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推薦論文

Webページ評価のための視線測定と
文書構造解析を組み合わせた注視情報視覚化

中 村 亮 太†1 赤 坂 将†1

柳 沢 達 也†1 市 村 哲†1

視線測定器の性能および操作性が向上したことにともない，Webユーザビリティ評
価に視線情報が用いられるようになってきた．Webページ上のユーザが注視した箇所
や軌跡を分析することで，Web ページの視認性や利便性を評価できるようになった．
しかしながら従来の視線分析作業では，注視箇所を手作業でコード化ならびにタグ付
けする必要があるために多くの労力と時間を必要としている．そこで本研究では，視
線検出とWeb ページの構造解析を組み合わせた手法を考案し，視線の軌跡上にある
テキストや画像などのオブジェクトを自動的に取得する機能と，注視されたオブジェ
クトを自動的に強調表示する機能を有するツールを開発した．評価実験の結果，提案
手法は従来手法よりも効率的に注視箇所を特定することが可能であることを確認した．

Gaze Visualizations for Evaluating Web Pages
Based on Eye-tracking and HTML Document
Structure Analysis

Ryota Nakamura,†1 Masaru Akasaka,†1

Tatsuya Yanagisawa†1 and Satoshi Ichimura†1

Gaze data is now used for the Web usability evaluation thanks to the im-
provement of gazes measurement devices. A major problem when using eye
movements to evaluate Web usability issues is that eye movement data is too
large to analyze, and potentially difficult to interpret meaningfully. This paper
presents a novel Web usability evaluation tool which makes it possible to get a
gazed object such as a text or image. The tool includes a visualization function
that marks up gazed objects. The paper presents the results of user experi-
ments which compare our visualization technique with traditional methods and
show our tool is better than existing Web evaluation tools.

1. は じ め に

近年，インターネット利用者の増大とサービスの多様化によって，Webユーザビリティ

評価の重要性が高まっている9),17),18)．ユーザビリティ評価の 1つであるユーザビリティテ

スティングでは，ユーザにWebページの印象を回答させる発話分析法が主に行われており，

多くのユーザが不満をいだく重大な問題を早急に発見できることに優れている．しかし，発

話分析法ではユーザ自身が気づいていない，または忘れているなどの無意識的な要素までを

取り出せるわけではなく，また，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）を分析するためには多大な労力とコストがかかるなどの問題がある．これら

の問題を解決するためにマウスやキーボードなどの操作履歴に基づいたユーザビリティ評価

手法が提案されている5),8),15),16)．さらに近年では視線測定器の性能および操作性が向上し

たことにより，視線情報がWebユーザビリティ評価に利用されるようになってきた．視線

情報はユーザ自身も認識していない詳細な行動までを指し示すことがあり，Webページに

対するユーザの印象をより詳細に把握するための定量的データとして有用であると考えら

れている18)．

視線を用いた Web ユーザビリティ評価では，視線軌跡データ（Gazeplot）と注視停留

データ（Heatmap），視線軌跡動画（Gaze Replays）が主に用いられている18)．Webペー

ジ上にユーザの注視点を示す画像を重ね合わせ，静止画または動画として記録することで，

客観的かつ定量的な分析を実現している．しかしながら，分析者が目視によって注視された

テキストや画像を調査しなければならないために多くの労力と時間を必要としている．そこ

で本研究では，Webユーザビリティ評価における視線情報の集計と分析作業を効率化する

ために，ユーザが注視したオブジェクトの取得と各オブジェクトに対する注視度合いの測定

を自動化するツールを開発した．本ツールでは，ディスプレイ上の注視位置とWebページ

の構造解析結果を組み合わることでユーザが注視した単語や文章，画像を詳細に判別・記録

することを実現している．評価実験の結果，従来手法よりも提案手法の方が分析作業におい

て効率的に注視箇所を特定することが可能であることを確認した．

†1 東京工科大学
Tokyo University of Technology

本論文の内容は 2010 年 3 月のグループウェアとネットワークサービス研究会にて報告され，同研究会主査によ
り情報処理学会論文誌ジャーナルへの掲載が推薦された論文である．
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2. 関 連 研 究

2.1 従来のWebユーザビリティ評価方法と問題点

Webを含めたユーザビリティ評価の代表的な方法としてインスペクション法とユーザビ

リティテスティングがある．インスペクション法はユーザビリティの専門家が経験や知見に

基づき，起こりうるユーザビリティ上の問題点を抽出する手法である．実際に動作する試作

機がなくても仕様書などを確認することで一般的な問題を指摘することができる反面，ア

プリケーション固有の詳細な問題を発見することが困難であるといわれている1),4)．一方，

ユーザビリティテスティングは実験参加者にWebアプリケーションを操作させ，問題点を

発見する方法である．対象とするユーザが実際に利用しながら評価するため，実用上の重要

な問題点を発見することが可能である．発話分析法はユーザビリティテスティングで主に用

いられている評価手法であるが，ユーザの操作を中断しつつコメントを得る方法であるた

め，無意識的な部分がすべて発話されるわけではない，分析者に専門的な知識が求められ

る，分析作業に多くの時間を要する，などの問題が指摘されている10),12)．

これらの問題を解決するために，マウス操作イベントなどの定量的データに基づいたWeb

ユーザビリティ評価手法やツールが提案されてきた6),8),16)．たとえば，GUIのユーザビリ

ティ評価においてユーザがマウスを用いてメニューなどを選択する際の時間間隔に着目した

研究がある8)．実験の結果，マウス操作中の時間間隔が長ければ，ユーザが次の操作につい

て思考し，情報を探索している可能性が高いと推測できることが報告されている．これらの

定量的データを利用することで，データ分析に対するコストの削減や客観的評価が可能にな

るが，Webページ閲覧において，マウスポインタを移動せずに目的の情報を探索する行動

が報告されている3),5) ことから，マウスの動きのみからユーザのWeb閲覧行動を分析する

ことには限界があるともいわれている14)．以上の背景からWeb閲覧行動をより詳細に取得

できる可能性の高い視線情報への注目が集まっている．

2.2 視線情報を用いたWebユーザビリティ評価と問題点

従来の視線測定器は測定精度が低く，ユーザは機器を装着する必要があったが，近年では

操作性の優れた非接触型や高精度に測定可能な機器が登場したことにより，Webユーザビ

リティ評価に視線情報が用いられるようになってきた18)．Webページ閲覧時のユーザの視

線を記録することで細部にわたるユーザの閲覧行動分析が可能になる．たとえば，注視座標

を測定することで，Webページ上で注目されたテキストや画像を特定する手がかりとなる．

また注視箇所の遷移を分析することでWebページをどのような順序で閲覧したかを調べる

図 1 視線情報を用いた Web ユーザビリティ評価の作業工程
Fig. 1 Process of eye-tracking Web usability.

ことができる．それらは本人が説明できるだけでなく他人からも推測することが可能である

ため，インターネット検索におけるユーザの行動分析などでは視線情報が効果的に用いられ

ている22)．また，視線から人間の情緒や意図，心理状態を推測することで，Webページに

対する印象を定量的にとらえる研究もある13),14)．Webページ上に視線を巡らしていれば，

何かを探しているという探索的行動であることが分かり，1点を注視していれば，注視先の

情報に対して興味を示している可能性があると予測できる．しかしながら視線情報のみから

ユーザが注視した理由や注視時の心理状態を正確に知ることは困難であり，一般に事後イン

タビューとしてユーザに視線情報を確認させながら，それらの情報を調査することが分析作

業において実施されている．

視線情報を用いたWebユーザビリティ評価における作業工程を図 1に示す．1©測定フェー
ズではWebページ閲覧時におけるユーザの注視座標や注視時間・頻度，視線の移動速度・

距離などの各種データを測定している． 2©加工フェーズでは測定した視線情報を分析しやす
くするために各種視覚化した情報を静止画または動画として作成している． 3©分析フェー
ズでは視覚化された注視箇所を目視によって確認し，ユーザが注視したオブジェクトを特定

する作業と注視時間・頻度から注視されたオブジェクトごとに注視の度合いを分析する作業

が行われている．また，視線の軌跡についても分析しており，単一Webページまたは複数

のWebページ間における注視遷移について調査している． 4©評価フェーズでは分析結果を
用いてWebページの視認性と利便性についての評価やWebページ設計者が意図したとお

りにユーザの視線が移動し，クリック・ページ遷移が起きたかなどの調査が実施されてい

る13),18),21)．
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視線を用いたWebユーザビリティ評価における代表な手法として Gazeplotと Heatmap

がある（図 2 参照）．Gazeplotでは，実験参加者の視線の動きや注視時間を確認すること

が可能であり，表示される円の中にユーザが注視した順番の数字が表示され，注視の停留時

間が円の大きさで表されている．Gazeplotの視線分析によって，ユーザの視線行動を 1つ

ずつ詳細に確認することができるため，たとえば，ユーザが迷っている箇所を探し出すこと

でレイアウトの問題箇所を発見することが可能である．Heatmapでは，複数のユーザの視

線情報を重ね合わせることで，注視滞留時間をサーモグラフィのように色分けしたものを

分析者に提示している．これらの手法における注視先のオブジェクトの特定には，画面キャ

プチャした静止画から分析者が目視で確認することが前提となっている．

先進的なWebユーザビリティ評価システムとしてWebTracer 13) がある．WebTracerで

は視線情報に加えてWebページ上でのユーザの操作履歴を記録することが可能で，キース

トローク，マウス操作，Webアプリケーションの情報，表示画面イメージ，Webページ間移

動のタイミングなどが時間情報とともに記録される仕組みになっている．WebTracerでは動

画を用いた視線情報の分析作業に対して効率の良い記録方式を実現することに主眼が置かれ

ており，注視先のオブジェクトを自動的に抽出することは実現されていない．したがって注

視箇所を特定するためには従来方法と同様に分析者が目視によって作業を行う必要がある．

以上のように，視線情報を用いてWebページを評価する手法やツールが存在し，マウス

やキーボードよりも無意識下の行動を詳細に把握できるようになっているが，視線情報の分

析作業では注視されたオブジェクトの特定や注視度合い・注視遷移の分析が人手を介して行

われているために多大なコストと時間を必要としている．本研究では分析作業における上記

の問題点を解決するために，注視オブジェクトの特定と注視度合いを自動的に取得可能な

図 2 視線軌跡と注視停留時間の視覚化（例）
Fig. 2 Gazeplot (L) and heatmap (R).

ツールを開発した．3章で提案手法ならびに開発したツールについて述べる．

3. 視線測定と文書構造解析を組み合わせた注視情報視覚化

本研究では従来の視線を用いたWebユーザビリティ評価ツールにおいて手作業で行って

いた注視箇所の集計作業を効率化するツールを開発した．本ツールを利用することで，ユー

ザが注目したテキストや画像などのオブジェクトを自動的に特定することが可能であり，取

得したオブジェクトごとに注視の度合いを記録することが可能である．具体的に本ツールで

は以下の 2つの機能が実装されている．

( i ) 注視オブジェクト取得機能：注視箇所のテキストや画像を取得し，保存する．

( ii ) 注視情報視覚化機能：注視結果をWebページに反映させ，注視箇所を視覚化する．

3.1 実 装 環 境

視線測定に使用した装置は EyeTech Digital System 社製のアイトラッキングシステム

“QuickGlance3”である（図 3 参照）．QuickGlance3は視線マウスとも呼ばれ，視線先に

マウスポインタを移動する入力装置である．QuickGlance3では角膜反射法により 30サン

プル/秒で視線を測定し，測定精度は約 1度である．非接触で視線を測定することが可能で

あるが，頭の動作可能範囲は約 6 × 6 cmであるため，ユーザの目がつねにカメラの視野内

に入るように動作を限定して測定しなければならない．Web閲覧時にはユーザの目から約

40～50 cm離した位置に 17インチ液晶モニタを設置し，解像度を 1280× 1024に設定した

状態でWebページを閲覧させるようにした．予備実験において，Webページ上のテキスト

のフォントサイズが 16 pt（約 4 mm）以上であれば，精度良く注視テキスト上にカーソル

を合わせることが可能であったが，クリックやスクロールなどのカーソル移動以外のマウス

操作には視線の使用が困難であることから，それらの操作は通常のマウスによって行うこと

にした．以下，本ツールの実装環境を示す．

図 3 視線測定器：QuickGlance3

Fig. 3 EyeTracker.
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本ツールの実装環境

• OS：Windows XP SP3

• 視線測定器：QuickGlance3

• Webブラウザ：Firefox（version 3.5.7）

• Webサーバ：AnHTTPD（version 1.42p）

• HTML構造解析用スクリプト：JavaScript（version 1.5）

• スクリプト埋め込み・実行環境：Greasemonkey（version 0.8.20091209.4）

• 形態素解析：茶筅（version 2.4.1）

3.2 注視オブジェクト取得機能

本機能ではユーザに注視されたWebページ上のオブジェクトを特定し，注視されたオブ

ジェクトごとに注視開始時刻や注視停留時間などの情報を自動的に記録することが可能であ

る．これらの処理を実現するために，Webブラウザ “Firefox”の拡張機能（Add-on）である

Greasemonkey 20) を用いている．Greasemonkeyはユーザスクリプトを実現するための機

能であり，Webページ上のデザインや機能をブラウザ側でカスタマイズすることができる．

FirefoxにWebページが読み込まれると作成したプログラムが起動し，HTMLの各要素に

対してスクリプトを埋め込むように設計されている．視線の座標はマウスポインタと一致

しているため，ブラウザスクリプトに用意されているマウスイベントの onmouseclick，on-

mousemove，onmouseover，onmouseoutを利用できる．したがって，マウスイベントが発

生するたびにHTMLの各要素に設定したスクリプトが呼び出され，注視情報が記録される．

テキストに対してはWebブラウザで利用可能な event.rangeParentメソッドで段落を取

得し，document.elementFromPoint メソッドでマウスポインタ下の文字を取得している．

本ツールでは，文中からカーソル位置にある単語を取得するために形態素解析システム茶

筅11) を利用している．注視先の単語の取得方法を以下に示す．

( 1 ) マウスポインタ下にある HTML要素内の段落（文章）とマウスポインタ下の 1文字

を取得する．

( 2 ) マウスポインタ下にある 1文字が段落内で先頭から何文字目であるかを取得する．

( 3 ) 取得した段落を形態素解析し，単語リストを作成する．

( 4 ) 単語リストの中から，マウスポインタ下の 1文字が含まれる単語を抽出する．

図 4 は，文中にある “意”の箇所にマウスポインタがあった場合，どのように “意味”と

いう単語を取得するかという例を示している．単語取得作業では，初めに該当する文章全体

に対して形態素解析が行われる．次に解析結果から作成された単語リストを用いてマウスポ

Webページ内の 1つのテキストデータ

形態素解析とは，自然言語で記述された文章に対して，辞書や文章を情報源として，

言語で 意 味を持つ最小単位である形態素に分割し，それぞれの品詞を判別する作業

のことを指す．

上記の文章を形態素解析した結果
基本形 読み 品詞・活用

形態素 ケイタイソ 名詞–一般

解析 カイセキ 名詞–サ変接続

… … …

意味 イミ 名詞–一般

を ヲ 助詞–格助詞–一般

… … …

図 4 形態素解析による単語取得手順
Fig. 4 Word acquisition step with morphological analysis.

図 5 単語取得結果の例
Fig. 5 An example of result of word acquisition.

インタ下の “意”を含む単語を検索する．検索において “意”の前後の 1文字も同時に調べ

ており，前後の文字を含めた文字列で単語リストとの照合作業が行われる．本ツールによっ

て実際に単語が取得されている様子を図 5 に示す．

画像を取得する場合，画像の URL を記録している．画像データを直接記録することは

データ取得に時間がかかることや PC の記憶容量に対して負荷が大きいため，注視画像を

特定できる符合として画像の URLのみを記録する仕組みとなっている．画像（HTMLの

＜ img＞要素）の取得では，注視開始時刻 hh:mm:ss，注視停留時間ms，画像URL，XPath

形式による要素位置を 1つの注視情報として記録している．そのほか，マウスのクリック

操作も自動的に記録するように設計されており，リンク（HTMLの＜ a＞要素）に対して
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onmouseclickが発生した場合，クリックしたときの時刻，リンク先 URL，リンク文字列，

XPath形式による要素位置を 1つのデータとして記録している．

3.3 注視情報視覚化機能

本機能では，Webページに注視情報を反映することで，ユーザの注目箇所を視覚的に分か

りやすく提示することが可能である．閲覧されたWebページのHTMLファイルと注視情報

を照合し，注視箇所にスタイルシート（CSS）で参照するためのタグ（HTMLの＜ span＞

要素など）またはクラス名を埋め込み，該当箇所を枠線で囲んで表示するように設計され

ている．図 6 は本ツールによって視覚化される前のWebページ（図の左）と視覚化処理後

のもの（図の右）の一例である．実線は注視テキスト，破線は注視画像を示しており，枠線

図 6 注視情報視覚化の例
Fig. 6 An example of our visual processing (plain (L) and visualization (R)).

図 7 注視オブジェクトリスト
Fig. 7 List of gazed objects.

の太さは注視時間が長いほど太くなるようにに設計されている．これらの視覚化処理には，

注視オブジェクト取得機能で集計した結果が用いられている．なお，集計結果は図 7 に示

すように注視時間に基づいたランキングやクリックの回数に基づいたランキングなどを表示

することができ，注視情報視覚化機能と併用してユーザの注視箇所やクリック箇所を確認す

ることが可能である．

4. 評 価 実 験

視線情報を用いたWebユーザビリティ評価では，図 1に示すように視線情報の分析作業

において，分析者はユーザによって注視されたオブジェクトの特定と注視度合いの分析を

行っている．そこで視線分析作業における提案手法（図 6 参照）の有用性を評価するため

に，従来手法として Gazeplot（図 2 左参照）のような注視点と視線の軌跡が視覚化された

対象を分析する場合との作業時間を比較した．

4.1 実 験 方 法

大学 4年生 20名を実験参加者として，Webページ閲覧者 2名と注視箇所を特定するWeb

ページ分析者 18名に分け，事前にWebページ閲覧者には視線測定器で視線情報を測定し

ながら就職情報サイトから企業情報を検索するタスクを与え，2名の閲覧者からそれぞれ取

得した注視情報を v1，v2 として記録した．分析者には提示方法 α として提案手法によっ

て注視情報を視覚化したWebページと，提示方法 β として Gazeplotを用いて視覚化した

WebページからWebページ閲覧者の注視箇所を特定する作業を与えた．

表 1 に示すように，分析者を A群と B群の 2つグループに均等に分け，各グループには

2つの注視情報と 2つの提示手法を交互に組み合わせた対象 type1から type4を分析させ

た．たとえば A群には 1回目の分析作業において注視情報 v1を提示方法 αで分析させ，2

表 1 評価実験方法
Table 1 Evaluation experiment condition.

分析作業 分析回 実験参加者 分析データ
type1 1 回目 A 群 D (v1, α)

type2 1 回目 B 群 D (v1, β)

type3 2 回目 A 群 D (v2, β)

type4 2 回目 B 群 D (v2, α)

注視情報 v1（注視箇所：50，総単語数：1,285）
注視情報 v2（注視箇所：78，総単語数：1,593）
提示方法 α：提案手法，β：Gazeplot

実験参加者：Web ページ閲覧者（n=2），分析者（n=18）
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図 8 評価実験結果
Fig. 8 Result of evaluation experiment.

回目の作業では注視情報 v2を提示方法 β で分析させた．なお，分析者には提示方法 αと

β のどちらが提案手法であるかは伝えずに実験を行った．

分析作業では分析者にWebページ閲覧者が注目した文章または単語を特定させ，注目度

の高い順に 10個列挙させるタスクを課した．実験において，分析者には正確にタスクを遂

行することを最優先させつつ同時にできるだけ素早く作業を完了するように指示した．以上

の作業時間を分析者ごと計測し，提示方法 αと提示方法 β を用いた注視箇所の特定作業時

間を比較した．

4.2 実 験 結 果

提案手法と GazeplotのそれぞれWebページから視線分析に要した平均時間と分析者が

列挙した注視オブジェクトを比較した．まず，分析時間については図 8 に示すように，注視

情報 v1，v2ともに提案手法で分析したときの作業時間の方が Gazeplotよりも短いことを

確認した．t検定により 2群の母平均値の差について有効水準 5%で両側検定した結果，v1

における有意確率は P < 0.01（P=0.00943），v2では有意確率 P < 0.05（P=0.01342）と

なり，2群の母平均値に差があることを確認した．type1～4の分析作業において分析者の作

業時間にどの程度のばらつきが生じたかについて調べた結果，type2と type3の Gazeplot

を用いた分析の方がややばらつきが大きいことが分かった（D (v1, α) : δ = 46.2，D (v1,

β) : δ = 50.3，D (v2, α) : δ = 34.1，D (v2, β) : δ = 50.5）．v1と v2における分析作業

時間を比較すると，v1 を分析するために費やした時間よりも v2 の方が長くなっているこ

とが分かる．これは v2の方が v1よりもWebページ上の注視箇所および総単語数が多かっ

たため，注視の度合いを比較するために多くの時間を必要としたことが予想される．

分析作業に対する印象を分析を担当した実験参加者にヒアリング調査した結果，提案手法

に対する肯定的な意見として，“αの方が注視箇所が分かりやすかった・直感的に作業する

ことができた”，“β では注視点どうしの大きさを比較しにくい・注視箇所が単語単位と文章

のどちらであるかを判断するのに時間がかかった”，などの回答を得た．一方，“αではユー

ザが注目した文章は容易に特定することができたが，文章中で特に注目した箇所を単語単位

まで読み取れないことがあった”，という回答を得た．

Webページ閲覧を担当した実験参加者に視線マウスの使用感についてヒアリングしたと

ころ，“視線が停止中でもマウスポインタが微動することがあり気になった”，“稀にマウス

ポインタが意図したとおりに動作しなかった”，“見ている箇所にマウスポインタが移動し

て使いやすかった”，“目を向けた箇所にマウスポインタが遅れず追従してくるので興味深

かった”，などの意見を得た．

評価実験では実験条件として分析者に対して正確に注視箇所を特定することを課してい

たため，両手法において注視箇所を特定する精度は同等であった．しかしながら Gazeplot

では注視対象が具体的にどのテキストを指しているのかについて一見して分かりにくい箇

所が一部でみられた（全回答の中で約 2割）．それに対して提案手法では Gazeplotのよう

な曖昧な注視箇所は現れなかった．

5. 議 論

本ツールを利用することで，視線情報を用いたWebユーザビリティ評価において課題と

なっていた分析作業を効率化できることを評価実験から確認した．従来まで注視オブジェク

トの特定と注視の度合いの分析は，専門の分析者によって目視で作業が行われていたが，本

ツールを利用することで，分析者はユーザが実際に閲覧したWebページを確認しながら従

来手法よりも効率的に注視オブジェクトを特定することが可能になり，分析者への負担を

軽減できると考える．しかしながら，図 1 に示したように分析フェーズでは視線情報に関

する他の分析も行われており，本ツールですべての作業を行えるわけではない．たとえば，

Gazeplotで実現されているような視線の軌跡を本ツールでは視覚化していない．注視遷移

の分析に対しては，本ツールにおいても注視されたオブジェクトごとに注視開始時刻を記録

しているため，Gazeplotと同様に注視箇所の遷移を視覚化することは可能である．

評価フェーズにおいて，本ツールではWebページの視認性や利便性を直接的に評価する

こともできない．従来研究15) では視線の移動速度や移動距離などからそれらを評価するこ
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とも試みられているが，正確に評価するためにはユーザへのインタビューで視線行動を確認

する必要であり．視線情報のみからすべてを評価することは困難である．その一方で，Web

ページ設計者の意図がどの程度ユーザに伝わっているかなどの評価に本ツールは有用であ

ると考える．本ツールの注視オブジェクト取得機能を用いることで，Webページ設計者が

意図したとおりにユーザの視線が移動し，クリックやページ遷移が起きたことを確認する

作業を効率的に行えると考える．また，本ツールの注視情報視覚化機能を応用することで

分析結果を反映させたWebページを自動的に作成することが可能であると考える．たとえ

ば，Webページ設計者がユーザに見てもらいたい対象を実際にはあまり注目されなかった

場合，それがテキストであればフォントサイズやカラーを変更し，強調表示するなどの視覚

的効果を加えることによって注目度を向上させることができる．以上のように本ツールでは

Webページの視認性や利便性を直接的に評価することはできないが，分析フェーズにおけ

る作業の効率化と評価フェーズにおけるWebページ設計者の意図とユーザの視線との対応

関係を評価することができるなど，Webページの評価・改善に一定の効果があると考える．

本ツールに利用する上で考慮すべき点として，まず，Flashなどのアニメーションを注視

オブジェクトとして抽出することは実現できていないことがあげられる．動きのあるオブ

ジェクトに対しては，Gaze Probing 19) のように眼球球運動がいつ発生したかという時間

情報を抽出し，オブジェクトの動きと眼球運動との同期の程度を分析することで，ユーザの

注視オブジェクトを高精度に推定するなどの方法が考えられる．また，本ツールでは既存の

Webブラウザに標準的に備わっているマウスイベントを利用して注視オブジェクトを取得

するために視線でカーソル移動を行ったが，一般的に行われているWebブラウジングの行

動を分析するためには視線とカーソル移動を分離することが望ましい．この課題に対しては

マウスイベントを利用せず，視線座標のみから注視オブジェクトを取得できる機能を備えた

Webブラウザを独自に開発することで解決することが可能であると考える．本ツールにお

ける視線の測定環境については，測定誤差を抑えるために頭部の動作を一定範囲に制限した

が，実用性を考慮するとより操作性に優れ，より自然な状態で精度の高い視線測定が行える

環境を整備する必要があると考える．

6. お わ り に

本論文では，従来の視線分析において人手でコード化ならびにタグ付けを行っていた分析

作業を自動化する手法ならびに開発したツールの機能と評価について述べた．従来の視線情

報分析では多くの労力と時間を必要としたが，視線情報と文書構造解析を組み合わせた本手

法によってWebページ閲覧者が注視した文章や単語などのオブジェクトを自動的に取得す

ることが可能になった．また，本ツールの注視情報視覚化機能によって Gazeplotに代表さ

れる視線の軌跡データを用いた注視箇所の特定作業よりも作業時間を短縮することが可能

であることを確認した．今後，視線測定器の精度や操作性が向上することと，視線情報を効

果的に利用する手法が確立されれば，視線情報を用いたWebユーザビリティ評価がさらに

普及することが期待される．
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推 薦 文

Webユーザビリティ評価を半自動化するツールとして，ユーザの視線履歴およびクリッ

ク履歴に基づき，Webページ改善についてのアドバイスを与えるシステムを提案し実現し

た．従来は専門的な知識が必要であったユーザビリティ評価が，一般のWeb開発者でも行

える可能性が示されたことは高く評価できる．
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