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概要：本企画では，ゲームの戦闘シーンで盾によるアクションを VR 内で擬似的に行える体験を提

供する．体験者は，HMD と我々が制作したデバイスを装着し，VR 内で敵との戦闘を行うゲームを

体験する．本デバイス内には衝撃を提示する装置と温冷風を提示する装置があり，それらによって

敵から受けた攻撃を再現する．衝撃提示装置によって，攻撃された位置や威力を提示し，温冷風提示

装置によって，魔法攻撃による温度変化を提示する．衝撃提示に変化を与えることで，盾の材質が変

化する演出も行っている．このような様々な攻撃に対して盾で防御するという体験を提供する． 
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1. はじめに 

ゲームの戦闘において，剣や弓のアクションだけでな

く，盾によるアクションも大事な要素となることがある．

例えば，2017 年に任天堂が発売したゼルダの伝説ブレス

オブザワイルド[1]では，盾で敵の攻撃を防ぐ他に，敵の

攻撃をタイミングよく盾で跳ね返すことによるガードア

クション（通称ジャストガード）がある．2021 年に

CAPCOM が発売したモンスターハンターライズ[2]では，

盾を構えて突進したり，盾で攻撃したりすることも可能

である．このように，ゲームの戦闘において，さまざま

な盾によるアクションが存在している．しかし，VR で触

力覚を提示することにより，ゲーム内のバトルアクショ

ンを実際に体験できるようにした作品[3][4][5]は数多く制

作されているが，盾のアクションに焦点を当てた事例は

少ない． 

そこで我々は，このような盾のアクションをVRで実際

に体験できるデバイスを制作した．本デバイスには，衝

撃提示装置と温冷風提示装置があり，それらにより敵か

ら受けた攻撃を再現する．そうすることで，VR 内で盾に

よるアクションを実際に体験できるものを提供する． 

2. システム構成 

システム構成図を図 1 に示す．本企画では，VR 内で実

際に盾を使っているような体験ができるゲームを提案す

る．我々は盾での防御感を提示するために，攻撃を受け

た際の衝撃提示と盾で防御した際に発生する風圧の提示

が必要だと考えた．後者は特に魔法による攻撃を想定し

ており，火の魔法や氷の魔法で温度変化を感じさせるた

め，温風と冷風の 2 つが必要だと考えた．衝撃提示は振

動スピーカと高トルクモータを用いて行う．振動スピー

カはマイクで録音した音を，アンプを通して再生する．

温冷風提示には，小型ファンとペルチェ素子を用いて，

ドライヤーのように温風と冷風を切り替えるようにした．

これらはマイコンによって制御され，ゲーム内の適切な

タイミングで動作する．体験者の持っている盾の位置姿

勢は，既存の VRコントローラを用いて取得する． 

3. 実装方法 

本企画で制作する盾デバイスの構成を図 2 に示す．盾

デバイスでは，攻撃を受けた際の様々な衝撃を提示する

ため図 2 のようにユーザの腕付近の板上に振動スピーカ

（TafuOn の TAFU001）を 2 個接着する．この際，振動ス

ピーカの一方は持ち手に振動を与えるため，持ち手を支

える土台上に配置する．持ち手部分には，攻撃を防御し

た際に外部から押される力を提示する機構を取り付ける．

 

図 1：システム構成図 
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この機構には，高トルクモータ（DSSERVO の DS3225 デ

ジタルサーボ）を使用している．上部には魔法による攻撃

の防御感を再現するため，ペルチェ素子（TEC-410127A-

01）を背部に装着した小型ファン（Shenzhen YCCFAN 

Technologyの YDM6015C05F）を 2個設置する．また，盾

中央には盾の位置姿勢を取得するため，Meta Quest3のVR

コントローラを配置する．盾の素材には厚さ 3mm のアク

リル板を使用する．盾デバイスの総重量は約 400g である． 

本デバイスでは，VR ゲームに登場する盾を実際に操作し

ている感覚を提示するため，攻撃を受けた際の衝撃提示

と攻撃による風圧を再現する温冷風提示の２つの触力覚

提示を行う．以降では，それぞれの触力覚提示の具体的

な実装方法について説明する． 

3.1 衝撃提示 

衝撃提示には，振動スピーカと高トルクモータを用い

た．振動スピーカは，接着された物体自体を振動させる

ことで音を出す装置である．この振動スピーカにより攻

撃を受けた際の触覚を提示する．それと同時に高トルク

モータによって，盾を装着した腕が外部から押される力

（以降では単に圧力と呼ぶ）を提示することで攻撃を防御

したときのよりリアルな衝撃を再現した． 

3.1.1 振動提示 

攻撃を受けた際の触覚を提示するため，事前に板に対す

る打撃や斬撃をマイクで録音し，板に接着した振動ス

ピーカで再生する．本デバイスでは，振動スピーカを 2個

使用する．2個の振動スピーカを離れた位置に設置し，そ

れぞれで攻撃方法に連動するような振動を与えることで，

何の武器で，どのあたりに攻撃されたかを提示する．ま

た，振動スピーカでは，様々な振動を板に与えることが

できるため，再生する音によって板の材質が変わったよ

うな錯覚を起こすことが可能になる．本企画ではこれを

利用して，振動スピーカにより金属板を叩いた音や木の

板を叩いた音を再生することで盾の材質が変わったよう

な演出を行った． 

3.1.2 圧力提示 

攻撃を受けた際に外部から盾を押される力を提示する

ため，持ち手部分に高トルクモータを使用した．ユーザ

は盾装着時，図 2 のようにアクリル板に固定された持ち

手（固定持ち手）と高トルクモータを装着した持ち手（駆

動持ち手）の両方を把持する．高トルクモータが回転する

とユーザの手の中で駆動持ち手が徐々にアクリル板から

離れる方向へ動き出す．この駆動持ち手に加える力の大

きさや時間を制御することで様々な攻撃を再現した． 

3.2 温冷風提示 

温冷風提示には，ペルチェ素子と小型のファンを使用

した．ドライヤーと同様に，ファンの背部をペルチェ素

子で温めたり，冷やしたりすることで温冷風を出す．こ

れにより，魔法による攻撃を受けた際の防御感を再現した． 

3.3 その他の実装 

盾デバイスを使用する VR ゲームは Unity によって制作

した．振動スピーカで再生する音は，数種類の攻撃パ

ターンをマイクで録音しておき，再生時に適切な音を再

生する．剣や弓，魔法，材質による違いを表現するため

様々な物体で材質の異なる物体を叩いた際の音を録音し

た． 

3.4 ゲーム中の具体的な力覚提示方法 

本企画のVRゲーム中に登場する攻撃の種類を図 3に示

し，それぞれにおける力覚提示方法を説明する．①のよう

に剣による攻撃を防御した場合は，金属板を鋭い刃物で

叩いた音を振動スピーカによって再生する．剣が上部か

ら振り下ろされた場合は，2個の振動スピーカの出力バラ

ンスを調整することで剣撃が盾の上部から下部に流れた

ような衝撃を再現する．圧力提示は剣と盾の接触時に行

い，敵の強さによって加える力を変化させる．また，ユ

ーザが剣を押し退けるような動作をした場合でも加える

力を強くする．②のように弓矢による攻撃を防御した場

合は，アクリル板を尖ったもので叩いた音を振動スピー

カによって再生する．矢が当たった場所は振動スピーカ

の出力バランスによって提示し，矢が盾に接触した瞬間

のみ圧力提示を行う．そのため，剣によって攻撃を受け

たときよりも圧力提示時間が短くなる．③のように魔法

による攻撃を防御した場合は，板に風を当てた音を振動

スピーカによって再生することで振動提示を行う．圧力

提示は，魔法を防いでいる間常に提示し続け，剣と同様

にユーザが魔法を押し退ける動作をした際は加える力を

強くする．また，魔法攻撃を防御したときのみ温冷風提

示を行い，盾で防御した際に発生する風圧を再現する． 

4. 体験内容 

図本企画では，VR 内において盾を用いてプレイするゲ

 

図 2：デバイス構成図 

 

図 3：VRゲーム中に登場する攻撃の種類 

 

     

      

      

        

   

    

        

IVRC-18

Ⓒ 2024 日本バーチャルリアリティ学会 -IVRC-18-



 

ームを体験する．体験者は，HMD と本デバイスを装着し，

VR 内で敵との戦闘を行いながらゲームを進行していく．

このゲームでは，敵との戦闘において盾でのアクション

を用いる． 

4.1 体験の流れ 

体験者は，HMDを装着し，本デバイスを腕に装着する．

そして，VR 内で敵と戦闘を行う．VR 内での自身のキャ

ラクタが盾を持っているので，体験者自身の腕に装着し

た本デバイスをその盾に見立てて敵との戦闘を行う．複

数回の戦闘の後，ボスとの戦闘に勝利すると体験は終了

する．このゲームにおける敵との戦闘は，防御をし続け

て最後に攻撃を行い，敵を倒すという流れである．この

ゲームの基本的な動作としては，敵から放たれた攻撃を，

盾を使用して防ぐ動作である．敵から放たれる攻撃の方

向やタイミングを予測して，盾の位置や盾を向ける方向

を決め，その攻撃を防ぐ．また，このゲームの盾は敵か

らの攻撃を防御することで，その攻撃をエネルギーとし

て吸収することができる．そのため，体験者は敵からの

攻撃を防御し続けてエネルギーを溜める．そうしてエネ

ルギーが限界まで溜まると，そのエネルギーを使って攻

撃し敵を倒すことができる．このゲームのギミックとし

てジャストガードがあるが，これは敵からの攻撃を防ぐ

際に，適切な方向やタイミングで攻撃を振り払うように

盾を振ることで起こるギミックである．ジャストガード

が起こると，エネルギーが通常の防御の際に吸収できる

量よりも多く吸収できる．また，敵の攻撃の種類によっ

て様々な効果を与えることが可能である．種類別の効果

は以下である． 

⚫ 剣による攻撃：剣を振り払い，敵を仰け反らせる 

⚫ 弓矢による攻撃：矢を跳ね返す 

⚫ 魔法による攻撃：魔法を跳ね返す 

5. まとめ 

本企画では，VR ゲーム内の盾を実際に使用しているよ

うな体験を提供できるデバイスを制作した．具体的には，

盾によって攻撃を防御する体験と攻撃を跳ね返す体験を

提供する．本デバイスでは，攻撃を防御したことを再現

するため，振動スピーカと高トルクモータを用いた衝撃

提示とペルチェ素子，小型ファンを用いた温冷風提示を

行った．攻撃を受けた際の大きな振動と盾の揺れを同時

に提示することで，よりリアルな衝撃を表現でき，温冷

風を提示することで魔法攻撃を防御する体験の再現が可

能となった． 
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