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概要:

近年プレイヤ同士の社会交流を促進するマルチプレイヤビデオゲーム（MPVG）において、同じ場所に
集まる、顔を向かい合わせるといった複数名間の相互的な行動（社会的行動）を入力として活用したも
のが流行している。我々はこれまでに人と人の手指の皮膚同士の接触を計測し、光や振動で計測結果を
実時間でフィードバックするブレスレット型デバイスを開発してきた。本研究では、社会的行動として
プレイヤ同士の身体接触を活用したMPVGの没入感を向上することで社会的交流を促進することを目
的とする。本稿では、このようなMPVGを実現するためのシステムの設計に関する基礎検討について
報告する。
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1. はじめに
マルチプレイヤビデオゲーム（MPVG）は、複数のプレ

イヤがゲーム内で争ったり、協力したりすることで目的を達
成し、社会的交流を促進する。近年では、プレイヤ達がモニ
タに向き合うだけでなく、Niantic社の Pokémon Goのよ
うに物理的に同じ場所に集まったり、任天堂社の 1-2-Switch

のように顔を向かい合わせたりする複数名間の相互的な行
動である社会的行動を活用したものが流行している。ヒュー
マン・コンピュータ・インタラクション研究分野では、複数
名の身体の物理的接触（身体接触）を入力としたMPVGが
開発されている [1, 2]。身体接触は社会的距離が最小で、向
社会的な行動を促進する効果も報告されていている社会的
行動である [3, 4] ことから、プレイヤの社会的交流を促進
する手段として期待できる。これらの身体接触を活用した
MPVGに関する研究の挑戦的課題として、自然な身体接触
を妨げない（接触部位に素子が介在しない、プレイヤの運
動を阻害しない等）技術の確立が挙げられる。
我々はこれまでに人と人の手指の皮膚同士の接触を計測

し、光や振動で計測結果を実時間でフィードバックするブ
レスレット型デバイスを開発してきた [5, 6, 7, 8]。前報で
は振動刺激を用いたフィードバック手法として、皮膚の振
動伝搬特性 [9]とファントムセンセーション [10]を利用して
握手中の二者間の手指の任意位置に触覚を提示する技術を
報告した [11]。
本研究では、プレイヤの身体接触を活用したMPVGへの

没入感を向上することで社会的交流を促進することを目的

図 1: 身体接触（握手）中のジェスチャを入力とし、入力ま
たはゲーム内のイベントを二者間の手指にフィードバック
するマルチビデオゲーム

とする。具体的には握手中の二者のジェスチャ（強く握る、
手を傾ける等）をゲームへの入力とし、入力またはゲーム
内のイベントを二者間の手指にフィードバックするシステ
ムを考える（図 1）。本稿では、このようなシステムの設計
に関する基礎検討について報告する。

2. システム設計
2名のプレイヤを想定し、本システムを 2つのブレスレッ

ト型デバイス、モニタ、およびホストコンピュータより構成
する。

2B1-01

Ⓒ 2023 日本バーチャルリアリティ学会 -2B1-01-



① Microcontroller
④ Actuator

10 mm

⑤
④

①③
②

② Driver IC
⑤ Lithium polymer battery

③ Inertial measurement unit

Front

Back

図 2: ブレスレット型デバイス

2.1 ブレスレット型デバイス
ブレスレット型デバイスは制御基板、3D プリンタで作

成した筐体およびリストバンドより構成する。図 2 に示
すように、制御基板（37 × 37 mm2）にマイクロコント
ローラ（Espressif Systems, ESP32-WROOM-32E）、振
動子（ALPS ALPINE, HAPTIC Reactor Hybrid Tough

Type）、ドライバ IC（Texas Instruments, DRV2605）、慣
性センサ（TDK InvenSense, MPU-6050）、充電 IC（Mi-

crochip Technology，MCP73831）、およびリチウムイオン
ポリマ電池（DTP401525, DATA POWER TECHNOL-

OGY, 3.7 V, 110 mAh）を実装する。マイクロコントロー
ラは Bluetooth通信を介してホストコンピュータからの指
令に基づき、Inter-Integrated Circuit（I2C）通信を介して
ドライバ IC より振動子を駆動する。同様に I2C を介して
センサの値を読み込みホストコンピュータへ送信する。以
上を 10 kHzの更新周期で行う。
2.2 ホストコンピュータ
ホストコンピュータはゲームエンジン（Unity）よりブレ

スレット型デバイスからの入力（慣性センサの値）に応じた
ゲーム映像を生成しモニタに表示する。また入力もしくは
ゲーム内のイベントに応じて 2つのブレスレット型デバイ
スへの出力を計算し指令を送信する。本計算には、これま
でに我々が確立した仮現運動 [6]やファントムセンセーショ
ン [11]のアルゴリズムを適用する。
2.3 サンプルプログラム
図 3に示すように、本システムを用いて握手の画像が表

示されたモニタ上の任意位置を選択すると、ブレスレット
型デバイスを装着し握手している二者間の手指の該当位置
にファントムセンセーション [11]によって触覚を提示する
サンプルプログラムを実装した。本稿では、ジェスチャ入
力の詳細な設計に関する記述は省略するが、慣性センサよ
り手の姿勢や運動を計測することや前腕に追加で筋電セン
サを装着させることで握力を推定することを検討している。

3. おわりに
本稿では、プレイヤ同士の社会的交流を促進を目指し、身

体接触のジェスチャを入力とし、入力またはゲーム内のイ
ベントを身体接触部位にフィードバックするMPVGシステ
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図 3: サンプルプログラム：モニタ上で任意位置を選択する
と、ブレスレット型デバイスを装着し握手している二者間
の手指の該当位置にファントムセンセーション [11]によっ
て触覚が提示される

ムの設計に関する基礎検討について報告した。今後は本シ
ステムを基にジェスチャ入力およびフィードバック方法を含
むゲームコンテンツの詳細な設計を行い、実験参加者を募
り入力・フィードバック方法に対するゲームへの没入感およ
び社会交流の促進に関する評価を行う。
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