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1. 概要   

近年，体の不自由な方を対象とした生活支援

[1]やリハビリテーション[2]等への応用を目的と

し，脳と機械やコンピュータを直接つなぐイン

タフェース技術である BCI（Brain-Computer 

Interface）が期待されている．BCI の実用化に

向けては，ユーザに大きく依存する BCI の制御

能力を向上するための効果的なトレーニング方

法の開発が必要である[3]．代表的なトレーニン

グ方法の一つとしてニューロフィードバック方

式（以下 NF）が知られている[4]．本方式は，

BCI を操作するユーザの脳の活動状態を，ユー

ザ自身に提示することによりトレーニング効果

を高めることが特長で，BCI の制御能力向上に

効果があることが示されている．しかし，ユー

ザによっては測定が困難な場合があるとともに，

画面表示によりフィードバックするコンテンツ

が単調なため，ユーザのモチベーションを持続

するための方法の導入が求められていた． 

 上述した問題点を解決するためには，コンピ

ュータゲームを教育・訓練等に活用するシリア

スゲーム（SG）[5]を利用する方法が効果的であ

ると考える．本稿では， BCIの制御能力向上を

目的としたシリアスゲームの構築法を提案する

とともに本方式の有効性の確認のために試作し

たシステムの概要を報告する． 

2. 従来方式と問題点 

 従来のBCI制御能力のNFによるトレーニング

法では，脳血流の変化を計測した結果から得ら

れる情報をグラフ等により画面に表示し，ユー

ザがこの画面を見ることによって自分の脳の活

性化状態の変化を知り，制御能力の向上を図る

ことを特長としていた（Figure 1）．BCI制御能

力のトレーニングは長期間継続する必要がある

が，内容が単調であるためにユーザがトレーニ

ングに対する精神的な倦怠感を覚え，モチベー

ションの持続性に問題があった． 

Figure 1. Conventional BCI Training System 

3. 提案方式 

上述した問題点は，ユーザに対するフィード

バック内容の単調性に起因する．その解決法と

して我々が効果的だと考えるのは，モチベーシ

ョンの持続に効果があるゲームの要素をフィー

ドバック部分に導入することである．一般的に，

人がゲームを行う目的は空想世界の探求，日常

生活では実施できないことの体験等であり，ユ

ーザが繰り返し実施したいという欲求を満たす

ための工夫（ゲーム性）が重要である．この要

素を BCI の制御能力向上のためのトレーニング

システムへ導入するための方法を提案する． 

本提案では，トレーニングを行うユーザが，

様々な種類のシリアスゲームを用いてトレーニ

ングすることができることが特長である．また，

毎回トレーニングを実施する毎に自分及びその

他ユーザのスコアが表示されることにより，自

己スコアの向上を目的としたモチベーションの

持続が可能であることが特長である．

 

   Figure 2. Proposed BCI Training System 

これらを実現するため，ユーザインタフェー

スとなるシリアスゲームはプログラムとして

の独立性を高める必要があり，BCI のインタ

フェース側とシリアスゲーム側とは，ソケッ

ト通信により実現する．BCI により計測した

脳の血流変化は MATLAB により解析処理を行い，

その結果をソケット通信によりシリアスゲー

ム側へ送信する．シリアスゲーム側ではこの
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信号を入力としてゲームの制御を行う． 

ソケット通信でBCIとシリアスゲーム間を連携

させるため，通信インタフェースを備えた既

存のゲームと連携させるのが容易であり，

様々な種類のゲームをトレーニングで用いる

ことが，効率良く実現可能である．本方式に

よるトレーニングシステムの構成図をFigure 2

に示す． 

 

Figure 2. Overview of a Proposed Training System 

4. 試作及び初期評価実験 

本提案方式の有効性確認のため，シリアス

ゲーム BCTS(Brain Computer Training System)

を試作した．本システムは，ユーザが BCI に

より熱気球を上下させることによって画面上

を右方向から次々飛来するカラスを避け，与

えられた時間内にカラスと衝突した回数がス

コアとして得られるシリアスゲームで，Flash

により新たに開発した．スコアを上げること

がインセンティブとなってモチベーションを

持続させることが特長である． 同じインタフ

ェースを利用することにより，Flash 以外の

言語で作成する多種多様なシリアスゲームと

連携することが可能である． 

BCTSの画面表示例をFigure 3上図に示す．

また，本提案方式の有効性確認のため，実施

した初期評価実験中の様子をFigure 3 下図に

示す．図からわかるように，ゲームを制御す

るための画面と，脳の血流変化の時間推移を

示すグラフを重畳表示する．初期評価実験で

は，複数の被験者に対して5日間継続して本ト

レーニングを実施してもらい，スコアの変化

を評価予定である．

 

 

5. おわりに 

本稿では，シリアスゲームを用いた BCI の効

果的トレーニング方法とその構築法を提案する

とともに，本方式に基づき試作した BCTS の概

要を示した．今後，初期評価実験を実施して本

方法の有効性を確認するとともに，様々なシリ

アスゲームを開発することにより，BCI の能力

向上に適したシリアスゲームの開発に活かすこ

とが今後の課題である． 
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