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概要：本研究では実際の深呼吸の動作を使ったアクションゲームを提案する．リュックサックの両

方の肩ベルトにジョイスティックを取り付け，張力でジョイスティックを傾け深呼吸を検知するデ

バイスを考案した．提案デバイスにより深呼吸の僅かな動きの検出が可能となり，ゲーム内のキャ

ラクタの深呼吸の動きを，ユーザの実際の深呼吸の動きとして入力することが可能となった．従来

手法と比較し，ゲームの没入感がより高まることを示す．結果，すべての項目においてコントローラ

パッドでの操作よりも没入感が高いことを確認した． 
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1. はじめに 

「ファイナルファンタジー」や「ベヨネッタ」などの昨

今のゲーム作品はアニメーションやキャラクタ，Visual 

Effects(VFX)などのクオリティが高まっている．実際にこ

れらのゲームのキャラクタの見た目や動き方が人間に近

いため，プレイヤはキャラクタに対する親近感をより感じ

ることができる． 

曽我，松本ら[1-2]は，没入感を感じる際に必要とする要

因として，「同化（体験に対し没頭しているか）」，「空間的

存在（ユーザが現実と切り離されているか）」，「フロー（経

過時間や感覚の歪み，現在の活動と一体化している）」，「没

頭（ゲーム内にユーザがいるように感じることができる

か）」をあげている．昨今のゲーム作品をこれら没入感の

要因に沿って当てはめると，「フロー」や「同化」に関して

映像やキャラクタの細かい動きを再現することによって

高めることができると考える．しかし，「空間的存在」およ

び「没頭」では，コントローラパッドでキャラクタを操作

している以上，ユーザと操作キャラクタとの間に大きな隔

たりを感じてしまい没入感が高まらない．  

本研究では，この没入感を高めるために，ユーザの深呼

吸の状態を取得するデバイスを提案する．ユーザがゲーム

キャラクタと同じ行動を直感的に操作できるデバイスを

開発することで，没入感が高まることを目的とする． 

 

 

2. 研究背景 

ユーザの深呼吸方法を取得する方法で，秋月，高橋[3]の

研究では，運転者の呼吸バイタルを取得するため，腹部に

加速度センサを装着し，得られたデータから離散フーリエ

変換行い，呼吸状態を取得している．また，飯田，栗谷川

ら[4]の研究では，背面や臀部のシートの圧力の変化を利用

して呼吸を取得している．さらに，中村，竹内ら[5]の研究

では，RGB-D カメラを用いて腹部の変化をとらえ呼吸を

取得することができる． 

しかし，これらの手法はあくまでユーザが静止状態また

は安静状態にある場合の時に有効であることが多く，アク

ションゲームゲームなどユーザが体をひねったり，飛び跳

ねたり，激しく運動したりする状況では検知が不可能であ

る．提案手法では，運動や体のひねりなどを考慮した場合

においてもユーザの深呼吸を取得する方法について提案
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する．  

 

3. センサ原理 

図 1 は本手法のデバイスを示す． 本デバイスは，リュッ

クサック，Arduino，ジョイスティック，フック，調節用リ

ング，巻き尺式チェーン，麻紐で構成されている．巻き鞄

の両肩ベルトにジョイスティックを装着し，ジョイスティ

ックと巻き尺式キーチェーンを麻紐で結んでいる．リュッ

クサックは，ユーザが深呼吸を行った際に，わずかな胸囲

の変化を取得するために採用した．巻き尺式キーチェーン

は，ユーザによる胸囲の違いに対応するために設定した． 

ジョイスティックは，胸囲の長さの変化をコンピュータに

伝えるために設定した． 

図 2 に，本デバイスにおけるジョイスティックの動作を

示す．通常時は，張力がジョイスティックにかからないた

め，スティックは常に中央に位置する．ユーザが深呼吸し

たときに，麻紐に張力が加わり肩ベルトは麻紐を引っ張る．

同時に張力でジョイスティックが引っ張られ傾く．しかし，

ジョイスティック１つでの判定では，ユーザのひねりや動

きに対する深呼吸判定の誤動作が起こってしまうため，深

呼吸の判定は両方の肩ベルトが動いている時に深呼吸を

したと判定している． 

 

 

図 1 :深呼吸取得システム 

 

 

図 2：ジョイスティックと動作 

 

 

 

 

4. 手法 

図 3(a)は提案デバイスを装着した時の様子を表し，図

3(b)は従来手法である Xbox コントローラと HMD を装着

したときの様子を示す．図 3(a)では，ユーザはリュックサ

ックを背負った後，調節リングを用いて麻紐が適切な長さ

になるように調節を行う．紐を固定するために反対側の肩

ベルトにフックを掛ける．この時，深呼吸を行うことで，

麻紐にかかる張力を利用してジョイスティックの傾き角

度で呼吸状態を取得する．また，ジョイスティックが内側

に傾いたときに吸った状態を検知する． 尚，キャラクタ

の移動やジャンプは，HMD のコントローラを用いて操作

を行う． 

本実験では，キャラクタが深呼吸を使って三角コーンを

ステージの外に落とすゲームを使用した． 

図 4 には，深呼吸を行った時のゲーム上での動作を示す． 

図 4(a)の画像は三角コーンを吹き飛ばす前のゲームの状

態を示し，図 4(b)の画像は三角コーンを吹き飛ばした後の

ゲームの状態を示す．本ゲームでは，キャラクタが制限時

間以内にステージ上に散らばっている赤い三角コーンを

吐き出す息飛ばしてステージの外に落とすゲームである．

本デバイスは，ユーザの深呼吸状態（吸うまたは吐く）を

取得し，ユーザの深呼吸に応じてキャラクタも深呼吸の動

作を行う．コーンに向かって息を吹きかけることによって

コーンが吹き飛ばされる． 

 

左：図 3(a) 提案デバイスを用いたリュックの装着方法 

右：図 3(b) Xbox コントローラでの操作方法 
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図 4：ゲームでの提案デバイスの動作 

左:4(a) 深呼吸動作前のゲームの状態 

右:4(b) 深呼吸動作後のゲームの状態 

 

 

5. 実験 

提案デバイスによる操作の有効性を評価するために，評

価実験を行なった．本実験では、コントローラパッドによ

るキャラクタ操作と本デバイスを用いたキャラクタ操作

を比較した．そして，どちらの方法がより高い没入感を提

供するか検証する．被験者は 5 名である． 

被験者はゲームの１ステージをゲームパッドのみの操

作した場合と，提案デバイスを使って操作を行なった場合

をそれぞれ体験し，没入感における感じ方についてアンケ

ートに回答した． 

実験にあたっては，実験スペースの関係上キャラクタの移

動はコントローラのジョイスティックで移動することと

した．また，実験前に移動する際は足踏みをしながら移動

することを伝えた． 

 

5.1 実験方法 

被験者は HMD をかぶり，従来のコントローラのみでの

キャラクタ操作と，提案デバイスでのキャラクタの操作を

それぞれ 5 分間ずつ体験した．このとき，従来の手法では，

深呼吸動作のボタンを設定するために，別途 Xbox コント

ローラを用いた．  

 

5.2 評価方法 

没入感を感じるかの実験の評価方法として，没入する因

子[1-2]をもとに 0~4 の 5 段階の質問を 5 つ設定し被験者

に答えてもらった． 

1. 「ゲームの世界観にいるか（ゲームの世界観）」 

2. 「操作キャラクタとして自分自身が操作されてい

ると感じるか（操作キャラクタ）」 

3. 「現実と切り離されていると感じるか（現実との隔

離）」 

4. 「操作の楽しさ（操作（楽しさ））」 

5. 「キャラクタ操作の難しさ（操作（難しさ））」 

 

 

5.3 分析方法 

本研究では提案手法の効果を確認するため，以下のように

帰無仮説，対立仮説を立て評価項目ごとに 2 元配置分散検

定を用いて検証を行った．尚，2 元配置分散検定の有意水

準は 5%とした． 

 

帰無仮説：コントローラのみでキャラクタを操作するほ

うが提案デバイスよりも没入感が高い 

対立仮説：提案デバイスでキャラクタを操作するほうが

コントローラのみでそうさするよりも没入感が高い 

 

分析は計算ソフトウェア「Excel」を用いて計算を行った． 

尚，デバイスを使った時の没入感を感じているかを焦点に

あてているため，つまり，値が高いほど操作しやすいとし

ている． 

 

5.4 実験結果 

 

 

図 5 提案デバイスとコントローラでの操作における没

入感の比較 

 

実験結果を図 5 に示す．横軸は各アンケート項目で縦軸

が評価値を示している．すべてのアンケート項目（ゲーム

の世界観，操作（楽しさ），操作（難しさ），現実との隔離，

操作感）において従来手法より提案手法のほうがより没入

感が高いと評価された．しかし，操作（難しさ）は従来手

法，提案手法ともに低い結果になった．また，分散分析を

の結果でも p 値は 0.0110（1.10%）となり分析方法で設定

した有意水準 5%を下回った．これにより，帰無仮説であ

った「コントローラのみでキャラクタを操作するほうが提

案デバイスよりも没入感が高い」は棄却された．したがっ

て，本デバイスを用いることによってユーザの没入感の高

めることができることが確認できた．  

ただ，本デバイスはユーザの深呼吸の状態を取得して，

キャラクタの深呼吸アクションを操作している．移動やジ

ャンプなどの深呼吸以外のキャラクタ動作は従来の手法

同様にコントローラパッドを使い操作を行った．より没入

感を上げるためには移動時に関しても，歩行動作を取得可

能なデバイス（KATVR など）の使用や足踏みなどでキャ

ラクタの移動やジャンプを取得し，キャラクタの動きと同

期させることが必要であると考える．  
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6. まとめ 

 本研究では，ユーザの深呼吸の状態を取得するデバイス

を用いてキャラクタの深呼吸アクションを同期させたと

き，コントローラで操作するよりも没入感が上がるか検証

した．本デバイスは，ユーザの深呼吸状態を取得するため

に，麻紐とジョイスティックを用いて判定を行った．本研

究の有用性を確かめるために,深呼吸を使ったゲームを制

作した．ユーザは提案手法とコントローラのみの手法それ

ぞれ体験してもらい，没入感に関するアンケートで評価を

行った．実験結果より，すべての項目において提案デバイ

スの有用性について確認ができた．しかし，提案手法にお

いてもキャラクタの移動はコントローラを用いて操作を

行っているため，空間的存在および没頭における没入感の

高まりを証明するには不十分である．  

今後の研究では，ユーザの移動の制御を踏まえた研究を

行い，さらに従来手法より没入感が上がるか検証を行う． 
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