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1. はじめに 

近年，体の不自由な高齢者の生活支援[1]を

目的とし，脳の脳活動情報による機械操作を

可能にした BCI(Brain-Computer Interface)

が注目されている．しかし，BCIによって自

由に機械操作を可能にするためには長時間の

訓練が必要である[2]．そこで我々はゲームを

教育・訓練等に活用するシリアスゲーム[3]を

利用する方法が効果的であると考え，長時間

の訓練に対するモチベーションを持続させる

ためのシリアスゲームチーバ君を開発した[4，

5]．だが，従来のシリアスゲームではゲーム

の難易度や同じプレイ画面により，ゲーム要

素が単純であっため，モチベーションの持続

性に関して問題があった． 

本研究では，この問題を解決するために，

ゲーム要素を高める機能として新たに複数の

訓練ステージ，操作目的の異なる訓練の追加

導入した．本稿では新たに開発したシリアス

ゲームの概要と評価方法について報告する． 

 

2. 従来研究の問題点と解決策 

我々が長時間のBCI訓練に対するモチベー

ションを持続させるために開発したシリアス

ゲームチーバ君では，スコアを表示すること

によってモチベーションの持続が可能として

いた．しかし，ゲームの各盤面の難易度が一

定であることや訓練画面が同じであることに

より，ゲームとして単純であったため，飽き

やすいという問題があった． 

上述した問題点を解決するため，訓練ステ

ージを複数用意し，訓練の難易度を変化させ

る要素を導入するとともに，ステージによっ

てはゲームの目的を変化させることによって

ゲーム性の向上を目指して改良した． 

ま た ， 従 来 利 用 し て き た BCI は

NIRS(near-infrared spectroscopy)だけだっ

たが，今後の汎用性を考慮して，NIRS と

EEG(Electroencephalogram)の双方を使用

できるようにチーバ君を改良し，チーバ君Ⅱ

を試作した． 

 

3. 試作システム 

試作したチーバ君Ⅱは，ユーザがBCIによ

り気球を上下に移動させ，BCIで測定した脳

の脳活動情報の解析結果をグラフ表示部分と

障害物と衝突した回数と衝突した時間を表示

する部分を追加した．また，新たに導入した

ゲーム要素は訓練ステージ，操作目的の異な

る訓練の順に説明する． 

 

3-1 訓練ステージ 

チーバ君で開発した訓練ステージは三つで

ある．一つ目は，衝突判定の範囲が小さいカ

ラスを避ける訓練ステージ．二つ目は，衝突

判定の範囲が広い鍾乳石を避ける訓練ステー

ジ．三つ目は，出現するコインを取得してい

くステージとなっている．各ステージで制限

時間を設けており，時間内に衝突もしくは取

得した回数をスコアとして得られる構成にな

っている． 

 

3-2 異なるゲーム目的 

 チーバ君Ⅱのゲーム目的は，二種類あり，

一つは画面の右側から出現する障害物を避け

ていく訓練でもう一つは，コインが出現し出

現したコインを取得してく訓練である．障害

物を避ける訓練は障害物の位置に気球を動か

さなければよいためBCI制御訓練としては簡

単となっている．コインを取得する訓練はコ

インの出現している位置に気球を移動させな

ければいけないので障害物を避ける訓練より

は難易度が難しくなっている． 

 

上述した訓練ステージと操作目的の異なる

訓練を新たに訓練用シリアスゲームに導入す
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ることでよりゲーム要素の高いBCI制御能力

向上を目的としたシリアスゲームとなる．ま

た，チーバ君ⅡはSocket通信を用いているこ

とでBCIからの脳の脳活動情報を測定して解

析処理を行いグラフ表示し．その結果を指定

したIPアドレスのPCへ送信する．受け取り側

のPCでは，受信を感知しその入力値に応じて

チーバ君Ⅱを操作する．また，その結果をデ

ィスプレイへ表示し，被験者は画面を見てゲ

ームの操作をすることで訓練効果が得られる． 

Socket通信を用いることにより様々なBCI

と多種多様なシリアスゲームとを連携するこ

とも可能である．図1で本システムの構成図を

示すし，図2に試作したチーバ君Ⅱの画面表事

例を示す． 

 
図 1. システム構成図 

 

 
図 2. チーバ君Ⅱの画面表示例 

 
4. 評価方法 

 改良したチーバ君Ⅱの評価法として，複数

のユーザを二組に分ける．一方は障害物を避

ける訓練だけ行い，もう一方は障害物を避け

る訓練とコインを取得する訓練を実施しても

らう．どちらの訓練も計5日間実施し，双方の

スコアの変化を比較することでBCI制御能力

の効果を見る．また，ユーザには訓練の初日

と最終日にワーキングメモリの実験とPOMS

もしくはBigFiveの心理テストも実施して訓

練前と訓練後で変化を比較する．図3には操作

の様子を示す．  

 

図 3. 操作の様子 

 

5. まとめ 

 本稿では，新たにゲーム要素を導入したシ

リアスゲームの概要と評価法について示した．

今後，本システムの継続的な評価実験の実施

をするとともに，よりゲーム要素の高い様々

なシリアスゲームを開発することにより，

BCI 制御能力向上のための訓練に適したシリ

アスゲームの開発に生かしていくことが課題

である． 
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