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1 はじめに

近年，大規模化・複雑化が進むWebサイトの運営・管

理を支援するため，ユーザのページリクエストを時系列順

に記録したデータであるWebアクセスログの利用が検討

されてきた．Web アクセスログの解析はユーザのサイト

利用状況を理解するための手がかりとなるため，サイト運

営における有益性が報告されている [1]．

　最近では Web アクセスログ解析にデータマイニング

技術を応用するWeb利用マイニングの研究が進められて

いる．Web 利用マイニングで用いられる手法には様々あ

る [2]．例えば，アイテム集合マイニングや順序パターン

マイニング，グラフマイニングなどである．特にグラフマ

イニングは，ユーザがサイト内のページを遷移していく様

子を，複数のページを同時に閲覧している状況も含めてパ

ターンとして抽出することができる．タブ機能を有する

ブラウザの普及も始まり，今後ユーザが複数ページを同

時に閲覧するような利用状況は増えると予想されるため，

ユーザのサイト内での行動解析をより詳細に行うにはグ

ラフマイニングが有用である．

　一方，Webアクセスログ解析においては，ページ遷移だ

けでなくページ閲覧時間もユーザのサイト利用状況を理

解する上で重要な要素とされる．同じページでもユーザ

毎に，あるいは経路毎にそのページの持つ重要度・重みは

違っており，その違いは閲覧時間から推定することができ

る．ここでいう重みとはあるページがユーザに有益な情

報を含むかどうかを表し，セッション中の閲覧時間が長い

ほどそのページはユーザにとって重要なものであると考

える．ところが，既存研究では閲覧時間によるページの重

みの違いまで考慮したパターン抽出は報告されていない．
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　本稿では，サイト管理者がWebサイトの構成やコンテ

ンツ，デザインの変更を行う際に有用な情報を提供するこ

とを目的とし，グラフマイニングを用いて，閲覧時間によ

るページの重みの違いを考慮したWebアクセスパターン

を抽出するWebアクセスログ解析システムを提案する．

2 関連研究

2.1 Web利用マイニング

Web 利用マイニングはWeb ログマイニングとも呼ば

れ，Web アクセスログなどのページリクエスト履歴に基

づき，データマイニング技術を応用してユーザのサイト

へのアクセスパターン解析や行動予測を行うものである．

例えばあるサイトにおいて，ページ a を閲覧した後 b に

移動し，cを別ウィンドウで開いた上で bから dに移動し

て，cと dを同時閲覧するという利用のされ方が多かった

場合を考える．この場合，Web 利用マイニングで抽出さ

れるWebアクセスパターンは，大まかに表 1のようにま

とめられる．近年急増している EC サイトなどでは複数

の商品ページを同時に開いて比較・検討するといった利用

方法も考えられ，またタブ機能付ブラウザの普及も進みつ

つある．このため，今後ユーザのページ遷移に分岐遷移が

含まれる状況が増加すると予想されることから，提案シス

テムではこの分岐遷移をグラフ構造で抽出できるグラフ

マイニングを採用する．

2.2 ページ閲覧時間を考慮したパターン抽出

平手ら [3]は，順序パターンマイニングに関して，ペー

ジリクエストの時刻差により入口ページから各ページに

到達するまでの時間を計算し，パターン抽出の際に考慮す

る手法を提案している．この手法は時間要素をページ間

の距離として扱っており，マーケティングにおけるコン

バージョンの達成度を評価するのに適している．一方本

稿は，セッション中の各ページがユーザにとって重要かど

うかという観点から，サイトのリンク構造やコンテンツの

変更を行う際の参考となるようなパターンの抽出を行う

ことを目的としている．そこで本稿では，時間要素をペー

ジ間の距離ではなく，各ページの重みとして扱う．
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表 1 Web利用マイニングで応用される手法の例

パターン 抽出手法 特徴　

アイテム集合

マイニング

相関ルールとして扱うこともで

き，各ページ間の関連性の理解

に有効．

順序パターン

マイニング

リクエスト順序から得られる

ページ遷移のみを対象として

いるため，複数ページを同時に

閲覧している場合などの分岐遷

移は考慮できない．

グラフマイニ

ング

分岐遷移も考慮し，サイトのリ

ンク構造に近い形でパターンが

抽出できる．サイト内でよく利

用される経路の特定がし易く，

サイトのリンク構造の再構成な

どに有効．

3 提案システム

図 1 提案システムの処理の流れ

処理の流れは図 1のようになる．前処理では，不要な情

報を除去し，ユーザセッションの識別を行う [4]．グラフ

データベース生成の際は，各ページの閲覧時間と重みを求

め，セッション毎にグラフ構造に落とし込む．

　あるページ Pの閲覧時間は，Pをリファーラ（Ref，ある

ページをリクエストしたときユーザが閲覧していたペー

ジ）として含むリクエストのリクエスト時刻（req-time）

と，Pをリクエストページ（Req）として含むリクエスト

の req-timeの差として求まる．分岐遷移の場合は，Pを

Refとして含むリクエストのうち，より新しいリクエスト

の req-timeから差を取る．

　重みの付加には重み付け関数を導入し，各ページに 0，

1，2のいずれかの重みを付ける．重み 0は閲覧時間が非

常に短く，ユーザにとってあまり有益でないと思われる

ページに付ける．重み 1は閲覧時間が長く，ユーザに有益

な情報が含まれると思われるページに付ける．重み 2 は

セッション内で Ref として存在しないページ（離脱ペー

ジ）に付ける．離脱ページに関しては閲覧時間が計算でき

ないため，このような扱いにする．また，重み付け関数は

サイト管理者が任意に設定でき，重み 0，1の区別を行う

際の基準を与えるものとする．

　各セッションをグラフ化する際は，各節点をページと重

みの組とし，同じページかつ同じ重みの場合は同一節点と

する．また，辺は Refから Reqの向きにとり，同じ節点

を同じ向きに結ぶリクエストが複数存在する場合は一本

の辺にまとめて扱う．従って，得られるグラフデータベー

スは循環有向グラフデータを含むことになる．

　こうして生成されたグラフデータベースに既存のグラ

フマイニングアルゴリズムを適用して頻出部分グラフを

抽出し，結果を可視化して表示する．

　 2.1節の例において，提案システムにより得られる結果

は例えば図 2のようになる．四角，二重四角，丸はそれぞ

れ重み 0，1，2を意味する．提案システムでは，抽出され

たパターンの一部に含まれるページとその部分グラフ構

造が同じでも，重視されているページの違いによって異な

るパターンとして抽出できる．そのため，ユーザが重視す

るページとページ遷移の変化を比較でき，より詳細なサイ

ト利用状況の解析が可能となる．

(1) (2)

図 2 提案システムによって抽出されるパターン例

4 まとめ

本稿では，Web アクセスログ解析にページ閲覧時間に

基づく各ページの重みを考慮したグラフマイニングを適

用するシステムを提案した．今後は，このシステムを実装

し，実際のWebアクセスログデータに適用する実験を通

じ，抽出されるパターンや処理時間について閲覧時間を考

慮しない場合との比較・検証を行う．
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