
���� ����� 	
�� �	
�

���を利用したスクリーンショットの検索システムとその評価
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あらまし コンピュータを使用する授業において，スクリーンショットを蓄積して，検索するシステムを構築し，評

価をした．結果，検索システムそのものに効果があること，また検索インタフェースの整備に効果があること，また

時間前後の多くの画面を表示することで効果があることが分かった．
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�� は じ め に

現在，教育現場ではコンピュータを使用した授業を取り入れ

ている� コンピュータを使用した授業において，受講者がコン

ピュータ上で課題を実行した場面や時刻を指導者が知ることが

できれば，授業の指導方針と改善に役立ち、教育現場において

有用である�受講者が使用するコンピュータのスクリーンショッ

トを蓄積し，指導者が知りたい情報を含むスクリーンショット

を検索することを考えた．スクリーンショットを確認すれば，

コンピュータ上の操作状況を確認することができる．しかし，

蓄積した大量のスクリーンショットから知りたい情報を含むス

クリーンショットを特定するには手間がかかる．そこで，本研

究室では，スクリーンショットを蓄積し，スクリーンショット

に対してキーワードによる検索を行う検索システムを構築して

きた ��� ��� ��� ���．本研究では，そのシステムの効果について

評価を行う．これらのシステムでは，キーワード検索によって，

スクリーンショットの探索範囲を狭めることができる．ここで，

スクリーンショットは，スクリーンショットへの索引となるテ

キスト情報を ��	（光学文字認識プログラム）によって抽出す

るため，キーワードによって検索することができる．これらの

検索システムによって，指導者は各受講者のコンピュータから

取得したスクリーンショットを確認し，各受講者の作業状況を

把握できる．コンピュータ上で課題を実行した場面や時刻を知

ることができる．これらの検索システムにおいて，操作状況を

確認するために，検索結果として表示されたスクリーンショッ

トの前後のスクリーンショットを見ることが多いことが分かっ

ている．そこで，前後を表示させる３つの検索システムを作成

した．前後無表示システム ��� ��� ��� はキーワードでスクリー

ンショット検索し，検索結果として選択したスクリーンショッ

トを表示する．選択したスクリーンショットの前後は，対応す

るスクリーンショットの 
	�を入力し，表示する．前後 �画面

表示システム ���はキーワードでスクリーンショットを検索し，

検索結果として選択したスクリーンショットかつ，その１分前，

� 分後のスクリーンショットを表示する．対応する 
	� を入

力しなくとも，選択したスクリーンショットの前後を確認でき

る．前後 �画面表示システムはキーワードでスクリーンショッ

トを検索し
検索結果として選択したスクリーンショットかつ，

その前後のスクリーンショットを �分間隔で複数表示する．こ

こで，構築した検索システムはスクリーンショットを �分間隔

で取得する．検索システムの評価方法として
被験者にある授



業における受講者３名のコンピュータのスクリーンショットか

ら，�������のファイラーを使うベースラインシステムと構築

した �つの検索システムである前後無表示システム，前後 �画

面表示システム，前後 �画面表示システムを使用して，提示す

る状況に該当するスクリーンショットを捜してもらう．そして


各々システムの検索の実行時間を測定する．実行時間がシステ

ムによって差があるかを評価した� 評価した結果，スクリーン

ショットの検索に，スクリーンショットに対してキーワードに

よる検索を行う検索システムを使用することは効果があると分

かった．そして，検索システムにおいて検索結果として選択し

たスクリーンショットかつ，その前後の多くのスクリーンショッ

トを表示することは効果があると分かった．

�� 検索システム

�� � 検索システムの基本コンセプト

検索システムの基本コンセプトは，ユーザの見つけたい情報

に関するキーワードの入力を受け付けて，スクリーンショット

のキーワードは ��	によって読まれた文字列と照合すること

で，キーワードに関連するスクリーンショットを表示する．ま

た，ユーザの前後の指示を受け付けて，検索結果として表示さ

れたスクリーンショットと同時期に見たスクリーンショットを

表示する。過去の作業状況（スクリーンショット）を結果とし

て表示することで，断片的な記憶（キーワード）により，見つ

けたい情報を知ることができる．

�� � 検索システムの特徴

構築した３つの検索システムの特徴について述べる．前後無

表示システムをベースとして，その他の検索システムを構築し

た．ベースとなる前後無表示システムの実装について説明し，

各々検索システムの特徴について述べる．具体的な例を使い，

前後無表示システムの実装を検索の操作で示す（図 �）．状況

として，コンピュータを使用する授業において，指導者が「受

講者の課題プログラムを実行している場面を見たい」という

場合，課題プログラムを実行している場面を含むスクリーン

ショットを検索する．まず，検索インタフェースにキーワード

として課題プログラム名，例えば「�����������」を入力し検索

する（α）．それに関連する結果の一覧が表示される（β）．該

当する結果もとのファイル名をクリックすると，選択したスク

リーンショットが表示され（γ），課題プログラムの実行場面を

含むスクリーンショットを確認できる．（γ）において，その前

後の操作状況を確認したい場合，検索システムでは，ユーザの

スクリーンショットを �分間隔で取得し，取得したスクリーン

ショットを保存する際，取得した日時をスクリーンショットの

ファイル名としている。よって 
	�のファイル名は，検索シス

テムでスクリーンショットを取得した日時となっている．よっ

て，表示されているスクリーンショット（γ�の 
	�のファイ

ル名の日時をキャプチャー時間間隔分，進めたり，戻したりし

て変更する．変更した日時をファイル名にすることで前後のス

クリーンショットが表示され（δ），前後の操作状況を確認でき

る． 評価対象となる検索システムの特徴について述べる．前

後無表示システム（図 �）はキーワードでスクリーンショット

図 � 前後無表示システムの実装

を検索でき，検索結果として選択したスクリーンショットを表

示する．選択したスクリーンショットの前後は，対応するスク



リーンショットの 
	�を入力し，表示する．前後 � 画面表示

システム（図 �）はキーワードでスクリーンショットを検索で

き，検索結果として選択したスクリーンショットかつ，その１

分前，�分後のスクリーンショットを表示する．対応する 
	�

を入力しなくとも，選択したスクリーンショットの前後を確認

できる．ここで，�分以上の前後のスクリーンショットを確認

したい場合，検索インタフェースは表示されている前後のスク

リーンショット上のクリックを受け付け，クリックを受け付け

たスクリーンショットを中央に表示する．よって，確認したい

時間方向のスクリーンショットをクリックすれば確認すること

ができる．前後 �画面表示システム（図 �）はキーワードでス

クリーンショットを検索でき
検索結果として選択したスクリー

ンショットかつ，その前後のスクリーンショットを � 分間隔で

複数表示する．

図 � 前後無表示システム

図 � 前後 � 画面表示システム

�� 検索システムの評価実験

�� � 実 験 方 法

実験方法として，ベースラインシステムと構築した �つの検

索システムである前後無表示システム，前後 �画面表示システ

ム，前後 �画面表示システムを使用する検索タスクの実行時間

をそれぞれ測定する．タスクの実行時間がシステムによって差

があるかを評価した� 実験対象はある授業における受講者 �名

のスクリーンショットである．スクリーンショットは � 日 � 時

間，�日間取得しており，�人当たり ����枚程度である．被験

者に教師の立場になったと考えてもらった．そして，行っても

図 � 前後 � 画面表示システム

らうタスクは，対象より各受講者の課題プログラムを実行し，

結果を出力しているスクリーンショットを捜す（タイプ �），実

習報告書を書き始めた時間のスクリーンショットを捜す（タイ

プ �）の �種類である．このとき，タスクに制限時間を設けた．

制限時間は �分である� 被験者は学生 �人とする．ここで，被

験者 �名，タスクの種類は �つ，受講者 �名より，全タスク数

は ��であり，��のタスクの実行時間を測定した．ベースライ

ンシステムについて述べる．ベースラインシステムは�������

のファイラーである．図 �に示すとおり，受講者ごとに作成し

たディレクトリに保存されたスクリーンショットの縮小版を一

覧表示することができる．被験者には縮小版を一覧表示し，ス

クリーンショットを捜してもらう．評価は順序検定を行って検

定をした� ベースラインシステムと検索システムのタスクを合

わせた ��� のタスクの実行時間の分布を図 � に示す� これは，

長く時間がかかる確率も大きく，正規分布をしていない．した

がって，�� 検定を行うことができない．我々はノンパラメト

リックの検定である順序検定を行った．順序検定は実行時間を

順序に変化し，その順位の分布がシステムごとに差があるか

どうかを検定するものである． !�"��# と  !�"��$ において

タスクの実行時間に差があるか順序検定を行う例を表 � に示

す．あるタスク �回から計 �回のタスクをそれぞれ �!�"��#と

�!�"��$で行い，�!�"��#と �!�"��$のタスク合わせた �つの

タスクを実行時間の短い順に順序付する．そして，同一システ

ムの中で順位順に並べ，全体の順位で �!�"��#と �!�"��$の順

位を比較して，勝敗を決める�この表 �の場合，�　 %�　 �で

タスクすべて �!�"��# の勝ちとなる．���� 以下の有意水準で

有意となる．よって，�!�"��#＞ �!�"��$の順に評価が良いと

いう結果になる．例で示したように，ベースランシステム，前

後無表示システム，前後 �画面表示システム，前後 �画面表示

システムのタスクを合わせた ���のタスクを実行時間の短い順

に順序付する．そして，システムの全ての組み合せに対して，

勝敗を決め，順序検定を行う．勝ちとなったシステムの勝てた

タスク数を確率変数 &として，確率密度 � '�� ��� ���
��� から，

有意水準 �％以下，勝ったタスク数が �� 以上ならばタスクの

実行時間に統計的に有意差がある．



図 � ベースラインシステム

図 � ベースラインと各検索システムのタスクの実行時間の分布

表 � ���	
�� と ���	
�
 の順序検定の例

�� � 実 験 結 果

各システムにおけるタスクの実行時間を表 �に示す．表 �に

おいて，タスクの実行時間を � 段階で評価し，�� 秒未満なら

ば◎，��～�( 秒ならば○，��～�)( 秒ならば△，���～�(( 秒

ならば－，��� 秒以上ならば×と表記した．ここから，ベース

ラインシステムを $*��，前後無表示システムを +，前後 �画面

表示システムを ++，前後 � 画面表示システムを +++と表記する．

評価として，$*��，+，++，+++のシステムの組わせすべてに対し

て，勝敗を求め，順序検定を行った結果を表 �に示す．表にお

いて，自分が統計的な有意差で勝ったならば○，自分が統計的

有意差で負けたならば×，統計的有意差がないならば－と表記

した．表 �より，各システムは +++＞ ++＞ +＞ $*��の順に評価

が良いという結果になった．

�� 考 察

$*��と +については，+の方が評価が良かった．��	を使っ

て、キーワードでスクリーンショットを検索する検索システム

を作成することは有用である．$*�� と ++ については，++ の方

表 � 各システムにおけるタスクの実行時間

表 � 各システムのすべての組み合わせに対する順序検定

が評価が良かった．前後の表示を示すことでシステムに有用性

が観測できる．++と +++については，+++の方が評価が良かった．

多くの前後のスクリーンショットを表示することは有用である

ことが示され，これは直感に合致している．コンピュータ上で

見た情報をキーワードで検索する関連システムとして， + ���，

俺デスク ���がある．これらのシステムによって，指導者は受

講者のコンピュータ上の操作状況を確認することができる．本

システムはコンピュータ内の情報として，スクリーンショット

を ��	 処理して取得したテキスト情報を記録する．しかし，

関連システムは，コンピュータ内の情報として、� のフック

によって取得したユーザアクションとアプリケーションのテキ

スト情報を記録する．��	を使う本システムの長所と短所に

ついて述べる．関連システムと比較しての長所として，図形と

して表示された文字であっても対応できることである．短所と

して，��	の誤認識の問題がある．

�� 終 わ り に

コンピュータを使用した授業において，受講者がコンピュー

タ上で課題を実行した場面や時刻を指導者が知ることができ

れば，授業の指導方針と改善に役立ち、教育現場において有用

である� 受講者が使用するコンピュータのスクリーンショット

を蓄積し，指導者が知りたい情報を含むスクリーンショットを

検索することを考えた．スクリーンショットを確認すれば，コ

ンピュータ上の操作状況を確認することができる．しかし，蓄

積した大量のスクリーンショットから知りたい情報を含むスク

リーンショットを特定するには手間がかかる．本研究室では，

スクリーンショットを蓄積し，スクリーンショットに対してキー

ワードによる検索を行う検索システムを構築してきた．本研究

では，そのシステムの効果について評価を行った．検索システ

ムを評価した結果，スクリーンショットの検索において，スク

リーンショットに対してキーワードによる検索を行う検索シス

テムを使用することは効果があると分かった．そして，検索シ



ステムにおいて検索結果として選択したスクリーンショットか

つ，その前後の多くのスクリーンショットを表示することは効

果があると分かった．
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