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HCIの拡張モデルに基づく認知的ウォークスルー法の改良：
Webユーザビリティ評価における問題発見効率

堀 雅 洋† 加 藤 隆†

ユーザビリティ評価手法の中でインスペクション法に類別される認知的ウォークスルー法（CW法）
は，分析者自身がユーザの振舞いをシミュレートしながら一連の質問に回答することによって，シス
テムとの円滑なインタラクションの妨げとなる問題点を洗い出す評価手法である．CW法は漸次改良
が加えられてきたが，実用性を重視して簡略化された第 3版では質問記述が抽象的で回答しにくいと
いった問題が指摘されている．本稿では，操作の対象と行為の区別および知覚と解釈の区別を導入し
て D.A. Norman の 7 段階モデルを拡張した．その拡張モデルに基づき質問項目の見直しと明確化
を図り，CW 法の改良を試みた．Web ユーザビリティ評価を題材として問題発見効率について比較
実験を行った結果，評価対象の特性を考慮して自明な質問を省略することによって，提案手法は第 3
版と同等の回答時間でより高い問題検出率を示した．

A Modification of the Cognitive Walkthrough Based on
an Extended Model of Human-Computer Interaction:
Its Effectiveness in Web Usability Evaluation

Masahiro Hori† and Takashi Kato†

The cognitive walkthrough (CW) is a usability inspection method where analysts are asked
to simulate the user’s cognitive behavior and answer a series of evaluation questions for each
step of a task. Negative answers indicate that such steps will be difficult to learn and thus
likely to cause usability problems. The CW underwent a series of modifications to improve its
applicability to real-world development processes. The current version, much simplified from
its predecessors, has now only four evaluation questions. These questions, however, seem to
be so abstract that they are difficult to answer properly unless one has expertise in cogni-
tive science and/or usability evaluation. In this paper we propose a modified CW method
whose evaluation questions are formulated based on an extended model of human-computer
interaction that explicitly distinguishes between object and action, and perceiving and un-
derstanding. Applied to Web usability evaluation, the modified CW was shown to be more
effective in identifying usability problems while remaining as efficient as the current CW.

1. は じ め に

ユーザビリティの評価手法は，エンドユーザがシス

テムまたはそのプロトタイプを実際に試用して評価す

るユーザテスティングと，開発関係者が特定の基準に

基づき評価を行うインスペクション法に大別すること

ができる．ユーザテスティングは，開発担当者が看過

しがちなユーザビリティ上の問題点を発見できるとい

う点で有効性が認められるが，少なくともプロトタイ

プが利用可能でなければならず，開発の初期段階での

適用は容易ではない．さらに，システムの想定ユーザ
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層から十分な数のエンドユーザを募ることは特に開発

の現場では困難である．こうした課題に対処するため

に，システムのデザイン段階において適用可能で，エ

ンドユーザの協力を必要としない評価手法としてイン

スペクション法16) が提案されてきた．ここで取り上

げる認知的ウォークスルー法15)（本稿では以下 CW

法と略す）もインスペクション法に分類されるもので，

特にシステムの学習容易性に焦点を当てていることか

ら，「その場ですぐに使える」（walk-up-and-use）シ

ステムの評価に適しているとされる．

CW法は，第 1版14)に続いて第 2版20)，第 3版23)

と漸次改良が加えられ，エンドユーザの協力を必要と

しない簡便な評価手法として一定の評価を得ている．

しかしながら，評価基準として設定されている質問項
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目（第 1版では 11個）に適切に回答するには，分析

者に認知科学の素養が必要とされる22)．さらに，ゴー

ル形成段階を含む詳細な質問項目を加えて形式的に洗

練された第 2版（質問項目数：16）では，評価に多大

な時間と労力を要するため，実用的な場面での適用に

適さないとの指摘もなされている22)．その結果，実用

性を重視して質問項目を簡略化した第 3版（質問項目

数：4）が提案された．

しかしながら，質問項目数が減ったことによって，

質問記述の表現が抽象的で回答しにくくなったという

問題点もあげられる．第 3版を用いて行われた携帯電

話のユーザビリティ評価では，質問という形の判断基

準が漠然としていて，どの基準に該当しているか判断

に迷うことが多々あったと報告されている8)．そのほ

かにも第 3版のCW法については，未経験者による評

価品質の検討4)，ケーススタディによる定性的評価6)，

Web 情報検索タスクのための質問セットの改良1) と

いった取り組みがなされてきた．しかしながら，従来

の試みはいずれも CW 法における質問セットを固定

的に用いることが前提となっていた．

筆者らは，実務の現場においてもCW法がより的確

に用いられるように質問項目の明確化について検討し

てきた7),9)．特に，Normanの行為の 7段階モデル17)

をベースにHCI（Human-Computer Interaction）の

認知モデルを詳細化し HCIの各プロセスに質問項目

を設定するとともに，質問表現についても記述を具体

化することを試みた．

認知モデルの詳細化では，操作の対象と行為の区別，

知覚と解釈の区別を明示化することの重要性を指摘し

てきた9)．システムを操作するためのコマンドは，操

作すべき対象と，その対象に適用されるべき行為が特

定されてはじめて実行可能な状態となる．したがって，

ユーザは操作対象を特定できないか，適用すべき行為

を特定できない場合に，システム操作に支障をきたす

ことになる．また，インタフェースに提示された情報

を知覚できることと，その意味するところを理解でき

ることは異なる．たとえば，クリックすべきアイコン

が目の前に見える形で表示されていても，そのアイコ

ンが何を意味するかが理解できなければ，操作の対象

として認識することはできない．

本稿では，このような区別を考慮し質問項目の見

直しを図ることによって改良された CW法を提案し，

Web ユーザビリティ評価を題材として問題検出率と

回答時間の観点から提案手法の有効性を検証する．以

下，2章では拡張された HCIの認知モデルを CW法

第 3版で想定されたインタラクションプロセスと対比

させながら概説する．3章では提案手法の有効性を検

証するための評価実験手順を示す．そのうえで，4章

では実験結果をふまえて，評価対象や目的に応じて質

問項目を調整し，回答時間を大幅に増加させることな

く一定水準の問題検出率を実現する可能性について考

察する．

2. HCIの認知モデル

CW法は探査学習の認知モデル19) を理論的背景と

して提案された．探査学習のモデルはユーザが初めて

遭遇するシステムの操作方法について探索的に学習し

ていくプロセスを対象としている．探査学習モデルに

おいて注目されるラベル追従方略は，ATM端末のよ

うに前提知識を用いずに最小限の説明に基づいて操作

されるインタフェースに特徴的なユーザの振舞いを表

している．課題遂行のための背景知識を持たないユー

ザは，行為の結果について経験や知識を持たないこと

から，ゴールやタスクの記述と適合する用語（ラベル）

を拠り所としながら次に遂行する行為を選択していく．

このことは，特に「その場ですぐに使える」システム

において，メニュー項目やシステムの応答メッセージ

に用いられる用語がユーザのゴールやタスクから見て

適切であるかが問われることを意味している．探査学

習モデルに基づく CW 法は，こうした観点でのユー

ザビリティ評価に有効であると期待できる．

CW法の第 3版23) における 4つの質問項目を表 1

に示す．CW法では所与の課題を達成するための行為

系列があらかじめ示される．分析者は，行為系列の各

ステップにおいて想定されたユーザの視点に立って一

連の質問項目に「はい/いいえ」で回答し，それぞれの

場合についてその理由を記述する．そして，「いいえ」

に対する理由を検討し，回答が「いいえ」から「はい」

に変わる方策を講じることによってデザインの改良に

結び付けることができる．

探査学習のモデルは，行為の 7段階モデルで規定さ

表 1 CW 法（第 3 版）の質問リスト
Table 1 Question list of the cognitive walkthrough

method (the 3rd version).
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れた認知プロセスに基礎を置きつつ，評価対象システ

ムに関する知識を前提としない状況におけるエラー発

生の認知メカニズムについて考察を深めることによっ

て拡張されている20)．本研究も従来の CW法と同様

にその場ですぐに使えるシステムを評価対象として想

定しており，探査学習のモデルにおいて考慮された基

本的な認知メカニズム11) を前提としている．

探査学習のモデルでは課題の遂行に有効な行為を探

査し，ゴール記述とインタフェースにおいて提示され

たシステム操作に関する記述との適合度を評価するプ

ロセスがモデル化されている．したがって，理論的に

は探査学習のモデルにおいても，HCIプロセスにおけ

る行為と対象の区分はなされている．しかしながら，

第 3版の CW法では質問項目を簡潔に表現すること

に重きを置いたため，そのような区分が質問表現にお

いて明示的に言及されていない．本研究では CW 法

における各質問項目の意味合いを明確化するために，

探査学習モデルの基礎となっている行為の 7段階モデ

ルに立ち戻り，HCIの認知プロセスにおける行為と対

象の区別および知覚と解釈の区別を質問表現において

明示化する．

2.1 Normanの 7段階モデル再考

Norman によって提案された行為の 7 段階モデル

（図 1）は，ユーザがゴールを達成するために一連の

操作を実行する段階と，その結果として当初のゴール

が確かに達成されたかどうか評価する段階で，ユーザ

が超えなければならない心理的世界と物理的世界の隔

たりを橋渡しする一連の認知プロセスからなる．

図 1 の認知プロセスは，第 3版のCW法における 4

図 1 行為の 7 段階モデル
Fig. 1 Seven stages of action model.

つの質問項目（表 1）と以下のように対応付けることが

できる．まず，CW法第 3版では評価対象のタスクと，

そのタスクを達成するための正しい行為系列をあらか

じめ設定し，それらの行為系列がユーザによって的確

に遂行されるかどうかについて分析を行う．そのため，

ユーザがそもそもゴールの設定（図 1 (a)）を的確に

行えるかどうかについての質問項目は用意されていな

い．次に実行の淵における操作意図の形成（図 1 (b)）

が滞りなく遂行できるかどうかは CW法の質問 KQ1

で問われる．操作系列の生成（図 1 (c)）については外

界のシステム状態の知覚に関する前段階が KQ2，シ

ステム上の意味を解釈する後段階が KQ3にそれぞれ

対応している．さらに，操作を実行できる条件が整っ

たうえで遂行される操作の実行（図 1 (d)）では，自

らの意図に反することなくユーザが操作を確実に実行

できるかどうかが問われる．CW 法ではユーザの意

図をシステム上の操作に対応付ける過程における誤り

（mistake）の可能性に焦点を当てているため，意図に

反する行為（slip）についての質問項目は設定されて

いない☆．

一方，評価の淵における結果の評価（図 1 (g)）は

質問 KQ4で問われる認知的活動に相当する．結果の

評価に先立って行われる結果の知覚と解釈（図 1 (e)，

(f)）については KQ4の範囲で考慮される可能性もあ

るが，KQ4 は知覚と解釈のプロセスを区別する詳細

さで認知的活動をとらえていない．そのため課題の達

成に向けて前進していることがユーザにとって容易に

理解できないと分析者が判断した場合，その理由を適

切に指摘できるかどうかは認知プロセスに対する分析

者の深い理解と洞察に頼らざるをえない．

Norman のモデルにおいて生成される操作系列は，

ユーザの行為を中心としてとらえたもので，行為に付

随する操作対象については明示的に扱われていない．

そのため，ユーザが操作対象を容易に発見できるかど

うか，さらに操作対象（たとえば，アプリケーション

のアイコン）に対して適用されるべき操作行為（たと

えば，アイコンを選択してダブルクリックする）を容

易に思い付くかどうかは，分析者の認知科学に関する

素養とユーザビリティ評価の経験によるところが少な

くない．そこで，操作の対象と行為を区分したうえで，

それらを知覚・解釈する認知プロセスを区別して考慮

することによって，生成された操作系列に関する質問

内容を明確化することが可能となる．

☆ ただし，第 3 版の CW 法では，ある行為が意図に反すること
なく物理的に正しく遂行可能かどうかについても，質問項目と
は別に検討すべきであることが付記されている23)．
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図 2 拡張 HCI モデル
Fig. 2 Extended HCI model.

2.2 7段階モデルの拡張

以上の考察をふまえて行為の 7段階モデルを拡張し

た HCIの認知モデル（以下本稿では拡張 HCIモデル

と略す）を図 2 に示す．このモデルは CW法の基礎

として想定されていた Norman のモデルを以下の 3

点で拡張している．

• Normanのモデルに基づき結果の評価を行う段階

（評価の淵）において知覚と解釈のプロセスを考

慮する．

• 操作系列の生成から実行に至る段階（実行の淵）
においても知覚と解釈のプロセスを考慮する．

• 操作を操作対象（object）と操作行為（action）に

分ける．

ここで，知覚とはシステム状態における対象物の形

式的存在（form）にユーザが気づくこと，解釈とは心的

に意識された対象の利用文脈における意味（meaning）

をユーザが理解することである．

図 2 の拡張 HCIモデルから示唆される質問項目の

一覧を表 2 に示す．これらの質問項目は，図 2 にお

いて楕円で示されたプロセスがユーザによって滞りな

く遂行されるかどうかを確認するものとして設定され

ている．

拡張 HCIモデルでは，Normanのモデルにおける

操作系列の生成に関するプロセスを，操作対象と操作

行為のそれぞれに対して知覚と解釈の段階を区分する

ことによって 4 つのプロセスに細分化している．ま

ず，操作対象の知覚（SQ2）とは，ユーザが操作すべ

き対象の存在に容易に気づくことができるかを問うも

のである．操作行為の知覚（SQ4）は，入力デバイス

表 2 拡張 HCI モデルに基づいて導出された質問リスト
Table 2 Question list based on the extended HCI model.

を介してユーザがシステムに働きかけるための基本操

作（たとえば，キーボード上のキーやマウスボタンの

押下）が利用可能であるとユーザが気づくことを問う

ものである．操作行為の知覚は，新規の入力デバイス

をともなうユーザビリティ評価では重要な質問項目と

なりうる．

アイコンをマウスでクリックすることによってアプ

リケーションを起動する操作を考えた場合，操作対象

の解釈（SQ3）とは（知覚可能と判断された）アイコ

ン表示が実際に起動対象となっているアプリケーショ

ンに該当するものであることをシステム状態から容易

に判断できるかどうかを問うものである．一方，操作

行為の解釈（SQ5）は，知覚レベルの操作がユーザに

とって自明であるとしたうえで，操作対象に適用すべ

きシステム上の適切な操作として操作行為が容易に理

解できるかを問うものである．たとえば，起動すべき

アプリケーションのアイコンに対して，操作行為の解

釈では具体的にどのマウスボタンを何回クリックすべ

きかすぐに思い付くかどうかが問われる．

操作の実行に関する質問（SQ6）は，目的を達成す

るうえでシステム上の操作手順が明らかになった時点

で，ユーザの意図に反することなくその操作を確実

に実行できるかを問う質問である．操作が確実に実行

できるかどうかは評価対象システムだけでなく，想定

ユーザの特性によるところも少なくない．特に，情報
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機器のアクセシビリティへの配慮を考えた場合，操作

の知覚・解釈・実行のすべての段階においてユーザのア

クセス性を阻害する要因に配慮することが重要となる．

さらに，結果の知覚（SQ7）では，たとえば画面上

に何らかの変化が知覚できるかが問われ，結果の解釈

（SQ8）においてはその画面変化のシステム操作上の

意味が理解できるかが問われる．最後に，当該ステッ

プにおける操作の結果として，所与の課題達成に近づ

いていることをユーザが理解できるかどうかが結果の

評価（SQ9）として問われる．

従来の CW 法に対しては，質問意図を理解するに

あたってゴールと行為の違いが分析者にとって必ずし

も明確でないことが当初から指摘されていた15)．こ

の問題はユーザのゴールを特定の行為を遂行すること

とするのか，その行為の遂行によってもたらされる結

果とするのかという区別に関わる．CW 法第 3 版で

は「ユーザは正しい結果を達成しようと試みるか？」

（表 1 参照）という表現を用いることで，行為そのも

のではなく行為の結果に焦点を当てようと試みた．し

かしながら，日常的な言語表現ではそのような区別が

必ずしも明確にされていないことから，その質問意図

は分析者に理解されにくいと指摘されている15)．

それに対して，図 2 の拡張 HCI モデルでは，

Norman のモデルにおける実行の淵と評価の淵の区

分に沿って操作行為とその結果が明示的に区分される

とともに，それぞれにおいて知覚と解釈の段階が区別

されている．なお，本稿で提案する改良されたCW法

は，企業の開発現場におけるWebアプリケーション

評価24),25) や障害者自身によるWeb ユーザビリティ

評価5) にも試験的に適用されている．

2.3 関 連 研 究

拡張 HCIモデルは，ユーザと人工物の円滑なイン

タラクションを妨げる要因が一連のインタラクション・

プロセスのどの段階で生じているかを検討する助けと

なる．その意味で，図 2 のモデルは CW法を利用す

る分析者に対して認知科学の背景知識を提供する役割

を担っているといえる．ただし，このモデルは人間が

使いにくさを実感する状況を定性的にとらえることを

目的としたもので，訓練された人間のタスク遂行能力

を定量的に予測するアプローチ（たとえば，KLM 2)

や GOMS 3)）とは異なる．

AVANTIプロジェクト21)では，CW法を参照しな

がら Normanの 7 段階モデルに基づくプロトタイプ

評価手法が提案されている．AVANTIは Normanの

モデルにおける各プロセスに質問項目を対応させるこ

とによって，評価の淵において結果の知覚・解釈に相

当する質問項目を追加している．その点では拡張HCI

モデルも同等である．しかしながら，本研究では実行

の淵における操作系列の生成から操作の実行に至るま

での段階に，知覚と解釈の区別だけでなく操作行為と

操作対象の区分を導入することによって Norman の

モデルを拡張している点が AVANTIと異なる．

Webページ上の見出しやリンクテキストを解釈・選

択する過程に着目したWebナビゲーションの認知モ

デル12) に基づき，CW 法をWeb ユーザビリティ評

価のために拡張した手法として CWW 1)（Cognitive

Walkthrough for the Web）がある．操作対象の解釈

に主眼を置く CWW では第 3 版の CW 法における

4つの質問（表 1）のうち KQ1が省略され，KQ3を

「ページ内で注意を向けるべき領域の特定」と「選択

された領域内での操作対象（リンク）の選択」に関す

る 2つの質問に細分化している．

CWWは潜在意味解析13) によって探索ゴールとリ

ンクラベルの関連性が客観的に評価できる点で優れて

いるが，知覚や操作実行の確実性に関わる問題点につ

いては評価対象となっていない．それに対して，筆者

らの CW 法では操作対象と行為それぞれについて知

覚レベルのインタラクションと対比させながら解釈に

関わる問題点を評価する．さらに，筆者らの方法では

操作実行の確実性に関わる問題点が明示的に考慮され

るため，新規デバイスを想定した評価にも適用できる

点が特徴的である．

3. 評 価 実 験

本章では第 3版の CW法と拡張 HCIモデルに基づ

いて改良された CW 法について問題発見効率を比較

するために行った評価実験を示す．なお，以下では第

3 版の CW 法を旧版，筆者らによる改良された CW

法を新版として区別する．

3.1 実験協力者

情報系学部に在籍する大学 3・4年生で，CW法によ

るユーザビリティ評価経験のない 48名（男性 29名，

女性 19名）が実験に協力した．

3.2 課 題

評価対象のWebサイトとして，この実験のために

作成されたショッピングサイトと大学サイトを用いた．

ショッピングサイトにおける課題（タスクシナリオ）

は，「レディースのブーツカットストレッチジーンズ

（ブランド：EDWIN，カラー：356，サイズ：28イン

チ）を購入する」ことで，トップページから 5ステッ

プの操作（ページ遷移）を経て購入操作を完了する．

一方，大学サイトにおける課題は，「総合情報学部の
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表 3 ショッピングサイトにおける操作ステップと想定された問題点
Table 3 Operation steps and embedded problems for the

shopping site.

入学案内をオンラインで請求するページを探す」こと

で，トップページから 4ステップの操作によって当該

ページに到達する．

各課題における操作ステップならびに想定された問

題点の一部を表 3，表 4 に例示する．表では各ステッ

プにおける問題点がそれぞれ旧版・新版のどの質問項

目に対して指摘されるべきかを質問番号で付記してい

る．大学サイトのステップ 1における 2番目の問題点

（表 4）はマウスポインタの位置によって動的に変化す

るプルダウンメニューに関するもので，新版の SQ6に

対してのみ指摘されることを想定している．このプル

ダウンメニューはマウスポインタの小さな移動によっ

てサブメニューが頻繁に切り替わるため，ユーザが思

いどおりに操作することは必ずしも容易でない．第 3

版の CW 法では意図に反する行為が起こりうる可能

性を質問項目と別に検討すべきであるとしている．本

実験では明示的な質問項目への回答を通してのみ評価

を行ったため，旧版に対する問題検出率の算出（後述）

ではこの問題を対象外とした．

実際の CW 法による評価では，分析者自身がタス

クシナリオを設定したうえで質問項目への回答を実施

する場合が一般的である．本実験では，特に質問セッ

トの違いによる問題発見効率の違いを検討することに

表 4 大学サイトにおける操作ステップと想定された問題点
Table 4 Operation steps and embedded problems for the

university site.

主眼を置くため，すべての実験協力者はあらかじめ定

められた同一のタスクシナリオに基づいて評価を実施

した．

3.3 質 問 項 目

質問項目の基本形には，操作対象，操作行為，課題，

結果といった言葉が用いられているが，所与の課題と

操作ステップに関する記述を参照して質問内容をより

具体的な文言に置き換えた．さらに，知覚，解釈，解

決，達成といった認知プロセスに関わる用語も平易な

表現に置き換えた．それによって，実務家にも理解し

やすい質問表現となることが期待できる．

質問項目の具体化が恣意的なものとならないように，

質問表現の雛形を用意しそれに基づいて記述の具体化

を行った．質問表現の雛形は特定のタスクシナリオに

依存するものではなく，特に新版用の雛形はWebユー

ザビリティ評価に共通して利用可能となっている．新

版の質問項目に対する雛形を表 5 に示す．新版用の雛

形では，ページ内のリンクをマウスでクリックするこ

とによって，ページが遷移しブラウザ上の画面が切り

替わるというインタラクションが前提となっている．

これは，マウスとキーボードを用いたWebブラウザ

の典型的な利用形態である．

表 5 の雛形には 4種類の空欄 A，B，C，Gが設定

されている．空欄Aには操作ステップにおける操作対

象を表す名詞，Bには操作行為を表す動詞の語幹をあ
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表 5 新版 CW 法における質問表現の雛形
Table 5 Question templates for the modified cognitive

walkthrough.

てはめる☆．表 3，表 4 に示した操作ステップでは，操

作行為を表す名詞は鍵括弧で囲まれ，操作行為を表す

動詞の語幹には下線が付されている．具体化された質

問表現ではこれらの語句をそれぞれ空欄 A，Bにあて

はめる．たとえば，ショッピングサイト課題のステッ

プ 1において，SQ2，SQ3では空欄 Aに操作対象の

名詞「レディースジーンズ」を，SQ4では空欄Aに加

えて空欄 Bに操作行為を表す動詞の語幹「選択」をあ

てはめることによって質問項目が具体化される（表 6

参照☆☆）．

空欄 Cは SQ5（操作行為の解釈）の雛形にのみ現

れるもので，該当する操作ステップにおけるシステム

上の正しい操作手順をあてはめる．たとえば，2つボ

タンのマウスでWebページを閲覧する場合，リンク

☆ 雛形では空欄 B にサ行変格活用の動詞があてはめられることを
想定しているが，動詞がサ行変格活用でない場合は雛形の語尾
にならって連体形とする．

☆☆ 表では雛形における質問記述後半の定型的な文言を省略してい
る．

表 6 ショッピングサイト課題のステップ 1 について具体化された
質問表現の例

Table 6 Examples of questions instantiated for the first

step of the shopping task.

の選択はリンクテキストにマウスカーソルを合わせ左

ボタンを 1回クリックする手順を空欄Cにあてめるこ

とになる．ただし，次節で述べるように本実験はWeb

ブラウザで利用可能な評価支援システムを用いて実施

される．そのような場合は実験協力者がWebページ

の閲覧操作に習熟しているため，SQ5 の具体化にあ

たって空欄 C にあてはめる文言は簡潔な表現にとど

めることができる．たとえば，ショッピングサイト課

題のステップ 1ではプルダウンメニューからの選択が

行われるため，SQ5の空欄 Cには「メニューから選

択」という文言をあてはめた（表 6）．大学サイト課題

も含めて，それ以外のすべての操作ステップでは空欄

Cに「クリックして選択」という文言があてられた．

空欄 Gは SQ9（結果の評価）の雛形にのみ現れる

もので，与えられた課題記述の文言が入る．課題記述

はタスクシナリオに共通となるので，同一の課題にお

いて SQ9はすべて同じ質問表現として具体化される．

ショッピングサイト課題において具体化された SQ9を

表 6 に示す．

一方，旧版の CW法は表 1 の質問項目を各操作ス

テップについて分析者にそのまま提示することによっ

て実施するのが本来の手順である．しかしながら，認

知プロセスに関わる用語を平易な言葉に置き換えたり，

課題や操作の対象と行為を各操作ステップで言及され

た文言に置き換えたりすることは旧版の質問項目にお

いても同様に行うことできる．このような置き換えは

問題点の指摘に先立って分析者自身が質問内容を理解
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表 7 旧版 CW 法における質問表現の雛形
Table 7 Question templates for the original cognitive

walkthrough.

する過程で行われるもので，分析者に対して一定の認

知的負荷を与えるものである．本実験の目的は，質問

セットの違いによる問題発見効率の違いを検証するも

のであることから，質問内容の前提を理解する過程で

旧版のグループが新版のグループより不利になること

がないように，旧版の質問項目についても新版同様に

質問表現の具体化を行った．

旧版の質問表現に対する雛形を表 7 に示す．旧版

の雛形には 3 種類の空欄 A，B，G が設定されてい

る．新版と同様に，空欄 Aには操作対象を表す名詞，

Bには操作行為を表す動詞の語幹，Gには課題記述が

あてはめられる．表 6 に，ショッピングサイト課題の

ステップ 1において，KQ2，KQ3を具体化した例を

示す．

新版の雛形では，3種類の空欄（A，B，G）のほか

に，システム上の正しい操作手順があてはめられる空

欄Cが設定されていた．この違いは，新版において操

作の対象と行為の区分だけでなく知覚と解釈の区分が

なされたことによって，より小さな粒度で独立した質

問項目（SQ5）が設定されたことによるものである．

この点は新版に特徴的であり，旧版の質問項目の粒度

では明示的に表現することができない．

なお，KQ1の雛形は新版での改良点をふまえて，行

為の結果ではなく行為そのものに言及する直接的な表

現となっている．SQ1の雛形も行為そのものに言及す

る表現（「何をしたらよいかすぐに分かりますか」）と

なっているが，KQ1 と異なり操作対象と操作行為を

あてはめるための空欄が設けられていない．SQ1 と

KQ1 はいずれも操作意図の形成に関する質問である

が，雛形の表現としてはこのように若干の相違があっ

た．今後，SQ1の雛形については KQ1と同様の表現

図 3 評価支援システムの画面コピー
Fig. 3 Screen copy of the evaluation support system.

に改めることが望ましい☆．

3.4 実 験 環 境

すべての実験はコンピュータ実習教室で行われた．

実験用パーソナルコンピュータには標準的なキーボー

ド，マウス，液晶ディスプレイ（17インチ）が備え付

けられ，OSはMicrosoft Windows XP，Webブラウ

ザはMicrosoft Internet Explorer 6.01を用いた．課

題として提示されるWebページは，幅 720ピクセル，

高さ 600ピクセルの大きさに統一されたブラウザに表

示された．

質問に対する回答は CW 法評価支援システムを用

いて行われ，複数の実験協力者がそれぞれのWebブ

ラウザを介して並行して回答を入力した．この評価支

援システムは実験が行われた同じキャンパス内のサー

バコンピュータで稼動し，質問に対する回答内容と各

質問への回答に要した時間がログとして記録された．

図 3 に評価支援システムの画面コピーを示す．この

画面ではショッピングサイト課題における 1番目のス

☆ KQ1 と SQ1 に関するこの相違点は，分析者に対する認知的負
荷という点では旧版に有利に働くことはあっても不利になるこ
とはない．
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テップに対して，旧版 CW法の 1番目の質問（KQ1）

が提示されている．実験協力者は，評価対象である

ショッピングサイトを別ウィンドウとしてブラウザで

表示しながら，この画面で質問項目に対する回答（「は

い」または「いいえ」のいずれか）をマウスで選択し，

回答が「いいえ」であった場合はその理由を入力フィー

ルドにキーボード入力する．入力が完了すれば画面右

下の「次へ進む」ボタンをクリックすることによって，

入力確認画面に遷移する．回答入力の確認後，次ペー

ジに遷移し，同じ操作ステップに対する 2 番目の質

問が提示される．このように，旧版・新版いずれの場

合においても実験協力者は評価支援システムの指示に

従って順次回答を入力した．質問内容の違いを除いて，

提示内容は旧版・新版の CW 法による違いはいっさ

いなかった．

3.5 実 験 手 順

すべての実験協力者（48名）にショッピングサイト

と大学サイトについての課題が与えられ，半数の 24

名がそれぞれ旧版の質問に，残り半数の 24名がそれ

ぞれ新版の質問に回答した．2つの課題を実施する順

序は新版・旧版それぞれのグループ内で相殺した．

事前調査において HTML によるWeb ページ作成

について十分な知識があると回答した実験協力者（6

名）については新版・旧版に均等に配置することによっ

て偏りが生じないように配慮した．それ以外の実験協

力者は男女比を考慮したうえで各グループにランダム

に配置された．なお，旧版・新版のグループに対する

実験は異なる時間帯に別々に行われ，質問セットに旧

版・新版の 2種類があることは実験協力者に知らされ

なかった．

実験に先立って，CW法による評価の実施手順と評

価支援システムの操作法が説明され，あわせて印刷さ

れた説明資料が配布された．実施手順の説明では，特

に以下の点を留意事項として確認した．

• 課題を達成する操作手順をまだ知らないユーザの
立場に立って質問に回答する．

• 少しでも操作に迷ったり，分かりにくいと思われ
る箇所があれば「いいえ」と回答する．

• 各質問には，それまでのすべてのステップがスムー
ズに実行できたと仮定して回答する（それ以前に

「いいえ」と回答した質問項目があった場合でも，

その影響は考えない）．

質問への回答要領の説明では，実験に用いられた課

題サイトと異なるWeb サイト（自治体のWeb ペー

ジ）が例として用いられた．回答例の提示と説明は時

間的制約から旧版・新版のグループとも 4個の質問に

ついて行った．旧版では全質問について回答例を示し，

新版では 9 個のうち 4個（SQ1，SQ2，SQ3，SQ6）

について例を示した．なお，事前説明に要した時間は

いずれのグループも 10分程度であった．

課題サイトの操作ステップ順に回答を入力する手順

は，評価支援システムによってガイドされた．まず，

評価支援システムに提示されたリンクをクリックする

ことによって，課題サイトを別ウィンドウとして起動

し，支援システムの指示に従ってページを遷移させな

がら各操作ステップについて一連の質問（旧版 4 個，

新版 9個）に回答した．1つ目の課題サイトについて

の実験が終了した後，同じ要領で 2 つ目の課題サイ

トについて実験が行われた．最後に，質問項目の分か

りやすさについてアンケート調査を行い，実験を終了

した．

4. 結果と考察

4.1 問題検出率

旧版・新版のCW法によってユーザビリティ上の問

題点がどれだけ効率良く発見されるかを比較するため

に，回答が「いいえ」となる質問☆について各実験協

力者の正答率を算出した．ある質問に対して問題点と

して指摘されるべき理由が複数ある場合は，そのうち

少なくとも 1 つが指摘されていれば正答と見なした．

これは，質問への回答によって操作ステップ中のある

箇所で何らかの問題点が見い出されれば，CW法の適

用後にその箇所を精査することによって当該箇所での

問題に対処可能であり，問題発見という意味で有用と

見なせるからである．回答が「いいえ」となる質問に

対する正答率を，ここでは問題検出率と呼ぶ．

旧版・新版の CW法による問題検出率を表 8 (a)に

示す．CW法の質問セットと課題サイト（ショッピング

サイト，大学サイト）の 2要因の分散分析を行った．こ

こで，質問セットは被験者間要因，課題サイトは被験者

内要因である．その結果，旧版（全質問）と新版（全質

問）に有意差がみられ（F (1, 46) = 10.39，p < .005），

新版（平均 0.58）の方が旧版（平均 0.42）より高い問

題検出率を示した．それに対して，課題サイトによる

主効果（F < 1），交互作用（F (1, 46) = 1.03）につ

いていずれも有意差はみられなかった．

新版の SQ6は操作実行の確実性に関する質問で，旧

版の質問項目と直接対応付けることができない．その

☆ 旧版で 26 個（ショッピングサイト 15 個，大学サイト 11 個），
新版で 31 個（ショッピングサイト 16 個，大学サイト 15 個）．
旧版と新版の個数の差は，旧版に該当しない質問 SQ6 による違
い（4 個）と，質問項目の粒度による違い（1 個）による．
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表 8 CW 法の旧版と新版による問題検出率と回答時間
Table 8 Problem detection ratio and completion time for

each version of the cognitive walkthrough.

ため SQ6 の正答率が新版の問題検出率に有利に働く

ことも考えられる．しかしながら，SQ6の回答が「い

いえ」となる場合☆を新版の問題検出率の算出から除

外しても，新版（平均 0.57）と旧版の差は有意であっ

た（F (1, 46) = 8.56，p < .01）．この場合も，課題サ

イトによる主効果（F < 1），交互作用（F < 1）のい

ずれにも有意差はなかった．これによって，SQ6の正

答率が新版の問題検出率を著しく押し上げた可能性は

排除される．

問題検出率については，SQ6を除外するかどうかに

かかわらず新版は旧版より高く，その差は統計的にも

有意であった．拡張 HCIモデルに基づいて改良され

た新版の質問項目は，旧版に比べてユーザと評価対象

となる人工物とのインタラクションをより詳細に規定

している．本実験では旧版・新版とも質問表現をそれ

ぞれの操作ステップの状況に応じて具体化して提示し

た．したがって，問題検出率の差は質問表現の具体性

ではなく粒度の違いに起因すると考えられる．質問項

目を細粒度で提示することによって，「いいえ」に対

してより限定的な理由が得られるだけでなく，改善の

方策を検討する際にインタラクションプロセスのどの

段階に焦点を当てるべきかも明確となる．

4.2 回 答 時 間

評価支援システムでは，質問項目への回答入力を終

了すると回答確認ページを経て，その次の質問項目が

提示される．回答時間は，質問に対する回答結果（「は

い」または「いいえ」）によらず，実験協力者が各質

問に対する回答入力と確認に要した時間の総計として

算出した．したがって，この回答時間はシステム的な

評価支援を得て行った場合の CW 法による評価実施

時間と見なすことができる．ただし，本実験はステッ

プ数 5のショッピングサイトとステップ数 4の大学サ

イトを対象として行われたため，算出された回答時間

☆ ショッピングサイトで 1 カ所（ステップ 1），大学サイトで 3 カ
所（ステップ 1，2，4）．

は平均ステップ数 4.5のタスクシナリオに対する評価

実施時間となっている．

旧版・新版のCW法に対する回答時間を表 8 (b)に示

す．問題検出率と同様に，CW法の質問セットと課題

サイトの 2要因の分散分析を行った．全質問を対象と

した場合，旧版（平均 1709.1秒）と新版（平均 2139.7

秒）の回答時間に有意差がみられ（F (1, 46) = 7.77，

p < .01），課題サイトによる主効果（F < 1）および

交互作用（F < 1）に有意差はみられなかった．

さらに，問題検出率と同様に SQ6 を回答時間の算

出から除外した場合，旧版（平均 1709.1秒）と新版

（平均 1921.9秒）に有意な差はなく（F (1, 46) = 2.18，

p > .1），課題サイトによる主効果（F < 1）ならびに

交互作用（F < 1）にも有意差はみられなかった．た

だし，操作の確実性に関する質問 SQ6 は旧版の質問

に該当しない項目ではあるものの，ユーザビリティ評

価の観点からすれば，たとえ回答時間が短縮できると

しても質問セットから除外することは適切でない．

それに対して，SQ4（操作行為の知覚）はマウスや

キーボードの基本操作が利用可能であることに気がつ

くかどうかを問うもので，SQ5（操作行為の解釈）は

ページを遷移させるためにマウスのどのボタンを何回

クリックするかが理解できるかを問うものである．こ

れら 2つの質問はWebページ閲覧操作の基本知識に

関するもので，想定ユーザの特性としてブラウザを日

常的に利用していると仮定できるなら，すべて「はい」

と回答するのが妥当であり評価の質問セットにあえて

含める必要はない．

実際，本実験は想定ユーザがブラウザによるWeb

ページ閲覧には習熟していることを前提として行われ

たため，SQ4，SQ5 にはすべての操作ステップにお

いて「はい」と回答することが想定されていた．した

がって，新版からこれら 2つの質問を除外した場合で

も，問題検出率は全質問を対象とした結果と同一（平

均 0.58）であり，旧版の問題検出率に対して有意差が

認められる．

新版からこれら 2つ（SQ4，SQ5）の質問に関わる

回答時間を除外した場合，旧版（平均 1709.1秒）と新

版（平均 1747.9秒）に有意差はなく（F < 1），課題

サイトによる主効果（F (1, 46) = 1.09，p > .3），交

互作用（F < 1）についても有意差はなかった．

つまり，評価対象と想定ユーザの特性からすべての

ステップにおいて回答が「はい」になると想定される

質問については，あらかじめ質問セットから除外して

おくことで，旧版と同等の回答時間で旧版より高い問

題検出効果をもたらすことが期待できる．
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質問項目を細粒度で提示した場合，質問数が増加す

ることは避けられない．本実験では 2つの課題（総ス

テップ数 9）に対して，旧版では合計 36 回，新版で

は合計 81回にわたって質問に回答する必要があった．

全質問に対する回答時間を 1 課題あたりで比較した

結果，新版は旧版より多くの時間を要し，平均値の差

（430.6秒）は統計的にも有意であった．ただし，事前

説明とあわせて 40 分程度を要する評価時間を 10 分

足らず延長することによってより多くの問題点が検出

可能であるとしたら，その実際的な意義は実務家の意

見を交えて判断することも必要であろう．

いずれにしても，評価対象や目的に応じて実際に用

いる質問項目を調整し，評価実施時間を大幅に増加さ

せることなく一定水準の問題検出率を実現することは，

実務レベルで CW 法を利用していく場合に特に重要

である．

4.3 質問ごとの正答者数

各実験協力者の問題検出率とは別に，各操作ステッ

プにおける質問ごとの正答者数を見ることによって，

質問意図の理解が比較的困難であった状況について知

ることができる．新版で回答が「いいえ」となる質問

（31 カ所）について平均正答者数は 13.9（標準偏差

4.16）であった．正答者数が最小（5 名）であった 3

つの質問箇所のうち 1つは SQ8（ショッピングサイト

のステップ 3），残りの 2つは SQ3（ショッピングサイ

トのステップ 5，および大学サイトのステップ 4）で

あった．

SQ8に対して「いいえ」と回答することが想定され

ていたのは全体で 1カ所のみであった．事前説明では

旧版・新版それぞれのグループに対して同数（4 個）

の質問が例示されたが，その際 SQ7，SQ8 について

は具体例を交えた説明がなされなかった．SQ8 の正

答者数が著しく低かった点については，事前説明がな

かったことも影響していると考えられる．

一方，SQ3 について正答者数が最小であった 2 カ

所はいずれも該当するテキストに下線がなく文字の色

もページ内の他のテキストと同じであるため，クリッ

クすべき対象であることが分かりにくくなっていた．

SQ3に関わる同様の問題点は全体で 7カ所含まれてい

たが，最小正答者数を示した 2カ所を除くと平均正答

者数は 13.0であった．正答者数が最小であった 2つ

の質問箇所はいずれもそれぞれの課題における最終ス

テップに該当していた．したがって，多くの実験協力

者はそれまでに類似の問題点を指摘したにもかかわら

ず，最終ステップではその点を見落としたことになる．

問題点の見落としについては，実験協力者が閲覧操

作を繰り返すうちに課題サイト全体に共通する使い

にくさに順応した可能性が考えられる．これは分析者

が想定ユーザの立場になり代わって評価を実施する際

に直面する問題で，インスペクション法に共通する難

しさとして従来から指摘されている．本実験のように

課題サイトに共通する問題点であれば，すべての質問

箇所で適切な指摘がなされていなくても，ある操作ス

テップで発見された問題点を課題サイトの他のページ

に当てはめることによって対処できる可能性もある．

しかしながら，分析者の経験や主観に依存する評価精

度の問題は今後に残された課題である．

4.4 アンケート

実験終了後のアンケートでは Q1「事前説明の分か

りやすさ」および Q2「質問項目の分かりやすさ」に

ついて，1（とても分かりやすい）～5（とても分かり

にくい）の 5段階で評定を求めた．その結果，Q1に

ついては旧版・新版それぞれ 24名の実験協力者のう

ち，いずれも 22名が「とても分かりやすい」または

「分かりやすい」と答えた．また，Q2については「分

かりにくい」または「とても分かりにくい」と回答し

た者が旧版で 8名，新版で 11名であった．なお，Q1，

Q2について t検定を行った結果，Q1（t(46) = 0.21，

p > .8），Q2（t(46) = 1.40，p > .1）のいずれにおい

ても旧版と新版で評定値の平均に有意差はなかった．

アンケート Q2（質問項目の分かりやすさ）への回

答結果を見る限り，旧版・新版とも一連の質問に回答

することは実験協力者にとって必ずしも容易な作業で

なかったといえる．ただし，新版では問題点として指

摘される状況が拡張 HCIモデルの中で特定の認知プ

ロセスに関連付けて限定される．そのため，回答事例

を体系的に整理するとともに，整理された事例を分析

者が CW 法に習熟するための学習教材として利用す

ることも可能である．その意味で，拡張 HCIモデル

に基づく新版の CW 法は，評価手法の学習容易性と

いう点でも優れていると期待される．

4.5 質問表現の雛形

新版のCW法で用いた質問表現の雛形では，各操作

ステップにおいてリンクやメニュー項目を選択し，次

ページに遷移するWebページ閲覧操作が想定されて

いる．このことは SQ7，SQ8の雛形で，画面の変化，

ページの移り変わりといった表現が用いられているこ

とにも現れている（表 5参照）．マウスクリックとペー

ジ遷移を基本とするインタラクションはWebページ

閲覧に広く共通するものである．しかしながら，複雑

なフォーム入力をともなうWebサイトでは，ページ

内で一連のデータを入力しつつ，入力データに誤りや
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不整合があればデータの再入力を求めるといったイン

タラクションが行われる場合も少なくない．したがっ

て，CW法の適用範囲をWebユーザビリティ評価に

限定したとしても，ページ遷移を操作ステップの基本

単位とする固定的なとらえ方には限界がある．

本実験でも，ショッピングサイトのステップ 3にお

いてページ内のフォームにデータ（商品番号）を入力

した後，リンクをクリックする操作が求められた．質

問項目の具体化では空欄 A に「こちら」，空欄 B に

「選択」があてはめられたため，ステップ 3の前半「商

品番号をフォームに入力し」に該当する部分は質問文

に反映されなかった．ただし，分析者は評価支援シス

テム（図 3 参照）によって提示された操作ステップに

従ってフォーム入力とリンク選択操作を行ったうえで

質問に回答した．そのため，フォーム入力に関する問

題点を指摘する回答も得られ問題検出率の集計にも算

入された．

CW法において，操作ステップをどの程度の詳細さ

でとらえるかについては議論の余地があるが，質問項

目を具体化する雛形の表現力としてはページ遷移をと

もなわない複雑なフォーム入力にも対応することが求

められる．そのためには，SQ7，SQ8の雛形における

システム状態の変化に関する表現をさらに洗練してい

く必要がある．ただし，質問表現の雛形に関するこの

ような見直しは個別のタスクシナリオに依存する問題

ではなく，Webページ閲覧におけるインタラクション

として質問表現に顕在化させるべき前提に関わるもの

である．

4.6 遠隔ユーザビリティ評価

Webサイトからの情報収集は広く普及しており，特

に障害者にとって情報源としてのWebの役割はます

ます大きくなっている．障害者によるWebブラウザ

の利用形態は障害の種類や程度によっても様々であり，

多様なユーザから実際に意見を聞くことが不可欠であ

る．ところが，ユーザとして障害者に協力を依頼する

場合，近隣から多数の評価協力者を集めたり，一定の

条件に適う協力者を得たりすることは容易でない18)．

また，単に遠隔地に居住するという理由だけでなく，

ハンディを有することで評価を実施する場所への移動

が困難な場合もある．

本実験では多数の実験協力者によってユーザビリティ

評価を並行して実施するために評価支援ツールを用い

た．平易な表現に置き換えられた質問の提示と回答結

果の収集をWebブラウザを介して行うことができれ

ば，多様なユーザが分析者として参加する遠隔ユーザ

ビリティ評価を実施することも可能となる．このこと

はWebアクセシビリティの評価支援において重要な

意味を持つ．

アクセシビリティの問題は，アクセシビリティとし

ての側面のみに着目して自己完結的に議論すべきもの

ではなく，ユーザビリティと相互に関連付けて検討す

る必要があると筆者らは考えている10)．ユーザビリ

ティ評価の専門家に限らず多様なユーザの協力を得な

がら，CW法による遠隔ユーザビリティ評価がより的

確に実施できるようにするために，本稿で提案した質

問表現をさらに洗練するとともに，評価支援ツール自

身のユーザビリティとアクセシビリティを向上させて

いくことも必要である．

5. お わ り に

現状の CW 法には特に実務の現場での適用という

点で課題がある．しかしながら，今後とも様々な情報

処理機器が我々の日常生活に出現することは確かであ

り，それらの多くは事前の訓練を要求することなく，

その場ですぐに使えることが期待されるであろう．そ

の意味で，CW法の基本的な考え方には有効性が認め

られる．

さらに，高齢者や障害者を含む幅広い利用者が情報

処理機器を支障なく操作し，必要な情報を受容できる

ようにアクセシビリテイを確保することも重要な課

題となっている．今後は，本稿で提案したユーザと情

報処理機器のインタラクションに関する認知モデルを

基盤として，多様なユーザ特性やデバイス特性を含む

様々な利用文脈において情報のアクセス容易性10) を

保証するための評価手法として本稿で提案した CW

法をさらに発展させていきたい．
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