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概要概要概要概要    

本論文では携帯電話端末上で Web コンテンツを閲覧する際の問題点を考察した．我々はそれらの問題点の
解決策として「スクロールの使用制限」と「リンクの選択手法“linkGuide”」を提案した．提案した機能を持
つソフトウェアとして i.Design2000を提案し，その試験的な実装をスクリプト言語 Perlを用いて行った． 
 

1 はじめにはじめにはじめにはじめに 
インターネットと携帯電話をつなぐ i-mode サー

ビス， WAP サービス等により，ユーザが携帯電話
の小画面を閲覧する時間は近年格段に増加してい
る．このような現状から，携帯電話の小画面が携帯
電話を利用するユーザに対して快適なインタフェー
スを提供すること，即ち携帯電話の小画面インタフ
ェースの重要性が高まっている． 

1.1 Small Screen問題問題問題問題 
狭い画面上のユーザインタフェースは，Small 

Screen（Baby Face）問題として Lars Erik Holmquist
等によって議論されている重要な問題である[1][2] 
[3][4][5]．典型的なデスクトップコンピュータのディ
スプレイサイズは 17インチ（800×600 dots）である．
しかしながら，携帯電話に代表される超小型携帯端
末機の画面サイズ（例えば小型の i-mode対応携帯電
話端末の場合，1.5インチ（96×108 dots））はデスク
トップコンピュータの画面サイズと比較すると大変
狭い．よって,携帯電話の小画面インタフェースに適
したWebページの表示法を考察する必要がある． 

1.2 携帯電話による携帯電話による携帯電話による携帯電話によるWebコンテンツの閲覧コンテンツの閲覧コンテンツの閲覧コンテンツの閲覧 
現在，i-mode や WAP サービスではインターネッ
ト接続サービスを行っており，携帯電話からWebコ
ンテンツを閲覧することが可能である． 
実際に携帯電話を使って Web コンテンツを閲覧
してみると，以下のような点に気がつく． 

1. 携帯電話の画面に表示出来る文字データは 8
文字×7 行程度であるため，頻繁に縦スクロ
ールすることが必要である． 

2. 画像データも少し大きくなると，上手く表示
出来ないため，縦横にスクロールすることが
必要である． 

3. 長文やリンクの数が多いと，リンク箇所を探
してリンクをたどるのが困難である． 

携帯電話の画面は小画面であるため，テキストが
長文になると，閲覧する時のユーザが行うスクロー
ル量は増加する．例えば，1000 文字の Web コンテ
ンツを表示すると，全体は 18画面となりユーザにと
ってスクロール量が増加し，閲覧しているコンテン
ツの全体イメージがつかみにくくなる． 
更に，従来のWebでリンクをたどるには，①URI
を直接入力する方法，②検索エンジンからキーワー
ド入力して表示されたリンクをたどる方法，③コン
テンツ上にあるリンクをたどる方法がある．しかし，
携帯電話ではテキストを入力する機能が弱いので，
①や②の方法でリンクをたどるのは難しい．したが
って③の方法に頼ることになる．③の方法では，リ
ンクの箇所が出現するまでスクロールを行い，リン
クされた文字列にカーソルを合わせて選択 keyを押
す必要がある．この過程において，コンテンツが長
文であると，ユーザは目的とするリンクを見つける
まで，大量のスクロール操作を行わなければならな
い．  
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また，携帯電話では，表示可能なファイルサイズ
は 2KB～5KBと制限されているため，ファイルが画
像ファイルを含む場合やテキストが長文であるとき
にはコンテンツを全て表示することが出来ないとい
う問題もある． 
 本論文では 1.2 節に挙げた問題 1 および 2 を解消
するため「スクロールの使用制限」を 2章で提案す
る．次に，問題 3 を解消するために，3 章で「リン
クの選択手法“linkGuide”」を提案する．更に，4
章では既存サービスの問題点を述べ， 5章でその問
題点を解決する i.Design2000 を提案する．6 章では
将来 i.Design2000 が想定する個人化の具体例を説明
し，7章で関連研究を述べる．8章はまとめである． 

2 スクロールの使用制限スクロールの使用制限スクロールの使用制限スクロールの使用制限 
我々は長文でスクロール量が増加する問題に対し
て，スクロール機能を制限して使用する“スクロースクロースクロースクロー
ルの使用制限ルの使用制限ルの使用制限ルの使用制限”を提案する．スクロールの使用制限
とは，携帯電話におけるスクロール操作の自由度を
抑えることである．具体的に次に示す制限を与える． 
1. 1つのページは 1つの段落で構成する 
2. 次の段落は次のページに置く 
3. 前後の段落はリンクで接続する 
前後の段落をリンクで接続する際，i モード対応

HTML[6]や HDML[7]で使われるアンカータグ（A要
素）の「accesskey」を利用する．前の段落へのリン
クには accesskey値に“*”を，次の段落へのリンク
には accesskey値に“#”を指定する（図 1）． accesskey
属性は accesskey の属性値として設定された携帯電
話の keyを押すと HREF属性値として設定したリン
ク先（URI）にジャンプする機能を提供する． 

上記のスクロールの使用制限を従来の Web コン
テンツに適用すると，１ページ当りのテキスト量が
減り，ユーザのスクロール操作量は 1ページ当たり
1段落分に減らすことが出来る．また，“#”keyを続
けて押すことによって Web コンテンツの各段落の
頭の部分を連続して読むことが出来，全体イメージ
がつかみやすくなる． 

3 リンクの選択手法リンクの選択手法リンクの選択手法リンクの選択手法    “1inkGuide” 
 携帯電話におけるリンク選択の問題の解決策とし
て，我々は新たなリンク選択手法“linkGuide”を提

案する．linkGuideは，携帯電話の画面上でユーザが
リンク選択を円滑に行えるように案内する表示及び
操作機能である． 図 2に linkGuideの適用例を示す．
コンテンツの上部に我々が「リンクリスト」と呼ぶ
□で囲まれた数字（以下，「リンクリストナンバー」）
の並びが配置し，URI が定義された文字列（以下，
「アンカー」）の前に□で囲まれた数字（以下，「リン
クナンバー」）を挿入する．リンクリストの白黒反転
のないリンクリストナンバーが未訪問リンク先で，
白黒反転しているリンクリストナンバーが訪問済み
リンク先を示す．リンクリストは，ユーザにコンテ
ンツ内のリンクの情報を視覚的に示す表示機能であ
る．図 2の場合，コンテンツ内にリンクが 5つ含ま
れていることを示す．また，リンクリストナンバー
は同頁内の同じ数字のリンクナンバーと一対一対応
しており，リンクリストナンバーはアンカータグ（A
要素）の accesskey 属性値に指定されている．図 2
の場合，携帯電話の数字 key“5”を押すと，“5”の
リンクナンバーがあるアンカーにカーソルが移動す
る．ユーザはアンカーを確認した後，携帯電話の中
央にある決定 key を押してリンク先文書を閲覧す
る． 
この方法を用いれば，現状の携帯端末では１ページ
当たり 9 個のリンクを含むことが可能である．1 ペ
ージ当たり 9個以上のリンクを含む場合には，次の
リンクから次の段落に分ける． 

図 1: A要素の accesskey属性の設定

<A HREF=”URI” accesskey=”key”>文字列</A> 
key = #, *,0,...9 

図 2: linkGuideの適用例 

5を押す 
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4 既存サービスとその問題点既存サービスとその問題点既存サービスとその問題点既存サービスとその問題点 
 携帯電話端末上から，従来のWebコンテンツを携
帯電話向けの Web コンテンツに変換を行うサービ
スには i-GATE[8]と i-Celize(i-Prism)[9]などがある． 

i-GATEは，従来の HTMLを i-mode対応 HTMLに
変換するゲートウェイサービスである．ユーザ（ク
ライアント）は i-mode 携帯電話端末の画面に URI
を入力し，サーバへ送る．サーバは，受け取った URI
に対応する従来の HTMLをサーバに一時保存する．
保存した従来の HTMLを i-mode対応 HTMLに変換
する．変換方法は，まず従来の HTMLに含まれるテ
キストを抜き出す．画像は無視する．次に，抜き出
したテキストをどの機種でも表示可能なファイルサ
イズ（2KB程度）で１ページとして区切り，前後の
テキストとつなぐ形でハイパーリンクを設定する．
そして，i-mode対応 HTMLをページ毎に各々ファイ
ルに保存する．最後に，サーバ側は保存した i-mode
対応 HTML で記述した Web コンテンツをユーザ側
に返す． 

 i-Celize(i-Prism)は，既存の Web コンテンツを各
種携帯電話向け（i-mode, EZweb, J-SKY-WEB）の
Webコンテンツに，HTML構文に沿ってリアルタイ
ムに変換するサービスエンジンである． i-Celize エ
ンジンは， Web サーバから従来の Web コンテンツ
を i-Celizeサーバに受信し，WebコンテンツのHTML
を XML形式の X-Celizeに変換する．そして X-Celize
から各種携帯電話向けの Web コンテンツを出力す
る．i-Celize サーバは Web 製作者側のサーバに置く
かもしくは代行サーバに置き，Internetを介してホス
ティングも出来る．変換した各種携帯電話向けの
Web コンテンツ は，Internet を通してユーザに届け
られる． 

i-GATEと i-Celizeとの違いは，ユーザに提供され
るコンテンツが i-GATEは全てのWebコンテンツで
あるのに対し，i-Celizeは i-Celizeを導入した製作者
のWebコンテンツに限られる点である． 
さて，これらの i-GATE や i-Celize(i-Prism)共通の

問題点としては，従来のWebコンテンツのテキスト
を i-mode 上で表示可能な最大サイズ(2KB～5KB)で
1ページとして区切るため，i-mode対応Webコンテ
ンツのページ単位の文書は長文傾向ページ単位の文書は長文傾向ページ単位の文書は長文傾向ページ単位の文書は長文傾向(1 ページ 1000
文字から 2500 文字)になることが挙げられる．長文
のコンテンツはスクロール操作量が増えるので，操
作性が悪くなる． 
また，ユーザ側でカスタマイズ出来ないユーザ側でカスタマイズ出来ないユーザ側でカスタマイズ出来ないユーザ側でカスタマイズ出来ないというこ

とが挙げられる．変換されたWebコンテンツは，サ

ーバ側でカスタマイズをされてしまい，利用するユ
ーザ自身でカスタマイズすることが出来ない． 
他に，i-Celize(i-Prism)の問題点として，利用可能利用可能利用可能利用可能
ななななWebコンテンツが限定されるコンテンツが限定されるコンテンツが限定されるコンテンツが限定されるという問題がある．
i-Celizeサーバに受信した従来のWebコンテンツが，
携帯電話向けの Web コンテンツに変換し配信され
る．このため，ユーザは i-Celize を利用する製作者
側のWebコンテンツしか閲覧出来ない． 

5 i. Design2000 
我々が提案する i.Design2000とは，従来の HTML
で記述された Web コンテンツを携帯電話端末上の
閲覧に適した i-mode 対応 HTML に変換を行うソフ
トウェアである． 
現在の携帯電話の制約から，携帯電話用のWebコ
ンテンツ変換ソフトの利用形態は，これまでWebペ
ージ製作者が使用する場合，ゲートウェイサーバの
提供者が使用する場合に限られていたが．今後は携
帯電話の利用ユーザが直接 i-mode 対応 HTML に変
換を行うケースが多くなると予想される．
i.Design2000 の利用形態もこれまでの使用形態の他
にこうした使い方を想定している． 
我々は i.Design2000 の試験的な実装をスクリプト
言語 Perlを用いて行った．Perlを用いた理由は，Perl
が検索・置換のための正規表現が使える手近なスク
リプト言語だったからである． 

5.1 段落の区切りの方法段落の区切りの方法段落の区切りの方法段落の区切りの方法 
 従来の HTML で記述された Web コンテンツを
i-mode対応 HTMLに変換するには，元になるコンテ
ンツを何処で段落として区切るかの枠組みが必要と
なる． 
基本的な方法は， 段落を意味する<P>タグで囲ま
れた部分（P 要素の内容）で区切る．しかしこの方
法だけでは，<P>タグを使用していない文書や<P>
タグで囲まれた部分が一定の（i-mode上で表示可能
な）長さ以上の場合がある． その場合，改行を意味
する<BR>（BR要素）の前後の文字列が一定の長さ
を超えた場合には，その前後の文字列を一つの段落
として区切る．文字列と文字列の間に，罫線を意味
する<HR>（HR要素）がある場合，その間を段落の
区切りとする．また，箇条書きを意味する<UL>（UL
要素），<OL>（OL要素），表を作る<TABLE>（TABLE
要素），整形する<PRE>（PRE要素）は，P要素と同
様の方法で区切る． 
また，アンカータグが１ページ内に 10個検索され
た時点で，10個目のリンクの直前で段落として区切
る． 
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5.2 linkGuideの実現法の実現法の実現法の実現法 
段落毎に区切られた HTMLは，配列 ptextに順次
格納される．配列 ptext は，HTML を段落毎に区切
り，切り出された文字列を保存するために我々が与
えた配列である． 
配列 ptext の内容に含まれるアンカータグ（A 要

素）を検索する．まず，アンカーの前にリンクナン
バーを挿入し，アンカーの前のリンクナンバーに A
要素の NAME属性を図 3のように設定する．key値

は検索された順番に key=0,..9を指定する． 
次に，配列 ptextの内容の先頭にリンクリストを挿
入する．アンカーの前のリンクナンバーの数字がリ
ンクリストナンバーの数字と対応するように，リン
クリストナンバーにA要素のHREF属性と accesskey
属性を設定する． 

5.3 i-mode対応対応対応対応 HTMLへの変換への変換への変換への変換 
従来の HTML で記述されたコンテンツを i-mode

対応 HTMLへ変換の実現法について述べる． 
段落毎に配列 ptextの内容を読み出す．読み出され
た内容に含まれる i-mode 対応 HTML 形式に存在し
ないタグを除去する．画像は表示しないので，<IMG
＞タグ（IMG要素）も同時に除去する．その結果生
成された文書を配列 itextに保存する．そして，段落
毎に HTML 文書の先頭，末尾に基本タグ<HTML>
（HTML 要素），<HEAD>（HEAD 要素），<BODY>
（BODY 要素）を入れ，<BODY>タグで囲まれた部
分（BODY要素の内容）に段落に対応する配列 itext
の内容を挿入する． また，前後の段落をリンクする
ように A要素の HREF属性と accesskey属性と属性
値を指定する． 

6 携帯電話向け小画面インタフェースの個人化携帯電話向け小画面インタフェースの個人化携帯電話向け小画面インタフェースの個人化携帯電話向け小画面インタフェースの個人化
に向けてに向けてに向けてに向けて 
 現在の実装では i.Design2000 は，スクロールの使
用制限を行い，リンクの選択手法を供給するのみで
あるが，今後は i.Design2000 を携帯電話の利用ユー
ザが使用するケースが多くなることを考えると，こ
れらの機能に加え，ユーザが個人的に表示をカスタ
マイズ出来る機能を持つと便利である．例えば，特
定のキーワードや電話番号や名前などを含む部分だ
けを表示する．動的に検索を行いマッチした部分だ

けを表示する（検索システムとの融合）などが考え
られる． 

7 関連研究関連研究関連研究関連研究 
既存サービスとしては，i-GATE[8], i-Celize[9]があ
る．また，携帯電話向けWebコンテンツ作成総合ツ
ールとして i.ホタル 2001[10]がある．i.ホタル 2001
は，編集機能，変換機能，プレビュー表示機能を提
供する．また，iModeSS[11]，iモード Tool[12]がある．
これらは，作成した携帯電話向けWebコンテンツを
PC 上で実際の携帯電話上でどのように見えるかの
プレビュー表示を可能にする．ただし，編集機能や
変換機能はない．これらの既存サービスは，スクロ
ール増加の問題，リンクをたどりにくいという問題
は解決していない． 

8 まとめまとめまとめまとめ 
携帯電話端末上で Web コンテンツを閲覧する際
の問題点を考察し，解決策として我々は「スクロー
ルの使用制限」と「リンクの選択手法“linkGuide”」
を提案した．提案した機能を供給するソフトウェア
i.Design2000 を提案し，試験的な実装をスクリプト
言語 Perlを用いて行った． 
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図 3: リンクナンバーの設定 

<A NAME=”link_key”>リンクナンバー</A> 
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