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あらまし 本稿では，ウェブ検索中のユーザのプライバシーリスクへの意識づけを支援するウェブ検索インタフェー
スを提案する．提案インタフェースは，各ウェブ検索結果のリンク先を閲覧することで，第三者に知られる可能性の
あるページ閲覧履歴を表示する．提案システムの有効性を検証するため，システムの使用の有無を分けウェブ検索タ
スクを課すユーザ実験を行った．実験の結果，提案システムを用いた実験協力者は，より深い位置の検索結果まで閲
覧する傾向が確認された．本研究で得られた知見によって，ウェブ検索における便益とリスクを考えるための検索イ
ンタフェースの設計に寄与することが期待される．
キーワード プライバシー，トラッキング広告

1 は じ め に
閲覧履歴に代表されるウェブ上の行動データは，ウェブ広告
をより効果的に表示するために利用されている．行動データの
収集はウェブ広告の効果を高めることができる．その一方で，
過度なトラッキングが問題になっている．トラッキングの結果，
過度に個人化された広告に対し不信感を抱く利用者や [1]，収集
された自身の個人データの行方に不安を覚える利用者が存在す
る [2]．また，過度なトラッキングの結果，健康上の悩みや思想
信条など，プライベートに踏み込んだ情報が反映された広告が
表示される可能性も存在する．そのため，プライベートを把握
される恥ずかしさに対する懸念が生じている [3]．
トラッキングを強めることでサービス提供者はより多くの広
告収益を得ることができる．一方で利用者のプライバシーが犠
牲になるため，サービス提供側の収益と利用者側のプライバ
シーのバランスが重要となる．しかし，どこまでのトラッキン
グを許容できるかは利用者によって異なるため，サービスの提
供者や法律などが一律の基準を設けることは困難である．また，
行動データが収集されていることを理解しているユーザは一定
数存在するものの，自身の情報がいつ何によって紐付けられて
いるのかを理解している利用者は少ない．結果的に，ウェブ検
索中のユーザは自身のプライバシー保護のためにどのような行
動を取るべきかを考える機会がないという問題が生じている．
本稿では，ウェブ検索中のユーザがウェブ閲覧時に生じるプ
ライバシーリスクを意識し，自身が得られる便益との釣り合い
を検討するための検索インタフェースを提案する．具体的には，
検索結果リスト中に含まれるウェブページを閲覧することで閲
覧先に漏れる可能性のあるページ閲覧履歴について，ウェブ検
索結果画面に表示する．
図 1に，提案システムの動作例を示す．提案システムは，一
般的なウェブ検索エンジン上で動作する．ユーザが検索クエリ
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図 1 提案システムを用いた際のウェブ検索結果画面の概観図．

を入力すると，提案システムは検索結果リストに表示された各
ウェブページからサードパーティクッキーを検出する．同様に，
ユーザが過去に訪れたページからも，ページを表示する際に
読み込まれるサードパーティクッキーを取得する．それらクッ
キー情報を突き合わせることで，ウェブページを閲覧すること
で閲覧先に漏れる可能性のあるページ閲覧履歴をウェブ検索中
に表示する．図 1の例ではウェブカメラについて検索した場合
に，検索結果とともに過去に閲覧したウェブページのタイトル
が提示される．
ウェブページ閲覧における，プライバシーリスクの理解を支

援する関連研究としては， 機械学習を用いてプライバシーポ
リシーを解析しリスクを分類して表示するシステム [4]に関す
る研究が存在する．しかし，プライバシーリスクに敏感でない
ユーザにリスクを意識させるには，プライバシーリスクの種
類を分類するだけでなく，リスクを実感できるような情報提示
手法が必要となる．本稿で提案するシステムは，過去に閲覧し
たウェブページ名を具体的に提示することで，ウェブ検索中の
ユーザに漏れる可能性のある情報を分かりやすく実感させるこ
とが可能となる．



2 関 連 研 究
2. 1 ウェブ閲覧行動のトラッキング
Englehardtら [5]はサードパーティクッキーによるトラッキ
ングが，IP アドレスなどの既存の手段と比較してより効果的
にユーザの属性を明らかにできることを明らかにした．Libert

ら [6]は多くのウェブサイトにおける，サードパーティによるト
ラッキングの実態を調査した．ウェブサイトは収益を得る方法
や，ホスティングなどの運営基盤に関してサードパーティーに
依存する事が多く，結果的に不透明なトラッキングが行われて
いることを指摘している．上記の研究は，サードパーティクッ
キーの危険性を実証している．
ユーザのプライバシー保護を目的としたサードパーティクッ
キーをブロックする取り組みは数多く行われている．しかし，
代替となる技術の存在により，ユーザーのプライバシー保護の
ための根本的な解決にはなっていない．Acar ら [7] はサード
パーティクッキーの代替となる技術の出現による，ユーザのプ
ライバシーへの悪影響を指摘している．
ユーザのプライバシー保護のためには，技術的な解決策では
不十分であり，ユーザのプライバシー意識を向上させることが
重要である．その支援を目的として，本研究ではユーザがト
ラッキングを把握した上で，プライバシー保護のための対応を
考えることができるシステムを提案する．

2. 2 ウェブ検索ユーザのプライバシー意識
Blaseら [1]は，サードパーティによるトラッキングに対する
ユーザの意識を調査した．その結果，ウェブ検索ユーザが，閲
覧行動データを収集されても構わないと考える条件は，状況に
依存することが多く，複雑であることを明らかにした．Leon

ら [8]は，ウェブ検索ユーザのデータ共有意欲に対し，広告会
社が行っているプライバシーへの取り組みが与える影響を調査
した．調査の結果，どのようなデータを誰が収集するのかを細
かく制御できるのであれば，個人データを共有する意欲を高め
ることができることを発見した．以上の研究結果は，ウェブ検
索ユーザは収集される情報に対する制御が可能であれば，情報
が収集されることに懸念を感じないことを実証している．
また，Matic ら [9] は，高度に個人化された広告に対する被
験者の反応を調査した．この研究では，高度な個人化を実現す
るために，被験者と親しい関係にある人物を広告の作成者とし
ていた．被験者は，高度に個人化された広告に対して好意的な
反応を示し，データの提供に値するものであると感じる傾向が
見られた．上記の研究結果は，提供するデータの制御を維持し
た上での広告は，ユーザの利便性を向上させる可能性を示唆し
ている．
本項ではウェブ検索ユーザが，収集される情報を自身で制御
するための支援を目的とし，収集される情報をユーザ自身が選
択できる検索インターフェースを提案する．

2. 3 プライバシーリスクへの意識づけ
Harkousら [4]は，ウェブページに訪れることで収集される

可能性のある情報をサンキー図を用いて表現するというという
手法を提案している．この研究では機械学習モデルを用いてプ
ライバシーポリシーを分析し，収集される可能性のある情報を
検出している．Kelley ら [10] は，食品の栄養ラベルを模した
表示方法を用いて，ウェブサイトやウェブサービスが収集する
情報をわかりやすく表現する手法を提案した．Harbachら [11]

は，スマートフォンアプリケーションにおけるプライバシーリ
スク意識の向上のための手法を提案した．提案手法では，アプ
リケーションのインストール時に権限を付与する画面において，
許可される権限に応じた具体的な例を，ユーザが保存している
データから取得し表示する．
本研究は上記の研究と同様に，プライバシーリスクへの意識

づけを行う研究であると位置づけられる．しかし，能動的に使
用しなければならない点で Harkous，Kelley らの研究と異な
る．プライバシーリスクに敏感なユーザであれば，このような
システムを能動的に利用できるため有効である．しかし，ウェ
ブ検索ユーザの多くはプライバシーリスクに対して敏感ではな
い．このことから，ウェブ検索ユーザーに対し，プライバシー
保護への具体的な対策を促すには不十分である．一方で，本研
究はプライバシーリスクに敏感ではないユーザに対しても働き
かけを行う点に関して，Harbach らと類似点が見られる．そ
こで本研究では，Harbach らを参考に，能動的でないユーザ
に対しても，プライバシーリスクへの意識づけを行うインター
フェースを提案する．

3 提 案 手 法
3. 1 ふ る ま い
提案システムは，一般的なウェブ検索エンジンの拡張機能と

して動作する．ユーザの検索クエリを入力とし，以下の手順で，
ウェブページを訪問すると第三者に知られる可能性がある閲覧
履歴を同定し提示する．

1. 提案システムは，ウェブ検索結果に含まれる各ウェブ
ページからサードパーティクッキーを取得する．

2. 同様に，ユーザのウェブ閲覧履歴からも，ページを表
示する際に読み込まれたサードパーティクッキーを取
得する．

3. 上記の手順によって得られたクッキーの発行ドメイン
を比較し，検索結果の各ウェブページに対して，発行
ドメインが同一のクッキーを含む閲覧履歴を取得する．

4. 得られたウェブページの情報を「第三者に知られる可
能性がある閲覧履歴」としてウェブ検索結果画面に表
示する．

以上の提案システムによって，ウェブ検索ユーザは実際にウェ
ブページを訪れる前に，第三者に知られる可能性のある閲覧履
歴を知ることが可能となる．1章で述べた図 1の検索結果画面
を再び例にとり，以下に各手順の詳細を述べる．図 1はユーザ
がビジネスメールの書き方について検索した場合の検索結果の
一例を示している．この例では，2件の閲覧履歴が「第三者に
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図 2 閲覧履歴のリークの検出方法

知られる可能性のある閲覧情報」として表示される．提案イン
タフェースによって，ユーザに対して以下のようなリスクにつ
いて考える機会を与えることができる．

• 表示された閲覧履歴に関連する内容の広告が表示され
る可能性がある．

• 閲覧先のウェブページと紐付けられることで，自身の
属性を分析されてしまうことにつながる．

• 閲覧しようとするウェブページも，この先他のウェブ
ページと紐付けられる可能性がある．

3. 2 第三者に知られる可能性のある閲覧履歴の検出方法
第三者に知られる可能性のある閲覧履歴の検出方法の概略
を図 2に記す．提案システムは，検索結果リストに含まれる各
ウェブページのソースコードを解析し，発行されるサードパー
ティクッキーを取得する．この解析はオープンソースツールで
ある webXray [12]を用いて行う．
次に，同様の手法を用いて，ユーザの閲覧履歴からも，アク
セスした際に発行されたサードパーティクッキーを取得する．
上記の手順によって得られたサードパーティクッキーの発行ド
メインを比較し，検索結果の各ウェブページに対して，同一ド
メインから発行されたサードパーティクッキーを持つ閲覧履歴
を紐付ける．

3. 3 仮 説
本研究では，ユーザのウェブ検索におけるプライバシーリス
クへの意識に対し，前述の提案システムが与える影響を調査す
る．具体的には，以下の仮説を検証することに焦点を絞る．

H1 第三者に知られる可能性のある閲覧履歴を事前に表示
することによって，ウェブ検索ユーザのプライバシー
リスクに対する意識付けを高めることができる．

H2 第三者に知られる可能性のある閲覧履歴を事前に表示
することによって，ウェブ検索ユーザに対して，自身
のプライバシー保護のために，どのような行動を取る
べきか考える機会を与えることができる．

H3 第三者に知られる可能性のある閲覧履歴を事前に表示
することによって，ウェブ検索ユーザは表示される閲
覧履歴が少ないページを優先して閲覧するようになる．

H3.1 データの共有に積極的になりやすいドメイン

表 1 検索タスクとシナリオ
検索タスク シナリオ

ウェブカメラ

リモートでのやり取りが増えたので，ウェブカメラを購入したいと
思ったとします．どれを購入するか迷ったあなたは，ひとまずウェ
ブカメラについての情報収集のために，ウェブ検索することにしま
した．以下は，「ウェブカメラ おすすめ」というワードでウェブ検
索した際の検索結果画面です．自分が購入したいウェブカメラが決
まったら検索を終了してください．

糖尿病

「頻繁に喉が渇く」「動悸がする」という症状が糖尿病の症状に当て
はまるかどうか調べてください．以下は，「糖尿病 症状」とウェブ
検索した際の検索結果画面です．症状に当てはまるかどうか調べき
れたと思ったら検索を終了してください．

（ショッピングなど）では許容できる閲覧履歴の
数が少なくなりにくい．

H3.2 データの共有に消極的になりやすいドメイン（健
康問題，金融関連など）では許容できる閲覧履歴
の数が少なくなりやすい．

4 実 験
4. 1 実験協力者
静岡大学の学部生，および大学院生から実験協力者を募集し，

13名の実験協力者を集めた．実験協力者には，報酬として 300

円を支払った．

4. 2 実 験 条 件
実験協力者を提案インタフェースを使用する実験群と，使用

しない統制群の 2つに分けた．実験群が閲覧する検索結果一覧
には，第三者に知られる可能性のある閲覧履歴を表示した．統
制群には提案インタフェースを使用せず，第三者に知られる可
能性のある閲覧履歴を表示しない検索結果ページを見て情報探
索を行ってもらった．各実験条件への実験協力者の割り当ては
ランダムに行った．

4. 3 実験システム
実験システムは，ウェブブラウザ拡張として実装したものを，

実験協力者のコンピュータ上で動作させた．実験協力者が実験
システム内で用いる検索システムは，Google検索などの一般的
な検索エンジンを模したものを作成した．実験協力者が検索タ
スクを開始すると，検索クエリを入力した想定の検索結果画面
が表示される．本実験では，検索トピックが検索行動に与える
影響を調査するため，「おすすめのウェブカメラ」と「糖尿病の
症状」という 2種類のタスクを用意した．タスクの開始時には
実験協力者に対し，表 1のようなシナリオを提示し説明を行っ
た．本実験では，検索結果に表示するウェブページを，Google

の検索エンジンにて，「ウェブカメラ おすすめ」「糖尿病 症状」
と検索した際に表示される上位 100件のウェブページから，提
案手法によって収集される閲覧履歴が表示されるページと，そ
うでないページの数が同じになるように選択した．

4. 4 実 験 手 順
本実験は「事前アンケート」「タスク説明」「情報検索タスク」

「事後アンケート」の 4ステップから成る．
はじめに，実験協力者が本来持つプライバシー意識の差が，



表 2 プライバシー意識スコアの平均値（かっこ内は標準偏差）
実験群 統制群 p-value

プライバシー意識スコア 4.30 4.36 0.52

(0.42) (0.35)

実験結果に影響を与える可能性を調査するため，タスクを行う
前に実験協力者のプライバシー意識を計測した．アンケート項
目には，菅沼らによる便益評価尺度 [13]から，プライバシー意
識を測定するもののみを使用した．この尺度は 12の質問項目
から成り，実験協力者は 7 段階のリッカート尺度（1：全くそ
う思わない ～ 7：非常にそう思う）で回答する．実験協力者の
スコアは各回答の平均値で表される．したがってスコアは 1～
7 の値をとる．分析には t 検定を用い，有意水準 5%で検定を
行った．表 2が示すように，実験群，統制群の間に統計的有意
差は確認されなかった（p = 0.52） ．このことから，2群間に
プライバシー意識の偏りによる差は存在しないといえる．
タスク説明のステップでは，タスクの大まかな流れの説明を
行った．また，提案インタフェースを利用する実験協力者には，
提案インタフェースにより，ウェブページ閲覧に伴い第三者に
知られる可能性のある閲覧履歴が表示される旨を説明した．
情報検索ステップでは，実験協力者は前述の情報検索タスク
に取り組んだ．実験協力者は検索結果リストに表示されたウェ
ブページを閲覧し，質問への答えを考えた．検索結果がクリッ
クされると，リンク先のウェブページがブラウザの新規タブに
表示され，ウェブページの内容が閲覧可能となる．検索タスク
中は，3章で述べた仮説の検証のため，以下の情報を収集した．

• 検索結果画面の閲覧時間
• 検索結果画面での最大閲覧深度
• 検索タスク中に閲覧したウェブページの件数
• 検索タスクの所要時間

提案インタフェースを使用した実験群に対しては，上記の情
報に加えて，閲覧した各ウェブページに紐付けられると表示さ
れた閲覧履歴の件数も収集した．
実験協力者は，情報検索タスク終了後に，事前説明の際に回
答したアンケートと同様のアンケートに回答した．上記アン
ケート，および事前アンケートから得られた回答を用いて，3

章で述べた仮説を検証する．

5 結 果
実験参加者 13名から得られたデータのうち，事後アンケー
トに回答しなかった 1名，および実験群の中で提案手法が表示
されなかった 1名を除いた 11名（実験群：5名，統制群：6名）
のデータを用いた．UIと検索トピックの 2要因が，実験協力
者の検索行動に与える影響について分散分析を行った．UI に
ついて，提案システム有り，無しの 2水準を設定した．検索ト
ピックについて，「ウェブカメラ」と「糖尿病」の 2水準を設定
した．なお，サンプル数が少ないため，正規分布に従うとの仮
定のもと分析を行った．検定は有意水準 5%で行った．

5. 1 検索タスク時間
実験協力者が検索結果をより慎重に閲覧したかどうかを調べ

るため，検索タスクにかけた時間を調査した．表 3 が示すよ
うに，実験群の平均タスク時間は，統制群の平均タスク時間と
比較して，「ウェブカメラ」タスクで 53.84 秒，「糖尿病」タス
クで 25.83秒長かった．分散分析を行ったところ，実験条件要
因および交互作用に統計的有意差は確認されなかった（実験条
件：p = 0.403，交互作用：p = 0.85）．一方で，検索タスク要
因に統計的有意差が確認された（p < 0.05）．この結果から，実
験協力者は「ウェブカメラ」検索タスクに，「糖尿病」検索タス
クよりも長い時間をかけたことが予想される．

5. 2 検索結果ページ閲覧時間
実験協力者が検索結果をより慎重に閲覧したかどうかを調べ

るため，タスク中の検索結果ページ閲覧時間を調査した．表 3

が示すように，実験群の平均検索結果閲覧ページ時間は統制群
の平均検索結果ページ閲覧時間と比較して，「ウェブカメラ」タ
スクで 73.83秒，「糖尿病」タスクで 36.33秒長かった．分散分
析を行ったところ，検索タスク，実験条件，交互作用いずれに
も統計的有意差は確認されなかった（検索トピック：p = 0.256

，実験条件：p = 0.156，交互作用：p = 0.751）．この結果か
ら，実験協力者が検索結果画面を閲覧する時間は，提案インタ
フェースや，検索トピックの影響を受けないことが予想される．

5. 3 最大スクロール深度
実験協力者がどの程度検索結果を閲覧したのかについて調べ

るため，実験協力者が実験中に閲覧したページスクロール量を
調査した．表 3が示すように，実験群の平均スクロール深度は
統制群の平均スクロール深度と比較して，「ウェブカメラ」タス
クで 3453.2 ピクセル，「糖尿病」タスクで 2240.1 ピクセル長
かった．分散分析を行ったところ，検索タスク，交互作用に統
計的有意差は確認されなかった（検索トピック：p = 3.127，交
互作用：p = 0.540）．一方で実験条件要因に統計的有意差が確
認された（p < 0.05）．この結果から，提案システムを用いる
ことで，実験協力者はより深い位置の検索結果を閲覧するよう
になったと予想される．

5. 4 履歴情報が表示された検索結果のクリック率
検索トピックがプライバシー意識に与える影響を調べるため，

検索トピックごとに，実験協力者が閲覧した検索結果のうち，
紐付けられる履歴情報が 1件以上存在するページをクリックし
た確率（以下，クリック率）を調査した．表 3 が示すように，
「ウェブカメラ」タスクと比較して「糖尿病」タスクでは実験
協力者のクリック率は低いことが伺える．t検定を用いて分析
を行ったところ，検索クエリによるクリック率の違いに統計的
有意差は見られなかった（p = 0.22）．この結果から，検索ト
ピックによって，実験協力者が許容できる収集される情報の数
に差は生じないと予想される．



表 3 実験条件と検索クエリごとに見る，検索行動指標の平均値（かっこ内の数字は
標準偏差）

ウェブカメラ 糖尿病 p-value

測定指標 実験群 統制群 実験群 統制群 検索トピック 実験条件 交互作用

タスク時間（秒） 632.17 578.33 359.50 333.67 0.025 0.403 0.85

(282.52) (340.49) (222.93) (136.83)

SERP 閲覧時間（秒） 311.83 238.00 219.50 183.17 0.256 0.156 0.751

(134.35) (158.46) (91.21) (100.73)

最大スクロール深度 (px)
5927.20 2474.00 3721.60 1481.50 0.127 0.009 0.540

(4264.28) (239.53) (1986.20) (859.29)

クリック率 0.36 0.17 0.222

(0.37) (0.25)

6 考 察
本章では実験で得られた結果の内容について考察する．本研
究の目的はウェブ検索ユーザに対し，第三者に収集されている
情報を可視化することで，自身のプライバシーを守るためどの
ような行動を取るべきか考える機会を与えることである．

6. 1 検索行動への影響
事前に立てた仮説 H1，H2では，提案手法によってプライバ
シー意識を高め，自分のプライバシー保護のためにどのような
行動を取るべきか考えさせることができると予想した．これを
検証するため，タスク時間，検索結果ページ閲覧時間，最大ス
クロール深度を収集した．
実験群では提案手法により表示された情報により，収集され
ている情報が許容できるものかを考えるよう促すことが期待で
きる．したがって実験群では，タスク時間，検索結果ページ閲
覧時間いずれも長くなると予想した．しかし，表 3が示すよう
に，実験条件による統計的有意差は確認できなかった．このこ
とから，提案インタフェースが影響を与えるとは言えない．す
なわち，予想を支持する結果を得ることはできなかった．
また，実験群では提案手法により表示された情報により，慎
重な検索行動を行うようになった結果，より深い位置の検索結
果まで閲覧するようになると予想した．したがって実験群では，
最大スクロール深度の値が大きくなると予想した．分析の結果，
実験条件要因において，最大スクロール深度に統計的有意差が
見られた．
以上のことから，タスク時間，検索結果ページ閲覧時間，お
よびスクロール深度の実験結果は仮説 H2を支持したと考える．
しかし，最大スクロール深度について，以下のような問題が存
在する．ディスプレイの大きさなど，実験協力者の使用環境に
よる変化の影響が取り除けない. また，今回の実験では描画領
域が肥大化しないよう，一定件数以上の履歴情報を折りたたん
で表示した．しかし，実験協力者が展開した状態で検索タス
クを続行した場合，その表示領域の分スクロール量が多くなっ
てしまう．このことから，提案システムの効果を測定する指標
として用いることは適切でない可能性が存在する．したがって
「最上位から何件目の検索結果を閲覧したか」など，実験協力
者の環境に影響されない指標を選択する必要があると考える．
事前に設定した仮説 H3.1，及び H3.2では，検索トピックに

よって収集されることを許容できる閲覧履歴の件数が異なると
予想した．これを検証するため，提案手法によって閲覧履歴が
表示された検索結果のクリック率を収集した．「糖尿病」など
の健康問題に関する検索トピックは，「ウェブカメラ」などの
購買に関わるトピックと比較し，より自分の情報の提供に慎重
になると考えた．したがってクリック確率が低くなると予想し
た．しかし，検索トピック要因による統計的有意差は確認でき
なかった．すなわち，実験結果は仮説 H3.1，及び H3.2を支持
しなかった．

6. 2 仮説が支持されなかった原因
今回の実験結果は仮説 H3 を支持しなかった．これに対し，

2通りの原因が考えられる．第一に，実験協力者が自身の情報
が収集されていることを知った上で，ウェブ検索によって得ら
れる情報を優先した可能性である．その結果，統制群と類似す
る検索行動を行い，検索結果ページ閲覧時間やタスクの時間に
影響が及ばなかったことが考えられる．第二に，実験協力者が
収集される閲覧履歴が表示された場合に，内容に関わらず履歴
が表示されているページを「危険」，表示されていないページ
を「安全」と単純に判断した可能性である．「安全」と判断した
ページを優先して閲覧し，十分な情報が得られなかったと判断
した場合にのみ「危険」と判断したページを閲覧するという行
動を取ったと考えられる．その結果，統制群と比較し，閲覧す
るページの優先順位が変化したのみで，検索結果ページ閲覧時
間やタスクの時間に影響が及ばなかったことが考えられる．

6. 3 今後の課題
実験で計測する指標について，3点の改善点があると考える．

第一に，最大閲覧深度の計測方法である．6.1節で述べたよう
に，今回の実験で計測した最大スクロール深度では，実験協力
者の使用するディスプレイなどの環境条件による影響を取り除
くことができない．したがって，提案システムの効果を測定す
る指標として適切ではなかった．検索結果最上位から数えて何
件目の結果を閲覧したかという情報など，実験協力者の使用環
境に影響されない項目を計測する必要があると考える．
第二に，統制群の実験協力者が本来収集されていた履歴件数

である．今回の実験では，統制群の実験協力者に対しては，閲
覧履歴の分析を行わなかった．すなわち，今回の実験では実験
協力者が閲覧履歴が収集されるページをどの程度クリックした



のかに対し，実験条件による影響を測定できなかった．統制群
においても実験群と同様に閲覧履歴の分析を行い，表示される
検索結果を閲覧することで収集される閲覧履歴を分析すること
で，履歴情報が収集される検索結果のクリック率を調査する．
このクリック率を実験群のクリック率と比較することで，提案
インタフェースが実験協力者自身のプライバシー保護のための
行動を促すことができるか調査できた可能性が存在する．
第三に，プライバシーリスクを考えさせることができたかに
ついて，事後のアンケート調査にて調査することである．今回
の実験設計では，仮説 H1について直接実証する指標を収集で
きていなかった．実験協力者の意識を調査するため，事後アン
ケートにて「閲覧するページを選択する際にプライバシーリス
クについて考えたか」といった項目を設定し調査する必要があ
ると考える．
今後の実験では，上記 3 件の情報を調査するように設計す
ることで，提案システムの効果をより正確に分析できると考
える．

7 ま と め
本稿では，ウェブ検索中のユーザのプライバシーリスクへ
の意識づけを支援するウェブ検索インタフェースを提案した．
提案インタフェースは，ウェブ検索結果のリンク先と，ユーザ
が過去に閲覧したウェブページに含まれるサードパーティクッ
キーを比較し，第三者に知られる可能性のある閲覧履歴を表示
する．提案インタフェースが，実際にウェブ検索ユーザのプラ
イバシーリスクへの意識づけを高めることができるかを評価す
るため，ユーザ実験を行った．今回行った実験では，「ウェブカ
メラ」「糖尿病」の二種類の検索タスクを実施した．実験の結
果，提案システムを用いた実験協力者は，より深い位置の検索
結果まで閲覧する傾向が確認された．今後は十分な参加者を募
集し，計測する情報などの実験設計を見直した上で再度実験を
行い，提案手法を表示した際のユーザの検索行動の理解を深め
る必要がある．
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