
没入型の一人称視点ゲームにおいて変形コントローラが
ゲーム体験の質に与える影響の調査

平井 颯1 井上 亮文2

概要：我々はこれまでにプレイヤーのゲーム体験向上を目的として，ゲームに対してコントローラの立体
形状を介した入出力が可能なデバイス「SHAPIO」を開発してきた．SHAPIO の見た目は，ゲームアイテ
ムとの見た目のギャップによりプレイヤーのゲーム体験の質に影響を与えてしまう．また，多様なアイテ
ムに対し，SHAPIO の大きさ・質感は変わらない．そこで本稿では，SHAPIO を没入型の仮想環境で利用
可能なゲームシステム SHAPIO VR を提案する．次に，アイテムの大きさや質感を変えながら，SHAPIO

VR を用いてゲーム体験の質を調査する．SHAPIO VR は，ゲームに関するビジュアルのすべてを没入型
の VR ゴーグルに表示する．プレイヤーは現実世界の視覚から遮断され，SHAPIO 本体の見た目に影響さ
れずにゲームアイテムを操作できるようになる．結果として，同じゲームをフラットパネルモニタでプレ
イしたときよりもゲーム体験の質の向上が期待できる．本稿では，ゲームアイテムの代表例である「剣」
に注目し，SHAPIO VR でその大きさや質感を変更しながらゲーム体験の質を調査する．それにより，変
形コントローラ筐体の物理パラメータに求められる要件について議論する．

1. はじめに
ゲームコントローラはプレイヤーのゲーム体験と密接に

関わっており，コントローラの形状や使い方の違いによっ
てゲーム体験に差が生じる．ゲームアイテムと同じ形状を
持つコントローラは専用コントローラと呼ばれる．プレイ
ヤーが専用コントローラを用いてキャラクターを操作する
と，プレイヤーの動きとキャラクターの動きが一致する．
専用コントローラを使用するプレイヤーは，汎用的なゲー
ムパッドを使用するプレイヤーよりも質の高いゲーム体験
を得られる．しかし，現在のゲームには多種多様なアイテ
ムが登場する．それらの形状もまた多種多様である．その
ようなアイテム１つ１つの形状を再現する専用コントロー
ラを多数用意することは現実的ではない [1]．
変形コントローラは，その形状を自由に変更可能な専用

コントローラの一種である．その形状を操作対象となるア
イテムの形状と一致させることで，変形コントローラ単体
がさまざまな形状のゲームアイテムの専用コントローラと
して機能する．プレイヤーが専用コントローラを多数用意
する負担が軽減される．Kening らは，VR ゲームのため
の専用コントローラを制作するためのツールキットであ
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る HapTwist を提案した [2]．しかし，ゲームアイテムの
詳細な形状・機能の再現を目的とした変形は時間がかかる
上，多くの付属部品も必要になる．Shigeyama らは，プレ
イヤーが現実世界で持つグリップ部から伸びる 2 本の腕を
開閉させることでゲームアイテムの重量バランスを再現す
るコントローラ Transcalibur を提案した [3]．この変形は
ゲームアイテムの物理形状を再現するものではないため，
プレイヤーが Transcalibur の筐体がない部分に触れよう
とした際に没入感が阻害される可能性がある．
我々はこれまでにプレイヤーのゲーム体験向上を目的と

して，ゲームに対してコントローラの立体形状を介した
入出力が可能なデバイス「SHAPIO」を開発してきた [4]

[5] [6] [7] [8] [9]．これまでの研究から，SHAPIO がプレイ
ヤーのゲーム体験の質を向上させた一方で，以下の課題が
残された．
• プレイヤーは，モニターに向かって SHAPIO を操
作しゲームをする．その際，プレイヤーの視界には
SHAPIO本体があからさまに映ってしまう．SHAPIO

のバルキーな見た目は，ゲームアイテムとの見た目の
ギャップによりプレイヤーのゲーム体験の質に影響を
与えてしまう．

• SHAPIO で操作可能なアイテム（剣・銃・弓矢）の大
きさと見た目はそれぞれ１種類に限られていた．しか
し，剣を例に取れば，ゲーム内には短剣・長剣・簡素な

― 1628 ―

「マルチメディア，分散，協調とモバイル
(DICOMO2021)シンポジウム」 令和3年6月-7月

© 2021 Information Processing Society of Japan



剣・華美な剣のように，様々な大きさと見た目のアイ
テムが存在する．このような多様なアイテムに対し，
SHAPIO の大きさ・質感は変わらない．つまり，現実
世界で変更ができない SHAPIO の物理的なパラメー
タが，ゲーム体験の質に与える影響は明らかでない．

本稿では，SHAPIO を没入型の仮想環境で利用可能な
ゲームシステム SHAPIO VR を提案する．SHAPIO VR

は，ゲームに関するビジュアルのすべてを没入型の VR

ゴーグルに表示する．プレイヤーは現実世界の視覚から遮
断され，SHAPIO 本体の見た目に影響されずにゲームアイ
テムを操作できるようになる．結果として，同じゲームを
フラットパネルモニタでプレイしたときよりもゲーム体験
の質の向上が期待できる．本稿では，ゲームアイテムの代
表例である「剣」に注目し，SHAPIO VR でそのデザイン
を変更しながらゲーム体験の質を調査する．それにより，
変形コントローラ筐体の物理パラメータに求められる要件
について議論する．

2. 関連研究
2.1 専用コントローラ
マリオカートレーシングホイール DX は，レーシング

ゲームに対応したステアリング型の専用コントローラであ
る [10]．このコントローラは，自動車のハンドルを模した
ステアリングユニット，自動車のペダルを模したアクセル
ペダルとブレーキペダルを搭載したフットペダルで構成
されている．レーシングゲームにおいて，この専用コント
ローラを使用するプレイヤーは，同じ身体動作から本物の
レースカーを運転する感覚でキャラクターを操作すること
ができる．そのため，プレイヤーは，汎用的なゲームパッ
ドを使用するプレイヤーよりもレースをリアルに体感で
きる．
Seongkook らは，プロペラの推進力を用いて持ち手に伝
わる触覚を 3DOF でフィードバックする手持ちデバイス
Thor’s Hammer を提案した [11]．Thor’s Hammer は，持
ち手の反対側に 6つのモーターとプロペラが備わっており，
各プロペラはデバイスの重心からみて外向きの気流を作
り出す．鉛直方向に力を呈示することで，Thor’s Hammer

は，軽い棒を持つ感覚や重たいハンマーを持つ感覚を呈示
することができる．駆動するプロペラの組み合わせを変更
することで，デバイスは任意の方向へ 3次元の力を生成す
る．これにより，プレイヤーは押したり引っ張ったりなど
の感覚を得ることができる．例えば，プレイヤーが VR 空
間内で川に手を入れると，その手に水が流れる力が加わる．
このように Thor’s Hammer は，実際のアイテムに掛かる
力や重さを提示する自由度が高い．しかし，実際のアイテ
ムの形状を再現することはできない．そのため，実際のア
イテムの形状による触覚フィードバックやアイテムと同じ
ような操作感を与えることは難しい。

プレイヤーのゲーム体験を解明するために，様々な実験
や調査が行われてきた [12][13][14][15][16]．例えば，プレイ
ヤーのゲーム体験の実験や調査として，flow，immersion，
challenge，spatial presence，control，social presence など
がある．プレイヤーがコントローラを変えて 1 つのゲー
ムをプレイした際には，ゲーム体験に違いが生じるという
ことが明らかになっている．Fromme らは，Sensomotoric

Immersion(知覚運動性没入感)に着目し，テニスゲームの
プレイした際に，ゲームパッドとテニスラケット型コント
ローラで，プレイヤーのゲーム体験に違いが生じるのか比
較実験を行った [17]．知覚運動性没入感とは，プレイヤー
の動作とゲームキャラクターの動作を結びつけることで
発生する没入感のことである [18]．実験の結果，テニスラ
ケット型コントローラを利用する方が，知覚的運動性没入
感が増加することがわかった．McEwan らは，モータレー
スゲームのプレイした際に，ゲームパッド，所持して使用
するステアリング型のコントローラ，設置して使用する
ステアリング型のコントローラの 3つのコントローラで，
ゲーム体験の違いが生じるのか比較実験を行った [19]．結
果，すべての指標において，設置して使用するステアリン
グ型のコントローラが優位な結果を示した．
しかし，専用コントローラは汎用性に欠ける．ハンドル

型の専用コントローラはレースゲームに，ハンマー型の専
用コントローラはアクションゲームに利用が限定される．
多種多様なゲームにおいて質の高いゲーム体験を得るに
は，プレイヤーが専用コントローラを多数用意する必要が
ある．プレイヤーが専用コントローラを多数用意すること
は，容易ではない．また，専用コントローラはゲーム内で
のアイテムの形状変化にも追従することができない．ゲー
ム内でのアイテムの形状変化に合わせて，専用コントロー
ラを用意することもまた，現実的ではない．

2.2 既存のコントローラを専用コントローラに変化させ
る研究

既存のコントローラを専用コントローラに変化させるこ
とで，プレイヤーのゲーム体験の質を向上させる研究もい
くつか存在する．Seungwoo らは，VR 空間内の触覚を再
現するプロペラベースの手首装着型デバイスWind-Blaster

を提案した [20]．Wind-Blaster は，手首に装着する 2 つ
の無人機プロペラを回転させて，触覚フィードバックを発
生させるデバイスである．このデバイスは，既存の HTC

Vive コントローラと合わせて使用することで，異なる 4

つの武器（銃，盾，剣，魔法の剣）の触覚を強度と時間の
変動で再現する．しかし，Haptic Links は，ゲームアイテ
ムの物理形状を再現するものではない．そのため，プレイ
ヤーが既存の HTC Vive コントローラの筐体がない部分
に触れようとした際に没入感が阻害される可能性がある．
Strasnick らは，両手それぞれに持つ VRモーションコ
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ントローラ同士を統合させる触覚フィードバックツール
Haptic Links を提案した [21]．Haptic Links は，手に持つ
コンテンツに応じて HTC Vive コントローラを固定するこ
とや，特定の自由度や動きの方向を制限することで触覚を
表現する．例えば，ライフルを装備したときは右手はトリ
ガーの位置に、左手は銃身を保持するような位置で，Haptic

Links が固定される．その後，左右それぞれにハンドガン
を装備すると，固定は解除され自由に動くようになる．そ
の他にも，Haptic Links は，弓を引く際の触覚フィード
バックや，車を運転するときのハンドルの形状にも対応で
きる．しかし，Haptic Links と同様に，Wind-Blaster は，
ゲームアイテムの物理形状を再現するものではない．その
ため，プレイヤーが既存の HTC Vive コントローラの筐体
がない部分に触れようとした際に没入感が阻害される可能
性がある．

2.3 変形コントローラ
変形コントローラは，コントローラの形状を自由に変更

できる専用コントローラの一種である．その形状を操作対
象となるアイテムの形状と一致させることで，変形コント
ローラ単体がさまざまな形状のゲームアイテムの専用コン
トローラとして機能する．プレイヤーが専用コントローラ
を多数用意する負担が軽減される．
Kening らは，VR ゲームのための専用コントローラを

制作するためのツールキットである HapTwist を提案した
[2]．プレイヤーは，HapTwist に VRゲームで用いるアイ
テムのモデルを入力する．入力したアイテムのモデルの形
状から生成されたハードウェアモジュールの組み合わせの
モデルが，モニターに表示される．プレイヤーは，表示さ
れたモデルを参考にコントローラを組み立てることで，専
用コントローラを制作することができる．しかし，ゲーム
アイテムの詳細な形状・機能の再現を目的とした変形は時
間がかかる上，多くの付属部品も必要になる．
Shigeyama らは，プレイヤーが現実世界で持つグリップ

部から伸びる 2 本の腕を開閉させることでゲームアイテム
の重量バランを再現するコントローラ Transcalibur を提案
した [3]．Transcalibur は，1 台のハンドヘルドコントロー
ラから重量と角度を動的に変化させることで、VR 内の手
持ちオブジェクトの様々な形状の触覚を再現する．2.2 節
と同様に，この変形はゲームアイテムの物理形状を再現す
るものではないため，プレイヤーが Transcalibur の筐体が
ない部分に触れようとした際に没入感が阻害される可能性
がある．

3. SHAPIO

本章では，従来の SHAPIO のシステムとその課題につ
いて説明する．

(a) SHAPIOが剣の状態 (b) SHAPIOが銃の状態

図 1 SHAPIO AR

3.1 SHAPIOの機能
我々はこれまでにプレイヤーのゲーム体験向上を目的

として，ゲームに対してコントローラの立体形状を介し
た入出力が可能なデバイス「SHAPIO」を開発してきた．
SHAPIO は以下の機能を持つ．
• プレイヤーが現実世界で SHAPIO の形状を変形さ
せると，ゲーム内のキャラクターが持つアイテムが
SHAPIO の形状と類似したものに切り替わる．

• ゲーム内のキャラクターが持つアイテムが故障などで
変形すると，プレイヤーが現実世界で持つ SHAPIO

の形状もそれに合わせて変形する．SHAPIO は，プ
レイヤーが複数の専用コントローラを用意することな
く，プレイヤーのゲーム体験の質を向上させることが
できる．

3.2 SHAPIO AR

SHAPIO AR は，現実世界の AR マーカ上に表示された
敵を武器で攻撃するゲームである．プレイヤーは SHAPIO

を武器のコントローラとして用いる．SHAPIO の形状を
変更することで，利用する武器を切り替えることができる
（図 1）．SHAPIO AR は，カメラシースルー型の HMD を
通してみた SHAPIO の上にアイテムの CGを重畳表示す
る．その際，プレイヤーの視界には SHAPIO の筐体が映
り込む．SHAPIO の形状はアイテムの形状と大まかに一
致しているが，SHAPIO の見た目はアイテムの見た目と大
きく異なる．このギャップは，プレイヤーのゲーム体験の
質に影響を与えてしまう．

3.3 SHAPIO Fruit Cutter

SHAPIO Fruit Cutter(以下，SHAPIO FC) は，ゲーム
画面の下部から出現するフルーツを，剣で斬りつけて攻撃
するゲームである．プレイヤーは，SHAPIO を剣のコント
ローラとして使用する．SHAPIO FC のプレイヤーは，平
面モニターの表示を見ながら SHAPIOを操作する（図 2）．
その際，プレイヤーの視界には SHAPIO の筐体があから
さまに映り込む．SHAPIO の形状はアイテムの形状と大
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(a) 剣が真っ直ぐな状態 (b) 剣が折れ曲がった状態

図 2 SHAPIO Fruit Cutter

まかに一致しているが，SHAPIO の見た目はアイテムの見
た目と大きく異なる．図 2 のように，SHAPIO FC に登場
する剣は，現実の SHAPIO の大きさに比べて小さい．ま
た，金属のような質感の剣に対して，現実の SHAPIO は
フィラメントのような質感である．このギャップは，プレ
イヤーのゲーム体験の質に影響を与えてしまう．

3.4 SHAPIO Ninja

SHAPIO Ninja は，次々と迫り来る忍者を複数のアイテ
ムを駆使しながら倒すゲームである．SHAPIO FC と同様
にプレイヤーは，モニターに向かって SHAPIO を操作し
ゲームをする．SHAPIO Ninja で用意されているアイテ
ムは，剣 1 つ・弓矢 1 つ・銃 1 つの合計 3 つのみである
（図 3）．しかし，現在のゲームでは，同じ種類に属してい
ても大きさや質感が異なるアイテムが多数登場することが
多い．剣を例に取れば，ナイフのように短い剣もあれば，
日本刀のように長い剣も存在する．素朴な見た目の剣もあ
れば，華美な装飾が施された剣も存在する．このようなア
イテムの多様性に対し，SHAPIO の大きさ・質感はゲー
ムプレイを通して常に一定である．例えば，ゲームアイテ
ムの大太刀 (約 150 cm) は，SHAPIO (約 52.5 cm) に比
べて明らかに長く重そうに見える．大太刀のように，現実
の SHAPIO が変更できないパラメータを持つアイテムを
SHAPIO で操作すると、プレイヤーは「取り回しが重すぎ
る／軽すぎる」と言った違和感を感じる．この違和感は，
ゲーム体験の質に影響を与える可能性がある．

4. SHAPIO VR

関連研究と 3 章で述べた課題を解決するために，本研究
では従来の SHAPIO システムと仮想空間 (VR) を組み合
わせた SHAPIO VR を提案する．

4.1 システム構成
図 4 に SHAPIO VR のシステム構成を示す．SHAPIO

VR は，3.2 , 3.3 節の課題を解決するために，ゲームに関
するビジュアルのすべてを没入型の VR ゴーグルに表示す

図 3 SHAPIO Ninja

PC
(Unity)

ベースステーション

HMD

VIVE Tracker

SHAPIO 位置情報

SHAPIOの位置情報

HMDの位置情報

仮想空間の映像

SHAPIOの入出力

図 4 システム構成

る．プレイヤーは現実世界の視覚から遮断され，SHAPIO

本体の見た目に影響されずにゲームアイテムを操作できる
ようになる．結果として，同じゲームをフラットパネルモ
ニタでプレイしたときよりもゲーム体験の質の向上が期待
できる．

4.2 ゲーム部分の設計方針
4.1 節のシステム構成に基づき，本研究では，SHAPIO

FC と SHAPIO Ninja を VR 化した SHAPIO VR のゲー
ムシリーズを実装する．SHAPIO Ninja を VR化したゲー
ム SHAPIO Destroy Ninjas VR(以下，SHAPIO DN VR)

では，ゲームアイテムの代表例である「剣」に注目する．
3.4 節で挙げた課題の検証実験を行うために，図 5 のよ
うな，簡素な剣・短剣・長剣を 3D モデルで作成する．剣
を 3D モデルで作成することで，SHAPIO DN VR 上で
容易に剣の大きさや長さを変えずに質感を変更することが
できる．作成した剣を用いて，現実世界で変更ができない
SHAPIO の物理的なパラメータが，ゲーム体験の質に与え
る影響の検証実験を行う．

5. SHAPIO VRの実装
本章では，4章で提案した方針に基づいて実装した SHA-

PIO VR のゲームシリーズ「SHAPIO Fruits Cutter VR」
と「SHAPIO DN VR」について述べる．
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SHAPIO

質感大きさ

図 5 作成する剣のモデルの種類

安定化電源

Unity(PC上で操作)

SHAPIO

mbed F303K8

VIVE Pro Eye HMD

VIVE Tracker

図 6 ゲームシステムの外観

5.1 システム概要
図 6 に SHAPIO VR を用いたゲームシステムの外観

を示す．本システムは PC，VIVE Pro Eye HMD，VIVE

Tracker，安定化電源，mbed F303K8，SHAPIO から構成
され，SHAPIO を変形コントローラとして用いる．本シス
テムの構成は，図 4 を利用する．HMD は，SHAPIO の一
端に取り付けられている VIVE Tracker から，プレイヤー
が持つ SHAPIO の 3 次元座標を取得する．SHAPIO VR

のゲームシリーズに登場する VR は，Windows上のUnity

を用いて作成した．PC では，取得した SHAPIO の 3 次
元座標を元に Unity で，現実世界でプレイヤーが行った
SHAPIO の動作を VR 内のアイテムの動作に反映する．

5.2 SHAPIO Fruit Cutter VR

図 7 に SHAPIO Fruit Cutter VR(以下，SHAPIO FC

VR)の実行画面を示す．プレイヤーは，図 7 のように一人
称視点で剣やフルーツを見ることができる．SHAPIO FC

VR は，SHAPIO FC に比べてプレイヤーの視野角が広が
るため，プレイヤーの SHAPIOの操作性の向上に期待がで
きる．ゲーム体験の質への影響は，プレイヤーが SHAPIO

を視認不可能であるかによって生じるのかを確認する．

5.3 SHAPIO Destroy Ninjas VR

図 8 に SHAPIO DN VR の実行画面を示す．プレイ
ヤーは，図 8 のように一人称視点で剣を操作することがで

VR内

図 7 SHAPIO Fruit Cutter VR の実行画面

VR内

図 8 SHAPIO Destroy Ninjas VR の実行画面

図 9 スケールの異なった同じデザインの剣

きる．また，SHAPIO DN VR では，スケールの異なった
同じデザインの剣 (図 9)とデザインの異なった剣 (図 10)

を用意した．SHAPIO で操作可能なアイテムの大きさと
見た目を変更することで，ゲーム体験の質への影響が出る
のかを調査する．
図 11 の剣 (a) elucidator は現実世界の SHAPIO の 2

倍，剣 (b) Nichirin Sword は 1/2 倍，剣 (c) Katana は等
倍の大きさを持つ．剣 (a) は (a’) SHAPIO の等倍，(a”)

1/2 倍のモデルも作成した．剣 (c) の見た目は，剣 (a)，
(b) に比べて簡素である．図 11 右に示すように，剣の太
さは (a) >(c) >(b) の関係にある．SHAPIO DN VR 内の
破損イベントに用いる折れ曲がったモデルも作成した．
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図 10 デザインの異なった剣

図 11 作成した剣の 3D モデル

6. 評価実験
6.1 ゲーム体験の質
本研究では，ゲームプレイ中の没入感を主観的に計測す

るためのアンケートである Jennet らの Immersive Expe-

rience Questionnaire (以下，IEQ) をゲーム体験の質と定
義する [22]．IEQ は Cognitive Involvement (認知関与)，
Real World Dissociation (現実との乖離)，Emotional In-

volvement （感情移入)，Challenge (やりがい)，Control

(操作性) の 5 つの要素から構成される．被験者には，31

種類の質問を 7 段階のリッカート尺度（1:まったく同意
しない-7:とても同意) によって解答を行ってもらった．解
答の総計が Immersive (没入感) のスコアとなる．ただし，
Immersive と Real World Dissociation のスコアでは質問
6，8，9，10，18，20 はスコアを反転させたものを用いる．

6.2 方法
被験者は，20 代の男性 8 名である．その内，VR 経験
者は，4 名である．本実験を行う上で，被験者は本人の意
志によって実験の一部参加を拒否できることを伝えた．ま
た，本実験では，感染症対策として 3 つの密 (密閉・密集・
密接) になることを避け，機器の消毒も行った．本研究で
は，比較実験として以下の項目を実施した．
• SHAPIO FC と SHAPIO FC VR をプレイする．
• SHAPIO DN VR を 5.3 節で述べた剣をそれぞれ使用

してプレイする．
被験者が SHAPIO FC と SHAPIO FC VR をプレイす
ることで，ゲーム体験の質に差が生じるのかを調査する．
ゲーム体験の質への影響は，SHAPIO が視認可能か不可能
かの違いによって生まれるのかを確認する．SHAPIO DN

VR では，被験者にゲーム開始前に VR 内の剣のデザイ
ンやスケールを見ながら SHAPIO を動かしてもらった．
「スケールの異なった同じデザインの剣」3 種類を用いて
SHAPIO DN VR を開始してもらい，ゲームが終わり次
第，IEQ に答えてもらった．その後，「デザインの異なっ
た剣」3 種類を用いて同様の実験を行った．プレイヤーが
剣の種類によって，ゲーム体験の質への影響が出るのかを
調査する．

6.3 結果
IEQ のそれぞれの要素ごとに総計し，最高得点と平均得

点を 表 1 に 示す．SHAPIO FC よりも SHAPIO FC VR

の方が Immersive のスコアが高くなった．また，5 つの構
成要素に対しても同様に，SHAPIO FC よりも SHAPIO

FC VR の方がスコアが高くなった．
IEQ のそれぞれの要素ごとに総計し，最高得点と平均得

点を表 2に示す．スケールの異なった同じデザインの剣で
の IEQ の結果は，elucidator(1/2) が最も Immersive のス
コアが高いことが判明した．elucidator(1/4) の Immersive

のスコアは，elucidator(1/2) よりも低く，elucidator の
Immersive のスコアは，elucidator(1/4) よりも低い結果と
なった．また，剣の大きさの違いによる重量感を感じた被
験者は，8 名中 4 名だった．その内，SHAPIOと剣の使い
心地に関して，elucidator に違和感を感じた被験者は，8

名中 3 名だった．
IEQ のそれぞれの要素ごとに総計し，最高得点と平均得

点を 表 3 に示す．デザインの異なった剣での IEQ の結果
は，Katana が最も Immersive のスコアが高いことが判明
した．Nichirin Sword の Immersive のスコアは，Katana

よりも低く，elucidatorの Immersiveのスコアは，Nichirin
Sword よりも低い結果となった．また，剣の大きさの違い
による重量感を感じた被験者は，8 名中 5 名だった．その
内，SHAPIOと剣の使い心地に関して，Nichirin Sword に
違和感を感じた被験者は，8 名中 3 名だった．表 2 と 表 3

より，「スケールの異なった同じデザインの剣」と「デザイ
ンの異なった剣」では，IEQ の大きなスコアの差が見られ
なかった．

6.4 考察
表 1 より，SHAPIO FC よりも SHAPIO FC VR の

方が Immersive のスコアが高くなった理由は，Cognitive

Involvement，Real World Dissociation，Emotional Involve-

ment，Control の 4 つの構成要素のスコアが高いためだと
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表 1 SHAPIO FC と SHAPIO FC VR IEQ の結果
要素 最高得点 SHAPIO FC SHAPIO FC VR

Immersion 217 135.5 173.75

Cognitive Involvement 70 49.55 60.89

Real World Dissociation 42 21.75 32.88

Emotional Involvement 84 56.63 68.88

Challenge 35 19.25 22.88

Control 56 30.5 43.13

表 2 スケールの異なった同じデザインの剣 IEQ の結果
要素 最高得点 elucidator elucidator(1/2) elucidator(1/4)

Immersion 217 156.5 168.63 164.13

Cognitive Involvement 70 46.67 49.89 49.33

Real World Dissociation 42 30.88 32.75 31

Emotional Involvement 84 56.75 62.13 62.25

Challenge 35 21.5 22.5 22.88

Control 56 36.78 37.33 35.67

表 3 デザインの異なった剣 IEQ の結果
要素 最高得点 elucidator Katana Nichirin Sword

Immersion 217 157.88 167.63 163.75

Cognitive Involvement 70 48.33 51 50.44

Real World Dissociation 42 28.88 31.5 31.13

Emotional Involvement 84 58 62.38 61

Challenge 35 22.38 24.13 24.5

Control 56 37.11 37.33 35.22

考えられる．Cognitive Involvement のスコアが高い理由
の 1 つは，プレイヤーが SHAPIO を視認不可能になった
からである．SHAPIO FC VR では，SHAPIO のバルキー
な見た目と SHAPIO FC に登場する剣の見た目とのギャッ
プによる影響がなくなった．Real World Dissociation の
スコアが高い理由の 1 つは，プレイヤーが 2D の ゲーム
空間から 3D でゲーム空間を把握できるようになったから
である．SHAPIO FC VR では，SHAPIO FC で認識でき
なかったゲーム空間の奥行きの関係を，プレイヤーが認識
できるようになった．Emotional Involvement のスコアが
高い理由の 1 つは，プレイヤーが一人称視点で剣を操作す
ることができるようになったからである．また，SHAPIO

FC VR は，SHAPIO FC に比べて，プレイヤーの視野角が
広がり，プレイヤーの SHAPIO の操作性の向上した (表 1

Control)．
表 2 と 表 3 より，elucidator(1/4) と Nichirin Sword よ
りも elucidator(1/2) と Katana の方が Immersive のスコ
アが高くなった理由は，Real World Dissociation，Control
の 2 つの構成要素のスコアが高いためだと考えられる．
elucidator(1/2)と Katanaは，現実世界の SHAPIOと同じ
大きさの剣を操作することからゲーム内にいる感覚を強く
感じることができた．そのため，elucidator(1/2)と Katana

の Real World Dissociation は，高スコアだと考えられる
(表 2, 表 3 Real World Dissociation)．elucidator(1/4) と
Nichirin Sword は，他の剣と比べて剣の形状や大きさが小
さくなるため，武器の先とエネミーとの距離感が認知し
にくい．そのため，elucidator(1/4) と Nichirin Sword の
Control は，プレイヤーの SHAPIO の操作性が低下し，
低スコアだと考えられる (表 2, 表 3 Control)．elucidator

よりも elucidator(1/4) と Nichirin Sword の方が Immer-

siveのスコアが高くなった理由は，Cognitive Involvement，
Emotional Involvement の 2 つの構成要素のスコアが高い
ためだと考えられる．elucidator は，他の剣と比べて忍者
にダメージを与える範囲が大きくなってしまう．そのた
め，ゲームの難易度が著しく下がってしまうことにより，
プレイヤーの集中力やプレイヤースキルが低下する．ま
た，プレイヤーがゲームに対しての楽しいと言った感情や
ゲームへの愛着が薄くなる．以上のことから，elucidator

の Cognitive Involvement や Emotional Involvement が低
くなると考えられる．

7. おわりに
本論文では，従来の変形ゲームコントローラの課題を解

決するため，SHAPIO を没入型の仮想環境で利用可能な
ゲームシステム SHAPIO VR を提案し，SHAPIO FC VR

と SHAPIO DN VR を実装した．評価実験の結果，以下
の 2点を確認することができた．
• VR 化によって変形コントローラを用いたゲームの体
験を高めることができた

• 「スケールの異なった同じデザインの剣」と「デザイン
の異なった剣」では，ゲーム体験の質に大きな影響は
見られなかった．「スケールの異なった同じデザインの
剣」と「デザインの異なった剣」の両者とも，「現実世界
の SHAPIO と同じ大きさの剣，現実世界の SHAPIO

の 1/2 倍の大きさの剣，現実世界の SHAPIO の 2 倍
の大きさの剣」の順でゲーム体験の質が高かった．

本研究は，社会的事情により多くの被験者を用いた評価
実験を実施することができなかった．今後の課題として，
SHAPIO を用いて銃や弓についても同様の評価を行って
いくことや，SHAPIO を用いた新たなゲームを実装する．
また，SHAPIO 筐体の物理パラメータに求められる要件を
分析し，SHAPIO の次世代機を開発する．
謝辞 本研究は JSPS 科研費 20K12128 の助成を受けた
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