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1. はじめに

本研究では，ヘッドマウントディスプレイ (HMD)を
用いたエアホッケーゲームを，一人称視点と三人称視点
でプレイしてもらい，そのプレイ内容を比較すること
で，一人称視点と三人称視点の作業効率について比較
を行った．三人称視点は視野が一人称視点よりも広い
ため，作業によっては作業効率が高まる可能性がある．
著者らは，実写環境やCGで作成した立体迷路を題材に
し，HMDに一人称視点と三人称視点を提示し，その作
業効率について比較を行ってきた．俯瞰型三人称視点で
は作業効率が高まる可能性が出てきたので，俯瞰する
ことでゲームの難易度が低下すると予想されるエアホッ
ケーゲームを対象とし，実験を実施した．

2. 関連研究

小池らは実写と HMDを用いた三人称視点について
提案しており [1],[2] を，西山らは同じ作業を 3DCGの
仮想空間内で行った [3]．西山が比較した視点の種類は
一人称視点，追従型三人称視点，俯瞰型三人称視点の３
つである．3DCGの仮想空間内でmaze(迷路)を，それ
ぞれの視点でゴールするまでにかかる作業時間を比較
した．
西山らの実験結果では，追従型三人称視点が最も作

業達成時間が短く，俯瞰型三人称視点が最も作業達成時
間が長かった．作業達成時間において，追従型三人称視
点が優位な視点であることは示せたが，俯瞰型三人称
視点は一人称視点より劣位な視点だった．
この原因は 2つ挙げられる．1つ目は，他の視点は

アバターの向きにカメラが自動で向くので，向きの調
整を行う必要がないが，俯瞰型三人称視点は，カメラの
位置・回転を固定しているので， 向きの調整を手動で
行う必要がある．さらに，人は自分の位置と向きを周囲
の情報を基に推測するため，アバターの頭と異なる位
置に仮想カメラが置かれている俯瞰型三人称視点では，
位置と向きの調整が困難である．2つ目は，被験者の頭
の前方に HMDが位置するため，被験者の頭の向き (回
転)が変化した場合，被験者が移動したつもりがなくて
も HMD の位置が変化してアバターが予期せぬ移動を
してしまう．これらの原因により，俯瞰型三人称視点が
最も作業達成時間が遅い視点であった．

3. 提案手法

本研究は，西山らの手法 [3] と同じく 3DCGの仮想
空間で，視点の比較作業を行う．3DCGの仮想空間では，
物理法則や物体の形状などを任意に設定できるため，物
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理的な制限を実空間よりも緩和できる．すなわち， 各
視点の利点を活かして比較実験を行える．視点は 2種
類で，一人称視点，俯瞰型三人称視点である．また，先
行研究で最も作業達成時間が遅い視点となった俯瞰型三
人称視点に着目する．

3.1. 対象とする作業

本研究では，俯瞰型三人称視点において，頭の位置
と向きの調整が少ないエアホッケーを作業として設定
する．先行研究 [3]と比較すると，行動範囲が狭く，基
本的に正面を向いたままなので，位置と向きの調整が
少ない．また，エアホッケーを俯瞰型三人称視点でプレ
イする事により，盤面全体を見る事ができるので，ホッ
ケーの軌道を予測しやすくなる．制限時間内の得点，被
得点を比較し，エアホッケーにおける作業効率の良い視
点を検討する．

3.2. 対象視点

本研究では一人称視点，俯瞰型三人称視点の 2種類
の視点を対象する．3DCGの仮想空間の構築をUnity上
で行う．Unityを VRモードで利用する場合，3DCGの
仮想空間のカメラ (以下，仮想カメラ)の位置と回転の
値は HMD の位置と回転の値に上書きされる．そのた
め， 三人称視点で作業を行う場合，仮想カメラの親と
なるゲームオブジェクトに仮想カメラの処理を与えて，
仮想カメラの動きを制御する．

3.2.1.一人称視点. 仮想空間内のアバター頭部にカメラ
を固定した視点である．一人称視点におけるメリット
は，普段の視点と同等の状況なので，違和感を覚えるこ
となく作業が行える点である．デメリットは，視覚情報
が三人称視点と比べると少ない点である．

3.2.2.俯瞰型三人称視点. カメラをマップ上空に，下を
見下ろす形の視点である．メリットはプレイするフィー
ルドを全て視界に入れることが出来るので，得られる
情報量が多一番多い点である．デメリットは追従型三人
称視点と同じく細かい作業には向かないことと，状況
を平面で捉えることになるので，立体で状況を捉えな
くてはならない作業は行えない点である．

4. 実験

本研究では，エアホッケーを複数の視点で行い，そ
の結果を比較し，どの視点が本作業に適しているのか
調べる．この遊技はテクニックとして，外壁の使い方が
重要なポイントとなる．例えば，対戦相手のミスを誘う
為に直接ゴールを狙わずに，外壁に反射させたり，フェ
イント等のテクニックがある．これらのテクニックを使
用する際に，盤面を俯瞰型三人称視点で見た方が，一人
称視点よりも，扱いやすいと予測する．この遊技を複数
の視点で行い，得点と被得点を比較し，エアホッケーを
プレイする際にどの視点が適しているのかを模索する．
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4.1. 予備実験

評価方法を定める予備実験として，15名の 18～23
歳の男女に一人称視点 (図 1)と俯瞰型三人称視点 (図 2)
でエアホッケーの試合を 3分間，一人称視点でプレイ
した後，俯瞰型三人称視点でプレイする事を 1セット
とし，計 3セット行った．対戦相手はコンピューターで
ある．

図 1.一人称視点

図 2.俯瞰型三人称視点

初回プレイ時には得点と被得点の差が大きかったが，
試合を重ねるにつれて，小さくなっていた．予備実験の
結果を表 1に示す．

表 1.予備実験結果

- 一人称視点　 　俯瞰型三人称視点　
得点 4点 4.5点
被得点 3.5点 1.5点　

4.2. 本実験

エアホッケーを行う視点の順番で，18～23歳の男女
を２つのグループに分ける．最初のグループは一人称
視点の後に，俯瞰型三人称視点でエアホッケーを行う
グループで，もう一つのグループは俯瞰型三人称視点
の後に，一人称視点でエアホッケーを行うグループで
ある．各視点で 3分間コンピューターとの試合を行っ
た後，各グループの，試合ごとの得点と被得点を比較
し，Simulator-Sickness-Questionnaire(SSQ)[5] と Slater-
Usoh-Steed(SUS)[6] の 2種類のアンケートに回答して
もらう．最初のグループの結果を表 2に，残りのグルー
プの結果を表 3に示す．

表 2.実験結果

- 一人称視点　 　俯瞰型三人称視点　
得点 3.8点 4.3点
被得点 4点 1点　

表 3.実験結果

- 一人称視点　 　俯瞰型三人称視点　
得点 4.3点 4.8点
被得点 3.1点 2点　

4.3. 結果

実験結果を比較すると，得点は俯瞰型三人称視点の
方が高く，被得点は俯瞰型三人称視点の方が低かった．
得点差は最初と残りのグループ共に 0.5点と，僅かで
あった．t検定 [4] を用いると，t = −1.73であり，tの
境界値は 2.2であった．2.2 > | − 1.73|である為，有意
な差はなかった．被得点は最初のグループでは 3点の差
があり，残りのグループでは 2.1点もの差が見られた．
t = 6.19であり，tの境界値は 2.2であった．2.2 < |6.19|
であった為，有意な差があった．なお，有意水準は 5
％とした．SSQは，作業前と作業後のスコアの差が大
きい程，シミュレーション酔いの程度が増す．スコアは
M=9.66(SD=8.33)である．スコアが増加しているため，
シミュレーション酔いが発生していた．SUSは，各項
目の合計値が多いほど現実感があると示せる．各視点
の SUSの合計値は，一人称視点 M=23.08，俯瞰型三人
称視点 M=19である．つまり，一人称視点の方が俯瞰
型三人称視点よりも現実感があった．

5. 考察

得点に関しては差があったものの，優位差はなかっ
た．これは今回は対戦相手がコンピューターであった
為，対戦相手のミスなどから得点に繋がる事があった為
と思われる．エアホッケーに関しては，俯瞰型三人称視
点を用いて盤面全てを見ることが出来るので，ホッケー
の動きを予測し，着地点の予測が有意な視点であると
の結果が得られた．

6. 結論

エアホッケーにおいては，得点に着目した場合，俯
瞰型三人称視点がより適した視点であった．すなわち，
俯瞰型三人称視点が優位になる作業の１つである．
今後はコンピューターとの対戦だけではなく，対人

戦での比較や俯瞰型三人称視点のみではなく，他の三人
称視点で実験を行う．各三人称視点が適した作業を見つ
け, 状況に合った視点を利用する事で作業効率を向上さ
せるシステムの開発を目指したい.
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