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概要: これまでに Web ユーザビリティ評価に使用されるデータとして Web ページにおける滞在時間やマ

ウスの動きが挙げられる．しかし，これらのデータでは Web ページ内における Web ユーザビリティに関す

る問題の位置を特定することは難しい．本研究では，閲覧者が Web ページから目的の情報を探索する際

の情報探索行動を，注視点の動きを用いて調べる実験を行った．実験の結果，Web ページ閲覧者は注

視点の停留時間が短い場合には目的の情報の位置を探索し，長い場合には探索した情報が目的の情

報（またはそれに近い情報）であるか判断していることが分かった．本実験結果より注視点の動きに基づく

情報探索モデルを提案する．このモデルを利用することにより，Web ユーザビリティ問題が含まれている

位置を特定することが可能になると期待される．  
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Abstract: Although the data such as visit time and mouse movements has been used for evaluating 
web usability, these data is difficult to be used for detecting a specific location where usability 
problems exist. In this paper, we have conducted an experiment to study users' information exploration 
activities during browsing web pages by measuring eye movements. From the results of data analysis, 
we have found that if users' eye fixation time was short, users were exploring a location of information. 
And we have found that if users' eye fixation time was long, users were judging whether the 
information users found was the information they wanted. Using such the results, we propose an 
information exploration model based on eye movements during browsing web pages. We expect that 
the proposed model enables to detect a specific location including web usability problems. 

 
 

1 背景 

今日，多くの個人や企業が，情報発信や業務遂行の手

段として Web ページを利用しており，その開発には多く

の時間と労力が費やされている．一方，Spool らが行った

Web ユーザビリティの調査によると，Web サイト内に探し

ている情報が存在する事を知っているにも関わらず，そ

れを探し出すのに失敗する例が 50%を超えていると報

告されている[11]．Web ページのユーザビリティは企業
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の売上に影響するため[7]，使いやすい Web ページを作

る上で Web ユーザビリティの評価は非常に重要である． 

Web ページに限らず，ユーザビリティを評価するための

一般的な手法としては，ユーザビリティテスティングを挙

げることができる[4]．ユーザビリティテスティングは，実際

にユーザにシステムを操作してもらうことでシステムの評

価をおこなうため，ユーザトラブルを引き起こす重大な問

題点を発見しやすいという利点がある[3]． 

その具体的な方法としては，ユーザにシステムを操作し

てもらいながら，評価対象の印象について話してもらう発

話分析法が多く行われてきた[1]．しかしながら，聞き手

の尋ね方によっては必ずしも本当のことを聞き出せない

場合があることや，ユーザとシステムとのインタラクション

を記録したデータ（VTR など）を分析するのに時間がか

かるなどの問題がある． 

このような問題を解決するため，ユーザがシステムを操

作した際にどのような操作を行ったか，また，その操作に

対してシステムがどのような応答を行ったかをバックグラ

ウンドで自動的に記録し，その操作履歴に基づいてその

システムのユーザビリティを評価するための手法やツー

ルが数多く提案されている[8][12]．操作履歴を評価デー

タとして利用することで，データ分析の自動化によるデ

ータ分析コストの削減や客観的・定量的な評価が可能と

なる． 

これまで提案されてきたインタラクション履歴記録・分析

のための手法やツールは，ユーザの操作時間やマウス

の動きに関するものが多い．例えば，GUI のユーザビリ

ティ評価の場合，ユーザがマウスを用いてメニューなど

を選択する際のマウス操作の時間間隔を利用したものが

ある[8]．マウスの操作時間間隔が長ければ，ユーザが

次の操作を考えたり，情報を探している可能性があると

考えることができ，GUI デザインのための一助として収集

データを利用することができる． 

しかし，Web ページの閲覧において，ユーザによっては

ページ内の空白部分にマウスカーソルを置いたまま目

的の情報を探索する行動が報告されている[2]ことから，

マウスの動きのみから Web ページ内の問題の箇所を特

定することは難しい．そのため，心理状態が表れることが

経験的に知られており，ユーザがどの位置の情報を対象

としているのかが客観的に明らかとなる視線情報を利用

したユーザビリティ評価が行われるようになった． 

視線情報を利用したユーザビリティ評価では，注視点の

軌跡が利用される．ここでいう注視点とは，ユーザが見て

いる対象の画面と，ユーザの視線との交点である．注視

点を含む様々なユーザの操作履歴を記録し，再生する

ことでユーザビリティテスティングを支援するツールの研

究[10]が行われ様々な知見が得られているものの，ユー

ザが Web サイト内で情報を探索しているときの思考過程

と，定量的な視線情報との関連についてはこれまでほと

んど調査されていない． 

そこで本研究では，まず，Web サイト内での情報探索時

に，閲覧者が得たい情報かどうか（または得たい情報に

到達できる可能性のあるリンクであるかどうか）を判断し

ている時間と，その時点での注視点の動きとの関係を調

べる実験を行った．実験の結果，Web ページ閲覧者の

注視点停留時間（Web ページ内のある特定の箇所に注

視点が留まる時間）が短い場合には目的の情報の位置

を探索しており，長い場合には探索した情報が目的の情

報（またはそれに近い情報）であるかを判断している，と

いうことが分かった． 

本稿の構成は以下のとおりである．続く2章では，先行研

究について述べ，本研究の立場を明らかにする．3 章で

は，情報探索時の注視点停留時間と注視点の動きとの関

係を調べるための実験について述べる．4 章では，実験

の分析結果を示し，5 章では，判断中とその他を停留時

間で区別することが可能であるかについて考察を行う．6
章では，分析結果から得られた「注視点の動きに基づく

情報探索モデル」を提案する．本モデルは，Web ページ

内での情報判断の困難な箇所を特定するために利用す

ることができ，Web ユーザビリティの向上に寄与するもの

と期待できる．最後にまとめと今後の課題を述べて本稿

を結ぶ． 

2 先行研究 

本章では，客観的に Web ユーザビリティを評価するため

の従来手法と，ユーザビリティ向上を目的として注視点の

軌跡を分析した実験を先行研究として述べる． 

2.1. 定量的Webユーザビリティ評価手法 

池本の手法では，ユーザがマウスを用いてメニューやボ

タンなどを選択する操作の時間間隔を予測値と実測値と

で比較し，予測値よりも長く時間がかかっていた操作を

検出する[6]．この時間の差分が大きい操作があった場

合，その操作がユーザにとってわかりにくく，悩んでいた，

もしくは画面レイアウトが複雑なため次の操作部品を探

すのに時間がかかったなど，ユーザビリティ上の問題が

存在することを検出することができる． 

また，Florian らは Web ブラウザ上でのマウスの動きを記

録するスクリプトを作成し、ユーザの実際の Web ブラウズ

中のマウスの動きを記録する試みを行った．分析の結果，

ユーザは Web ページ上の空白にマウスを移動させ，ペ
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図１ 情報探索のための実験環境 

ージを読む人が多かった事を報告している[2]． 
3 情報探索時の注視点と停留時間の計測実験 

これらは，GUI に関しては，マウスの動きを測定し定量的

な分析を行うことで GUI の問題のある箇所を特定するこ

とはできるものの，Web ページ内のユーザビリティに関し

ては，マウス操作と情報探索行動とが必ずしも連動しな

いため，Web ページ内の問題のある箇所を特定すること

が困難なことを示唆するものである． 

本章では，Web サイト内での情報探索時における閲覧者

の注視点移動モデルを作成することを目的として，閲覧

者の注視点移動行動と情報判断時間（注視している情報

が得たい情報かどうかを判断している時間）との関係を

調べるための実験について述べる． 

2.2. 注視点軌跡を用いた画面設計の有効性 3.1. 実験概要 

森らは，情報システム開発における画面設計のプロトタ

イピングの有用性をさらに向上させる方法として，眼球運

動を分析して，プロトタイプ画面を修正する実験を行った

[8]．実験の結果，修正後のプロトタイプ画面では，操作

スピード，使いやすさ，満足度が向上することを明らかに

した． 

本実験では，ユーザ操作履歴記録・分析ツール 
WebTracer [9]を用いて実験タスク（あるサイト内での情報

探索）を課した被験者の注視点移動の様子を記録し，タ

スク終了直後に被験者自身の操作履歴を再生しながら

情報判断を行った時点を口頭で申告してもらうという方法

で情報判断時間を測定した． 

森らが行った眼球運動の分析は，まず被験者の注視点

の動きを記録し，プロトタイプ画面における被験者の注

視点の軌跡を記録する．スムーズな注視点の動きは上か

ら下，左から右への動きであると仮定を規定し，この逆に

なる注視点の軌跡をチェックし，画面上の項目の位置を

修正する．そして修正前と修正後の操作スピードと使い

やすさ満足度を比較して注視点軌跡を用いた画面設計

の有効性を検証している． 

3.2. 実験環境 

本研究で用いた実験環境（図1）は以下のとおりである． 

 ディスプレイ：液晶 21 インチ（有効表示領域：縦

30cm，横40cm，解像度：1024×768 ピクセル） 
 顔とディスプレイの距離：約50cm 
 視線計測装置：NAC社製EMR-NC（サンプリングレ

ート：毎秒 30 回視野角：0.28 度，画面上の分解能：

約2.4mm） しかし，注視点の軌跡を用いてユーザビリティの評価を

行う場合においても，問題点となる部分を見つけるため

のユーザビリティに関する知識と経験がある程度必要と

なるため，より定量的な評価を行うためのユーザビリティ

手法の開発が望まれている．  

 視線情報の記録・再生：WebTracer 

注視点移動の様子は WebTracer を用いて記録した．

WebTracerは，Webページ閲覧中のユーザのブラウザ操
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3.4. 実験データ収集手順 

前述の 2 つのタスクに対してそれぞれ以下の手順でデ

ータを収集した． 

手順1: 初期設定として，被験者のディスプレイには各

企業のトップページへのリンクを張った実験

用 Web ページが表示されており，タスクを実

行するために被験者がそのリンクをクリックし

た時点から実験を開始する． 
手順 2: 被験者のタスク実行中のブラウザ操作の様子

を WebTracer を用いて記録する．注視点の移

動データは視線追跡装置を用いて測定し記

録する．タスクは被験者が初任給を見つける

ことができたと申告した時点で終了する． 
手順3: タスク終了後すぐさま，WebTracer で記録した

被験者の操作履歴を再生し，被験者に訪れた

全ての Web ページを閲覧してもらう． 

表1 停留時間毎の停留回数 
停留時間 （s） 判断中の 

停留回数（回） 
その他の 
停留回数（回） 

0.1-0.3 11 70
0.3-0.5 54 623
0.5-0.7 21 121
0.7-0.9 8 33
0.9-1.1 2 6
1.1- 3 6

 
 

表2 停留時間の平均値と標準誤差 
 平均値 (s) 標準誤差 
判断中の停留時間 0.301 0.252
その他の停留時間 0.251 0.177

 

作履歴を記録・再生するためのツールである．記録可能

なデータは，利用者の視線情報（視線計測装置によって

計測されたディスプレイ上での注視点座標），キーストロ

ーク・マウス操作履歴，ウェブアプリケーションの状態，

表示画面イメージ，Web ページ間の遷移履歴などがあり，

それぞれ時間情報が付加されている． 

手順4: 再び同じ操作履歴をスロー再生で閲覧しても

らいながら，得たい情報（大学院修士課程卒

業者の初任給）かどうかを判断していた場面を

可能な限りすべて申告してもらい，その時刻と

時間を記録する．同時に，判断していた時点

でどのようなことを考えていたのかをインタビ

ューしコメントを得る． 
また WebTracer は記録したデータを用いて，ユーザのブ

ラウザ操作履歴を注視点およびマウスカーソルの位置を

重ね合わせて再生することが可能である．ブラウザ操作

履歴の再生では，一時停止，早送り，巻き戻し，スライダ

ーバーによる再生位置の指定など，デジタルビデオ映

像に対して行われる一般的な操作を行うことが可能とな

っている． 

4 分析結果 

本章では，実験から得られたデータを分析した結果につ

いて述べる．なお，被験者が判断を開始したと申告した

時間の前後0.5 秒の計1.0 秒間を「判断中」，それ以外の

時間帯を「その他」として分析を行った．判断中とした時

間については，それが被験者本人の口頭による申告で

あるため，実験者に伝わるまでにタイムラグが発生すると

考えた． 

3.3. 被験者とタスク 

被験者は，業務の一環として日常的に Web ブラウザを利

用している 6 名である．実験対象に設定した Web サイト

は初めて閲覧するものである． 

4.1. 判断中の停留時間と停留回数との関係 被験者に課したタスクは以下のものである．  
本節では，被験者が判断中であると申告した場合とその

他の場合において被験者の注視点の停留時間にどのよ

うな傾向の差が見られたかについて述べる．以降，ある

時点の注視点を基準として，半径 60pixcel の円の範囲内

に0.1秒以上留まっている場合を同一の停留点とする．こ

の範囲から外れた時点で次の新しい停留点とする．  

タスク 1： あるエレクトロニクスメーカーの Web サイトの中

から大学院修士課程卒業者の初任給を調べる 
タスク 2： ある鉄鋼メーカーの Web サイトの中から大学院

修士課程卒業者の初任給を調べる 

まず，実験環境に慣れてもらうことを目的として，被験者

にあるポータルサイトからニュースを 2 つ読んでもらった．

次に，本実験として，実在する企業のサイトから大学院修

士課程卒業者の初任給を探すという上記 2 つのタスクを

実行するよう依頼した．  

まず，被験者が判断中である停留点の停留回数と，その

他の停留点の停留回数を 0.2 秒毎に集計した．その集

計した結果を表 1 に示す．また，その結果から判断中と

その他の比率について全体に対する百分率で表示した

ものを図 2 に示す．その際，停留時間が 1.1 秒を超える
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図2  時間ごとの全停留回数に占める判断中とその他の停留回数の割合 

部分については，停留点の数が少なく，判断中とその他

の一般的な比率とは言えないので除外した．これらの結

果から停留時間が長くなるに従って，判断中の停留回数

が全停留回数に対して占める割合が増加する傾向があ

ることがわかった． 

また，判断中とその他の停留時間の平均値・標準誤差を

表 2 に示す．表 2 から，被験者が判断中の場合とその他

の場合に平均停留時間に差があり，判断中の平均停留

時間はその他における平均停留時間よりも長くなること

が分かった． 

4.2. 停留点発生時の状況分析 

本節では，被験者の注視点が停留している際，被験者は

判断中であるのか，またその他の場合にどのような状況

で注視点が停留しているのかについて述べる．特に

様々な状況が見られた，ある被験者のタスクを行ってい

るときの注視点の停留時間の推移を図3 に示す．注視点

が 0.4 秒停留している時刻におけるこの被験者の操作状

況についてインタビューによる被験者のコメントなどを利

用して分析した． 

まず，被験者が判断中であると申告した時刻 A，B にお

ける注視点の停留時間について分析した．被験者が判

断中である図3 中の時刻A において 0.8 秒の停留点が

確認された．また，時刻 B においては 0.4 秒程度の停留

点が短時間の停留をはさんで 2 度現れている．このとき

の WebTracer で記録した被験者が閲覧していた Web ペ

ージと注視点の位置，マウスカーソルの位置を図 4 に示

す．被験者は図 4 のように採用情報と書かれた画像の一

部を注視し，注視点が停留していたが，その後，同一の

画像内で，わずかに視線が移動した，これによって短時

間の停留を挟み，0.4 秒程度の停留時間が 2 度現れてい

る． 

さらに，被験者が判断中でないその他の時間であるにも

関わらず，注視点が停留している時刻 C，D，E，F につ

いて分析した．時刻 C における 0.4 秒の停留点では，

Web 閲覧者がマウスのホイール機能を利用して Web ペ

ージをスクロールしていた．時刻 D における 0.4 秒の停

留点では，得たい情報へのリンクを発見後，そのリンクを

クリックするために画面上のマウスカーソルを探し，発見

したマウスカーソルを注視し，停留していた．また，ペー

ジ遷移直前の時刻Eにおける0.4秒の停留点では，正確

にリンクをクリックできるように，マウスカーソルとリンクの

双方を確認できる点を注視し，停留していた．ページ移

動直後の時刻Fにおける0.4秒の停留時間は，被験者で

はなく WebTracer によるものである．WebTracer が収集す

るデータでは新しい Web ページを要求した時刻をペー

ジ遷移の時刻として処理しており，遷移後の Web ページ

が表示された時刻ではない．つまり，コンピュータの処理

が遅れる，具体的な状況としては，リンクをクリックしたが，

それが表示されるまでに時間を要し，その間，被験者は

クリックしたリンクの部分や画面の中央，インターネットエ

クスプローラの読み込み量を示すバー等を注視し，停留

していた． 

これらの結果から，Webページ閲覧者が得たい情報を判

断する際，注視点が停留することが分かった．しかし，長

い注視点の停留は，情報の判断時だけでなく，Web 閲覧

時の様々な状況で起きることも確認された． 
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図3 ある被験者の経過時間ごとの停留時間 

 

 

図4 時刻B における注視点とマウスカーソルの位置 
まず，注視点の停留が見られた状況としてリンクからのペ

ージ遷移直後に Web ページの表示を待っている場合が

ある．この状況は，遷移後の Web ページのダウンロード

に要した時間を利用することにより情報判断時の注視点

の停留と区別できると考えられる． 

5 考察 

実験の結果から，Web ページ閲覧者が得たい情報を判

断する際，注視点が停留することが分かった．しかし，注

視点の停留は，情報の判断時だけでなく，Web 閲覧時の

様々な状況で起きることも確認された．情報の判断時を

除くどのような Web 利用状況において注視点の停留が

見られるのか，またそのような状況を情報判断時と区別

することが可能であるのかについて考察する． 

次に Web ページのスライドバーをマウスでスクロールす

る場合がある．この状況ではスライドバー上で注視点と

マウスカーソルの位置が一致するという特徴が見られる．

そのため，注視点とマウスの位置情報を利用し，このよう

な場合を除くことにより，情報判断時の注視点の停留と区
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図5 Web ページ閲覧中のユーザの視線に基づく情報探索モデル 

別できると考えられる． 

また，Web 閲覧者がマウスのホイール機能を利用して

Web ページをスクロールした場合も挙げられる．しかし，

ホイール機能が使用された前後の停留点を除外すること

で情報判断時の注視点の停留と区別できると考えられ

る． 

しかしながら，情報判断時にも関わらず，注視点の長い

停留が見られない場合があった．注視の対象となってい

るテキストや画像は同じであるにも関わらず，対象上で

わずかに注視点の位置が移動したために二つ以上の短

時間の停留に分割される場合である．そのため，停留点

を判別する際に，停留時間が短いために判断を行って

いないと判定されてしまう可能性がある．この問題に対し

ては，停留中に注視している位置を，その前後の停留時

間での位置と比較し，それが同じコンテンツ（テキストや

画像）を注視し続けているのであれば，停留点を統合す

る等の処理を行うことで解決できると考えられる． 

6 情報探索モデルの提案 

実験の結果，Web サイトから情報を探索しているユーザ

は得たい情報のある箇所を探索し，その箇所が目的の

情報である，もしくは目的の情報に近づけるかどうかの

判断を繰り返していることが分かった．また，情報探索時

はユーザの視線に停留しない注視移動や停留時間の短

い停留点が多く，情報判断時には停留時間の長い停留

点が現れることが分かった．また，考察から判断中とその

他の停留点をマウス・ホイールの操作やページ遷移の履

歴を用いることにより区別することができる可能性がある

ことが分かった． 

これらの結果や考察を基に Web ページ閲覧者の情報探

索モデルを提案する（図 5）．本モデルは，情報探索と情

報判断から構成されている． 

情報探索は Web ページ閲覧者の注視点が停留すること

なく移動中，また短く停留している時間である．そして，

Web ページ閲覧者はおもに下記のような情報探索行動

を行われていると考えられる． 

メニューの位置などの大まかなレイアウトをつかむ  
 
 

ページ内にあるリンクを把握する 
リンクテキストや画像を流し読みする 

情報判断は Web ページ閲覧者の注視点が長く停留して

いる時間である．そして，Web ページ閲覧者は情報判断

の間，流し読んだテキストや画像のリンクが得たい情報

へとつながるのか判断を行っている．その判断の結果，

判断中のリンクが得たい情報へつながるものであると判

断したならばそのリンクを経由して次の Web ページへ移

動する．しかし，得たい情報へつながるものではない，も

しくはつながるともつながらないとも判断できない時は，

再び情報探索に戻り，得たい情報へつながると考えられ

るリンクを探す． 

このモデルを用いることにより，Web ページ中の Web ユ
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ーザビリティに関する問題がある箇所を特定することが

可能になると期待される．注視点が停留せず移動してい

る時間が長い場合，Web ページ内に目的の情報，もしく

は目的の情報に近づけるリンクテキストが見つからない

可能性が高いと考えられる．また，Web ページ内のある

一カ所，または複数箇所において注視点の停留時間が

長い場合，その箇所で目的の情報である，もしくは目的

の情報に近づけるのかという判断に時間がかかり迷って

いることが分かる．そして判断の迷いや間違いがあれば，

その箇所にはリンクテキストのネーミングが悪いという

Web ユーザビリティの問題が含まれていると考えられる． 

7 まとめおよび今後の課題 

本研究では，人が Web ページ上での情報探索中に，得

たい情報へつながるリンクを判断する際，注視点が判断

の対象の上で長時間停留することを明らかにし，情報探

索時の視線の移動モデルを構築した．実験では，情報

探索というタスク実行時のユーザの視線情報を記録し，

その視線情報と被験者からの申告で得た情報判断の時

刻から，停留時間と情報判断の関係を調べた．実験の結

果から，情報判断中には停留時間が長時間になる傾向

が見られた．しかしながら実験結果の定性的な分析から，

長時間の停留が必ずしも情報を判断しているわけでは

なく，情報判断とは全く関係のない要因が長時間の停留

の原因となる事も分かった． 

今後の課題は，情報探索とは無関係な要因を除くことで

Webページ内でのユーザビリティに問題のある箇所の特

定を，停留点を利用して定量的な方法で行うことである． 
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