










図 8 衝突判定の緩和の様子．左図では緩和をしておらず，ジャンプ
してプレイヤーキャラクターの頭が頭上のブロックに衝突した
際にジャンプが停止し，直後に下降を開始している．右図では
頭上のブロックに衝突後，ブロックを避けるようにプレイヤー
キャラクターが右に並進移動させられた後，上昇が継続してい
る．その後プレイヤーによる空中操作でキャラクターが左に移
動し，頭上にあったブロックの上に着地しようとしている．

止し下降させ始めるようなアルゴリズム（図 8左）だと，
ジャンプ前にプレイヤーキャラクターの位置を厳密に調整
する必要がある．
ここで，衝突時にプレイヤーキャラクターの位置を水平

方向に補正してブロックを回避し，かつ上昇動作を継続さ
せるようにすると（図 8右），プレイヤーキャラクター位
置の微調整が不要であり，またその後にブロック上へと移
動するのが容易となる．このような衝突判定の緩和は多く
のジャンプゲームで採用されている．
この緩和処置は，ジャンプ中に空中でのプレイヤーキャ

ラクターの水平位置の微調整を許す操作とセットで行う必
要がある．空中での移動操作はあまり自由に行えるようだ
と現実でのジャンプ軌道から大きく逸れたものとなるため，
プレイヤーキャラクターの頭身の高い，現実の挙動に近い
動きが求められるようなキャラクターの場合にはあまり馴
染まない恐れがある．一方で，頭身の高いキャラクターの
形状は，一般に衝突判定用に用いられる矩形のバウンディ
ングボックスと大きく異なるため，この緩和処置がないと
見た目にはぶつかっていない障害物にぶつかってジャンプ
が中断されたように見えてしまう場合もある．これもまた
3C の各要素が相互に関係しあう事例の一つである．

5. Unity版の開発
JumpLab は Processing で開発したものだが，ゲーム

開発を教える現場では種々のゲーム開発専用のエンジンが
広く用いられており，またそれらは実際のゲーム開発の現
場でも用いられているため，そうしたゲームエンジン上で
動作する教材の需要の高いことが予想される．
もっともそれらゲームエンジンでは，JumpLab が提供

図 9 Unity 版の JumpLab の開発中の画面．

しているようなプレイ中のパラメタ調整機能を標準で搭載
しており，開発に慣れた者であれば特に専用のツールがな
くとも 3C の調整に取り組むことは容易い．
一方で，初学者にとってはこうしたゲームエンジンはで

きることが最初から多様で，3C に集中した試行を学ぶに
は阻害要因が多いとも考えられる．実際，著者らが所属す
る学部ではゲームエンジンの Unity を用いてゲーム開発
に取り組む学生が少なくないが，3C の調整以前に，Unity
を用いてのプログラミングによるゲーム開発の学習に時間
を多く投資し，調整の時間を確保しない，あるいはできな
い傾向が見受けられる．
そこで現在，JumpLab を Unity で再実装し，Unity の

長所を活かしつつ，3C の学習に集中できるようなツール
の開発に取り組んでいる．ここではそれについて簡単に報
告する．
図 9に開発中の Unity 版 JumpLab の画面を示す．画

面構成は Unity で一般的な開発用画面に即したものとなっ
ている．パラメタの操作については，Processing 版では独
自に GUI を構築して提要したが，Unity においてはゲー
ム実行中のパラメタ操作で標準的に用いられる inspector

を用いて実装しているため，Unity での開発経験があれば
すぐに理解できるようになっており，また独自にパラメタ
を追加した際にもその GUI を inspector に追加すること
が容易となる．また，Processing 版にはレベルエディタが
付属しておらず，ステージの形状は起動時に CSV ファイ
ルから読み込まれた後固定となっていたが，Unity 版では
やはり標準で提供されているレベルエディタを用いて編集
することができるため，例えばジャンプ力を調整した後に
そのジャンプ力に見合うようにステージ形状を改善する，
といった実践的な演習が可能となる．
一方，Processing 版では独自に開発していたジャンプ処
理や衝突処理は，現在こうしたゲームエンジンを用いて開
発されるジャンプアクションゲームのそれとは大きく異っ
ているため，Unity 版にこれを忠実に移植するのは馴染ま
ないと判断し，全面的に作り換えることとした．現在多く
のゲームエンジンではジャンプアクションゲームを物理エ
ンジンを用いて実装するのが一般化している．そのため，
物理的な挙動をそのまま再現する上では物理エンジンの機
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能をそのまま用いることができるため実装が単純化され
る．一方で，現実の物理に反する挙動，例えば衝突判定の
緩和処置は Processing 版の処理をそのままでは再現でき
ない．こうした点については Processing 版の忠実な移植
にはこだわらず，現在主流の手法に即した形に随時変更し
ながら改訂を続けている．

6. 議論
現時点で，JumpLab はあくまでも 3C を教えるための

補助的な教材でしかない．本ツールを用いて具体的にどの
ようにして 3C の重要性を教えるか，体系的な教材の開発
までには至っていない．著者らはこれまで大学での講義で
JumpLab を用いてパラメタ調整の重要さを教えているが，
使用を開始したのが 2020年 7月であり，同講義は新型コ
ロナウイルス感染症 (COVID-19) 対策のためビデオ講義
となっており，実際に受講者がどのように JumpLab を操
作して学習を進めたかについての観察ができておらず，明
示的なフィードバックも得られていない．これらについて
は今後の課題とする．
3C の考え方は 2D ジャンプアクションゲームに限定さ
れるものではない．多くの学生は 3D ゲームの開発に強い
興味を持っているため，3D ゲームを対象とした教材が必
要である．3D ゲームにおけるカメラモーションについて
は，ゲーム空間内のオブジェクトとの干渉が多く，調整す
べきパラメタが多岐に渡ってしまうため，3C を教える教
材としてどのような要素を重視すべきかについては議論が
必要となろう．
本ツールは 3C に基いたゲームデザインのための教材

として開発が開始されたが，公開後に寄せられた意見とし
て，ゲーム感覚を認知科学や視覚心理学の観点から科学的
に検証するためのツールとして使えるのではないかという
ものがあった．著者らもその応用には強く興味を持ってお
り，今後の課題としたい．なお，現在の実装が抱える問題
点としては，フレームレートが安定しない場合があること，
展開が単調で被験者がすぐに操作に飽きてしまいかねない
ことが挙げられる．これらについて，現在開発を進めてい
る Unity 版では部分的な解消を試みている．後者につい
ては，レベルを広くした上で簡易な敵キャラクターの追加
を試験している．またゲームエンジンをベースとしている
ため，基本的なゲーム要素の追加は容易い．

7. まとめ
本論文では，コンピューターゲーム開発の初期段階で重

視される 3C (Character, Camera, Control)の重要性につ
いて教えるためのインタラクティブ教材として，2D横スク
ロールジャンプアクションゲームを題材とした「JumpLab」
について，その設計指針や細部を報告した．
今後は本ツールを用いての教材開発を進め，その効果に

ついての検証を計画している．また実践的なゲーム開発に
用いられる開発環境での学習を求める者のために，現在主
流のゲームエンジン向けの再実装を進めているが，この完
成と公開を短期的な目標としている．
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