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1978 年に大ヒットしたゲーム「スペースインベーダー」は 8 ビット１MHz のＣＰＵ、８

ＫバイトのROMそして８Kバイトのグラフィック／ワーク兼用RAMで構成されたビデオ

ゲームシステムである。当時に比較すると最新のビデオゲームシステムは、CPU 処理性能

が 5000 倍に、メモリ容量は 1 万倍になるなど飛躍的に拡大し、加えてその処理も大きく変

化発展している。ここでは、これらビデオゲームシステムの技術的な進化発展の一部を振

り返りながら、今後の方向を探り、そしてそこに必要な人材などについて考えてみる。な

お、ビデオゲームではゲームコンセプトが重要であることは明らかであるが、ここではシ

ステムを中心にその画像表示方式やその処理を中心に述べる。 
 

１．ビデオゲームシステム・4 つの時代 

優れた技術でも、コストとのバランスがなければ、産業に活用することはできない。この

コストバラン

スを前提とし

た上でビデオ

ゲームシステ

ムの進化発展

を考えると図

１に示す 4 つの

時代に分ける

ことができる。 
 
 
 
 

 
1.1 ハードウェアの時代 とCPUの時代 
この時代、ゲームコンセプトとゲームハードウェアは同義語で、ハードウェアそのもの

がゲームコンセプトを実現していた。その後、非力ではあるが CPU と組み合わせたシステ

ムが登場し、初めてゲームコンセプトとハードウェアの分離が可能となった。一方、CPU
もメモリも未だ高価で、これらをいかに節約するかが重要視された時代であり、ハードウ



ェア、ソフトウェアの機能理解をする人材が重要な役割を担った時代である。 
図2はインベーダ

ーの機能ブロッ

クである。画像表

示用のメモリを

時分割で CPU と

表示ブロックで

共有している。ビ

ットマップディ

スプレイ方式で

あり、表示物を動

かすためには、す

べて CPU のプロ

グラムで絵を書き換える必要がある。この時代を形作ったのは、初期の８ビット CPU の登

場に加え、ディジタルロジック部品の高機能化である。インベーダーゲームはその中で最

も成功した例である。 
 

1.2ゲームコンセプトの時代 
メモリ性能の向上に加え価格も低下して潤沢にメモリを使うことができる環境となり、

表示物体を高速に動かすことができるゲーム独自の技術「スプライト方式」が考案された。

この時代このシステムを使ったあらゆるビデオゲームのコンセプトが試され開拓され、ゲ

ームシステムを理解するゲームコンセプター人材が重要な役割を果たした。 
図 3 はスプライト方式によるビデオゲームシステムの機能ブロックである。ナムコ社の「パ

ックマン」などで使われ、巧みなハードウェア処理とソフトウェア処理がバランス良く分

離され、高速で動き

回る多くの絵を表

示することを可能

にした。メモリの機

能進化が大きな役

割を果たし、特に

「スプライト方式」

では、当時の一般メ

モリの 10 倍の速度

のものが使われた。

なお、「スプライト

方式」は、84 年に



発売されたファミコンでも使われた。 
 

1.3映像の時代 
DSP（数値演算専用器）や超 LSI による並列処理など数値演算環境が進化し、加えて膨

大な CG データを取り扱えるツール環境が整い、ゲーム用ポリゴン技術が進展した。この

時代のゲーム制作には多くの手間と人間が関わる様になり、リアルタイム処理を除けば、

その制作手法は CG 映画と似て、制作プロデューサーやディレクターが重要な役割を担う。 
図４はポリゴン方式の機能ブロックである。描画のための一連の処理はすべてリアルタイ

ム数値演算で実行される。初期には DSP を多用するなどしてリアルタイムを実現したが、

現在は LSI 化され

た並列演算ハード

ウ ェ ア と メ イ ン

CPU が機能を分担

している。パソコン

上で容易に CG ツ

ール群が扱える環

境になったこと、数

値演算機能の進展

がこの時代を形作

った。 
 
 

 
 
 

２．処理の変遷：ヒット検出を中心に 

ビデオゲームでは、表示物と表示物の接触検出「ヒット検出」が欠かせない。それぞれの

時代のシステム構成に最適な方法が考案組み込まれた。次の項では各時代の代表的な手法

を眺めてみる。 



2.1 ハードウェアの時代・CPUの時代 
CPU が搭載される以前のビデオゲームでは、ディジタル比較器やディジタルカウンタが

多用された。図５は、

ドライブゲームの機

能ブロックであり、デ

ィジタル数値の大小

を比較する「一致比較

回路」が表示位置を検

出して絵を表示する

信号とし、表示された

絵同士の画素の重な

りを「ヒット比較回

路」で検出しヒット信

号にしている。 
 
 

 
図 6は CPU が搭載さ

れたゲーム機「インベ

ーダー」で用いられた

ヒット検出技法であ

る。ビットマップディ

スプレイの画面にお

いて、移動する弾丸を

描く前にその部分（点

線の部分）のビットマ

ップデータをCPUが

読み出し、何らかの絵

の存在を確認しなが

ら描くことで、インベ

ーダーとミサイル弾丸のヒットを検出している。 
 
 
 
 
 



 
2.2ゲームコンセプトの時代 
図７はスプライト方式などで座標を比較してヒット検出をする図である。大まかなヒッ

ト検出で済む場合は、この種の

加減算を行う。1 回の計算であ

れば演算量は少なく済むが、動

く絵が増えそのお互いがヒッ

ト検出を必要とするゲームコ

ンセプトでは演算量が膨大に

なり、CPU に負担がかかる。

おおざっぱに検出を行い、その

後詳細な検出を行うなどの工

夫もおこなわれた。 
 
 

 
2.3 映像の時代 
図 8 は、ポリゴン表示などで用いられるヒット検出技法である。この時代は、CPU とそ

の周辺の演算能力向上を生かし、例

えば図の人物中にヒット検出用の

仮想球体や立方体を多数埋め込ん

で、敵の球体／立方体とのヒットを

演算で求める手法などが使われる。 
 
 
 
 
 
 
 
 

３．次の時代 

以上、見てきた様に、ディジタルロジック部品の進化、CPU の機能進化、メモリの機能

進化、演算デバイスの進化などを背景にゲームシステムが発展し、加えてツール類の低価

格化やヒット検出をはじめとしたプログラム処理の工夫がそれぞれのビデオゲームシステ



ム時代を形成した。これらの技術的環境の発展が次のゲームシステムを形作ってきたので

ある。 
3.1マルチコアが面白い 
技術発展の観点で次の時代を考えると CPU のマルチコア技術が注目される。すでに多く

のサーバーではマルチコアが標準となり、最新のパソコンにも搭載されている。さらに、

カスタム LSI や FPGA（フィールドプログラマブルゲートアレイ）でもマルチコアライブ

ラリが標準で提供されつつある。＜参考資料３＞一方で、マルチコアを効果的に活用して

いる分野は限られ、サーバーなどを除くとまだ十分とは言えない。振り返って、ゲームシ

ステムでは、ヒット処理を専用とするコアや、物理シミュレーションを専用とするコアな

ど、潤沢な演算機能を必要とするゲームジャンルが多数存在しており、その片鱗を＜参考

資料１＞などに見ることができる。 
さらに、＜参考資料２＞では、従来はリアルタイム処理が難しいとされた、カメラで撮影

した画像とのリアルタイム合成処理など、潤沢なリアルタイム演算機能をマルチコアで実

現できる。 
 

４．まとめ 

ビデオゲームシステムの発展を４つの時代に分けて見てきた。各時代は技術とコストのバ

ランスの上で成し得る最高の表現を競ってきた。そして今後発展が予想されるマルチコア

技術が膨大な数値演算を可能とし、これらを背景にしたリアルタイム物理シミュレーショ

ンやカメラ画像との合成リアルタイム処理などが次のエンターテイメントとして面白そう

である。そして、この分野では、物理と数学と潤沢な演算機能を縦横に扱う人材がキーを

握る。 
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