
  

 

  
 

ゲームアクセシビリティの向上を目的とした 

直感的な操作を可能にするぬいぐるみ型コントローラの提案 
 

布施優人†1 吹野碧†1 池岡宏†1 

 

概要：本研究では，高齢者や障害者など，一般的なゲームコントローラの操作が苦手な人に対し，アクセシビリティ
の向上を目的としたぬいぐるみ型ゲームコントローラを提案する．なお，本コントローラを用いることで，ぬいぐる
み本体の上下左右移動やぬいぐるみの手足の操作等による，直感的なゲーム操作が可能なシステムを提供することが

できる．これにより，これまでゲームを楽しむことができなかった境遇の人にも，ゲームを楽しんでもらえる機会を
提供できる．加えて，本コントローラの有用性の検証を行うため，本コントローラ用のゲームも併せて作成した． 

 

 

 

 
 

1. はじめに 

一般的なビデオゲームでは，ゲームパッドやキーボード

等で見られるようなボタン操作やスティック操作によるゲ

ームプレイが主流である．これらは複雑で微細な操作を要

求するため，手指の動作が衰えた高齢者や，運動障害を抱

える人など，ゲームパッドの操作が苦手な人にとって，ゲ

ーム操作は非常に困難なものであった． 

一方，近年ではアクセシビリティに配慮したゲーム開発

が注目されるようになった[1][2]．アクセシビリティは「利

用しやすさ」や「近づきやすさ」という意味であることか

ら，ゲームアクセシビリティとは「年齢や障害にかかわら

ず，誰でもゲームが行える」ことを意味する．昨今の有名

なゲームの中にも，このゲームアクセシビリティに配慮し

た作品が幾つか見られるようになってきた． 

そこで本研究では，直感的な操作を重視したぬいぐるみ

型コントローラを提供することで，ゲームアクセシビリテ

ィの向上を図ることを提案する．なお本研究では，ぬいぐ

るみ自体に手を加えたり傷つけたりしなくて済むように，

加えて様々なぬいぐるみに対応できるように，AI による画

像認識を活用することでこの提案の実現を図った．従っ

て，ぬいぐるみ所有者が愛着をもっているぬいぐるみな

ど，大切にしているぬいぐるみにも対応できることが，本

提案の大きな特徴にもなっている．加えて，ぬいぐるみを

使用することによるセラピー効果は，様々な研究により実

証されてきており[3]，ゲームを楽しむだけでなく，ぬいぐ

るみを手に取るきっかけづくりにも本提案が活用できる

ことが期待される． 

2. 先行研究と本提案の違い相違点  

 先行研究として，ぬいぐるみをゲームコントローラにす

るプラットフォーム開発の事例があり[4]，ぬいぐるみ内に

小型の電子デバイスモジュールを埋め込むことで，ゲーム
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コントローラとする提案がなされている．ぬいぐるみをコ

ントローラとして用いる点は本研究との類似性があるもの

の，ぬいぐるみを傷つけることなくコントローラとする点

が本提案の大きな利点として挙げられる．その実現にあた

って，電子デバイスモジュールをぬいぐるみ内に仕込むの

ではなく，カメラを使用した AI による画像認識技術によ

り，ぬいぐるみ型コントローラの実現を図っている．  

3. 提案システムの概要 

 本システムでは，図 1 のように，ぬいぐるみを抱えるゲ

ーム操作者の正面に配したカメラからの画像を入力とし，

その後の処理は PC 内に導入したソフトウェア YOLO[5]と

Unreal Engine[6]を使って実現した．なお，YOLO では物体

検出と骨格推定が可能な YOLOv8 を，Unreal Engine では最

図 1 システム概要図 



  

 

  
 

新バージョンの Unreal Engine 5 を採用した．YOLOv8 で得

たぬいぐるみのボックス位置の領域座標情報，各骨格のポ

イント位置の座標を数値化し，ソケット通信を介して

Unreal Engine 5 内に送信することで，ゲーム中のキャラク

タに移動，ジャンプなどのアクションとして反映させる．

例えば，ぬいぐるみの横方向への移動がゲーム内のキャラ

クタの横方向への移動として，上下の移動はジャンプの動

きとして反映される．さらに，ぬいぐるみの骨格ポイント

検出より得られたぬいぐるみの腕の上下の動きにも，ゲー

ム内のキャラクタが何かしらのアクションを連動するよう

になっている．なお，ボックス領域および骨格ポイントの

検出対象は，図 2 の通りである． 

4. システム開発および検証実験 

4.1 ボックス位置検出および骨格ポイント検出のための

学習データの作成 

本研究では，カメラより得られた画像内におけるぬいぐ

るみ全体のボックス位置検出と，四肢の骨格ポイント位置

検出が重要になってくる．その実現にあたって，YOLOv8

の学習データを作成した．まず複数枚の画像データを撮影

し，ぬいぐるみ全体の位置をボックス領域で指定し，加え

て主要な骨格ポイントの位置を指定するラベリング作業を

行い，これを学習データとした YOLOv8 の推定モデルの学

習を行った． 

なお，本ラベリング作業では CVAT[7]をツールとして使

用した．今回の CVAT での作業は， 図 3 (a)のようなぬい

ぐるみ全体のボックス位置検出のためのボックス 1 個， 図 

3 (b)のような骨格ポイント位置検出のためのポイント 13

個を手作業で指定することで，学習データを作成した．今

回は，全部で 51 枚の画像データに対し，このラベリング作

業を行った 

4.2 ファインチューニングとデータ拡張 

 YOLOv8 の学習では，元々人間や物体，動物などの複数

クラスの分類および四肢の検出機能が備わっていた．これ

に対しファインチューニングを行うことで，元々は非対応

であったぬいぐるみにも対応できるようにした．その際，

CVATで作成した 51枚の画像では学習データの量として不

十分だったため，Imgaug[8]を使って 3162 枚に学習画像デ

ータを増やすデータ拡張を行った． 

その後，200 エポックかけてぬいぐるみの物体ボックス

位置検出及び骨格ポイント位置検出のための学習を行った．

なお，学習に関するその他のパラメータは初期値をそのま

ま用いた．その時の学習誤差および検証誤差の変化の様子

は図 4 のようになり，200 エポック程度まで学習を進んだ

ところで，各誤差が十分減少していることから，YOLOv8

での学習は概ね成功したと判断し，学習を打ち切った．実

際に，リアルタイムでのぬいぐるみのボックス位置検出お

よび骨格ポイント位置検出の精度は非常に高く，ぬいぐる

図 3 CVAT によるラベリング作業の様子 

(b)骨格ポイント位置指定  (a)ボックス位置指定 

図 2 ぬいぐるみのボックス位置 

および骨格ポイント位置 
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図 4 学習時の各誤差の減少の様子

 



  

 

  
 

みコントローラとして十分な性能がでていること定性的に

も判断できた．なお，リアルタイム処理では，毎秒 30 フレ

ームで検出ができていることも確認した． 

4.3 画像の取得 

 画像の取得には， Intel 製の Web カメラ RealSense デプ

スカメラ D435 を使用した．スペックは，Depth 解像度と

FPS が 1280×720，Depth 視野が 85.2×58 となっている． 

なお，本カメラは高速伝送が可能な USB3.0 で PC と接続し

ている． 

4.4 ぬいぐるみコントローラとゲーム間のデータ通信 

 Unreal Engine 5 では，ソケット通信によりぬいぐるみの

ボックス位置検出および骨格ポイント検出を行う．AI 

(YOLOv8) とのデータ通信には，TCP Socket Plugin を使用

してクライアント処理の実装を行い，配列形式でデータを

受けとるようにした．一方，YOLOv8 による AI 画像認識は

Python で実装されており，そのコード中にソケット通信の

サーバ処理を埋め込んだ．  

4.5 検証用ゲームの作成 

 本提案のぬいぐるみ型コントローラのアクセシビリティ

向上効果の検証のために，Unreal Engine 5 を使用して本コ

ントローラに対応したゲームの開発を行った．このゲーム

では，単純に，横移動 

，ジャンプ，ビーム発射の三つの行動を本コントローラで

制御することで楽しむものとなっている． 

 図 5 のように，本ゲーム画面の構成は縦に長く，奥から

手前にスクロールするタイプのステージとなっており，前

方から迫ってくる障害物を，移動，ジャンプで避けながら，

ビームを発射することで障害物を破壊することができ，ポ

イントを稼ぐというものになっている．なお，ゲームが進

行するに連れて，障害物をスポーンする時間及び，障害物

の接近スピードが速くなり，難易度が少しずつ上がるよう

になっており，加えて障害物のスポーンにはランダム性を

持たせている． 

 高スコアを狙うことを目的とするゲームとなっており，

１）時間経過とともに加算されるスコア，２）障害物をビ

ームで破壊することで加算されるスコアの，二つの合算値

がスコアとなる．また，図 6 のようなスコアランキングを

参照してもらうことで，複数人で競い合うことも可能にな

っている． 

ぬいぐるみ型コントローラから得られた現在のぬいぐ

るみのボックス位置および骨格ポイント位置の情報を直接

ゲーム内に反映させることで対応できるが，ゲーム内での

図 7 実際のゲームプレイ 

図 8 YOLOv8 での画像認識の様子 
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ジャンプの動きに関しては，ぬいぐるみを上方向へ移動さ

せることで操作できるようにするために，数フレーム前の

各座標と現在の座標の比較を行うことで実現できるように

した．なお，このフレームの間隔は人によって適度なタイ

ミングに設定することができるようにすることで，利用者

の運動の力に応じて調整できるようになっている．これに

より，運動機能が低下している方でもゲームをプレイする

ことが可能になっている．加えて，もしぬいぐるみの右手

の骨格ポイント座標が肩の骨格ポイント座標より高い位置

を記録した場合には，ビームを射出する処理が実行される

ように設計されており，シューティングゲームの要素も取

り入れた．これを行うことにより，骨格を利用したアクシ

ョンを可能にした． 

4.6 テストプレイ 

本学の学生に，ぬいぐるみ型コントローラをテストプレ

イしてもらった．具体的には，図 7 のように，PC に接続

された web カメラの正面で，学生に幅 75cm，高さ 28cm の

ぬいぐるみを持ってもらい，ゲームをプレイしてもらった．

図 8 は，実際のゲームプレイ時の YOLOv8 によるボック

ス位置検出，骨格ポイント位置検出の結果を示しており，

かなり大きな動作を素早く行っても，二つの検出結果はほ

ぼ正確に取得できることを確認できた． 

また，3 名の学生に複数回プレイしてもらい，全員の初

回のスコアは 4000 前後とかなり似通っていたが，5 回目の

プレイともなると，障害物の避け方やビームの使い方，安

定した避け方を習得し，18930 点まで伸ばす学生も現れ，

初見でありながら扱いやすいコントローラであることを確

認することができた．このことから，コントローラとして

非常に親和性が高く，誰にでも直感的な操作を可能にする

仕組みを提供できたと考える．また，ぬいぐるみ型コント

ローラについて興味を持った 3 名の学生が，「ぬいぐるみ

の形によって効果が変わるようにしよう」や「他の骨格で

もできることを増やそう」などと，意見を交わしつつ提案

を投げかけてきたことから，ぬいぐるみ型コントローラの

さらなる将来性を感じた． 

5. おわりに 

 本稿では，ゲームアクセシビリティの向上を目的とした

ぬいぐるみ型コントローラを提案した．加えて，その有効

性を検証するための専用ゲームを作成し，数名の学生によ

るぬいぐるみ型コントローラのテストプレイを実施した．

その結果，本提案に関して直感的な操作感やコントローラ

への親和性の高さ，それによるゲームアクセシビリティの

向上を実現できたことを示す結果が得られた． 

 今後は，さらに多様性のある操作感を考慮した，操作方

法をカスタマイズする GUI の実現，未学習のぬいぐるみで

の操作の実現など，AI による画像認識をさらに活用した機

能拡張を進めていく予定である．
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