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1 はじめに
携帯電話からインターネットを利用する人が増えている一

方で，携帯電話用Webブラウザを用いたWebページの閲覧
には様々な課題がある．PC 用Web ブラウザから閲覧され
ることを想定したWebページは，携帯電話の画面サイズが
小さいため，可読性が悪い．また，携帯電話用Webブラウ
ザでは使用できないタグ，およびタグの属性があるため，レ
イアウトが崩れる問題もある．
我々は，Webページを画像化し，操作機能を付加したFlash

コンテンツを配信する，携帯電話用Webページ配信システム
を実装した [2]．ここでの画像をWebページ画像と呼ぶ．図
1 に本システムを用いたWeb ページの閲覧例を示す．本シ
ステムでは，サーバ上でWebページをレンダリングし，PC
用Web ブラウザで閲覧した状態でスクリーンショットを作
成する．作成したWebページ画像は，マウスカーソルによ
る操作機能，画像の縮小機能，およびリンク情報が付加され
る．本システムは，HTML文書を携帯電話用Webブラウザ
でレンダリングしないことで，レイアウトが崩れる問題点を
解消した．また，Webページ画像の縮小機能によってWeb
ページ全体を把握しやすくなり，ある部分に注目することも
できる．
本研究では，Web ページ画像の中で注目した部分に該当

する DOMノードを抽出し，携帯電話用Webブラウザで表
示ができるように変換する手法を提案する．Webページ画像
を用いる利点は，Webページのレイアウトが崩れないこと，
および拡大・縮小に対応しているためWebページ全体が把
握しやすいことである．しかし，解像度の関係から，小さな
文字が読みづらくなるという問題点もある．そこで，ユーザ
がマウスカーソルによって焦点を当てた部分から，描画され
ている DOMノードを抽出する．DOMノードは文字情報を
持つため，携帯電話用Webブラウザでレンダリングされる
と，携帯電話の持つフォントで表示される．

2 Webページの拡大表示
2.1 拡大表示に伴う問題点
携帯電話上でWebページを拡大表示する際，整合性のと

れた文章が閲覧できなくなる問題点がある．図 2に携帯電話
における拡大表示の例を示す．単純な拡大表示を行った場合，
ひとまとまりの文章が携帯電話の画面に表示しきれず，スク
ロールしなければ文章を読むことができない．複数行の文章
では，一行ごとに端から端までスクロールしなければならず，
可読性が悪い．
携帯電話の画面では，縦方向だけのスクロール操作のよう

に，可能な限り少ない操作で文章を読めることが求められる．
そこで，拡大表示した文章は，携帯電話の画面の大きさに合
わせて改行する必要がある．図 2における携帯電話の大きさ
に合わせた拡大表示の例では，文章が画面に合わせて改行さ
れており，ユーザは縦方向にスクロールするだけで文章を読
むことができる．

2.2 関連研究
Web ページを携帯電話の画面に適合させる研究は，Web

ページを分割する研究と深く関わりがある．Balujaら [1]は，
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図 1: 携帯電話用Webページ配信システム
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図 2: 携帯電話における拡大表示

携帯電話上でWebページを拡大表示したとき，整合性のと
れていない文章，画像，および単語の数を最小にするために，
Webページを適切に分割する手法を用いている．Webペー
ジの分割は，エントロピーと決定木学習アルゴリズムを用い
て，分割する線の位置を調整する．最終的に９つの領域に分
割されたWebページは，サムネイル画像として携帯電話の
画面に提示される．ユーザは，サムネイル画像をクリックす
ることで，その領域を拡大した画像を閲覧することができる．

Balujaらの研究では，Webページ自体を携帯電話の画面
に合わせて変更するのではなく，携帯電話の画面に合うよう
に拡大表示している．しかし，横に長い文章のように，Web
ページを分割しても可読性がよくならない場合もある．携帯
電話で文章を読むならば，画面の横幅に合わせて文章を表示
する必要があると考えられる．本研究では，DOM木の解析
を用いてWebページのまとまった文章を抽出し，携帯電話
の画面に合わせた表示を行う．

3 Webクリップシステム
本研究では，携帯電話上で拡大表示したとき，DOM木解

析に基づいて該当する HTML 文書を出力するWebClip シ
ステムを実装した．出力した HTML文書は，携帯電話の画
面の幅に合わせて改行され，文章の可読性がよくなる．
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図 3: 処理の流れ

図 3にWebClipシステムの処理の流れを示す．まず，携帯
電話用Webページ配信システムは，画面上のWebページの
位置情報，およびWebページの URLをWebClipシステム
へ送信する．要求を受け取ったWebClipシステムは，URL
の HTML 文書を取得し，サーバ上で仮想的にWeb ページ
をレンダリングする．
レンダリングしたWebページ上で JavaScriptを実行する

ことで，DOMにアクセスし，要求された位置情報をもとに
DOM木解析を行う．DOM木解析の結果，得られた DOM
ノードの HTML 文書を携帯電話用Web ページへ変換を行
い，携帯電話用Webページ配信システムに抽出結果を返す．

3.1 DOM木解析
DOM(Document Object Model)は，HTML文書および

XML 文書をプログラムから参照，および操作するために，
Webブラウザなどに実装された機能や要素，および要素が持
つ持つ属性をオブジェクト化，構造化する方法を定めた仕様
である．
テキストノード以外のDOMノードは，オブジェクトのプ

ロパティを参照することで，Webページに描画されている位
置情報を取得することができる．DOMノード nの位置情報
pn は次のように示される．

pn = (xn, yn, wn, hn)

xnは nが描画される左端の x座標，ynは nが描画される
上端の y 座標，wn は nが描画される幅，hn は nが描画さ
れる高さをそれぞれ示す．テキストノードの位置情報は，そ
の親ノードの位置情報を参照することで，描画されている領
域を取得できる．

WebClipシステムは，携帯電話上で拡大表示したWebペー
ジの位置情報 pc = (xc, yc, wc, hc) を受け取る．DOM 木解
析処理では，要求されたWebページが持つ DOMノード全
ての位置情報 p と，現在のWeb ページの位置情報 pc 間の
ユークリッド距離E を計算する．ユークリッド距離の計算式
は次で与えられる．

E =(xn − xc)
2 + (yn − yc)

2

+ (xn + wn − xc + wc)
2 + (yn + hn − yc + hc)

2

Eを最小にするDOMノード nを抽出し，要求されたWeb
ページ上の画面に該当する DOMノードとして結果を返す．

CHTML閲覧時

図 4: 実行例

3.2 携帯電話用Webページへの変換
携帯電話用 Web ブラウザで閲覧するために，抽出した

DOM ノードを携帯情報端末向けのコンテンツ記述言語
CHTML へ変換する．変換処理では，CHTML タグに対応
していない HTML タグ，および HTML タグの属性を除去
する．例えば，携帯電話用Webブラウザは style属性に対
応していないため，style属性を除去する．
しかし，対応していないHTMLタグ，およびHTMLタグ

の属性を除去するだけでは，レイアウトが崩れる可能性があ
る．例えば，<IMG>において，画像の幅，および高さを style
属性で指定している場合，style属性を除去すると元の画像
サイズで描画される問題がある．このとき，style属性で指
定している幅と高さを width属性，height属性に変換する．

3.3 実行例
図 4にWebClipシステムの実行結果を示す．抽出結果の

CHTMLは，元の HTML文書から描画できないタグ，およ
び属性を除去している．携帯電話用Webブラウザは，保存
された CHTMLのURLにアクセスすることで，左のように
Webページとして閲覧することができる．

Webページ画像として携帯電話上に表示するのではなく，
抽出結果の CHTMLを携帯電話用Webブラウザでレンダリ
ングすることで，画面の幅に適合した拡大表示ができる．

4 まとめ
本稿では，携帯電話用Webページ配信システムにおいて，

拡大表示における問題点を述べ，携帯電話の画面に適合する
拡大表示を行う手法について述べた．携帯電話用Webペー
ジ配信システム上で，拡大表示したWebページの位置情報
をWebClipシステムに送信することで，その部分に対応し
た DOM ノードを抽出することができる．WebClip システ
ムでは，DOM 木を解析し，携帯電話用Web ブラウザでレ
ンダリングできるように，CHTMLへの変換を行う．本アプ
ローチにより，PC サイトのWeb ページを拡大表示した際
に，可読性のよいブラウジングを実現した．
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