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1. はじめに 

近年，Webアプリケーション（以下Webアプリ）の普及

に伴い，ユーザが多様な情報やサービスをインターネッ

トで利用する機会が増加している．特に，地図表示を伴

うインタラクティブコンテンツ1は，リアルタイム情報の提

供や直感的な操作が可能であり，観光案内や交通情

報システムなどで広く活用されている． 

しかし，情報の可視化や操作のしやすさといった

ユーザビリティの課題が依然として解決されていない．

例えば，バスロケーションシステムでは，情報の提示方

法や画面設計が不十分な場合，利用者が適切に情報

を取得できず，利便性が損なわれるケースがある．この

問題は主に画面サイズなど制約が大きいスマートフォン

で操作を行う場合に顕著であり，適切なデザインの重

要性が指摘されている． 

そこで本研究では，バスロケーションシステムを事例

に，地図表示を伴うWebアプリのユーザビリティの向上

を目的としたデザイン改善案を提案する．具体的には，

ナビゲーションの最適化，情報の視認性向上，直感的

な操作性を図るため，ヤコブニールセンの１０の一般原

則[1]を基に改善策を検討する．さらに，既存のシステム

の課題を整理し，提案する改善案とその効果を検討す

ることで，システムのユーザビリティを高めるための実践

的な指針を示す． 

 

2. Webアプリケーションのユーザビリティ 

2.1 Webアプリケーションとインタラクティブ性 

従来のWebサイトは，ユーザへの情報提供が一方的

になりがちだった[2]．これに対しWebアプリは，ユーザ

の操作に応じて動的な双方向のやり取りが可能である．

モバイル端末への最適化やスムーズな動作が期待され

るほか，ユーザとシステムの双方向のやり取りを重視し

たインタラクティブコンテンツとしての発展も進んでいる

[3]．インタラクティブコンテンツでは，ユーザが迷わず

操作でき，効率的に目標を達成できる設計や，高い

ユーザビリティが求められる．ユーザビリティとは，ユー

ザが操作に迷うことなく，快適に利用できる度合いを示

す概念である[5]．とりわけ視覚的な情報や空間的な情

報を扱う場合には，操作の直感性や情報のわかりやす

さの観点から，ユーザビリティの改善が重要である．そ

の中でも，地図を活用したWebアプリは，ユーザとの双

 
1 ユーザの反応に応じて，内容を適宜変更・修正して，ある頻

度で連続して提供する形式のコンテンツ[4]． 

方向的なやり取りやリアルタイム情報の提供を特徴とす

る代表的な例の1つであるが，これらのユーザビリティ改

善案は十分に示されていない．そこで本研究では，地

図表示を伴うインタラクティブコンテンツを対象とし，

ユーザビリティ改善のための具体案を提案する． 

2.2 バスロケーションシステムの課題 

本研究では，桐生[6]・鈴木[7]の研究で会津DX日新

館事業：路線バスの利用のしにくさの改善の一環として

開発されたバスロケーションシステムを検証対象とする．

このシステムが対象とする主な機能は以下の2つである． 

⚫ 周辺スポット推薦機能 

桐生によって開発された周辺スポット推薦機能では，

ユーザの現在地から半径1km以内にある会津地方の観

光地や飲食店などを推薦・提示するシステムを開発した．

これにより，地方の路線バスの便数が少ないために生じ

た長い待ち時間を有効活用できるようになった． 

⚫ バス位置情報把握機能 

鈴木によって開発されたバス位置情報把握機能では，

ユーザがバス停を選択するとリアルタイムでバスの位置

情報や到着予定時刻を地図に表示する仕組みを開発

した．これにより，路線バスに関する情報が取得しづら

いという問題が解消され，路線バスの現在地や運行情

報を地図上で確認できるようになった． 

これらの機能により，バス利用者の利便性向上が図

られているものの，なお改善すべき問題が残っている．

具体的には，異なる操作に必要な情報が混在して表示

されるため，ユーザが操作手順を直感的に理解しにく

いという問題がある．この問題に対し，本研究では，地

図表示を伴うインタラクティブコンテンツを対象とし，

ユーザビリティの観点から，桐生・鈴木のバスロケーショ

ンシステムのデザイン改善方法を示す． 

3. Webアプリケーションにおけるユーザビリ
ティを考慮したデザイン改善案 

3.1 使用するツールとデータ 

本研究で改善を図る対象は，JavaScriptの開発環境

であるNode.js[8]を用いたバスロケーションシステムであ

る．なお，システムで使用するデータは，検証対象とす

るバスロケーションシステムで採用している公共交通

データのフォーマットであり，オープンデータである

GTFSデータ2，および会津若松観光ナビ3から提供され

る会津地方の観光・グルメ・店舗情報を用いる． 

2 https://www.gtfs.jp/get-started.html#introduction． 
3 https://www.aizukanko.com/． 



3.2 地図表示を伴うインタラクティブ性デザイン案 

具体的なデザイン改善案にあたり，ヤコブニールセン

の10の一般原則[1]（以下一般原則）との対応関係を考

慮し，ユーザビリティの向上を図った．表 1は提案する

デザイン改善案と対応する一般原則を示す． 

表 1 提案するデザイン改善案と対応する一般原則 

改善案 一般原則 

ハンバーガーアイコンによる

グローバルナビゲーション 

「一貫性と標準」 

「美的で最小限のデザイン」 

「システムの実世界の一致」 

地図の拡大縮小に対応した

マーカークラスタリング 

「美的で最小限のデザイン」 

「柔軟性と効率性」 

「システム状態の視認性」 

ステップフォーム4による 

段階的入力・操作 

「柔軟性と効率性」 

「想起ではなく認識」 

ハンバーガーアイコンによるグローバルナビゲーショ

ンは，スマートフォンアプリを中心に広く普及しているメ

ニュー表示手法の１つである [9]．主要な操作やメ

ニューオプションを１つのボタンに集約し，ユーザが必

要なときだけ展開する設計を採用した．これにより，常

時表示が不要な情報を隠し，画面全体を簡素に保ちな

がら，主な操作を一元的に提供できる．一般原則に照

らすと，「一貫性と標準」の観点では，多くのWebアプリ

やWebサイトで既に定着しているため，操作を直感的に

理解しやすい．また，「美的で最小限のデザイン」の観

点では，常時表示のボタンやタブを削減して情報量を

抑えることで画面の構成を整然と保つことができる．「シ

ステムの実世界の一致」の観点では，「三本線＝メ

ニュー」という認識が広く定着しているため，初めて使用

するユーザでも自然に操作を把握できる．必要な操作

をコンパクトにまとめられるため，地図表示を中心とする

デザインにおいても有効であると考えられる．  

地図の拡大縮小に対応したマーカークラスタリングは，

ズームアウト時に多数のマーカーが重なって視認性が

低下する問題を緩和する仕組みである[10]．近接する

マーカーを自動的にまとめることで，地図上の視覚的負

担を抑え，ユーザが必要な情報を用途に応じて効率的

に取得できるようにする．一般原則に照らすと「美的で

最小限のデザイン」の観点では，密集したマーカーを集

約し，地図の情報過密化を緩和することで，ユーザが

主要な情報に集中しやすくなる．「柔軟性と効率性」の

観点では，ズームイン・ズームアウトに応じてマーカーの

表示が可変になることで，ユーザは目的のマーカーを

効率的に発見・選択できる．「システム状態の視認性」

の観点では，ズーム操作に応じてマーカーが即座に集

約・分割されるため，ユーザは地図上のマーカー数や

配置の変化を容易に視認できる．これらの点から，大量

のマーカーを扱う地図表示ではユーザの認知的負荷を

軽減し，操作効率を高める効果が期待できる． 

ステップフォームによる段階的入力・操作は，入力

フォームを複数のステップに分割し，一度に大量の情

 
4 https://toyokumo-blog.kintoneapp.com/step-form-m/． 

報を要求しない設計である．ユーザは必要な情報を順

番に入力しながら手続きを進めることができるため，操

作が複雑になりにくい．一般原則に照らすと，「柔軟性

と効率性」の観点では，一度に大量の情報を入力させ

ないことでエラーを防止し，ユーザが負担なく操作を継

続しやすい．「想起ではなく認識」の観点では，ユーザ

が入力すべき情報を段階ごとに提示するため，ユーザ

の認知的負荷が下がる．これらの点から誤操作や入力

ミスの軽減が期待される． 

4. デザイン提案の導入及び変更と評価 

ここでは，表 1に示したデザイン改善案を桐生・鈴木

のバスロケーションシステムに導入し，その効果を検証

する．以下に示すのは，本研究で使用したWebアプリの

スマートフォン版の画面キャプチャである． 

4.1 ハンバーガーアイコンの導入 

検証対象とするバスロケーションシステムでは，画面

上部に常時表示されている情報が多く，結果として地

図表示エリアが狭まり，情報が過密化してわかりにくい

という問題が生じていた（図 1）． 

 
 図 1 ハンバーガーアイコン導入前 

この問題を解決するために，一般原則に基づきハン

バーガーアイコンによるグローバルナビゲーションを導

入した（図 2）．従来のデザインでは，ボタンが地図の

表示領域を圧迫し，時刻表示もブラウザ画面と重複して

いた．そこで，一部のボタンはメニュー内に格納して非

表示とし，必要と考えられるボタンのみを画面上部に配

置した．また，時刻表示はブラウザ画面上の表示と重複

するため非表示とした．これにより，地図の表示エリアを

広げ，必要な時にメニューを呼び出せるようになり，視

認性と操作性を向上させた． 

 
図 2 ハンバーガーアイコン導入後 



さらに，メニューには『すべてのバスを表示』『会津若

松観光ナビ』『バス時刻表』『バスロケシステムについて』

の内容を集約し，ユーザが任意の機能を選択して利用

できるようにした（図 3）．この結果により，このようなメ

ニューを呼び出す設計としたことで，地図を中心とする

レイアウトが維持され，ユーザの誤操作や操作手順に

悩む場面を軽減できるようになった． 

 
図 3 ハンバーガーアイコンクリック後の表示 

4.2 マーカークラスタリングの導入 

従来のバスロケーションシステムでは，ズームアウト時

に多くのバス停アイコンが重なり合い，目的の停留所を

探しにくい状態であった（図 4）． 

 
図 4 マーカークラスタリング導入前 

この問題を解決するために，一般原則に基づきマー

カークラスタリングを導入した（図 5）．図中のアイコンに

は，そのエリアに含まれるバス停の総数を表示するよう

に設定している．例えば，数字が「66」の場合は，そのア

イコン付近に66のバス停が集約されていることを示して

おり，ユーザは一目でバス停の密集度合いを把握でき

る．また，特定のバス停情報を確認したい場合は，クラ

スタされたバス停をクリックすると自動的に地図が拡大し，

個々のバス停を選択可能になる．この機能の実装によ

り，ズームインやズームアウト時に近接するマーカーが

自動的にグループ化され，従来のような過密表示が軽

減された．広域表示時には多くのバス停をクラスタとし

てまとめることで，従来のようなアイコンの重なりによる視

認性の低下を緩和すると同時に，特定のバス停を探す

際の操作効率も向上させた． 

 
図 5 マーカークラスタリング導入後 

4.3 ステップフォームの見直し 

ステップフォームに関して，改善前のシステムでは①

推薦スポット表示，②バスの時刻表，③バスの現在位置

表示の複数の要素が同一画面に混在していた（図 6）．

改善前のシステムの設計は，図 7の流れとなっている．

バス停をクリックすると，選択したバス停上に吹き出しが

表示される．周辺推薦スポット機能を利用する場合，「１

時間以内に出発するバス」を選択・決定するとアンケー

トフォームが表示され，回答後に推薦が提示される（①）．

また，選択したバス停以外のバス時刻を確認する場合，

リンクをクリックすることで会津バスＨＰへ遷移し，時刻表

を閲覧できる（②）．さらに，選択したバス停を通過する

バスの位置情報を確認したい場合は，「選択する」ボタ

ンをクリックすると，そのバス停を通過するバスの現在位

置が表示される（③）．このように吹き出し内に複数の要

素が含まれているため，情報が分岐し，ユーザがスムー

ズに理解しにくい構造となっている． 

 
図 6 改善前のステップフォーム（吹き出し内容） 

 
図 7 以前のステップフォームの流れ 

これらの課題を解決するために，ステップフォーム内

で表示する情報を，周辺スポット推薦機能に関連するも

のに絞るように再設計をした（図 8）．その結果，ステッ

プフォームの流れは図 9に示す構成とした．バスの位



置表示は，情報ウィンドウ表示前に自動的に処理される

ように変更した．これに伴い「選択する」ボタンを削除し，

ユーザがバス停をクリックするだけで，そのバス停を通

過するバスの現在位置が表示されるようにした（③’）．こ

の処理後に推薦スポット表示のための吹き出しをバス

停上に表示する（①’）．ただし，従来の「決定」ボタン

（図 6）では，意図が伝わりにくいため，図 8のとおり「ス

ポット推薦をする方はこちら」という表記に変更し，機能

の目的を明確にした．なお，図 7で示した手順②のバ

ス時刻表機能については，バス停の吹き出し経由の導

線を廃止し，ユーザが任意のタイミングでアクセスできる

ように，ハンバーガーアイコン内のグローバルナビゲー

ションへ移した．また，既存のシステムでは1時間以内に

出発するバス時刻を表示していたが，通過するバスが

少ないという現状を踏まえ，バス時刻の表示を「1時間

以内」から「2時間以内」に変更した． 

 
図 8 ステップフォームの見直し後（吹き出し内容） 

 
図 9 見直し後のステップフォームの流れ 

従来のシステムでは通過するバスが無い場合，バス

停をクリックされるとalertダイアログで情報を通知してい

た．しかし，この方式ではユーザの操作が一時的に中

断されるという問題が生じていた（図 10）．そこで，ユー

ザの操作を遮らないようにするため，alertダイアログによ

る通知を廃止し，画面上部にバナー通知する方式へ変

更した（図 11）． 

 
図 10 通過するバスがない場合の alertの表記 

 

 
図 11 通過するバスがない場合の表示変更 

5. むすび 

本研究では，地図表示を伴うインタラクティブコンテン

ツを対象とするWebアプリのユーザビリティの向上を目

的とし，バスロケーションシステムを事例として改善案を

提案した．具体的には，ヤコブニールセンの10の一般

原則を参考に，ハンバーガーアイコンによるグローバル

ナビゲーションの導入や，マーカークラスタリングの実

装，ステップフォームの再設計を行い，スマートフォン画

面での情報の過密化と操作の複雑さを軽減した．その

結果，地図表示の視認性が高まり，ユーザが目的の情

報へ迅速にアクセスできる操作性の向上が確認された． 

今後は，ユーザテストやアンケート調査を実施し，実

際の利用者による操作行動や画面遷移時の課題を詳

細に把握し，さらなる改良を進める必要がある． 
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