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1 はじめに 

 BCI（Brain Computer Interface: 脳介電装置）

は，脳波（EEG）を取り出し解析するためのイ

ンターフェイスである[1]。近年 BCI の分野にお

ける研究が盛んに行われている。BCI によって

ユーザは手を使わずに頭で考えるだけで機器を

制御することや、他者とのコミュニケーション

をとることが可能となっている。とくに医療用

やゲームの分野での研究は急速に発展している
[２]。 

 現在、発達障害や行動障害の一種である

ADHD （ Attention Deficit Hyperactivity 

Disorder）という注意力欠陥/多動性障害に悩ま

される人々が存在している。ADHDとは約 90人

に 1 人の割合で発症し、男女比が 9:1、日本の子

供の約 3％が発症しているとされている。 

 ADHD の特徴として集中力が持続しない、不

注意である、衝動をうまく制御できない、時間

感覚がずれている、多くの情報をまとめること

が苦手であるなどがあげられる。ADHD は大人

になるにつれて徐々に治まるケースや、薬によ

って一時的に集中力を高めることや、訓練によ

って症状をある程度抑えるなどが対処法として

あるようだが、完治は難しい病気といわれてい

る。 

 BCI を利用するには、一般的に日常より集中

力が必要である。本研究では、注意力が散漫に

なりやすい人の注意力を向上させるためのツー

ルとして、BCI を利用したアプリケーションの

開発を目的としている。本研究では、迷路ゲー

ムを対象としたシステムを開発した。命令が上

下左右に限定できるため、操作が比較的簡単で

あるが、手を使用しないことから、より集中力

が必要である。実験でゲームに有用性が潜在す

るのかを確かめ、その効果を検証する。 

 

 

 

 

 

 第二章では用いた環境について。第三章では

考案したシステムについて。第四章では開発し

たアプリケーションを用いた実験について。第

五章では考察とまとめとなっている。 

 

2 BCIのシステム 

2.1 BCI2000 
 BCI2000 とは BCI の研究の為に開発されたソ

フトウェアプラットフォームである[3]。BCI シス

テムを構築するために必要となる脳波の取得、信

号処理、ユーザへの出力などの基本的な機能が４

つのモジュールとして実装されている。 

 Source Moduleはハードウェアから脳波を取得

し、標本化と量子化の処理をするデータ取得コン

ポーネントと、取得した脳波サンプルを保存する

データ保存コンポーネントで構成されている。 

 Signal Processing Module は Source Module

から送信された脳波サンプルの特徴を抽出する抽

出段階と、翻訳アルゴリズムにより抽出した特徴

を User Application Moduleへ送信する制御信号

に変換する翻訳段階の二段階で構成されている。 

 User Application Moduleは Signal Processing 

Module から受け取った制御信号によりアプリケ

ーションを動かす。 

 Operator Moduleではシステムパラメータを設

定することで、実験プロトコルを定義することが

できる。実験結果の参照や、実験内容の変更など

が可能である。 

 

2.2 P300Speller  
 P300Speller は BCI2000 のシステムであり、

文字などを入力するためのアプリケーションであ

る。人が思考した際に 300 ミリ秒後に脳から返っ

てくる反応の一種である P300 を用いたシステム

である[4]。いくつかの文字や数字が表示されてい

る中で、ユーザは入力したい文字を見つめ続ける。

その間その表示されている文字はランダムに１行

または１列が同時に点灯して消灯するという動作

が数回繰り返される。それによりユーザの入力し
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たい文字が点灯するたびに P300 が反応として得

られるため、文字を特定することが可能となって

いる。 

 

3 システム構成 

 注意力向上のための BCI を用いたシステムを

考案した。図１はそのシステムでのデータの流

れである。Emotiv社の EPOCを用いてユーザの

脳波を取得し、脳波のデータを増幅させる。そ

してその脳波のデータを解析するソフトウェア

の BCI2000 内のシステムである P300Speller を

用いることによりコマンドの情報を取得するこ

とが可能となっている。 

 
図１ システム構成 

 

4 実験 

 BCI を利用する際には、制御に関係のない筋

肉を動かしてしまうと脳波が乱れてしまい正確

な脳波データを取得することができない。その

ため BCI を用いてより正確な結果を得るために

は、利用者の集中力がとても必要となってくる。 

 本研究では周囲の騒音のない集中しやすい環境

で被験者達にゲームを数回プレイしてもらう。

P300Speller で思い通りの方向にどのくらいの割

合で進めたのかなどを比較する。 

 本実験では、二次元迷路を対象とした。Java 

OpenGL を用いて二次元迷路ゲームの開発を行っ

た。このアプリケーションでは、起動ごとに 11

×11 マスのランダムな二次元迷路が作成される。

左上のスタートから右下のゴールを目指すシンプ

ルな迷路ゲームとなっている。 

 実際にこの二次元迷路ゲームで P300Speller を

用いて入力するために図２のようなパターンを使

用した。３行×３列のマスの中に上下左右の四方

向の矢印アイコンを配置し、六種類の点灯パター

ンがランダムに点滅を何度も繰り返される。 

 ユーザが進みたい方向の矢印を見つめ続けるこ

とで、その矢印が点灯するたびに 300 ミリ秒後に

脳から P300 の反応が返ってくるため、ユーザの

進みたい方向がどちらなのかが解析できる仕組み

となっている。 

 

 
図２ P300Spellerでの点滅パターン 

 

5 おわりに 

 本研究では注意力が散漫してしまう人の注意

力の向上に役立てるために、BCI を用いたアプ

リケーションの開発を目的としている。そのた

め本稿では、コマンドが上下左右のみのシンプ

ルなゲームである二次元迷路ゲームの開発を行

った。脳波のみでコマンド入力を実現するため

に P300Speller を利用し、ユーザの進みたい方

向を解析した。これから実際にこの二次元迷路

ゲームによる実験を行うことによって、集中力

向上につながるのかを検証する。 
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