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１．はじめに 
災害時においてもゲームは被災者の心身を支えるツールとして

人々 から求められている．特に近年では停電により電気エネルギ

ーの使用が制限される中において、ボードゲームなどのアナログ

ゲームの需要が増している[1,2]．一方，デジタル技術は電子制御

により動的駆動が可能，通信により長距離通信が可能といった特

徴がある． 
このような中，ゲーミフィケーションにより発電のモチベーショ

ン向上を意図するシステムが登場している[3]．他方，近年ではエ

ネルギーハーベスティング[4]と呼ばれる，我々 の身の回りにあ

る熱や振動など微小なエネルギーを集め電気エネルギーに変換

する技術研究が進められている[5]．ゲーミフィケーションとエ

ネルギーハーベスティングのアプローチを応用し，外部電源を全

く必要とせずにコンテンツの変化に必要な電気を無意識に発電

させるシステムデザインは，停電時もデジタル技術を用いた楽し

さが提供可能となると考える．以上を踏まえ，本研究では外部電

源を必要とせずに発電のみで持続稼働可能なデジタルエンター

テインメントシステムの開発を目的とする．本稿では，この目的

を達成するために検討しているシステムと体験のデザインにつ

いて紹介する． 
 
２．システム設計の方針 
 プレイに要する発電のために継続した運動を体験者に要する

システムは体験者に大きな負荷を与える．また，楽しさを持続す

るためにはコンテンツが体験者の予想を超えて変化していくこ

とが重要と考える．そのことを踏まえ，本研究では以下の要件を

満たすエンターテインメントシステムを目指す． 
 
① 電気を必要とせずにプレイ可能 
② ①のプレイが発電を引き起こす 
③ ②により充電された電気を用いて周囲ネットワークに接続す

る 
④ ③で接続したユーザ間で曲データを交換する 
 
 本研究では音楽を対象としてこの要件を満たすシステムをデ 

図１．システムイメージ 
 
ザインする．具体的には、データの概念を持ったアナログ演奏デ

バイスである手回しオルガン（オルゴール）に着目したソーシャ

ル音楽システムである．本研究のシステムイメージを図１に示す． 
 
３．システム利用を想定したストーリー 
本システムを用いた体験の期待するストーリーを述べる．奏者は

デバイスに付属したハンドルを回すことでDJ のように即興で

曲を操作する．デバイスは手回しにより発電された電気を用いて、

同じく発電により電気が充電されたデバイスと偶然的にアドホ

ックなデジタルネットワークを形成し，デバイスの曲データを交

換する．デバイスは曲データに基づき演奏に要する突起形状の高

さを動的に変更する．本システムは，DJのように手回し運動に

より曲を操作するクリエイティブ性，次にどんな曲が入ってくる

かというワクワク感，偶然的に充電がたまりネットワークに接続

したことによるハッピーアイスクリームのような一体感により，

持続的に楽しさを継続させる狙いである． 
 
４．デバイスの概要 
 図２が装置の構成図である．本デバイスのハンドル部は手回し

発電機を用い、発電で得た電気を接続先のリチウム電池に充電す

ると共に，発電機の回転ギヤを利用してオルゴールのドラムの回

転させる仕組みとする．オルゴールのドラムは，40個の自己保
持型ソレノイドで構成される．自己保持型ソレノイドは一度電気 
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図２．デバイスの構成図 
 
を流して突起形状の位置を変更すると，永久磁石により電気を流

さなくてもその位置に突起形状を保持しつづける電子部品であ

る．オルゴールの仕組みと同様に、自己保持ソレイノイの突起が

金属板に接することで音が鳴る．リチウム電池に溜まった電気は，

汎図用電子基板Arduinoと通信モジュールXBeeと自己保持ソ
レノイドを駆動するために使われる．リチウム電池にある程度の

電気が溜まった時点で，Arduino，XBee，自己保持ソレノイドに

電気を流すとシステムの動作が始まる．システムはまず，XBee
で周囲の同システムを探索し，見つかった場合にネットワークを

接続する．次に，曲データを交換し，Arduinoにより自己保持ソ

レノイドのピンの出し入れを制御することにより，新しい曲が演

奏可能とする仕組みとする． 
 
５．プロトタイプの開発と結果 
 図３に本システムのプロトタイプの外観を示す。プロトタイプ

において、以下の挙動を確認した。 
1. 手回し発電機によるリチウム電池の充電 
2. 充電したリチウム電池によるArduino 駆動による自己保

持ソレノイドの制御 
3. 充電したリチウム電池によるArduino およびXBee 駆動

によるネットワークを介したデータ交換 
 
６．まとめと今後の展望 
 プロトタイプの開発結果により本設計方針である① 電気を必

要とせずにプレイ可能、② ①のプレイが発電を引き起こす、③ 
②により充電された電気を用いて周囲ネットワークに接続する、

④ ③で接続したユーザ間で曲データを交換する、を満たしてい

ることから，本システムが実現可能であることを確認した．プロ

トタイプでは金属板は音程が考慮されていない．今後は，音程を

考慮して金属板を加工し，実践的に稼働可能な形態へと紹介させ 

図３．プロトタイプの外観 
 
る予定である．なお，本研究成果を2020年2月15日(土)に開

催された感性フォーラム2020において発表した．発表において

「子供のみならず大人も楽しめる夢のある提案である」とのコメ

ントが得られたことから，研究の意図が明確に伝わったことを確

認した． 
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