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1 はじめに
近年，インディーゲームやゲーム開発について研

究レベルで話題に取り上げられることが多い。そ
れに伴いゲームの仕組みについても注目されてい
る。ゲームの中の仕組みとして GameFeel，すなわ
ちプレイヤーがゲーム中に感じる感触が重要視さ
れている。本稿では，Pichlmair によるレビューを
参考に，ゲーム内でのプレイヤーとのインタラク
ションデザインに焦点を当てる [1]。本研究の目的
は，GameFeelの要素の 1つであるヒットストップが
視線情報によって変化すると，プレイヤーの感覚が
どのように変わるかを検証することである。ヒット
ストップとは，衝撃の瞬間にアニメーションが一時
停止またはスロー再生される視覚フィードバックの
1つである。本研究では，視線の持続時間に応じて
ヒットストップの長さを変更することで，GameFeel

が向上するかを確認する。ヒットストップの演出が
有効に作用するアクションゲームを対象とする。

2 関連研究
Banと Ujitokoは VRスポーツである VRテニス

上でインパクトの瞬間に動作を一時停止したり，ス
ローモーションアニメーションを表示したりする
ヒットストップ効果と振動触覚を VR に組み込む
ことを提案し，評価した [2]。一方， Charoenpitと
Ohkuraは，眼球運動を通じて興味と退屈を検出し，
これをゲームの楽しさと結びつける研究を行った。
[3]。視線によって興味と退屈がわかるのであれば，
視線とゲーム内行動によるアウトプットとして動的
なヒットストップを行うことで，ゲームとしての面
白さに寄与するかを評価しようと考えた。
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3 提案手法
注視点と凝視時間に応じて，ヒットストップ時間

を変動させて提示する，独自のアクションゲームを
制作し，視線による動的なヒットストップの効果に
ついて評価する。
予備実験として，実験参加者にヒットストップの

時間を 0.0s～0.7sの範囲で変更してプレイしてもら
い，アンケートに回答してもらう。プレイ後のアン
ケートは Banと Ujitokoの研究 [2]の指標と，GEQ

(Game Experience Questionnaire) の項目 [4] から 5

項目を選定し，「衝撃感」，「臨場感」，「楽しさ」，「主
体性」，「ストレス性」とした。各項目に対してヒッ
トストップ無しの状態を 100と設定して，0～200ま
での数値を回答してもらうマグニチュード推定法を
採用した。
「楽しさ」と「ストレス性」に強い負の相関があっ
たため，「楽しさ」を快感，「ストレス生」を不快感
として，それぞれの分布からのマハラノビス距離が

図 1: 本実験で使用した注視時間とヒットストップ持続
時間の関数。(1):快適なヒットストップ持続時間の
平均値，(2):原点と点 (xp, y)を通る比例関数，(3):

xp − |xth − xp| ≤ x ≤ xth の範囲で (2)を切りった
関数，(4):点 (xth, ymax)を通る比例関数，(5):2点
(xp, y) と (xth, ymax)を通る一次関数。

Copyright     2024 Information Processing Society of Japan.
All Rights Reserved.4-627

7ZH-07

情報処理学会第86回全国大会



図 2: 本実験のタスク手順

図 3: 参加者が実験中に体験する VR空間の概略図

図 4: 注視点と注視時間を表示するゲームユーザーイン
ターフェースの実装

等しい点を境界と設定した。ヒットストップ持続時
間は，この境界線 xth を超えると不快と判断される
可能性が高いため，この境界線までで変化させるこ
とを考えた。
本実験では，図 1 に示すように，凝視時間 x と

ヒットストップ時間 yを対応付ける関数を複数準備
する。実験協力者にはプレイ後に予備実験と同じア
ンケートに回答してもらう。本実験の手順は，図 2

に示すように，まず一定のヒット・ストップ時間を
参照課題として参加者にプレイしてもらう。これを
基準として他の関数における感覚を回答してもら
う。図 3に示すように，参加者は VRヘッドセット
を装着し，VR空間で再現された部屋に入ってゲー
ムを行う。プレイヤーの視線を計測し，リアルタイ
ムにゲームに反映するために，VIVE Pro Eyeを採
用する。ゲーム開発は Unity上で行った。ゲーム画
面を図 4に示す。実験協力者に注視点と注視時間が
わかるようにインターフェースを実装した。

4 実験結果と今後の展望
本実験のアンケート結果を図 5に示す。参照課題

よりスコアが上がっているという点から，凝視時間
に応じてヒットストップ時間を変更することで衝撃

(a) “衝撃感” (b) “臨場感”

(c) “楽しさ” (d) “主体性”

(e) “ストレス性”

図 5: 本実験のアンケート結果のスコア分布。参照課題の
スコアを 100とし点数をつけてもらう。

感を高めることができるという結論を得ることがで
きた。また，ヒットストップ演出時のストレスを下
げる効果も確認できた。
今回の実験では凝視点が敵キャラクタに入ってい

る場合にのみ凝視時間をカウントアップさせたが，
凝視点周囲にもこの計算を適用することで結果がど
う変化するかを研究する予定である。
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