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1. はじめに  

高齢化が進む日本では高齢者の身体機能の衰えと

認知機能の低下が問題とされている．これから日本は

高齢者が増え，若年者が減る一方であるため，高齢者

の介護者は減っていくのが現状である．そのため，高

齢者は介護の人手が少なくとも生活できるよう身体機

能と認知機能を向上させる必要がある．それらの機能

を向上させるには，日々リハビリテーションを実行し

ていくことが大切である．  

高齢者は身体機能と認知機能の両方を使うトレー

ニングが重要 [1][2]であるとされている．すでに VR ス

ポーツや家庭用ゲーム機を利用したリハビリテーショ

ン，カーレースを用いたマルチタスク能力も研究され

ている [3][4][5][6]．ところが，これらの研究では身体

機能と認知機能における，個人差や進捗を把握するた

めの動作データに基づく長期的な評価を行うための基

本機能が含まれていない． そのためシステムをより効

果的なものにするための改善が行われていない．  

そこで，本研究では認知機能に効果があるとされて

いる指と上肢の運動 [1][2]に用いるゲームコントロー

ラとゲームコンテンツを開発する．ゲームコントロー

ラに内蔵されたセンサのデータを取得，解析すること

で個人差や進捗を評価するための動作解析を行う．本

稿では制作したコントローラとゲームコンテンツにつ

いて，若年者から高齢者に利用してもらいコントロー

ラとゲームデザインについて検討した．  

2. 上肢を用いたトレーニングゲームの構成  

2.1. トレーニングゲームの構成と概要  

ゲームの使用イメージとゲームとコントローラの

構成を図 1 に示す．PC，ディスプレイ，ダンベル型の

コントローラを用いることでトレーニングゲームを行

う．PC によりゲームプログラムを実行，ディスプレイ

の画面左側にトレーニングの指示をするインストラク

ター，右側にゲーム画面が表示される．使用者はイン

ストラクターの動きに応じてコントローラを操作する

ことで，ゲーム感覚でトレーニングを行うことができ

る．また，トレーニング中の動きを PC に保存するこ

とにより，運動の解析を行えるようにしている．  

2.2. コントローラの構成  

高齢者が両手で持ちやすく，高齢者でも操作しやす

いようにダンベル型の形状をしたコントローラを制作

した．持ち手の部分に圧力センサを配置することで，

五指の各指の握る力を測定する．また，各種センサ類

を組み込んだ基板を本体内部に内蔵する．使用者の上

肢の動きを計測して動きのデータをコンピュータに送

信するため，コントローラ内部には角速度，地磁気，

加速度，無線通信機を内蔵している．コントローラの

回転する加速度，向き，握る握力を検出することがで

きる．図 2 は国際福祉機器展の展示に向けて企業と共

同制作したものである．コントローラ自体の持ち手は

木製であり，中心部分は硬質塩化ビニールパイプでで

きている．その中に基板，バッテリーを内蔵している．   

2.3. ゲームコンテンツの構成  

 ゲームコンテンツの画面構成を図 3 に示す．高齢

者に利用してもらうため，コンテンツは直感的にわか

りやすいように彩りを豊かにし，好印象になるように

工夫した．また，聴覚にも刺激を与えることで楽しく

なるように，音声を使った指示や音楽も併用した．  

 運動指示を行うインストラクターには 3D モデル

のキャラクターを用いる．その際，一般受けがよく，

清楚なイメージの制服の女の子のモデルを使用してア

ニメーションを作成した．また，運動指示をわかりや
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図  1 トレーニングゲームの概要  
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すくするために動作に合わせて女の子の可愛らしい声

によって運動の指示がされる．  

2.4. トレーニング内容  

本稿では基本要素を踏まえた上で，上腕を上下左右，

斜め方向にゆっくりと動かす運動と手の握る力の調節

を実施するトレーニングを採用する．  

また，握る力のトレーニングについては，高齢者の

両側性機能低下に着目し，両手同時に徐々に握っては

緩めていく運動を採用した．その運動を各指に対して

行うことで，物を掴むという生活において必要不可欠

な動作のトレーニングとなる．  

以上より，本稿では上下，左右，斜め方向に上下左

右する運動を 3 分程度，両手のすべての指を握っては

離すことを 2 回，各指に力を入れては緩める握力トレ

ーニングを 2 分程度行うこととした．この運動をゲー

ムコンテンツ内でキャラクターが指示，正しい動きに

より点数が加算される．  

3. 動作データの比較分析機能の検証実験  

制作したゲームについて予備知識のない利用者が，

ゲーム内の説明でどのように利用するかを検証するた

めに，国際福祉機器展において体験展示を行った．  

高校生から高齢者，歩行困難者，半身麻痺の方など

様々な方が参加した．健常者の方には立位で操作して

もらい，車いすの方などには座位のまま操作してもら

った．また，半身麻痺の方などは付添いの方が手を添

えて補助する形で操作していた．1 日につき約 20 人延

べ 60 人が体験した．行動観察を行った結果について，

若年者と高齢者の違いに着目して分析する．若年者は

ゲームの始めに流れる解説で内容を理解して，指示通

りに動作することができる．高齢者は理解できないま

まゲームに入ってしまうため，指示した動作ができず

に理解できないままゲームが終わってしまうことも多

い．また，若年者はゲームを始めてすぐにどのように

上肢を動かしたら，目的とする動きになるかわかる．

高齢者は思い通りに動かすことができず，慣れること

ができない．高齢者は指示された動きを見ても自分に

当てはめることが苦手なので，同じ動きができないこ

とがあり，ゲームとしての動きも達成できないことが

多い．若年者はインストラクタの指示を参考にゲーム

を進めることができるが，高齢者はどちらの画面を見

てよいのかわからなくなり，動作が曖昧になる．高齢

者は左右で力に差があり，指示されるようにゆっくり

と細かく力を調節することができない．次に被験者か

らもらった意見，感想について分析する．コントロー

ラの重量について，少々重いという意見があり，適度

な疲れがでるという体験者もおり ,適度な疲れがトレ

ーニングには必要なので，一回の運動は 3 分から 5 分

程度が適切だったのだと考えられる．若年者の一部も

含めて全体的に握力の調節が難しいと感じられるよう

だったので，ゲームコンテンツにて難易度の調節が必

要になる．  

4. まとめ  

本稿では，上肢の動きを認識するためのゲームコン

トローラとゲームコンテンツを開発し，展示会で体験

展示を行い，コントローラとゲームについて検討した． 

今後の展望として，使用した際の運動データの解析

手法の検討がある．現在 DTW による目標動作との類

似度を計算することを考えている．また，トレーニン

グゲームを長期的に利用する上での改善が必要となる．

運動効果の進捗，比較検討を使用者にもわかりやすく

するための工夫をする．具体的には高齢者にもわかり

やすいグラフをゲーム終了後に表示することや，紙の

方がわかりやすい高齢者もいるので，進捗を出力する

手法の構築があげられる．さらにトレーニングゲーム

に対する意欲を向上させるためのゲーム要素を明らか

にする必要がある．  
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図  2 コントローラの外観  

図  3 ゲーム画面  
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