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1. 1. 1. 1. はじめにはじめにはじめにはじめに    

木村研究室ではこれまでに Multiple Vertical 

Panning (MVP)方式をバーチャルリアリティシス
テムに適応した立体音響提示技術の一つとして
提案し[1]，「もぐらたたき」をベースとしたイン
タラクションゲームを実装してきた[2]．本研究
では昨年度制作したゲームを用いて評価実験を
行った． 

2222. . . . MVPMVPMVPMVP方式方式方式方式    [1][1][1][1]    

MVP 方式とはスクリーンの上下に配置したス
ピーカーアレイを用いて映像の音源位置に合わ
せた音声を再生させることで，視聴者に映像の音
源位置から実際に音声が提示されているように
感じさせる立体音響提示技術である． 

3333．制作．制作．制作．制作ゲームゲームゲームゲーム    

使用した機材及びソフトウェアは以下の通り
である． 

 TOSHIBA 55J20X（55 インチディスプレイ） 

 Windows 10 Pro 

 Unreal Engine 4 [3] ver.4.14.3 

 Max [4] ver.7.3.5 

図 1 にゲーム画面を示す．ゲームが始まるとデ
ィスプレイ上の縦 3×横 5 の 15 ヶ所の座標のい
ずれか 1 ヶ所にターゲットのモグラ，残りの 14

ヶ所に色違いのダミーモグラが出現する． 

図 1 ゲーム画面（ターゲットは右下） 

MVP 方式の効果における評価実験が目的であ
る為，目視だけでは瞬時に判断できぬよう，ター
ゲットとダミーの違いは図 2 に示したように背
中の色の差のみにとどめている． 

図 2 モグラ（左：ターゲット，右：ダミー） 

図 3 に制作ゲームの構成図を示す．Unreal 

Engine 4 はモグラの出現と同時に OSC (Open 

Sound Control)メッセージを MAX へ送信し，MAX

では受信した OSC メッセージから提示された映
像に合わせた音声をスピーカーアレイから再生
する．ディスプレイにはプレイヤーが自由に動か
す事が出来るカーソルが表示されている． ター
ゲットのモグラにカーソルを合わせて決定ボタ
ンを押すと消滅し，消滅までに要した時間に応じ
たスコアが加算され，その後再び同様の形式でモ
グラが出現する．モグラが 10 回出現・消滅する
とゲームは自動で終了し，ディスプレイにはスコ
アが表示され，ターゲットの出現座標（X, Y, Z），
消滅までにかかった時間（time），スコア（score）
が別途テキストデータとして出力される． 

図 3 制作ゲームの構成図 

4444. . . . 評価実験評価実験評価実験評価実験    

4444.1. .1. .1. .1. 実験手順実験手順実験手順実験手順    

制作したもぐらたたきゲームを用いて評価実
験を行った．図 4 に示すように，ディスプレイか
ら 200 cm 離れた地点に被験者を座らせた．10 人



の被験者には実験前に操作説明及び 1 回の操作
練習の機会を設けた．観測位置が MVP 方式の効
果に影響するかどうかを調査する為，1 回目は画
面中央から 0 cm，26 cm，52 cm，2 回目は 52 cm，
26 cm，0 cm の順に観測位置を移動させた．ゲー
ムのプレイは観測位置ごとに音あり・音無しを交
互にそれぞれ 2 回ずつ行った． 

図 4 実験環境 

4444....2222. . . . 実験結果実験結果実験結果実験結果及び考察及び考察及び考察及び考察    

図 5 スコアの平均値 

スコアの平均値を図 5 に示す．二要因分散分析
を ANOVA4 on the web [5]で実施したところ，音
の有無に関する主効果の p値は 0.0000 (<0.001)で
あった事から，0.1%水準で有意差が認められた．
すなわちスコアの差（音あり＞音無し）が偶然で

ある確率は 0.1%であると言える． 

一方で，観測位置に関する主効果と交互作用の
p 値はそれぞれ 0.7617，0.7823 (>0.05)である為，
有意差は無かった．従って，MVP 方式を用いる
と観測場所に関わらずスコアが上昇するという
ことが言える． 

5555. . . . まとめまとめまとめまとめ    

本研究では昨年度制作した「もぐらたたき」ゲ
ームに，対応スピーカーの増設や観測情報の抽出
システムの作成，得点加算方法，操作方法，モグ
ラの出現方法の改良を加え，MVP 方式の効果の
検証実験に使えるようなゲームの改良を行い，評
価実験を行った．その結果，MVP 方式は視聴覚
提示システムとして有効であり，その効果は観測
位置に左右されないという結果を得ることが出
来た． 

複数音源や従来手法への対応及び更なるゲー
ムシステムの向上が今後の課題であると考えら
れる． 
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