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あらまし  Web ページを表示する際に発生する読み込み中の体感時間を短縮するために，プログレスバーが提示

されることが多い．また，プログレスバーの周辺視野に視覚刺激を提示することで体感時間が短縮することが明ら

かになっている．しかし，読み込み時間におけるプログレスバーと視覚刺激の提示がページ離脱率に影響するかは

明らかになっていない．そこで本稿では，クラウドソーシングでの実験を前提としてまず PC 向け Web 実験環境統

制システムを実現するとともに，プログレスバーと周辺視野への視覚刺激を提示することで体感時間が短縮され，

ページ離脱率が減少すると考えて調査を行った．読み込み中の画面表示方法として，スロバーのみ，プログレスバ

ーのみ，プログレスバーと周辺視野への視覚刺激の 3 種類を用意し，各条件でのページ離脱率を比較した．その結

果，スロバー条件ではプログレスバーを利用した条件に比べてページ離脱率が高く，周辺視野への視覚刺激によっ

て読み込み開始から離脱までの時間が長くなる傾向がみられた． 
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1. はじめに  

PC やスマートフォンにおいて Web ページを表示す

る際，通信の遅延やコンテンツの読み込みによる待機

時間が発生する．このような読み込み時間は長ければ

長いほどユーザへの負荷となりやすく，モチベーショ

ンの維持が難しくなったり，ストレスを引き起こした

りする要因となっている．また，ページの読み込み時

間が長い場合には，ユーザが読み込みを待ちきれずに

ページを離脱してしまうことも考えられる．そのため，

ページの読み込み時間の体感時間を短縮することで，

ページ離脱率を削減できると考えられる．  

待機時間における体感時間を短くする手法として，

プログレスバーのように経過時間を視覚的にフィード

バックする手法が広く用いられている．Gronier ら [1]

は，プログレスバーによる時間提示は，テキストによ

る時間提示や何も提示しない場合に比べて体感時間を

短縮することを明らかにしている．また Harrison ら [2]

は，プログレスバーに色変化やアニメーションを加え

ることでその進行速度を通常よりも速く見せることが

可能であることを明らかにしている．さらに松井ら [3]

は，中心視野にプログレスバーが提示されている場合，

周辺視野に視覚刺激を提示することで体感時間が増減

することを明らかにしている．  

我々もこれまでの研究において，プログレスバーに

加えて周辺視野へ視覚刺激を提示することによって体

感時間が短縮することを明らかにしており，PC やスマ

ートフォンといったデバイスによって体感時間の短縮

効果が異なることを明らかにしてきた [4]．しかし，こ

れらは主に体感時間の短縮についての調査であり，待

機時間におけるユーザの行動は制限されていた．ここ

で，Web ページの読み込み時間におけるユーザの行動

の 1 つとして，読み込みを待ちきれずにページを離脱

することが考えられる．  

そこで本研究では，Web ページの読み込み時間にお

けるプログレスバーと周辺視野への視覚刺激の提示が

読み込み時間におけるユーザの行動に与える影響を調

査する．具体的には，複数のページが検索結果のよう

に一覧提示されている状況で必要な情報をページ遷移

して探す場面において，各ページの読み込みにランダ

ムな遅延を入れ，その読み込み時間におけるユーザの

ページ離脱率を調査する．読み込み時間の画面表示方

法としては，スロバーのみ，プログレスバーのみ，プ

ログレスバーと周辺視野への視覚刺激の 3 種類を用意

して比較する．なお，実験環境を統制するため，全画

面状態でブラウザの見た目をしたインタフェースを適

切なサイズで提示して閲覧を監視可能とする仕組みを

実装し，そのシステムを用いて検証を行う．  

 

2. 関連研究  

2.1. プログレスバーに関する研究 

プログレスバーに関する研究は様々行われている．

Kuroki ら [5]は，プログレスバーのアニメーションにお

ける加速度を変化させることによって，速度が一定の

場合よりも速度を速く知覚することを明らかにした．

Kim ら [6]は，プログレスバーの形状は体感時間に影響

せず，後半に加速または減速するプログレスバーを提

示することによって体感時間が短縮されることを明ら

かにしている．Gronier ら [7]は，10 秒間の待機時間に
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おいて，速度が加速，一定，減速のプログレスバーを

提示する実験を行い，プログレスバーの速度が加速す

る場合よりも減速する場合のほうがユーザの満足度が

高いことを明らかにしている．  

以上のように，プログレスバーの速度によって体感

時間が変化することはすでに明らかになっている．本

研究では，プログレスバー自体に視覚効果を加えるの

ではなく，プログレスバーの周辺に視覚刺激を提示し

ているという点でこれらと異なっている．  

2.2. 視覚情報による時間知覚に関する研究 

視覚情報が時間知覚に与える影響に関する研究も

様々存在する．木村ら [8]は，方向性をもつ刺激が時間

知覚に影響を与えることに加え，提示された視覚刺激

が作り出す方向によって人間の体感時間に変化が起き

ることを明らかにした．また Thomas ら [9]は，大きな

視覚刺激が提示されている時間は，小さな視覚刺激が

提示されている時間と比較して長く知覚されることを

明らかにしている．また松井ら [3]は，プログレスバー

のみを提示したときに比べ，プログレスバーの周辺視

野に刺激を提示したとき，その待機時間が 2, 3, 4, 10, 

12 秒の場合には体感時間が短縮すること，待機時間が

5～8 秒の場合には体感時間が延長する傾向を明らか

にしている．  

2.3. Web の待機時間に関する研究  

Web ページにおいて通信の遅延やコンテンツの読み

込みによって発生する待機時間に関する研究もいくつ

か存在する．白井ら [10]は，通信の遅延が発生した際に

コンシェルジュのキャラクタと文章をスマートフォン

の画面に表示することによって，通信の遅延による

QoE の低下を緩和できることを明らかにしている．ま

た SmartBear 社によって行われた調査 [11]では，Web サ

イトにおける待機時間とユーザの行動について報告さ

れている．調査によると，Web ページが 3 秒以内に表

示されない場合は 57％のユーザがそのページの閲覧

を諦めて離脱するとされている．また待機時間が 1 秒

増加するごとに，ページの閲覧数が 11％減少し，ユー

ザの満足度が 16%減少すると報告されている．さらに

モバイルサイトの場合は，60%のユーザが 3 秒以内に

表示されることを期待しており，5 秒以内に Web ペー

ジが表示されない場合は 74％のユーザが離脱してし

まうと報告されている．  

 

3. PC 向け Web 実験環境統制システムの実装  

Web システムを用いた実験を実験参加者の PC 上で

実施する場合，その PC の画面サイズなどが大きく異

なるため，その環境に実験が影響を受ける可能性があ

る．例えば，実験中は動画の視聴やウェブ閲覧などな

がら作業で実施して欲しくないため，全画面で実施す

ることが望ましいが，画面サイズや解像度などが異な

る場合，コンテンツが過剰に大きく表示される問題や

ページに多くの空白が生じる問題が発生する．また，

本研究ではページ離脱率を計測することが目的である

が，ブラウザには一気に履歴を遡る機能があるうえ，

リロードや読み込み停止など，実験統制上クリックし

て欲しくないボタンも多く存在する．さらに，タブな

どを使われてしまうとそのページから離れてしまうた

め，ユーザ行動の監視にはブラウザの拡張機能などを

導入してもらう必要がある．こうした問題を解決する

ことが実験実施上重要となる．  

 そこで本研究では，実験中はフルスクリーンとする

ことで他の作業をできないようにしつつ，ブラウザの

形態をしたインタフェースを提示し，そのインタフェ

ース上でブラウジングを行うことにより，上記の問題

点に対して可能な限り対策を行う手法を提案および実

装した．本研究で使用した実験システムでは，図 1 の

ようにフルスクリーンモードで表示されたウインドウ

内部にブラウザを模したインタフェースを表示し，イ

ンタフェースのピクセル数を統一している．また実験

システムでは，実際にインターネット上の Web ページ

で遷移は行わずに，実験開始時に全ページのデータを

ダウンロードさせたうえでページの切り替えを行って

いる．そのため，ブラウザの履歴に残らない形でペー

ジ遷移を行うことができ，実験システムを新しいタブ

で開いた場合は，マウスの戻るボタンやショートカッ

トなどによるページの移動を制限することが可能であ

る．これによって，ページ遷移の方法をインタフェー

ス内のリンクとボタンに限定することができる．  

  

図 1 実験システム（左：解像度 1920×1080，右：解像度 3840×1600）  

- 36 -



 

  

 

 

 

図 2 読み込み中の画面表示方法  

 

 

図 3 実験の流れ  

 

4. 実験  

4.1. 実験目的 

 本実験の目的は，Web ページの読み込み中における

プログレスバーと視覚刺激の提示がユーザのページ離

脱率に及ぼす影響を調査することである．本実験では，

複数のページが検索結果のように一覧提示されている

状況で必要な情報をページ遷移して探す場面において，

各ページの読み込みにランダムな遅延を入れ，その読

み込み時間におけるユーザのページ離脱率を調査する．  

読み込み中の画面表示方法として，図 2 のように，

スロバーのみ（スロバー条件），プログレスバーのみ（プ

ログレスバー条件），プログレスバーと周辺視野への視

覚刺激（プログレスバー＋視覚刺激条件）の 3 種類を

用意し，それぞれのページ離脱率を比較した．ここで

は，下記のように仮説を立てた．  

⚫ 残りの読み込み時間が可視化されていないため，

スロバー条件ではプログレスバーを利用する条

件と比べ離脱率が高くなる．  

⚫ プログレスバーの周辺視野に視覚刺激を提示す

ることで体感時間が短縮することが明らかにな

っている [3]ため，プログレスバー＋視覚刺激条件

では，体感時間が短縮されて離脱率が減少する． 

 また，本実験ではクラウドソーシングを利用して大

規模に実験する．  

4.2. 実験条件 

本実験では，複数のページが検索結果のように一覧

提示されている状況で必要な情報をページ遷移して探

す状況を再現するため，3 章で述べたような仕組みを

利用して実験システムを構築した．  

本実験におけるページの読み込み中の画面表示方

法は 4.1 節および図 2 に示すスロバー条件，プログレ

スバー条件，プログレスバー＋視覚刺激条件の 3 種類

とした．なお，周辺視野への視覚刺激は先行研究にお

いて PC 上で最も強い体感時間短縮効果が認められた

画面の上端と下端において横方向に光点が移動する刺

激を採用した．また，ページの読み込み時間の条件は

1 秒から 10 秒を 1 秒ずつ区切ったものとした．  

本実験では 1 人の実験参加者について，読み込み中

の画面表示方法は 1 種類に限定し，読み込み時間の秒

数はページにアクセスするごとにランダムに決定され

るようにした．  

4.3. 実験手順 

 本実験では，Yahoo!クラウドソーシングを利用して

実験を行う．ここでは，実験開始前に実験手順と注意

事項に関する説明を提示し，各説明文についてチェッ

クしないと実験を開始できないようにすることで実験

に真面目に取り組むことを促した．また，実験開始時

にスロバー条件，プログレスバー条件，プログレスバ

ー＋視覚刺激条件のいずれかをランダムに割り当てた． 
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実験が開始されると，図 3 に示すように複数のペー

ジが検索結果のように一覧提示されている検索結果画

面に遷移する．この画面において各ページのリンクを

クリックすると読み込みが開始されて読み込み中の画

面となり，読み込み時間に応じて設定された視覚効果

（スロバー，プログレスバー，プログレスバー＋視覚

刺激）が表示され，読み込みが完了すると各ページの

内容が表示される．ここで，ページの読み込みが完了

する前に戻るボタンがクリックされた場合，ユーザが

ページを離脱したと判定するようにした．本実験の参

加者は 5 分間の制限時間内で各ページの情報をもとに

5 問の問題に解答することが求められており，各ペー

ジを閲覧しながら問題に解答する．この際，実際の検

索の場面と同様に閲覧する順番や回数は指定されてい

ない．実験参加者が「問題を表示」ボタンをクリック

すると，図 4 のようにモーダルウインドウとして問題

が提示され，解答が入力できるようになっている．閲

覧可能なページは全部で 10 ページあり，とある架空

の国について生成した記事となっている．  

 

図 4 問題回答画面  

5. 結果  

Yahoo!クラウドソーシングにおいて PC を対象とし

て，男女 300 名ずつに実験を依頼した．得られた計 600

名の実験参加者のうち，不適切なユーザ ID を入力し

た 6 名，実験中のページアクセス数が合計 5 未満であ

った 24 名，参加者が解答するように求められた問題

に対し正解が 1 問もなかった 141 名を分析対象から除

外した（問題の正解は文章中に書かれているため，難

易度が高いものではなく，時間内に複数正解できるも

のだった）．その結果，600 名中 429 名が分析対象とし

て残った．各条件における実験参加者を表 1 に示す． 

 

表 1 実験参加者  

 男性  女性  合計  

スロバーのみ  66 73 139 

プログレスバーのみ  81 68 149 

プログレスバー＋視覚刺激  73 68 141 

全体  220 209 429 
 

表 2 は各条件におけるページ離脱の発生について実

験結果を示したものである．結果より，各条件におけ

る読み込み時間の出現頻度は一様であったことがわか

る．またスロバー条件は，プログレスバー条件やプロ

グレスバー＋視覚刺激条件に比べて離脱率が高くなる

という仮説通りの傾向がみられている．一方，プログ

レスバー＋視覚刺激の離脱率はプログレスバー条件と

の差がなかった．  

図 5 は，各条件において，ある待ち時間までの累積

の離脱率を求め，折れ線グラフで示したものである．

この結果より，プログレスバー条件ではプログレスバ

ー＋視覚刺激条件に比べ離脱率が上昇するのが早いこ

とがわかる．  

 図 6 は各条件において発生したページ離脱について，

読み込み開始からの時間をプロットしたものである．

ここで，各条件における読み込み開始から離脱が発生

するまでの平均時間は，スロバー条件は 3.87 秒，プロ

グレスバー条件は 2.09 秒，プログレスバー＋視覚刺激

条件は 2.71 秒であった．この結果から，プログレスバ

ーを利用する条件は，スロバー条件と比較して離脱が

発生するまでの平均時間が短い傾向がみられる．また，

プログレスバー＋視覚刺激条件は，プログレスバー条

件と比較して離脱が発生するまでの平均時間が長い傾

向がみられる．  

 また，図 6 における離脱点の分布と，離脱までの時

間の標準偏差（スロバー条件は 2.37 秒，プログレスバ

ー条件は 1.27 秒，プログレスバー＋視覚刺激条件が

1.68 秒）から，スロバー条件において離脱の発生時間

が分散していることがわかる．また，スロバー条件で

は読み込み完了まで残りわずかで離脱が発生している

場合が一定数みられる．一方，プログレスバー条件と

プログレスバー＋視覚刺激条件では，読み込み開始か

ら 3～4 秒までに発生した離脱が多くを占めており，

プログレスバー＋視覚刺激条件ではプログレスバー条

件に比べ離脱の発生が少し遅くなる傾向が観察された． 

 

図 5 特定の待ち時間までの累積離脱率  
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表 2 各条件におけるページ離脱の発生  

 スロバー  プログレスバー  プログレスバー＋視覚刺激  

読み込み  

時間 [s]  
アクセス数  離脱数  離脱率 [%] アクセス数  離脱数  離脱率 [%] アクセス数  離脱数  離脱率 [%] 

1 181 0 0.00 192 0 0.00 201 0 0.00 

2 192 1 0.52 167 1 0.60 181 0 0.00 

3 171 3 1.75 188 0 0.00 176 1 0.57 

4 163 3 1.84 180 6 3.33 161 0 0.00 

5 183 1 0.55 175 6 3.43 173 7 4.05 

6 189 3 1.59 170 1 0.59 151 2 1.32 

7 171 6 3.51 182 2 1.10 163 2 1.23 

8 147 6 4.08 174 3 1.72 193 3 1.55 

9 149 6 4.03 194 2 1.03 159 6 3.77 

10 144 6 4.17 187 4 2.14 174 3 1.72 

全体  1690 35 2.07 1809 25 1.38 1732 24 1.39 
 

 

 

スロバー条件  

 

 

プログレスバー条件  

 

 

プログレスバー＋視覚刺激条件  

図 6 各条件においてページ離脱が発生したタイミング  

 

6. 考察  

表 2 の結果より，スロバー条件ではプログレスバー

条件に比べてページ離脱率が高い傾向がみられた．図

6 において，スロバー条件では読み込み完了まで残り

わずかのタイミングでの離脱が一定数みられること

からも，スロバーでは残りの読み込み時間が可視化さ

れていないことが原因で離脱が発生していると考え

られる．一方，プログレスバー条件では，スロバー条

件に比べ，読み込み開始から離脱までの平均時間は短

く，図 6 より，プログレスバー条件は読み込み開始か

ら 3 秒までに発生した離脱が多くを占めていることが

わかる．そのため，プログレスバーが表示された場合

には，ユーザは読み込みが長いことを知るとすぐにペ

ージから離脱する可能性がある．  

 さらに表 2 より，プログレスバー＋視覚刺激条件に

おいて，プログレスバー条件に比べ離脱率は変わらな

いが，離脱が発生するまでの平均時間が長い傾向がみ

られた．この要因として，プログレスバー周辺への視

覚刺激による体感時間の短縮効果が 1.7%程度である

[3]ということが原因として考えられる．図 6 より，プ

ログレスバー＋視覚刺激条件ではプログレスバー条

件に比べ少し遅れて離脱が発生していた．このように，

わずかな体感時間の短縮によって離脱が少し遅れて

発生していることから，ユーザが待機できる時間が少

し長くなっていると考えられる．また，[3]によると視

覚刺激を用いることで 2～4 秒では短縮効果があるも

のの，5～8 秒では体感時間の延長効果があるとされて

いる．本実験においても，表 2 より，読み込み時間が

4 秒まではプログレスバー＋視覚刺激の離脱は少ない

が，5 秒以上において離脱率が急に高まっており，こ

のことが全体の離脱率に影響を及ぼしていると考え

られる．  

 以上より，スロバー条件ではプログレスバーを利用

した条件と比べ離脱率が高くなるという仮説に沿う

ような結果が得られた．また，プログレスバー＋視覚

刺激条件では，プログレスバー条件に比べ体感時間が

短縮され離脱率が減少するという仮説に沿う結果は

得られなかったが，離脱率が上昇するタイミングが 4

秒から 5 秒と違いが観察された．このことから，離脱

率が上昇する待ち時間周辺に絞った実験を再度実施
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することで，さらなる検証を行う予定である．  

 本研究における実験では離脱の発生が非常に少な

かった．この要因として，コンテンツがとある架空の

国についてでありユーザにとって興味がない情報で

あったことや，ページ数が全部で 10 ページであり代

替のページが存在しなかったことが考えられる．この

ような問題を解決するために，今後はより適切な実験

設計を行う予定である．また，[11]によると PC とスマ

ートフォンといったページを閲覧する環境によって

ページ離脱率が異なることが示唆されている．本実験

についてもスマートフォン上での実験では結果が異

なる可能性があるため，今後調査する予定である．  

 最後に，本稿では PC 向け Web 実験環境統制システ

ムの実装を行い，実験参加者の PC 上で実施する場合

の問題点を可能な限り対策するために，フルスクリー

ン上にインタフェースを提示して，そのインタフェー

ス上で実験を行う手法を提案した．Web を用いたクラ

ウドソーシング実験には Yokoyama ら [12]の研究があ

るが，こうした研究でも画面サイズなどの問題が影響

している可能性があった．また，Web システム上で実

施する実験については常に 3 章で述べたような問題が

生じうるため，その対策をとることが望ましいと考え

られる．ここで，本稿で実現した実験用システムは，

環境によって画面の解像度などが異なるため実際の画

面サイズを統一することはできていない．そのため，

高解像度の環境などでは，表示されるブラウザが小さ

くなりすぎる問題が生じている可能性もある．そこで

今後は，設定としてある程度の大きさを変更できる仕

組みを実現し，調整可能とする予定である．  

 

7. おわりに  

本稿では，Web ページの読み込み時間における画面

表示法が離脱に与える影響を調査するため，PC 向け

Web 実験環境統制システムを実装し，スロバー条件，

プログレスバー条件，プログレスバー＋視覚刺激条件

の 3 種類の比較実験を実施した．その結果，スロバー

条件はプログレスバー条件に比べページ離脱率が高

く，またプログレスバー条件ではスロバー条件に比べ

読み込み開始から離脱までの時間が短い傾向が観察

された．さらに，プログレスバー＋視覚刺激条件では，

プログレスバー条件に比べ離脱率は変わらないが，離

脱が発生するまでの時間が長くなる傾向があること

が観察された．  

今後は，ページ離脱がより多く発生するような実験

設計によって離脱の性質をより詳しく検証する予定で

ある．また，本稿では PCを対象として実験を行ったが，  

PC とスマートフォンといったページを閲覧する環境に

よる違いについても検証する予定である．さらに，本稿

で実装した PC 向け Web 実験環境統制システムの改良

を行い，様々な実験環境に対応することによって適切

な統制条件下で Web 上での実験を実施できるように

する予定である．また，我々の構築したシステム上で，

実験実施者が望む実験システムを構築可能な拡張機能

を実装予定である．   
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