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近年，デジタルゲームの開発環境の整備が進み，3 次元仮想空間を対象としたゲーム開発も容易になり

つつある．またデジタルゲームの技術を社会問題の解決に適用しようとするシリアスゲームの研究も欧米

を中心に進みつつある．本研究では，シリアスゲームの定義とゲームの特徴要素を示すとともに，その開

発事例として著者らがこれまで取り組んできた避難行動学習のためのシリアスゲームについて紹介する．

さらに，CIM による建設事業への 3 次元モデルの導入が急速に進む中で，今後の社会基盤施設計画におけ

る 3 次元シリアスゲーム適用の可能性について述べる． 
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1. はじめに 

 

近年，コンピュータの処理速度およびグラフィックス

性能の向上に伴い，3 次元コンピュータグラフィックス

（CG）を用いたアプリケーション開発も容易になって

きた．特に最近では，ゲーム開発環境が急速に進歩し，

高度なプログラミングを必要とせずとも，インタラクテ

ィブな 3次元 CGアプリケーションを開発することが可

能になってきている．このような背景のもと，欧米を中

心に社会における課題解決のためにデジタルゲームを活

用しようとするシリアルゲームの研究も進みつつある 1)．

著者らもこれまで施設内での避難行動学習を目的とした

シリアルゲームの開発を行い，その学習効果について評

価を行なってきた 2), 3), 4)．本論文では，シリアスゲームの

定義とゲームの特徴要素を示すとともに，これまでの著

者らが開発してきたシリアスゲームの開発事例を紹介す

る．さらに社会基盤施設の計画分野における 3次元シリ

アスゲームの適用の可能性について述べる． 

 

２. シリアスゲームの定義と特徴要素 

 

(1) シリアスゲームの定義 

 シリアスゲームの定義が最初になされたのは Abt 5)に

よるものとされる 6)．Abt はシリアスゲームを「娯楽を

意図したものではない教育を目的したゲームである」と

述べている．最近の定義としては，例えば Djaoutiら 6)は

「ビデオゲームの構造（ゲーム）と非娯楽の目的（シリ

アス）とを併せ持つソフトウェアである」と述べている．

また藤本 7)は，「教育をはじめとする社会の諸領域の問

題解決のために利用されるデジタルゲーム」として定義

している．本論文におけるシリアスゲームの定義も，最

近の定義に倣い，デジタルゲームに限定するものとし，

娯楽のみを目的としない社会における課題解決のために

適用されるデジタルゲームを指すものとする． 

 

(2) シリアスゲームの特徴要素 

シリアスゲームは，Djaouti らの定義にも示されている

ようにゲームとシリアスの両立であり，単なるシミュレ

ーションではなく，ユーザが面白さを感じることができ

るゲーム性を確保することが求められる．著者らは，先

行研究において，「遊び」と「ゲーム」の定義に関する

文献調査をもとに，「遊び」に求められる要素を以下の

7つの要素に整理した．  

1) 自由：ゲームのプレイヤには自由が保障される 

2) 規則：ゲームは規則（ルール）を有する 

3) 娯楽：ゲームは娯楽性を有する 

4) 非現実：ゲームは現実とは隔離された環境の中で

実行され，現実の人間に危害をもたらさない． 

5) 目標：ゲームは目標（ゴール）を有する 

6) 相互作用：プレイヤの行動に対して反応を有する 

7) 定量化：フィードバックを定量化する 

さらに，これらの要素のうち，単なる「遊び」ではな

く，「ゲーム」としての必要な要素を 5)目標，6)相互作
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用，7)定量化の 3つに絞り，これらの 3要素の関係性が

ゲームを特徴づけていると考えた（図-1）． 

 

 

３．シリアスゲームの開発事例 

 

(1) シリアスゲーム開発の目的 

著者らはこれまでの研究において，災害避難のための

行動学習を目的としたシリアスゲームの開発を行なって

きた．一般に避難行動の事前学習のためには，避難訓練

が実施されるが，発生事象は予め定められているととも

に，限定されたケースにおける避難経路の確認が主たる

学習内容となっている．またその実施頻度も限界がある．

このような問題に対して，避難行動学習を目的としたシ

リアスゲームとして，2 次元および 3 次元の避難ロール

プレイングゲーム(RPG：role playing game)を開発し，学習

効果について評価を行なった．以下に開発例を紹介する． 

 

(2) 2次元避難RPGの開発 2), 3) 

本ゲーム開発の意図は，これまでの実地で行なってき

た避難訓練による避難経路学習をシリアスゲームで代替

することである．しかし，単なる避難だけではマップ全

体を見回ることがないままにゲームが終了し，十分な学

習効果を期待することができない．またゲームとしての

面白みに欠ける．そこでマップの各所に逃げ遅れた傷病

者を配置し，プレイヤはその救助も行うようにゲームを

デザインした．開発したゲームの実行画面を図-2 に示

す．対象施設は大学施設であり，プレイ前後でプレイヤ

が認識している避難器具の数の誤差などを指標として，

ゲームによる学習効果があることを示した．またほとん

どの被検者からゲームが面白いとの感想を得た． 

 

(3) 3次元RPGの開発 4) 

シリアルゲームに求められるゲームの 3つの特徴要素

（目標，相互作業，定量化）の配分と学習効果との関係

を明らかにするために，3 次元空間を対象とした避難

RPG を作成した．プレイヤは災害時に避難者となる一

般の施設利用者を対象とし，避難経路や非常時の措置を

学習することを想定している．ゲームの目標については，

主目標として｛避難の完了｝，副目標として｛迅速な避

難，経路の選択，人命の救助，脅威の排除｝の 4つを設

定した．また定量化については， 避難や障害突破の成

否，避難中に救助した人数，プレイの最終評価といった

要素を対象とする．そして相互作用については，プレイ

ヤの行動（例えば障害の克服や要救助者の救助等）に応

じて，プレイヤに対して，ゲームの進度や定量化に得ら

れた評価をゲーム UI を通じてフィードバックするもの

とした． 

ゲームは，特徴要素の配分が異なる 3つのステージか

ら構成される．ステージ 1では避難完了のみを目標に，

ステージ 2では副目標として時間短縮，経路選択を加え

るとともに，プレイヤの体力にダメージを与える障害を

配置した．またステージ 3では，さらに副目標として人

命救助と脅威の排除を加えるとともに，事前の防災措置

を行う前半と地震後の措置を行う後半の 2部構成とした．

ゲームの特徴要素間の関係を図-3 に，ゲーム実行画面

の例を図-4に示す． 

 

     

図-1 ゲームの基本構造モデル4)               図-2 避難行動学習RPGの開発3) 

 

 

図-3 ゲーム特徴要素間の構成 4) 
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実験の結果，学習効果の違いに関しては，ゲームによ

る学習効果はテキスト学習に比べてやや劣るものの，楽

しく学ぶというゲーム本来の特長を生かした学習が可能

であること，またゲームの特徴要素の配分をさらに増や

す余地があり，学習成果をさらに向上させる可能性があ

ることが示された． 

 

 

４．社会基盤施設計画へのシリアスゲームの適用 
 

(1)学習・理解のためのシリアスゲームの適用 

 シリアスゲームは，前述した Abtや藤本の定義にも示

されるように，教育への適用が最も有効であると考えら

れる．3．の事例にも示されるように，シリアスゲーム

は，ゲームという遊びの中で，学ぶことを意識せずに暗

黙的に学習させて理解を促すツールであるといえる．社

会基盤施設の計画段階で学習と理解を必要とする場面と

して，市民・学習への建設事業に関する PR があり，シ

リアスゲームの適用分野の一つとして挙げられる．実際

に，高規格道路やダム建設等の大規模建設事業に係る

PR 拠点において，来訪者を対象にしたクイズゲームや

ドライビングゲーム等の装置が設けられる場合も少なく

なく，これらもシリアスゲームとして捉えることができ

る．今後は，より楽しく効果的に理解を深めるシリアス

ゲームとして，その対象を広げるとともに，ゲームデザ

インの視点から構築していくことが望まれる． 

 

(2)技術者教育へのシリアスゲームの適用 

シリアスゲームは，その教育効果の高さから，施設計

画に携わる技術者教育においても有効なツールとなり得

る．都市計画を疑似的に体験できる SimCity 等のゲーム

も事例として挙げることができるが，土木工学教育にお

けるシリアスゲームとして，構造解析や河川解析等を対

象としたゲーム開発事例も海外では報告されている 8),．

一方，国内での研究事例については乏しいが，その要因

として，システム開発の専門性が高まり，研究者らによ

る柔軟なゲーム開発が難しくなったこと，ゲーム開発環

境の開発が欧米を中心に行われており，国内での普及が

遅れていることが要因として考えられる．しかし，近年

はゲーム開発環境が世界的規模で急速に普及し，またそ

の日本語化も進められており，今後は技術者の技術力向

上を支援するツールとしても 3次元シリアスゲームの開

発が進むことが期待される． 

 

(3)非現実感によるシリアスゲームの高度化 

シリアスゲームはシリアスとゲームの両立であり，先

に挙げた開発事例でも示したように，目標，相互作用，

定量化等のゲーム要素が求められる．一方，シリアスゲ

ームに対して体験型シミュレーション（例えばドライビ

ングシミュレータや避難シミュレータ等）があるが，こ

れは現実に近い再現性を重視したものであり，ゲーム性

が求められるシリアスゲームとは一線を隔してきた．し

かし，近年では簡易な HMD の普及に伴い，非現実を超

現実的に体験できる VR(virutul  reality)技術が急速に普及

してきており，これまでのゲーム性とは異なる楽しさを

提供するデジタルツールとして注目を集めている．この

楽しさを非現実感（非現実の超現実的体感を意味）とし

て新たなゲーム要素に加えることにより，シリアス－ゲ

ーム－非現実感の新たな関係が構築できる（図-5）．  

最近では，CIM(construction information modeling / manage-

ment)の導入推進が図られ，社会基盤施設の計画設計情

報の 3次元化も急速に進むことが期待されている．構築

された 3次元モデルを適用すれば，多くの利用者が計画

中の仮想的な社会基盤施設を超現実的な仮想体験の中で

体験し，それをどう感じたかを直接的に評価することが

可能となる．また，非現実的な視点からの任意の情報重

畳による表現，あるいは超現実空間内での設計システム

の構築等，これまでのシステムを越えた新しい設計・評

価システムへの発展が期待される．さらにはシリアス，

非現実，ゲームの 3要素を満たす，より高度な 3次元シ

リアスゲームの構築も実現可能となり， (1)(2)に示した

教育や PR分野でのさらなる活用も期待できる． 

火災発生

 

図-4  ゲームマップと実行画面の例（ステージ 2）4) 

 

 

 

ゲームシリアス

非現実感
（非現実の

超現実的体感）

 
図-5 シリアス・ゲーム・非現実感の関係 
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５．まとめと今後の課題  
 

 本論文では，シリアスゲームの定義とそれに求められ

る特徴要素を示すとともに，著者らが開発した避難

RPG とそれによる学習効果の概要を示した．また社会

基盤施設計画分野でのシリアスゲームの適用分野として，

建設事業の PR や技術者教育への適用が期待できること

を述べた．さらに最近の VR技術の普及に伴う非現実感

の表現に注目し，それを用いたシリアスゲーム及び設計

評価システムの高度化の可能性について述べた． 

 今後は，本論文で挙げた適用分野でのシリアスゲーム

の開発とその有効性の検証を進め，空間情報を対象とす

る土木計画分野でのシリアスゲームでの効果的なゲーム

デザインを明らかにしていく必要がある．また，シリア

ス・ゲーム・非現実感を組み合わせた新しいシリアスゲ

ームや計画設計システムの開発も進めていく必要がある． 
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