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Webjig はサーバサイド/クライアントサイドで動的に処理される Web サイトに対応したユーザ
の行動を把握するためのシステムである．Web サイトのユーザビリティを向上させる為には，ユー
ザがどのようにWeb サイトを利用しているかを把握することが重要である．しかし，従来ツールで
はWebサイト利用時のユーザの行動（マウスカーソルの移動やマウスクリック等）を取得する際に，
Webブラウザに表示されている内容に着目しないため，サーバサイド/クライアントサイドで動的に
処理されるWeb サイトを利用するユーザの行動を把握することが難しい．Webjig は，Web サイト
の DOMを解析し，ユーザのWebブラウザに表示されている内容と，ユーザ行動を関連付けて記録
する．Webjigを利用することにより，サーバサイド/クライアントサイドで動的に処理される動的な
Web サイトを利用するユーザの行動を正確に把握することが可能になり，効率的に Web サイトの
ユーザビリティを改善できる可能性がある．
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Visualizing user behaviors by recording a cursor motion and mouse click are important to
improve web usability. It is, however, difficult for conventional visualization tools to track
runtime user behaviors in a dynamically created web site because they do not analyze struc-
tures and designs of the web site. In this paper, we propose Webjig, a visualization tool for
analyzing user behaviors in a dynamic web site. Webjig analyzes DOM (Document Object
Model) of web sites, and maps user behaviors with contents displayed in a web browser. We-
bjig enables usability engineers to know exact user behaviors and helps them improve web
usability efficiently.

1. は じ め に

Webサイトのユーザビリティを向上させるためには，ユー

ザビリティ評価を行う必要がある．9) 代表的なユーザビリ

ティ評価の手法の 1つとしてユーザビリティテスティング

が挙げられる．5) 古典的なユーザビリティテスティングで

は，開発中のWeb サイトを用いて，対象ユーザにユーザ

ビリティ評価者が注目しているタスク（課題）を専用ルー

ムで行ってもらう．この様子を観察したり，発話や操作内

容を収集することによって，ユーザの思考過程や行動から

設計の課題を明確にしたり，アイデアを発掘する．ユーザ

ビリティテスティングを行うことにより，ユーザトラブル
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を引き起こす重大な問題点や，開発者には思いもよらない

問題点を発見しやすい．10)

しかし，古典的なユーザビリティテストを実施するため

には多くのコストが必要となるため，容易に実施できるも

のではない．3) また，被験者が普段利用している環境を利

用して評価することが出来ず，被験者にとって日常的でな

い状況で評価せざるを得ないことから，発見できない問題

点が存在する可能性があると考えられる．1)

そこで，ネットワークを介することによって，実際のユー

ザがどのようにWeb サイトを利用しているかを低コスト

で把握し，ユーザビリティの改善に役立てるためのシステ

ムが提案されている．1),2),6),7) しかし，これらの多くは静

的なWebサイトを対象としているため，動的なWebサイ

トを利用するユーザの行動を正確に把握できないという問

題点がある．なお，動的なWeb サイトとは，下記のよう



(a) ドロップダウンメニューが閉じた状態 (b) ドロップダウンメニューが開いた状態

図 1 JavaScript によるドロップダウンメニューを採用した Web サイトの例

なWebサイトである．

• Webサーバ側でCGIやサーバサイドスクリプトによっ

て動的に生成されるWebサイト

• Webブラウザ上で JavaScriptによって実現される動

的なWebサイト

例えば mixiや facebook等に代表される SNSサイトは

Web サーバ側で動的にページ内容を生成しており，同じ

URL であったとしてもアクセスするタイミングやユーザ

IDによって表示される画面が異なる．このため，同じ座標

をクリックしたとしても，Webサイトの挙動が異なる場合

がある．図を用いて具体例を示す．図 1は JavaScriptで実

現したドロップダウンメニューを採用したWebサイトの例

である．このサイトでは，ドロップダウンメニューが閉じ

ている場合（図 1(a)）と，開いている場合（図 1(b)）では，

同じ座標をクリックした際の挙動が異なる．しかし，マウ

スクリック位置の取得だけでは，ドロップダウンメニュー

が開いているか，閉じているかか知ることが出来ないため，

ユーザの行動を正確に把握することが出来ない．

他にも，JavaScriptを用いることで，ページ遷移を発生

させずにタブによる表示情報の切り替えや，ドラッグ&ド

ロップによるインターフェース等が実現可能である．この

ような動的なWeb サイトにおけるユーザの行動をマウス

カーソルの軌跡やクリック座標のみで把握することは非常

に困難である．

本稿では，Webサイト利用時のユーザ行動とユーザ画面

を関連付けて記録することによって，動的なWeb サイト

に対応したユーザ行動把握システムであるWebjigについ

て述べる．Webjig を利用することで，ユーザがどのよう

にWeb サイトを利用しているかをより詳細に把握するこ

とができるため，Webサイトのユーザビリティ向上につな

がると期待される．

2. 関 連 研 究

従来，Webサーバのログを使用してユーザの行動を把握

することで，Webサイトに潜むユーザビリティ上の問題点

を発見し．ユーザビリティの改善に役立てる手法がとられ

てきた．7) Webサーバのログから，ユーザの IPアドレス，

ユーザがWebサーバにアクセスした時間，ユーザがWeb

サーバにリクエストした内容，Webサーバがユーザに対し

て返した結果等を知ることが出来る．

Webサーバのログは自動的に保存され，安価に利用でき

るというメリットがある．しかし，下記のような問題点が

ある．6)

• マウスカーソルの移動やクリック等のユーザ行動を把
握することができない．

• Proxy サーバと動的な IP アドレス割り当てのため，

データの信頼性が低い．

これらの問題点を解決し，Webサイトが実際のユーザか

らどのように利用されているかを把握するために，Proxy

サーバを用いてWebページに JavaScriptコードを埋め込

み，ユーザのマウスカーソルの移動やクリック等を収集す

るシステム（MouseTrack1)，UsaProxy2) 等）が提案され

ている．Webサーバのログに比べて，これらのシステムを

利用することによって，ユーザがWeb サイトをどのよう

に利用しているかを詳細に把握することが可能である．

従来研究によって，Web閲覧時のユーザの視線とマウス

カーソルの位置に関する様々な知見が得られている．Chen

らはマウスカーソルの位置と視線との間には強い相関があ

り，マウスカーソルの位置を把握することで，ユーザの興

味がある箇所を予測し，ユーザの意図を推論できる可能性

があると報告している．4) さらに，Mullerらの実験の結果，

35%のユーザはWebページの文章を読むとき，マウスカー



(a)ユーザ行動情報収集Webjigクライアント
Webサーバ

(b)Webjigサーバ

（１）Webページを要求
（３）スクリプトを要求
（２）Webページを送信
（４）スクリプトを送信（５）データを送信

(c)ユーザ行動情報表示Webjigクライアント
（１）ユーザ行動情報を要求（２）ユーザ行動情報を送信

図 2 Webjig のシステム概要

ソルで文章をなぞることがわかっている．8) これらの事実

は，Webサイト使用時のユーザの行動を収集することが出

来れば，Webサイトのユーザビリティ上の問題点を発見で

きる可能性を示している．

しかし，MouseTrackや UsaProxy等で収集するデータ

は，マウスカーソルの軌跡やクリック座標等に限られる．

このため，動的なWeb サイト利用時のユーザ行動を把握

することが出来ないという問題がある．

3. Webjigの概要

我々は，従来ツールの「動的なWeb サイトを利用する

ユーザの行動を把握できない」という問題点を解決するた

めのシステムとしてWebjigを開発した．Webjigはマウス

カーソルの動きやマウスクリック等のユーザ行動情報と同

時に，ユーザ画面（ユーザが利用しているWeb ブラウザ

に表示されている内容）を取得することで，「動的なWeb

サイトを利用するユーザの行動を把握できない」という問

題を解決する．

図 2 に，システムの概要を示す．Webjig はクライアン

ト-サーバシステムであり，クライアントはWebブラウザ

上で動作する．「ユーザ行動情報収集Webjigクライアント」

（図 2(a)）は，Webサイトにアクセスしたユーザのユーザ行

動情報をWebjigサーバに送信する．「Webjigサーバ」（図

2(b)）は，ユーザ行動収集Webjigクライアントから送信

された情報を解析し，処理しやすい形に加工した上でデー

タベースに格納する．「ユーザ行動情報表示Webjigクライ

アント」（図 2(c)）は，Webサイトにアクセスしたユーザ

の行動を再生し，分析するためのソフトウェアである．以

下で，それぞれについて述べる．

3.1 ユーザ行動情報収集Webjigクライアント

ユーザ行動情報収集Webjigクライアントは JavaScript

で記述されている．Webサイトに埋め込むことによって，

Webブラウザに読み込まれ，Webブラウザ上で動作する．

このため，HTMLテンプレートに外部 JavaScriptを呼び

出すための Scriptタグの記述を追加するだけで，Webサ

イト利用時のユーザの行動を記録することが可能となる．

コードが挿入されたWeb サイトにユーザがアクセスし

たとき，システムは以下に示される順序で処理を行う．（図

2参照）

( 1 ) Web ブラウザがWeb ページに対して HTTP リク

エストを送信する．

( 2 ) Web サーバは Web ブラウザに対して javaScript

コードが挿入されたWebページを送信する．

( 3 ) WebブラウザがWebサーバに対してクライアント

本体である JavaScriptコードを要求する．

( 4 ) WebブラウザはWebブラウザに対して要求された

JavaScriptコードを送信する．

( 5 ) Webブラウザはユーザ行動情報の収集を開始し，収

集した情報を随時サーバに送信する．

なお，ユーザ行動情報には以下の情報が含まれる．

• ユーザ ID

• マウスのカーソルの位置
• マウスボタンの押下状態
• スクリーンサイズ
• スクロールバーの位置
• 表示しているWebページのDOM(Document Object

Model)情報

ここでユーザ IDとは，WebjigがWebサイトにアクセ

スしたユーザを識別するための IDであり，Webjigサーバ

によって発行される．

3.2 ユーザ行動情報表示Webjigクライアント

ユーザ行動情報表示Webjigクライアントでは，Webjig

サーバに保存された情報から，Webサイト利用時のユーザ

の行動を再生することが出来る．

ユーザ行動情報表示Webjigクライアントは，再生制御

ウィンドウ（図 3(a)）と，ユーザ画面描画ウィンドウ（図

3(b)）によって構成される．再生制御ウィンドウによって，

ユーザ行動の再生を制御することが可能である．また，ユー

ザ行動の再生中は常にユーザがWebサイトに滞在した総時

間と，Webサイトを訪問してからの経過時間を表示する．

また，通常のWebサイトは，複数のWebページから構

成されていることが一般的であり，同一のユーザが複数の

Webページに連続してアクセスした場合は，複数のWeb

ページ内での行動を，連続的に再生することが出来る．ま

た，ページ内におけるマウスカーソルの軌跡を表示するこ



(b) ユーザ行動描画ウィンドウ

（a）再生制御用ウィンドウ
(I) アクセス直後

(II) メニュー押下 (III) メニューアイテムを押下

図 3 ユーザ行動情報表示 Webjig クライアントの動作イメージ

とが可能であるため，ユーザがWeb ページ内のどこを見

ているか，または見ていないかの判断を支援する．さらに，

行動を時系列で表示する機能も備える．

3.3 Webjigサーバ

Webjigサーバでは，ユーザ行動情報収集及びユーザ行動

情報表示クライアントの管理・制御と，データの管理を行

う．ユーザがユーザ行動情報収集Webjigクライアントが埋

め込まれたWebサイトに初めてアクセスすると，Webjig

サーバは，ユーザに対してユニークな IDを新規に発行す

る．この IDを用いることによって，複数のページ間にお

ける単一ユーザの行動を把握することが出来る．

また，Webjig サーバは各クライアントに対して命令す

る機能を持っており，たとえば，ユーザが特定の機能を使

用している時だけデータを記録したり，特定のユーザの行

動情報だけを収集する，などの制御が可能である．

さらに，各クライアントから送信されたデータを解析し，

データベースに格納する機能を持つ．

4. ケーススタディ

本章では，JavaScriptを使用しているWebサイトを例

に，Webjig を用いてユーザの行動を，どのように分析で

きるのかを示す．

対象としたWeb サイトは奈良先端科学技術大学院大学

のWebサイトのトップページ⋆1であり，ページ上部に配置

されたメニューが JavaScriptを用いて構成されている．

はじめに，ユーザの行動を把握するために，Webサイト

を構成する HTMLファイルの末尾に，下記の 1行を追加

する．

⋆1 http://www.naist.jp/index j.html

<script type=”text/javascript” src=”ユーザ行動情

報収集 Webjig クライアントを呼び出すためのアドレス”

></script>

これは，HTMLや JavaScriptの知識を必要としないた

め，容易に作業可能である．

この JavaScriptをユーザのWebブラウザに読み込ませ

ることで，ユーザのWebブラウザでWebjigが実行され，

ユーザ行動およびユーザ画面を記録することが可能である．

ユーザの行動を記録した後でユーザの行動を把握し，Web

サイトの問題点を検討する作業を行う．Webjigでは，ユー

ザの行動（マウスやキーボードの操作）とユーザが見てい

た画面を同期して再生することが出来るため，そのユーザ

が，Webサイトのどこを見ていたのかに着目し，行動を分

析することが可能である．また，ユーザ行動を再生中に一

時停止や巻き戻しを行う事も可能であり，分析作業を効率

的に進めることが出来る．

ユーザ行動情報表示Webjigクライアントを用いてユー

ザ行動を再生した場合のイメージを図 3に示す．再生制御

ウィンドウ (図 3(a)) の再生ボタンを押下することによっ

て，ユーザ行動描画ウィンドウ（図 3(b)）でユーザの行動

を再生することが出来る．図 3(I)はユーザがWebサイト

を訪問した直後の画面である．図 3(II) はユーザがドロッ

プダウンメニューの上にマウスカーソルを置いた時点の画

面である．そして，図 3(III)はユーザがドロップダウンメ

ニューをたどり，項目を選択している画面である．このよ

うに，ユーザの行動とともに変化する画面の内容を同時に

再生することが出来る．

従来のシステムの導入環境においてユーザが同じ行動を

行った場合，ドロップダウンメニューを操作しても Web

ページの遷移が発生せず，クライアント側で処理が行われ



表 1 従来ツールとの比較

Webjig MouseTrack UsaProxy

記録可能なユーザ行動 マウス操作等 マウス操作等 マウス操作等
動的なページへの対応 可 不可 不可
ユーザへの負担 なし 専用 Proxy を利用 Web ブラウザの設定変更
評価者への負担 小（HTMLに Scriptタグの

埋め込み）
中（ユーザに対して専用
Proxy の利用方法説明）

中（ユーザに対して Web ブ
ラウザの設定変更方法の説明）

ネットワーク負荷 大きい 中程度 中程度

るため，ドロップダウンメニューの変化を記録できない．し

たがって，図 3(I)の画面上でマウスカーソルだけが動くだ

けであり，ドロップダウンメニューを用いてどのような操

作が行われたかを把握することが出来ない．Webjigでは，

ユーザのWeb ブラウザに表示されていた内容と，ユーザ

の行動が同期して表示されることでユーザ行動を容易に把

握することが可能である．

さらに，問題点を発見してWebサイトを改善すると，改

善によってユーザの行動がどう変化するかを評価する作業

が必要になる．Webjigでは，ユーザ行動とユーザ画面を関

連付けて記録するため，Webサイトの改善後と改善前で，

ユーザ画面を確認しながらユーザ行動を比較することが可

能である．

このように，Webjigを利用することで，動的なWebサ

イトのユーザビリティ評価を効率的に行うことが出来，Web

サイトの問題発見及び，改善プロセスが容易になると考え

られる．

5. 考 察

5.1 従来ツールとの比較

MouseTrackおよびUsaProxyはWebjigと同様にWeb

ページ内のユーザ行動に着目したシステムである．これら

の 3種類のツールの比較を表 1に示す．

いずれのツールも，Webサイト利用時の，ユーザのマウ

スカーソルの移動や，マウスクリック等の行動を記録するこ

とが可能である．しかしながら，MouseTrack，UsaProxy

では，ユーザが行動したときに，ユーザのブラウザにどう

いった画面が表示されていたかを記録することができない．

Webjigは，JavaScriptを用いて開発された動的なWebサ

イト利用時のユーザの行動を把握することが出来る．

また，MouseTrackおよびUsaProxyでは，Webサイト

を閲覧するユーザの行動を記録するためにユーザが自分自

身で設定等を行わなければならない．MouseTrackでは専

用の Proxyを用いてWebサイトにアクセスする必要があ

り，UsaProxyでは，ユーザのWebブラウザの設定を変更

する必要がある．Webjig では，ユーザはユーザ自身の環

境に一切の変更を加える必要が無く，普段どおりWeb サ

イトを利用することが出来る．

Webjig を用いてユーザ行動情報を収集するためには，

Web サイトの HTML テンプレートにユーザ行動情報収

集Webjigクライアント用の JavaScriptを読み込むための

記述を追加する必要がある．しかし，この作業は HTML

や JavaScriptの専門知識を要求しないため，容易である．

MouseTrackおよびUsaProxyでは，Webサイトに対して

作業を行う必要は無いが，ユーザに対して，専用 Proxyの

使用方法や，ブラウザの設定変更などの方法を説明する必

要がある．

いずれのツールもネットワークを介して動作するアプリ

ケーションであり，ネットワークに対する負荷が発生する．

MouseTrackおよび UsaProxyは，サーバに送信するデー

タは，マウスカーソルの動きやマウスクリック，キーの押

下等に限られるためサイズが小さい．しかし，Webjigは，

ユーザ画面を同時に記録し，サーバに送信するため，Mouse-

TrackおよびUsaProxyと比較してデータサイズが大きく，

ネットワークへの負荷が高い．そのため，ネットワーク負

荷を低くすることが今後の課題である．

5.2 Webjigの応用

本節ではWebjigの可能性について検討する．Webjigは

遠隔Webユーザビリティテスティングを実施するために，

Webサイト利用時のユーザの行動を把握するためのシステ

ムとして開発を行った．「ユーザの行動とWebブラウザに

表示されている内容を関連付けて記録する」という特徴を

利用することによって，次のように応用利用できる可能性

がある．

5.2.1 ユーザのサポート

商用Web サイトでは，電話等によるユーザサポートを

提供している場合がある．しかし，商用Webサイトには動

的なWeb サイトが多く，音声だけではユーザがどのよう

な画面を見ているかを把握することが難しい．Webjig を

利用することによって，ユーザ行動とユーザ画面を把握し

ながらサポートを行うことが出来るため，効率的なユーザ

サポートを提供することが可能になると考えられる．

5.2.2 再現性の無い不具合の追跡

開発中のWebサイトの HTMLテンプレートにWebjig



を組み込むことによって，ユーザのすべての行動と，画面

を記録することが出来る．このため，ユーザからの不具合

報告をもとに，不具合が出現した前後に，ユーザがどのよ

うな操作を行ったかを調べて，把握することが出来る．こ

れにより，Webサイトの不具合追跡が容易になると考えら

れる．

6. お わ り に

本稿では，Webサイトの遠隔ユーザビリティテスティン

グを行うために，Web サイト利用時のユーザの行動を把

握するシステム，Webjig を開発した．従来のシステムで

は，マウスカーソルの軌跡やマウスクリック位置などのユー

ザの行動のみを記録していたため，動的なWeb サイトの

ユーザ行動を把握することが出来なかった．Webjigでは，

Web サイト利用時のユーザ行動を，ユーザ画面と同時に

記録することで，ユーザの行動を再現することが可能であ

る．Webjigを活用することで，動的なWebサイトにおけ

るユーザの行動把握が容易になり，ユーザビリティの高い

Webアプリケーションを開発することが容易になると考え

られる．今後は，有用性を確認するための評価実験を実施

することを検討している．
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