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要旨
近年, Web サイトによる情報発信は重要な位置を占めている. Web 閲覧者の動向を調査する上で有効な手法に

マウスカーソルの軌跡を用いた分析がある. 既存の手法では, 時間毎, 空間毎に分析する手法が多く存在するが, 膨
大な軌跡から Web 閲覧者毎の特徴を掴むのは困難である. そこで本研究では, Web ページの遷移とページ内の要
素の遷移を組み合わせたグラフデータベースによる Web 閲覧者の行動分析手法の提案をする.

1.はじめに
近年, インターネットやスマートフォンの普及により個人から企業まで幅広く Web サイトを運用, 管

理をしている [1]. BtoB や BtoC において情報収集方法, 情報発信方法としても Web サイトの利用割合
は高いものとなっている. そのため企業が Web サイトに取り組む事は重要な位置を占めており, アクセ
ス数の増加, Web 閲覧者の媒体に合わせた Web サイトのデザイン変更などを行う事が必要になってい
る.その方法の一つして Web サイトのアクセスログを用いたアクセスログ解析が挙げられる. 一般的な
アクセスログには, アクセスされた時刻や URL などクライアントからサーバへアクセスした際のデータ
が蓄積されており, これらから Web 閲覧者のページ遷移や検索エンジンからどの様な単語でその Web

サイトに行き着いたのかを分析する研究が行われている. また Web 閲覧者が Web サイト内でどのペー
ジに興味を示したのか, どのコンテンツに興味を持ったのかといった Web 閲覧者の動向を調査する方法
としてマウスカーソルの動きを捉えたマウスログから軌跡として可視化, 分析する手法も存在する [2] [3]

[4] [5]. この手法によってページ上の座標といった空間的要素毎, 及びアクセス時間といった時間的要素
毎にマウスログを可視化することは可能になるが, それでも膨大なマウスカーソルの軌跡から Web 閲覧
者毎の特徴を掴むのは困難である. そこで本研究では, Web 閲覧者の行動分析手法として, Web ビーコ
ン型のマウスログ取得スクリプトを用いることで得られたログから, Web 閲覧者がアクセスした Web

ページから別の Web ページへの遷移と, Web ページ内の要素から別の要素への遷移を組み合わせたグ
ラフデータベースを構築, 可視化を行う.

2.研究手法
Web 閲覧者の行動分析手法として, Web ページから別の Web ページへの遷移について, また, Web

ページ内の要素から別の要素への遷移について考える.

2.1.Web ページの遷移の有向グラフ

Web 閲覧者による Web ページの遷移の有向グラフについて考える. Web ページをノードとし, その
集合を Vaとする. Web 閲覧者がアクセスした Web ページから別の Web ページへの遷移を表現した
ものをエッジとし, その集合を Eaとする. このとき, Web ページの遷移の有向グラフGaは次のように
なる.

Ga = (Va, Ea). (1)

ノードの集合である Vaの要素として v ∈ Va, v
′ ∈ Vaが存在し, エッジの集合であるEaの要素として

e = (v, v′ ) ∈ Eaが存在する場合は, ノード vから v′へのページの遷移が存在している.

2.2.Web ページ内の要素の遷移の有向グラフ

Web ページ内に存在している要素の遷移による有向グラフについて考える. Web ページ内の要素を
ノードとし, その集合を Vbとする. Web 閲覧者が Web ページ内の要素から別の要素への遷移を表現し
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たものをエッジとし, その集合を Ebとする. このとき, Web ページ内の要素の遷移の有向グラフGbは
次のようになる.

Gb = (Vb, Eb). (2)

ノードの集合である Vbの要素として v ∈ Vb, v
′ ∈ Vbが存在し, エッジの集合である Ebの要素として

e = (v, v′) ∈ Ebが存在する場合は, ノード vから v′への要素の遷移が存在している. すなわち, 本研究
で用いるグラフデータベースDは (1), (2)より次のようになる.

D = {Ga, Gb}.

2.3.グラフデータベース Neo4j

グラフデータモデルとは, 関係性を表すグラフのことであり, ソーシャルネットワークやパナマ文書の
複雑な解析などに使用されるグラフ専用のデータベースのことである. 今回, グラフデータベース Neo4j
1を用いて, Web ページの遷移, Web ページ内での要素の遷移を可視化する. Neo4j は Cypher 言語と呼
ばれるクエリ言語を用いて操作する. これは SQL ライクなクエリ言語であるため, 構築したグラフデー
タベースに対して, 追加, 変更, 検索などのデータ操作が可能になる.

図 1に構築するデータモデルを示す. Neo4j のデータモデルは, ノード (Node), 関係 (RelationShip),

プロパティ(Propaty)で構成される. ノードには, Web ページの情報を持った Pages, Web 閲覧者の情報
を持った Users, Webページ内の要素の情報を持った Elementsがある. Usersには ID, cookieID,使用し
ている OS やブラウザのプロパティ, Pages には ID, URL のプロパティ, Elements には ID, 要素名のプ
ロパティを持つ. 関係には, Web 閲覧者が Web ページにアクセスしたことを示す ACCESS, Web ペー
ジの遷移を示す P MOVE, Web ページ内の要素の遷移を示す E MOVE がある. ACCESS には, ID, ア
クセスした時間プロパティ, P MOVE には, ID, 遷移した時間, アクセスした Web 閲覧者の cookieID

プロパティ, E MOVE には, ID, 遷移した時間, その要素を持つWeb ページのURL, アクセスしたWeb

閲覧者の cookieID プロパティを持つ.

図 1: データモデル図

2.4.マウスログの取得方法と可視化までの流れ

本研究ではマウスカーソルの動作の傾向を調べるためにマウスカーソルの動きを捉えたマウスログを
用いる. マウスログの取得には Web ビーコンと Web サーバを用いた Web ビーコン型マウスログ取得
方法を用いる. 図 2に使用する Web ビーコンによって Web サーバに送信されるマウスログのフォー
マットを示す. フォーマットは Web 閲覧者の IP アドレスやアクセスされた時刻 ( Unix time ), リファ
ラなどの情報に加え, マウスカーソルの X 座標, Y 座標や, マウスカーソル上の要素名などを JSON 形
式にまとめている.

図 3にマウスログ取得から可視化までの流れを示す. Web ビーコンを埋め込んだ Web ページに Web

閲覧者がアクセスする (3-1). アクセスすると Web ビーコンが図 2のフォーマットに沿ったデータをロ
グ用サーバに送信する (3-2). Web ページ毎に分割し (3-3), Neo4j に保存する (3-4). Neo4j に Cypher

言語を用いて検索を行い, ブラウザで描写し可視化する (3-5).

3.実験結果・考察
3.1.マウスログの集計結果

本実験には予め可視化対象に Web ビーコンを配備し, 一定期間内に取得したマウスログを用いて実験
を行った. 可視化対象には, 我々が管理している研究室の Web サイト2と Wiki 3を使用し, 各 Web ペー

1Neo4j Graph Platform The Leader in Graph Databases : https://neo4j.com/
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図 2: マウスログのフォーマット
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図 3: マウスログ取得から可視化までの流れ

ジに Web ビーコンを配備した. 表 1 に 2018 年 09 月 01 日から 09 月 30 日の 1 ヶ月間のマウスログ
の集計結果を示す.

表 1: 2018 年 09 月のマウスログの集計結果
Pages ( 件 ) 160
Users ( 件 ) 196
Elements (件) 3,507
P ACCESS ( 件 ) 2,340
P MOVE ( 件 ) 2,340
E MOVE ( 件 ) 43,528

3.2.可視化

Web ページの遷移の可視化手法として, サンキー・ダイアグラム (Sankey-diagram) を用いた. サン
キーダイアグラムとはフロー・ダイアグラムの一種であり, ノードとパスを用いて, 工程間の流用を表現
する場合や時間やプロセスの進行に伴う物事の流れを視覚化するための表現手法である.

図 4 にサンキーダイアグラムによる Web ページの遷移図を示す. これにより, Web 閲覧者の Web

ページがどの Web ページに遷移したのかを視覚的に表現した. 図 4(a), 図 4(b), 図 4(c)はそれぞれ別
の Web 閲覧者のWeb ページの遷移図である. 図 4(a)や図 4(b)の場合では Web 閲覧者は 1 つの Web

ページから複数の Web ページに多く遷移しているのではないかといったことが読み取れる. しかし, 図
4(c)のような遷移図は視認性が悪く, 一部のWeb ページの遷移が読み取りづらいなど改善する必要が
ある.

図 5 に Web ページ内の要素の遷移図を示す. Web ページ内の要素の遷移の可視化には, HTML5の
Canvas API による可視化手法を用いて視覚的に表現した. 図 4(a), 図 4(b), 図 4(c)はそれぞれ別のWeb

閲覧者であり, 可視化対象として 1つの Web ページ内の要素の遷移を可視化した図である. 始点に S と
表示 (青丸)し, 終点には E と表示 (赤丸)している. 図 4(a)の場合では, 左上に遷移し, 別の Web ペー
ジに遷移したのではないかと読み取れる. 図 4(b)や図 4(c)の場合では, それぞれ別の記事に遷移したこ
とが読み取れる.

2電子商取引研究室 : https://ecl.info.kindai.ac.jp/
3電子商取引研究室 Wiki : https://ecl.info.kindai.ac.jp/
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図 4: サンキーダイアグラムによる Web ページの遷移図

図 5: Web ページ内の要素の遷移図

4.おわりに
本研究では, Web 閲覧者の行動分析手法として, Web ビーコン型のマウスログ取得スクリプトを用い

ることで得られたマウスログから, Web 閲覧者がアクセスしたWeb ページから別のWeb ページへの遷
移と, Web ページ内の要素から別の要素への遷移を組み合わせたグラフデータベースを構築, 可視化を
行った. グラフデータベースには Neo4j を使用し, 可視化手法には, サンキー・ダイアグラムや HTML5

の Canvas API による可視化手法を用いた.今後の課題としては, 本実験では小規模な Web サイトを対
象としたが, 大規模なWeb サイトにも適用させることが挙げられることや, どの要素から別のWeb ペー
ジに遷移したのかを把握するために, Web ページを跨いでの要素の遷移を可視化を行うなど, 可視化手
法の利用者によって理解しやすいようにする, と言った点が挙げられる. 　　　　
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