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既存のゲームシステムを温冷覚での情動変化で支援する
システムの開発

牛尾 大翔1,a) 水口 充1

概要：先行研究では身体的な変化の知覚が情動となるというソマティック説に基づいた温度提示による情
動の変化の可能性について提案した．本稿では，温度提示を可能としたコントローラーを作成し，既存の
ゲームの動きを認識して状況に応じて温度提示を行うシステムを実装したので報告する．

1. はじめに
コンピュータを利用したエンタテイメント作品は常日

頃，進化してきている．その中でも音や映像，振動などで
主に視覚や聴覚に対して情報提示を行い，情動を引き出す
例が多い．例えば，PlayStation4ゲームコントローラーの
DUALSHOCK4などは振動を利用しており，またゲーム
コンテンツ自体も音や映像による情報提示でユーザの情動
を促している．
しかし人間にはほかにも様々な感覚があり．このような

感覚にも情報提示を行う試みは多数研究が進んでいる．そ
の一種として，温度提示がある．温度提示に関する研究は
多数進んでいる．例えば，前田らの研究ではウェアラブル
な温冷覚多点提示システムである TherModuleの基礎検
討が行われており，温冷覚の特徴を利用し，それによって
高い没入感や感情変化を与えて感覚を拡張する体験を提供
しようとする試みがある [1]．
本研究でも，情動制御の手法として温冷覚，温度提示に

注目する．温度提示を可能としたコントローラーを作成
し，既存のゲームの動きを認識して状況に応じて温度提示
を行うシステムを実装した．

2. アプローチ
2.1 温度による情動に変化についての先行研究
身体変化による情動の変化については，ジェームズとラ

ンゲを伝統に持つソマティック説を紹介する．
ソマティック説は，情動は身体的変化を基礎にすると

いった考え方である．この考え方は，悲しいという情動か
ら泣くという身体的な変化につながるのではなく，泣くと
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いう身体的な変化から悲しいという情動に変化するのでは
ないかと考える説である [2]．この説より，外的な温度提示
による身体的な変化によって情動が変化するのではないか
と私は考えている．
この説より，外的な温度提示による身体的な変化によっ

て情動が変化すると考えた．先行研究では温度提示によっ
て興奮感などの情動の変化が可能か検討した [3]．

2.2 温度提示の先行研究
情報提示の手法として，温度提示は現在様々に提案され

ている．
例えば，Ragozinらはペルチェ素子を使用した温度フィー
ドバック装置を開発し，VRホラー体験における温度によ
る恐怖心の増幅に関してを調べている [4]．
また，前田らの研究ではウェアラブルな温冷覚多点提示

システムである TherModuleの基礎検討が行われており，
温冷覚の特徴を利用し，高い没入感や感情変化を与えて感
覚を拡張する体験を提供しようとしている [1]．
これらの研究ではそれぞれ，新しい温度提示のデバイス

とそれに対応したコンテンツを開発，実験を行うことで有
用性などを確認している．

2.3 提案手法
温度提示について，先行研究では独自のコンテンツを作

成して効果を検証していた．
それに対し，本研究では既存のコンテンツに温度提示機

能を付与するシステムを構築することでコンテンツに更な
る情動の変化をもたらすことが可能なのか，温度提示の汎
用性を検証するためのシステムを開発する．
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3. 実装
3.1 システムの概要
本研究では既存のゲームの情報提示に新たに温度提示を

追加する方法として，画面上の変化する値に対し，その変
化を読み取って温度提示も変化させるといった方法で行う．
今回の実装では対象のゲームの制限時間を変化する値と

して読み取り，その変化で温度提示を行う方法で実装を
行った．

図 1 システムの概要図

3.2 ハードウェア
本研究では温度提示装置として容易に取り扱いが可能で
あること,温度を自在に変化させることができることが求
められる．よって，本研究では熱電素子の一つであり，軽
量かつ温冷どちらも出力可能なペルチェ素子を温度提示装
置として採用した．ペルチェ素子の制御は Arudino UNO
で行い，ソフトウェア側とのシリアル通信によって温度制
御ができるようにした．
また，本研究ではコンテンツの操作にコントローラーであ

るPlayStation4ゲームコントローラーのDUALSHOCK4
を用いる．
ペルチェ素子はコントローラー持ち手に張り付けるよう

な形で使用し，そうすることで持ち手に対し温度提示を行
うようにする．

図 2 コントローラにペルチェ素子を貼り付けた図

3.3 ソフトウェア
本研究では既存のゲームの制限時間を読み取り，その値

に応じて温度提示を変化させる．今回は値の読み取りに
Pythonで OCRエンジンを利用可能にするモジュールの
PyOCRと OCRエンジンの Tesseractを用いる．
実装したソフトウェアでは，起動後にコンテンツの制限

時間が表示されている部分を画面の座標で指定する．その
後，その部分の読み取りができなくなるまでプログラムは
値を読み取り続ける．読み取った値はシリアル通信によっ
て Arudinoに送られ，Arudino側でその値に応じてペル
チェ素子の温度を変化させる．

図 3 ソフトウェアの動作図

4. まとめ
本研究では温度提示を可能としたコントローラーを作成
し，既存のゲームの動きを認識して状況に応じて温度提示
を行うシステムを実装した．
今後はこのシステムを使い，評価実験等を行うことで温

度提示の有効性等を検証していきたいと思う．
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