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1. はじめに 

Web 開発ではユーザビリティ確保のため適切なナビゲー

ション形式を選定する必要があるが，デザイン知識のない

開発者や小規模チームでは判断が難しく設計工数が増大す

る．本研究は仕様書に記載された要件情報をもとに最適な

ナビゲーション形式を推薦するモデルを提案する． 

良質サイトの HTML構造や画面スクリーンショットから

テキスト量やボタン数，画像の有無，レイアウトパターン

を特徴量としてナビゲーション形式を分類し，顧客仕様書

に適したナビゲーション形式を推薦する．これによりデザ

インノウハウが未整備な開発環境でも迅速に最適パターン

を採用できる．これにより設計工数を削減し，開発効率の

向上する． 

2. 背景 

2.1 ナビゲーション形式の役割と現状 

ナビゲーション形式は，Web 画面やアプリケーションに

おける情報の構造化と誘導を担う重要なUI要素であり，ユ

ーザが目的の情報に迅速かつ直感的にアクセスできるよう

にする．スマートフォンやタブレットといった表示領域が

限定されたデバイスでは，情報の配置や遷移の工夫がユー

ザビリティに直結するため，ナビゲーションの設計がUI全

体の品質を左右する．限られた画面領域で情報を効率的に

提示するため，アコーディオンやハンバーガーメニュー，

カルーセルといったナビゲーション形式が広く利用される

ようになった[1]．これらは視覚的に階層化された表示を可

能にし，ユーザビリティを向上させる． 

しかしソフトウェア開発現場では，ナビゲーション形式

の選定が設計者の経験や過去事例に依存して行われること

が多く，明確な基準に基づいた判断がなされていない．デ

ザイン知識が不足する開発者や小規模チームは，顧客の仕

様書だけから最適な形式を判断することが難しく，結果と

してUI設計において試行錯誤を繰り返し，設計工数の増大

とスケジュール遅延を招きやすい．そのためナビゲーショ

ン形式を定量的かつ客観的に選定できる支援が必要である． 

2.2 既存の UIパターン推薦手法 

先行研究[1]では，既存のソフトウェア要件コーパスから

三百七件の機能要件文を収集し，テーブルフィルタ，ダッ

シュボード，検索フィルタなど九種のデザインパターンを

手動でラベル付与して分類モデルを構築した．要件文は形

態素解析と TF–IDF によるベクトル化を経て，ナイーブベ

イズ，線形サポートベクターマシン，ロジスティック回帰，

ランダムフォレストの四手法で学習が行われ，線形 SVM

が約六割の精度を達成する結果を示した．この成果はテキ

ストのみを用いた分類モデルとして，その実用性を実証し

ている．一方で，[1]はテキスト情報に特化しているため，

実際の画面における DOM 階層やリンク・ボタン数，メニ

ュー構造といった HTMLソース由来の情報を活用する仕組

みは含まれていない． 

複数のスクリーン例からUI要素の位置・大きさ・階層構

造などを特徴量としてペアワイズ学習モデルに入力し，相

対的な優劣を学習することで最適な画面レイアウトを推薦

する手法が提案されている[2]．文脈情報を考慮したランキ

ング学習により，ユーザやタスクに適合したUIを提示する． 

本研究では，良質サイトの HTML構造から「テキスト量」

「ボタン数」「メニュー階層の深さ」「HTML 要素数」と

いった特徴を抽出し，顧客仕様書の要件テキストと組み合

わせることで，より高精度にナビゲーション形式を自動推

定・推薦する仕組みを構築する．これにより，仕様書だけ

では判断が難しい複雑な画面構成にも対応し，UI 設計の品

質向上と設計工数の削減を実現することを目指す． 

2.3 機械学習による UI設計支援 

近年，UI 設計支援における機械学習の応用は多岐にわた

っている．テキストから画面モックアップを自動生成する

手法では，高レベルの要件記述をデータセット化し，深層

学習モデルがウィジェット配置やレイアウトを一貫して描

画できることが示された[3]．一方，画像処理を活用した研

究では，UI スクリーンショット内のボタンやテキストフィ

ールドを高速かつ高精度に検出し，類似画面検索の精度向

上に寄与している[4]．さらに，ユーザ行動ログを基にパー

ソナライズされたUIパターンを推薦するシステムでは，各

ユーザの閲覧履歴や操作傾向をモデルに組み込むことでエ

ンゲージメントを向上させる成果が報告されている[5]．加

えて，マルチモーダル大規模言語モデルを用いた手法では，

スクリーンショットと言語的メタデータを統合解析し，UI

構成要素の意味的関連性を抽出してデザイン案の探索支援

を可能にするアプローチが進展しており，デザインプロセ

スの直感性と効率化を大幅に改善する可能性が示されてい

る[6]．これらの動向は，設計工数の削減と UX 向上に大き

く貢献することが期待されている． 

3. 顧客仕様書に対する良質サイト HTMLからの最
適ナビゲーション推定 

本研究では顧客仕様書に記載された要件テキストから文

書構造やキーワード頻度といった特徴を抽出し，テキスト

ベースのモデルで要件情報を分類する．また，良質な Web

サイトの HTML構造からナビゲーション要素の階層構造や

要素数，配置情報などを抽出し，構造情報に基づくモデル

でナビゲーション形式を分類する．両モデルから得られた

出力は一つの特徴ベクトルとして統合され，このベクトル
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を用いて最適なナビゲーション形式を推薦する．仕様書と

画面構造の異なる情報源を組み合わせることで，より多角

的な判断が可能となる点が本手法の特徴である． 

3.1 提案手法概要 

本研究では，新規顧客から提供される仕様書の要件情報

とナビゲーション形式が用いられている完成度の高い外部

サイトの HTML構造のそれぞれから見出し数やキーワード

頻度，文書構造，ナビゲーション要素の出現頻度や階層深

度などの特徴量を抽出し，過去プロジェクトや公開事例を

用いて仕様書とサイトをペアリングした教師データに基づ

いて両者の出力を結合した複合特徴ベクトルを Random 

Forest などの分類器に入力することで最適なナビゲーショ

ン形式を自動推薦する基盤を構築する． 

これにより，画面設計の初期段階から客観的かつ効率的

にナビゲーション形式を選定できる環境を構築する． 

3.2 良質サイトからのナビゲーション形式抽出 

抽出・ベクトル化した特徴にクラスタリングを適用した

後，得られた各クラスタについて代表的な UI アセットを

抽出し， HTML 要素の種類，表示制御機構といった共通要

素を比較することでクラスタごとの構造的特徴を明確化す

る．そしてその構造的特徴を既知のナビゲーション形式と

照合して名称を付与し，各クラスタをアコーディオンメニ

ューやカルーセル，ハンバーガーメニューなどの形式別に

整理する．以下の 3 つは代表的なナビゲーション形式の特

徴である． 

アコーディオンメニューは，項目をクリックすると隠さ

れた詳細コンテンツを展開・折り畳みする形式のナビゲー

ションであり，コンテンツを段階的に表示してスクロール

量を削減しユーザの情報探索を支援する利点を持つ．一方

で，全情報を同時に確認できず追加操作が必要になるため，

ユーザの操作負荷増大や隠れた内容の見落としといった欠

点がある． 

カルーセル形式は複数の画像や情報をスライド表示する

方式で，主にサイトのファーストビューに配置して複数の

訴求内容を同一領域で提示できる利点がある．ただし，自

動切り替え時にユーザが最初のスライドしか見ない．以降

のスライドのアクセス率が低いなど，情報が見逃されやす

い課題がある． 

ハンバーガーメニューは，画面端の三本線アイコンでナ

ビゲーションを隠蔽し，タップでサイドドロワーやメニュ

ーを展開する方式である．スマートフォン等で限られた画

面領域を有効活用でき視覚的ノイズを低減する反面，メニ

ュー項目が隠れることで発見性が低下し，操作が二度手間

になるというデメリットも指摘されている． 

上記のような特徴を手がかりにUIの実装構造を解析し，

各ナビゲーション形式を判別・分類する．具体的には

DOM 階層の深度や要素数や属性名などの構造的特徴を数

値ベクトルとして抽出し，ランダムフォレスト分類モデル

を用いて学習を行う．学習後は新規のサイト HTMLから同

様に特徴量を取り出す.  

3.3 仕様書構造からのナビゲーション推薦 

本モデルの学習にはネット上で公開されている仕様書と

外部サイトをペアとしたデータセットを用いる．仕様書は

Web スクレイピングし，文書長や見出し数やキーワード頻

度などを特徴量として抽出する．対応する外部サイトは仕

様書のドメイン情報や機能キーワードを基に，HTML 解析

によって採用されているナビゲーション形式を検出する．

検出結果を対応する仕様書の教師ラベルとして付与し，仕

様書特徴量ベクトルとナビゲーション形式ラベルを用いて

分類モデルを学習することで新規仕様書から最適なナビゲ

ーション形式を自動推定できるようにする． 

4. おわりに 

本研究で開発したナビゲーション形式推定システムは，

EC サイトのカテゴリーページ設計において多層化された

製品群を最適な階層構造で自動生成し，顧客が目的の商品

へ直感的に到達できるユーザ体験を提供する．また，企業

の社内業務管理画面では，複雑な機能を持つ各種メニュー

を統一的かつ最適な形式で提案し，操作性と業務効率の両

立を実現する．  

さらにモバイルアプリの画面遷移設計にも応用可能であ

り，開発初期から画面間の一貫性を担保することでデザイ

ンレビューの工数を削減し，リリースサイクルの短縮に寄

与する．仕様書の入力だけで最適なナビゲーション形式を

自動提案する本システムは，設計判断の属人化を抑制し，

担当者間での意思決定の差異を大幅に軽減させる効果が期

待される． 
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図 1 手法概要図 
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