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非構造データセットのリンク関係構築のための
アノテーションゲームの試作

小川 莉奈1 山西 良典1 馬場 保仁2 辻野 雄大3 松下 光範1

概要：非構造データに対してリンク関係構築のためにアノテーションすることは煩雑な作業である．アノ
テーションには，人の判断が必要であるが，大規模な非構造データへのアノテーションにかかる人的・時
間的コストは膨大である．そこで，作業の心的負担を軽減する一案として，アノテーション作業をゲーム
化した．提案するアノテーションゲームは，カルタをベースとしたルールであり，特定の意味をデータ間
にエッジとして付与可能になる．本稿では，ゲーム化に際して，アナログとデジタルの相違点やプレイに
おけるインタラクションを議論した．

1. はじめに
ウェブ上で公開されているデータセットの中には，整理

された構造データになっているものの，構造データのスキー
マが利用目的に沿ってないことがある．例えば，ImageNet
データセット [1]は，画像をクラスごとに整理された構造
データを持つが，画像に対して 1 クラスしか付与できな
い．そのため，画像に写っている複数のものを対象とした
検索といった利用目的にはそぐわないデータセットとも言
える．データセットには，なんらかのデータを追加で付与
することで，利用目的に沿って整理されたデータセットが
構築できる．整理されたデータセットを作成する方法とし
て，データ同士にリンク関係を構築する方法がある．Beyer
ら [2]は，ImageNetデータセットに対して，1枚の画像に
複数のクラスをアノテーションしている．
リンク関係構築のためには，アノテーションの付与が不

可欠である．機械による自動アノテーションの付与も存在
しているが，利用目的やデータセットの性質によっては，
人間の感性を用いなければならないことがある．機械学習
で自動アノテーションを行う前に，予め正解データを用意
することもあり [3]，人手でのアノテーション作業が必要
な場面が存在する．人の感性を利用することで，研究結果
を人間の感性に沿うような結果に改善した例 [4]もあるが，
人手のアノテーションは人的・時間的コストを必要とする．
人の判断は主観が入るため，客観的な判断とするためには
人数を確保しなければならない．大規模なデータセットで
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あればあるほど，アノテータの人数が必要であり，人数が
多くなれば，アノテーションにかかる作業時間が増える．
作業自体の負荷に加え，時間がかかるとなれば，アノテー
タの心的負担が大きくなる．
エンタテインメントには，能動的な行動を引き起こす働

きがある．例えば，「演技力じゃがりこ面接」を対象に音
声データを収集した山西らの研究 [5]や，「はぁ」ってい
うゲームを対象とした音声データセットの構築を行なった
清野らの研究 [6]がある．これらの研究は，ユーザの能動
的なエンターテイメントの体験から，楽しんだことを利用
して，データ収集をしている．楽しむ行為をユーザへの報
酬とすることで，データ収集にかかる心的負担を軽減する
ことにつながる．また，人々の能動的な活動を利用して課
題を解決する方法としてゲーミフィケーションという [7]
手段があり，ゲーミフィケーションを利用したデータ収集
も報告されている [8], [9], [10]．これらの研究は，それぞ
れの研究で提案されているゲームを用いてデータを収集す
ることで，収集が困難なデータの収集を行っている．ゲー
ムの利用は，人々のモチベーションを維持させ，プレイ回
数を増やし，より多くの質の良いデータの収集を可能にす
る．専門的なアノテーションを行う医療の分野でも,ゲー
ミフィケーションは利用されている [11], [12]．専門知識を
必要とするアノテーションも，アノテーション作業に時間
的コストが発生し，モチベーションが維持しづらい．以上
のようにアノテーション作業のゲーム化により，作業コス
トの課題を解決している．
人手のアノテーション作業の中でアノテータの負担を削

減する方法として，アノテーション作業のゲーム化（アノ
テーションゲーム）を提案する．作業のゲーム化は，アノ
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図 1 本提案でのデータの流れ．データ収集者は，画像データセットとゲーム設定をアノテー
ションゲームに入力する．プレイヤはアノテーションゲームを行う．プレイヤが行なっ
たアノテーションゲームの結果をデータ収集者は受け取る．

テータの負担を軽減できる [13], [14]．ゲームをする人（プ
レイヤ）はゲームをプレイする感覚で，アノテーション作
業を行う．アノテーション作業をゲームのプレイに置き換
えることにより,アノテータの心的負担を軽減することが期
待される．アノテーションデータの収集者（データ収集者）
はゲームにデータの入力とどのようなアノテーションを
するのかといったゲーム設定を決定するだけで，アノテー
ションデータを手に入れることができる．3.1節のゲーム
ルールを元にアノテーションゲームをUnity*1で作成した．
ゲームルールには,アノテーション作業の代わりになる行
為がゲームの仕組みとして組み込まれている．ゲームのデ
ジタル化に伴い，3.2節のアナログゲームのゲーム性を，デ
ジタルで「置き換え」「追加」「排除」することによって実
装した．

2. アノテーションゲームのコンセプト
本稿では，画像データセットを対象としたアノテーショ

ンゲームを考案した．アノテーションゲームでは，図 1で
示すように，画像データセットとゲーム設定を入力とし，
ゲーム設定によって指定されたリンク関係をもつデータ
名が記載された csvファイルを出力する．リンクの種類は
ゲーム設定内の「お題」として設定する．アノテーション
ゲームのプレイ回数を増加させると，出力された csvファ
イルが増える．csvファイルを統合していくと，アノテー
ションデータが完成する．アノテーションデータを元に，
任意のデータセットに対してリンク関係を構築できる．
図 1の入力であるデータセットはドメインが画像であれ

ばゲームとして成立できる．既に構造データとなっている
データセットを入力とした場合は，新たなリンク関係が付
与され，データセットの再構造化が可能である．そもそも
構造データのように整理されていない生データの状態の非
構造データもゲームに入力可能である．お題によってメタ
データの付与が可能で，アノテーションデータを元にメタ
データごとにデータセットを構築する．メタデータごとに
異なるお題を設定して再度アノテーションデータを作成す
ることを繰り返していくと，構造データとして整理された

*1 https://unity.com/ja（2024 年 2 月 20 日確認）

図 2 アノテーションゲームのゲーム盤面．1 がキーカード提示領
域，2 がプール領域，3 が各プレイヤのスコア領域を示す．

データセットを構築できる．

3. アノテーション作業のゲーム化
アノテーションゲームでは，リンクセットと呼ばれる同

じリンクを持つデータ同士の集合を作ることを目的とする．
データ収集者は，作成されたリンクセットの情報をデータ
セットのアノテーションとして受け取ることができる．リ
ンクセットを作ることはアノテーションをすることと同義
となる．アノテーションゲームのリンクセットは，データ
セット内の画像 2 枚以上の集合である．アノテーション
ゲームには，3人のプレイヤが参加する．プレイヤは，よ
り素早く，より多くのリンクセットを発見することを目指
す．3人のプレイヤのうち過半数である 2人以上がセット
であると判断したデータのみを認めることによって，アノ
テーション信頼性の担保を図る．ゲームを使用する際に
は，アノテーションを行う画像データセットとお題を用意
する．お題は，「同じ種類の画像」や「同じものが写ってい
る画像」といった，1つのお題に対して複数の異なるリン
クの種類を持つものである．お題がリンクセットを作る時
のプレイヤの判断基準となる．

3.1 ゲームルール
アノテーションゲームのルールは，カルタのルールを

ベースに作成した．カルタは，読み札が読まれたら，正解
の組み合わせ相手である絵札を探すというルールである．
本稿のアノテーションゲームにおいては，カルタの読み札

2ⓒ2024 Information Processing Society of Japan

Vol.2024-EC-71 No.20
2024/3/18



情報処理学会研究報告
IPSJ SIG Technical Report

に替わるものとしてキーカードを用意する．プレイヤは，
キーカードに対してお題のリンク関係をもつ画像をゲーム
盤面上のカード集合の中から探し出す．本稿で定義したリ
ンクセットは，カルタの読み札と絵札の組み合わせとなる．
提案するアノテーションゲームとカルタの相違点はリン
クセットの柔軟性の有無である．カルタでは，読み札と絵
札のリンクに札の追加できるわけではなく，正解が決まっ
ている．一方で，本稿のアノテーションゲームは，リンク
セットには正解がなく，画像データをリンクセットに追加
できる．正解がないからこそ，柔軟にリンクセットを作る
ことができ，アノテーションが可能となる．
図 2に，ゲーム盤面を示す．ゲーム盤面には，3つの領

域が存在する．1つめは，図 2の 1の部分で，キーカード
提示領域である．キーカード提示領域は，山札（画像デー
タセット）から出されたキーカード（画像データ）を提示
する領域である．2つめは，図 2の 2の部分で，プール領
域（PA）と呼ぶ．PAは，キーカード提示領域からカード
を移動させて配置する領域である．3つめは，図 2の 3の
部分で，スコア領域（SA）である．SAは各プレイヤそれ
ぞれに付属しており，プレイヤは 3人のため，SAを 3つ
用意している．左からプレイヤ 1，プレイヤ 2，プレイヤ 3
と割り振っている．
ゲームの初期設定として，1枚のカードが PAに既に置

かれている．ターンが開始されると，山札からキーカード
提示領域にカードが表示される．プレイヤは，キーカード
提示領域にカードが表示されたら，お題に沿って，PAに
あるカード，または各プレイヤの SAにあるリンクセット
を選択するか，お題に沿うカードやリンクセットがなけれ
ば何もしない．全てのプレイヤの行動が終了すると，リン
クセットが作成できるかできないかのセット判定を行う．
セット判定には，以下 3つの判定基準がある．
• 3人のプレイヤのうち，2人以上のプレイヤが同じカー
ドを選択した時に，キーカード提示領域のカードと選
択されたカードをリンクセットとする．作成されたリ
ンクセットは，最も早くカードを選択したプレイヤの
SAに置かれる

• 3人のプレイヤのうち，2人以上のプレイヤが同じリン
クセットを選択した時は，キーカード提示領域のカー
ドを選択されたリンクセットに追加する．カードが追
加されたリンクセットを，そのリンクセットを最も早
く選択したプレイヤの SAに置かれる．

• 3人のプレイヤのうち，1人のプレイヤしかカードを
選択していない，または誰もカードを選択していない
場合は，リンクセットが作られず，キーカード提示領
域にあったカードは PAに移動する．

セット判定の後，カードがキーカード提示領域から PAま
たは誰かの SAに移動すると，ターンが終了する．ターン
を繰り返すことで，リンクセットが作られていく．リンク

セットにカードを追加するゲーム性は，同じリンク内の
データの増加の役割を果たす．
ゲームに，2つの勝利条件と 1つの終了条件を設定した．

以下のうち，いずれかの条件に当てはまればゲームを終了
する．
• 勝利条件
– 1人のプレイヤが持つリンクセットが 4つになる
– 1人のプレイヤが持つリンクセットのうち，1つのリ
ンクセット内の枚数が 4枚になる

• 終了条件
– PAにあるカードが 12枚になる

ここで，条件中で指定されているリンクセットの個数や
カードの枚数は，本稿でのプロトタイプの表示画面上の制
約として設定した値となる．各プレイヤの SAに置かれた
カードの枚数を，そのプレイヤの得点とする．リンクセッ
トにカードを追加するゲーム性は，プレイヤ間の得点の変
動につながる．他のプレイヤが持つリンクセットにカード
を追加できた場合は，互いが持つ得点が大きく変動するた
め，ゲーム上逆転のチャンスとなる．一方で，プレイヤ自
身が持つリンクセットにカードを追加することも，得点に
つながる行動となる．作業のゲーム化の観点から，ゲーム
の勝利条件を作業の目的を達成するために必要な行為と結
びつけた．勝利条件と作業目的を一致させることで，ゲー
ムに勝利するための戦略になり，アノテーションデータの
質を落とさないことにも貢献する [15], [16]．

3.2 ゲームルールの確立のための事前実験
3.1節で述べたルールの検証のために，画像データセッ

トの画像を印刷して実際にカードにすることで，アノテー
ションゲームをアナログで実装した [17]．プレイヤには，
画像を選択する行動として，カードの指差しを指示した．
事前実験では，ゲーム進行を行うためにディーラを 1人用
意した．ディーラは，山札からカードをキーカード提示領
域に出すことや，カードの指差しによるリンクセットにな
るかどうかの判断といった役割を担った．ゲームの終了条
件は，山札の残りがなくなった時である．カードを用意す
る必要があったため，山札の枚数に制限を設けた．
使用した画像データセットは，ソーシャルメディアから

集めた非構造データセットである．使用したデータセット
にアノテーションを行う目的は，データセット内に混在し
ている「似ている画像」同士にリンクをつけることであっ
たため，ゲームで設定するお題は「似ている画像を選択」
とした．設定したお題は，曖昧性を含んでおり，人の感性
を用いた方が機械による自動アノテーションよりも容易に
アノテーションができる．
事前実験では，ゲームルールが非構造データのリンク構

築のためのアノテーションが可能であることが示唆された．
リンクセット内の画像を目視で確認すると，リンクセット
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ごとに似ている画像が含まれていた．また，実験の様子か
ら，その場にいるプレイヤ同士の会話の発生という，アナ
ログゲームならではの事象についても確認した．使用した
画像の特性により，プレイヤ自身の経験を話す場面や，リ
ンクセットになる判断を行う際にお題に沿っているかの話
し合いをする場面があった．

4. アノテーションゲームの試作
3.2節で示した実験結果から得られた知見をもとに，ア
ノテーションゲームをデジタルで試作した．アナログとデ
ジタルのモダリティの違いよるゲームの再現やデジタル化
による利点の応用については 4.2節にて述べる．

4.1 対象データ
本稿では，非構造データセットとしてトリガーデータ

セット*2を用いた．このデータセットでは，アニメーショ
ン作品の「リトルウィッチアカデミア」の制作途中で生み
出されたアニメ作画素材がデータ化されている．画像デー
タは素材の種類ごとに構造化されており，素材の種類とし
て，シナリオ，絵コンテ，美術，設定，色彩，カット袋・タ
イムシート・レイアウト・原画，仕上げが分類されている．
一方で，非構造データセットの観点から見ると，1枚ずつ
の画像データに対してのアノテーションが不足している．
データセットの利用可能性は松下らの研究 [18]で検討さ

れていたが，それらの利用事例ではデータに対して適切な
アノテーションが実施された状態を想定した上でのアイデ
アが多かった．必要とされるアノテーションはアイデアご
とに異なり，人の判断を必要とするものが多いため，本稿
でのアノテーションゲームの対象として適切なベンチマー
クデータになり得ると考えた．特に，「原画データベース
システム」のアノテーションではシーンごとの「描かれて
いる動作の種類」が提案されているが，動作のスピードに
よる曖昧性や，アニメ作品ごとによる特有の動作など，人
の判断を用いる方が機械よりも適したアノテーションと考
えた．

4.2 アナログからデジタルへの移植
アナログゲームをデジタルに移行するにあたって，ゲー

ム性の再現とゲーム性向上といった 2 種類の観点からア
ナログとデジタルでのモダリティの違いを整理した．そし
て，「直接の移植」「置き換え」「追加」「排除」といった処
理を適用してプロトタイプを試作した．以下では，観点ご
との実装の要点を説明する．
4.2.1 アナログのゲーム性をデジタルに再現するための

実装
ゲームルールに基づくデジタルゲームの作成において，

*2 https://www.nii.ac.jp/dsc/idr/trigger/（2024年 2月 2日
確認）

図 3 リンクセットになった時の表示方法．数字の部分がリンクセッ
ト内の枚数を示している．この例はこのリンクセットには，2

枚のカード（データ）が格納されていることを示している．ト
リガーデータセットの KeyFrameC005-001 を使用．

3.2 節のアナログゲームのゲーム性が有用と考えられるも
のは直接の移植や置き換えで再現した．ゲームルールの根
幹となる部分であったため，ゲームルールやゲーム盤面の
役割や位置関係はデジタル化しても変更せずに直接の移
植をした．置き換えでは，ルール上にある動作をアナログ
ゲームとは異なる表現でデジタル化した．本稿では，カー
ドの選択方法とリンクセットの表示方法を置き換え処理に
よって実装した．
カードの選択方法の置き換えでは，選択の役割を果たす

ために，アナログゲームの方法に置き換わるものをデジタ
ルゲームで再現した．アナログゲームの指差しで使用する
手をデジタルゲームでは，コントローラ操作によるカーソ
ルに置き換えた．カーソルを使用した選択方法は，パソコ
ンやコントローラの使用者にとっては馴染みのあるユーザ
インタフェースである．本稿のアノテーションゲームは，
カーソル操作を指差しの置き換えとしたため，パソコンに
複数個の接続ができるコントローラを使用した．アナログ
ゲームの指差しの利点は，どのプレイヤがいつどのカード
を指差したかという情報を全てのプレイヤとディーラで共
通理解可能な点である．指差し行為によってディーラと同
時にプレイヤ同士もセット判定を行うことができていた
ため，ディーラの見逃しを防ぎつつプレイヤ間でセット判
定についての合意がとれていた．これは指差し行為自体が
カードの特定と選択という 2種類の機能を有していたこと
に起因する．一方で，デジタル化に伴って実装したカーソ
ルによるカード選択では，カーソル移動によるカードの特
定とクリック操作によるカードの選択という 2種類のアク
ションに分割される．そのため，各プレイヤがお互いの動
きをアナログゲームの手と同様に常時観測可能なものの，
どのカードがいつ選択したのかを瞬時に判断することは難
しい．
指差し行為をカーソル操作に置き換えしたことでの問題

点も生まれた．カード選択時に本来意図したカードとは異
なるカードを選択しようと見せかけたフェイント行為が起
こる可能性がある．このようなフェイント行為は，お題に
沿った判断が可能であったに関わらずあえてカードを選択
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図 4 カウントダウンの様子．カウントダウン後，図 5 に画面が移る．

図 5 タイマーの配置．青い丸の部分に，タイマーを配置した．

しないといったアクションとなる．自分のアクションに対
して明らかな出遅れに気づいたプレイヤ同士が結託して本
来リンクセットになるべきカード集合とは異なるリンク
セットが構築されてしまう恐れがある．これは，先んじて
行動したプレイヤのリンクセット獲得を妨げる行為であ
り，構築されるリンクセットが本来あるべきアノテーショ
ンとは異なる結果となってしまう．また，通常のアノテー
ション作業では，異なるアノテータの作業を見る事はない．
他者のアノテーション作業の観測はアノテータに影響を与
え，独立条件下でのアノテーション結果が得られない可能
性がある．この問題は，ゲームをオンライン化し，他のプ
レイヤのカーソルを見せず，自身のカーソルしか見えない
各プレイヤの専用画面の導入によって解決する．専用画面
を導入することで，カードを選択しなければ自己の得点に
つながらなくなるため，フェイント行為は抑制される．
インターフェイスの画面制限により，リンクセットの表

示方法を変更する必要があった．リンクセットの表示で
は，一目見るだけでどのようなカードのまとまりである
か，カードが何枚含まれているかを視認できることが望ま
しい．アナログゲームでは，用意したゲーム盤面の面積に
応じて，セット内のカードを全て見えるように置いたり，
少しずらして置くことで枚数が確認できるようにしたりす
るといった工夫が可能であった．一方で，デジタルゲーム
では，インターフェイスの画面制限により，ゲーム盤面や
カードの表示を視認できる大きさに実装しようとすると，
リンクセット内の全カードを重ねずに表示するだけの SA
の表示領域が確保できない．デジタルゲームでは，リンク
セットを SAに置く際に図 3のように代表のカード右上

に枚数を表示する形式で実装した．リンクセット自体は同
じリンクが付与されているという条件になるため，リンク
セット内全てのカードが見えている状態でなくてもよい．
グループの内容は示さず，グループ内の個数を示す方法と
して，スマートフォンなどのアプリケーションアイコンに
付記される通知アイコンを参考とした．既存のユーザイン
タフェースを参考にすることで，インターフェイスの画面
制限を解決し，ゲームの理解しやすさを向上させる狙いが
ある．
4.2.2 デジタル化によるゲーム性向上ための実装方法
デジタル化によってゲームの体験やアノテーション作業

の向上させるために，ターンの管理を行うカウントダウ
ン（図 4）とタイマー（図 5）を追加実装した．アナログ
ゲームでは，ディーラがその場にいるプレイヤの状況を把
握してターンを管理していた．ディーラは，ターン開始時
にはプレイヤの視線を集めてからカードをキーカード提示
領域に置くことが可能であった．一斉に指差しができる環
境を作ることや，準備が整わないプレイヤを待つことも可
能であったため，プレイヤの状態に応じてターンを管理可
能であった．一方で，デジタルゲームでは，プログラム側
がプレイヤの状態を逐一確認することは困難であり，プレ
イヤが行動するタイミングを揃えることでターンを管理す
る必要がある．そこで，ターンの開始時にカウントダウン
を行うとともに，カード選択をする時間をタイマーで示す
ことでプレイヤの行動タイミングを揃えた．キーカード提
示領域にカードを表示する前にカウントダウンを挿入す
ることで，プレイヤの視線をキーカード提示領域に注目さ
せ，ターンが切り替わることをプレイヤに示す．タイマー
はキーカード提示領域にカードが表示されてからアクショ
ン受付時間として 3秒間を計測し，各プレイヤがカードを
選択する時間としてプレイヤに示す役割を持つ．ここで，
アクション受付時間の秒数は変更可能であり，カードが選
択されなかった時，または，リンクセットにならなかった
時にターンを終わらす役割も担う．
これまでの実装とは異なり，アナログゲームの仕様を排

除することでデジタル化による利点の享受も図った．本稿
で提案するアノテーションゲームでは，山札となるカード
集合の枚数制限の有無をアノテーション対象とするデータ
セットによって決定できる．アナログゲームでは，カード
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の実物が必要であった．そのため，データセットの規模に
よっては山札の生成コストが膨大で，アノテーションデー
タを増やすことが困難であったため山札の枚数に制限を設
けていた．デジタルゲームは，本来デジタルデータである
データセットをそのままデータとして扱うことが可能なた
め，ウェブ上に増えていくデータセットの性質に対応可能
なように山札となるカード集合の枚数制限を撤廃した．

5. おわりに
本稿では，非構造データセットにリンク関係を構築する

ためのアノテーションゲームを提案し，デジタルゲームと
して試作した．アナログゲームによる事前実験によって確
認したゲームルールをデジタル化するにあたって，デジタ
ル化の利点を活かしてエンタテインメントとして楽しみな
がらアノテーションが獲得されるルールと機能を設計した．
今後の展望として，データセットの再構造化を目的とし

たアノテーションゲームの利用を行う．4.1 節で取り上げ
たトリガーデータセットを筆頭に，構造・非構造問わずい
くつかのデータセットを対象とした再構造化を行う．非構
造データセットでの再構造化はアノテーションゲームの検
証になるとともに，データ間に様々な意味関係が付与され
たデータセット構築に貢献できると考える．また，ゲーム
のオンライン化により様々なプレイヤが場所を問わず参加
可能にする．このとき，ボイスチャット機能を導入するこ
とで，3.2 節で示したプレイヤ同士の会話というゲームの
楽しさのポイントをデジタルゲーム上でも実現させる．
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