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1. 背景   

近年,メンタルトレーニングや精神疾患の予防療法として

バイオフィードバックという技術が大きく注目が集めてい

る.これは患者やトレーニング対象者に対して,当人の脈拍

等の生理的反応を提示し続けながらタスクをこなさせる事

でより良い方向性に導くという物である[1].また,その中で

もストレスの指標である交感神経優位状態等をフィードバ

ックする事によるストレス制御トレーニングは多くの研究

が行われている.だが交感神経優位状態と同様に人間の感情

に影響を与えるとされる覚醒度を用いた覚醒度制御トレー

ニングは十分に研究されていない. 

2. 先行研究 

一般的に覚醒度とは脳の活性化状況を指し,脳波が指標の

1 つとして扱われる[2].この覚醒度が続くと神経過敏状態と

なり,精神的な悪影響を及ぼし,うつ病等の精神疾患の発症

にも繋がるとされる.逆に低すぎる覚醒度は過剰にネガティ

ブな感情に繋がるとされ,これも健全であると言い難い. 

またメンタルヘルスケア領域以外においても覚醒度の重

要性は語られており,覚醒度は日常生活の様々な状況におけ

るパフォーマンスとも関係性があると言われている.生理的

覚醒と作業効率には逆U字の関係性があり,過度に低い生理

的覚醒だけではなく過度に高い生理的覚醒は作業効率の低

下を招く[3].以上の事から,覚醒度を中位に制御出来る事が

日常生活において良い効果をもたらし,その方法の検討は重

要性が高い. 

3. 目的・提案 

本研究では覚醒度を中位に制御する能力を向上させる手

法の提案を目的とする.私は”覚醒度を中位に維持する事が

難しいタスクをトレーニングとして行わせる事で自然に覚

醒度を中位に制御する能力が身につく”という仮説を立て

た.この仮説の検証を行う為にこのトレーニングの媒体には

モチベーションが保ちやすく,メンタルヘルス領域では有効

とされるバイオフィードバックゲームを用いる事とする

[4,5].そこで本研究ではトレーニングに用いる為の”覚醒度

制御トレーニングゲーム”とその評価を行う為の”視覚的バ

イオフィードバック評価システム”の二つのプログラムを

設計した. 
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4. 設計 

4.1 視覚的バイオフィードバック評価システム(VBF) 

このゲームは 2 分間の安静時間の後に実施者自身の覚醒

度の視覚的バイオフィードバックを 3 分間行い続けるゲー

ムとなっている.プレイ中は色の着いたウィンドウが 1 つ表

示され,15 秒おきの訪れる更新タイミングで色が変化する.

この色は 1 つ前のフェーズ(15 秒間)における覚醒度指標

Lowβ/Lowα の平均値が基準区間の中央値からどれほど外れ

たかによって決定される.尚,基準区間の中央値と比較して

高くなればなる程に高覚醒度を示す濃い暖色に, 低くなれ

ばなる程に低覚醒度を示す濃い寒色に変化する.また,基準

区間の中央値に近い場合は白色として表現し,優秀な覚醒度

制御状態であるとする.尚,基準区間の設定には実施者ごと

の個人差を反映する為に ,実施者の安静時間における

Lowβ/Lowαの最大・最小値を用いた. 

4.2 覚醒度制御トレーニングゲーム(BFG) 

このBFGはVBFにゲーム性を付け加える事によって視覚

的バイオフィードバックのみならず,ゲームを介してのバイ

オフィードバックを行う物とする.VBFを背景として映しな

がら,テトリスの類似ゲームをプレイさせるという物だ.こ

のゲームでのテトリミノの落下速度は実施者からリアルタ

イムで取得した覚醒度の指標である Lowβ/Lowαが反映され

ている.覚醒度が過剰に高い状況であればテトリミノの落下

速度は加速し思い通りのプレイは困難になる.この状況は

次々と現れるテトリミノへの判断力が問われ,その情報量を

処理する為に覚醒度が自然に向上する状況となる.覚醒度が

低い状況であれば速度は減衰し 30ラインの消去というゲー

ムクリア条件の達成が困難となる.この状況では難易度が極

端に低下する事で非常に退屈なゲームとなり,覚醒度が自然

に低下する.つまりこのゲームをクリアするには覚醒度を下

げる事が難しい状況で下げる必要や,上げる事が難しい状況

で上げる必要があり,中位の覚醒度に近づける努力を強いる

設計となっている. 

 

図 1：BFGのインターフェース 
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5. 実験 

5.1 実験目的 

本実験では BFGを行う事での覚醒度を中位に制御する能

力の変化を VBFの実施によって評価する事を目的とする. 

5.2 生体指標 

本研究では前述の通り,覚醒度の指標として Lowβ/Lowα

を用いて分析を行った. これは脳波から算出される指標で

あり,検出にはNeuroSky社のMindWave Mobile2を使用した.

また,同時に心拍変動指標も取得する為に Switch Science 社

の心拍センサ(Pulse Sensor)を用いた． 

また,本実験は個人差の影響が極めて大きい設計となって

いる為,個人ごとの変化を見て分析を行う物とする. 

5.3 実験手順 

本実験は次に述べる 1)～4)で構成される.1)と 2)を実施し

た後に 3)を一度行う.その後 4)を 3 度繰り返して,最後に 3)

をもう一度行う.  

1)実験協力者には実験環境を構築した机の前に座らせ,そ

こで脳波計センサ・心拍センサの装着をさせる.2)本実験で

行うゲームに対しての説明を行いながら,特別にボリューム

を減少させた BFG を試験的にプレイさせる.3)2 分間安静状

態を保った後に視覚的バイオフィードバック評価システム

を実施させる.この際に極力ウィンドウの色を白色に近づけ

る様に指示する.4)2 分間安静状態を保った後に BFG をプレ

イさせる. 

5.4 実験結果 

実験協力者には BFG を行う前と後の VBF,つまり VBF の

１回目と２回目実施時には覚醒度指標に変化が見られた.そ

の中でも特に顕著だった実験協力者の物を図 2,3に示す. 

 

図 2：VBF1回目の実施 

 

図 3：VBF2回目の実施 

図 2,3 の赤い縦線の位置はフィードバック内容の更新が

起こるタイミングを示しており,赤線に囲まれた時間が一つ

のフェーズ(15 秒間)を示している.緑色の破線に囲まれた領

域は設定された Lowβ/Lowαの基準区間を示している. 

6. 考察 

 

図 4：VBF1,2回目のフェーズ前後での平均値変化量 

図 4 を見ると前フェーズとの差異の平均値が 1 回目の

VBFと比較して 2回目は大きく減少している事が分かる.こ

れは 2 回目の VBF 実施時には Lowβ/Lowα が滑らかな変化

をした事を示し,覚醒度を中位程度に制御したまま,より長

い時間維持する事が出来ている事が分かる. 

7. まとめ 

 覚醒度を中位に制御する能力は健全な生活を送る上で,重

要な役割を果たす.そこで,本研究では覚醒度を中位に抑え

なければクリアが困難なバイオフィードバックゲームを作

成し,これをトレーニングとしてプレイする事で覚醒度を中

位に制御する能力が向上するという仮説を検証した.この結

果,ビデオゲームのプレイ前後では覚醒度が緩やか変化する

様になった.これは本研究で提案した BFG をプレイする事

によって,覚醒度を中位に制御する能力が向上している事が

示唆されている. 

 今後の課題としては適切な評価指標の検討を行う必要が

ある.本研究で用いた Lowβ/Lowα は覚醒度の指標としては

広く用いられているが,ゲーム内パラメータへ反映するとゲ

ーム性の維持が困難という問題点が存在する為である.  
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