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人間すごろく：植生遷移学習のための等身大ボードゲーム 
 

吉田龍一†1 足立孝之†1 村津啓太†2  溝口博†1 生田目美紀†3
 

杉本雅則†4 楠房子†5 山口悦司†2 稲垣成哲†2 武田義明†2 

 

著者らはフルボディインタラクションシステムとして，「人間すごろく」を開発している． 

このシステムは児童が体の動きでデジタルゲームをプレイすることで，植生遷移への興味を高め，知識

の定着を支援する．本稿ではこのシステムの構成とインタービュウの結果について報告する． 
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In this study, we developed a simulation game called “Human SUGOROKU” that consists of a full-body interaction system to 

enable elementary school students to enjoy and learn vegetation succession. The students’ sense of immersion is improved by 

enabling them to play this game using their body movements. This paper describes the structure of this system and the interview 
results. 

 

 

1. はじめに   

小学生の環境問題の学習は困難な場合が多い．なぜなら

教師や教科書を通して学んだ知識を実世界で評価し，それ

を実感することが容易ではないからである．そこで，著者

らは環境問題を対象とした小学校での協調学習支援に関す

る研究をこれまでに進めてきた．学んだ知識を学習者自身

が体験，検証，議論しつつ協調学習をすすめることが可能

な学習支援システムとカリキュラムを構築し，それらを小

学校での授業実践を通して評価してきた[1]． 

研究の中で，環境学習の中でも植生遷移に関して，小学

生の知識の獲得を目的として，シミュレーションにより学

習を支援するデジタルゲーム“植生遷移すごろくゲーム”

を開発した[2][3]．すごろくは一周するマスを盤面とし，プ

レイヤーは自分が担当する駒を盤面上で動かす．サイコロ

やカードに従って駒が盤面上のマスを進んでいき，誰が一

番進めるかを競う． このデジタルゲームを小学生に試した

ところ，小学生の学習意欲が向上し，植生遷移の理解が深

化することが示された．しかし，デジタルゲームはあくま

でコンピュータの画面上で行われるものであり，シミュレ 
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ーションにより実現された仮想世界と実世界の接続におい

て課題があった．実世界につながる，没入感のある仮想世

界を実現することにより，学習者のモチベーションのみな

らず，さらなる理解の増進が達成されることが示唆された． 

そこで，著者らはジタルゲームに身体性を持たせること

で，小学生の仮想世界への没入感が向上し，学習効果の向

上につながるのではないかと考えた．我々は，まず小学生

が体の動きでデジタルゲームを操作できるシステム“人間

すごろく”を開発した[4]．本研究の目的は，人間すごろく

プレイ後の参加者を対象として，植生遷移に関する仮想世

界への没入の実態について事例的に明らかにすることであ

る． 

本稿では，人間すごろくの構成と，参加者を植生遷移の仮

想世界へ没入できたかを検証した結果について述べる． 

 

 

図 1 フルボディインタラクションシステム「人間すごろく」 

Figure 1 Full-body Interaction System “Human SUGOROKU” 
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2. 人間すごろく 

2.1  人間すごろくの概要 

これまでのタブレットゲームは，タッチパネルの画面上

で，デジタルすごろくゲームを操作していた．一方人間す

ごろくは，あたかも人がデジタルゲームの仮想世界に入り

込んだかのように，人の体の動きで，デジタルゲームを操

作する．体でデジタルゲームを操作するフルボディー・イ

ンタラクションを実現するために，図 1 のように，タブレ

ットゲームのデジタルゲームコアに，人の動きを計測する

人物位置計測装置を組み合わせた． 

人間すごろくでは，実際に床に描かれたすごろくの盤面

上を，学習者が駒として実際に歩くことで，デジタルすご

ろくゲームの駒を動かす．この操作を実現するためには室

内で人の位置を計測し，識別する技術が必要となる．超音

波センサを対象に取り付けることで，3 次元位置を計測す

る技術が提案されている[5][6]．そこで，人物位置計測装置

として，超音波センサを用いた． 

図 2 に人間すごろくの構成を示す．このシステムは超音

波センサ，2 台の PC,プロジェクタから構成されている．超

音波センサ，駒として学習者の動きを計測するために超音

波センサの送信機を学習者の頭につけ，受信機をすごろく

のマスの中央に配置する．また，デジタルゲームをプロジ

ェクタで映すことにより，学習者がゲームの様子を視覚的

に理解することができる．超音波センサを扱う PC をサー

バ，デジタルゲームを動かす PC をクライアントとし，ネ

ットワークを介して超音波センサが計測した 3 次元位置情

報をデジタルゲームに反映させる． 

2.2 人間すごろくにルール 

デジタルゲームは日本の代表的な都市近郊の里山の一つで

ある神戸の六甲山を舞台にしたすごろくである．図 3 はデ

ジタルすごろくゲームの表示する画面を示す．すごろくの

盤面と駒，イベントカード，植生の様子が表示されている．

画面の周囲にはすごろくのマス目が配置され，各学習者の

駒はこの上を進んでいく．駒は，ニガイチゴ，アカメガシ

ワ，コナラ，アカマツ，シイ，ソヨゴの 6 種類がある．各

学習者は 6 種類の植物の 6 種類を担当する．駒はそれぞれ

イベントカードにより発生する攪乱により進むまたは戻る

マス数が定められている．画面上にはイベントカードの山

があり，キーボードの操作によって新しいイベントカード

を出現させてゲームを進行させる．イベントカードは雨，

晴れ，イノシシ，マツクイムシ，伐採，がけ崩れと 6 種類

ある．イベントカードはそれぞれの特性に，撹乱の有無と

規模が対応付けられる．雨，晴れは撹乱なし，イノシシ，

マツクイムシは小規模撹乱，伐採，がけ崩れは大規模撹乱

となる．このカードは，遷移初期種，遷移中期種，遷移終

期種とよばれる個々の植物の繁殖に影響を与える．遷移初

期種にはニガイチゴとアカメガシワ，遷移中期種にはコナ 

 

図 2 人間すごろくの概要 

Figure 2 Structure of Human SUGOROKU 

 

 

図 3 デジタルゲームの画面 

Figure 3 Screenshot of Digital Game 

 

ラとアカマツ，遷移後期種にはシイとソヨゴがある．たと

えば撹乱が生じなければ，森林の植生が遷移するので遷移

初期種は衰退し，中期種・終期種が繁殖する．小規模撹乱

では主に遷移中期種が影響を受け，森林の低木層や地面に

光が当たるため遷移初期種の数が増加する． 大規模撹乱

では，ほぼすべての植物が壊滅的な打撃を受け，森林は更

地もしくはそれに準ずる状態になる．そのため，その後の

回復が速い遷移初期種が数を増やし，終期種は数を大幅に

減らす．また 2 種類の植物が同じマスに止まると，植物間

における相互作用行われる．たとえば，シイとニガイチゴ

が同じマスにとまった場合，サイズの多きいシイは成長に

必要な日光を得ることができるが，サイズの小さなニガイ

チゴ日光を得ることが出来ないため，衰退してしまいます．

そのため，ニガイチゴはマスを戻る必要があります． 

各学習者がイベントと相互作用による駒の移動を終え

る毎に，各植物の繁栄状況（森林の遷移状況）が可視化さ

れる．可視化は，進んだマスの絶対数ではなく，各植物の

相対的な進み具合によって表現される．イベントカードと

それによって生じる撹乱と相互作用に対し，各植物種の駒

のすごろくボード上での動きが対応付けられておりその状

況は可視化されるので，学習者は撹乱要因の大きさと各植

物への影響を容易に把握できる． 
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図 4 人物位置計測システム 

Figure 4. System Configuration of Human Detector Interface 

 

 

図 5 人間すごろくプレイ中の様子 

Figure 5 Playing Human SUGOROKU 

 

2.3 人物位置計測 

図 4 に人物位置計測システムの構成図を示す．人間すご

ろくを実現するためには室内で数[m]大の室内空間におい

て，誰がどこにいるかを計測し続ける必要がある．人の位

置を計測するために, ID を持つことができる超音波センサ

の送信機を対象に付けることで, 3 次元位置を計測する手

法が提案されている．超音波センサは送信機,受信機,制御

部から構成される.送信機から出た超音波を受信機が受け

取り,超音波が出てから,受け取るまでの時間差から制御部

が送信機の 3 次元位置を算出する． 送信機の位置を時分割

で計測するので，送信機は予め ID を持つことができる． 

 また，タブレットゲームでは駒をタッチペンでタッチす

ることで駒を取り，ドラッグすることで駒を動かし，タッ

チペンを離すことで駒を置くという動作をしていた．そこ

で学習者が駒となるためには，駒の位置を計測するだけで

はなく，駒が置かれた状態なのか，動かされている状態な

のかを判別する必要がある．そこで学習者が立つことで駒

を持ち，歩いて移動すれば駒を動かすことができ，学習者

が座れば駒を置くことができるというようにした．立って

いるか座っているかの判定は，学習者の頭の 3 次元座標が

分かるため，床からの高さに閾値を設定することで実現し

た． 

表 1 参加者 P1 の面接調査から抜粋された発言例 

Table 1 Example of Comments Made by Participant P1 

I ：人間すごろくについて，感想を教えてください． 

P1：実際自分が駒になってみたら，何か自分が本当に，例

えばこのすごろくやったら，本当に自分が植物になっ

た気持ちになって，それがよかった（下線部筆者）ん

じゃないかなと思いました．大規模攪乱とか，こうい

うときに自分がたくさん繁殖できたり，なくなったり

するというので，それが自分の植物が増えたり減った

りしてるんだなって実感できました（下線部筆者）． 

Note: I: 面接者，P1: 参加者 P1 

 

表 2 参加者 P2 の面接調査から抜粋された発言例 

Table 2 Example of Comments Made by Participant P2 

P2：がけ崩れとか起きたときとかに進むということで，が

け崩れが起きて成長することができたんで，よかった

と思ったりできました． 

I ：そのニガイチゴに成り切ったときの気持ちというのは

どんな感じでした． 

P2：やっぱりがけ崩れが起きてよかった（下線部筆者）と

思ったり，人間にはよくないけれど，ニガイチゴには

いいと思ったんで嬉しく感じました（下線部筆者）． 

Note: I: 面接者，P2: 参加者 P2 

 

3. 人間すごろくの評価 

3.1 評価の目的 

 評価の目的は，人間すごろくプレイ後の参加者を対象と

して，植生遷移に関する仮想世界への没入の実態について

事例的に明らかにすることであった．  

3.2 参加者と実施時期 

 参加者は，小学校第 6 学年（11〜12 才）の児童 36 名で

あり，本研究までに人間すごろくをプレイした経験がなか

った．評価は，2013 年 10 月下旬に実施された．図 5 はそ

の時の様子である． 

3.3 調査課題 

 調査課題は，植生遷移に関する仮想世界への没入につい

て自由に回答させるものであった．調査は個別面接法によ

って実施された． 

3.4 手続き 

 手続きは，以下の通りであった．まず，参加者は人間す

ごろくを 2 回プレイした．所要時間は，1 回目と 2 回目の

プレイを合わせて約 30 分であった．人間すごろくのプレイ

後，参加者から無作為に 2 名を抽出し，上述の課題につい

て面接調査を実施した．面接の所要時間は 1 人につき約 5

分であった． 
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3.5 結果と考察 

 表 1 は，参加者 P1 の面接調査から抜粋された発言例で

ある．P1 は，自分自身がすごろくのコマとなって人間すご

ろくをプレイしたことによって，自分が本当に植物になっ

たような気持ちになれたと発言していた．加えて，各イベ

ントによる自分の担当植物の繁栄や衰退を自分のことのよ

うに実感できたと発言している．これらの発言から，参加

者 P1 は，自分の担当する植物になりきって人間すごろく

をプレイしていたと判断できる． 

 表 2 は，参加者 P2 の面接調査から抜粋された発言例で

ある．ニガイチゴを担当していた参加者 P2 は，崖崩れの

イベントによって自分の担当する植物が前に進むことでき，

嬉しく感じたと発言している．この発言から，参加者 P2

は，がけ崩れという大規模撹乱で繁栄するニガイチゴの特

性を理解し，ニガイチゴに感情移入していたと捉えられる． 

 以上のような発言が得られた理由として，（1）参加者自

身の身体がすごろくのコマであり，自分の担当する植物に

愛着を抱くことができた点，（2）植物の繁栄や衰退が参加

者の前進や後退と連動しており，繁栄や衰退を自分のこと

のように感じることができた点が推察される．  

 

4.  おわりに 

 本稿では，人間すごろくの構成と，参加者を植生遷移の

仮想世界へ没入を促進する上での有効性を検証した結果に

ついて述べた． 

 従来の植生遷移タブレットゲームに人物位置計測装置で

ある超音波センサを用いて，フルボディインタラクション

システム人間すごろくを開発した．この人間すごろくを小

学生に実施し，インタビューにより評価した結果，小学生

が植物になりきって人間すごろくをプレイすることができ

たという事例が明らかになった． 

以上のことから，人間すごろくが植生遷移に関する仮想

世界への没入を促すことが示唆された． 
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