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１．はじめに 
 ドローンの急速な普及に伴い，近年ではドロ

ーンが競技性のあるスポーツやゲームで使われ

ることもある．ドローンでコースをいかに速く

周回するかを競うドローンレース[1]や球状のプ

ラスチックのフレームに覆われたドローンボー

ルを使った 5 対 5 のチームスポーツであるドロ

ーンサッカー[2]がその一例である．このような

ドローンを使ったスポーツにはコントローラを

使ってドローンを操縦するものが多い．一方，

Silvester はコントローラを使わずに手を近づ

けるなどのジェスチャでドローンを操り，日常

に浸透するような遊びを開発した[3]． 

本研究 AirHockey+では，エアホッケーを空中

に拡張することで，コントローラを使わずに誰

でも気軽に楽しむことのできるドローンエンタ

テインメントの創造を目指す． 

本稿では AirHockey+の概要を説明するととも

に，開発にあたっての実装について説明し，最

後にこのプラットフォームを使って作成した 3 

種類の応用例を記述する． 

 

２．AirHockey+ 
エアホッケーとは，ゲームセンターやボウリ

ング場などで見られるカジュアルなレクリエー

ションゲームであり，通常二人でプレイする．

盤上でマレットと呼ばれる器具を使ってパック

（円盤）を打ち合い相手陣地末端にあるゴール

に入れることで得点を重ねる競技である．本研

究ではこのエアホッケーにおけるパックをドロ

ーンに置き換えて空中でラリーを行う． 

AirHockey+では，空間に座標を設けて指定し

た範囲をコートとし，その空間内をバーチャル

な壁でドローンが反射するようにしてドローン

が行き来する．ラリーを通して相手のコートエ

ンドにドローンを到達させて得点することを目

指す競技である（図 1）． 

プレイヤはコートの両端に立ち，ドローンが

コートエンドを通過するときマレットを近づけ

る．その際当たり判定が行われ，成功するとド

ローンを跳ね返すことができる． 

 

 

 

 

 
図 1 AirHockey+のイメージ 

 
図 2 モーションキャプチャカメラの配置 

 

このときマレットとドローンが十分に近い距離

にない場合を失点としてもう一方のプレイヤに

得点が加算される． 

 

3．ハードウェア 
 本研究では，ハードウェアとして主にドロー

ンとモーションキャプチャカメラを利用してい

る．今回ドローンとして Ryze Technology 社の 

TelloEDU というドローンを使用した．TelloEDU 

はドローンを通してプログラミングを学べるこ 

とを特徴とした教育用のドローンであり，

Python，Scratch，Swift といったプログラミン 

グ言語に対応している． 

また，ドローンやマレットの座標の取得のた

めに図 2 のように OptiTrack カメラと呼ばれる

モーションキャプチャカメラを 6 台設置した． 

OptiTrack で 3 次元位置座標をキャプチャする

ためには再帰性反射素材でできているマーカを

使用している．このマーカをドローンには 4 つ，

マレットにはそれぞれ 3 つずつそれぞれ形状を

変えて配置することによって別々の剛体として

認識するようにした（図 3）． 

4. ソフトウェア 
 ソフトウェアとしては Motive と呼ばれる

OptiTrack 用のソフトウェアを利用して，設置し

たカメラのキャリブレーション，マーカの並び

による剛体の登録および認識，座標データのス

トリーミングした．また，座標データを取得し

ながら動きや位置に応じて命令を送るシステム

は Python を用いて実装した．境界であるバーチ

ャルな壁に衝突したら反射する方向にドローン

を動かすプログラムを作成した． 
AirHockey+ :Air Hockey Using a Drone 
† Ryohei Baba, Yuta Sugiura, Keio University 
 

Copyright     2022 Information Processing Society of Japan.
All Rights Reserved.4-1051

6ZM-09

情報処理学会第84回全国大会



 
図 3 ドローン(左)とマレット(右) 

プレイヤは自陣のコートエンドをドローンが通

過しようとするときにマレットをドローンにか

ざすように近づけるが，このとき取得したドロ

ーンの座標とマレットの座標が十分近い場合当

たり判定を成功として，跳ね返すことができる

ようにした． 

 

5. AirHockey+の拡張 
5.1  3次元化 

通常のエアホッケーは盤上の床と平行な面の

みを移動する．しかし，ドローンをパックとし

て利用する AirHockey+はその制約を受けない．

そこでドローンが床と平行な面だけでなく高さ

方向にも動くことができるゲームを開発した． 

縦横高さ 2m の立方体のコートを設定し，プレ

イヤの左右の壁だけでなく天井と床付近でも跳

ね返りが起きるようにした．この拡張により跳

ね返りが立体的になっただけでなく，プレイヤ

がマレットでドローンを跳ね返すときにさらに

動きが生まれるようになった． 

5.2 Stop and Hit 

これまでは，当たり判定に成功した際，通常

の壁のようにドローンの跳ね返しを行っていた．

すなわちこの仕様ではプレイヤはドローンの動

く方向に関与できないという問題点があった． 

この解決にあたり，通常のエアホッケーでパッ

クを一旦止めてから打ち返すという戦略をプレ

イヤが取ることが多いことに着目した．そこで，

当たり判定に成功したとき，一旦ドローンの動

きを止めてからマレットを任意の方向に動かす

ようにした．その際の方向ベクトルをドローン

の次に進む方向と定めた．原理としては，

Motive でマレットを動かした際の方向ベクトル

を取得することによって実現している．図 4 に

実際に方向を変えている様子を示す． 

 

5.3 目隠しをしてのゲーム 

これまでに紹介したルールではラリーを楽し

めるものの難易度が低く，競技性の担保が難し

いという課題があった． 

 
図 4 Stop and Hitモードの様子 

 

そこでプレイヤが目隠しをしてドローンの飛行

音のみで位置を推測してマレットをかざすとい

うルールを考案した．なお，ドローンが見えな

い壁にぶつかって方向転換をするとき，効果音

を出すことでドローンの動きを推測しやすくな

っている．これにより難易度が高くなり，ドロ

ーンの位置の推測を見誤って失点する場面がみ

られるようになった． 

さらには，この拡張では視覚障がい者も楽し

むことができるというメリットも生まれた．

DroneBadminton[4]はドローンをバドミントンの

シャトルと見立て，飛行音を頼りにラリーを行

う弱視の人向けの遊びであるが，この研究と同

様の遊び方が可能になった． 

 

６．終わりに 
 本稿では，コントローラを使わずに誰でも気

軽 に 楽 し め る ド ロ ー ン ス ポ ー ツ と し て

AirHockey+を提案し，3 種類の応用例を紹介した．

今後はドローンを 2 台使用することによるエン

タテインメント性の向上に取り組む． 
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