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1 はじめに
パソコン（以下 PC）での一連の作業履歴を残すため，

画面キャプチャを保存することがある．後で保存した
キャプチャを閲覧する際には，作業区切れや作業内容等
のメタ情報を付与しておき，必要な部分へジャンプでき
るようにしたり，メタ情報を元に要約を作成して，短時
間で内容を把握できれば便利である．また，PC 上の作
業を監視する目的等で，記録対象が多数・長時間となる
場合，動画では記録容量が大きくなりすぎるため，一定
間隔の静止画キャプチャ記録として容量を削減するこ
ともある．しかし，一定間隔の静止画では，キャプチャ
の瞬間に何もしていなかったなどがあれば，無駄なキャ
プチャで容量を消費してしまうし，キャプチャとキャプ
チャの間で重要な作業を行っていた場合，記録すべき画
面を取りこぼしてしまうという問題が発生する．
通常のビデオ等に対して，映像や音声の情報を利用し
て，区切れ等のメタ情報を付与したり，要約作成等を行
う研究は数多く存在する（例えば [1–3]）．しかし，PC
画面に対してこれらの手法を適用することを考えると，
PC 画面には音声が存在せず，映像は存在するものの実
写映像とは大きく性質が異なるため，多くの課題が発生
すると思われる．一方，映像や音声以外の情報からメタ
情報を付与する研究 [4] も存在し，PC 画面についても
映像や音声以外の情報を用いて，メタ情報を付与する方
法が期待できる．また，PC の内部情報等を記録・監視
する製品が多数存在する．これら既存監視ツールは不正
操作検出等が可能だが，検出すべき不正操作を指定する
必要があり，その他にメタ情報が付与されないため，膨
大なログを効率的に閲覧することは困難である．
本稿では，映像や音声を使用せず，PCの内部情報を利
用して PC作業の区切れを推定し，PC画面キャプチャ記
録にインデックスを付与する方法を提案する．まず，PC
作業をモデル化し，付与すべき作業区切れを分類する．
次に，作業区切れ推定方法を導出するため，複数作業を
含むタスクを設定，内部情報取得ツールを作成するとと
もに，画面および被験者の手元をすべて録画できる環境
を構築し，被験者にタスク実施してもらう，基礎データ
取得実験を行う．そして，取得情報と録画から PC作業
の特徴を解析，新しい作業区切れ付与方法を提案する．
最後に作業区切れ付与方法の応用として新しい静止画
キャプチャ方式を検討，従来方式と比較する．
2 PC作業モデル

PC では，ワープロで文章作成したり，メールソフト
でメールを読む，といった作業が行われ，通常は，これ
らの作業が時間軸に沿って進んでいくことになる．本研
究では，この一連の作業に区切れといったメタ情報を付
与することとし，例えば，文章作成作業から，メールを
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図 1 PC作業区切れ階層モデル

読む作業に変わるといった，作業の何らかの性質が変化
した時刻を作業区切れと考えることにする．
また，文章作成という作業は，文章の編集作業，文章

に関する設定を行う作業等に分類することができる．こ
れらは，大きな作業の目的は文章作成であり同じだが，
小さな作業の種類は編集作業と設定作業というように異
なる．このように，作業にはいくつかの階層があると考
えることができる．本研究では，これらの階層を図 1に
示すように，以下の 4階層に分類する．
■階層 1 文章作成，Web閲覧，メールといった，作業
の大まかな目的を区別する階層である．これが変わった
場合には，最も大きな作業区切れがあったと考える．
■階層 2 文章作成を編集と設定等に分類したり，Web
閲覧を狭義の閲覧と閲覧のための設定等に分類したりと
いった，同じ作業目的の中で，いくつかに分類できる作
業の種類の階層である．これが変わった場合には，2番
目に大きな作業区切れがあったと考える．
■階層 3 編集や閲覧といった同じ作業種類中，同種の
別文章を同時に別のウィンドウで開いている場合，どち
らの文章を編集しているか，どちらの Web ページを閲
覧しているか区別する階層である．これが変わった場合
には，3番目に大きな作業区切れがあったと考える．
■階層 4 同ウィンドウの表示内容，つまり同じウィン
ドウで開いている文章やWeb ページを区別する階層で
ある．開いている文章を変更したり，Webページのリン
クをクリックしてジャンプした場合などに変わり，この
ときに 4番目に大きな作業区切れがあったと考える．
以上のように，PC作業を 4階層にまとめてモデル化

し，PCの内部情報を用いて，4種類の作業区切れを推定
することにする．
3 基礎データ取得実験
3.1 タスク
本研究は，PC での作業区切れを推定することを目的

としている．そこで，作業区切れ推定方法を導出するた
めの基礎データ取得実験を行う．実験で実施するタスク
としては，通常よく行われる一連の PC 作業であって，
複数の作業が含まれるものを選定する必要がある．そこ
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で，被験者は，お客様から PC作業の依頼を受けた作業
者であるとして，以下のような教示を行った．

• 依頼内容
– 先日，友人からメールで添付ファイルが送信さ
れてきた

– 現在，デスクトップ上に保存している「エコラ
イフセミナー.lzh」というファイル

– 友人曰く「ひょっとしてウイルス感染してるか
も」とのこと

– 現在，添付ファイルの電子ファイルがどうして
も必要な状態

– 友人に聞いたところメール後，元ファイルをす
でに消去してしまったとのこと

– そのため，念のためウイルスチェックした後に，
問題なければファイルを開きたいのだが，やり
方がわからない

• 補足
– ウイルス対策ソフトはインストール済
– 解凍ソフトはなく，別途指定のものを使いたい

これにより，想定される被験者の行動（以下，想定ルー
ト）は以下のとおりとなる．

1. ウイルス対策ソフトでデスクトップ上にある圧縮
ファイルのウイルスチェックを行う

2. ブラウザを開く
3. ブラウザで指定の圧縮／解凍ソフトを探す
4. 指定の圧縮／解凍ソフトをダウンロードする
5. ダウンロードしたソフトをインストールする
6. 圧縮ファイルを解凍する
7. 解凍したファイルを開く

3.2 PC内部情報
現在広く使用されている PCは，画面に複数ウィンド

ウを表示し，ウィンドウに対しマウス・キーボードで操
作を行う，マルチウィンドウシステムを採用しているも
のががほとんどである．この際，ユーザによる入力や操
作対象となる，フォーカスを持ったアクティブなウィン
ドウが 1つだけ存在し，PC作業は，専らこのアクティ
ブウィンドウを使って行われる．作業区切れでは，この
アクティブウィンドウが切り替わることが多いと考える
ことができる．例えば，ワープロの作業を行っていると
きは，ワープロのウィンドウがアクティブで，ワープロ
の作業からメールの作業に切り替えるときは，メールの
ウィンドウがアクティブになるような操作をする．
そこで，作業区切れを推定するために，アクティブ
ウィンドウに着目することにする．ウィンドウシステ
ムでは，現在のアクティブウィンドウについて，ウィン
ドウの識別子（以下，ウィンドウハンドル）を取得する
ことができる*1．このウィンドウハンドルを用いること
によって，システムから，ウィンドウを生成したアプリ
ケーション名（以下，プロセス名），ウィンドウの種類
（以下，ウィンドウクラス）ウィンドウのタイトルバー
（以下，ウィンドウタイトル）等といった情報を取得す
ることができる．アクティブウィンドウの他の PC内部
情報としては，ユーザの操作情報そのものである，マウ

*1 例えば Windows では GetForegroundWindow API，X Window
Systemでは XGetInputFocus関数で取得可能．

階層 変化しなかった情報 変化した情報
1 - プロセス名
2 プロセス名 ウィンドウクラス

3
プロセス名

ウィンドウハンドルウィンドウクラス
プロセス名

4 ウィンドウクラス ウィンドウタイトル
ウィンドウハンドル

表 1 作業区切れ時のアクティブウィンドウ関連情報変化

スおよびキーボードについても情報を取得することがで
きる. これにより，どのウィンドウに対して，どのよう
な操作を行ったのか知ることができる．
実験では，Windows XPで，PC内部情報として，これ

らアクティブウィンドウ関連情報と操作情報を，時系列
で記録していくツールを作成して使用した．
3.3 ビデオ記録

PC の画面を PC のビデオ出力から出力して録画する
とともに，被験者がマウス・キーボード操作をおこなっ
ている手元についてビデオカメラで撮影して記録し，後
から参照できるようにした．
3.4 結果
実験の被験者は 30名であり，うち 28名の被験者がタ
スクを成功させることができた．成功した被験者は，基
本的に事前の想定ルートと同様の手順で操作を行った．
一部の被験者は，一時的に想定外のルートへ外れる者も
あったが，いずれも想定ルートへ戻った．
4 作業区切れ付与方式の提案
4.1 アクティブウィンドウ
まず，ビデオを観察し，PC 作業モデルにより正解と
なる作業区切れ情報を実験実施者の主観で付与した. 次
に，作業中の PC内部情報から，正解作業区切れが発生
したときに，どのようなアクティブウィンドウ関連情報
が得られたかを表 1に示し，以下に詳細を述べる．
4.1.1 階層 1
作業の大まかな目的が変更された場合に付与する作

業区切れである．実験では，ウイルスチェック，ダウン
ロード，インストール，設定，文章閲覧の順番で作業が
行われ，これらの間で階層 1の作業区切れは発生したと
いえる．このとき，アクティブウィンドウ情報にはプロ
セス名の変更が記録されていた．よって，プロセス名が
変化したときに，階層 1の大きな区切れがあったと推定
することができる．
4.1.2 階層 2
同じ作業目的の中で作業の種類が変更された場合に

付与する作業区切れである．実験では，同じウイルス
チェック作業中に，設定確認する，スキャンするといっ
た異なる種類の行動があり，ここで階層 2の作業区切れ
が発生したといえる．このとき，アクティブウィンドウ
情報では，プロセス名は変わらず，ウィンドウクラスが
変わっていることが確認できた．よって，ウィンドウク
ラスが変わったときに，階層 2の区切れがあったと推定
することができる．
4.1.3 階層 3
同種別文章を表示する，別ウィンドウへ切り替わった

とき付与する作業区切れである．実験で，同じ種類のダ
イアログへアクティブウィンドウを切り替えるといった
行動があり，ここで階層 3の作業区切れが発生したとい
える．この際，アクティブウィンドウ情報では，プロセ
ス名やウィンドウクラスが変わらず，ウィンドウハンド
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ルが変わっていることが確認できた．よって，このとき
に階層 3の区切れがあったと推定することができる．
4.1.4 階層 4
同じウィンドウで表示内容などが変わったときに付与
する作業区切れである．実験ではブラウザでリンクをた
どっていく等，同じウィンドウ内で表示されるページが
変わっていくといった行動があり，ここで階層 4の作業
区切れが発生したといえる．この際，アクティブウィン
ドウ情報では，プロセス名，ウィンドウクラス，ウィン
ドウハンドルが変わらず，ウィンドウタイトルが変わっ
ていることが確認できた．よって，このときに階層 4の
区切れがあったと推定することができる．
4.2 ユーザ操作情報
ユーザはアクティブウィンドウに対して操作を行って
いくため，アクティブウィンドウ情報のみで，ほとんど
の作業区切れを推定することが可能と思われる．しか
し，実験では，ユーザの意思に反してアクティブウィン
ドウが変わることが，以下の 3種類あった．

1つ目は，メール着信を知らせるポップアップのよう
に，ユーザの操作とは関係なく出現してアクティブに
なるウィンドウであった．ポップアップ出現後に，その
ウィンドウで何か作業を行えば，それはポップアップ
出現によって作業が変わったと考えることもできるが，
ポップアップを無視して元の作業を続行した場合には作
業が変わったとは言えない．

2つ目は，複数のウィンドウを開いていて，そのうち
のいずれかを閉じた場合に，システムが他のウィンドウ
を自動的にアクティブに変更したものであった．この際
に，自動でアクティブになったウィンドウで次の作業を
行うこともあるが，自動でアクティブになったウィンド
ウとは違うウィンドウで次の作業を行いたい場合には，
自動でアクティブになったウィンドウには触らずに，作
業したいウィンドウをアクティブに切り替えるといっ
た操作を行う．この場合には，自動でアクティブになっ
たウィンドウは，一時的にアクティブになっているもの
の，作業を行っていないことになる．

3つ目は，インストーラなどでよくある，自動的にウィ
ンドウが切り替わっていくものであった．プログレス
バーのウィンドウがいったん表示されても，時間がたっ
て処理が進めば自動的に閉じられてしまい，次のウィン
ドウに進んでしまう．この場合も，途中で自動的に開い
て閉じられたウィンドウでは作業をしていない．
そこで，これらの事象に対応するため，操作情報を用
いることにする．マウス・キーボードの操作情報は，シ
ステムから操作を行った対象のウィンドウハンドルとと
もに取得することができる．つまり，マウス・キーボー
ド操作情報を取得することにより，アクティブウィンド
ウに対して，何らかの操作が行われたか否かを判定で
きる．これにより，操作がなかったウィンドウを除外し
て，操作があったウィンドウを優先すれば，実際に行っ
た作業同士の区切れを判定することができ，より正確な
作業区切れの推定を行うことが可能となる．
4.3 特殊なウィンドウ
実験では，通常アプリケーションのウィンドウとは
異なった，特殊なウィンドウがアクティブになること
もあった．具体的には，デスクトップ，タスクバー，ス
タートメニューといったウィンドウである．デスクトッ

プやルートウィンドウ等といったウィンドウシステムの
背景は，多くのシステムで 1 つのウィンドウとして扱
われており，これがアクティブウィンドウとなり得るシ
ステムもある．また，タスクバーなどのウィンドウを切
り替えるための機構や，スタートメニューなどのアプリ
ケーションを起動する機構なども，ウィンドウとして実
装されているシステムが多く，これがアクティブになる
ことがある．これらシステム関連ウィンドウは，通常の
アプリケーションで何らかの作業を行う場合とは異な
り，アプリケーションを起動したり，切り替えたりする
ために使用するものが多い．そこで，これらのシステム
関連ウィンドウがアクティブになった際には，これらを
除外して，通常アプリケーションのウィンドウを優先す
れば，通常作業同士の区切れを判定することができ，よ
り正確な作業区切れの推定を行うことが可能となる．
次に考慮しなければならないのは，ブラウザである．

近年は各種設定をWeb 上のインタフェースで行う機器
やサービスが多く，この場合，単純な Web ページ閲覧
と，何らかのWeb 設定画面といった，階層 1 に相当す
る違いがあったとしても，アクティブウィンドウ関連情
報からは階層 4 の違いとしてしか認識できない．そこ
で，ブラウザの場合には，特定のウィンドウタイトルに
なったとき等，階層を補正する必要があることが考えら
れる．どのウィンドウタイトルになったらどう補正する
かといった情報は，本研究の応用先によって変わってく
ると思われるが，今回の実験では発生しなかったため，
今後の課題として本稿では論じないこととする．
5 静止画キャプチャへの応用
実験は，作業者がお客様依頼作業を行うというタスク

であった．これを監視目的で記録・閲覧することを考え
る．画面を動画記録する方法もあるが，通常は記録容量
が限られているため困難である．また，既存監視ツール
は，指定した不正操作を検出可能だが，操作や応対の概
要を把握したい場合や，不正の指摘を受けたが，操作内
容か不明で見つけ出す必要がある場合等には向かない．
そこで，これらを解決する作業区切れ付与方式の応用例
として，新しい静止画キャプチャ方式を検討する．
5.1 従来方式
従来方式として，実世界の監視カメラ等でよく行われ

ている，数十秒の一定間隔キャプチャと同様の方式を考
える．この場合，監視者は静止画記録を順次閲覧して，
どのような操作があったか確かめる．実験タスクの 1つ
を 30秒間隔で静止画キャプチャした例を，図 2に示す．
5.2 提案方式
キャプチャを等間隔でなく作業区切れに応じて変化さ

せ，監視方法は変更しないものとする．この場合，間隔
が短いと記録容量が増加する他，閲覧時に概要把握が困
難となる．長すぎると重要操作の記録漏れになる．間隔
が場面によって大幅に変化すると，監視方法変更の必要
が生じる可能性がある．そこで，間隔は従来手法の 30
secを基準に 30 ± 15 secの可変とし，この中で最も大き
な作業区切れの時刻でキャプチャする．具体的には，ま
ず，n番目のキャプチャ時刻を tn としたら，tn + 15 sec
から tn + 45 secまでの間を n + 1番目のキャプチャ時刻
候補期間とする．キャプチャ時刻候補期間中で，最も大
きい作業区切れのあった時刻を，n+1番目のキャプチャ
時刻 tn+1 と決定する．また，各キャプチャには，何の画
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図 2 従来方式の例
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図 3 提案方式の例

面かという情報として，アクティブウィンドウ情報をあ
わせて記録する．提案方式を図 3に示す．
5.3 比較と考察
図 2 より，従来方式では 1, 8 枚目のように，デスク

トップだけキャプチャされた無駄な記録がある．また，
実際には想定ルートのように解凍ソフトのインストール
が行われたが，キャプチャではわからない．さらに，そ
れぞれの画面が何をしている画面なのか記録されていな
いため，必要な場面を探して閲覧することが困難である．
一方，図 3より，提案方式では，従来方式のような無

駄な記録がなくなり，インストールが行われたことがわ
かる．また，それぞれの画面が何の画面なのか記録され
ており，検索や閲覧が容易になっている．
以上より，提案方式は，従来方式と比較し，監視方法
を変更せずに，無駄なキャプチャが減り，必要なキャプ
チャを残し，閲覧しやすくなるといった効果が望める．
6 おわりに
本稿では，映像や音声を使用せず，PCの内部情報を利

用して PC 作業の区切れを推定し，PC 画面キャプチャ
記録に作業区切れを付与する方法を提案した．また，作
業区切れ付与方式の応用として新しい静止画キャプチャ
方式を検討して，従来方式と比較した．提案に当たって
は，PC 作業をモデル化し，付与すべき作業区切れを分
類した．次に，作業区切れ推定方法を導出するための基
礎データを取得するため，タスクを設定し，PC 内部情

報取得ツールを作成し，PC 画面などをすべて録画でき
る実験環境を構築し，被験者にタスクを実施させた．そ
して，得られたデータと録画から PC作業の特徴を解析
し，作業区切れ付与方法を提案した．最後に作業区切れ
付与方法の応用として静止画キャプチャ方式を検討，従
来方式と比較した．比較の結果，提案方式は従来方式と
比較し，監視方法を変更せずに，無駄なキャプチャが減
り，必要なキャプチャを残し，閲覧しやすくなるといっ
た効果が望める．今後は，作業区切れ付与方式の評価，
提案方式の改良，動画キャプチャ応用の検討などを進め
ていく予定である．
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