
3次元仮想空間におけるユーザの振る舞いの可視化
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多くのユーザが参加するオンラインゲームの流行に伴い，仮想空間を用いたコミュニケーション
ツールの有効性に関する検証が重要な課題となってきている．その手段として，1)ユーザに対するア
ンケートデータの分析，2)ユーザの振る舞いを観察することによって得られる行動的測度の利用，が
考えられる．前者は，手軽な方法であるが，得られたデータが歪曲されている可能性がある．後者は，
歪曲が少ないが，データ量が膨大になるため，要約が必要である．本稿では，後者について，コミュ
ニケーションツール InComが生成する 3次元仮想空間におけるユーザの振る舞いの可視化について
述べる．特に，InComの操作に関するログを要約し，可視化画像を生成することで，ユーザの行動的
測度を得る方法を提案する．提案方法によって，3次元仮想空間上でのユーザの特徴的な振る舞いを
容易に発見することができた．
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Following high popularity of online games played by a great many people together, it has becoming an
important issue to evaluate effectiveness of virtual worlds. There are mainly two methods to evaluate: 1) sur-
veying a questionnaires filled by users, 2) utilization of behavioral measures obtained from the observation
of users’ behavior. Although the former method is simple, it has a possibility of distortion of data. The latter
has less distortion, but data is huge and should be summarized. In this paper, we describe a visualization
method of users’ behavior in 3D virtual worlds generated by communication toolInCom. Especially, we
present a method to gainInComusers’ behavioral measures that summarize users’ operation logs generated
by InComand make images of the summary. The method allowed us to find several characteristic users’
behavior patterns in 3D virtual worlds.

1. は じ め に

近年，MMORPG (Massively Multiplayer Online Role

Playing Game)と呼ばれる，数百人から数千人規模の

ユーザが同時に利用できるネットワーク RPGが流行

している．これに伴い，ユーザのMMORPGに対する

依存や，利用することによる凶暴性の増大などの問題

が指摘されている1)．一方，高校の授業に MMORPG

を取り入れ，教育におけるMMORPGの有効性を検証

する実験が行われる予定であり，有効性に関しても注

目されている2)．MMORPGのような大規模なコミュ
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ニケーションを実現するツールは，現実空間と同様に，

人と人との関わりを実現する．このため，このような

ツールは社会心理学的視点から評価される必要がある

と考えられる．

現実空間における社会心理学の研究では，被験者が

アンケートに答え，そこから得られるデータを分析す

る評価が多く行われている．しかし，このような自己

報告によるデータは，回答者自身も気づかないうちに，

社会的に望ましい方向へと歪んでいく可能性がある3)．

社会心理学の研究において，自己報告と並んでよく

利用されるデータは，観察による行動的測度である．

一般に観察によるデータは，被験者の言語報告を介さ

ない分だけ，社会的望ましさによる歪曲が小さい．し

かし，行動を観察するといっても，あらゆる場面で四

六時中，全ての行動や言語を観察することは不可能で

ある．また，このようなデータは観察者自身の影響を

強く受ける．つまり，観察者の観察能力の不足や観察

の基準が一貫しないことなどによる歪曲が考えられる．
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図 1 HTML ドキュメントの分割

くわえて，観察者の存在自体が影響力を持つこともあ

る．これは，見知らぬ人が入ってきたことで，普段の

行動が抑えられたり，不自然な行動が出たりするため

である3)．

一方，仮想空間ではユーザの言動についてのデータ

をログとして記録することができる．このため，記録

されたログを実験後に観察することで，全ての行動や

言語を確認することが可能である．また，観察者がい

ないため，観察者によるデータの歪曲を抑えることが

できる．一般的に，ユーザの行動についてのログデー

タは膨大な量となるため，分析には計算機を利用する．

可視化による分析もこの一つであり，データを画像と

してわかりやすく表示する．中西らは，ユーザの言動

に関するログを可視化することで，3次元仮想空間の

効果に関して検証を行った4)．しかし，この可視化手

法は被験者の発言と移動を別々に可視化しているため，

移動による発話量や話題の変化を調べるには向いてい

ない．

我々は 3次元仮想空間上でのユーザ同士のコミュニ

ケーションを実現する InComを開発し，すでにアン

ケートによる評価を行った5)．しかし，先のような自

己報告によるデータに関する問題があるため，観察に

よる行動的測度を用いた評価が必要であると考えた．

本稿では，InComに実装したユーザの操作に関する

ログの生成機能と，生成されたログを可視化するため

の手法を提案し，この提案手法を用いて生成された可

視化画像を分析した結果を報告する．

2. InComの 3次元仮想空間

文献6)で述べたように，InComは 3次元仮想空間を

HTML ドキュメントから生成する．まず，HTML ド

図 2 パネルの配置

Z

X

図 3 アバタの移動 (θ：偏角，r：動径)

キュメントをほぼ同じ高さに分割する (図 1)．その後，

分割後のドキュメントを画像化し，パネルにマッピン

グする．最後にマッピング後のパネルを環状に配置し，

3次元仮想空間の生成を完了する (図 2)．

ユーザは 3次元仮想空間における自分の分身である

アバタを操作し，アバタの視野を通して 3次元仮想空

上のパネルを閲覧することができる．パネルは環状に

配置されているため，ユーザはそれらの周囲を回るこ

とで順番に閲覧する．また，このような移動には極座

標が用いられている．ユーザが←または→キーを押下

すると，アバタ位置の偏角が変更され，アバタはパネ

ルの周囲を周回する．↑または↓キーを押下した場合

は，動径が変更され，パネルとアバタとの距離が変更

される (図 3)．また，ユーザはドキュメント内のハイ

パーリンクを用いることで，他のドキュメントへの移

動も行うことができる．

ユーザはキーボードからメッセージを入力すること

で，他のユーザとコミュニケーションを行うことがで

きる．入力されたメッセージはフキダシとなって，発
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¶ ³
p:11:1:56:283:1.5422503061992536/6.13260181921801

p:11:1:56:283:1.5422503061992536/6.13260181921801

m:11:2:6:229: 田舎暮らし。ほぉ。

m:11:2:12:239: じゃ、私も。

u:11:2:20:542:http://mww.center.wakayama-u.ac.jp/˜s051041/exp/

free/life/supporters/suetaka/main.html

p:11:2:29:66:0.0/1.5707963267948966

p:11:2:29:66:1.9660000000000002/1.5707963267948966

p:11:2:31:670:2.016/1.5707963267948966µ ´
図 5 書き出されるログの例 (URL の部分は改行無し)

図 4 InComを用いてコミュニケーションを行っている例

言者のアバタ直上に現れる．そのフキダシを近くにい

る他のユーザが読むことで，コミュニケーションが行

われる．しかし，ユーザの近くや後ろにいるアバタは

視野に入らないため，コミュニケーションできる相手

が限られてしまう．このため，3次元仮想空間上では

ユーザの近くのアバタは視野に入るように再配置され

る (図 4)．

3. ユーザの振る舞いの観察

InComが生成するユーザの操作に関するログは，大

量のテキストデータであるため，そのままでは理解す

ることが困難である．そこで，可視化によってログを

要約し，ユーザの振る舞いを観察しやすくする．

3.1 ログの生成手法

InComには，アバタ位置の変更，メッセージの送信，

ドキュメントの URLの変更といったイベントをログ

ファイルとして書き出す機能がある．ログファイルは，

それぞれのイベントの種類を表すキャラクタ，イベン

トが起こった時刻，イベントの内容を 1行の文字列と

するテキストファイルである．以下にそれぞれのイベ

ントのログを示す．

アバタ位置 アバタ位置は極座標によって表されるた

め，次のようなフォーマットとした．先頭の pは，

この 1行が位置の変更に関するログであることを

表す．¶ ³
p:時:分:秒:ミリ秒:動径/偏角µ ´

メッセージ メッセージは文字列として入力されるた

め，次のようなフォーマットとした．先頭のmは，

この 1行がメッセージの送信に関するログである

ことを表す．¶ ³
m:時:分:秒:ミリ秒:メッセージの内容µ ´

ドキュメントの URL URLもメッセージと同様，文

字列であるため，次のようなフォーマットとした．

先頭の uは，この 1行がドキュメントの URLの

変更に関するログであることを表す．¶ ³
u:時:分:秒:ミリ秒:URLµ ´

図 5にログファイルの一部を例として示す．

3.2 可視化手法

可視化によって得たい情報は，複数のアバタ位置の

推移とそれに伴う発言内容の変化である．このため，

図 6のような可視化手法を提案する．この可視化手法

は，横軸を時間軸，縦軸を偏角軸とすることで，時間

の流れに伴うアバタ位置の推移を可視化することがで

きる．時間軸はデータ中の一番若い時刻，偏角軸は 0

をそれぞれの原点とした．また，発言時刻とそのとき

の位置を可視化するために，その点に丸印を配置した．

そして，その点から点線を下方に伸ばし，その先に発

言内容を配置した．これにより，発言時刻，位置，内
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図 6 可視化の例

容を関連付けた可視化を実現した．この可視化手法で

は偏角の情報は可視化されるが，動径の情報は可視化

されない．これは，アバタの再配置後は動径が変更さ

れているため，動径の情報は重要ではないと考えたた

めである．

4. 可視化画像の分析

提案した可視化手法を用いて可視化画像を生成し，

ユーザの振る舞いを分析した．その結果，以下のよう

な特徴的な振る舞いを確認した．

4.1 ブ ラ ウ ズ

3次元仮想空間内でドキュメントをブラウズする場

合，ユーザはパネルの前で立ち止まり，内容を確認し

終えると，次のパネルへ移動し，再び立ち止まる．こ

のような振る舞いは，可視化画像上では階段状の折れ

線となって表れる (図 7)．

4.2 会 話

ユーザは近くにアバタを確認し，そのアバタを介し

て他のユーザと会話することができる．このため，会

話が行われている位置にはアバタが集まっている．こ

のようなアバタのグループを会話グループと呼ぶ．会

話を行う場合，アバタは停止しているため，会話グ

ループが形成されている部分は，可視化画像上では水

平の太い直線の束として表れ，この束のいたるところ

に発言を現す円がちりばめられる (図 8)．

図 7 ブラウズ

図 8 会話

4.3 離 脱

ユーザが参加していた会話グループから，別の場所

へ移動する場合がある．これは，会話グループからの

離脱と言える (図 9)．
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図 9 離脱

図 10 合流

4.4 合 流

会話グループに新しくアバタが加わることがある．

これは会話グループへの合流と言える (図 10)．新しく

加わるユーザはすでに話された内容を，フキダシのロ

グを確認することで知ることができる．このため，合

図 11 追従

流後は会話に追いつくことができ，すでに会話を行っ

ているユーザに対して発言することができる．

4.5 追 従

一人のアバタが移動すると，それに追従して移動す

るアバタを確認することができる．また，細かな動き

をするアバタのまねをするアバタも見られた．このよ

うに，あるアバタの動きが周囲のアバタに影響を与え

る場面を確認することができる．図 11にこのような

追従の例を示す．

4.6 分 岐

会話グループから離脱が起こり，それに追従するア

バタが現れ，さらに離脱先で会話グループを形成する

場合がある．この時，離脱しなかったアバタ同士の会

話は続いており，同時に離脱したアバタ同士の会話も

始まる．これは，会話グループが分岐したと言うこと

ができる．会話グループが分岐すると，複数の会話が

パラレルに進み，それぞれの会話グループで話題が異

なるという特徴がある (図 12)．

InComは 3次元仮想空間上にドキュメントを配置す

るため，3次元仮想空間の位置によって異なる話題の

会話をパラレルに進めることが可能となる．このため，

一つのドキュメントに対する話題が豊富にある．つま

り，ユーザに多様なコミュニケーションの場を提供す

ることができる．

分岐のトリガとして，1つのパネルの前のアバタ数

の増加を挙げる．図 13の下の画像は可視化画像を画
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図 12 分岐

図 13 分岐によるアバタ数の推移

像処理し，単位時間・偏角あたりのアバタ数を可視化

したものである．画像中の黒い部分はアバタが多いこ

とを表す．この画像から，アバタ数が増加した部分で

分岐が起こっていることを読み取ることができる．

4.7 可視化に関するまとめ

本視覚化手法は，ログファイル中の膨大な文字列を

2次元スクリーン上にプロットすることにより，被験者

各々の振る舞いを観察することを可能にした．さらに，

複数のログファイルの可視化結果をオーバーラップし

て出力するため，被験者間のインタラクションの観察

を行うことも可能にした．このため，先のような特徴

的な振る舞いを発見することができた．また，ユーザ

の発言と位置に関するデータを同時に可視化すること

により，位置と時刻による話題の変化を知ることがで

きた．

5. お わ り に

本稿では多くのユーザによって利用される 3次元仮

想空間におけるユーザの言動を可視化するための手法

を提案した．提案手法によって生成された可視化画像

を分析することにより，3次元仮想空間上でのユーザ

の特徴的な振る舞いを発見することができた．

今後は提案手法を拡張し，極座標を用いない，一般

的な 3次元仮想空間にも適用できるようにする．これ

により，既存のMMORPGにログの生成機能を実装す

ることで，MMORPG内のユーザの言動を可視化でき，

MMORPGの問題や有効性に関する研究に大きく貢献

することができると考える．
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