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1．はじめに 

シッピングモールのウェブサイトのようにページ当たり

の情報量が多いウェブサイトは，賑やかさを演出し，ユー

ザに気になるコンテンツを探す高揚感を与える効果がある．

一方，目的を持ってウェブサイトを訪れたユーザには求め

る情報がすぐに探し出せない不快感や混乱を招く恐れがあ

る．そのため，ユーザが求める情報を優先的に表示するこ

とは情報探索の効率化を図る上で重要である．しかし，ウ

ェブ閲覧時のユーザの興味を推定する研究は既に行われて

いるものの，興味推定後の情報提示の方法に関する研究は

ほとんど行われていない．そこで，情報提示の方法に焦点

をあて，ユーザの興味に応じてウェブの UI（ユーザインタ

フェース）を変更する方法の提案を行う．具体的には，ウ

ェブサイト上で，興味があると推定されたカテゴリの強調

表示や，興味がなく不要であると判断した情報を非表示に

するという変更を行う．本研究では情報提示の方法の検討

を主として扱うため，実験では興味が特定のカテゴリに限

定されるタスクを設定した．  
本研究では，ユーザに応じた情報提示の方法として以上

のような UI の変更を提案し，有用であるかを検証する．

また，検証結果をもとに，ウェブ UI のパーソナライズに

よって情報探索の効率化ができないか検討する． 

2．関連研究 

2.1 ウェブの UIに関する研究 

 川添らは，情報探索におけるユーザビリティという観点

から，情報探索しやすいデザインがどのようなものか論じ

た [1]．ユーザが情報探索のタスクを行う上で，タスクの

実行過程と，各課程に対応した「あるべき UI」のデザイン

パターンについて，図書館の書籍検索等を例に挙げて説明

している．ユーザ全般に対して，情報探索を効率化するた

めの UI デザインパターンが提示されている．本研究では

個々のユーザに合わせた情報提示についての検討を行う． 

2.2 視線を用いた興味推定に関する研究 

ユーザの視線がユーザの意思を反映していることが既存

研究からわかっている [2] [3]．加藤は，ウェブ閲覧時の視

線情報をアイトラッカから取得し，停留した領域の HTML
要素を重心座標から取得することで興味推定を行うシステ

ムを開発した [4]．竹内は，ウェブ閲覧時の視線の停留回

数と停留時間から，関心推定のためのコンテンツの重みづ

けを行った [5]．本研究の提案手法は加藤の手法を拡張し

たものである．興味推定に関しては竹内の研究を参考に，

停留回数と停留時間から行った． いずれも興味推定後の情

報提示の方法については議論されていない． 
 

3．情報探索におけるパーソナライゼーションの有
用性 

3.1 方法 

システムの処理の流れを図 1 に示す． 

まず，ウェブ閲覧時のユーザの視線をアイトラッカで計

測し，停留判定を行う．次に，停留とみなされた座標の値

を JavaScript へ渡し，ユーザがウェブサイトのどのカテゴ

リに興味を持ったか判別する．そして，興味を持ったカテ

ゴリに合わせて UIを変更する． 
ウェブブラウザ（Visual C#）では，アイトラッカから視

線位置の受信と，視線が停留したかの判定（停留点判定），

停留とみなされた点の座標取得と変換，停留時間の取得を

行う．停留点判定で停留点と判断された場合，ウェブブラ

ウザの左上が(0, 0)となるよう，クライアント座標変換を行

う．これは後程 HTML 要素を取得する際に必要となる．座

標変換された停留点の座標値は JavaScript へ受け渡される．

停留時間の取得は，視線位置の座標が停留定義域から外れ

た場合，その直前までの時間を停留時間とみなす．停留時

間は取得次第，JavaScript へ受け渡す． 
JavaScript 側では，HTML 要素の取得と，停留回数のカ

ウント，興味推定，UI の変更を行う．HTML 要素の取得は，

ウェブブラウザから渡された座標下にあるコンテンツの要

素の取得を行う．また， class 属性を取得することで視線

が停留したコンテンツのカテゴリを判別する．なお，ウェ

ブサイトはあらかじめ，コンテンツを class 属性によって

カテゴリごとに分類しておいたものを用いるものとする．
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図 1：システムの処理の流れ 



 

停留回数のカウントは，停留点が送られた回数に応じてカ

テゴリごとに行う．興味推定は，停留回数と停留時間から

行う．停留回数と停留時間が大きいほど強い興味を持って

いるとみなす．UI の変更は，興味の有無と興味の強さに応

じてカテゴリの強調表示，不要な情報の非表示を行う． 
なお，対象にしたウェブサイトは，ウェブコンテンツが

属性を持ち，共通する属性同士でコンテンツをカテゴリに

分類できるものである．例として，通信販売のウェブサイ

トが挙げられる．商品というコンテンツが多数あり，商品

はそれぞれ「食品」「ファッション」「雑貨」といったカ

テゴリに分類できる． 

3.2 評価 

3.2.1 実験方法 

 提案する UI の変更が情報探索において有用であるかを

検証した．比較のために UI の変更ありとなしのサンプル

ウェブサイトの 2 つを作成し，実験を行った． 
サンプルウェブサイトは，実在する店舗のフロアマップ

を参考に架空のフロアマップのウェブサイトを作成した．

店舗を分野ごとに 4 つのカテゴリ（レストラン＆カフェ，

フードコート，雑貨，ファッション）に分類し，HTML 上

ではカテゴリに応じた class 属性をタグ付けしている． 
実験結果を評価するために，視線データのログ（停留し

た座標，コンテンツの HTML 要素，テキスト，class 属性，

停留時間）を取得した．なお，視線データは興味推定にの

み用いるものとし，クリックやスクロールといった操作は

マウスで行う． 
本研究の実験では，提案する UI の変更が有用であるか

検証することを主に扱うため，タスクによってユーザが興

味を持つカテゴリを限定している． 

3.2.1.1 被験者 

 視力もしくは矯正視力に異常がなく，ウェブの利用経験

がある 20 代の大学生と大学院生 9 名を被験者とした．ア

イトラッカの精度を保つため，眼鏡による視力補正がない

人に限定した． 

3.2.1.2 タスク 

 週末にショッピング施設を訪れたことを想定し，昼食を

食べる飲食店をウェブ上のフロアマップから探してもらう． 

3.2.1.3 評価用サンプルウェブサイト 

 タスクより，4 つのカテゴリのうち飲食店のカテゴリ

（「レストラン＆カフェ」と「フードコート」の 2 つ）に

興味を持つと推定できる．飲食店に興味を持ったと判定で

きた場合，まず飲食店以外のカテゴリの不透明度を下げ，

飲食店のカテゴリが強調されるようにする（1 回目の変

化）．飲食店にさらに強い興味があると判定された場合，

飲食店を含まないフロアを非表示にし，飲食店を含まない

ことを文字で明示する（2 回目の変化）．UI の変化が起こ

る前はいずれもポップアップが表示され，UI の変更を実行

するかユーザに確認をする．また，変更した後には変更前

の状態に戻せるボタン（表示切り替えボタン）を設置した． 

3.2.1.4 実施手順 

 以下の手順で実験を行った． 
1. 被験者に実験で行う作業を説明 
2. アイトラッカのキャリブレーション 
3. 被験者にタスクの説明 

4. 1 つ目のサンプルウェブサイトを用いてタスク実施 
5. 1 つ目のサンプルウェブサイトに関するヒアリング 
6. 休憩 
7. 2 つ目のサンプルウェブサイトを用いてタスク実施 
8. 2 つ目のサンプルウェブサイトに関するヒアリング 
9. 2 つのサンプルウェブサイトに関するヒアリング 

10. 後日，アンケート調査（SUS） 
 UI の変更ありとなしの 2 つのサンプルウェブサイトを使

用する順番は，順序効果を軽減するために被験者ごとにラ

ンダムに入れ替えた． 
 UI の変更があるウェブサイトでタスクを実施する前は，

ウェブサイトの見た目に変化が起こることを被験者に伝え

た．また，見た目の変化が起こった状態を利用した心情を

聞きたいので，UI の変更を確認するポップアップ表示では

OK を選択するよう伝えた． 
 ヒアリング（手順 5 と 8）では，2 つのウェブサイトに

共通する項目として，行きたいと思ったお店，選んだ理由，

ウェブサイトを使ったこと全般で思ったことを質問した．

UI の変更ありのウェブサイトに関しては追加で，ポップア

ップ表示のタイミングの早さ，見た目の変化に対して思っ

たこと，表示切り替えボタンが必要と思うかを質問した．

全タスク終了後のヒアリング（手順 9）では，店を探すう

えでどちらのウェブサイトが使いやすかったか，また，そ

れを選んだ理由を質問した． 
 アンケート調査（手順 10）では，SUS（システムユーザ

ビリティスケール）という，10 項の質問（図 2）からユー

ザビリティを評価する手法 [6]を用いた．SUS による調査

は，UI の変更ありとなしのウェブサイトそれぞれに対して

行った． 

3.2.2 分析方法 

 視線ログのデータとタスク後の被験者へのヒアリング，

実験後の SUS によるユーザビリティ評価によって分析を行

う．評価は操作性，閲覧性，効率性の 3 つの観点から行う．  
 操作性に関しては，UI の変更の有無が操作へ与える影響

を評価する．SUS スコアとヒアリングの結果をもとに分析

する．SUS スコアは，UI 変更の有無によりどのような面で

問題があったか検証するため，質問項目ごとの平均と標準

偏差を求めた． 
 閲覧性に関しては，UI の変更の有無がウェブサイトの閲

覧へ及ぼす影響を評価する．タスクの行いやすさ（求める

情報の見つけやすさ）をもとに分析する． 
 効率性に関しては，UI の変更がタスクの実施を効率化し

たか評価する．UI 変更の有無によって，カテゴリごとの停

留回数の割合，タスク実行時間に変化があったか分析する． 

図 2：SUS（システム ユーザビリティ スケール） 



 

3.3 結果と考察 

 操作性に関して，SUS の結果から質問項目ごとに分析し

た結果（図 3）より，質問番号①，④，⑤で有意差がみら

れた．よって，「しばしば利用したい」「専門知識がなく

ても容易に使える」「機能がまとまっている」という点で

UI の変更ありの方が高い評価を得られたことがわかった． 
ヒアリング結果より，UI の変更ありの方が情報の探索が

しやすいという回答を得た．しかし，UI 変更前の確認用の

ポップアップ表示に戸惑う様子が見られ，ヒアリングでも

そのような回答を得た．ユーザの戸惑いを解消するため，

UI の変更前の動作については検討が必要である． 
閲覧性に関して，ヒアリング結果から不要な情報を薄く

表示した UI は被験者全員から高評であったが，不要な情

報を非表示にした UI は意見が分かれた．情報が限定され

て見やすかったという意見と，食後に寄る店を探すなどの

ように他のカテゴリの情報を見たくなった時に不便である

という意見が得られた．よって，ユーザの興味に変化が生

じた場合の UIの変更を検討する必要があるとわかった． 
効率性に関して，被験者別のタスクの実行時間において

有意差はみられなかったため，UI の変更が時間的な面で影

響することはないとわかった．視線ログの結果より，UI の
変更ありの場合に飲食店への停留回数が増えたことがわか

った．よって，UI の変更により，情報全体を見るのではな

く，求めるカテゴリ内を集中的に探索することができ，時

間の使い方という点で効率化を図ることができたといえる． 
以上より，提案した UI の変更は情報探索においてある

程度有用であるといえるが，UI 変更前後のシステムの動作

に関しては検討の余地がある． 

4．ウェブ UI におけるパーソナライゼーションに
用いる観点 

 前節より，フロアマップのウェブサイトにおいてユーザ

の興味に応じた UI の変更，つまり UI のパーソナライズが

有用であることがわかった．これを商業施設のようなウェ

ブサイトにも応用できるよう，一般化を試みる． 

4.1 タスクごとの検討 

パーソナライズにはユーザが情報探索を行う上で生じる

タスクとその順序を把握する必要がある．そこで，ユーザ

の目的別に，パーソナライズのための UI デザインパター

ンを考える． 
川添らは，検索条件の入力により情報探索を行う場合に

おけるタスクを「1．索開始前～検索条件入力（発見）」

「2．検索結果表示／結果選択（識別／選択）」「3．ダウ

ンロード等のアクション（入手）」の 3 つに分けた [1]．
また，情報探索では検索条件を入力し検索結果を表示・閲

覧後，再び検索条件を入力するように，検索の試行錯誤が

頻繁に起こると考えた．つまり，2．から 1．へ戻る繰り返

しをしやすくすることで，情報探索の効率化が図れる． 
 本研究で対象とする情報探索は，検索条件の入力による

検索ではなく，すでにあるコンテンツから必要な情報を含

んでいるコンテンツを選択するものを対象とする．例えば，

ショッピングモールのウェブサイトから施設へのアクセス

方法を調べる場合が挙げられる．この場合，まず，ウェブ

サイトのメニューから地図や経路が掲載されていそうな項

目を探す．そして，「アクセス」という項目を見つけ，コ

ンテンツをクリックする，というタスクが考えられる．本

研究で指す情報探索でも，コンテンツをクリックして求め

る情報がなければ元のページに戻って項目を選択し直す，

という行為の繰り返しが想定される．したがって，この繰

り返しが行いやすいようパーソナライズする必要がある．

また，本研究ではパーソナライズにより，この繰り返しを

減らすことを目指す．以上のような点から情報探索の効率

化を図る． 

4.2 興味があるコンテンツを目立たせる 

 コンテンツを目立たせる手法は大きく 2 つに分けられる．

必要な情報を強調する方法と，不要な情報（興味がない情

報）を必要以上に目立たせない方法である． 

4.2.1 必要な情報を強調する手法 

複数のコンテンツが並ぶ中から特定のコンテンツを強調

する方法には，単純に大きさ，色，形を周囲と変える方法

がある．デザインの原則より，「Hierarchy（階層）」

「Dominance/Emphasis（支配／協調）」を取り上げる． 
Hierarchy については，1 つの情報の中で重要度を階層化す

るだけでなく，ユーザごとに興味の度合いで階層化するこ

ともできる．図 4 のように，関心の高いものを上の階層に

持ってくることはウェブ UI のパーソナライズに活用でき

る．Dominance/Emphasis については，先に述べたような大

きさや色，形を周囲と変えることで，特定のコンテンツに

視線を誘導することができる． 

図 3：SUS 質問項目ごとの点数 
（平均±標準偏差 **p < 0.01 *p < 0.05） 

図 4：Hierarchy を利用した強調 



 

余白を活用する方法も考えられる．強調したいコンテン

ツの周囲の余白を広くすることで周囲の情報量が減り，コ

ンテンツが目立つようになる． 

4.2.2 不要な情報を必要以上に目立たせない手法 

 不要な情報を目立たなくすることで必要な情報を目立た

せる方法がある．例として，3 章の実験で用いたウェブサ

イトで，不要な情報を薄く表示したり非表示にしたりする

UI が挙げられる． 
 中村らは，文章と画像，動画のように情報量・閲覧負

荷・操作方法が異なるコンテンツが含まれるウェブサイト

において，大量の情報を効率よく取得するための UI につ

いて考察した [7]．そこで課題となったのが動画である．

動画は情報量が多く，閲覧負荷が大きい．また，動画は再

生中留まる必要があるため時間がかかる．そして，文章や

画像のようにスクロールのような単一操作で閲覧すること

ができない．そこで，それぞれの情報を同じ情報量・閲覧

負荷・操作方法で閲覧することを提案している． 
情報量・閲覧負荷の偏りをなくすという考え方は，本研

究で興味がない情報を必要以上に目立たせない方法を考え

る上で活用できる．ユーザにとって興味がない情報が情報

量の偏りによって必要以上に目を惹いてしまった場合，ユ

ーザに良い UX を与えることができない．また，ユーザは

このウェブサイトには求める情報がないと判断してしまう

かもしれない．  
特定のコンテンツが目立つことを防ぐ方法をデザインの

原則から考える．デザイン原則より「Unity（統一）」を取

り上げる．Unity については，異なる内容のコンテンツで

あったとしても大きさや形状に統一感を持たせることで，

特定のコンテンツが目立つことを防ぐ． 

4.3 カスタマイズとパーソナライズの違い 

 UX におけるカスタマイズとパーソナライズの違いにつ

いて述べた文献が 2 つある． 
A. Schade はカスタマイズとパーソナライズの違いを述べ

ている [8]．Schade によると，カスタマイズはユーザが行

うもので，制御の対象もユーザである．一方，パーソナラ

イズはシステムが行うもので，サイトを制御する．カスタ

マイズのメリットは，ユーザ自身が行うため，ユーザが必

要とするものを正確に取得できることが挙げられる．デメ

リットは，ユーザが実際に必要とするものをユーザ自身が

知っている場合が少ないことと，ほとんどのユーザが UI
を好みにカスタマイズすることに興味がないことが考えら

れる．パーソナライズのメリットは，ユーザが追加作業を

する必要がないため UX の向上に繋がることが挙げられる．

デメリットは，ユーザの個人データから推定した興味があ

まりに的確すぎるとユーザに不安を感じさせることが考え

られる． 
P. Andrewは共感が UX（ユーザエクスペリエンス）を向

上させるという視点から，カスタマイズよりパーソナライ

ズの方がより大きな効果を発揮すると述べた [9]．カスタ

マイズの弱みについては，その行為を楽しいと感じるか面

倒だと感じるかが人それぞれであることと，カスタマイズ

のオプションに気付かない場合があることを挙げている．

一方，パーソナライズの強みとしては，データの活用がで

きる点を挙げている．データを活用することで，ユーザに

負担をかけることなくユーザの好みや特性を把握すること

ができる．また，提供者がユーザに気を配っていることが

ユーザに伝わる効果も想定される．よって，パーソナライ

ズの方が UX の向上により大きな効果があると述べている． 
以上のことから，カスタマイズとパーソナライズの違い

を考慮すると，情報探索においてはパーソナライズの方が

適している．カスタマイズは，ユーザ自身が可能な操作や

機能を把握していないと適切にカスタマイズできない．情

報は日々新しいものが追加されたり古いものが削除された

りして変化する．その点から，情報探索を行う上では，シ

ステム側でユーザの好みに合ったものを「提案」する方が

適している．また，ユーザにとって不要であるものを目立

たなくすることで，ユーザが情報の必要性を判断する手間

が省ける．また，効率化が図れる． 
本研究のように，ユーザが求める情報と提供者が提示し

たい情報を両立したい場合には，パーソナライズが適して

いる． 

4.4 ウェブサイトのパーソナライズにおける課題 

ショッピングモールのようにコンテンツの多さで賑やか

さを演出するウェブサイトをパーソナライズする際，問題

点が大きく 2 つある．1 点は，「提供者が見せたい情報」

と「ユーザが求める情報」の提示の両立である．もう 1 点

は，ユーザが「多くのコンテンツから求めるものを探す楽

しみ」を求めている場合と「見たい情報がすでに決まって

いる」場合の双方への対応である． 

4.4.1 見せたい情報と求められる情報の両立 

ウェブサイトの情報は，「提供者として見せなければな

らない情報」「ユーザが興味を持つ情報」「興味がない情

報」の 3 つの段階に分けられる．ユーザが求める情報を早

く見つけるために，ユーザにとって興味がある情報を目立

たせる方法が考えられる．しかし，ユーザが欲しい情報の

みを優先的に表示することは，興味に関係なくユーザに提

示したい情報を持つ提供者にとっては本末転倒である．そ

のため，「提供者が見せなければならない情報」を維持し

つつ，「ユーザが求める情報」を見つけやするするパーソ

ナライズが望ましい． 

4.4.2 場面に応じた柔軟な対応 

ユーザが情報探索を行うとき，ユーザが「見たい情報を

すでに決めている」場合と「多くの情報から適切な情報を

探す楽しみを求めている」場合がある． 
川添らは，操作コストには操作の手数の他に，UI の見た

目のシンプルさの影響も含まれると述べた [1]．シンプル

にするとは画面上に提示するコンテンツを必要最小限にす

ることであり，情報量を減らす効果がある．図書館の書籍

図 5：余白を利用した強調 



 

検索等を例に挙げると，汎用の検索ボックスの他に著者名

や出版社を入力する検索ボックスが複数あった場合，その

検索ボックスの数が増えるほど，その 1 つ 1 つが何を意味

するのかと認識する時間と使う必要があるか判断する時間

がかかる．また，コントロールの多さはユーザに対して心

理的な敷居の高さを感じさせてしまう．よって，川添らは

最初の検索の入り口は必要最小限の要素数にしてシンプル

にするべきであると述べた． 
情報探索を行う場合，UI の見た目をシンプルにすること

でコンテンツの識別にかかるコストを下げるという考え方

は，ユーザがすでに見たい情報をある程度決めている場合

に有効である．ショッピングモールのウェブサイトから求

める情報を探す場合は，検索ボックスではなくナビゲーシ

ョンやメニューバーを用いることが考えられる．もしくは，

ウェブサイトの目立つ位置に求める情報が含まれるコンテ

ンツがあれば，そのコンテンツから探すことが考えられる．

これらのようなユーザが求める情報を探すときに使う部分

はシンプルにする必要がある． 
一方，多くのコンテンツから探すという行為を目的とし

ている場合，自分に関係があるかは別として，どのような

情報があるか見るために網羅的に閲覧する．このときに閲

覧される情報は提供者が見せたい情報と一致することが多

い．例えば，ショッピングモールであれば最新のセール情

報やイベント情報のような期間限定の情報が挙げられる．

このような場合の情報提示に対して，コンテンツを見やす

くするためのシンプルな UI デザインは必要であるが，シ

ステム側でユーザにとって不要と判断した情報を目立たな

いようパーソナライズすると，ユーザから情報を得る機会

を奪うことになる．また，提供者にとっても見せたい情報

を見せる機会が少なくなり，不都合が生じる． 
以上の点から，ユーザが見たい情報をすでに決めている

場合と多くの情報から適切な情報を探す楽しみを求めてい

る場合で，あるべき UIデザインが異なる． 

5．まとめ 

 情報探索の効率化において，ウェブ UI のパーソナライ

ゼーションが有用であることが実験からわかった．しかし，

UI の変更には検討すべき点が複数ある．たとえ同じユーザ

であったとしても，ウェブサイトを訪れた目的が異なれば

それに応じて適した UI も異なる．よって，今後は目的ご

とにタスクと手順を考え，適した UI デザインパターンを

探る．その上で，ユーザが求める情報を探す部分と多くの

情報から適するものを探して楽しむ部分を 1 つのウェブペ

ージに両立，もしくは目的によってウェブの構成を変更す

るか検討する． 
 また，本研究の実験で用いた興味推定の方法が適切であ

ったかという議論は行っていない．より一般化されたウェ

ブ UI のパーソナライズにおいて，どのようにしてユーザ

の興味や目的を推定するかの検討は必要である．パーソナ

ライズで利用する興味・目的の詳細度はどこまで必要なの

か，ユーザの同意をどのレベルで得なければならないのか，

といった点について，パーソナライズの対象となるコンテ

ンツの特性と合わせて検討しなければならない． 
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