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1. はじめに 

本論文では，現在検討が行われているコンピ

ュータ支援箱庭療法ツール (Computer Aided 

Sand Play Therapy:CASPT)[1]の実施に有効な 3

次元コンピュータグラフィックス(3DCG)による

砂の表現手法について提案する． 

心理療法の一つである箱庭療法をコンピュー

タ上でいつでも，どこでも，安全に実施するこ

とを目指したCAPSTの検討がされている．箱庭療

法はコンピュータ上での実施はほとんどされて

いない．しかし，箱庭療法をコンピュータ上で

実施することはディジタル化による利点である

データの管理の容易さや効率化，時間や空間に

依存することが少なくなる．また，ディジタル

データでの管理が行われるため，箱庭療法を実

施するための導入コストの低減や施行環境のあ

る程度の統一をすることが可能となる．コンピ

ュータ上で行うため現実空間では不可能な，空

中へのモデルの配置や重心に左右されないモデ

ルを使用した施行も可能となるため，より施行

者の意図した箱庭を作成することが可能となる． 

本研究では，CAPST の実施のために有効な

3DCG 空間における対話的に操作が可能な砂の表

現手法について提案する．そのことにより，実施の

範囲や表現の向上，導入コストの低減を目指す． 

2. 箱庭療法 
箱庭療法は箱の中に心理療法を受ける相談者(ク

ライエント)が心理療法を施す人(セラピスト)が見守る

中で用意されたアイテム(ミニチュアの玩具)を自由に

配置していく．クライエントに作られたもの(出来上が

った箱庭，またその制作過程)が伝えるメッセージの

変化を手掛かりにセラピストが分析を行う．必要な材

料(セット)は箱とそれに入れる砂，ミニチュアの玩具等

のアイテムである．箱は明確なサイズは決定していな

いが，箱を腰に置いたときにだいたい視界に入る程

度の大きさとされている．また，外側を黒，内側を青く

塗り，砂を掘ったときに水が出てくるイメージを表現し 

 

 

 

 

ている． 

箱庭療法は，非常に効果的な技法であるが，箱庭

療法に使用するセットはその数が多く，自由度が高

いため，施行環境によって差が発生する．また，箱庭

療法の研究はそのほとんどが実施報告をはじめとし

た事例研究であり，基礎的研究が進んでいないとさ

れている．その要因として，使用される玩具の数や種

類，制作状況，クライエントとセラピストの関係など結

果に影響を与えるものが非常に多いことが挙げられる． 

3. 提案手法 
 箱庭療法において，砂の材質の違いは非常に

重要な意味を持つ．また，施行の際に一部の砂

に水を掛けて性質を変化させて表現する事例が

多数存在するため，砂の材質変化が可能である

必要である．そのため尾上ら[2]が行ったハイト

フィールドによる砂の表現法では砂が持つ個々

の状態を再現するのは難しい． 

よって本研究では，砂および人形などの玩具モ

デルを剛体粒子の集合体として構成し物理演算

を行う粒子ベース剛体シミュレーションによっ

て実装する．これにより粒子ごとに材質の設定

を行うことができるため，砂の状態の違いが再

現できる．また砂と同様に玩具モデルごとの材

質の違いも再現することが可能となる． 

 粒子ベースでの砂のシミュレーションとして

Narain らによるシミュレーション[3]や映画

『Spider-Man 3』で使用された砂の表現[4]があ

る．『Spider-Man 3』はプリレンダリングムー

ビーでのリアリティを主目的とし，Narain らが

行った研究でもリアルタイム性は対象としてい

ない．箱庭療法をコンピュータ上で再現するに

は砂やモデルを動かした時にリアルタイムで反

応する必要がある． 

よって本研究ではリアルタイム性を重視した

粒子ベース剛体シミュレーションによって実装

を行う．砂を模した粒子および玩具モデルを構

成する粒子は物理挙動に違和感を覚えない程度

の粒子数に設定して粒子数を減らし，処理負荷

を軽減する．また砂の粒子モデルをすべて描画

するのではなく，砂を構成する粒子の位置情報

からポリゴンメッシュを生成し，砂の表現に適
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したテクスチャを貼りつけて表現する．これに

よって少ない粒子でも違和感を軽減することが

できる．なお本研究では高スペックなコンピュ

ータだけでなく，一般普及しているコンピュー

タでも体験可能なシミュレーションを目指すた

め，CPU による演算でシミュレーションを動作す

る． 

4. 検証 

今回実装したシミュレーションに使用した環

境を表 1に示す．  

表 1. 実行環境 

OS Windows 7 Home Premium 

CPU Intel® Core™ i7-2630QM CPU 
@ 2.00GHz 

メモリ 4.00GB 

 

図 1 は今回実装したシミュレーションの結果

画像である．中央部に砂を集め，玩具モデルを

配置した．玩具モデルは桐生ら[5]が作成したモ

デルから城と家のモデルを使用した．このモデ

ルは実際の箱庭療法に使用されている玩具を元

にしているが，施行者に適したモデルの評価検

討が必要である．箱の底部分は通常の箱庭療法

で用いるのと同様に青色に設定した．使用した

粒子数は砂に 150 個，城と家のモデルにそれぞ

れ 20 個ずつである．操作はすべてマウスで行う．

砂が存在する部分でカーソル指定を行い，クリ

ックおよびドラッグすることで，選択した一帯

に力場を発生し砂を動かす． 

 

 
 

 

モデルもクリックおよびドラッグのみの操作

で配置を変更する．カメラ移動による視点操作

も同様である．コンピュータの入力デバイスと

して一般的に普及しているマウスによる操作で

砂を操作し，玩具モデルを移動することができ

るため，施行者の熟練度に依らず，操作に抵抗

を覚えないと考える．また処理速度においても

描画速度を十分な速度に維持することが可能と

なった． 

5. 今後の展望 
 本研究ではリアルタイム性を重視したためグ

ラフィックの劣化が著しい．そのため，GPGPU 等

の高速処理技術を利用したリアリティの高い表

現を検討する必要がある．また，空中に浮いた

モデルや重心に左右されないモデルの配置が可

能にするような通常の箱庭療法では表現できな

いディジタル化の利点を活かし，より施行者が

表現できる幅を広げることを検討する．また，

箱庭療法に適した UIの模索も検討する． 

6. 終わりに 
本研究ではコンピュータ上における箱庭療法

の砂と玩具の表現手法を提案し，実装した．箱

庭療法をコンピュータ上で再現するにはリアル

タイム性が重要になるため，砂や玩具モデルは

粒子の集合体で形成し，物理挙動の計算の負荷

軽減を行った．また砂をメッシュテクスチャに

よって描画した．これにより CPU による処理で

行うことが可能となりリアルタイムでの体験が

可能となった．今後の課題として，一般販売さ

れているコンピュータでも GPU の搭載している

場合が多いため，GPU の活用も考慮する必要があ

る．また，現実には表現できないコンピュータ

の利点を活かした表現や箱庭療法に適した UI の

模索が必要である． 
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図 1. 実行結果 
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