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何気ないブラウジング過程で記録された 
ブックマークの想起を容易にする可視化手法 

 
 

佐藤 理子 1 中島 誠 2 佐藤 慶三 2 
 

概要：Webブラウザを利用した情報収集では，膨大な情報量のなかからユーザにとって重要な情報や興味深い情報を
スムーズに見つけ出すことができる上，過去に訪れたWebページを記録するブックマークの仕組みによって，重要な
情報を容易に再見することが可能である. しかしながら，人間の想起力の限界から，時間が経過するとどんな内容を
なんのためにブックマークしたのかを忘れてしまう．本論文では，何気ないWebブラウジングの過程で得られたブッ
クマークを，容易に想起することができる効果的な方法とはどのようなものかを明らかにすることを目指し，このよ

うなブックマークの想起のし易さに関して立案した仮説に基づいた，ブックマーク可視化手法を提案する． 
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Abstract: Thanks to the vast amount of information on the web, people can smoothly find and gather the information they want.  
Furthermore, bookmarks are the most convenient way to save such collected information to review later. However, as more 
bookmarks are saved over time, it becomes difficult to remember their purpose due to the limitations of human memory. This study 
aims to explore effective methods for visualizing and recalling bookmarks during casual web browsing. We propose novel 
bookmarking methods that visualize information collection paths and allow gathered information reallocation based on two 
hypotheses for ease of recall of the bookmarks. We also verified their validity, which arranges the browsing history and crucial 
portions of the bookmarked webpage, and found their possibility to support recalling old bookmarks.  
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1. はじめに   

日常的な情報収集の手段として Web を利用することが
一般的となった．Webにある膨大な情報量のなかから重要
な情報や興味深い情報をスムーズに見つけ出すことができ

る上，過去に訪れたWebページを記録するブックマークの
仕組みによって，再見したいWebページへの容易なアクセ
スが可能である．しかしながら，人間の想起力の限界から，

時間の経過や収集した情報の増大によって，どんな内容を

なんのためにブックマークしたのかを忘れてしまう

[1][2][3]．特に，ユーザが何気ないブラウジング過程で得ら
れたブックマークについては，一度ブックマークした情報

の手がかりが失われると，再びそのWebページを再見する
必要性を思い出すことが難しい．本研究では，何気ないWeb
ブラウジングの過程で得られるブックマークを容易に想起
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することができる効果的な方法とはどのようなものかを明

らかにすることを目指している．本稿では，ユーザがWeb
ページをブックマークするまでの過程と人間の記憶や想起

特性に着目し，このようなブックマークの想起のし易さに

関する仮説[4]をもとに，仮説検証のための機能を有した，
新たなブックマーク可視化手法を提案する．被験者実験で

作成されたブックマークに対する，被験者の想起性の割合

や想起時間，総合評価アンケートの結果から，仮説および

提案したブックマーク可視化手法の有効性を評価した． 

2. 関連研究 

本章では，収集した情報に対する想起支援と，整理方法

に着目した関連研究や従来システムを紹介する． 
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2.1 収集した情報の想起支援 
Hwangと Ronchetti[5]は，ユーザがブックマークした情報

の再見を容易に行うために，記憶の手がかりとしてコンテ

キストを用いた MemoryLaneを構築した．このシステムで
は，ブックマークする際，なんのためにWebページを保存
するのかを表す「目的」や，どのようにして現在のWebペ
ージを見つけたのかを表す「経路」などといった文脈的な

情報（コンテキスト）を自動的に抽出，またはユーザ自身

が編集し，Web ページとともに保存する．MemoryLane を
用いて，ユーザにとってどのようなコンテキストが，収集

した情報への想起に役立つのかを明らかにする実験[3]で
は，なんのためにブックマークしたのかを表す「目的」が

記憶のための重要な手がかりとなることが明らかになった． 
操作性においては，しかしながら，毎回Webページをブ

ックマークする際に，コンテキストとともに保存すること

はユーザの負担となる．加えて，過去に保存した同じよう

な目的でブックマークする際，はじめは想起のし易さを考

慮してブックマークする新たな目的を考えるが，次第にす

でに保存した目的に頼ってしまい，最終的には想起のしづ

らさにつながる恐れがある．本研究では，Webページをブ
ックマークするまでの過程を記憶の手がかりとして活用す

ることで，同じような目的であっても，閲覧した過程がも

つ，Webページの変化や関係性からブックマークしたきっ
かけを探し出すことができると考える． 

 
2.2 収集した情報の整理方法 

Webから収集した情報の整理方法のひとつに，Webペー
ジ上の画像や動画，テキストから必要な領域の情報のみを

部分領域として抽出し，まとめて保存するといった，Web
キュレーション[6][7][8]の方法がある．これは，様々なWeb
ページから必要な情報のみを含む部分領域を収集し，それ

らを視覚的に表現しつつ，ユーザ自身が配置してまとめる

という 3つの観点から，ビジュアルシンキングを支援する

役割を果たす．部分領域の配置は，複数の情報を利用者の

考える流れをもとにユーザ自身や他者の理解のしやすさを

考慮して決める．この行為は，一種の物語に相当し，他者

への情報提供という観点に立った明示的なストーリーテリ

ングであると考えることができる．本研究では，何気ない

Webブラウジングの結果から得られるブックマークを想起
することができるためのきっかけとして，情報収集の過程

で得た情報を視覚的に表現し，まとめることで構築される

ストーリーを活用する． 

3. 記憶想起のための仮説[4] 

提案するブックマーク可視化手法のための，人間の記憶

特性に関する 3つの考え方をもとにした記憶想起のための
2つの仮説[4]を以下に示す． 

3.1 データストーリーテリング 
データストーリーテリングは，膨大な量のデータに対し

て，さらに物語を組み合わせることで，有意義で記憶に残

る，魅力的な洞察を抽出するための効果的なアプローチ手

法の一つである[9]とされ，実際に記憶，さらには情報の想
起力を高めることができる [10]と考えられている．
Nowak[11]らは，データをストーリーとして語るためのナ

ラティブテクニック（物語技法）がメッセージをよりよく

伝えることへの有効性を示している． 
 

3.2 チャンキング 
チャンキング(Chunking)とは，人間が言語を理解する際

に，入ってきた情報を，無意識のうちに適当な部分により

高度なレベルでまとめることを指す．チャンキングにはレ

ベルがあり，例えば，語レベルでは文字列を語としてまと

め，文レベルでは，句レベルでまとめられた語の集まりを

動詞中心で結びつけるというものである．このように，ま

とめる範囲が大きくなる（チャンキングレベルが上がる）

ほど，深い意味処理が行われていると言われている[12]. 
 

3.3 人間の想起と情報処理の特徴 
伊東[13]は，人間の想起について，どのような形の想起で

あっても，想起にはかならずなんらかの手がかりが存在す

ると述べており，市川[14]は，人間の情報処理の特徴として，

知識を使って入力情報を理解（解釈）し，思い出すときに

は，また知識を使って再構成するというのが人間の本質的

な特徴であると述べている．また，なにか記憶する際には，

ただ見るのではなく自らの手を動かすことで，手と脳が連

携され，より長期的な記憶に残りやすくなるといわれてい

る[15]． 
上記に基づき，何気ないWebブラウジングの過程で得ら

れるブックマークを対象とした，想起のし易さに関する 2
つの仮説[4]を以下に示す． 

仮説1. 閲覧履歴を可視化すると，コンテンツやコンテ

キストが明確化され，ブックマークの作成や重要と

感じたきっかけや手がかりを想起しやすくなる 
仮説2. Web ページ上に表示された情報を意味のあるま

とまりへ配置し直すと，コンテンツやコンテキスト

が記憶として定着しやすく，収集しや情報を想起し

やすくなる 
 

4. ブックマーク可視化手法 

3章で述べた仮説をもとに， 2つの機能を有したブック
マーク可視化手法を提案，実現する． 
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4.1 閲覧履歴の可視化機能 
仮説 1に基づき，ブックマークを想起するための手がか

りとして，閲覧履歴を使用する．読み手が理解できるよう

な優れたストーリーを提供するためには，起承転結[16]が
重要である．ここで，閲覧履歴とストーリーを掛け合わせ，

ユーザが収集した情報の容易な振り返りや理解を深め，ブ

ックマークしたきっかけを見つけ出すことを可能にするた

め，一般的な物語の 3 部構成である「はじめ」，「中間」，「お

わり」[17][18]に着目し，3つのWebページの閲覧履歴を可

視化する．使用する 3つのWebページの内訳は，ユーザが

ブックマークしたWebページと，ブックマークするWebペ
ージの直前に閲覧した 2つの Webページとする．図 1に，
3つのWebページを可視化させた例を示す．閲覧履歴の可

視化機能には，訪れたWebページの最上部のスクリーンシ

ョットを用いる．このとき，訪問の過程を明確に記録する

ため，ブックマークのストーリーを構成する「はじめ」，「中

間」，「おわり」の部分には，サーチエンジンの検索結果画

面は取得しない． 

 

図 1 3つのWebページを可視化させた例 
 

4.2 情報の再配置機能 
仮説 2に基づいて，意味のあるまとまりへ配置し直す対

象を，ブックマークするWebページにおいて，ブックマー
クをするきっかけとなった情報を含む部分領域とする．図

2 に，部分領域の例を示す．部分領域は，ユーザが任意の

数を，任意の大きさで切り取ることができるようにし，ブ

ックマークした Web ページのスクリーンショットを背景

に，任意の位置へ再配置できるようにすることで，暗黙の

うちに構築されるストーリーが収集した情報へのユーザの

理解を意識的に深め，容易な想起を支援する．作成する部

分領域は，Web ページの URL と部分領域の座標によるロ

ケーション情報，部分領域到達までに行われた各操作によ

るアクション情報で構成される，パーシャルブックマーク

[7][8]の概念に基づく．  

4.3 ブックマーク可視化手法の全体のながれ 
図 3に，提案するブックマーク可視化手法を用いて作成

されたブックマーク例を示す．閲覧履歴の可視化機能によ

って，ブックマークするまでの過程を可視化された画像を

背景に，情報の再配置機能によって作成された部分領域を

表示することで作成される． 

 

図 2 部分領域の例 
 

 
図 3 ブックマーク可視化手法を用いて作成された 

ブックマーク例 
 
図 4に，ブックマーク可視化手法を導入した，Webブラ

ウザ上でブックマークを保存する流れを示す．画面は，ブ

ラウジング画面と部分領域配置画面から構成される(図
4(a))．ブラウジング中は，閲覧しているWebページの最上
部を部分領域配置画面に反映(図 4(b))させ，ブックマーク

時に作成する部分領域を配置するための背景として用いる．

任意の Web ページに対してブックマークを作成するタイ

ミングで，ブラウジング画面上部の Clip ボタン(図 4(c)の赤
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枠)をクリックし，取得したい部分領域の左上(図 4(c)の点

A)から右下(図 4(c)の点 B)にかけてマウスをドラッグする

ことで，矩形の部分領域を作成することができる．作成さ

れた部分領域は，ブックマークするWebページが反映され

た部分領域配置画面上で，任意の位置へ配置し直すことが

可能である(図 4(d))．★ボタンをクリックするとブックマ

ークが保存領域へ保存され，図 4(e)の赤枠のボタンをクリ

ックすることで，ブックマーク(図 4(e) 赤枠①・赤枠②)を
確認することができる．  

  

(a) 初期画面 (b) ブラウジング画面 

  

(c) 部分領域の作成 (d) 部分領域画面への反映 

 
(e) ブックマーク保存領域 

図 4 ブックマーク可視化手法を用いた操作のながれ 

5. 評価実験 

提案するブックマーク可視化手法（以下，提案手法と呼

ぶ）の，何気ないWebブラウジングの過程で得られたブッ
クマークを容易に想起することへの有効性を検証するため，

大学生 32 名（大分大学理工学部の大学院生および学部生，

福祉健康科学部の大学院生）を対象に評価実験をおこなっ

た． 
 

5.1 実験概要 
被験者には，以下に述べる 2つのタスクをおこなっても

らった． 
5.1.1 タスク 1：ブックマークの作成 
提案手法の機能である，閲覧履歴の可視化機能と情報の

再配置機能が何気なく閲覧した過程で得られたブックマー

クの想起にどのように有効であったかを検証するため，提

案手法のほかに図 5に示す 2つの比較用手法を用意した． 
図 5(a)は，閲覧履歴の可視化機能のみを用いる手法で，

図 5 (b)の手法では，閲覧履歴の可視化機能と情報の再配置

機能で構成されているが，閲覧履歴の可視化機能において

は，ブックマークしたWebページのスクリーンショット 1
つのみを表示する． 

 

 

(a) 3 背景 (b) 1 背景×部分領域 
図 5 比較用手法 

 
被験者には，提案手法および 2つの比較用手法からラン

ダムに 1 つを割り当て，1 時間でできるだけ多くのブック

マークを作成してもらった．なお，何気なくブラウジング

した結果から得られたブックマークや情報を想起すること

への妨げとならないよう，テーマを定めず，自由にブック

マークの作成をおこなってもらった．タスク終了後には

NASA-TLX[19]を用いて，ブックマークを作成した際の負
荷を計測した． 
5.1.2 タスク 2：ブックマークの想起 
それぞれの手法を用いて作成されたブックマークの想

起性を検証した．被験者には，作成されたブックマークを

表示し，なぜブックマークしたのか，どのようなWebペー
ジであったかなど，ブックマークに関する事柄について自

由に思い出した事を声に出してもらったのちに，アンケー

ト用紙に記入してもらった．想起性は，どのくらい覚えて

いたかの程度を表す，「正確で具体的」，「あいまい」，「まっ

たく思い出せなかった」の 3段階からなる被験者の自己評

価と，想起するまでに要した想起時間の計測によって評価

した．想起時間とは，被験者がブックマークを表示してか

ら思い出した旨を声に出すまでの時間とした．全タスク終

了後には，各手法のユーザビリティを評価する，

SUS(System Usability Scale)[20]を用いたアンケートと，総合
評価アンケート(5 段階のリッカート尺度を用いた)に回答

してもらった． 
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5.2 実験結果 
5.2.1 ブックマーク作成結果 

図 6に，各被験者が作成したブックマークの個数（小数

点第 2 位を四捨五入，以下同様）についての箱ひげ図を示

す．図より，作成されたブックマークの平均個数は，3 背

景が最も多く，提案手法が最も少ないことがわかるが，ク

ラスカル・ウォリス検定を用いて平均値の比較を行ったと

ころ，有意差は見られなかった（p 値>0.05）． 

 
図 6 ブックマーク作成個数（手法ごと） 

 
5.2.2 ブックマークの想起結果 

図 7に，作成したブックマークについて，各被験者が「正

確で具体的」に想起できた割合についての箱ひげ図を示す．

図より，1 背景×部分領域を用いたブックマークに比べ，

提案手法および，3 背景を用いたブックマークの割合が高

いことがわかる．しかしながら，一元配置分散分析では，

3つの手法に有意差は見られなかった（p 値>0.05）． 

 
図 7 「正確で具体的」に想起できた割合 

 
図 8に，各被験者が「正確で具体的」に想起できた際の

平均想起時間の箱ひげ図を示す．図より，提案手法の平均

想起時間が最も長いことがわかる．しかしながら，クラス

カル・ウォリス検定を用いて平均値の比較を行ったところ，

有意差は見られなかった（p 値>0.05）． 
 

5.2.3 NASA-TLX の回答結果 
図 9に，タスク 1終了後に回答してもらった NASA-TLX

の平均負荷量を示す．図より，3手法それぞれの NASA-TLX

のスコアは，提案手法が最も高く，3 背景が最も低いこと

がわかるが，一元配置分散分析では，3 つの手法に有意差

は見られなかった（p 値>0.05）． 

 
図 8 「正確で具体的」に想起できた際の平均想起時間の

箱ひげ図 
 

 
図 9 NASA-TLXのスコア 

 
5.2.4 総合評価アンケート結果 

各被験者に，利用した手法を今後も使用したいかを聞い

た．図 10に，手法それぞれの回答結果を示す．すべての手

法において，肯定的な回答が有意に多かった（評価値 5,4を
肯定，1, 2を否定意見とした二項検定，有意水準 0.05）．特
に，提案手法を用いたすべての被験者が肯定的な回答であ

った． 

 

図 10 回答結果「利用した手法を今後も使用したいか」 
 
また，被験者に，利用した手法を既存のブックマークツ

ールよりも使用したいかを聞いた．図 11に，手法それぞれ

の回答結果を示す．図 10では，ほとんどの被験者から肯定

的な回答が得られていたものの，既存のブックマークツー

ルとの比較となると，回答が分かれる結果となった．ただ
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し，提案手法，1 背景×部分領域では，否定的な回答も見

受けられたものの，肯定的な回答が有意に多かった（評価

値 5,4 を肯定，1, 2 を否定意見とした二項検定，有意水準

0.05）． 

 

図 11 回答結果「既存のブックマークツールよりも使用

したいか」 
 

全タスク終了後に回答してもらった，SUSの平均スコア

では，提案手法は 72±9.3，3 背景は 79.5±12.1，1 背景×

部分領域は 81.3±13.2 であった．平均の 68 点より高いス

コアであれば，よいユーザビリティであり，80.3 点を超え

ていれば，非常に優れたユーザビリティとされる．3 つの
手法ともに平均を超えていたことから，よいユーザビリテ

ィであり，特に，1 背景×部分領域は，非常に優れたユー

ザビリティであった． 
 

5.3 考察 
5.3.1 仮説 1 について 
仮説 1 の実現における有効性を検証するにあたり，「正

確で具体的」な想起に着目する．図 12に，「正確で具体的」

に想起できたブックマークの割合の手法ごとの集計を示す．

図より，提案手法および，3 背景を用いて作成されたブッ

クマークの約 7割が「正確で具体的」に想起できており，

1 背景×部分領域を用いて作成されたブックマークより割

合が高いことがわかる．また，図 7で示した作成したブッ

クマークにおける，各被験者が「正確で具体的」に想起で

きた割合の平均についても，1 背景×部分領域を用いたブ

ックマークに比べ，提案手法および，3 背景を用いたブッ

クマークの割合が高かった． 

 
図 12 「正確で具体的」に想起できたブックマークの 

割合 
 

図 13 に，NASA-TLX で求めた被験者の負荷量と「正確

で具体的」に想起できた割合の相関を示す．図より，1 背

景×部分領域の相関に比べ，提案手法ならびに 3 背景では，

負荷量が大きかったとしても「正確で具体的」に想起でき

ている割合が高いところに分布されていることがわかる．

提案手法および，3 背景の閲覧履歴の可視化機能では，3つ
のWebページを可視化していることから，閲覧履歴をスト

ーリー立てて可視化することが，「正確で具体的」に想起す

ることへ有効であることが考えられる． 

 

 
図 13被験者の負荷量と「正確で具体的」に想起できた 

割合の相関 
  
5.3.2 仮説 2 について 
仮説 2 の実現における有効性を検証するにあたり，「ま

ったく思い出せなかった」ことに着目する．図 12より，「ま
ったく思い出せなかった」割合は，3 背景が 7%と最も高く，

提案手法，1 背景×部分領域では 2%と低い結果となった．

また，作成されたブックマークに対し，被験者ごとに「ま

ったく思い出せなかった」割合の平均を表 1に示す． 
 

表 1「まったく思い出せなかった」平均割合 

 提案手法 3 背景 1 背景×部分領域 

割合 0.015 0.042 0.001 

 
表 1より，3背景での割合が最も高かったことがわかる．

提案手法および，1 背景×部分領域ではWebページから任

意に部分領域を作成し，まとめ直す情報の再配置機能を有

していることから，「まったく思い出せなかった」を減らす

ためには，Webページの任意の領域から部分領域を作成し，

まとめることが有効であると考えられる． 
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5.3.3 提案手法の評価 
図 14に，各被験者のブックマーク作成個数と，「正確で

具体的」に想起できた割合の相関を示す． 

 

図 14 各被験者のブックマーク作成個数と「正確で具体

的」に想起できた割合の相関 
 
このとき，作成されたすべてのブックマークについて，

「正確で具体的」に想起できた（割合が 1であった）被験
者の人数に着目し，3 つの手法ごとの相関を図 15 に示す．  

 

 

 
図 15 3つの手法ごとの相関 

   
図 14および図 15より，作成されたすべてのブックマー

クの，「正確で具体的」に想起できた人数について，提案手

法は 11人中 4人，3 背景は 11人中 2人，1 背景×部分領域

は 10人中 2人であり，提案手法の人数が最も多かった．ま

た，図 10および図 11で示した，総合評価アンケートにて，

肯定的な回答は，提案手法を用いた被験者が最も多かった．

提案手法は 3つの手法のなかで「正確で具体的」に想起す

るための最も有効な手段であったと考えられる． 
5.3.4 負荷量 

図 16に，タスク 1にて，ブックマークを作成した際の，
被験者の負荷量と「正確で具体的」に想起できた割合の相

関を示す． 

 
図 16 被験者の負荷量と「正確で具体的」に想起できた

割合の相関 
 
作成されたブックマークについて，すべて「正確で具体

的」に想起できた（割合が 1であった）被験者の平均負荷

量を表 2に示す． 
 
表 2 すべて「正確で具体的」に想起できた被験者の 

平均負荷量 

 提案手法 3 背景 1 背景×部分領域 

負荷量 31.9 23.5 22.2 

 
図 16および表 2より，すべて「正確で具体的」に想起で

きている被験者の負荷量が 20 ~ 30と，小さすぎず，かつ大

きすぎないことがわかる．このことより，「正確で具体的」

に想起するためには，ある程度の負荷が必要であることが

考えられる．しかしながら，図 16に示しているように．負

荷量が大きいからといって「正確で具体的」に想起できた

割合が大きいわけではないことから，想起を妨げない，適

度な負荷量について検討する必要がある． 

6. おわりに 

何気ない Web ブラウジングの過程で得られるブックマ
ークを容易に想起することができる効果的な方法とはどの

ようなものであるかを検証するため，本稿では，ユーザが

Webページをブックマークするまでの過程と人間の記憶や
想起特性をもとにした，ブックマークの想起のし易さに関

する仮説をもとに，ブックマーク可視化手法を提案した．

被験者実験では，想起性や想起時間について，本提案手法

と比較用手法間で有意差は見られなかった．しかしながら，
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作成されたブックマークの想起性の割合や総合評価アンケ

ートから，提案したブックマーク可視化手法が何気ない

Webブラウジングの過程で得られるブックマークの容易な
想起を支援する可能性があることを明らかにした． 

今後，より多くの被験者数とブックマーク数をもとに，

長期的な実験を行う必要がある．また，多くのブックマー

クを容易に想起することができるための適切な負荷量の検

討や，収集した情報を視覚的にわかりやすい表示方法の検

討が必要である． 
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