
情報処理 Vol.58 No.1 Jan. 201718

豊かな体験をつくるエンタテインメントコンピューティング技術特集

スポーツを取り巻く環境の変化

　本稿を執筆している本年（2016 年）は，スポ

ーツ界最大の祭典，オリンピックが開催され，ス

ポーツの話題に事欠かない．その中で筆者らは特

に，ドイツの Markus Rehm という走り幅跳び選

手が，オリンピックへの出場を認められなかった，

というニュースに着目したい☆ 1．同選手は数々の

大会で優秀な記録を残したが，義足装着者である

ということで，通常オリンピックへの出場を認め

られなかった．義足の利用によって有利となって

いる可能性を排除しきれない，いわば「技術ドー

ピング」の可能性が否定できない，とのことであ

る．この決定の是非を議論するつもりは毛頭ない

が，義足の選手と非義足の選手とが共に競技すべ

きか否か，について正式に検討されたことの価値

は大きい．従来は障がいの有無により，機械的に

オリンピック・パラリンピックへの出場可否が決

定されていたことを考えれば，大きな変化といえ

よう．

　スポーツと科学技術は，これまでも互いに影響

を及ぼし合い，変化してきた．たとえばモータス

ポーツは，その典型的な事例であろう．モータリ

ゼーションによって，モータスポーツという新し

い分野が生み出された．そしてモータスポーツは

ある種実践的技術実証の場でもあり，そこで培わ

れた知見が，自動車技術の進化に大きく貢献した．

このような関係は増えており，たとえばヨーロッ

パでは，2014 年より義肢や車いす，BMI（Brain Ma-

chine Interface）技術を利用するプレイヤによるスポ

☆ 1 http://www.bbc.com/sport/olympics/36565093

ーツ競技群，Cybathlon ☆ 2 が提唱・開催されている．

これはスポーツに対する刺激となると同時に，義

肢／車いす／ BMI などに関する，実証的技術開発

の場として期待されている．また日本では，義肢

なども含む，人間の運動・認識能力を補綴・増強

することを目指した人間拡張工学に基づき，いつ

でも，どこでも，だれもが楽しむことができる新

たなスポーツ，「超人スポーツ」が提唱されている．

　本稿ではまず，スポーツの定義・変遷について

概説した後，新たなるスポーツ分野のコアとなり

得る技術，人間拡張工学について紹介する．そし

て最後に，人間拡張工学に基づくスポーツの開発

に関する活動について述べる．

スポーツを創造する

スポーツとは
　スポーツという言葉は，ラテン語の deportare が

語源であるとされる．この言葉は de （=away）と

portare （=carry），すなわち生存に必要不可欠なこ

とから離れる，気晴らし，休養，楽しむといった意

味がある．つまりスポーツとは基本的に余暇の活動

であり，遊びとしての要素を強く含む活動なのであ

る．しかしながら，「遊び」と完全な等価ではない．

社会学者の A. Guttmann は遊びとスポーツの関係

性について，その著書 "From Ritual to Record : The 

Nature of Modern Sports" の中で，単純な遊びから，

構造化，競争といった概念を取り入れることで，ス

ポーツ定義を試みている（図 -1）．たとえばただな

んとなくボールをいじる，あるいは地面に投げつけ

るといった遊びは "Spontaneous play" に分類され
☆ 2 http://www.cybathlon.ethz.ch/ 
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る．これがキャッチボールになると，ボールを落と

さないように受け止める，相手が取りやすいように

投げるといった構造化がなされ，"Organized play"

に分類される．ただのキャッチボールは競争的では

ないが，野球になると競争的要素が発生する．野球

は身体活動を伴う競争的な遊びであることから，ス

ポーツとして分類できるのである． 

スポーツを「選ぶ」から「創造する」
　スポーツの歴史は古い．紀元前 2100 年ころギ

ルガメッシュ叙事詩には，レスリングとおぼしき

記述が見られる．それから現代に至るまでの約

4000 年の間に，スポーツの種目は著しく増加した．

たとえば紀元前 776 年に開催された初の古代オリ

ンピックでは，競技種目はせいぜい数種目しかな

かった．それに対して 2016 年のリオデジャネイ

ロオリンピックでは，28 競技 306 種目が実施され

ている． 

　現在楽しまれているスポーツはすべて，過去

の人々によって生み出された．つまりスポーツ

とは，たとえばビデオゲーム（ディジタルゲーム）

を作るように，我々の手で作り出すことができ

るのである．これは自明であるように思われる

が，現在の多くの人にとってスポーツとは，「既

存の種目から選ぶ」ものになってはいないだろ

うか．それ自体は否定されることではない．た

だ，多くの人が「スポーツは自分で創造できる」

と強く認識することによって，スポーツは大き

な進化の可能性を獲得すると期待される．そし

てテクノロジーの進化は，この動きを加速する

と期待される．モータスポーツはその典型例で

ある．また，ビデオゲームの拡大は，e-sports と

いうスポーツ創出に貢献した．近年では，これま

でにない新たなスポーツ用具開発が試みられてい

る．ボールに限定しても，視覚効果・トラッキン

グ機能付，軌道変化機能付など，多様なボールが

開発されている．このような新たな用具が多数生

み出されることは，新たなスポーツの誕生に繋が

ると期待される． 

スポーツをデザインする
　スポーツが競技として成立するためには，道

具の考案のみならず，道具やプレイヤに適合し

た，適切なルールデザインが必要となる．スポー

ツのルールデザインにおいてまず求められること

としては，人数・空間，勝利条件の決定が挙げら

れる．空間は競技場と言い換えてもよいが，どの

ような場所（地上・水面・水中・空中，地面の素

材，起伏，広さ）で行うかを決定しなければなら

ない．勝利条件については，プレイヤの能力で実

現可能かつできるだけ客観性のあるものが望まし

い．しかしながら，人間の身体能力は同一ではない．

人種，性別，身長，体重，年齢，障がいの有無や

その程度に至るまで，互いに異なっていることが

当然である．そのためスポーツのルールには，適

切な形でそのギャップを埋める，もしくは低減

する効果が求められる．たとえば格闘技におけ

る体重別階級制は，体重が勝敗に大きく影響す

る要素であるため，一定の範囲で区切ることで，

体重に起因する選手間のギャップを埋めようと

する仕組みである． 

　このような考え方はスポーツに特有のものでは

なく，ビデオゲーム開発に際しても求められる，

共通の概念である．「初心者であっても熟練者で

あっても，楽しめる」ために，多大な努力が要求

される．ただしビデオゲームは物理法則に縛られ

ない分デザインの自由度が圧倒的に高く，逆にデ

ザインの難易度は高いといえよう． 

　次章では，スポーツの創造に大きな貢献が期

待される Augmented Human 技術について概説

する．

PLAY

Organized Play（GAMES）Spontaneous Play

Noncompetitive Games

Intellectual Contests

Competitive Games（CONTESTS）

Physical Contests（SPORTS）

図 -1　スポーツの定義
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AugmentedHumanとスポーツ

AugmentedHumanとは
　Augmented Human（AH）とは人間拡張工学と

も呼ばれ，人間が持つ能力，感覚，スキルなどを補

綴・増強するための技術と位置づけられる．そして

人馬一体ならぬ「人機一体」を目指すべき目標に据

えている．冒頭に言及した義肢技術もその一種とい

える．人間の腕力を増強する Exoskeleton 技術，い

わゆるパワードスーツも，AH の典型的事例といえ

る．ただし AH は，Exoskeleton や義肢などの人間

の物理的側面だけでなく．人間の知覚・認識能力の

補綴・増強もターゲットとしている．たとえばメガ

ネやコンタクトレンズは，人間の視機能を補綴・補

強するための AH 技術の一種と考えることができる．

さらに人間の認知特性を適切に利用すれば，肉眼の

持つ時空間特性の限界を超えた視知覚の拡張ですら

可能となる 1）．

人間の拡張とスポーツ
　現在， AH 分野の発展により，AH をコア技術と

するスポーツが生み出されつつある．AH 研究の観

点では，スポーツは過酷な環境であるが故に，実

践的技術実証の場として相応しい．

　一方でスポーツの観点から AH を考えた場合，

たとえば補綴技術により，これまでスポーツをで

きなかった人がスポーツをプレイできるようにな

る，補強技術により，これまでにない迫力を生み

出す，エンタテインメント性を増すなど，スポー

ツ自体の持つ効能・有用性の拡大効果が期待される．

　ただしどれほど補綴・補強されようとも，プレ

イヤが人間であることに変わりはない．AH の活用

の有無にかかわらず，新しいスポーツは，その安

全性に関してゼロベースで議論が求められる．前

章で議論したとおり，スポーツとビデオゲームの

ルールデザインには共通の要素がある．ただし物

理的安全性については，スポーツ専門家により蓄

積された知見が重要になる．AH をコア技術とす

るスポーツの創造は刺激的であるが，AH 分野の

専門家のみならず，ゲーム分野，スポーツ分野など，

異分野の融合が必須であろう．

超人スポーツ～スポーツと AH
の融合～

　筆者らを含むグループでは AH をコアとして，

身体や用具の限界，フィールドの制約を超える

ことを目指した「人機一体」の新スポーツ，超

人スポーツの創出を目指し，活動している☆ 3 ☆ 4．

現 在 は 2015 年 6 月 に 設 立 さ れ た「 超 人 ス ポ ー

ツ 協 会 」 を 中 心 に， 身 体 の 拡 張， 道 具 の 拡 張，

競技場の拡張，訓練の拡張，選手の拡張，観客

の拡張，という 6 項目を重点研究活動領域とし，

技術の開発，スポーツ種目の創成，普及に取り

組んでいる．これらの活動について，いくつか

の事例を紹介する． 

　身体の拡張に関する研究領域の事例としては，栗

田 ら に よ る ア ン プ ラ グ ド・ パ ワ ー ド・ ス ー ツ 2）

（図 -2） が挙げられる．通常のパワーアシストでは，

モータなどの外部動力源が必要となる．しかし栗田

らは低圧で駆動する空気圧人工筋を利用すること

で，外部動力源を利用せずに，装着者の動きに合わ

せたアクティブな支援を可能とするシステムの開発

に成功した．また，道具の拡張に関しては，たとえ

ば Nitta らの HoverBall3）は，内部にガス噴出機構

もしくはプロペラが搭載された，空中にてその軌道

を変化させ得るボールの研究が挙げられる．

　また，スポーツの持続的発展のためには，観客

を楽しませる，という観点が必要である．たと

えば Iekura らは，競技直前の選手の緊張感，具

体的には心拍を観客と共有可能とするシステム，

SMASH を提案している 4）（図 -3）． 

　スポーツが創造可能という認識の共有，技術の

発展・共有は，実際に新スポーツの開発に繋がっ

ている．たとえば筆者らのグループでは，ビデオ

☆ 3 http://superhuman-sports.org/
☆ 4 稲見昌彦：2020 年にサイボーグ五輪を開催しよう，WEBRONZA，

http://webronza.asahi.com/science/articles/2013101100004.html (2013)．
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ゲームのコンセプトとドッジボールが融合した，

Augmented Dodgeball5）を開発している．プレイ

ヤにビデオゲームで見られるような特殊能力を設定

し，ゲーム的特殊能力要素を勝敗影響要素として採

用することで，実際の運動能力の高低にかかわらず

楽しめるようにデザインされている．また上林らは

インホイールモータ 1 台のみを利用する競技，「キ

ャリオット」を提案している 6）（図 -4）．キャリオ

ットは超人スポーツ協会の認定競技であり，人

機一体の概念実現を中心的課題として位置づけ

てルール設計がなされている．

　スポーツは提案して終わりではなく，広まり，

競技種目として定着するというところをゴールと

すべきである．超人スポーツ協会では超人スポー

ツの社会への普及・定着にむけて，シンポジウム

やハッカソン，体験会を積極的に開催している．☆ 5

 

スポーツ創造の時代へ

　本稿では近年のスポーツの変化と，超人スポー

ツに代表される，AH をコアとするスポーツの創造

活動について述べた．技術によってスポーツを創

造するという動きは拡大期にある．AH に限らず多
☆ 5 広島大学栗田雄一准教授提供．
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様な分野の人々が集い，スポーツを創造し，その

領域が拡大されていくことを願ってやまない． ☆ 6

☆ 6 超人スポーツキャリオット開発チーム 上林　功／佐藤綱祐／小野
田圭祐／片桐祥太　制作協力：（株）キャステム．

図 -2　アンプラグド・パワード・スーツ☆5

図 -3　SMASH4）

図 -4　キャリオット ®☆ 6
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