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廃れるリンク

塚 田 浩 二† 高 林 哲††,†††増 井 俊 之††

本論文では，Web 上のリンク先の情報の鮮度が直感的にわかる情報視覚化システム「廃れるリン
ク」を提案する．実世界のモノは古くなると徐々に外見的に廃れていき，一目で鮮度が判別できる．
廃れるリンクはこうした実世界の「モノが廃れる」メタファをWebページに適用し，リンク先のペー
ジの鮮度に応じてリンクが「廃れていく」視覚化効果を与えるシステムである．本システムを利用す
れば，ユーザはリンクの鮮度を一目で判断し，より効率的にWeb を閲覧できる．

Dying Link

Koji Tsukada,† Satoru Takabayashi††,††† and Toshiyuki Masui††

In this paper, we propose a new information visualization system called the Dying Link，
that can help users intuitively tell the freshness of linked information in a web page. Many
real-world objects change their appearances through ages, and we can see how old they are
simply by glancing at them. We applied the metaphor that “old object become worn in the
real-world” to a web page and developed Dying Link system that adds aging visualization
to links in the page according to how old the linked pages are. Using our system, users can
easily tell how fresh the linked pages are, only by glancing at the appearances of the links in
a web page for efficient web browsing.

1. は じ め に

近年，高機能なWebページ作成ソフトの普及に伴

い，画像を多用した見栄えの良いページを容易に作れ

るようになってきた．しかし，こうした画像を多用し

たページはテキスト中心のページと比較すると更新が

煩わしいため，「見栄えはよいが更新されず，ほとんど

情報的価値のないページ」が増加しつつある．我々の

1人も，グラフィカルな凝ったページを作ったものの，

次第に更新が煩わしくなり，既に 3年以上更新を行っ

ていない状態が続いている．

このようにWorld Wide Web (WWW)上には多く

の古いページが存在している．しかし，それらは外見

的に廃れることがないため，どれほど古くなっていて

も一目でそれとはわからない．一方，現実世界に目を

向けてみると，多くのモノが古くなると徐々に外見的
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図 1 廃れた書物
Fig. 1 Old books.

に廃れていくのに気づく．例えば，古くなった書物は

傷ついたり変色したりして，一目で情報の鮮度を見分

けることができる (図 1)．

本論文ではこうした現実世界の「モノが廃れる」メ

タファをWebページに適用し，リンク先の情報的な

鮮度が直感的にわかる情報視覚化システム「廃れるリ

ンク (Dying Link)」を提案する．

2. 廃れるリンク

廃れるリンクはWebページのリンク先の情報の鮮

度に応じて，リンク部分の文字や画像を「廃れさせる」

視覚化システムである．図 2は，廃れるリンクが各リ
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図 2 廃れるリンクの視覚化
Fig. 2 The visualization of Dying Link.

ンクの鮮度を視覚化した様子である．

我々はリンクの鮮度表現に適した視覚化手法として，

古い書物の文字が「掠れていく」ような効果を用いて

いる．リンクの色やフォント等を変更するアプローチ

も考えられるが，Webページには様々な色やフォント

が使われているため，これらの要素を用いて情報の鮮

度を視覚化することは難しい．一方，ほとんどのWeb

上の文字や画像ははっきりと表現されており，掠れて

消えかかった文字が見られることはない．こうした状

況を考慮して，我々は古い書物の文字が「掠れていく」

ような視覚化効果がリンクの鮮度表現に最も適してい

ると考えた．この視覚化効果により，ユーザは Web

ページの各リンク先のページの古さを直感的に判断す

ることができる．

Byrneら2) は，WWWの利用時，ユーザは必要な

情報やリンクをページ内で探すタスク (locate) に 2

番目に長い時間をかけていると調査している．また，

Nielsen8) は，Webページの内容を始めからじっくり

読むユーザは少なく，79 %のユーザはざっと目を通す

だけであるという調査をまとめている．そして，両者

は，既読リンクの文字色を変えるという標準的なWeb

ブラウザの機能は，こうしたタスクを大きく助けてい

ると共通の主張を述べている．廃れるリンクはこの機

能と同じように働き，ページ内の新鮮な情報を効率的

に検索する助けになる．

3. 実 現

廃れるリンクは Webのプロキシサーバとして実装

を行った．プロキシサーバは Web サーバと Web ブ

ラウザの間に位置するため，ブラウザに渡される前に

Webのコンテンツを書き換えることができる．本シス

テムのプロキシサーバでは HTML文書からリンクを

抽出し，各リンクの更新時刻の取得をマルチスレッド

で並列に行う．そして，得られた更新時刻を元に廃れ

具合を計算して，視覚化を行うためのタグを挿入する．

廃れ具合いの視覚化には Cascading Style Sheets

(CSS) を利用している．CSS を用いてデッドリンク

<style type =”text/css”><!–

　.dead { filter:wave (freq=5, lightstrength=0,

　　　　　　　　　　 phase=30, strength=50,

　　　　　　　　　　 add=false); }
–></style>

...

<img class=”dead” src=”image.jpg”>

図 3 デッドリンクの視覚化効果を与える CSS の定義
Fig. 3 The definition of CSS for visualizing dead links.

の視覚化効果を定義し，画像オブジェクトに適用する

例を図 3 に示す．

現在の実装では廃れ具合の計算は単純に更新時刻の

古さに比例する関数として行っている．更新時刻から

数か月程経過したリンクは判別できるが， 2年以上経

過したリンクは判別がほぼ不可能になる．また，リン

ク先が存在しないリンク (デッドリンク) にはさらに

強い効果を与えている．

本システムはWebページのロード時に処理を行う

為，ユーザの待機時間に配慮する必要がある．通常

ユーザは 8秒以上Web ページのロードに待たされる

のは耐えられないといわれているため10),14)，全体の

処理が 8秒以内に終わるように，タイムアウト処理を

行っている．最終更新時刻を時間内に取得できないリ

ンクに対しては視覚化処理の適用を行わない．

我々は廃れるリンクのバリエーションとして，「掠れ

る」「色あせる」「にじむ」という 3種類の視覚化効果

を実装した．ユーザはブラウザのリロードボタンを押

すだけで，これらの視覚化効果および「そのまま表示

する」という挙動を容易に切り替えることができる．

図 4に各視覚化効果の適用例を示す．

4. 議 論

廃れるリンクは我々の研究室において，数ヶ月間，

運用が行われている．定量的な評価はまだ行っていな

いが，本システムは以下のようなケースにおいて特に

有効性を確認できた．

• デッドリンクの発見
Nielsen9) によると，Web上のリンクのうち，平

均 6%はデッドリンクであり，60%のユーザはデッ

ドリンクに強い不満を持っているという．廃れる

リンクを利用すれば，ユーザはデッドリンクを容

易に判別することができ，それらを避けてより効

率的なWebブラウジングを行うことができる．

• 長いリストからの新鮮な情報の発見
廃れるリンクは，ディレクトリサービスやリンク

集などの長いリストから新鮮な情報を発見するの
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図 4 視覚化効果の適用例 – 掠れる・色あせる・にじむ –

Fig. 4 Examples of Distortion, Fade, and Blur effects.

に役立つ．実際に，本システムを通して研究室ペー

ジのメンバーの一覧を見ると，ページを更新して

いる学生と，そうでない学生が一目瞭然であった．

• 積極的なページ更新を促進
廃れるリンクは，Webページの管理者にページの

鮮度を視覚的に提示することができる．その結果，

ページの鮮度に対する意識が高まり，積極的な更

新を促す効果が期待できる．上述の研究室ページ

のメンバー一覧の例では，廃れるリンクの視覚化

効果を見たメンバーが，自分のページを慌てて更

新するという効果がみられた．

現時点で本システムは以下の 3点の問題が見つかっ

ている．第一に，古くても有用なWebページへのリ

ンクも廃れてしまうという点である．この問題は，現

在の手法が最終更新時刻のみを視覚化のパラメータと

していることに起因する．WWW上の人々の流れを

視覚化する研究3),5),7)のように，今後はページのアク

セス数等の新たなパラメータを利用して，ページの有

用性も配慮した視覚化を行う予定である．

第二に，現在，廃れる効果の視覚化を行うために利

用しているスタイルシートは Microsoft Internet Ex-

plorer のみしか対応していないため，他のブラウザ

では効果が得られない点である．第三に，全てのリン

クから更新時刻を取得するため，リンクの極端に多い

ページを表示する際に最大で 8秒間，待たされる点で

ある．この問題は，廃れるリンクをブラウザのプラグ

インとして実装し，ページをひとまず表示した後に，

段階的に視覚化効果を与えることによって解決できる

と考えている．

5. 関 連 研 究

Traffic Lights1),6) はリンク先の Web サイトへの

接続速度に応じたアイコンをリンクの横に表示する．

Traffic Lightsがネットワークの接続速度に焦点をあ

てているのに対し，本研究はリンクの鮮度に着目して

いる点が異なる．加えて，我々のアプローチはリンク

にアイコンをつけるのではなく，リンクそのものを廃

れさせて表示する点でより直感的だと考えている．

Visual Previews4) はマウスポインタをリンク上に

載せると，リンク先のページのサムネイルをポップアッ

プで表示する．本研究のアプローチでは，全てのリン

クの鮮度を一目で判別することができるため，こうし

たマウスポインタをリンク上に移動する操作を行う必

要がない．

Fluid Links13) は，マウスポインタをリンク上に載

せると，対応する注釈をインラインで表示する．ただ

し，注釈情報はページ作者がそれぞれ埋め込む必要が

ある．本研究はリンクの鮮度のみを対象としているが，

ページ毎に特別な前処理を必要としない為，高い汎用

性を持つ．

Time-Machine Computing11) はファイルの最終更

新時刻を利用した視覚化手法を実現している．例えば，

デスクトップ上に貼られたポストイットがその鮮度に

応じて徐々に薄くなっていく，という効果を与えるこ

とができる．Time-Machine Computing が主に個人

のデスクトップ環境を対象としているのに対し，我々

のアプローチは効率的なWebナビゲーションに焦点

をあてている点が異なる．

Live Web Stationery12) は古い Web ページを古

い羊皮紙のようにみせる視覚化手法を提案している．

Webページの古さを視覚化するという点で本システム

と似ているが，Live Web Stationery は視覚化効果を

ページの背景画像として生成する為，デザインに凝っ

たページへの適用が困難である．本システムはこうし

た制約を持たず，ほとんど全てのWebページに適用

することができる．
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6. 結 論

本研究では，現実世界の「古いものが廃れていく」

メタファをWeb ページに適用し，リンク先のページ

の鮮度に応じてリンクを廃れさせる情報視覚化システ

ム「廃れるリンク（Dying Link）」を提案した．本シ

ステムを利用することにより，ユーザはリンク先の情

報的な鮮度が直感的にわかるため，より効率的にWeb

を閲覧できるようになる．また，Web ページの管理

者にページの鮮度を意識させ，積極的な更新を促す効

果が期待できる．
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