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概要：スマートフォンやパーソナルコンピュータ上でのプッシュ通知は，ユーザに対し即時的に情報を伝
える手段として広く用いられているが，ユーザが通知を受け取りたいかどうかを考慮せずに行われるため，
ユーザの作業への集中の妨げになったり，煩わしく感じられたりしてしまうという課題がある．本研究で
は，見た目や出現位置といったプッシュ通知の視覚的な特性を適切に調整することで，ユーザに対する気づ
かれやすさと受容性の高さを両立する通知を設計することを最終的な目標とし，通知の視覚的特性の変化
が通知の誘目性と受容性をどう変化させるかを調査した．この調査のために，実験参加者にタスク中に出
現する通知について気づきやすさと受容性について評価をしてもらうユーザ実験を行った結果，通知の透
明度や注視点に対する相対位置が誘目度と受容性の増減に強い影響を与えるなどがわかり，それらの知見
をもとにユーザにとっての気づかれやすさと受け入れやすさを両立する通知の設計方針について議論した．
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1. はじめに
近年の情報化社会において，人々はスマートフォンや

パーソナルコンピュータ（PC）上でアプリケーションやシ
ステムからの様々な通知を受け取っており，その形式とし
て一般的に多く用いられているのはプッシュ通知である．
プッシュ通知はユーザに即時的かつ積極的に情報を伝え

たい場合に用いられ，SNSにおける新着メッセージの通
知や，カレンダーアプリによる予定のリマインド，キャン
ペーンの通達など，その利用は多岐にわたる．この通知が
表示されるタイミングや量は情報提示を行う側が制御して
いるため，ユーザの状態を考慮せずにプッシュ通知が出現
し，ユーザは，現在行っているタスクへの集中が妨げられ
てしまったり [1]，通知の出現にストレスを感じてしまっ
たりする [2]という問題がある．
この問題に対して現在エンドユーザは通知の可否を設定

する，即ち通知のオン・オフを設定するなどの対策を取る
ことができるが，
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• 情報を受信するために，作業の妨げになり得るプッ
シュ通知を許可する．

• 通知によって集中が妨げられないよう，情報の即時通
知を諦め通知をオフにする．

という極端な二択からどちらかを選択しなければならない
という欠点がある．特に後者を選択した場合，ユーザ側は，
重要な情報まで即時的に認知できなくなってしまい，通知
を送信する側としては，届けたい情報を受け取ってもらえ
ないというデメリットが存在する．
このような課題を踏まえ本研究では，通知の色・大きさ・

出現位置などの視覚的特性を変化させることで，ユーザに
対する気づかれやすさを維持しつつも，フラストレーショ
ンを感じにくく受け入れやすい通知を設計することを将来
的な目標とし，通知の視覚的特徴を決定する変数が通知の
誘目度・干渉度に与える影響についての調査を行った．

2. 関連研究
2.1 プッシュ通知の抱える課題に対する改善手法
プッシュ通知がユーザの集中を妨げたり，不快に感じら



れたりすること，もしくは，ユーザにより無視されたり，
提案を棄却されたりすることは兼ねてから問題視されてお
り [1,2]，その解決を試みる研究は様々なものが行われてい
る [3–8]．その中でも，スマートフォン上の通知について，
通知を出現させるタイミングをユーザの状態に基づいて変
化させて通知の受容性を変化させる手法は様々な研究で
利用されており [3–6]，例えば Pejovicら [6]は，スマート
フォンの電池残量や位置情報などの情報からユーザの通知
に対する応答性の高さを推定する手法を確立し，無作為に
通知を行った場合とそのモデルを利用して通知のタイミン
グを管理した場合とのユーザの応答の違いについて分析し
た．また，Turnerら [4]は，スマートフォンにおいて通知
を提示した際のユーザの状態と通知提示後にとった行動を
記録したデータを元に，ユーザの状態から通知による割り
込みが受け入れられる可能性の高さを推定する機械学習モ
デルを作成した．そしてそれを用いてユーザに所望の行動
を取らせることが期待できるプッシュ通知を行うタイミン
グについて考えた．だが，これらの手法は，通知を行う適
切なタイミングを正しく判定するのが難しかったり，ユー
ザの状態推定のために位置情報や使用しているアプリの情
報などを取得する必要があり，プライバシーに抵触したり
するといった課題が存在する [9]．

2.2 通知のデザインと性質との関係の分析
Müllerら [10]は，PCでのプッシュ通知の誘目度が，透

明度や大きさなどの通知の見た目と背景のコンテンツの重
要度によってどう変動するかを分析した．この研究では，
通知の出現位置と注視点との距離と，通知の透明度が誘目
度に大きな影響を及ぼすこと，背景のコンテンツに依存し
て誘目度が大きく変動することを示す結果が得られた．
Gutwinら [11]の研究では，3枚のディスプレイ（25イ

ンチ）を横に並べてできる広い画面内において，通知の色
相，形状，輝度，点滅，動き，大きさをそれぞれ 5段階で
変化させ，画面の様々な位置に出現させた際に通知への視
認性がどう変化するかを調査した．この研究では，通知の
認識精度の向上において通知と注視点との距離は，通知の
大きさよりも強い影響力を持つなどの，視点と通知の間の
距離と各変数の変化についての影響は調査できているもの
の，それ以外の変数を同時に変化させた際についての調査
は行なわれていない．
そして本研究と同様に，通知の見た目や出現位置を変化

させた際の誘目度・干渉度について着目した研究としては
Klauckら [12]の研究がある．この研究では，ディスプレ
イ上でのプッシュ通知について，大きさ・不透明度・点滅
の間隔・アニメーションの速さという 5つの変数を変化さ
せ，通知の noticeability（誘目度）と distractiveness（干
渉度）の変化を調べた．この研究では，上記の変数の変化

に伴って noticeabilityと distractivenessも変化することが
確認され，それによって誘目度と干渉度が張る二次元の空
間をある程度網羅できることがわかった一方で，56イン
チという大きなディスプレイの画面中央を立った状態で注
視し続けるという，あまり現実的ではない状況設定をして
いたり，各変数について 3種類という少ない状態（例えば
opacityであれば 0%, 50%, 90%）しか調査していなかった
りするという制約を抱えている．

2.3 まとめ
これらの先行研究は，各変数について，数パターンの変

化しか検証しておらず，また，複数の変数を同時に変化さ
せた際の通知の受容性および気づきやすさの変化について
の知見が得られていないという課題がある．これに対し本
研究では，各変数の変化の間隔を細かくした上で，複数の
変数を同時に変化させ，各変数が通知の性質についてどの
ような影響を与えているのかについて分析していく．

3. ユーザ実験
3.1 ユーザ実験にて実験参加者に使用するタスク
実験にて課すタスクは，以下の条件を満たすものが望ま

しい．
( 1 ) 通知の出現位置と視点の位置は応答時間において強い

影響を及ぼすことが想定されるため，実験参加者が現
在画面のどこを見ているかを把握できること．

( 2 ) 現実的な作業でありながら，こちらが挙動をある程度
制御することができること．

( 3 ) ある程度の作業負荷を持つこと．
よって，以下に述べる二つのタスクを採用した．タスク

を 2種類にした理由は，1種類のタスクだけ行った場合，
結果においてタスク特有の影響が強く出てしまい，結果の
一般性が下がる可能性があると考えたためである．なお，
どちらのタスクもユーザ実験に先立って研究室内でのパイ
ロットスタディを行い，適切な難易度になるよう調節した．

タスク 1：画面上の円をマウスでトラッキングするタスク
このタスクは，Müllerら [10]が行った実験と同様の内容

である．画面上をランダムでジグザグに動く円をマウスポ
インタでできる限り追従することをタスクとする（図 1）．
このタスクでは実験参加者は，素早く動く円の上にマウ

スポインタがあるようにし続ける必要があるため，マウス
の座標を現在の注視点として近似できる．
また，背景画像が結果に与える影響についても調査でき

るようにするため，何もコンテンツのない白背景，Windows

における標準的な壁紙（図 2（a）），Gmailのページ（図 2

（b））という 3種類の背景画像のもとでトラッキングタスク
を実施し，それぞれタスク 1-A，1-B，1-Cとした．タスク
1はタスク間に休憩を挟みつつそれぞれ 15分間実施した．



左を押してください

図 1 タスク 1 のイメージ．画面上でランダムに動く円をマウスで
追従し，その中で出現する通知に気がついたタイミングで対応
するキーを押す．円の上にポインタが置かれている場合は円は
緑色だが，外れると赤色になる．

(a) タスク 1-B における背景

(b) タスク 1-C における背景
図 2 タスク 1 における背景画像．タスク 1-A，1-B，1-C の三種

類に対して，それぞれ，何もコンテンツのない白背景，（a）
Windows における標準的な壁紙，（b）Gmail のページ を提
示した．(a) はある程度シンプルであるが，黒色および青色が
ベースとなっており，真っ白な背景との違いが期待できるた
め，(b)はより実際の PC作業で見る画面に近い背景における
データが得られることが期待できるため採用した．

図 3 タスク 2の画面．直径 30 px の赤色の円が 5個から 8個出現
し，円をホバーすると 0.0 から 5.0 の小数が表示されるので，
出現している円の中で最大の値を持つものをクリックする．

タスク 2：複数の円から特定の円を探すタスク
タスク 2では，図 3に示すように，赤色の円が 5個から

8個出現する．円をホバーすると 0.0から 5.0の小数（小数
第一位まで）が表示されるので，11秒以内に出現している
円の中で最大値を持つものをクリックすることをタスクと
した．円の出現個数及び 11秒という制限時間は，研究室
内でのパイロットスタディの結果を踏まえて決定した．こ
のタスクでは実験参加者はマウスで円を巡回するため，タ
スク 1と同様に視線位置はマウスの座標で近似することが
できる．タスク 2は一人あたり 25分実施した．

3.2 通知についての質問項目
本ユーザ実験では，タスク中に出現する「右（左）を押

してください」と書かれた通知に気づいたとき，キーボー
ドの対応するキーを押してもらうが，その際に応答した通
知に関しての評価を行うモーダルを表示し，
( 1 ) どのくらい強く視線が誘導されたと感じましたか？
( 2 ) その視線の誘導によってどの程度フラストレーション

を感じましたか？
( 3 ) もし，あなたが集中して作業を行っている際にこの通

知が現れたら，どの程度強く邪魔されたと感じると思
いますか？

という 3項目に対して，7段階のリッカート尺度で評価を
行ってもらう．各項目はそれぞれ，誘目度，フラストレー
ション，干渉度の主観評価に対応している．

3.3 ユーザ実験の全体
ユーザ実験では，Müllerら [10]がデスクトップ通知の

誘目度がその背景となっているコンテンツによってどう変
化するかについて調査した方法を参考に，以下の方法で検
証した．
( 1 ) 図 4 に示す環境において 3.1 節で述べたタスクを行

なってもらう．このタスクを以下主タスクと呼ぶ．
( 2 ) タスクを行っている際に「右（左）を押してください」

と書かれた通知を出現させ，それに従ってキーボード
の対応するキーを押してもらう．

( 3 ) キーが押された，もしくは一定時間が経過したところ
で，通知を消滅させる．

( 4 ) 3にてキーが押された場合のみ，前節で述べた質問に
回答してもらう．

( 5 ) （1）から（4）をパラメータやタスクを変更しながら
繰り返す．また，通知の出現間隔は 4秒から 8秒の間
のランダムな時間とした．

ただし，（2）の通知に気づいた際の対応は主タスクの遂行
よりも優先して行うように強調して伝えた．
上記の流れにより，本実験では，通知のデザインが，
• キーが押されるまでにかかった時間
• 主観的な誘目度（質問項目 1）
• 主観的なフラストレーション（質問項目 2）



図 4 ユーザ実験の様子．右手でマウスを操作し，左手で 9つのキー
を持つキーボードを操作する．ディスプレイは，27インチであ
り，画面と目までの水平距離が 40cm になるように統一した．

• 主観的な干渉度（質問項目 3）
にどう影響を与えるかについて分析することができると考
えられる．
タスク 1-A，1-B，1-Cは各 15分，タスク 2は 25分実施

した．ただし，各タスク実施前に練習時間を設け，十分に
タスクに慣れた後に記録を開始した．また，タスクの順番
が結果に及ぼす影響を軽減するため，実験参加者ごとに行
うタスクの順番を変えた．また，どのような通知を受け入
れやすいと感じるかなどののインタビューも実験と並行し
て行なった．本研究では 17名に対しユーザ実験を実施し，
データ欠損が起きた実験参加者 P01を除く 16名（男性 13

名，女性 3名．）分のデータを利用した．本ユーザ実験を
通して，計 4144回分の通知出現に関するデータが得られ
た．そのうち，実験参加者に気づかれた通知は 3925個で
あった．実験参加者には謝礼としてAmazonギフトカード
2000円分を支払った．

4. 結果
4.1 通知の視覚的特徴と応答速度・主観評価の関係につ

いての分析
分析 1では，キーが押されるまでの早さ（応答時間）と，

質問項目 1から 3で実験参加者が記録した主観評価につい
てどのような変化をもたらす効果があるのかを調査した．
実験参加者による応答時間および主観評価が記録されて
いる必要があるため，実験参加者に気づかれなかった通知
は分析対象から除外した．また，実験参加者によって気づ
かれたものでも，記録された応答時間が (応答時間の平均
値) ± 3 × (応答時間の標準偏差)の範囲に入っていない
ものは外れ値として除外した．以上の処理により，分析対
象となった通知は 3844個であった．
まず，各通知に対し，表 1に示す 26種類の変数を定義し

た．ただし，マウスの座標から通知の中心を見た際の角度
degreeについては，図 5のように，全体を π

4 ごとに 8分割し
たラベルを設定し，「d-right，d-rightTop，d-top，d-leftTop，
d-left，d-leftBottom，d-bottom，d-rightBottom」という
8個のダミー変数として扱った．

表 1 分析における説明変数の候補として利用する変数
変数名 定義

colorDistanceFontAndBg フォントの色と背景色の色差
colorDistanceFontAndMain フォントの色と通知の色の色差
colorDistanceMainAndBg 通知の色と背景色の色差

colorRgbB 通知の色の B 成分
colorRgbG 通知の色の G 成分
colorRgbR 通知の色の R 成分

degree マウスの座標から通知の中心を見た
際の角度

distance 通知の座標とマウスの座標との距離
distanceFromCenter 画面中央と通知との距離

distanceFromLeftBottom 画面左下と通知との距離
distanceFromLeftTop 画面左下と通知との距離

distanceFromRightBottom 画面右下と通知との距離
distanceFromRightTop 画面右上と通知との距離

mousePosX マウスの x 座標
mousePosY マウスの y 座標

posX 通知の x 座標
posY 通知の y 座標

relativeX 注視点からの通知の相対 x 座標
relativeY 注視点からの通知の相対 y 座標

borderRadious 角の丸さ
borderWidth 枠線の太さ

fontSize 文字の大きさ
opacity 通知全体の不透明度
padding 余白
width 通知の x 軸方向の幅
height 通知の y 軸方向の幅
* 表中の距離は全てユークリッド距離を指す．

図 5 マウスの座標から通知の中心座標を見た時の角度について，図
のように π

4
ごとの 8つの領域に分類した．（rightのラベルは

区間 [
−π

8
, π
8

) に対応する．）
このようにして定義された変数を利用して以下の 4種類

の目的変数についての回帰分析を行った．
• noticedTime（応答時間）
• noticeability（質問 1に対する回答）
• frustration（質問 2に対する回答）
• distractiveness（質問 3に対する回答）
その際，全ての変数を使ってしまうと多重共線性の問

題が起こってしまうので，AICを評価関数とした変数増
加法を利用して変数を選択した．また変数は全て事前に



表 2 各目的変数と各説明変数の回帰係数との関係
変数名 noticed

Time

notice

ability

frustration distractive

ness

const 1376.16 0.94 4.28 1.75

colorDistance

FontAndBg 193.10 0.67 0.53

colorDistance

FontAndMain -187.42 -0.18 -0.48 -0.46

colorDistance

MainAndBg 1.59 0.80 1.13

colorRgbB 43.65 -0.32 (-0.11)

colorRgbR -36.76

d-left -0.15

d-leftBottom 76.56

d-right 67.99 0.26

d-rightBottom (0.16) 0.39

d-bottom 114.71 0.44

distance 340.39 0.27 1.48 1.03

distanceFrom

Center 208.84 0.26

distanceFrom

LeftTop -0.96 0.24

distanceFrom

RightBottom -1.77

mousePosX -0.57

mousePosY -0.21

relativeX 230.37 -1.42

relativeY (-80.68)

borderRadius -0.15 (-0.09)

borderWidth 0.16 0.18

fontSize -147.83 -0.38 -0.29

opacity -486.14 2.12 -0.37

padding -140.05 (0.14) -0.18 -0.29

height (190.82) 1.13 1.49

width 0.39 0.28

* p < 0.05 で有意であったものを記載しており，有意でなかったものは括
弧で囲っている．また，空欄は変数増加法により目的変数として採用されな

かったことを示している．

Min-Max法により正規化してから利用した．
分析に利用するモデルの選択は，本分析では
• 複数の説明変数を扱うことができる．
• 各変数の影響を説明することができる（推定精度より
モデルが説明可能であることを重視する）．

• 本研究のユーザ実験の結果は個人差の影響が大きいと
予想されるため，個人の影響を加味することができる．

という条件を満たすものが適切であることを踏まえ，線形
混合モデルを用いた．その際，傾きを固定効果，切片を実
験参加者 IDに基づく変量効果として扱った．
変数増加法により選択された説明変数を入力として学習

を行い，p < 0.05で有意であった説明変数について，その
回帰係数を表 2 にまとめた．作成したモデルの学習デー
タに対する予測精度は noticedTimeについては決定係数が
0.208，noticeability，frustration，distractivenessについて

表 3 気づかれる確率に対する各目的変数の回帰係数
変数名 回帰係数
const 3.79

colorDistanceFontAndBg -1.60

colorDistanceMainAndBg 2.71

colorRgbB -1.47

colorRgbG 0.95

colorRgbR -1.08

d-right (0.32)

d-top (0.70)

d-left 1.91

d-leftTop (0.88)

d-rightBottom -0.90

d-rightTop (0.46)

distance (-0.49)

distanceFromCenter -2.97

mousePosX (-0.85)

mousePosY -1.93

posX (-0.39)

borderRadius -0.56

fontSize 1.24

opacity 4.54

padding 1.53

* p < 0.05 で有意であったものを記載しており，有意でなかったものは括
弧で囲っている．

は二乗平均平方根誤差は 1.37,1.43,1.45であった．

4.2 通知の視覚的特徴と気づかれる確率の関係の分析
分析 2では，実験参加者により気づかれる通知と気づか

れない通知にはどのような違いがあるのか，すなわち，通
知の視覚的特徴を決定する変数は通知の気づかれやすさに
どのような影響を与えているのかについて分析する．この
分析では，ユーザ実験にて提示された全 4144回分のデー
タを分析の対象とした．その内，実験参加者に気づかれた
ものは 3925個，気づかれなかったものは 219個であった．
変数については，分析 1と同じ 26種類の変数を利用し，

AICを評価関数とした変数増加法を利用して変数を選択し
た．ここで選択された変数を利用して，実験参加者によっ
て気づかれた・気づかれなかったという二値のラベルに対
する分類タスクを解くモデルを作成し，各説明変数の寄与
を調べた．
モデルについては，分析 1と同様の要請を踏まえ，一般

化線形混合モデルによるロジスティック回帰を行った．そ
の際，各係数の重みを固定効果，切片を実験参加者 IDに
基づく変量効果として扱った．変数増加法により選択され
た説明変数を入力として学習を行い，有意であった説明変
数について，その回帰係数を表 3にまとめた．学習データ
をモデルに入力した際の F値は 0.976であった．



5. 考察
5.1 通知の気づきやすさ・受容性に影響を与える変数
5.1.1 通知の見た目による影響
不透明度（opacity）は，応答時間（noticedTime），主観

的な誘目度（noticeability），気づかれる確率に対して，と
ても強い影響を及ぼすことが示された．これは，不透明度
が高く，濃くはっきりとした通知である方が気づきやす
く，応答時間は短くなり，主観評価もそれに伴うことを示
しているので直感的である．また，不透明度は主観的なフ
ラストレーション（frustration）について回帰係数が-0.37

となっているが，これについては，多くの実験参加者がイ
ンタビューにて「薄い（透明度が高い）通知は文字が読み
にくくて苛立つ．」と述べていたように，本実験において実
験参加者にとって処理しやすい通知というのは，気づいた
際にテキストの内容をすぐに捉えられる通知であるため，
透明度が高く読みにくい通知よりも濃くはっきりした通知
が好まれる傾向を表していると考えられる．この結果は，
不透明度を大きくすることは通知の煩わしさを小さくす
ることに大きく貢献し，同時に気づかれやすさをあげるこ
ともできるという Klauckらの研究 [12]で得られた結果，
および気づかれやすさを向上させるとしたMüller らの研
究 [10]で得られた結果と一致する．
文字の大きさ（fontSize），文字色と通知の色の色差（col-

orDistanceFontAndMain）についても同様で，これらが大
きくなることは，文字の読みやすさを向上させると期待さ
れるので，その増加に伴いフラストレーション，主観的な
干渉度（distractiveness）を下げる作用を持っていると考
えられる．
5.1.2 通知の出現位置による影響
次に，通知と注視点との相対的な位置関係について考え

る．通知と注視点との距離（distance）は，応答時間，誘目
度，フラストレーション，干渉度に対する回帰係数がそれ
ぞれ 340.39，0.27，1.48，1.03なので，これらに対して正
の影響を与えている．中でも応答時間に対する影響が大き
いが，これは通知と視点との距離が大きくなると応答まで
の時間が長くなることが期待されるという直感に従う．一
方，通知と注視点の距離が大きくなることがフラストレー
ションおよび干渉度の増加につながることついては，大き
な視線の移動は単にそれ自体が労力を要し，タスクの邪魔
になることが理由であると推測できる．実際，多くの実験
参加者が「距離が遠いと視線を大きく動かさなければなら
ないので煩わしい．」，「距離が近ければ視線の動きが小さく
なり，タスクと両立しやすくて良い．」と述べていた．ただ
し，「近いと視覚的に目立ちすぎて好きではない．」（P06），
「近くに出現した通知には目線が強く引きつけられる感じ
がして受容性が低い．」（P15）と，注視点の近くに出現す

る通知への否定的な意見も存在した．
この注視点と通知との距離がもたらす変化については，

先行研究の結果との乖離が見られる．まず，気づかれる確
率については，Klauckらの研究 [12]およびでMüllerらの
研究 [10] ともに注視点と通知との距離が遠いほど気づか
れる確率が下がるという結果が得られたのに対し，本研究
で注視点と通知との距離は気づかれる確率について有意な
説明変数にならず，代わりに画面中央からの通知の距離で
ある（distanceFromCenter）が有意な説明変数となった．
具体的には画面中心からの距離が小さい，即ち画面の中央
に近いほど応答時間が小さくなるという結果が得られた．
これは「今の注視点の位置に関係なく画面の中央にくると
かなり気づきやすいと感じる」（P08）のような意見もあっ
たが，通知の出現位置が画面中央に近ければ注視点がどこ
にあろうと注視点と通知との距離（すなわち distance）の
期待値が小さくなるので，先行研究の結果と必ずしも乖
離しない結果だと考えられる．また煩わしさについては，
Klauckらの研究 [12]では注視点との通知との距離が近い
ほど気づかれる確率も煩わしさも向上するという結果が得
られたのに対し，本研究ではフラストレーションも干渉度
も低下するという逆の結果が得られた．これについては，
Klauckらの研究で実施されたユーザ実験は単に出現に気
づいたら応答するというものであったのに対し，本研究の
ユーザ実験では通知内のテキストを判読する必要があるこ
とが影響していると予想される．

5.2 気づきやすさと受容のしやすさを両立する方針
以上の結果および考察を踏まえ，気づかれやすく受容性

が高い通知を設計する上で重要になってくる変数を考え
る．ただし，本研究の実験は，通知は認識した際すぐに応
答するべきであるという仮定のもとで行われているため，
本研究で得られた結果を適用できるのは，ユーザにとって
重要である程度早く応答するべきであると考えられる通知
についてである．
5.2.1 通知の見た目
まず，不透明度については，大きくすると誘目度を上昇

させ，フラストレーションを減少させるため大きくした方
が良いと考えられる．その方が，重要な情報を認知・判読
しやすい上に，気づかれる確率も大きく上げることができ
る．これは気づかれやすいが煩わしさは低い通知を作る上
で不透明度を大きくすることが最も確実な手段であると考
察した Klauckら [12]の結論とも一致する．また，余白の
大きさ（padding）を大きくすることで，フラストレーショ
ン・干渉度を小さく，応答時間を短くできる上に，気づか
れる確率を上げられることも重要である．
次に，色について考える．まず重要だと考えられるのが

通知の色と背景の色との色差（colorDistanceMainAndBg）



である．この項目は，気づかれる確率に対する回帰係数が
2.71と大きいので，色差を大きくすることで通知に気づか
れやすくなるという利点がある．この気づかれやすくなる
という評価は，誘目度の主観評価（noticeability）にも反
映されており，回帰係数 1.59で大きく貢献している．実
際，「背景と通知の色の違いがはっきりしていると気づき
やすい．」（P14）という意見も見受けられ，通知の色と背
景の色との色差が大きいと人はより通知に目が引かれた
と感じるようになることがわかる．ただし同時に注意しな
ければならないのは，この増加は「背景とのコントラスト
が強いのは圧迫感があり好ましくない．」（P03）「通知の
色が背景に対して目立つと，視線が強く引かれる気がして
フラストレーションが貯まる気がする．」（P13）といった
意見があったように，同時にフラストレーションと干渉度
も大きくしてしまうことである．特に，「通知の色が目立
つけれど，通知の色と文字色が同化していて中身が読みに
くいというものが苛立つ．」（P04，P09，P10，P15）とい
う意見は非常に重要である．これは，通知の出現には気が
ついて通知の中身を読もうとしているのに，文字が通知と
同化して内容を判読しにくいことに対するフラストレー
ションであり，多くの実験参加者が同様の内容を訴えてい
た．この問題に対してはフォントの色と通知の色の色差
（colorDistanceFontAndMain）を大きくし，文字が読みや
すいようにすることが有効であると考えられる．加えて，
フォントの色と背景色の色差（colorDistanceFontAndBg）
については，これが大きくなると気づかれる確率は下がり，
応答時間は長くなる上に，フラストレーション，誘目度も
大きくなってしまうという結果から，フォントカラーは画
面全体の背景色と色差の小さいものを利用し，かつ，通知
自体の色は両者からの色差が大きい色を採択するべきであ
ると言える．
5.2.2 通知の出現位置
次に通知の出現位置について考える．まず，絶対座標に

ついては，画面中央からの距離（distanceFromCenter），画
面左下からの距離（distanceFromLeftBottom），画面右上
からの距離（distanceFromRightTop）がそれぞれ 0.26，-

0.96，-1.77の重みでフラストレーションを変化させている．
絶対座標による主観的なフラストレーションの変化を図示
したものが図 6である．この結果によると，通知は画面内
左上や左上あたりに出現させることがフラストレーション
を下げる方法として有効であるとわかる．ただし，「右上
と右下は通知の出現位置として定番の場所なので気づきや
すいし安心感がある．」（P09）という意見のように，既存
の通知システムの出現位置の影響が強い可能性がある．加
えて，本実験の参加者は，16名中 13名が右上から通知が
出現する OSを使っていたため，特に右上に対して強いバ
イアスがかかっていると予想される．
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図 6 通知の出現位置が主観的なフラストレーションに与える影響．
実験に利用したディスプレイの縦横比で表現している．暖色の
方がフラストレーションが高く，寒色の方が低い．

表 4 角度に関する説明変数の各目的変数に対する回帰係数
変数名 noticed

Time

notice

ability

frustration 気づく確率

right 67.99 0.26

rightTop いずれの項目にも有意でない
top いずれの項目にも有意でない

leftTop いずれの項目にも有意でない
left -0.16 1.91

leftBottom 76.56 (76.56)

bottom 114.71 0.44

rightBottom 0.39 -0.90

* 変数名は d-を省略している．表中の空欄は，変数増加法により目的変数
として採用されなかったことを意味する．distractiveness はどの変数でも

有意でなかったため記載しなかった．
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図 7 注視点に対する通知の相対座標について，通知が気づかれた確
率をヒートマップで表現したもの．ヒートマップの 1 マスは
画面における 10 px 四方の正方形領域に対応する．赤い線は
8つの角度それぞれの領域の境界を表しており，グレーの部分
は出現した通知がないことを示す．

次に，通知の相対座標について考える．本研究では，角
度については全体を 8つの領域に分け，ダミー変数として
扱っているが，それぞれの回帰係数について表 4にまとめ
る．また，出現した通知が気づかれた確率をヒートマップ
で表現したものを図 7に示す．この図を見ると，注視点に
対して左から左上にかけて出現する通知の方が気づかれや
すく，右上から右下あたりにかけては気づかれにくいこと
がわかるが，これは d-left，d-rightBottomが気づく確率に
対してそれぞれ 1.91，-0.90の回帰係数を持っていること
と合致する．
一方 d-leftについては，気づく確率が上がっているのに

も関わらず，主観的な誘目度（noticeability）が小さくな



る傾向があるという結果が得られている．すなわち，目が
強く引かれたとは感じないのに気づかれやすく，フラスト
レーションにも影響がもないというということになる．こ
れについては，以下のようにマウスカーソルが与える影響
を考えることができる．実験に利用したマウスカーソルは
一般的なマウスカーソル同様左上を指しているため，ユー
ザが意識を向けているのはカーソルの座標より少し左か左
上あたりである可能性があり，注視点に対して左の領域が
気付きやすくなるのは自然な結果であると考えられる．本
実験ではカーソル座標を注視点とみなしているので，この
差が顕著に出た可能性は十分にある．

6. まとめ
本研究では，プッシュ通知インタフェースにおいて，そ

の視覚的特徴を決定する変数が通知の誘目度・干渉度にど
う影響を与えるのかについての調査を行った．これにより
本研究は，プッシュ通知について
• 通知の視覚的性質を決定する各変数について，細かい
間隔で変化させた際の通知の受容性および気づきやす
さの調査．

• 通知の視覚的性質を決定する変数を複数個同時に変化
させた際の通知の受容性および気づきやすさの変化に
ついての調査・分析．

を行った．
また，気づきやすさと受容のしやすさを両立するには，
• 認識しやすいように不透明度と余白を大きくする．
• 背景色と文字色を色差の小さい色にし，それらと色差
の離れた色を通知の色とする．（ただし，大きくしす
ぎると受容性が低くなり得る．）

• マウスの座標に対し，あまり離れ過ぎない左側の領域
に通知を出現させる．

という条件を満たすことが重要だとわかった．
今後は，実験参加者の偏りの影響を小さくし，より一般

的性を高めたモデルを作成するために，実験参加者の年齢，
コンピューターに対するリテラシー，認知能力，利き手，
性別などについて幅広い範囲が網羅されるような大規模な
調査を行うことが求められる．
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