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Webページ閲覧行動分析のためのブラウザ操作ログ収集ツール
Browser operation logger for analysing Web browsing behavior
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For assisting user’s information seeking process on the Web, understanding his/her browsing behavior using a
Web browser is important. We need to know various features of user’s information seeking process; which keywords
did s/he use, which point did s/he stop scrolling while s/he is looking at search results, and so on. In this paper, we
describe a research tool called WeBOL which can record user’s various Web browser operations. We also describe
analysis results of a preliminary experiment using the WeBOL. We found two characteristic operations of users:
(1) tab browsing operation, and (2) scrolling operation of a Web page.

1. はじめに
Webページ内でユーザが注目した情報を判別し，情報の選

択・閲覧の意図を探るためには，ユーザがWebページ閲覧時
にどのような行動を行っているかという特徴を知る必要があ
る．本研究ではユーザが閲覧したWebページの中で有用な情
報と不要な情報を識別するための基礎調査を目的とし，まず
ユーザが実際にWebブラウザ上で行う操作を記録するための
ツールを開発した．開発に当たってはユーザがWebページを
閲覧する際にWebブラウザ上で行う操作に着目した．
ユーザが閲覧したページの履歴を用いた従来の手法では，

ユーザの情報選択や閲覧に関する意図を探る上で不十分であ
り，Webページ内でユーザが注目している情報を判別するこ
とも不可能である．それに対して本研究では，ユーザのWeb

閲覧操作に関する詳細なデータを得ることにより，ユーザが閲
覧したWebページ内からユーザが注目した情報のみを抽出す
ることが可能となる．その結果，ノイズの少ないWebページ
を推薦することが可能になり，情報推薦の精度を向上させるこ
とが期待できる．

2. 先行研究
2.1 視線計測器の利用
高久らの研究 [1]では，Webページ閲覧操作の分析に加え，

眼球運動データの分析を行っている．ユーザの情報探索行動を
記録する方法としては画面キャプチャ映像と視線計測データを
利用しており，それらを人手で解析し，予め定義されたカテゴ
リに操作を当てはめていく．この研究では，実験により記録し
たデータの分類・解析を人手で行う必要があるため，結果を導
くまでに時間が掛るといった問題が存在する．また，視線計測
器を用いてユーザの視線を追跡する手法は，実験を行う環境が
限られ，ユーザが日常的にWebページを閲覧している状態と
同じような環境で計測を行うことは困難である．

2.2 プロキシサーバの利用
Attererらの研究 [2]では，Webブラウザ上でのユーザの閲

覧操作を記録するために，専用のプロキシサーバを介してWeb
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図 1: 本ツールの概要

ページにログ記録用のスクリプトを追加し，プロキシ経由での
記録を行っている．この手法ではWebページ上の閲覧操作は
取得できるが，タブ操作やツールバーの操作など，Webブラ
ウザの機能の利用についての記録は不可能である．

2.3 Web操作閲覧記録ツールの要件
本研究で開発を行うWeb操作閲覧記録ツールは以下の 2つ

の要件を満たす必要がある．

1. ユーザのWebページ閲覧中の行動に関するデータの収集

2. 特別な機器を用意する必要が無く，日常的なWebページ
閲覧環境に近い取り扱いの容易なツール

1番目の要件を満たすには，Webページ内を閲覧するため
のWebページ上での操作だけではなく，タブ等のWebブラ
ウザの機能を利用したWebブラウザでの操作も自動的に記録
する必要がある．そのためにはWebブラウザから直接情報を
記録する仕組みを構築する必要がある．

2番目の要件に関しては，より多くの被験者からデータを収
集し，日常的なWebページ閲覧環境に近づける必要があるた
めである．これらを満たすためには，被験者実験を行う上で容
易に実験環境を構築できるようなツールが必要である．

3. WeBOL:Web操作閲覧記録ツール
本研究で開発している Web 操作閲覧記録ツール We-

BOL(Web Browser Operation Logger) は，ユーザが Web
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ページを閲覧する上でユーザがどのような行動を行っているか
を分析するため，ページ遷移を行うための各種操作，スクロー
ル位置，マウスカーソル位置などの，Webブラウザ上でユー
ザがページを閲覧する際に行う主要な操作を記録することを目
的として開発を行っている．図 1 で示すように，WeBOL が
組み込まれたWebブラウザ (Firefox)をユーザが操作するこ
とにより，Webページ閲覧時に閲覧操作に関するデータを取
得することが可能である．
本研究では，ユーザが容易に扱えるツールを実現するため，

Mozilla Foundationが提供するWebブラウザ Firefoxの拡張
機能として．これによりユーザは本ツールを Firefoxにインス
トールするだけでWeb閲覧時の操作が記録可能となり，多く
の環境で動作することを可能にした．記録は全て Firefox上の
SQLiteデータベースに記録され，後に簡単にデータを抽出す
ることが可能である．

4. 記録対象とする操作と分類
WeBOLが記録するユーザによる操作の一覧を表 1に示し，

それらの操作をどのような目的で記録するかの分類を行った．

表 1: Webページ閲覧操作カテゴリ

操作名 定義
click ページ内の任意の部分をクリックした
scroll ページ内でスクロールを行った

mousemove ページ内でマウスカーソルを動かした
selectText ページ内のテキストをマウスで選択した
clickLink リンクをクリックした
doSearch 検索エンジンで検索を行った

back ブラウザの “戻る”機能を利用した
forward ブラウザの “進む”機能を利用した
tabOpen タブを新たに開いた
tabClose タブを閉じた
tabSelect タブを切り替えた

searchbarFocus ブラウザ上部の検索バーにフォーカスした
searchbarSearch ブラウザ上部にの検索バーから検索した

urlbarFocus ブラウザ上部の URLバーにフォーカスした
urlbarCommand ブラウザ上部の URLバーの文字列を実行した

ページ内での操作
これらは現在閲覧してるWebページ内において，どの部分

の情報に注目しているかの判別を行うための情報として利用
することが期待される．特にスクロールの操作は，ユーザが
Webページ内のどの部分を長時間閲覧していたかという情報
や，スクロールの速度を記録するためのデータとして利用す
ることが狙いである．対象とする操作は表 1の click，scroll，
mousemove，selectTextである．

新たなページ遷移の操作
新たなページへ遷移する場合，ユーザは既存のページ内の

リンクから遷移する．この操作は，Webページ内のどのリン
クを選択したかという情報を取得するために利用する．対象と
する操作は表 1の clickLinkである．

ページ間遷移の操作
既に閲覧したWebページ間を遷移しているかを判別するた

めに利用する．既に閲覧したページを再度閲覧したという情報
として利用することが目的である．対象とする操作は表 1 の
back，forwardである．

検索エンジンの利用
検索エンジンから情報を検索している途中で，新たに検索

を開始する場合や，現在の検索クエリを変更する場合が存在す
る．これらの操作はユーザの要求する情報の変化を理解する
ために利用することが期待される．対象とする操作は表 1 の
doSearchである．

タブ操作
Web ブラウザのタブ機能を利用し複数のWeb ページを並

行して閲覧している場合，現在どのページを閲覧しているかを
判別する必要がある．特に，新たなページに遷移する際に既存
のタブではなく新たなタブとしてページを開いた場合は，その
ページは有用である可能性が高いといった判断に利用すること
が狙いである．対象とする操作は表 1の tabOpen，tabClose，
tabSelectである．

ブラウザの標準機能の利用
これまでに挙げた操作の分類に当てはまらない操作の中から，

Webブラウザの機能をどの程度利用しているかを確認するた
めの操作を記録する．ユーザによって機能の利用に差が出るか
といった情報として利用することが目的である．対象とする操
作は表 1の searchbarFocus，searchbarSearch，urlbarFocus，
urlbarCommandである．

5. 予備実験
事前に設定した仮説が有効かどうかを検証するために，We-

BOLを用いてユーザがWebページ閲覧時にWebブラウザで
行う操作を記録した．今回は 3名の被験者にWeBOLを導入
した Firefox上で情報検索を行ってもらった．

5.1 実験前の準備
検索エンジンを利用して調べるという前提で，具体的な検索

内容を被験者に自由に設定してもらい検索課題とした．また，
実験の流れについても説明した．

5.2 実験開始から終了まで
実験を開始する際には，被験者にツールバー上の “記録開

始”ボタンを押してもらい，必要な情報が満足に得られた時点
でツールバー上の “記録停止”ボタンを押してもらうように指
示した．

5.3 実験後のインタビュー
実験終了後，記録された履歴と画面映像等を参照しながら

被験者にインタビューを行った．インタビューでは，各ページ
に対して，有用な情報が含まれていたか，そのページを選択し
た意図などを被験者に質問した．

6. 実験結果

表 2: 被験者ごとの記録データ数

被験者 A 被験者 B 被験者 C

閲覧ページ数 22 33 33

スクロール回数 429 662 814

タブ操作 7 16 35

マウス移動 16650 9793 19122

検索バー利用 0 5 1
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図 2: 被験者 Cのタブ操作

Firefox内部データベースに記録されたWeb閲覧操作デー
タを基に，被験者ごとの記録データ数を表 2 にまとめた．表
2中の値を被験者ごとに比較した際，被験者ごとの特徴と被験
者に共通する特徴が見られた．それぞれを以下に述べる．

6.1 被験者ごとの特徴
タブ操作では被験者 Aと Cを比較した場合，操作数に大き

な違いが見られた．被験者 Aは殆どタブに関する操作を行っ
ておらず，新たに開いたタブは 2 つ程度であった．それに対
し，被験者 Cはタブ操作を頻繁に行っており，Webページの
内容を比較するために複数のタブを切り替えて利用していたこ
とが実験中の画面キャプチャから確認できた．
マウス操作では被験者 Bは他の被験者と比較した場合，被

験者 Bはデータ数が少ないことが分かる．このことから被験
者 Bはあまりマウスを動かす操作は行っていないことが分か
る．実験中の操作を画面キャプチャで比較した際，被験者Aと
CがWebページ内で頻繁にマウスの移動を行っているのに対
し，被験者 BはWebページの内容を閲覧している際にはリン
クの選択操作以外では殆どマウスの移動は行っていなかった．
また，被験者の中にはWebページ内のテキストを読んでいる
際に現在目で追っている文字列部分にマウスカーソルを移動す
る操作も見られた．このようなユーザ毎の特徴もマウス移動の
データ量に被験者間で差が出ていると理由だと考えられる．

6.2 被験者に共通する特徴
今回の予備実験では被験者に共通する特徴もみられた．特

にタブ操作とスクロール操作が該当する．

タブ操作
タブ操作に関しては，新たに開いたタブは後に別のタブと

の閲覧を往復する操作が見られた．また，一定時間残されたタ
ブは後に何度も参照する場面も見られた．被験者実験後のイン
タビューでリンクを新たなタブで開いた理由に関して質問した
ところ，そのWebページに有用な情報が掲載されており，後
に参照するために行ったという回答が得られた．

実際のタブの利用状況の例を被験者 Cのデータを用いて図
2に示す．横軸は経過時間，縦軸は開いたそれぞれのタブを表
す．Tab1はWebブラウザの初期状態で開かれているタブで
あり，Tab2以降は被験者が任意に開いたタブである．
この図から読み取れる事柄は，タブで開いたページの中には

しばらくの間閉じずに何度も参照している点である．これは図
2中の Tab2，Tab4，Tab6が該当する．また，タブを新たに
開いた際にそのタブを操作していない場合が見られる．これは
タブをバックグラウンドで開いたためである．これより新たに
開いたタブは必ずしもすぐに閲覧するとは限らないことが分か
る．これは Tab1，Tab6以外の全てのタブにおいて見られる．

スクロール操作
スクロール操作に関しては，スクロール速度と着目してい

る場所に一定の関係がみられた．スクロール操作のデータを
比較するために，実験後のインタビューで被験者が注目した
Webページと注目しなかったと回答したWebページを例にと
り，双方のWebページでのマウス操作を図 3と図 4に示した．
横軸がWebページを表示してからの経過時間であり，縦軸が
Webページの縦のサイズを最大としたスクロール位置である．
注目したWebページでは，スクロールをWebページの一

番下まで行っており，Webページの内容をひと通り閲覧した
ことが分かる．また，グラフの傾きが比較的緩やかな箇所が
多く存在し，これはスクロール位置でゆっくりとスクロールを
行っていることを示している．図 3 のグラフからはこのよう
な箇所が多く見られる．
図 4の注目しなかったWebページでは，図 3のグラフから

見られた緩やかな傾きは殆ど存在しない．この結果から，注目
しなかったWebページでは閲覧時間が少なく，スクロールを
ページ上部分でしか行わず，スクロールの速度も速いという特
徴が見られる場合があるといえる．
スクロール操作に関してのその他の特徴としては，ユーザが

Webページ内で特定の情報を探している場合，上下スクロー
ルを繰り返す傾向が見られた．
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図 3: 注目したWebページでの操作例

図 4: 注目しなかったWebページでの操作例

7. 考察
7.1 被験者ごとの特徴に関する考察
実験結果より，被験者毎に操作の回数が大きく異なる部分が

見られた．これは普段Webページを閲覧する際に行う操作の
個々の特徴だと考えられる．このように個人毎に異なる特徴が
確認できたことから，Web閲覧時の操作するデータを情報推
薦に応用する際には，ユーザ毎にプロファイルを生成する必要
があると考えられる．

7.2 被験者に共通する特徴に関する考察
予備実験では被験者に共通する特徴がタブ操作とスクロー

ル操作に見られた．これらに着目することでどのような特徴
データとして利用可能かを考察する．
タブ操作に着目する場合，タブで複数のWebページを閲覧

しているという情報を得ることで，従来の手法では考慮されて
いなかった以下の特徴が識別可能になると考えられる．

• タブで開いたWebページに関しては他のWebページよ
りも有用な情報が含まれている

• またはタブで開いて一定時間経過したWebページに関し
ては，ユーザが不要と考えたWebページではない

被験者実験の結果からも分かるように，全ての被験者がタ
ブ機能を利用していたので，Web閲覧操作に着目する際はタ
ブ操作を考慮することは重要であると考えられる．
スクロール操作に着目する場合，スクロールの位置と速度

の情報を基にWebページ上でユーザが注目した部分を識別す
ることが可能になると考えられる．これにより，Webページ
単位の注目度ではく，Webページ内の領域ごとの注目度を識
別するための特徴として利用可能になると考えられる．領域ご
との注目度が識別可能になれば，よりノイズの少ない特徴抽出
が可能となると考えられる．
被験者実験の中では，Webページ上で特定の情報を探して

いる場合に上下にスクロールを繰り返す操作を行なっているこ
とが確認できたが，同じく特徴的なスクロール操作に着目する
ことで，ユーザの操作の意図を識別することが新たに可能にな
ると考えられる．
以上のような被験者に共通する特徴から，以下の仮説は有

効であるといえる．

• 後で閲覧したいページはタブ機能でページを開く

• スクロールの位置, 速度から注目箇所が分かる

これにより，共通する操作を特徴データとして利用可能であ
るといえる．

8. おわりに
本研究では，Webブラウジング時の操作に着目した情報推

薦に関する研究を行うにあたり，ユーザのWeb閲覧操作を記
録するための支援を行うツールWeBOLを開発した．これに
より，Webブラウザ上でのユーザのWeb閲覧操作を記録する
ことが可能になった．
実際にWeBOLを利用するために，いくつかの仮説を立て，

それらの仮説が有効かどうかの検証を行うための被験者実験
を行い，WeBOLを用いてユーザがWebページ閲覧時にWeb

ブラウザで行う操作を記録した．
その後，被験者実験より得られたWeb閲覧操作データから

いくつかの特徴を発見し，いくつかの仮説が有効であると確認
出来た．これにより本研究では，ユーザに共通する操作を特徴
データとして利用可能であることが確認できたといえる．
本研究では予備実験より得られたデータを基にユーザの特徴

を抽出したが．それらには未だ分析を行う余地がある．本論文
で挙げた特徴以外にも新たな特徴を発見できる可能性を考え，
今後更に詳細な分析を進める必要がある．
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