
「エンタテインメントコンピューティングシンポジウム (EC2021)」2021年 8月

風を用いたゲームプレイ中の落下感覚の向上

岡本 早織1,a) 羽田 久一2

概要：VR環境を用いないゲームのプレイ中，自分の操作するキャラクターが高所から落下するというア
クションを取った際，画面越しでもプレイヤー自身が落下感覚を感じることがある．キャラクターの動き

に合わせてプレイヤーに風を送ることで落下感覚が向上するのではないかと考えた．本研究では，プレイ

ヤーへの風の当たる位置に着目し，足元，膝上，机上にファンを設置することで，どこに風を当てればよ

り落下感覚が向上するかを検証した．

1. はじめに

臨場感を高めるコンテンツとして，映画で使われる 4DX
という技術がある．これは，座席の動きや匂い，ミストな

どといったものを用い，映画の劇中のキャラクターが感じ

るものと同様のものを観客に感じさせることで，自分が劇

中にいるように体感させることが出来るものである．

また，家庭向けのゲームではヘッドマウントディスプレ

イ（HMD）を用いた VR ゲームがある．こういった体感
型のコンテンツは，画面上で起こっている出来事と同様の

外部刺激や現実に行うであろう操作を観客やプレイヤー

に体感させることで，臨場感を高めるという手法を用いて

いる．

コンシューマーゲームのゲームプレイ中に崖や高い建物

から落下したり，ワイヤーアクションのように何かに引っ

張られて高速で移動したりする際，画面越しでも浮遊感や

引っ張られる感覚がある．このようなアクションを行うと

きに，プレイヤーに対してキャラクターが感じるように進

行方向から風を送ることで，4DX のように臨場感がより
向上するのではないかと考えた．

風を用いた感覚の向上に関する既存研究では，顔に風を

当てているものが多い．これは，顔が他の部位と比べて皮

膚感覚が鋭いとされているためである．しかし，先に挙げ

たアクションは身体全体に，また，落下の場合は下から風

を当てた方がより現実的と言える．

また，こういった研究ではHMDを用いたVR環境で行
われることが多い. これは，HMDを使用した場合，視界
全面に視覚刺激が提示されるためである. しかし，HMD
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は家庭用ゲーム機と比べて普及率が低い. そのため，現在
普及しているコンシューマーゲームでも臨場感を高められ

ないか検討した.
本研究では，プレイヤーへの風の当たる位置と向きに着

目し，足元，膝上，机上にファンを設置することで，身体

のどこに風を当てればより落下感覚が向上するかを検証

した．

2. 関連研究

落下感覚は，視覚誘導性自己運動感覚（ベクション）に

よって引き起こされているとされている．ベクションと

は，視覚刺激によって静止している状態でも移動している

かのように感じる錯覚のことである．

奥川ら [1]は，ベクションに着目し，HMDを用いたVR
空間内において視覚刺激によって発生する落下感覚の分析

を行い，空間周波数の高い視覚刺激を提示することで落下

感覚を強く知覚することを確認している．

また，ベクションと風を組み合わせるという研究も行わ

れている．阿部 [2]は，ベクションによる体感風速と体感温
度への影響を検討し，ベクション映像の速度と風刺激の風

速とに不一致がある場合，体感風速や体感温度はベクショ

ン映像によって補正されると報告している．村田 [3]らは，
風の温度に着目し，温風と常温風におけるベクション強度

の違いを検討し，温風は常温風に比べてベクション強度が

下がることを報告している．

視覚情報と風の組み合わせで臨場感を高める研究の事例

として，今井らの HMDスキーシミュレータ [4]がある．
これは，実践トレーニングを行える環境が限られているス

キーを題材とし，視覚情報と重心移動，風を組み合わせる

ことで臨場感の高いスキーシミュレーションを行うことの

出来る VR環境を提案したものだ．

c⃝ 2021 Information Processing Society of Japan 119



図 1 実験で使用するゲームのステージ

図 2 ゲーム画面

これらの既存研究では，風を正面から顔に当てて実験し

ているものが多い．これは，顔が他の部位と比べ，皮膚感

覚が鋭いとされているためである．

ゲームや映画といった映像では，画面上に映っている

キャラクターに対して様々な方向から風が吹いてくる．例

えば高所からの落下の場合，下から上に向かって風が吹い

ていると感じるはずだ．本研究では，プレイヤーキャラク

ターの落下というアクションと同時に風を足元，膝上，机

上から送ることによって風が身体のどこに当たるか，また

風の向きによって落下感覚がどのように変化するかを検討

する．

3. 実験環境

過去の実験 [5]において，HMDを用いずともベクショ
ン強度は空間周波数が高い方が強くなることが確認されて

いる．そのため，本研究でも窓の密度の高い高周波数のビ

ルのオブジェクトを使用する．Unityで中心と四隅に高周
波数のビルを，四隅のビルの間にプレイヤーが落下するた

めのビルを配置し，ステージ（図 1）とした．
ゲーム画面は図 2のようになっている．
プレイヤーが落下するためのビルの上と地面にコインを

配置し，プレイヤーの導線とした．地面にあるコインに触

れると目の前のビルの上にキャラクターが移動するように

設定した．

プレイヤーキャラクターが落下するタイミングに合わせ

て自動で風が出るようにデバイスを用いた．

図 3 風のラグを防ぐためのコライダー

図 4 ファンの配置

制御には Arduinoを用い，Unity とのシリアル通信を
行った．デバイスには，ソリッドステートリレーを使用し，

ファンの電源を制御するようにした．

風を起こすタイミングは，接触判定を用いることにした．

このとき，プレイヤーキャラクターが落下するタイミング

で風を起こすと，ラグが起こってしまう．そのため，ラグ

が起こりにくいように図 3のようにビルの端にコライダー
を設置し，プレイヤーキャラクターが落下するよりも前に

風が起こるようにした．

ファンは図 4のように机上，膝上，足元に一直線になる
ように配置した．

また，操作には PlayStation4のコントローラーである
DualShock4を使用した．

4. 実験

過去の実験 [6]において，風のある状態ではない状態よ
りも落下感覚が強くなることが分かっているため，本研究
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図 5 実験の様子

では風がある状態を前提に実験を行った．

4.1 実験手順

実験は以下の手順で行う．

( 1 )初期位置であるビルの上からコインに向かって移動
する

( 2 )ビルから落下する
( 3 )ビルから落下した後に動かすファンを切り替える
( 4 )地面に落ちているコインに触れ，ビルの上に行く
( 5 )ビルの上のコインに向かって移動する
( 6 )全てのファンで (1)～(4)を繰り返す
( 7 )アンケートの実施
風速は，最大 4.3m/sとなっている．このとき，作成した
コライダーに接触すると風が出始めるため，落下するタイ

ミングと風が出るタイミングが一致するようにプレイヤー

に立ち止まらないように指示した．実験の様子を図 5 に
示す．

アンケートは，以下の 3つの項目を設けた．
( 1 )プレイ中に落下感覚を感じたか
( 2 )ファンの位置による落下感覚の強さの順番
( 3 )実験時の服装

4.2 結果と考察

被験者は，21～23歳の男女 6名となった．実験の結果
は図 6，7のようになった．図 6から，落下感覚は被験者
全員が感じていることが分かる．また，図 7から，風の当
たる位置による落下感覚の強さの感じ方に相関性がないこ

とが分かる．

被験者の服装は 4名が半袖長ズボン，1名が薄手の長袖
とロングスカート，1名が薄手の長袖と長ズボンというも
のになっており，服装による影響は少ないと考えられる．

膝上からの風が当たったときに 1番落下感覚が強かった
と回答した被験者の意見として，服のたなびきがリアルに

感じられたからというものがあった．この意見から，現実

の現象に近い場合，感覚が強化される可能性があることが

考えられる．

現時点では，データ数が少ないため今後さらにデータを

集めていく必要がある．

図 6 落下感覚の有無について

図 7 風の当たる位置による落下感覚の強さについて

5. まとめ

本研究では，ゲームの落下というアクションを行った際

に，プレイヤーに当てる風の位置や向きによる落下感覚の

強さについて検討を行った．実験では，足元，膝上，机上

にファンを置くことでどこから風が吹くことで落下感覚が

強くなるか順位付けでのアンケートを行った．

実験の結果，風の当たる位置による落下感覚の強さにつ

いて相関性は見られなかった．ただし，データ数が少ない

ため今後さらにデータを増やして検討していく必要がある．

また，皮膚感覚に関わる風の要素として速度がある．本

研究では，風の加速度については考慮していないため，速

度を制御することによる落下感覚への影響についても検討

したい．
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