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概要：
計算機を操作する過程では，様々な種類の通知ダイアログが表示される．それらはわかりにくい表現や専
門用語で情報を提示していたり，ユーザに複数の操作選択を強いたりする場合が多い．そこで本研究では
ダイアログに対応する操作案内情報を，ユーザに対して自動提示する手法を提案する．あらかじめ，サン
プルデータ提供者の計算機で表示されたダイアログの内容や，そのダイアログに対する操作情報を自動的
にサーバに自動集約する．支援対象者の計算機においてダイアログが発生した時には，サーバ側でダイア
ログの同定を行い，該当するダイアログの情報を受け取り，案内情報を自動生成して提示する．案内情報
の内容は，ダイアログの遷移，ボタン押下等の統計，人手により付与された説明文である．ダイアログ情
報の収集システム及び，案内情報生成システムを実装し，案内情報提示の有効性を実験により検証した．
実験の結果，案内情報の提示により，ダイアログ操作の試行回数の減少，操作時の安心感・信頼感・作業
の容易さの向上が確認された．
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1. はじめに

計算機を操作する過程では，様々な種類の通知ダイアロ

グ（以下ダイアログ）が表示される．それらは難解な表現

や専門用語で情報を提示していたり，ユーザに複数の操作

選択を強いる場合が多い．また，それらのダイアログが表

示されている間は，他の操作を受け付けないことが多いた

めに，ユーザはその対応を煩雑だと感じることが多くある．

特に普段から計算機に接していない，いわゆるパソコン初

心者にとっては，ダイアログの操作は難易度の高いもので

ある．

これまでにも，ダイアログ操作に関する研究として，ユー

ザに対して親和性が高く，ストレスレスなダイアログ表示
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方法等の研究 が行われている [1], [2]．これらの研究では，

ダイアログ自体をよりユーザビリティの高いものに設計し，

操作性の問題を解決している．しかし，ユーザビリティの

高いダイアログの開発は，開発者の意図やシステム環境に

大きく依存しているために，アプリケーションごとの表示

形態の統一は困難である．

難解なダイアログや，多フェーズにわたるダイアログを

通じた複雑な作業を行う場合，ITリテラシの高いユーザで

あれば，ブラウザ等で手順書などを表示させて作業を行う

のが一般的である．手順書は，アプリケーションベンダー

のウェブサイトに公式で用意されていたり，有志のユーザ

が各自のウェブサイトで解説している事が多い．図 1は，

iTunesのインストール方法を示した手順書である [3]．一

般ユーザは，ダイアログのタイトル等のテキストをキー

ワードにし，ウェブサイトを検索して調査する．しかし，

初心者の中には，ダイアログの情報をインターネットで検

索するという行為に，馴染みのないユーザも多く，また，

有益な情報が得られない場合もある．
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図 1 手順書の一例

本研究では，ユーザビリティの高いダイアログを設計開

発するのではなく，既存のダイアログに対して操作案内情

報を生成して提示する手法を提案する．あらかじめ，サン

プルデータ提供者の計算機において表示されるダイアログ

の内容や操作情報をサーバに自動集約しておく．支援対象

者の計算機においてダイアログが発生した際には，サーバ

のデータに基づき，HTML 形式の案内情報を自動生成し

て提示する．この手法により，ユーザのストレスの軽減や

作業効率の向上，及びこれまでの研究の問題を解決する．

2. 関連研究

これまで，ダイアログの表示形態に関して，Maglioら [4]

は，ユーザが行っている作業に対する妨害を最小限にし，

認知しやすい表示方法を模索する研究を行い，下記のガイ

ドラインを定めている．

( 1 ) 表示されるテキストの動きは最低限にする．

( 2 ) テキストに動きを用いる場合は，それは常に動き続け

るべきではない．

( 3 ) 動きがあり，ダイアログ内でテキストが一旦停止する

表示方法が理想的である．

( 4 ) 視覚的な情報表示に関しては，ユーザの聴覚よりも視

覚に対して注意を喚起する方が良い．

( 5 ) テキストがスクロールする方向は問題ではない．

McCrickard ら [5] は，スクロールやフェード等のアニ

メーションを用いた，テキスト表示方法についての研究を

行い，Somervell ら [6]はそれに加えて，目盛りのような

グラフィカルな表示方法との比較を行った．その結果，テ

キストによる表示と，グラフィカルな表示方法と間には，

ユーザのタスク処理効率に及ぼす影響に，差は無いという

ことを明らかにした．

Bartramら [7]はアイコンを用いて，それらの色，形の

変化，動きなどによる表示方法についての研究を行った．

その結果，ユーザの認知率，認識時間は，動きによる提示

が最も良いということを示した．

Czerwinskiら [8]は，ダイアログの表示のタイミングの

違いによる，ユーザの認知についての研究を行い，メイン

タスクの開始時に情報を提示するのが良いということを示

した．

三好ら [1]はこれらの研究を踏まえ，実験により以下の

ガイドラインを定めた．

( 1 ) 気づきやすさと，作業の妨害の小ささのバランスを考

慮する場合，静的ウィンドウでのテキストのアニメー

ションを用いる場合が効果的である．

( 2 ) テキストのスクロールは水平方向よりも垂直方向に動

く場合が，気づかせやすさと妨害の小ささのバランス

が良い．

( 3 ) ハイライトやビープ音のようなユーザの注意をひく要

素は，テキストが可読になるタイミングで発生させて

も，ユーザの作業効率への影響は少ない．

このように，ユーザビリティの高いダイアログの表示方

法の研究が進められており，実験を通して，具体的な手法

が示されている．しかしながら，ダイアログの表示形態は

開発者の意図，及び動作環境に大きく依存している．その

ために実際問題，各アプリケーション毎でのダイアログの

表示形態の統一及び移行は，開発コストが高く困難である．

3. ダイアログ操作案内情報提示システム

2章において述べたように，ユーザビリティの高いダイ

アログの開発は，完成されている既存のアプリケーション

のダイアログへの適用が困難であり，各アプリケーション

毎での統一が課題となる．これらの問題を解決し，ダイア

ログの操作に対する抵抗感や煩雑感を緩和させるために

は，デザインやUI の改良ではなく，図 1のような操作案内

情報を，ダイアログ本体とは別のウィンドウで提示する手

法が最適であると考えられる．また，必要となる操作案内

情報の作成コストを緩和させるために，多数ユーザの実際

のダイアログの選択操作に基づいて，自動的に操作案内情

報を生成する必要がある．さらに，収集された情報をサー

バで最適な形式に編集して管理し，案内情報に変換する必

要がある．これらの手法を総合し，ダイアログに対する案

内情報提供システムとする．図 2に本システムの構成を示

す．本システムは大きく 3つの要素で構成されている．

• サンプルデータ提供クライアント
• データ管理サーバ
• 支援対象クライアント

3.1 サンプルデータ提供クライアント

本手法ではまず，複数のサンプルデータ提供者のクライ

アントからダイアログと操作の情報を収集する．複数ユー

ザからダイアログの情報を収集し，同一のダイアログに対

する操作方法のユーザ間の操作差異を，最終的に統計情報

として支援対象ユーザに提示することを目的としており，

また，異なる操作によるダイアログの遷移の違いの情報を
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図 2 本研究システムの構成図

カバーする．

サプルデータ提供クライアントは，計算機の操作に慣れ

ており，ダイアログ操作に関する情報提供をしてもよいと

同意したユーザの計算機にインストールすることを想定

している．サンプルデータ提供クライアントは計算機上で

常駐し，ダイアログの発生を検知し，ダイアログ内のテキ

ストやボタン等のオブジェクトを解析して，その情報を

JSONデータに収める．そして，ユーザのダイアログに対

する操作を監視し，選択されたボタン等の情報を同一の

JSONデータ内に収める．また，ダイアログ本体のビット

マップデータを圧縮し，JSONデータとともにサーバに送

信する．これらの処理はすべて自動的に行われる．

3.1.1 ダイアログ出現の検出

ダイアログ情報の収集を自動的に行うために，まず，ダ

イアログの出現を検出を行う必要がある．Windows上で

はダイアログはウィンドウの一種として管理されており，

全てのダイアログに共通して#32770というクラス名が振

られている．よって，ダイアログの出現を検出するには，

全ウィンドウの生成を監視し，各ウィンドウのクラス名か

らダイアログのみを判定する手法が最適であると考えら

れる．

この手法を実装するためにWindowsAPI*1を用いる．デ

スクトップ上のウィンドウを列挙する関数，EnumWindows

関数*2を用いて，更に，ウィンドウのクラス名取得する関

数，GetClassName関数*3でクラス:#32770のみをフィル

タリングする．

3.1.2 ダイアログの含有情報の取得

ここでは，ダイアログを生成したアプリケーションの情

報，及びダイアログ内に表示されているテキストやボタン

等のオブジェクトの情報と，ダイアログ本体のビットマッ

プデータをダイアログの含有情報と呼ぶ．後にダイアログ

の同一判定を行う際に，アプリケーションの情報が必要

*1 WindowsAPI: http://msdn.microsoft.com/en-
us/library/cc433218.aspx/

*2 EnumWindows 関 数: http://msdn.microsoft.com/ja-
jp/library/cc410851.aspx

*3 GetClassName 関 数: http://msdn.microsoft.com/ja-
jp/library/cc364600.aspx

であり，ダイアログ内のオブジェクトの情報，及びビット

マップデータが案内情報生成の元データとなる．また，オ

ブジェクトの情報として用いるのは，

• オブジェクト内に表示されているテキスト
• オブジェクトの配置座標
• オブジェクトのクラス名
の 3つである．

Windows上では，ダイアログ内の各オブジェクトも，一

種のウィンドウとして管理されている．更に，ウィンドウ

はウィンドウハンドル (以下ハンドル)と呼ばれる番号で

管理されている．つまり，ダイアログ内の各オブジェクト

は，ハンドルと特定のクラス名を保有しており，そのハン

ドルはダイアログが有するハンドルの子ハンドルという位

置づけにある．ダイアログ含有情報を取得するには，これ

らのハンドルを利用するのが最適である．

ダイアログを生成したアプリケーションは，親ウィンド

ウのハンドルを取得する関数，GetAncestor関数*4を用い

て，ダイアログのハンドルの親子関係を辿ることより特定

し，ウィンドウのタイトルバーのテキストを取得する関数，

GetWindowText関数*5でプロセス名を取得する．

オブジェクトの情報も同様にハンドルを利用し，Win-

dowsAPIを用いて取得する．オブジェクト内に表示されて

いるテキストはGetWindowText関数，オブジェクトの配置

座標はウィンドウの座標を取得する関数，GetWindowRect

関数*6，オブジェクトのクラス名はGetClassName関数に

より取得する．ただし，GetWindowRect関数で取得され

るのは，デスクトップ全体を基準とする座標であるため，

ダイアログ本体のウィンドウ領域を基準とした座標に計算

し直す必要がある．

これらの情報をダイアログ毎でひとつのデータに纏める

必要がある．各オブジェクトの親子関係をデータ内で表現

し，案内情報生成時にパースしやすいデータ形式を採用す

るために，本手法では JSONデータ形式で情報を纏める．

図 3はその一例である．

ダイアログのビットマップデータは，GetWindowRect

関数を用いて座標を特定してキャプチャし，JPEG形式に

圧縮する．この JSONデータと画像データには，ダイアロ

グの生成時刻をタイトルに付けて管理する．また，これら

2つのデータはダイアログが閉じられたタイミングでサー

バに送信する．

3.1.3 ユーザ操作とダイアログの遷移情報の取得

支援対象クライアントに対して最適な操作案内情報を提

供するには，サンプルデータ提供者がダイアログに対して

*4 GetAncestor 関 数: http://msdn.microsoft.com/ja-
jp/library/cc364581.aspx

*5 GetWindowText 関 数: http://msdn.microsoft.com/ja-
jp/library/cc364815.aspx

*6 GetWindowRect 関 数: http://msdn.microsoft.com/ja-
jp/library/cc364769.aspx
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図 3 ダイアログ情報の JSON データ化の例

行う操作の情報と，それによるダイアログの表示内容の遷

移を収集する必要がある．ダイアログの出現時からダイア

ログが閉じられるまで，ユーザの操作を監視し，選択操作

が行われた際に，選択されたオブジェクトと，選択後に遷

移したダイアログの情報を取得して，3.1.2節で作成された

JSONデータに追記する．ユーザの操作を監視にはグロー

バルフックを用いてマウスポインタのクリック座標を取得

するのが最適である．

まず，Windowsフック用関数，SetWindowsHookEx関

数*7を用いて，フックプロシージャ用の DLL を作製し，

ユーザのクリック操作とその座標を監視する．座標より

ウィンドウハンドルを取得する関数，WindowFromPoint

関数*8より，選択されたボタンを特定する．また，ユーザ

の操作によって遷移したダイアログの情報も，3.1.2節の方

法を用いて収集し，JSONデータに追記する．例えば，図 4

のように，ボタンの選択によりダイアログが遷移した場合，

JSONデータ内の対象オブジェクトの要素に対して，遷移

後のダイアログ情報を収める JSONデータ名を追記する.

このデータ形式でダイアログの遷移情報を表現する．ダ

イアログの各オブジェクトの情報に，遷移情報として遷移

後のデータ名を挿入するのは，1つのビットマップデータ

と，それに対応する JSON データとをセットにして管理

し，かつ，JSONデータ内の情報を冗長にせず，簡潔に表

現できるという利点がある．

3.2 データ管理サーバ

データ管理サーバでは，ダイアログの情報及びユーザの

操作情報のデータを，データベースに格納する．また必要

に応じて，管理者は手動で操作案内情報を編集する．更に，

支援対象ユーザからのリクエストに応じて，データベース
*7 SetWindowsHookEx 関数: http://msdn.microsoft.com/en-

us/library/cc433218.aspx/
*8 WindowFromPoint 関数: http://msdn.microsoft.com/ja-

jp/library/cc364874.aspx

図 4 ダイアログ遷移の例

のダイアログ情報に基づいて案内情報を自動生成して返答

する．

3.1.1節のダイアログ検出方法では，本研究で取り扱う通

知ダイアログの他に，ファイル選択やオプションウィンド

ウといった，モーダルウィンドウも検出することになる．

これらのモーダルウィンドウと通知ダイアログの識別する

必要がある．そこで，本研究ではダイアログ内のアイコン

を利用する．確認や警告などの通知ダイアログのほとんど

は，特定のアイコンを保有している (図 5)．そこで，サー

バ上でダイアログの画像データに対して，OpenCV*9によ

るテンプレートマッチングを行い，通知ダイアログ以外を

除外する．

図 5 ダイアログ内のアイコンの例

サーバでのデータ管理は，後のデータベースに対しての

検索を考慮し，ダイアログを生成したアプリケーション毎

にディレクトリを分割して管理する．更に，ダイアログの

タイトルでもディレクトリを分割する．すでに同一タイト

ルのダイアログのデータが，ディレクトリに保存されてい

れば，JSONデータ内の配列構造とオブジェクトを比較し，

それらが完全一致していれば，同一のダイアログであると

みなす．

データが同一のダイアログの情報であると判定できれば，
*9 OpenCV: http://opencv.org/
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JSONデータのマージを行い，ひとつのダイアログに対し

て異なる選択を行った場合の，ダイアログ情報の遷移を補

間していく．その際，マージされた回数を JSONデータ内

に追記しておく (図 6)．この処理により，各ボタン（チェッ

クボックス）などが押下（選択）された割合が記録される．

図 6 JSONデータのマージの例

ダイアログがボタン選択以外の操作を要求するような場

合，案内情報として説明や注釈があるのが望ましい．そこ

で，サンプルデータ提供クライアントより取得した情報に，

データ管理者がアノテーションを可能にする．本システム

では，JSONデータ内に#noteという要素名と任意の文章

を追記すれば，案内情報の中に説明文として表示される．

3.3 支援対象クライアント

支援対象ユーザ側のクライアントでは，サンプルデータ

提供クライアント同様，ダイアログの発生を検知し，ダイ

アログの情報，ユーザの選択操作情報をサーバに送信する．

サーバでは，支援対象クライアントより送信された情報を

データベースと比較し，同一のダイアログのデータに基づ

いてHTML形式の案内情報を生成して，支援対象ユーザー

に返答し，ブラウザに表示させる．

3.3.1 案内情報の自動生成

案内情報の生成は，あらかじめ用意された JSONデータ

をスクリプトによって解析し生成する．本システムでは案

内情報のデータ形式はHTMLを採用する．HTML文であ

れば，ブラウザ等で表示が可能であり，専用のビュアを実

装する必要がない．

図 7に案内情報の一例を示す．案内情報では，ダイアロ

グの遷移を，ダイアログのビットマップデータを順に並べ

て表示し，矢印で接続して，遷移を表現する．また，3.2

節で JSONデータに追記された，マージの回数情報を用い

ることで，他のユーザが一般的にどのような選択を行って

いるかを，統計として提示する．さらにその統計情報を元

に，最も選択確率が高い選択肢と遷移を 1カラムになる様

に表示し，そうでない，遷移は別のカラムになるようにす

る．この手法により，他のユーザが行っている一般的な操

作手順を明確に表現することが可能となる．

本システムでは，遷移を表現する矢印を HTML5のCan-

vasにより自動生成する．3.1.2節の手法により収集したオ

ブジェクトの座標情報に基づいて，ダイアログの画像上のボ

タンのある位置に divエレメントを埋め込む．この divエレ

メントと遷移後のダイアログの画像を，jQuery-ArrowMark

プラグイン*10を用いて，動的な矢印を生成して接続する．

これにより，後にダイアログの遷移情報が新たに追加され

ても，案内情報のレイアウトに大きな変更を加える必要が

ない．

さらに，3.2節で追加入力された，#noteのオブジェク

トより，管理者がアノテーションとして入力した説明文が

提示される．

3.3.2 案内情報の表示とユーザ操作の追跡

案内情報の生成は，ダイアログの発生時だけでなく，ダイ

アログが遷移する度に行われ，ダイアログの状態に対応し

た案内情報はリアルタイムに変更される．このため，ユー

ザは案内情報に対してスクロール等の操作を行う必要がな

い．従来，何フェーズにもわたるような複雑なソフトフェ

アのインストール時では，ブラウザで手順情報等を表示し

ながら行うのが一般的である．しかし，この手法を用いれ

ば，案内情報がダイアログの状態に追従するため，シーム

レスな操作方法の確認が可能である．

4. 評価実験

通知ダイアログの操作時における案内情報提示の有用性

を検証する．本実験の検証項目は，案内情報の有無による

ダイアログ発生時から操作完了までに要する作業時間，及

び操作選択時の安心感・信頼感，作業の容易さである．

4.1 実験方法

本実験では，ブラウザ上に架空のソフトウェアインス

トールのためのダイアログ画像を表示し，被験者はその画

像内のボタンをクリックして操作選択を行う．実験画面の

サンプルを図 8に示す．被験者は，同じダイアログに対し

て，案内情報を提示しない状態，提示する状態の，2つの

パターンにおいてインストール作業を行う，被験者は，10

代から 20代の男女 20人である．各パターンの試行順序に

ついてカウンターバランスをとり，実験を実施した．ダイ

アログ操作の選択肢に，作業が中止される選択肢を織り交

ぜ，作業が完了するまでにかかった時間と試行回数を計測

する．最後に，5段階評価で安心感・信頼感，作業の容易

さをアンケートで集計する．

*10 jQuery-ArrowMark: https://github.com/lislis36/jQuery-
ArrowMark
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図 7 案内情報提示の一例

4.2 実験結果

実験結果を表 9に示す．作業に要する時間は，案内情報

なしが約 75秒，案内情報ありが約 93秒となり，案内情報

の提示によって作業時間が長くなってしまうことが示され

た．一方で，作業が完了するまでの試行回数は，案内情報

なしが 1.25回，案内情報ありが 1回であり，案内情報の提

示によって全被験者が試行回数 1回で作業を完了させるこ

とができた．

アンケートの結果を表 10に示す．アンケートの結果，案

内情報の提示によって作業の安心感・信頼感，及び作業の

容易さの向上が確認できた．案内が表示されない場合の安

心感・信頼感の 5段階評価の平均は，2.05ポイントであり，

案内が表示される場合は 4.05ポイントと，2.00ポイント

図 8 実験用ブラウザ画面 (案内情報あり)
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図 9 案内情報提示の有無による作業時間と試行回数の違い

の増加が示された．作業の容易さも同様に，案内情報が表

示されない場合は 2.50ポイント，案内情報が表示される場

合に 4.15ポイントで，1.65 ポイントの増加が示された．

以上よりダイアログを選択操作する場合の案内情報の提

示は，作業時間が長くなってしまうというデメリットがあ

るものの，正確な操作・安心感・信頼感・容易さといった，

計算機初心者が重視する評価項目の面においては，効果的

な手法であることが確認できた．
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図 10 アンケートの結果

5. おわりに

本研究では，ユーザビリティの高いダイアログの開発は，

開発者の意図やシステム環境のために，表示形態の統一が

困難であるという，従来研究の問題を解決し，既存のダイ

アログ全てに対応するために，ダイアログに対応する操作
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案内情報を，ユーザに対して自動提示する手法を提案した．

本提案手法では，サンプルデータ提供クライアントでダ

イアログの発生を検知し，ビットマップデータをキャプ

チャする．更に，表示コンテンツや発生元のアプリケー

ション，ユーザがどのボタンを選択したか等の操作情報を

抽出し JSON データ化する．これらの処理はすべて自動

的に行われ，データはサーバに送信される．サーバサイド

では，同一ダイアログに対して収集された複数のデータを

比較し，ダイアログの発生から閉じられるまでの操作情報

を，単一のデータに纏める. また，案内情報に表示させた

い説明文を，必要に応じて手動でデータ内に入力しておく．

支援対象クライアントではダイアログ発生を自動検知し，

サーバに対して，必要な案内情報を要求する．サーバはそ

の要求に応じて，HTML形式の案内情報を集約データより

自動生成し，他のユーザが選択しているボタンの統計情報

や，ダイアログの遷移情報，及びサーバで手動入力された

情報を提示する．

案内情報提示の有効性を実験により検証し，ダイアログ

選択操作の安心感・信頼感，及び作業の容易さの向上が確

認された．

今後の課題として，ダイアログの同一判定方法の改善が

挙げられる．本手法では現在，ダイアログを構成するオブ

ジェクトの情報が完全一致している場合のみに，ダイアロ

グが同一であると判定している．しかし，オブジェクトの

情報がシステム環境に依存する場合があり，その場合には

本手法では同一判定ができない．そのため，今後同一判定

の方法について検討する必要がある．
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