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本日のスケジュール

• 課題をお互いに紹介してみましょう


• 前回の質問コーナー


• 論理回路と二進数の解説


• バイナリカードゲームで遊んでみよう


• 休憩


• バイナリカードゲームのルールを考えてみよう



補足

• 家電とかで使われている「インバーター」は論理回路のインバーターとは特に
関係ない。


• 前者は、ざっくりいうと直流電圧をスイッチ制御して、いろんな周波数の交流
電圧を作ってモーターなどの駆動パワーを変化させるための装置のこと。


• 語源としては、交流→直流に変換する装置をコンバーター、逆に直流を交流に
変換する装置をインバーターと呼んでいたのが、直流からいろんな電圧や周波
数の交流電源を生み出す多機能なもの全般をインバーターと呼ぶようになっ
た、、、らしい。



二進数



https://www.ntticc.or.jp/ja/archive/works/binary-card-game/ 2025-05-02最終閲覧
バイナリカードゲーム(2014-) 浦川通

https://www.ntticc.or.jp/ja/archive/works/binary-card-game/


https://vimeo.com/114512040 

https://vimeo.com/114512040
https://vimeo.com/114512040


https://github.com/toruurakawa/Encyclopedia-of-Binary-Card-Games 2025-05-02最終閲覧 

https://github.com/toruurakawa/Encyclopedia-of-Binary-Card-Games




論理回路とブール代数





CMOSで作ったNANDゲート



両方入力HIGHの時のみ、上が断線/下が結線:出力LOW

H

H

L



それ以外の全てのケースでは、上が結線、下が断線＝出力HIGH

H



入力ABを繋いでしまえば、インバーターにもなる（トランジスタを余分に使うけど）



例えば、NANDの出力をインバーターに繋げば、ANDになる



ここに書いてある全ての組み合わせが、NANDだけ、もしくはNORだけの組み合わせで作れてしまう



ビット

• 黒/白


• 電圧が高い/低い


• スイッチオン/オフ


• 指を曲げる/曲げない

2種類の状態を取りうるものを一つの基礎単位：ビットとする

どちらの状態を0/1に割り振るかはお互いに共有されてればどっちでもいい



なぜビットで数を扱うのか

両手の指、合計10本(10ビット)で数を幾つまで表現できる？



こういう数え方もまあできるっちゃできる



なぜビットで数を扱うのか

10個の指がそれぞれ2通りなんで、最大2^10=1024通り

0/1

0/1
0/1 0/1

0/1 0/1

0/1
0/1 0/1

0/1



なぜビットで数を扱うのか

0 10 0 0
0 0 0 0 0

手のひらを自分に向けて、右側を下位ビットと考えよう



なぜビットで数を扱うのか

0

0

0 0 0
0 0 0 0

1

00000000102

0b0000000010

210

0d2
二進数だと 十進数だと



なぜビットで数を扱うのか

0 10 0 0
0 0 0 0

1

00000000112

0b0000000011

310

0d3
二進数だと 十進数だと



作ってみよう： 4



作ってみよう： 5



作ってみよう： 6



作ってみよう： 7



作ってみよう： 8



作ってみよう：16



二進数同士の計算



2桁の足し算

0b10

0b01

+



2桁の足し算

0b10

0b01

+

0b11



2桁の足し算

0b11

0b01

+



2桁の足し算

0b11

0b01

+



2桁の足し算

0b11

0b01

+

0b100



2桁の足し算

0b11

0b11

+



2桁の足し算

0b11

0b11

+

0b110



計算してみよう

10×2



計算を活用して大きな数を表現してみよう

203



一例（解法はたくさんある）

• 100を作る：まず10を作る（5を作ってからx2:左シフトで10）


• 10を左シフト：2倍ずつしてって、160まで作る


• 同じように40を作って、足す


• 最後に3を作って、足す













作成者：鈴木詠士　佐藤拓実　稲垣千佳

プレイヤー人数：３名～

インディアンポーカーのルールを転用

手札：黒４枚、白４枚

手札から 2 枚選択して、相手にだけ見えるように額に掲げる
互いに質問や「強い」「弱い」などのコメントをする。ただし、１プレイヤーに対して
一往復ずつしかやりとりをできない。　＊嘘をついても良い
コメントによって札を捨てて交換することができる。札を捨てる際は全員同時に表に
して場に出す。
一斉に掲げている札を場に出す。一番数が大きいプレイヤーが全員の札を取る。
引き分けの人がいた場合はその他のプレイヤーの中で最も強いプレイヤーが札を取る
ことができる。
誰かの手札が無くなった時点で終了。最も手札の枚数が多いプレイヤーが勝利。

かわいいバイナリーうさちゃんゲーム
Suzuki Eishi　Sato Takumi　Inagaki Chika

Number of players: 3 or more.

Adaptation of Bl ind Man’ s Bluff rules. 

Hand: 4 black cards, 4 white cards.

Select 2 cards from your hand and place them on your forehead, facing 
outward, so that only the other players can see them.
Players can ask questions or make comments l ike "strong" or "weak" to each 
other. However, players can only have one exchange of questions or 
comments per player. * It is al lowed to l ie.
Based on the comments, players can choose to discard and exchange cards. 
When discarding cards, everyone simultaneously reveals them by placing them 
face up on the table.
Simultaneously reveal the cards displayed on foreheads. The player with the 
highest number takes al l  the cards from everyone.
If there is a t ie, the player with the highest number among the other players 
can take the cards.The game ends when a player runs out of cards. The player 
with the most cards remaining wins.

Cuty-Binary-Blind-Bunny’s Bluff

作成者：恒吉優紀

プレイヤー人数：2 名

まず、出題者と回答者に分かれ、出題者は白と黒のカードをそれぞれ好きな枚数で計
5 枚手に取る。全部同じ色にすることはできない。

出題者は 5 枚のカードを回答者に見えないように好きなように並べ替える。ゲームを
始める際に出題者は白と黒のカードの枚数を伝える。

回答者は 3 つまで出題者にカードに関する質問をし、出題者のカードの並びを当てた
らクリア。
「はい」か「いいえ」で答えられる質問をすることができ、直接カードの色を聞くこと
はできない。

例
出題者：●〇●●〇　「白が 2 枚、黒が 3 枚です」

回答者：「偶数ですか？」
出題者：「はい」

回答者：「黒は 3 枚並んでいますか？」
出題者：「いいえ」

回答者：「24 以上の数ですか？」
出題者：「いいえ」

回答者が回答、当たっていれば成功

数 Guessr
Tsuneyoshi Yuki

Number of players: 2

First, divide into the questioner and the respondent. The questioner takes any 
number of white and black cards, total ing 5 cards. It is not al lowed to have al l  
cards of the same color.

The questioner arranges the 5 cards in any order without reveal ing them to 
the respondent. At the start of the game, the questioner informs the 
respondent about the number of white and black cards.

The respondent can ask up to 3 questions about the cards to the questioner 
and tries to guess the order of the questioner's cards. The game is cleared if 
the respondent correctly guesses the order.
The respondent can ask questions that can be answered with "yes" or "no" 
and cannot directly ask about the color of the cards.

Example:
Questioner: ●〇●●〇 (Two white cards and three black cards)
Respondent: " Is it an even number?"
Questioner: "Yes"

Respondent: "Are there three black cards in a row?"
Questioner: "No"

Respondent: " Is it a number greater than or equal to 24?"
Questioner: "No"

If the respondent's guess matches the answer, it is a success.

NumGuesser

C O D E & D E S I G N   � � � �
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作成者：植村佳乃子　清水領真　鈴木悠花　齊藤耀地

激ムズダウト

プレイヤー人数：3 ～ 6 人 (12 歳以上 )

ダウトを元にしたゲーム。
初めに山札をシャッフルし、プレイヤーに均等の枚数配る。

カードの組み合わせの順番が誰から見てもわかるように天地を定めて、そこに順番に
カードを伏せて置いて行く。
二進数で 0→1→2→3→(4) となるような組み合わせで、カードを順番に置いて行く。
3 の次が回ってきたプレイヤーは、0 に戻るか 4 に進むか選択出来る。
4 以降は必ず 0 に戻る。
カードは基本 2 枚まで出せる。
4 に進むことを選択した時のみ、カードは 3 枚まで出せる。

0 なら、白白 2 枚、白 1 枚 
1 なら、白黒 2 枚、黒 1 枚
2 なら、黒白 2 枚
3 なら、黒黒 2 枚
4 なら、黒白白 3 枚 となる。

この時、担当の数字と実際に出すカードの数字は一致していなくてもよい。
ただし、プレイヤーが場にカードを置いた時、他プレイヤーは｢ダウト！｣と言うこと
が出来る。
ダウトと言われたら、その時出したカードをめくります。
実際にカードの組み合わせと担当の数字が一致していたら、ダウトと言った側に、そ
の時場にあるカードが全部いきます。( 手札が増える )
プレイヤーが嘘をついていて、カードの組み合わせと担当の数字が一致しなかったら、
カードを出したプレイヤー側にカードが全部行きます。
1 人が勝ち抜けた時 ( 手札が無くなった時 )、ゲームが終了する。
その時残りの手札が少ない人から順位が着いていく。

・カードはプレイヤー間を移動する
・ターン制
・目安時間 5~10 分ほど

Uemura Kanoko　Shimizu Ryoma　Suzuki Yuka　Saito Youji

Very-Hard Doubt

Number of players: 3 to 6.(12+)

A game based on “I Doubt it” (Cheat/ Bul lshit) .
First,  shuffle the deck and deal an equal number of cards to each player.

Establ ish a fixed orientation for card combinations that is clear to everyone, 
and sequential ly place the cards face down in that order. The order fol lows a 
pattern of binary numbers: 0→1→2→3→(4). Players take turns placing cards 
according to this sequence. When it 's the turn after 3, the player can choose 
to either return to 0 or advance to 4. From 4 onwards, the sequence always 
returns to 0.

Players can play up to 2 cards, except when they choose to advance to 4, in 
which case they can play up to 3 cards.

For 0, play 2 white cards or 1 white card.
For 1, play 2 white cards and 1 black card.
For 2, play 2 black cards and 1 white card.
For 3, play 2 black cards or 1 black card.
For 4, play 3 black cards and 1 white card.

It is not necessary for the actual cards played to match the assigned numbers.
However, when a player places a card, other players can cal l  "Doubt!"
If a Doubt is cal led, the card played at that moment is revealed.
If the actual card combination matches the assigned number, the player who 
cal led Doubt receives al l  the cards on the table. (Their hand increases.)
If a player was lying and the card combination doesn't match the assigned 
number, al l  the cards go to the player who played the cards.
When a player runs out of cards (hand is empty), the game ends.
At that point, rankings are determined based on the players with the fewest 
remaining cards.

Cards are passed between players.
Turn-based.
Estimated playing t ime: about 5-10 minutes.

俺は王様やのに！ゲーム
作成者：村上涼香　劉優　門脇日和

プレイヤー人数：2～4 名

山札を 15 枚置き、残りのカードを全て手札に配る。
自分の手札を見てはならない。
ジャンケンで決めた順に手札から 1~3 枚表にして出す。
この時カードを右から順に置いていくものとする。
２進数で出た数字と同じ枚数を山札から表にして捨てる。
手札から出したカードは数字を確認した後捨てる。

山札のカードが 15 枚ぴったり表にし終わった時
残った手札が少ない人の勝ち。一番手札が多い人は「俺はキングだ！」と叫んで言い
張る。

表にする枚数が残りの山札の枚数をオーバーした時
オーバーしてしまった人の負け。「俺はキングやのに！！」と大きな声で叫ぶ。

山札が全て表にする前に手札がなくなってしまった時
負け。愚か者。

But I 'm the King! Game
Murakami Ryoka　Ryu Yu　Kadowaki Hiyori

Number of players: 2 to 4.

Place 15 cards from the deck, and distribute the remaining cards to al l  
players' hands.
Players must not look at their own hands.
In the order determined by rock-paper-scissors, each player reveals and plays 
1 to 3 cards from their hand.
When playing the cards, start placing them from the rightmost posit ion.
Discard the same number of cards from the deck as the binary representation 
of the number obtained.
After confirming the numbers on the played cards, discard them.

When al l  15 cards in the deck have been revealed:
The player with the fewest remaining cards wins.
The player with the most cards left declares loudly, " I  am the king!"

If the number of cards to reveal exceeds the remaining cards in the deck:
The player who exceeded loses.
They shout loudly, "But I  am the king!"

If al l  the cards in the deck are revealed before a player runs out of cards in 
their hand:
You lose. the fool .

C O D E & D E S I G N   � � � �
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Players must not look at their own hands.
In the order determined by rock-paper-scissors, each player reveals and plays 
1 to 3 cards from their hand.
When playing the cards, start placing them from the rightmost posit ion.
Discard the same number of cards from the deck as the binary representation 
of the number obtained.
After confirming the numbers on the played cards, discard them.

When al l  15 cards in the deck have been revealed:
The player with the fewest remaining cards wins.
The player with the most cards left declares loudly, " I  am the king!"

If the number of cards to reveal exceeds the remaining cards in the deck:
The player who exceeded loses.
They shout loudly, "But I  am the king!"

If al l  the cards in the deck are revealed before a player runs out of cards in 
their hand:
You lose. the fool .

C O D E & D E S I G N   � � � �



新しいルールを考えてみよう

• カードを加工したり、追加の物品が必要なルールは避ける


• 二進数の学習要素を必ずしも入れなくて良い


• 結局、bitの組み合わせで何が表現できるか？を考えることになるので


• 困ったら、既存のカードゲームのルールをベースに考えてみよう


• ババ抜き


• 大富豪


• スピード



新しいルールを考えてみよう

• タイトルは？


• 何人でやる？


• 対象想定年齢は？


• ゲームはどういう状態でスタートする？（初期状態）


• どうなるとゲームは終了する？（終了条件）


• 勝ち負けはある？一人だけしか勝てない？引き分けはある？


• カードは使い切り？再利用される？プレイヤー間を移動する？


• ターン制 or not?


• 1ゲーム最大10分とかを目標で



新しいルールを考えてみよう

• 4グループに分かれて、それぞれゲームを作ってみよう（40分間）


• ルールブックをGoogle Docsや紙に書いてみよう


• 必ず1回は完成版を自分たちでも通しでテストプレイすること


• 後半、1グループ発表（ルール説明）、1グループ実演、残り2グループ観戦を4
周します



小課題

• グループの代表が一人Google Docsで課題を提出


• Docsにメンバーの学籍番号と名前を一覧で入れておくこと


• 必要に応じて写真やスケッチなどを含めてもよい。


• （これをブラッシュアップして実際に制作するのを最終課題としても良い）


