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あらまし Webブラウザ操作ログと視線情報の分析に基づくユーザ注目箇所推定手法を提案する．Web上で情報検索

や情報推薦を行う際，利用者がWebページ内で注目していた箇所を把握し，その部分のコンテンツを取得できれば，

より適切な検索や推薦が可能となる．筆者らはこれまでWebブラウザの拡張機能を利用し，利用者のブラウザ操作履

歴の収集と分析を行い，文章中心の閲覧の場合の注目部分の検証を行ってきた．今回は視線計測器を使ったユーザ注

目箇所の分析を行い，それらの結果とWebブラウザ操作ログを基にした注目部分の定式化とその評価を行った．
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1. は じ め に

Webにおける情報推薦において，ユーザの情報選択・閲覧箇

所を探るためには，Webページ閲覧中のブラウザ操作に関する

特徴を知る必要がある．ユーザのブラウザ操作ログから注目箇

所が明らかとなれば，Webページ内でユーザが注目した情報の

みを抽出することが可能となり，情報推薦の精度を向上させる

ことが期待できる．

閲覧操作に着目した研究としては，中村ら [1]のWebページ

操作支援，中道ら [2]のユーザビリティの低いページの検出，土

方ら [3]のマウス挙動に基づくテキスト部分抽出などが存在す

る．中村ら [1]はマウスポインタの軌跡データからユーザの迷

いを検出し，次に行うべき操作をWebページ上で表示する手

法を提案している．中道ら [2]はマウスホイールの回転量と視

線の移動速度がユーザビリティの低いWebページを検出する

のに有効だとしている．土方 [3]らはWebページ上のテキスト

選択やリンククリックにより得られたテキストがユーザの興味

と合致する精度が高いとしている．このように多くの研究にお

いて，閲覧操作に着目することによりWebページ閲覧に関す

る様々な特徴が明らかとなっている．

本研究では，ユーザのWebブラウザ操作に基づいた注目箇

所の推定を行うために，ユーザがWebページ中で読んでいる

テキスト領域 (以下，ReadingAreaと記す)を判別するための

特徴を検証し，それらの定式化を行うことが目的である．

これを実現するにあたっては，ユーザのWebブラウザ操作

の中で有用な情報となる操作の調査を目的とした予備実験を行

い，その結果を基に，視線情報とスクロール操作の関係を検証

する実験を実施した．これらの実験結果を基に ReadingArea

の定式化を行う．また，実験時の閲覧操作の収集と解析を効率

よく行うために，本研究ではWebブラウザ上で行う操作を記

録するためのツール “WeBOL”を開発し，各実験を行った．

2. 先 行 研 究

2. 1 注目箇所判定における実験手法

実験時において被験者のWebページ閲覧操作の収集を行う

ためには，Web ページを閲覧するための課題を設定する必要

がある．これを閲覧タスクと定義する．特定の事柄に関しての

情報収集や，与えられた問題を解決するために必要な情報を収

集することが閲覧タスクの目的となる．閲覧タスクの設定例と

しては， Buscher らの研究 [4] や高久らの研究 [5] が挙げられ

る．Buscherらは事前に設定したリサーチクエスチョンに対応

した 2種類の閲覧タスクを用意した．1つ目の “ショッピングタ

スク”では，事前に与えられた価格と性能の条件を満たすコン

ピュータを探す作業を設定した．2つ目の “リーディングタス

ク”では，事前に与えられた課題を解決するための情報収集を，

4つの長い文章を読むことで行う作業である．高久らは，設定

したタスク実行時間の間，被験者が高いモチベーションを持ち

ながらの探索行動を継続でき，様子を観察・記録できることを

重視するために，“レポートタスク”と “旅行タスク”を設定し

ている．“レポートタスク”は「世界史のレポートを書くために

必要な情報を収集する」というタスクである．図書館情報学を

専攻している被験者が興味を持つ対象を設定している．“旅行

タスク”は，複数人での旅行計画のために必要な情報を探索し

収集するというタスクである．具体的な目的地や同行者等の設

定は被験者が自由に設定するタスクである．

このように実験時においてWeb閲覧操作を収集する際には，

被験者の特性や実験目的に応じて閲覧タスクを設定する方法が

存在する．



Webページ閲覧時に被験者がどのようにWebページを閲覧

したかを明らかにするために，実験後にインタビューを行う場

合もある．松田らの研究 [6]では，検索エンジンの結果を閲覧

するユーザの注視点を明らかにするために，実験によりWeb

ブラウザ上の操作ログと視線計測器による視線位置の取得とイ

ンタビューを行なっている．インタビューでは，操作ログ収集

ツールであるWebTracerの再生機能を用いて，検索時の様子

の再現をもとにした口頭での質問に回答してもらう方法をとっ

ている．インタビューの結果，検索結果ページの上部に表示さ

れる検索結果の方を見るという意見が多く得られている．同様

に実験結果からも，上部に表示される結果を優先的に見ていた

ことが明らかとなっている．

2. 2 閲覧操作の収集方法

Webページ閲覧時のユーザ操作の意図解析を行う際，ユーザ

がどのような操作や行動でWebページを閲覧しているのかを

表すデータが必要となる．収集方法としては，視線計測器を用

いた方法，Web ブラウザの拡張機能を用いた方法，プロキシ

サーバ経由で収集する方法の 3つが挙げられる．

視線計測器を利用した研究としては，高久らの研究 [5]で利用

されている．この研究での視線計測器利用の特徴的な点は，収

集対象となる視線情報がWebページ内に向けられた視線だけ

ではなく，Webブラウザ全体まで含まれている点である．Web

ブラウザ全体とは，ツールバー上のボタンや入力ボックス，タ

イトルバーなど，主にWebブラウザの上部に集中している機

能のことである．これらに向けられた視線も考慮することによ

り，被験者のWebブラウザ操作の習熟度や検索対象による機

能の利用の差を測定することが可能となる．

このように視線計測器を用いた研究では，Webページ内に向

けられた視線を対象とするだけではなく，Webブラウザの操作

の利用状況を判別するためにも利用されつつあるといえる．

Webブラウザの拡張機能を利用した研究としては，南らの研

究 [8]が挙げられる．この研究中で開発された拡張機能は，取

得した閲覧操作のデータをWebブラウザを操作しているコン

ピュータ上には保存せず，操作データ解析専用に設置したサー

バへ全て送信している．このように，得られたデータを様々な

方法で扱うことが可能である点もWebブラウザの拡張機能を

利用した場合の利点だと考えられる．Web ブラウザの拡張機

能として実装する手法では多くの利点が存在するため，今後も

Webブラウザ上での操作に着目した研究においては幅広く利用

されている．

プロキシサーバ経由で収集する手法としては，Attererらの

研究 [9]が挙げられる．Webページ閲覧操作の収集で利用する

場合，プロキシサーバは主に 2つの機能を持つ．一つはクライ

アントから要求されたWebページに専用のスクリプトを埋め

込む機能である．専用のスクリプトとは，Webページ上で動作

するスクリプトのことであり，特定の操作 (マウス操作，スク

ロール操作等)が発生するたびにその操作に関する情報を取得

する．もう一つの機能としては，クライアントから送信された

閲覧操作データを蓄積する機能である．専用のスクリプトによ

り取得された閲覧操作データが一定数集まったところで，Web

図 1 WeBOL の概要

ブラウザから送信される．このデータを蓄積することが目的で

ある．Attererはプロキシサーバを利用する利点として，被験

者の普段利用している環境でそのまま実行が可能である点を挙

げている．

2. 3 分 析 方 法

収集された閲覧操作データを効率よく分析するための方法も

存在する．

視線計測データの分析に関しては，沼尻らの研究 [10]や Ku-

marらの研究 [11]が挙げられる．沼尻らはグラフにより可視化

を行なっている．横軸を視線計測時の経過時間，縦軸を視線の

左右の位置とし左右のずれを示している．これにより，特定の

時間において視線が左右どちらに向けられていたかが明らかと

なる．このように，データの種類によって適切なグラフ化を行

うことにより様々な特徴が発見できるため，実験により取得し

たデータをグラフ化することは注目領域判定において有効な手

法だといえる．

いくつかの研究においては分析専用のツールを開発し利用す

る傾向もみられる．木浦らの研究 [12]で開発されたWebjigで

は，収集したWebブラウザ上での操作を元に動作を再現する

機能が搭載されている．動画プレーヤのように再生や早送り等

の操作をすることで，ある時間に行われた閲覧操作を再現可

能である．再生時に再現されるデータは，マウス操作 (カーソ

ルの位置，ボタンの押下状態)，スクロールバーの位置， ウィ

ンドウサイズ，表示しているWeb ページの DOM(Document

Object Model)情報である．この機能により実験後の解析を効

率的に進めることが可能となる．

3. WeBOL:Webページ閲覧操作記録ツール

本研究で開発を行ったWeb操作閲覧記録ツールWeBOL(Web

Browser Operation Logger)は，ユーザがWebページを閲覧

する上で行う操作を分析するため，ページ遷移を行うための各

種操作，スクロール位置，マウスカーソル位置などの，Webブ

ラウザ上でユーザがページを閲覧する際に行う主要な操作を記

録する．図 1にWeBOLの概要を示す．

WeBOLはWebブラウザ (Mozilla Firefox)のアドオンとし

て実装されており，Firefoxの導入されている環境であれば閲覧



図 2 注目部分におけるスクロール操作

操作の記録が可能である．WeBOLを導入した Firefoxをユー

ザが操作することにより，Webページ閲覧時に閲覧操作に関す

るデータと閲覧したWebページの情報を取得する．

収集したWeb 閲覧操作はWeBOL の機能である LogAna-

lyzerにより解析を行う．本ツールはスクロール操作の可視化，

スクロール操作の再現や任意の領域中の HTML要素抽出など

の機能が含まれる．

4. 注目箇所推定に有用な操作の基礎調査

Webブラウジング中における操作の特徴を確認するために被

験者 (情報工学を専攻する学部生 (20代男性)3名)による予備

実験を行った [13]．各被験者に課題を設定してもらい，WeBOL

を導入したWebブラウザ (Mozilla Firefox)上で課題に関する

検索を実施した．

実験により収集された閲覧操作データを分析すると，スク

ロール操作において被験者間に共通する特徴がみられた．被験

者が注目したと回答したWebページにおいては，スクロール

が停止した部分が多くみられた (図 2の矢印部分)．スクロール

停止部分で表示されていたWebページの内容は被験者が注目

した内容が含まれていたことが実験後のインタビューにより明

らかとなった．これより，スクロール操作はユーザの注目内容

と関連がみられることが明らかとなった．

マウス操作に関しては被験者により大きな違いがみられた．

一部の被験者ではWebページ内のテキストを読んでいる際に

現在目で追っている文字列部分にマウスカーソルを移動する操

作がみられた．一方，他の被験者は閲覧中にマウス操作を殆ど

行わない傾向が見られた．マウス操作を頻繁に行う被験者に限

定するならば，マウス操作を利用することにより閲読領域の判

別に適用可能であると考えられるが，マウス操作を殆ど行わな

い被験者に対しては適用できないと考えられる．よって本研究

において注目箇所推定を行うにあたっては，マウス操作は考慮

せずスクロール操作のみで行う．

5. ReadingAreaについての検討事項

本研究では，ユーザのWebブラウザ操作に基づいた注目箇

所の推定を行うために，ユーザがWebページ中で読んでいる

と推定されるテキスト領域を ReadingAreaと定義する．

ReadingArea

始点

終点

Viewport

図 3 ReadingArea の概要

ReadingAreaは開始位置や範囲がウィンドウの大きさや表示

されるコンテンツによって変化する必要がある．ユーザがWeb

ブラウザ上でスクロール行いながらWebページを閲覧する場

合，Web ブラウザの表示領域中に表示されているテキストを

最上部から最下部にかけて全て読んだとは限らない．多くの場

合，表示領域中のテキストを部分的に読みながらスクロールを

行う．段落が中心部に存在する場合や，画面全体にかかるよう

な段落を閲覧する場合，ReadingAreaの開始位置や範囲はその

都度変化するはずである．

ReadingArea の概要を図 3 に示す．図 3 中の破線部分に示

したWebブラウザのWebページ表示領域中 (以下，Viewport

と記す)において，ユーザがテキストを閲覧する範囲を，始点

と終点を決定することにより ReadingAreaを定義する．

ReadingAreaの開始位置や範囲を変化させるためには，実際

の被験者の閲覧時の行動を元にした ReadingAreaの定式化が

必要になる．これまでに収集したデータからは，Viewportに

表示されている段落の文字数などが式のパラメータとして利用

可能である．これに加えて，Webページ上のテキストを閲覧す

る際の特徴を考慮する必要がある．特徴として考えられるのは，

段落ごとに読む場合の特徴や，箇条書きが含まれる場合の特徴

などである．これらの特徴は ReadingAreaの開始位置や範囲

を決定する際に有効な情報となる可能性が高い．そこで我々は

被験者実験によりWebページ閲覧時の視線情報を分析するこ

とにより，これらの特徴を明らかにする．

6. 実験: 視線情報とスクロールの関係検証

6. 1 目 的

本実験の目的は，視線情報とスクロール操作ログを基に，

ReadingArea を判別するための式を生成するために必要な

データを取得することと，視線情報とスクロール操作の特徴と

ReadingAreaの開始位置や範囲に関連がみられるかを検証する

ことである．

6. 2 実 験 環 境

被験者 (情報工学を専攻する大学院生 (20 代男性)3 名) は

WeBOLをインストールした Firefoxが動作するコンピュータ

上で指定したWebページを閲覧する．本実験ではWebページ

閲覧時の視線情報を収集するために，視線計測器 (NAC 社製



図 4 視線計測器による録画映像

EMR-9)を使用した．コンピュータのディスプレイが視野に入

るように調整を行った上で，WeBOLでの操作ログ収集と同時

に録画も行った (図 4)．

6. 3 実 験 方 法

実験の流れを 3つに分けて以下に示す．

（ 1） 実験前の準備

特定のページにおいて被験者間でどのような差が現れるかを

比較するために，事前に被験者 3 名が共通して興味を持つ

Wikipediaの記事を 5つ選択してもらった．また，今回の実験

ではスクロール操作が重要となるため，スクロールが十分に発

生する記事の長さがあるWikipedia の記事を選択してもらっ

た．視線計測器の設定では，注視点を正確に識別するための

キャリブレーションを被験者毎に行った．

（ 2） 実験開始から終了まで

実験を開始する際には，被験者にツールバー上の “記録開始”

ボタンを押してもらい，ブックマークしたWikipediaのページ

を順に選択して閲覧してもらう．必要な情報が満足に得られた

時点でブックマークの次のページに移ってもらう．全てのペー

ジを閲覧後，ツールバー上の “記録停止”ボタンを押してもら

うように指示した．

（ 3） 実験後の作業

実験終了後，閲覧したWikipediaの記事の画面キャプチャ上に

ペイントツールで “読んだ部分”と “読んでいない部分”それぞ

れにマークを付けてもらった．マークは閲覧した全てのページ

に対して行うよう指示した．“読んでいない部分”とは，注意深

く読んだ場所，行を目で追って読んだ場所を意味するものとし，

“読んだ部分”とは，読み飛ばした部分，初めから興味が無かっ

た部分を意味するものとした．

7. 視線情報とスクロール操作の分析

実験より得られたデータを基に，閲読領域における特徴を分

析した．

7. 1 視 線 動 作

被験者が “読んだ”とマークした領域周辺での視線動作の一

例を図 5 に示した．図 5 は録画映像を 1 秒毎に切り出し，注

視点をWebページ上にプロットしたものである．白抜きの四

図 5 視線の移動

(白抜きの四角部分は開始位置, 白抜きの丸部分は終了位置)

角部分は視線動作の開始位置，白抜きの丸部分は視線動作の終

了位置を示す．図 5中の (1)の段落中の視線動作は何度も左右

に遷移しながら，徐々に画面下へ向かう傾向がみられた．これ

は被験者がこの領域中の文章を読んでいる状態を示すものであ

る．“読んだ”とマークされた部分のほぼ全てでこのような特徴

がみられた．一方，図 5中の (2)の領域に位置する段落におい

ては殆ど視線が移動していない．この領域は被験者が読んでい

ない部分である．

7. 2 スクロール停止時間

各被験者のスクロール操作を分析したところ，スクロールが

9秒以上停止していた際に表示されていた領域では，被験者が

領域中の文章を読んでいたことを示す特徴が現れていた．これ

は被験者が “読んだ”とマークした部分の多くがこの領域に含

まれていることや，文章閲覧時の視線の特徴が領域内で多く現

れていることなどから明らかとなった．また，スクロールの停

止時間に比例して “読んだ”段落が増加する傾向がみられた．

7. 3 閲読領域における文章閲読速度

表 1 閲読領域における文章閲読速度

被験者
平均速度 標準偏差

ページ
平均速度 標準偏差 サンプル数

(char/s) (char/s) (char/s) (char/s) n

A 22.04 3.12

1 19.76 3.18 3

2 24.03 2.55 4

3 22.32 3.62 3

B 25.01 6.23

1 25.40 5.59 4

2 21.05 7.43 3

3 26.53 5.82 5

C 29.97 3.32

1 24.47 3.03 4

2 24.36 3.17 3

3 41.08 3.77 5

閲読領域における文章閲覧速度を表 1にまとめた．被験者 3

名を A～Cとして表し，実験時に閲覧した共通のページを番号

1～3 で分類した．ページ毎に閲読領域に該当する段落を抽出

し，文字数と注視時間から閲読速度 (char/s)を計算した．表 1

の平均速度に着目すると，被験者 C のページ 3 を除いては概

ね 20(char/s)から 25(char/s)の範囲に収まる．この結果より，

閲読速度 25(char/s) 以下の要素であれば注目した領域である

と考えられる．



図 6 閲読領域におけるスクロール停止後最初の注視点
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図 7 ReadingArea の定義

7. 4 閲読開始時の注視点

スクロール停止直後にWebページ内の文章を読み始める位

置 (以下，ReadingStartと記す)を図 6に示した．この図では

閲読開始位置が Viewportの最上部から中心部の間に集中して

いることが確認できる．この部分において更に解析を進めたと

ころ，ReadingStartはWebページ中の要素の種類や位置と関

係することが明らかとなった．

画面上部～中心部に見出しとなる要素 (h1～h6)が含まれる

場合は，その要素に注視点が移動してから直下の段落を読み始

める傾向がみられた．見出しとなる要素が含まれない場合は，

Viewportの中心部から最も近い段落から読む傾向がみられた．

この結果より，ReadingStart はスクロールが停止してから読

み始めた段落や見出しの位置に依存すると考えられる．

7. 5 閲読終了部分

ReadingStartから段落を読み始め，次のスクロールが開始さ

れる直前まで読んでいた位置 (以下，ReadingEndと記す)に関

しては，現在読んでいる段落の高さやスクロールの停止時間に

より変化する傾向がみられた．今回の実験結果では段落ごとに

読んだ・読まなかったの特徴が現れているため，ReadingEnd

は最後に読んだ段落の位置が対象となる．

8. ReadingAreaの定式化

前章の解析結果を基にReadingAreaの定式化を行った．本研

究で定義するReadingArea(図 7)は，開始位置 (ReadingStart)

と終了位置 (ReadingEnd)を設定することにより，Webページ

の内容やスクロール停止時間によって追従可能なものとする．

8. 1 スクロール停止時間の条件

ReadingArea の対象となる領域は，7. 2 章より，スクロー

ル停止時間が 9 秒以上停止していた Viewport 中に含まれる

領域とする．この際の Web ページ上部を 0px とした場合の

Viewportの位置を posv，高さを hv とする．この間のスクロー

ル停止時間を Tstop とする．

8. 2 ReadingAreaの開始位置の決定

図 6の結果を基に，Viewport最上部 (posv)から中心部 (hv/2)

に存在する要素のうち，最も見出しレベル (h1～h6)の高い見出

し要素を選択する．領域中の見出し要素のレベルが全て同じ場合

や，見出し要素が存在しない場合，Viewportの最上部 (posv)か

ら最も近い見出しや段落を選択する．この要素を StartElement

と定義し，ユーザはこの位置から閲読を開始すると推定する．

StartElementの位置を起点とした場合の ReadingStartのスク

ロール位置は posstart と定義する．

8. 3 閲読時間とスクロール停止時間の比較

スクロールの停止時間により Viewport中に含まれる段落を

読む割合は変化するため，StartElement から下方向へ順に要

素中のテキストを読む場合の，スクロールの停止時間中にユー

ザが閲読可能な文字数を比較する．

その方法としては，StartElement直下の要素から Viewport

下部の要素まで 1 つずつ順番に選択していき，ReadingArea

の対象となる領域を徐々に下方向へ増加させていく方法であ

る．この領域中に含まれる文字数 (Creading) とユーザの閲読

速度 (Tstop) から，領域中の文字列を読むために必要な時間

(Treading) を割り出し，スクロール停止時間 (Tstop) との比較

を行う．

まず，選択領域中の文字数を式 (1) により求める．View-

port 中に含まれる StartElement 以降の要素のリストを E，

StartElementを起点に選択する要素数を nとする．

Creading =

n∑
i=1

char(Ei) (1)

nの初期値は 1と設定し，この場合Creadingは StartElement

の文字数となる．n = 2以降は StartElementの文字数と直下

の要素の文字数となる．nの値が増加するにつれ選択される要

素数が増加する．

次に，選択領域中の文字数 (Creading) とユーザの閲読速度

(Suser)より，StartElementから要素までの範囲に含まれるテ

キストを読むために必要な時間 Treading を求める．Treading の

定義を式 (2)に示す．

Treading =
Creading

Suser
(2)

この際のユーザの閲読速度は 7. 3 章の結果より 25(char/s)

とする．

最後に Treading と Tstop を比較を行う．Treading <= Tstop

が成立する，すなわち選択領域中のテキストをユーザが読める

と判断した場合，n の値を 1 増加させ再び Creading の計算を



行う．この条件が成立する間はこの操作を続ける．

8. 4 ReadingAreaの終了位置の決定

Treading > Tstopの場合，すなわち現在の選択領域中のテキス

トをユーザが読めないと判断した場合，EndElementが決定す

る．最後の要素 (選択領域中で最も下部に存在する要素)Enの一

つ前の要素までは読めると判断できるため，EndElementは要

素 En−1 となる．よって ReadingAreaの終了位置 (posend)は，

EndElement(En−1)の Y座標と高さを合わせたものとなる．

9. ReadingAreaの評価

9. 1 評 価 方 法

ReadingArea中の要素と，視線計測器により “読んだ”と確

認できた領域中の要素を比較し，それらがどの程度一致するか

により評価を行う．一致する要素が多いほど ReadingArea の

精度は高いといえる．

まず初めに，実験で得られたデータへ ReadingArea の適用

を行う．例として，一つの実験データ (被験者 A，PageID: 1)

中の 9秒以上スクロールが停止している部分の一部分を対象と

して ReadingAreaの適用方法を示す．

8 章で示した通り，まず初めに ReadingStart となる要素を

決定し，ReadingStart から順に下へ要素を選択した際の文字

数を計算する．結果は表 2の通りである．表 2中の “領域”は

ReadingStartから下へ要素毎に振られる番号である．

表 2 合計文字数と読むのに必要な時間の計算例

(被験者 A，PageID: 1)

領域 文字数
合計文字数 必要な時間 [s]

Creading Treading

1 5 5 0.15

2 117 122 3.85

3 2 124 3.92

4 216 340 10.74

5 398 738 23.31

6 81 819 25.86

7 47 866 27.35

8 113 979 30.91

9 7 986 31.14

10 84 1070 33.79

次に表 2の “必要な時間”と，スクロール停止時間 (Tstop =

31.67[s])を領域 1から順に比較を行う．比較は選択領域中のテ

キストを読むのに十分な時間 (Treading <= Tstop)が成立する

間，つまり Treading <= 31.67[s] が成立する範囲を選択する．

この条件が成立する領域は表 2中の領域 1～9の範囲であるこ

とが確認できる．この範囲を基にReadingAreaが決定する．実

験データ (被験者 A，PageID: 1)における ReadingAreaの適

用結果を図 8に示す．

9. 2 適 用 結 果

今回の実験で得られたデータに対し ReadingAreaの適用を

行った．結果は表 3と表 4の通りである．ReadingArea中の要

素数と，視線計測器により “読んだ”と確認できた領域中の要

ReadingStart

ReadingEnd

ReadingArea

図 8 ReadingArea の適用結果

(被験者 A，PageID: 1)

表 3 ReadingArea と視線計測器の比較結果

被験者 平均適合率 平均再現率 平均 F 値

A 0.64 0.80 0.70

B 0.74 0.86 0.79

C 0.76 0.80 0.77

表 4 ReadingArea と視線計測器の比較結果の詳細

被験者 PageID 適合率 再現率 F 値

A

1 0.77 1.00 0.87

2 0.74 0.70 0.72

3 0.40 0.71 0.51

B

1 0.78 0.88 0.82

2 0.71 1.00 0.83

3 0.73 0.70 0.71

C

1 0.68 0.95 0.79

2 0.81 0.71 0.76

3 0.79 0.73 0.76

平均 0.71 0.82 0.75

素数を利用して適合率と再現率を計算した．

この結果より，適合率よりも再現率の方が高い結果となった．

これは閲読領域以外の要素を抽出する傾向があるが，閲読領域

を抽出する可能性も高いといえる．また，適合率と再現率をグ

ラフ上に示した (図 9)．適合率 0.4のデータ以外は概ねグラフ

の右上に集中している．

10. 結果の考察

今回の実験結果は概ね良好なものであったが，一部で精度が

下がる場合もみられた．原因としては 3点考えられる．

1点目は，同じレベルの見出しが Viewport中に並んだ場合，

1番目以外の見出しから読み始める場合が存在するためである．

今回定義した ReadingAreaでは，Viewport中の一番上の見出

しから読むことを前提に定義されているため，途中の見出しか

ら読み始めた場合，精度が下がる原因となる．

2点目は，段落が連続して存在する場合，段落の途中で読み飛

ばしが発生する場合があるためである．今回定義した Readin-

gAreaでは，段落は連続して読むことを前提に定義されている



図 9 ReadingArea の再現率と適合率

ため，読み飛ばしが発生した場合，ReadingAreaの範囲に影響

が出ると考えられる．

3点目は，細かくスクロールを行いながら閲覧を行ったため

である．Webページ閲覧中はスクロールを停止する以外にも．

スクロールと停止を短時間で繰り返しながら閲覧を行う場合も

存在する．現在の ReadingAreaの定義ではこのような操作に

対応していないため，ReadingAreaの対象範囲として認識され

ない．

ReadingAreaの精度向上のためにはこれらを解決していく必

要がある．

11. お わ り に

本研究では，Webブラウジング時に閲覧領域を推定して，そ

の後の情報推薦に利用するために，ユーザのWeb閲覧操作を

記録するための支援を行うツールWeBOLを利用し被験者実験

を行った．実験より得られたスクロール操作データと視線情報

からいくつかの特徴を発見し，ユーザがWebページ上で文章

を読んだ部分に関しての特徴を確認した．これにより本研究で

は，スクロール操作と視線の特徴がユーザがWebページ上で

“読んだ”部分と関連がみられることを確認できた．また，実験

より得られたスクロール操作と視線情報を分析することにより，

ReadingAreaの定式化を行った．
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