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近年、Web アプリを用いた業務効率化が進行している。これに伴い、Web アプリで行わ
れている業務の状況を詳細に分析したいという要望が高まっている。本報告では業務用 W
eb アプリにおけるボトルネックとなる作業を抽出する方法を提案する。本方法では、Web ア
プリの各作業の入力時間とシステム応答時間をブラウザの動作履歴から算出し、ボトルネッ
クとなる作業を抽出する。本方法の有効性を検証するため営業事務センタにおいて実証
実験を行った結果、業務用 Web アプリのシステム応答時間の 60%を占める 5 作業を明らか
にでき、提案方法が Web アプリの分析に有効である見通しを得た。 
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Recently, a detailed analysis of operational efficiency that uses Web application 
is expected. This paper proposes a method for analyzing Web application to clear 
up operational bottlenecks. The method included an algorithm that evaluate 
operator’s input time and system operate time from browser’s operational history. 
The method is applied to a sales-back office. It is confirmed that the method 
enables to exploit the main bottlenecks of Web application parts and that 60% of 
total bottlenecks are dominated by the top 5 functions. 

 
１．はじめに 

近年、業務効率向上などの観点から情報シス
テムの活用が重要視されている。しかし、システ
ムの応答が遅く、作業者の待ち時間が長くなって
しまうといった問題が起こることもあり、必ずしも効
率的に業務が行われているわけではない。そこ
で、情報システムを利用した業務の状況を詳細
に把握し、その結果を情報システムの最適化に
生かすことで、より効率的な運用をしたいという要
望が高まっている[1]。 

このような背景から、情報システムを用いた業
務の分析を行う方法が提案されている。従来は、
作業者の業務状況をコンサルタントがストップウ
ォッチで計測する[2]、業務システムに現在の業
務状況を報告するボタンを用意し作業者自身に
押させる[3]、といった方法が取られていたが、現
在の主流はサーバにおいて業務状況を把握す
る方法である。例えば、Business Activity  
Monitoring (BAM)では、業務アプリ間の通信
やデータベースから得られる業務イベントによっ
て業務遂行状況を把握する[4]。この方法はサー
バ側に業務アプリの状態を記録する機能を実装
することで、定量的な業務量の把握を実現する。
一方で、サーバとの通信が行われるアプリしか把
握できない、という問題がある。 

この問題に対して、我々はサーバではなく、 
PC の動作情報を収集し、業務状況を把握する
業務モニタリングシステムを提案した[6]。本シス
テムでは収集した動作情報を解析することにより、
作業者の立場から業務におけるボトルネックとな
るアプリを抽出することが可能である[7]。更に、
ネットワークに接続しないアプリを用いた業務も
把握可能である。一方で、例えば Web アプリの

ようなブラウザを使いサーバと通信するアプリな
どで、細かい業務状況まで把握できない、システ
ム応答時間がサーバによるものか、PC によるも
のか区別できない、といった課題がある。 

PC 作業のログを全て取得可能、という業務モ
ニタリングシステムの特長を維持しながら、上記
課題を解決するため、本報告では、PC の動作
情報をより詳細に取得し、その情報から Web ア
プリを用いた業務における入力時間、システム応
答時間の長い作業を特定する技術の開発を目
的とする。また、そのシステム応答時間の主原因
がサーバ・ネットワーク側と PC 側のどちらである
か抽出する技術の開発を目的とする。 
 
２．従来技術 
2.1 BAM によるボトルネック分析 
本節では、BAM について説明する。BAM は
データベースに格納されているデータのステ
ータス情報を利用して、業務の流れを把握す
る方法である[4]。ここでは BAM の代表的な
例として、Microsoft 社の BizTalk Server[5]
について説明する。 
図 1 に BizTalk Server による業務モニタ

リングの構成を示す。業務アプリでは複数の
アプリがデータの通信をしながら巨大な業務
プロセスを処理している。BizTalk Server は
このアプリ間の通信にチェックポイントを設
け、通信されるデータを傍受することにより
業務状況の把握をする。業務担当者が「売上」、
「案件のリードタイム」など表示したい Key 
Performance Indicator(KPI)を指定すると、
BizTalk Server は定義されたワークフロー
のどの部分の通信のデータを収集するか判断
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し、同社の提供する SQL Server のデータ収
集エンジンによりデータの収集及び分析をし、
KPI を導出する[8]。BAM を使用することで
業務管理者は様々な KPI を監視できる。 

 

図１ BizTalk Server によるモニタリング 
 
この方法における問題点はモニタリングの
範囲にある。この方法はサーバ上で動作して
いる業務アプリ間の通信を傍受することによ
り業務の状況を把握するが、サーバ上に流れ
ない情報、例えばクライアント PC 内で行わ
れる表計算や、ワープロなどの操作を把握す
ることはできない。また、ワークフローで定
義されていないサーバでのアプリの動作は監
視の範囲外である。さらに、定義されている
アプリであっても、PC 内部の処理時間がボト
ルネックであった場合は検知できない。 
 
2.2 業務モニタリングシステムによるボト

ルネック分析とその課題 
 本節では、上記の問題を解決するために
我々が提案した業務モニタリングシステム
[6][7]と、その課題について述べる。図 2 に示
すように業務モニタリングシステムは端末作
業者の作業量を表す情報として、業務アプリ
に対するキーボード、マウスの操作情報を 
OS のメッセージコマンドから抽出し、操作時
刻、操作対象のアプリのウィンドウタイトル
などを取得する機能を持つ。 
業務モニタリングシステムによって取得さ

れた操作情報から、各ウィンドウタイトルに
おける作業者の入力時間の抽出と、システム
応答時間の推測ができる。 
 

図 2 業務モニタリングシステムの基本方式 
 
表 1 に業務モニタリングシステムをある営

業事務代行センタの端末作業者に対して適用
した実証実験の結果を示す。本部署の業務は
本来営業スタッフが行う受注手配業務や納期
確認などの事務作業の代行である。本事務セ

ンタでは業務用アプリとして受注手配用Web
アプリ、メーラー、旧受注手配用のホスト系
アプリ、事務センタ内案件管理アプリ、およ
び表計算ソフトを用いている。各ウィンドウ
タイトルがどのアプリに該当するかの分類は
人手で行っている。 
 
表１ 主要ウィンドウ別の入力時間/応答時間 

(作業者 1 人 1 営業日分) 

 
この結果によると受注アプリがシステム応

答時間の 45％を占めており、これを改善する
ことで業務効率が向上するであろうことが明
らかになった。しかし、業務モニタリングシ
ステムで受注アプリのような Web アプリを
より詳細に分析しようとしたとき、次の問題
が発生する。 
 第１に、ウィンドウタイトルのみでは作業
を細かく判別できない。例えば、作業ごとに
フレームで仕切られている場合、ウィンドウ
タイトルのみではどのフレームに対して操作
が行われているか区別できない。また、図 3
に示すように、受注アプリの「受注手配画面」
ウィンドウの場合、同じウィンドウタイトル
で「構成情報入力工程」「手配項目入力工程」
など複数の作業が行われている。このような
場合、ウィンドウタイトルだけで作業内容を
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特定するのは困難である。より詳細に作業内
容を分類し、業務アプリの改善点を導出する
には、ウィンドウタイトルだけではなく、そ
れ以外の作業判別手段を用いる必要がある。 
 

図 3 ウィンドウ名が同一で作業が異なる例 
 
 第 2 に、システム応答時間の内訳が分から
ない点である。図 4 に示すように、Web アプ
リの応答時間は①PC 内部の動作時間、②通
信・サーバ内部の動作時間、に分けられる。
これらが区別できない場合、サーバや通信機
器の性能に問題があるのか、PC の性能に問題
があるのか判断できない。PC の性能に問題が
あった場合、いくらサーバや通信機器を改善
してもシステム応答時間は改善しない。その
ため、これらの区別を明確にする必要がある。 

図 4 Web アプリのシステム応答時間の内訳 
 
そこで本研究は、PC でのモニタリングにお

いて Web ページ、フレーム単位で作業内容を
区別すること、システム応答時間の内、サー
バ・ネットワークの動作時間と PC の動作時
間の区別をすること、の 2 点を満たし、PC
から得た情報のみで Web アプリを使った業
務でボトルネックとなる作業を明確にするこ
とを目的とする。 

３．ブラウザモニタリングシステム 
3.1 ブラウザモニタリングシステムの機能 
前章で述べた課題を解決するにあたって、

対象が Web アプリであることから、作業者側
のインターフェースとして使用されるインタ
ーネットブラウザの動作を取得するブラウザ
モニタリングシステムを開発した。 

図 5 ブラウザモニタリングシステムの構成 
 
図 5 に本システムの構成を示す。本システ

ムは、ブラウザの起動時に実行される 
Browser Helper Objects(BHO)[9]と呼ばれ
るブラウザ機能拡張ソフトウェアである。 
BHO は「ページ遷移」や「ウィンドウタイト
ル更新」などに関わるブラウザの一般的なイ
ベントや、URL、html ソース、フレーム名な
どブラウザに関する様々な情報を検出する機
能を持つ。本システムはこの BHO の機能を
利用して、ブラウザ上のイベントが発生した
ときにそのイベント名や発生時間、様々な追
加情報をログとして記録する。 
図 6 は本システムによって記録された「情

報処理学会のトップページを開き、検索条件
に『DSM-43』と入力し、『検索』ボタンを押
し、ページ遷移により検索結果が表示された」
動作のロギング結果である。ログの各列の意
味は、1 列目がイベントの発生した時刻、2
列目が OS 起動からイベントが発生するまで
の経過時間（単位はミリ秒）、3 列目が発生し
たイベント名、4 列目がフレーム名、5 列目が
イベントごとに定めた追加情報である。 
  

図 6 ブラウザモニタリングシステムのログ 
 
 本システムで取得するイベントの種類と追
加情報、及びその発生条件について説明する。 
 Web ページが遷移する時に発生するイベン
トは BEFORENAVIGATE2（以下 BN2）、N
AVIGATECOMPLETE2(以下 NC2)、DOCU
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MENTCOMPLETE（以下 DC）、TITLECH
ANGE(以下 TC)の 4 種類である。BN2 はブ
ラウザからサーバへのリクエスト開始時、  
NC2 はリクエストが終了及びブラウザの描
画開始時、DC はブラウザの描画終了時に発
生する。ブラウザ監視エージェントは、これ
ら 3 つのイベントを記録する際、どのページ
を表示したのか判別できるようにそのページ
の URL を追加情報として取得する。また、 
DC 時に描画された Web ページの html ソー
スを取得可能である。TC はウィンドウタイト
ルの更新時に発生し、その発生するタイミン
グは BN2 発生から DC 発生の間である。TC
の追加情報として更新されるウィンドウタイ
トルを取得する。 
 人の操作に関連するイベントは ONKEYD
OWN（以下 KD）、ONMOUSEDOWN（以
下 MD）の 2 つである。KD はブラウザ上で
キーボードのキーが押下されたとき、MD は
同じくブラウザ上でマウスのボタンが押下さ
れたときに発生する。これらのイベントでは
編集中のテキスト（図 6 での「DSM-43」な
ど）や押されたボタンに表示されているテキ
スト（図 6 での「検索」など）を追加情報と
して取得する。 
 
3.2 ブラウザモニタリングによる業務ボト

ルネック抽出アルゴリズム 
前節で述べたブラウザモニタリングシステ

ムを用いて前章の課題を解決し、Web アプリ
を用いた業務のボトルネックを検出する。 
前章で述べた課題の 1 つ目、ウィンドウタ

イトルで判別できない作業の分類は次のよう
に解決する。Web アプリにおいて、作業内容
を表すような重要な文字列は html ソース上
において特別に強調するようなタグ付けがさ
れていることが多い。例えば前述の受注手配
においては図 7 に示すように作業内容を表す
テキストが「<TD class=title>」というタグ
で括られている。 
 

図 7 手配項目情報入力作業のソース（一部） 
 
 この他にも文字を大きく表示する<Hx>（x
=1～6）や強調を表す<B>のようなタグがあり、
これらで括られた文字列を取り出すことで、
表示されているページにおける重要な文字列
を取得できる。アプリごとに作業名に使用し
ているタグを特定する手間はかかるが、作業
内容が特定可能になる。前述の通りブラウザ
モニタリングシステムでは DC 発生時に遷移
した Web ページの html ソースが取得可能で

ある。このときに取得した html ソースに対
し重要な文字列を抽出する文字列処理を行い、
その抽出した文字列から遷移した Web ペー
ジで行う作業を特定できる。 
 続いて 2 つ目の課題を解決するログ解析ア
ルゴリズムについて述べる。作業者が入力を
完了し、Submit ボタンを押した時間から次の
作業のページの描画が完了した時間までがシ
ステム応答時間である。このシステム応答時
間を PC の動作時間（以下 PC Time）とサー
バ・ネットワークの動作時間（以下 Sev    
Time）に分けるための情報として、Web ペー
ジ遷移時に発生する 3 つのイベント BN2、 
NC2、DC の発生時間を用いる。この 3 つの
イベントを用いた PC Time と Sev Time の
分類について図 8 に示す。それぞれのイベン
トの発生条件は、BN2 が、ブラウザからサー
バへのリクエストが開始されたとき、NC2 が
サーバへのリクエストが完了し、ブラウザの
描画を開始したとき、DC がブラウザの描画
が完了したときである。このことから PC   
Timeは Submitボタンを押したKDもしくは
MD 発生から BN2 発生までの時間と NC2 発
生から同じ URL の DC 発生までの時間の合
計、 Sev Time は BN2 発生から同じ URL に
対する NC2 発生までの時間とした。BN2 発
生から DC 発生までに TC が発生するため、
その追加情報のタイトル、前述の DC 時に取
得する html ソース上で強調された文字列を
用いて作業を特定し、その項目に対して Sev 
Time と PC Time を加算する。 
作業者の入力時間（以下 Inp Time）は次の

ように計算される。KDまたはMDが発生し、
一つ前のイベントが KD または MD であった
場合、その時間差がある時間 Tthより短い場合
は連続した入力とみなし、現在の作業の 
Inp Time にその時間差を加算する。Tthを超
えた場合は離席や他の作業者との会話等、PC
作業以外を行っているとみなす。今回は Tth
を業務モニタリングシステムでの実験時[7]
と同じ 60 秒とした。 
 このアルゴリズムにより、ウィンドウタイ
トルのみを用いるよりも細かく作業内容を分
類し、システム応答時間を PC の動作時間と
サーバ・ネットワークの動作時間に切分けた
分析ができる。 
 

図 8 PC Time と Sev Time の分類 
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４. 社内営業事務センタにおける実証実験 
4.1 モニタリング対象のアプリ概要 
3章で述べたブラウザモニタリングシステム
とボトルネック抽出アルゴリズムを、2 章で
述べた営業事務センタにて、受注手配 Web ア
プリを対象とした実証実験を行った。 
受注アプリによる受注手配は図 9 に示すよ

うな手順となる。まず、案件の作成または引
継を行い、続いて送付先/製品内容/希望納期な
どの構成情報、販売価格を入力する金額情報、
原価部門や注文書番号などを入力する手配項
目を入力する。納期、販売価格に問題がある
場合はそれぞれ工場、経営部門に問合せを行
う。全ての項目の内容が確定したら決裁依頼
を行い、センタ内上長が決裁処理を行う。 
 

図 9 受注手配業務のプロセス 
 
4.2 実証実験によるボトルネック分析結果 
営業事務センタの端末作業者 3 人の PC に

対してブラウザモニタリングシステムを導入
し、約 1 ヶ月間、情報取得・分析を行った。
その結果を表２に示す。作業（ページタイト
ル）ごとに Sev Time、PC Time、及びその
合計と 100 分率、入力時間、システム応答時
間を作業時間で割った値を示している。 
また、表 2 には各作業が図 9 で示したプロ

セス上のどの工程で行われる作業か記してい
る。ある番号の列に丸印がついているとき、
その番号に対応する工程で行われる作業であ
ることを表す。例えば、「営業用取纏一覧表示
作業」の場合、「1:案件引継/作成」及び「7:
決裁依頼」において行われる作業であるため、
1 番と 7 番が丸印となっている。 
表 3 には表 2 の内、システム応答時間の上

位 5 作業を示した。 
表 2、表 3 から次のことが分かる。第 1 に

システム応答時間の上位 5 つの作業の応答時
間を合計したとき 23 分 56 秒となり、全作業
の応答時間の合計 39分 46秒の 60%を占めて
いる。特に 1 位の「営業用取纏一覧表示作業」
の応答時間は 27％を占めている。これは、デ
ータベースに登録されている入力中/入力済
の案件を表示するページであり、このデータ
ベースへのアクセス速度の改善が有効だと思
われる。第 2 にシステム応答時間の合計 39
分 46 秒の内訳は、PC の動作時間が 9 分 23
秒、サーバ・ネットワークの動作時間が 30

分 23 秒となっており、応答時間の主原因は通
信やサーバの処理時間であると分かる。 
 以上の分析結果から、ブラウザモニタリン
グシステムは業務用 Web アプリについてペ
ージレベルで区切られた作業まで詳細に分析
し、ボトルネックを抽出できること、システ
ム応答時間について、PC 内部の動作によるも
のか、サーバ･ネットワークの動作時間による
ものか明確にできること、が可能であると確
認できた。 
 
５. まとめと今後の課題 
本稿では、端末作業者の PC にインターネ

ットブラウザの動作をモニタリングし、ブラ
ウザのイベント情報から PC 内部の動作時間
とサーバ･ネットワークの動作時間を区別し
たシステム応答時間の抽出、キーボードやマ
ウスを使った操作時間の抽出、ブラウザの読
み込んだ html ソースからのページタイトル
抽出により、業務で使われる Web アプリのボ
トルネックを分析する方法を提案した。 
営業事務センタにおいて本方法の実証実験
を行った結果、業務用 Web アプリのシステム
応答時間の 60%を占める 5 作業を明らかにし、
また、システム応答時間の主原因がサーバ・
ネットワークの動作時間にあることを確認し
た。この結果から、提案方法を用いることで、
PC のモニタリングにより業務で使われる 
Web アプリを作業単位で分析できることが確
認できた。 
 今後の課題として以下の 2 点が挙げられる。 
 第１に現状のログおよび解析アルゴリズム
では Web ページよりも細かい範囲、例えば操
作中のボタンやテキストボックスの分析は行
っていない。図 6 に示したようにブラウザモ
ニタリングシステムは操作中のボタンやテキ
ストボックスの名前や値を取得可能であり、
これを解析対象としたアルゴリズムを考案す
ることでより詳細な分析が可能となる。 
 第 2 にブラウザのモニタリングによりWeb
アプリの応答時間についてPCによるものか、
サーバ･ネットワークによるものか区別でき
るが、サーバ･ネットワークのどの部分が原因
となっているか特定できていない。この課題
の解決にはより詳細な通信内容の分析を行う、
サーバでの動作ログと連携する、などの対策
が必要である。 
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表２ 受注手配アプリの作業別入力時間、PC 動作時間およびサーバ動作時間 

（作業者 3 人分述べ 50 営業日の 1 日当りの平均値） 

 
表 3 システム応答時間の上位 5 作業 
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