
視聴覚提示システムを用いたＶＲゲーム開発と評価実験 

〇繁泉宥斗，木村敏幸（東北学院大学） 

 

1. はじめに 

木村研究室では遠隔操作への応用を目的とし

た個人用音場再生技術を提案し[1]，これまでに

キューブ型スピーカアレイとヘッドマウントデ

ィスプレイ（以下 HMD）を用いた視聴覚提示シ

ステムの開発を行ってきた[2]．本研究では視聴

覚提示システムを用いた VR ゲームを制作し，そ

れを用いて評価実験を行った． 

2. 個人用音場再生技術[1] 

個人用音場再生技術とは，図 1 に示すように立

方体の頂点の位置に指向特性を外向きで配置し

た 8 個の指向性マイクロホンで収録した音を聴

取者の頭部の周りに指向性マイクロホンと同じ

形で配置した 8 個のスピーカーで再生すること

で，制御領域内の三次元音場を聴取領域内に再現

する技術である． 

図 1 個人用三次元音場再生技術の構成[1] 

3. 制作ゲーム 

3.1. 視聴覚提示システム 

PC で三次元仮想空間を描写し，HMD へ出力す

ることで視聴者に対し視覚情報を提示し，キュー

ブ型スピーカアレイより音声を出力することで

聴覚情報を提示する．三次元空間の描写と出力に

は Unreal Engine 4 [3]（以下 UE4）を利用し，HMD

には Oculus Rift DK2 [4]を用いる．Oculus Rift DK2

にはヘッドトラッキングセットが付属している

ため，被験者の頭部の位置や向きの座標を随時観

測することが出来る．また，UE4 は Oculus Rift 

DK2 に対応しているため，視聴者の頭部運動情

報を取得してそれに合わせた VR 空間の映像を

HMD に出力することが可能である．また，スピ

ーカアレイへの音声出力にはビジュアルプログ

ラミング言語の一つである Max [5]を用い，視覚

情報と聴覚情報を連動させるための両ソフトウ

ェア間の通信には OSC (Open Sound Control)を用

いる． 

3.2. ソフトウェア制御 

図 2 にシステムの全体図を示す．制作にあたっ

て使用した OS は Windows 8.1 である．UE4 にお

いて，三次元空間内のプレイヤーの位置からター

ゲットの位置までのベクトルを取得し，そのベク

トルからMax側へ送信するための音源への距離，

仰角，方位角を取得する．次に，Max 側では受信

用のオブジェクト(udpreceive)を用意し，OSC の

データを受け取る．受信した方位角及び仰角，距

離の値をもとに 8 チャンネル分の音声を計算し，

スピーカアレイから再生する． 

図 2 視聴覚提示システムの全体図 

3.3. VRゲーム概要 

制作した VR ゲームは一人称視点のシューテ

ィングゲームである．実際のプレイ画面を図 3 に，

ターゲットの出現位置を図 4 に示す．ターゲット

は歩行型と飛行型の 2 種類が存在する．歩行型の

ターゲットと飛行型のターゲットは出現位置が

異なり，歩行型は地面上に，飛行型は歩行型の出

現位置の直上に出現する．出現するとプレイヤー

に向かって一定の速度で直進する．プレイヤーが

手元のボタンを押すと，プレイヤーの頭部の向い

ている方向に弾が発射され，撃った弾がターゲッ

トに当たることでターゲットは破壊され，スコア

が加算される．ターゲットが破壊されずにプレイ



ヤーに 10 回触れるとゲームオーバーとなり，最

終スコアが表示される．また，ターゲットは出現

している間は常に白色雑音を発しているため，キ

ューブ型スピーカアレイを用いることでプレイ

ヤーは視界外のターゲットの位置を大まかに知

ることが出来るようになると期待される． 

図 3 プレイ画面 

図 4 ターゲット出現位置 

4. 評価実験 

4.1. 実験手順 

制作した VR ゲームを用いて評価実験を行っ

た．実験の被験者は 6 名で，実験に入る前にゲー

ムの操作説明と，数回の操作練習を行った．被験

者は，音の出力のあり・なしの 2 条件でゲームを

プレイし，そのスコアを記録した．それぞれの条

件で 3 回ずつ計測を行った． 

4.2. 実験結果 

図 5 に条件ごとの結果を示す．図 5 に示した結

果に対して t 検定を用いて検定を行ったが，有意

差は認められなかった（p = 0.16 > 0.05）．これは，

ゲーム内の敵の出現位置が被験者の前方に限定

していた為に，視覚による反応のみで対応できて

しまったことが原因と考えられる．よって，敵の

出現位置を後方にも拡張すれば，音による効果が

示されると考えられる． 

図 5 実験結果 

5. まとめ 

本研究では視聴覚情報を同時に提示する VR

ゲームを作成し，評価実験を行った．今回の実験

では有意差のある結果は認められず，課題が残っ

た．今後は他の条件で実験を行い，個人用音場再

生技術の効果についてさらに検証を行いたい． 
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