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録画画像とコード片の対応関係可視化によるゲーム開発支援

深堀 孔明 加藤 淳 坂本大介 五十嵐 健夫∗

概要. 昨今ではすぐれたゲーム開発環境が多数世の中で公開されており，個人でのゲーム開発がより一般
的なものになりつつある．ところが現在のコーディングエディタはソースコードをファイル単位で区切って
表示しているために，離れた位置にある複数のコードを同時に編集する際，非常に煩わしい思いをしがち
である．そこで本研究では，プログラムの実行画面の録画画像とプログラムのコード片を同一のビュー内に
表示することにより，ユーザが大量のソースコードの中から目的のコードに容易に辿りつくことを可能にす
る開発環境を提案する．さらに本システムはゲーム開発用に最適化されており，プログラミングに詳しくな
いユーザでも容易にゲーム制作を行うことが可能になると期待される．

1 はじめに
本研究では，新しいゲーム制作用開発環境を提案

する．一般にコーディングを行う際，複数の異なる
位置にあるコードを同時に編集することが多い．従
来のコードエディタではプログラムコードはひとつ
のビュー内にファイル単位で区切られたコードが表
示される．したがって，目的のコード位置に移動す
るために，逐一対応するファイルを開き，画面をス
クロールして目的のコード位置を探す必要がある．
そこで我々は，一般的なゲームの実装に用いられ

るアーキテクチャに最適化されたゲーム制作用開発
環境を提案する．本環境では，ゲームプログラムの
実行中は実行画面が常に録画される．同時に，画面
内の各ピクセルがコード中のどのコード片によって
描画されたのかという情報が記録される．ユーザイ
ンタフェースには，図 2のように，複数の関数ごと
に区切られたコード片，録画された実行画面および
録画内容の時系列を表すタイムラインが表示される．
これにより，過去の実行画面中の任意のピクセルを
選択すると，そのピクセルを描画したクラスの各メ
ンバ関数のコード片を表示することが可能となる．
以上により，ゲーム制作において大量のソース

コードを扱う中で，目的のコード位置を直感的に
探すことができるようになると期待される．

2 提案手法
我々の提案する開発環境では，一般的なゲームの

実装に用いられるアーキテクチャを前提としている．
すなわち，ゲームは複数のシーン（タイトルシーン，
ステージ選択シーン等）からなり，その間を遷移し
ながらゲームが進行する．また各シーンは複数のオ
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ブジェクトからなっており，プレイヤーの入力に応
じて毎フレーム状態が更新される．
本インタフェースはシーンの遷移を編集するビ

ュー，およびシーン内の各オブジェクトを編集する
ビューの 2種類のビューから構成される．また，本
システムはオブジェクト指向言語の開発環境を想定
しており，各シーン，オブジェクトはクラスのイン
スタンスとして実装される．以下にその詳細を示す．

2.1 シーン遷移ビュー
シーン遷移ビューは，ゲームの各シーンの録画画

像およびタイムライン，シーン間の遷移を表す矢印，
および遷移条件を表すコード片からなる（図 1）．
各コード片は真偽値型を返す関数であり，遷移元の
シーンに属すメンバ関数として扱われる．画面下部
のタイムラインにはプログラム実行開始からの毎フ
レームのスクリーンショットが表示される．
ユーザはマウス操作でシーンおよびシーン間の遷

移（矢印）を追加し，遷移条件を書くことでシーン
遷移を編集する．これによりシーン毎の関係性を記
述する．また，シーンにおいてはフレーム毎にシー
ン遷移の判定を行い，遷移の必要がある場合には，
記述された関係性をもとに遷移を行う．
ユーザはインタフェース上で各シーンないしタイ

ムラインの画像を選択することで，以下で示すシー
ン編集ビューに移動することができる．

2.2 シーン編集ビュー
シーン編集ビューは，シーンの録画画像，タイム

ライン，および各オブジェクトのコード片が表示さ
れている（図 2）．
タイムラインを選択すると，録画画像として対応

する時点のスナップショットが表示される．
シーンの録画画像上のあるピクセルを選択すると，

そのピクセルを描画したオブジェクトの画像および，
そのオブジェクトが属すクラスの各メンバ関数がコー
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図 1. シーン遷移ビュー

図 2. シーン編集ビュー

ド片として表示される．オブジェクトをビュー上で
追加すると，オブジェクトが描画する画像および，
クラスのメンバ関数がコード片として表示される．
ユーザはマウス操作で型を指定したオブジェクト

を追加できる．ビュー上で例えば右クリックを行う
とオブジェクトを新規作成するためのフォームが出
てきて，作りたいオブジェクトの型を既存の型から
選択できる．また，新しいクラスのオブジェクトを
作成することもでき，そのときは黒画面と空のメン
バ関数（初期化，更新，描画関数）のコード片が追
加される．ユーザがこれらの関数を実装しプログラ
ムを実行すると，シーン画像とタイムラインが更新
されるだけでなく，今実装した描画関数内で描画さ
れた映像が黒画面だった領域に表示される．

3 関連研究
ひとつのビューに複数のコード片を表示するシス

テムには”Code Bubbles”[1]がある．このシステム
では実行画面を表示することができず，描画された
画像に対応するコード位置へ移動することが難し
いという課題がある．また録画された実行画面から
対応するプログラムコードに移動するシステムとし
て”Whyline”[2]がある．指定したピクセルが描画
されたコード位置に移動することができるが汎用の
プログラム用に作られているため，対応するクラス

を特定することはできない．
本稿で提案するシステムはインタフェース上に描

画された画像を用いて，対応するコード位置へ移動
することができ，かつ対応するクラスに用意にアク
セスことができるため，これらの研究とは異なる．
また，このためこれまで以上にゲーム制作において
効率的に作業が行うことができる開発環境であると
考えている．

4 まとめ
本研究では，録画画面とコード片を同一のビュー

内に表示するインタフェースおよびゲーム開発に特
化した開発環境のデザインを提案した．このシステム
を利用することになり，ユーザは大量のソースコー
ドの中から目的のコードに容易にアクセスできるよ
うになり，複数の異なる位置にあるコードの編集を
ストレスを感じることなく行うことができるような
ると期待される．
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