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現在，特別支援学校では，肢体不自由のある児童が自立的な動作をするためのトレーニングが行われて

いるが，児童によって興味を持つものや肢体不自由の度合いが異なるため，それぞれに応じた対応をす

る必要がある．本研究では，ICT（Information and Communication Technology，以下 ICT）を利用し

たシステムとして，一昨年度までの Kinect センサーを用いた腕トレーニングシステムと昨年度 Kinect 

V2 センサーを用いたシステムとして開発を進めてきた腕トレーニングシステムを基礎とし，特別支援

学校における授業を通じて，そのフィードバックからシステムの改善を行う． 
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1. はじめに 

特別支援学校において，障害のある児童生徒の

自立などに向けたトレーニングが行われている

が，「興味を持つものの違い」，「肢体不自由の度合

いの異なり」など，児童一人一人の教育的なニー

ズに対応する必要がある(1)．また，特別支援学校

小学部・中学部学習指導要領では，コンピュータ

などを適切に活用した学習活動の充実を図るこ

ととある(2)． 

一人一人の教育的ニーズに応じたパソコンや

タブレット端末のアプリケーションなどがある．

それに対して本研究では，Kinect V2 センサーに

着目した研究を進めている．Kinect V2 センサー

とは Microsoft 社が開発した 2 種類のカメラとマ

イクを用いて，人物の骨格・物体の距離・音声な

どの認識ができる特徴を持っているセンサーで

ある．このような ICT 技術を活用すれば，児童の

肢体不自由の度合いだけでなく，児童の好みに合

わせたよりアダプティブな腕トレーニングシス

テムを開発することが可能になる． 

今回の開発では，今までの開発されたシステム

をベースとして，より精度の高い Kinect V2 セン

サーを用い，腕トレーニングシステムの改良を進

めており，その開発状況を報告する． 

 

2. 昨年度までのシステム 

一昨年度に開発された腕トレーニングシステ

ムでは，Kinect センサーを用いたもぐらたたきゲ

ームと虫取りゲームの 2 種類が実装された．図 1

のようなメニュー画面から虫取りゲームと図 2の

ようなもぐらたたきゲームを選択し，ゲーム中の

画面を示している(3)(4)． 

また，機能としては教員や介護職員が児童をサ

ポートしやすいようにゲームの中に，マウスを右

クリックすると，強制的にターゲットを触ったこ

とと認識させる「強制成功機能」が実装されてい

る． 
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図 1 昨年度までのシステム：メニュー画面 

 

図 2 昨年度までのシステム：もぐらたたき 

 

さらに，図 3 のように登録したプレイヤーの腕

の可動範囲を人型イラスト画像で見ることがで

きる．プレイヤーごとの情報から前回行ったゲー

ムの設定などを引き継ぐことが可能となってい

る． 

 

図 3 一昨年度のシステム：腕の可動範囲 

 

昨年度のシステムでは，Kinect V2 センサーを

用い，システムの移行と Kinect センサーと

Kinect V2 センサーの機能差から起った認識の違

いになる対応を行った．システムとしてはプレイ

ヤー登録とプレイヤーの腕の可動範囲を見るこ

とができる機能を除き，同様のゲームと新たにフ

ルーツキャッチゲームも実装されている(5)． 

3. システムの開発状況 

3.1 概要 

昨年度までに開発されている腕トレーニング

システムは，八王子東特別支援学校において定期

的に使用し，そのフィードバックからシステムに

対する改善を行っている． 

今年度開発した腕トレーニングシステムでは，

昨年度の Kinect V2 センサーを用いたシステムを

引き続き使用し，一昨年度のシステムを基礎とし

て，より適応的な機能の追加を行う． 

なお，機能として変更は行わないが，Kinect セ

ンサーのシステムから Kinect V2 センサーのシス

テムへ移行をした機能を参考として，3.2 にメニ

ュー画面，3.3 にプレイヤー登録画面，3.4 にゲー

ムクリア画面を示す． 

3.2 メニュー画面 

図 4 のようにゲームの種類・ターゲット数・手

のモード・BGM の選択を行う画面に登録したプ

レイヤー名の欄があり，プレイヤー名を選択する

ごとに前回行ったゲームの設定を引き継げるよ

うになっている． 

 

図 4 今年度のシステム：メニュー画面 

3.3 プレイヤー登録画面 

 メニュー画面でプレイヤー登録ボタンを押す

と，図 5のプレイヤー登録画面に遷移する．左上

にプレイヤー名を入力するテキストボックス，右

下に登録ボタンとメニューに戻るボタンが配置

されている． 

また，ゲームを行う児童が画面上に映り，ラン

ダムな位置に虫のターゲットを表示される．この

際，児童がターゲットを触ろうとすることにより，
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プレイヤーの腕の初期可動範囲の記録ができる． 

 

図 5 今年度のシステム：プレイヤー登録画面 

3.4 ゲームクリア画面 

 図 6のようにゲーム終了後はゲーム中たたいた

もぐらが表示されるようになっている． 

 この画面は昨年度とほぼ変化がないが，児童が

達成感を感じるように，昨年度までに表示されて

いるたたいた前のもぐらの画像でなく，たたいた

後のもぐらの画像を表示させている． 

 

図 6 今年度のシステム：ゲームクリア画面 

 

4. 今年度の改善点 

4.1 改善すべき点 

今年度，特別支援学校で肢体不自由の児童を対

象に自立活動の授業で実際にシステムを利用し

てもらい，いくつかのフィードバックを得た．例

として， Kinect V2 センサーのシステムではター

ゲットが遠くなかなか当たらない場合がること

やターゲットを触った判定の範囲が狭いことが

挙げられた． 

 

4.2 手の判定範囲の改善 

4.1 のフィードバックをもとに，もぐらたたき

ゲームと虫取りゲームの判定範囲を昨年よりも

広めることとする．腕を曲げずにゲームを行う児

童もいるため，肘の部分がターゲットに当たって

も判定できなかった問題がある．この問題を解決

するために，ターゲットに当たる範囲をプレイヤ

ーの肘から指までのより広い判定とした． 

また， 昨年度のシステムでは，手の平がターゲ

ット画像に正確に重なっていなければならず，も

ぐらをたたけた，あるいは虫を捕まえたという認

識がされていなかった．肢体不自由の児童の腕の

可動範囲は広くはないことも多く，ターゲットの

画像までに伸ばすのは困難なこともあり，画面に

映っている児童の手から少し離れても判定が可

能な機能を実装した． 

4.3 ターゲットの位置変化改善 

昨年度までのシステムでは，ターゲットの画像

は画面の上半部に表示されているが，児童から離

れて表示されている場合もある．そこで，もぐら

たたきゲームと虫取りゲームにおいてターゲッ

トの画像を 10 秒ごとに画面に映っている児童の

手に向けて自動的に移動させる機能を追加した． 

4.4 ゲームのわかりやすさの改善 

昨年度までのもぐらたたきゲームと虫取りゲ

ームでは「両手モード」で行った場合，ハンマー

か虫取り網が右手のみに表示される．そこで，「両

手モード」で行うゲームをわかりやすくするため，

両手にハンマーまたは虫取り網を表示すること

とした． 

また，もぐらたたきゲームと虫取りゲームでは，

ターゲットの画像は画面の上半部にランダムな

位置に表示されるが，片手のモードで行う際に，

利用している手と逆位置にターゲットの画像が

表示されると手が届きづらい．この問題に対し，

利用している手側のみにターゲットの画像が表

示するように改善した． 
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5. おわりに 

本研究では，一昨年度の Kinect センサーを用

いた腕トレーニングシステムを Kinect V2 センサ

ーを用いた腕トレーニングシステムへ移行およ

び改良を行った．今後もフィードバックから改良

を行い，より多くのユーザーに楽しんで使っても

らえることを目標とし，よりアダプティブな腕ト

レーニングシステムを開発する． 
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