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VRを用いた互いに知覚困難なスキル調整による百人一首かるた

のインクルーシブ化の検討 

丸山礼華†1  栗原一貴†1 

本論文では百人一首かるたを対象に，「VR を用いた互いに知覚困難なスキル調整」を提案する．これは視聴覚情報を
プレイヤごとに変え，それぞれに異なる支援を行うことによるスキル調整である．支援の相手環境への影響を小さく
することで，相手のスキルセットへの影響を小さくし，あまり意識させずにスキル調整を行えることが期待できる．
評価実験より，複数の互いに知覚困難な視聴覚支援を組み合わせることで，初心者のパフォーマンスを大きく改善で
きる可能性が示唆された． 

1. はじめに

対人ゲームのインクルーシブ化において重要な観点の

一つは，適切なスキル調整である．対人ゲームにおいて，

あるプレイヤが他のプレイヤよりも明らかに有利である場

合に，ハンディキャップ（以下ハンデと記す）を導入して

スキル調整を行うことは一般的である．スキル調整を行う

ことで，異なるスキルレベルのプレイヤ同士であっても楽

しく互角の勝負をしやすくなり，より多様なプレイヤの参

入と継続のモチベーション維持につながることが期待でき

る． 

しかし，既存のスキル調整の主な方法は，あらかじめ差

をつけた状態からの開始やルールの大幅な変更，有利な側

のプレイヤへの制限などである．そのため，プレイヤは実

力を十分に発揮することが難しい．例えば，ルールを大幅

に変更するスキル調整は，ハンデを与える側，貰う側の双

方が，普段とは異なる身体の使い方や戦略でプレイせざる

を得なくなり，やりづらさを感じる可能性がある．また，

より強いプレイヤの実力を制限するハンデは，双方がプレ

イ中にハンデの存在を意識せざるを得なくなる．そうする

とハンデを貰った側が申し訳なさを感じたり，ハンデを与

えた側が相手との実力差をより調整しようと遠慮してしま

ったりする．このような物理的・心理的な影響によって，

プレイヤが実力を発揮しづらくなると，一緒にゲームをす

る時間に楽しさを感じることが難しくなる．これでは，互

角の勝負ができるとしても，良いスキル調整であるとは言

えないだろう． 

プレイヤが身につけているスキルセットにあまり影響

を与えず，知覚することすら困難なスキル調整が可能であ

れば，それは理想的である．本研究ではその第一歩として，

「VR を用いた互いに知覚困難なスキル調整」を提案する．

これはプレイヤがお互いに知覚しにくい，VR 内でのスキ

ル調整である．図 1 はその様子を表した図である．支援が

相手の環境に与える影響も小さくするよう注意深くデザイ

ンすることで，支援が相手のスキルセットに与える影響を
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小さくし，プレイヤにあまり意識させることなくスキル調

整を行えることを意図する． 

図 1  VR におけるスキル調整．異なるスキル支援を受

けることで，プレイヤは対戦相手も自分と同程度の実力で

あると錯覚できる． 

本論文で対象とする対人ゲームは，百人一首を用いたか

るたである．百人一首は，100 人の歌人が詠んだ和歌から

成る．百人一首かるたは，百人一首を用いたゲームで，百

人一首の和歌の後半部分が書かれた札を用いてプレイする．

プレイヤは，読み手が読み上げた歌に対応する和歌の札に

できるだけ早く触る．一番早く札に触ったプレイヤの取り

となり，最終的に最も多くの札を集めたプレイヤの勝ちで

ある．百人一首かるたは，学校の授業や家庭での遊び，百

人一首かるたの大会などで盛んに行われている．また，こ

れをより競技的なルールにした「競技かるた」をプレイす

る人も多い．一方で，和歌を覚えているか，札を取る動作

に慣れているかによって，札を取る早さに大きく差が出る

という一面もある．このような特徴から，適切なスキル調

整を行うことで，より多くの人が一緒に百人一首かるたを

楽しむことができるようになると考える． 

本論文の構成は次の通りである．3 章で関連研究につい

て述べ，4 章では互いに知覚困難なスキル調整を百人一首

かるたに適用したシステムについて説明する．次に 5 章で

評価について述べ，6 章で今後の課題と展望について議論

し，7 章でまとめを行う． 
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2. 百人一首かるた

2.1 百人一首かるたで用いられる用語と「決まり字」 

百人一首は 100 首の和歌からなる．それぞれの歌は 5・

7・5・7・7 の 31 字で構成される．始めの 5・7・5 の部分

を「上の句」，その後の 7・7 の部分を「下の句」と呼ぶ．

かるたゲームで用いられる札には，それぞれの「下の句」

のみが書かれている． 

百人一首かるたでは，それぞれの歌の「決まり字」を覚

えることで早く札を取ることができる．決まり字とは，100

首の中のどの歌が読み上げられているのかを判断するため

に必要な文字のことである．例えば，「は」から始まる歌は

4 つあるので，最初の「は」だけが読み上げられた時点で

はどの歌が読まれているのかが判断できない．しかし，最

初の 3 文字「はるす」が読み上げられれば，「はるす」から

始まる歌は１つしかないので，読み上げられている歌を特

定することができる．この「はるす」に当たるのが決まり

字である．文字の数は，読み上げるのにかかる時間の長さ

におおよそ比例しているため，この決まり字の文字数が札

を早く特定するための重要な要素となる．決まり字が 1 文

字の歌を「1 字決まり」，2 文字の札を「2 字決まり」など

と呼び，もっとも長いのは 6 字決まりである．それぞれの

歌はゲームの中で 1 度だけ読み上げられるので，歌が読ま

れるたびに，次に読み上げられ得る歌の数が減り，歌の決

まり字が変化する． 

2.2 ゲームの進行 

百人一首かるたのゲームは以下のように進行する．まず，

百人一首が書かれた 100 枚の札のうち任意の枚数を，机や

床にランダムに並べる．ゲームが開始すると，100 首の中

からランダムに歌が読み上げられる．それぞれの歌は，上

の句，下の句の順で読み上げられる．読み上げられた歌が

書かれた札に一番先に触れたプレイヤが札を取ったことに

なる．場の札が 0 枚になるとゲームが終了し，最も多くの

札を取ったプレイヤの勝ちとなる． 

3. 関連研究

3.1 対人ゲームのインクルーシブ化 

対人ゲームをインクルーシブ化するために様々な方法

が検討されている．1 つはゲームのルールを変える，ある

いは作る方法である．ゆるスポーツが提案する「ゆるスポ

ーツ」[1]は，様々なスポーツを年齢，性別，運動神経，障

がいの有無に関わらず楽しめるようにしたものである．ま

た，視覚情報を付加することで，スキルを補う方法もある．

例えば，「きまり字かるた」[2]は，初心者にも使いやすい，

各札に物理的に決まり字が印刷された百人一首の札である．

またスポーツの分野でも，情報技術を用いてボールの軌道

や相手の身体の動きを予測し，可視化することで，初心者

を支援する例がある[3] [4] [5] [6]．藤原らは，オンラインの

対人ゲームにおける，色覚多様性者のプレイヤの不利を軽

減するための色の利用について論じた[7]．これらの方法は

より多様な人々がゲームを楽しめるようにすることを目標

とする点で我々の研究と共通しているが，支援がプレイヤ

全員に影響を及ぼすという点で我々の研究と異なる．本研

究では，これらの支援も取り入れながら，VR を用いて他の

プレイヤのスキルセットに影響を与えにくい支援を検討す

る． 

プレイヤのスキルセットに影響を与えにくいスキル調

整の例として，前川らの綱引きのシステム[8] [9]がある．こ

れはシステムから外力を介入させることでスキル調整を行

うシステムである．本研究では VR を用いることで，さら

に身体や物理法則の変更といった現実ではできない支援を

行えるようにする．また，プレイヤ間の支援の違いをより

知覚しにくくなり，プレイヤの意識がスキル調整に向きに

くくなることが期待される． 

3.2 MR を活用したトレーニングと人間拡張 

MR を用いることで，視聴覚情報を付加する支援が容易

になる．例えば，歌唱や合気道において体の使い方のイメ

ージを視覚的に表現すること[10][11]や，プレイヤの動きに

対してフィードバックを行うこと[12]，ボールの回転など

の必要な情報を強調すること[13]ができる．さらに VR で

は，現実世界では変更することができない設定も変更する

ことができるため，技術を身に付けるためのトレーニング

に利用されることも多い．例えば，重力などの力を操作し

たり[14] [15][16][17]，時間を歪曲させたり[18] [19]，速度認

識を誤認させたり[20]することができる．これらは，スキル

を身につけるためのトレーニングを行うことを目的として

おり，我々の研究とは目的が異なる．しかし，これらの研

究で用いられている技術は，今後，プレイヤ間のスキル差

を一時的に軽減するためにも用いることができると考える．  

また VR を用いた人間拡張の例として，小川らの指の長

さを変える研究や，SUN らの腕の長さを変える研究がある

[21] [22]．これらも，研究の目的は異なるが，プレイヤが違

和感を感じない範囲内でこれらの技術を活用することは，

一時的なスキル向上にも役立つと考える． 

3.3 身体の動きを外部から制御する技術 

身体の動きを外部から制御する技術は，対人ゲームにお

けるスキル調整にも応用できる可能性がある．なぜなら，

プレイヤはトレーニングすることなく，一時的にゲームに

必要な能力を発揮することが期待できるためである．EMS

を用いて身体をコントロールする研究には，[23] [24] [25] 

[26] [27]がある．蛭子らの研究[26] [27]は，初心者でもすぐ

にドラムを演奏できるようにするものである．これらは学

習を目標としている点で我々の研究とは異なるが，これら

のシステムで利用されている仕組みを用いることで，初心

者でもすぐに理想的な動作を行えるようにすることは，

我々の研究においても将来の展望として有望である． 
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3.4 情報技術による百人一首かるたの支援 

情報技術による百人一首かるたの支援には，いくつかの

方法が提案されている．北川らは競技かるたにおける払い

の動作を，PoseNet を用いた姿勢推定によって可視化した

[28]．山田らは，手首に加速度，角速度センサを装着するこ

とで，現実の競技かるたの試合中の札取得タイミングの情

報を得た[29]．都丸らのように，決まり字を可視化すること

で，試合前の戦略立てを支援する研究もある[30]．また百人

一首の読み上げの音声を解析することで，それぞれの歌の

決まり字までの音響的な違いを示し，歌の判別をより早く

行える可能性を検討した研究もある[31][32]．これらは，か

るたの選手が現実世界のかるたのスキルを向上させること

を支援するものであり，経験者であるか初心者であるかを

問わず，VR を用いたゲーム中にリアルタイムで支援を行

う本研究とは目的が異なる．しかし，これらの研究の結果

や示唆は，VR を用いたスキル調整としての支援にも役に

立つ可能性があり，これからの研究の方向性の 1 つとして

考えられる．  

徳島らはパソコン上で動作する百人一首かるたの学習

システムを提案した[33]．このシステムでは，ゲームが進行

するにつれて徐々に変化する決まり字の動的特性を学習す

ることができる．決まり字の動的変化を可視化する点は共

通しているが，徳島らのシステムは 1 人用の学習用システ

ムであるのに対し，本研究は可視化を利用した VR ゲーム

のスキル調整である点が異なる． 

4. システムの実装

4.1 システム概要 

我々は，Unity を用いて，2 人用の VR 百人一首かるたシ

ステムを作成した．VR を用いた互いに知覚困難なスキル

調整を行うためのいくつかの支援を導入することで，百人

一首を覚えていない，また札を取る動作に慣れていないプ

レイヤから，百人一首を覚えており，日常的にかるたをプ

レイしているプレイヤまで，一緒に楽しめるゲームとした． 

実装にあたっては，手の座標と角度を正しく取得できる

こと，およびプレイヤそれぞれの視覚・聴覚から得られる

情報を変えられることが重要である．その両方を満たすデ

バイスとして Meta Quest2 を使用した．Meta Quest2 のコン

トローラは手に持ちやすいように作られているのに対して，

かるたは手を使って行う競技である．そこで，コントロー

ラを腕につけるためのアタッチメントを 3D プリンタで作

成した（図 2）．VR 空間では，Meta Quest2 のコントローラ

がある位置に手のオブジェクトが表示され，キャリブレー

ションにより，実際の手の位置と手のオブジェクトの位置

が同じになるように調整することができる．図 3 は実際の

ゲーム画面である． 

図 2 Meta Quest2 コントローラ 腕アタッチメントにコ

ントローラを装着し，杉綾テープと面ファスナーで腕に取

り付けた様子 

図 3 ゲームの画面 

4.2 VR を用いた互いに知覚困難なスキル調整の実装 

本システムでは，視覚情報および聴覚情報を扱う様々な

機能を，VR を用いた互いに知覚困難なスキル調整として

実装した．実装した機能のうち，まず視覚情報を扱うもの

について述べる．今回実装したのは，支援文字の表示によ

る視覚情報の調整である．この調整は支援されるプレイヤ

の画面のみに反映され，他のプレイヤには影響がない．支

援文字の表示手法としては，歌が持つ本来の決まり字を静

的に表示する手法と，ゲームの中での決まり字の変化に対

応させて動的に表示する手法の 2 種類がある．本論文では，

それぞれを静的決まり字表示，動的決まり字表示と呼ぶ．

図 4 は，「はるす」という 3 文字の決まり字を持つ「春すぎ

て 夏来にけらし 白妙の 衣ほすてふ 天の香具山」の歌に

おいて，動的決まり字表示を行なった際の，歌の決まり字

の変化を表したものである．最初は本来の決まり字「はる

す」が表示されていたが，他の歌が読まれるにつれて歌の

特定に必要な文字数が減少し，決まり字は「はる」，「は」

と変化している．図 5 はスキル調整を適用した時の 2 人の

プレイヤのゲーム画面である．左の画像は支援として動的

決まり字表示を使用したプレイヤのゲーム画面，右が支援

なしのプレイヤのゲーム画面である． 

図 4 ゲームが進むにつれて動的に決まり字表示が変化

する様子 

154



ⓒ2023 Information Processing Society of Japan

図 5 2 人のプレイヤの見える画面の違い（左：動的決

まり字表示の支援をしたプレイヤのゲーム画面，右：支援

なしのプレイヤのゲーム画面） 

次に実装した機能のうち，聴覚情報を扱うものについて

述べる．今回実装したのは，ゲーム中の音声による応援の

有無，図 6 のような読み上げのタイミングの変更による調

整である．プレイヤは早く歌を聞くことで，早く札を探し

始めることができ，早く札を取ることができる．これらは

双方のプレイヤがイヤホンを用いることで，相手に知覚が

困難な調整となる．声援による応援の支援においても，一

方のプレイヤの HMD でのみ音声を流すことで，一方のプ

レイヤの感情にのみ影響を与えられる．

図 6 プレイヤによって音のタイミングが変化する様子 

5. 評価

5.1 仮説 

提案したスキル調整手法の有効性評価するために，評価

実験を行った．前章で述べたプロトタイプシステムで実装

された主たるスキル調整方法は，視覚の支援については決

まり字表示であり，聴覚の支援については歌の読み上げ開

始タイミングの調整である．後者のタイミング調整の方法

はスキル支援としての効果が比較的自明であると言える．

対して，前者の決まり字表示はその効果が自明ではないの

で，この効果を検証する．具体的には，(1)初心者は，静的

決まり字表示あるいは動的決まり字表示の両方から効果が

得られ，特に決まり字数が多いときには動的決まり字表示

のほうが優れたパフォーマンスとなる，(2)動的決まり字表

示を初心者に行うことによって，経験者と同等のパフォー

マンスを発揮することが可能になる，という 2 つの仮説を

実験によって検証する． 

5.2 評価実験 

5.2.1. 概要 

実験では，初心者に決まり字の表示をすることのスキル

支援としての有効性，2 つの表示方法による違いを検証す

る．また，決まり字表示を行った初心者のパフォーマンス

と決まり字表示を行わなかった経験者のパフォーマンスの

比較を行う．ここでは，静的決まり字表示をした札を使用

することを S 条件，動的決まり字表示をした札を使用する

ことを D 条件，表示のない札を使用することを C 条件とす

る．図 7 は実験の様子と実験の画面である．なお，実験協

力者は 30 名である． 

実験協力者は，日常的に百人一首かるたをプレイしてい

ない「初心者」の組 21 人と，日常的に百人一首かるたをプ

レイしている「経験者」の組 9 人に分けられた．経験者の

組は，9 人全員がかるた会に所属している人であった．初

心者の組は，S 条件，D 条件で札を取り，それぞれの歌が

読み上げられ始めてから，札を触るまでにかかった時間を

計測した．経験者の組は，C 条件で札を取り，それぞれの

札が読み上げられ始めてから，札を触るまでにかかった時

間を計測した． 

図 7 左：実験の様子，右：実験の画面 

5.2.2. 手順 

まず，百人一首かるたの経験についてのアンケートを行

い，次に経験に応じて一連の札の取得タスクを実施した．

初心者の組の実験では，S 条件，D 条件の 2 つの条件を用

いた．どちらの条件を先に用いるかは，ランダムで決定し

た．また，札については，2 字決まり，3 字決まり，4 字決

まり，6 字決まりの歌からなる 2 つの札組 A，B を使用し

た．これらの 4 種類の長さの決まり字を選んだ理由は次の

3 つである．(1)百人一首の決まり字は 1〜6 字決まりのい

ずれかである，(2)1 字決まりは S 条件と D 条件の表示が

同じであるため含めない，(3)5 字決まりは 1 組しかなく，

札組を 2 つ作れないため含めない．どちらの札組を先に使

用するかについては実験協力者ごとにランダムで決定した．

経験者の組の実験では，C 条件の札組 A を使用した． 

実験協力者は課題の流れ，決まり字の表示の意味，歌の

読み上げ方，ゲームの状況設定について説明書を読んだ．

その後，決まり字と歌の読み上げ方についての説明を再度

口頭で受けた． 

ゲームの状況設定は次の通りである．これはゲームの途

中であるものとする．標準的なルールに従って，場に札が

ある歌以外も読み上げられる．既に読まれた歌は札組 A で

は 15 枚，札組 B では 13 枚である．場には札組 A,B のい

B

A

-1.0秒 0秒

ちはやぶる かみよも・ ・ ・

ちはやぶる・ ・
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ずれかの 4 枚の札があり，本来の決まり字の長さは多様で

ある．しかし，今回の条件下では，決まり字に関する知識

を十分に持っていると，場にある 4 枚が全て動的に 1 字決

まりに変化している，すなわち始めの 1 文字を聞いた時点

で取るべき札が特定できる．経験者の組の実験協力者は，

全員がその知識を持っていたため，始めの 1 文字を聞いた

時点で札を取りに行くことができる． 

図 8 は，初心者の組の実験協力者の札が見え方を示して

いる．この条件下では全ての札が動的に 1 字決まりとなる

ため，D 条件では各札の 1 文字目だけが表示されている．

そのため，初心者の組の実験協力者は歌の始めの１文字を

聞いた時点で取るべき札が特定できる．一方で S 条件では,

状況によらない本来の決まり字が表示されているため，初

心者の組の実験協力者は，歌が読み上げられたときに，何

文字読み上げられた時点で札が特定されるのかが不明な状

態でプレイすることになる． 

実験協力者が VR 内の百人一首再生機器「ありあけ」を

模したオブジェクトに触れると，歌の読み上げ音声の再生

が始まった．読み上げは，全日本かるた協会の競技かるた

のルールに規定される，前の歌の下の句が読まれた後に，

次の歌の上の句が読まれる形式を採用した．つまり，歌の

上の句のみを聞いて，対応する下の句が書かれた札を見つ

ける必要がある． 

図 8 S 条件と D 条件．黒字は歌の下の句を表し，赤字は

決まり字を表す． 

5.2.3. 結果と分析 

 図 9 は S 条件と D 条件において，初心者の組の札の平均

所要時間と標準偏差を決まり字の長さ別に表したものであ

る．対応のある t 検定を行ったところ，3 字決まり，4 字決

まり，6 字決まりにおいてそれぞれに有意差が認められ

（p<0.05），2 字決まりにおいては有意差が認められなかっ

た（p=0.812）．また，初心者の組の D 条件の場合の全体の

札の取得の所要時間の平均は 1.40 秒，標準偏差は 0.494 と

なり，経験者の組の C 条件での札の取得の所要時間の平均

は 0.909 秒，標準偏差 0.301 であった（図 10）．なお，明ら

かに異常な数値は外れ値として分析から除外した． 

 

図 9 札の取得までの平均所要時間の平均値と標準偏差．

S 条件での初心者の組（青），D 条件の初心者の組(橙）． 

図 10 札の取得までの平均所要時間の平均値と標準偏

差．左：D 条件での初心者の組，右：C 条件での経験者の

組． 

5.3 考察 

まず仮説(1)について検証する．初心者の組の実験協力

者はほとんど歌を覚えていなかったが，実験において札に

決まり字表示をすると，歌の前半部分「上の句」の一部を

聞いただけで，後半部分「下の句」の書かれた札を取るこ

とができた．これは決まり字表示によってスキル支援が可

能であることを示している．また，3 字決まり，4 字決まり，

6 字決まりにおいて，S 条件よりも D 条件の方がよりその

効果が有意に大きいことが示された．一方で，2 字決まり

においては，有意差は見られなかった．これは，2 字決ま

りにおける S 条件と変化後の D 条件の表示文字数の差が 1

文字と，小さかったためであると推測される．以上の議論

より，仮説(1)は支持された． 

今回の実験では，すべての札が始めの 1 文字を聞いた時

点で札を取りに行くことができる状況を設定した．これは

S 条件と D 条件の表示文字数の差が最大化し，効果の差が

顕著に出やすい理想的な状況であったといえる．しかしこ

のような状況は一般的にゲームの進行によって残りの札数

が少なくなった場合によく見られる状況であり，現実的な

設定であったと考えられる． 

なお，6 字決まりのケースにおいても，D 条件の方が S

条件の方よりも時間がかかる例があった．実験後のコメン

トで，表示される文字数が多い方が，聞いた文字と比較で

きる文字数が多く，確信を持って札を取れるという意見が

複数得られた．歌を全て覚えていない初心者のプレイヤに

とっては，決まり字の部分だけが札を確信するための情報

2字決まり 3字決まり 4字決まり 6字決まり2字決まり 3字決まり 4字決まり 6字決まり2字決まり 3字決まり 4字決まり 6字決まり2字決まり 3字決まり 4字決まり 6字決まり2字決まり 3字決まり 4字決まり 6字決まり2字決まり 3字決まり 4字決まり 6字決まり2字決まり 3字決まり 4字決まり 6字決まり2字決まり 3字決まり 4字決まり 6字決まり

S条件

2 .5 0

2 .0 0

1 .5 0

1 .0 0

0 .5 0

0 .0 0

2字決まり

D条件

3字決まり 4字決まり 6字決まり

S条件 D条件 S条件 D条件 S条件 D条件
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になるため，表示される文字数が少ないと，札を取ること

をためらうことが推測される．一方，歌を覚えているプレ

イヤは，決まり字を聞いた後に歌の続きを聞いて，どの歌

が読み上げられているのかを確認できる． 

この問題を解決するために新たな決まり字表示手法を

以下に考案する（図 11）．左が S 条件，中央が D 条件，右

は歌の始めの 6 文字を表示した上で，D 条件部分を文字の

色と太さで強調した新しい支援の表示手法である．この方

法では，決まり字の情報と上の句の情報の提示が同時に表

示される．これによって，プレイヤは決まり字を意識した

上で，確信を持って札を取ることができるようになるので

はないかと考える． 

図 11 3 種類の決まり字の表示 （左：S 条件，中央：D

条件，右：新たな文字の表示） 

次に仮説(2)について検証する．D 条件を行った初心者の

平均取得時間と経験者の平均取得時間との間にはまだ無視

できない差が見られることから，仮説(2)は支持されなかっ

た．初心者の組は決まり字表示によって，札を取る時間を

大きく縮めることが可能であったが，より強い効果をもつ

D 条件での支援でも両者の差を十分には埋められなかった．

これは，札を取る身体動作の速度の違いなど，熟練度によ

る別の要因であると推測される．これに対し，大きく時間

を縮められる決まり字の表示の支援に加えて，他の支援を

行うことで，より良いスキル調整になると考えられる．例

えば，初心者のプレイヤは読み上げタイミングを早める聴

覚情報の支援を合わせて用いることで，スキル差を埋める

ことができるかもしれない．また，それぞれのプレイヤご

とに札を取る平均時間を予め取得し活用すれば，より正確

にスキル差を埋めることができるかもしれない．この点に

ついてはさらなる研究が必要である． 

6. 今後の課題と展望

6.1 他の対人ゲームへの適用 

VR を用いた互いに知覚困難なスキル調整を実現する上

では，スキル調整のための支援が他のプレイヤに与える影

響が小さいことが重要である．ある支援の適用が他のプレ

イヤに何らかの副作用を与える場合，支援をプレイヤごと

に独立に設定することが難しくなるためである．例えば，

卓球において球の速さは重要な要素の 1 つであり，これを

プレイヤごとに変化させることはスキル調整として有効で

ある．しかし，相手コートにおける球の速さと自分のコー

トにおける球の速さが異なっていると，プレイヤはそれを

知覚しやすく，またいつもと違う感覚にプレイがしづらく

なることもある． 

一方で VR を用いた百人一首かるたは，支援をプレイヤ

ごとに非均等，非対称に設定しても，それらが独立に個々

のプレイヤにのみ作用しやすく，VR を用いた互いに知覚

困難なスキル調整が比較的行いやすいゲームであるといえ

る．百人一首かるたと似たような特徴を持つ他の対人ゲー

ムを探索すれば，本研究で得た知見を直接的に応用するこ

とができるだろう．そのような事例の収集を通じて，対人

ゲームの持つ特徴に応じた適切なスキル調整の提案のノウ

ハウを蓄積していきたい．

6.2 調整されたプレイヤ自身ですら知覚困難なスキル調

整 

本論文では，主に他のプレイヤに知覚が困難であるとい

う観点で，互いに知覚困難なスキル調整を議論してきた．

しかし，調整されたプレイヤ自身にも知覚が困難であるよ

うな，あるいは違和感が少ないスキル調整が行えるのであ

れば，それはスキル調整に対する気まずさや違和感の軽減

につながるため，魅力的な選択肢であると言える．今回の

プロトタイプで実装した，歌の読み上げのタイミングを変

更する聴覚的な支援は，そのような性質をもつスキル調整

の一つである．視覚的な支援においても，たとえば VR 空

間内での札のサイズや手の大きさを適切な範囲内で調整す

ることにより，札を取る動作に必要な時間を無自覚的に減

少させることができる可能性がある．VR 空間内でかるた

の札をとるタスクは，ヒューマンコンピュータインタラク

ション研究分野においてしばしば論じられる，入力インタ

フェースによるオブジェクトへのポインティングタスクと

してモデル化できるため，フィッツの法則などを応用した

タスク完了時間の減少手法の適用が見込めるからである．

6.3 よりインクルーシブな百人一首かるたに向けて 

より多様な人が百人一首かるたを楽しめるように，支援

の幅を広げたい．障がいへの対応としては，歌の読み上げ

などの聴覚情報を視覚情報として提示することで，聴覚障

がいへの対応が可能になると考える．また，VR 内の色を調

整することで，色覚多様性への対応も可能になるだろう．

さらに，多言語対応機能を実装することで，非日本語話者

も一緒に百人一首かるたを楽しむことがより容易になるこ

とが期待される． 

7. まとめ

本研究では，対人ゲームのインクルーシブ化に向けて，

プレイヤが相互に知覚しにくいスキル調整である「VR に

おける互いに知覚困難なスキル調整」を提案した．また，

視覚・聴覚情報に VR における互いに知覚困難なスキル調

整を適用した VR 百人一首かるたシステムを試作した．ま
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た，視覚情報の支援の 1 つである決まり字表示が初心者に

有効かどうか，およびより効果的な表示方法は何かを検証

するため，評価実験を行った．その結果，決まり字の表示

によって，初心者が札を取得するのにかかる時間を大きく

縮めることが可能であること，および決まり字の動的な表

示がより効果的であることが示唆された．この支援を他の

支援と組み合わせることで，初心者でも経験者と同程度の

パフォーマンスを発揮できる可能性がある．今後は VR を

用いた知覚困難なスキル調整についてさらに検討するとと

もに，他の対人ゲームのインクルーシブ化についても検討

したい． 
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