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1 はじめに

人の五感の使用割合のうち，視覚が 80%以上を占め

ると言われるように，人は視覚に大きく依存して生活

している．近年は，行動分析などに加え，メディアアー

ト分野においても，視覚に着目した作品が数多く見ら

れるようになった [1]．著者らは，テーブルトップ環境

下で視線とタッチを利用可能なインタフェースとして，

Eye-Tracking Tabletop Interface(以下 ETTI)を開発して

いる [2]．また，ETTIのアプリケーションとして，視線

情報に基づきプレイヤの行動タイミングを予測し，難

易度を制御可能なテーブルトップ対戦型百人一首ゲー

ム「百人 eye首」（ヒャクニンアイッシュ）を開発して

いる [3, 4]．本論文では，これまで研究室で開発してき

た百人 eye首の公開デモンストレーション実験を行う

ことで，実システムとしての評価を行っている．

2 百人 eye首

2.1 コンセプト

「百人 eye首」は，テーブルトップ対戦型百人一首

ゲームである（図 1）．ETTIでプレイヤの注視点の分

析を行い，コンピュータはそれを元にプレイヤが正解

の札をいつ発見したかを検知する．その情報と，プレ

イヤの手が動き始めるのに呼応して，対戦相手のコン

ピュータキャラクタも札を取りに行く．これにより，取

るか取られるかのせめぎ合いを演出し，白熱した試合

展開を生み出す．逆に，一定時間経過後も正解札に視

線が到達しない場合は，プレイヤの注視点部分にヒン

トを表示することで，百人一首初心者でも楽しむこと

ができる．このように ETTIにより，これまではゲーム

として成立し得なかったリアルタイム型百人一首ゲー

ムの開発を実現している．
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図 1: コンセプト

2.2 システム概略

百人 eye首のシステム概略を図 2に示す．映像の出

力に短焦点プロジェクタ（NEC 社 WT615）と液晶テ

レビ（SHARP社 LC-52RX5）を用い，視線計測のため

に赤外線 LEDと赤外線フィルタを装着したデジタルモ

ノクロカメラ（POINT GREY社 FFMV-03 MTM）を組

み合わせた光源一体型カメラを 2台と，計測を行う PC

（HP社 xw4600 Workstation）を用意した．また負荷軽

減のために，アプリケーション用 PC（HP社 EliteBook

8730w）2台を用意した．手動作の取得には磁気センサ

(Polhemus社 FASTRAK)を用いた．ソフトウェア開発

には，OpenCV 1.0 と Microsoft 社の DirectX 9.0 を用

い，PC間のデータ通信には UDP通信を用いた．

対戦キャラクタとしては，初心者から上級者までレ

ベル別に 3体を制作した．図 2右は，開発したキャラ

クタの例で，ユーザが正解札を見つけて取りに行こう

とした瞬間に，先にしっぽで札を取る上級者向けの猫

型キャラクタ（ボス猫）である．キャラクタを対面に

設置した大型ディスプレイに，百人一首の札をテーブ
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図 2: システム概略
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ルトップ面に表示して対戦を行う．ゲームは 3枚先取

で，お手つきはカウントしないものとした．

3 デモンストレーション実験

2010年 10月 23，24日の 2日間，京都工芸繊維大学

で開催されたエンタテインメントコンピューティング

2010（EC2010）において百人 eye首のデモンストレー

ション実験を行った（図 3）．デモでは，システムの概略

と使用方法について説明し，ETTIのキャリブレーショ

ンを行った後，百人 eye首を来場者にプレイさせた．終

了後，任意で「楽しかった」「もう一度遊びたい」「百

人一首に興味がもてた」「カーソルが見ていた先に表示

されていた」の 4項目についての 5段階評価及び自由

記述のアンケートを行った．

図 3: デモンストレーション実験の様子

EC2010は有料参加者 200人，無料の一般参加者 150

人が参加したイベントで，73人がプレイした．このう

ち 13人は，眼鏡による乱反射やマスカラの影響などで

視線を推定することができなかったが，残り 60人全員

からアンケートの回答を得た．結果を図 4に示す．「楽

しかった」「もう一度遊びたい」で 90％近くが，「百人

一首に興味がもてた」についても半数以上の協力者が

4以上を選択するなど，非常に高く評価された．視線

計測の精度については，57%が 4以上を選択した．
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図 4: 5段階評価の結果

また，上級者用の猫型キャラクタでプレイした協力

者には，「札を取りに行く動きが早かった」という設問

を設けた．この結果を図 5に示す．全ての問いに対し，
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図 5: 札を取る早さ
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図 6: 計測精度別の評価結果

視線計測精度で 4以上と 3以下に分けた上で Friedman

検定を行った結果が図 6で，自分の思っているところ

に視線が来ていると感じている人ほど高く評価された．

自由記入欄では「ボス猫が強かった」「ハラハラでき

るタイミングで対戦相手が戦ってくれるのがよかった」

などの肯定的意見が多数あった．一方で，「精度が足り

ない」といったシステムの改善に関する意見や，周辺

視でキャラクタに勝とうとする協力者も散見された．

4 おわりに

視線計測可能なテーブルトップインタフェース ETTI

のコンテンツとして開発したテーブルトップ対戦型百

人一首ゲーム「百人 eye首」の公開デモンストレーショ

ン実験を行い，有効性を確認した．視線計測精度やロ

バスト性の向上，対戦キャラクタのアルゴリズム改良

などが今後の課題である．
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