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概要
本論文では Minecraft を用いてのアルツハイマー型認知症 (AD) を早期発見するためのシステムを提案し，先行研究より開発さ
れた Sea Hero Questと比較することでその有用性を評価した．近年，認知症は世界的に社会問題とされている．早ければ未成年
の頃より発症すると言われている若年性アルツハイマー症も同様で，これら認知症は早期発見が重要視されている．また，空間ナ
ビゲーションは AD を早期発見するために重要な項目とされており，これはゲームにおける移動距離として考えることができる．
今回比較対象とした既存のゲームは既にリリースが停止しており，独自ゲームのため普及可能性が低いという問題点がある．そこ
で，本論文ではMinecraftを用いてこの問題点を解決することができる新たなシステムを構築し，両ゲームのプレイ履歴相関分析
およびユーザ評価を行うことで，提案システムにおける AD 早期発見の有用性を確認することができた．

Abstract

This paper proposes a system using a Minecraft mod for early detection of Alzheimer’s disease (AD). In recent years,

dementia, including AD, has become a social problem worldwide, and early detection, in particular among young popu-

lation, is regarded as an important way to prevent it, where spatial navigation is a crucial key. The proposed system is

compared with a recent existing and thoroughly studied system using a game called Sea Hero Quest (SHQ), by analyzing

spatial navigational patterns of players and their play experiences. Results show that spatial navigational patterns in

both systems are highly correlated, indicating that the proposed system should be as effective as the SHQ system for

the detection task. In addition, play experiences in the former are better for most investigated factors.
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1 はじめに
認知症は世界的に社会問題となっており，その患者数

は世界で約 5,000 万人と言われている．毎年約 1,000万
人が発症し，2050 年には 1 億 5,200 万人に増加すると
も予想されている [1]．また，この認知症は高齢者のみの
疾患ではない．早ければ 17 歳ごろから発症すると言わ
れており，幅広い鑑別診断が必要であるが，その難易度
も高い [2], [3]．さらに，認知症は症状が軽いほど，ある
いは発見が早いほど回復する可能性が高いと言われてい
る [4]．そのため，認知症の早期発見が重要である．
認知症，特にアルツハイマー病 (AD)の早期発見のた

めに開発されたゲームは数多く存在する [5–8]．ゲーム
を活用することで，データの収集・管理が容易になり定
期的な検査がしやすくなることや [9]，評価の過程に遊び
の要素があることで評価の妥当性が高まることなどがメ
リットとして挙げられている [10]．
前述のゲームの中でも，ビッグデータに含まれるナビ

ゲーションパターンと，高齢者の実験室コホートから得
られたパターンを比較した分析結果 [5]から，Sea Hero

Quest(SHQ)を用いたシステムが最も有望な候補である
と判断した．我々の研究の主な目的は，Minecraft のよ
うな知名度と人気のあるゲームを用いて，ADの早期発
見の検出浸透率を高めることである．特に，最初の神経
病理学的な脳の病変から ADの最初の症状発症までの期
間である前臨床 ADに焦点を当てる [11]．本研究はこの
目的に向けた第一歩であり，以下に研究課題を示す．

1. 提案システムと SHQ システムのナビゲーションの
結果には高い相関関係があるか．

2. 提案システムは SHQ よりも優れたプレイヤー体験
を提供するか．

双方ともに良い結果が出れば，提案システムを用いて前
述の目的を達成できる可能性があると言える．
また，研究仮説を以下に示す．

1. SHQとMinecraftの移動距離に相関がある．
2. ユーザ評価にて，“楽しさ”という評価項目について

Minecraftの方が優位である．

2 関連研究
2.1 AD検出のためのゲーム
Coughlanら [5]の研究では，空間的なナビゲーション

が前臨床 ADを検出するための重要なポイントであるこ
とが示されている．ゲームにおいて空間ナビゲーション
は，プレイヤーがプレイ中に移動した距離と考えること
ができる．この考えに基づき，前臨床 ADを検出するた
めに SHQ が開発された．Coughlan らは，このゲーム
をリリースし，イギリスの 50～75 歳の健康な高齢者を
代表するプレイヤーのビッグデータ (n = 27, 108) を取
得した後，APOE 遺伝子型 e3 キャリアと e4 キャリア
(AD リスクは前者の 3～4 倍) のプレイ実験の結果およ
び前述のビッグデータを照合した．その結果，SHQは移
動距離によって健康な高齢者と ADリスクの高い人を区
別できることが確認されている．しかし，SHQ は前臨
床 AD を検出する目的で開発されたゲームであるため，
Minecraft のような一般的なゲームを用いた他システム
と比較した際に，その普及率は低いと考えられる．
認知症検査用のゲームは他にも開発されている．Val-

ladaresらによる Panoramix [6]は，タブレット端末で遊
べるタッチ式のゲームである．しかし，典型的な認知症
テストの特徴を色濃く受け継いでおり，ゲームというよ
りも認知症テストの色が強く出ている．Groppell らの
BrainCheck [7]は，タブレット端末やWeb上で手軽に
遊ぶことができる．しかし，テスト項目に空間ナビゲー
ションに関する項目がないため，前臨床 ADの検出に対
して期待することができない．Tarnanas らによる VR

タイプのゲーム [8] も SHQ と同様に空間ナビゲーショ
ンを利用しているが，このシステムではプレイする際に
プロジェクターとコントローラーが必要であるため普及
率が見込めない．
2.2 Minecraft

本研究にて対象としているゲームである Minecraft

は，プレイヤーに人気があるだけでなく，研究にも使用
されている [12, 13]．このゲームは，立方体のブロック
で構成された世界で，自由に建築や探検などを行うこと
ができるサンドボックス型のゲームである．累計販売本
数は 2 億本を超え，発売から 10 年近く経った今でも，
世界で最も人気のある PC ゲームとしても知られてい
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る*1．そして，プレイヤーの平均年齢は 24歳であり，若
い世代を中心に楽しまれている*2ため，ゲームとしての
エンターテイメント性が非常に高いことが期待できる．
また，ユーザーが自由に開発できる拡張パック “MOD”

があることにより，ゲームシステムレベルでの改造する
ことができる．Minecraft は多くの人に親しまれている
ゲームであるため，本研究のような本格的な認知症検査
のために開発されたMODが普及する可能性は高いと考
える．

3 提案システム
3.1 プレイ方法
Minecraft においてプレイヤーは自由にゲーム空間を

探索し住居の建築や，酪農や高原での農業，地中での石
炭や鉱物の探索などを行う．本研究ではMinecraftのプ
レイスタイルを可能な限り維持しつつ，SHQに似たゲー
ム性 (図 1) をデザインすることが重要である．そのた
め，このMODはシングルプレイでであり，そのプレイ
方法は以下のようになる．
まず，プレイヤーがワールド (他のゲームでステージ

と呼ばれる) に入ると，図 2.a のように，プレイヤーの
目の前に地図と看板が設置されている．地図にはスター
ト地点とチェックポイントの位置が表示され，それぞれ
に訪問順序を示す番号が付けられている．看板には，各
チェックポイントでプレイヤーが入手しなければならな
いアイテムが 1 つずつ表示されている．プレイヤーは，
どこに行って何を入手すればいいのかを把握した上で，
そのワールドの最初のチェックポイントに移動する．
次に，チェックポイントに近づくと図 2.b のように，

地面がレンガ色のエリアが現れる．これがチェクポイ
ントである．各チェックポイントには，チェストと看板
が設置されており，最終チェックポイントでは図 2.cの
ようにチェストと看板の他に作業台が置かれている（看
板の数字は，現在のチェックポイントの ID を表してい
る）．チェストを開けると，図 2.d のようなポップアッ
プが表示される．上 3段がチェストの中身，下 4段が獲
得したアイテムを保管するインベントリと呼ばれる領域
である．プレイヤーは，自分が正しいと思うアイテムを

*1 https://www.statista.com/statistics/680139/minecraft-

active-players-worldwide/
*2 https://www.pcgamesn.com/minecraft/player-age

チェストから取り出し，インベントリに移動させること
でアイテムを入手する．
すべてのチェックポイントにあるチェストからアイテ

ムを入手した後，最終チェックポイントにある作業台で
クラフトを行う．本研究では，入手したアイテムを使っ
て新しいアイテムを作ることをクラフトと呼ぶ．プレイ
ヤーが作業台を開くと，図 2.eのようなポップアップが
表示される．上半分が作業台のクラフトエリアで，下半
分にはインベントリが表示されている．入手したすべて
のアイテムをクラフトエリアの 3 × 3 のセルのいずれ
かに移動させると，矢印の右側に新しいアイテムが作成
される．この時，各チェックポイントで目的のアイテム
を正しく入手していた場合にのみ最終アイテムが生成さ
れ，そうでない場合は異なるのアイテムが生成される．
生成されたアイテムは，インベントリ内の任意のマスに
移動された後，そのワールドでのプレイが終了となる．
3.2 MODとワールド
本 MOD は，Java で書かれた 3 つのプログラムファ

イルと，JSON形式のレシピで構成されている．1番目
のプログラムは，さまざまなデータ (プレイヤーの座標・
ピッチ・ヨー，入手したアイテム，チェスト・作業台を
開けたタイミング，並びにそれぞれに対するタイムスタ
ンプ) の取得，それらの初期化，およびチェストが開か
れたときの 2番目のプログラム起動を担っている．2番
目のプログラムの役割は，開かれたチェストの情報を取
得し，どのチェックポイントのものが開けられたのかを
判断することで，正しい順序でチェストが開けられてい
るのかを判断するためのものである．3番目のプログラ
ムは，取得したすべてのデータをファイルに書き出すた
めのものである．レシピには，クラフトに必要なアイテ
ムと，そのクラフト結果の情報が組み込まれており，プ
レイヤーによるクラフトを容易にするために使用して
いる．
次に作成したワールドについて述べる．本システムで

は，Coughlanら [5]の研究で用いられた SHQのレベル
1，2，6，8，11にそれぞれ対応する 5つのワールド (難
易度の昇順にレベル 1～5)を設計・作成した． つまり，
Minecraft のあるレベルのチェックポイントの配置は，
図 3 の通り，SHQ のそれと同じように設計されたもの
である．
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図 1 SHQプレイ時のゲーム画面

図 2 MODを使用したMinecraftプレイ時のゲーム画面

4 実験
本実験の目的は，第 1節の最後に挙げた 2つの研究課

題を調査することである．実験参加者は 10名であった．
年齢は 20～26歳，性別は男性 6名，女性 4名，所属は
大学生 9名，社会人 1名であった*3．この実験参加者数
に留まったのは，本実験においてユーザ評価にて最も注
目した評価項目である “楽しさ” において 0.8 以上の大
きい効果量 (表 1, [14]) が得られたためである．参加者
を 2つのグループに分け，2つのゲームをそれぞれ異な
る順序でプレイしていただいた．SHQ と Minecraft の
全レベルのレイアウト，提案したシステムのソースコー
ド，使用したアンケート（4.3節を参照）および各参加者

*3 著者らが所属する大学の研究倫理指針に基づいて作成したイン
フォームド・コンセントを参加者全員から得た．

のアンケートの生データ（ただし，個人を特定できるよ
うなものを除く），MODのゲームプレイのデモ映像につ
いては，補足ページ*4を参照されたい．
4.1 実験環境
提案システムの普及率を高めるため，表 2のように特

定のチャットメッセージ（コマンドメッセージ）を送信
することで，プレイヤーが個別にMODをプレイできる
システムの Twitchでの公開を予定している．本実験で
は，SHQとMinecraftの双方を Twitchで配信し，SHQ
をプレイする際には表 3 のようなコマンドメッセージ
を示した．Twitch のリアルタイムチャット機能を用い
たこの操作方法では，ユーザが入力したコマンドがほぼ
リアルタイムで当該ゲームのキー入力またはマウス入

*4 https://osf.io/u5yn8/
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図 3 SHQとMinecraftのマップ (一部掲載)

力に変換，操作へ反映されるため，移動経路への影響が
無いと考える. しかし，ストリーミングの際に SHQ の
ような速い反応を要するゲームに対し，Twitch はゲー
ムの操作から画面表示までに影響が出るほどのラグがあ
る．そのため，ラグの少ない Zoomでゲーム画面を表示
し，Twitchのチャットよりコマンドを入力することで，
SHQ を操作可能にした．また，公正な実験を行うため
に，Minecraft にも同様な操作方法を導入した．両ゲー
ムにて記録される移動経路への影響が無いよう，実験時
の SHQとMinecraftの両ゲームにこの実験環境を適用
した (図 4)．
4.2 相関関係の分析
本研究の MOD が SHQ と同じ空間ナビゲーション

パターンを持っているかどうかを確認するため，SHQ

とMinecraftのプレイ中に移動した距離を正規化し，そ
れより相関係数および効果量を導き出した．Coughlan

ら [5]で行われたように，各ゲームの前半 2つのレベル
はプレイヤーのトレーニング，および，プレイスキルの
偏りをなくすための距離の正規化に使用する．双方の
ゲームとも距離の正規化は以下の式に従って行う．

Dist(Li) =
Dist(Li)

Dist(L1) +Dist(L2)
(1)

ここで，Dist(Li)はプレーヤーがレベル iで移動した距
離を表している．
4.3 ユーザ評価
プレイヤーの体験は，Game User Experience Satis-

faction Scale (GUESS) [15]に基づいて設計されたユー
ザアンケートに従い評価を行った．個人情報に関する質
問の後，GUESS の評価項目である “ユーザビリティ・
プレイアビリティ”，“没入感”，“楽しさ”，“創造性自由

度”，“個人的な満足感”についてそれぞれ 3つの質問 (表
4)を設けた．これらの評価項目は，GUESSが元々持つ
９つの評価項目の中から両ゲームに適用可能なものを
選択し，回答時間を短縮するために各質問数は，ファク
ターローディングの上位 3つに限定した．
4.4 結果と考察
表 5 は，SHQ と Minecraft の全参加者の各レベルに

おける平均距離の相関関係を示している．また，被験者
全体の移動距離の平均値および中央値を用いて相関を求
めた結果（図 5と 6），それぞれの相関係数は 0.95および
0.96となったことから，非常に高い相関性を示している
ことが分かる (表 6 [16])．この結果より，提案したシス
テムを用いることで，前臨床 ADの発症リスクが高い人
物を検出することができる可能性があると示唆される．
次に，次に図 7に示したように，提案システムは “没

入感” では 4.2(0.4) 対 3.77(0.45)，d = 1.02，“楽しさ”

では 4.17(0.64)対 3.67(0.45)，d = 0.91という有意差あ
りで SHQ を上回った．ここで x(y) はそれぞれ平均値
と標準偏差を，dは効果量を表す．有意ではなかったも
のの，“創造自由度”において 3.47(0.74)対 3.03(0.28)，
“個人的な満足度” において 4.2(0.56) 対 4.07(0.55) と
Minecraft が上回った．また，“ユーザビリティ/プレイ
アビリティ”において 3.9(0.68)対 4.03(0.69)と SHQの
方が高い値を示した．その結果，提案システムは，“ユー
ザビリティ/プレイアビリティ”の向上を条件に，普及と
いう観点においては，SHQ よりも優れたプレイヤー体
験を提供することができるといえる.

表 2と 3に示している通り，提案システムは SHQに
比べてコマンドメッセージの数が多くなっている．これ
がユーザビリティ・プレイアビリティの結果につながっ
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表 1 効果量の基準
値 効果量
d = 0.2 小
d = 0.5 中
0.8≦ d 大

たと考えられる．この問題が解決できれば，本システム
を使用した前臨床 AD 検出の普及率が高まると期待で
きる．

5 結論と今後の展望
Minecraft を用いた前臨床アルツハイマー型認知症の

検出の第一歩として，MinecraftのMODを用いたシス
テムを提案・開発し，そのプレイ時の移動距離と SHQの
プレイ時の移動距離を比較した．その結果，双方の移動
距離には強い相関関係があることがわかり，SHQと同様
に提案したシステムが前記の目的のために利用できると
いう結果が得られた．実際の前臨床 ADの検出にあたっ
ては，未検証のためどれほど影響があるか不明であるが，
本来のプレイから行動が制限されていても，Minecraft

は SHQ よりも優れたプレイヤー体験を提供することで
きた．これは，実施したユーザ評価で用いたほぼすべて
の評価項目にて，特に “没入感”と “楽しさ”において有
意差が結果より確認できた．また，効果量大という有望
な結果も確認することができたからである．
今後の課題としては，ユーザ評価で唯一 SHQ に劣る

“ユーザビリティ・プレイアビリティ”を向上させること
や，Minecraft MOD を用いての移動距離のビッグデー
タを取得すること，現在のプレイヤーの移動距離とビッ
グデータ上の他のプレイヤーの移動距離を比較すること
でリアルタイムに診断結果を表示する機能などを追加す
ることが挙げられる．また，移動可能範囲全体が高い壁
で囲われている SHQのように，Minecraftでも柵などで
検査の対象とする範囲を囲うなど，プレイヤーが誤って
範囲外に移動してしまい，誤検出が生じないようにワー
ルドの改良が必要であると考える．
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