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起立性調節障害の長期化防止に向けたシリアスゲーム制作に
おけるプレイヤーのレベルアップ要素の検討
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概要：本研究では，起立性調節障害を持つ中高生の運動に対する抵抗感を軽減し，モチベーションを維持
するためのシリアスゲームを制作してきた．本ゲームは，スマートフォンでプレイする 2D横スクロール
アクションゲームで，起立性調節障害の治療に効果があるとされる，横になった姿勢もしくは半身起こし
た姿勢，椅子に座った姿勢で行う下肢の運動と連動している．起立性調節障害の治療においては，毎日の
継続的な運動が求められる．本稿では，ゲーム内に搭載したプレイヤーキャラクターのレベルアップ要素
がゲームの使用者のプレイ時間，時間帯，頻度といったプレイスタイルに与える影響を調査する．

1. はじめに
起立性調節障害（以下、OD＝ Orthostatic Dysregula-

tion）は「眩暈」「立ち眩み」「頭痛」「抑鬱」といった症
状を引き起こす中高生に多い自律神経系の病気である．近
年、この病気が長期化するケースが増加しており，不登校
や引きこもりを引き起こす原因の一つであるとして，社会
問題となりつつある．背景に、「デコンディショニング」と
いう「長期間体を動かさないことによる身体機能の低下」
を示す状態があるとされている．解消には運動が推奨され
ているものの，症状からも立った姿勢での運動は難しく，
臨床現場では横になった姿勢での下肢の運動や半身起こし
た姿勢で足を動かす運動が実施されている．しかし、これ
らの運動は「患者が継続的に取り組むためのモチベーショ
ン維持」に課題があると指摘されている [1]．そのため，本
研究では，OD患者の運動に対する抵抗感を軽減し，モチ
ベーションを維持するためのシリアスゲームを制作してい
る [2]．スマートフォンでプレイする 2D横スクロールアク
ションゲームを作成した．本ゲームは，起立性調節障害の
治療に効果があるとされる横になった姿勢もしくは半身起
こした姿勢，椅子に座った姿勢で行う下肢の運動と連動し
ている．
また，ODの治療においては，「毎日の継続的な運動」や

「規則正しい運動習慣（ODの症状により自律神経が上手く
調節できず，体内時計が狂ってしまっている場合が多いた
め）」が重要である [3]．本研究においては，制作するゲー
ムにおける使用者のプレイ頻度や一回あたりのプレイ時
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間，プレイする時間帯といったプレイスタイルが，継続的
な運動や規則正しい運動になるための検証も行う必要があ
ると考えた．そのため，本稿においてはプレイヤーキャラ
クター強化要素の有無による影響を健康な男女 9名による
3週間の実験で検証した．

2. 関連研究
2.1 起立性調節障害の運動療法
柳本ら [1]は，下肢の運動によって ODの症状改善及び

長期化防止が見込めることを示している．一方で，患者の
運動に対するモチベーション維持に関する課題も指摘して
いる．石崎 [4]は、エルゴメーターを用いた下肢の運動に
よる症状改善事例を示している．また，石崎 [3]は，ODと
同様の症状を引き起こす疾患が海外では，原因や症状に応
じて，POTSや Orthostatic Intolerance(OI)といった名
称で呼ばれており [5]，いずれも運動による症状改善が見込
まれていることを示している．この他にも，下肢の運動に
よりODまたは類似した症状の改善が見込めることに着目
した研究は複数見られるものの，患者のモチベーションの
維持に着目した研究は、現在まで殆ど行われていない．

2.2 リハビリテーションにおけるシリアスゲーム及び
Exergameの利用

シリアスゲームをリハビリに用いた事例として，松隈
ら [6]や韓ら [7]の研究がある．松隈ら [6]は，高齢者向け
のリハビリテーション用のシリアスゲームを提案してい
る．韓ら [7]は，車いす利用者のリハビリテーションを目
的とし，車いすの走行動作を用いたシリアスゲームを提案
している．これらの研究では，ゲームを用いることでリハ
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ビリテーションに対するモチベーションを高めている．こ
れらの他にも，Exergame(Exercise+Game)という言葉を
用い，運動に対するモチベーション維持のためにゲームを
用いている事例も多く見られる．Hassanらの実験 [8]に
おいては，彼らの開発した Exergameを脳梗塞のリハビリ
テーションに用いた場合，用いない場合と比較し，楽しさ
とモチベーションに対し，ポジティブな影響を与えること
がわかった．Stanleyら [9]は，肥満児の座りっぱなしの生
活習慣改善のための Exergameを開発した．
このような Exergameの入力方法や内容及び体験方法に
ついてまとめると，表 1のようになる．本研究で制作する
ゲームは，遊び方や対象となるプレイヤーの点で従来のも
のとは異なるものである．

表 1 関連するシリアスゲーム・Exergame

ゲーム名 対象者 体験方法
Fish’n’Steps

[10]

座りっぱ
なしの生
活習慣を
持つ人

ゲーム内の魚はプレイヤーの歩数
で成長する / 他のチームと競い合
う / 魚の成長，スコア，ランキン
グは PC の画面で確認可能．

PiNiZoRo[9] 座りっぱ
なしの生
活習慣を
持つ肥満
児童

GPSを利用し，歩く動作を使用す
るゲーム / 家族と一緒に遊ぶ（社
会的要素）

Astrojumper

[11]

座りっぱ
なしの生
活習慣を
持つ自閉
症児

仮想空間内で，プレイヤーに向かっ
て飛んでくる物体を避けることで，
スコアを獲得．ハイスコアを目指
す / リア投影型の正面・側面・床
面の 3 面をスクリーンで囲んだ
CAVE 型スクリーンに投影し，プ
レイヤーはその内側でプレイ

Froggy

Bobby[12]

DCD 児 ゲームに登場するカエルを，運動
することで操作し，ハエを集めて
ハイスコアを目指す / 立位での運
動と連動している

MusicTongue

[13]

高齢者の
嚥下訓練

"太鼓の達人 "に似たゲームデザ
イン / 好きな音楽に合わせ，舌を
動かし，鍛える / プレイヤー前面
のカメラで動きを認識する / タブ
レット端末で体験する

樹立の森リハ
ビリウム [6]

高齢者の
起 立・着
席訓練

プレイヤーの起立運動に合わせて
画面内の樹が成長する / 複数人で
協力してプレイすることも可能 /

プレイヤー前面のカメラで動きを
認識する

韓らのシリア
スゲーム [7]

車いす利
用者のリ
ハ ビ リ
テーショ
ン

車いすの走行動作を用い，音楽を
演奏する / 車いすに取り付けた
カラーセンサと地面に設置したカ
ラーパネルを使用する

2.3 シリアスゲーム制作におけるガイドライン
Exergameの作成については，いくつかのガイドライン

が存在する．Masonら [14]は，Mullerら [15]が作成した
ガイドラインを，身体障害者の経験も含めて改訂した．こ
の研究の中で，Masonら [14]は，身体的障害を持つ多く
のプレイヤーが自分の身体や運動能力に対してコンプレッ
クスを持っている可能性があるため，社会的要因（オンラ
イン要素など）を考慮する必要があることを述べている．
このことから，本研究では，オンラインコミュニケーショ
ンなどの社会的要素を用いていない．ゲームバランスの個
人スキルへの調整については，Gerlingら [16]は、プレイ
ヤーの能力に応じた露骨なゲームバランス調整はプレイ
ヤーの自尊心を低下させることを明らかにしている．ま
た、Macveanら [17]は，Exregameはユーザーの身体機
能に合わせて調整できることが望ましいと指摘している．
これらを踏まえ，本研究で制作するゲームでは，遊ぶ姿

勢（臥位または半臥位）や各プレイヤーの体格に合わせ，
ゲーム内で運動を検知する際に使用する閾値を設定するの
みであり，「難しい」「簡単」といった難易度を設定するこ
とは行わない．
また，上記のような Exergame制作に関する注意事項等

をまとめたガイドラインは複数存在するものの，ゲームに
おけるある特定の要素がプレイヤーに対して与える影響に
ついて詳細に調査されたものは現時点では存在しない．先
に述べたように，ODの治療においては，「毎日の継続的な
運動」や「規則正しい運動習慣」が重要である．本研究に
おいては，制作するゲームにおける使用者のプレイスタイ
ル（プレイ頻度や一回あたりのプレイ時間，プレイする時
間帯）が，そのようになるための検証も行う必要があると
考えた．

2.4 ゲームにおけるキャラクターの成長について
高木らは，ゲームにおけるレベルアップによる数値上

昇そのものに楽しみを見出すユーザーの存在を指摘して
いる [18]．そのようなプレイヤーは，レベルアップにより
ゲームが有利になることのみならず，努力によって数値
が上昇することに楽しみを見出している．一方で，平田
ら [19]は，ゲーム内で単調なレベル上げを要求されること
はプレイヤーの飽きに繋がるとの指摘をしている．
上記のように，レベルアップや成長機能そのものに注力

した研究や，プレイヤーの飽きに対して着目した研究は複
数見られているものの，日ごとのプレイ時間帯や一回あた
りのプレイ時間といったプレイスタイルに対して掘り下げ
たものは見られない．本研究においては，起立性調節障害
に対して最適化することを目的とし，そうしたプレイスタ
イルに着目し，レベルアップ及びプレイヤーキャラクター
の成長機能による影響の検証を行う．
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3. 制作
横になった姿勢もしくは半身起こした姿勢，椅子に座っ
た姿勢で行う下肢の運動を利用したスマートフォンでプ
レイする，横スクロールアクションゲームを制作した．プ
レイヤーの右膝上部にM5StickCを取り付け，動作を取得
し，ゲームに反映する．

3.1 実装要件および実装方法
本研究で制作したゲームの，実装要件と実装方法につい

て，表 2に示す．

表 2 実装要件と実装方法
実装要件 実装方法
横になった姿勢もしくは半身
起こした姿勢，椅子に座った
姿勢で使用可能

スマートフォンで実装すること
で，どの姿勢でも使用しやすくす
る

下肢の運動と連動 M5StickCをプレイヤーの右膝上
部に取り付け，動きを検出

酔いや疲れを引き起こしにく
いゲーム画面

2D で柔らかいデザインのゲーム
画面

プレイヤーごとの身体に合わ
せて調整可能

運動検出に用いる閾値をプレイ
ヤーごとに設定可能

3.2 システム
本ゲームは，M5StickCまたは，M5StickC Plus（どち

らも使用可能）と，Unityを使用して制作を行った．シス
テム図を図 1に示す．M5StickCはプレイヤーの右膝上部
に取り付け，角度・加速度値をリアルタイムでゲームに送
信する．使用したセンサー及び装着時の様子を図 2 に示
す．M5StickCとスマートフォンはBluetoothで接続する．
M5StickCとUnityBLEを使用することで，M5StickCと
Unity間の Bluetooth通信を実装した．Bluetooth通信に
より，M5StickCで受信した値が Unityに送られ，ゲーム
に反映される．

M5StickC
膝上に装着

検出した値を送信
Bluetooth 通信

スマートフォン

本研究のゲーム

受け取った値から
運動を検出し , 反映

図 1 システム図

3.3 ゲームに用いる動作
検出する運動と，ゲーム内のプレイヤーキャラクターの

動きの連動について，図 3に示す．図 3の通り，制作した
ゲーム内では，横になった姿勢もしくは半身起こした姿勢，

図 2 左：使用したセンサー 中央・右：センサー装着時の様子

椅子に座った姿勢で行う「足を胸に引き寄せる運動」及び
「足を漕ぐ運動」という二つの下肢の運動を用いる．これ
らの運動は，ゲーム内のプレイヤーキャラクターの「ジャ
ンプ及び攻撃動作」と「走る動作」が連動している．

足を胸に引き寄せる運動 ジャンプ &攻撃

足を漕ぐ運動 走る

座った姿勢の場合 横になった姿勢の場合

座った姿勢の場合 横になった姿勢の場合

図 3 検出する運動とゲーム内キャラクターの動きの連動

3.4 ゲームデザイン
本研究で制作したゲームは 2Dの横スクロールアクショ

ンゲームであり，スマートフォンでプレイする．
3.4.1 ゲームの遊び方
プレイヤーは，まず，足にセンサーを取り付け，ガイド

に従って動きを行うことで，体型や姿勢に合わせてキャリ
ブレーションを行う（図 4）．次に，遊びたいステージを選
択し，ゲームを開始する（図 5）．

図 4 キャリブレーション手順
左上：手順１．遊ぶ際の姿勢を選択．
右上：手順２．指示に沿ってセンサーを取り付ける．
左下：手順３．ジャンプの際の姿勢を取り，記録する．
右下：手順４．操作方法の確認．
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図 5 ステージ選択画面
左：ワールド選択画面．5つの中から遊びたいものを選択する．
右：ステージ選択画面．各ワールドごとに収録された 3つのス
テージの中から，遊びたいものを選択し，ゲームを開始する．

本研究で制作したゲームは，プレイヤーキャラクターを
操作し，敵キャラクターや穴をジャンプで避けながらゴー
ルまで走るという，シンプルなゲームである．道中，コイ
ンを拾うことや，敵を撃破することで所持金が上昇する．
敵を１体撃破するごとに，3～7の経験値が蓄積され，プレ
イヤーキャラクターのレベルが上がり，プレイヤーキャラ
クターの走行速度や，弾数や弾の残存時間といった攻撃力
のステータスが上昇する．レベルアップごとに起きるイベ
ントと必要経験値を表 3に示す．

表 3 レベルごとのイベントと必要経験値
レベル 走行速度 弾の残存時間 弾数 必要経験値
なし 0.40 3.10 なし 1

1 0.32 2.16 1 0

2 0.34 2.26 1 10

3 0.36 2.36 1 20

4 0.38 2.46 1 30

5 0.40 2.56 2 40

6 0.42 2.66 2 50

7 0.44 2.76 2 60

8 0.46 2.86 2 70

9 0.48 2.96 2 80

10 0.50 3.06 3 90

11 0.52 3.16 3 110

12 0.54 3.26 3 130

13 0.56 3.36 3 150

14 0.58 3.46 3 170

15 0.60 3.56 3 190

16 0.62 3.66 3 210

17 0.64 3.76 3 230

18 0.66 3.86 3 250

19 0.68 3.96 3 270

20 0.70 4.06 4 290

21 0.72 4.16 4 320

22 0.74 4.26 4 350

23 0.76 4.36 4 380

24 0.78 4.46 4 410

25 0.80 4.56 4 440

26 0.82 4.66 4 470

27 0.84 4.76 4 500

28 0.86 4.86 4 530

29 0.88 4.96 4 560

30 0.90 5.06 5 590

3.4.2 ゲーム内グラフィック
ゲームのグラフィックは，起立性調節障害患者の多い中
高生という年齢を考慮し，設計を行い，ゲーム内のキャラ
クターや背景は，やわらかく温かみのあるデザインとした
（図 6）．

図 6 ゲームのキャラクター及び背景イラスト

また、ODの症状を考慮し，映像酔いしにくいように 2D
の画面（図 7）とした．

図 7 制作したゲーム画面

4. 実験
制作したゲームのプレイ時間や時間帯，頻度といったプ

レイスタイルが ODの治療に適したものにするべく，「レ
ベルアップ及びキャラクターの成長要素」という特定の要
素に着目し，検証を行った．

4.1 実験要件
健康な 20～23歳の男女 9名（男性：3名，女性：6名）を

レベルアップ要素有り群（男性：2名，女性 3名）/無し群
（男性：1名，女性：3名）の２群に分け，３週間にわたっ
て，制作したゲームを提供した．期間中，参加者は任意の
時間でゲームをプレイする．そのプレイ時間や時間帯，頻
度といったプレイ状況を収集することで，レベルアップ要
素が本ゲームのプレイスタイルに与える影響を検証した．
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4.2 実験結果
測定した項目ごとに，結果を示す．

4.2.1 プレイ日数
各実験参加者のプレイ日数及び各群の平均値は表 4，表

5の通りである．平均プレイ日数はレベルアップ要素有り
群の方が多くなっている．

表 4 レベルアップ要素有り群における各参加者のプレイ日数
No 性別 起動日数
2 女性 9

3 女性 5

5 男性 0

7 男性 5

8 女性 3

平均 3.6

表 5 レベルアップ要素無し群における各参加者のプレイ日数
No 性別 起動日数（日）
1 男性 2

4 女性 2

6 女性 3

9 女性 0

平均 1.5

4.2.2 総プレイ時間及び一回あたりのプレイ時間
レベルアップ要素有り群と無し群における，総プレイ時
間及び一回あたりのプレイ時間の平均値は表 6，表 7，図 8
の通りである．総プレイ時間，一回あたりのプレイ時間の
平均は，ともに要素有り群の方が多くなっている．

表 6 レベルアップ要素有り群における各参加者の総プレイ時間
（分）・一回あたりのプレイ時間の平均値（分）

No 性別 総プレイ時間 一回あたりのプレイ時間
2 女性 74 8

3 女性 26 5

5 男性 0 0

7 男性 14 14

8 女性 11 3

平均 25 6

表 7 レベルアップ要素無し群における各参加者の総プレイ時間
（分）・一回あたりのプレイ時間の平均値（分）

No 性別 総プレイ時間 一回あたりのプレイ時間
2 男性 8 4

4 女性 5 5

6 女性 23 7

8 女性 0 0

平均 9 3

．

図 8 左：レベルアップ要素の有無と総プレイ時間の平均（分）
右：一回あたりのプレイ時間の平均（分）

4.2.3 各週あたりのプレイ時間の平均
レベルアップ要素有り群と無し群における，週当たりの
プレイ時間の平均値は図 9の通りである．各週におけるプ
レイ時間の平均は，要素有り群の方が多くなっている．要
素無し群において，また，３週目にゲームをプレイした参
加者はいなかった．

図 9 レベルアップ要素の有無と各週のプレイ時間の平均（分）

4.2.4 各プレイヤーのプレイ時間帯
期間中，２回以上ゲームをプレイした参加者について，

各参加者のプレイ時間帯の平均時間帯とその標準誤差を表
8，表 9に示す．各群における，プレイ時間帯の誤差範囲
の平均値は，要素無し群の方が小さいものの，どちらの群
もプレイヤー内でのばらつきが大きくなっている．

表 8 レベルアップ要素有り群における各参加者のプレイ時間帯とそ
の標準誤差

No プレイ時間
帯の平均

最も早かっ
た回

最も遅かっ
た回

標準誤差

2 19:20 17:17 20:07 0:17:58

3 19:33 13:25 22:27 1:39:44

8 21:07 16:35 23:36 2:16:21

平均 1:24:41
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表 9 レベルアップ要素無し群における各参加者のプレイ時間帯とそ
の標準誤差

No プレイ時間
帯の平均

最も早かっ
た回

最も遅かっ
た回

標準誤差

1 19:36 18:47 20:25 0:49:00

6 2:27 1:34 3:10 0:28:25

平均 0:38:42

4.3 アンケート調査
実験終了後，ゲームの内容やプレイした理由，しなかっ

た理由にまつわるアンケート調査を実施した．アンケート
には，参加者のうち 8名が回答した．
4.3.1 ゲームの難易度
ゲームの難易度について，１（簡単）～５（難しい）の

５段階で回答する質問にて調査を行った．8名の回答結果
をまとめると，図 10の通りである．図 10の通り，4と回
答したものが最も多く，5名になっている．回答者の 8名
のうち，7名が 4または 5と回答しており，多くの実験参
加者がゲームを難しいと感じていることがわかる．

図 10 ゲームの難易度についてのアンケート結果

また，要素有り群無し群ごとの平均値は，図 11の通り
である．要素有り群の方が，わずかに難易度が高いと感じ
ていることがわかる．

図 11 レベルアップ要素の有無とゲームの難易度についてのアン
ケート結果

4.3.2 運動の大変さ
運動の大変さについて，「ゲーム内で行う運動（横になっ

て 1分間足を漕ぐ動き）をゲーム無しで行ったときの大変
さを 10としたとき，ゲームがある場合の運動の大変さは
どの程度ですか．」という質問項目で，０～20の 21段階
で回答するアンケートを行った．結果は，図 12の通りで
ある．図 12の通り，最も数値が高いもので，9となってお
り，いずれの参加者も，ゲームがあった方が運動の大変さ
が減少すると考えていることがわかる．

図 12 ゲームがある場合の運動の大変さについてのアンケート結果

また，要素有り群無し群ごとの平均値は，図 13の通り
である．要素有り群の方が，より運動を大変であると感じ
ていることがわかる．

図 13 レベルアップ要素の有無とゲームがある場合の運動の大変さ
についてのアンケート結果

4.3.3 ゲームをした理由・しなかった理由
ゲームをした理由・しなかった理由について，「どのよう

な時にゲームをプレイしましたか？」という質問項目と，
「『プレイしなかった』方にお尋ねします．プレイできな
かった/しなかった理由があればお聞かせください．」とい
う質問項目で，自由記述にて回答するアンケートを行った．
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どのような時にゲームをプレイしたか
ゲームの起動回数が一回以上の参加者について，「どの
ような時にゲームをプレイしましたか？」という質問項目
に対する回答内容を表 10に示す．表 10から，No.2，3，
4，6の 4名の参加者が生活リズムに合わせてゲームの時間
を取っていたことがわかる．この 4名のうち，3名は，起
動日数が 3日以上と，参加者全員の起動日数の平均値 2.67
日を上回っている．また，参加者の中で，起動日数が一番
多い参加者と二番目に多い参加者もここに含まれる．

表 10 どのような時にゲームをプレイしたか
No 群 性別 どのような時にゲームをプレイしたか
1 無し群 男性 日中運動する気力があるとき（起動日

数２日）
2 有り群 女性 夕方風呂に入る前（起動日数９日）
3 有り群 女性 朝/寝る前（起動日数５日）
4 無し群 女性 朝起きたとき（起動日数１日）
6 無し群 女性 足がむくんでいるなと感じた時/運動

不足を感じた時/主に夜が多かった（起
動日数３日）

7 有り群 男性 研究の手が空いたとき（起動日数１日）
8 有り群 女性 アプリが目に入って，デバイスがその

場にあったとき（起動日数３日）

プレイできなかった・しなかった理由
プレイしなかった・できなかった参加者について，「『プ
レイしなかった』方にお尋ねします．プレイできなかった/
しなかった理由があればお聞かせください．」という質問
項目に対する回答内容を表 11に示す．表 11から，一部の
参加者は，モチベーションの維持に関する課題や忙しさが
原因となって，ゲームをプレイしなかった・できなかった
ことが伺える．

表 11 プレイできなかった/しなかった理由
No 群 性別 プレイできなかった/しなかった理由
1 無し群 男性 全くプレイしなかったわけではなかっ

たが，時間が取れたとしても運動への
モチベーションの観点で深夜や早朝な
どの時間帯のプレイは避けていた．（起
動日数 2 日）

9 無し群 女性 授業課題が忙しく，ゲームをする時間
を作ることができなかった．（起動日
数 0 日）

4.3.4 ゲームに関しての感想及び改善してほしい点
最後に，ゲームに関しての感想や改善してほしい点に関

して，自由記述のアンケートを実施した．アンケート結果
を表 12に示す．表 12から，回答のあった 6名の参加者全
てがゲームの難易度が高いまたは操作が難しいと感じてお
り，うち No.2，3，6，7の 4名がそれによってモチベー
ションが低下したと回答している．難しさの要因に，操作

性を挙げている参加者はNo.2，3，5，6，7の 5名がおり，
本ゲームの操作性及び運動検知やキャリブレーションの精
度に問題があることが考えられる．

表 12 ゲームに関しての感想，改善してほしい点
No 群 性別 ゲームに関しての感想，改善してほし

い点
1 無し群 男性 難易度が高めと感じたため，中継地点

（失敗してもその地点からリスタート
できる）をコースの 1/4毎など，複数
設置してもよいと感じた．

2 有り群 女性 ジャンプしながら前に進む事が難しく，
地面と地面の間を飛び越えるのが難し
かった．また，飛んでる敵の倒し方が
分からず，結局ワールド 1 のステージ
1 までしかクリアできなかった．もう
少し難易度を下げた方が達成感を感じ
やすくなり，毎日プレイするモチベー
ションが上がる気がした．

3 有り群 女性 操作が難しく進められなかったためモ
チベーションが低下したように思う．

4 無し群 女性 ゲーム内でジャンプをする動作が難し
いと感じた．

6 無し群 女性 空中を飛ぶ敵にすぐ当たってしまい
ゲームのクリアが難しかった．動かし
方のコツを掴む前に疲れてしまった．
寝ながらでも運動しようと言う意識は
少し高まった．イラストが可愛くて癒
され，親しみを持ちやすかった．

7 有り群 女性 意外と疲れるので，クリアするまでの
コースが短くて助かった．たまにキャ
リブレーションがうまくいかず，プレ
イを断念してしまう時があった．

4.4 考察
これらの結果から，レベルアップ要素の存在は，ゲーム

の総プレイ時間や起動日数に対して，ポジティブな影響を
与えると考えられる．週ごとのプレイ時間に対しても，要
素有り群の方が多くなっているものの，どちらの群も，週
の経過とともにプレイ時間が減少しているため，ゲームの
継続性に関しては大きな影響はなかったと考えられる．た
だし，3週目において，ゲームをプレイした参加者は，全
て要素有り群の参加者であったことから，レベルアップ要
素が継続性においてもポジティブな影響を与えていること
も考えられる．そのため，今後，期間を延ばし，参加者を
増やした実験を行うことで，より精度の高い実験を行うこ
とで，継続性について詳しく検証を行いたい．プレイ時間
帯についても，参加者ごとにばらつきが大きいため，より
参加者を増やし，詳しく検証を行う必要がある．ODの治
療においては，なるべく毎日運動をする必要があるため，
レベルアップ要素はODの治療においてポジティブな影響
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を与えることが考えられる．
ゲームの難易度や運動の大変さについては，レベルアッ
プ要素が有る群の方が若干高くなっている．これは，一回
あたりのプレイ時間が要素有り群の方が多くなっている
ことも考えられるが，レベルアップ要素がゲームを複雑化
している影響も考えられる．また，難易度が上がった要因
に，レベルアップによるプレイヤーキャラクターの走行速
度の変化が考えられる．レベルアップにより，プレイヤー
の入力が変わらずに走行速度が上昇することは，より敵に
ぶつかりやすくなることや，より落下しやすくなることに
繋がる．このことが，プレイヤーのゲームの操作に対する
慣れを妨げ，ゲームを難化させている可能性もある．ただ
し，この走行速度の変化は大きなものではなく，レベル１
時点でのキャラクターの走行速度は要素無し群のキャラク
ターの走行速度よりも遅くなっている．今後，走行速度の
バランスも含めた難易度に関する検討を行う必要があると
考える．
プレイした理由・しなかった理由に関しては，ゲームを

プレイする時間を生活リズムに上手く組み込むことができ
た参加者がより多くゲームを起動していると考えられる．
生活リズムに運動をする時間を組み込むことは，ODの治
療においても重要な点であるため，うまく組み込んでプレ
イできるよう，様々なアプローチを検討する必要がある．
また，起動日数が最も多かった参加者及びその次に多かっ
た参加者はともに生活リズムの中でゲームをプレイする時
間を取ることができた参加者であり，どちらもレベルアッ
プ要素有り群の参加者である．これらのことから，レベル
アップ要素がこうしたプレイ習慣にもポジティブな影響を
与えていることも考えられるが，参加者ごとにばらつきが
大きいため，より参加者を増やし，詳しく検証を行う必要
がある．
また，4.3.4の結果から，本ゲームは操作性に問題があ
ることがわかり，これがゲームの難易度を増加させ，モチ
ベーションの低下を招いたと考えれる．そうしたことから
も，過度に高い難易度や，Exergameにおけるセンサー感
度の悪さは，プレイヤーのモチベーションの低下を招くと
推測できる．

5. おわりに
本研究では，起立性調節障害の長期化防止に向けたシリ

アスゲームを制作している．本稿においては，ゲーム内の
レベルアップ要素の有無による，プレイヤーのプレイ時間，
プレイ時間帯，プレイ頻度といったプレイスタイルに与え
る影響を検証した．検証の結果，本研究で制作したゲーム
において，レベルアップ要素の存在は，プレイヤーの総プ
レイ時間やプレイ日数に対してポジティブな影響を与え
ることがわかった．ODの治療においては，なるべく毎日
規則正しく運動をすることが求められるため，レベルアッ

プ要素の存在は，ODの治療においてポジティブな影響を
与えることが考えられる．一方で，本研究で制作したゲー
ムは，操作性やセンサーの感度に問題があり，そのことが
ゲームの難易度を上昇させ，プレイヤーのモチベーション
を低下させたことが示唆された．

今後の展望として，より期間を長く，参加者を増やした
実験の実施や，操作性及び難易度を改善したゲームの作成
が挙げられる．また，本研究はレベルアップ要素に着目し，
検証を行ったが，よりODの治療に最適化したゲームを作
成すべく，キャラクターのカスタマイズ要素やシナリオ要
素といった別の要素に着目した検証も行い，それらを統合
することも検討している．また，本研究は健康な男女を対
象に実験を行っているため，実際のOD患者を対象に実験
を行うことで，よりODに最適なゲーム要素を検証するこ
とが必要であると考える．
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