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概要 
  

ビデオゲームは⻑い間ユーザに楽しまれているコンテンツであり，ユーザは様々な経験
を様々なビデオゲームから得ていると⾔える．これらの体験はゲームのプレイ動画，ゲーム
のシーンのスクリーンキャプチャ，ゲーム内のログなどによって残すことができる．この⾏
為はゲームにおけるライフログであると⾔える．しかしゲームライフログを残し，活⽤され
ることはまだ⼀般的ではなく，ただゲームを消費するだけとなっている． 

そこで本稿では，ゲームライフログの特徴に関する調査とゲームライフログを活⽤する
ためのゲームライフログの探索，閲覧⼿法の提案を⾏う．そうすることで，ゲームライフロ
グを残すことや活⽤を容易にすることができると考えられる．なお，本研究で対象とするゲ
ームライフログの形態はスクリーンキャプチャとしている．また，本研究で対象とするゲー
ムの種類もスクリーンキャプチャを簡単に利⽤できるスマートフォンゲームとした． 

ゲームライフログの特徴の⼀つとして，ゲームライフログは複数の並列したライフログ
が存在することが挙げられる．現実世界のライフログは⾃分のライフログが 1 つ存在する
だけであるのに対し，ゲームライフログはそれぞれのゲームで世界観が異なり，それぞれの
世界観が関係することがないため，それぞれのライフログを並列したものと⾒ることがで
きる．また，ユーザは，ゲーム内のガチャなどのキャラクタの出会いの場⾯，難しいクエス
トをクリアした際の編成などのメモの場⾯，オンライン対戦の際などに有名なユーザとの
マッチングといったゲームの内容とは直接関係ないが，貴重な体験をしたシーンなどをゲ
ームライフログとして残していた． 

ゲームライフログの閲覧については，ゲームライフログを俯瞰して⾒ることができず，ゲ
ームライフログの価値を⾒出すのが困難なことを問題視し，ゲームライフログを時間軸と
ゲームごとの軸によって出来る 2 次元平⾯上に配置することで，ゲームライフログを俯瞰
して⾒ることができる⼿法を提案する．また，提案⼿法を導⼊したプロトタイプシステムの
開発を⾏った．プロトタイプシステムは，2 次元平⾯に配置されたゲームライフログをユー
ザが⾒ている範囲の移動とズームを利⽤して閲覧するものとなっている．このプロトタイ
プシステムを⽤いて，ユーザによるゲームライフログ閲覧実験を⾏った．ゲームライフログ
閲覧実験では，画像提⽰⽅法によるユーザの⾏動の違いを調査したかったため，ゲームごと
に⼿動で分類したゲームライフログを閲覧してもらい，その操作の動画，操作ログ，5 段階
のアンケートを 3 種類，⾃由記述によるアンケートによって評価を⾏った．その結果，ゲー
ム閲覧の⼿法として，アンケートで⾼い評価を得ることができた⼀⽅で，システムとしての
操作性についてのアンケートでは⾼い評価は得られなかった．また，ゲームライフログを
1000 枚以上する実験協⼒者は⼀つ⼀つのゲームライフログを⾒て各ゲームでの⾏動の流れ
を確認するのが中⼼であるのに対し，ゲームライフログが 1000 枚未満の実験協⼒者は複数
のゲームライフログを同時に⾒て，同じ時期に様々なゲームでどのようないイベントが⾏
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われていたかを思い出すことが中⼼となっていた． 
ゲームライフログの探索については，ゲームライフログのうちの特定のものを探すのが

困難であることを問題視し，その問題の解消のために⾃動分類を⽤いてゲームライフログ
の管理を⾏う⼿法を提案した．⾃動分類の⼿法は以下の 3 種類を⽤意した． 
l 画像の領域分割を利⽤した類似画像分類 
l 画像内のキャラクタの数 
l 画像内の⽂字の数 

これらの 3 種類の⾃動分類⼿法を⾃由に利⽤できるプロトタイプシステムを作成し，探
索実験を⾏なった．探索実験はスクリーンキャプチャを 500 枚以上所持するユーザ 9 名に
対して⾏なった．探索実験では特定の画像を探索する特定画像探索タスクと，こちらから提
⽰したタスクに合致すると思う画像を選択してもらう⽬的ベース画像探索タスクの 2 種類
の実験を⾏った．また，それぞれのタスクについて分類を⾏わない既存⼿法と 3 種類の⾃
動分類⼿法を⾃由に利⽤できる提案⼿法の 2 種類の探索⼿法の⽐較を⾏った．実験の評価
は，スクリーンキャプチャを発⾒するまでの時間と，-2~+2 の 5 段階のアンケートを 4 項
⽬を利⽤した．その結果，特定画像探索タスクでは，探索の時間は既存⼿法の⽅が短いが，
ユーザの探索難易度についてのアンケートでは提案⼿法のほうが簡単だと評価され，ユー
ザは多少時間がかかっても分類がされている⽅が簡単に探索ができることが⽰唆された．
⽬的ベースの探索タスクでは，探索の時間はユーザによって既存⼿法，提案⼿法のどちらが
早いかは様々であったが，探索難易度などのユーザによる評価では良い評価を得られるこ
とがわかった． 
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第１章 はじめに 

1.1. 娯楽としてのゲーム 

ゲームは⼈々の間で娯楽として楽しまれている．代表的なものはビデオゲームであり，コ
ンピュータとコントローラなどの電⼦機器を⽤いて楽しむもので，アーケードゲーム，コン
シューマゲーム，スマートフォンゲームなど様々な種類がある．アーケードゲームは専⽤の
筐体を⽤いて遊ぶゲームであり，ゲームセンターなどに設置されている．また，アーケード
ゲームは企業が運⽤しており，ユーザはアーケードゲームが設置されている場所に⾏き，お
⾦を⽀払いプレイすることが⼀般的である．コンシューマゲームは PlayStation4 や
Nintendo Switch などの家庭⽤ゲーム機を⽤いて遊ぶゲームのことである．ユーザは家庭⽤
ゲーム機の他に遊びたいゲームソフトを店頭で購⼊，またはインターネットを通じて購⼊
およびダウンロードをすることでゲームを遊ぶことができるようになる．スマートフォン
ゲームは，スマートフォンを⽤いて遊ぶゲームであり，AppStore[1]や GooglePlay ストア
[2]からアプリとして配信されている．ユーザはこれらのアプリ配信サービスからダウンロ
ードを⾏うことで遊ぶことができるようになる． 
 

1.2. ゲーム体験の保存と振り返り 

ユーザはゲームを通して様々な体験をしている．例えば，ゲーム内のガチャやストーリー
を通してたくさんのキャラクタと出会い，交流を含める．強⼤な敵によって滅ぼされそうに
なっている世界の危機に直⾯し，その危機を救う．多くの⼈が集まるようなゲームの⼤会で
優勝したり，オンライン対戦などで有名な⼈とマッチングし，⼀緒にゲームをプレイすると
いった，現実における他のユーザとの出来事などが存在する．このようなゲームの体験はそ
の壮⼤さという意味では現実を超えるものであり，ゲーム内での思い出や他のゲームに活
かすことができるものなど，様々な点でユーザを成⻑させるものであると考えられる．しか
し，このようなゲームの⼀体験を残す⾏為はあまり⾏われておらず，ゲームはただ消費する
だけのコンテンツとなっていると⾔える．ここで，現実世界の体験をデータとして残すよう
な考え⽅としてライフログが挙げられる． 

ライフログとは⽇々の⽣活をデータとして記録する⾏為である．ライフログを活⽤する
ことで，ユーザは様々な恩恵を受けることができる．例えば，⽇々の体重の推移を記録する
ことで，⾃分の健康状態やダイエットの記録を⾒ることができたり，⾃分が⾔った店の情報
を記録することで，⼣⾷を⾷べに⾏こうと思った時の判断の助けにすることができるなど
のようなことが挙げられる． 

つまりゲーム体験をライフログとして残し，振り返りを可能なものにすることで，ゲーム
を消費するだけのものから⾃分の体験を保存し，アーカイブとして⾒返すことで様々な気
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づきを得られるようなコンテンツにすることができるようになると考えられる．ここで，ゲ
ームは現実の⼈⽣よりも多くの出会いやイベントがあるため，ライフログとしての密度が
濃く，より豊かで，新しいライフログの形態となりうると著者は考える．また，ゲームはそ
れぞれが独⽴してものとなっており，ユーザはそれらを並列して楽しむことができる．つま
り，1 ⼈のユーザのライフログでも，多くの壮⼤な世界のライフログを残すことができるよ
うになり，それらの世界を俯瞰して⾒ることで新たな体験を得られるようになると考えら
れる． 
 

1.3. ゲームライフログ 

ゲームライフログを残す⽅法はいくつか考えられる．例えば，ゲームのプレイ動画を残す，
ゲーム内のログを利⽤する，スクリーンキャプチャによって場⾯を画像として残すなどと
いった⽅法である．ゲームのプレイ動画は，⾃分がゲームを遊んでいる画⾯を動画として残
す⽅法である．この⽅法は，⾃分がプレイした全ての画⾯を残すことができる点でゲームラ
イフログを残すのに適しているが，専⽤の機材が必要となる場合が多く敷居が⾼いこと，振
り返る際に動画を⾒ながら振り返る必要があり，特定の 1 シーンにアクセスするのが困難
であるというデメリットも存在する．⼀⽅ゲーム内のログを利⽤する⽅法は，ゲーム内で管
理されているデータをライフログとして⽤いる⽅法である．この⽅法によって，ゲームの正
確な情報が⼿に⼊れることができるが，⼀定期間が過ってしまうとログデータが消えてし
まうこと，そもそもゲーム内でログを管理しているゲームが限られていること，画像や映像
ではなく数値で管理されることが多いため，直感的に内容を理解することが難しいことが
デメリットとして挙げられる．スクリーンキャプチャはデバイスに表⽰された場⾯をその
まま画像として保存することができる機能となっている．スクリーンキャプチャは簡単な
操作で保存できることが多い．例えば，iPhone では電源ボタンとホームボタンを同時に押
す，Android では電源ボタンと⾳量ダウンボタンを同時に押す，Nintendo Switch ではスク
リーンキャプチャを⾏うボタンを押すといった操作だけで残すことができる．また，スクリ
ーンキャプチャは多くのゲームに備わっている機能であるため，本研究では，スクリーンキ
ャプチャによるゲームライフログについての⽀援を⾏う． 

 

1.4. ゲームのスクリーンキャプチャ 

スクリーンキャプチャは 1.3 節で説明した通り，デバイスに表⽰された画⾯を画像として
保存することができる機能である．ここで，画像を⽤いたライフログに写真を利⽤して⽇々
の⽣活を保存する写真ライフログと呼ばれるものが存在する．写真ライフログは，⽇々の⾷
事を撮影し⾷事のバランスを考える材料としたり，お店の写真を撮りメモとして利⽤する
など様々な場⾯で利⽤されている．写真ライフログを⽤いるメリットとして，写真を撮影す
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るという簡単な⾏為でライフログを残すことができる，ライフログを振り返る際に写真で
表現されていることにより，ライフログの内容の把握が短時間でできるといったことが挙
げられる．スクリーンキャプチャを⽤いたゲームライフログでもこのようなメリットを活
⽤することができると考えられる． 

また，スクリーンキャプチャは容易な操作でライフログを保存することができるため，突
然ライフログとして残したい場⾯が現れたとしても問題なくライフログを保存でき，他の
ライフログを残す⽅法に⽐べて多くのライフログを残すことに適している．そのため，残し
てきたライフログが膨⼤になりやすく，そのライフログを⾒返すことや，特定の 1 枚を探
す⾏為をする際の難易度が他のライフログよりも⾼いと考えられる． 

スクリーンキャプチャによってライフログを残すことができるデバイスは，Nintendo 
Switch や Play Station4 など様々存在するが，今回はスマートフォンゲームのスクリーンキ
ャプチャを対象とする．スマートフォンゲームを対象とした理由は，スマートフォンは現在
多くの⼈が所持しており，⽇々の⽣活に⽋かせないデバイスであるうえ，スマートフォンゲ
ームの需要は⾼まっていることが挙げられる．総務省[3]によると，スマートフォンの個⼈
保有率は 2016 年時点で，56.8%となっている．特に 20 代, 30 代はスマートフォンの個⼈保
有率は 90%を超えており，ほとんどの⼈がスマートフォンを所有していると⾔える．また，
スマートフォンは持ち歩くデバイスであり，スマートフォンゲームは家で遊ぶだけでなく
電⾞での移動中など，⽇常的に起こる隙間時間で遊ぶことができるものになっている． 

また，ファミ通.com によると，2017 年のスマートフォンゲームアプリの市場規模は 1 兆
580 億円となっており，市場規模は増⼤している[4]．また，ENTERTAINMENT FUTURE LAB

によると，スマートフォンゲームアプリの利⽤率は 46%であり，特に 10 代，20 代のユーザ
は約 7 割と，多くのユーザがスマートフォンゲームアプリを利⽤している[5]．これらのこ
とからスマートフォンゲームは多くのユーザに楽しまれていることがわかる． 

これらの状況にも関わらず，保存したスマートフォンゲームのスクリーンキャプチャの
提⽰⽅法がライフログを⾒返すことに適していないという問題が存在する．保存したスマ
ートフォンゲームのスクリーンキャプチャは，iPhone や Android に標準でインストールさ
れている写真閲覧アプリでは，タイル状に画像が並んで表⽰される．このような表⽰⽅法は
撮影された順番のみが考慮された表⽰⽅法となっており，画像間の撮影間隔などがわから
ないため，⽇常のあらゆる時間で残される可能性のあるゲームライフログの閲覧には不向
きであると⾔える． 
 

1.5. 本論⽂の⽬的 

そこで本論⽂では，残されたスマートフォンゲームのライフログを俯瞰的に⾒ることを
可能にする⼿法を提案する．本論⽂では，最初にスクリーンキャプチャにはどのような特徴
があるのかといった特性調査を⾏う．また，スクリーンキャプチャの特性を⽤いたゲームラ
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イフログの閲覧，探索⼿法を提案し，それぞれの⼿法についてプロトタイプシステムの開発
を⾏う．さらにユーザ実験を⾏い，閲覧，探索⼿法がユーザにとってゲームライフログ管理
に使いやすいものとなったのかの分析を⾏う． 

本論⽂の構成を説明する．1 章で本論⽂の研究背景を述べた．2 章で関連研究にどのよう
なものがあるかについて紹介する．3 章ではスクリーンキャプチャによるゲームライフログ
がどのように⽤いられているか，どのような特徴があるかといった内容について調査を⾏
う．4 章では，ゲームライフログの探索の問題に焦点を当て，プロトタイプシステムの開発
およびプロトタイプシステムの利⽤実験を⾏い，その結果の考察を⾏う．5 章では，ゲーム
ライフログの閲覧の問題に焦点を当て，プロトタイプシステムの開発，ユーザ実験，実験結
果の考察を⾏う．6 章では 4 章，5 章の結果をもとに，ユーザがどのような形にすればより
ゲームライフログを利⽤できるかを述べる．また，スクリーンキャプチャ以外のゲームライ
フログの考え⽅や応⽤可能性についても述べる．最後に 7 章で本論⽂のまとめと今後の課
題について述べる 
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第２章 関連研究 

2.1. ライフログに関する研究 

ライフログに関する研究は様々なものがされている．ライフログのデザインの研究とし
て，Joshua ら[7]は，⽇々⽬にする建物や乗り物などをライフログの新たなデザインとして
取り⼊れる⼿法を提案している．⾓ら[8]は，写真撮影とメモ書きを複数ユーザで共有し，
体験共有コミュニケーションを⽀援するシステムである PhotoChat を作成した．Aaron ら
[9]は，視覚的なライフログデータの探索のプラットフォームとして，バーチャルリアリテ
ィ(VR)に着⽬し，デスクトップ環境と⽐較してもユーザのパフォーマンスに⼤きく劣らな
いことを実験によって明らかにした．Gurrin ら[43]は個⼈の経験の写真を受動的にキャプ
チャしするビジュアルライフログの提案を⾏い，その内容を調査した結果ビジュアルライ
フログの撮影対象は，従来の写真と⼤きく異なることを明らかにした． 

ライフログの分類の研究として，Aiden ら[10]は視覚的なライフログの分類⼦を作成する
⼿法について提案している．Aiden らは 95000 枚の画像を利⽤して分類⼦を作成し，3 年半
で 33 ⼈によって集められた 300 万枚以上のライフログ画像に適⽤された．また，300 万枚
以上の画像群から⼈間がどのような場所で活動を⾏う傾向にあるかの調査を⾏い，仕事を
引退した⼈が友⼈との⾷事で屋内に滞在する時間が⻑いことがわかった． 

ライフログのセキュリティに関する研究として，Mohammed ら[11]は，ウェアラブルカ
メラなどで撮影される⼀⼈称視点カメラでは記録したくない個⼈情報をキャプチャしてし
まうことを問題した．その中でも特にコンピュータの画像が最⼤のプライバシーの問題と
し，その解決のためにコンピュータビジョンを⽤いて写真ライフログのコンピュータの画
⾯を⾃動検出する⼿法を検討した．⼩林ら[39]はライフログには個⼈情報が含まれるために
収集が難しくなっていることに着⽬し，ライフログ提供を促進させる有効な制度設計のた
めにどのような要因が効果的に働くかの調査を⾏った． 

ライフログの活⽤の研究も様々なものが⾏われている．⽵内ら[33]は，個⼈のライフログ
を分析し，⾏動特性の把握を⾏い，その結果と予定を組み合わせることで未来のタスクを予
測し，その情報をユーザに提⽰することでタスクを円滑に進⾏できるようにユーザの意識
を変化させるタスク管理⼿法を提案し，未来予測によりタスク管理を⾏うスマートフォン
アプリである「未来⽇記」を実装した．また，実験によってタスクを円滑に進めるようにユ
ーザを促すことができた．星加ら[34]はリーディングライフログと呼ばれる，⼈が何を，ど
のように読んだかといった読む⾏動に関する記録を，視点情報に基づいての取得とその視
覚化を⾏っている．星加らの⼿法では，時刻ごとにユーザが読んだ単語を記録している．視
覚化の⼿法には Wordle と呼ばれる⽂書に含まれる単語をグラフィカルに並べるものを利
⽤し，⽂書の単語頻度に関する Wordle と視点情報に基づく Wordle が異なることを確認し
た．池端ら[35]は，被災者への安否確認をした⼈に対し，被災者の災害が起こる直前までの
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ライフログデータから災害時の安否の⼿がかりとなる情報の提⽰を⾏なっている．従来の
安否確認で使われている電話やメールなどでは，相⼿が対応できない状態では⼿がかりの
⼊⼿が困難だが，ライフログを⽤いることで安否確認をしたい相⼿が電話やメールに出ら
れない状態でも安否情報の発信，確認が可能となる． 

先述した関連研究は個⼈を対象にライフログを⽤いて様々な⽀援を⾏っているが，⻄⼭ら
[36]はライフログによって個⼈ではなくチームの⾏動を変容させている．集団は個⼈と異な
り，集団の内部に様々な⼈間関係が存在するため，集団を対象とした⾏動変容モデルが必要
となる．そのため，「競争」と「協⼒」を組み合わせたモデルを 6 つ⽤意し，チームの⾏動
変容にどのような影響を与えているかの調査を⾏なっている．Ogawa ら[37]は，⾷事中の
発話率を変更することでユーザの⾷事中のコミュニケーションの⼿助けをするシステムを
開発した．この研究では，ライフログとして記録された発話率データと⾷卓を囲んでいるメ
ンバーのデータを⼊⼒することで発話率を算出している．望⽉ら[38]は，ライフログから抽
出した⾃⾝の経験を介して相互に⾃⾝の感性を伝え合うことを⽬的とした感性コミュニケ
ーションモデルを提案した．このモデルによって⾔葉では伝えきれない情報への理解が促
進され，過去に同じような経験がないユーザ間でも⾃⾝の経験に置き換えることで相互理
解を深めることができる．⼩川ら[40]は，ワークロードと呼ばれる⼈間の作業負荷に伴う精
神負荷がかかるものをシステムで評価を⾏い，ワークロードにおける事故を減らしたいと
考えた．その際のシステムでの評価に JINS MEME というライフログツールとしても⽤い
られる眼鏡型のデバイスを利⽤した．中川ら[41]はユーザ間で毎⽇の化粧に関するライフロ
グを共有することで化粧のバリエーション増加を⽀援する Smart Makeup System の開発を
⾏った．また，中川らは化粧に関するシステムの他に肌に関するライフログを美肌の専⾨家
と共有し，スキンケアアドバイスを受けることができるシステムの開発も⾏っている[42] . 

本研究では，個⼈で蓄積してきたゲームライフログをユーザに提⽰することでユーザのゲ
ーム体験の探索，振り返りを容易にし，ゲームライフログを活⽤のための基盤の作成を⾏う． 
 

2.2. 画像ビューワに関する研究 

画像ビューワに関する研究は様々なものがされている．膨⼤な画像の探索を⽀援する⼿
法として，Gomi ら[13]は，前処理として⼤量写真を多階層にクラスタリングし，代表写真
を抽出したのちに「平安京ビュー」[14]を⽤いて，各クラスタを表す⻑⽅形領域に写真群を
配置する写真ブラウザを実現している．その際，クラスタ内の画像の数によって代表画像の
サイズが変化するようになっている．スクリーンキャプチャ画像でもそうしたグループ化
が効果的に働くと考えられるが，スマートフォンという限られたディスプレイ環境では，⼤
画⾯を想定したビューは適していない．しかし，代表画像のサイズをクラスタ内の画像の枚
数によって変化させる⽅法は応⽤可能であると考えられる．Kang ら[27]は，個⼈写真管理
のソフトウェアは検索機能などが制限されることを問題視し，質問⼊⼒機や詳細表⽰機能
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によって容易に検索を⾏うことができる画像ビューワの作成を⾏った．Jankun ら[28]は，画
像閲覧においてグラフ構造を導⼊した MoireGraphs を実装した．MoireGraphs では，中⼼に
閲覧している画像があり，そこから関連した画像が紐づいている．拡⼤，縮⼩，回転などの
インタラクションを導⼊しており，それらを利⽤して⽬的の画像にアクセスしていくシス
テムとなっている．Bederson ら[29]は，⽊構造による画像閲覧に着⽬した．⽊構造による画
像閲覧には，動的に変化するデータには適していなかったため，新しい⽊構造のアルゴリズ
ムを開発し，画像閲覧ブラウザに導⼊した．王ら[46]は⼤量の写真を⾵景によって分類し，
多くの⼈が注⽬した⾵景を，旅⾏を計画するユーザに向けて直感的に表現した「観光マップ」
の作成を⾏った． 

6 章にて詳しく述べるが，本研究ではゲームごとに時間軸に画像を配置するプロトタイプ
システムの開発を⾏った． 

 

2.3. 画像解析，画像分類に関する研究 

画像分析に関する研究は⾊々なものが⾏われている．画像からの⼀般物体認識について
は，Csurka ら[16]の Bag-of-Keypoints を⽤いた物体認識が有名である．また，上藤ら[15]は，
機械学習の⼿法である Multiple Kernel Learning を⽤いて，カテゴリごとに複数の特徴量に最
適な重み付けを⾏い統合する⼿法を提案した．複数の画像特徴量を組み合わせた分類を⾏
う⽅法はスクリーンキャプチャ画像に対しても利⽤でき，効果的な分類ができる可能性が
ある．Lazebnik ら[17]は，幾何学的な近似に基づいたシーン認識を⾏っている．この研究
ではまず画像を細かいサブ領域に分割し，各サブ領域内の局所特徴量のヒストグラムを計
算することでシーン認識を⾏う．また，結果として得られるものは spatial pyramid[18]とな
っている．これは Bag-of-Keypoints[16]の表現をシンプルかつ計算効率よく拡張したもので
あり，これによりより細かいシーン分類タスクのパフォーマンスが⼤幅に向上した． 

機械学習による分類精度の向上の研究として，Jianchao ら[19]は，spatial pyramid 
matching(SPM)を⽤いた Support Vector machine[20](SVM)でのトレーニングやテスト処
理のアルゴリズムの複雑さに着⽬し，線形 SPM を⽤いてトレーニングやテストでの処理量
を削減する⼿法を提案した．また，画像分類実験を⾏い，提案した⼿法で⾼精度の画像分類
ができることを明らかにした．Dan ら[21]は機械学習の以前の⽅法では⼈⼿での分類精度
には届かないと考え，より⼈間に近い分類を⾏うため，より階層の深いニューラルネットワ
ークを⽤いる⼿法を提案した．また，⼿書き数字と道路標識について精度の検証を⾏い，⼿
書き数字では⼈間が判断した精度に近い精度を，交通標識では⼈間の 2 倍もの精度を達成
した．Jianxiong ら[22]は，シーン分類の際にデータベースの範囲が限定的であることを問
題視し，⼤規模なデータセットである Scene UNderstanding(SUN)データベースを提案し
た．従来のシーン分類のデータセットは最⼤のものでも 15 クラス程度のクラスしか持たな
かったのに対し，SUN データベースには 899 クラスのカテゴリ，130519 枚の画像が含ま



第２章  関連研究 

8 
 

れている．また，シーン認識のアルゴリズムを評価したところ，ほとんどのクラスで 90%
以上のシーン分類が可能であることを明らかにした．菅沼ら[45]は⼊⼒画像に対して既存の
画像処理フィルタの組み合わせと遺伝的アルゴリズムで構築したフィルタの 2 層の画像変
換処理を⾏い，変換後の画像の画素値を分類の特徴量とし画像分類を⾏った．その結果，従
来⼿法よりも⾼精度を出すことができることがわかった． 

漫画やアニメなどの 2 次元のコンテンツに関する研究として，Wei ら[23]は，Deep Neural 
Network(DNN)を⽤いて漫画の顔検出を⾏った．顔検出の際には，まず Selective Search を
⽤いてオブジェクトを含む領域を検出した後に DNN を適⽤し，オブジェクトが顔かどう
かを判別している． 

本研究では，画像特徴量と領域分割を⽤いたアプリごとの分類，アニメキャラのデータセ
ット[6]を教師データとしたアニメ顔認識，光学⽂字認識を⽤いた⽂字認識を⾏っている． 
 

2.4. ゲームに関する研究 

ゲームに関する研究は様々なものがされている． 
ゲームのユーザ分析の研究では，Thanapong ら[24]は，機械学習を⽤いて web 上に公開

されているゲームプレイ動画からユーザのインタラクションの推定を⾏うためのフレーム
ワークの提案を⾏った．Eric ら[25]は，レースゲームのユーザのゲームプレイの傾向の分析
を⾏った．Eric らは 120 万⼈のユーザの半年間のゲームプレイからユーザを 10 グループに
分類し，それぞれのグループの特徴を述べている． Christian ら[31]は，5 つのゲームから
集めた 25 万⼈のユーザのゲームプレイ時間のデータを⽤いて分析を⾏い，ゲームにおいて
ユーザの関⼼が時間とともにどう変化するかを調査した．その結果，5 つのゲーム全てにお
いてゲームのプレイ開始時の振る舞いによってプレイを辞める時期を予想できることがわ
かった．Anders ら[32]は，ユーザのゲームプレイ中に計測できるデータであるゲームプレ
イメトリクスを⽤いてゲームの制作時やゲームの研究での分析を⾏う際の活⽤法について
⾔及している．鎌倉ら[47]は⼩学⽣ 6 年⽣を対象に，MMORPG(Massively Multiplayer 
Online Role Playing Game)上での⾏動ログを⽤いて⼩学校における記録性の情報モラル教
育についての提案を⾏っている． 

ゲームにおけるコンピュータに関する研究では，Ah ら[26]はオンラインゲームのパーテ
ィプレイにおけるボット検出のための⾏動分析の枠組みの提案を⾏った．星野ら[30]は，対
戦型のアクションゲームにおいてコンピュータの⾏動は変化に乏しいことを問題とし，プ
レイヤのプレイログを⽤いて模倣学習するコンピュータを実装し，コンピュータの⾏動パ
ターンの拡張を⾏った．仲道ら[43]は将棋においてプレイヤの技能に動的に合わせ，さらに
プレイヤに弱く指していることを不⾃然に感じさせない将棋 AI の開発を⾏った．⼟坂ら
[48]は，ポケットモンスターの対戦ゲームにおけるコンピュータプレイヤ(NPC:Non Player 
Character)の開発を⾏った．⼟坂らは NPC に重要な要素として⼈間プレイヤに合わせた熟
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練度と NPC の性格や感情を挙げ，それらの実装を⾏っている．また，NPC の熟練度は相
⼿の⾏動を観測するたびに⾃動更新するようにし，駆け引きを可能とした． 

本研究では，ゲーム⾃体やゲームをしているユーザに関するものではなく，ユーザが残し
たゲームのスクリーンキャプチャについての分類を⾏う．また，ゲームの種類も複数種類の
ゲームを対象としている． 
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第３章 ゲームライフログの特性調査 
本章ではスクリーンキャプチャを⽤いたライフログの活⽤に向けて，スクリーンキャプチ

ャの特性について述べる．ここでは特に，スクリーンキャプチャの他にスマートフォンで管
理できるものとして，現実世界の写真との⽐較を⾏っていく 

3.1. スクリーンキャプチャと写真の違い 

ライフログとして画像を⽤いるコンテンツに写真が挙げられる．本節では，スクリーンキ
ャプチャと写真の間にどのような違いがあるかについて述べる．写真とスクリーンキャプ
チャで異なる点は以下のようなものが挙げられる． 
l 撮影する対象 
l ⼊⼿できる情報量 
まず⼤きな違いとして，写真は現実の⾵景を画像として保存するのに対し，スクリーンキ

ャプチャはデバイス内に表⽰されている画⾯を画像として残すという，残す場⾯の違いが
挙げられる．これから，スクリーンキャプチャと写真は同じように画像として残されている
ものであっても，同様に扱うことは必ずしも正しいとは⾔えないと考えられる．また，スク
リーンキャプチャはデバイス内の表⽰されている画像を残すという性質上，細かいブレが
ほとんど存在しない．写真は，⼿ブレやデバイスの⾓度などで全く同じ写真を取ることが不
可能であるが，スクリーンキャプチャにはそれらの要素がないため，全く同じものを撮影す
ることが可能である． 

⼊⼿できる情報量の違いは，写真は実際の画像の他に撮影した際の⽇時情報や位置情報，
撮影したデバイスの傾き具合など，様々な情報を保存し，それを利⽤することができる．し
かし，スクリーンキャプチャは画⾯の情報を画像として保存するため，現実の世界の情報は
⽇時情報程度しか保存されておらず，仮に保存されていたとしても現実の場所やデバイス
の傾き情報をうまく利⽤することは難しいと考えられる． 

これらのことから，スクリーンキャプチャは写真と⽐較して，撮影した画像のブレが少な
いため，画像特徴を⽤いることで容易に管理を⾏うことができる可能性があると考えられ
る． 

3.2. ゲームにおけるユーザのスクリーンキャプチャの利⽤⽅法 

本節では，ユーザがスマートフォンゲームをしている際にどのような場⾯においてスク
リーンキャプチャを⾏っているかの調査を⾏う．本調査では，500 枚以上スクリーンキャプ
チャを所持しているユーザ 9 ⼈のスクリーンキャプチャを得て，その中でどのような場⾯
を撮影しているかの傾向を調査した．各ユーザのスクリーンキャプチャの具体的な所持数
と合計枚数を表 1 に⽰す．著者の主観により，これらのスクリーンキャプチャの利⽤場⾯
を分類したところ，以下のような場⾯でスクリーンキャプチャが撮られることが多いこと
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がわかった． 
l ゲーム内のガチャの結果 
l キャラクタ同⼠の会話，キャラクタのモデル 
l ゲームのパーティの編成 
l 貴重な体験の記念 
以下では，上記の場⾯についてそれぞれ説明をする． 
ゲーム内のガチャの結果は，ゲーム内のガチャで出たキャラクタをスクリーンキャプチ

ャで残している．ガチャとは，ゲーム内でキャラクタやアイテムを⼿に⼊れる⽅法の⼀つで，
ゲーム内のアイテムやお⾦を消費して⾏うことができるものである．スマートフォンゲー
ムでは，定期的にガチャで登場するキャラクタやアイテムが増え，その新しく登場したキャ
ラクタやアイテムを⼊⼿するためにユーザはガチャを利⽤する．ユーザはそのようなガチ
ャでキャラクタやアイテムを引いたことを記念として残すためにスクリーンキャプチャを
⽤いていると考えられる． 

キャラクタ同⼠の会話やキャラクタのモデルでは，キャラクタが会話する際のテキスト
や⾳楽ゲームなどでキャラクタのモデルが動いているシーンをスクリーンキャプチャで残
している．スマートフォンゲームはアップデートによって頻繁にゲーム内イベントの開催
やゲームのストーリーが追加され，キャラクタの会話のバリエーションやキャラクタのモ
デルの新しい動きが追加される．そのため，⾃分の好きなキャラクタが話したり動いたりす
ることやキャラクタが⾯⽩い発⾔をする場⾯は多くなる．このような場⾯を残すためにユ
ーザはスクリーンキャプチャを⽤いていると考えられる． 

ゲームのパーティの編成では，難しいクエストや別のクエストでも使えるかもしれない
というパーティを記録として残しておく場合にスクリーンキャプチャを利⽤している．ゲ

表 1：各ユーザから集めたスクリーンキャプチャの数 
ユーザ スクリーンキャプチャの数 

A 1940 
B 631 
C 1188 
D 1903 
E 1776 
F 1131 
G 523 
H 1112 
I 571 
合計 10775 
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ームのパーティ編成を撮影したスクリーンキャプチャの例を図 1 に⽰す．クエストとは，
ゲームにおけるステージのことであり，1 回のクエストに挑戦する際には決まった数のキャ
ラクタを連れていくことが⼀般的である．その際に連れていくキャラクタや装備の組み合
わせをパーティと呼ぶ．クエストをクリアするために適しているパーティはクエストごと
に異なっているが，それらを記憶しておくことは困難である．そのような際にどのようなキ
ャラクタを連れていったか，どのような装備を持たせていったかなどといったパーティ情
報をスクリーンキャプチャによって残すことで似たようなクエストに直⾯した際にクエス
トの攻略のヒントにすることができる．以上の理由からゲームのパーティ編成がスクリー
ンキャプチャとして残されると考えられる． 

貴重な体験の記念としては，ゲーム内で珍しいことが起きることや，難しいことを達成す
るなど，普通にゲームをしていてもなかなか起きないようなことが起きた際などにそのシ
ーンをスクリーンキャプチャで残している．例えば，珍しいことは，ゲーム界で有名な⼈と
マッチングをした，偶然友⼈とマッチングした，アップデート直後にバグに遭遇した，珍し
いアイテムをクエストの報酬などで⼊⼿できたなどが挙げられる．これらの中で珍しいア
イテムの⼊⼿以外の事象は，同じゲームをやっていても同じような状況は 2 度と訪れない
と考えられる．また，珍しいアイテムの⼊⼿もゲームをやっていると何度か直⾯する状況で
はあるが，頻繁に起こる事象ではない．そのような事象をスクリーンキャプチャによって残
すことで，珍しいことがあったという事実を残すことができる．難しいことを達成した記念
は，⻑期間ゲームをプレイしていないと⼊⼿できないアイテムを⼊⼿した，難しいクエスト
をクリアした，ゲーム内イベントのランキングで上位に⼊賞した，リズムゲームでフルコン
ボを達成したなどといったことが挙げられる．これは，⾃分が⻑期間ゲームをプレイしてき
たことや，ほかのユーザとの競争に勝ったこと，⾃分のゲームのプレイスキルが上達したこ
との証となる．これらのシーンを保存することで⾃分がそのゲームを楽しみ，努⼒したこと
を残すことができるため，このようなシーンをスクリーンキャプチャによって保存してい
ると考えられる． 
 

 
図 1：パーティ編成のスクリーンキャプチャ 

© TYPE-MOON/FGO PROJECT 
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3.3. ゲームライフログの特徴 

本節では，ゲームライフログが現実世界のライフログと異なっている箇所について述べ
る．ゲームライフログが現実世界のライフログと⼤きく異なっている箇所は以下のような
ものが挙げられる．また，特徴をまとめたイメージ図を図 2 に⽰す． 
l 複数の時間軸が並列して存在する 
l 各時間軸に始まりと終わりが存在する 
ゲームは単⼀のものを⻑期間続けるという遊び⽅の他に，複数のゲームを並列してプレ

イするという遊び⽅がある．現在⾏われているライフログは，1 ⼈のユーザを対象とするた
め，ライフログの時間軸を 1 つ⽤意し，そこにユーザのライフログを配置していけばよか
ったが，ゲームにはそれぞれのゲームで異なる世界観が存在し，それぞれの世界でユーザは
主⼈公としてゲームを進めていく．そのため，時間軸を 1 つにしたのでは異なる主⼈公の
ライフログが１つにまとまってしまうと⾔える．従って，スクリーンキャプチャライフログ
においては複数の時間軸を⽤意する必要があると考える．また，スマートフォンゲームでは
現実の⾏事や季節に合わせたイベントが開催されることがある．例えば，お正⽉やハロウィ
ン，夏休みなどが挙げられる．そのような現実の⾏事に関連したイベントは多くのスマート
フォンゲームで同時期に⾏われてることが多い．複数の時間軸を⽤意することでそのよう
な複数のゲーム間で同期した出来事を確認することも容易になると考える．この特徴は図 2
の縦軸が複数存在している点と⾚い四⾓で囲まれた箇所が⽰している． 

また，ゲームにはそれぞれの時間軸が存在するために，それぞれのライフログの始まりと
終わりが明確に定義されるという特徴がある．現在の写真ライフログでは，1 ⼈のユーザの
ライフログを⾒ているため，写真を撮り始めたあたりでライフログが始まり，写真を撮らな
くなったら終わりとなり，始まりも終わりも曖昧なものになっている．⼀⽅でゲームのそれ
ぞれのライフログは，サービスが始まり，⾃分がゲームをプレイし始めたところで始まり，
ゲームのサービス終了に合わせてライフログも終了する．このように，時間軸が複数あるた
めに，それぞれのライフログの始まりと終わりがわかることはスクリーンキャプチャライ
フログの特徴であると⾔える．この特徴は図 2 のゲーム B~E の軸に始点や終点が存在して
いることを⽰している． 
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図 2：ゲームライフログの特徴のイメージ 
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第４章 ゲームライフログの閲覧 

4.1. ゲームライフログ閲覧の問題点 

スマートフォンでスクリーンキャプチャを閲覧する際には，タイル状に並んだ画像群を
⾒るのが⼀般的であるがこの閲覧⼿法では，スクリーンキャプチャが撮影された順番はわ
かるが，スクリーンキャプチャがいつ撮影されたのか，どのくらいの間隔で撮影されたのか
などといった情報は画像群を⾒ただけではわからない．また，3.3 節で述べたとおり，ゲー
ムにはそれぞれで異なる世界観があるため，全てのスクリーンキャプチャを⼀括で管理し
てしまうと，特定のゲームでユーザがどのようなライフログを残してきたのかを確認する
のが困難になってしまう． 

4.2. ゲームライフログ可視化⼿法 

そこで，上述した問題点の解決のために，スクリーンキャプチャ画像群を 2 次元空間上
に配置する⼿法を利⽤する．本⼿法のイメージ図を図 3 に⽰す．2 次元空間にはゲームごと
の軸を⽤意し，それぞれのゲームで時間軸に沿ってスクリーンキャプチャ画像を配置する．
なお本研究では，ゲームごとの可視化によってユーザの閲覧⾏動がどのように変化するか
を調査するため，ゲームライフログの分類は⼿動で⾏った．この可視化⼿法によって，撮影
間隔がどれだけ空いているか，どの期間にスクリーンキャプチャ画像を⼤量に撮影したか
といった情報がわかりやすくなると考えた．また，ゲームごとに分類することで，特定のゲ
ームでのライフログがわかりやすくなることに加え，特定の時期に同時にプレイしていた
ゲームにどのようなものがあるかもわかりやすくなると考えられる． 

 

 
図 3：提案⼿法のイメージ図 

©BANDAI NAMCO Entertainment Inc. ©BXD Inc. 
©2014 Donuts Co. Ltd. 
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4.3. プロトタイプシステム 

4.2 節で提案した⼿法を導⼊したプロトタイプシステムの開発を⾏った．プロトタイプシ
ステムの開発には Processing と Python を⽤いて開発した．具体的なプロトタイプシステ
ムの構成は，Python によるデータベースの作成と Processing によるゲームライフログの閲
覧画⾯の 2 段階に分かれている． 

まず Processing でのゲームライフログ閲覧画⾯での利⽤するためのデータベースの作成
を Python で⾏う．データベースには，画像の名前，スクリーンキャプチャの撮影された⽇
付，どのゲームのスクリーンキャプチャであるかの 3 つの情報が格納されている．また，
Processing でのゲームライフログ提⽰時の動作の軽減のためにスクリーンキャプチャを 20
分の 1 のサイズにリサイズを⾏った． 

次に Processing によるゲームライフログ閲覧画⾯の説明を⾏う．ゲームライフログ閲覧
画⾯は図 4 のようになっている．本システムでは横軸に時間軸，縦軸には並⾏するそれぞ
れのゲームは配置する軸(ゲーム軸)を⽤意している．画像の配置については，まず Python
で作成したデータベースを参照し，各画像がどのゲームの軸に属しているかを取得する．そ
の後，ゲーム軸ごとに y 座標を決定することで，各画像の y 座標を設定する．次に，各画像
の⽇付情報を取得し，⽇付を数値に変換することで 画像の x 座標を決定する．また，数年
分といった⻑期間の画像を画⾯のスクロールなしに表⽰してしまうとライフログとして閲
覧する際に⽋落してしまう情報が多くなってしまう恐れがある．そこで，画⾯に表⽰される
時間軸の幅を制限し，画⾯を横スクロールすることで時間軸の移動をできるようにした．さ
らに，画⾯に表⽰される時間軸の幅もズームインやズームアウトによって変化できるよう
にした．これによってライフログの閲覧の幅を変更することができるようにする．また，ゲ
ーム軸についても同様に縦スクロールを利⽤しての移動とズームイン，ズームアウトを⽤
いて画⾯に表⽰されるゲーム軸の数を変更できるようにした．プロトタイプシステム内の
移動とズームのイメージ図を図 5 に⽰す．ユーザは図 5 の中の⾚枠の四⾓に当たる部分を
動かしたり，拡⼤や縮⼩をする事で⾒ている箇所の移動や⾒ている範囲の変更をすること
ができる． 
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図 4：プロトタイプシステム 

©Cygames, Inc. 
© 2016-2018. GameCoaster Inc. 

 

 

図 5：2 次元空間内の移動のイメージ 
©BANDAI NAMCO Entertainment Inc. ©BXD Inc. 

©2014 Donuts Co. Ltd. 
 

 



第５章  ユーザ実験 

18 
 

第５章 ユーザ実験 

5.1. 実験概要 

開発したプロトタイプシステムによってユーザのゲームライフログの閲覧⾏動がどのよ
うに変化するかを調べるため，ユーザ実験を⾏った．ユーザ実験では，実験協⼒者にプロト
タイプシステムを⻑時間利⽤してもらい，ゲームライフログの閲覧を⾃由に⾏ってもらっ
た．実験協⼒者は複数のゲームのスクリーンキャプチャを所持しているユーザ 6 ⼈である．
実験協⼒者には，操作終了後アンケートを実施した．アンケートの内容は５段階評価のもの
と⾃由記述を利⽤した．5 段階評価のアンケート項⽬は以下の通りである． 
l ⾃分のゲーム体験の振り返りに有効だと思いましたか？ 
l システムの使いやすさはどうでしたか？ 
l スクリーンキャプチャの表⽰⽅法は⾒やすかったですか？ 

これによってゲームライフログ可視化⼿法，プロトタイプシステムによるユーザの評価
を得る．また，プロトタイプシステム内部で記録した操作ログ，プロトタイプシステムでの
操作の動画も残し，ユーザがどのような⾏動をしていたか，またこの閲覧⽅法による知⾒に
ついての考察を⾏う． 

5.2. 事前準備 

最初に実験協⼒者に⾃分が所持しているスクリーンキャプチャをゲームごとに分類して
もらった．なお，ゲーム以外の画像はゲーム以外の画像としてひとまとめにしてもらった．
表 2 にそれぞれの実験協⼒者のスクリーンキャプチャの数とそれぞれのユーザのゲーム軸
の数を⽰す．ユーザ B とユーザ D は 1 年分以上のスクリーンキャプチャを所持していた．
残りのユーザについてはスマートフォンの機種変更などの要因によってスマートフォンの
中に残っているスクリーンキャプチャが半年未満となっていた． 

表 2：実験協⼒者のスクリーンキャプチャの数とゲーム軸の数 
 スクリーンキャプチャ

の数 
ゲーム軸の数 

ユーザ A 280 10 
ユーザ B 4069 19 
ユーザ C 511 7 
ユーザ D 5379 16 
ユーザ E 428 7 
ユーザ F 175 6 
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5.3. 実験結果 

まず，それぞれのアンケート項⽬での各ユーザの回答の平均を表 3 に⽰す．なお，アンケ
ートの評価は数値が⾼いほど肯定的な評価をしたことを表している． 

 

次に，⾃由記述で得られた結果について紹介する．⾃由記述で得られた結果には，⼤きく
分けてゲームライフログ可視化⼿法に関する意⾒とプロトタイプシステムの操作に関する
意⾒が存在していた．まず，ゲームライフログ可視化⼿法に関する意⾒については以下のよ
うなものがあった． 
l 様々なゲームでガチャを回している様⼦を⾒ることができるのが良い 
l ガチャをたくさん回したことから現実で節約していたことも思い出した 
l どのようなシチュエーションでスクリーンキャプチャを撮影していたかという傾向を

⾒ることができて⾯⽩い 
l 複数のゲームのプレイ時間の関係がわかってよかった 
l 時系列順に複数のカテゴリのスクリーンキャプチャが⼀⽬でわかるのがとてもよく，

空⽩期間や移り変わりがよくわかる 
また，プロトタイプシステムに関する意⾒については以下のようなものがあった． 

l スクリーンキャプチャが重なっている箇所を細かくみたい 
l 移動はキー⼊⼒ではなくマウス操作で⾏いたい 
l 時間軸の幅を⽇時⼊⼒で⾏いたい 
l 画像を拡⼤して⾒たい 
l ⾒ている箇所がどの辺りかがわかるようにしてほしい 

表 3：アンケート結果 
 ゲーム体験の 

振り返り 
システムの 
使いやすさ 

スクリーンキャプチャ

の表示方法 
ユーザ A 4 3 3 
ユーザ B 4 2 3 
ユーザ C 4 3 4 
ユーザ D 5 4 4 
ユーザ E 5 2 4 
ユーザ F 5 2 2 
平均 4.5 2.6 3.3 
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最後に，プロトタイプシステムでの操作の動画とログから得られた知⾒について⽰す．ま
ず，それぞれのユーザが時間軸のズームイン，ズームアウト，ゲーム軸のズームイン，ズー
ムアウトを⾏った回数を表 4 に⽰す． 

次に，スクリーンキャプチャの所持数が多いユーザ B とユーザ D のプロトタイプシステ
ムの操作で⾒られた特徴を⽰す．スクリーンキャプチャの所持数が 1000 枚以上のユーザの
閲覧時の⾏動の特徴としては以下のようなものが挙げられる． 
l 時間軸の移動は最近の画像から昔の画像に遡って閲覧する 
l ⼀つのゲームを中⼼に閲覧している 

最後に，ユーザ B とユーザ D 以外のユーザのプロトタイプシステムの操作で⾒られた特
徴を⽰す．スクリーンキャプチャの所持数が 1000 枚未満のユーザの閲覧時の⾏動の特徴と
しては以下のようなものが挙げられる． 
l 時間軸は最近の画像と昔の画像を往復して閲覧する 
l 同時期の様々なゲームの画像を閲覧している 

5.4. 考察 

表 3 から，どのユーザも「⾃分のゲームライフログの振り返りに有効だと思いましたか？」
のアンケートに 5 段階評価中で 4 または 5 を回答しているため，本研究で提案しているゲ
ームライフログ閲覧⼿法によってゲームライフログを振り返ることができるとユーザが感
じていることがわかった．また，⾃由記述のアンケートの回答に「時系列順に複数のカテゴ
リのスクリーンキャプチャが⼀⽬でわかるのがとてもよく，空⽩期間や移り変わりがよく
わかる」というものがあった．この回答は，これまでの閲覧⼿法では確認することが困難だ
ったゲームライフログの撮影した間隔やゲームごとのライフログの閲覧を⾏うことができ
ることを⽰しており，ゲームライフログ閲覧⼿法によって新しい体験を可能としているこ
とを⽰している．⼀⽅で，「システムの使いやすさはどうでしたか？」というアンケートの

表 4：実験協⼒者のズームの回数 
 時間 

ズームイン 
時間 

ズームアウト 
ゲーム 
ズームイン 

ゲーム 
ズームアウト 

ユーザ A 24 24 8 16 
ユーザ B 24 51 23 15 
ユーザ C 67 52 6 10 
ユーザ D 24 0 0 0 
ユーザ E 59 59 12 19 
ユーザ F 50 50 20 29 
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平均が 2.6 と，⾼い評価を得ることはできなかった．これは，プロトタイプシステムのイン
タフェースがユーザにとって使いづらいものとなってしまったことを⽰している．実際に，
アンケートの⾃由記述の内容もゲームライフログの振り返りに関する内容は肯定的な意⾒
が多く存在し，プロトタイプシステムの操作性に関する内容は否定的な意⾒が多かった．そ
のため，実際にユーザが⾃由に使うことができる形でアプリ化などを⾏う際はユーザに負
担をかけないユーザインタフェースを考える必要がある． 

また，それぞれのユーザのズームの回数を⾒ると，ゲームのズームよりも時間のズームを
⾏うことが多かった．この結果はユーザが複数のゲーム間での出来事を⾒ることより，決ま
った時間の間でどのような出来事があったかを確認することが多いことを⽰唆している．
しかし，アンケートの⾃由記述で複数のゲームでの関係性を⾒ることができる点や複数の
ゲームを⾒ることによる⾃⾝のプレイするゲームの移り変わりを⾒ることができる点を良
いと感じるユーザや，ゲーム軸の順番を変更できるようにしたいという複数ゲームで⾒る
ことが容易にできるようなユーザインタフェースを必要としているユーザがおり，ゲーム
間の関係を閲覧することへの関⼼はあると考えられる．よって，今後はよりゲーム間の関係
を容易に確認できるようにする必要があると考えられる． 

さらに，スクリーンキャプチャの数が 1000 枚を超えているユーザ B，ユーザ D と 1000
枚未満のそれ以外のユーザでのプロトタイプシステム使⽤時の⾏動の違いについての考察
を⾏う．まず時間軸の移動について説明する．スクリーンキャプチャが 1000 枚以上のユー
ザは最近の画像から昔の画像に戻りながら閲覧を⾏っており，最近の画像に戻ってくるこ
とはあまりなかった．それに対し，スクリーンキャプチャが 1000 枚未満のユーザは最近の
画像と昔の画像を⾏き来して閲覧を⾏なっていた．これは，スクリーンキャプチャを多く所
持していると昔の画像にたどり着くまでに多くのスクロールを要する．そのため，最近の画
像に戻りながら閲覧を⾏うと時間や操作回数が増加してしまう．このような理由からスク
リーンキャプチャが 1000 枚を超えているユーザは最近の画像から昔の画像に⼀⽅通⾏で閲
覧を⾏なっていると考えられる．⼀⽅で，スクリーンキャプチャが 1000 枚未満のユーザは
⼀番古い画像にたどり着くために必要なスクロール数が 1000 枚を超えているユーザと⽐較
して少なくなっていた．そのため，昔の画像から最近の画像にアクセスするのが容易であっ
たために昔の画像と最近の画像を往復し，どのような過程でゲームをプレイしてきたのか
を確認していたと考えられる．しかし，今回のプロトタイプシステムでは昔の画像にアクセ
スするにはスクロールを利⽤して遡るしか⽅法がなかった．昔の画像にアクセスする⽅法
として，時期を指定してそこにジャンプするといった⽅法が考えられる．このような⽅法が
実装された際にユーザの⾏動がどのように変化するかは今後調査を⾏い，明らかにしてい
くべき点である． 

次に，ゲーム軸の閲覧に着⽬する．スクリーンキャプチャが 1000 枚以上のユーザは⼀つ
のゲーム軸に着⽬して画像を閲覧することが中⼼であった．それに対し，スクリーンキャプ
チャが 1000 枚未満のユーザは同時期にどのようなゲームライフログがあったかを確認しな
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がら閲覧を⾏なっていた．このような違いが⽣じた理由として，スクリーンキャプチャが
1000 枚以上のユーザには，それぞれのユーザの複数あるゲーム軸のうち，特にゲームライ
フログが多いゲームがいくつか存在していた．スクリーンキャプチャが 1000 枚以上のユー
ザはそれらのライフログが多いゲームをじっくりと閲覧を⾏なっていた．そのため，他のゲ
ームのスクリーンキャプチャをあまり閲覧せずに⼀つのゲームを閲覧していたのだと考え
られる．⼀⽅で，スクリーンキャプチャが 1000 枚未満のユーザはゲームライフログが特に
多いゲーム軸がほとんど存在しておらず，それぞれのゲーム軸でのスクリーンキャプチャ
の数は多くない．そのため，他のゲームでどのようなスクリーンキャプチャがあるかを確認
しやすい．このような理由からスクリーンキャプチャが 1000 枚未満のユーザはスクリーン
キャプチャが 1000 枚以上のユーザと⽐較してゲームごとの細かいゲームライフログの閲覧
を多く⾏なっていると考えられる． 

最後に，アンケートで回答されたプロトタイプシステムの課題点とその解決策について
まとめる．まず，画像のサイズが⼩さいこと，画像が重なって表⽰されるなど，画像の詳し
い内容を⾒るのが難しいと⾔った意⾒が得られた．今回の実装では，全ての画像を 2 次元
平⾯上に配置したため，スクリーンキャプチャをそのまま読み込むとシステムの動作が重
くなってしまっていた．その解消のために画像のサイズを⼩さくしてシステムの動作をス
ムーズにしていたが，これによって画像に関する課題が出てしまった．この解決策としては，
画像の表⽰枚数を減らすことが考えられる．例えば，表⽰している時間軸の幅に応じて⼀定
期間のスクリーンキャプチャをひとまとめにし，そこから代表画像のみを表⽰すれば，画像
サイズを⼤きく表⽰でき，画像が重なって表⽰されることも少なくなると考えられる．この
改善⽅法の具体的なイメージ図を図 6 に⽰す．図 6 では，図の上部にある画像群が⼀定の
期間ごとにまとまって，下部のように代表画像を表⽰することを⽰している． 

次に，プロトタイプシステム操作時の課題についてまとめる．今回の実装では，上下左右
の⽮印キーで 2 次元平⾯内の移動を⾏い，ズームイン，ズームアウトを a,s,z,x の 4 つのキ
ーによって管理した．今回の操作⽅法では，ズームインやズームアウトの操作があまり直感
的な操作ではなく，ユーザは操作の際に少し使いづらいと感じていたと考えられる．また，
移動，ズームイン，ズームアウトの操作の全てがシステムで指定された値分の数値を増減さ
せると⾔った離散値での制御となっていた．この課題の解決策としては，直感的で連続値で
の⼊⼒を可能にすることが考えられる．例えば⾃由記述のアンケートで回答されたマウス
による操作やスライドによる操作などが考えられる． 

最後に，⾒ている箇所がどこかわからなくなる，昔の画像にアクセスするのが難しいとい
った閲覧箇所についての課題の解決策を考える．この解決策としては，移動したい先をマッ
プ形式で提⽰し，指定した箇所に視点をジャンプする機能を作成することで解決されると
考えられる．視点ジャンプのイメージを図 7 に⽰す．図 7 は右側の視点にいる状態（ジャ
ンプ前）から全体像のマップを表⽰し，移動したい先（ジャンプ後）を指定することで時間
軸の移動ができる様⼦をイメージしている．これによって，ジャンプをしない場合でも 2 次
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元平⾯上でどこにいるのかを把握することができるようになると考えられる． 
以上のようなシステムの改善により，よりユーザがゲームライフログをストレスなく閲

覧することが期待できる．よって，今後はこれらの改善をもとに，よりゲームライフログに
有⽤なシステムの開発が必要であると考えられる． 

図 7：視点ジャンプのイメージ 
©BANDAI NAMCO Entertainment Inc. ©BXD Inc. 

©2014 Donuts Co. Ltd. 
  

 

図 6：画像に関する課題点解決のイメージ 
©BANDAI NAMCO Entertainment Inc. 
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第６章 ゲームライフログの探索 
スクリーンキャプチャをゲームライフログとして活⽤する場⾯において，ユーザが望むゲ

ームライフログを簡単に⾒つけられないという問題がある．そこで本章では，スクリーンキ
ャプチャの画像特徴から，画像を分類し効率的にユーザに提⽰する⽅法について述べる． 

6.1. ゲームライフログ探索の問題点 

ゲームライフログの探索では，特定のゲームライフログを⾒つけたいという際の問題を
考える．現在のスマートフォンの画像提⽰の⼿法では，ユーザはスクリーンキャプチャ画像
のサムネイルから，⽬的の画像を⾒つけなければならない．しかし，スクリーンキャプチャ
画像が膨⼤な量になると，その作業の負担も⼤きくなる．⽬的のスクリーンキャプチャ画像
を撮影した時期，前後に撮影した他の画像などの背景情報を覚えていれば多少探索の難易
度は緩和されるが，そうした情報を覚えていない場合，全ての画像をしらみつぶしに探索し
ていかなければならない．これらの問題はグループ分けを⾏うことで緩和できるが，2018 年
12 ⽉現在，スクリーンキャプチャを⾃動で分類する機能は iPhone や Android などの⼀般的
なスマートフォンには実装されておらず，⼿動でグループ分けを⾏う必要がある．しかし，
⼿動で⼤量のスクリーンキャプチャ画像をグループ分けするのには⼿間がかかり現実的で
はない． 

6.2. スクリーンキャプチャ⾃動分類⼿法 

そこで，スクリーンキャプチャの⾃動分類を⾏うことでユーザのスクリーンキャプチャ
探索のコストを下げることができるのではないかと考えた．⾃動分類を⾏うには指標が必
要だが，今回は 3 章の調査により得た結果から分類の指標を決定した．3 章で得た結果のう
ち，ゲームライフログの分類に特に有⽤だと判断された基準は以下の 3 点が挙げられた． 
l ゲームごとの分類 
l テキストによる分類 
l キャラクタによる分類 

ゲームごとの分類は，3.3 節で述べたゲームライフログの⼤きな特徴であり，これを⾏う
ことで⼀度に提⽰されるゲームライフログの量は⼤幅に減少すると考えられる．そのため，
⾃動分類による絞り込みを⾏う最初の操作としてゲームごとの分類が適していると考え，
⾃動分類の基準の 1 つとした． 

テキストによる分類は，3.2 節で挙げられたスクリーンキャプチャを残す箇所のうち，キ
ャラクタの会話のみがテキストが多く存在しているスクリーンキャプチャであった．キャ
ラクタの会話は，会話の内容と会話しているキャラクタの 2 つが探索の際に重要であるた
め，テキストによる分類を⾃動分類の基準の⼀つとした． 

キャラクタの分類は，3.2 節で挙げられたスクリーンキャプチャを残す箇所が貴重な体験
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を残すもの以外がキャラクタに関連していることに着⽬した．キャラクタの分類を⾏うこ
とで，キャラクタとの出会いの場⾯，会話の場⾯，実際にキャラクタを使⽤した場⾯などを
探索ができるようになると考え，キャラクタの分類を⾃動分類の基準の 1 つとした． 

以上を踏まえ，本研究では領域分割，⽂字数，キャラクタの数という 3 種類の指標での
分類を⾏い，スクリーンキャプチャ探索の⽀援を⾏う．具体的な内容は次項の通りである 
 

6.2.1. 領域分割による分類 

スマートフォンのスクリーンキャプチャ画像は特定のゲーム使⽤時に撮影されることが
多い．また，同じゲーム内では基本的に共通したヘッダやフッタが⽤いられている．そのよ
うな特徴を利⽤して，図 8 のようにスクリーンキャプチャ画像をヘッダ部分，メイン部分，
フッタ部分に分割し，ヘッダ部分とフッタ部分に重み付けをして画像類似度を計算するこ
とで，スクリーンキャプチャ画像を分類する．この⼿法によって，スクリーンキャプチャ画
像をゲームごとに分類することができ，⽬的のスクリーンキャプチャ画像のアプリケーシ
ョンがわかれば容易にアクセスできるようになると考えられる．  

 この⼿法の実装では，まずスクリーンキャプチャ画像の上下 10 分の 1 の領域をそれぞれ
ヘッダ部分，フッタ部分と定め，残りの部分をメイン部分と定める．（この割合については
様々なアプリから判断した）その後，ヘッダ部分，フッタ部分，メイン部分のそれぞれにつ
いて 2 枚の画像を⽐較して類似度を計算し，それらの類似度に重みをつけて⾜し合わせる
ことで 2 枚の画像の類似度を計算している．なお，ヘッダ部分，フッタ部分，メイン部分の
重み付けの割合は 2:2:1 となっている．最後に，2 枚の画像の類似度が閾値を超えた画像を
同じクラスタに分類する．この⼿順を全ての画像のペアに適⽤するといった⼿順で分類を
⾏う． 

6.2.2. ⽂字数による分類 

ゲームのスクリーンキャプチャにもキャラクタ同⼠の会話など，テキストが重要なスク

 
図 8：スクリーンキャプチャ画像の領域分割 

© GREE, Inc 

 



第６章  ゲームライフログの探索 

26 
 

リーンキャプチャも存在する．テキストが重要なスクリーンキャプチャ画像においてまず
考えられるのが，そこに何が書いてあったのかというキーワードベースでの検索である．
もちろんこうしたキーワードベースの検索は重要であるが，そのキーワードを思い出せな
いことも多く，容易ではない．また，キーワードベースの検索を⽤いる場合，キーワード
を正確に覚えていないと⽬的のスクリーンキャプチャが⾒つからないという問題もある．
ここで，何が考えてあったかは覚えていないもののどれくらいの⽂字が書いてあったかは
思い出せることがある．例えば，図 9 のようなキャラクタの説明のスクリーンキャプチャ
を探そうと思った際に，具体的な内容は覚えていないが⽂字が多くあることは覚えている
と考えられる．実際スマートフォンのスクリーンキャプチャ画像には，画像内に提⽰され
ている⽂字数が少ないものから多いものまで様々なものが存在している．そこで，光学⽂
字認識(OCR)を利⽤して⽂字数を計算し，その数によって分類を⾏う．この⼿法によっ
て，画像内に満遍なく⽂字が散らばっている画像や，反対に⽂字がほとんど存在しない画
像の探索が容易になると考えられる．なお，プロトタイプシステムではゲーム以外の画像
も⽤いたため，⽂字の数の閾値を広く設定した． 

この⼿法の実装では，まずスクリーンキャプチャ画像に対して OCR を適⽤する．それに
よって画像内に存在する⽂字列が取得できるため，その⽂字列の数をカウントすることで
画像の⽂字数とした． 

 

 

6.2.3. キャラクタの数による分類 

スマートフォンゲームは多種多様なものが存在する．3.2 節のユーザのスクリーンキャプ
チャの利⽤⽅法にて，ゲームの中で，ユーザが保存するゲームライフログにはキャラクタが
写っているものが多いことがわかった．そこで，図 10 のようにスクリーンキャプチャ画像
内のキャラクタの顔認識を⾏いキャラクタの顔画像の数を数えることで分類を⾏う．この
⼿法によって，キャラクタが多数存在しているスクリーンキャプチャ画像へのアクセスが

 
図 9：キャラクタの説明のスクリーンキャプチャ 

© TYPE-MOON/FGO PROJECT 
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特に容易になると考えられる．この⼿法の実装では，まずスクリーンキャプチャ画像内から
顔画像を抽出する．この際にアニメ顔画像のデータセット[6]を利⽤した．その後，画像から
抽出された顔画像をカウントすることでその画像の顔画像の数とした．なお，この⼿法を拡
張することにより，⼈物による横断検索を⾏うことも可能であるが，今回の分類においては
単純に顔の数のみを利⽤するものとした． 

 

6.3. プロトタイプシステム 

プロトタイプシステムでは，6.2 節で挙げた 3 種類の⼿法を取り⼊れたプロトタイプシス
テムを作成した．本論⽂では，探索の際にどの分類⼿法をどのように⽤いるかを調査するた
めにパソコン上で動作する Processing のアプリとして実装した．プロトタイプシステムで
は，分類⼿法の結果を格納したデータベースにアクセスし，その中から必要なデータにアク
セスすることで結果を出⼒している．なおデータベースの⽣成部分は Python を⽤いて実装
している． 

次の図 11 から図 16 はプロトタイプシステムをスクリーンキャプチャしたものである．
画像探索画⾯では，図 11 のように各画像のサムネイル画像が表⽰されている．なお，本プ
ロトタイプシステムではスクリーンキャプチャは上から古い順に並んでいる．画⾯上部の
四⾓の中をクリックすると各分類⼿法によって絞り込みを⾏う画⾯になる． この画⾯内の
⼀番左の四⾓をクリックすると，領域分割を⽤いた⼿法による分類の選択画⾯に遷移し，図
12 のように各クラスタの代表画像が表⽰されるようになっている．この中から探索したい
画像に近いものを選ぶことでそのクラスタの画像が表⽰されるようになる．真ん中の四⾓
をクリックすると⽂字数による分類の選択画⾯に遷移し，図 13 のように画像内の⽂字の数
が表⽰され，選んだ⽂字数に対応する画像群が表⽰される．⼀番右の四⾓をクリックすると
顔画像による分類の選択画⾯に遷移し，図 14 のように画像内の顔画像の数を選択すること
で，選んだ顔画像の数に対応する画像が表⽰されるようになる．いずれかの分類⼿法で絞り
込みを⾏うと，絞り込みを⾏なった⼿法に対応する四⾓は図 15 のように⾚くなり，どの⼿

 

図 10：スクリーンキャプチャ画像からの顔認識 

©DeNA Co.,Ltd 
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法を選択しているかがわかるようになっている． 図 11 または図 15 の画像探索画⾯で画像
を選択すると，図 16 のように選択した画像が⼤きく表⽰されるようになっている． 

 
  

   
図 11：探索画⾯ 図 12：領域分割による分類時の

画⾯ 
図 13：⽂字数による分類時の 

画⾯ 

   
図 14：キャラクタの数による 

分類時の画⾯ 
図 15：絞り込み後の画⾯ 図 16：画像選択後の画⾯ 

© GREE, Inc，©DeNA Co.,Ltd，©窪岡俊之， 

©BANDAI NAMCO Entertainment Inc.，©Akatsuki Inc.， 
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第７章 利⽤実験 

7.1. 実験設計 

スクリーンキャプチャ画像の探索において，今回⽤意した⼿法がどのように利⽤される
かを検証するため，実際にユーザが記録したスクリーンキャプチャ画像を⽤いて実験を⾏
う．実験協⼒者はスクリーンキャプチャ画像を 500 枚以上所持している⼤学⽣，社会⼈で合
計 9 名である．実験に使⽤した画像は実験協⼒者が所持しているスクリーンキャプチャ画
像とした理由は，他⼈のスクリーンキャプチャ画像の探索はそもそも困難であるためや，そ
もそも他⼈のライフログを⾃分のライフログに加えることは意味がないためである． 

探索実験にはプロトタイプシステムを利⽤し，まず実際にプロトタイプシステムを使⽤
してもらって操作に慣れてもらった．その後，⽬的ベースの探索タスク，特定画像の探索タ
スクいずれかをランダムに提⽰し，探索を⾏ってもらった．なお，探索実験では従来の iPhone

のようにただ単純に画像を並べる既存⼿法と，3 種類の⼿法によって絞り込みを⾏う提案⼿
法の 2 種類の⼿法で⾏なった． 

⽬的ベースの探索タスクを提⽰する場合は，まずそのタスクに当てはまるスクリーンキ
ャプチャ画像を思い浮かべてもらい，その画像を探索してもらった．なお，思い浮かべても
らった画像と違う画像を選んでも良いこととなっている．使⽤したタスクは，既存⼿法と提
案⼿法で時系列が異なるようにした．具体的には以下の 8 つのタスクを⽤いた． 

l 最近の嬉しかった画像 

l 最近の⾯⽩い画像 

l 最近の後で使うために撮影した画像 

l 最近の悲しかった画像 

l 昔の嬉しかった画像 

l 昔の⾯⽩い画像 

l 昔の後で使うために撮影した画像 

l 昔の悲しかった画像 

また，特定の画像を提⽰する場合（特定画像探索タスク）は，著者が実験協⼒者の所持し
ているスクリーンキャプチャの中から選択した．探索するスクリーンキャプチャは既存⼿
法と提案⼿法で 4 枚ずつ，合計で 8 枚とした． 

実験では画像を発⾒するまでの時間を計測するとともに， 3 種類の分類⼿法を利⽤した
順番を記録した．また，実験ごとに下記のアンケートについて-2〜2 の 5 段階評価で回答し
てもらった． 

l このシステムでの探索の難しさはどの程度に感じましたか？ 

l 最初に思いついた画像と⾒つけた画像との違いはどの程度だと思いますか？ 

l ⾃分の想定通りに絞り込みができましたか？ 
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7.2. ⽬的ベースの探索タスクの実験結果 

⽬的ベースの探索タスクについての結果を以下に⽰す．表 5 は既存⼿法（従来型の探索）
と提案⼿法（プロトタイプシステム）での探索時間の平均をユーザごとに算出したものであ
る．表 5 を⾒ると，ユーザ A，D，E，F，G は既存⼿法の⽅が早く画像を⾒つけることがで
きており，ユーザ B，C，H，I は提案⼿法の⽅が早く画像を⾒つけることができている．こ
れは，提案⼿法を⽤いて少ない絞り込み回数で探索タスクに該当する画像を⾒つけること
ができれば既存⼿法よりも早く探索を⾏えるが，提案⼿法で少ない回数で⾒つけられなか
った場合には，多くの絞り込み⽅法を試しその結果を⾒ていく必要があるために既存⼿法
よりもむしろ探索時間が⻑くなってしまったと考えられる．つまりユーザがよりシステム
に慣れることである程度探索時間は短くなると考えられる．また⽂字や顔の誤認識によっ
てユーザが思った場所と違う場所に分類されてしまっていることが考えられるため，⽂字
認識，顔認識の精度を上げることで容易な探索が可能になると考えられる． 

次に，与えたタスクによる差が⽣じたかの結果を⽰す．まず，8 つのタスクの時制に関す
る後を除いた場合を考える．⾔い換えると，8 つのタスクを次の 4 つのタスクに置き換えて
分析を⾏う． 
l 嬉しかった画像 

l ⾯⽩い画像 

l 後で使うために撮影した画像 

l 悲しかった画像 
4 つのタスクでの探索時間の平均を表 6 に⽰す．表 6 から，⾯⽩い画像，悲しい画像には

差がなかったが，嬉しかった画像や後で使う画像は既存⼿法の⽅が探索時間が短くなると

表 5：⽬的ベースの探索タスクによる探索時間の平均(秒) 

 既存手法 提案手法 

A 60.9 67.9 

B 252.6 218.9 

C 182.6 55.7 

D 152.0 221.9 

E 60.3 71.1 

F 65.7 256.5 

G 55.7 98.1 

H 61.4 55.1 

I 56.2 54.9 

平均 105.4 122.3 
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いう結果が得られた．この結果から，嬉しかった画像や後で使う画像は⾯⽩い画像，悲しい
画像と⽐較して今回利⽤した⼿法での分類⽅法による探索に適していない可能性が得られ
た． 

次に，8 つのタスクの時制に着⽬した場合を考える．つまり，8 つのタスクを以下の 2 つ
に分け，分析を⾏う． 

l 最近の画像 

l 昔の画像 

最近の画像と昔の画像を探索した際の探索時間の平均を表 7 に⽰す．なお，画像の並び順
は 6.3 節にあるように撮影時間が古い順となっている．表 7 から，昔の画像は提案⼿法の⽅
が探索時間が短くなっているが，最近の画像は既存⼿法の⽅が探索時間が短くなっている
ことがわかる．スクロールが多く必要な最近の画像の探索時間が⻑いことから，ユーザが思
っている画像が分類によって⾒つからなくなってしまったと推測される．これは分類精度
が低いための結果だと考えられる．  

続いて，⽬的ベースの探索タスクを与えられた際のアンケート結果を図 17 から図 19 に
⽰す．図 17，図 18 のグラフは既存⼿法を⻘，提案⼿法を橙⾊の棒グラフで表現しており，
図 17 はスコア⾼いほど探索が簡単であること，図 18 はスコアが⾼いほど思った画像と⾒
つけた画像の差異が⼩さく，図 19 はスコアが⾼いほど提案⼿法で想定通りに絞り込みがで
きたことを表している．また，図 17 の後で使う画像に関しては 5%の有意⽔準，全体の平均
に対して 1%の有意⽔準が確認された．これらの図を⾒ると，提案⼿法はユーザにとって既
存⼿法よりも⾼い評価を得ていることがわかる．探索にかかった時間の結果と合わせて⾒
ると，探索タスクを提⽰した探索では探索の時間はユーザ毎にばらつきはあるものの，ユー
ザの評価では提案⼿法の⽅が⾼いという結果が得られた． 

表 6：時制を除いた探索タスクによる探索時間の平均(秒) 

 嬉しかった 面白い 後で使う 悲しかった 

既存手法 89.8 114.5 69.8 147.4 

提案手法 115.8 119.8 104.5 149.9 

 

表 7：時制ごとの探索時間の平均(秒) 

 昔の画像 最近の画像 

既存手法 87.5 119.5 

提案手法 71.4 169.2 
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図 17：⽬的ベースの探索難易度についてのアンケート結果 

 

 
図 18：⽬的ベースの探索タスクにおける思った画像と 

⾒つけた画像の違いのアンケート結果 

 

 
図 19：⽬的ベースの探索タスクにおける， 

想定通りに絞り込みができたかのアンケート結果 
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続いて⽬的ベースの探索タスクについて，3 種類の探索⼿法を使った回数の合計と複数の
⼿法を併⽤した回数を表 8 に⽰す．表 8 を⾒ると，ユーザによって利⽤する⼿法に⼤きな
違いがあることがわかる．また，複数の⼿法を併⽤して探索を⾏うユーザもおり，多様な探
索のパターンを⽤意することは有効であることがこの結果から⽰唆される． 

7.3. 特定画像探索タスクの実験結果 

特定画像について，既存⼿法と提案⼿法での探索時間の平均をユーザ毎に算出したもの
を表 9 に⽰す．表 9 を⾒ると，ユーザ B 以外が既存⼿法の⽅が早く画像を⾒つけることが
できており，ユーザ B のみが提案⼿法の⽅が早く画像を⾒つけることができていた．この

表 8：3 種類の探索⼿法の使⽤回数の合計と併⽤の回数 

 類似 文字 顔 合計数 併用数 

A 12 5 4 19 2 

B 11 11 15 31 15 

C 8 1 0 9 0 

D 68 22 42 96 36 

E 3 5 3 10 1 

F 4 6 5 14 1 

G 20 4 0 24 0 

H 0 13 5 18 0 

I 16 17 16 32 13 

 

表 9：特定画像における探索時間の平均(秒) 

 既存手法 提案手法 

A 50.0 51.0 

B 114.3 71.9 

C 51.6 178.0 

D 104.2 125.4 

E 31.8 52.3 

F 19.4 93.0 

G 84.4 210.4 

H 32.8 109.9 

I 36.6 98.8 

平均 58.5 110.0 
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結果から，特定の画像を探索する際は既存⼿法の⽅が短時間で画像の探索を⾏うことがで
きることがわかる． 

続いて特定画像探索タスクの際のアンケートの結果を図 20，図 21 に⽰す．図 20 は図 15

と同様に，スコアが⾼いほど探索が簡単であること，図 21 は図 17 と同様にスコアが⾼い
ほど提案⼿法で想定通りに絞り込みができたことを表している．また，図 20 において，全
体の平均値に 5%の有意⽔準が発⽣している．この結果と探索時間の結果より，特定画像を
探索する際は多少探索に時間がかかっても絞り込みを⾏えるようにすることでユーザにと
って探索が簡単になることがわかった． 

続いて特定画像探索タスクについて，3 種類の探索⼿法を使った回数の合計と複数の⼿法
を併⽤した回数を表 10 に⽰す．表 10 を⾒ると，⽬的ベースの探索タスクに⽐べて絞り込
みの合計数は⼤きく変化しなかった．しかし，それぞれのユーザがどの⼿法を多く使うか，
複数の⼿法を併⽤するかどうかは⽬的ベースの探索タスクと違う傾向が現れた． 

 

図 20：特定画像探索タスクにおける難易度についてのアンケート結果 

 

 

図 21：特定画像探索タスクにおける想定通りに絞り込みができたかのアンケート結果 
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7.4. 考察 

⽬的ベースの探索タスクと特定画像探索タスクの両⽅において探索難易度のアンケート
の結果有意差が⽣じた．この結果から，分類を⾏うことでユーザは探索を容易にできると意
識することがわかった．しかしながら，探索時間については短縮することができなかった．
このことからユーザの感じる探索の容易性は時間よりも操作できる範囲が広がることが関
係することが考えられるが，プロトタイプシステムのユーザビリティが低かったために操
作で⼿間取ることが多く，結果的に探索時間が⻑くなってしまった可能性がある．よってシ
ステムのユーザビリティを向上させることで分類を⾏うことで探索時間の短縮ができると
考えられる． 

⽬的ベースの探索タスクと，特定画像探索タスクにおいて違いが表れた理由は，⽬的ベー
スの探索タスクを⽤いた時はタスクに当てはまるものを思い浮かべてもらうという探索対
象が曖昧であり試⾏錯誤が必要となるが，特定画像の探索タスクの実際に画像を提⽰する
という探索対象が明確であり，情報の確実性が違うために探索⾏動が変化したと推測され
る．なお，今回は調査を⾏っていないが，⽬的ベースの探索タスクでは，当初予定していた
ものよりもっと良いものを発⾒できる可能性も考えられる．そこで，今後はこうしたセレン
ディピティについても注⽬して実験を⾏っていく予定である． 

⽬的ベースの探索タスクでは，ユーザ C が提案⼿法と⽐較して，既存⼿法での探索でか
なり多くの時間を使っていた．ユーザ C は 2000 枚近くのスクリーンキャプチャを所持して
いるため，既存⼿法では⽬的の画像を⾒つけるまでに多くの時間を要したのだと考えられ

表 10：特定画像探索タスクにおける 3 種類の探索⼿法の 

使⽤回数の合計と併⽤の回数 

 類似 文字 顔 合計数 併用数 

A 6 19 5 26 4 

B 7 6 5 14 4 

C 13 23 26 42 16 

D 12 20 14 38 8 

E 2 4 3 9 1 

F 0 6 6 11 1 

G 20 15 26 54 7 

H 3 12 5 20 0 

I 11 29 32 55 17 

 

表 10：特定画像探索タスクにおける 3 種類の探索⼿法の 

使⽤回数の合計と併⽤の回数 

 類似 文字 顔 合計数 併用数 

A 6 19 5 26 4 

B 7 6 5 14 4 

C 13 23 26 42 16 

D 12 20 14 38 8 

E 2 4 3 9 1 

F 0 6 6 11 1 

G 20 15 26 54 7 

H 3 12 5 20 0 

I 11 29 32 55 17 
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る．逆にユーザ F が既存⼿法と⽐較して，提案⼿法での探索に時間がかかっていた．ユーザ
F も 2000 枚近くのスクリーンキャプチャを所持しているが，ユーザ C とは真逆の結果とな
ってしまった．そこで，ユーザ C とユーザ F の所持しているスクリーンキャプチャを確認
したところ，ユーザ F はユーザ C と⽐較して似たような画像を多く所持していることがわ
かった．また，選択した画像も似たような画像がある中での特定の 1 枚としているものがあ
った．それらのスクリーンキャプチャが正しく分類できていなかったためにこのような結
果になったと考えられる． 

また，特定画像探索タスクでは，複数の⼿法を併⽤することで短時間で探索ができたユー
ザが多かった．ここで，探索してもらった画像ごとの難易度を算出し，その時に⽤いられた
分類⼿法，併⽤数の平均を表 11 に⽰す．表 11 より，画像探索の難易度が⾼かったタスクは
容易だったタスクよりも 2 倍以上探索⾏動を⾏なっていることがわかる．また，併⽤数は探
索が困難な画像は容易だったタスクに⽐べて 5 倍以上探索⾏動を⾏なっていることがわか
る．このことから探索の難易度は探索の回数が多いほど困難になり，さらに複数の⼿法を併
⽤することで難易度が⾼くなることが明らかになった．こうした⼿法の組み合わせにより
難易度が⾼くなる問題は，そもそも組み合わせが悪かったことが原因として考えられる．こ
の問題については，分類をどのように⾏うのかについて検討を⾏い，修正していく予定であ
る．  

なお，実験時にユーザから「選択した画像からさらに類似度を⽤いた探索がしたい」や「カ
テゴリや縦横の画像サイズでの分類などもう少し⼤きなくくりでの分類が欲しい」などの
フィードバックも得られた．今後はこれらの意⾒を参考に分類⼿法を実装していく予定で
ある． 

 
  

表 11：探索難易度別の探索⼿法の使⽤回数と併⽤の回数 

 類似 文字 顔 合計数 併用数 

容易 1.45 2.64 2.41 5.32 0.12 

困難 3.56 5.67 5.44 11.89 0.67 
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第８章 応⽤ 

8.1. スクリーンキャプチャによるゲームライフログ管理システム 

4 章，5 章でスクリーンキャプチャの閲覧，6 章，7 章でスクリーンキャプチャの探索に
ついてのプロトタイプシステムを作成し，実験を⾏った．本論⽂の実験では，スクリーンキ
ャプチャの探索，閲覧時に有⽤だと考えられる機能をパソコン上でプロトタイプシステム
として実装したが，今回対象としたスクリーンキャプチャはスマートフォンのものである．
よって，スマートフォン上でも動作するスクリーンキャプチャライフログ管理システムが
あればユーザがよりスクリーンキャプチャライフログを⾝近に利⽤することができるよう
になると考えられる． 

また，今回の 2 つの実験のアンケートで様々なユーザインタフェース⾯での回答が得ら
れた．ユーザインタフェースに関する回答では使いづらい点への改善点や追加して欲しい
機能の要望などがあったため，この改善点や追加して欲しい要素を導⼊することでユーザ
がスクリーンキャプチャによるゲームライフログの利⽤が容易になると考えられる． 

さらに，本研究の実験参加者の中にはスマートフォンの機種変更やスマートフォンの容
量不⾜のため，ゲームライフログを失うことや，消してしまっているユーザがいた．これは
⾃分のゲームでの思い出を振り返ることができなくなり，体験を残してきたことが無意味
となってしまうため⾮常に勿体無いと⾔える．そこで，ゲームライフログ管理システムでデ
ータベースを作成し，そこに情報を送るようにすれば今までだと⾃然となくしてしまうこ
とや，やむをえず削除していたゲームライフログを⾃由に閲覧できるようになると考えら
れる． 

8.2. ゲームのライフログの応⽤ 

本論⽂ではスマートフォンゲームのスクリーンキャプチャでのライフログに焦点を当て
たが，1.2 節で述べたとおり，ゲームの種類はスマートフォンゲーム以外にも家庭⽤ゲーム
や携帯型ゲーム，ゲームセンターのアーケードゲームなど様々なものがあり，ライフログの
残し⽅もスクリーンキャプチャ以外にも動画，ゲーム内のログなど様々な⽅法がある．それ
らのコンテンツに対しても本研究で⾏った調査や実験，考察の結果を活かし，ゲームのライ
フログの活⽤が可能になることも考えられる．また，別のデバイスでのライフログでは，そ
れぞれのデバイス特有のゲームライフログの残し⽅，残す内容などが存在すると考えられ
る．複数のデバイスのゲームライフログについての調査を⾏うことで，例えば VR のゲーム
や AR を利⽤したゲームなど，これから新たに普及されるデバイスのゲームに対してもゲー
ムライフログへのアプローチが容易になると考えられ，それらのゲームライフログを残す
⾏為も積極的に⾏われるようになると考えられる．また，このようにして様々な形態のゲー
ムライフログを集め，ユーザにまとめて提⽰することができるようになれば，スマートフォ
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ンゲームで出会ったキャラクタと VR や AR でまた再会したと⾔ったような出来事を閲覧
することができるようになるなど，ゲームライフログの可能性がさらに広がると考えられ
る． 
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第９章 おわりに 
本論⽂では，ゲームライフログを振り返ることが困難なことを問題視した．その中でも，特

にスマートフォンゲームのスクリーンキャプチャは容易に撮影できるため，ゲームライフ
ログとして残すのが容易なコンテンツであると⾔える．しかし，容易にゲームライフログと
して残すことができてしまうがゆえにスクリーンキャプチャ画像が⼤量に写真フォルダに
存在することになり，ゲームライフログを振り返ることが困難になってしまうと考えられ
る．そこで，スクリーンキャプチャによるスマートフォンゲームライフログについて調査を
⾏い，スマートフォンゲームに特化してゲームライフログの探索や閲覧を⽀援する⽅法を
検討した． 

研究の第⼀段階として，スクリーンキャプチャの特性の調査を⾏った．それにより，スク
リーンキャプチャの撮影のされ⽅やスクリーンキャプチャ画像⾃体にどのような特徴があ
るのか，ユーザがどのようにゲームのスクリーンキャプチャを残すのか，ライフログとして
のスクリーンキャプチャにどのような特徴があるかを分析した． 

これらの調査をもとに，スクリーンキャプチャによるゲームライフログの閲覧と探索の 2
つの観点でゲームライフログ利⽤⽀援を⾏う⼿法の提案を⾏い，提案⼿法を導⼊したプロ
トタイプシステムを実装し，ユーザテストによる実験を⾏った．その結果，ゲームライフロ
グの閲覧では，提案したゲームライフログの閲覧⼿法がユーザのゲームライフログの振り
返りに役⽴つという結果が得られた⼀⽅で，プロトタイプシステムのユーザインタフェー
ス⾯では操作のし⾟さや不⾜している機能についての指摘が多く⾒られた．ゲームライフ
ログの探索では，探索時間には差はなかったが，アンケートでユーザの体感での探索の容易
性が向上したことがわかった． 

将来のビジョンとして，スマートフォン上で動作するスクリーンキャプチャ管理システ
ムが現れることでユーザが残してきたゲームライフログの活⽤や，スマートフォンの容量
や機種変更などの要因で失われていたゲームライフログの保存を⾏うことができると考え
られる．また本論⽂で対象としなかったデバイスのゲームライフログについての調査が⾏
われることで，新しいデバイスでのゲームライフログが活発に⾏われるようになり，それら
のライフログを組み合わせることでユーザの様々なデバイス間でのゲームライフログをつ
なげることができるようになると考えられる． 
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