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Abstract -- CoLiDeS, a comprehension-based cognitive model of web navigation, offers a theoretical 
explanation of the impasses users often encounter during information search and retrieval from the WWW, 
and also identifies the determinants of success cases.  In this model, acting on a single web page screen 
object is regarded as the outcome of a multi-step process: (1) parsing the current display containing up to 
about 200 screen objects into five to ten top-level schematic objects, (2) focusing on one of these top-level 
schematic objects, (3) comprehending and elaborating the screen objects within the focused-on area, and 
then (4) selecting one of the actual screen objects as the target for the next action, the object whose 
representation bears the highest degree of semantic similarity to the user’s goal. 
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1.1.1.1.    はじめに 

2000年 1月現在のウェッブサイトの総数は 1,000万に
も及んでいると推定されている[8]。ウェッブサイトを開

設する目的も、エンターテインメント、ショッピング、

教育、情報提供、組織紹介、コミュニティなど、多岐に

わたっている[1]。しかしながら、そのウェッブサイトに

探している情報があるとわっかていながら、その情報を

探し当てることができないことがしばしばあり、ウェッ

ブの利用がかならずしも効率的に行われていないという

のが現状である。実際、Spoolら[9]はいくつかのウェッブ

サイトを対象として、被験者にそれぞれのサイトで提供

されている情報を探索させたが、その成功率は 12％から

43％と非常に低かった。 

どのようにしたらより使いやすいウェッブサイトを

デザインできるかということに関していくつかのガイド

ラインが提案されている[8]。しかしながら、他のガイド

ラインがそうであるように、ウェッブサイトやウェッブ

ページのデザインのためのガイドラインもその全体が必

ずしも首尾一貫しているわけではない。例えば、ハイパ

ーリンクの内容をわかりやすくするためには、どこにリ

ンクしているのかがわかるように、リンクのラベルはあ

まり単純で簡潔すぎてはならない。しかし、その一方で、

ユーザがウェッブページを開いたときにはページの内容

を「読む」のではなく、「走査」することが知られている。

走査を効率的に行うにはラベルは簡潔なほうがいい

（http://www.useit.com/alertbox/）。 

情報（コンテンツ）を提供するためのインフラ（イン

ターネット）が整備される中で、そのインタフェース（ウ

ェッブサイト）のデザインは、情報環境の有益さを高め

る上で非常に重要な役割を果たす。しかしながら、現在

のウェッブサイトのインタフェースデザインがその役割

を十分に果たしているとはいえない。 

この問題に対するひとつのアプローチの仕方は、ウェ

ッブを利用しようとするユーザが、どのようにして個々

のページと接するのかを認知のレベルで理解し、そこで

の知見をウェッブサイトのデザインに反映させるという

ものである。認知レベルの理解に基づけば、先に例示し

たような一見相矛盾するガイドラインも、適用できる状

況が認知レベルでは違っていたためであったということ

がわかるだろう。 

本論文では、ユーザがウェッブサイト上でタスクを遂

行 す る 過 程 の 認 知 モ デ ル 、 CoLiDeS モ デ ル 、 
(Comprehension-based Linked model of Deliberate Search)に

ついてその概略を簡単なシミュレーションを示すことに

よって説明する。 

2.2.2.2.    CoLiDeSモデル 

CoLiDeSモデルは、我々がこれまでに研究を進めてき

たオフィスアプリケーションを利用するユーザの認知モ

デル[3, 4, 5]をウェッブを利用する場面に適用できるように

拡張したものである。ベースにしている認知アーキテク

チ ャ は 文 章 理 解 の 理 論 か ら 生 ま れ て き た

Construction-Integration Architecture[2]である。 

これらのモデルでは、ユーザはウィンドウやメニュー

などのインタフェース要素に関する知識、及び、タスク

に関する知識は持っていると仮定し、ユーザが今までに

経験したことない局面、例えば、普段利用しているアプ

リケーションで利用したことのない機能を使う、あるい*1: 工業技術院 生命工学工業技術研究所 人間情報部 
*1: National Institute of Bioscience and Human-Technology, AIST, MITI 
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は、Windows で行っていたタスクを Macintosh で行う、
といったような局面で、すでに持っている知識を利用し

て、タスクを遂行するのに必要な操作を選択する操作選

択プロセスのモデル化を行っている。ここで生成される

操作系列は、以前に経験し記憶に蓄積されているものを

想起して生成されるのではなく、ディスプレイに表示さ

れている情報をそのときのタスクの文脈に即して理解し、

インタフェース要素に関する知識を利用して生成される

ものであり、柔軟で適応的な操作選択過程がモデル化さ

れている。 

さて、ウェッブページが表示されたとき、ユーザはハ

イパーリンクの選択やナビゲーションボタンの選択を行

って、タスクを遂行しようとする。ウェッブの利用とオ

フィスアプリケーションの利用の決定的な相違点は、1

回のマウスクリックで生じるディスプレイ上での変化の

大きさにある。実際、オフィスアプリケーションでは、

インタフェース要素であるメニュー、ツールバー、ラジ

オボタン、チェックボックスなどをクリックしたときに

生じる変化は局所的であることが多い。したがって、次

の操作の選択をディスプレイのどこに着目して行えばい

いかということについて迷うことは少ない。一方、ウェ

ッブページのハイパーリンクをクリックするとページの

大分部が書き換えられることが多い。そのため、次に操

作を行う場所を選択すること（アテンションプロセス）

が重要になる。CoLiDeS モデルは、オフィスアプリケー
ションのモデルにアテンションプロセスを付加し、ウェ

ッブユーザのインタラクション過程のモデル化を行って

いる。 

2.1 認知プロセス 

CoLiDeSモデルでは、ユーザは、いわゆる Hill Climbing

と呼ばれる戦略を適用して、操作の選択を行うと仮定す

る。これは、Construction-Integration Architecture[2]に基づ

いている。このプロセスを簡単に記述すれば次のように

なる。 

1) ゴールの形成：タスクゴールをサブゴールに分解

する。 

2) アテンションプロセス：ゴールが与えられたとき、

ゴールの記述に最も類似したオブジェクトに着

目する (類似度の定量化については後述)。これ

には、ウェッブページからタスクに関連する部分

を抜き出す領域分割、その中からひとつの領域を

選択する領域選択が含まれる。 

3) 操作選択プロセス：選択された領域からオブジェ

クト（テキストリンク、グラフィックリンク、タ

ブメニュー、等）を選択し、それに対して実行す

る操作を選択する（クリック、ドラッグなど）。

これには、選択された領域に含まれるオブジェク

トの意味を理解するページ理解、その理解をもと

にゴールに意味的に最も類似したオブジェクト

を選択し、適切な操作を選択する操作選択が含ま

れる。 

そして、ゴールが達成されるまで、アテンション・操作

選択の基本サイクルを繰り返す。 

2.2 類似度の定量化法 

CoLiDeSでは、どのオブジェクトを選択するかの判断

はゴールとそのオブジェクトの類似度に基づいてなされ

る。ここで、類似度は、LSA（Latent Semantic Analysis）

として知られている手法を用いて行う[7]。LSA は単語と

それが現れる文脈（ドキュメント）の関係を統計的に評

価する手法であり、各単語および文脈は約 300 次元の意
味空間内のベクトルとして表現されている。単語が複数

ある場合には、合成語の意味はベクトルを合成すること

によって表現される。合成語間の類似度は、この意味空

間を利用して定義できる。http://lsa.colorado.eduには、米
国大学生の語彙レベルに基づいて構成した意味空間をも

とに、インタラクティブに、語や合成語間の類似度を得

ることができるウェッブページが提供されている。 

2.3 知識 

上述の認知プロセスでは、次の 3種類の知識が利用さ

れる。 

1) ゴールスキーマ：特定のウェッブページで実行す

るタスクをサブタスクに分解するための知識。 
2) ページスキーマ：ウェッブページがどのように提

示されるかということに関する知識。 

3) 操作知識：ウェッブページに表示されるオブジェ

クトに対して実行できる操作をタスクの文脈に

応じて選択するための知識。 

以下では、オンライン書店で行うタスクを想定し、熟練

ユーザの知識を例示する。 

ゴールスキーマ： 
1) サイトで遂行することができるタスク：特定のジャ

ンルの本を探す、特定のジャンルの本を閲覧する、

特定の本を注文する、等。 

2) サイトで扱っている項目の属性：本については、タ
イトル、著者、出版社、出版年、ISBN、ジャンル、

等。CD については、タイトル、演奏者、ジャンル、

録音年、等。 
3) タスクを遂行するための一般的な手順（スクリプ
ト）：特定のジャンルの本を閲覧するには、まず、閲

覧を行うためのサブサイトに行く、等。 

ページスキーマ： 

1) サブサイト：当該ホームページでどのようなサブサ
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イトが提供されそうかということについて知ってい

ることが必要である。例）本、CD、ベストセラー、

オークション、注文、等。 

2) ホームページの視覚的デザイン：当該ホームページ
においてどのような情報がどのようなインタフェー

ススタイルを用いて提供されているかを知っている

ことが必要である。例）サイトのロゴがページ上左

端に表示されている、サブサイトがタブメニュース

タイルを用いて表示されている、サブサイトがリス

トスタイルを用いて表示されている、サイトサーチ

エンジンがウインドウスタイルを用いて表示されて

いる、等。 
3) サブサイトホームページの視覚的デザイン：各サブ
サイトのホームページにおいてどのような情報がど

のようなインタフェーススタイルを用いて提供され

ているかを知っていることが必要である。例）閲覧

サブサイトではトピックがリストスタイルで表示さ

れている、サーチサブサイトではサーチウィンドウ

が表示され、結果はリストスタイルで表示される、

等。 

過去の経験：頻繁に当該サイトを利用していることによ

り、特定のタスクゴールを達成した経験（エピソード）

が記憶に蓄積されている。再度、そのタスクを実行する

際に、それが想起され、利用される。エピソードには、

タスクゴール、それを達成する際に選択したウェッブペ

ージのハイパーリンク、そのラベル、選択後に表示され

るページの視覚イメージが含まれる[5]。 

3.3.3.3.    シミュレーション 

オンライン書店（Amazon.Com）で「認知科学に分類
されている本を閲覧する」というタスクをユーザが遂行

する過程を、CoLiDeS モデルに基づいてどのようにシミ

ュレートできるかを示そう。 

1) ゴールの形成：タスクゴールを「閲覧サブサイトに
行く」「トピック「認知科学」を選ぶ」というサブゴ

ールに分解する（ゴールスキーマの適用）。 

2) 領域分割：ホームページに関する知識を用いて領域

に分割する（ページスキーマの適用）。図 1。 
3) 領域選択：当該サイトを「閲覧サブサイトに行く」

というサブゴールのもとで利用した過去の経験にし

たがってタブに着目する。 

4) 操作選択：タブのラベルを認識し、過去の経験にし
たがって BOOKSを選択する。図 2が表示される。 

5) アテンション：(3)と同様にして、タブに着目する。 

6) 操作選択：(4)と同様にして、BROWSE SUBJECTS

を選択する。図 3が表示される。 
7) アテンション：閲覧サブサイトにはトピックのリス

トが表示されるという知識を利用して領域を分割し、

その領域を選択する。ここで、領域には“Browse 

Subjects”というラベルが付されているが、直前の操

作で選択したタブのラベルと同じであることから、

選択が促進される（ラベル追従ストラテジ[4]）。 
8) 操作選択：一覧されているトピックを理解し、

Cognitive Sciencesにもっとも類似したScienceを選択

する。図 4が表示される。ここで、類似度は LSAに

よって与えられる。Cognitive Sciencesと Scienceの類
似度は 0.56であり、トピック中、最大。 

9) アテンション：(7)と同様にして、領域を分割し、ラ

ベル追従ストラテジにしたがって Science のトピッ

クスがリストされている領域（“Science”というラベ
ルが付されている）を選択する。 

10) 操作選択： (8)と同様に、トピックスを理解し、

Cognitive Sciences にもっとも類似した Behavioral 

Sciences（類似度 0.69）を選択する。図 5が表示され
る。 

11) アテンション：(9)と同様にして、領域を分割し、ラ

ベル追従ストラテジにしたがって、Behavioral 

Sciences のトピックスがリストされている領域
（“Behavioral Sciences”というラベルが付されてい

る）を選択する。 

12) 操作選択：(10)と同様に、トピックスを理解し、

Cognitive Sciencesを選択する。 

4. むすび 

本論文では、CoLiDeSモデルの概略を簡単なシミュレ

ーションを示すことによって説明した。冒頭で触れたリ

ンクのラベルに関する相矛盾する 2 つのガイドラインも、
アテンションプロセスと操作選択プロセスにおいて必要

とされる情報が異なっているいることを考慮すれば、適

切に適用することが可能になる。また、求めている情報

がウェッブの深い階層にあるような場合、そこにたどり

つくまでに何回もハイパーリンクをたどらなければなら

ない。このタスクは、繰り返し実行されるアテンション

プロセス、操作選択プロセスをすべて正しく行えて初め

て成功する。適切にユーザのタスクを支援するようにウ

ェッブサイトがデザインされていない限りこれは非常に

困難なことである。 

本論文ではページ数の関係で論じることができなか

ったが、文献[6]では、ここでの考察をさらに深め、Hill 
Climbing が失敗したときにユーザがどのような操作を選

択するのか、また、Hill Climbing が失敗する理由につい

て、CoLiDeS モデルに基づいて考察し、情報を探し出す

成功率を高めるための方法について提案している。今後

は、医療情報提供サイトや意思決定サイトも対象に含め

て、ユーザのタスクの分析、知識の表現、アテンション・
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操作選択プロセスのシミュレーションを行い、ユーザの

視座に立ったウェッブサイトの設計方法の確立を目指し

て研究を進めていく。 
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図 1: ホームページを領域に分割する 
Figure 1: Parse the homepage. 

 

図 2: BOOKS サブサイト。タブメニューに着目し、
BROWSE SUBJECTSを選択する 

Figure 2: BOOKS subsite. Focus on the tab menu, select 
BROWSE SUBJECTS. 

 

図 3: BROWSE SUBJECTS サブサイト。トピックリ
ストに着目し、Scienceを選択する 

Figure 3: BROWSE SUBJECTS subsite.  Focus on the 
topic list, select Science. 

 

図 4: Science のトピックスのリストに着目し、
Behavioral Scienceを選択する 

Figure 4: Focus on the list of topics of Science, select 
Behavioral Science. 

 

図 5: Behavioral Science のトピックスのリストに着
目し、Cognitive Sciencesを選択 

Figure 5: Focus on the list of topics of Behavioral Science, 
select Cognitive Sciences. 


