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1. 背景

「企業の顔」として、Webサイトが普及

大半の企業がWebサイトを開設
上場企業の99.5%（2004年11月 日興アイ・アール株式会社調べ[1]）

中小企業の70.3%（2003年12月 商工中金調べ[2]）

収益に対するWebサイトの貢献度も高い
1位 トヨタ 985億円、2位 マイクロソフト 935億円、3位 ANA 859億円

(2004年9月 日本ブランド戦略研究所調べ[3])

Webサイトの充実に伴い、品質管理が困難に

コンテンツの更新頻度向上、サイトの巨大化・複雑化

Webサイト分析・診断技術に関するニーズが高まるWebサイト分析・診断技術に関するニーズが高まる
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1.1 Webサイト構築・運営手法
担当者が片手間にコツコツ作成するスタイルから、開発チーム
が構築・運営するスタイルへ[4-6]
ホームページ作成ツールから、Webコンテンツマネジメントシ
ステムへ

プロデューサ ディレクター デザイナー エンジニア

企画企画 設計設計 制作制作 運用運用

課題ヒアリング
企画提案

課題ヒアリング
企画提案

機能洗い出し
サイト構成設計

機能洗い出し
サイト構成設計

ページデザイン
コーディング

ページデザイン
コーディング

サイト更新
リクエスト対応

サイト更新
リクエスト対応
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1.2 Webサイトの診断指標とは？
単一の指標で全てを診断できるわけではない

部分的な要素のチェックと、全体的なパフォーマンスの計測

簡便で素早い方法と、精密で時間のかかる方法

・売上/ページビュー

・応答時間

・セキュリティ...

・燃費

・振動/乗り心地

・安全性...

・瞬発力

・持久力

・生活習慣...
パフォーマンス

・サイト構造

・コンテンツ

・ページデザイン...

・タイヤ

・ブレーキ

・バッテリ...

・血液/血圧

・尿

・視力...
構成要素

Webサイト自動車健康状態
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2. Webサイト分析・診断手法
ユーザ指向の分析・診断手法

ユーザの行動をモニタリングして
評価

ユーザビリティテスト、アクセス/販売
ログ解析、視線解析、etc.

サイト指向の分析・診断手法

Webサイト自身をさまざまな特徴
量で指標化して評価

ユーザの行動や経験を、ユーザ
モデルやガイドラインとして取り
込む手法も存在

サイト構造解析、ガイドライン検査、
競合サイト比較、リンク整合性チェッ
ク、etc.

ユーザ

ページ
・構造・構造

・デザイン
・コンテンツ

・デザイン
・コンテンツ

Webサイト
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2.1 ユーザ指向の分析・診断手法

2.1.1 ユーザビリティテスト

・サイトのコンセプトは明確か？
・商品の品揃えは豊富か？
・FAQは充実しているか？
・ページタイトルは具体的か？
・リンクは見易いか？
・用語は統一されているか？
・･･･

【目的】サイトの使いやすさの診断

【主な手法】テストユーザによる評価、専
門家によるヒューリスティック評価、アンケー
トや、グループインタビュー等[7-10]

【関連事例】

Jacob Nielsenによる、著作・研究報告
多数[9-11]

必要十分なテストユーザの数（Magic 
number 5）にまつわる議論@CHI 
'03[12]

テストで得られた知見をガイドライン化
し、チェックを自動化する研究もホット。
（→ c.f. 2.2.2 ガイドライン検査）

0

20

40

60

80

100

コンセプト

商品力

デザインEC機能

ナビ機能

商品は豊富で魅力的だが、ユーザが
欲しいものを見つけられていない
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2.1 ユーザ指向の分析・診断手法

2.1.2 アクセス/販売ログ解析
【目的】実際の訪問/販売履歴から、サイト
の構造や販売力を評価

【主な手法】アクセスログによる訪問履歴
の解析・可視化と、訪問履歴と売上等の
経営指標との関連付け

【関連事例】

訪問履歴の解析・可視化

WebQuiltプロジェクト@UC 
Berkeley[13]

経営指標との関連付け

E-Metrics@NetGenesis[14]

WebQuilt[13]の訪問経路可視化
線の太さ：ユーザの数
線の色：かかった時間

E-Metrics[14]
Customer Life Cycle Funnel
収集→説得→購買のうち、どこがボト
ルネックかを可視化
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2.1 ユーザ指向の分析・診断手法

2.1.3 視線解析
【目的】ページデザイン、コンテンツの評価

【主な手法】テストユーザの視線計測と、
その履歴を可視化

【関連事例】

eye-trackingプロジェクト@Cornell大学
[15]

閲覧箇所の分布を可視化 閲覧履歴
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2.2 サイト指向の分析・診断手法

2.2.1 サイト構造解析
【目的】サイト内でユーザが所望する
ページへの経路とその見つけやすさ
を予測

【主な手法】キーワードで表現される
閲覧目的に対し、アンカー文字列や
リンク周辺の文字列との類似度から、
各リンクの押され易さを数値化し、ター
ゲットページへの到達率を計算。

【関連事例】

InfoScent Bloodhound 
@PARC[16]

タスクの設定：ゼロックスのサイト
で、「ハイエンドのコピー機」を探す

設定されたタスクに
対して、各ページへ
の到達率を計算
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2.2 サイト指向の分析・診断手法

2.2.2 ガイドライン検査
【目的】人間が定めた基準をどの程度
満たしているかを検査

【主な手法】ユーザビリティガイドライ
ン、アクセシビリティガイドライン、
HTML文法など、定められた基準との
一致度をチェックしスコア化。逆に、人
間が評価を与えたサイトを入力とし、
機械学習を使って判別ルールを導出
する手法もある。

【関連事例】

チェックツール（製品）

WebXM@WatchFire[18]

判別ルール導出

WebTango@UC Berkeley→ワ
シントン大[19]

WatchFire WebXM[18]   
(1)品質（スペルミス、レスポンスタイム等）
(2)セキュリティ（FORMの安全性等）
(3)プライバシー（P3P対応等）
(4)アクセシビリティ（W3C勧告の準拠度等）

次スライドで説明
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2.2 サイト指向の分析・診断手法

2.2.2 ガイドライン検査 （続き）
WebTango@UC Berkeley→ワシ
ントン大[19]

サイトの良し悪しをWebデザインに
関する様々な文献から収集した、
157の指標を使って評価

あらかじめ審査員が付与した639サ
イトの評価結果から、「良い」サイト
の条件となるルールを決定木等で
学習

16サイト構造

37ページパフォーマンス

27ページフォーマット

7グラフィックフォーマット

3リンクフォーマット

24テキストフォーマット

6グラフィック要素

6リンク要素

31テキスト要素

診断結果と根拠の例
Predicted quality: poor
Rationale: if ((Italicized Body Word Count is missing OR 
(Italicized Body Word Count > 2.5)) AND (Minimun Font Size is 
missing OR (Minimum Font Size <=9.5)))
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2.2 サイト指向の分析・診断手法

2.2.3 競合サイト比較
【目的】競合他社の動向調査と差別化

【主な手法】自社・他社のWebサイトを単語ベースで階層的にクラスタリング。
各クラスタに含まれるそれぞれのサイトのページを色分け

【関連事例】

Visualizing Web Site Comparisons@National Univ. of Singapore[17]

旅行代理店サイト比較の例[17]
日本への旅行に関するコンテンツは、
緑のサイトに偏って含まれている。
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2.2 サイト指向の分析・診断手法

2.2.4 リンク整合性チェック
【目的】リンクの整合性に着目した品
質保持

【主な手法】診断対象のサイトのペー
ジを収集してエラーを検出。

【関連事例】

ガイドライン検査やWebコンテンツ
マネジメントシステム製品の機能
の一つとして提供[18,20]

LinkScan@Elsop Corp. [20]
サイト内で発生したエラー一覧。デッドリ
ンクの他にも、文書タイトルの有無、孤
立ページ、応答時間の遅いページ等の
チェックが可能
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2.3 サイト分析・診断手法まとめ

　○　　○リンク整合性

　　○　競合サイト比較

　　○　○　ガイドライン検査

　　　○　○サイト構造分析サ
イ
ト
指
向

　　○○　視線解析

○　　　○ログ解析

　○　○○○ユーザビリティテストユ
｜
ザ
指
向

経営
指標

性能
運用状態

ページ
デザイン

コンテンツサイト構造　　

パフォーマンス構成要素　　

※（ご参考）サイト指向の自動診断については、Melody Y. Ivory, et al. "The State of 
the Art in Automating Usability Evaluation of User Interfaces"[21]に詳しく分類されて
いる。

※（ご参考）サイト指向の自動診断については、Melody Y. Ivory, et al. "The State of 
the Art in Automating Usability Evaluation of User Interfaces"[21]に詳しく分類されて
いる。
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3.リンク整合性チェック

なぜ、リンク整合性チェックなのか？

リンク先の移動や消滅により、経年劣化しやすい

比較的簡便な方法で、サイト全体を検査可能

運用面での問題点が表面化しやすい

定期的な検査が必要かつ可能で、サイト運用における
問題点の早期発見と解決につながるのではないか？

定期的な検査が必要かつ可能で、サイト運用における
問題点の早期発見と解決につながるのではないか？

Webサイト診断手法に
おける血圧検査
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3.1 リンク不整合とは

サイト閲覧者の期待や、サイト製作者
の意図に反する効果をもたらすリンク

物理的不整合（リンク先へアクセス不可能）
デッドリンク、サーバーエラー等

論理的不整合（アクセス可能だが不適切）
間違いリンク

リンク元表記の不統一

幽霊リンク

従来ツール（リンクチェッカー）で検出可能従来ツール（リンクチェッカー）で検出可能

従来ツールで検出不可能～人手によるしらみつぶしチェック従来ツールで検出不可能～人手によるしらみつぶしチェック
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3.2 物理的不整合の関連研究
黎明期から問題点として重要視

HTML文書の平均的なライフサイクルは
75日[22](1996年)

WWWユーザサーベイで、重要な問題点
の第3位に[23](1998年)

AOLのサーバーにリクエストされたリン
クの5～8%がデッドリンク[24](1998年)

自動修正に関する研究多数[30]
ページを特定できる文字列を利用

Lexical Signatures@Pennsylvania 
State University, NEC[25]

ページのリンク元を利用

Link Authority@芝浦工大、図書館
情報大、筑波大[26]

1位 スピード1位 スピード
3位 デッドリンク3位 デッドリンク

2位 遅い広告2位 遅い広告
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3.3 論理的不整合の関連研究(1)
物理的不整合に比べ未開拓

Meaningful Link Verification
@Middlesex大学[27]

リンク周辺の情報と、リンク先ペー
ジの情報の近さをスコア化

リンク先に一致するキーワード
がなかったり、逆にどのページ
にも一致する場合、現在のリン
ク先よりも適切なリンク先がある
と見なす

サイト品質管理のためのリンク不整
合検出@NEC[28,29]

Meaningful Link Verification[27]
警告：「How you can help」というリンク
は曖昧

Meaningful Link Verification[27]
警告：「How you can help」というリンク
は曖昧次スライド以降で説明
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3.3 論理的不整合の関連研究(2)

3.3.1 間違いリンクの例
アンカー文字列から期待される内容と、リンク先の
文書の内容が異なるリンク

・・・・・・・
・製品α・
・・・・・・・

製品αの情
報を期待し
てクリックす
ると、製品β
の情報に飛
んでしまう。

製品α
・新機能
・スペック
・価格

製品β
・新機能
・スペック
・価格

・・・・・・・
・製品α・
・・・・・・・

・・・・・・・
・・・・・・・
・製品α・

・製品α・
・・・・・・・
・・・・・・・

・同一アンカー文字列のリンクでグループ化するとリンク先が異なる・同一アンカー文字列のリンクでグループ化するとリンク先が異なる
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3.3 論理的不整合の関連研究(2)

3.3.2 論理的不整合候補の検出例

ルール(1) アンカー文字列が同一だがリンク先が異なる場合の例：

製品α
URL_2

（製品βの情報）
URL_455

製品α
URL_1

（製品αの情報）
URL_32570

アンカー文字列

a

リンク先

t

リンク元

s（代表)

リンク数

○正しい

×間違い

提案方式のメリット：
・正解がどんなリンクか、比較しながらチェックできる
・一度のチェックでまとめて不整合をチェックできる

提案方式のメリット：
・正解がどんなリンクか、比較しながらチェックできる
・一度のチェックでまとめて不整合をチェックできる
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3.3 論理的不整合の関連研究(2)

3.3.3 リンク不整合の実態

12サイトに合計3万件弱のリンク不整合が存在

論理的不整合も物理的不整合と同程度検出された

29,157 15,254 13,903 合計

111 110 1 7,026 331 L

25 21 4 11,798 339 K

873 873 0 35,796 1,130 J

86 8 78 9,977 1,532 I

788 430 358 52,701 4,072 H

1,315 1,276 39 49,141 5,450 G

8,513 1,277 7,236 191,437 8,430 F

2,222 711 1,511 221,430 12,161 E

886 556 330 219,318 16,393 D

4,221 3,135 1,086 151,195 16,560 C

5,064 4,570 494 372,322 17,900 B

5,053 2,287 2,766 1,263,562 18,389 A

合計論理的不整合物理的不整合リンク数ページ数サイト
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3.3 論理的不整合の関連研究(2)

3.3.4 規模とリンク不整合の関係
平均的なサイトのリンク不整合の発生率は、サイトの種類や規模
によらず、ほぼ一定

y = 0.26 x

0

2,000

4,000

6,000

8,000

10,000

0 5,000 10,000 15,000 20,000

ページ数

不
整

合
合

計

G
E

AB
C

D

F

→「メンテナンスが優れ
たサイト」における、リン
ク不整合の発生率は1
ページ当たり約0.26件

以下

→「メンテナンスが優れ
たサイト」における、リン
ク不整合の発生率は1
ページ当たり約0.26件

以下
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3.3 論理的不整合の関連研究(2)

3.3.5 ディレクトリ別分布

0
100
200
300

400
500
600

deco/
active/
patent/

com
m

unity/
press/
new

s/

E
C

/
access/

ir/ recruit/
cs/

m
obile/

colum
n/

control/

不
整

合
合

計

0

0.2

0.4

0.6

0.8

1

累
積

比
率

特定のディレクトリ(≒担当部署)下で管理されてい
るコンテンツに不整合が集中→運用上の問題

→問題のあるディレクト
リの管理者に対し、改善
要求や受け入れテスト
の強化を行う

→問題のあるディレクト
リの管理者に対し、改善
要求や受け入れテスト
の強化を行う
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3.3 論理的不整合の関連研究(2)

3.3.6 論理的不整合の自動判別
参照関係に関する特徴
量(Relation)
・アンカー文字列に含まれる単語
がリンク先文書のタイトル/見出し

等に出現する割合

グループに関する特徴量
(Group)
・グループ化に使った検出ルール
・リンク数の分散
・グループ全体のリンク数との比

link(s', t', a)

link(s', t', a)

検出ルール

製品αURL_2URL_450

製品αURL_1URL_32000

アンカー文字列 aリンク先 tリンク元 sリンク数

URLに関する特徴量
(URL)
・URLに含まれるディレクトリ・ファ

イル名、およびその順番

アンカー文字列に関する
特徴量(Anchor)
・アンカー文字列に含まれる単語
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3.3 論理的不整合の関連研究(2)

3.3.7 自動判別による検出効率向上

SVMが「不整合」と判定したリンクを優先チェック
初期段階で多くの不整合を検出→やがて飽和

不整合総数の90%を見つけるまでに要する時間は約半分になった

0

0.2

0.4

0.6

0.8

1

0 200 400 600 800
時間(分)

不
整

合
割

合

7/15（SVMなし)
8/15（SVMなし)
9/15（SVMあり)

サイトAサイトA

0

0.2

0.4

0.6

0.8

1

0 200 400 600 800

時間(分)

不
整

合
割

合
8/28(SVMなし)
9/26(SVMあり)

サイトBサイトB
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4. まとめ
Webサイト分析・診断手法について紹介

ユーザ指向の分析・診断手法
ユーザビリティテスト、アクセス/販売ログ解析、視線解析

サイト指向の分析・診断手法
サイト構造解析、ガイドライン検査、競合サイト比較、リンク整合性

リンク整合性チェック

血圧検査的なサイト診断手法
簡単で、定期的にできて、潜在的な問題を発見可能

物理的不整合
古くから問題として指摘されており、自動修正の研究が盛ん

論理的不整合
不整合はたくさん存在するが、比較的未開拓のまま

自動検出が第一の課題
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