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OTOTONARI：ユーザの協働行為と経験の保存に基づくPervasive Game

徳久　悟† 丹羽　善将† 井口　健治†

大久　保創介† 根津　智幸†† 稲蔭　正彦†

現在，コンピュテイションのメリットを活かしつつ，よりフィジカルなヒトの動きやヒトとヒト

との交わりを盛り込んだ，実空間ベースの Pergame と呼ばれるエンタテイメントコンテンツに関す

る研究が行われている．本論文では，ユーザの協働行為と経験の保存に基づく Pergame コンテンツ

ototonari を提案する．Ototonari では，物理的接近性に基づくユーザ同士の協働行為によるサウン

ド生成により，伝統的なゲームの持つヒトとヒトとのインタラクションを実現し，ユーザ同士のコ

ミュニケーションの促進を目指す．同時に，ユーザと環境との物理的関係性に基づいて生成したサウ

ンド情報を保存し，時間を経てゲームに参加するユーザがそれを参照可能とすることにより，伝統的

なゲームの持つヒトと環境とのインタラクションを実現し，場の特殊化を目指す．Expo aichi 2005
会場内での評価実験をもとに，対面コミュニケーションおよび場の特殊化のための手法についての考

察を行う．

OTOTONARI：
A Pervasive Game Based on Collaboration and Storage of Users’ Experience

Satoru Tokuhisa,† Yoshimasa Niwa,† Kenji Iguchi,†
Sosuke Okubo,† Tomoyuki Nezu†† and Masa Inakage†

Presently, the researches are undertaken about entertainment contents based on real space
called Pergame, made use of the merit of computation and applied to more physical movement
of users and the interaction among users. In this paper, we propose a Pergame content oto-
tonari based on the collaboration and the storage of users’experiences. We aim to promote
communication among the users, while realizing the human to human interaction of tradi-
tional games by generating sounds through collaboration among the users based on physical
proximity. And we aim to give particularity to the place while realizing the human to envi-
ronmental interaction of traditional game by storing users ’experience as sound data based
on physical relationship between the users and environment and being referred them by the
users’participations after a brief interval. We evaluate two approaches with the experiment
at EXPO aichi 2005.

1. は じ め に

現在，Pergame と呼ばれる新しいエンタテイメン

トジャンルがヨーロッパを中心に脚光を浴びている．

Pergame は，コンピュータゲームの登場によって失

われた伝統的なゲームの持つ属性を備えているとされ

る1)．コンピュータ以前の現実世界で楽しまれていた

ゲームのインタラクションは 2つの要素で構成される．

1つはヒトとヒトとのインタラクション，1つはヒトと

物理空間（環境）とのインタラクションである．しか
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し，コンピュータゲームが発達するにつれて，これらの

要素は失われていった．確かにコンピュータゲームは，

仮想空間としてグラフィックやサウンドの面で，より没

入感に富み，ユーザの興味を掻き立てるものの，画面

を常に注視し続け，コントローラやマウスの使用を強

いられるため，ヒトの実際の動きやヒトとヒトとのイ

ンタラクションが抑制されることとなる．このような

問題を解決し，コンピュータのグラフィック処理などの

メリットを活かしつつ，よりフィジカルなヒトの動き

やヒトとヒトとの交わりをゲームに盛り込んだ現実空

間ベースのゲームがPergameと呼ばれるエンタテイメ

ントジャンルである．現在，国内ではその事例がないも

のの，海外ではACM Computer in Entertainment2)

での特集だけでなく，International Conference Per-

vasive のサブグループとして Pergame Workshop3)
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表 1 ゲームコンテンツ間のインタラクション要件比較

Table 1 Comparison of Interaction requirement among Game Contents

伝統的な実空間でのゲーム オンラインゲーム 従来の Pergame ototonari

ヒトとヒトとのインタラクション

(対面コミュニケーション)

○ × △ ○

ヒトと環境とのインタラクション

(物理的要素の反映)

○ × △ ○

ヒトと環境とのインタラクション

(情報の継承)

○ × × ○

が 2004年より開催されているように，発表の場も増

加傾向にある．これらの場を中心に，Pergameコンテ

ンツ自体の研究事例が数多く発表される一方で,より包

括的な視点でPergameを論じた研究事例もある1)4)5).

表 1に伝統的な実空間でのゲーム，オンラインゲー

ム，従来の Pergameおよび提案するコンテンツにつ

いて，インタラクション要件についての比較を示す．

従来の Pergameコンテンツは，ヒトとヒトとのイ

ンタラクションにおいて，参加者同士のコミュニケー

ションを促進するべく様々な手法を用いてきた．しか

しながら，これらはオンラインゲームと同様にネット

ワーク越しでのコミュニケーションに留まり，物理的

接近性に基づいた直接的な対面でのインタラクション

や，場や場の持つ雰囲気を共有することによって創発

されるコミュニケーションを考慮していないという問

題点を持つ．

また，従来の Pergameコンテンツは, ヒトと環境と

のインタラクションにおいて，実空間上のモノや場所

の種類，ヒトの位置など，物理的な要素をゲームの中

に取り入れるべく様々な手法を用いてきた．しかしな

がら，実空間上のゲームエリアでのプレイを強制させ

る要素を持たず，Pergameとしての必然性に欠ける場

合がある．

一方で，ヒトと環境とのインタラクションにおいて，

従来のPergameコンテンツは，どのような場でもゲー

ム実施を可能とするゲームデザインを採用したことか

ら，伝統的なゲームの持つ場の特殊性を失った．場の

特殊性とは，ヒトを含む環境 (風土・歴史・文化) に

よって生まれる地域性と換言できる．鬼ごっこ，かく

れんぼなどの実空間でのゲームにおいて，地域ごとに

ルールやスタイルが異なることは，この場の特殊性に

基づく．場の特殊性を構成する情報そのものはヒトが

継承するものの，あくまで環境とヒトは不可分の関係

にあり，どちらか一方だけでは特殊性は成立しえない．

仮にヒトだけ別の環境に移した場合，切り離されたヒ

トはその別の環境に基づいた特殊性を担うファクタと

なるためである．一方で環境は物理的に移動させるこ

とは不可能である．この視点に立って考えた場合，オ

ンラインゲームにおいては，環境はバーチャルであり，

ヒトと環境は切り離されているため，特殊性を生み出

す情報の継承は成立しえない．また，従来の Pergame

は，どこでも同じようにプレイできることから，ヒト

と環境は切り離されている．プレイフィールドの物理

的な条件は異なるため，1回のプレイに関して物理的

要素に基づく差違は生まれるものの，情報を継承でき

ないため，場の特殊化は不可能である.

本論文では，ユーザの協働行為と経験の保存に基づ

く Pergameコンテンツ ototonariを提案する．Oto-

tonariでは，伝統的なゲームの持つヒトとヒトとのイ

ンタラクションを，ワイヤレスP2Pネットワークを用

いて，実空間上のユーザの位置・近傍・密度情報に基づ

き，ユーザ同士の協働行為を通じてサウンドを生成す

ることにより実現する．すなわち，提案するコンテン

ツでは，従来の Pergameコンテンツと異なり，物理

的接近性に基づく実空間主体のインタラクションを採

用する．ユーザの実空間上の特定のエリアでの動き方，

集まり方に応じて，生成されるサウンドを変化させる

ことにより，ユーザ同士の直接的なコミュニケーショ

ンの促進を試みる．次に，伝統的なゲームの持つヒト

と環境とのインタラクションを，ユーザと環境との物

理的関係性に基づきユーザがサウンドを生成するとい

うゲーム経験を情報としてエリアごとに保存し，時間

を経てゲームに参加するユーザが参照可能とすること

で実現する．すなわち，本提案では，従来の Pergame

コンテンツと異なり，実空間上でのプレイを強制した

上で，ゲーム参加者の経験の蓄積を採用する．これに

より，伝統的なゲームの持つ場における特殊性の生成

を試みる．

2. 関 連 研 究

本提案における関連研究として，ヒトとヒトとのイ

ンタラクションとヒトと環境とのインタラクションと

いう観点から，従来の Pergameコンテンツとその問

題点について述べる．

2.1 ヒトとヒトとのインタラクション構築手法

Pergameコンテンツにおける重要なファクタの 1つ
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は，ヒトとヒトとのインタラクションであり，参加者

同士のコミュニケーションを促進するために，様々な

手法が提案されている．従来の Pergameコンテンツ

における手法は以下の 3種に大別できる．なお，Di-

rection型では，味方と敵の区分はなく，Match-up型，

Hybrid型では，味方と敵という Playerの区分がなさ

れる．

• ゲームに参加する Player とオンライン上の

Helper とのインタラクションを提案する Direc-

tion型6)∼8)

• 実空間で対面する Player 同士のインタラクショ

ンを提案するMatch-up型9)10)

• 実空間で対面する Player 同士のインタラクショ

ンに加えて，それぞれのPlayerとオンライン上の

Helperとのインタラクションを提案する Hybrid

型11)12)

以下では，それぞれの手法の事例とその問題点につ

いて述べる．

Direction 型の事例として Space Race7) が挙げら

れる．Space Raceでは，ユーザは，実空間上を移動

するプレイヤとオンライン上のナビゲータに分かれ，

プレイヤはナビゲータの指示に従いつつ実空間を移動

し，実空間とリンクした仮想空間上に隠されたクリス

タルを探す．ゲームデザインにおいて，プレイヤとナ

ビゲータのそれぞれが協力し合うことを義務付けてい

るため，必然的に両者はコミュニケーションを取らざ

るを得ない．しかしながら Direction型では，伝統的

なゲームの保持していた対面での直接的なインタラク

ションによるコミュニケーション効果を得られないと

いう問題点を持つ．

Match-up型の事例として，AR2 Hockey9) が挙げ

られる．AR2 Hockeyは，Air Hockeyを AR環境で

行うことを目的とし，実空間のプレイヤは仮想空間

上のパックを用いてゲームを行う．プレイヤはお互い

に顔を見合わせてゲームを行うため，直接的なコミュ

ニケーションを交わすことが可能である．しかしなが

ら，Match-up型の事例の多くは，実際のゲームが元

来実空間だけで成立し，かつゲームの本質的なおもし

ろさがコンピュテイションによるものではないという

問題を抱えている．なお，Match-up型には Can You

See Me Now(CYSMN)13) や Uncle Roy All Around

You(URAAY)14) などのように，実空間上のプレイヤ

とオンライン上のプレイヤに分かれてゲームを進める

事例もあるが，その場合，Direction型と同様の直接

的なインタラクションの不成立という問題が生じる．

Hybrid型の事例として，Human Packman12) が挙

げられる．Human Packmanでは，プレイヤはHMD

を装着し Packman と Ghost に分かれ，実空間を自

由に移動する．Packmanチームは HMDを通して見

える仮想空間上のビスケットを集めること，Ghostは

Packmanにタッチすることがゲームの目的である．両

チームのプレイヤはお互いを判別不可能であるため，

オンライン上の Helper がその位置を伝達する．Hy-

brid型の問題点もまた,対面での直接的なインタラク

ションによるコミュニケーション効果を得られない点

にあるが，Human Packmanではその問題を解決する

ために相手にタッチするという要素を取り入れている．

Human Packman の評価において，このタンジブル

インタラクションがゲームのおもしろさを高めていた

という意見が 95％を占め，ユーザが同種のインタラ

クションをより多く盛り込んで欲しいと述べているこ

とは注目に値する．一方で，35％のユーザが Player

と Helperのコラボレーションがゲームをつまらなく

させたと答えている．

Direction 型や Hybrid 型のように，ネットワーク

を介しての対面コミュニケーションの場合，場の雰囲

気の伝達，場によって創発されるコミュニケーション

に限界が生じることから，提案するコンテンツでは，

対面での直接的なコミュニケーションを可能とする，

物理的接近性に基づいた実空間主体のゲームデザイン

を採用する．同時に，Match-up型とは異なり，対面

インタラクションを保持しつつ，ゲームの本質にコン

ピュテイションが不可欠であるデザインを採用する．

これらから，本論文では，ゲームを通じてのユーザ同

士の協働作業による創造15) というコラボレーション

レベルでのヒトとヒトとのインタラクションを実現す

る．同時に，コラボレーションを促進するゲームデザ

インを採用する．

2.2 ヒトと環境とのインタラクション構築手法

Pergaemにおいても，Pervasive Conputingの到達

すべき目標16) と同様に，環境から収集された情報を

もとに振舞うコンテキストアウェアなアプリケーショ

ンを如何に構築するかが重要なファクタとなる．環境

のセンシングの手法は以下の 2種に大別できる．

• ショートレンジ：RFID6)，赤外線センサ，超音波

センサなどの Proximityセンサ，

• ロングレンジ：Wi-fi11), GPS17)，Assisted GPS7),

GSM-cell18)

現状，広大なフィールドでの展開を可能とするGPS

のメリットに着目し，wi-fiと併用させることにより，

位置情報をはじめとする環境をセンシングする手法が

最も多く採用されている8)12)∼14)19) ．
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Treasure19) では，プレイヤは PDA の画面を確認

しつつ，仮想空間上に隠されたメダルを集めるために

実空間を移動する．この際，GPS により，プレイヤ

の位置とメダルの位置が取得される．集めたメダルは

wi-fiを通じてゲームサーバへアップロードされる．本

コンテンツにおいて特徴的であるのが，wi-fi による

ワイヤレス P2Pネットワークをゲームの構造として

導入している点である．すなわちプレイヤは互いのカ

バレージエリアに侵入し，相手がメダルを持っていた

場合，Pickpocket コマンドで相手のメダルを盗むこ

とが可能である．

Can You See Me Now(CYSMN)13) では，プレイ

ヤは，実空間の runnerとオンライン上の playerに分

かれ，runnerが playerを追いかける．この際，GPS

によって実空間上の runnerの位置情報を取得してい

る．また，ワイヤレスネットワークを通じてゲームサー

バへアクセスし，マップのリロードを行う．完全なる

実空間と仮想空間に分かれてのプレイは興味深いが，

ゲームデザインにおいて GPSの不確実性を処理して

いないため，ユーザフィードバックにおいて否定的な

意見が多く見られる．

従来の Pergameコンテンツは，ヒトと環境とのイ

ンタラクションのデザインにおいて，コンテキストア

ウェアなアプリケーションを構築することを主眼とす

るものの，オブジェクトの位置特定と追跡レベルに留

まっている．また，センシングする環境を物理的要素

ではなく仮想空間上に置く手法では，オンラインゲー

ムでの再現が可能となり，実空間上のプレイという

Pergameの本質に反する．これに対し，提案するコン

テンツでは，実空間上でのプレイを強制した上で，場

への情報の保存とユーザの参照という従来にはないイ

ンタラクションをゲームデザインに採用する．さらに，

伝統的なゲームの持つ導入簡易性を踏まえると，参

加者規模にスケーラビリティを持たせ，場所を問わず

ゲームが実施できることが重要であると考える．これ

らから，提案するコンテンツでは，特定のネットワー

クインフラを前提とせず，ワイヤレス P2Pネットワー

クを利用する．そして，実空間上のユーザの位置特定，

情報の場への保存を実現する．

3. OTOTONARI

Ototonari では，ワイヤレス P2P ネットワークを

利用して，実空間上のユーザの位置，近傍，密度情報

に基づき，サウンドを生成する．そして，実空間上に

存在する任意の端末を通じて，生成したサウンドの情

報をその場に保存し，その場に存在するユーザだけで

なく，時間を経てその場に存在するユーザとの共有を

可能とする．

Ototonariのゲームエリアは複数のサブエリアから

構成され，ユーザはサブエリアごとにユニークな楽器

を演じ，ユーザ同士の物理的接近性に基づき生成され

る楽器数が増加する．各ユーザが生成したサウンドは

サブエリアごとにマージされ，その場に保存される．

時間を経てゲームに参加したユーザは場に保存された

サウンドを試聴することができる.

このように，Ototonariはヒトとヒトとのインタラ

クション，ヒトと環境のインタラクションにおいて従

来の Pergameと異なる．すなわち，ユーザ同士の協

働作業による創造と，実空間上でのユーザの位置特定

に加えて，情報の場への保存による場の特殊化という

点で従来にはないゲーム体験をユーザに提供している．

以下では ototonariにおける実現要件，ゲームデザ

イン，システムについて述べる．

3.1 実 現 要 件

本論文で提案する ototonariにおいて実現すべき要

件について述べる．関連研究を踏まえたうえで，ヒト

とヒトとのインタラクション，ヒトと環境とのインタ

ラクションのそれぞれの観点から述べる．

まず，ヒトとヒトとのインタラクションを通じて対

面的なコミュニケーションを促進するために，以下の

実現すべき 2つの要件を設定する．

要件 1：ユーザ同士のコラボレーション

要件 2：コラボレーションを促進するゲームデザイン

要件 1については，実空間上でのユーザの同士の位

置，近傍，密度情報を取得し，複数のユーザの物理的

接近性に基づくサウンド生成を実現する．コンピュテ

イションによって初めて成立するコラボレーションで

あることが望ましい．

要件 2については，要件 1を促進するために設定し

た．単にコラボレーション可能なゲームであるだけで

なく，ゲームデザインにおいて，コンピュテイション

に基づくコラボレーションを促進する要素を導入する

必要がある．

次に，ヒトと環境とのインタラクションを通じて，

場所の特殊化を促進するために，以下の実現すべき 2

つの要件を設定する．

要件 3：物理環境の反映

要件 4：情報の継承

要件 3については，伝統的なゲームにおける，物理

的要素の反映に基づいている．前提として，オンライ

ンゲームや従来の Pergameと異なり，ユーザの実空

間上でのプレイを強制させる要素を導入させる必要が
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表 2 ゲームフロー

Table 2 Game Flow of ototonari

ターム 1 ターム 2

フェーズ名 タイムライン フェーズ名 タイムライン

1．いどうのじかん (1 分) 00:00～01:00 1．いどうのじかん (1 分) 00:00～01:00

2．つくるじかん (3 分) 01:00～04:00 2．きくじかん (3 分)* 01:00～04:00

3．まぜるじかん (1 分) 04:00～05:00 3．つくるじかん (3 分) 04:00～07:00

4．ゲームのじかん (3 分) 05:00～08:00 4．まぜるじかん (1 分) 07:00～08:00

5．まぜるじかん (1 分) 08:00～09:00 5．ゲームのじかん (3 分) 08:00～11:00

6．きくじかん (3 分) 09:00～12:00 6．まぜるじかん (1 分) 11:00～12:00

7．きくじかん (3 分) 12:00～15:00

*ターム 2 のみ「2．きくじかん」のフェーズが存在する．このフェーズでは，ターム 1 で生成され，

場に保存されたサウンド情報を試聴することができる

ある．その上で，ユーザと物理環境の関係性を反映さ

せたサウンドを生成可能としなければならない．

要件 4については，伝統的なゲームにおける，ヒト

を含む環境が担う情報の継承にあたる．ユーザ同士の

物理的接近性およびユーザと環境との物理的関係性に

基づいて生成されたサウンドをエリアごとに保存でき，

別のユーザが参照し，試聴できなければならない．

3.2 ゲームデザイン

本論文で提案するPergameコンテンツ ototonariの

ゲームデザインについて述べる．Ototonariでは 2種

類のゲームが存在し，それぞれをターム 1，ターム 2

と呼ぶ．ターム別のゲームフローを表 2に示す．ター

ム 1では，ユーザは生成したサウンドの情報をゲーム

エリアに保存する．そして，時間を経た別の時点で行

われるターム 2において，ユーザは「2．きくじかん」

にてその場に残された情報を取得し，その情報をもと

に再構築されるサウンドを試聴する．ここで，その場

に残された情報をもとにサウンド情報をアプリケー

ション内で再構築し試聴する過程をリメインと呼ぶ．

ターム 1とターム 2は，リメインなしとリメインあり

のタームと換言できる．

なお，ターム 1とターム 2は必ずしも連続して行う

必要はなく，任意の順番で行うことが可能である．仮

にターム 2を繰り返して行う場合，あるユーザ (X)が

場に残したサウンドを別のユーザ (Y)が試聴し，その

影響に基づいてサウンドを作成する．Yは作成したサ

ウンドを場に残すが，次のプレイで再び X がゲーム

に参加した場合，自らが以前作成したサウンドに間接

的に影響を受けて Y が作成・保存したサウンドを試

聴することとなる．そのサウンドの試聴により X の

行動が変化する場合，Xについてインタラクションが

成立する．

以下に各フェーズの内容を記す．

いどうのじかん：ユーザはゲームエリアの任意の場所

へと分散する．

つくるじかん：ユーザの位置情報，ユーザ同士の近傍・

密度情報に基づきサウンドを生成する．生成された

サウンドはリアルタイムで出力される．つくるじかん

では，他人と接近しない限りサウンド生成を不可能と

することで，コミュニケーションを取り易い状況を組

み込んでいる．またサブエリアごとに自身のインスタ

ルメントが異なるため，他人と共にサブエリアからサ

ブエリアへ移動しつつ，生成させるサウンドの変化を

楽しむことができる．なお,ototonariでは，0からサ

ウンドを生成する手法ではなく，ユーザの位置情報，

ユーザ同士の近傍，密度情報に基づいて予め作成され

た複数のサウンドサンプルをミックスするスタイルを

採用した．これは音楽自体の完成度とゲームとしての

エンタテイメント性を考慮した上での仕様である．確

かに，バーチャルインスタルメントのパラメータとし

てユーザの位置情報を割り当てるという手法も可能で

あるが，音楽の変化の認識が不明瞭となる問題や，マ

ルチプレイヤでの生成の場合，複数のサウンドが重な

りあうことによる不協和音の問題が生じる．よって，

予め 1つの楽曲として成立するサウンドサンプルを解

体し，ユーザの実空間上での動きに応じて，再構築す

るという手法を採用した．

まぜるじかん：各ユーザが生成したサウンド情報を，

任意のエリア全体としてのサウンド情報へ変化させる．

ミニゲームのじかん：ユーザにアプリケーション内の

エージェントからミッションが課される．ミッションを

クリアすることによって，生成されるサウンドに変化

が生じる．ゲームのじかんでは，ユーザ同士がコミュ

ニケーションを取りつつ協力してミッションをクリア

することを狙いとしている．

きくじかん：生成されたサウンドを試聴する．場に保

存されたサウンドを試聴する．場に保存するサウンド

を試聴することにより，ユーザのゲームにおける行動

に影響を及ぼすことを狙いとしている．

上記フェーズでは，サウンドだけでなく，グラフィッ
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表 3 アプリケーション内で使用するファイル

Table 3 Files which ototonari uses

ファイル名 ファイル構成 発信者 機能

エリアメッセージ 端末 MAC アドレス-A-エリア識別

子 (abcd)

固定端末 エリア通知

生成メッセージ 端末 MAC アドレス-G-エリア識別

子 (abcd)-端末 ID(0～9)

移動端末 エリアと生成する楽器の通知

ミックスファイル 端末MACアドレス-M-エリア識別

子 (abcd)-端末 ID(0～9)

移動端末 各プレイヤの生成したサウンドのレコード情報お

よび各エリアのミックス後のレコード情報

リメインファイル 端末 MAC アドレス-R-エリア識別

子 (abcd)

固定端末 ターム１でミックスファイルを再マージし，エリ

アごとに保存．ターム 2 のフェーズ 3 で使用

図 1 システム構成

Fig. 1 ototonari System Architecture

クス表現をユーザに提示する．具体的には，各ユーザ

が担当するインスタルメントの視覚化とゲーム進行補

助 (3.3.2参照)である．後者については，各フェーズ

の残り時間の表示，各フェーズにおけるユーザへの行

動指示，ミニゲームのじかんでの進行補助 (3.3.4 参

照)に細分化できる．

3.2.1 システム構成

Ototonariのシステム構成を図 1に示す．なお，Oto-

tonariアプリケーションは PDA上で動作する．PDA

は株式会社KDDIが開発した愛・MATE端末20) を使

用した．愛・MATEは，Windows Mobile 2003 Sec-

ond Edition for Pocket PC を搭載し，ワイヤレス

LAN，CDMA 1X WINなどの通信機能を持つ．oto-

tonariではユーザが携帯する移動端末と，ゲームエリ

アに設置する固定端末として愛・MATEを使用する．

実空間上のゲームエリアに物理的に固定端末を設置す

ることにより，ユーザの特定の場でのプレイを強制し

ている．

Ototonari のインタフェースには Macromedia

Flashを使用し，ゲームフローをグラフィカルに表示す

る (図 3 ,4)．ototo Playerは.Net C#で記述され，カ

メラでの撮影，生成されたサウンドのハードウェアレ

ベルでの出力，情報の入出力，通信ログの出力を行う．

Cast Service，Jpeg Lib Wrapperは Native C++で

記述されている．Cast Serviceは慶應義塾大学村井研

究室で開発中の CCS(Contents Crusing System)21)

を dll化したモジュールである．なお，通信アーキテ

クチャとしてのCCSはGPSとの通信部分をモジュー

ル化しているが，本提案においてはワイヤレス P2P

ネットワークのみを使用するため，該当モジュールを

省略し，モバイルノード（＝One Hop Neighbors）に

対する同報機能のみを dll化している．

Ototonariにおいて使用するファイルリストを表 3，

移動端末，固定端末間のファイル移動フローを図 2に

示す．3.3.2 以降の各節においては，ファイル名のみ

の記述に留める．

3.2.2 つくるじかん

ミックススタイルでのサウンド生成を行うにあたり，

ototo playerでは 2つのモジュールを実装した．

まず第 1 のモジュール (base rhythm module) は，

サブエリアに基づくジャンルの決定を行う．Ototonari

のゲームエリアは最大 4つのサブエリア (ABCD)か

ら構成される．各サブエリアにはそれぞれ固定端末

が設置され，5000msecごとにエリアメッセージを自

身のカバレージエリアの端末に対し，キャストし続け

る．このエリアメッセージを受信した移動端末はベー

スとドラムからなる基本リズムを再生する．基本リズ

ムは各サブエリアにユニークに割り当てられ，Disco，

Funk，Samba，Electroの 4つのジャンルが存在する．

4つのサブエリアと対応する基本リズムの設定はゲー

ムが開始する前に行われる必要がある．

第 2 のモジュール (instrument module) は，サブ

エリアごとに割り当てられたインスタルメントの再生

を行う．移動端末は各サブエリアに対応したインスタ

ルメントセットを端末 IDごとに割り当てられている．

例えば，ID1 を割り当てられたユーザは，ABCD の

エリアにおいて，a-1，b-1，c-1，d-1というインスタ
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図 2 ファイル移動フロー

Fig. 2 Flow of the Files ’Transition

ルメントセットを保持している．移動端末は，エリア

メッセージを受信すると同時に，該当エリアにおける

IDに対応したインスタルメントを再生する．現在の

バージョンでは，各サブエリアに 10種類のインスタ

ルメントセットが存在する．サブエリアごとの 4つの

インスタルメントの設定はゲームが開始される前に行

う必要がある．

つくるじかんではこれらのモジュールを用いてサウ

ンドを生成する．位置情報に基づくサウンド生成は，

base rhythm module と instrument module を用い

て行い，近傍・密度情報に基づくサウンド生成は，各

移動端末がキャストする生成メッセージと instrument

moduleの連携により行う．ID1を持つ移動端末 1は

自身のカバレージエリア内に存在する端末に対し，生

成メッセージをキャストする．移動端末 1がエリア A

に存在する場合，G-a-1のファイル名を持つ生成メッ

セージをキャストし，エリアAに存在し，かつ移動端

末 1のカバレージエリア内に存在する移動端末におい

て，ジャンル aのインスタルメント 1が 5000msec再

生される．この時，再生されているインスタルメント

は端末画面内にグラフィカルに表示され，ユーザはど

のインスタルメントが再生されているかを容易に判別

可能である．図 3につくるじかんのキャプチャ画面を

示す．つくるじかんでは，各ユーザに割り当てられた

インスタルメントセットの IDに対応した台形が，イ

ンスタルメントの再生に合わせて拡大・縮小を繰り返

す (図 3a)．別のユーザからの生成メッセージを受け

取った場合，その IDに応じた台形が拡大・縮小を繰

り返す (図 3b)．

また,異なるエリアに存在する移動端末が，エリア

Aに存在する移動端末 1の生成メッセージを受信した

場合，最後に受信したエリアメッセージのエリア識別
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5

図 3 つくるじかん画面イメージ

(a)ID8 のインスタルメントが再生されている状態

(b)ID1,ID8 のインスタルメントが再生されている状態

Fig. 3 A Image of the Phase of Sound Generating

(a)A Condition: the instrument of ID 8 is playing

(b)A Condition: the instruments both ID 1 and ID

8 is playing

子と生成メッセージのエリア識別子を比較することで

エラーを回避する．これに関連して，各サブエリアに

設置した固定端末のカバレージエリア重複に対するエ

ラー処理について言及すると，ゲーム開始前に固定端

末の当日の電波到達状況を判断した上で，各端末の設

置間隔を決定する必要がある．仮に各固定端末のどの

カバレージエリアにも属さない空白地帯に移動端末が

存在する場合，最後に受信したエリアメッセージに基

づいてサウンドを生成することで不確実性の処理13)

を行っている．

生成メッセージの受信記録は「該当インスタルメン

ト (10行：0～9)* 時間 (36列：3分/5000msec)」か

ら構成される行列の値としてレコードされ，つくるじ

かんのフェーズが終了次第，ミックスファイルとして

出力される．なお，自身が存在しなかったエリアにつ

いてはミックスファイルを出力しない．

3.3 シ ス テ ム

3.3.1 まぜるじかん

まぜるじかんでは，つくるじかんで出力された，移

動端末*サブエリア，の数だけ存在するミックスファイ

ルをエリアごとにマージし，各ユーザが生成したサウ

ンドをユーザ全体で生成したサウンドへと変化させる．

マージは，ミックスファイル内の行列の各セルに対す

る論理和でもって行う．各端末はミックスファイルの

端末MACアドレス，エリア識別子，端末 IDをメモ

リ上に格納することで，同一ファイルの再マージを回

避している．当該メモリは 1度目のまぜるじかんが終

了次第解放される．まぜるじかんでは，自身のミック

図 4 ミニゲームのじかん画面イメージ

Fig. 4 A Image of the Phase of Mini Game

スファイルへの上書きが行われるため，終了後，特に

新たなファイルを出力しない．

3.3.2 ミニゲームのじかん

ミニゲームのじかんでは，ototo Playerよりミッショ

ンが各ユーザに対して課せられる．つくるじかんでは

同じエリアに存在し，かつ，自身のカバレージエリア

内に存在する他移動端末に自身のインスタルメント

を試聴させることができたのに対し，ミッションをク

リアすることにより，該当エリア内に存在する全ての

ユーザに自身のインスタルメントを試聴させることが

可能となる．ミッションはカメラを使って，エージェ

ントからの指示に従い実空間上の赤色，青色，緑色の

いずれかを保有する対象をランダムに発表される順番

に応じて撮影し，3度成功することで達成できる.図 4

にミニゲームのじかんのキャプチャ画面を示す．ミニ

ゲームのじかんが始まると，画面が切り替わり，内蔵

カメラからの画像がディスプレイに表示される．ディ

スプレイには，現在のミッションの内容，残り時間，

カメラのシャッターボタンの位置情報が表示される．

ゲームを達成した場合，メモリ上にその情報を格納し

ておき，ミニゲームのじかん終了後，現在いる場所の

エリア識別子と自身の端末 IDを持つミックスファイ

ルに対し自身のインスタルメントの行をすべて再生状

態とした上でキャストを行う．

3.3.3 きくじかん

きくじかんは現在参加しているユーザで生成したサ

ウンドを試聴する場合 (ターム 1，2共通)，前の参加

者が生成したサウンドを試聴する場合 (ターム 2のみ)

の 2通りがある (表 2，図 2)．前者については，2度目

のまぜるじかん終了後，自身の IDを持つミックスファ

イルを，きくじかんにおいて受信したエリアメッセー

ジのエリア識別子に応じて選択し，当該ミックスファ

イル内の行列各セルの情報を元に，各インスタルメン
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図 5 サブエリア設定

Fig. 5 Configuration of Sub-area

トを再生することにより試聴が可能となる．後者につ

いては，エリアごとに設置された固定端末が，ターム

1の 2回目のまぜるじかんにおいて，固定端末内に存

在するミックスファイルを再マージしたのち,リメイ

ンファイルを出力することにより実現する．ターム 2

の最初のきくじかんでは，各サブエリアの固定端末は，

エリアメッセージとともにリメインファイルをキャス

トし，移動端末がそれらを受信することにより，サウ

ンド情報を試聴することが可能となる．

4. 評 価 実 験

本論文で提案する ototonariを用いて，Expo aichi

2005 会場内でボランティアを対象にゲームを実施し

た．実際のゲームの運用を通して，大規模な参加者に

よる動作確認を行い，ログデータ，アンケート結果か

ら，参加者同士のコラボレーション，サウンド情報の

場所への保存と参照についての評価を行う．

4.1 実 験 環 境

実験会場は Expo aichi 2005会場内の愛・地球広場

を使用した．愛・地球広場は直径約 180ｍ，延面積約

25,000 ㎡の円形の広場であり，周囲に障害物がなく

電波が到達しやすい環境である．この愛・地球広場を

ゲームエリアとし，ABCD のサブエリアに分割した

(図 5) ．固定端末を各サブエリアのほぼ中心に設置し，

事前実験で確認した無線到達エリアとパケットロス率

を踏まえ，1台あたり半径 45m程度を担当させた．

実験は，2005年 7月 8日，50名のボランティアを

対象に行った．ボランティアは事前登録を行った 18

～55歳までの男性 25名，女性 25名である．ボラン

ティアは 20名 (A)と 30名 (B)のグループに無作為

に分け，実験の意図を伝えることなくゲームルールの

みを説明した上で，A(ターム 1)-B(ターム 2)-A(ター

ム 2)-B(ターム 1)の順に実験を行った．

各ターム終了後，参加者へアンケートの記入を依頼

した．ターム 2 のアンケートはターム 1 の質問に加

えて，場に残された情報に関する項目が追加されてい

る．なお，今回の実験では 1グループ 20名ないし 30

名の参加者が存在するため, 端末 ID に基づいて割り

当てられるインスタルメントセットに重複が生じる．

すなわち，端末 ID1のユーザと端末 ID11,端末 ID21

のユーザは同様のインスタルメントセットを保持して

いることとなる．

4.2 ログデータ

ターム 1とターム 2の解析後のログデータを図 6,7

に示す．図 6の対象データは，つくるじかんにおいて

受信された生成 (G)ファイル，2度のまぜるじかんに

おいてマージしたミックス (M)ファイルである．図 7

の対象データは，ターム 2において場所に保存された

リメイン (R)ファイルである．

図 6 a，b は，ログデータをもとに，グループ AB

のターム別に，各端末のGファイル受信状況を，横軸

に 10ごとの受信数，縦軸に受信した端末台数という

形式でグラフ化したものである．なお，つくるじかん

では，20名の Aグループの場合，1台の移動端末に

つき，3分間で最大 95ファイル，平均 23.8ファイル

を受信し，30名の Bグループの場合，最大 101ファ

イル，平均 57.03ファイルを受信していた．これらの

グラフを比較するに，つくるじかんでは,20名でのプ

レイの場合，小さなグループを形成し，30 名でのプ

レイの場合，偏りなく大中小のグループを形成してい

たことがわかる．

図 6c，dは，ログデータをもとに，グループ ABの

ターム別に，各端末のMファイル受信状況を，横軸

に 10ごとの受信数，縦軸に受信した端末台数という

形式でグラフ化したものである．なお，まぜるじかん

では，A グループの場合，1 台の移動端末につき，2

分間で最大 58ファイル，平均 17.5ファイルを受信し，

Bグループの場合，最大 60ファイル，平均 32.7ファ

イルを受信していた．これらのグラフを比較するに，

20名でのプレイの場合，「まぜるじかん」では，20名

でのプレイの場合，小さなグループを形成し，30 名

のグループの場合，小～中規模のグループを形成して

いたことがわかる．

図 7は，ターム 2の最初のきくじかんにおいて，場

所に保存されているリメイン (R)ファイルの行列デー

タを ABCDのサブエリアごとに視覚化したものであ

る．横軸は，5000msecごとに 3分間で合計 36列，縦

軸は，10種類のインスタルメントセット別に合計 10

行を設け，36 x 10 セルのファイル受信状況を可視化

している．グループAのターム 2でゲームエリアから
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図 6 生成ファイルおよびミックスファイルログ

Fig. 6 Data Logs of Files for generating and for mixing

取得したRファイルは，グループBが生成し，保存し

たものである．グループ Aが取得した Rファイルで

は，各サブエリアにおける最大和音数は，A:6，B:6，

C:8，D:6であった．グループ Bのターム 2において，

ゲームエリアから取得した R ファイルは，グループ

A が生成し，保存したものである．グループ B が取

得した R ファイルでは，各サブエリアにおける最大

和音数は，A:7,B:9，C:4，D:7であった．サブエリア

ごと，参加者数に応じて，保存されたサウンドが異な

ることがわかる．

4.3 アンケート結果

アンケート調査項目および回答結果のグラフを図 8

に示す．

まず，アンケート結果のうち，リメインのフェーズ

の有無により生じた変化が特に顕著だった項目ついて

述べる．

設問 a「思い通りに音楽を作れましたか？」では，

ターム 1 のユーザのうち，30 ％ (50 人中 15 名) か

ら肯定的な意見を得たのに対し，ターム 2 では，48

％ (50 人中 24 名) から肯定的な意見を得た．その場

に保存されたサウンドを参照することによって，現在

のユーザがサウンドを生成する行動に影響を与えたと

予想される．

設問 e「他人が完成させた音楽を聞いてみましたか？」

では，ターム 1のユーザのうち，52％ (50人中 26名)

から肯定的な意見を得たのに対し，ターム 2では，62

％ (50 人中 31 名) から肯定的な意見を得た．リメイ

ンのフェーズを経たことにより，自分のゲーム体験だ

けでなく他人のゲーム体験にも興味を抱く割合が増加

したと予想される．

設問 eで「はい」と答えたユーザに対し，設問 dの

比較検討項目として設問 f「他人が完成させた音楽を

聞いてどう思いましたか？」について尋ねた．ターム

1のユーザのうち，81％ (26人中 21名)から肯定的

な意見を得たのに対し，ターム 2では，87％ (31人

中 27名)から肯定的な意見を得た．リメインのフェー

ズを経ることで，やや肯定的な意見が増加している．

また，両タームともに，自分が制作に関ったサウンド

よりも，他人が制作に関ったサウンドに対し，良い印

象を抱いていた．

設問 g「このゲームを通じて他の参加者と仲良くな

れましたか？」では，ターム 1 のユーザのうち，30
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図 7 ターム 2 におけるリメインファイルの視覚化 (行：インスタルメント ID，列：

5000msec ごとの時間推移)

Fig. 7 Visualization of Files for Storage(row: Instrument ID, column: Transition

of time per 5000msec)

％ (49人中 15人)から肯定的な意見を得たのに対し，

ターム 2では，47％ (47人中 22名)から肯定的な意

見を得た．リメインのフェーズを経たことにより，肯

定的な意見が増加していることがわかる．また,無作

為に抽出された参加者が，提案するコンテンツの体験

を通じて，少なからず関係が前進していることから，

ototonari の各フェーズにおいて採用した対面コミュ

ニケーションが有効であったと考えられる．

なお，設問 h「場所に残された音楽を聴いたことに

より，自分のゲームでの行動に変化はありましたか？」

と直接的に尋ねた場合，影響があった回答したユーザ

はわずかに 22％であった．上記で検討した 4つの設

問では明確な行動の違いが数値として表出しているこ

とから，無意識的に影響が及んでいると推測できる．

さらにこの 22％ (47名中 10名)に対し，設問 i「保存

された音楽と比べてどのような音楽を完成させようと

思いましたか？」と尋ねたところ，似た音楽，異なっ

た音楽はそれぞれ 50％の割合であった．どちらに偏

ることなく同じ分布となったことは，行動社会学上興

味深い結果といえる．

次に，特に肯定的な意見が少なかった，ターム１の

設問 a(30％)と設問 g(30％)の理由について検証を

行う．

設問 aについては，推測できる要因として，ターム

2とのゲームルール上の差違である，ゲーム冒頭のき

くじかんの影響があげられる．きくじかんの中で，参

考となる生成されたサウンドを試聴しなかったことか

ら，行動指針をつかめなかったと推測できる．

また，プレイ順序についても検討する．グループ A

ターム 1 のユーザは実験における最初のプレイであ

り，ゲームルールを説明したにも関わらず理解が進ま

ず，思うようにプレイできなかった可能性がある．こ

の点について検証するべく，ターム 1設問 aの結果を

グループ Aとグループ Bに分けた結果を図 9に示す．

肯定的な意見と否定的な意見の間に大きな差違は認め

られないことから，この推測は誤りといえる．
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図 8 アンケート調査項目および回答結果

Fig. 8 Fig8. Lists of user questionnaires and results of them

図 9 設問 a のターム１グループ別の結果

Fig. 9 A result of each group on Term1 in Question a

一方でグループ Bのターム 1のユーザについては，

2度目のプレイであることから，ゲームの理解度は進

んでいるはずである．推測できる別の要因として，グ

ループＢターム 1のユーザは，1度目に作成したサウ

ンドとのギャップを感じ，思うようにプレイできず，1

度目よりも否定的な回答をしたと推測する．図 10に，

問 dのグループＢのみの結果をターム 1とターム 2で

分けた結果を示す．ターム 2では，グループＢの 64

以上から，ターム 1において，肯定的な意見が過半

数に満たなかった結果について，ゲームルール上のき

くじかんの有無，加えて，グループＢについては，す

でに作成したイメージとのギャップがその原因として

推測できる．

設問 gについても，推測できる要因として，ターム

2との差違である，ゲーム冒頭のきくじかんがあげら

れる．きくじかんの 3 分間の時間を通じて，周囲の

ユーザと話すことにより仲良くなる機会を得られたこ

とによると推測できる．

続いて，アンケートの自由記述で特に目立った意見

について述べる．まず，「カメラの反応が悪い」「色を

撮るのになかなか認識してくれない」など，カメラの

動作に関するマイナス評価のコメントが目立った．当

日は 35度を越す炎天下であり，撮影にあたり色値判

定が筆者らの予想通りに動作しなかったことから，こ
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図 10 設問 g のターム別の結果 (グループＢのみ)

Fig. 10 A result of each term on in Question g (only

Group B)

のような結果が生じたと考える．また，「もう少し音

量が大きかったらもっと楽しめた」「実験場所の他の

音 (スクリーン) が大きくて自分の音がよく聞こえな

い．」など，音の出力方法に関するマイナス評価のコ

メントが目立った．事前実験段階では適切なボリュー

ムを確認していたものの，実験最中の愛・地球広場は

予想以上に騒音率が高く，試聴しづらいとの評価を受

けた．イヤホンの使用も考慮に入れたが，ユーザ同士

のコミュニケーションが損なわれる危険もあるため今

回の実験では却下した．

一方マイナスの意見だけでなく，「音楽の力でコミュ

ニケーションを取っているような感覚だった」「人に

話しかけたり，コミュニケーションがとれて面白い」

「ミニゲームを通して話すきっかけができてよかった

です」といったコミュニケーションに関するプラスの

意見も目立った．

5. 考 察

提案するコンテンツにおいて採用したヒトとヒトと

のインタラクションとヒトと環境とのインタラクショ

ンについて考察を行う．前者では，物理的接近性に基

づいたユーザ同士のコラボレーションという手段を用

い，対面コミュニケーションの促進を目指した．後者

では，ユーザと環境との物理的関係性に基づいたエリ

アごとに異なるサウンド生成，および生成されたサウ

ンド情報の場への保存と参照という手段を用い，場の

特殊化を目指した．またそれぞれの今後の発展につい

て述べる．

5.1 ヒトとヒトとのインタラクション

提案するコンテンツでは，ワイヤレス P2Pネット

ワークを用いて，実空間上のユーザの位置・近傍・密

度情報に基づきサウンドを生成するというコラボレー

ションを通じて，参加者同士のコミュニケーションを

促進することを目指した．以下では実現要件 1，2に

ついて考察を行い，今後の発展について述べる．

要件 1：ユーザ同士のコラボレーション

ユーザ同士のコラボレーションを実現すべく，ユー

ザ同士の位置情報，近傍・密度情報に基づきサウンド

を生成する手法を採用した．具体的には，固定端末に

より特定ジャンルのサウンドを生成可能なエリアを限

定した上で，ユーザの把持する端末において，①エリ

ア情報の一致，②無線 LANのカバレージエリアへの

侵入，という 2つの物理的接近性に関する条件を満た

す場合に，サウンド生成を可能とした．

ゲームを通じてユーザ同士の物理的接近性を強制す

るようなゲームデザインを採用した結果，アンケート

の自由記述でみたように，コラボレーションを通じて

コミュニケーションが促進される結果を得た．さらに，

生成ファイル，ミックスファイルのログ解析 (図 6)に

より，様々な規模でグループを形成し，参加者同士で

コラボレーションを実現していたことがわかる．これ

らの結果から，要件 1を実現したといえる．

要件 2：コラボレーションを促進するゲームデザイン

コラボレーションを促進するゲームデザインとして，

特に 2つの手法を採用した．まず実空間上に設置され

た固定端末によって定義された 1つのエリアにつき 10

種類のインスタルメントを各ユーザに割り当て，全て

のユーザが揃って初めて 1つの楽曲が完成できる手法

を採用した．また，物理空間と情報空間をリンクさせ

たミニゲームを採用し，ミッションを通じてユーザ同

士がコミュニケーションを取りやすい状況を設定する

手法を採用した．これらは，伝統的なゲームとは異な

り，コンピュテイションの導入により初めて可能とな

る手法であり，かつ Pergameならではのコラボレー

ション促進手法であるといえる．

プレイ中の観察では，ミニゲームのじかんに，周囲

の参加者と一緒になってミッションをクリアするケー

スが多々見られた．さらに,アンケートの自由記述で

は，「他の人と話すきっかけができてよかったです」「団

体行動したら面白い音ができました」といった回答が

見られた．この結果から，要件 2を実現したといえる．

今後の発展

今後の発展として，インタラクションの多層化が考

えられる．現在のバージョンでは，各サブエリアのイ

ンスタルメントセットが 10 種類存在し，10 以上の

ユーザがゲームに参加した場合，担当するインスタル

メントが重複するという問題がある．インスタルメン

トセットを増加し，各ユーザが重複なくサウンドを生

成できるように改善することで，インタラクションを
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より多層化し，コラボレーションの形をより多様化す

ることが可能であると考える．

また，コラボレーションを促進するゲームデザイン

として，無線 LANのカバレージエリアの制御が考え

られる．今回の実験では，固定端末，移動端末の無線

LANを制御しないまま使用した．移動端末のカバレー

ジエリアを制御し，電波強度ごとに生成されるサウン

ドに変化が生じる，あるいは，一定の電波強度に限り

インタラクションが生じるように設定を変更すること

で，ユーザ同士の物理的距離を意図的に近づける結果

となり，よりコラボレーションを促進すると考える．

5.2 ヒトと環境とのインタラクション

提案するコンテンツでは，固定端末への物理的接近

性を強制されたユーザは，環境との物理的関係性に基

づきサブエリアごとに異なるサウンドを生成可能とし

た．同時に，生成したサウンド情報をサブエリアごと

に保存し，時間を経てゲームに参加するユーザがその

情報を参照可能とした．これらから，場に特殊性を付

与することを目指した．以下では実現要件 3，4につ

いて考察を行い，今後の発展について述べる．

要件 3：物理環境の反映

実空間上の物理環境を反映させるべく，固定端末の

設置により特定のジャンルのサウンドを生成可能なエ

リアを限定し，ユーザの各エリアへの物理的接近性を

強制した．その上で，各ユーザに対して，インスタル

メントセットという形で，ジャンルごとに異なるイン

スタルメントを用意した．これらの物理的関係性に基

づき，同じユーザ同士でもエリアが異なれば異なるサ

ウンドが生成されることとした．

各グループのターム 2において取得したサブエリア

ごとのリメインファイルを比較検討するに，ユーザの

数，動き方の相違により，それぞれについて全く異な

るサウンドが保存されていることがわかる (図 7)．こ

の結果から，要件 3を実現したといえる．

要件 4：情報の継承

場の特殊化を実現するために，情報の継承を要件と

して採用した．ユーザが生成したサウンドをエリアご

とに保存でき，別のユーザが参照できる状態にした．

情報を継承することで，ユーザの行動に変化が見られ

た場合，場の特殊化を実現したこととなる．

アンケートの設問 a，e，f，g の結果をターム別に

検討した結果，ターム 1，ターム 2間でのユーザの行

動の変化が認められる．生成されたサウンド情報を場

に蓄積し，それを参照した結果生じた差異であると考

える．この結果から，要件 4を実現したといえる．

なお，環境に情報を蓄積すること自体は，蓄積する

図 11 設問 a のターム別の結果 (グルー A のみ)

Fig. 11 A result of each term on in Question a (only

Group A)

主体にとってはアノテーションに過ぎず，ヒトと環境

とのインタラクションとは呼べないという議論が生じ

る．しかし，本実験では 4.1 実験環境で述べたように，

A(ターム 1)-B(ターム 2)-A(ターム 2)-B(ターム 1)の

順で実験を行った．ターム 1においてＡが場に情報を

保存するという入力行為に対するＡへのフィードバッ

クは，ターム 2においてＡが試聴するサウンドに該当

する．このサウンドは，ターム１においてAが保存し

たサウンドを B が試聴し，その影響を間接的ながら

受けた状態で B が生成したサウンドであるため，結

果として，Aの入力行為に対するフィードバックが A

に返るというインタラクションモデルが成り立つ．さ

らに，図 11に示すように，設問 aにおいて肯定的な

意見がターム１の場合 30％であるのに対し，ターム

2では，55％という結果を得た．このようにターム間

でのAの行動に差違が生じている点においても，イン

タラクションモデルが成立したことを裏付けている．

今後の発展

今後の発展として，物理的環境のミクロ的要素の反

映が挙げられる．現在のバージョンでは，実空間上の

固定端末によって形成されるエリアというマクロ的要

素に限定されている．エリア内に存在する，ミクロ要

素 (岩，くぼみ，丘など) を反映させることで，より

伝統的な実空間ゲームに近い，物理的要素の反映を実

現できると考える.

さらに，場に保存した情報の遺伝的継承が考えられ

る．現在のバージョンでは，前のタームの参加者の生成

したサウンド情報が場に保存され，次のタームに参加

したユーザがその情報を取得するのみである．この場

合，現在のユーザに対し，無意識的な影響を与えてい

るに過ぎず，ユーザの行動および生成するサウンドに

対し直接影響を及ぼすことはない．この手法は，いわ
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ば非連続的な継承モデルと言える．これに対し，遺伝

的継承モデルは，場に保存した情報の特定の属性，な

いし全ての属性を多連続的に継承することから，ゲー

ムを行うごとにつれ,情報空間としての場の特殊化の

加速が可能である．

6. お わ り に

本論文では，ユーザの協働行為と経験の保存に基づ

く Pergameコンテンツ ototonariを提案した．Oto-

tonariでは，ユーザ同士の物理的接近性に基づき，ユー

ザ同士の協働行為を通じてサウンドを生成することで，

伝統的なゲームの持つヒトとヒトとのインタラクショ

ンを実現した．また，ユーザと環境との物理的関係性

に基づきユーザが生成したサウンド情報をエリアごと

に保存した上で，時間を経てゲームに参加するユーザ

がそのサウンド情報を参照した結果，ユーザの行動に

変化が生じたことで，伝統的なゲームの持つヒトと環

境とのインタラクションを実現した．

Expo acihi 2005の会場で行った評価実験を通じて，

ユーザ同士のコラボレーションによる対面コミュニ

ケーションの促進，および，生成された情報の場への

保存と参照による場の特殊化に関する手法について，

その有効性を確認した．

今後はインタラクションの多層化，場に保存される

情報の遺伝的継承などの機能追加を行う．
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