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操作ログを用いた着脱可能Webチュートリアルの
作成支援手法

湯浅 駿平1,a) 小形 真平1,b) 小林 一樹1,c) 岡野 浩三1,d)

概要：Web チュートリアルは，Web ページの操作学習対象に直接埋め込まれたチュートリアルである．

Webチュートリアルでは，従来のスライド形式などのチュートリアル資料と比べ，操作者が資料とWeb

ページを見比べる必要がないことから，操作学習に対し有利であることが期待される．しかし，導入には

Webページの編集が必須であり，開発知識の乏しい資料作成者には容易でない．そこで，本稿では，資料

作成者が効率的にWebチュートリアルを作成でき，既存のWebアプリケーションに容易に導入できるよ

うに，着脱可能Webチュートリアルおよび操作ログを用いたその作成支援手法を提案する．手法を提案す

る．本研究では，つぎの 3つの機能を提供するブラウザの拡張機能が実現される．1) 資料作成者の操作ロ

グを記録する．2) 操作ログから Intro.jsによるWebチュートリアルをほぼ生成する．3) 生成したチュー

トリアルをWebアプリケーションに埋め込む．提案手法と電子文書形式による従来法との比較評価の結

果，Webチュートリアルが操作の正確性を向上でき，提案手法が作成効率を向上できる見込みを得た．
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Support Method for Creating Pluggable Web Tutorial with
User-Operation Log
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Abstract: Web tutorials are tutorials embedded into Web pages as learning targets of user-operation. The
tutorial is expected to offer an advantage in operation learning because it does not require learners to compare
Web pages with any separated tutorial materials in traditional formats such as slides. However, introducing
the Web tutorial is difficult for tutorial creators who do not always have knowledge of development because
the tutorial requires them to edit existing Web pages directly. In this paper, a pluggable Web tutorial and
a support method of creating it with user-operation log are proposed so that such creators can create the
Web tutorial efficiently and introduce it to an existing Web application easily. In this research, a browser ex-
tension providing three functions as follows is actualized: recording tutorial-creator-operation logs to a Web
application; mostly generating a Web tutorial in Intro.js from the logs; embedding the generated tutorial
into the Web application. As the result of experiments comparing the proposed method with a traditional
method utilizing an electronic document, prospects that the proposed method can offer two advantages as
follows were obtained: a Web tutorial enhances the correctness of user-operation consistent with the tutorial;
the proposed method makes tutorial creation efficient.
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1. はじめに

近年， 急速な IT 技術の発展に伴い，様々な場面で多く

の人が利用しているWebアプリケーションは，社会イン
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フラの一部として機能している．そのため， アプリケー

ションのユーザ同士がアプリケーションの操作について

教える，教わる関係になる場合が多く存在する．例えば，

教育現場では学習者の理解を促進するためにWebアプリ

ケーションが活用される． そこでは，学習者は授業という

限られた時間内で授業内容と共にWebアプリケーション

の操作も理解することを求められ，教育者もまた，学習者

のために利用するアプリケーションの操作説明資料を作成

する必要がある．そのため，双方に少なからず負担が生じ

る．さらに，教育者は理解の追い付かない学習者に対し個

別に指導する時間を取られ，結果，授業の進行が遅れるな

ど重大な問題が生じる可能性がある．このことから，操作

者が初めてアプリケーションを操作する場合に効率的に操

作方法を学習できる支援が重要である．

従来では文章や画像， 動画，音声など多様な形式を用

いてスライド形式や文書形式などの操作説明資料が作成さ

れ，操作者に提供することで操作方法の理解を支援してい

る．そのひとつであるWebチュートリアルは，Webアプ

リケーションに直接埋め込んだチュートリアルであり，実

際の操作箇所をハイライトして操作の指示や説明をステッ

プバイステップで表示する [1]．そのため，Webチュート

リアルでは，操作者は説明と操作対象のアプリケーション

を見比べる負担が小さく，直感的に理解しやすく感じると

考えられる．

しかし，チュートリアルを既存のWebアプリケーション

に手動で埋め込むことは容易ではない． とはいえ， Web

チュートリアル以外の紙媒体や電子文書形式の資料を別途

作成する場合，画像の切り出しや図形の挿入，位置調整な

どに時間を割く必要がある．

そこで，本稿では資料作成者の効率的なWebチュートリ

アル作成と容易なWebチュートリアルの導入を支援する

ため，下記の 2つの特長を持った作成支援手法を提案する．

( 1 ) 資料作成者が操作説明資料を効率的に作成できるよう

に，Web アプリケーション上で一連の操作を行うこと

でWebチュートリアルの雛形を自動生成できる．こ

の雛形は操作の説明文を付加することで完成する．

( 2 ) WebアプリケーションへのWebチュートリアルの導

入が容易になるように，WebチュートリアルをWeb

ブラウザの拡張機能から汎用的かつ自動的に着脱で

きる

また，提案手法を実現するツールを Google Chromeの拡

張機能 [2]として試作し，大学で実際に運用されている，

学生向けの求人検索システムに適用することで評価を行っ

た．本評価では，文章と画像を用いた電子媒体の操作説明

資料と，試作ツールによるWebチュートリアルの間で，資

料作成者の作成効率と操作者の操作効率を比較した．

2. 諸概念

2.1 ブラウザ拡張機能

ブラウザ拡張機能とは，ブラウザに独自の機能を拡張す

るための枠組みであり，複数のブラウザがサポートして

いる．たとえば，Google Chromeでは，“Extensions”と

呼ばれ，その拡張機能の大きな特徴として HTML，CSS，

JavaScriptなどのウェブ標準だけを利用して作成できるこ

とがある．また，拡張機能から Chrome内部の情報や機能

にアクセスすることも可能である [3]．

2.2 Intro.js

Intro.js[4]は実際に操作を行いながら操作に対する指示

を受けられる視覚的なWebチュートリアルをWebページ

に追加する OSSの JavaScriptライブラリである．このラ

イブラリを読み込み，HTMLに属性を付加するだけで簡単

にWebチュートリアルを導入できる．図 1に示すように，

HTML要素をハイライト表示することで操作箇所を注視さ

せることが可能で，次の操作や前の操作への誘導も容易で

ある．本研究では，操作者にステップバイステップのWeb

チュートリアルを提供するために，本 OSSを試用する．

Intro.jsでは，任意の HTML要素に対し以下の 2つの属

性を付加することで任意の HTML要素への説明文の追加

を行う．

( 1 ) data-intro=“任意の説明文”

( 2 ) data-step=“任意のチュートリアルステップ番号”

また，“IntroJs.start()”によってチュートリアルの開始を

制御できる．

Intro.jsを利用してHTMLソースが手元にあるWebペー

ジに対しWebチュートリアルを導入する場合，下記の手

順が必要となる．

( 1 ) 任意の HTML要素に対する説明文を作成する

( 2 ) (1)の要素に対し,既定の属性を追加する

( 3 ) (1)から (2)をステップの数だけ繰り返す

( 4 ) IntroJs.start() を Intro.js が存在するページ上の

HTML要素に追加する

図 1 Intro.js の HTML 要素への適用例
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3. Webアプリケーションの操作説明資料にお
ける問題点

Webアプリケーションの操作を説明する資料は，文章や

画像，動画，音声など多様な形式や媒体によって作成され

るが，操作者の見やすさや作成者の作りやすさを考慮し選

択すべきである．本章では，基本的な操作説明資料の形式

や媒体の差について触れた後，その作成における問題点に

ついて述べる．

3.1 資料の形式や媒体の差が操作者の操作に及ぼす影響

Webアプリケーションの操作について説明する際，一般

的には紙の文書や電子媒体のスライド，またはWebページ

で文章を用いて記述される．また，画像や図形を加えるこ

とで操作を行う画面や状況をより的確に操作者に伝えるこ

とが可能である．しかし，Webアプリケーションの操作手

順はステップバイステップであるため，操作者がこのよう

な文書やスライドによる資料を利用する場合，対象のWeb

アプリケーションと操作説明資料を見比べながら内容を確

認し，操作しなくてはならない．この動作は操作を行う箇

所を間違えたり，入力値を忘れてしまったりと誤操作，誤

入力を誘発してしまう可能性がある．

また，操作の手順と内容を一度に直感的に把握させる方

法として動画を用いた説明資料があるが，操作者は，動画

の内容を全て覚えた上で操作するか，再生を止めつつ随時

操作する必要がある．この場合，手順や内容を把握しやす

くなるが，やはり操作者は操作説明資料と対象アプリケー

ションを見比べなくてはならない．

このように，従来では操作画面と操作説明資料を見比べ

ながら操作を行わなくてはならない問題があるが，この問

題を解決する方法のひとつとして，実際の画面で目的の操

作を行うと同時に操作に関する説明を受けることができる

Webチュートリアルがある．そのため，本研究ではWeb

チュートリアルに着目する．

3.2 文書またはスライド形式の操作説明資料を作成する

際の問題点

操作説明資料において一般に用いられる文書形式で，分

かりやすい資料を作成するため，詳細な説明を加えていく

と資料の作成時間は必然的に増えていく．例えば，画像を

用いた図 2の操作説明資料について作成手順を考えると，

1つの操作に対する説明だけでも最低限以下の 5つの手順

が必要になる．

( 1 ) 操作画面のスクリーンショットを撮影する

( 2 ) スクリーンショットを挿入する

( 3 ) スクリーンショットを加工する

( 4 ) スクリーンショットに図形を挿入する

( 5 ) 説明文を記入する

このように，複数の操作について説明を行う必要があり，

かつ操作者の分かりやすさを重視し，手をかける場合，資

料作成には多くの時間と労力が必要となる．教育現場にお

いては教員が資料作成に時間を取られると，授業の進行に

影響を及ぼす危険性があるように，資料作成者が資料を効

率的に作成できることが望ましい．

図 2 画像を用いた操作説明資料の例
　

3.3 Webチュートリアルによる操作説明資料を作成する

際の問題点

第 1章や 3.1節で述べてきたように，Webチュートリア

ルは操作者に効果的な操作学習を提供できると期待され

る．しかし，資料作成者が対象のアプリケーションに対し

直接変更を加えてWebチュートリアルを導入することは，

Web技術や対象アプリケーションの開発仕様などの専門知

識を要するため非常に困難と言える．

4. 提案手法

4.1 提案手法の概要

Webアプリケーションの操作に対する説明資料は操作

者にとって直感的に分かりやすく，かつ資料作成者にとっ

て作りやすいことが求められる．また，前章で述べたよう

に，Web チュートリアル作成者がWebチュートリアルを

完成されたアプリケーションに対し手動で導入することは

困難であることから，Web 技術に関する知識のない一般的

な資料作成者であっても，容易にWeb チュートリアルを

アプリケーションに対し導入できることが望ましい．そこ

で，本稿では資料作成者が操作者に期待する操作を，対象

のWebアプリケーション上で行うことでWebチュートリ

アルの雛形を自動生成する方法と，生成した雛形をブラウ

ザの拡張機能を利用してWebアプリケーションに着脱す

る方法からなるWebチュートリアル作成支援手法を提案

する．

提案手法は下記の 3つの機能を，Webブラウザの拡張機

能により実現する．

( 1 ) 資料作成者の操作ログを記録する
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( 2 ) 操作ログからWebチュートリアルの雛形 (後に資料作

成者が編集することで完成する)を自動生成する

( 3 ) 完成したチュートリアルをWebアプリケーションに

自動的に埋め込む

図 3 は提案手法の全体像とその動作を示したものであ

る．資料作成者と操作者はそれぞれ拡張機能を扱えるWeb

ブラウザを導入していることを前提とする．

資料作成者はWebブラウザに導入した拡張機能を用い

て操作ログからWeb チュートリアルの雛形を作成する．

この際，Webチュートリアルで必要となる各ステップにお

ける説明文を拡張機能から入力することでチュートリアル

の雛形はチュートリアルデータとなり，完成する．

一方，操作者はWebブラウザで目的のWebアプリケー

ションを開き，拡張機能を用いてWebチュートリアルを

閲覧する．この拡張機能により，資料作成者が作成した

チュートリアルデータがWebアプリケーションに自動で

埋め込まれ，操作者はWebチュートリアルを閲覧しなが

ら目的の操作を行うことができるようになる．

図 3 提案手法の全体像
　

4.2 操作ログを用いたWebチュートリアルの雛形の自

動生成手法

4.2.1 提案手法における操作ログとその生成

本稿では，資料作成者が説明したい操作箇所を特定す

るためのものとして，操作ログを取得する．操作ログと

は，図 4で示すように “資料作成者が操作した HTML要

素の DOMツリーパスのリスト”と定める．そして，その

HTML要素は，マウスクリックイベントの発生元を指す．

尚，属性の有無によらずHTML要素を特定するために，提

案手法では DOMツリーを取得し．そのパスをテキストと

して保持する．DOMツリーパスの取得と，テキスト化の

概要を図 5に示す．

図 4 提案手法における操作ログ生成の概要
　

図 5 DOM ツリーの取得とそのテキスト化の概要
　

4.2.2 Webチュートリアルの雛形生成

提案手法で扱うWebチュートリアルは，任意の 1つの

HTML要素における操作について説明した “ステップ”が

複数集まり，“チュートリアル”を形成している．1つのス

テップを構成する要素は下記の通りである．

( 1 ) 操作画面

( 2 ) 操作を行う HTML要素

( 3 ) 説明テキスト

( 4 ) ステップ番号

そこで，提案手法ではWebチュートリアルの雛形を “操

作画面，操作を行う HTML要素，ステップ番号から成る

データ”と定める．また，この雛形に資料作成者が後から

編集した説明テキストを追加したものをチュートリアル

データとする．

4.3 WebチュートリアルのWebアプリケーションへの

自動埋め込み手法

提案手法では，資料作成者が対象のWebアプリケーショ

ンを手動で直接変更することなく，汎用的かつ自動的に

Webチュートリアルを導入し，操作者に提供できる必要が

ある．そこで，拡張機能を介し，Webブラウザで解釈した

HTMLソースに対し変更を加えることでWebチュートリ
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アルの汎用的かつ自動的な導入を実現する．図 6に概要を

示す．

Webチュートリアルの埋め込みは，資料作成者が作成し

たチュートリアルデータから DOMツリーのパスを読み込

み，埋め込み先を特定した後，説明文とステップ番号を追

加することで行われる．Webチュートリアルの自動埋め込

み手順を下記に示す．

( 1 ) 拡張機能が起動されたページのURLに紐づいたチュー

トリアルデータを読み出す

( 2 ) チュートリアルデータから DOMツリーのパスを取得

し，ハイライト表示を行う HTML要素を特定する．

( 3 ) チュートリアルデータから説明文とステップ番号を取

得し，特定したHTML要素に対し Intro.jsの属性とし

てこれを挿入する．

図 6 Web チュートリアルの自動埋め込み手法の概要
　

5. Webチュートリアル作成支援ツールの試作

提案手法の実現可能性の評価と，第 6章で述べる有効性

を評価するため，Webチュートリアルの作成支援ツール

(以下ツールとする)を Google Chromeの Chrome拡張機

能を用いて試作した．本節ではツールの実装方法について

述べる．

5.1 ツールの概要

本ツールでは，Webブラウザとして Google Chromeを

使用し，操作ログの取得とチュートリアルの雛形の自動生

成，Webチュートリアルの自動埋め込みを Chrome拡張機

能で実装した． また，Webチュートリアルとして 2.2節

で述べた “Intro.js”を利用した．さらに，チュートリアル

データを保存するデータベースとして，JavaScriptと親和

性が高く，データを JSON形式で保存できるmongoDBを

使用した．

5.2 チュートリアルの雛形の自動生成

資料作成者が用いるツールとして，提案手法における

チュートリアルの雛形を自動生成する，Chrome拡張機能

を試作した．ツールのアーキテクチャを図 7 に示す．本

ツールにおいてはマウスクリックのみを操作のイベントと

し，イベントが発生した HTML要素を検知し，DOMツ

リーをログとして取得している．これは，Intro．js を埋

め込む際，資料作成者がWebチュートリアルを埋め込み

たい HTML要素さえ特定できれば良いためである．取得

した DOMツリーパスのログは，操作画面の URLと共に

JSON形式でチュートリアルの雛形としてmongoDBに保

存する．

図 7 雛形自動生成ツールのアーキテクチャ
　

5.2.1 試作ツールにおけるチュートリアルの雛形

本ツールにおけるチュートリアルの雛形はイベントが発

生した HTML要素が存在する URLと，要素の DOMツ

リーパスを JSON形式で表したものである．その一例を

図 8に示す．これは Yahoo検索システムのロゴ部分につ

いて，チュートリアルの雛形を生成しコンソールに表示し

たものである．紙面の都合上，改行しているが，本来は一

行で扱われる．

図 8 チュートリアルの雛形の例
　

5.2.2 試作ツールにおけるチュートリアルデータの完成

本ツールでは，Webチュートリアルの雛形をチュートリ

アルデータとして完成させるために，mongoDB上で直接，

操作説明文の編集を行う．そこで，JavaScriptを読み込む

ことができるというmongoDBの特性を用いる．資料作成

者はテキストエディタ上でシェル操作と同時に説明文を記

述した jsファイルを作成し，mongoDBに読み込ませるこ

とで，チュートリアルデータを完成できる．図 9に jsファ

イルの例を示す．

図 9 js ファイルの例
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5.2.3 ツールの利用手順

( 1 ) 資料作成者はWebブラウザで対象のWebアプリケー

ションを開く

( 2 ) 資料作成者は拡張機能を起動し，開始ボタンを押す (図

10)

( 3 ) 操作者に操作してほしい要素をクリックする

( 4 ) ツールは URLとイベントが発生した HTML要素を

取得し，チュートリアルの雛形を生成する

( 5 ) 資料作成者は説明文を jsファイル内に mongoDB の

シェル操作と共に記述し，mongoDB に読み込ませ，

チュートリアルデータを完成する

図 10 ツールの POP

　

6. 評価実験

提案手法を評価するため，第 5章における試作ツールを

大学で実際に運用されている，就職支援に関するシステム

に対して適用し，評価実験を行った．本実験では，資料形

式としての有効性を評価する操作説明資料閲覧実験と，資

料の作成効率を評価する操作説明資料作成実験の 2つの実

験を行った．

6.1 操作説明資料閲覧実験

6.1.1 実験概要

提案手法においてWebチュートリアルを用いることの

有効性を示すため，操作効率について，スライド形式の操

作説明資料との比較を行った．

6.1.2 実験条件

本実験では，Webチュートリアルとして Intro.jsを提案

手法により “会社説明会情報検索システム”に埋め込んだ

ものを用いた．対象アプリケーションでのチュートリア

ルのステップ数は 9 ステップであった．また，スライド

形式の操作説明資料は，Microsoft PowerPoint2013を用い

て作成し，pdfに変換した．実験環境は，OSはMicrosoft

Windows7，Webブラウザは Google Chrome ver.48とす

る．実験参加者 (以降，単に参加者)は情報工学を専攻する

学生 4名で，対象となるWebアプリケーションを操作し

た経験を持たない．

操作説明資料としての質が操作効率に影響を与えにくい

ように，提案手法と従来手法間で質が同等になるよう条件

を定めた．以下にその条件の趣旨を示す．

( 1 ) 操作手順は，提案手法ではステップを切り分け，従来

手法ではスライドを切り分けて，操作箇所ごとに説明

する

( 2 ) 操作画面を視覚的に理解できるように，システム画面

またはその画像を用いる

( 3 ) 操作箇所を注視させるように，提案手法では Intro.js

の注視機能を利用し，従来手法では図形ツールによる

強調を行う

( 4 ) 操作に対する説明は単一の吹き出しを設けて，その中

に 20文字以内で記述する

( 5 ) 説明文の吹き出しは操作箇所に隣接して配置する

( 6 ) 入力が生じる場合，入力項目名と入力値と説明文内に

必ず含める

本稿では，これら 6つの条件を質的条件と呼び，これを満

たす提案手法の説明例を図 11に示し，従来手法の説明例

を図 2に示す．

図 11 提案手法の説明例
　

実験方法としては，参加者 4名をWebチュートリアル

による操作説明資料を用いて操作する学生 2名，スライド

形式の操作説明資料を用いて操作する学生 2名に分けた．

参加者は操作説明資料に記述された，目的の検索結果を得

るまで操作を行った．操作効率を測るため，その操作時間

を測定し記録した．また，参加者の操作の様子を確認する

ため，操作に影響を与えない動画キャプチャソフトを用い

て録画した．
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6.1.3 実験手順

実験は概要の説明を行った後，下記の手順で行った．

( 1 ) 実験の概要，操作の目的の説明

( 2 ) 操作説明資料の配布

( 3 ) 操作説明資料に沿った対象アプリケーションの操作

( 4 ) アンケート

6.1.4 実験結果

Webチュートリアルとスライド形式の操作説明資料間で

操作時間を比較した結果，どの参加者も,提案手法に比べ

従来手法の方が操作時間が短くなった．しかし，従来手法

では，誤操作や操作すべき場所を一瞬迷う様子が見受けら

れ，提案手法ではこのようなことはなかった．また，アン

ケートでは “資料を確認しながらの操作に面倒なところが

あれば具体的に書いてください”という問いに対し従来手

法について，「pdfと実際の操作画面を何度も往復すること

が面倒だった」という回答が得られた．　

6.1.5 考察

提案手法に比べ従来手法の方が操作時間が短くなった原

因として，今回扱った検索システムでは入力要素や画面遷

移が少なかったことが考えられる．しかし,どの参加者も提

案手法では誤操作や操作箇所を見失うことがなかったこと

から，操作の正確な誘導という面では提案手法の方が優位

性が見込まれた．チュートリアルにおいて操作者が誤操作

などにより操作に行き詰る場合，資料作成者にとって個別

対応が必要となるため，正確な操作を誘導できるという性

質は，操作効率に比べて重要である．このことから，Web

チュートリアルは説明媒体として有用であると考察する．

6.2 操作説明資料作成実験

6.2.1 実験概要

提案手法の有効性を示すため，試作ツールで生成する操

作説明資料と，スライド形式の操作説明資料の手動作成 (以

下，従来手法)でその作成効率を比較した．本実験では，参

加者は提案手法と従来手法の両方により資料作成を行った．

6.2.2 実験条件

従来手法として，画像の加工，図形の挿入などの機能を

有したGoogleスライド [6]を利用した．実験環境は，閲覧

実験と同一とした．対象のWebアプリケーションは “求人

情報検索システム”である．実験参加者は，情報工学を専

攻する学生 4名である．

本評価では作成プロセスにおける効率性の比較に重点を

置く．よって，操作説明資料としての質の差が作成時間に

影響を与えにくいように，提案手法と従来手法間で資料の

質が同等になるよう質的条件を閲覧実験と同一とした．こ

の条件は紙媒体の資料にして参加者に配布した．

また，操作説明資料の作成プロセスは，完成した資料の

確認作業の有無や細かな修正など，個人によって差異があ

り，作成時間に影響する．よって，この実験では作成の終

了条件を “全ての操作について説明を作成し終えたとき”

と定めた．参加者が資料の作成を終えた後，実験者が条件

を満たしているかどうかを確認し，満たしていなかった場

合，資料の修正を要求した．本実験における資料作成時間

は初期作成作業と修正作業にかかった時間の合計とし，参

加者がストップウォッチで測定，記録を行った．また，参

加者の操作の様子を確認するため，操作に影響を与えない

動画キャプチャソフトを用いて録画した．

6.2.3 実験手順

実験は概要の説明を行った後，下記の手順で行った．こ

の際，本実験では個人の資料の作成能力を評価するもので

はないことを強調した．

( 1 ) 利用ツールの説明とその練習操作

( 2 ) 操作説明資料の作成条件の配布，説明

( 3 ) 対象Webアプリケーションの説明とその練習操作

( 4 ) Webアプリケーションの操作シナリオの配布，説明

( 5 ) シナリオに沿った操作説明資料の作成

( 6 ) 条件を満たしていなかった場合，作成した資料の修正

( 7 ) 両手法に対するアンケート

6.2.4 実験結果

提案手法と従来手法における各参加者の資料作成時間を

図 12に示す．提案手法を用いた場合，どの参加者も従来

手法より作成時間が短くなった．また，4名のうち 3名の

参加者は従来手法に比べ作成時間が半分以下まで短縮され

た．また，アンケートにおいてそれぞれの手法について利

用したツールでの資料作成のしやすさを聞いたところ，提

案手法について，4名中 3名が作成しやすかったと答え，

従来手法について，4名全員が面倒に感じたと答えた．そ

の理由としては，提案手法では作成の手順が少ないこと，

従来法ではスクリーンショットの撮影や図形の挿入，Web

ブラウザと利用ツールの往復が多いことが挙げられた．

図 12 被験者別の操作資料作成時間の比較
　

6.2.5 考察

この結果から，資料作成効率の面において，操作ログを

用いてチュートリアルの雛形を自動生成する提案手法が有

効であることが確認できた．また，アンケート結果から，
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資料の作成手順が多いことは資料作成者の負担になること

が確認できた．

7. 関連研究

本研究と類似する研究として，Windows環境を前提と

し，教材作成者が操作したアプリケーションの操作ログ

から PC 初心者が行うべき操作を示す教材を自動生成す

る手法がある [1]．本手法では，MSAA(Microsoft Active

Accessibility)を用いて，Windowsアプリケーションへの

操作イベントを詳細に取得し，これを教材の自動生成に活

かしている特徴がある．

提案手法と比較して，資料作成者の操作ログに基づく

チュートリアル自動生成や，操作箇所の注視機能，画面への

資料の埋め込みと言う点で類似する．一方，決定的に異な

る点としては，前提となる実行環境が挙げられる．MSAA

はWindowsに特化した APIを提供しているため，Linux

系統の OSで利用できない．大学教育における情報工学系

の講義・演習を例に挙げると，学習者の操作する PCはOS

やそのバージョンまでを含めると多様であり，Windows環

境を前提とすることが現実的には困難なケースもある．そ

の点では，Webブラウザベースで，OS非依存なアプロー

チを採っている提案手法が優位であると考えられる．

当該研究との比較の結論としては，Windows環境であ

れば当該手法が優位であり，OSが不統一だがWebアプリ

ケーションを対象とするならば提案手法が優位であるため，

適切な使い分けによって，同様な趣旨の手法を適用できる

範囲が拡充できたものと言える．当該研究では他に，PC

初心者の誤操作を検出し，正常操作に復帰する支援方法も

提案しており，これは提案手法の今後の課題としたい．

操作ログを利用した学習支援の研究として，操作時間間

隔により学習者の行き詰まりを判定する手法がある [5]．当

該手法では，学習者の操作ログとして得た操作間の時間間

隔に対して，移動平均や移動分散を算出することによって，

行き詰っている学習者の特定支援をねらうものである．

当該手法は課題学習を対象としており，アプリケーショ

ンの操作学習を対象としていない点で，本研究の論点との

明確な違いがあるが，チュートリアルが分からずに操作に

行き詰っている学習者が存在しうる点では共通性がある．

今後，当該手法を応用することによって，提案手法で作成

したWebチュートリアルの低質な箇所を操作者の操作ロ

グに基づいて発見支援する方法も検討していきたい．

8. まとめ

本稿では，Webアプリケーションの操作を説明する方法

としてWebチュートリアルに着目し，効率的なWebチュー

トリアル作成支援手法を提案した．提案手法では，資料作

成者の操作ログからWebチュートリアルの雛形を自動生

成し，かつWebブラウザの拡張機能からWebチュートリ

アルを着脱を可能とした．

評価実験において，提案手法と従来の電子文書形式によ

る資料で，その作成における効率性を比較し，提案法を用

いた場合どの参加者も従来の資料に比べ作成時間が大幅に

短縮されたことから，提案手法が資料作成効率に対し貢献

する見込みを得た．また，Webチュートリアルとスライド

形式の資料を用いた場合における操作効率を比較すること

でWebアプリケーションに対する操作説明資料としての有

効性を検証した．本実験におけるシナリオのシンプルの問

題から提案手法の方が不利な結果になったが，Webチュー

トリアルは操作のシナリオに対する正確性という面で電子

文書形式の資料に比べ，優位性があるという見込みを得た．

今後の課題として，試作ツールにおける説明文の追加の

半自動化が挙げられる．現段階ではデータベースを直接変

更する必要があるが，資料作成者がどの HTML要素に対

して説明分を追加するか視覚的に確認しながら説明文を編

集できることが望ましい．また，提案手法における操作ロ

グではマウスクリックのみを取得しているが，入力値など

を取得することで操作者がどこでどのように入力を間違え

たかという情報を検出し，資料作成に役立てる機能の作成

が挙げられる．
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