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概要：刀は昔から現在に至るまで人気のコンテンツであり，最近では通常のゲームだけではなく VR

ゲームにも発展し，VR 空間上で実際に刀を振ることができる．しかし，これらは刀に見立てた簡単

なフィードバックを持った棒を振っているにすぎない．近年の研究で VR ゲームの刀のリアリティ

を上げるには刀の重さや環境との相互作用も重要なことが分かっている．そこで我々は切られた相

手を衝撃や風で表現しつつ刀の質感や重さを磁力を用いて表現した体験を考案した．これによって

今までの研究とは異なる角度から刀を用いた VR体験のリアリティを向上させることを目的とする． 
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1. はじめに 

 ゲーム体験において刀は数多くの場面で登場する人気

な武器種である.その人気は昔から根強く,代表的なものと

しては 1983 年に発売を開始したシミュレーションゲーム

である「信長の野望」が挙げられる.このゲームは全国の統

一をめざすことが目的となっており,人気ゲームである[1].

今では刀そのものがテーマになったゲームすら存在する.

代表的なものとしては「刀剣乱舞」である.このゲームでは

刀剣男子と呼ばれる刀を擬人化させたものが登場し,いか

に刀そのものが人気なコンテンツか分かるゲームでもあ

る[2].刀がメインテーマでないゲームであっても刀そのも

のが人気であることがうかがえる例もある.例えば「モン

スターハンターシリーズ」の最新作では使用武器率として

刀である太刀が一位に輝いている[3]. 

このように純粋な刀そのものも人気だがそこに特殊な

要素を加えたものも存在する.例えば時間停止系 FPS のゲ

ームである「SUPERHOT」は自身が動いている間しか周り

の時間が進まず,その能力と刀などの武器を用いて敵を倒

していくゲームである[4]. 

最近ではVRゲームにも刀を用いたものが徐々に増えて

いる.例えばリズムゲームと刀を振る動作を合わせた「ビ

ートセイバー」は PlayStation Store2022 年度年間ダウンロ

ードランキングの PSVR部門で 1位に輝くほどの人気ゲー

ムである[5]. 

このように刀のゲームや刀を用いた VR 体験は,数多く

存在するが通常のゲームはもちろんVRゲームでさえ刀を

収める鞘に対応するもなく,PS Move のような棒状のコン

トローラーを刀に見立てて振っているだけで,コントロー

ラーからのフィードバックも簡単な振動提示のみである

[6].研究段階のものとしては棒状のものに可変式の扇子を

取り付け扇子の開閉度合いを制御することでこのデバイ

スを動かしているときの空気抵抗を変化させ,刀を表現す

るもの[7].手首に対して二つの小型のファンを取り付け,刀

を振った時の空気の流れを再現したもの[8].腰に蛇のよう

な見た目をしたフィードバックロボットを装着し刀の斬

撃の衝撃を再現したものがある[9].また,IVRC の過去作に

も「ハンドソード」や「聖剣を継ぐ者」などの刀を再現し

たものがある[10][11].しかし先行研究によると剣の一種で

あるフェンシングをVR空間上でリアルに体験するには武

器の重さ,パリー,エッジ検出,エッジの整列度合い,剣先の

検出,武器の柔らかさ,剣身のトラッキング,物理的な運動

に対する反応,予想される動きの質,武器と環境との相互作

用の計 11 要素がリアルなフェンシング体験に必要な機能

として挙げられている[12].エッジ検出,エッジの整列度合

い,剣先の検出,物理的な運動に対する反応は純粋なトラッ

キングの精度に依存し,パリーや武器の柔らかさはフェン

シング特有のものである.残りの要素のうち先程まで上げ

ていた事例では予想される動きの質,つまりどれだけリア

ルな刀の質感を提示するかという点に注力していた.しか

し残りの要素である武器の重さと武器と環境との相互作

用についてはあまり重要視されていない.そこで我々はこ

の二要素についても提示要素に取り入れ,よりリアルな
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VR 空間上の体験を行うことができる刀の体験装置を考案

した.さらにこの体験には抜刀している間時間が止まると

いう非現実的な要素を加えることで,先行研究よりリアル

な刀の体験ができることに加えてゲームのような非現実

要素を併せ持った体験を実現した.これによって今までの

研究とは異なる角度から刀を用いたVR体験のリアリティ

を向上させることを目的とする. 

 

2. システム構成 

2.1 概略 

本企画のシステム概略,システム構成,システムの提示の

流れを図 1,図 2,図 3 に示す.体験者には鞘に入った刀を

腰に装着してもらい,その刀を用いて抜刀から納刀までの

流れを体験してもらう.また,今回の体験では抜刀してから

納刀するまでは周囲（敵の周り）の時間は止まっていると

いう状況を作り出すことで通常とは異なる時間の進み方

を体験することができる[4]. 

 

 
図 1: システム全体図 

 

 
図 2: システム構成図 

 

 

図 3: システムの提示の流れ 

 

2.2 視聴覚提示装置 

この体験では参加者に HMD を装着してもらうことで

3D 空間を構築する.敵のアバター,参加者,刀,鞘は 3D モデ

ルツールを利用して作成し,Unity 上で実装する. トラッカ

ーを用いて参加者に自身や刀のトラッキング映像を表示

する.納刀したタイミングで敵アバターが切られたときの

アニメーションを再生する. これに加えて参加者が抜刀

してから納刀するまではゲームやアニメでよくあるよう

な画面の周囲の色を少し変えるような演出をする.これに

よって抜刀中は,時間の進みが通常と異なっていることを

示す.これを表すために聴覚の提示もあるがそれについて

は後述する.    

次に聴覚提示に関しては,刀が納刀したときに刀と鞘に

取り付けている金属同士が触れることで質感を音でも提

示するため,それ以外の音はスピーカーを用いて提示する.

例えば,刀を振った時の音,切られた相手の挙動（声や動き）,

納刀と抜刀途中の刀と鞘がすれる音,抜刀時の無音感の提

示はスピーカーを用いる.この無音感の提示というのは抜

刀中,周囲が特別な空間になっていることを表すためのも

のである.具体的にはスピーカーのノイズキャンセリング

機能を利用する.抜刀中はノイズキャンセリングを ON に

することによって周囲の音を低減し,納刀するとノイズキ

ャンセリングを切り,元に戻るようにするというものであ

る.ノイズキャンセリングを切るタイミングはより詳細に

は納刀途中に鞘と刀の磁石の抗力がかかるタイミングで

ある.このタイミングは磁石の抗力によって参加者の刀を

鞘に納める挙動が少し止まるので,それを基準にノイズキ

ャンセリングを切ることで納刀の完了時の金属音を低減

しないようにする.この金属音の低減を考慮し,今回はヘッ

ドフォンではなくスピーカーを採用している.したがって,

この音の低減がなければヘッドフォンでもよいと考えて

いる. 

この体験は設定上,納刀を行うまで周囲からのインタラ

クションはとても少ないため,抜刀から相手を切りつける

ところの流れはシンプルな視聴覚提示によって行う.具体

的には,参加者が刀を振ったタイミングに合わせて刀を振

る音の提示,抜刀中の無音感の提示とその動作に対応した

トラッキング映像の提示である. 

2.3 納刀時の刀が鞘に納まる感覚の提示 

今回のコンセプトにおいて刀の質感,納刀したときの気

持ちよさを提示することは,動作が終わったことを参加者

に明示するため,そして刀という特別なものを使用してい

ることを示すためにとても重要である.今回作成した刀は

図 4 のような構成になっている.納刀時の提示方法を順に

説明する. 
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図 4: 刀の概略 

 

まず,刀を鞘に納刀するタイミングである.鞘に入れ始め

たタイミングでは何も起こらないが,鞘に完全にしまいき

る少し前の段階で図 5 の鞘についている磁石と刀につい

ている磁石の反発力で抗力が発生する,これにより誤って

一気に納刀してしまうことを防ぐ. 

 次に参加者にはこの少し抗力がある状態から刀を押し

込んでもらう.すると,一定の距離さらに刀がさやの中に入

り,図 5 の下のように刀についている磁石が鞘についてい

る磁石よりも奥に入ると,鞘に入れるのを防ぐ抗力だった

磁力が,力強く納刀するための促進力へと変化する.これに

加えて,図 5 の上の状態から下の状態にするためには参加

者は磁力に抗いながら刀を鞘に納めていくため納刀しは

じめよりも力を込める.この力と磁力による促進力が合わ

さることによって納刀の瞬間を素早く行うことができ,参

加者の爽快感が増加する.また,この促進力に当たる力は抜

刀時には位置的に抗力に変化する.この抜刀時の刀の抜き

にくさによって刀を重くしなくても重さの提示が可能と

なる.   これに加えて刀と鞘は図 5 のようにそれぞれの

触れる面だけが金属になっている.したがって,納刀しきっ

た瞬間にこの金属同士が触れ合うことで,金属特有の質感

や音を,刀をすべて金属にすることなく表現することがで

きる.これによって参加者の納刀時の爽快感が増加する.こ

の一連の動作をマイコンなどの制御を行わず刀自らがア

フォードすることで実現している. 

 

 

図 5: 納刀時の刀の様子 

 

2.4 納刀後の切られた側の提示 

今回のコンセプトでは,参加者が相手を切った感覚を切

った動作の後に提示する.これは通常の刀で切って鞘に納

める動作とは大きく異なる点であるため,これを提示する

ことはとても重要である.今回は以下のような方法でこの

感覚を提示する.概略を図 6 に,実際の挙動を図 7 に示す.

今回はこれに加えて切った相手が倒れる感覚を参加者に

提示することで間接的に自身が確かに相手を切ったとい

うことを提示する. 

 

 

図 6: 相手が倒れることを表現する装置の概略図 

 

まずは振動提示である.これは切られた相手が切られた

後に少し動いたりするような細かな動作を参加者に伝え

るために主に用いる.そして相手が倒れる様子の提示には

主にモーターの機構を利用する.これは切られた相手が倒

れ,地面に触れるタイミングで一瞬だけ回転させ地面の裏

から地面に対して衝撃を与える.そうすることで,モーター

の先についている突起物が地面の部分に触れることで切

られた相手が倒れるときの衝撃感を再現する.これに加え

先ほども用いた振動子も振動させることで,この衝撃感を

強調する. 

 振動提示は納刀した後に刀の攻撃が相手に適応され

るタイミングでも利用する.これは鞘に取り付けられた振

動子によって行われる.参加者が納刀し終わるとコンマ数

秒後に相手が切られるアニメーションが再生される.この

タイミングで鞘の振動子を振動させることで今自分が切

ったものが適応されたということを提示する. 

 また,先ほど参加者が納刀した後にアバターの敵が切

られるアニメーションを再生すると述べたが,これに加え

このアニメーションが始まったタイミングで図 8 のよう

に鞘に対して振動提示を行う.これによってアニメーショ

ンと感覚提示の整合性を持たせる. 

 

 

図 7: 相手の動きを表す機構の動作の様子 

 

 
図 8: 納刀時のアニメーションと鞘の振動子の挙動 

 

 次に風圧提示である.これは切られた相手が倒れたこと

によって発生する風を提示するものである.用いるのは図 
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9 のようなファンである.これは直接参加者に向けるので

はなく,地面に向けて設置する.こうすることで風が自然に

横方向に広がるため,相手が倒れたときに発生する風の質

感をより高くして提示することができる.ファンを動かす

ときの音についての懸念があるがファンは地面の衝撃提

示装置と同じタイミングでしか動かさないため,衝撃提示

装置の音によるマスキングにより,ファンの音は気になら

ないと考えている. 

 

 
図 9: 風提示の様子 

 

3. 体験の流れ 

企画の内容をスムーズに理解するためにまず,VR 空間

内での体験の流れを図 10 に示す. 

本企画では参加者は装着している刀デバイスを用いて

抜刀から納刀までの一連の流れを体験してもらう.詳細な

体験の流れを以下に示す. 

 参加者は HMD を装着しており,目の前には切るため

の相手が見えている.参加者にはまず刀デバイスを抜刀し

てもらい,HMDによって生成された敵のアバターを切って

もらう.その後 納刀してもらう.この時,上記で示した様々

な感覚提示が行われる.納刀後の一連の感覚提示が終わる

と体験が終了となる. 

 

 
図 10: 体験の流れ 
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