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認知機能の健康を向上させる
ためのゲーミフィケーション

と脳波測定（EEG） 
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認知トレーニングに関す
る研究論文 
本研究では、脳が計画、組織、合理的な決
定の実行、タスクの記憶など、多くの機能
的思考の側面を制御する能力を有しているこ
とが示され、これらの認知能力のパフォーマ
ンスが、日常のタスクの遂行や独立生活の実
現に影響を及ぼす重要な要因であることが
明確になっている（1-2）。しかし、個人が
年齢を重ねるにつれて、身体的および精神的
な側面の進行的な変化が生じる（1-2）。例
えば、認知の衰えは30代でも早期に発生す
ることがあることが報告され、脳の特定の領
域が収縮し、学習や他の複雑な精神活動に影
響を及ぼす可能性がある（95）。また、シ
ナプス構造（ニューロン間の通信）の効果
が低下することがあり（96）、脳内の血流
が減少または遅くなることがある（97）。 

それにもかかわらず、健康的な生活様式の
採用や精神的な刺激、認知トレーニングな
どの認知介入を行うことにより、認知の衰
えの発症を遅らせるか予防することが可能
である（98）。このアプローチは、国立衛
生研究所（NIH）によって行われたメタ研
究によっても支持され、認知トレーニング
は認知の衰退を予防するための非常に効果
的な要因であることが示されている（29）
。認知トレーニングは、幼児から高齢者ま
であらゆる年齢層にわたって効果があるこ
とが報告されており（33-44）、流動的およ
び結晶性の知性を向上させる肯定的な役割
を果たすだけでなく（3-7）、持続可能であ
ることが示されている（8-10）。また、日
常生活への応用も可能である（11-26）。同
時に、認知トレーニングは精神的な健康問
題を抱える人々に対する効果的な非薬物療
法の一つとしても示されている（45-64）。 

医療の進歩に伴い、機能的磁気共鳴イメージ
ング（fMRI）や神経画像技術、認知トレー
ニングが脳の特定の領域に与える直接的な
影響を観察することが可能となった（30-32
）。これらの進歩は、脳が新しい刺激に適応
する能力、つまり神経可塑性があることを示
唆し、私たちの生活が脳の訓練と刺激を通じ
て改善できるという考えを強調している。 

総 じ て 、 認 知 ト レ ー ニ ン グ の 効 果 に
関 す る 研 究 は 、 認 知 の 衰 え に 対 抗
す る た め の 強 固 な 科 学 的 基 盤 を 提
供 し て い る こ と が 明 確 な の で あ る 。 
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脳のためのゲーム

刺激的で具体的な活動への参加は、人々の
生活の質を向上させるために不可欠だ。デ
ジタルゲームは、身体的な制約や活動の制約
がある人々に対し精神的に活発であるための
手段を提供することができる。国立科学財
団（NSF）の支援を受け、神経科学者とエン
ターテインメントの専門家たちは共同して、
脳の機能についてより深く理解し、注意力と
健康を向上させるための新しいツールを提供
するデジタルゲームの開発を始めている[68]
。具体的な例として、コンピュータベース
の認知トレーニングが挙げられ、シニア向け
に記憶力や日常のタスクのパフォーマンスを

向上させることが証明されている[66-67]。
今後、健康とテクノロジー産業は、市場に
さらに多くの治療に使用可能なゲームを提
供する方向に向かっており[69]、メンタルヘ
ルスとウェルビーイングを追求する人々に
大きな影響を与える可能性を持っている。 
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EGベースの認知
トレーニング 
電子脳波計（EEG）の使用は、最近の神経科
学分野におけるデジタルゲームの研究者に
よる進展である。多数の研究がデジタルゲ
ームのEEGに及ぼす影響を調査し、参加者の
認知能力を向上させる有効な手法であるこ
とが明らかになっている。[1]。また、EEG
のバイオマーカーと認知機能との間には多
くの関連がある。たとえば、シータ脳波活
動（4〜8 Hz）の活性化と作業記憶との間
には高い相関があり[70-71]、ベータ脳波活
動（14〜30 Hz）は一般的に注意力と関連
している[72-73]。視覚空間能力を必要とす
る課題では、EEGベースの認知トレーニン
グを受けた参加者の中でアルファ脳波活動
（9-13 Hz）を活性化する者が、精神的回転
タスクでより優れたパフォーマンスを示し
た[77]。これらの脳波を誘発する課題に関与
させることにより、認知パフォーマンスを
大幅に向上させることが可能になる[75]。認
知過負荷によるトレーニング中の認知利得
の低下の可能性には疑念も残るが、EEGバイ
オマーカーに基づいた適応型リアルタイム

モニタリングシステムの使用により、これ
を克服することができる。これにより、精
神的な疲労を測定し、効果的に制御できる
ため、参加者が最高のパフォーマンスを発
揮するため、ゲームプレイ中に行われたカ
スタマイズを体験することができるのだ[74]
。総括すると、EEG技術を活用した認知トレ
ーニングはリアルタイムの脳波測定を提供
し、参加者の精神状態を正確に示すことを可
能にし、認知トレーニングプログラムに組
み込まれた適応型要素は、体験の質を向上
させ、最大の効果を得る事ができるのだ。 



Neeuro 
Memorie
ゲーム 
NeeuroのMemorieモバイルアプリケーシ
ョンは、NeeuroのEEGヘッドバンドであ
るSenzeBand 2と組み合わせて、楽しみな
がらいつでもどこでも脳トレーニングを行
う独自のソリューションを提供している。 
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寿司リコール 

寿司リコールは、認知評価
で最も一般的に使用される
n-back課題のゲーム版で
ある。この課題は、作業記
憶を測定するために使用さ
れる[84]。n-back課題を
使用することは、脳の厚み
と表面積を増加させ、言語
理解、学習、推論などの複
雑な認知タスクにおけるパ
フォーマンスの向上を示す
ことも示されている[85]。 

ゲームプレイ中、プレイヤ
ーはコンベアベルトで供給
されるさまざまな寿司の種
類 を 覚 え な け れ ば な ら な

い。1つまたは複数の寿司
が消えると、プレイヤーは
最後の寿司を思い出さなけ
ればならず、寿司の消える
数は、プレイヤーが次のレ
ベルに進むにつれて徐々に
増加し、タスクがより難し
くなる。したがって、プレ
イヤーが各レベルで成功す
るためには、作業記憶から
情報を連続的に選択し、操
作する必要があるのだ。寿
司リコールの目的は、基本
的にはプレイヤーが一時的
に情報の断片を保持し、さ
まざまな日常のタスクを実
行するために重要な情報を

保持する能力を鍛えること
だ。この情報を保持する能
力により、新しい電話番号
をダイヤルする、本や携帯
電 話 な ど の ア イ テ ム を ど
こに置いたかを思い出すな
ど 、 日 常 の 理 論 的 な 判 断
と 意 思 決 定 が 向 上 す る 。 
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ドットコネクト

Dot Connectは、精神的な
回転課題からインスパイア
を受けたゲームである[86]
。このゲームでは、プレイ
ヤーは与えられた2Dの線
分を識別し、その後、ゲー
ムからの指示に従って別の
線分を複製し、反転し、回
転させることで、空間的な
能力を活性化させる必要が
ある。認知の衰退に関して
は、短期記憶喪失と比較し
てあまり話題にされていな
いかもしれないが、空間能
力は私たちの一般的な知能
の重要なスキルの一部であ
る[87]。これらの認知スキ

ルは、地図の読み取り、運
転[88]、数学のパフォーマ
ンス[89]など、さまざまな
日常のタスクで普及してい
る。Dot Connectの初級レ
ベルでは、プレイヤーはボ
ードを90度および180度、
時計回りまたは反時計回り
に精神的に回転させる必要
がある。初期段階では、ル
ールに慣れるためにカラー
ガイドが提供されるが、プ
レイヤーが進行するにつれ
て削除され、上達するとよ
り取り扱いが上手になる。
さらに、Senzebandから
のセンサーにより、プレイ

ヤーの視覚的空間的注意力
と焦点[90]を評価し、全体
の進歩を追跡するための正
確 な 測 定 が 提 供 さ れ る 。 
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マインドコプター

Mind Copterは、EEGバイ
オ マ ー カ ー と 注 意 ト レ ー
ニ ン グ の 関 連 性 を 示 す 研
究を活用している[72, 73]
。Senzebandはプレイヤ
ーの注意レベルのリアルタ
イム測定し、ゲームのスコ
アに追加の次元を提供する
だけでなく、選択的および
分割された注意能力を向上
させるための適応型トレー
ニングプログラムをカスタ
マイズする。これらの認知
スキルは、不要な情報を排
除し、最終的に重要なこと
に焦点を当てるために、注
意を管理するために重要で

あり[91]、タスクやイベン
ト中の長時間の集中力を助
けるのにも役立つ。プレイ
ヤーはパイロットの役割を
果たし、ヘリコプターを飛
ばし、孤立した生存者の救
助任務を実行する。プレイ
ヤーは、生存者にケアパッ
ケージを届けるために注意
を集中させ、ヘリコプター
を降下させて救助するため
に注意を自発的に解放する
必要がある。ゲームが進行
す る に つ れ て 、 ヘ リ コ プ
タ ー は 「 重 く 」 な り 、 よ
り 多 く の 障 害 物 が 導 入 さ
れ て 操 作 が 難 し く な る 。 



ピラミッドソリティアは、
古典的なソリティアゲーム
の改変バージョンであり、
ゲームプレイが短期記憶な
どの認知機能を向上させる
ことが実証されている[78]
。神経可塑性の概念を活用
して、プレイヤーがカード
の価値を思い出すために作
業記憶を頻繁に活性化させ
ると、脳は新しいニューラ
ルパスウェイを生成または
強化するため、アルツハイ
マー病（AD）の場合でも
有効な可能性がある[82]。
このゲームでは、プレイヤ
ーは13の価値を持つ2枚の

カードを組み合わせる必要
がある。プレイヤーは、手
元のカードとピラミッドに
あるカードに応じて、どの
戦略や経路を最初に選択す
るかを決定しなければなら
ずその際に判断力を活性化
される。適切な戦略を使用
をすれば、カードを組み合
わせがないティアを開ける
状況に偶然遭遇することは
ない。未使用のカードをす
ぐに廃棄する古典的なピラ
ミッドソリティアとは異な
り、ピラミッドソリティア
ではプレイヤーがカードを
後で使用するためにストッ

クすることができる。ただ
し、カードは裏返されてい
るため、しまったカードの
価値を覚えておく必要があ
る。これは記憶作業を必要
とし、誤った推測はスコア
の ペ ナ ル テ ィ に 繋 が る 。 
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ピラミッドソリティア 
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Multitask Masterは、タ
スク切り替えのパラダイム
[92]や、効果的な問題解決
と創造性などの複雑なタス
クを追求するのに役立つ認
知的柔軟性を構築するとい
う ア イ デ ア に 基 づ い て 作
成された[93]。このゲーム
は、2つの画面に分かれて
おり、両側で完了するタス
クがある。タスクが画面ご
とに完了するとポイントが
付与される。つまり、プレ
イヤーは画面1を完了し、
次に画面2に進み、また画
面1に戻らなければならな
い。完了するタスクは性質

が異なるため、プレイヤー
はさまざまな認知機能を迅
速かつ効率的に使用するよ
う に 奨 励 さ れ る 。 た と え
ば、画面1では計算力が必
要な数学の計算問題が表示
され、画面2ではプレイヤ
ーが図形間のパターンを識
別し分析する必要があるパ
ターン認識の問題が表示さ
れる場合もある。プレイヤ
ーが進むにつれて、各画面
で問題を解決するために与
えられる時間が減少する。 

マルチタスクマスター



私たちは急速な情報の増加と注意不足の時代を経験しており、予想より
も早く認知の衰えを経験している長寿の世界にいるのだ。これらは、一
生を通じて認知フィットネスを維持するために私たちに大きな挑戦を投
げかける要因なのだ。認知の健康を向上させ、認知の衰退を防ぐため
には、健康的な生活様式に加えて豊富な精神的な運動に従事すること
が重要だ。脳トレーニングの効果は、数十年にわたる科学的研究によ
って支持されている。モバイルアプリケーションとコンピュータゲーム
が今日の世界でますます避けられなくなる中、健康、技術、ゲームの
融合も同様に避けられない。モバイルゲームと軽量のEEGセンサーを組
み合わせることで、日常生活でクローズループの認知トレーニングを
促進することが可能になり、誰でもいつでもどこでも適応型で便利か
つ効果的な脳トレーニングプログラムを提供することが可能になる。 
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結論 
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Neeuroは、脳-コンピュータインターフェース技術を活用して、ユ
ーザーの神経適応性とフィットネスの潜在能力を最大限に引き出す
ことに特化したグローバル企業である。2013年の設立以来、Neeuro
は幅広いデジタル治療および脳のフィットネスソリューションのポ
ートフォリオを持ち、その成果はシンガポールの研究活動の最前線
機関、A*STARによって臨床的に検証された研究により証明されてい
る。Neeuroの中核技術であるNeeuroOSは、ユーザーの脳の信号を
分析し、注意、リラックス、精神的な負荷、疲労などの精神状態を
測定する人工知能（AI）駆動のプラットフォームである。Neeuro
の包括的な提供は、ADHDを持つ子供、脳卒中患者、認知リハビリ
テーション、およびその他多くの神経学的な課題に対する補完的な
メンタルヘルスの選択肢を探求する数多くの可能性を秘めている。 

Neeuroについて 
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