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高齢者の身体活動の促進を目的とした
複合現実型ゲームを用いた社会的交流要素の効果検証

Luciano H O Santos1,a) 岡本 和也1,2 大槻 涼1 平木 秀輔1,2 山本 豪志朗2 杉山 治3

青山 朋樹4 黒田 知宏1,2

概要：複合現実型ゲームは、現実の世界の要素をゲームの世界に取り入れることで、ユーザに対して身体
活動を促すことができる。本稿では、複合現実型ゲームのデザイン要素の 1つである社会的交流要素によ

る高齢者の身体活動促進への影響を評価する。評価のため、社会的交流要素があるゲームを介入群に利用

してもらい、社会的交流要素のないゲームを対照群に利用してもらった。結果として、介入群の身体活動

がより促進されたことが観察され、社会的交流要素による身体活動促進への有効性が示唆された。
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Evaluating the Effect of Social Interaction in a Pervasive Game
to Promote Physical Activity of Older Adults
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Abstract: Pervasive games incorporate elements from the real world into their gameplay, creating more
engaging experiences that can be used to stimulate positive behaviour. In this paper, we describe the evalua-
tion of a pervasive game that used social interaction as a design element to promote physical activity among
older adults. We used two variations of the game, one with social interaction (intervention) and another
without it (control). We observed a larger positive effect on levels of physical activity at the intervention
group, suggesting a positive influence of social interaction to stimulate physical activity.
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1. はじめに

世界的な高齢化の進展に伴い [1]、高齢者の生活の質の

向上が世界的に重要な課題となっている。 近年、この課題

に対する対応策として、ゲームやゲーミフィケーションが

注目されている [2]。

高齢者の生活の質を向上させるためには、高齢者の身体

活動を促進し、社会的な交流を生み出すことが重要であ
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る [3, 4]。高齢者の身体活動促進、社会的交流の創出とい

う目的に対して複合現実型ゲームは各種のゲームの中でも

特に効果的だと考えられる。

複合現実型ゲームは、現実の世界の要素をゲームの世界

に取り入れているという特徴を持ち [5]、要素の取り入れ

方は図 1に示すように、様々な方法がある。有名な複合現

実型ゲームの例として、ポケモン GO [6]があり、ポケモ

ン GOではプレイヤーの位置と環境の特性を使用して、出

現するキャラクターに変化を加えている。

現実の世界の位置情報という要素をゲームに取り入れる

ことで、高齢者の身体活動を促進することが可能になり、

他のプレイヤーという要素をゲームに取り入れることで、
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図 1: 複合現実型ゲーム

社会的な交流を生み出すことが可能になる。

また、一般的に複合現実型ゲームは多くの人が利用しや

すいように作成されており、この特徴も高齢者に適してい

る [7]。ゲームに馴染みのない高齢者は多いが、ゲームに

馴染みのない高齢者にとっても複合現実型ゲームを始める

ことは容易である [8]。

以上のように、複合現実型ゲームは高齢者の生活の質の

向上に有用であると考えられているが、複合現実型ゲーム

のどの要素が重要であるのか十分な分析はなされてない。

そこで、本研究では、複合現実型ゲームのゲームデザイ

ン要素の 1つである社会的交流要素に着目し、高齢者の身

体活動の促進に対してどのような影響を与えるかを調査

する。

調査手法として 2 種類の位置情報を用いた複合現実型

ゲームを用意し、対照群のプレイヤーには社会的交流機能

がないゲーム (NSI群とする) を、介入群のプレイヤーに

は社会的交流機能があるゲーム (SI群とする) を遊んでも

らい、ランダム化比較実験を行う。

2. ゲーム

本研究では「神歩」と名付けた Android 用の複合現実

型ゲームを開発した。ゲームのプレイヤーは京都市内の神

社や寺院を歩いて巡り、カードを取集することができる

(図 2)。各カードには動物が描かれており、カードのレベ

ルによってカードが色分けされている。ゲームの目的は、

全種類の動物の最大レベルのカードを集めることである。

図 2: ゲーム内におけるカードのデザイン

プレイヤーは地図 (図 3a)を使って近くの寺社を探すこ

とができ、寺社から 50 メートル以内に近づくと寺社に

「チェックイン」してカードを受け取ることができる。プレ

イヤーが同じ寺社に訪れたとしても同日の午前と午後にそ

れぞれ 1回以上「チェックイン」することはできず、カー

ドを複数枚もらうことはできない。この制約によって、プ

レイヤーが京都市内にある様々な寺社を訪れることを促

した。

また、「神歩」はGoogle Sensor APIを用いて常にプレイ

ヤーの歩数を計測しており、プレイヤーは 1000歩歩くごと

にカードを 1枚手に入れることができる。Google Sensor

APIから取得できる歩数の正確性は Fitbitのような専用ア

プリケーションと比較して同等以上であると評価されてい

る [9]。

プレイヤーが獲得できるカードはレベル 1のカードのみ

であり、より高いレベルのカードを取得するためには、同

じレベルのカード 5枚を 1つ上のレベルのカード 1枚へと

交換しなければならない (図 3b)。レベルは 1から 4まで

あり、最大レベルのカードを取得するには長い時間がかか

る。このルールによって、プレイヤーが目標を達成するた

めに「神歩」を長く遊ぶことを促した。

さらに、介入群が使用した社会的交流機能がある「神歩」

では、上記に示したカードの取得方法に加えて、以下に挙

げる 2つの方法を追加した。

• プレイヤーは訪れる寺社それぞれにおいて、所持して
いるカードのコピーを 1日 1回残すことができる (図

3b)。コピーが残された寺社は強調表示され、他のプ

レイヤーがその寺社に「チェックイン」すると、カー

ドのコピーを取得でき、コピーを残したプレイヤーも

ランダムなカードを受け取ることができる。

• プレイヤーは毎日、ランダムなチャレンジグループに
割り当てられ、同じグループのプレイヤーが寺社に

「チェックイン」するとグループ内の全メンバーもカー

ドを受け取ることができる (図 3d)。プレイヤーは同

じグループ内のメンバーとメンバーが獲得したカード

を確認でき、グループへの貢献を実感できる。

3. 実験

社会的交流要素がプレイヤーの身体活動に与える影響を

評価するために、NSI群と SI群を比較するランダム化比

較実験を行った。

なお、本実験は京都大学の医の倫理委員会によって承認

を受けて実施した。

3.1 参加者

広告を用いて、京都市在住の高齢者を実験の参加者とし

て募集した (付録 A)。この研究は予防的ヘルスケアを目的

としているため、年齢制限を 50歳以上とした。その他の

基準としては、自立歩行が可能であること、ゲームの指示
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(a) プレイヤーは地図を使い、近

くの寺社を探すことができる。

(b) プレイヤーは同じレベルの

カード 5 枚を 1 つ上のレベルの

カードに交換できる。

(c) プレイヤーは訪れた寺社に

カードのコピーを残せる、また、

他のプレイヤーはカードのコピー

がある寺社がわかる。

(d) プレイヤーはチャレンジグ

ループに割り当てられ、グループ

メンバーの進捗状況が通知され

る。

図 3: ゲームの画面

を理解して歩行運動をする上で問題となる認知的または身

体的障害がないこととした。参加者全員が説明文書に基づ

いて説明を受け、同意書に署名して実験に参加した。

3.2 実験の実施

実験期間は 4週間とした。実験初日に、参加者に実験の

目的について説明を行い、同意書に署名してもらい、ゲー

ムの経験と技術に関するアンケートに回答してもらった。

そして、自身の Android端末で実験に参加したい参加者に

対しては「神歩」のインストールおよび初期設定について

説明を行った。その他の参加者には「神歩」をインストー

ルした Android端末を貸し出した。

最初の 1週間は「神歩」を使用できないようにし、参加

者にはAndroid端末を携帯してもらった。この 1週間で基

準となる参加者の歩数を計測した。

その後、参加者の基準の歩数、年齢、性別を基に、参加

者を無作為に NSI群または SI群のいずれかに割り当てた。

なお、グループの割り当てに関しては参加者に知らせな

かった。

残り 3週間は「神歩」を使用できるようにし、参加者に

自由に「神歩」を使用してもらった。

実験の最後に、参加者に「ゲームの体験に関するアン

ケート [10]」（その「社会的存在感に関するアンケート」を

含む）および「システムユーザビリティ評価 [11]」からの

項目を含む最終アンケートに回答してもらった。

3.3 データの解析

データの解析にあたって、参加者の第 1週の総歩数を b

とし、週ごとの歩数を∆i = wi − bで評価する。ここで wi

は週ごとの総歩数であり、i = 2, 3, 4である。また、∆i を

bで割ることで週ごとの割合の変化を評価する。

本研究では、計測結果を毎週の繰り返し計測とみなし、

ANOVAを群または週のどちらかを要因としたときに統計

的に有意な差があるかを評価する。また、一般化された η2

を効果の大きさを測るために用いる。

4. 結果

各群の参加者は 9 人ずつであり、どちらも女性は 7 人

であった。平均年齢は、NSI群で 64.6歳（SD = 8.9）、SI

群で 62.2歳（SD = 8.4）であった。表 1に、参加者のコ

ンピュータに対する慣れと電子的なゲームに関する経験

を示す。参加者のスマートフォンの使用経験は限られてお

り、電子的なゲームの使用経験がある参加者はごくわずか

であったが、ほとんどすべての参加者がパーソナルコン

ピュータを使用したことがあった。

表 2に参加者の歩数を示す。基準歩数の列に基準の歩数

の平均と標準偏差を示し、残りの列に各週の変化の平均値

と標準誤差を示す。

絶対的な変化を見ると、群の因子に対する効果は統計的

な有意な値 p = .04(η2 = .31)となった。週の因子に対し

ては、有意差は見られなかった (p = .19)。割合変化の場

合、因子として群をとると p = .02（η2 = .30）と有意な結

果となり、週に関しても p = .17と有意差が見られた。

表 3にゲームに関する体験とシステムユーザビリティの

平均スコアを示す。すべてのスコアは [0, 4]の尺度で取得

され、2以上の値はその項目に対する強い影響を示す。

5. 考察

NSI群と比較した場合、SI群において身体活動のより
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表 1: 参加者のコンピュータに対する慣れと電子的な

ゲームに関する経験

NSI (%) SI (%)

パーソナルコンピュータの経験

使用頻度

毎日 4 (45) 2 (22)

１週間に２回以上 1 (11) 2 (22)

１週間に１回程度 1 (11) 3 (34)

使用しない 3 (33) 2 (22)

使用用途

メールを使用する 6 (67) 4 (44)

ウェブブラウザを使用する 4 (44) 5 (56)

ウェブ検索をする 4 (44) 5 (56)

ニュースを読む 4 (44) 4 (44)

ＳＮＳを使用する 3 (33) 2 (22)

写真を管理する 4 (44) 4 (44)

文書の作成や編集をする 5 (56) 5 (56)

スマートフォンの経験

使用しない 1 (11) 0 (0)

使用用途

電話をかける 8 (89) 9 (100)

メールを使用する 8 (89) 9 (100)

ウェブブラウザを使用する 6 (67) 8 (89)

ＳＮＳを使用する 6 (67) 9 (100)

アプリをインストールする 6 (67) 9 (100)

電子的なゲームの経験

使用頻度

毎日 3 (22) 2 (22)

１週間に２回以上 0 (0) 2 (22)

１週間に１回程度 0 (67) 0 (0)

めったにしない 5 (56) 2 (22)

しない 1 (11) 3 (34)

使用機器 a-c

パーソナルコンピュータ 3 (38) 1 (17)

携帯型ゲーム機 e 1 (13) 1 (17)

ゲーム機 d 0 (0) 0 (0)

スマートフォン 5 (63) 5 (83)

相手 a-c

一人 8 (100) 6 (100)

家族（子供） 1 (13) 0 (0)

家族（大人） 0 (0) 0 (0)

友達 1 (13) 0 (0)

他人 0 (0) 0 (0)

a 複数選択可。
b経験があると選択した上で使用機器や相手に関して選択さ

れなかった人もいた。
c 経験があると選択した人に対する割合。
d PlayStation、Xbox、Nintendo Switch など。
e Nintendo 3DS、Sony PSP など。

大きな正の変化が観察され、その差は統計的に有意であっ

た。この結果は絶対的変化と割合変化の両方について観察

され、η2はどちらの場合でも中程度の効果の大きさを示し

表 2: 基準歩数と各週の変化の平均

基準歩数

(SE)

∆2 (SE) ∆3 (SE) ∆4 (SE)

N
S
I

絶対値
46897.2

(7905.4)

1583.3

(3108.3)

591.5

(2414.5)

-1041.8

(1992.7)

割合
– 4.6%

(7.2%)

2.4%

(4.7%)

0.6%

(4.4%)

S
I

絶対値
45967.3

(8260.7)

11520.0

(3941.5)

9576.3

(2631.5)

7648.7

(3900.9)

割合
– 28.0%

(8.7%)

23.0%

(5.1%)

13.9%

(8.0%)

表 3: ゲームに関する体験とシステムユーザビリティの平

均スコア

NSI (SE) SI (SE)

ゲームに関する体験

有能性 1.6 (0.1) 2.1 (0.2)

没入感 1.7 (0.2) 2.3 (0.1)

夢中 1.4 (0.2) 1.6 (0.1)

緊張 0.5 (0.1) 1.1 (0.2)

挑戦 1.3 (0.2) 1.5 (0.1)

悪い影響 0.7 (0.2) 1.0 (0.1)

良い影響 2.6 (0.2) 3.0 (0.1)

社会的存在感

心理的関与 - 共感 0.8 (0.1) 2.0 (0.2)

心理的関与 - 悪感情 0.5 (0.1) 1.0 (0.2)

行動的関与 0.5 (0.1) 1.5 (0.2)

システムユーザビリティ 2.6 (0.1) 2.8 (0.1)

たので、社会的交流要素は身体活動を促進するための関連

効果を有すると結論付けることができる。

この結果は、「神歩」 [12]の改訂版を使ったブラジルで

の以前の実験を裏付けるものであり、観察された身体活動

の変化も他の既存研究と同様であった [13]。

ゲームに関する体験とユーザビリティのアンケートの

結果は様々であった。SI群が使用したゲームにおいては、

ゲームにおける悪い影響を含めて、全ての項目で高いスコ

アとなった。これは SI群の参加者が全体的により強い経

験をしたことを示唆する。SI群において良い評価を得てい

る「技能」や「没入」といった項目においては、NSI群と

SI群の評価に明確な違いがあった。SI群が使用したゲー

ムには社会的交流機能があったため、「共感」の項目におい

て高い評価を得ているが、他の 2つの項目に関しては低い

スコアとなった。ゲームの「使いやすさ」に関しては、ど

ちらのゲームも高い評価を得ることができた。

この研究にはいくつかの制限があった。特定の種類の社

会的交流、例えば、他者との競争、チームにおけるコラボ

レーションと競争の組み合わせが評価されたが、他者との

交流の要素には顔を合わせて行うコミュニケーションと仮
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想空間上でのコミュニケーションや、知り合い同士、他人

同士などもある。さらに、ゲームとしては物語、美学、ゲー

ムで使用される現実世界の要素の種類など、その他のデザ

イン要素も考慮する必要がある。

最後に、これまでの研究では高齢者の身体活動と生活の

質の間の相関関係が観察されている。本研究においても同

様の相関が成り立つかを確かめるために適切な機器を使っ

て直接測定することも今後検討を進める。

6. まとめ

複合現実型ゲームのデザイン要素が高齢者の身体活動に

どのような影響を与えるかを理解することは、高齢者の身

体活動に対するモチベーションを高め、健康的なライフス

タイルを促進するための効果的な戦略作りに役立つ。本研

究では、ゲームデザインの観点から複合現実型ゲームを調

査し、ゲームのデザイン要素の 1つである社会的交流要素

が、高齢者の身体活動を促進するかを評価することで、統

計的に有意なゲームがもたらす良い効果を見い出した。

将来的には、本論文で用いた位置情報や物語の要素以外

の現実世界の要素を、複合現実型ゲームのデザインに取

り入れ、異なる社会的交流要素を用いたゲームを開発し、

「神歩」との比較を行う。また、開発したゲームとポケモン

GOなどの他の複合現実型ゲームとの比較や、身体活動を

促進する他の手法などとの比較を行う。
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