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公共性の高いWebサイトに関する情報探索性評価方法と再構築方法の考察

情報通信技術の向上に伴い多くのWebサイトでは、大量の情報が扱われている。

ニュースサイトもその中の一つであり、分刻みで情報をユーザに提供し続けている。

サイトにより提示方法は様々であるが、受動的に情報を受け取るテレビやラジオと

いった既往のメディアとは異なり、ユーザにはWeb上に存在する大量の情報の中から

能動的に情報を探索し選択することが求められる。そのため、良質な情報提供の場を

構築することを目的として、Webサイトの利用状況や情報選択行動を把握する研究が

多く見られ、券売機や家電製品などの操作画面に応用されている。しかし、既往研究

では評価結果の比較検証のみにとどまるものが多く、ユーザの探索過程の指標をもと

にした評価が少ない。この詳細なユーザの行動を明らかにさせ、インタフェースのさ

らなる操作性向上が必要である。

そこで本研究では、ニュースサイトの見出し記事の探索過程におけるユーザの眼球

運動と認知情報に着目し、探索性との関係性について明らかにすることと、抽出した

探索性が良いとされる要素が含まれるニュースサイトにおいて探索性が良くなったか

どうか示すことを目的とした。

第1章「情報探索評価方法に関する調査」では、既往研究において、ユーザの情報把

握過程を客観的にとらえる眼球運動情報に着目した。ここでは、データ全体の評価結

果の比較検証のみに留まるものが多いことを示した。そして、本研究で着目したユー

ザの情報探索過程を細分化評価する指標を用いた検証研究の必要性を考察し、本研究

の位置づけを述べた。

第2章「一般刺激に対する誘目値に着目した探索性評価方法の検討」では、探索過程

におけるユーザの眼球運動と探索性の関係を明らかにすることを目的とし、一般刺激

に対する誘目値の推移で探索性を示す評価方法を検討した。この誘目値は、探索対象

の標的刺激を直接に注視せず、探索を困難にさせる一般刺激を注視してしまう影響度

の値として探索性と比較検証した。その結果、誘目値は一般刺激の配置箇所に影響

し、一般刺激が眼球運動の探索開始位置と標的刺激である見出し記事の位置に近いほ

ど誘目値が高くなり探索性が劣ることを明らかにした。

第3章「注視順序と想起順序に着目した探索性評価方法の検討」では、探索過程にお

けるユーザの「眼球運動」と「認知情報」の２つと探索性の関係を明らかにすること

を目的とし、知覚と認知による情報処理機能に着目し、注視順序と想起順序の順位相
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関によって探索性を評価する方法を検討した。色覚の差によってみえ方の異なるサン

プルと色相の異なるサンプルを用いて、注視順序と想起順序の順位相関係数を抽出し

探索性と比較検証した。その結果、この順位相関係数値が高いほど探索性が良くなる

ことが明らかになった。また、色相の異なるサンプルよりも色覚の差によってみえ方

の異なるサンプルの方が探索性に差がみられ、注視順序と想起順序の順位相関では色

相差に顕著な差がみられないことを示した。

第4章「標的刺激と一般刺激の位置を再構築したニュースサイトの探索性の検証」で

は、再構築したニュースサイトの探索性を明らかにすることを目的とした。前章まで

の評価方法で得た誘目値に影響する一般刺激・標的刺激の配置関係に着目し、標的刺

激と眼球運動の探索開始のそれぞれの位置の周囲に一般刺激を配置しないニュースサ

イトを２つ構築した。そして、構築前のニュースサイトを加え探索性の検証を行った結

果、一般刺激と標的刺激の位置関係によって、探索しやすさと注視順序と想起順序の

順位相関係数の値が相関することが明らかになった。

第5章「総括」では、実験結果の分析を統合し、Webサイトでの情報探索性評価方法

についての効果を考察した。そして、Webサイト再構築方法への展開と得られる効果

について示唆した。

本研究によって示された誘目値による探索性の評価方法と、注視順序と想起順序の

順位相関による探索性の評価方法は、Webサイトにおける探索性を知覚領域と認知領

域の双方から調査することができる。また、ユーザの眼球運動の特性から作成した

ニュースサイトの構築は、従来の経験則ではない客観的なサイト構築が可能となっ

た。さらに、Webサイトに留まらず入力デバイスやそのユーザインタフェースの設計分

野へつながると期待される。
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Consideration of the method of exploratory assessment and 
reconstruction on highly public Web site

Web sites have been handled a lot of information due to the improvement of 

information and communication technology. One of them is a news site, the site 

is to provide information to users by the minute. The presentation is a different 

site, such as television and radio media and history to receive the information 

passively, unlike the user selects and actively explore the information from large 

amounts of information exist on the web be required. The goal of building a 

good place for that information, to understand the more common choice 

behavior research and information web site utilization. However, previous 

research has remained only to validate the comparison of evaluation results. It 

has not been evaluated based on the user's search process indicators. I let you 

clarify the action of this detailed user, and further operability improvement of the 

interface is necessary.

In this study, we focus on cognition and eye movements of users in the search 

process headlines of news sites, and to clarify the relationship of search, news 

site that contains elements that are highly searched and extracted intended to 

show whether looking at easier. 

In the "Survey on information seeking evaluation method" in Chapter 1, in 

previous studies, I focused on the eye movement information to objectively 

capture the process of understanding the user's information.In this case, showed 

that there are many stay only to validate comparison of the results of the entire 

data evaluation. Then, consider the need for validation studies were used as 

indices to evaluate subdivide the information search process of users who have 

focused in this study, said the position of this study.

In "A Study of evaluation method search focused on the value attractiveness 

stimulus general" in Chapter 2, intended to clarify the relationship of search and 

eye movement of the user in the search process, in the transition of the value 

attention stimulus general evaluation method was examined demonstrate the 

search. The value of attention was the influence of the destructors ceases to be 

difficult to discover. As a result, the attention will affect placement of general 

stimulus in place, the values were higher closer to the position of the headlines 
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attention the start position and targets general stimulus that oculomotor search. 

Also showed that the poor could explore. 

In "A Study of evaluation method search focused on the order and recall order 

gaze" in Chapter 3, in order to clarify the relationship of discovery as two of the 

"information recognition" and "eye movement" of the user in the search process. I 

examined how to focus on perceptual and cognitive information processing by 

function, to evaluate the search order and recall order by rank correlation of 

gaze. Using different samples of color appearance and different samples of the 

color difference, compared to explore and extract the rank correlation coefficient 

order and recall order canceled. The result showed that the higher the better 

could explore this rank correlation coefficient values. In addition, the observed 

differences in different samples may explore more color than the difference in 

the appearance of a hue different samples, in order of rank correlation indicates 

that the recall order and watch no significant difference in pupil other.

"Validation of the search of news site to rebuild the position of the target 

stimulus and the general stimulus" in Chapter 4, that is intended to demonstrate 

the discovery of the rebuilt news site. focusing on the relationship between 

targets stimuli placed general stimulus were constructed two news sites that do 

not place the general stimulus around the start position of each of the search for 

targets stimuli and eye movements. As a result of the verification of the news site 

added to search prior to construction, the positional relationship between the 

general stimulus and the target stimuli, found that the correlation between rank 

correlation coefficients of the gaze order and recall order and ease of searching.

In the "the General" in Chapter 5, to integrate the analysis of experimental 

results, I considered the effect on the evaluation method of information seeking 

on the web site. And was suggested for the effect obtained with the deployment 

of web site to how to rebuild.

Evaluation method by attention value indicated by this study and assessment 

of the search order and recall order by the rank correlation of attention are to be 

investigated from both cognitive areas may perceive the search area of the web 

site. In addition, the construction of the news site created from the 

characteristics of the user's eye movement, it became possible to construct an 
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objective site. The field is expected to lead to the design of input devices and 

user interfaces that go beyond the web site.
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序章
研究背景

Web ページは、企業や個人が情報発信及び業務遂行の手段として利用されている。

また、従来のソフトウェアに比べ、利用者にとってよりわかり易く魅力的であること

の重要性が高くなっている。 それに伴い、優良なGUI の必要性が上がり、企業側の評

価や製作時の指標等の開発には、多大な労力と時間が費やされている。これら開発に

関わるユーザビリティの評価を行う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注1。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注2。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注3。しかし、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注4注5 。これは、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注4。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注6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。探索中の心理状態が表

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注目されるように

なってきたが、既往研究では評価結果の比較検証のみにとどまるものが多く、ユーザ

13



の探索過程の指標をもとにした評価は少ない。この細かなユーザの行動を明らかにさ

せ、さらなる操作性向上が必要である。

研究目的

ニュースサイトの見出し記事の探索過程におけるユーザの眼球運動と認知情報に着

目し、探索性との関係について明らかにすることと、探索性が良いとされる要素を含

ませたニュースサイトにおいて探索性が良くなるか示すことを目的とした。

本研究は、Webサイトにおける探索性を知覚領域と認知領域の双方から調査し、

ユーザが言葉では伝えられない情報を把握するものである。また、ユーザの眼球運動

と探しやすさに関係するそれぞれの要素からニュースサイトを再構築することは、従

来の開発者の経験則から構築せず客観的なデータを用いたものであり、ユーザの行動

を反映した探索性の良いサイトにすることが可能である。そして、インターネットの

進化に伴うニーズの変化に素早く対応できるように既往のインタフェースを再構築する

うえで、重要な役割を担う方法であるといえる。

論文構成

本研究は総5章によって構成されている。構成の概要は以下の通りである。

序章

序論として、webデザインにおいてwebアクセシビリティの観点から、視認性に配慮

したコンテンツの構築の必要性を示した。その上で、 ニュースサイトの見出し記事の

探索過程におけるユーザの眼球運動と認知情報に着目し、探索性との関係性について

明らかにすることと、抽出した探索性が良いとされる要素が含まれるニュースサイト

において探索性が良くなったかどうか示すことを目的とした。また、本研究の意義

は、Webサイトにおける探索性を知覚領域と認知領域の双方から調査することができ

ることと、ユーザの眼球運動の特性を用いてニュースサイトを再構築することであ

り、従来の経験則から再構築せず客観的に探索性が良いサイトを構築する点に意義が

あると考えた。　
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第1章： 情報探索評価方法に関する調査 

情報探索に関する既往研究の調査を行った。被験者に提示したサンプルの評価を検

証する研究はいくつか見受けられたものの、その過程の眼球運動データとサンプル評

価データとを同時に検証した研究は少なく、その間の情報処理過程を検証する必要性

があることが斉藤注37らの研究の中で示されていた。また、人間の情報探索行動におい

て被験者自身の主観的データと、無意識の行動などの客観的データの双方を検証する

坂巻らの研究を検討した。この研究は「印象と記憶情報量」「印象と注視時間」「注

視時間割合の分布」「タスクタイム」などと知覚と認知をわけて検証され、眼球運動

のデータを探索過程で細分化し評価しているものではない。その上で知覚領域と認知

領域の双方から導かれる注視順序と想起順序の順位相関、知覚心理学の面から導く誘目

値を用いた注視関係、サンプル評価である印象評価、タスクタイムの評価、これら4点

でWebサイトを評価することとし、本研究の位置づけを示した。

第2章： 一般刺激に対する誘目値に着目した探索性評価方法の検討

刺激を配置した簡略的な画面において、眼球運動は一般刺激が写真と動画の場合、

標的刺激方向上部に配置させると誘目し易いことがわかった。また、誘目値で眼球運

動を示した結果、始点・標的刺激を中心に離れるほど誘目しにくい結果が得られた。

そして、文脈手がかり効果状況下では、眼球運動の折り返し座標が標的刺激方向に集

まる傾向があった。この眼球運動は、一般刺激の種類と配置に影響され、文脈手がか

り効果下では、その影響が減少していくことを示した。

ニュースサイトにおいても同様に述べられ、複雑なサイト画面であっても一般刺激や

誘目値を抽出することができた。文脈手がかり効果を用い探索し易い状況を設定した

ことで、探索のし易い状況とし難い状況それぞれの誘目値を抽出することができた。

このことは、誘目値が低いと探索しやすい状況であり、値が高いと探索しにくい状況

であることを示した。

第3章： 注視順序と想起順序に着目した探索性評価方法の検討

色覚の違いによってみえ方の異なるサンプルの視認性の差異が、主観評価だけでは

なく知覚や認知といった情報処理の過程にも影響することが示された。また、注視順

序と想起順序の順位相関係数値が高いほど探索性が良くなることが明らかになった。

そして、色相の異なるサンプルよりも色覚の違いによってみえ方の異なるサンプルの方
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が探索性に差がみられ、注視順序と想起順序の順位相関では色相差に顕著な差がみら

れないことを示した。

第4章： 標的刺激と一般刺激の位置を再構築したニュースサイトの探索性の検証

探索性に関係するのは、一般刺激の配置箇所であるが、標的刺激の位置の周辺にな

い場合で関係し、探索開始点の位置の周辺に一般刺激が無い場合は関係しない。そし

て、一般刺激は、探索開始の位置に近くに配置されても標的刺激の周辺に一般刺激が

配置されていていれば探索しやすくなることが明らかになった。また、探索性と注視

順序と想起順序の順位相関係数と誘目値によって示した注視した要素の関係性はとも

に関連していることを実際に運用されているニュースサイトでもいえることが明らかに

なった。

第５章：総括

本研究の成果を示し、今後の展望について述べた。
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第１章
情報探索評価方法に関する調査
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1. 情報探索評価方法に関する調査

1.1. はじめに

本章では、webにおける情報探索に関連する既往研究を取り上げる。取り上げた既

往研究を精査し、本研究の指針とした。

1.2. 情報探索に関連する既往研究

1.2.1. 探索特性に関する研究

大野は「web画面における情報選択行動と視線の関係」注7において、WWWを利用

し目的の情報を探すプロセスを明らかにする試みを行っている。その中で大野はWeb

で画面のどこかにある情報を探し出すという課題を与え、視線をキャリブレーション

をし、停留時間から注視部分を計測している。これは乾の停留の最初の100msec程度

の情報が取り込まれ、停留後、約100msec以降の情報は遮断されていると述べたこと

による注8。ユーザーが注視するのに要する時間は200～500msecであると大野は結論

づけている。また同文献でユーザーの視線を測定することでWWWの画面デザインを

評価できる可能性があることを示唆しており、視線の座標データを用いた軌跡の算出

を行っている。この研究では被験者の無意識の行動の観察にとどまっている。 

しかし文献注9において「webデザイナが、webサイトをデザインするときには、

ユーザによるwebページの閲覧行動に関する情報が参考になる。そのために、ユーザ

にタスクを与え、ユーザの行動を探索したり、プロトコル分析や刺激再生インタ

ビューによりデザイン上の課題を抽出する為の評価方法が提案されている。このよう

な主観的な評価だけでなく、ユーザの視線を計測することで、ユーザ自身では気づか

ない無意識の閲覧行動を含め、閲覧行動を客観的に把握することが可能となる」と述

べている。そのうえで、自身の研究において視線の停留点とその時系列変化、１４個

の形容詞対による印象評価を用いることで、webデザインの評価を行っている。

坂巻らは『webデザインに対する印象と記憶される情報量との関係性分析』注10にお

いて、webデザインの印象評価と記憶との関係を探っている。web評価にはSD法を用

いており、その評価因子として「利便性」「文字の可読性」「エンターテイメント

性」という因子を抽出している。その中で坂巻らはSD法による印象評価のほかに、眼

球運動測定を行っている。前述した大野が文献の中でユーザーが注視するのに要する

時間は200～500msecであると述べていることから、坂巻らは200msec以上500msec

以下を注視点と定義し、得られた視線データから注視していた位置を抽出している。

さらに記憶された情報については、web探索後に被験者らに「何を見てましたか？覚
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えているものを全部答えてください」というヒアリングを行い、情報の整理を行って

いる。コメントにあった情報を１つ１つ数え直し、定量化を行っている。記憶された

情報量と注視された情報量には相関関係があると結論づけている。また坂部らはユー

ザが興味を持った情報を把握する方法を大きく２つに分類し、情報の把握を行ってい

る。アンケートやヒアリングを通して取得する方法を「直接的手法」といい、この手

法を通して取得したデータはユーザが直接回答した情報であるため信頼性が高いこと

を述べている。また、「間接的手法」として、閲覧時に費やした時間、マウスのスク

ロール量、閲覧時の視線といった、閲覧時の行動から興味を推定する手法を挙げてい

る。こうして取得したユーザの動作に関するデータは、ユーザが直接操作した情報で

あるため信頼性が高いことを述べている。坂巻らは自身の研究の有効性について、直

接的手法と間接的手法との相互の関係性の分析を行う点に研究の意義を見いだしてい

る。

水谷らはユーザの潜在的な興味を測定する手法を探っている。ユーザの潜在的な興

味を測定する方法は未だ確立されていないが、眼球の瞳孔径の変動が潜在的興味を測

定する一つの方法として考えられていることを挙げ、こうした情報をデザインの現場で

利用する為には、行動データを獲得し、データから潜在的興味への測定への可能性や

問題点を発見する行動解析方法の必要性を述べている。そのうえで水谷らは被験者を8

点の展示物が展示された会場に連れて行き、そこでの行動を撮影し分析する手法を

とっている。

図1.1　水谷らによる行動分析
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2分法とクラスター分析により被験者の行動を分類し、そこから被験者の行動データ

を水谷らが直観的に判断し２つにわけ、これを繰り返すことでカテゴリー群を取得

し、取得したカテゴリー群を数量化３類によって解析し行動の分析を行っている（図

1.1）。行動の分類方法がやや強引であるが、被験者の行動を分析することで被験者の

興味、好意を測定するという点で興味深い研究と言える注11

1.2.2. 評価方法に関する研究

刺激に対して人が抱く印象やイメージを明らかにするため、1957年にC.Osgoodら

によって提案された統計手法にSD法（Semantic Differential Method)がある。SD法

による調査対象は、製品、サービスだけでなく、音、光、味、手触りなど人が感覚を

通して得た印象やイメージに対する分析であれば様々な対象への応用が可能となって

いる。先に述べた坂巻らの研究においてもwebユーザビリティの評価においてSD法に

よる統計を用いており、SD法によって得られた主観評価と記憶される情報との関係を

分析している。また曽我部は、感性価値に着目したデザイン評価システムの構築に着

手している。その中での評価方法も同様にSD法が用いられており、作り手と買い手の

評価の違いを明らかにしている注12。調査研究の対象は多岐にわたり、刺激に対する印

象構造を掴むのに有効な手法とされている。

一般に階層的なディレクトリ構造をしているweb サイトには、メニューがあり、そ

のメニューの下に下位ページがぶら下がっている。その下位ページもさらに下位メ

ニューが存在しており、深い階層のディレクトリ構造をしていることがある。ユーザに

とって必要な情報を見つけ出す場合、その階層ディレクトリを深くたどっていかなけ

ればならない。わかりやすく階層構造が作られている場合は問題は無いが、わかりに

くい場合、ユーザに必要な情報がどこにあるのか見つけることができず、階層の中を

行ったり来たりすることを強いられる。このような階層ディレクトリ構造を分かりや

すく設計するためには、メニュー項目の分類のやり方をどうするかということも大切

だが、階層ディレクトリの深さと項目の数の構造をどうするのかということも大事な

要因である。一般には、ひとつの階層あたりの項目の数（広さ）と全階層での深さの

間にはトレードオフ関係があるといわれる注13。ひとつの階層での項目の数は少ないほ

うがわかりやすい。しかし、項目の数を少なくすると、深い階層構造にしなければな

らない。そうなれば、ユーザは階層をたどっていくという作業が増えてしまう。一

方、階層を浅くしてしまうと、ひとつの階層あたりの項目数が多くなり、自分が見つ

けたいものがどこにあるのか探すことになってしまう。
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MacGregor & Lee(1987) は、ビデオテックスのメニュー階層に関して、読みの速

度、操作の速度、コンピュータの応答時間などの要因を総合して、探索に要する時間

が最小になるのは、項目の数が４～８項目程度であることを報告している注14。また、

小松原（1991）は、単層メニューにおけるグループ化について、どのようにグループ

化した場合に探索時間が短くなるかを確かめている、それによると、グループ数とグ

ループ内の項目数の積の平方根に近い値になるように、両者の値を設定するのがよい

という結果を出している注15。

1.3. 眼球運動について

日常多くの情報を目から得ている。眼は眼球運動を行なうことで視覚場面の解析を

行なっている。つまりこの眼球運動という眼の動きを測ることにより、興味の対象

や、脳の中の視覚情報処理の仕組みを調べることができる注16。この視覚情報処理と眼

球運動の関係に関しては、多くの知見が得られている。

眼球運動は両眼が相関して動く共同運動、輻輳開散眼球運動と、これらの運動の元

となる、各眼ごとに生じる固視微動、追従眼球運動、跳躍眼球運動がある。両眼で見

る時に起こる運動として、共同運動は左右が同じ方向に動く運動である。そして輻輳

開散運動は左右が互いに逆方向に動く運動であり、近くをみる時や遠くを見るときに

生じる、両眼の視軸がその物体の位置で交差する運動である。これは、立体テレビを

見るときには欠かせない眼球運動である。

そして、単眼での運動として固視微動は注視時（一点をみているとき）に生じる非

常に小さな動きである。これは視覚系にとってノイズと見なされることもあるが、網

膜状の解像度を保ち、はっきり見るために欠かせない運動とも考えられている。追従

眼球運動はゆっくりと動くものを追跡する動きであり、動いている対象を追従してい

る時に生じる滑らかな眼の動きである。そして跳躍運眼球動とは、ある固視点から別

の固視点へ移る急速な動きのことである。サッカードとも呼ばれ、1 秒間に4 ～ 5 回

起こり、跳ぶような動き、本を読んでいるときなど、一般的に視点の移動に用いられ

る注17。

21



1.4. 眼球運動計測装置の概要

本研究で用いるアイマークレコーダEMR-

VOXERは、瞳孔角膜反射方式を採用した視線

計測システムである(図1.2)。サブピクセル検

出による高精度視線位置計測、装着ズレによ

る計測誤差を解消し、単眼、両眼の眼球運動

計測、瞳孔径の計測等が可能とっている。解

析後の分析を解析目的ごとに説明すると以下

のようになる。

視線解析例

Webサイト操作時の視線解析例

Webサイト上での検索や操作時の視線の動

きを分析した。人が何に誘目されるのかを明

らかにすると同時に、それに伴う視線の動向

も検証した例である(図1.3)。

注視対象物同士の相互関係をはかる( 注視パターン分析)

ヘッダー、図版など停留点回数等で抽出し

た要素を視線がどのような順番で通過している

か、要素同士の関係を分析するものである。
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図1.2　EMR-VOXERの使用状況

図1.3　検証例対象Webサイト

図1.4　オブジェクト分割図



注視物を見た順序、時間をはかる( アイマーク軌跡分析)

操作時の視線の流れをラインで表し、全体

の視線の傾向として捉えた。時間を絞り、限定

的エリアでの解析も行った。

注視対象物を抽出する

停留点時間分析

停留点回数と同様に、操作全体と、時間エ

リアを絞った場合で使用した。また、何を見

たかの要素抽出で用いるものである。

停留点回数分析

停留点時間と同様に、操作全体と、時間エ

リアを絞った場合で使用する。注視項目の要

素を抽出し、何を長く見るか確認する。
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図1.5　検索時の視線軌跡

図1.6　停留した時間を表した図

図1.7　停留した回数を表した図



携帯電話操作時の視線解析( 操作時の画面とボタンの注視関係検証)

携帯電話のモニタと各ボタンを視線解析を

利用して、相互関係を導く。操作目的によっ

て、注視対象物の回数や時間割合の差が生じ

る。

注視対象物同士の相互関係をはかる( 注視パターン分析)

携帯電話をモニタ、決定ボタン、テンキーとエリア分けする。視線の注視を用い

て、これら３点の関係を表す。

視線移動の方向性をはかる( アイマーク軌跡分析)

操作時の視線の流れをラインで表し、全体

の視線の傾向として捉える。時間を絞り、限定

的エリアでの解析も行うことができる。

注視対象物を抽出する

停留点時間分析

停留点回数と同様に、操作全体と、時間エリ

アを絞った場合で使用する。また、何を見たか

の要素抽出で用いる。
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図1.8　オブジェクト分割図

図1.9　操作時の視線軌跡

図1.10　停留した時間を表した図



停留点回数分析

携帯電話では、モニタを見る機会が圧倒的

に多い。操作全体の注視エリアを絞るときに

使用し、解析時間を限定するものである。

実空間における対象物検索時の視線推移検証

屋内空間の視線解析屋内空間探索におい

て、対象製品をどのように探し出しているかを

視線に焦点を当て検証。サイン等の要素の関

係性を抽出する。注視対象物同士の相互関係

をはかる注視パターン分析は、サイン、商品

各々の視線推移関係を分析する場合用いる。

　

1.5. 知覚と認知について

「知覚(perception)」は、鳥居(1982)によると「現存する外界の事物や事象、ない

しはそれらの時間・空間的な状態・変化を各種の感性過程を通して、直接知ること」

と定義されている。本研究では、知覚領域のなかで視覚に着目した。

「認知(cognition)」は、大山(1990)によると「知ること(knowing)の行為と能力を意

味する」と定義される。認知の概念は、知覚より広義で、多義であり、最近では、学

習や記憶、思考、意味や概念の理解などのより高次の精神機能も含めて認知と総称さ

れることがある。本研究では、視覚において注視した情報を把握し表現したことを認

知していると定めた。
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図1.12　屋内空間の視線の様子



1.6. 本研究の位置づけ

大野、水谷らは、被験者の行動分析から被験者の心理を推測するという研究手法を

とっている。そのなかでユーザのユーザの主観評価だけではなく、ユーザの視線を計

測することで、ユーザ自身では気づかない無意識の閲覧行動を含め、閲覧行動を客観

的に把握することの有効性を述べている。また坂巻らの研究では、タスク後にユーザ

にヒアリングコメントの計測を行い、ヒアリングコメントと視線の注視時間とを比較す

ることでwebデザインの評価を行っている。

一定の刺激材料を同時（または継続に提示し）その後記銘された材料の再生を求め

る方法を再生法（method of recall）、または系列再生法という。提示順序を無視し

て再生を求める場合を、とくに自由再生法（method of free recall）といい、坂巻ら

の行ったヒアリングコメントは自由再生法にあたる。提示順序に関する情報の保持が

必要な再生法では、提示または教示された刺激を知覚からスムーズに認知することが

不可欠であり、再生法を用いることで提示された情報が被験者に正しく認知されてい

るかを検証できる。すなわち、提示された順序と再生された順序との相関関係が高い

ほど認知されやすいと仮定できる。

相関関係を導く手法として、ケンドールの順位相関係数がある。これは2つの順位の

間の相関の計測に用いられ、相関の強さを表す。言い換えれば、それは複数のデータ

間の関連性の強さを示す。本研究ではこの関係を用いて探索特性を導く（図1.13）。

図1.13　本研究の位置づけ

本研究はWebユーザビリティの観点から、既往研究の視覚と認知の関係性に着目し

検討方法を定義した。
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既往研究では、「印象と記憶情報量」「印象と注視時間」「注視時間割合の分布」

「タスクタイム」などと知覚と認知をわけて検証している。また、眼球運動のデータ

を探索過程で細分化し評価しているものが無い。そこで本研究では、「探索過程の注

視順序」「認知した順序を把握するための想起順序」「注視順序と想起順序の相関と

印象」「注視順序のモデル化」を行い知覚と認知の双方が主観評価やタスクタイムと

どう関係するかみる。また、探索過程のデータを細分化し評価を行い、Webサイトを

再構築する。

1.7. Webサイトについて

1.7.1. インターネット利用動向

日本のインターネット利用人口は2009年で9,400万人を超え注18、インターネットは

日常的に情報を得る手段として定着した。これに対して企業も大企業から中小企業に

いたるまで85％以上がWebサイトを構築し公開している注19。Webサイトは、その企業

や製品・サービスに対する利用者の認知度や接触度を高め、イメージを構成し、理解

度や好感度、信頼度などを向上させ、購買の機会をつくり、そして継続的な利用や顧

客満足度の上昇につながるというように、ブランド構築のすべての過程に影響してい

る。企業のWebサイトは、情報通信技術の変化、インターネット利用者の変化、そし

て企業の事業戦略と共に急速に進化しつつあり、今後ますますその重要性を増してい

くものと考えられる。

1.7.2. Webサイトの評価と経営における位置付け

ソニーは早くからコーポレートブランド経営を志向し、日本を代表するブランドと

して世界に評価が定着している。Webブランドにおいても同様で、常に業界のトップ

にあって同業各社をリードしてきた。しかし、松下電器の5年にわたるWeb革新の結

果、最近ではソニーサイトを上回るに至っている。情報量の拡大、魅力あるコンテン

ツの制作、サイトのリニューアル、動画や新ソフトの新技術への対応など、Webサイ

トに対する投資額はかさむ一方である。そのような中で投資効果や適正な投資額を決

定するためにWebサイトの評価を知りたいというニーズが高まっている。日本ブラン

ド戦略研究所はWebサイトの売り上げへの貢献度とブランドへの貢献度を算出し、そ

れを合計したWebサイト価値を発表している。2006年の「ウェブサイト価値ランキン

グ」で、松下電器は電子・電機業界1 位の699億8,700万円と高い評価を受けている。

薄型大画面テレビをはじめ人気商品をそろえるパナソニックブランドと、松下電工と
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融合して相乗効果を発揮したナショナルブランドいずれもが好調で、昨年に比べて

2.14倍とその価値を大幅に上げた注20。企業において見えざる資産としてのブランド価

値、そのブランド価値を高めるWebサイトの重要性への認識は確実に高まっている。

しかし、IT投資に対する費用対効果、Webサイトのブランド価値への貢献度を測定し

評価するという面に関しては、まだ踏み込みができず従来の制度の枠組みのままで止

まっている注21。現在の財務報告は過去情報を主体としており、計画、機会、リスクと

いった未来情報が少ない。そのことは企業にとって戦略基盤が弱いということであ

り、投資家は意思決定に役立つさらなる情報開示を求めていかなければならないとい

うことになる。知価社会の急速な進展に対して新しい会計制度やマネジメントの仕組

みの検討が行われているが、その一刻も早い導入が求められている。

1.8. 公共性の高いWebサイトについて

1.8.1. 公共性の概念に含まれる諸要素

「公共」や「公共性」は、日常的にも使われる社会科学系の言葉だが、多義的であ

いまいなところがあり、定義には揺れがみられる。日本語辞典の『大辞林』で「公共

性」の意味は「広く社会一般に利害・影響を持つ性質。特定の集団に限られることな

く、社会全体に開かれていること」とされている。また、『広辞苑』では、「広く社

会一般に利害や正義を有する性質」と定義されている。つぎに、「公共」の付いた用

語を『大辞林』でみると、次のようなものが収録されている。公共企業体、公共経済

学、公共建築、公共サービス、公共事業、公共施設、公共料金他にも、公共交通、公

共精神、公共政策、地方公共団体、公共の福祉（公共の利益）などなどがある。これ

らの用語を分類すると、公共企業体、公共団体、公共投資、公共政策などは、「政府

の」という意味になるが、それ以外の多くの用語は、「社会全体に関係する」という

意味で「公共」を用いているといえる。また村上によると公共性とは、「多くの市民

や社会集団の共通利益」、「市民や社会集団の異なる個別利益（私益）の総和」、

「国家や地方自治体等の『全体』の利益」という３つの側面、かつそれぞれ一定の条

件を満たす部分から成る集合体である注22ということがわかる。
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1.8.2. 公共性の高いWebサイトとニュースサイト

利用者が多く、公共性の概念に含まれる諸要素の「社会全体に関係する」という要

素が含まれるものとしてニュースサイトは、条件を満たしていると考えられる。また、

多くの利用者が日常的に社会全体に関わる記事を閲覧している現状は、公共性の高い

Webサイトのひとつであるということができる。本研究は、探しやすさにおける一般

的な指標づくりを行うために、利用者が多く社会全体に関係している公共性の高いサ

イトを研究対象にすることとした。

29



第2章
一般刺激に対する誘目値に着目した探索性評価方法の検討
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2. 一般刺激に対する誘目値に着目した探索性評価方法の検討

2.1. 背景と目的

2.1.1. 背景

企業や個人が情報発信及び業務遂行の手段として、web ページを利用している。ま

た、従来のソフトウェアに比べ、利用者にとってよりわかり易く、魅力的であること

の重要性が高くなっている。 それに伴い、優良なGUI の必要性が上がり、企業側の評

価や製作時の指標等の開発には、多大な労力と時間が費やされてしまう。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注1。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注2。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注3。しかし、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注4注5。これは、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注4。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注6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。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注目されるようになってきた
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が、既往研究では評価結果の比較検証のみにとどまるものが多く、ユーザの探索過程

の指標をもとにした評価は少ない。

2.1.2. 目的

ディスプレイ上で閲覧し情報を探索しているとき、載せられた情報は目から取り込

まれている。このことから、本研究では利用者の視線の動きに焦点をあてた。この利

用者個人の視線行動に基づく評価及び指針作成を行うためには、視線移動の軌跡を測

定し、探索時の得たい情報に達する過程の分析を行うことが重要である。さらに、各

情報間の関連性のデータを付加し実質的データに導くことが必要である。

本節では、一般刺激に対する誘目値の抽出とその値が探索性にどう関係するか明ら

かにすることを目的とした。さらに誘目値を用いた注視順序のモデル化を行い、探索

過程を可視化することを目的とした。

2.1.3. 研究概要

本研究では、視線解析装置を用い視線の動きを分析する。まず予備実験を経て、

ウェブページを想定した標的刺激と一般刺激によって構成された簡略的な画面を定義

する。そして、この提示方法を基に抽出する視線遷移特性項目を定義し、特性を示唆

する。さらに、文脈手がかり効果による視線特性の推移を検証する。これらの結果、

以下のことを明らかにした。

・予備実験では、視線特性を抽出するための提示画面を定義する。さらに、最も刺

激の強い一般刺激選定、開始点と標的刺激及び一般刺激の配置による視線傾向、

その配置全体の傾斜角度ごとによる視線傾向を検証し、示唆した。

・視線遷移特性抽出実験では、定義した提示画面を基 にアイマーク軌跡分析と停留

点軌跡分析を行いディスト ラクタ配置毎による誘目値を分布図として明らかにし

た。

・文脈手がかり効果における視線特性推移の検証実験では、文脈手がかり法を用い

た場合の視線軌跡の傾斜角や経由座標点の収束値、収束過程の推移量を表し、推

移特性を同時に示唆した。

以上の実験を通じて、ディスプレイ上の標的刺激探索における視線遷移特性を明ら

かにした。
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2.2. 既往研究

2.2.1. ルート探索における主要素について

快適な空間のデザイン計画のために、空間探索の複雑さを空間情報という視点から

評価し、その複雑さの指標となる知識を得ることの重要性を示した先行研究がある。

馬(2002)の研究で、複雑さの指標を明らかにすることは、空間情報に対して適切な量

と質のバランスの取れたデザインを行うことが可能になり、意義があると述べてい

る。この研究は、「最簡」についての尺度を明らかにするため、「最短」という距離

では捉えられない性質" ボーディング・ルート( 乗車行動の道) の「複雑さ」" 具体的に

指標によって表すことを目的としている。実世界の空間探索で、「最簡」という最も

単純な経路にする概念について、「距離」ではとらえられない性質を「最簡」という

指標によって、推測できるモデルとして明らかにしている。また、ボーディング・ルー

トの複雑さ要素は、ノード数、ノードでの「選択肢」および「方向転換」を物理的な

条件として把握され、複雑なボーディング・ルートを利用する際、移動のための空間

や情報「選択」により確認するべきサインの量が多くなっていることを明らかにして

いる注23。

さらに、複合施設の建築空間における「わかり易い空間」については、空間内での

人間の行動の解析、空間の認識、空間の学習など探索し易い空間やわかり易さの向上

についての既研究が認知心理学からアプローチされている。緒方ら(1995) は、歩行者

の行動面からサインや空間情報収集について調査を行い、以下の特徴を明らかにして

いる。

・行動のための情報の量は、経路選択肢の数が多くなるほど増加する傾向にある。

・進行方向に方向変化がある時に利用する情報の量は増加する傾向がある。

・幅員が大きく変化する経路を選択する場合には、利用する情報の量は増加する傾

向がある。

・歩行者は視界に新しく入ってきた情報に注意を集中する傾向にある。

・「経路選択数のお多い地点」、「進行方向が曲がる地点」、「幅員の変化点」、

「空間の変化点」に歩行のための情報の量が増加する傾向にある。以上のことをサイ

ン計画の策定時には、注意する必要があると指摘している。これら

先行研究の概念を基に、実空間における探索の構成要素をまとめた(図2.1)。次に、

これら各要素をディスプレイ上の探索に転換した場合のものを考える必要がある。
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2.2.2. ディスプレイへの要素転換

先行研究において必要となっている各要素は、「方向転換」、「進行方向から曲が

る地点」、「幅員の変化点」、「経路選択の数」、「空間の見通し」、「サイン」と

大別できる。これら実空間における探索時における要素を本研究のディスプレイ上へ

と、探索場面を移行させた場合それぞれ「階層移動」、「メニュー、階層の分岐

点」、「画面の移り変わり」、「分岐点の数、アイテム数」、「階層の前後関係、現

在位置」、「目的に応じた指示、アイコン」と転換することが出来る( 図2.1）。

図2.1　実世界空間からディスプレイ上へ移る探索概念図と項目転換図
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2.2.3. 文脈手がかり効果のメカニズム

文脈手がかり法について

複雑な視覚場面から目標物を探し出す行為は視覚探索と呼ばれる。文章中の特定の

単語を探す行為や、雑踏で待ち合わせ相手を探す行為は、我々人間が日常で行なう視

覚探索行動の一例である。過去に遭遇したことのある視覚場面で再び視覚探索を行な

う場合は、より効率的な探索が可能である。なぜなら人は、過去の記憶を利用するこ

とで注意の方向付けを効率化できるからである。しかし、このような効率化は、探索

者本人がその視覚場面を既知であると自覚できない場合にも起こりうる。つまり、潜

在記憶によっても効率化されるのである。人間が注意の配分や方向付けを効率化する

ために利用するのは、意図的な方略や顕在記憶だけではないのである。

人間は限られた情報処理能力の中で情報をより効率的に処理するための仕組みを

持っている。注意機構はその仕組みのうちの一つである。注意機構は、重要な情報に

対する処理を促進し、重要でない情報を抑制する役割を持っている。ただ、注意機構

も単独で意味をなすものではない。注意機構は常に種々のプロセスとの連携の中で働

いているのである。したがって注意に関する研究は、他プロセスとの連携に注目する

ことで重要な意味を持つと考えられる。文脈手掛かり効果とは、視覚における注意( 視

覚的注意) の配分が視覚場面の潜在記憶により促進されるという効果である。

文脈手掛かり効果は文脈手掛かり法という実験方法(Chun & Jiang, 1998) によって

観察されている注24。被験者の課題は、多数の一般刺激( 一般刺激) の中から唯一の標

的刺激(標的刺激) を探し出す視覚探索課題であった。一般刺激は様々な方向を向いたL 

型のオブジェクトで、標的刺激は横を向いたT 型のオブジェクトであった(図2.2)。11 

個の一般刺激と1 つの標的刺激がディスプレイ上に提示された。

図2.2　視覚探索画面の例
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被験者は、できるだけ速くできるだけ正確に標的刺激を見付け出し、コンピュータ

のキー押しにより反応することが求められた。1 回の視覚探索( および反応) を1 試行

とし、24 試行のブロックを30 ブロック行なった。ただし、これらの試行には、2 つ

の条件が設定されていた。1 ブロックの半数の試行(12 試行) はNew の試行であっ

た。残りの半分は、Old の試行であった。New の視覚場面は、提示されるたびに一般

刺激の配置が毎回ランダムに決定されていた。Old で使用された視覚場面は、全ての

ブロック中で繰り返し使用された。つまり、特定の12 種類の視覚場面は、実験中を通

して30 回見たことになる。ブロック2 以降では、New は始めて見る視覚場面で、Old 

は既知の視覚場面である。New はOld における繰り返しの効果を見るための統制条件

である。なお、Old とNew の間では標的刺激出現位置の頻度は統制されていた。全試

行終了後、特定の視覚場面が何度も使用されていることに気付いたか否かを被験者に

インタビューで確認した。さらにその後再認課題が行なわれた。再認課題では、Old 

と新たに用意された視覚場面とがランダムな順で提示された。被験者はその場面を視

覚探索課題中に見たか否かをキー押しで答えた。

この手続きで実験を行なった結果、Old における繰り返しの効果が観察された( 図 

1.3)。ブロック1-5 の平均反応時間は、New が1081.46ms、Old が1070.39ms で、

同程度の反応速度であった。しかしブロック25-30 では、New が880.35ms なのに対

し、Old は799.72ms で、より速く反応されていた。しかもインタビューの結果、特

定配列の繰り返しに気付いた被験者は14 人中3 人であった。つまり、Old の反応時間

を促進していたのは、視覚場面の潜在記憶なのである。Chun and Jiang(1998) はこ

の効果を文脈手掛かり効果と呼び、その実験手法を文脈手掛かり法と呼んでいる注19。

図2.3　反応時間のモデル化されたグラフ
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文脈手がかり効果による学習効果

文脈手掛かり効果で学習されている情報は、一言で表現するならば“ 標的刺激の定

位に役立つ情報” であると言える。それは一般刺激と標的刺激の配置関係である場合

が多い。Chun and Jiang(1998) は、さらにオブジェクトの配置が学習されていること

を証明する実験を行なった注19。彼らは、実験の前半のブロックと後半のブロックとで

異なる形状のオブジェクトを使用した。ただし、Old の配置は前半と後半とで一貫し

ていた。

実験の結果、前半で見られた文脈手掛かり効果は後半にも転移した。つまり、オブ

ジェクトの形状が変換された後も、配置が一貫している限り文脈手掛かり効果が見ら

れたのである。これは、文脈手掛かり効果で学習されている情報が配置情報である根

拠とされた。またChun and Jiang(1998) は、一般刺激の配置だけが一貫させ、その

中での標的刺激の位置を提示毎に入れ替え実験を行った注19。その結果、文脈手掛かり

効果は見られなかった。これらから Chun and Jiang (1998) は、文脈手掛かり効果で

は一般刺激と標的刺激の相対的な配置関係が学習されていると結論付けた注19。

2.2.4. 一般刺激について

本研究で用いる「一般刺激」は、「標的刺激を探索するとき、標的刺激を注視する

過程で標的刺激以外に注視した刺激」と定義する。ニュースサイトでは「目的の見出

し記事を探索する」ことに着目すると、広告などは一般刺激となる。しかし、サイト

を構成する要素の広告は、本来「注視してもらう」ことが目的である反対の役割を持

つ。この２つの役割を合わせたデザインを行うため必要があるが、本研究ではまず、

「目的の見出し記事を探索する」探索性に焦点をあて、広告などを「一般刺激」とし

た。

2.2.5. 誘目について

ニュースサイトにおける見出し記事は、文字列であり装飾する要素が無くその見出

し記事を加工して誘目性を上げることは困難である。そのため本研究では、標的刺激

に対する誘目性ではなく「一般刺激に対する誘目性」に着目した。この「誘目性」

は、誘目した程度を示す「誘目値」の推移で明らかにした。また、「誘目値」は一般

刺激に対する注視回数とする。
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2.2.6. ディスプレイ提示要素の選定

探索に必要な要素と文脈手掛かり効果による配置関係の学習により、本研究で取り

上げる探索場面は、標的刺激と一般刺激で構成されるものとした。また、ディスプレ

イ上で探索する状況は、コンテンツを開き" 次のページに移る標的刺激を探す" という

状況を設定した(図2.4)。

より詳細な探索状況を設定するために、標的刺激と一般刺激の各オブジェクトの位

置と種類、探索視線が始まる位置、開始位置とオブジェクトの配置関係による視線特

性の差異を検証した。これらは、３つの予備実験と視線特性の検証法抽出実験を経て

導いた。

図2.4　本論で取り上げる探索場面図
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2.3. 標的刺激と一般刺激の提示方法の定義

2.3.1. 一般刺激の種類の違いによる探索性

検証目的

ディスプレイ提示要素の選定で述べたように、標的刺激と一般刺激で構成された

ディスプレイ上において、標的刺激を探索することを定義した。そこで、標的刺激と

一般刺激は、それぞれオブジェクトはどのようなものにしなければならないか定義す

る必要がある。標的刺激のオブジェクトは、一般刺激に対し形状が全く異なるモノで

も、全く同じものでもあってはならない。Chun & Jiang, (1998) で用いられたT 型と

L 型注19というようなオブジェクトに従い、標的刺激は正円、一般刺激は正方形と定め

た。

次に形状以外のオブジェクト要素として、本研究においてどのような一般刺激を用

いれば良いのか、一般刺激の形状以外の異なる要素によって視線軌跡の変化を明らか

にすることを目的とし、最も誘目されるデストラクタの選定実験を行った。この一般

刺激を以降の検証で用いる。

検証概要

1)被験者

9名　千葉工業大学デザイン科学内  22 - 25 歳 ( 男性: 8 名　女性: 1 名)

　　  利き目　右:8 名　左:1 名

2)検証期間

2008 年6 月20 - 22 日

1 日目( 金)：　13:00 - 16:00　3 名

2 日目( 土)：　13:00 - 16:00　3 名

3 日目( 日)：　13:00 - 16:00　3 名

3)検証場所

千葉工業大学3 号館４階第2 講究室
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4)検証環境

アイカメラとディスプレイの距離を150mm、

アイカメラから被験者の眼までの距離をマウス

操作の領域を確保するため500 -700mm とし

た。( 図2.5)

5)検証サンプル

一般刺激と標的刺激それぞれ一つずつしたものを基本構成とし、「一般刺激の数」

「大きさ」「写真」「絵」「文字」の9 種の異なる一般刺激を設定した( 図2.2)。検証

で用いる各サンプルは、A4 サイズの白地に半径15mm の標的刺激である円と30 × 

30mm の一般刺激である正方形( 一部ひと辺60mm正方形) を横間隔40mm 縦間隔

25mm で配置した。動画サンプルは、下記模様を回転させたアニメーションとした

( 図2.6)。

図2.6　一般刺激の選定に用いたサンプル図
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6)検証手順

図2.6 の各サンプルを被験者ごとに無作為の順序でディスプレイに提示した。被験者

には、各サンプルごとに標的刺激( 正円) を探索させ、それを発見した場合マウス操作

によって標的刺激を選択する行程をとった。ただし、各サンプルの間には、視線の始

点を左上( 図2.6 サンプルb の左上の一般刺激の位置) に統一させる画像を挟んだ。

検証結果

検証の結果、視線解析の停留点分析を行うと、視線の軌跡においてa,b,c,dと

e,f,g,h,i とで大きく差が生じた。a,b,c,d の視線の軌跡は標的刺激である正円に真っす

ぐ向かっているが、e,f,g,h,i は各テーマの一般刺激を経由してから標的刺激に向かう

傾向が見られた。また、f,h においては一般刺激への経由回数が6回(7割弱の被験者が

経由した) となり、他のサンプルより多い傾向が見られた( 図2.7)。
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図2.7　停留点分析集計図

検証考察

検証結果より、標的刺激に要素が異なるものほど誘目され易いと考えられる。ま

た、d,fとのサンプル素材同士の組み合わせによる、新たなサンプルを除けば、一般刺

激の大きさが大きくなるにつれ、地と一体化し一般刺激の役割を果たさないと考えら

れる。一般刺激の数要素においても増減よる誘目差は見られないことと、ある特定の

配置の一般刺激に対する誘目も見られないことから、一般刺激の数の増減は、探索す

る上で妨害作用より背景の模様というような地の作用が強いと考えられる。

最も誘目され易かった図版: 写真と動画なかで写真を本研究の一般刺激と選定し、以

降の検証においては、この一般刺激をオブジェクトとして用いる。
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2.3.2. 探索開始点と標的刺激の配置箇所の違いによる探索性

検証目的

一般刺激を写真と選定したが、これが標的刺激の位置に対し、どの配置が誘目され

易くなるか求める必要がある。そこで、配置エリアをさらに限定させるため、視線の

開始点と標的刺激位置に対し、一般刺激の配置による視線軌跡変化を明らかにした。

視線進行方向に対し一般刺激が上下もしくは左右に位置するとき、位置による差異で

誘目の有無が生じるか検証した。

検証概要

1)被験者

5 名　千葉工業大学デザイン科学内　22 - 23 歳( 男性: 3 名　女性: 2 名)

　　　利き目　右:4 名　左:1 名

2)検証期間

2008 年7 月7 , 8 日

1 日目( 月)：　13:00 - 16:00　3 名

2 日目( 火)：　13:00 - 15:00　2 名

3)検証場所

千葉工業大学3 号館４階第2 講究室

4)検証環境

アイカメラとディスプレイの距離を150mm、

アイカメラから被験者の眼までの距離をマウス

操作の領域を確保するため500 -700mm とし

た。( 図2.8)
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5)検証サンプル

写真の一般刺激が探索開始位置と標的刺激の位置に対し、上下部に配置させた場合

と左右に配置させた場合を8 種作成した。また、異なる探索開始位置要素を８種のサ

ンプルに取り入れた。この8 種類のサンプルには、8 方向の探索視線軌跡とそれぞれ対

する一般刺激の２種の配置関係が存在する( 図2.9)。

検証で用いる各サンプルは、A4 サイズの白地に半径15mm の標的刺激である円と

30 × 30mm の一般刺激である正方形を横間隔40mm 縦間隔25mm で配置した( 図

2.9)。

図2.9　開始点、標的刺激、一般刺激配置別のサンプル図

6)検証手順

図2.9 の各サンプルを被験者ごとに無作為の順序でディスプレイに提示した。被験者

には、各サンプルごとに標的刺激( 正円) を探索させ、それを発見した場合マウス操作

によって標的刺激を選択する行程をとった。ただし、各サンプルの間には、視線の開

始点をそれぞれのサンプルに合わせるために、探索開始位置に誘導させる画像を挟ん

だ。
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検証結果

検証の結果、a,b,c,d,g,h では探索視線軌跡進行方向より上に配置された一般刺激に

対し、誘目が見られた。特にb,d,g,h に関しては、上部に配置された方にのみ誘目さ

れ、下部に位置する一般刺激は誘目されにくいことがわかった。c,e,f においては、一

般刺激の誘目があまり見られなかった。また、探索始点位置による各サンプルの違い

は、進行方向上部に位置する一般刺激に誘目されるかの有無のみであり、左右上下始

点で大きな差は見られなかった( 図2.10)。

図2.10　停留点分析集計図
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検証考察

検証結果より、探索開始地点と標的刺激位置に対し、一般刺激が上部に配置された

場合誘目され、下部に位置する一般刺激は誘目されにくいことから、同程度の妨害す

るオブジェクトは、配置箇所によって妨害する刺激が増減することがわかった。これ

は、誘目のされ易さが一般刺激の配置箇所の差異によって影響すると考えられる。

この特性は、探索開始位置が左右上下異なる場合でも" 上部に位置する一般刺激に

誘目される" という事実は変わらない。この検証結果を踏まえ、水平方向の左始点か

ら右終点( 図2.6 のg の配置) の視線方向と、それに対し上部に位置する一般刺激とい

う構成で以降の検証サンプルを構築した。

2.3.3. 標的刺激と一般刺激の配置箇所の違いによる探索性

検証目的

探索開始点と標的刺激及び一般刺激の位置関係を定義したが、次にこれら全体のレ

イアウト傾斜による視線遷移の差異を検証した。開始点及び標的刺激配置箇所による

差異の検証では、水平、垂直、傾斜± 45°の場合のみの検証であったが、それぞれの傾

斜毎の視線推移がどう変化するか明らかにした。

図2.11　探索始点、一般刺激、標的刺激の傾斜角度例

検証概要

1)被験者

12 名　千葉工業大学デザイン科学内　22 - 24 歳男性

利き目　右:12 名
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2)検証期間

2008 年9 月26 , 27 , 29 日

1 日目( 金)：　13:00 - 17:00　4 名

2 日目( 土)：　13:00 - 17:00　4 名

3 日目( 月)：　13:00 - 17:00　4 名

3)検証場所

千葉工業大学新1 号館7 階長尾研究室

4)検証環境

アイカメラとディスプレイの距離を

150mm、アイカメラから被験者の眼までの距

離をマウス操作の領域を確保するため500 

-700mm とした。( 図2.12)

5)検証サンプル

図2.8 のレイアウトパターンを0°( 水平) とし、始点を軸に反時計回りに10°ごと10°

から80°まで、時計回りに-10°ごと-10°から-80°まで、全17 パターンの傾斜を設定した

( 図2.14)。各傾斜の一般刺激は、位置を変更させるのみであり、絵自体の傾きは水平

角度( 図2.13) を保った配置である。

検証で用いる各サンプルは、A4 サイズの白地に半径15mm の標的刺激である円と

30 × 30mm の一般刺激である正方形を図2.9 のような二等辺三角形の位置関係で配置

した。
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図2.13　傾斜0°( 水平) のレイアウト

図2.14　傾斜80°から-80°レイアウトサンプル

6)検証手順

図2.9 と2.10 の各サンプルを被験者ごとに無作為の順序でディスプレイに提示し

た。被験者には、各サンプルごとに標的刺激( 正円) を探索させ、それを発見した場合

マウス操作によって標的刺激を選択する行程をとった。ただし、各サンプルの間に

は、視線の開始点をそれぞれのサンプルに合わせるために、探索開始位置に誘導させ

る画像を挟んだ。
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誘目値の識別方法

視線軌跡が一般刺激の効果で誘目され標的刺激に到達する場合、一般刺激に影響を

受けるが一般刺激を経由せず標的刺激に到達する場合、一般刺激に影響されずそのま

ま標的刺激に到達する場合の３ルートに大別し、視線遷移を定量化する。

図2.15　誘目値の識別図

検証結果

検証結果、10°から-80°において、傾斜-30°の誘目値1.667 を最大として、視線は一

般刺激へ誘目された。反対に20°から80°の場合前者に比べ明らかに誘目値が低く誘目

されなかった。開始点及び標的刺激配置箇所による差異の検証におけるサンプルa とb 

の視線が一般刺激を経由する差がこの検証においてもあらわれた。40°と50°の±で差

を比較すると分かる。また、-90°と0°付近の角度も誘目値が高い傾向がみられた( 図

2.16)。

図2.16　傾斜毎の誘目値グラフ
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表2.17　傾斜毎の誘目値表

検証考察

レイアウトの水平方向と負の傾斜方向には、一般刺激の誘目値を高める効果がある

ことから、探索開始点、標的刺激、一般刺激で構成されたレイアウトの傾斜要素は、

誘目のされ易さに影響があると考えられる。また、水平付近の傾斜、± 45°、垂直付近

の傾斜というような特定の角度において、誘目値が高くなる傾向があらわれたこと

は、情報を探索する上で、ひとつの視線癖が存在していると考えられる。

以降の検証では、誘目値の高かった傾斜のひとつである水平方向のレイアウト傾斜

パターン用い、サンプルを作成した。

2.4. 一般刺激に対する誘目値の抽出

2.4.1. 誘目値の定義

視線軌跡が一般刺激の効果で誘目され標的刺激に到達する場合、一般刺激に影響を

受けるが一般刺激を経由せず標的刺激に到達する場合、一般刺激に影響されずそのま

ま標的刺激に到達する場合の３ルートに大別し、視線遷移を定量化する。

図2.18　誘目値の識別図
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2.4.2. 視線特性の表記方法の検証

検証目的

視線特性抽出実験の提示サンプルを設定するための予備実験であった。この提示サ

ンプルを用い、視線特性を一般刺激の誘目値の数値分布で表し、その特徴を知見し

た。数値を求める箇所は、2 章において限定した一般刺激配置エリアを分割したもの

であり、それら異なる箇所の一般刺激の誘目値変化を求めた。

検証概要

1)被験者

5 名　千葉工業大学デザイン科学内22 - 24 歳男性

利き目　右:3 名　左:2 名

2)検証期間

2008 年10 月6 , 7 日

1 日目( 金)：　13:00 - 16:00　3 名

2 日目( 土)：　13:00 - 15:00　2 名

3)検証場所

千葉工業大学新1 号館7 階長尾研究室

4)検証環境

アイカメラとディスプレイの距離を150mm、

アイカメラから被験者の眼までの距離をマウス操

作の領域を確保するため500 -700mm とした。

( 図2.19)
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5)検証サンプル

これまでのように一般刺激と標的刺激それぞれ一つずつ配置したものを基本構成と

し、図2.20 における一般刺激の位置をサンプル毎に移動させた。この一般刺激の位置

は、全19 箇所をとり探索開始点及び標的刺激に対する位置

関係を考慮したものである。図2.20 以外のサンプルは以下に示す( 図2.21)。検証で

用いる各サンプルは、A4 サイズの白地に半径15mm の標的刺激である円と30 × 

30mm の一般刺激である正方形を配置した( 図2.20)。

図2.20　サンプルk

図2.21　各サンプルの一般刺激位置一覧　

6)検証手順

図2.20 のようにa - s までの各サンプルを被験者ごとに無作為の順序でディスプレイ

に提示した。被験者には、各サンプルごとに標的刺激( 正円) を探索させ、それを発見

した場合マウス操作によって標的刺激を選択する行程をとった。ただし、各サンプル

の間には、視線の始点を左上( 図2.21 サンプルb の左上の一般刺激の位置) に統一させ

る画像を挟んだ。
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検証結果

視線軌跡を定量化させると、探索開始点と標的刺激オブジェクト周辺の箇所に配置

した場合、一般刺激に対する誘目値が高くなった。また、その中でもより標的刺激周

辺に近い一般刺激が誘目され易いこともわかった。

図2.22　各サンンプル毎の誘目値

検証考察

視線軌跡を誘目値の分布で示すことによって、一般刺激の妨害する程度が探索開始

点と標的刺激からの距離よって異なることが読み取れた。標的刺激から遠い位置の一

般刺激は、妨害する役割を持たなくなってしまうのである。開始点と標的刺激上部に

配置された一般刺激が誘目され易いことを、開始点及び標的刺激配置箇所による差異

の検証において明らかにしたが、この検証によって一般刺激の誘目値は、開始点と標

的刺激オブジェクトそれぞれからの距離要素にも影響されていると考えられる。
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2.4.3. 視線遷移特性抽出実験

実験目的

視線特性の表記方法の検証より、始点及び標的刺激を中心として離れると誘目値が

収束していくという仮説が考えられる。視線遷移特性抽出実験では、一般刺激の誘目

値の分布図示唆とともに、この仮説立証を付け加え行った。

検証概要

1)被験者

12 名　千葉工業大学デザイン科学内22 - 24 歳男性

利き目　右:12 名

2)　 検証期間

2008 年10 月10 , 11 , 14 日

1 日目( 金)：　13:00 - 17:00　4 名

2 日目( 土)：　13:00 - 17:00　4 名

3 日目( 火)：　13:00 - 17:00　4 名

3)　 検証場所

千葉工業大学新1 号館7 階長尾研究室

4)検証環境

アイカメラとディスプレイの距離を150mm、

アイカメラから被験者の眼までの距離をマウス操

作の領域を確保するため500 -700mm とした。

( 図2.23)
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5)検証サンプル

一般刺激の配置を図3.5 の探索開始点と標的刺激周辺i,j,k,l,m,p,q,r のエリアに限定

し、そのエリアの中で誘目値を求める箇所を追加した。追加した箇所は、始点と標的

刺激のそれぞれを中心に45°毎に分割し、その中心からの距離と誘目値の減少が読み取

れる間隔で設定した( 図2.25)。

検証で用いる各サンプルは、A4 サイズの白地に半径15mm の標的刺激である円と

30 × 30mm の一般刺激である正方形を配置した( 図2.24)。

図2.24　提示例：サンプル15

図2.25　各サンプル一覧
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6)検証手順

図2.25 の各サンプルを被験者ごとに無作為の順序でディスプレイに提示した。被験

者には、各サンプルごとに標的刺激( 正円) を探索させ、それを発見した場合マウス操

作によって標的刺激を選択する行程をとった。ただし、各サンプルの間には、視線の

開始点をそれぞれのサンプルに合わせるために、探索開始位置に誘導させる画像を挟

んだ。

検証結果

誘目値は全箇所高い値を示し、始点と標的刺激付近に全く誘目されない一般刺激は

無い。また、直線上にある一般刺激の群①から⑧を分け、それぞれの相関係数:R を求

めると、すげての群は、-0.9987 から-0.8198 の範囲で高い負の相関があることがわ

かった。さらに、各群ごとに分散分析を行うと、特に④,⑤,⑥の群は、p=0.0125 とな

り有意差があることがわかった。

図2.26　各サンプルの誘目値
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図2.27　各サンプル群の誘目値と中心点からの距離の関係グラフ

（1blockは1.25mmとした）
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図2.28　各サンプル群ごとの注視回数の分散分析図

検証考察

始点及び標的刺激を中心に離れると、誘目値が減少していくことが明らかになっ

た。これは、探索始点または標的刺激オブジェクトを中心に距離が遠いほど誘目値が

減少していく仮説を立証するものである。また、サンプル群④⑤⑥は、近似曲線の傾

き及び分散分析の結果より、他のサンプル群より距離要素に対する誘目値の影響が少

ない。探索開始点と標的刺激の中間に位置しているため両者からの影響が反映された

と思われる。

58



2.5. 文脈手がかり効果における誘目値の推移

2.5.1. 検証目的

視線特性を誘目値で示したが、さらに実際の利用状況要素を取り入れるために、文

脈手がかり効果を用い、効果に伴う視線特性の推移を求めた。序章にあるように本検

証を文脈手がかり効果状況下にするために、文脈手がかり法を用いた。この状況下に

おいて、視線遷移特性抽出実験で求めた誘目値がどのように推移するか、誘目された

視線軌跡の折り返し座標はどのような傾向があるか明らかにした。

2.5.2. 検証概要

被験者

10 名　千葉工業大学デザイン科学内　22 - 25 歳男性

利き目　右: 7 名　左: 3 名

検証期間

2008 年10 月26 - 28 日

1 日目( 月)：　13:00 - 16:00　3 名

2 日目( 火)：　13:00 - 16:00　3 名

3 日目( 水)：　13:00 - 17:00　4 名

検証場所

千葉工業大学新1 号館7 階長尾研究室

検証環境

アイカメラとディスプレイの距離を150mm、

アイカメラから被験者の眼までの距離をマウス操

作の領域を確保するため500 -700mm とした。

( 図4.1)
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検証手順

被験者10 名には、視線抽出実験サンプルを見せ、標的刺激を探索し、マウスで選択

する課題を行ってもらった。1 回の視覚探索を1 試行とし、24 試行のブロックを30ブ

ロック行なった。さらに、1 ブロックの前半数の試行（12 試行）はNew の試行と　

し、残りの半数は、Old の試行とした。New の視覚場面は、提示されるたびに一般刺

激の配置が毎回無作為に決定され、Old で使用された視覚場面( 視線抽出実験において

誘目値が高かった配置別サンプル12 種: 図2.30 の①から⑧に属する) は、全てのブ

ロック中で繰り返し使用した。つまり、ブロック2 以降では、New は始めて見る視覚

場面で、Old は既知の視覚場面である。New はOld における繰り返しの効果を見るた

めの統制条件となる。なお、Old とNew の間では標的刺激出現位置の頻度は統制し

た。ただし、各サンプルの間には、視線の開始点をそれぞれのサンプルに合わせるた

めに、探索開始位置に誘導させる画像を挟んだ。

図2.30　選定した各サンプル配置

図2.31　New( 左) とOld( 右) のサンプル例

New は３点の要素が毎回無作為に入れ替わり、位置も変化する。Old で

は図2.30 の12 種のサンプルがブロック毎に毎回同じものが提示される。
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2.5.3. 検証結果

文脈手がかり法の手続きで実験を行うと、Old における繰り返しの効果が観察され

た（図2.32）。次に、この文脈手掛かり効果の状況下における視線特性を求めた結

果、誘目値の値は、効果による影響を受けるものと受けないものがあった。大別し

て、誘目値の値が一定のサンプル群: 甲( 図2.30 の7,10,14,A,P) と、タスクタイム同

様に誘目値の値が減少していくサンプル群: 乙( 図2.30 の1,2,4,B,D,G,N) があった( 図

2.34 と2.35)。さらに、誘目値の値が減少していったサンプルの視線軌跡の傾斜角と経

由座標点を求めた。始点と標的刺激の距離1 とし、始点から標的刺激方向をx 軸、x 

軸からそ上下方向をy 軸と設定した場合( 図2.33)、それぞれ標的刺激方向に向けx、y 

軸とともに値が変化した。傾斜角も同様に値が減少していった( 図2.36)。

図2.32　文脈手掛かり効果によるタスクタイム推移図

図2.33　座標の測定例
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図2.34　サンプル群: 甲の誘目値推移

文脈手がかり効果の影響を受けず数値が一定
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図2.35　サンプル群: 乙の誘目値推移

文脈手がかり効果の影響を受け数値が減少していく
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図2.36　サンプル群: 乙の誘目値推移

文脈手がかり効果の影響を受け標的刺激座標に近付き、傾斜角は緩やかになっている
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2.5.4. 検証考察

サンプル群: 乙の一般刺激の誘目値は、文脈手がかり効果の影響を受け易い傾向が見

られたが、これは文脈手がかり効果によるタスクタイムの短縮要因の一つであると考

えられる。探索視線軌跡の距離は、繰り返された情報に対して短くなると言える。こ

の配置の一般刺激は操作開始時点でのみ妨害すると考えられる。一方、文脈手がかり

効果による影響を受けないサンプル群: 甲は、一般刺激に誘目される作用が非常に強い

といえる。標的刺激の位置を予想して探索行動を行っているにもかかわらず、一般刺激

に誘目されることは、標的刺激オブジェクト同等の視覚記憶が潜在的に行われている

と考えられる。サンプル群: 乙は、文脈手がかり効果によって誘目値が減少したが、視

線軌跡の折り返し点座標( 図2.36) を見た場合、標的刺激方向に推移していることが分

かった。この推移で座標点の変化過程が、標的刺激に影響を受けている思われる。
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2.6. ニュースサイトに対する評価

2.6.1. 被験者とニュースサイト及び一般刺激の抽出

学生90名（21～25歳）にグラフ改善テスト(図2.37)を実施し、情報処理能力を調査

した。

図2.37　グラフ改善テスト（一部抜粋）

成績上位と下位合わせて40名を除いた50名を選出し、成績が等しくなるように２つ

のグループに等分した。次に、片方のグループ（25人：22～25歳男性16女性9）を対

象に18種の既存ニュースサイトをサンプルとし探し易さを基に5段階(図2.38)でSD法を

行った。

図2.38　探索性評価シート

さらに重回帰分析とクラスター分析を行った結果、対象被験者群は4群に分類され、

各被験者による探し易さに関連する要素は以下のようになった(図2.39)。

・Agroup：文字とレイアウトが見やすく、

　　　　　 内容が充実していて配色数が多い

・Bgroup：文字とレイアウトが見やすく、配色数が多い

・Cgroup：文字とレイアウトが見やすく、ユニークである
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・Dgroup：内容が充実していて配色数が少ない

図2.39　各グループにおける探しやすさに影響する要素

本稿では、配色の要素を考慮せず配置関係で行うためCgroupの被験者群を選定し

た。そして、この被験者群に対しラフ集合を行い、ニュースサイトの要素(表2.40)の中

から探しやすさに影響する要素を以下のように抽出した。

表2.40　ニュースサイトの構成要素
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・ニュース記事総数：49以下

・カテゴリ2列分割アリ

・画面構成：中央

抽出したこれらの要素に属するサンプルを検証するニュースサイトと定めた（図

2.41）。同時に，ラフ集合により一般刺激となる要素を抽出した結果，広告（バナー

等）ということが明らかになった。

図2.41　抽出したニュースサイト

2.6.2. ニュースサイトにおける眼球運動の抽出

検証目的

最後に検証サンプルをニュースサイトとして，実際に記事探索の時の眼球運動を明ら

かにした。簡略的なサンプルから実質的なニュースサイトに変更した場合の誘目値と

眼球運動の抽出が目的である。

検証方法

被験者3名(23歳の男性2女性1)には，ニュースサイト(図2.37)を見せ，見出し記事を

探索し，マウスで選択する課題を行ってもらった。1回の視覚探索を1試行とし，14試

行のブロックを14ブロック行なった。さらに，1 ブロックの前半数の試行（7試行）
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はNew の試行とし，残りの半数は，Old の試行とした。New の視覚場面は，提示さ

れるたびに標的刺激が毎回無作為に決定され，Old で使用された視覚場面は，全ての

ブロック中で繰り返し使用した。

眼球運動の計測には，眼球運動想定装置（NAC社製 EMR-AT VOXER）を用いた。

装置と液晶モニタ（IO-DATA 社製 LCD-TV195 CBR-A）の距離を15cm，液晶モニタ

と被験者の距離を55cmとした。

検証結果

ニュースサイトにおいても文脈手がかり効果が現れた（図2.42）。ニュースサイトに

おける文脈手がかり効果下の各サイト構成要素に対し誘目値を抽出した。また，デマ

テル法とISM法で各要素の関係を導いた（図2.43，2.44）。一般刺激である広告2～4

の誘目値が効果下において減少していることがわかった。また，各要素の眼球運動の

関係も効果下では簡略的になっていくことが明らかになった。

図2.42　ニュースサイトの文脈手がかり効果におけるタスクタイム

図2.43　検証1ブロック目の誘目値と相関の図
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図2.44　検証14ブロック目の誘目値と相関の図

考察

ニュースサイトにおいても同様に誘目値を抽出でき，誘目値の推移を導くことが出

来た。文脈手がかり効果下において一般刺激の誘目値が減少していったことは，眼球

運動がより単調になり標的刺激を直接知覚する機会が増したことが要因である。
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2.7. 2章のまとめ

2.7.1. 標的刺激と一般刺激の提示方法について

1)一般刺激の種類の違いによる探索性

9 種の異なる一般刺激「基本サンプル」「アイテム数増」「アイテム数多」「アイテ

ム大」「アイテム小」「図版: 写真」「図版: 絵」「動画」「文字」をそれぞれ提示

し、一般刺激の種類による視線軌跡の差異を明らかにした（図2.45）。その結果、

「図版: 写真」「動画」の一般刺激に最も誘目され、アイテムの数の変化には視線推移

は影響されないことが分かった。この結果より、本研究の予備実験で用いる一般刺激

は「図版: 写真」と定めた。

図2.45　一般刺激の違いによる誘目されやすさ

2)探索開始点と標的刺激の配置箇所の違いによる探索性

視線進行方向に対し一般刺激が上下もしくは左右に位置する場合、一般刺激の配置

によって、どのように変わるか視線軌跡変化を明らかにした。検証結果より、探索開

始地点と標的刺激位置に対し、一般刺激が上部に配置された場合誘目された。これを

もとに、誘目のされ易さが一般刺激の配置箇所の差異によって影響すると考えた。こ

の検証結果を踏まえ、水平方向の左始点から右終点( 図2.10 のgの配置) の視線方向

と、それに対し上部に位置する一般刺激という構成で以降の検証サンプルを構築し

た。
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3)標的刺激と一般刺激の配置箇所の違いによる探索性

視線始点と標的刺激及び一般刺激の配置関係のレイアウト傾斜ごとによる視線遷移

の差異を検証した。レイアウトの水平方向と負の傾斜方向には、一般刺激の誘目値を

高める効果があった。このことから、探索開始点、標的刺激、一般刺激で構成された

レイアウトの傾斜要素は、誘目のされ易さに影響があると考えた。また、水平付近の

傾斜、± 45°、垂直付近の傾斜というような特定の角度において、誘目値が高くなる傾

向があらわれたことに対して、情報を探索する上で、ひとつの視線癖が存在している

と考えた。視線遷移特性抽出実験検証では、誘目値の高かった傾斜のひとつである水

平方向のレイアウト傾斜パターン用いることを定めた。

2.7.2. 一般刺激に対する誘目値の抽出について

1)視線特性の表記方法の検証

一般刺激の誘目値合いを数値化し、分布図で表記する検証をした。視線軌跡を誘目

値の分布で示すことによって、一般刺激の妨害する程度が探索開始点と標的刺激から

の距離よって異なることが読み取れた。標的刺激から遠い位置の一般刺激は、妨害す

る役割を持たなくなってしまう。開始点と標的刺激上部に配置された一般刺激が誘目

され易いことを、開始点及び標的刺激配置箇所による差異の検証において明らかにし

たが、この検証によって一般刺激の誘目値は、開始点と標的刺激オブジェクトそれぞ

れからの距離要素にも影響されていると考えた。

2)視線遷移特性抽出実験

視線遷移特性抽出実験では、一般刺激の誘目値の分布図示唆とともに、始点及び標

的刺激を中心として離れると誘目値の値が減少していく仮説立証を行った。実験結

果、探索始点または標的刺激オブジェクトを中心に距離が遠いほど誘目値が減少して

いくことが分かり、仮説が立証された。また、サンプル群④⑤⑥ ( 図2.26) は、近似曲

線の傾き及び分散分析の結果( 図2.27 と2.28) より、他のサンプル群より距離要素に

対する誘目値の影響が少なかった。探索開始点と標的刺激の中間に位置しているため

両者からの影響が反映されていることを考察した。
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図2.46　各サンプルの誘目値

図2.47　各サンプルの誘目値推移

2.7.3. 文脈手がかり効果における誘目値の推移について

文脈手がかり効果における視線特性推移の検証実験では、文脈手がかり法を用いた

場合の視線軌跡の傾斜角や経由座標点の収束値、収束過程の推移量を示唆した。文脈

手がかり法の手続きで実験を行うと、Old における繰り返しの効果が観察された。次

に、この文脈手掛かり効果の状況下における視線特性を求めた結果、大別して、誘目

値の値が一定のサンプル群: 甲と、タスクタイム同様に誘目値の値が減少していくサン

プル群:乙があった。さらに、誘目値の値が減少していったサンプルの視線軌跡の傾斜

角と経由座標点を求めた。その結果、それぞれ標的刺激方向に向けx、y 軸とともに値

が変化していた。傾斜角も同様に値が減少していった。サンプル群: 乙の一般刺激の誘
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目値は、文脈手がかり効果の影響を受け易い傾向が見られたが、これは文脈手がかり

効果によるタスクタイムの短縮要因の一つであると考えた。

探索視線軌跡の距離は、繰り返された情報に対して短くなる。この配置の一般刺激

は操作開始時点でのみ妨害すると考えた。一方、文脈手がかり効果による影響を受け

ないサンプル群: 甲は、一般刺激に誘目される作用が非常に強い。標的刺激の位置を予

想して探索行動を行っているにもかかわらず、一般刺激に誘目されることは、標的刺激

オブジェクト同等の視覚記憶が潜在的に行われていると考えた。サンプル群: 乙は、文

脈手がかり効果によって誘目値が減少したが、視線軌跡の折り返し点座標を見た場

合、標的刺激方向に推移していることが分かった。この推移で座標点の変化過程が、

標的刺激に影響を受けている。

2.7.4. ニュースサイトに対する評価について

ニュースサイトにおいても同様に誘目値を抽出でき，誘目値の推移を導くことがで

きた。文脈手がかり効果下において一般刺激の誘目値が減少していったことは，眼球

運動がより単調になり標的刺激を直接知覚する機会が増したことが要因である。

2.7.5. 本章の結論

眼球運動は，一般刺激が写真と動画の場合，標的刺激方向上部に配置させると誘目

され易い。また，誘目値で眼球運動を示した結果，始点・標的刺激を中心に離れるほ

ど誘目されにくい結果が得られた。そして，文脈手がかり効果状況下では，眼球運動

の折り返し座標が標的刺激方向に集まる傾向があった。この眼球運動は，一般刺激の

種類と配置に影響され，文脈手がかり効果下では，その影響が減少していくことを知

見した。

ニュースサイトにおいても同様に述べられ，複雑なサイト画面であっても一般刺激や

誘目値を抽出することができた。文脈手がかり効果を用い探索し易い状況を設定した

ことで，探索のし易い状況とし難い状況それぞれの誘目値を抽出することができた。

このことは，誘目値が低いと探索しやすい状況であり，値が高いと探索しにくい状況

であることを示した。
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第3章
注視順序と想起順序に着目した探索性評価方法の検討
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3. 注視順序と想起順序に着目した探索性評価方法の検討

3.1. 背景と目的

3.1.1. 研究背景

近年、情報通信技術の向上に伴い、webを利用した大量の情報が扱われている。

web上での情報の閲覧にはカラーディスプレイが用いられ、彩色された図や文章が多

く使用されている。ニュースサイトもその一つであり、分刻みで情報を提供し続けて

いる。表示方法は様々であるが、受動的に情報を受け取るテレビやラジオといった既

往のメディアとは異なり、web上に存在する大量の情報の中から能動的に情報を探索

し選択することが求められる。そのため良質な情報提供の場を構築することを目的と

して、webサイトの利用状況および情報選択行動を把握する研究が多く見られる。

その中で、色覚異常者や高齢者を情報弱者としない為にもwebアクセシビリティの

整備の重要性が認識され始めている。人間の視覚特性には個人差があり、中でも色覚

者、また高齢者の視覚特性は健常者と大きく離れている。色覚異常を持たない健常者

が主にwebサイトの構築・デザインを行うなかで、色覚異常者および高齢者の視覚特

性に即したコンテンツの作成、環境の整備は優良な社会構築に欠かすことが出来な

い。そのため色覚異常者の識別する色の見え方に着目したweb有効色の指針や、色覚

異常者の視認性を確認するシミュレーターなどの研究が行われており、既往の研究成

果の一つとして挙げられている。しかし既往研究は評価結果の比較による検証がされ

ているだけのものが多く、被験者がその結果に至るまでの過程は明らかにされていな

い。

3.1.2. 研究目的

本研究では情報探索時における探索特性を把握するため、知覚と認知による情報処

理機能に着目した。被験者が標的刺激探索時に機能した眼球運動を視線解析装置を用

いて計測した視線推移順序と、再生法による描写による想起順序の順位相関係数を一

つの評価軸と定め、情報探索時間および主観評価の３つの評価軸を用いて探索特性の

定義とした。これを用いて色覚別による探索特性の把握を研究目的とした。
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3.2. 既往研究

3.2.1. 色覚の仕組み

 物体が反射した光を目で感知することで、人は物を認識している。 物体の反射する

光の波長はそれぞれ異なり、その波長の違いが物体の色の違いとして認識される。 光

を感知する細胞を光受容細胞といい分光感度特性の異なる二種類細胞に分けられる。

明るい光では錐体細胞、暗い光では桿体細胞が働く。

　　

図3.1　眼球の仕組み（福島県　カラーユニバーサルデザインガイドブック）　

錐体には感知する波長が異なる３種類の錐体があり、赤錐体、緑錐体、青錐体とも

よばれる。しかし日本眼科学会は赤錐体・緑錐体・青錐体の表現は、錐体が色を感じ

ているという誤解の元となるため、錐体の名称を、赤錐体をlong wave sensitive 

cone長波長感受性錐体（L－錐体）、緑錐体をmiddle wave sensitive cone中波長感

受性錐体（M－錐体）、青錐体をshort wave sensitive cone短波長感受性錐体（S－錐

体）としている。

3種類の錐体がすべて揃っている人がC型（一般型）の色覚で、日本人男性の約

95%、女性の99％以上を占めている。

3.2.2. 色覚の種類と特性

色覚異常には先天的に発生するものと病気や廊下により後天的に発生するものとが

ある。先天的な色覚異常は遺伝子の変異によって起こり、日本人の場合、男性の20人

に１人（５％）、女性の500人に１人（０.２％)と推定されている。後天的な色覚異常
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は主に緑内障や白内障などの眼の病気に起因しており、高齢化社会の現代日本におい

てますます増加すると推定される。

ここでは本章で取り上げる色覚異常の種類と特性について述べる。

1)先天赤緑色覚異常

先天性色覚異常の中で最も多いものが先天赤緑色覚異常であり、L錐体もしくはM錐

体の異常により発生する。L錐体に異常があるものを１型色覚(protan defect)、M錐体

に異常があるものを２型色覚(tritan defect)という。L錐体はM錐体との対比で「赤」

錐体と呼ばれるが、実際には黄緑錐体とでも呼ぶべき特性であり、M錐体との特性の

違いは少ない（図3.2)。そのため、どちらに異常が出ても色の見え方に大きな差はな

く、この二つは色覚としてはひとくくりに扱われる。ただしL錐体が欠損している場

合、赤に見える波長700nm前後の光を吸収できなくなるため、赤い絵具がかなり黒っ

ぽく見える。このため、M錐体欠損とL錐体欠損における知覚は実用上大きく異なり、

区別されている。

2)青黄色覚異常　

青黄色覚異常はS錐体に異常がある場合に発生する。S錐体に異常があるものを第３

色覚(tritan defect)といい、先天的な青黄色覚異常は稀である。青と緑の判別が困難で

ある（図3.1）が、正常色覚は赤と緑からの情報を重点的に色の弁別に利用しており、

青の情報は補助的にしか利用していないため、青黄色覚異常は最も正常色覚に近いと

されている。第1色盲における長波長域の赤と同様に、第3色盲における短波長域の青

はその人の可視光線領域の外にあるため黒として認識され、そのため濃い青と黒を弁

別できない。

3)加齢による水晶体黄変

加齢による色覚の変化のうちもっとも頻度の高いものは、水晶体に着色が生じる白

内障 （cataract） に起因するものである。平成11年の厚生省患者調査によれば、国内

の白内障の総患者数は 145.7万人であり、そのうち 65歳以上の患者が 124万人となっ

ている （65歳以上の人口は 2,200 万人なので 5.6％に相当する）。ゆっくり進行し

誰にでも起こりうる加齢変化であるので、すべての人が眼科を受診しているわけでは

ないが、このために通院している人が 65歳以上の男女合わせて 20人に 1人以上いる

ことは、白内障の症状を自覚する人が多いことを示している。加齢に伴う水晶体の変
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化としては、水晶体の厚みの増加、散乱光強度の増強、水晶体核部の着色などが挙げ

られる。着色した水晶体は一種のフィルターとして機能し、光の透過率を全般に低下

させるだけでなく、短波長の光の透過率を特に減少させる。このため網膜には青い光

が到達しにくくなり、短波長領域の色の弁別能力が大きく低下し、見ている世界が

段々黄色、茶色、赤みがかってくる。また白濁した水晶体での光の散乱により、視力

（形態覚）が低下する 注25。

図3.2 色覚別による見え方の違い

3.2.3. 本章における用語の定義

色覚に関連する用語は様々な呼称がある。例えば「色覚異常」は「色盲」「色弱」

「色覚障害」などと表現されるが、どの呼び方が相応しいかという議論による結論は

出ていない。しかし、2005年日本眼科学会において眼科用語が改訂され、日本医学会

において統一された色覚関連用語は一つの指針となっている（表2.1）。また、また欧

米でも医学・生理学的な学会誌では、赤錐体・緑錐体・青錐体の表現は、錐体が色を

感じているという誤解の元となるため、錐体の名称を、赤錐体をlong wave sensitive 
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cone長波長感受性錐体（L－錐体）、緑錐体をmiddle wave sensitive cone中波長感

受性錐体（M－錐体）、青錐体をshort wave sensitive cone短波長感受性錐体（S－錐

体）とし、これ以外の用語での論文の投稿を受け付けなくなっている注26。

また、加齢による水晶体の黄変について、栗木らは文献注27においてその英語表記

を“Crystaline-lens Cataract”としている。

以上の文献、また判別のし易さに基づき、本研究で用いる用語を次のように定めた

（表2.2）。１型色覚、２型色覚、３型色覚は独逸語による医学用語のイニシャルをと

り、それぞれP型色覚、D型色覚、T型色覚とした。加齢による水晶体黄変は黄色

（Yellow）の意からY型色覚とした。以降よりこれに沿い用語を用いることとする。

表2.１　日本医学会における色覚関連用語

http://jams.med.or.jp/dic/colorvision.html 2010.10.17参照
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表3.4　本研究における色覚関連用語の一覧

錐体細胞 医学用語色覚名称/
文献による色覚名称

本研究で用いる
色覚用語

本研究で用いる
色覚保持者用語S M L

症状

○ ○ ○ 正常色覚 正常色覚 健常者

○ ○
1型色覚

(protan defect)
P型色覚 P型色覚者

○ ○
2型色覚

(deutan defect)
D型色覚 D型色覚者

○ ○
3型色覚

(tritan defect)
T型色覚 T型色覚者

○ ○ ○
加齢による水晶体黄変
(Crystaline-lens 
Cataract)

Y型色覚 高齢者
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3.2.4. 色覚による視認性差異に関する研究

企業では色覚バリアフリー／カラーユニバーサルデザインへの取り組みが随所で行

われている。

DIC株式会社では、出来るだけ多くの人が識別できる２０色「ユニバーサルデザイ

ン推奨配色セット／プロセスカラー版」を発表している注28。また、東洋インクではデ

ザイン制作を支援するツールとして、「UDing CFUD」と「UDingシミュレーター」

を無料配布している注29。カラーユニバーサルデザインに配慮してデザインされた事例

も多く、（例えば注30など）その広がりを見せている。

情報化社会の現代においては、webにおけるアクセシビリティの必要性も議論され

ている。ウェブの国際標準化団体The World Wide Web Consortium(W3C)は制

「ウェブ制作標準規格」を制定している。これによって、ウェブ標準規格に対応したあ

らゆるブラウザで利用ができ、検索サービスなどを通じて目的の情報を探しやすくな

るとされている。カラーユニバーサルデザインにおいても言及されているが、“背景色

と前景色には十分なコントラストをつけ、見つけやすくすること注31”と示されている

だけであり、具体的な配色については定義されていない注32。

斉藤らは文献注33において、webアクセシビリティの観点からwebセーフカラーの視

認性を色覚異常者及び高齢者の視認性を色覚障害者模擬フィルタを用いて検証してい

る。また、岡嶋ら注34はその研究において、計算シミュレーションと人工フィルタによ

るシミュレーションは共に、若いデザイナーが高齢者のための配色デザインの視認性

を自分自身で検査できることから、有効な方法であると考えられると述べている。

伊藤注35はその研究において色覚シミュレーションの取り扱いについてまとめてい

る。その中で、色覚シミュレーションには

・画面表示にはsRGBモニターでなく、なるべくAdobeRGB準拠モニターを利用す

る。

・CUDチェックツールで示される色は、色弱の人が感じる色とは限らない。

・すべての色弱の人が、CUDチェックツールで示されるような色の見え方をしてい

るわけではない。

と述べている。また、色覚シミュレーションを高い変換率で行えるものとしてナナ

オ社の液晶モニターFlex-scan UシリーズやCGシリーズに搭載されたUniColor Proと

いうリアルタイムの変換機能をもったシミュレータを紹介しており、開発の成果をま

とめている注36。
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本章ではこれら先行研究に習い、ナナオ社製モニタColorEdge CG245Wにより

Unicolor Proを用した検証を行う。EIZO ColorEdge CG245WはAdobe RGBの色域

に対応しており、また内蔵センサーによりキャリブレーションを行うことが出来る。

これにより周囲の環境光に左右されず色覚のシミュレーションの検証を行うことが出

来ると考えた。

また、斉藤らは文献において、白内障患者と健常者との青文字色に対する視認性を

比較しており、白内障患者はコントラストに強く依存することを研究結果として提示

している。

さらに、斉藤（晴）らはナナオ社製FlexScan L797-Uカラーモニタおよび

UnicolorProを使用して、色覚特性による配色印象の違いを検討している注37。健常者

とD型色覚者にサンプルを提示し感じた印象と、健常者にD型色覚者の色覚特性をシ

ミュレートしたサンプルを提示し感じた印象とを比較するものである。結果としてD型

色覚者の評点と健常者におけるオリジナル条件での評点とが知覚なっていることを示

している。これは健常者とDが足し企画者とで同じ印象を持っていることが示唆されて

いるが、色覚異常者における配色印象が形成されるメカニズムについては検討されて

おらず、その必要性を述べるにとどまっている。

3.2.5. 評価方法に関する研究

刺激に対して人が抱く印象やイメージを明らかにするため、1957年にC.Osgoodら

によって提案された統計手法にSD法（Semantic Differential Method)がある。SD法

による調査対象は、製品、サービスだけでなく、音、光、味、手触りなど人が感覚を

通して得た印象やイメージに対する分析であれば様々な対象への応用が可能となって

いる。先に述べた坂巻らの研究においてもwebユーザビリティの評価においてSD法に

よる統計を用いており、SD法によって得られた主観評価と記憶される情報との関係を

分析している。また曽我部は、感性価値に着目したデザイン評価システムの構築に着

手している。その中での評価方法も同様にSD法が用いられており、作り手と買い手の

評価の違いを明らかにしている注38。調査研究の対象は多岐にわたり、刺激に対する印

象構造を掴むのに有効な手法とされている。
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3.2.6. 本章の位置づけ

色覚に関連する研究における位置づけ

健常者がwebデザインを行う上で色覚異常者のユーザビリティーに配慮する必要性

が挙げられている中で、色覚異常者の視認性を明らかにする為に多くの研究がなされ

てきた。色覚に関連する既往研究は、色覚異常者またはそれに相応する被験者にサン

プルを提示し、その評価結果を考察、検証している。斉藤（晴）らは健常者とD型色覚

者とで同じ印象を持っていることを示唆しているが、色覚異常者における配色印象が

形成されるメカニズムについては検討されておらず、その必要性を述べるにとどまって

いる。色覚異常者の視認性に配慮し、印象評価を行う際に働くプロセス、探索特性を

明らかにすることは、webユーザビリティーの必要性が叫ばれている中で重要である

と考える。そのため本研究では、被験者がサンプルに対して評価するに至ったプロセ

スに着目し、探索特性の把握を行う（図3.5）。

図3.5　色覚に関する研究における本研究の位置づけ

被験者 サンプル 評価
プ
ロ
セ
ス

先行研究
の領域

本研究
の領域
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3.3. ニュースサイトに対する印象評価

3.3.1. 目的

ニュースサイトの表示方法は様々であり、ニュースサイトの仕様の違いが情報探索行

動に影響を与える可能性があると考えられる。そのため、ニュースサイトの価値観の

認識差が少ないを被験者群と、その被験者らが同一の印象を持つニュースサイトの選

定が必要である。SD法によるアンケート調査を行い、対象サイトと被験者を選定す

る。

3.3.2. 評価方法の既往研究

原田らは『ラフ集合によるWEBデザイン仕様の明確化』において、ラフ集合により

ユーザーの価値観とwebサイトにおける画面デザインの構成要素を明らかにしてい

る。

原田らの研究の方法は以下の通りである。

1) 6対のイメージ用語の評価項目を用いた、サンプルに対する評価アンケート調査

2) 重回帰分析により魅力度に影響を与えている項目を抽出

3) 各項目に対する重点の置き方の違いから価値観別に被験者をクラスター分析

4) ラフ集合により被験者のクラスター別に魅力度に影響を与えている構成要素の組　　　　

み合わせを抽出

5) 分析結果を元に標的刺激クラスターに対するサイトを制作・検証

また、その関係を用いて、あるユーザー群に対する最適なweb画面デザインに関す

る仕様を求め、新たなサイト制作に応用し、意図通りにイメージと魅力を制御できる

ことを示している注39。　

本章では原田らの研究を参考に、ラフ集合によりニュースサイトの選定と被験者の

選定を行なった。
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3.3.3.評価項目について

アンケート項目の設定

ユーザーのサイトに対する価値観を明確にするため前述した原田らの研究を参考に

KJ法を大学生・大学院生３人で行った。探索性を含めたイメージに関する６つの評価

用語対を抽出し、これを評価項目とした。

イメージ評価項目

1) 文字が読みにくい←→文字が読みやすい

2) レイアウトが見にくい←→レイアウトが見やすい

3) 配色数が少ない←→配色数が多い

4) 情報量が充実していない←→情報量が充実している

5) ユニークでない←→ユニークである

6) 探索性が悪い←→探索性が良い

　

次に、ユーザーが日常的に用いると思われる主要１８ニュースサイトを選出し、ア

ンケートに用いるサンプルとした。

3.3.4. 評価概要

本章の対象者を選定するため、選出した18サイト、６つのイメージ評価項目を用い

てアンケート調査を行った。評価方法は５段階SD法を用い、ニュースサイトを頻繁に

利用する被験者31名に対してアンケート調査を行った。

1)被験者

千葉工業大学デザイン科学科の学生、男女3０人を対象に実験を行った。

2)サンプルとしたニュースサイト

ユーザーが日常的に用いると思われる主要１８ニュースサイトを選定し、これをサ

ンプルとした（表3.6, 補遺1）。
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表3.6サンプルとしたニュースサイト
ニュースサイト名 URL

asahi.com http://www.asahi.com/
47NEWS http://www.47news.jp/
時事ドットコム http://www.jiji.com/
NIKKEI NET http://www.nikkei.com/
毎日jp http://mainichi.jp/
YOMIURI ONLINE http://www.yomiuri.co.jp/
MSN産経ニュース http://sankei.jp.msn.com/
Yahoo!ニュース http://headlines.yahoo.co.jp/hl

livedoorニュース http://news.livedoor.com/
@niftyニュース http://news.nifty.com/
CNET Japan http://japan.cnet.com/news/
Impress Watch http://www.watch.impress.co.jp/

ITmedia http://www.itmedia.co.jp/news/

マイコミジャーナル http://journal.mycom.co.jp/
エクール http://www.ecool.jp/
Chosun Online http://www.chosunonline.com/

中央日報 http://japanese.joins.com/
CNN http://www.cnn.co.jp/

アンケート項目

　

図3.7　アンケート用紙
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3.3.5. 探索性に起因する評価項目による被験者分類

重回帰分析による被験者の価値感分析

ニュースサイトに対する価値観は個人差があり、全てのユーザーが探索性が良いと

感じるデザインを制作するのは困難である。そこで、被験者ごとの認識差をなくすた

め、探索性を目的変数、評価項目を説明変数として重回帰分析を行った。次に重回帰

分析によって算出された各被験者の標準偏回帰係数(補遺2参照)を用い、クラスター分

析を行って被験者を価値観別にaからeまで5つのクラスターに分類した(図3.8）。被験

者を選定した。

図3.8　各被験者の標準回帰係数を用いたクラスター分析結果

図3.9　各被評価項目の標準回帰係数の平均と標準偏差
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各被験者のクラスター概要は以下の通りである。

クラスターa（13人）：レイアウトと文字と配色を重要視したクラスター

クラスターb（3人）：文字の読みやすさと配色を重要視したクラスター

クラスターc（4人）：すべての評価項目を重要視したクラスター

クラスターd（10人）：レイアウトと文字とユニークを重要視したクラスター

3.3.6. 被験者の選定

3.3.5節で分類した被験者クラスターの中で、人数が多いクラスター、および配色や

レイアウトが探し易さに影響を与えている被験者クラスターaを本研究の被験者として

選定した。

3.3.7. 対象ニュースサイトの定義

1)Webサイト構成要素の抽出

ニュースサイトにおける構成要素を、前述した原田らの先行研究を参考にして抽出

した（表3.10）。

表3.10　ニュースサイトの構成要素
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2)ラフ集合による関係分析

アンケート結果からニュースサイトのイメージや探し易さに影響を与える主要な構

成要素を明確にする為にラフ集合を行った。

3.3.4節のアンケート調査結果を元に、得られた各被験者ごとの探索性および探索性

に関係の深い評価項目、選出したクラスターaでは”レイアウトの美しさ””文字の読み

易さ””配色の美しさ”の評価点をそれぞれ結論とし、ニュースサイトの構成要素を属性

値とした決定表を作成した。ここで、探索性に関係の深い評価項目全てに対して、決

定表を作成しているが、これは価値観が似た被験者同士では評価項目に対してであっ

ても判断基準となっている構成要素の組み合わせが関係しているのではないかという

仮説を立てたからである。次に各被験者ごとに作成された３つの決定表を元にラフ集

合を行い、それぞれの結論に影響を与える構成要素の組み合わせを決定ルール条件部

（以下、DR）として抽出した。さらに、３つの結論から得られた併合DRすべてに含

まれる構成要素１つ、もしくは少数（最大でも３つまで）の組み合わせ（以下、総合

併合DR）を抽出した。ここで、最大でも３つの組み合わせとしたのは、知識としての

簡素さを重視したからである。

3)ベースサイトの定義

ラフ集合による分析の結果、最も総合併合DRを多く含んでいたCNNをベースサイト

として選定した（図3.11）。 選出された理由としてl「カラム数」および「サイト主要

色」などが探し易さに影響する要素が含まれていたことが挙げられた。これによりク

ラスターaの対象被験者群が同一の印象を持つニュースサイトを抽出することが出来

た。選出したニュースサイトをベースにし、より優良なサンプルとする為の再構成する

対象とした。
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図3.11　選出されたベースニュースサイト知覚と認知箇所の定義
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3.4. 注視領域と想起領域の定義

3.4.1. 実験目的

情報探索時の知覚箇所と認知箇所の差異を抽出することが本実験の目的である。探

索時には1)タスクの認知→2)視野情報の知覚→3)タスクとの情報比較（認知）→4)知覚

情報とタスクの整合性判断（認知）といった認知活動が行われていると仮定でき、知

覚と認知とを区別する必要がある。

アイマークでによる測定では注視点の停留時間が長いほど注目していた点だと仮定

することも出来るが、「見ていたのに認識していなかった」また「認識していたのに

見ていなかった」といった状況も考えられ、アイマークによる注視時間、軌跡だけで

は判断がつけにくい。そのため知覚と認知との関係を整理するべく、本研究での定義

を行う必要があると考えた。

3.4.2. 実験概要

被験者に非接触のアイマークレコーダーを使用させ、ベースサイトを用いて情報探索

実験を行う。実験にはアイマーク・自由再生法による描写を行い、アイマークは被験

者の注視点および軌跡を測定する。アイマークによる測定後、自由再生法によりベー

スサイトを描写させ、さらにベースサイトの要素をどのようなまとまりとして見ている

かを描かせた。検証には以下の認知フェーズをたて各フェーズごとにデータ化し考察し

た（表3.12）。

表3.12　知覚・認知の認知フェーズ
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1)被験者

3.3.6節で選出した千葉工業大学デザイン科学科の学生、男女10人を対象に実験を

行った。

2)実験機器

非接触型アイマークレコーダーNAC　　

株式会社ナナオ ColorEdge CG245W

3)実験環境

実験には非接触式アイマークレコーダーNAC EMR-NC（アイマークレコーダー）お

よびColorEdge CG245W(以下 CG245W)を用いた。CG245Wはモニターの表示色を

測定し色表示を補正するハードウェア・キャリブレーション機能が内蔵されており、

これにより環境光による作業環境の個人差を防ぐことが出来る。実験開始前に

IEC (International Electrotechnical Commission）規定の国際色再現企画である

sRGBモードを使用して調整を行った。被験者とCG245Wとの距離は700mmとし、座

位にてEMR-NCとのキャリブレーションを行った後に実験を行った。

4)実験手順

アイマークレコーダーの画面調整を行った後、被験者を座らせアイマークレコーダー

の前に座らせ調整を行った。実験準備が整った後に実験の内容について教示した。

•それでは実験の説明を行います。

•これから行う実験は、ニュースサイトを利用した情報探索の実験です。

•画面上にある記事タイトルが表示されますので、それをニュースサイトから探

していただきます。

•ニュースサイトはどのように見てくださってもかまいませんが、いわゆるトッ

プページのみを探索してください。

•探している記事を見つけたらその記事をクリックしてください。

•制限時間はありません。

•質問が無ければスタートボタンをクリックし、その次の黒い丸の画像をクリッ

クして初めてください。
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探索後、自由再生法による描写を行わせた。探索前に再生法を行うことを教示しな

かったのは、記憶行動が探索行動に影響を与えると考えたからである。描写はA4サイ

ズの無地のコピー用紙に描かせ、描写後に被験者が思い出した順に数字をふらせ、ま

た描いたものについて「バナー」等の記述をさせた。

実験に用いたタスクの表示手順

第３章で選出したベースニュースサイトの、アンケートを行ったサイトは別の日付の

記事内容のものを用いた（図3.16）。被験者には画面表示に従いタスクを行わせた

（図3.13～図3.16）。

1) 画面上のstartの文字をクリック

2) タスクの表示

　『２歳のヘビースモーカーが禁煙に成功　インドネシア』

3) タスクの認識・記憶後タスク文字をクリック

4) 視点開始位置調整の為の画像をクリック

5) ベースニュースサイトの表示、探索開始

6) 探索記事発見後クリック

7) 終了
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図3.13 注視・想起箇所定義実験スタート画面

図3.14 注視・想起箇所定義実験タスク画面

図3.15 注視・想起箇所定義実験　視線スタート位置基準用画面
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　図3.16　知覚・認知箇所定義実験に用いたサンプル
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3.4.3. 実験結果

実験の結果、10人全員が探索記事を10秒～20秒前後で発見することが出来た。

3.4.4. アイマークレコーダーによる注視時間割合の考察

被験者のデータから平均値を割り出し、ベースサイトの要素ごとにアイマークレ

コーダーによる注視時間割合を抽出した（図3.17）。

1)記事エリア

タスク記事のあるXは15.30%と高い数値が得られ、被験者がタスクの内容を理解し

注意深く探索していることが伺える。B部の5.14%という数値はスタート位置であるこ

と、また赤色の強い配色により注意が向けられたと考えられる。F，N，R，P，T，V

は文字による記事部分でありタスク記事が無いかどうか探索した結果注視する割合が

高くなっている。J，Lは文字と画像により構成された記事で、記事を探索すると同時

に画像にも眼が向けられている。

その他のエリア

C，AA，AD，Yが広告エリアであるが、上から下の順に注視割合が多くなってい

る。Cはトップと同じ赤色であったこと、また視線の流れとしてBからFに移行する際

に通過する為注視していたと思われる。

Hはベースサイトの特集扱いの記事で、アイコンとタイトルにより構成されている。

2.16%と比較的高い数値が得られたが、これはレイアウト上Hの下に空白部分があり

目立つことが理由として挙げられる。ACはベースサイトの編集者がセレクトした特集

記事のエリアで、『カワイイ』『フシギ』『へ～』という色の違う背景ボックスによ

りカテゴリが分けられている。画面右の広告と広告の間に挟まれているが、ACのみ数

値が高いことから、広告とは認識していない。

記事を探すというタスクにより、ある一定量以上の文字に注意が向けられている傾

向をつかむことができた。また、ADのように画像により誘眼されるのではなく、瞬時

にタスク記事の有無を判断し探索している傾向をみることができた。
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図3.17　アイマークによる注視時間割合
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3.4.5. 自由再生法による描写の考察

記事探索終了後にベースサイトを自由に描画させた。被験者に白紙上に実験で探索

したベースサイトの覚えているものを描画させ、被験者の認知レベルを把握した。図

3.17と図3.18を比較すると、全体的に要素は簡略化されており、図3.17におけるAAな

どの広告バナーやZのようなフッターなど、視覚していても認知していない箇所が多く

あることが把握できた。

図3.18 再生法により描写されたベースサイト
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3.4.6. 視覚と認知箇所の定義

アイマークレコーダーによる視線解析で得られた知覚箇所と、再生法による描写に

は差異があった（図3.19）。本研究においてこれをどのように扱うかを定める必要が

ある。

表3.19 視覚と認知の差異

Cの広告は2.26%の注視時間があったにもかかわらず、再生法ではCを描いた被験者

はいなかった。視覚していなかった箇所は今回の実験ではなかったが、Aのベースサイ

トのタイトルバーは0.30%の注視時間しか無かったにもかかわらず、多くの被験者が

バーを描写していた。

視覚していたが認知していなかったもの、また、視覚していなかったが認知してい

たものについて検証する余地があると言えるが、本研究ではこれについて扱わないも

のとし、視覚し認知していたものに関してをサイト内の群化要素として反映することを

定義する。
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3.4.7. 再構成する対象物の選定

1)目的

3.4.1節で得た結果を元に、ベースサイトの再構成を行う箇所を選定することが目的

である。視覚し、認知しやすいベースサイトに再構成することにより、情報探索が容

易にすると考えた。そのため本節では3.4.1節で定義した視覚と認知の関係から再検証

し、再構成する箇所の選定を行った。

2)視覚と認知箇所によるサイト内の群化

アイマークレコーダーにより抽出した視覚箇所と認知箇所を重ね、サイト内の群化

を行った（図3.20）。黒く塗りつぶされていない群化エリアについてさらなる検証を

行う。

図3.20　定義による群化エリア
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3)群化エリア内の視線順序

アイマークレコーダーによる解析により群化エリア内の各要素ごとの順序を算出し

た（表3.21）。

表3.21　視線順序
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色のつけられた箇所はそれぞれ

・青色…記事部ー記事部、カテゴリ部ーカテゴリ部

・黄色…カテゴリ部ー別要素記事部

・オレンジ…同一箇所カテゴリ部ー記事部

の箇所である。

4)再構成箇所の選定

ひとつの群化エリアのなかでカテゴリー記事という視線行動をとる被験者の傾向を

つかむことができた。ベースサイトでは記事はカテゴリごとにエリアが分けられてお

り、カテゴリー記事の流れで記事を探索することは自然な視線の流れだと言える。こ

の流れを誘発することは探索を容易にすると考えられる。そのためこの部分を再構成

箇所と選定し、誘目性を高めることで探索行動に影響が出ると考えた。また、黒く塗

りつぶした箇所は視認性を低下させていると考えることができ、ベースサイトを被験

者が再生法で描写したものに近づけることで探索行動が容易になると考えた。次章で

は以上の結果を踏まえ、ベースサイトの再構成を行う。
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3.5. ニュースサイトの再構成

3.5.1. 再構成要素の抽出

1)非認識箇所

3.4節で被験者が記事探索時に認識していなかった要素は、探索時に不要なものであ

ると考えた。また、視線行動の解析によりカテゴリー記事の行動傾向が見られたこと

から、この流れを誘発することが記事探索を容易にできると考える。

2)視線順序に影響する箇所

カテゴリー記事の視線順序の傾向が得られた結果から、カテゴリー部を改変するこ

とで視線順序に影響すると考えた。

3)色に関する箇所

ベースサイトの主要色である赤は、P型およびD型色覚者にとって、健常者から見て

黄色、黄土色に見える。健常者は赤色に強い誘目性があるが、P型、D型色覚者にとっ

てはそうはならないということが予測できる。よって赤色を別の色に改変することで

視認性に影響が出ると考えられる。

斉藤らは文献注40のなかで白色背景における青色文字の視認性が年齢に関係なく高い

こと、また文献注41では白内障患者、本研究においてのY型色覚者が、白色背景の青色

文字に対しての視認性を検証しており、その結果、コントラストによる依存が大きい

こと、ただしコントラストが強すぎると視認性が低下し眼精疲労につながる可能性が

あることも示されている。斉藤らの研究をまとめると

　・白色背景に対しての視認性は青色文字が高い

　・白色背景に対しての青色文字の視認性はコントラストに強く影響する

　・コントラストが強すぎると視認性が低下する可能性がある

以上の３点が言える。

これらを踏まえベースサイトの再構成案を作成した。
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3.5.2. 再構成案の制作

3.5.1節の内容を立脚し再考成案を３パターン作成した。変更案のベースとなる内容

は前回の実験で用いたサンプルとは別の日付の記事内容のものを選出した。変更案は

「視線順序のみ」「サイト内群化のみ」「群化＋カテゴリ＋色」の３案である。

制作した案についてのそれぞれの具体的な変更内容と目的は以下の通りである。

1)視線順序のみ反映したもの

カテゴリー部の視認性を高めるため背景色をベースサイトの主要色である赤色と

し、文字を白文字にした。これによりカテゴリー部に視線が誘導され、同カテゴリー

部の記事を探索すると予測できる。群化エリア以外の箇所は改変を行わず、視線順序

の傾向を見る為のサンプルとした(図3.22)。

2)サイト内群化を変更したもの

再生法により描写された要素とアイマークレコーダーによる視覚箇所が同一のもの

を群化エリアとし、群化エリアのみを残すことで探索行動が容易になると予測した。

群化エリア以外の部分を排除し、全体のバランスを整えた。排除した部分C,G,は、そ

の他の群化エリアを上につめ、再生法により描写されたものと近づけた(図3.23)。

3)サイト内群化・カテゴリ・色を変更したもの

上記2パターンの変更箇所に加え、色覚の影響を考え主要色を青色に変更した。変更

した箇所はヘッダー部、カテゴリー部である。青色は主要色であった赤色の彩度、明

度は変更せず色相のみを変更したものである。これによりコントラストによる視認性

の差異の影響を与えないようにした（図3.23）。

以上３点のサンプルを用いて最終実験に用いる為のサンプルの選出実験をおこなっ

た。
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図3.22　ベースとなったサイトと制作サンプル
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図3.23　制作サンプルBとC
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3.6. 再構したニュースサイトの探索のしやすさの評価

3.6.1. 目的

色覚による見え方の違いを明らかにする実験に用いるサンプルを選出することが目

的である。3.5.1節で立てた仮定を元に制作した再構成案を再構成する前のサンプルと

比較し、その影響を検証する。検証の結果を元に最終実験に用いるサンプルを選出

し、これを用いた。

3.6.2. 実験概要

実験には前回と同様にアイマークレコーダー、CG245Wを用い、再構成した３種サ

ンプルと再構成しないベースのままのサンプルを用いて情報探索実験を行う。実験は

アイマーク・再生法による描写・アンケートを行い、情報探索に与える影響を比較・

検証する。

1)被験者

千葉工業大学デザイン科学科の学生、男女10人を対象に実験を行った。

2)アンケート項目

初回アンケート項目を再度見直し以下の項目を立てた。SD法、５段階評価によりこ

れを集計する（図3.24)。

　図3.24　アンケート項目
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3)実験機器

非接触型アイマークレコーダーNAC　　

株式会社ナナオ ColorEdge CG245W

4)実験環境

実験には非接触式アイマークレコーダーおよびCG245W用い、実験開始前に画面色

の調整を行った。被験者とCG245Wとの距離は700mmとし、座位にて被験者とEMR-

NCとのキャリブレーション後に実験を行った。

図3.25　実験環境

5)実験モデルの割り当て

被験者ごとにランダムで実験モデルの順序、組み合わせを算出し割り当てた。
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6)被験者に探索させる記事

・ベースサイトに手を加えないサンプル（以下O）：「中国GDPは9.6%でやや減

速、今年7-9月期」

・視線順序を考慮したサンプル（以下A）：「ペントハウス誌の創刊者死去、ボブ・

グッチオーネ氏」

・サイト内群化を考慮したサンプル（以下B）：「米中間選挙、民主党にとって苦難

の展開に」

・視線順序・サイト内群化・色を考慮したサンプル：「アップル、「Mac Book 

Air」新モデル発表」

7)実験手順

実験の内容について次のように教示した。

・それでは実験の説明を始めます。

・これから行う実験は、ニュースサイトを利用した情報探索実験です。

・探していただく記事が表示されますので、画面上のニュースサイトのトップページ

からその記事を探してください。

・探している記事を見つけたらその記事をクリックしてください。

・制限時間はありません。

・質問が無ければ画面上のスタートボタンをクリックしはじめてください。

情報探索後にそれぞれのサンプルについて再生法による描写をさせ、アンケートを

行った。
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8)実験に用いたタスクの表示手順

3.4節で選出したベースニュースサイトの、アンケートを行ったサイトは別の日付の

記事内容のものを用いた（図3.16）。被験者には画面表示に従いタスクを行わせた

（図3.13～図3.16）。

1) 画面上のstartの文字をクリック

2) タスクの表示

　『２歳のヘビースモーカーが禁煙に成功　インドネシア』

3) タスクの認識・記憶後タスク文字をクリック

4) 視点開始位置調整の為の画像をクリック

5) ベースニュースサイトの表示、探索開始

6) 探索記事発見後クリック

7) 終了
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3.6.3. 実験結果

1)印象評価集計結果

表3.26および図3.27にSD法を用いたアンケート結果を示す。探しやすさを１つの指

標としてそれぞれの値を検証すると、A3.0、B3.1、C3.6、O3.1となり、Cが最も探索

性が良いという印象評価を得た。Cが他のサンプルと比較し高い評価を得られた項目は

「統一感がある」「コンテンツが見やすい」「画像位置が良い」「色合いが良い」の3

つである。そのなかで特に「統一感がある」という項目について4.4という高い評価を

得ていた。逆に「ビジュアル表現が悪い」「印象が低い」の項目については、他のサ

ンプルよりも低い評価であった。

評価結果のデータ検証のため探索性を目的変数、評価項目を説明変数として重回帰

分析を行った。分散分析の結果P値が0.001（有意）という数値を示した(表3.28)。ま

た個別の評価項目と探しやさすさの相関関係について重回帰式を求めた結果、コンテ

ンツの見やすさを除いて相関関係が見られた(表3.29）。 

表3.26　印象評価集計結果
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図3.27 アンケート結果

表3.28　分散分析表

表3.29　重回帰式
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2)タスクタイム結果

探索に要した時間（タスクタイム）を１秒＝３０フレーム（frm）で集計した（表

3.30、図3.31）。それぞれの平均値はフレーム数が少ない順にサンプルCが619.116、

サンプルOが734.787、サンプルAが909.609、サンプルBが1010.661となっている。

ただし、A,C,Oの標準偏差がそれぞれ261.28、219.27、293.28であったのに対し、B

は649.50と高い数値となっている。

表3.30　タスクタイム集計表

図3.31　タスクタイム集計グラフ
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タスクタイム

0.00

200.00

400.00

600.00

800.00

1000.00

1200.00

A B C O

フレーム数（frm）

A B C O

h1 842.85 2599.59 762.75 686.19

h2 712.71 1424.43 563.07 1256.25

h3 691.20 1660.65 972.96 678.69

h4 873.87 716.73 402.39 249.75

h5 970.98 661.65 939.93 1065.06

h6 1064.07 660.66 412.92 463.47

h7 1600.59 793.80 758.76 938.43

h8 812.31 659.67 449.46 505.50

h9 892.89 503.49 611.61 939.45

h10 634.62 425.94 317.31 565.08

平均 909.61 1010.66 619.12 734.79

標準偏差 261.28 649.49 219.27 293.28

探索時間[frm]



3)再生法による描写の結果

再生法による結果の一例を下記に示す（図3.32）。再生法の描写時に被験者に群化

させたエリアを集計し、8つのエリアに区分した(図3.34)。それぞれのエリアは以下の

通りである。

a：トップ・メニューバー

b：トップニュース画像

c：トップニュース記事タイトル、トップ記事文字部

d：注目ビデオ・注目フォト

e：記事エリア

f：広告上

g：広告中

h：広告下

区分した群化エリアごとに再生順序を集計した（表3.33）。

被験者によってb,cを同一のエリアとして群化するものもいたが、その場合左から右

に流れる視線の法則に則りb→cという視線順序で集計した。
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図3.32　再生法による描写で描かれた図

表3.33　再生法順序集計

サンプルA
被験者 a

サンプルB
被験者 b

サンプルC
被験者 d

サンプルB
被験者 e
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A h1 h2 h3 h4 h5 h6 h7 h8 h9 h10 B h1 h2 h3 h4 h5 h6 h7 h8 h9 h10

1 3 1 1 1 7 1 1 1 1 1 1 2 1 8 1 6 6 1 1 1 1

2 7 2 7 2 1 2 2 2 7 2 2 3 2 1 2 1 1 2 2 2 2

3 8 3 8 3 2 3 5 3 8 3 3 4 3 2 3 2 2 4 3 3 3

4 2 7 3 6 3 6 7 4 6 4 4 5 5 4 6 5 4 5 4 4 4

5 1 8 2 7 6 4 6 5 2 5 5 1 6 3 7 4 5 6 5 5 6

6 4 4 4 4 8 7 3 6 3 6 6 6 4 5 4 7 7 3 6 6 5

7 5 5 5 5 4 5 4 7 4 7 7 7 7 6 5 3 8 7 7 7 7

8 6 6 6 8 5 8 8 8 5 8 8 8 8 7 8 8 3 8 8 8 8

C h1 h2 h3 h4 h5 h6 h7 h8 h9 h10 O h1 h2 h3 h4 h5 h6 h7 h8 h9 h10

1 5 1 8 8 1 8 1 1 1 1 1 3 1 1 1 1 1 1 1 1 1

2 6 2 1 1 2 6 2 2 2 2 2 7 2 3 2 2 2 2 2 2 2

3 7 3 2 2 3 7 4 3 3 3 3 8 3 4 3 3 3 5 3 3 3

4 8 5 4 7 4 3 5 4 4 4 4 2 6 5 8 4 6 6 8 8 4

5 1 6 3 6 6 4 6 5 5 5 5 1 5 2 7 8 5 7 4 4 5

6 2 4 5 3 7 5 3 6 6 6 6 4 4 6 4 5 7 3 5 5 6

7 3 7 6 5 5 2 7 7 7 7 7 5 7 7 5 7 4 4 6 6 7

8 4 8 7 4 8 1 8 8 8 8 8 6 8 8 6 9 8 8 7 7 8



図3.34　群化エリア
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4)アイマークによる探索時の注視エリア移行順序

被験者が情報探索時に注視したエリアの移行順序を集計した（表3.35）。

被験者が情報探索時で移行した視線順序は各サンプルごとに異なっていることが見

て取れる。

表3.35　視線順位結果

以上の結果を踏まえ考察する。

A h1 h2 h3 h4 h5 h6 h7 h8 h9 h10 B h1 h2 h3 h4 h5 h6 h7 h8 h9 h10

1 1 1 1 8 1 7 1 2 1 3 1 1 1 1 1 1 7 1 1 2 3

2 3 4 6 3 3 2 3 4 8 1 2 6 4 8 7 3 2 2 2 4 1

3 2 3 2 2 2 3 4 1 2 2 3 2 2 2 2 2 1 3 3 1 2

4 4 5 5 4 6 4 5 3 4 5 4 3 5 3 5 4 4 6 5 5 5

5 7 7 7 6 7 6 8 6 6 6 5 4 7 5 6 6 6 8 6 7 6

6 6 2 3 1 4 1 2 7 3 4 6 7 3 7 3 7 8 4 4 3 4

7 5 6 4 5 5 5 6 5 5 8 7 8 8 4 4 5 3 5 7 8 7

8 8 8 8 7 8 8 7 8 7 7 8 5 6 6 8 8 5 7 8 6 8

C h1 h2 h3 h4 h5 h6 h7 h8 h9 h10 O h1 h2 h3 h4 h5 h6 h7 h8 h9 h10

1 1 2 1 5 1 1 3 1 3 6 1 1 1 1 1 1 1 4 1 1 2

2 2 5 3 6 2 8 2 2 2 1 2 3 2 7 7 3 3 1 7 4 5

3 3 1 2 1 3 2 1 3 1 2 3 2 3 2 2 2 5 2 2 2 1

4 4 4 5 7 5 6 6 5 5 3 4 4 5 5 5 5 6 7 5 5 3

5 8 6 6 4 8 7 8 8 8 5 5 7 7 6 6 7 8 8 6 7 6

6 5 3 7 3 6 3 4 4 4 7 6 5 4 3 3 4 4 3 3 3 4

7 6 8 4 2 4 4 5 6 6 4 7 6 6 4 4 6 2 5 4 6 8

8 7 7 8 8 7 5 7 7 7 8 8 8 8 8 8 8 7 6 8 8 7
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3.6.4. 考察

1)考察方法

再構成したサンプルが情報探索にどのように影響するか検証するため、タスクタイ

ム、アンケート、再生法による描写順序とアイマークレコーダーの解析による視線順

序の３つの評価基準を設けた。この３つの基準を統合して優位なものを比較すること

でサンプルの評価を行った。それぞれの評価基準で考察することは以下の通りであ

る。

・記事探索にどの程度の時間を要したか、判断の容易さ

・探索性を目的変数、評価項目を説明変数としての主観評価

・被験者の視覚と認知の傾向、順位相関係数

それぞれの結果に繋がった要因を比較するため各サンプルごとの比較も行った。

2)タスクタイムの考察

タスクタイムの集計（図3.31）においてBの標準偏差は649.50と高い数値であっ

た。これは被験者h1がBの探索に2599.59(frm)という長い探索時間を要したことが要

因となっていると判断し、被験者h1を除外した集計結果を算出した。その結果

A,B,C,Oの標準偏差は274.41, 396.26, 225.56, 308.67となり、平均値は917.03, 

834.11, 603.16, 740.19となった（図3.36）。そのためタスクタイム順序は少ない順

にC>O>B>Aとなり、Cが他のサンプルと比べ優位となった結果については、CがA,Oよ

りも情報量の絶対数が少ないことが理由の一つとしてあげられ、情報探索時間の短縮

につながったと考えられる。

図3.36　被験者h1除外後タスクタイム
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3)印象評価の考察

Cが他のサンプルと比較し評価の高かった項目は「サイトに統一感がある」「見たい

コンテンツが見やすい」「画像、イラストの位置が良い」「全体の色味が好みであ

る」の4点である。このなかで「見たいコンテンツが見やすい」という評価項目につい

て相関関係が認められなかったが、これらが被験者が「コンテンツ（情報）が探しや

すい」という印象を持つ評価軸となっていた。このなかで「全体の色味が好みであ

る」という評価項目について、Cのみが全体の主要色を青色に変更しており、赤よりも

青色の方が印象が良いと捉えることが出来る。また「サイトに統一感がある」という

評価項目が最も高かったことについては、Cが青色をメインカラートして用いたことで

青色を用いたことで黒系・青系の色調のみで構成される結果となり、それが統一感が

あるという評価につながったと考えられる。

逆に評価の低かった項目として「ビジュアル表現が悪い」「印象が低い」という項

目が挙げられていた。「印象に残らない」という項目については、青色を用いたこと

で全体の色調が押さえられ、印象の残らなさにつながったと考えることが出来る。

また、dビジュアル表現について優れていると評価されたサンプルB,Oはどちらもオ

リジナルのデザインをそのまま用いており、オリジナルのデザインがビジュアル表現で

優れていることが伺える。「コンテンツ（情報）が探しやすい」という印象評価ではC

に劣ったもののCと同様「サイトに統一感がある」「 見たいコンテンツが見やすい」

「文字の分量が少ない」「画像、イラストの位置が良い」という項目が高評価である

ことに加え、Cよりも「ビジュアル表現が楽しい」「印象に残る」とあったBについて

十分検討すべき余地があると言える。
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4)再生法による描写と視線順序についての考察

アイマークの解析による視線順序と再生法による順序の結果を踏まえ、順位相関係

数を求めた（表3.37）。ここで高い相関関係が認められた箇所が多いものを探索性の

指標とした本研究の定義に基づき検討する。

係数0.75以上のものを赤、係数0.6以上のものを青色として彩色した。各サンプルの

順位相関係数で高い数値のものはそれぞれ

　A 青3 (0.6429×3）

　B 青3（0.6429・0.7143×2）／　赤2（0.7857・0.8571）

　C 青4（0.6429×2・0.7143×2）／　赤2（0.7857・0.8571）

　O 赤2（0.8571×2）

であった。

そのため総合の優位順序はC>B>A>Oとなる。

サンプルCの順位相関係数において高い数値を示した被験者h4,被験者hは、Cを探索

した順序がh4が１番、h5が４番であった。またサンプルBにおいて高い数値を示した

被験者h8,被験者h10についてはどちらも３番目にサンプルBの探索実験を行ってお

り、実験順序による順位相関係数の影響は少ないと考えられる。

被験者が各サンプルごとに視覚した順序と再生した順序の相関関係が認められたB,C

について、視覚から認知の流れがスムーズに行われていると仮定することができた。

そのため本研究で立てた仮定の優位性が認められたと考えられ、BおよびCは探索性が

良いサンプルであると言える。

  表3.37　再生法順位と視線順序の順位相関係数
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A 係数 有意差 B 係数 有意差 C 係数 有意差 O 係数 有意差

h1 -0.2143 0.4579 h1 0.4286 0.1376 h1 -0.3571 0.2160 h1 -0.1429 0.6207

h2 0.5714 0.0478 h2 0.7143 0.0133 h2 0.6429 0.0260 h2 0.8571 0.0030

h3 0.0714 0.8046 h3 -0.2143 0.4579 h3 0.2857 0.3223 h3 0.2857 0.3223

h4 0.2143 0.4579 h4 0.6429 0.0260 h4 0.8571 0.0030 h4 0.4286 0.1376

h5 0.0714 0.8046 h5 0.4286 0.1376 h5 0.7857 0.0065 h5 0.8571 0.0030

h6 0.0000 1.0000 h6 0.5000 0.0833 h6 0.7143 0.0133 h6 0.5000 0.0833

h7 0.6429 0.0260 h7 0.7143 0.0133 h7 0.5000 0.0833 h7 0.5000 0.0833

h8 0.6429 0.0260 h8 0.8571 0.0030 h8 0.7143 0.0133 h8 0.3571 0.2160

h9 0.2143 0.4579 h9 0.5000 0.0833 h9 0.5000 0.0833 h9 0.5000 0.0833

h10 0.6429 0.0260 h10 0.7857 0.0065 h10 0.6429 0.0260 h10 0.5714 0.0478



5)3つの検証による考察のまとめ

今回の実験では最終実験に向け制作したサンプルの選定のため実験を行った。３つ

の検証の結果は以下の通りであった。

タスクタイム順序

1)C　２)O　3)B　4)A

CはO,Aと比較し情報量の絶対数が少ないことが理由の一つとしてあげられる。しか

し、BとCの情報量は同一のため、この２つの比較してもCが最も探索時間が短いこと

が明らかになった。

印象評価

1)C　2)B　3)O　4)A

「探索性が良い」という評価項目において最も評価の高かったCは総合的に見ても

優位であることが認められた。そのためそれぞれの評価項目値が優れているサンプル

は探索性が良いサンプルであることが伺える。

視線順序と再生法の順位相関係数

1)C　2)B　3)A　4)O

CおよびBがA,Oよりも優位であった結果については、タスクタイムと同様情報探索

に要する情報とそれと関係しない、もしくは阻害する情報が削除され、情報整理され

ていたことが理由の一つとしてあげられる。情報探索時に不要な情報が適切に排除さ

れていたと考えられ、色覚差を検証する実験においての障害が取り除かれたと言え

る。

３つの検証の結果を総合した順位は

1)C　2)B　3)O　4)A

となった。
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3.6.5. 各サンプルごとの比較による考察

1)A,OとB,Cの比較

A,OがB,Cよりも探しにくいと判定された理由の１つに、情報量の絶対数の違いが挙

げられる。B,Cは第４章で被験者が再生時に認知していなかった箇所を排除したサンプ

ルである。排除した箇所は視覚していたにも関わらず認知されていなかった箇所であ

り、視覚から認知に移行していない箇所は被験者に不要な箇所であることが証明され

た。また視覚から認知に正しく移行していることは順位相関係数の結果から見ても優

位であると判断することができ、検証の有効性を示すことができた。

2)AとOの比較

AとOの相違点はカテゴリ部の背景色の塗りの違いである。第４章の結果でカテゴリ

部ー記事部の視線推移が見られたことから、カテゴリ部の視認性を高めた。カテゴ

リー記事部の視線推移の補助を行うことにより視認性の向上につながると仮定した

が、結果として優位にはならなかった。健常者にとって誘目性の高い赤の面積が増え

たことにより本来探索するべき箇所である記事部よりもカテゴリ部に注視点が移った

ことにより、コンテンツの見にくさ、またビジュアル表現の悪さといった評価に繋

がったと考えられる。そのためカテゴリ部は記事探索の上でカテゴリごとに記事を区

分するためものであり、カテゴリ表記により記事探索をするものではないという可能

性がある。

3)BとCの比較

BとCの相違点はカテゴリ部の背景と使用色である。カテゴリ部の背景に色があるこ

とは、AとOの比較によりあまり優位とはならないという可能性がある。そのためBよ

りもCの方が優位にたった背景には使用色の違いが大きな要因として考えられる。つま

り、赤色より青色の方が被験者の主観的評価および客観的評価からも優位であると言

える。
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3.6.6. 本節のまとめ

本節で認知エリアとして判断されなかった項目を取り除いたことは探索を容易にし

た。その理由として情報量を簡略化したB・CがA・Oよりも総合的に見て優位である

という結果から見て取れる。また、青色が赤よりも優位であることが伺えた。これは

BとCを比較した際、印象評価および視線順序と再生法順位による順位相関係数の結果

から伺い知ることが出来た。また背景色を塗りつぶしたことについてはAとOの比較か

ら優位であるとは認められなかったが、青色を用いて背景を塗りつぶしたCが優位の

結果となったことにより、色によって評価が異なったことが伺える。

色覚による見え方の違いを明らかにする実験で用いるサンプルを制作し、その評価

実験を行った。その結果、情報探索時に被験者が認知していなかったエリアを排除し

たサンプルが優位であった。また赤色と青色のサンプルを比較した結果、青色の方が

優位であるという結果であった。色により被験者の主観評価および客観的なデータに

差異が出ており、色が与える影響が大きいことが伺い知れる。

次節ではこの結果を元に、色覚差により情報探索時にどのような影響が出るのかを

検証する。
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3.7. 色覚の違いによって見え方の異なるサンプルの眼球運動

3.7.1. 色覚異常者の視認性再現について

1)色覚シミュレータ

Unicolor Pro

色覚異常者の視認性であるP型、D型、T型色覚を再現するため株式会社ナナオによ

る液晶ディスプレイEIZO CG245Wおよび、色覚シミュレーションソフトウェア

Unicolor Proを用いた。

Unicolour Proを使用した理由として、

1.作業効率が大幅に削減できること

2.色覚による再現率、信頼性が高いこと

が挙げられる。

Unicolor Proはモニターのハードウェアにより表示自体を変換することが出来るの

で、データそのものの変換作業を行うこと無く視認性を再現できる。そのため生死

が、動画にも対応することが出来、作業者の作業負担を減らすことが出来る。容易に

色覚異常者の視認性を再現できるため、webデザインを行う健常者がカラーユニバー

サルデザインを意識したデザインを行う上で有効であると考えた。また、Unicolor 

ProはCUDOと共同で開発されており、その再現率および有効性が証明されている（注

31）。そのためUnicolor Proを用いることは有効であると考えた。

図3.38 Unicolor Proによる色覚シミュレーション

（出典：http://www.eizo.co.jp/products/ce/uc/index.html , 2010.12.12取得）
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aDesigner

Unicolor Proでは再現不可能な高齢者による視認特性であるY型を再現するため

IBMによるソフトウェアaDesignerを用いた。これはIBMがウェブ・アクセシビリティ

の理念に基づき、視覚異常者（本稿では色覚異常者）や高齢者にもアクセスしやすく

使いやすいwebページを作れるように、webページ制作者を支援するべく開発した

ツールである。Unicolor Proと同様信頼性の高いツールであるが、ある一定の範囲上

でしか表示が出来ない方式のため、Unicolor Proより作業負担が大きい。また、

Windowsにしか対応しておらず、Macを用いてwebページを作成している者にとって

は不便である。そのためこちらをメインには使用せず、Y型の視認性を再現したサンプ

ルを作成する為だけに用いた。

図3.39 aDesigner を用いたシミュレーション画面

（出典：http://www.forest.impress.co.jp/article/2004/07/16/adesigner_1r.html　

2010.12.12取得）
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2)色覚シミュレータを用いた視認性再現サンプル

前述した方法を用いて、色覚別のサンプルを作成した（図3.39, 図3.40）。

各サンプルの名称は以下の通りである。

Ob：青を基調としたサンプル、健常者の視認性

Pb：青を基調としたサンプル、P型色覚者の視認性

Db：青を基調としたサンプル、D型色覚者の視認性

Tb：青を基調としたサンプル、T型色覚者の視認性

Yb：青を基調としたサンプル、Y型色覚者の視認性

Or：赤を基調としたサンプル、健常者の視認性

Pr：赤を基調としたサンプル、P型色覚者の視認性

Dr：赤を基調としたサンプル、D型色覚者の視認性

Tr：赤を基調としたサンプル、T型色覚者の視認性

Yr：赤を基調としたサンプル、Y型色覚者の視認性

以降この名称を用いる。
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図3.39　色覚別によるサンプルの視認性（青）
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図3.40　色覚別によるサンプルの視認性（赤）

129

Or

Pr Dr

Tr Yr



3.7.2. 色覚別情報探索実験

1)実験目的

前節までの結果を踏まえ選出された探索性が良いサンプルが、色覚別による視認性

の差異によって、情報探索に与える影響の検証を目的とする。

2)実験概要

実験には前回と同様にアイマークレコーダー、CG245Wを用い、選出した2サンプル

を用いて情報探索実験を行う。色覚別による視認性を再現する為Unicolor Proおよび

aDesignerを用いた。実験はアイマーク・再生法による描写・アンケートを行い、情報

探索に与える影響を比較・検証する。

被験者

千葉工業大学デザイン科学科の学生、男女10人を対象に実験を行った。

アンケート項目

前回の結果を踏まえアンケート項目を再度検討し以下の項目を立てた。それぞれの

項目をSD法、５段階評価によりこれを集計する（図3.41)。

図3.41　アンケート項目
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実験機器

非接触型アイマークレコーダーNAC　　

株式会社ナナオ ColorEdge CG245W

実験環境

実験には非接触式アイマークレコーダーおよびCG245W用い、実験開始前に画面色

の調整を行った。被験者とCG245Wとの距離は700mmとし、座位にて被験者とEMR-

NCとのキャリブレーション後に実験を行った。

図3.42　実施環境

実験モデルの割り当て

被験者ごとにランダムで実験モデルの順序、組み合わせを算出し割り当てた。
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各サンプルにおいて被験者に探索させる見出し記事の内容

・Ob：「ブラックフライデー特価はネットを狙え　米商戦様変わり」

・Pb：「韓国の首都ソウルの今　色から文化まで堪能し尽くす」

・Db：「大胆にヘアスタイルを変える　海外芸能人たちのビフォーアフター」

・Tb：「太平洋をさまよい50日間　少年３人が奇跡の生還」

・Yb：「友人起こすため誤って実弾発射し射殺、悪ふざけ悲劇に」

・Or：「写真で旅するベルリンの歴史と文化」

・Pr：「事故から１年、立ち直りを目指すウッズ選手」

・Dr：「消えた木星の縞模様が『復活』NASA」

・Tr：「スウェーデン首相　アイルランド融資について語る」

・Yr：ウィキリークス、新たな機密文書を公開　来外交の裏舞台

実験手順

実験の内容について次のように教示した。

・それでは実験の説明を始めます。

・これから行う実験は、ニュースサイトを利用した情報探索実験です。

・探していただく記事が表示されますので、画面上のニュースサイトのトップページ　　

からその記事を探してください。

・探している記事を見つけたらその記事をクリックしてください。

・制限時間はありません。

・質問が無ければ画面上のスタートボタンをクリックしはじめてください。

情報探索後にそれぞれのサンプルについて再生法による描写をさせ、アンケートを

行った。
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実験に用いたタスクの表示手順

選出したベースニュースサイトの、アンケートを行ったサイトは別の日付の記事内容

のものを用いた（図3.16）。被験者には画面表示に従いタスクを行わせた（図3.13～

図3.16）。

1) 画面上のstartの文字をクリック

2) タスクの表示

3) タスクの認識・記憶後タスク文字をクリック

4) 視点開始位置調整の為の画像をクリック

5) ベースニュースサイトの表示、探索開始

6) 探索記事発見後クリック

7) 終了
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3.7.3. 実験結果

1)主観評価集計

アンケートによる主観評価を集計した。各評価項目と総合評価である「探しやす

さ」の関係を明らかにすることと、「探しやすさ」に関係する評価項目において着目

するために、評価結果のデータ検証のため探索性を目的変数、評価項目を説明変数と

して重回帰分析を行い、相関関係が認められた評価項目について集計した（表3.43）

（図3.44）(図3.45）。 

探索性は青サンプル（以下B）、赤サンプル（以下R）ともにOが最も評価が高く、

Yが最も低い結果となった。探索性の平均値はBが2.88, Rが2.82となり、全体の平均

値はBが2.95, Rが2.87となった。 

表3.43 主観評価集計表
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重回帰反映

Ob Pb Db Tb Yb Or Pr Dr Tr Yr

統一感 3.7 3.8 3.8 3.3 3.6 3.2 3.8 3.2 3.1

印象 3.7 2.5

眼の疲れ 3.9 3.6 3 2.9 3.2 1.8

見分け 3.7 3 2.2 2.4 4 3 2.8 2.1 1.9

読み易さ 3.3 3 1.8 2.6

見つけ易さ 3.7 3.1 2.4 2.9 3.5 2.6 2.5 2.1

見やすさ 2.4 2.6 4.1 3.4

総合評価 探しやすさ 3.7 3.4 2.5 2.8 2.0 3.8 2.8 3.1 2.4 2.0

平均 3.73 3.04 2.75 2.97 2.37 3.80 2.96 3.28 2.56 2.18

探しやすさ

平均

サンプル別評
価

2.88 2.82

2.97 2.96

Blue Red

利便性

可視性・可読
性



表3.44 主観評価集計表
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重回帰反映

Ob Pb Db Tb Yb Or Pr Dr Tr Yr

統一感 3.7 3.8 3.8 3.3 3.6 3.2 3.8 3.2 3.1

印象 3.7 2.5

眼の疲れ 3.9 3.6 3 2.9 3.2 1.8

見分け 3.7 3 2.2 2.4 4 3 2.8 2.1 1.9

読み易さ 3.3 3 1.8 2.6

見つけ易さ 3.7 3.1 2.4 2.9 3.5 2.6 2.5 2.1

見やすさ 2.4 2.6 4.1 3.4

総合評価 探しやすさ 3.7 3.4 2.5 2.8 2.0 3.8 2.8 3.1 2.4 2.0

平均 3.73 3.04 2.75 2.97 2.37 3.80 2.96 3.28 2.56 2.18

探しやすさ

平均

サンプル別評
価

2.88 2.82

2.97 2.96

Blue Red

利便性

可視性・可読
性



図3.45　重回帰分析を反映した主観評価（Blue群のサンプル）

図3.46　重回帰分析を反映した主観評価（Red群のサンプル）
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2)タスクタイム

被験者が記事探索に要した時間を集計し（表3.47）グラフ化した（図3.48)。サンプ

ルごとの平均値は以下の数値となった。

PB(615.915), DB(677.556), TB(656.856), YB(678,201), OB(644.727)

PR(730.833), DR(684.681), TR(765.663), YR(794.697), OR(626.976)

サンプルBのタスクタイムはそれぞれのサンプルごとにあまり差異は見られなく、ほ

ぼ一定であると言える。サンプルRのタスクタイムはサンプルごとにばらつきが見られ

た。

表3.47　タスクタイム集計表

図3.48 タスクタイムグラフ
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[frm] PB DB TB YB OB PR DR TR YR OR

h1 984.99 1163.43 814.8 632.64 858.87 819.33 680.67 973.98 731.73 923.91

h2 885.9 822.84 369.36 389.4 752.16 1019.01 618.12 912.9 982.98 838.83

h3 320.31 591.81 482.49 608.61 411.63 697.71 338.34 414.42 526.53 313.8

h4 546.54 312.51 749.76 245.25 374.37 358.86 612.6 307.32 432.42 409.41

h5 543.54 427.65 647.64 767.97 588 645.66 548.55 978.99 529.05 562.56

h6 515.52 668.67 442.44 401.4 471.48 461.46 519.51 514.5 559.56 436.44

h7 791.79 1061.52 1046.04 1113.12 917.22 1183.17 903.9 1233.72 1514.52 970.98

h8 598.59 548.76 577.59 832.83 630.63 547.56 1299.3 759.75 738.24 700.71

h9 389.4 543.75 830.82 698.7 665.01 848.85 1087.59 882.87 1266.27 458.46

h10 582.57 634.62 607.62 1092.09 777.9 726.72 238.23 678.18 665.67 654.66

合計 6159.15 6775.56 6568.56 6782.01 6447.27 7308.33 6846.81 7656.63 7946.97 6269.76

平均 615.915 677.556 656.856 678.201 644.727 730.833 684.681 765.663 794.697 626.976

標準偏差 210.891 267.517 206.325 288.143 185.788 249.955 327.087 288.217 354.149 228.973
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3)再生法と視線の順位相関係数

被験者に各サンプルによる探索行為後にサンプルの描写をさせた。その際思い出し

た順序に数字を振らせた（図3.50）。さらに、アイマークによるエリアごとの視線の

推移を集計した。そこから再生法による描写の順序とアイマークで得た視線の推移順

序との順位相関係数を求めた。有意差が認められたものについて、係数0.75以上のも

のを＊＊および赤、係数0.6以上のものを＊および黄色として彩色した（表3.49）。そ

れぞれのサンプルごとの有意差が認められた個数は以下の通りである。

　PB（＊＊×2, ＊×2）, DB（＊×3）, TB（＊＊×1, ＊×2）, YB（＊＊×1, ＊×1）

　OB（＊＊×1, ＊×3）, PR（＊×4）, DR（＊＊×1, ＊×3）, TB（＊＊×1, ＊×2）

　YR（＊＊×1, ＊×1）, OR（＊＊×2, ＊×4）

また、それぞれの絶対値の平均値の順序は

OB>PB>DB=TB>YB

OR>DR>PR>TR>YR

となった。

表3.49　順位相関係数

PB 係数 有意差 DB 係数 有意差 TB 係数 有意差 YB 係数 有意差 OB 係数 有意差

h1 0.9759 ** h1 0.61905 0 h1 0.90476 ** h1 0.90476 ** h1 0.80952 *

h2 -0.14286 0 h2 -0.3333 0 h2 0.14286 0 h2 0.04762 0 h2 0.14286 0

h3 0.33333 0 h3 0.80952 * h3 0.14286 0 h3 0.14286 0 h3 0.90476 **

h4 1 ** h4 0.52381 0 h4 0.80952 * h4 0.61905 0 h4 0.80952 *

h5 0.71429 * h5 0.80952 * h5 0.61905 0 h5 0.80952 * h5 0.80952 *

h6 0.71429 * h6 0.80952 * h6 0.61905 0 h6 0.33333 0 h6 0.42857 0

h7 0.52381 0 h7 0.14286 0 h7 0.71429 * h7 0.04762 0 h7 0.42857 0

h8 0.52381 0 h8 0.42857 0 h8 -0.04762 0 h8 0.52381 0 h8 0.42857 0

h9 0.14286 0 h9 0.04762 0 h9 -0.61905 0 h9 -0.04762 0 h9 0.04762 0

h10 0.04762 0 h10 0.33333 0 h10 -0.2381 0 h10 0.61905 0 h10 0.61905 0

絶対値平均 0.51188 0.48571 0.48571 0.40952 0.54286

PR 係数 有意差 DR 係数 有意差 TR 係数 有意差 YR 係数 有意差 OR 係数 有意差

h1 0.71429 * h1 0.80952 * h1 0.71429 * h1 0.90476 ** h1 0.80952 *

h2 -0.2381 0 h2 -0.2381 0 h2 -0.33333 0 h2 -0.04762 0 h2 -0.52381 0

h3 0.04762 0 h3 0.33333 0 h3 0.14286 0 h3 0.33333 0 h3 0.42857 0

h4 0.33333 0 h4 0.90476 ** h4 0.80952 * h4 0.42857 0 h4 0.71429 *

h5 0.80952 * h5 0.42857 0 h5 0.90476 ** h5 0.80952 * h5 0.90476 **

h6 0.71429 * h6 0.42857 0 h6 0.2381 0 h6 0.2381 0 h6 0.80952 *

h7 0.80952 * h7 0.52381 0 h7 -0.04762 0 h7 0.61905 0 h7 0.61905 0

h8 0.42857 0 h8 0.42857 0 h8 0.52381 0 h8 0.14286 0 h8 -0.14286 0

h9 0.42857 0 h9 0.71429 * h9 -0.04762 0 h9 -0.14286 0 h9 0.2381 0

h10 -0.04762 0 h10 0.73333 * h10 0.52381 0 h10 0.52381 0 h10 0.71429 *

絶対値平均 0.45714 0.55429 0.42857 0.41905 0.59048
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図3.50　再生法による描写の一例

DB
被験者 h1

OB
被験者 h7
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被験者 h4

DB
被験者 h6
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3.7.4. 実験考察

B,Rで得られた結果について、サンプルごとに比較し考察する。

3.7.5. OとP,D,T,Yの比較

健常者の視認性で探索させたサンプルと、色覚異常者の視認性を再現したサンプル

とを比較する。

1)サンプルB

サンプルBで得られた結果は次の通りである。

主観評価：「探しやすさ」においてOB>PB>TB>DB>YBの順で評価に差がみられた

タスクタイム：差はみられない

順位相関係数： PB（＊＊×2, ＊×2）, DB（＊×3）, TB（＊＊×1, ＊×2）, YB（＊

＊×1, ＊×1）, OB（＊＊×1, ＊×3）順位相関係数平均値：OB>PB>DB=TB>YB

今回実験を行った被験者は全員健常者であり、OBの評価が高いことはOBを日常的

に目にしている色覚視認性であることを認識していると言える。サンプルBは主要色を

青色としたことで、色覚ごとの視認性差異に変化はあまり見られなないが、人物の色

や広告の色が大きく異なっている。印象の項目についてOBとPBで大きく差異が出てお

り、通常目にしている色彩感覚と異なる違和感を覚えたと推測できる。逆に統一感、

見つけ易さはほぼ同一の評価結果が得られたことは、主要色を青色で統一したことが

一因であることが推測できる。

YBは全体に黄色のフィルタをかけたような視認性である。記事探索の時間には影響

してはいないが、印象評価、順位相関係数ともに低い結果となった。印象評価は読み

易さの項目について顕著に低い結果が出ており、それがYBの低い評価に繋がったと考

えられる。順位相関係数においてもあまり相関が見られなかったことは、即ち知覚か

ら認知への過程において色覚による視認性差異が影響したことが見て取れる。健常者

は通常色覚を把握しており、色覚異常者の色覚に違和感を覚えていた。特にY型色覚に

対しては、知覚、認知ともに情報処理が劣っており健常者にとって非常に不快な色覚

視認性であることが言える。

140



2)サンプルR

サンプルRで得られた結果は次の通りである。

主観評価：OR>DR>PR>TR>YR

タスクタイム：OR>DR>PR>TR>YR

順位相関係数： PR（＊×4）, DR（＊＊×1, ＊×3）, TB（＊＊×1, ＊×2）, YR（＊

＊×1, ＊×1）, OR（＊＊×2, ＊×4）順位相関係数平均値： OR>DR>PR>TR>YR

サンプルRはサンプルごとに大きな差異が見られた。サンプルRは主要色に赤を使用

しており、色覚ごとに見え方に大きな差異が生じる。タスクタイム、印象評価、順位

相関係数の間には相関関係が見て取れ、それぞれの色覚による視認性差異が影響して

いると言える。

特にPR,DRは主要色である赤が健常者から見て茶色～黄色と識別する色彩に視認性

が変化しており、健常者と大きく視認性が異なることが見て取れる。TBは黄色の広告

部が最も変化しており、黄色ではなくうすい赤になっている。各画像も赤と緑で構成

されたような色彩に変化している。健常者も元々青を感じる錐体が少ないため、T型色

覚者は健常者とそれほど差がないとされていたが、この結果を見る限りそうとは言い

切れない可能性がある。

3.7.6. PとDの比較

P型およびD型色覚は先天赤緑色覚異常ともいわれ、色覚としてはひとくくりに扱わ

れている。しかしP型色覚の場合赤が黒っぽく見えるという特性があり、区別されてい

る。今回の実験結果でもPとDでは大きな差異が見られた。

1)PBとDB

PBとDBとを比較する。タスクタイム、印象評価、順位相関係数ともにPBがDBより

も優位であった。実際に探索する記事部分に相違はみられないが、画像部や広告部に

相違が見て取れる。主観評価の情報見分け易さにおいてPBとDBに相違が見られる

が、赤色が黒っぽく見えることでPBの方がコントラストのついた画像となっており、

主要色の青と明度が近い。それにより視認性が高いと感じた被験者が多かった可能性

が理由の一つとしてあげられる。

見た目がわずかな差であるのに対し、それに対する印象評価、順位相関係数に大き

な開きが見られたことは特筆すべきことである。
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2)PRとDR

PRとDRとを比較する。サンプルRにおいては、DRがPRよりも評価が高かった。ま

たタスクタイムもDRが少なく、順位相関係数もDRがやや高い数値であった。DRがPR

よりも評価が得られた要因の一つとして統一感が挙げられる。PRが3.2の平均値で

あったのに対し、PDは3.8であった。PDが「統一感がある」と評価された要因の一つ

として、広告部の色彩と主要色との色彩差があげられる（図6.7）。PRは赤が黄色と黒

を混ぜたような色彩で明度が低くなっているのに対し、広告エリア部の明度はほぼ同

一である。これにより広告部とメインの色彩とに大きな明度差、色調差が生じてい

る。一方DRは主要色の赤はややにぶい黄色に健常者の目には映り、広告部の黄色と色

調、明度ともに近似している。そのためDRに「統一感がある」と感じた被験者が多

かった可能性がある。

また、タスクタイムにも差異がみられた。DRが684.68(frm)であるのに対し、PRは

730.83(frm)だった。画像位置や記事位置が同一であるにも関わらず、PRのほうが探索

に時間を要したということは、色覚差が要因の一つであると言える。

図3.51　PRとDRの比較
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3.7.7. PとTの比較

P型とD型を先天赤緑色覚異常と区分すると、T型色覚は青黄色覚異常と区分でき、

青と緑の判別が困難な色覚異常である。正常色覚に最も視認性が近い色覚に近いとさ

れているが、通常色覚のサンプルと比較した結果、色覚差の影響があった。ここでは

先天赤緑色覚異常、青黄色覚異常と区分できるP,DとTの結果について考察する。

1)PB,DBとTB

タスクタイムではPBとDBが近いタスクタイムだったものの、主観評価、順位相関係

数においてはDBとTBの項目別の評価が近似していた。PBがDBとTBよりも評価の高

かった項目の「目が疲れにくい」などの利便性、「見分けがつきやすい」などの可読

性が高いサンプルが被験者が「探索性が良い」と感じることが明らかになった。

PB,DBとTBの結果は、先天赤緑色覚異常と青黄色覚異常の区分の通り、PBとDBの結

果が近似するものと予測していた。しかし結果を見る限りDBとTBの評価の方が近似

していた。これは色覚特性の区分がそのまま探索特性に影響を与えるものではない可

能性があることを示している。

TBは健常者からみて主要色が緑と赤で構成されているように感じる。違和感を覚え

る色彩であり、元の色彩を予測することが困難である。しかしPB,DBは青と黄色で構

成されているように感じるため、健常者の色調に近いと言える。そのためTBより

PB,DBがやや優位な結果となった可能性がある。

2)PR,DRとTR

タスクタイムはDR>PR>TRであり、また主観評価、順位相関係数もDR>PR>TRで

あった。サンプルRにおいて、PR,DR,は主要色が赤色と認識できないほど困難なサン

プルRにおいて色覚差による影響はタスクタイム,主観評価、順位相関係数ともに相関

して影響している可能性がある。これは視覚情報が認知過程において重要な役割を

持っていると言える。また通常色覚に近いとされてきたT型色覚よりも、PおよびD型

色覚の視認性を再現したサンプルが評価が高かったことを見る限り、両者の間には大

きな認識差があると言える。
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3.7.8. P,D,TとYの比較

Yは４つの色覚異常サンプルの中で最も低い評価であった。各サンプルの結果と比較

し考察する。

1)サンプルB

YBはPB,DB,TBと比較し「探しやすさ」が低いという評価結果が出た。Yは高齢者

の視認性を再現したものであり、加齢による水晶体の黄変により全体の視界が黄色く

濁るというものである。全体に黄色いフィルタがかかっているような感覚で、各要素

の色が青や赤であることは認識できるが、その間に黄色い色を取り除くという情報処

理過程が存在しており、認知し辛くなっている。PB,DB,TB各要素の色彩が斉藤らの研

究において、青色文字に対する視認性が高いことが述べられていたが、それは各色覚

異常者の視認性と比べて低いことが予測できる。また順位相関係数も低いことから、

困難な視覚条件下においては認知への情報処理も困難である可能性が伺える。

2)サンプルR

サンプルBと同様、「探しやすさ」においてYBが最も評価が低かった。赤が黄土色

になるといった色調の変化は無いにも関わらず評価が低かったことは、一部分の色の

変化よりも全体的な色の変化の方が、被験者にとって不快なものであったと言える。

赤が抜けていると感じるP,Dよりも、全体的に黄色の色調で覆いかぶさっているYのほ

うが情報処理が困難であることが言える。とくに背景色が黄色となったことは、通常

白色背景で文字を識別することが多い健常者にとって、大きな障害となったことが伺

える。
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3.7.9. 考察まとめ

色覚差によって探索特性に差異が生じることが認められた。各サンプルを比較し得

られた知見から、探索特性を人間の高次認知機能の働きに着目し考察する。

1)本研究における探索特性の有効性

サンプルBではタスクタイムはほぼ同一であったにもかかわらず、主観評価や順位相

関係数に差異が生じた。タスクタイムは与えられた記事を探索するために要した時間

であり、それが同一であったにもかかわらずサンプルによる差異が生じたことは、人

間の行動時間だけでは探索特性を把握することが出来ないことを示唆している。しか

しサンプルRにおいてタスクタイム、主観評価、順位相関係数の間に相関関係がみられ

たことは特筆すべきことであり、本研究で定めた各評価軸を比較することで探索特性

を見いだす試みは有効であったと言える。

2)色情報の優劣の可能性

P型およびD型色覚は似通った色調であるのに対し差異が生じたこと、また通常色覚

と視認性がほぼ変わらないとされてきたT型色覚のサンプルが、P型およびD型の通常

色覚と大きく色調が変化するサンプルよりも劣位であった。

T型色覚が通常色覚と差異がないとされてきた根拠は、青を感じるS錐体が欠如して

いるT型色覚の特性にある。S錐体は健常者でも元々数量が少ないため青と緑の識別が

困難であり、S錐体による情報をあまり重要視していないため、T型色覚者と健常者に

おける視認性差異はあまりないと述べられてきた。しかしサンプルを参照する限り、

青と緑の見分けがつかないことよりも、赤と緑の色調で統一された、黄色のないサン

プルであるように見える。T型色覚のサンプルよりP型およびD型色覚のサンプルが優

位に立った理由の一つとして、青色の情報の欠如よりも黄色の欠如の方が健常者に

とって重要な情報として処理されていると言える。そのため青色が欠如しているP型D

型のサンプルよりも、黄色が欠如しているT型に戸惑いを感じたためにこのような結果

となったことが予測できる。
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3)過去からの蓄積された記憶による情報変換処理

　 情報処理過程において健常者である被験者が通常色覚を通常色覚として把握して

いる傾向が今回の実験では示された。色覚異常者の視認性を再現したサンプルにおけ

る探索特性は、明らかに健常者のそれと異なっており、情報処理過程における混乱、

また「記事を探索する」という行為以外に一種の妨害的要素が加わっていたことが伺

える。あくまでも仮定であるが、健常者が通常認識している視認性と、色覚異常の視

認性との差異を埋める、補う、といった情報処理過程が発生していることが予測でき

る。例えばYBの場合、サンプル全体が「黄色い幕がかぶさったような」サンプルであ

ると認識する。過去からの経験、記憶による活動が要因となり、そのように認識す

る。そして、その「黄色い幕を取り払おうと」情報処理が行われる。できるだけ「現

実的」なものとして置き換えようと情報処理するために、視覚と認知の情報処理過程

において一段階必要となったためだと考えれば、順位相関係数の値が低かったことも

説明できる。

これは今回被験者となった健常者が通常色覚を把握しており、色覚異常者の色覚に

対してなんらかの情報処理が行われている可能性を示唆している。つまり、外的な要

因からの情報処理過程における認知活動と、過去からの蓄積された記憶との相互活動

によって探索特性が生み出されていると言える。これは健常者だけではなく色覚異常

者も同様であり、P型色覚者にT型色覚者の視認性を再現したサンプルを提示すれば違

和感が生じる可能性を示唆している。
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3.8. 3章のまとめ

3.8.1. 各節の要約

1)背景と目的

序論として、webデザインにおいてwebアクセシビリティの観点から、色覚異常者お

よび高齢者の視認性に配慮したコンテンツの構築の必要性を示した。その上で、色覚

異常者および高齢者側の視認性に配慮した情報探索行動を検証した例は未だなく、よ

り優良な情報提供の場を構築するためにも探索特性を把握することが必要であること

を記述し、本研究の目的と意義を示した。　

2)既往研究

色覚に関連する既往研究の調査と、情報探索に関する既往研究の調査を行った。色

覚に関する既往研究において、被験者に与えたサンプルの評価を検証する研究はいく

つか見受けられたものの、その過程を検証した研究は無く、その間の情報処理過程を

検証する必要性があることが斉藤（晴）らの研究の中で示されていた。また、人間の

情報探索行動において被験者自身の主観的データと、無意識の行動などの客観的デー

タの双方を検証する坂巻らの研究を検討した。その上で本研究での探索特性の定義付

けを行い、本研究の位置づけを示した。

3)ニュースサイトに対する印象評価

ニュースサイトに対する価値観において、被験者ごとの認識差を少なくするため被

験者と対象ニュースサイトの選定を行った。主要なニュースサイトにアンケート調査を

行い、クラスター分析を用いて被験者群を抽出した。さらに、ラフ集合を用いて被験

者群のアンケート結果から対象ニュースサイトを選定した。

4)注視領域と想起領域の定義

選出したニュースサイトをより優良なサンプルに変更するため、また知覚と認知箇

所の定義を行うため準備実験を行った。被験者に記事探索タスクを与え、アイマーク

レコーダーによる視線軌跡を抽出した。また探索後に再生法による描写を行わせたと

ころ、視覚しているにも関わらず描かれていない箇所、認知していない箇所が認めら

れた。この現象について検証する必要性を示唆しつつも、本研究では取り扱わないこ
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ととした。さらに再生法による描写の際に、被験者が各要素をある一定のまとまりと

して認識していることを把握した。

5)再構成したニュースサイトの評価

第４章で得られた結果を元に、選出したサンプルの再構成案を作成した。再構成し

たサンプルの制作意図は次の通りである。

視線順序のみ反映したもの：A

カテゴリー部の視認性を高めるため背景色をベースサイトの主要色である赤色と

し、文字を白文字にした。これによりカテゴリー部に視線が誘導され、同カテゴリー

部の記事を探索すると予測できる。群化エリア以外の箇所は改変を行わず、視線順序

の傾向を見る為のサンプルとした(図3.22)。

サイト内群化を変更したもの：B

再生法により描写された要素とアイマークレコーダーによる視覚箇所が同一のもの

を群化エリアとし、群化エリアのみを残すことで探索行動が容易になると予測した。

群化エリア以外の部分を排除し、全体のバランスを整えた。排除した部分C,G,は、そ

の他の群化エリアを上につめ、再生法により描写されたものと近づけた(図3.23)。

サイト内群化・カテゴリ・色を変更したもの：C

上記2パターンの変更箇所に加え、色覚の影響を考え主要色を青色に変更した。変更

した箇所はヘッダー部、カテゴリー部である。青色は主要色であった赤色の彩度、明

度は変更せず色相のみを変更したものである。これによりコントラストによる視認性

の差異の影響を与えないようにした（図3.23）。

以上３点のサンプルを用いて最終実験に用いる為のサンプルの選出実験を行い、B,C

について優位の結果が得られた。そのためB,Cを最終実験に用いるサンプルとした。
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6)色覚の違いによって見え方の異なるサンプルの眼球運動

色覚シミュレーションソフトを用いて、第３章で選出した健常者１０名に色覚別に

よる探索実験を行った。その結果、色覚差によって探索特性に差異が生じることが認

められた。また本研究で定めた探索特性について相関関係が得られたことから、探索

特性の有効性を示すことが出来た。

さらに知覚と認知の関係性から次の可能性を示した。通常色覚を所持する被験者

が、オリジナルの視認性そのままのサンプルOについて最も優位な得られたことか

ら、健常者が通常色覚を把握していることを伺い知ることが出来た。またその仮定が

正しいとすれば、色覚別によるサンプルを、通常認識している世界の色調として処理

しようする人間の高次認知機能が作用していることは十分可能性がある。また一見し

てORの色調と主要な色調差異が少ないサンプルTRよりも色調と大きく異なっていた

サンプルPR,DRの方が比肩h差に優位な結果となったことについては、外的な刺激であ

る色情報に対して優劣がつけられている可能性を示唆した。

3.8.2. 結論

色覚による視認性の差異が、主観評価だけではなく知覚や認知といった探索特性に

影響することが示された。また、注視順序と想起順序の順位相関係数値が高いほど探

索性が良くなることが明らかになった。また、色相の異なるサンプルよりも色覚の差

によってみえ方の異なるサンプルの方が探索性に差がみられ、注視順序と想起順序の

順位相関では色相差に顕著な差がみられないことを示した。
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第4章
一般刺激の位置を再構築した
ニュースサイトの探索性の検証
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4. 一般刺激の位置を再構築したニュースサイトの探索性の検証

4.1. ニュースサイトにおける一般刺激の位置の再構築

第２章： 一般刺激に対する誘目値に着目した探索性評価方法の検討と第３章： 注

視順序と想起順序に着目した探索性評価方法の検討において、探索性に関連性のある

要素をまとめると以下のようになった。

・探索開始位置と標的刺激位置の周囲に一般刺激が少ない場合探索性が良くなる傾

向があった。

・注視順序と想起順序の順位相関において、色覚によって見え方の異なるサンプル

間と色相の異なるサンプル間で比較した場合、色相の異なるサンプル間でみた順

位相関は、色覚によって見え方の異なるサンプル間の順位相関よりも顕著な差が

見られなかった。

これらを考慮し、「ニュースサイト内の一般刺激の位置を再配置する」「ニュースサ

イトの色相は考慮しない」を定義し、ニュースサイトを２種類再構築した。

4.1.1. 再構築元のニュースサイトについて

3.3.7節のラフ集合による分析の結果を用い最も総合併合DRを多く含んでいた

CNN注42を再構成元のサイトとした（図4.1）。この理由としては、「カラム数」およ

び「サイト主要色」などが探し易さに影響する要素が含まれていたことが挙げられ

る。被験者群が探索性に対する同一の印象を持つニュースサイトとした。以降このサ

イトをサンプルAとする。
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図4.1　再構成元のサイト（サンプルA）
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4.1.2. 再構成したサイトについて

再構成元となるニュースサイト（図4.1）を一般刺激・誘導刺激・標的刺激・探索開

始位置で分類した（図4.2）この場合の誘導刺激とは、標的刺激を探しやすくさせる刺

激である。

図4.2　歳構成元ニュースサイトの分類
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図4.2上の探索開始位置から標的刺激までの間に一般刺激と誘導刺激が多数配置され

ているが、探索開始位置・標的刺激の位置・一般刺激の数・誘導刺激の数は統一し再

構成した。また、サイト構造が大きく異ならないように上からと左からの構成順番は

統一した。

1)標的刺激周辺に一般刺激が無いニュースサイト

１つ目の再構成したサイトは、標的刺激周辺に一般刺激となる広告バナーや画像

データを配置させないものである。移動させる一般刺激は、全体的に探索開始位置の

方向へ配置した（図4.3）。以降、このニュースサイトをサンプルBとする。

図4.3　標的刺激周辺に一般刺激が無いニュースサイト（サンプルB）
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2)探索開始位置周辺に一般刺激が無いニュースサイト

２つ目の再構成したサイトは、探索開始位置周辺に一般刺激となる広告バナーや画

像データを配置させないものである。移動させる一般刺激は、全体的に探索開始位置

と標的刺激の中間の位置へ配置した（図4.4）。以降、このニュースサイトをサンプル

Cとする。

図4.4　探索開始位置周辺に一般刺激が無いニュースサイト（サンプルC）

155



4.2. 検証目的

本検証では、探索開始位置と標的刺激位置の周囲に一般刺激がない場合に探索性が

良いことを仮説とし、これを立証することを目的とする。また、第2章と第3章で検討

した探索性の評価方法を用いて、利用者のニュースサイトの探索過程を明らかにす

る。

4.3. 検証概要

検証にはアイマークレコーダー、CG245Wを用い、再構成した2種類のサンプル

B,C（図4.3, 4.4）と再構成元となったニュースサイトのサンプルA(図4.1)を用いて情

報探索実験を行った。実験は眼球運動計測・再生法による描写・印象評価を行い、情

報探利用者のニュースサイトの探索過程を明らかにした。

1)被験者

学生90名（21～25歳）にグラフ改善テストを実施し，情報処理能力を調査した。成

績上位群と下位群合わせて30名を除いた60名を選出し，成績が等しくなるように２つ

のグループに等分した。2つのうち片方のグループの30人（22～25歳：男性18人女性

12人）を本検証の対象者とした。

2)印象評価項目

3章において用いたアンケート項目を再度見直し以下の項目を立てた。SD法、５段

階評価によりこれを集計する（図4.5)。

利便性評価

・サイトに統一感がある／サイトに統一感がない

・広告が気にならない／広告が気になる

・印象に残る／印象に残らない

・目が疲れない／目が疲れる

可視性・可読性評価

・情報が見分けやすい／情報が見分けにくい

・文字が読みやすい／文字が読みにくい

・記事が見つけやすい／記事が見つけにくい

・画像・イラストが見やすい／画像・イラストが見にくい
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総合評価

・情報が探しやすい／情報が探しにくい

図4.5　印象評価項目シート

3)実験機器

非接触型アイマークレコーダーNAC　　

株式会社ナナオ ColorEdge CG245W

4)実験環境

眼球運動の計測には、非接触式アイマークレコーダー（NAC社製 EMR-AT 

VOXER）およびCG245W用い、実験開始前に画面色の調整を行った。被験者と

CG245Wとの距離は700mm、 アイマークレコーダーとモニタ の距離50mmとし、 座

位にて被験者と EMR-AT VOXER とのキャリブレーション後に実験を行った。

5)検証サンプルの提示方法

サンプルA,B,C（図4.1, 4.3, 4.4）を被験者30名各々に提示した。ここでは、提示順

序による影響を少なくするために無作為の順序で提示した。
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6)被験者に探索させる見出し記事

・サンプルA：「世界経済は「危険な新局面に」　IMFが経済見通し下方修正」

・サンプルB：「PCの顧客満足度、アップルが8年連続首位　米調査」

・サンプルC：「大ヒット映画「アバター」がディズニーの新アトラクションに」

7)検証の手順

検証の内容について次のように教示した。

・それでは実験の説明を始めます。

・これから行う実験は、ニュースサイトを利用した情報探索実験です。

・探していただく記事が表示されますので、画面上のニュースサイトのトップページ

からその記事を探してください。

・探している記事を見つけたらその記事をクリックしてください。

・制限時間はありません。

・質問が無ければ画面上のスタートボタンをクリックしはじめてください。

情報探索後にそれぞれのサンプルについて再生法による描写をさせ、さらに印象評

価を行った。

8)検証に用いたタスクの表示手順

被験者には画面表示に従いタスクを行わせた（図4.6～図4.8）。

1) 画面上のstartの文字をクリック

2) 探索する見出し記事内容の表示

　『 世界経済は「危険な新局面に」　IMFが経済見通し下方修正』

3) タスクの認識・記憶後タスク文字をクリック

4) 視点開始位置調整の為の画像をクリック

5) サンプルサイトの表示（図4.9）、探索開始

6) 探索記事発見後クリック

7) 終了
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図4.6 開始画面

図4.7 探索する見出し記事の提示画面

図4.8 探索開始位置を誘導する画面
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図4.9 提示したサンプルA
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4.4. 検証結果

4.4.1. 印象評価の結果 

印象評価では大きく分けると各サンプルで評価の差が出た項目と出なかった項目が

あった。評価に差が出なかった項目は、「統一感」「文字の読みやすさ」「記事の見

つけやすさ」であり、評価に差が出た項目は、「広告の気になりやすさ」「印象の残

りやすさ」「目の疲れやすさ」「除法の見分けやすさ」「画像・イラストの見やす

さ」であった。標的刺激位置の周辺に一般刺激を置いていないサンプルBは、再構成元

のサンプルAと比較し「探索性」「画像・イラストの見やすさ」の項目においてそれぞ

れ3.43、3.27と高い評価であった。それに対して「目の疲れやすさ」「情報の見分け

やすさ」で比べると、それぞれ2.80, 3.00と低い値となった。探索開始位置の周辺に

一般刺激を置いていないサンプルCは、サンプルAと「広告の気になりやすさ」「印象

の残りやすさ」「目の疲れやすさ」「除法の見分けやすさ」「探索性」で比較する

と、それぞれ2.60, 2.20, 3.03, 2.87, 2.77と低い評価となった（図4.10）。

図4.10 印象評価（各項目平均値）
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4.4.2. タスクタイムの結果

被験者が見出し記事の探索に要した時間を集計した（図4.11）。サンプルごとの平

均値は以下の数値となった。

・サンプルA ：568.10(FRM)

・サンプルB ：544.74(FRM)

・サンプルC ：585.70(FRM)

サンプルAに比べサンプルBはタスクタイムが短く、サンプルCではタスクタイムが

長い結果となった。

図4.11 タスクタイム（FRM：1秒間に20FRM）

4.4.3. 注視順序と想起順序の順位相関係数の結果

1)注視順序の結果

アイマークレコーダーの解析データを分析し、サイトの要素（図4.2参照）を注視し

た順序を計測した（図4.12）。各サンプルの平均注視回数は、サンプルA：28.50回、

サンプルB：28.03回、サンプルC：32.87回となり、サンプルCの注視回数が最も多く

なった。

2)想起順序の結果

再生法のビデオデータを解析し、サイトの要素（図4.2参照）を記述した順序を計測

した（図4.12）。各サンプルの平均想起個数は、サンプルA：17.47個、サンプルB：

18.23個、サンプルC：18.63個となり、サンプル間の差は見られなかった。
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表4.12 ニュースサイトを分類した要素の注視順序と想起順序（被験者1名の集計データを抜粋）

3)注視順序と想起順序の順位相関

注視していたが想起できなかった場合と注視していないが経験則により想起したし

まった場合のデータを除外するために、注視した要素と想起した要素を統一した（図

4.13）。このデータをもとに順位相関係数を各被験者各サンプル分抽出した（図

4.14）。 各サンプルの順位相関係数の平均値は、サンプルA：0.5662、サンプルB：

0.6870、サンプルC：0.5682となり、サンプルBの値が高くなった。また、順位相関

係数の検定を行ったところサンプルA：!%有意が12人、5%有意が8人、サンプルB：!

%有意が15人、5%有意が9人、サンプルC：!%有意が15人、5%有意が3人となり、サ

ンプルBにおいて注視と想起が相関している人が特に多かった。
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表4.13 注視順序と想起順序の要素を統一（被験者1名の集計データを抜粋）

表4.14 順位相関係数と検定結果
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4)誘目値を用いた注視した要素の関係性

標的刺激を探索する時、一般刺激や誘導刺激を注視した回数を集計し、デマテル法

で影響グラフをISMで要素関係を抽出すると以下のようになった。サンプルAでは、サ

イト［要素A～AB］→［標的刺激］の関係性と［要素A～AB］→［要素AC］→［要

素AD～AF］→［要素AH］→［要素AI］→［標的刺激］の複数の関係性が存在した

（図4.15）。サンプルBでは、［要素A～AH］→［標的刺激］の関係性と［要素A～

AB］→［要素D］→［標的刺激］の2種類のみであった（図4.16）。サンプルCでは、

［要素A～AH］→［標的刺激］の関係性と標的刺激にまったく関係しない［要素A～

AB］→［要素AG］→［要素AK］の関係性が存在した（図4.17）。

表4.15 サンプルAの影響グラフ

表4.16 サンプルBの影響グラフ
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表4.17 サンプルCの影響グラフ

4.5. 検証の考察

4.5.1. 印象評価の考察

総合評価と定めている「探索性」の項目において、サンプルBがサンプルAよりも評

価が高いのは、標的刺激の周囲に一般刺激がなくなり探索に集中できたためであると

考えられる。反対に「目の疲れやすさ」「情報の見分けやすさ」においてサンプルBが

サンプルAより低い評価であったのは、標的刺激周辺の情報が均一化され標的刺激で

ある見出し記事とその他の見出し記事の区別する作業が増加したためであると考えら

れる。探索開始点周辺に一般刺激がないサンプルCでは、「画像・イラストの見やす

さ」以外の項目で他サンプルに比べ評価が低いことは、探索開始の位置と一般刺激と

の位置関係が印象評価に関連していないことであり、この関係性が明らかとなった。

4.5.2. タスクタイムの考察

各サンプルで探索に要した時間差が約20FRMであったが、注視回数で換算すると

3～4回の注視回数の差があったことになる。サンプルCが最も探索に要した時間が長

いのは、探索開始の位置と一般刺激の位置に関係がないことを示していると考えられ

る。
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4.5.3. 想起順序と注視順序の考察

注視順序と想起順序の順位相関係数における1%有意の被験者数を見た場合、サンプ

ルBとCが最も多かった。これは、一般刺激がニュースサイトの再構築によって配置箇

所がまとめられ想起しやすくなったためであると考えられる。ところが、5%有意の被

験者を含めて考慮すると、サンプルBは最も多く、サンプルCは最も少なかった。この

差は、探索開始の位置と一般刺激の位置に関係がないことと標的刺激の位置には関係

していることを示している。

4.5.4. 注視した要素の関係性の考察

誘目値を用いて注視した要素間の関係性を示したが、印象評価・タスクタイム・順

位相関係数においてサンプル間の差を示したようにこの場合でも同じことがいえる。

サンプルAとBを比較すると関係性数がBの方が少なく、Bの方がより標的刺激に簡単に

探索できているといえる。サンプルAとCでは、関係性の数ではCの方が少ないが標的

刺激と関係しないものが存在し、これが探索を困難にしている要因であると考えられ

る。

4.5.5. 考察のまとめ

サンプルBについて

標的刺激位置の周辺に一般刺激を置かないサンプルBは、印象評価の「探索性」「画

像・イラストの見やすさ」、タスクタイム、注視順序と想起順序の相関係数の値、誘

目値を用いたサイト要素の関係性のそれぞれにおいてサンプルAよりも優れていること

がわかった。一般刺激を標的刺激周辺に置かないと同時に分散して配置されているも

のを集約してサイト上部に構築したためであると考えられる。

サンプルCについて

探索開始位置の周辺に一般刺激を置かないサンプルCは、印象評価の「画像・イラス

トの見やすさ」以外の項目でサンプルAよりも劣っていることがわかった。これは、記

事を探索している箇所が分断だれたことが一般刺激の位置関係よりも探索性に置いて

関係性が高いと考えられる。また、先に詳細に探索する状態で一般刺激に誘目されて

いるのでこのことも探索性を損なう結果にたったと考えられる。
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4.6. 結論

探索性に関係するのは、一般刺激の配置箇所である。特に標的刺激の位置の周辺に

ない場合で関係し、探索開始点の位置の周辺に一般刺激が無い場合は関係しない。そ

して、一般刺激は、探索開始の位置に近くに配置されても標的刺激の周辺に一般刺激

が配置されていていれば探索しやすくなることが明らかになった。また、探索性と注

視順序と想起順序の順位相関係数と誘目値によって示した注視した要素の関係性はと

もに関連していることを実際に運用されているニュースサイトでもいえることが明らか

になった。ニュースサイトの再構築方法を述べると以下のようになる。

・広告バナー（一般刺激）は、ユーザが探している見出し記事（標的刺激）の周囲

に配置されていなければ探索性が良くなる

・広告バナーは、探索導線上（探索開始点から標的刺激がある箇所まで導線上）に

配置されていても、ユーザが探している見出し記事周辺に配置されていなければ

探索性が良くなる

・広告バナーそれぞれの配置個所が分散していてもユーザが探している見出し記事

周辺に配置されていなければ、探索性が良くなる。

168



第5章
総括
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5. 総括

5.1. 各章の要約

5.1.1. 序章

序論として、webデザインにおいてwebアクセシビリティの観点から、視認性に配慮

したコンテンツの構築の必要性を示した。その上で、 ニュースサイトの見出し記事の

探索過程におけるユーザの眼球運動と認知情報に着目し、探索性との関係性について

明らかにすることと、抽出した探索性が良いとされる要素が含まれるニュースサイト

において探索性が良くなったかどうか示すことを目的とした。また、本研究の意義

は、Webサイトにおける探索性や操作性を操作性を知覚心理学と認知心理学の双方か

ら調査することができることと、ユーザの眼球運動の特性から作成したニュースサイ

トの構築は、従来の経験則から構築せず客観的に探索性が良いサイトを構築する方法

を示した。

5.1.2. 第1章：既往研究 

情報探索に関する既往研究の調査を行った。被験者に提示したサンプルの評価を検

証する研究はいくつか見受けられたものの、その過程の眼球運動データとサンプル評

価データとを同時に検証した研究は少なく、その間の情報処理過程を検証する必要性

があることが斉藤（晴）らの研究の中で示されていた。また、人間の情報探索行動に

おいて被験者自身の主観的データと、無意識の行動などの客観的データの双方を検証

する坂巻らの研究を検討した。その上で知覚心理学と認知心理学の双方から導かれる注

視順序と想起順序の順位相関、知覚心理学の面から導く誘目値を用いた注視関係、サン

プル評価である印象評価、タスクタイムの評価、これら4点でWebサイトを評価するこ

ととし、本研究の位置づけを示した。

5.1.3. 第2章： 一般刺激に対する誘目値に着目した探索性評価方法の検討

眼球運動は、一般刺激が写真と動画の場合、標的刺激方向上部に配置させると誘目

され易い。また、誘目値で眼球運動を示した結果、始点・標的刺激を中心に離れるほ

ど誘目されにくい結果が得られた。そして、文脈手がかり効果状況下では、眼球運動

の折り返し座標が標的刺激方向に集まる傾向があった。この眼球運動は、一般刺激の

種類と配置に影響され、文脈手がかり効果下では、その影響が減少していくことを知

見した。
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ニュースサイトにおいても同様に述べられ、複雑なサイト画面であっても一般刺激や

誘目値を抽出することができた。文脈手がかり効果を用い探索し易い状況を設定した

ことで、探索のし易い状況とし難い状況それぞれの誘目値を抽出することができた。

このことは、誘目値が低いと探索しやすい状況であり、値が高いと探索しにくい状況

であることを示した。

5.1.4. 第3章： 注視順序と想起順序に着目した探索性評価方法の検討

色覚の違いによってみえ方の異なるサンプルの視認性の差異が、主観評価だけでは

なく知覚や認知といった情報処理の過程にも影響することが示された。また、注視順

序と想起順序の順位相関係数値が高いほど探索性が良くなることが明らかになった。

そして、色相の異なるサンプルよりも色覚の違いによってみえ方の異なるサンプルの方

が探索性に差がみられ、注視順序と想起順序の順位相関では色相差に顕著な差がみら

れないことを示した。

5.1.5.第4章：標的刺激と一般刺激の位置を再構築したニュースサイトの探索性の検証

探索性に関係するのは、一般刺激の配置箇所であるが、標的刺激の位置の周辺にな

い場合で関係し、探索開始点の位置の周辺に一般刺激が無い場合は関係しない。そし

て、一般刺激は、探索開始の位置に近くに配置されても標的刺激の周辺に一般刺激が

配置されていていれば探索しやすくなることが明らかになった。また、探索性と注視

順序と想起順序の順位相関係数と誘目値によって示した注視した要素の関係性はとも

に関連していることを実際に運用されているニュースサイトでもいえることが明らかに

なった。

5.2. 結論

知覚心理学と認知心理学の双方から導かれる注視順序と想起順序の順位相関、知覚心

理学の面から導く誘目値を用いた注視関係、サンプル評価である印象評価、タスクタイ

ムの評価、これら4点でWebサイトを評価することによって、それぞれの評価に関係性

があることを明らかにした。また、「順位相関係数の値が高くなると探索性が良くな

る」ことと「一般刺激にたいする誘目値が低くなると探索性が良くなる」ことの関係性

と「探索開始位置と標的刺激位置の周辺に一般刺激を配置しない場合探索性が良くな

る」という仮説を組み合わせ、ニュースサイトを再構築すると、「探索開始の位置に近

くに配置されても標的刺激の周辺に一般刺激が配置されていていれば探索しやすくな
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る」ことと、「 探索開始点の位置の周辺に一般刺激が無くても探索性が良くならな

い」ことが明らかになった。そして、実際に運用されているニュースサイトの検証でも

知覚心理学と認知心理学の双方から導かれる注視順序と想起順序の順位相関、知覚心理

学の面から導く誘目値を用いた注視関係、サンプル評価である印象評価、タスクタイム

の評価、これら4点でWebサイトを評価することによって、それぞれの評価に関係性が

あることを知見した。

5.3. 今後の展望

知覚心理学と認知心理学の双方から導かれる注視順序と想起順序の順位相関、知覚

心理学の面から導く誘目値を用いた注視関係、サンプル評価である印象評価、タスク

タイムの評価、これら4点でWebサイトを評価することによって明らかになった「探索

開始の位置に近くに配置されても標的刺激の周辺に一般刺激が配置されていていれば

探索しやすくなる」ことと、「 探索開始点の位置の周辺に一般刺激が無くても探索性

が良くならない」ことは、webアクセシビリティにおける指標の一つとすることがで

きた。

しかし、「探索開始の位置に近くに配置されても標的刺激の周辺に一般刺激が配置

されていていれば探索しやすくなる」ことと、「 探索開始点の位置の周辺に一般刺激

が無くても探索性が良くならない」ことの位置関係の実質的な値まで示す必要があ

る。また、ニュースサイトの利用者の行動は記事を探索する以外に「自分が興味のあ

る記事を探す」や「現在どんなことが起きているか把握するために探す」など探す記

事を特定しない状況で利用する場合がある。この場合では、利用者の行動心理を考慮

しなくてはならず、本研究の評価方法と再構成要項が同じようにいえるのか検証しな

くてはならない。さらに、公共性の高いニュースサイト以外のサイトへも検証の視野

を広げることによって本研究の有用性を示す必要がある。
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補遺



補遺１：ニュースサイトの印象評価において用いた18サイト
1. asahi.com

2. 47NEWS



3. 時事ドットコム

4. NIKKEI NET



5. 毎日jp

6. YOMIURI ONLINE



7. MSN産経ニュース

8. Yahoo!ニュース



9. livedoorニュース

10. @niftyニュース



11. CNET Japan

12. Impress Watch



13. ITmedia

14. マイナビニュース



15. エクール

16. Chosun Online



17. 中央日報

18. CNN



補遺２：被験者の各項目に対する標準偏回帰係数表

補遺３：ニュースサイトを構成する要素の分類表


