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「楽しさを測る」って難しい？

　エンタテインメントコンピューティング（EC）

領域に限らず，科学技術の研究領域において「評

価」は研究の実効性や効用を裏付けるものとしてき

わめて重要である．ゲーム AI の勝率や実行速度な

ど，この領域においても物理的に計測し得る指標が

評価尺度として利用されてきた一方で，「人を楽し

ませる」というエンタテインメントの語彙自体に込

められた意味からすれば，ユーザに「楽しさ」をど

のレベルまで提供できたかを捉えていくことが本質

的な評価となろう．

　「楽しさ」の測定と一言でいっても簡単なことで

はない．ヒトの感じ方の測定が課題となる領域とし

て，情報系であれば，ヒューマンコンピュータイン

タラクション（HCI）領域，専門領域としては心理

学があるが，「楽しさ」は，「使い勝手のよさ」，あ

るいは，「明るさ・暗さ」に比べ，一般性を仮定す

ることが困難な主観性の高い概念である．EC 研究

領域の研究，特に，制作されたシステムの評価の一

環として，これまでにも，質問紙によって「楽しさ」

に代表される主観的意見を測定する試みが多数なさ

れてきた．しかし，反証可能性の条件が確保されて

いるかという視点では，大きな課題が残されている．

一方で，生理指標を用いてヒトの精神状態を捉えて

いこうというアプローチがある．生理指標を利用す

るものについては，1） 画像処理，あるいは，筋電

位によって「笑い」のセンシングをしようとするも

の，2） 自律神経系，すなわち，交感神経，副交感

神経系の支配状況を脈波や発汗等によって捉えよう

とするもの，3）脳機能を直接的に観測していこう

とするものの 3 つのアプローチに大別される．こ

のうち 3）については，2000 年以降，大きく計測

技術が進展し，EC 領域の評価研究においても大き

な進展が期待されている．

　以下，本稿では，脳機能の代表的な計測手法，生

理指標計測に基づく EC 研究の潮流について紹介し，

最後に，今後，EC 研究の評価技術がどのように展

開していくかについて展望する．

脳活動計測技術

　脳が活動する過程を段階的に説明すると，最初に

神経細胞が電気・化学的に活動した後（一次信号），

その活動に伴って酸素代謝や糖代謝といった代謝活

動が生じ（二次信号），代謝活動によって消費され

る酸素や糖を神経細胞に供給するために局所脳血流

が増加する（三次信号），という流れをたどる．ヒ

トの脳活動は，ほとんどの場合，脳に不可逆的な変

化を与えない非侵襲的手法で計測される．非侵襲的

脳計測には主に一次信号と三次信号を計測する方法

があり，よく用いられるのは，脳波（EEG），機能

的磁気共鳴画像（fMRI），近赤外分光計測（NIRS）

である．

EEG
　EEG は一次信号に相当する脳の電気的活動によっ

て生じる頭皮上の電位差を計測する方法で，この電

位差は大脳皮質表面にある多数の錐体細胞が同期的

に発火した結果生じるものである．EEG は時間解像

度が優れており，短い時間スケールで揺らぐ認知・

知覚情報を捉えることができる．最近では，計測

信号から 10 種類程度の情動を識別することも可能

である．EEG は体動による筋電や眼球運動による
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眼電位などが計測信号のノイズ源に

なる．そのため，計測中には実験参加

者の体動や眼球運動を制限する必要

がある．

fMRI
　fMRI は三次信号に相当する血中のヘ

モグロビン濃度変化を計測する方法で

ある．fMRI は脳の電気的活動を直接捉

えているわけではないが，空間解像度

が優れており，計測される信号の時空

間的なパターンには，人間の複雑な認

知・知覚情報が表現されている．EEG

と同様に，情動を計測信号から読み取

ることも可能である．欠点として，体

の自由度はほとんどなく，人間の実生

活に近い環境での計測は難しい．

　脳の神経繊維中に含まれる水分子の拡散の方向と

大きさを定量的に評価し画像化したものを拡散テン

ソル画像（DTI）と呼び，MRI で取得することがで

きる．DTI は白質を介した領域間の結合を評価する

のに適しており，fMRI と組み合わせることで，構

造と機能の両方から脳を調べることができる．

NIRS
　NIRS は fMRI と同様で，三次信号に相当する脳血

流変化を計測する方法であるが，頭蓋直下の皮質表

層血流を計測するため，fMRI のように脳の深部の

計測はできない．NIRS は fMRI や EEG と比較して，

体の動きの制限が緩いため，実生活に近い環境で計

測ができ，情動の識別も可能である．また，複数の

人の脳活動を同時に計測できるため，集団での社会

的なヒトの脳機能を調べる際にも用いられる 1）．

EC 研究における生理指標活用の
潮流

　EC 領域における生理指標活用の目的の 1 つは，

ヒトの精神状態を実時間で監視し，現在の精神状

態に合うようなコンテンツを提供することである．

たとえば，ゲーム中のプレイヤの生体情報（心拍数，

皮膚コンダクタンス）を使って，ゲームステージ

を変化させるようにした研究がある 2）．また，脳

活動からユーザの集中力や情動を自動的に評価し，

それらに合わせてゲームの環境を動的に変化させ

るという技術の開発も進んでいる 3）．前述の NIRS

は，1 人でも計測可能なほど簡易で安価なものの

開発が進んでいる（図 -1）．近い将来，NIRS が実

生活で利用されるようになることを踏まえ，エン

タテインメントの質の評価に関係した脳研究の最

新状況を紹介する．

 

安静時脳活動からのニーズの推定
　エンタテインメントに対するユーザニーズの把握

という目的に対しては，主観的意見や購買行動デー

タの収集と分析が実施されることが多いが，ユーザ

が，実際にどのようなエンタテインメントを期待し

ているのかは，自身でも分からない，あるいは，言

語化できないということが少なくない．この問題の

解決に向けて，脳活動計測の応用が考えられる．

　従来の脳研究では，認知課題を行っている際の脳

活動を調べることに主眼がおかれていたが，最近の
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図 -1　携帯型 NIRS（HOT-1000）
（A） NIRS 正面および計測用スマートフォン，（B）NIRS 背面，（C）装着図，
（D）スマートフォンの計測画面
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脳研究では，何も認知課題を課していない安静状態

の脳活動（安静時脳活動）に注目が集まっており，

安静時脳活動は事前に行った認知タスクに影響を受

けることが明らかになりつつある 4）．

脳同調からの集団ユーザ体験の評価
　最近の脳研究において注目が集まっている研究対

象の 1 つに，複数の実験参加者が協調的に活動し

ているときの脳機能の同調性を検討していこうとす

るものがある．最近の研究によれば，互いの脳活動

の揺らぎが同調するほど協調作業の成績が向上し，

脳の同調度と会話の成功が関係していると報告され

ている．これらは，HCI 領域に関連したタスクベー

スにおける知見であるが，エンタテインメント領域，

特に，集団体験において，脳の同調度は ,「楽しさ」

の内観に対応した主要生理指標として利用できる可

能性がある．

「楽しさを測る」のこれから

　本稿では，最近の脳活動計測技術を中心に，「楽

しさ」を測るための技術状況について紹介した．冒

頭でも述べたように，「楽しさ」を測ることは簡単

ではない．「笑い」が検出できたらよいというもの

でもない．「楽しさ」の持つさまざまな側面を多角

的な観点から理解し，評価の際には，適切な評価項

目を定め，必要に応じ，複数の評価手法を併用して

いくことが求められよう．加えて，本領域のさらな

る発展に向けては，評価実験の結果を比較・検証し

得る枠組みを確保しておくことが不可欠である．こ

れら，EC 領域の評価に関連して，今後，重点的に

取り組んでいくべきテーマについて整理する．

「楽しさ」の質的分類と評価尺度の構成
　EC 領域において制作されたシステムの評価を目

的として，これまでにも「楽しさ」に関するさまざ

まな形容詞が利用されてきたが，現状で，学術的な

統制はほとんどなされていない．関連する信頼度

の高い尺度としては，Mihaly Csikszentmihalyi（チ

クセントミハイ）が提唱した「フロー」の心理的測

定を目的として構成されたフロー尺度 5）があるが，

没入，集中度合いの測定を目的としたものであり，

利用には注意が必要である．複数のゲームジャンル

のユーザ体験の比較を行った意欲的な研究としては

文献 6）が挙げられるが，ここで使われている評価

語は必ずしもしっかりとした尺度構成に基づいたも

のではない . エンタテインメントの種類によっても

「楽しさ」の質が異なるということを踏まえ，精緻

な尺度構成を行っていくことはこの領域における重

要度の高い課題の 1 つである．

脳活動計測データの活用
　前章で紹介したように，最近の脳活動計測の成果

として，安静時脳活動に着目したニーズ推定，脳同

調からの集団ユーザ体験のアセスメントが実現でき

るようになりつつある．

　ゲームプレイインターバルにおける安静時脳活動

を捉えることによって，プレイヤが潜在的にどのよ

うなゲームの進行を期待しているかを推定し，その

状況に応じて，コンテンツの内容や進行を制御する

といった応用が考えられる．

　SNS ゲームの趨勢 , あるいは，「人狼」の盛り上

がりからうかがわれるように，現在の EC 領域にお

いては，社会性を伴ったインタラクションが重要な

切り口の 1 つとなりつつある．

　脳同調からの集団ユーザ体験のセンシングは，こ

れらの切り口に対するアセスメントの手段，あるい

は，インタラクションチャンネルの 1 つとして大

きな期待がかかる（図 -2）．

反証可能性確保に関する領域としての
取り組み

　心理学実験に基づく主観的意見の測定にせよ，

脳機能計測にせよ，学術として重要なことは，成

果の積み上げである．具体的には，研究同士を比

較するための枠組みの確保，追試を行うための条

件を領域として醸成していくことが不可欠である．

この領域においては，実験参加者については，「初



情報処理 Vol.58 No.1 Jan. 2017 29

豊かな体験をつくるエンタテインメントコンピューティング技術 5．エンタテインメントの評価と脳科学

級者」，「中級者」，「上級者」などのくくりで分け

られることが多いが，これだけでは，明らかに不

十分である．評価者の熟練度（「未経験者」「類似

経験のありなし」「熟達者」など），知識量（ゲー

ム全般の汎用的な知識やジャンルに特化した技術

など），嗜好するゲームジャンルによっても評価

結果が大きく異なってくることが確認されている．

標準的に使用し得る尺度の構成に加えて，これら，

追試や比較に必要となる基礎データを領域として

共有していくことが求められる☆ 1 ． 
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図 -2　エンタテインメントにおける脳活動計測の応用


