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1.  はじめに 

 近年，教育や医療などの問題を解決するため

のゲームとしてシリアスゲームが注目されてい

る．我々はその効果を高めるために，物理的実

体を用いて情報を入出力する物理的可視化をシ

リアスゲームに用いる研究を行っている． 

 本研究ではその一例として，フィジカルコン

ピューティング，タンジブルユーザインタフェ

ースの概念をもとに，シリアスゲームで学習す

る際に使用する記号を，実際に触れることがで

きる箱に置き換えた，箱型タンジブルユーザイ

ンタフェースについて述べる． 

 

2.  従来の研究 

2.1 フィジカルコンピューティング 

フィジカルコンピューティング 1)は，T.Igoe
らによって提唱された研究開発指針であり，コ
ンピュータが理解・反応できる人間のフィジカ
ルな表現の幅を増やす，というものである． 

 身近な例として Wii リモコン 2)が挙げられる．

Wiiリモコンは人間の動きを入力，振動などを出

力として用いている． 

 

2.2 タンジブルユーザインタフェース 

タンジブルユーザインタフェース 3)は石井らに

よって提唱された概念であり，形のないデジタ

ル情報に触れられるようにすることにより，実

体感を与えることができるユーザインタフェー

スの開発を目指している．タンジブルユーザイ

ンタフェースの端的な例として，そろばんが挙

げられる．そろばんは，計算に用いる数字を，

触れることのできる珠で表し，ユーザは実際に

珠に触れて動かすことによって計算を行うため，

何も手に触れていないまま行う暗算に比べて容

易に複雑な計算を行うことを可能にしている． 

 

2.3 ARを用いたボキャブラリーゲーム 

 我々は，2014年に AR(Augmented  

 

 

 

 

 

 

Reality)4)を用いたボキャブラリーゲームを開発

した 5)．このシステムは AR技術を用いている．

AR とはコンピュータを用いて現実の風景に情報

を重ね合わせて表示する技術である．このアプ

リケーションでは，段ボール製の箱に AR マー

カを貼付け，web カメラの画像から，各箱に割

り当てられたアルファベットを検出し，ゲーム

シーン上に各箱のオブジェクトを表示する．正

誤判定は PC 上で行い，正解・不正解のブザー

音やメッセージは PC から出力される．このシ

ステムの概観を図 1に示す． 

 

 
図 1 ARを用いたボキャブラリーゲーム 

 

3.  箱型タンジブルインタフェースの開発 

3.1 概要 

 本研究では，シリアスゲームを行う際に使用

する記号（数字やアルファベット）を，実際に

触れることのできる箱に置き換えたタンジブル

ユーザインタフェースの開発を行った．フィジ

カルコンピューティングの概念から，キーボー

ドによる文字入力等の従来の手法でゲームを行

うのではなく，箱を並び替えるという実際の動

作で シリアスゲームを行い，タンジブルユーザ

インタフェースの概念から，解答者が操作する

箱は，記号そのものである．作成した箱型イ

ンタフェースを図 2 に示す． 

 
図 2 箱型インタフェース 
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3.2 ハードウェアの実装 

 パソコンを介さずに箱のみでシステムを構築

するために，箱の中に Arduino6)を内蔵した．

Arduino は 2005 年にイタリアの Massimo 

Banzi らによって開発されたオープンソースの

マイコンボードと IDE からなるツールキット及

びそのマイコンボードの名称である． 

 箱同士の通信を実現するために，箱の側面に

赤外線受信モジュールと赤外線送信モジュール

と LED ライトを装着し，結果を表示するために

箱の上部に LCDとブザーを設置した．  

 

3.3 ソフトウェアの実装 

 3.3.1 Arduino間の通信手法 

はじめに，一番左の文字にあたる箱は右へ自

分の文字の情報を 8 ビットで表現した赤外線信

号を送信する．次に，その右側に来る文字は左

側から送信される信号を受信するようにしてお

き，その信号を受信した時には，その受信信号

を元に左側の文字が何かを解析する．そして，

自分自身の文字を左側の文字に付け加えて，そ

の単語が正しいかどうかを判定する．その後，

左の文字の情報と自分自身の文字の情報を含ん

だ信号を作成し，その信号を右に送信する．シ

ステムの概観を図 3に示す． 

 
図 3 システムの概観 

 

3.3.2 単語判定アルゴリズムの作成 

 文字数ごとの正解単語の配列をあらかじめ準

備しておき，生成された単語をその配列と比較

し，正解ならばスピーカーで音を鳴らすように

実装した．また，正解単語の配列と関連付けて，

正解単語に対する意味の配列を準備しておき，

正解単語を並べたときには意味も表示するよう

に実装した．正解単語の場合の LCD の画像を図

4に示す． 

 

 
図 4 正解単語の LCDの画像 

4.  考察 

 単語を並べ，文字列を認識し，判定する部分

は正しく動作することができた．しかし，使用

した赤外線信号が 48 ビットであり，1 文字を 8

ビットで表現している．そのため，最大 6 文字

の情報を受信し判定するため，現段階では最大

７文字の英単語しか使用することができない．

今後は，通信方式及び単語判定アルゴリズムを

見直し，より長い文字列認証の手法を検討する．  

 また，実際に扱ってみると，箱を並べる機能

は実現できているが，まだまだゲーム性が足り

ない．実際に教育効果を高めるためにはゲーム

性を付加して学習者の興味を引く必要がある．

そのため，ゲームとしてのルールやゴールを明

確化してわかりやすく，楽しいと思えるように

設定することが必要である． 

 現在のシステムでは，単語のつづりについて

は正しく表示することができているが，格納で

きる単語数が約 50 単語と少ない．これは

Arduino UNOのストレージが 32KBと少ないた

めである．この解決策の一つとして，Arduino 

MEGA を用いることが考えられる．Arduino 

MEGA はストレージが 256KB あるため，より

多くの単語を保存することができる．また，入

出力ピンも多く与えられているため，新たなモ

ジュールの追加にも対応することができる． 

今後はゲーム性の追加，文字数の拡張を行い，

アナグラムゲームだけではなく，数式を用いる

学習ソフトなどにも対応できるようにしていく

計画である． 
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