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複数プレイヤーの操作感覚同期による
ビデオゲーム体験への影響

橋浦 健太1,a) 飯田 和也2 赤塚 翔太1 趙 勇気2 神山 洋一3 渡邊 恵太2,b)

概要：ビデオゲームにおいて複数人が協力してプレイする場合でも，それぞれが独立したコントローラーで
操作が行われきた．本研究では，力覚フィードバックを用いた操作感覚の共有がビデオゲームのパフォー
マンスに与える影響を評価した．その結果，全試行中で最速記録は感覚共有時に達成された一方，平均的
なパフォーマンスは感覚共有時に低下した．これは，操作感覚の共有は操作を困難にする場合があるため，
パフォーマンスを低下させる可能性を示唆している．

1. はじめに
Wii*1や Nintendo Switch*2をはじめとした家庭用ゲー
ム機では，1つの画面で複数人がゲームを楽しむことがで
きる．これらのゲームでは，1人が 1つのコントローラを
保持しながら，画面上で協力や競争を行う．このとき，コ
ントローラにはゲームの内容に基づいた触覚フィードバッ
クが与えられることがある．これは，触覚フィードバック
がゲーム体験を向上させるためである [1]．ただ，これら
のフィードバックは常に与えられるわけではなく，ゲーム
の演出として一時的に使用されている．一方で，フライト
シュミレーターやドライビングゲームにおいては専用の力
覚フィードバックデバイスが用いられている．FLIGHT
SEAT PRO*3では実際の操縦に近い航空機の操作ができ，
ロジクール G923 レーシングハンドル&ペダル*4では車種
や路面状況に応じたペダルの感触を再現している．これら
のデバイスはゲーム体験の質に寄与しているが，複数人で
協力するシナリオは考えられていない．
これまで 2人が協力してタスクを行う協調行動の分野で

は，力覚や触覚によるフィードバックは協力をする上でパ
フォーマンスを向上させることで知られている．Ganesh
らは，2人でカーソルをコントロールするタスクおいて，
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図 1 ゲームプレイの様子

力覚フィードバックがあるとパフォーマンスが向上するこ
とを明らかにした [2]．また Jungらは，触覚フィードバッ
クが 2 人でのゲーム体験を向上させることを明らかにし
た [3]．
そこで本研究は，ビデオゲームにおいて力覚を用いた操

作感覚の同期がゲームのパフォーマンスに影響を及ぼすの
か調査した．我々の仮説として従来の結果と同じく，力覚
フィードバックはタスクのパフォーマンスが向上すると
した．本研究の結果はビデオゲームにおける力覚フィード
バックがゲームのパフォーマンスに対して影響することを
示し，2人の協力をより強固にするための知見となる．

2. 実験環境
2.1 操作感覚共有コントローラ
我々は参加者間で操作感覚を共有することのできる力覚

フィードバック型コントローラを開発した (図 1)．このコ
ントローラは橋浦ら [4]の入出力が別々であったデバイス
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図 2 Sliding Penguinのゲーム画面．ペンギンを操作し，ゴールを
目指す．

を 1つに統合した．コントローラは xy方向に対して自由
に動かすことが可能である．操作感覚が共有されている状
態では，パートナーのジョイスティック操作が伝送され，
参加者側のモーターが駆動することによって力覚的に操作
方向，操作速度が再現される．このとき，モーターの力に
よって操作が難しくなるものの，コントローラの操作を行
うことは可能である．パートナーと同一方向に倒す場合，
参加者はほとんど力を入れずにコントローラが操作ができ
る．一方で，パートナーと反対方向に倒す場合，強い抵抗
感を受けながら操作することになる．

2.2 Sliding Penguin
Sliding Penguin とはオープンビデオゲームライブラ

リ*5で提供されている研究用ゲームの一つである [5]．プレ
イヤーは氷上を滑るペンギンを操作し，海に落ちずにゴー
ルを目指す．ペンギンの操作には，xy方向を表す 2次元
データを利用する．このデータは加速度として利用され，
同一方向へのベクトルが大きくなると加速していく．そ
のため，加速中に急に方向を変えようとすると，慣性の影
響でコントロールを失い，海に落下する可能性が高まる．
ゴールまでの道中に 15匹の魚が配置されている．ペンギ
ンが魚と接触するとスコアが加算されるが，今回の実験で
は到着時間のみをゲームのパフォーマンスとして定義した
ため，特に取るように指示しなかった．制限時間は 2分で
あり，海に落ちると初期位置に戻る．本実験ではこのゲー
ムを OSCで操作できるように一部改変し，操作感覚共有
コントローラを用いて操作できるよう設計した．

3. 実験
3.1 参加者

4 組 8 名 (男性 6 人，女性 2 人，20～23 歳，平均年齢
21.12歳，右利き 8人)が実験に参加した．各参加者は利
き手でコントローラを操作した．

*5 https://openvideogame.cc/

3.2 実験条件
実験は以下の 2条件を参加者内計画で実施した．
• 独立条件：それぞれの参加者は自由に操作する
• 共有条件：それぞれの参加者は相手の操作感覚が伝え
られている状態で操作する

3.3 実験手順
実験は 2名 1組ずつ行った．参加者にはペンギンを協力
しながら操作し，なるべく早くゴールするよう説明を行っ
た．参加者はペンギンの操作を 50％ずつ担当した．ゲー
ム内では氷上に 15匹の魚が配置されているが，特に取る
ように指示しなかった．実験試行は 20試行行われる．実
験の途中で 3分の休憩を挟んだ．共有条件と独立条件の提
示順番が影響を与えないように，半分の参加者には先の 10
試行で共有条件を提示し，残りの半分の参加者には後の 10
試行で共有条件を提示した．

4. 結果
本実験における解析は多重検定を避けるため，サンプ

ルサイズが同じだった場合は対応あり t検定を実施し，異
なる場合は welchの t検定を実施した．有意水準は 5%と
した．

4.1 タスクパフォーマンス
図 3は操作感覚共有の有無における 1試行にかかった時
間をバイオリン図でプロットしたものである．120秒以内
にゴールできなかった試行はすべて 120秒として扱った．
その結果，独立条件は平均 53.20秒でゴールし，共有条件
は平均 68.14秒でゴールした．これらの結果を対応あり t
検定をしたところ，共有条件が有意にゴールまでの時間が
増えた (t=2.795, p=0.008)．一方で，ゴールできなかった
試行を除外した条件で welchの t検定をしたところ，有意
でなかった (t=1.745, p=0.086)．
個別のデータで見ると，独立条件で最速は 34.44秒であ

り，共有条件で最速は 32.06秒だった．ゴールしたなかで
最も時間がかかったのは，独立条件で 91.08秒，共有条件
で 110.59秒だった．
図 4 は 1 試行にかかった時間の推移である．共有条件

がほとんどの時間で独立条件より時間がかかった．それ
ぞれの条件の前半と後半でかかった時間に変化があった
のか対応あり t検定を行ったところ，独立条件 (t=0.335,
p=0.739)，共有条件 (t=1.825, p=0.076)ともに有意でな
かった．

4.2 進行ルート
図 5はそれぞれの条件における軌道をプロットしたもの

である．独立条件は開始から終了まで安定して操作が行わ
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図 3 1 試行にかかった時間を比較 (青) 独立条件，(橙) 共有条件

れていた．一方で共有条件は開始時点の操作が不安定であ
り，後半から安定して操作が行われた．
今回の実験においては魚を取るように指示しなかったも

のの，魚を獲得するように試みることが多かった．独立条
件では平均 14.43匹，共有条件では平均 13.58匹獲得した．
これらの結果を対応あり t検定をしたところ，独立条件が
有意に魚を獲得する回数が多かった (t=-2.144, p=0.038)．

4.3 口頭アンケート
実験後に口頭アンケートを設けた．操作に関してはそれ

ぞれのペアによって意見が異なった．2組は共有条件の方
が操作が難しかった/しづらかったと回答したが，1組はど
ちらも操作が難しかった，別の 1組は変わらない/操作し
やすかったと回答した．全員が共通した意見として，共有
条件は相手の存在感を強く感じることが挙げられた．独立
条件のときは自分の思い通りいかないことやコンピュータ
と一緒にやっているように感じたなどの意見があった．

5. 考察
本結果は事前の仮説と反し，共有条件の方がタスクのパ

フォーマンスが低下した．この理由には 2 つの可能性が
ある．1つ目は，これまでの協調行動では，自分とパトー

図 4 1 試行にかかった時間の遷移 (青) 独立条件，(橙) 共有条件

ナー以外の変数が影響を及ぼさなかったことである．本実
験においては 2人は完全にペンギンを制御できたわけでは
なく，ペンギンの加速度を制御していた．そのため，ペン
ギンが参加者たちの想定より加速し，そのまま海に落下す
ることが見られた．これまでの協調行動ではパートナーの
入力がわかることで，自分がどれほど動かせばよいか調整
ができていたが，本実験では，パートナーの入力はペンギ
ンを操作する上では変数の 1つにすぎず，ペンギンの動き
を予測するのに効果的でなかった可能性がある．2つ目は，
コントローラに対して力覚フィードバックを返していたこ
とである．今回のコントローラはジョイスティックの下に
モーターを搭載していた．そのため，自分が考えている入
力を実現させるためには，相手の操作次第で力の入れ具合
を変化させる必要があった．これは，参加者に対して余計
に認知的負荷を増やし，パフォーマンスを低下させた可能
性がある．Batsonらは，力覚的なフィードバックよりも
触覚的なフィードバックの方がパフォーマンスを向上する
要因となり得ることを明らかにしている [6]．このことか
ら，操作に影響を及ぼさない別の部分に対して力覚フィー
ドバックを返した場合，異なる結果となる可能性がある．
一方で，すべての試行で最速の結果が出たのは共有条件で
あった．これは，これまでの協調行動の研究結果通りにタ
スクパフォーマンスが向上していることを示唆している．
この結果から，共有すること自体がパフォーマンスの低下
を招くわけではなく，参加者にとって適切なフィードバッ
クではなかった場合にパフォーマンスの低下を招く可能性
がある．
ペンギンの軌道は独立条件，共有条件ともに魚が設置し

てある場所を通過しながら，ゴールへ向かうことが多かっ
た．これは，両者がどの方向へ進むか合意形成を行うため
に短期目標として機能していた可能性がある．共有条件の
場合，力覚フィードバックが操作を阻害していた可能性が
あり，軌道を安定させるのが困難であったことが図 5より
示唆される．
口頭アンケートでは共有条件は相手の存在感を強く感じ

ることを全員の参加者が挙げた．これは，これまでの結果
と同様であり，力覚フィードバックは協力してプレイする
感覚を高めることが示唆される．一方で独立条件において
コンピュータと一緒にやっている感覚があるといった意見
が挙げられた．これは，力覚フィードバックがなくなった
ことによる存在感の喪失が人間と協力していない感覚を
想起させた可能性がある．このように力覚フィードバック
は，他者と協力している感覚を抱かせたいときに活用でき
る可能性がある．

6. まとめ
本研究は，ビデオゲームにおいて力覚フィードバックを
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図 5 各条件で進んだルート (青) 独立条件，(橙) 共有条件

用いた操作感覚の同期はゲームのパフォーマンスを向上
するか調査した．その結果，平均的にパフォーマンスが低
下した．一方で，すべての試行で最速の結果が出たのは同
期した場合であった．そのため，共有すること自体がパ
フォーマンスの低下を招くわけではなく，参加者にとって
適切なフィードバックではなかった場合にパフォーマンス
の低下を招く可能性がある．操作の取り組み方やフィード
バック方法を模索し，どのようなり力覚フィードバックが
パフォーマンスを向上させるのか明らかにすることを目
指す．
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