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同期分散型Webブラウジングシステムの応用について
A Synchronous and Distributed Web Browsing System and its Applications
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We implemented a synchronous and distributed web browsing system. We propose a support system for operators
as one of its application. We aim the system can detect and analyse particular behaviors of users by recording
users’ operation on Web browsers.

1. はじめに

現在，多くの企業が各々のWebページ上でのオンラインサー
ビス (Webサービスと略す)として製品販売や手続，サポート
を行っている．Webサービスはインターネットにアクセスで
きる環境からならどこからでも利用することができるため，消
費者は手軽にサービスを受けられる．
本稿では，企業が提供するWebサービスへの訪問者を電話

サポートのようにオンラインでオペレータがサポートすること
を考える．サポートに費やせるオペレータは少数であるため，
訪問者全てを監視・サポートすることは不可能である．訪問者
がもたついている，困っている，迷っているといった挙動を自
動に判別するシステムがあれば，オペレータの監視を軽減する
ことができる．我々は，訪問者の挙動をWebブラウジング時
の行動から推測しオペレータに伝えるというシステムの構築を
目標とし，本稿では，我々が以前に試作した同期分散型Web

ブラウジングシステムを応用することによりオペレータ支援シ
ステムを構築する方法について述べる．
文献 [Ganesan 07]では，ユーザのブラウジング時の行動か

ら，そのWebページに対する興味の有無を自動的に評価する
システムを実装している．文献 [逸村 05]では，Webページ閲
覧中のマウスカーソルの動きと発話のデータから，Webペー
ジの閲覧者がどのコンテンツに着目し，評価・判断を行ってい
るかの分析を行っている．これらの研究では，マウスカーソル
の軌跡やクリック，スクロールバーの移動，フォーム入力など
といった，Webブラウジング時の操作はユーザの興味関心な
どに大きく関連していることが示されている．我々はユーザの
Webページ上でとった行動に着目し，行動解析を行うことで
オペレータの支援を行うことを目的とする．

2. 同期分散型Webブラウジングシステム

本研究では，分散環境においてグループによる協調的なWeb

ブラウジングを支援し，同期的なWebブラウジングを行うこ
とができるシステムを試作した [柿元 08]．本研究ではこのシ
ステムを，同期的なWebブラウジングと呼び，ページ遷移を
同期する機能をグループWebブラウジングと呼ぶ．本システ
ムの特徴は，既存のWebブラウザ上で動作し，特別なプラグ
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図 1: オペレータ支援システム構成図

インをインストールする必要は無いため，環境に依存せず利用
することができることである．また，同一Webページを閲覧
しているユーザ同士でコミュニケーションをとることができる
機能，グループWebブラウジング機能をもつ．これらの機能
により，１ユーザの行動・発言等を他の複数ユーザへ反映する
ことができる．本システムの特徴は，情報の配信機構にサーバ
主導型 Push配信を用いており，既存の同期分散型 webブラ
ウジングシステムよりもよりリアルタイム性の高い情報の反映
が可能である．

3. システムの構成

オペレータ支援システムは，ユーザからの情報を取得し，そ
れらを解析することで訪問者の挙動を検出する．オペレータは
訪問者の監視を開始し，必要があればオペレータは訪問者へ
サポートを行う．監視・サポートを終えるとオペレータはサー
バへフィードバックを行う．このフィードバックによってシス
テムが学習し，解析エンジンの更新を行う．本稿では，サンプ
リングステップ及び挙動検出ステップについてその概略を述べ
る．システム構成図を図 1に示す．

3.1 サンプリングステップ
クライアントは訪問者が閲覧するページに埋め込んだスク

リプトであり，訪問者が残す情報のサンプリングを行う．サン
プリングする情報は，訪問者プロファイル，マウスカーソルの
軌跡，クリックした座標，スクロールバーの動き，フォーム入
力内容，閲覧時間である．
本稿では，訪問者がページを訪問してから去るまでをセッ

ションと呼び，1 人の訪問者がページを訪問してから去るま
でを１セッションと数えることにする．クライアントは１セッ
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ション中にサンプリングした情報を，そのセッション中に一定
時間ごと，またセッション終了の際にサーバへ送信する．サー
バへ情報を送信する時間の間隔はヒューリスティクスに基づい
て適切な値を設定する．
情報の送信は，Webページに設置したレスキューボタンが

押されたときにも行う．レスキューボタンとは訪問者がサポー
トを必要とする場合に押すことでオペレータからのサポートを
受けることができるボタンである．レスキューボタンが押され
た場合にサンプリングした情報は特定の挙動を導くための有
効な情報であり，学習の進行をより効率的に進めることができ
る．また，レスキューボタンを設置することでシステムの初期
稼働時で学習が進んでいない場合でも，訪問者は適切なタイミ
ングでサポートを受けることが可能となる．

3.2 挙動検出ステップ
マウスの軌跡やスクロールバーの動きを時系列に羅列した

情報をそのまま記録しただけでは訪問者のとった行動をリプレ
イできるだけであり，統計的に解析することができないため，
クライアントによってサンプリングされた情報の分類を行う．
以下に要素の種類を定義し，表 1 に示す．まず上位要素の

種類としては，訪問者プロファイル，マウスカーソルの軌跡，
クリック，スクロールバー，フォーム入力，閲覧時間が挙げら
れる．訪問者プロファイルの下位要素として，Webブラウザ
のウィンドウサイズを定義する．この情報は他の要素を計算す
るために利用し，後に述べる学習には用いない．マウスカーソ
ルの軌跡の下位要素には，マウスカーソルの移動距離，移動
速度，移動範囲，停止時間を定義する．移動距離にはセッショ
ン中の累計値を，移動速度には送信間隔ごとに瞬間の値を用
いる．スクロールの下位要素として，スクロール量，スクロー
ル速度，ページの表示割合を定義する．マウスカーソル同様，
スクロール量はセッション中の累計値，スクロール速度は送
信間隔ごとの瞬間の値とする．クリックの下位要素には，左
クリックと右クリックそれぞれの回数とクリック範囲を定義す
る．フォーム入力の下位要素として，入力速度，入力割合を定
義する．入力速度は入力作業がセッションをまたぐ可能性があ
るため，セッション中の累計平均値とする．閲覧時間の下位要
素として，目的を達成した訪問者の滞在時間と，目的を達成せ
ず途中でWeb ページを去った訪問者の滞在時間を定義する．
閲覧時に関する情報は挙動検出後，またはWebページを去っ
た後にしか得られないため，学習に用いることはできないが，
サンプリング周期をヒューリスティクスによって決定する際に
用いる．
サーバは情報の分類を行ったのちにそれらを記録し，解析エ

ンジンを用いて訪問者の挙動の解析・推測を行う．本稿で提案
するオペレータ支援システムにおいては，特定の挙動として主
に訪問者がもたつき，迷っているという状態を挙げる．もたつ
いている状況の例として，スクロールが頻繁に行われ，マウス
カーソルが留まらず，入力速度が遅いといった状況が挙げられ
る．このような挙動の検出は，スクロール速度などの以上に述
べた要素ごとにパラメータによる偏差を付けた値を統合して行
う．パラメータの初期値としてヒューリスティクスに基づく値
をセットする．このパラメータは学習により更新を行う．訪問
者がもたつき，迷っているという状態をシステムが検出した場
合，同期ステップに移行する．

3.3 同期ステップ
同期ステップでは，オペレータへ挙動検出の通知をし，訪問

者のモニタリングを開始する．マウスカーソルの軌跡やスク
ロールバーの動き等，訪問者がホームページ上でとっている

表 1: 要素一覧
上位要素 下位要素

訪問者プロファイル ウィンドウサイズ
マウスカーソルの軌跡 移動距離

移動速度
移動範囲
停止時間

スクロール スクロール量
スクロール速度
ページの表示割合

クリック 左クリック回数
右クリック回数
クリック範囲

フォーム入力 入力速度
入力割合

閲覧時間 滞在時間 (目的達成)
滞在時間 (途中離脱)

行動をそのままリアルタイムに監視可能にする．このクライ
アントとオペレータを介する機構には同期分散型Webブラウ
ジングシステムを用いる．オペレータは訪問者の行動をモニ
タリングし，サポートが必要である場合にはコミュニケーショ
ンによるサポートを開始する．訪問者とオペレータのコミュニ
ケーションには，同期分散型Webブラウジングシステムのコ
ミュニケーション機能により，操作の同期とチャットが可能に
なる．サポートが必要である訪問者はしばしば，PCの操作に
慣れていないため，コミュニケーション機能を利用することは
困難である．そこで，同期分散型Webブラウジングシステム
の Push型情報配信機能を用いて，オペレータにつながる電話
番号をその訪問者が閲覧するホームページ上にアラート表示
することで，電話によるサポートへ誘導し，開始する場面も考
えられる．通常の電話によるサポートでは，サポートの対象者
が操作する画面を見ることができないため，状況の把握が困難
である．しかし，本手法によるサポートではオペレータが訪問
者の行動をモニタリングしているため状況の把握がに可能と
なる．

4. まとめ
本稿では，同期分散型Webブラウジングシステムの応用し，

オペレータ支援システムを構築する手法についての提案を行っ
た．手続や商品購入などのWebサービスを行うWebページ
に，オペレータを割り当て訪問者のサポートを行う場合，オペ
レータはすべての訪問者を監視することは不可能である．そこ
でオペレータ支援システムとして，訪問者の挙動をシステムが
フィルタリングして，監視すべき対象を減らすシステムを提案
した．本システムでは，訪問者の行動を分類・解析を行うこと
で特定の挙動を検出し，オペレータへ通知を行って，監視・サ
ポートを開始することができる．
今後，システムの試作を行い実際に運用してみることで，サ

ンプリング項目，要素の分類を見直す必要があると考えられる．
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