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アクションゲームにおける
顔の動きを用いたゲーム操作の拡張に関する考察

渡辺 泰伎1,a) 白石 陽2,b)

概要：
近年，様々なゲームが発売されており，特定の種類のゲームを好んで遊ぶ熟達したゲームプレイヤーが存

在する．そのような熟達者と初心者のプレイスキルには大きな差が生じており，一緒にゲームで遊ぶ際に，

どちらも楽しめないという問題がある．特に操作への慣れが求められるアクションゲームに関して，その

問題は顕著に表れている．著者らは，アクションゲームにおける，ゲーム熟達者と初心者の間のプレイス

キル差の問題を解決するために，顔の動きによるゲーム操作の拡張が有効であると考え，これまでに顔の

動き識別方法に関して検討を行ってきた．しかし，顔の動きがアクションゲームに与える影響については，

検討が不十分であった．そこで本稿では，顔の動きがアクションゲームに与える影響について実験を行っ

た．実験では，ラン＆ジャンプゲームを対象に，「キーボードのみの操作」と，「キーボードと顔の動きに

よる操作」で遊んだ際の，「ゲームの面白さ」と「操作方法の容易さ」に対する評価をアンケートで収集

し，分析を行った．実験の結果，「キーボードのみの操作」と比べ，「キーボードと顔の動きによる操作」

の方が，「ゲームの面白さ」の評価は有意に高く，「操作の容易さ」に対する評価は有意に低かった．また，

「キーボードのみの操作」と比べ，「キーボードと顔の動きによる操作」の方が，ゲームのスコアが良い傾

向が見られた．そのため，顔の動きをゲームの操作として利用することにより，ゲームの面白さを阻害せ

ずに，ゲームの難易度を上げられることが示唆された．

1. はじめに

近年，様々なビデオゲーム（以下，ゲーム）が発売され

ており，特定の種類のゲームを好んで遊ぶ熟達したゲーム

プレイヤー（以下，熟達者）が存在する．そのような熟達

者と初心者のゲームプレイヤー（以下，初心者）のプレイ

スキルには大きな差が生じており，一緒にゲームで遊ぶ際

に，どちらも楽しめないという問題がある（以下，プレイ

スキル差の問題と呼ぶ）．特に操作への慣れが求められる

アクションゲームに関して，プレイスキル差の問題は顕著

に表れている．アクションゲームとは，ゲーム中のキャラ

クターの行動をボタンなどにより直接的に操作し，すば

やくゲーム中の事象を制御する能力を競うゲームである．

例えば，キャラクターを素早く動かし，より早くゲームの

ゴールを目指すことや，より多くのアイテムを獲得するこ
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となどが挙げられる．また，熟達者が知人の初心者とゲー

ムで遊ぶことや，初心者が動画配信サイトや SNS( Social

Network Service )などから特定のゲームに興味を持ち，熟

達者と遊ぶなど，熟達者と初心者がゲームで遊ぶ機会は少

なくないため，アクションゲームにおけるプレイスキル差

の問題を解決することは重要であると考える．

プレイスキル差の問題を解決するアプローチとして，ゲー

ムのシステムを利用するアプローチと，操作方法を変更す

るアプローチがある．ゲームのシステムを利用するアプ

ローチとは，ゲームが提供するハンディキャップ機能によ

り，初心者に有利な条件を付与することで，熟達者と初心

者の間のプレイスキルの差を考慮するアプローチである．

操作方法を変更するアプローチとは，熟達者が普段利用し

ている操作方法を変更することで，熟達者の操作への慣れ

を減少せ，熟達者と初心者の間のプレイスキルの差を考慮

するアプローチである．ゲームのシステムを利用するアプ

ローチの場合，ハンディキャップ機能を有するゲームに限

られるため，対応できるゲームが限定される．一方で，操

作方法を変更するアプローチの場合，ゲームのシステムに

依存しないため，対応可能なゲームが多い．本研究では，

より多くのゲームへの適用を考えるため，操作方法を変更
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するアプローチにより，プレイスキル差の問題を考慮する．

操作方法を変更するアプローチで，プレイスキル差の問

題の解決を考えた際に，検討すべき課題が 4 つ挙げられ

る．1つ目は，ゲームの面白さを阻害しないことである．

操作方法を変更したことでゲームの面白さが阻害される場

合，熟達者と初心者が一緒に楽しくゲームで遊ぶことがで

きない．2つ目は，操作方法の導入が容易であることであ

る．操作方法の導入が困難である場合，ゲームプレイヤー

が導入を躊躇する可能性があるため，操作方法の導入が容

易であることが望ましい．3つ目は，従来の操作方法と併

用が可能であることである．操作方法を一新する場合，従

来の操作方法に慣れた熟達者に与える影響が大きく，ゲー

ムの面白さを阻害する可能性がある．よって，熟達者に与

える影響を少なくするために，従来の操作と併用が可能な

操作方法であることが望ましい．4つ目は，操作方法の変

更が容易なことである．熟達者が新しい操作方法に慣れて

しまった際に，プレイスキル差の問題が解決できなくなる．

熟達者が新しい操作方法に慣れることを防ぐために，操作

方法の変更が容易であることが望ましい．

我々は，操作方法を変更するアプローチにおける 4 つ

の課題を考慮するために，顔の動きに着目した．本研究

では顔の動きを，目や口などの顔のパーツや頭部の傾き

の変化と定義する．1 つ目の課題に関して，顔の動きは

NUI(Natural User Interface)であり，アクションゲームは

キャラクターを操作するゲームである．NUIとは，人間の

自然な動作でコンピュータを操作する方法の総称である．

キャラクター操作とNUIは親和性が高く，人間の自然な動

作で直感的にキャラクターを操作できるため，ゲームの面

白さは阻害されないと考える．2つ目の課題に関して，カ

メラを用いて顔の動きの操作を実現することで，導入が容

易であると考える．ゲームで遊ぶ場合のデバイスとして，

家庭用ゲーム機，携帯ゲーム機，PCなどがあり，カメラが

内蔵されているものが多い．加えて，それぞれのデバイス

でカメラを用いたゲームは多く存在する．よって，導入は

容易であると考える．3つ目の課題に関して，操作に利用

する体の部位は，従来の操作を用いた場合は手であり，顔

の動きを用いた場合は顔である．手と顔は同時に別々の動

作が可能であるため，手を利用する従来の操作と，顔を利

用する顔の動きの操作は併用可能である．4つ目の課題に

関しては，人の表情は多様かつ複雑であり，表情の多様性

を利用することで操作方法の変更が可能であると考える．

そこで本研究では，顔の動きによる操作と従来のゲーム

操作を併用することにより，熟達者と初心者の間に存在す

るプレイスキル差の問題の解決を目指す．著者らは，これ

までにゲームへの適用を考えた顔の動き識別方法に関し

て検討を行ってきた [1]．しかし，顔の動きをアクション

ゲームの操作に利用した際に，ゲームの面白さを阻害され

ないかどうかについて検討が不十分であった．よって本稿

では，アクションゲームにおいて，顔の動きによる操作と

従来の操作を併用する場合，その操作がゲームプレイヤー

に与える影響について明らかにすることを目的とした実験

を行い，その実験結果について考察する．

2. 関連研究

関連研究として，IT機器のインタフェースに関する研

究 [2], [3], [4], [5], [6], [7], [8]や，顔の動きを識別するため

の要素技術として，表情推定に関する研究 [9], [10], [11],

[12], [13]について述べる．

2.1 IT機器のインタフェースに関する研究

胴体や四肢の動きを用いた IT機器のインタフェースに

関する研究として，全身を用いた研究 [2]，手や指の動き

を用いた研究 [3], [4], [5], [6]がある．全身を用いた研究 [2]

では，人体の骨格情報の相対位置を用いたジェスチャ識別

により，IT機器を操作している．手や指の動きを用いた

研究 [3], [4], [5], [6]では，カメラや赤外線センサ，専用の

ウェアラブルデバイスを用いて，手や指の形や動きを識別

することで，IT機器を操作している．しかし，手を利用す

るため，従来の操作の妨げになる．

音を用いた IT機器のインタフェースに関する研究 [7]で

は，打鍵音や擦り音を用いて，IT機器を操作している．し

かし，アクションゲームへの適用を考えた際には，音を発

生させる際に，手を使用しなければいけないため，従来の

操作を妨げる．

顔の動きを用いた IT機器のインタフェースに関する研

究 [8]では，顔の動きを用いることで，IT機器を操作して

いる．しかし，あらかじめ設定された顔の動きしか識別で

きないため，操作方法の変更が困難である．また，顔の動

きを IT機器の操作に適用した際のユーザへの影響につい

て，十分な検討がなされていない．

2.2 表情推定に関する研究

専用のウェアラブルデバイスを用いた表情推定に関する

研究として，反射光センサを用いた研究 [9], [10]と，筋電

位センサを用いた研究 [11]がある．反射光センサを用いた

研究 [9], [10]では，眼鏡型ウェアラブルデバイスにより計

測した，表情の変化時の眼鏡と顔の皮膚の間の距離により，

表情を推定している．筋電位センサを用いた研究として，

Grueblerら，専用耳掛け型ウェアラブルデバイスにより計

測した，表情の変化による筋電位の変化を用いて，表情を

推定している [11]は．しかし，これらの研究では，専用の

デバイスを必要とするため，導入が困難である．

カメラを用いた表情推定に関する研究として，Gwenら

は，顔領域画像にガーボルフィルタバンクを適用させた画

像情報を用いて，表情を推定している [12]．野宮らは，目

の両端や口の両端などの顔の特徴点を利用して，表情を推
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定している [13]．文献 [12]のように，表情推定に利用する

特徴量が高次元の場合，複雑な表情を推定することは可能

である．しかし，特定の顔の動きを識別するために，多く

のデータを必要とする．また，特徴量の解釈も困難である

ため，表情推定に有効な特徴量を選択し，少量の学習デー

タから識別モデルを構築する手法をとることは困難であ

る．よって，複雑な表情の推定には適しているが，操作方

法の変更が困難であると考える．一方で，文献 [13]が利用

している顔の特徴点の場合，元の顔領域画像と比べ，情報

量が減少するため，複雑な表情の推定には適さないが，表

情推定に利用する特徴量の次元数を削減できる．また，顔

の特徴点は画像上の絶対位置であるため，そこから抽出す

る特徴量の解釈は容易であり，表情推定に有効な特徴量を

選択し，少量のデータから識別モデルを構築する手法をと

ることが容易である．そのため，入力する特徴量の組み合

わせを変更することで，容易に顔の動き識別モデルを再構

築することができ，操作方法の変更が可能である．よって

本研究では，文献 [13]と同様に顔の特徴点を利用すること

で，顔の動きを識別する．

3. 提案手法

3.1 研究目的

本研究の目的は，顔の動きによる操作と従来の操作を併

用することにより，熟達者と初心者の間に存在するプレイ

スキル差の問題を解決することである．そこで，従来の操

作と顔の動きによる操作の併用が可能な顔の動き識別シス

テムを提案する．

3.2 提案手法の概要

図 1 に，本研究が目指す顔の動き識別システムの概念

図を示す．本研究では，図 1 に示す顔の動き識別システ

ムと，従来の操作方法を利用することで，アクションゲー

ムを操作することを想定する．提案するシステムは，学習

フェーズと識別フェーズから構成される．学習フェーズで

は，ユーザが登録したい顔の動きのデータを収集し，識別

器を構築する．識別フェーズでは，学習フェーズで作成し

た識別器を用いて，顔の動きを識別し，実際に操作を行う．

以降，学習フェーズにおける特徴量抽出，特徴量選択，識

別モデル構築について述べる．

3.3 特徴量抽出

顔の動き識別の特徴量として，2.2節で述べた通り，顔の

特徴点を用いる．顔の特徴点抽出にあたり，dlib[14], [15]

という画像処理ライブラリを用いた．dlib[14], [15]では，

図 2で示すような，68点の特徴点の位置を抽出可能であ

る．しかし，顔の特徴点は画像上の絶対位置に関する情報

であるため，スケールの変化や位置ずれに対して脆弱であ

る．そのため，顔の特徴点の各 2点間距離と，顔の特徴点

図 1 提案システムの概要

から算出可能な頭部の傾きに関する情報を顔の動き識別の

特徴量として用いる．

図 2 dlib[14] を用いて検出した 68 個の顔の特徴点

3.4 特徴量選択

顔の動き識別にあたり，事前に特徴量の選択を行う．登

録する顔の動きごとに，識別に有効な顔の特徴点は異なる

と考える．そのため，顔の動き登録時には，平常時の顔と

登録したい顔の動きを交互に繰り返す動画から，登録する

顔の動きごとに識別に用いる特徴量を選択する．図 3の右

図に，平常時の顔と左口角を上げた顔を交互に繰り返す動

画から得られる，顔の特徴点の 2点間距離に関する時系列

データの内，分散の大きい 2点間距離を 10個示す．

(a) 左口角を上げる顔の画像 (b) 特徴的な顔の 2 点間距離

図 3 左口角を上げる顔の動きにおける特徴的な顔の 2 点間距離

図 3の右図に示す通り，上げた口角部分の特徴点と，上

げた口角側の目の特徴点部分の 2点間距離が抽出された．

口角を上げた場合，上げた口角部分の特徴点と，上げた口

角側の目部分の特徴点の相対位置は平常時の顔よりも短く
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なる．一方で，例えば口角を上げていない側の輪郭部分同

士の 2 点間距離の相対位置は変化量は少ないと考えられ

る．このように，平常時の顔と，顔の動き時の各 2点間距

離の変化の度合いが大きいものが，分散が大きくなり，特

徴的であると考える．よって本研究では，平常時の顔と登

録したい顔の動きを交互に繰り返す動画から得られる時系

列データから，顔の特徴点の各 2 点間距離の分散を算出

する．その後，分散の大きい 2点間距離を特徴量とするこ

とで，登録したい顔の動きの識別に有効な特徴量の選択を

行う．

3.5 識別モデル構築

顔の動き識別モデルとして，機械学習を用いる．本手法

では，顔の動きをユーザ自身が登録することを想定してい

るため，識別すべき顔の動きの数はユーザごとに異なる．

また，登録や抹消により，ユーザが同一でも，識別すべき

顔の動きの数は変化する．よって，識別する顔の動きの数

が変化した際に，その都度識別モデルを構築することを想

定し，機械学習を用いる．

4. 実験および考察

本稿の目的は，アクションゲームにおいて，顔の動きに

よる操作と従来の操作を併用する場合，その操作がゲーム

プレイヤーに与える影響について明らかにすることであ

る．4.1節では，実験環境について述べる．4.2節では，実

験結果について述べ，4.3節では実験結果を考察する．

4.1 実験環境

実験環境の設定を表 1に示す．

表 1 実験の設定
項目 項目値

被験者 15 名

サンプリング法 便宜的抽出法と機縁法

実験に利用したゲーム ラン＆ジャンプゲーム

操作方法
キーボードのみの操作

キーボードと顔の動きによる操作

利用した顔の動きの種類
左に顔を傾ける顔の動き

右に顔を傾ける顔の動き

データ収集方法 集合法

被験者

被験者は，公立はこだて未来大学の学生 15名である．被

験者のサンプリング法は，まず便宜的抽出法を用い，その

後機縁法を用いた．機縁法とは，知人の紹介に頼って被験

者を集める方法のことである．

実験に利用したゲーム

本実験では，実験で利用するゲームを事前に Unityを用

いて作成した．作成したゲームはラン＆ジャンプゲームで

ある．ラン＆ジャンプゲームとは，自動で前進するキャラ

クターを左右の移動とジャンプで操作し，障害物を避けな

がら，より多くのコインを獲得し，ゴールを目指すゲーム

である．図 4に，本実験で利用したゲーム画面を示す．ラ

ン＆ジャンプゲームを採用した理由は，ラン＆ジャンプ

ゲームの特徴として「キャラクターを左右に移動するとい

う多くのアクションゲームに共通する操作を含む」ことと，

「単純なゲーム性」が挙げられる．これらの特徴を踏まえ

ると，本実験の結果を，他のアクションゲームにも適用が

可能であると考えたためである．

図 4 ゲーム画面

操作方法

ゲームの操作方法として，「キーボードのみの操作」と

「キーボードと顔の動きによる操作」を用意した．「キー

ボードのみの操作」の場合，Aキーで左のラインに移動し，

Dキーで右のラインに移動，SPACEキーでジャンプする

ようにした．「キーボードと顔の動きによる操作」の場合，

顔を傾けていないときに図 4のライン 2に移動し，左に顔

を傾けた時に図 4 のライン 1 に移動し，右に傾けた時に

図 4のライン 3に移動する．ジャンプする場合は、顔の動

きを使わず，「キーボードのみの操作」と同様に，SPACE

キーを利用した．

顔の動き識別方法

ラン＆ジャンプゲームに顔の動きを利用するために，事

前に顔の動きを識別するプログラムを作成した．本実験に

おける 2種類の顔の動きの識別方法は，簡易化のために，

3章で述べた手法は利用しなかった．まず，プログラム作

成には Python3.6.5を利用した．図 5に，ラン＆ジャンプ

ゲームに利用した顔の動きを示す．図 5の 2種類の顔の動

きを利用した理由は，キャラクターを左右に移動する操作

との対応が容易であることと，視線がゲーム画面から離れ

ないためである．本実験における 2種類の顔の動きの識別

方法は，dlib[14], [15]により抽出した左右の耳元にある特

徴点同士を結んだ線と，画像の横方向の平行線からなす角

を算出する．事前に，算出した角度を確認し，閾値を設け
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ることにより，顔の動きの識別を行った．

(a) 右に顔を傾ける顔の動き (b) 左に顔を傾ける顔の動き

図 5 識別する顔の動き

アンケート内容および収集データ

本実験の分析に利用するために，事前にゲームの評価を

収集するためのアンケートを作成した．以下にアンケート

の内容と，実験で収集したデータについて示す．

• 操作の容易さ
– 5段階リッカート尺度

– 10段階ユーザビリティマグニチュード推定法

• ゲームの面白さ
– 5段階リッカート尺度

– 10段階ユーザビリティマグニチュード推定法

• 普段のゲームプレイの頻度
• 普段ゲーム時に使用するデバイスの種類
• コイン獲得枚数および障害物衝突回数
ここで，リッカート尺度とは，提示された項目に回答者

がどの程度合意できるかを回答する方法である．ユーザビ

リティマグニチュード推定法とは，ある項目の値を基準と

した時に，評価したい項目の値がどの程度の度合いで同意

できるか回答する方法である．本実験では，「キーボード

のみの操作」を基準としたときの，「キーボードと顔の動き

による操作」における「操作の容易さ」と，「ゲームの面

白さ」に関する評価を収集した．また，ゲームプレイ中の

ゲーム画面および PC前方映像を収集した．

分析方法

本実験では，アンケートより収集した「操作の容易さ」，

および「ゲームの面白さ」について，ウィルコクソンの符

号順位検定を用いて分析を行った．ウィルコクソンの符号

順位検定とは，ノンパラメトリック検定のひとつで，対応

のある 2群の差の検定に用いられる．また，統計的有意差

の判定については，有意水準が片側で .5%未満 (α = .005)

を有意とした．

実験手順

被験者はまず，2枚のコインと 1個の障害物が配置され

たコースを用いて，「キーボードのみの操作」，「キーボー

ドと顔の動きによる操作」の順で練習を行わせた．このと

き，コース上のコインや障害物は進行方向に対し，間隔を

開けて配置されている．その後，20枚のコインと 7個の障

害物が配置されたコースを用いて，「キーボードのみの操

作」，「キーボードと顔の動きによる操作」の順で遊ばせた．

このとき，コース上のコインや障害物は，練習させたコー

スと比べ，進行方向に対し間隔を狭めて配置されている．

最後に，ゲームの評価に対するアンケートを回答させた．

4.2 実験結果

まず，図 6，図 7にリッカート尺度による「操作の容易

さ」と「ゲームの面白さ」に関する実験結果を示す．実験

の結果，「キーボードのみの操作」と比べ，「キーボードと

顔の動きによる操作」の方が，「操作の容易さ」の評価が有

意に低くなった．しかし，「ゲームの面白さ」の評価に関し

ては，有意差が見られなかった．

(a) キーボードのみの操作 (b) キーボードと顔の動きによる操作

図 6
リッカート尺度による

「操作の容易さ」に関する実験結果

(a) キーボードのみの操作 (b) キーボードと顔の動きによる操作

図 7
リッカート尺度による

「ゲームの面白さ」に関する実験結果

次に，図 8，図 9にユーザビリティマグニチュード推定

法による「操作の容易さ」と「ゲームの面白さ」に関する実

験結果を示す．実験の結果，「キーボードのみの操作」と比

べ，「キーボードと顔の動きによる操作」の方が，「操作の

容易さ」の評価が有意に低くなった．加えて，「キーボード

のみの操作」と比べ，「キーボードと顔の動きによる操作」

の方が，「ゲームの面白さ」の評価が有意に高くなった．
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図 8
ユーザビリティマグニチュード推定法による
「操作の容易さ」に関する実験結果

図 9
ユーザビリティマグニチュード推定法による
「ゲームの面白さ」に関する実験結果

最後に，図 10にゲームのスコアを示す．ゲームのスコ

アは，コインの獲得枚数と，障害物への衝突回数である．

実験の結果，「キーボードのみの操作」と比べ，「キーボー

ドと顔の動きによる操作」の方が，コインの獲得枚数の平

均値と中央値は少なく，障害物の衝突回数の平均値と中央

値は多かった．

(a) コインの獲得枚数 (b) 障害物の衝突回数

図 10 ゲームのスコア

4.3 考察

本節では，4.2節の実験結果に基づき，顔の動きがゲー

ムの面白さと，難易度に与える影響に関して考察する．

まず，顔の動きがゲームの面白さに与える影響について

考察する．「キーボードのみの操作」と比べ，「キーボード

と顔の動きによる操作」の方が，ユーザビリティマグニ

チュード推定法による「ゲームの面白さ」に対する評価は，

有意に高くなった．しかし，リッカート尺度による「ゲー

ムの面白さ」に対する評価は，有意差が認められなかった．

これは，「ゲームの面白さ」が，「ゲーム内容と操作方法で

評価される」ことと，「ゲームの面白さ対して，ゲーム内容

の影響は大きいが，操作方法の影響は小さい」ことが原因

であると考えられる．リッカート尺度の場合，面白さの絶

対的な基準のうち，本実験で行ったゲームの面白さが評価

される．本実験で行ったゲームは，操作方法は異なるが，

ゲーム自体は同一であるため，「ゲームの面白さ」の差異は

操作方法の影響によるものである．しかし，その差異は絶

対的な面白さの基準内では小さい．よって，有意差が見ら

れなかったと考えられる．一方で，ユーザビリティマグニ

チュード推定法の場合，「キーボードのみの操作」の面白さ

を基準に，「キーボードと顔の動きによる操作」がどの程

度面白かったかという相対的な面白さが評価される．その

相対的な面白さは，ゲーム内容は同一であるため，ゲーム

内容に対する面白さは同一であるから，操作方法に対する

面白さが評価されると考えられる．その際に，「キーボー

ドのみの操作」と比べ，「キーボードと顔の動きによる操

作」の方が操作方法に対して相対的に面白いと評価された

ため，有意差が認められたと考えられる．以上より，顔の

動きをゲームに利用することで，ゲームを面白く感じるこ

とが示唆された．

次に，顔の動きがゲームの難易度に与える影響について

考察する．リッカート尺度とユーザビリティマグニチュー

ド推定法どちらも，「キーボードのみの操作」と比べ，「キー

ボードと顔の動きによる操作」の方が「操作の容易さ」に

対する評価は有意に低くなった．加えて，コインの獲得枚

数は少なく，障害物の衝突回数は多い傾向が見られた．こ

れらは，「キーボードのみの操作」と比べ，「キーボードと

顔の動き操作」は，操作が難しくなると評価されたことに

加えて，ゲームのスコアも低い傾向が見られるといえる．

よって，顔の動きをゲームに利用することで，ゲームの難

易度を上げられることが示唆された．

以上より，顔の動きをゲームに利用することで，ゲーム

の面白さを阻害せずに，ゲームの難易度を上げられること

が示唆された．

5. おわりに

本研究の目的は，顔の動きによる操作と従来の操作を併

用することにより，熟達者と初心者の間に存在するプレイ

スキル差の問題の解決である．著者らは，これまでに顔の

動き識別方法に関して検討を行ってきた [1]．しかし，顔の

動きをアクションゲームの操作に利用した際に，ゲームの

面白さを阻害されないかどうか検討が不十分であった．そ

のため本稿では，アクションゲームにおいて，顔の動きに

よる操作と従来の操作を併用する場合，その操作がゲーム

プレイヤーに与える影響について明らかにすることを目的

とした実験を行い，その実験結果について考察した．

実験の結果，アクションゲームに関して，ゲームの面白

さを阻害せずに，ゲームの難易度を上げられることが示唆

された．したがって，顔の動きをアクションゲームの操作

に利用した際に，熟達者と初心者の間のプレイスキル差の

問題を解決することが可能であると考える．今後は，他の

アクションゲームにおいて，同様の結果が得られるか検証
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する．その後，対戦アクションゲームにおいて，熟達者と

初心者の間のプレイスキル差の問題が考慮可能であるか検

証する．
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