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あらまし 本稿では，ゲームプレイ動画の見どころアノテーションのためのインタラクティブ視聴システムを提案す
る．e-sportsの盛り上がりを受け，ユーザがゲームで遊んでいる様子を映したゲームプレイ動画から見どころシーン
をまとめた「まとめ動画」が人気になっている．まとめ動画を作るためには見どころのアノテーションが必要となる
が，ゲーム動画に対するアノテーションは複数の要因から非常にコストのかかる作業である．提案システムは漫画的
装飾をリアルタイムに付与することを可能にすることで視聴の楽しさを損なうことなく，アノテーションデータを同
時に獲得可能にする．
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Abstract This paper proposes a prototype of the interactive gameplay viewing system for annotating highlights.

Due to more attention to e-sports, “compilation movies” consisting of highlights in gameplay in which someone

plays are becoming popular. Annotation to each clip in gameplay is needed to create a compilation movie. How-

ever, the annotating gameplay is tough work for many reasons. The proposed system enables users to decorate

comic-like effects to a movie while they view the movie in real-time; it provides both annotation data for analysis

and enjoyment for annotators.
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1. は じ め に
e-sportsの盛り上がりを受け，ゲームはプレイするものから
見るものへも変化している．ゲームプレイの配信では，プレイ
ヤーが遊んだ結果をそのまま動画としてライブ配信することが
多い．ドラマやアニメのように演出や編集により制作者の意図
がデザインされたものとは異なり，インタラクティブ性の高い
メディアであるゲームを楽しむ様子は視聴者に作り込みのない
感動や驚きを提供している．
ライブ配信されたゲームプレイを編集し，映像作品として楽
しむ動きもある．例えば，ゲームプレイの動画から見どころと

なるシーンをまとめた「まとめ動画」は，動画コンテンツとし
て人気となっている．まとめ動画の制作では，視聴者が面白い
と感じるシーンである「見どころの把握」が必要となる．まと
め動画の元となるゲーム動画は，1本の動画再生時間が数時間
以上に及ぶことも珍しくない．まとめ動画の制作者は長時間動
画を視聴し，視聴者がどのシーンを見どころだと感じるかを推
測し見どころを把握する必要がある．動画編集のためには見ど
ころはいつ起きたのかだけではなく，感嘆するようなシーンか，
それとも笑えるようなシーンかといったどのようなタイプの見
どころであるかも把握しなければならない．さらに，まとめ動
画の視聴は，元となる動画の全体を大まかに把握することが目
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的のダイジェスト動画とは異なり，見どころ（ハイライト）を
短い時間で確認することが主要な目的となっている．動画時間
を長くしすぎないためには，発見した見どころからどのシーン
を使用するかという取捨選択を求められることになる．プレイ
ヤーごとにカメラが存在するマルチカメラのゲームの場合，1

つの見どころに対し，その場に居合わせたプレイヤーの数だけ
視点（i.e., ゲーム画面）が存在する．そのため，クオリティの
高いまとめ動画を制作するにはそれぞれのプレイヤーの視点を
確認し，どのプレイヤーの視点を動画に採用するのかを考えな
ければならない．
1. 1 ゲーム動画へのアプローチ
ゲーム動画は，視聴者とプレイヤーそれぞれの角度から研究
されている．視聴者に向けては視聴の楽しさ向上，プレイヤー
にとってはプレイのスキル向上がそれぞれ目的とされている．
梶浦ら [1] は，ゲームに音楽を付与することによって「楽し
さ」にどのような影響を及ぼすのかプレイヤー，ゲーム動画視
聴者それぞれの立場から検証を行った．また，Yunら [2]はゲー
ム動画からキャラクターの動きや視点移動，攻撃シーンを認識
し，それぞれの動きに対応したモーションチェアの動きを自動
生成することで臨場感を演出し，ゲームプレイ観戦体験の向上
を目指した．しかしこれらはゲーム動画視聴体験をより面白く
するための研究であり，動画視聴に生じる課題を解決するため
の研究ではない．
ゲーム動画の視聴で生じる問題に取り組んだ研究としては，
佐藤ら [3] や齋藤ら [4] の研究が挙げられる．ゲームプレイの
振り返りはプレイした時間と同じだけの長さの動画を，どのよ
うな行動をとっていたか，どのような状況だったか考えながら
集中して視聴する必要がある．これらの研究では，ゲームプレ
イの振り返りを支援するインターフェースを提案しており，プ
レイヤーが意味のある行動を取れていたかや，どちらのプレイ
ヤーが有利だったのかを提示することでゲーム動画を視聴する
負担を軽減している．しかし，これらはゲームプレイヤーが振
り返りのために動画を視聴する際の問題に取り組んでおり，動
画制作者がゲーム動画から見どころを把握し選択する困難さを
解決することを意図したものではない．
1. 2 本稿の貢献
見どころを把握する困難さを解決する手段として，ゲーム動
画からの見どころ検出を考える．見どころを検出するためには，
ゲーム動画の中で「いつ」「どのような」ことが起きると「見ど
ころ」となるか，という 3種類の要素を含んだアノテーション
データが必要となる．しかし，ゲーム動画に対してのアノテー
ションは，以下に挙げる複数の要因から人的・時間的コストが
高い．
（ 1） ゲーム動画は，短時間でプレイヤーの行動や場の状況
が変化するため，頻繁にどのようなことが起きたか記録する必
要があり手間がかかる
（ 2） アップデートによってゲーム内に新たな要素の追加が
行われると，それらの要素を反映させるために再度データを収
集する必要がある

（ 3） 見どころについてのアノテーションデータが必要とな
るが，「面白い」という考えに個人の感性が関わってくるため，
個人特有の感覚でないことを保証するには大人数でのアノテー
ションデータを収集しなければならない
（ 4） ゲームの登場から時間が経過するにつれ，動画に対す
る視聴者の見方が変化し，どのようなシーンを見どころと考え
るかという基準が変わっていく可能性が考えられる
本稿では，ゲーム動画の見どころアノテーションのためのイ
ンタラクティブ視聴システムを提案する．多くの人に，継続的
かつ簡単にゲーム動画に対してのアノテーションを行わせるシ
ステムを構築することで上記の問題を解決できると考えた．提
案システムでは，漫画で使用されるようなオノマトペや集中
線といった装飾（以下，漫画的装飾）を，キー入力というワン
アクションでリアルタイムに動画へ付与可能にすることで，い
つ・どのような見どころが発生したかを記録できるようにする．
オノマトペは，通常の言葉では表現しきれない感覚的な部分も
含んでおり [5]，漫画的装飾を使用することにより視聴者は動
画に対して感じた言語化しにくい感性も外在化することができ
る．視聴者は，動画に装飾をつけていくことでオリジナルのデ
コレーションがなされた自分だけの動画を制作し，自身がどの
ように装飾を施したか他ユーザに共有することができる．この
システムを利用することで少ないユーザの負担で，ゲーム動画
に対しての実験環境下ではない客観的な見どころアノテーショ
ンデータを収集することができる．

2. 関 連 研 究
映像から肝要となるシーンを探し出しまとめる映像要約の研
究において，要約シーンを検出するための手法は数多く考案さ
れている．最も一般的な手法として，動画に含まれる映像や音
声を用いるものが挙げられる．祖父江ら [6]や福里ら [7]は，映
像の特徴量を利用し，参考元となる漫画やレシピ画像と類似し
たシーンを検出することで要約を行った．日高ら [8] は，音声
の韻律の変化から強調された音声を検出し，その音声が含まれ
る映像を抽出することで映像の要約を行った．また，望月ら [9]

や長崎らの研究 [10]では，要約映像に使われやすいシーンの画
像特徴量と音声認識を組み合わせることでイベントの推定や要
約映像の生成を行なっている．このように映像や音声の利用は
映像要約に有効的な手法であるが，ゲーム動画に対して用いる
にはゲームごとに特徴量が大きく変わることや，同一のゲーム
でもアップデートや個人の設定で映像の特徴量に変化が生まれ
ることから必ずしも適しているとは言い難い．また，映像や音
声のみではシーンに含まれる情緒的な意味を分析することは難
しいという指摘もなされており [11]，面白さという感情的な要
素が重要となる見どころシーンの検出には向いていないと考え
られる．
映像要約に視聴者の視点を取り入れるための試みとしては，
ユーザが動画に対して書き込んだコメントを利用する手法があ
る．小林ら [12]は，野球の試合に対する視聴者の実況コメント
を収集することで要約に必要なシーンを検出した．齊藤ら [13]



図 1 提案システムの実行画面．画面は「VALORANT」（注1）より．

は，紹介動画に必要なシーンに書き込まれるコメントの特徴を
分析することで映像の要約を行なっている．これらの研究のよ
うに，コメントを用いることで視聴者がどのように感じたか，
ということを要約に反映することができるが，ゲームタイトル
ごとに独自の用語が出現しやすいゲーム動画には適していない
と考えられる．また，コメントは同じ内容でもユーザによって
文章に違いがあることも多く，データ整形の手間が必要となっ
てしまうが，略称や俗称が頻出するゲームプレイ動画ではより
多くのコストがかかってしまう．

3. 提案システム
提案システムは，ゲーム動画を見ながらリアルタイムに漫画
的装飾を付与可能にし，見どころのアノテーションを記録でき
る．提案システムの利用により，視聴時の「面白い」「迫力が
ある」といった感性を漫画的装飾によって強調可能となる．視
聴者は，動画に抑揚をつけてデコレーション [14]するような感
覚で楽しみながら，自分だけの動画を制作できる．本来単調と
なるアノテーション作業に対して，遊びの要素を織り込むこと
によって，積極的にシステムを利用してもらいながらゲーム動
画に見どころを把握する手がかりを付与させるしかけとなって
いる．また，実験環境下以外で自主的にアノテーションを行わ
せることができるため，リアルな感性を表現したデータが得ら
れる．
3. 1 システム構成
提案システムは，動画の再生機能と動画に対して漫画的装飾
を施す機能を備えている．図 1に，提案システムの実行画面を
示す．以降，画面に表示される動画としてシューティングゲー
ム「VALORANT」（注1）のプレイ動画を使用する．動画の再生
機能として画面下部にある Startで再生開始，Pauseで一時停
止，Stop で再生中断の操作が行える．動画下のシークバーで
現在どこまで動画を再生しているか確認でき，シークバー上を
クリックすることで再生時刻を変更することができる．動画を
視聴しながらキーボードまたはゲームパッドを用いて対応する
キーを入力することで，リアルタイムに画面上のランダムな位
置に漫画的装飾が付与される．同時に複数の対応するキーを入
力することで，複数種類の漫画的装飾を同時に付与することも

（注1）：https://playvalorant.com/ja-jp/

(a) オノマトペ

(b) 集中線

図 2 提案システムで付与することのできる漫画的装飾．

可能である．付与可能な漫画的装飾は，Baekらの研究 [15]を
元に，漫画における出現頻度の高い上位 10種類のオノマトペで
ある「オ」「ザワ」「パチ」「ワ」「ドキ」「ン」「はっ」「？」「ゴ」
「はぁ」及び「集中線」（図 2）とし，ユーザはこれらの中から
使用する装飾を 5種類選択する．5種類に絞らせることで覚え
やすく [16]，操作が簡易になるだけではなく，自身が使用しな
かった装飾を選択した他ユーザの動画を視聴する楽しみも生ま
れる．図 1右下の Keyボタンを押すことで，入力設定画面へ
移行し，使用する装飾の選択や選択した装飾を入力するキーを
任意のキーやボタンに割り当てることができる．動画の再生が
終了すると，いつ・どのような漫画的装飾が付与されたかとい
うアノテーションデータが csvファイルで出力される．



(a) 装飾の施されていないキルシーン (b) 「オ」「ゴ」「ワ」の装飾が施されたキルシーン

(c) 「ザワ」「はっ」「？」の装飾が施されたキルシーン (d) 集中線の装飾が施されたキルシーン

図 3 漫画的装飾の有無によるキルシーンの比較（a と b，c，d）及び
付与する漫画的装飾の違いによるキルシーンの比較（b と c と d）．
これらは全て同一のキルシーンである．画面は「VALORANT」（注1）より．

3. 2 提案システムの利点
リアルタイムに動画へ付与される既存コンテンツとして，ニ
コニコ動画（注2）に代表されるコメントが挙げられる．ユーザは
コメントを利用することで自身の考えを言語化して表すこと
ができるが，他ユーザに適切に伝わる文章を考え，入力すると
いう手間が必要となる．動画の再生を一時的に停止するケース
や，入力が間に合わずコメントを放棄するケースが発生する．
提案システムを用いて漫画的装飾をつける際必要となる動作は，
1 つのキーを入力するだけであるため画面から目を離したり再
生を一時停止することなく視聴時の感性を動画に素早く付与す
ることができる．
ニコニコ動画のコメントは動画コンテンツそのものとのイン
タラクションよりも，動画コンテンツを介した他者とのインタ
ラクションのためのしくみとも捉えられる．ニコニコ動画の最
大の特徴は，動画上をコメントが流れていく点であり，コメン
トを通じて同じ動画を視聴したユーザとコミュニケーションが
可能である．動画によっては，動画とは関係のないコメントの
付与や，「弾幕」と呼ばれるような動画コンテンツの視聴を著し
く阻害するようなコメントが投稿されることもあるが，このよ
うなコメントの付与はニコニコ動画の楽しみ方としてユーザに
受け入れられている．このことからも，動画視聴を主眼におい
たインタラクションではないと考える．一方，提案システムで
扱う漫画的装飾はメッセージ性が薄く，「どのようなシーンか」
を端的・離散的に表現している．他ユーザが付与した装飾を視

（注2）：https://www.nicovideo.jp/

聴する際も，漫画的装飾を付与したユーザの存在は意識され
にくく動画が強調される．動画視聴時にユーザ間でのコミュニ
ケーションは発生せず，付与される付加情報によって動画の視
聴が妨害されることもない．提案システムは動画自体の面白さ
を損なうことなく享受することに主眼をおいている．提案シス
テムの利用によって，視聴者が動画に対してどのように感じた
のかを外在化し，自分自身の感性に向き合うことができる．
咄嗟の入力が可能な機能がある場合，ユーザはコメントより
も頻繁にその機能を利用することが知られている [17]．そのた
め，コメントを用いるよりも多くのアノテーションデータが収
集されることが期待される．コメントの場合，「拍手」を意味す
る「8888」のようにネットスラングが頻出するため，ネットス
ラングを知らないユーザには意味が理解できない．一方で，漫
画的装飾は漫画の読書経験があれば新規ユーザでも直感的に意
味を理解可能である．コメントの場合，同一の意図であっても，
異なる単語で記述されることがある．提案システムの漫画的装
飾は不変のシンボルであるため，画一的なデータの取得が見込
める．
漫画的装飾は，シーンの印象を変化させたり，強調したりす
る働きがある．例えば，シューティングゲームでは，敵を倒し
た際のエフェクトはどのシーンでもほぼ同一であり，全ての
シーンに対して同じような印象を受けてしまいかねない．そこ
で，図 3のように装飾を施すことで，特定のシーンの印象を他
シーンより強調することができる．漫画的装飾の有無だけでは
なく，図 3(b)，図 3(c)，図 3(d)の違いのように，漫画的装飾



の種類を変化させることでシーンの印象が変わるため，視聴者
自身が感じた特定の印象を強調可能である．他ユーザが装飾を
施した動画を見ることで，動画の受け取り方の違いを楽しんだ
り，新たなゲームの観点に気づいたりするゲーム動画視聴の楽
しみ方の拡張が期待される．動画への装飾の付与は，一視聴者
ではなくコンテンツの提供者としての動画に参加している感覚
も与えるであろう．
3. 3 今後の展望
現在のシステムでは，漫画での出現頻度上位 10種のオノマ
トペをライブラリに用意している．漫画は静的なコンテンツで
ある一方で，ゲーム動画は動的なコンテンツである．そのため，
オノマトペの漫画で用いられる場合と動画に重畳した場合の
効果の違いを検証する必要がある．各オノマトペの使用回数や
ユーザテストから，動画に適した装飾を分析し，ゲームのプレ
イ動画へのアノテーションにおいて有用な漫画的装飾の集合を
明らかにする．また，シーンの意味と付与された漫画的装飾の
関係性を分析すると共に，それぞれの漫画的装飾が提示される
べき画面上の場所にも検討する．
ユーザが付与したアノテーションデータは，将来的に様々な
用途での利用が期待できる．アノテーションデータから見どこ
ろとなるシーンを検出するだけではなく，その見どころの種類
（「ゲームプレイが上手い」「面白い」など）の判別も可能にな
ると期待される．さらに，マルチカメラのゲームでは，複数の
動画から見どころシーンの比較を行うためのマーカとしても
参照可能であり，シーンの組み合わせ方のヒントしての利用も
期待できる．同一の装飾が付与されたシーンについて，ゲーム
のタイトルやジャンルを超えて参照することで複数タイトルの
ゲーム動画を対象とした動画の分析やまとめ動画の作成が考え
られる．

4. お わ り に
本稿では，ゲーム動画に見どころアノテーションを付与する
ための，漫画的装飾を用いたインタラクティブ動画視聴システ
ムを提案した．提案システムは，視聴した動画への感性を漫画
的装飾によって外在化させるとともに，動画の各シーンへの印
象をアノテーションしたデータを取得可能にする．
今後は，ユーザテストを実施し，漫画的装飾の使われ方を分
析する．また，アノテーションデータの参照による見どころの
検出や見どころの分類についても取り組んでいく．
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