実験を行った．　　　
　缶の重量問題を踏まえ，軽量化を試みた結果約
250ｇ程の軽量化に成功したが，今後も更なる軽
量化の必要性がある．また参加者らは，意識的に
缶を強く蹴ることをためらってしまうという問題
点も判明した．このことから，これらを意識させ
ないように缶のデザイン面や，設計についても再
検討することが求められ，更なる試作缶を制作し
検証を行う必要がある．
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