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ユーザの視線情報分析に基づく 
現実空間の BADUI検出に関する検討 

 

松山直人†1	 田島一樹†1	 中村聡史†1 
 

概要：現実世界にはユーザの誤操作や混乱を招くような，使いづらい UI（ユーザインタフェース）が多数存在してい
る．また，このような UIは BADUI（Bad User Interface）と呼ばれている．このような BADUIを改善するためには，
まず現実空間の UIが BADUIであるかどうかを判定し，また，どの部分が使いづらいかを特定する必要があると考え
られる．そこで本研究では，現実空間の BADUI を操作する際のユーザの視線の動きを取得し，その情報を用いて
BADUIを検出することが可能であるかどうかについて検証を行う． 
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1. はじめに   

	 我々は日々の生活の中で，照明の ON/OFFを切り替える

ためのスイッチや，ドアをロックする鍵，食券を購入する

ための自動券売機のボタンといった，目的に応じた様々な

UI（ユーザインタフェース）を利用している． 

こうした UI は，わかりやすく使いやすいものが望まし

いが，中にはユーザを戸惑わせ，トラブルを引き起すもの

も存在している．例えば，照明の位置とスイッチの位置の

対応づけがうまくできていないために，ユーザが自分の消

したい照明と異なる照明を消してしまい，他人に迷惑をか

けてしまう問題をもつ照明のスイッチ（図 1）や，ドアの

ロック方法がわかりにくいために用を足している途中にド

アを開けられてしまうトイレ，操作順の制約に気づくこと

ができず，ユーザが食券を購入するのに手間取ってしまい，

後ろに並んでいる他の客に迷惑をかけてしまう食券機など

様々なものが存在している．こうした身の回りの使いづら

い UIは BADUI（Bad User Interface）と呼ばれており，ユー

ザのミスやストレスを引き起こしたり，目的を遂行するた

めの障害となったりするため問題となっている．実際に，
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多くの BADUIが SNS等で共有されており，話題を呼んで

いる． 

ここで BADUI はどういった点に注目するか，またその

分類を何に利用するのかによって大きく異なるが，我々は

BADUIを以下のように分類している[1]． 

 

l 手がかりの問題： 何をどうやって操作したらいいか

手がかりが存在していない UI 

l フィードバックの問題： 操作に対するフィードバッ

クが不十分であったり，反応が遅かったりする UI 

l 対応付けの問題： 操作対象とその操作 UIがどう対応

しているかがわかりづらいもの 

l グループ化の問題： どこからどこまでが同じグルー

プかわかりにくいために，ユーザに誤った解釈を与え

てしまう UI 

l 慣習の問題： 色やアイコン等の形から連想するもの

が慣習と異なるため誤解を招く UI 

l 一貫性の問題： 同じ意味なのに違う色が使われてい

る，順序がおかしいなどの理由により，ユーザを困惑

させてしまう UI 

l 制約の問題： 操作における制限が提示されていない

か，間違っているために誤解を招く UI 

l メンテナンスの問題： 情報が古いまま残されていた

り，経年劣化で情報が消えたりしている UI 

l 人に厳しい BADUI： ユーザの記憶力や忍耐力の限界

を超えたようなものや，サービス提供者が意図的に操

作ミスを誘うように設計された詐欺的な UI 

 

こうした BADUIの問題を解決するには，その BADUIを

何らかの形で改善するか，そもそも BADUI がうまれない

ような仕組みづくりをしていく必要がある．ここで，

BADUIを改善する方法としては，ソフトウェアやハードウ

ェア的な改修を行うような根本的な解決から，テプラや張

 

 
図 1  目的と異なる照明を 

ON/OFF してしまうスイッチ 
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り紙などを貼ることによる現場での一時的な解決までさま

ざまである．また，今後 AR技術が進歩していくと，ARに

より現実世界の BADUI をわかりやすく説明するなどの方

法が考えられるであろう．一方，BADUIがうまれないよう

な仕組みづくりをするという点については，啓蒙活動を実

施していくという点も重要であるが，今現在作られようと

しているユーザインタフェースが BADUIなのか BADUIで

ないのか，また BADUI だとしたらどのような問題を抱え

ているのかを手軽に判定可能とする仕組みも必要となる． 

	 ここで Webサイトなど，コンピュータのディスプレイ上

で完結するシステムにおいては，現実空間よりも比較的定

量データが取得しやすいため，ユーザビリティの問題点を

ユーザの操作情報から判定する研究が行われている．その

中でも，中道ら[2]はユーザの視線の移動速度や移動距離か

ら UI におけるユーザビリティの問題点を検出可能として

いる．我々は，こうしたコンピュータディスプレイの中だ

けでなく，日常生活の空間などにおいても視線情報を用い

て，対象とする UIが BADUIであるかどうかを検証するこ

とを目的とするものである．具体的には，眼鏡型のアイト

ラッカを用いてユーザが現実空間の BADUI を操作する際

の視線情報を取得し，その視線速度や動きを分析すること

によって，対象とする UIが BADUIであるかどうかの判定

やそのタイプの分類が可能であるかどうかを検証すること

を目指す． 

そこで本研究では，BADUI を複数選定し，その BADUI

をユーザが操作する際にどういった視線的な特徴があらわ

れるのかを，眼鏡型のアイトラッカを装着した実験により

検証する．一般的に BADUIはわかりにくいため，その UI

の前で悩みつつ長い時間をかけると予想されるが，商品を

どれにするかで迷っている場合も，同じように UI の前で

長い時間をかける可能性がある．そこで，こうした悩んで

いるのか，迷っているのかを視線により分離可能なのかに

ついても，選択の状況を選定することによって検証する． 

 

2. 関連研究 

2.1 ユーザビリティ評価に関する研究 
	 対象の機器やシステムの UI がどの程度使いやすいかを

計測することや，また，どこに問題が存在するかを発見す

るためのユーザビリティ評価研究はこれまでに多く行われ

ている．Nielsenら[3]はユーザビリティの専門家 3〜5人に

機器やシステムの UI を評価と改善を繰り返し行うヒュー

リスティクス評価を提案した．しかし，ユーザビリティを

軽視する運営者がこうした手法を行わないことやチェック

漏れによって BADUI が放置されてしまう問題がある．ま

た，ユーザにシステムを使用してもらい，操作中の定量デ

ータを用いてユーザビリティ上の問題を明らかにする手法

も提案されている．中道ら[2]は，Web上において視線の移

動速度や移動距離から Web ページにおけるユーザビリテ

ィの問題点を検出可能であることを明らかにしている．ま

た，阪井ら[4]は，視線と操作情報を記録，再生することに

よって，従来の評価手法の問題点を解決するシステムを開

発している．また中村ら[5]は，視線の軌跡上にあるオブジ

ェクトを自動的に取得し，強調表示可能なシステムを開発

し，効率的に視線分析を行うことを可能にした研究を行っ

ている．これらの研究はユービリティの問題点を視線から

検知するという点において我々の研究と類似するものであ

る．しかし，これまでに現実空間の UIに着目し，それが使

いづらいものであるかどうか，また，どのように使いづら

いものであるかを視線情報から検知する研究は行われてい

ない． 

2.2 操作支援に関する研究 
	 ユーザの視界に情報提示を可能とする拡張現実（AR）技

術が注目されており，これまでにいくつかユーザの行動支

援研究やシステム開発が行われている．システム操作の支

援を可能とするシステムはこれまでにいくつか提案されて

いる．天目ら[7]は，ウェアラブル端末を用いて屋内・屋外

の指定された地点に注釈情報を付与可能なシステムを開発

した．また，瀧塚ら[6]は，AR を利用した操作支援装置と

従来の紙や電子媒体を利用したマニュアルを比較し，AR

技術を利用したシステムの有用性を明らかにしている．ま

た，石黒ら[8]は，周辺視野を利用した AR上での注釈情報

の提示手法を提案している．さらに，Insider Navigation[9]は

ユーザへの適切な移動方向と空間内の情報提示を可能とし

ており，これから ARは普及していくものと考えられる． 

	 Web上におけるユーザの操作支援研究もいくつか行われ

ている．田島ら[10]は，Web上の BADUIにおいてユーザが

アノテーションや変換フィルタ等を付与し共有することに

よって，Web上の BADUIを改善するシステムを提案した．

また，Dong[11]らは伝わりづらいテキストや誤字脱字の修

正，ツールチップの付与をユーザが小規模のコミュニティ

ー内で行い，ユーザビリティの問題を改善可能とするシス

テムを実現している．これらは過去に制作されたシステム

や一定の状況，空間におけるユーザの行動や操作を支援す

るものであり，現在作られている UI が使いづらいかどう

かを判定することが目的ではない． また，そもそも対象と

するオブジェクトの BADUI の原因に着目し，使いづらさ

を解消することが目的である我々の研究と異なる． 

 

3. 視線分析実験 

	 本研究では，視線の動きから現実空間の BADUI を判定

することが可能かどうか，またその BADUI のタイプを分

類することが可能かどうかを，BADUI利用中の視線を計測

する実験を実施し，その視線を分析することで検証する． 
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3.1 実験に使用する BADUIの収集 
	 まず，ユーザが UI の前でしばらく時間を使っている場

合，どうやって操作したらよいかで悩んでいるのか，どれ

を選択しようかで迷っているのかの両方が考えられる．例

 

図 2  研究室のドア (a) 

 

 
図 3  水飲み場 (b) 

 

 
図 4  卓上ライト (c) 

 

 
図 5  教室のドア (d) 

表 1  実験に使用した BADUI 

 BADUI 問題点 

(a) 
研究室の

ドア 

押す側と引く側のドアの見た目が全く同じで

あるため，ドアの開閉を誤ってしまう（図 2） 

(b) 水飲み場 

水を出すスイッチが，水飲み場の下部の見え

づらい位置にあるため，水を飲めずに困って

しまう（図 3） 

(c) 
卓上 

ライト 

電気を点けるスイッチがライトの上部にあり

気づきにくいため，電気を点けられずに困っ

てしまう（図 4） 

(d) 
教室の 

ドア 

押す側と引く側のドアの見た目が似ているた

め，ドアの開閉を誤ってしまう（図 5） 

(e) 
ラウンジ

のドア 

ドアを開けるカードリーダの位置に問題があ

り悩んでしまう（図 6） 

(f) 
セルフ 

レジ 

交通系 ICカードをタッチするカードリーダが

見えづらい位置にあるばかりか，リーダであ

ることがわかりにくい（図 7） 

(g) 
電子 

レンジ 

秒数が書いてあるシールがボタンのような形

状をしており，ユーザはシールの部分を押し

てしまう．また，スタートボタンを押さなくて

も温めがスタートするため，余計にボタンを

押させてしまう（図 8） 

(h) 

交通系 

IC用自動

販売機 

現金が入れられるような形状のものが存在し

ているために，現金が使えないのに利用でき

ると勘違いしてしまう（図 9） 

 

 

表 2  BADUIとダミーの順番 

順番 オブジェクト 分類 

1 研究室のドア 制約 

2 水飲み場 手がかり 

3 卓上ライト 慣習 

4 自動販売機 （ダミー） 

5 教室のドア 制約 

6 ラウンジのドア 手がかり 

7 コンビニでの商品選択 （ダミー） 

8 セルフレジ 制約 

9 電子レンジ 制約 

10 交通系 IC 用自動販売機 慣習 
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えば，食券機で支払いの仕方がわからなくて悩んでいると

きや購入したいと思っているボタンが見つからず悩んでい

るときと，どの料理を食べるかで迷っているときとでは，

その食券機の前に滞在..摺る…可能性が高い．また，どちら

の状況にせよ，その際に視線が動き回ると考えられる．し

かし，悩んでいる場合と，迷っている場合とでは，その視

線の振る舞いに差があると考えられる．そのため， BADUI

と特に問題なく利用可能な UI を選定し，利用実験を実施

する． 

	 BADUI の 選 定 に は BADUI タ レ コ ミ サ イ ト

（ http://up.badui.org/）を利用した．本実験で使用した

BADUIは，看板等の表示のみの UIではなく，スイッチの

ような手動での操作を必要とするものに限定し，その中か

ら中野周辺に存在する BADUI を 8 件選定した（表 1 およ

び図 2～図 9）．選定した BADUI は 1 章に記述した「手が

かり」「慣習」「制約」に関する問題を含んでいる．なお，

ダミーのオブジェクトには，自動販売機でのジュースの選

択と，コンビニでの商品選択を選定した．その理由として

は，これらは商品選択において時間がかかるものの，それ

はどれにしようかと迷っているものであり，BADUIを前に

して悩んでいるものとは異なる性質をもったものであると

考えたためである． 

3.2 BADUI使用タスク 
	 BADUIにおける視線情報を取得するため，19~21歳の大

学生 12名（男性 8名，女性 4名）を募集した．実験手順と

しては，まず，実験協力者には実験中にオブジェクトにお

けるスイッチの切り替えやお金の投入といった操作が生じ

ることや実験時間等の諸注意を聞いてもらった．次に，実

験協力者に Tobii Pro Glasses 2（図 10）を装着してもらい，

筆者が実験協力者の背後から指示を出しながら，表 1 の

BADUIとダミーを，表 2に示すような経路に沿って歩いて

もらうよう依頼した．経路中には BADUI を 8 件と，ダミ

ーUIを 2件，通るようにしている． 

	 実験中に取得するデータとしては，Tobii Pro Glasses 2か

ら得られる視線の位置情報とタイムスタンプ，また各オブ

ジェクトにおける操作時間を手動で計測した．計測開始基

準は手を伸ばすまたは視界が動いた時，終了基準は対象の

オブジェクトへの操作が完了した時である．それらから移

 
図 6  ラウンジのドア (e) 

 

 

図 7  セルフレジ (f) 

 

 

図 8 電子レンジ (g) 

 

 

図 9  交通系 IC 用自動販売機 (h) 

 

 
図 10  Tobii Pro Glasses 2 装着時の様子 
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動距離を分析に用いる． 

 

4. 実験結果 

	 ここでは，実験で取得したデータから BADUI を操作す

る際の視線の動きや操作時間について結果を述べる． 

4.1 BADUIの操作時間 
BADUIを操作する際にかかった時間を表 3に示す．「◯」

は問題なく操作できたもの，「△」は操作に少し戸惑ったも

の，「×」は操作に手間取ったもの，「−」は視線データに何

らかの問題があったものを表している． 

また，各オブジェクトに対する BADUI の操作時間を計

測開始のタイミングは以下の通りであった． 

(a) ドアノブに手を伸ばしてからドアを開けるまで 

(b) 手を伸ばすまたは視界を動かしてから水を出すまで 

(c) 手を伸ばすまたは視界を動かしてから照明をつける

まで 

(d) 手を伸ばしてからドアを開けるまで 

(e) ドアの前に立ち止まってからカードリーダを読み取

り，ドアを開けるまで 

(f) セルフレジの前に立ってから会計を終えるまで 

(g) 電子レンジのドアを開けてから時間選択のボタンを

押すまで 

(h) 自動販売機の前に立ってから商品を選択し，交通系

ICカードをかざすまで 

 

表からも明らかなように，(a)の操作に迷った人は 0 人，

(b)は 4 人，(c)は 5 人，(d)は 4 人，(e)は 4 人，(f)は 4 人，

(g)は 7人，(h)は 2人であった．このことより，(a)以外の操

作において迷った人が一定数以上いることがわかる． 

また，×が付与されている操作については，平均以上の

操作時間がかかっており，一般的に BADUI で悩まされる

と操作にも時間がかかることがわかる． 

4.2 視線分析 

操作に悩まされた実験協力者が多い水飲み場，卓上ライ

ト，セルフレジについて BADUI 操作時の視線の軌跡をま

とめたものが図 11，図 12，図 13である．この図では，問

題なく操作できたユーザ，BADUIにやや悩まされたユーザ，

BADUIになやまされたユーザに分類している． 

	 この図より明らかなように，BADUIを操作する際に迷わ

なかった人の傾向として，視線や視界の動きにブレがほぼ

見られないことがわかった．この傾向が見られた理由とし

て．そのオブジェクトへの操作がわかっており，そのオブ

ジェクトへの操作の手がかり等を探さずに操作ができるた

めであると考えられる． 

	 BADUI操作時の視線の動きに見られた傾向として，視線

が行ったり来たりを繰り返す動きや，ランダムに動いてい

る様子が見られた．これは，操作の手がかりを探そうとし

て様々なところに視線を移動していることが原因として考

えられる．特に，BADUI 操作時の視線の動きにおいては，

過去の視線の軌跡を横切るような視線の移動（視線の軌跡

の交差）が多くなっていた．こうした点については，今後

視線ベースで BADUI を分析するうえで手がかりとなると

考えられる． 

	 図 14 は商品選択時の視線の動きにおいて，特徴的なも

のをそれぞれの状況で選定したものである．なお，交通系

ICカード用の自動販売機における，商品選択過程も分析対

象とした．図 11～13の BADUIで迷う場合に比べ，図 14の

商品選択では，垂直および水平方向の動きが多いことが分

かる．また，コンビニでの商品選択においては，商品棚に

表 3  BADUI操作時の操作時間（単位：秒） 

 (a) (b) (c) (d) (e) (f) (g) (h) 

協力者1 - - ◯ 2.70  - - ◯ 1.60 △ 5.88 ◯ 20.96 ◯ 1.12 ◯	 3.28 

協力者2 ◯ 1.92 × 8.40  △ 3.96  ◯ 1.28 ◯ 3.64 ◯ 14.88 ◯ 2.04 - - 

協力者3 ◯ 1.12 ◯ 3.16 ◯ 3.84  ◯ 1.60 ◯ 4.04 ◯ 19.50 △ 3.00 △	 3.52 

協力者4 ◯ - ◯ 1.57  ◯ 1.88  △ 2.24 - - ◯ 24.20 ◯ 1.88 ◯	 3.40 

協力者5 ◯ 1.24 × 4.08  ◯ 2.36 ◯ 1.16 △ 2.32 ◯ 17.08 △ 4.68 ◯	 5.28 

協力者6 ◯ 0.96 ◯ 0.80  × 15.72 △ 1.00 - - △ 17.64 ◯ 1.08 ◯	 - 

協力者7 ◯ 1.60 ◯ 1.76  ◯ 5.20 △ 2.16 △ 1.24 × 60.12 ◯ 2.12 ◯	 2.76 

協力者8 ◯ 1.16 × 9.96  △ 6.20  △ 1.80 ◯ 1.20 × 33.84 △ 3.84 × 14.00 

協力者9 ◯ 1.48 ◯ 0.92  × 24.68 ◯ 1.23 ◯ 1.16 ◯ 20.20 × 62.96 ◯	 3.76 

協力者10 - - ◯ 1.60  ◯ 2.24 ◯ 1.32 ◯ 1.60 △ 25.16 △ 3.64 ◯	 2.80 

協力者11 ◯ 1.64 × 38.88  △ 4.96 - - ◯ 1.36 ◯ 9.96 △ 2.88 ◯	 6.32 

協力者12 ◯ 2.80 ◯ 1.84  ◯ 2.96  - - × 16.88 ◯ 21.64 △ 4.28 ◯	 2.68 

平均 1.55 6.31 6.73 1.54 3.93 23.77 7.79 4.78 

分散 0.28  104.26  45.62  0.16  20.86  151.69  277.94  10.68  
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対して垂直・水平の動きが多く見られた． 

 

5. 考察 

	 実験の結果より，BADUIで迷ってしまう人はその操作時

間が長くなることが分かる．また，その操作時間の分散が

大きいとき，その UIは BADUIである可能性が高くなると

いえる． 

実験のため選定した BADUI は，著者らの大学のキャン

パスおよび，その周辺の店舗に存在するものであった．ま

 

図 11  水飲み場(b)で水を飲む際の視線ログ 

 

 
図 12  卓上ライト(c)操作時の視線 

 

 
図 13  セルフレジ(f)操作時の視線ログ 
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た，実験に協力してくれた学生は著者らと同じキャンパス

に通う学生であったため，多少その BADUI に慣れている

という問題もあった．そのため，想定したほど BADUI に

悩まされる実験協力者がいなかった．今後は，実験協力者

にとってなじみのない場所となるような実験を設計してい

く予定である．また，本実験では BADUI のみを選定して

しまったため，BADUIにおいて悩まず操作できるユーザと，

悩んでしまうユーザとの比較は行えたが，BADUIと通常の

UIとの比較を行うことができなかった．この点については，

今後の研究において特に問題なく利用できる UIを選定し，

その比較実験を行う予定である． 

視線の軌跡については，BADUIで迷った時と迷わなかっ

た時，また商品選択時において，それぞれに特徴的な動き

が見られた．一方で，ここでは記載していないが，単位時

間当たりの視線移動量には差がなかった．この単位時間あ

たりの視線移動量に差がなかったのは，そもそも顔の向き

が変わることによって大きく視界が移動しているものの，

視線自体が変化していないということが原因として考えら

れる．そこで今後は，視界に存在するオブジェクトや，視

界の移動量，注目しているオブジェクトなどを考慮して視

線分析を行う必要があると考えられる．また，単位時間あ

たりの視線移動量だけでは，視線の移動速度や視線の滞留

時間等を計測することが困難であった．そのため，今後は

視線移動量以外の分析手法も用いて実験を行う必要がある

と考えられる． 

視線から BADUI のタイプ分類を行うことが可能かにつ

いては，図 11は手がかり，図 12は慣習，図制約の問題と

して選定したが，分類の観点では今回の結果からは判断す

ることが困難であった．また，今回の BADUI については

原因が複合的であったため，その分類には適していなかっ

たといえる．そこで今後の研究では，明確に分類可能な

BADUIを実験用に選定し，その分類可能性について検証を

行っていく予定である． 

 

6. まとめと今後の展望 

本研究では，対象の UIが BADUIかどうかを検出するこ

とを目指し，現実空間における BADUI と商品選択の状況

を選定し，実際の利用実験を通して BADUI 操作と商品選

択における視線情報を眼鏡型アイトラッカによって取得，

分析を行った．その結果，BADUIで迷ってしまうユーザは，

迷わなかったユーザと比べて操作に時間がかかることが明

らかになった．また，BADUI操作時と商品選択時にはとも

に時間がかかるが，BADUIに悩まされたときと，商品選択

で迷っているときとでは，視線の動きにそれぞれ特徴的な

傾向が見られることが示唆された．一方で，単位時間あた

りの視線移動量には差が見られなかった． 

	 今後は，実験協力者が本実験に用いた UI に対して慣れ

ていたことや，本実験で用いた分析手法では差が大きく出

ないという問題があったため，実験設計を見直すとともに，

BADUI の選定や分析手法を変更した実験を行っていく予

定である．また，BADUIの自動判定の可能性を検証するた

め，様々な BADUI を選定し，実験により検証を行ってい

く予定である．さらに，この BADUI 自動判定が可能にな

れば，拡張現実（AR）技術を用いた BADUI改善手法を検

討するとともに，プロトタイプシステムを実装し，その有

用性を検証する予定である． 
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図 14  自動販売機・コンビニでの商品選択時の視線の動き 
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