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Webページ上のクリック操作にまつわる
BADUIのVLMを用いた改善手法

徳原 眞彩1,a) 木下 裕一朗1 中村 聡史1

概要：企業や各種団体がWebサイトやアプリケーションなどを用いてサービス提供を行う事が一般的に
なってきたが，分かりづらいインタフェースも存在しており日々，人を困らせている．そこで本研究では，
VLMが人のように使いにくいインタフェースを誤認することに着目し，Webサイトにおいてクリックが
可能な要素の中で，ユーザがクリックできないと認知する可能性があるものを VLMを用いて推定し，Web

ページのユーザへと強調表示により提示する手法を提案した．また Chromeの拡張機能として実装し，シ
ステムを用いて効果を検証した．システムを用いた評価の結果，クリック可能要素全体のうち約 7割の要
素を認識できることが分かった．また，UIの使いにくさに対して VLMがどのように判定するかについて
の検討も行った．

1. はじめに
多くの企業や団体が，情報発信やサービス提供を目的と

して，Webサイトやアプリケーションなどを活用してお
り，それらの利用は一般的となってきた [1]．また，PC・
スマートフォンの普及によりWebサービスの利用者は増
加し，利用者層の多様化やWebサービスの多機能化などが
進んでおり，多くの企業は自社の商品やサービスを魅力的
に見せるため，工夫を凝らしたデザインを取り入れる事が
多い．さらに様々なフレームワーク等が登場したことで，
サイトのデザインはより複雑で凝ったものになっている．
しかし，UIに問題を抱えたサイトも多く，実際に利用す
る際に目的のページにたどり着くのに時間がかかったり，
分かりやすい誘導ができていないためにユーザの意図して
いないページへ遷移させてしまったりすることがある．ま
た，独自性の高いデザインはユーザにとって見慣れないUI

となり，思った通りの動作を実行できない可能性もある．
サービスを行うWebサイトにおいては，初めてそのサイ

トを訪問するユーザであっても瞬時にそれらの認知と操作
を考えること無く利用できることが望ましい．広川ら [2]

は，直感的インタフェースの特徴としてユーザが操作対象
を意識的な意味解釈をしなくても瞬時に認知し操作できる
ことを挙げている．こうした UIを実現するため，UI開発
者が参照するために作られた UIガイドライン [3][4]があ
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図 1: 上 5つの画像はクリックできず，ページ下部の「ネッ
トゼロ 5分野の取り組み」がクリック可能なサイト

図 2: 「購入申込」はクリックできず，「購入申込みはこち
ら」がクリック可能であるアプリケーション

るが，ガイドラインを参照することで分かりやすい UIの
特徴を知ることができるものの，実際に開発した UIの大
きさや配置，色合いに対してユーザがどのように認知する
かを，UIの開発段階で予想するのは難しい．また，システ
ムの開発者はその UIに慣れすぎているため，その問題に
気づきづらいという問題がある．
図 1と図 2にユーザの利用の際に時間を要してしまう可
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能性のあるUIの例を示す．図 1に示すサイトは，上の 5分
野を示すイラスト群はクリック不可能であり，下の「ネッ
トゼロ 5分野の取組み」を押さなければ詳細が確認できな
い．この 5分野のイラスト群（クリック不可）が，クリッ
ク可能性を示すシグニファイア [5]として機能してしまう
ため，無駄なクリック操作が何度も行われてしまうなど，
問題のある UIといえる．また，図 2に示す例は，ユーザ
が購入申し込みを目的として利用するものであるが，青色
で装飾されている「購入申込」は操作できない．ここでは
「購入申込みはこちら」の部分を操作する必要があるが，
操作可能性を示す矢印が文字列と重なっているため，操作
可能であると判断される可能性が低くなっているもので
ある．こうした作成した UIに対してデザイナにフィード
バックを行う関連研究は多く存在する [6][7]．しかし，既に
リリースされているサービスに対してユーザが用いる UI

改善ツールについては十分に研究されていない．
そこで本研究では，こうしたデザインによる不便さを解

消するため，ユーザがブラウザでサイトを利用する際に，
ユーザが認知しづらいクリック可能位置を検出し，その要
素を分かりやすくユーザに示すことによってサイトの使い
づらさを軽減する Chrome拡張機能を作成し，検出精度を
測ることを目的とする．また，作成したツールを用いて，
使いづらいと感じるユーザが多いとみられるサイトを対象
に有用性があると感じられる例を挙げる．

2. 関連研究
2.1 UIが与える影響
UIが人々の認知や行動，評価に与える影響についての研

究は様々ある．
T, ichindeleanら [8]は，Webサイトのユーザビリティを

分析した結果，情報の配置や色彩などのデザイン要素が
ユーザの視線行動と情報の記憶に大きく影響を与えたこと
を示した．また Rieglerら [9]は，モバイルアプリケーショ
ンの UIの複雑性を定量化し，UI要素の数や密度，色の組
み合わせなどの視覚的要素がユーザの使いやすさや作業負
荷にどの程度影響を与えるか調査し，UIの複雑さが高いほ
ど作業効率が低下し，ユーザビリティが低く評価されるこ
とを明らかにした．Sundarら [10]はクリックやスライド，
ズームなどを含む 6つの操作手法がユーザ体験に与える影
響を分析し，スライドは記憶力を向上させ，ズームはユー
ザの評価が低い傾向を確認している．また，直感的で自然
な操作手法がユーザ体験を向上させる一方で，これらの手
法を組み合わせた複雑な操作は評価を下げる可能性を示し
た．また，久保 [11]は「UXのハニカム構造」に含まれる，
使いやすさや探しやすさが，ECサイトの利用においてブ
ランド態度へ正の影響を与えることを明らかにしている．
これらのことから，操作が直感的であると感じる要素に

はUIのデザイン性も含まれていると考えられるため，ユー

ザ体験の向上には UIが重要なことが分かる．また，UIが
ユーザ体験に影響を与え，それらを扱うブランドへの印象
も変化させる可能性があるため，ユーザが利用しやすいUI

を提供することが重要である．

2.2 UIの視覚的評価
作成した UIに対する視覚的な評価を得るシステムはリ

リース前にデザインの改善を行う際の手掛かりとなり，様々
な手法が提案されている．
Duanら [6]はVLM(Vision-Language Model)を用いて，

UIデザインとガイドラインを入力することによって UIの
フィードバックを行うシステムを構築し，微細なエラー
の発見やテキスト改善に有用性があることを示している．
また，Bisanteら [12]はWebインタフェースのユーザビ
リティ評価を支援するツール「CWGPT」を開発した．ま
た実験により，本ツールがユーザが利用しづらい UIを検
出し，デザイナ初心者にとって有用であり，インタフェー
ス設計スキルの向上に寄与する可能性があるとしている．
Dekaら [13]はモバイルアプリのデザイン評価を効率化す
る「ZIPT」を提案しており，既存の Androidアプリケー
ションに対して，ソースコードにアクセスすること無く
ユーザ操作データを収集し，視覚化することで，デザイン
のパフォーマンスや改善点を特定することを可能にしてい
る．Eldonら [14]は，Webページ上でユーザが特定の要素
を見つけるまでの時間を高精度で予測するモデルを作成し
た．またモデルは画像データとターゲットの特徴を組み合
わせた予測を行い，予測の中で生成される注目されやすい
要素である「Saliency Heatmap」を提示し，デザインの改
善に役立てることができることを明らかにしている．
一方，現在ある UIに対して，類似の UIの生成や検索

を行うモデルも提案されている．Wuら [15]はスクリーン
ショットから UIモデルを解析する「Screen Parsing」とい
うシステムを開発した．これは要素の検出や，その階層構
造の予測，要素グループの分類を行うシステムであり，類似
UIの検索や UIコード生成といった応用に利用可能である
としている．またWuら [16]は，スクリーンショットと自
然言語の説明を基に UIの品質を評価するモデル「UIClip」
を提案し，数値スコアでの評価やデザイン改善の提案を提
供するとともに，UIコードの生成や UI例の検索などの応
用も行っている．
このように UIに対して視覚ベースの評価を行い，結果

をデザイナにフィードバックすることによってデザインの
改善を促す研究が行われているが，本研究では，利用しづ
らい UIをユーザに対してフィードバックすることを目的
としている．

2.3 UIテストの自動化
サイトやアプリケーションにおける目的の遂行が，現在
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の UIから容易に行えるかを評価する研究も行われている．
Gaoら [17]は，GUI操作の自動化を評価するためのベン

チマーク「ASSISTGUI」を提案し，100のタスクを用いて
モデルの性能を検証した結果，提案手法が従来よりも高い
成功率になることを示している．Ranら [18]は，VLMを
活用した自動UIテストを行う「Guardian」を提案し，利用
のプロセスにおいて動的な再計画を行う事によって成功率
を高めることを明らかにした．また Feizら [19]は，スマー
トフォンアプリケーションのスクリーンショットを用い，
画面の類似性と遷移を理解するための 2 つの機械学習モ
デルを提案することで，クロールやテストの自動化に応用
可能であることを明らかにした．さらに Dongpingら [20]

は，動的なタスクを含む多様なUIをカバーしたデータセッ
トを用いた新モデル「GUI-Vid」を提案することにより，
UI操作の理解能力向上を達成している．
これらの研究は，目的が達成されるまでの一連の流れの

中における問題点を抽出し，指摘を行うものであるが，本
研究ではある一場面におけるクリック可能性に着目し，そ
の問題点をユーザへと通知するシステムを提案する．

2.4 ユーザの行動予測
UIに対してユーザがどのような印象を持つのかを推測

する研究も存在している．
Swearngin ら [7] はモバイルインタフェースにおいて，

ユーザが要素をタップ可能と認識する確率を予測する深
層学習モデルを開発し，その精度は 90.2%と高い評価を得
ていることを示した．また，Wuら [21]は「Never-ending

UI Learner」を提案している．これは，システムがアプリ
ケーションをクロールし，「タップ可能性」等を学習するモ
デルであり，既存の人手でアノテーションを行ったデータ
セットを越える精度を示し，長期間にわたるデザインの進
化にも対応することができるとしている．Yuanら [22]は
Webページ上での視覚的検索性能を予測するための深層
学習モデルを開発した．このモデルは，画像データやター
ゲットの特徴を組み合わせ，ユーザが特定の要素を見つけ
るまでの時間を高精度で予測する．Zhouら [23]はモバイ
ルデバイス上のクリック行動を深層学習を用いてモデル化
し，ユーザのクリック履歴や UIの構造情報などから次に
クリックされる可能性の高い UI要素を予測する手法を提
案した．Bylinskiiら [24]は人間のクリックデータや重要
性を評価から，デザイン要素の中でどの部分が視覚的に重
要かを自動で判別できるモデルを開発した．
これらの研究は，実際のユーザの行動予測をデザイナー

にフィードバックすることで客観的なデータを利用したデ
ザインの改善を支援するものである．本研究では，ユーザ
の行動予測を拡張機能に適応させることで，クリック可能
予測が難しい要素をユーザに提示するような支援を目指す．

3. 提案手法と実装
3.1 本研究で対象とするUIとVLMによる判定
ユーザがクリック可能な位置をクリック可能であると認

知できなければ，ユーザはその要素を見逃してしまい，目
的のページにたどり着くことや，操作に時間を要してしま
う．ここで，サイト上のクリックに関する要素は表 1のよ
うに分類できると考えた．
表 1において，(1)と (4)はユーザの認知とシステムの挙

動が一致しているため問題が無いが，(2)と (3)はユーザ
の認知とシステムの挙動のずれが存在するため，ユーザの
利用を妨げる UIであると言える．具体例を挙げると，(2)

は図 1のようなものであり，(3)は図 2のようなものであ
る．ここで (3)は特に，一度クリックできないと思い込ん
でしまったうえ，他の位置に同じリンクを発見できなかっ
た場合は，サイト全体から再度探し直さなければならない
ためより一層不便を強いる UIとなってしまう．そこで本
研究での提案手法では，Chromeの拡張機能を用いて，ま
ずはサイト上の (3)をユーザに示す機能の実現を目指す．
ユーザがクリックできると認知するかどうかについては

機械学習など様々な方法が考えられるが，VLMが BADUI

に遭遇した時に，ひとと同じように間違ってしまうこと [25]

に注目し，ここでは画像を認識可能な VLMを利用する．
実際に，図 2について，VLMに購入する際に優先的にク
リックすべき箇所はどこかというプロンプトで質問したと
ころ，まず目立つ「購入申込」が提示され，次に「購入申
込みはこちら」が挙げられていた．

3.2 提案する Chrome拡張機能
本研究で提案する Chrome拡張機能の動作イメージを図

3に示す．以下に示す順に処理を行った上で，ページ閲覧
中のユーザがクリック可能だと認知することが難しい要素
を示す．なお，本研究において実際にはクリック可能であ
るにも関わらず，VLMがクリック可能だと予測しなかっ
た要素は，ユーザにとってもクリック可能だと認知するこ
とが難しい要素であると仮定した．また，VLMを用いた
理由は，クリックできそうであるという推測は人と VLM

で似たような考えで行われていると考えたためである．
• 閲覧中のページのスクリーンショットを撮影し，VLM
へとクリック可能位置を予測し，返答するプロンプト
と共に画像を送信

• 拡張機能において，送信したスクリーンショットの中
から実際にクリック可能な要素を抽出

表 1: クリック要素分類
クリック可能要素 クリック不可能要素

クリックできそうな要素 〇 (1) △ (2)

クリックできなさそうな要素 × (3) 〇 (4)
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表 2: 文字部分特定と画像部分特定のプロンプト
文字部分特定のプロンプト 画像部分特定のプロンプト

あなたは画像内のリンクやクリック可能な要素を
特定するために使用されます．以下の手順に従っ
てください．
1. クリック可能なリンクまたは要素と思われる
箇所を特定してください．
　- 下線付きの文字列
　- ボタンのようなデザインの要素
　- 画像でリンクとして使用されているもの（例
えばアイコンやバナー画像）
- 見た目がクリック可能に見える要素
2. 各クリック可能な箇所の文字列を以下の形式
で正確に出力してください：
[ ”string”: ”詳しくはこちら” ]

3. 出力する際には，JSON 形式を正確に守って
ください．コメントや説明文を含めないでくださ
い．
4. **重要** クリック可能性が少しでもありそう
な要素は全てリストしてください．
この形式を守り，正確な出力を生成してください．

あなたは画像内のリンクやクリック可能な要素を特定するために使用されます．
以下の手順に従ってください．
1. 画像でリンクとして使用されているもの（例えばアイコンやバナー画像）と思
われる箇所を特定してください．
　- お手続きはこちらなどのようにクリックができることが示唆される文が入って
いる
　- 企業のロゴや SNS のロゴなどクリックできる対象となることが多い画像
2. 各クリック可能な箇所を以下の形式でどこを指しているのかが分かるように正
確に出力してください：
[

　”string”: LINE のロゴ,

　”string”: 企業のロゴ,

　”string”: お問い合わせと書かれた画像,

　”string”: 赤いバッグの商品の画像,

　”string”: エビが 5 尾写った画像
]

3. 出力する際には，JSON形式を正確に守ってください．コメントアウトによる
コメントや説明文を含めないでください．
4. **重要:** クリック可能性が少しでもありそうな要素は全てリストしてくださ
い．この形式を守り，正確な出力を生成してください．

• 実際にはクリック可能な要素であるが，VLMがクリッ
ク可能だと予測しなかった要素を抽出

• 抽出された差分の要素のみ強調表示を行い，クリック
可能位置を分かりやすく提示

なお，クリック可能位置を抽出し，その全てを強調表示
しユーザへと示した場合，サイト上の全てのクリック可能
位置が強調表示されることでサイトの見た目が大きく変
わってしまい，デザイナーが意図したデザインと離れてし
まう可能性がある．そのため，認知の難しい要素だけを示
す拡張機能を目標とした．

3.3 拡張機能の実装
クリック可能位置の予測には OpenAI 社が提供する，

VLMの ChatGPT APIを利用しモデルは gpt-4oとした．
また，使用したプロンプトを表 2に示す．一般的なシグニ
ファイアなどの特徴は説明しつつ，例を交えたプロンプト
とした．
図 4にシステムの利用イメージを示す．拡張機能で画面

図 3: Chrome拡張機能イメージ図

内のクリック可能要素を抽出したうえで，その上に半透明
の四角形を表示することでクリックが可能であることを示
している．

4. 手法の精度評価
4.1 評価方法
本稿では，サイト内のクリック可能位置のうち，VLM

がクリック可能だと判定した要素がどの程度除外できるか
を測るために，作成した Chrome拡張機能を用いた検出率
の評価を行った．評価対象としては拡張機能を適用するこ
とが可能であったサイトの内，日本でのアクセス数が上位
30のサイト [26]を選定した．なお，ページ全体のスクリー
ンショットを用いると，要素の量によって VLMの返答量
の上限に達してしまう可能性があるため，今回の評価では
スクリーン (1504× 842)に表示できる領域のスクリーン
ショット 1枚を用いた．また，サイトのスクリーンショッ
トの位置は，各項目へのリンクが密集していることが比較

図 4: システム利用イメージ図
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的多いページ上部とした．
サイト内のクリック可能位置は大きく文字部分と画像部

分の 2つに分けられる．今回の評価では文字部分と画像部
分に分けて，各 3回ずつ VLMにクリック可能位置の予測
を行ってもらい，その結果を繋ぎ合わせたものを VLMが
クリック可能だと予測したものとした．
また本評価では，クリック可能な要素のうち，他のページ

へと遷移することのできるリンクを対象とした．クリック
するとメニューやポップアップが出現する要素，ホバーす
ることによって新たなメニューが出現する要素，メニュー
を切り替えるタブの要素等は対象外とした．なお，今回は
文字列部分の強調表示の除外はシステムにおいて可能で
あったが，画像部分の対応付けが難しかったため，評価は
手動で行った．

4.2 検出率
本稿では，クリック可能であるがクリック可能と推測さ

れなかった場合を未認識，クリック不可能であるがクリッ
ク可能と推測された場合を誤認識と呼ぶ．未認識率を「実
際にはクリック可能であるが VLMがクリック可能と予測
しなかった要素の数」を「実際にクリックが可能な要素
の数」で割った割合として求めた結果，約 29%（全要素
数 1075のうち 314）となった．ここで求めた未認識率は
表 1の (3)の割合にあたる．未認識率は約 3割となり，全
体の要素のうち約 7割の要素を省き，明らかなクリック可
能箇所を除いた強調表示をすることが可能であることが分
かった．
次に図 5に各サイトごとの未認識率を示す．全体での未

認識率は約 3割であったが，半数以上は 2割を下回ってい
る．未認識率が 5割を超えるサイトが 6つあったため，中
央値は 15%であった．このことより，顕著に高い未認識率
となってしまったサイトの特徴を捉えたプロンプトに修正
することによって未認識率は下げることが可能であると考
えられる．
また，誤検出の例としては表 3のような特徴が見られた．
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図 5: サイトごとの未認識率の分布

5. 考察
5.1 誤検出と未認識率の捉え方
本研究の提案手法においては，誤検出は機能上問題は起

こらない．しかし，誤検出が多いサイトが存在した場合，
ユーザにとってクリック可能だと見間違えてしまう要素が
多く，利用しづらいサイトだと言える．今回評価対象とし
たサイトはアクセス数が多く，長期間の運営によりフィー
ドバックを得ながら改良されてきたデザインであると考え
られるため，誤検出はあまり見られなかったが，リリース
直後のサイト等は今回の評価より誤検出や未認識が発生す
る可能性は高くなる．クリックが可能だという誤認が起こ
れば，より多くの要素に対してクリックする動作を起こさ
なければならないため，ユーザ体験は低下すると考えられ
る．そのため，誤検出が多いサイト等においてはクリック
可能位置をより目立たせるなどの対策を取ることもユーザ
体験の向上に寄与する可能性がある．そこで今後は，実験
協力者に実際にシステムを構築してもらい，その構築した
システムに対してシステムが機能するかを検証する予定で
ある．
未認識率は全体の要素のうち強調表示を行う箇所の割合

に該当する．本研究の目的は人々がクリック可能だと認知
することが難しい要素の検出であるため，未認識率が極端
に高くなると強調表示が増えてしまい，分かりづらい要素
を示すシステムとは言えなくなってしまう．そのため，今
後は極端に未認識率が高くなってしまうサイトを対策した
プロンプトやシステムの構築をする必要があると考えら
れる．

5.2 未認識が起きた要素
本節では，実際に未認識が発生した要素の実例を挙げる．
まず，ブログの投稿サイトや動画投稿サイトなどのタイ

トルやユーザネームについて述べる．これらはそれぞれの
ユーザが決定するものであり，クリック可能性を示した文
言ではない．また，その記事や動画のサムネイルについて
も投稿者自身が決定する要素のため，一部の画像はクリッ
ク可能性を示していない．
図 6に示すニュース記事一覧において，文字の色を青色

に変更したクリック可能性の提示が行われているが，記事
のタイトル部分の要素が見逃されてしまっていた．こちら
も同様に文字の内容自体がクリック可能性を示さないこと
から，クリック可能性を示していると判断されず抽出され
なかった可能性がある．しかし，これらの要因を含む要素
は一般的にクリック可能であることがユーザの間で認知さ
れていると考えられる．そのため，ユーザがどの程度認知
可能か調査を行う必要はあるが，プロンプトやシステムに
よる除外を行うことが適切であると考えられる．
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表 3: 誤検出や未認識となった要素の特徴例
誤検出の例 未認識の例

• 他の文字と比較すると太文字で書いてあり，「関東」などの
ように一覧に飛べる可能性の高い単語

• 「～で探す」などの検索に関わる動詞で終わっていながらも
クリックできない文字

• 他にクリック可能要素があるメニューバーなどに紛れ込んで
しまっている要素

• 記事のサムネイルとして表示されていて，クリック不可能な
画像

• 下線や色による強調のないまま端にメニューとして列挙され
ている単語

• 下線や色による強調はあるが，小さい文字で密集してしまっ
ている単語

• 動画投稿サイトのサムネイル画像
• ニュースの記事のタイトルや動画のタイトルのようなクリッ
ク可能性を示さない文章

• ブログや動画などの投稿者のプロフィールへと飛べるユー
ザ名

• 画像やイラストの中に埋め込まれている要素

図 7に，1つの画像の中に複数のリンクが含まれている
要素の例を示す．この画像のうち，各地の地名や天気を表
すボックスの部分は各地の詳細な天気を確認できるページ
へと遷移できるリンクとなっているが，それぞれ見逃され
てしまった．これらは，そのサイトの仕様を理解しなけれ
ば気付くことができない可能性のある要素であるため，強
調表示によるクリック可能性の提示が有効であると考えら
れる．
図 8に，クリック可能要素が密集している画面の例を示

す．この画面において，太字で書かれている「○○から探
す」という文字列のうち，緑色でハイライトを行った 5つ
の要素はクリック可能であるが，残りの 3 つはクリック
が不可能であり，一貫性に欠けてしまっている．この事例
の場合，今回は誤検出を起こしてしまっているが，実際の
ユーザがサービスを利用する場面では，一度この太字部分
の要素がクリックできないと判断した場合，残りのクリッ
ク可能要素もクリックできないと判断してしまう可能性が
ある．そのため，このように類似した要素が列挙されてい
る箇所において誤検出が起こった場合，推測がなされてい
てもクリックが可能であることを示す強調表示を行う事が
適切だと考えられる．

6. 操作がわかりにくいサイトでの追加検証
アクセス数上位のサイトで評価を行ったが，これらのサ

図 6: yahoo.co.jpのニュース記事画面

イトはアクセス数が多いこともあり，ある程度十分にデザ
インされていると考えられるため，ユーザが操作に困りそ
うないくつかのサイトを選定し，追加検証を行った．この
追加検証では，シグニファイアによりクリック可能性を示
しながらクリックできない要素や，シグニファイアが無
かったり，多用されていたりすることによりクリック可能
性が分かりづらい要素を含むという基準でサイトを選び，
約 20件のサイトを対象に実施した．

図 7: weathernews.jpの天気予報表示画面

図 8: hotpepper.jpの検索画面
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図 9: 下の会社のアイコン 5つのみが実際にクリックでき
る要素であるサイト

検証の結果，評価で用いたサイトでは見つからなかった，
ユーザが操作できないと誤認するものの実際は操作できる
もの，ユーザが操作できると誤認するものの実際は操作で
きないものがいくつか観察された．
例えば，図 9ではページ上部の枠囲みされたアイコンは

クリックできず，下部のアイコンのみがクリックが可能な
要素となっている．ここでユーザは上部の枠囲みされた部
分もクリックできると誤認して操作すると考えられるが，
本システムも実際に上部のアイコンもクリック可能と推測
しており，操作できない部分が判定可能であることが示唆
された．また，「○○はこちら」などのように遷移を表す表
現でありながらクリックできない要素があり，そうした点
についても判定できることが分かった．
また，図 10は，ページ中に様々な太字があるため，ク

リックできる要素であるものの，人がクリックできないと
誤認してしまうものについて，VLMも認識できていなかっ
た事例である．このように他の太文字に紛れてしまってい
たり，クリック可能性を示すかどうかが分かりづらくなっ
てしまっていたりする要素は，VLMも認識できないとい
う点は興味深く，実装した拡張機能はこのような場面にお
いて十分に機能すると考えらえる．
一方，図 11のように，人はデザイン上このインタフェー

ス上で「会員登録へ」と「ログインへ」がクリック可能で
あると感じないが，VLMは「会員登録へ」と「ログイン
へ」をクリック可能であると判定してしまっていたものも
観察された．この結果より，VLMは見た目だけではなく，
「ログイン」や「会員登録」などのようにクリック可能要
素となる可能性の高い言葉であれば，シグニファイアがな
くてもクリック可能だと推測してしまう可能性が示唆され
た．そのため，人らしくクリックできないと判定させるに
は，プロンプトの工夫などが必要になると考えられる．

7. おわりに
本研究では，様々なサービス提供の場面において普及し

ているWebページの UIを対象に，ユーザが認知しづらい
要素を抽出し強調表示を行うユーザ向けシステムを作成し，

図 10: 「検査済証のない建築物に係る指定確認検査機関を
活用した建築基準法適合状況調査の為のガイドライン」が
クリックできる要素であるサイト

図 11: 「会員登録へ」と「ログインへ」がクリックできる
要素であるサイト

その精度の評価を行った．評価の結果，クリック可能な位
置をクリックが可能と予測しない未認識率は約 3割という
結果となった．また，これらの精度はサイトごとに大きな
差が生じてしまう可能性があることや，半数以上のサイト
における未認識率は 1，2割であったことが分かった．さ
らに，VLMが認識しづらい要素の共通点も明らかとなっ
た．強調表示を行う要素として適切と言える要素の抽出も
行えていたが，一部の抽出された要素においては「ニュー
スのタイトル部分はクリックできるであろう」というよう
な共通認識をユーザが持っていることで，クリック可能で
あると判断できる要素も存在した．
今後は，VLMの予測と実際のユーザの予測の間にどれ

程の乖離があるかの調査を行い，より適切な認知の難しい
要素の抽出を行っていく必要がある．また，今回作成した
拡張機能では VLMがどの画像をクリック可能と判断して
いるのかを紐づけることができていなかった，今後は座標
による出力や分割した画像による APIの利用などにより
こうした問題に対応する予定である．
一方，現状のシステムによる強調表示は単色による強調

だけとなっており，適切な強調方法の検討は行っていない．
そのため今後はクリックが可能であることを示しつつ，サ
イトのデザインを損ねない表示にするため，より最適な表
示を模索したり，サイトごとに対応したりするなどの工夫
を行っていく予定である．さらに，Webサイトにおける操
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作にはクリックによるページ遷移だけでなく，ホバーによ
るメニュー表示やタブによるメニューの切り替えなど様々
なものがある．このような操作が必要な要素を対象に対応
できる UIを増やしていく予定である．
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