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あらまし　来るべきユビキタスコンピューティング環境では，実空間と仮想空間とが密に相互接続され
ることにより，実空間の環境情報を利用したコンピュータエンターテインメントがさらに盛んになると
考えられる．我々は，実空間中に設置されたセンサから取得される環境情報に応じて，仮想空間中でモ
ンスターを生息させるコンピュータエンターテインメントとして，「ユビキタスモンスター（Ubiquitous

Monster）」を提案し，実装を進めてきた．しかし，ユビキタスモンスターは実空間中のいたるところに
センサなどのハードウェアを設置して遊ぶことを想定しているが，これまでの実装ではハードウェア的
な面での分散性に関する検討が不十分であった．本稿では，ユビキタスモンスターのハードウェア的な
分散性の問題を解決するために，ユビキタスモンスターにセンサネットワークを適用し，センサネット
ワークテストベッドモジュールを用いて行った実装について述べる．
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Abstract　 In the ubiquitous computing environment which integrates real world and virtual

world, games using various real world information are considered to become popular. With

this vision in mind, we propose a new computer entertainment called “Ubiquitous Monster,”

which is adaptive to the environmental information. We have implemented the first version of

Ubiquitous Monster, but the system is not enough to deploy within a large area. In this paper,

we apply sensor networks to Ubiquitous Monster, and describe the implementation using sensor

network testbed module.

1 はじめに

コンピュータテクノロジーの進化に伴って著
しい進化を遂げてきたコンピュータゲームは，近
年，ネットワーク技術との融合によって，さらな
る進化を遂げている．インターネットを介して互
いに離れた場所にいるユーザ同士で遊ぶことので
きるゲームや，無線 LAN の Ad-hoc ネットワー
クを利用して遊ぶことのできる携帯ゲーム機が人
気を博している．また，従来は物理媒体に限られ
ていたゲームコンテンツの流通形態も，ゲームコ
ンテンツのダウンロード販売，さらには修正パッ
ケージや追加コンテンツの配信など，ビジネスモ

デルそのものに至るまでの変化がもたらされてい
る．今後もネットワーク技術の進化によって，コ
ンピュータゲームに劇的な変化がもたらされるこ
とが期待される．
我々を取り巻くネットワーク環境は，高速・広

帯域・常時接続のブロードバンド化に留まらず，
あらゆるものがネットワーク接続される，いわゆ
る「ユビキタスコンピューティング（Ubiquitous
Computing）[1]」環境へと変化を遂げようとして
いる．ユビキタスコンピューティング環境では，
我々の生活する実空間とコンピュータネットワー
クの作り出す仮想空間とが密に相互接続されるこ
とにより，実空間中で起こるあらゆる事象を仮想
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空間中で把握することが可能となり，逆に仮想空
間中で処理を施した情報を実空間中へと反映する
ことも可能となる．このような環境では，実空間
を利用して「いつでも・どこでも」遊ぶことが可
能になると同時に，実空間の「いまだけ・ここだ
け」の情報を利用した遊び方が可能になり，コン
ピュータゲームはさらなる進化を遂げることがで
きると考えられる [2]．
我々は，ユビキタスコンピューティング環境で
実現される環境情報適応型エンターテインメン
トとして，「ユビキタスモンスター（Ubiquitous
Monster）」を提案している [6]．ユビキタスモン
スターは，実空間中に埋め込まれたセンサから取
得される環境情報に反応して仮想空間中で生物
学的に動作するモンスターを，実空間を移動する
ユーザが捕まえるゲームである．これまでに我々
は，ユビキタスモンスターの初期的な実装を行い，
環境情報適応型エンターテインメントというコン
セプトを示してきた．しかし，ユビキタスモンス
ターは実空間中のいたるところに展開して遊ぶこ
とを想定しているのに対し，初期実装では実空間
に設置するハードウェアの分散性に関する検討が
不十分であった．今後，家庭内のいろいろな場所
などにも気軽にユビキタスモンスターを設置する
ことを考えると，ハードウェア的な面での分散性
を解決しなければならない．
本稿では，ユビキタスモンスターのハードウェ
ア的な面での分散性を実現するためにセンサネッ
トワークを適用し，センサノードとシンクノード
とユーザとからなるインタラクションモデルを分
類し，センサネットワークテストベッドモジュー
ルを用いて行った実装について述べる．

2 環境情報適応型エンターテインメント

我々は，ユビキタスコンピューティング環境で
実現されるエンターテインメントとして，環境情
報適応型エンターテインメント「ユビキタスモン
スター」を提案している．

2.1 ユビキタスモンスター

ユビキタスモンスター（図 1）は，実空間中に埋
め込まれたセンサから取得される環境情報に反応
して仮想空間中で動作するモンスターを，実空間

を移動してユーザが捕まえる，環境情報適応型エ
ンターテインメントである．
ユビキタスモンスターでは，実空間中の場所を

エリア，そのエリアに対応する仮想空間中の場を
フィールドと定義する．それぞれのエリアには温
度や明るさといった環境情報を取得するための
センサが設置され，エリアに対応するフィールド
へと取り込まれる．フィールド上には，環境情報
に対する嗜好特性を持つモンスターが生息してお
り，取り込まれた環境情報に反応して，自分の好
みの場所では活性化・増殖し，自分の苦手な場所
では衰弱・死滅する，といった生物学的な動作をす
る．フィールドは他のフィールドとネットワーク
を構築しており，各フィールドに取り込まれた環
境情報は，フィールド間で伝搬する．他のフィー
ルドからの環境情報を受信したモンスターは，よ
り自分の好みの場所を求めてフィールド間を移動
する．
ユーザは実空間中を移動してエリアに接近し，

対応するフィールドに生息するモンスターを捕獲
し，収集する．またユーザは，別のエリアに移動
して，そのエリアに対応するフィールドにモンス
ターを解放することもできる．
ユビキタスモンスターは，環境情報・モンス

ター・ユーザの相互作用によってその世界が動的
に変化するゲームである．ユビキタスモンスター
では，どのエリア（フィールド）にどのモンスター
が登場するか，という対応関係はあらかじめ決め
られていない．センサから取得される環境情報に
応じて，フィールドに存在するモンスターが増減
したり，あるいば別のフィールドへと移動したり
することによって，モンスターの分布は動的に変
化する．また，モンスターがユーザによって捕獲
されたり，別のエリア（フィールド）で解放され
ることによっても，その分布は変化する．

2.2 初期実装とその問題点

我々はこれまでに，ユビキタスモンスターのコ
ンセプトを示すために，初期的な実装を行ってき
た（図 2）．エリアの環境情報は，温度・明るさなど
6種類のセンサを搭載したセンサアレイ（図 3）で
取得され，PICによるシリアル通信を介して，PC
上で動作するフィールドへと送られる．フィール
ド上でのモンスターの自律分散動作機構と環境情
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Acquire the real world information into the virtual world

Users move around the real world and collect monsters

Monsters live in the virtual world

The Real World

The Virtual World

図 1 ユビキタスモンスター

図 2 初期実装
　

図 3 センサアレイ

報の伝搬機構は，適応型サービスプラットフォー
ム「Jack-in-the-Net（Ja-Net）」[5]を用いて実現
した．また，ユーザがアクティブ型の RFIDタグ
を所持し，エリアに設置された RFIDタグリーダ
がユーザの RFIDタグを検出することで，ユーザ
のエリアへの接近とみなした．
初期実装では，エリアとフィールドは一体化し
ており，PCとセンサアレイと RFIDリーダから
構成される．エリアを設置するためには，複数の
ハードウェアを設置する必要があり，大きさ，電
源などの点を考慮すると，設置する場所に大きな
制約が入ってしまう．アプリケーションの処理を
する PC と，それに接続されるセンサアレイと
RFIDリーダとは，シリアルケーブルで接続され
ているので，長いシリアルケーブルを用いること
で広範囲に設置可能となるが，シリアルケーブル
の配線コストも考慮すると，やはり制約が大きい．
しかし，ユビキタスモンスターは実空間中のい

たるところに展開して遊ぶことを想定しており，
エリアを設置するコストが大きいと，広範囲に展
開することが難しくなり，大きな弊害となってく
ると考えられる．ユビキタスモンスターは実空間
の環境情報に応じて動的に変化するゲームなの
で，同じ家の中でも環境情報に差異のある部屋で
は，異なるモンスターが生息するようになる．家
の中の，居間，台所，寝室，お手洗い，浴室などに
気軽にエリアを設置して，環境情報を取得し，そ
れぞれの部屋にどのようなモンスターが生息する
かを観測するような遊び方も考えられる．このよ
うな遊び方を実現するためにも，ハードウェア的
な面での分散性を考慮してシステム構成を見直す
必要がある．

3 センサネットワークの適用

前述の問題を解決するために，実空間中にばら
撒かれたセンサノード間で無線通信を行うこと
で，広範囲の実空間の情報を取得する技術である
センサネットワークに注目した．

3.1 センサネットワーク

センサネットワークは，無線通信機能を持った
小型で低コストのセンサノードを実空間中に大量
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にばら撒き，各センサノードで取得した環境情報
を，センサノード同士で構築した Ad-hoc ネット
ワークを介して情報を収集する技術である．セン
サネットワークの研究は，センサノードのハード
ウェアの開発から，センサノード上で動作するオ
ペレーティングシステム，センサノード間の Ad-
hocネットワークを構築するためのプロトコルな
ど，多岐にわたって研究が進められている．特に，
様々なセンサネットワークのプロトコルやアプリ
ケーションを実装・評価するために，MOTE[3]や
U3[4] などのセンサネットワーク用のテストベッ
ドモジュールが開発されている．

3.2 センサネットワークの適用

前述のようにセンサネットワークは，低コスト
のセンサノードを実空間中の広範囲にわたって
大量にばら撒くことで，広範囲の実空間情報を取
得することを目的としており，ユビキタスモンス
ターへと適用することができれば，ハードウェア
的な分散性を実現できると考えた．
センサネットワークにおけるセンサノードを
ユビキタスモンスターにおけるエリアとするこ
とで，実空間中の広範囲にわたってエリアを設置
することが容易になる．しかし，センサノードは
計算資源が乏しいことから，その上でモンスター
の動作などの処理を行うことは困難である．そこ
で，センサノードは環境情報を取得するのみとし，
モンスターの動作などの処理は，センサネット
ワークの情報を収集するシンクノードとなる PC
上で行うこととした．
センサネットワーク中にセンサノードが追加さ
れると，センサネットワークを介してセンサノー
ドの追加がシンクノードへと伝えられる．シン
クノードはセンサノードの追加を受けて，センサ
ノードに対応するフィールドを作成し，同シンク
ノード上で処理している他のフィールドとの間に
ネットワークを構築する．他のフィールドは，そ
れぞれ同じセンサネットワークを構築するセン
サノードに対応している．フィールド間のネット
ワークは，センサネットワークと同じトポロジと
してもいいし，全く別のトポロジとしてもよいも
のとする．各センサノードで取得された環境情報
は，センサネットワークを介してシンクノードへ
と伝えられ，対応するフィールドへ通知され，モ

ンスターの動作やフィールド間での環境情報の伝
搬処理などが行われる．

3.3 センサノードへのユーザの接近検知

初期実装では，ユーザがアクティブ型の RFID
タグを持ち，エリアに RFID タグリーダ設置し，
ユーザの RFID タグが発信した ID をエリアの
RFIDタグリーダが受信することで，ユーザが実
空間中でエリアに接近したことを検知していた．
しかし，センサネットワークを適用したことに
よって，センサノード 1 つがエリアに相当する
ことになったため，低コストで実現されるセンサ
ノードに RFIDタグリーダを搭載させなければな
らないことになり，やや現実的ではないと考えた．
そこで，センサネットワークを構築するための

無線インタフェースをユーザ端末にも搭載し，セ
ンサノードとユーザ端末との間の無線通信によっ
て接近を検知することにする．無線による通信
は，電波強度が送信側からの距離に応じて減衰
することから，電波を受信できたということは，
電波の送信地点の近くにいるとみなすことがで
き，さらに受信側で電波強度を調べてある閾値を
上回った電波のみを接近とみなすことができる．
ユーザ端末にセンサネットワーク用の無線インタ
フェースを新たに搭載する必要があるが，センサ
ノード側は元々センサネットワーク用に無線イン
タフェースを搭載しているので，コストの追加は
生じない．
初期実装の RFIDタグを用いる手法も，同じよ

うに電波の到達距離を用いた接近検知であるが，
前述のようにセンサノードへの RFID タグリー
ダの搭載が必要であったのに対し，無線を用いる
場合はその必要がない．また，RFIDタグでは固
定的な ID を発信することしかできなかったが，
無線を用いることで発信する情報を動的に変更す
ることが可能となり，フィールドやモンスターや
ユーザの状態に応じて異なる情報を発信させるよ
うなシナリオも実現可能となる．さらには，初期
実装ではエリアがユーザの接近を検知することし
かできなかったが，センサノードとユーザ端末は
それぞれ無線を送受信できるので，ユーザがエリ
アの存在を検知するといったシナリオも実現可能
となる．
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4 インタラクションモデル

センサネットワークを適用したユビキタスモン
スターでは，環境情報を取得するセンサノードと，
モンスターの動作などの処理を行うシンクノー
ドと，実空間を移動するユーザの持つ端末との間
でインタラクションすることで，さまざまなアプ
リケーションシナリオを実現することができる．
我々は，以下の 4つのようなインタラクションモ
デルを提案する．

• センサノードが定期的に情報を発信するモ
デル

• ユーザ端末が定期的に情報を発信するモデル
• フィールドで自律的にイベントが発生するモ
デル

• ユーザ端末がセンサノードと同じ無線通信機
能を搭載しないモデル

以下，それぞれのインタラクションモデルにつ
いて説明する．

4.1 センサノードが定期的に情報を発信するモ

デル

センサノードが定期的に情報を発信するインタ
ラクションモデルでは，センサノードにアクティ
ブ型の RFIDタグが設置され，ユーザが RFIDタ
グリーダを持って歩いているのと同じようなモデ
ルになる（図 4）．
センサノードが発信する情報としては，そのセ
ンサノードに対応するフィールドにアクセスする
ための情報が必要なので，そのフィールドの存在
するシンクノードの IP アドレスとポート番号，
シンクノード上でのフィールドの ID などが含ま
れるものとする．これらの情報は，センサノード
がセンサネットワークに追加された際に，シンク
ノードからセンサノードに対して通知されている
ものとする．
センサノードから発信された情報を受信した
ユーザは，受信した情報を使用して，そのセンサ
ノードに対応するフィールドの存在するシンク
ノードへと接続し，ユーザの ID とフィールドの
IDを送信し，フィールドの情報を取得する．
このモデルでは，「ユーザがフィールドを発見し
た」というモデルとなり，ユーザからフィールド

Sensor Network

②

UserID : XXXX

FieldID : YYYY

IP Address : ZZZZ

Port No. : NN

IP Address : ZZZZ

Port No. : NN

User

Sensor Node

Sink Node

Fields

TCP/IP (IEEE802.11b, PHS, etc.)

Wireless Sensor Communication

①

FieldID : YYYY

IP Address : ZZZZ

Port No. : NN

UserID : XXXX

図 4 センサノードが定期的に情報を発信するモデル

上のモンスターに対して何らかの働きかけをする
シナリオや，ユーザ端末上のモンスターがフィー
ルドへと逃げていくようなシナリオなど，ユーザ
が中心となるシナリオが実現可能となる．

4.2 ユーザ端末が定期的に情報を発信するモデル

逆に，ユーザ端末が定期的に情報を発信するイ
ンタラクションモデルでは，ユーザが RFIDタグ
を持ち，センサノードが RFIDタグリーダを搭載
しているのと同じようなモデルになり，初期実装
と同じような機構が実現できる（図 5）．
ユーザ端末が発信する情報としては，ユーザの

IDが含まれるものとする．また，ユーザの接近方
法や状況に応じてイベントを発生させるシナリオ
[7]を実現するために，ユーザのコンテキスト情報
を同時に発信することも考えられる．
ユーザから発信された情報を受け取った近隣の

センサノードは，センサネットワークを介してシ
ンクノードへと情報を送信する．ユーザの情報を
受け取ったシンクノードでは，ユーザの情報を最
初に受け取ったセンサノードに対応するフィー
ルド上で，このユーザに対してイベントが発生す
るか否かの処理を行う．イベントが発生した場合
は，イベントの IDとユーザの IDとを対応付けて
記録し，イベントの IDとユーザの IDを，センサ
ネットワークを介してユーザの情報を受信したセ
ンサノードへと送信する．シンクノードからイベ
ントの ID などを受信したセンサノードは，イベ
ントの IDとユーザの IDを，そのセンサノードに
対応するフィールドにアクセスするための情報と
ともに発信する．
センサノードから自分の ID を含んだ情報を受
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図 5 ユーザ端末が定期的に情報を発信するモデル

け取ったユーザは，シンクノードへ接続し，ユー
ザの IDとフィールドの IDとイベントの IDを送
信し，自分用に発生したイベントを受け取る．
このモデルでは，「フィールドがユーザの接近を
検知した」というモデルとなり，接近した特定の
ユーザに対してイベントを発生させるシナリオが
実現可能となる．

4.3 シンクノード上のフィールドで自律的にイ

ベントが発生するモデル

シンクノード上では，ユーザの接近の有無に関
わらず，センサノードから収集された環境情報に
応じてモンスターが自律的に動作しており，モン
スターの動作に応じて何かしらのイベントを発生
させることができる．このイベントがユーザに通
知されるインタラクションモデルの流れを図 6に
示す．
シンクノード上のあるフィールドでイベント
が発生すると，センサネットワークを介してその
フィールドに対応するセンサノードへとイベント
の ID が通知される．シンクノードからイベント
の IDを受信したセンサノードは，イベントの ID
を，シンクノード上のフィールドにアクセスする
ために必要な情報とともに発信する．
センサノードからイベントの情報を受け取った
ユーザは，シンクノードへ接続し，ユーザの IDと
フィールドの IDとイベントの IDを送信し，自律
的に発生したイベントを受け取る．
先の「ユーザ端末が定期的に情報を発信するモ
デル」が特定のユーザに対するイベントの発生を
可能にするモデルだったのに対し，このモデルは
「自律的に発生したイベントが不特定のユーザに

Sensor Network

④

UserID : XXXX

FieldID : YYYY

IP Address : ZZZZ

Port No. : NN

IP Address : ZZZZ

Port No. : NN

User

Sensor Node

Sink Node

Fields

TCP/IP (IEEE802.11b, PHS, etc.)

Wireless Sensor Communication

③

②

① EventID : EEEE

FieldID : YYYY

IP Address : ZZZZ

Port No. : NN

EventID : EEEE

UserID : XXXX

図 6 シンクノード上のフィールドで自

律的にイベントが発生するモデル

対して広告されている」モデルとなっている．

4.4 ユーザ端末がセンサノードと同じ無線通信

機能を搭載しないモデル

前述の 3つのインタラクションモデルは，ユー
ザ端末がセンサノードと同じ無線を受信して処理
できることが前提となっていた．しかし，ユーザ
端末として現在市販されている携帯電話などを想
定した場合，特殊なアタッチメントを装着した場
合を除いて，センサノードと同じ無線通信機能を
搭載することができないため，前述のモデルを適
用することができない．現在の携帯電話を用いて
より多くの人にサービスを提供するのには不向き
である．
そこで，ユーザがユーザ端末とは別にユーザの

IDを定期的に発信するだけのデバイスを持ち歩く
モデルを導入する（図 7）．ユーザの IDは，「ユー
ザ端末が定期的に情報を発信するモデル」と同じ
ようにシンクノードへと通知される．シンクノー
ドは，ユーザの ID とユーザ端末の情報が記録さ
れたデータベースを参照し，ユーザ端末に通知す
る手段を取得し，フィールドの ID やイベントの
IDを通知する．ユーザ端末が携帯電話の場合は，
メールで通知する方法が考えられる．

5 実装

センサネットワークを適用することで，ハード
ウェア的な面での分散性を実現してエリアの設置
を容易にするとともに，センサノード，シンクノー
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図 7 ユーザ端末がセンサノードと同じ無線通信機

能を搭載しないモデル
　

図 8 センサノードに近づくユーザ

ド，ユーザ端末とからなるインタラクションモデ
ルを実現するユビキタスモンスターを実装した．
今回の実装では，環境情報を取得するセンサ
ノードや，ユーザ端末周りの無線通信機能を持つ
デバイスとして，センサネットワークテストベッ
ドモジュールである MOTE MICA2[3] を用いて
実装を行った．ユーザ端末は，無線通信機能を
搭載できる端末として，持ち運びが容易な VAIO
type Uを用い，無線通信機能を搭載できない端末
として携帯電話を用いた．
また，モンスターの動作などを処理するアプリ
ケーション部分は，初期実装では Ja-Net を用い
て実装されていたが，今回の実装ではWeb アプ
リケーションとして再実装した．Webアプリケー
ションとして実装することで，携帯電話から直接
接続することが可能となった．Webサーバとして
Apache 2.0.55，Web アプリケーション環境とし
て PHP 5.1.1を採用した．

5.1 エリアの設置

ユビキタスモンスターのエリアを設置するため
には，まずシンクノードを設置する．
次に，センサノードをシンクノードと通信可能
な範囲に設置する．初期状態のセンサノードは，
搭載されたセンサから定期的に環境情報を取得し
てシンクノードへと送信する機能のみが動作して
いる．今回の実装では，MOTE MICA2用のセン
サボードに搭載された明るさ，温度などのセンサ
から環境情報を取得している．
新しいセンサノードからのパケットを受信し
たシンクノードは，アプリケーション部分でセ

ンサノードの追加を処理する．追加されたセン
サノードに対応するフィールドを作成し，初期モ
ンスターをランダムに生成し，さらに既存の他の
フィールドとの間に論理的なトポロジを形成し，
最後にフィールドにアクセスするために必要な情
報として，Webサーバの IPアドレス，ポート番
号，フィールドの ID を，追加されたセンサノー
ドへ送信する．
シンクノードからフィールドに関する情報を受

け取ったセンサノードは，定期的にセンサからの
情報を取得する処理とは別に，受け取った情報を
定期的に発信するようになる．

5.2 インタラクションモデルの実現

実空間中を移動するユーザがセンサノードに接
近すると，センサノードとユーザ端末との間で無
線通信が行われ，インタラクションが開始する（図
8）．センサノードとユーザとの接近は，受信側で
受信時の電波強度を調べ，ある閾値以上であれば
接近とみなした．
センサノードからは，定期的にフィールドの情

報が発信されるほかに，イベントの発生に応じて
イベントの情報が発信される．イベントはユーザ
の接近や他のフィールドとの通信に応じてフィー
ルド上で発生しており，イベントの情報はシンク
ノードからセンサノードへと通知される．センサ
ノードから発信される情報を受信したユーザ端末
は，受信した情報を参照してシンクノードへ接続
し，フィールドの状態を見たり，イベントを受け
取ったりする．
ユーザ端末から発信される情報をある閾値以
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上の電波強度で受信したセンサノードは，シンク
ノードへとユーザの接近を通知する．シンクノー
ド上のアプリケーション部分では，ユーザに対し
てイベントを発生させ，ユーザデータベースに登
録されたユーザ端末の情報に応じた方法で，イベ
ントの情報をユーザへと通知する．ユーザ端末が
携帯電話の場合は，Web サーバの IP アドレス，
ポート番号，フィールドの ID，イベントの IDな
どから構成されるURLを記載したメールを，ユー
ザのメールアドレス宛に送信する．ユーザ端末が
VAIO type U の場合は，ユーザ端末の情報を受
信したセンサノードを介してユーザへと送信す
る．メールやセンサノードを介して情報を受信し
たユーザは，Webサーバへ接続し，自分向けのイ
ベントを受け取る．

6 おわりに

本稿では，環境情報適応型エンターテインメン
トとして我々の提案しているユビキタスモンス
ターにおいて，初期実装の問題点であるハード
ウェア的な面での分散性の欠如を解決するため
に，センサネットワークを適用した．また，セン
サノードとシンクノードとユーザ端末の間のイン
タラクションモデルを 4つに分類し，それぞれの
モデルで実現されるアプリケーションシナリオを
述べ，最後に MOTE MICA2 を用いて行った実
装について述べた．
今回の実装では，センサネットワークにおける
通信プロトコルに関する検討はしなかったが，今
後はユビキタスモンスターに適したプロトコルを
吟味して，センサノードやユーザ端末の数に対す
る性能評価などを進めていきたい．また，センサ
ネットワークテストベッドである PAVENET モ
ジュールを用いた実装も進めてゆく．
ユビキタスモンスターは環境情報を用いたエ
ンターテインメントであるが，現段階でのモンス
ターの動作ロジックが，環境情報の持つエンター
テインメント性を十分に引き出せているとは限
らない．今回の実装を経て，エリアを設置するこ
とが容易となったので，さまざまな場所にエリア
を設置して実際の環境情報を取得し，環境情報か
らエンターテインメント性を引き出すための効果
的な手法を考えてゆく．また，エンターテインメ

ントに限らず，自然観察的な教育プログラムへの
適応なども含めた多角的な利用方法も検討してき
たい．
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