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あらまし  本稿では，日々の生活での利用に適したウェブ閲覧手法として，漸次的ウェブ閲覧システ

ムを提案する．漸次的ウェブ閲覧は，ユーザや環境のコンテキストを考慮して，ウェブコンテンツを

徐々に提示することにより，能動的かつ受動的なコンテンツ閲覧を可能とするものである．また，本

稿では漸次的ウェブ閲覧環境におけるコンテンツの閲覧性向上をはかるため，コンテンツ変換システ

ムを導入する．ウェブコンテンツに含まれる広告やメニューなどの，目的とするコンテンツとは直接

関係の無い領域を排除することで閲覧における無駄を低減し，行間や文字サイズを変更することでコ

ンテンツ自体を演出する． 
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Abstract   In this paper, we propose the gradual web browsing system which is suitable for everyday usage. 
The gradual web browsing system renders web contents incrementally according to context of user and 
environment. It enables casual web browsing. In addition, we implement the content conversion mechanism 
which removes unnecessary parts such as frames, banner advertisements and navigation links and changes the 
line space and font size in order to increase readability and enjoyment.  
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1. はじめに  

近年，コンピュータを常に身に着け利用

するウェアラブルコンピューティング環境

や，周囲に遍在するコンピュータを利用す

るユビキタスコンピューティング環境に対

する注目が高まっている．ユーザは着用し

ているコンピュータや，偏在するコンピュ

ータを利用して，いつでもどこからでもイ

ンターネットを経由してウェブコンテンツ

を取得し，多くの情報を得ることができる．

ウェアラブルおよびユビキタスコンピュー

ティング環境では，コンピュータがユーザ

の生活に密着した形で利用されることが想

定されているため，従来のキーボードやマ

ウスを利用してコンピュータを操作するの

ではなく，状況に応じた新しい操作スタイ

ルが必要とされている．  
従来のウェブ閲覧では，本を読むような

感覚で能動的にコンテンツを閲覧するのが

一般的であった．読書中にページをめくる

ように，ウェブページ閲覧中には GUI を利

用してページをスクロールしたり，リンク

をクリックしたりする．このように，コン

テンツに向かい合い，能動的に閲覧すると

いうスタイルは，情報収集を行う場合には

適しているが，日々の生活においてリラッ
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クスしながら何気なく閲覧するという利用

形態には適していない．  
灘本らの研究 [3,5]では，ウェブコンテン

ツをテレビ番組形式に変換し，ユーザは受

動的にテレビ番組化されたウェブコンテン

ツを視聴する，受動的ウェブ視聴という仕

組みを提案している．ユーザはテレビ番組

を楽しむような感覚で，テレビ番組化され

たウェブコンテンツを楽しむことができる．

ユーザは操作することなくコンテンツを閲

覧できるうえ，コンテンツが音声で提示さ

れるため，コンテンツに向き合う必要が無

い．こうしたウェブ閲覧（視聴）スタイル

は，コンテンツを何気なく見るのに適して

いると考えられる．しかし，灘本らの研究

では，ユーザとは無関係にコンテンツが提

示されるため，ただ視聴するという形にな

ってしまい，インタラクティブ性に欠ける．

また，コンテンツを音声や映像などの異メ

ディアに変換するため，コンテンツ自体の

閲覧性が高いとはいえない．  
本稿で提案する漸次的ウェブ閲覧は，図

1 のように能動的閲覧および受動的閲覧の

間をターゲットとしており，ある程度受動

的でありながらも，簡単なインタラクショ

ンを取ることを可能にするものである．漸

次的ウェブ閲覧では，ユーザや環境のコン

テキスト（ユーザの運動量や温度の変化な

ど）を入力とし，その入力量をコンテンツ

に変換することでコンテンツを少しずつ提

示する．入力量に応じて提示されるコンテ

ンツの量が変化するため，ユーザはコンテ

ンツの流れを体感し，制御することができ

る．この仕組みは日々の生活におけるウェ

ブ閲覧に適していると考えている．  
本稿では，この漸次的ウェブ閲覧につい

て詳しく説明し，漸次的ウェブ閲覧の適用

例として EnergyBrowser を示す．また，漸

次的ウェブ閲覧のためのコンテンツ変換お

よび今後の拡張について述べる．  
 

2. 漸次的ウェブ閲覧  
漸次的ウェブ閲覧では，ユーザはコンテ

ンツを流れとして体感しつつ閲覧する．ユ

ーザや環境のコンテキストを入力としてい

るため，ユーザはそのコンテキストを変化

させることにより，コンテンツの流れを制

御する事ができる．この閲覧スタイルは，

基本的には受動的でありながらも，能動的

に働きかけが可能な閲覧スタイルであると

いえる．なお，漸次的ウェブ閲覧のための

コンテンツ提示手法を，漸次的ウェブ提示

と呼ぶ．  
漸次的ウェブ提示では，まず対象とする

ウェブコンテンツをひとつの流れ（直列化

データ）に変換する（図 2）．そのうえで，

ユーザや環境からの入力をもとに，直列化

データからコンテンツを切り出し，ユーザ

へと提示する．   
図 3 は直列化したコンテンツを漸次的に

提示している例である．最初にテキストが

表示され，次に画像，さらにテキストが表

示されている．ユーザはこの少しずつ提示

されるコンテンツを眺めるような感じで閲

図 1. 漸次的ウェブ閲覧のターゲット  
 

 
図 2. コンテンツの直列化  

 

図 3. 漸次的ウェブ提示  
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覧する．コンテンツの流れはユーザや環境

のコンテキストにより制御することができ

るため，興味の無いコンテンツを読み飛ば

したり，面白いコンテンツをゆっくり読ん

だりすることができる．  
漸次的ウェブ提示では，ウェブコンテン

ツを異メディアに変換しない．そのため，

コンテンツの閲覧性を損なうことなく，あ

りのままに楽しむことができる．  
2.1. EnergyBrowser 

本研究グループでは，人々の生活におけ

るエネルギー消費に注目し，エネルギー消

費量を入力としてウェブコンテンツを漸次

的に提示する EnergyBrowser を実現してい

る [2]．  
EnergyBrowser は，ユーザのエネルギー消

費量を取得するエネルギー消費量取得装置

と，エネルギーをコンテンツに変換するエ

ネルギーコンテンツ変換装置およびコンテ

ンツ表示装置から構成される．各装置はケ

ーブルなどにより接続される．  
エネルギー消費量取得装置では，モーシ

ョンセンサなどを利用して図 4 のようにユ

ーザの運動の状態を監視し，エネルギー消

費量を随時計算する．計算されたエネルギ

ー消費量は，エネルギーコンテンツ変換装

置へ蓄積される．エネルギーコンテンツ変

換装置では，インターネットから目的とす

るコンテンツを取得し，蓄積されたエネル

ギー消費量に合わせて部分ウェブページを

構成する．コンテンツ表示装置では，構成

された部分ウェブページをブラウザ上で描

画する．表示対象部分がブラウザの表示領

域から外れている場合は，ブラウザをその

部分まで自動的にスクロールすることで，

閲覧可能とする．EnergyBrowser ではエネル

ギー消費量をモーションセンサなどから簡

易的に取得するため，様々な作業（掃除，

洗濯，料理，皿洗い，エクササイズなど）

に適用することができる．  
図 5 は EnergyBrowser をエクササイズに

適用した例である．ユーザはディスプレイ

に向き合う形で設置されたルームランナー

の上で歩く（走る）ことにより，エネルギ

ーの入力を行う（エネルギーを消費する）．

EnergyBrowser は対象となっているウェブ

ページから，入力されたエネルギーに応じ

た量の部分ウェブコンテンツを抽出して表

示する．図 6 はエクササイズに適用した場

合のシステム構成である． EnergyBrowser
の利用テストにより，運動に合わせて少し

ずつウェブを表示するという漸次的ウェブ

閲覧は運動に適しており，運動を楽しくす

 
図 4. エネルギー消費量の監視  

 

 

図 5.  EnergyBrowser をエクササイズへ適用

 

図 6.  EnergyBrowser システムの構成例  
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るだけでなく，コンテンツをより楽しくす

ることがわかっている．  
従来のウェブブラウザでは，ユーザが指

定したウェブページを高速かつ正確に描画

す る こ と が 求 め ら れ て い る の に 対 し ，

EnergyBrowser ではコンテンツをユーザの

エネルギー消費量に応じて徐々に，作業中

にでも読みやすいように表示することが求

められる．  
2.2. 漸次的ウェブ閲覧とコンテンツ 

EnergyBrowser の利用テストから，コンテ

ンツの種類や表示スタイルによりユーザが

受ける印象が異なるということがわかって

いる．例えば，目的とするコンテンツを閲

覧するまでに時間がかかるものや，ニュー

スサイトなどで何度も同じようなコンテン

ツ（メニューや各種リンクなど）が提示さ

れるコンテンツの場合，運動が面倒に感じ

るうえ，コンテンツに飽きてしまうという

意見が多くみうけられた．また，長い文章

を小さい文字でそのまま提示されると，飽

きが生じてしまうということや，読む速度

が追いつかなくなってしまうなどの問題も

発生していた．  
漸次的なウェブ提示では，コンテンツが

上から下へと徐々に提示される．そのため，

行間やテキストのフォントサイズ，色など

を考慮して演出されたようなコンテンツ

（図 7）は全般的に評判がよかった．元来

こうしたページでは，行間のスペースによ

りテキストの流れをコントロールすること

で，テキストを演出していた．この演出が

漸次的ウェブ閲覧に適しているために，こ

うしたコンテンツが好意的に評価されたの

ではないかと考えられる．  
次章では，このコンテンツ閲覧における

無駄を省き，コンテンツを楽しくするよう

演出するために実現したコンテンツ変換に

ついて述べる．  
 

3. コンテンツ変換  
以下にあげる方針をもとに，コンテンツ

の変換を行う．  
・ コンテンツに無関係な領域の排除  
・ 閲覧性向上  
・ コンテンツの演出  

それぞれについて詳しく説明する．  
3.1. 無関係な領域の排除  

例えば，図 8 左のようなニュースサイト

にあるニュースコンテンツの場合，ニュー

スの内容に加え，サイトロゴやバナー広告，

メニュー，各カテゴリや関連ニュースへの

リンク，ページフッタなど多くのブロック

からなる．また，図 8 右のようなブログサ

イトの場合でも，ブログの内容のほかに，

メニューや各種のリンク，広告などからな

っている．ここで，ユーザがニュースやブ

ログの内容だけを読むということを目的と

する場合，図 8 中の背景色が灰色の領域は

無駄である．インターネット上で公開され

ているウェブコンテンツは，このようなコ

ンテンツとは直接関係の無い部分を含んで

いることが多い．  

コンテンツに直接関係の無い領域を正確

に排除するには，コンテンツの内部を解析

し，構成や重要度を計算する必要がある．

しかし，漸次的ウェブ閲覧システムではコ

ンテンツを検索などのデータ処理に利用す

図 7. スペースにより演出されたウェブコンテ

ンツ  
 

図 8. ニュースサイト・ブログの構成例  
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るわけではなく，コンテンツを提示に利用

するだけであるため，正確さはそれほど重

要ではない．そこで，本稿では下記にあげ

る方法で簡易的に無関係な領域を排除する． 

・ 無関係領域との照合（URL とセット

で，ここからここまではコンテンツと

は無関係であるという形で記述され

たものを利用し，コンテンツから無関

係な領域をカットする）  

・ コンテンツ領域との照合（URL とセ

ットで，ここからここまではコンテン

ツであると記述されたものを利用し

てコンテンツ領域を特定し，それ以外

の部分をカットする）  

・ リンクや画像の URL とバナー広告に

利用される URL リストとを照合し，

広告の URL を含む部分はコンテンツ

からカットする）  

・ 同一タグ内にリンクばかり含まれる

場合は，そのリンク数を確認し，リン

ク数が多い場合はその部分はメニュ

ーであるとみなしてカットする）  

これらの結果を元に，無関係な領域の排除

を行う．なお，ある URL についてコンテン

ツ領域，無関係領域が指定されている場合

は，コンテンツ領域との照合を優先する．   
3.2. 閲覧性向上  

漸次的ウェブ閲覧では，ディスプレイを

じっと見ながら閲覧することは想定外であ

る．そのため，テキストや画像などのコン

テンツを記述通りに提示すると，文字や画

像が小さすぎて見づらくなるということが

考えられる．また，コンテンツによっては，

一定以上の大きさの画面を想定して作成さ

れているものもあるため，閲覧性を向上さ

せるため，コンテンツの拡大縮小や，レイ

アウトの変更などを行う必要がある．  
3.2.1. テキストの閲覧性  

コンテンツの文字サイズが小さすぎる場

合，コンテンツの閲覧が困難になる．そこ

で，コンテンツを取得時にテキスト部のフ

ォントサイズを調べておき，フォントサイ

ズが小さい場合は，フォントサイズを相対

的に上昇させる．  
一方，TABLE タグなどでコンテンツの横

幅が設定されており，表示されるテキスト

がブラウザの横幅を超えてしまう場合，ブ

ラウザをマウスなどで操作することを想定

していない漸次的ウェブ閲覧環境では，ユ

ーザは表示部分から溢れたコンテンツを見

ることができなくなってしまう．そこで，

バックグラウンドで同じウインドウサイズ

のブラウザを非表示状態で作成し，そのブ

ラウザ上にコンテンツを描画することで，

横幅から溢れる場合を簡易的に検出する．

横幅溢れを検出すると，溢れた部分を検出

し，横幅に収まるよう TABLE などの横幅を

再設定する．その後，同様に再描画を行い，

横幅溢れがなくまでこの作業を繰り返す．   
3.2.2. 画像の閲覧性  

ウェブコンテンツに含まれる画像は，写

真などのようにコンテンツと直接関係ある

ものと，ボタンやメニューなどのようにコ

ンテンツとは直接関係の無いものとに大別

される．写真などコンテンツと直接関係の

ある画像の場合，拡大することにより画像

が見やすくなるという効果があるが，ボタ

ンやメニューなどの画像を拡大しても特に

意味は無い．ここで，ボタンやメニューな

どの画像は，写真や絵などのコンテンツに

比べそれほど大きくは無い．そこで，画像

を取得した際にあらかじめ縦横の幅を取得

しておき，その幅が一定以上である場合は

コンテンツと直接関係のあるものであると

みなし（プロトタイプシステムでは縦横ど

ちらかの幅が 50 ピクセル以下のときはボ

タンまたはメニューとみなしている），拡

大縮小を行う．一方，どちらかの幅が一定

以下である場合は，拡大縮小を行わない．  
拡大縮小の対象となるコンテンツを拡大

するか，縮小するかについては，表示する

画像の縦横の幅と，ブラウザの縦横の幅か

ら判断する．画像の縦横の幅がブラウザの

縦横幅を超える場合は，ブラウザの表示領

域におさまるように縮小する．もともとブ

ラウザの表示領域に収まっている場合は，

ブラウザの表示領域を考慮して画像を拡大

する．ここで，画像をそのまま拡大すると，

拡大率が高くなればなるほど粒度が荒くな

り，汚くなってしまう．そこで，画像部分

を含むような形でリンクが作られており，
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リンク先が画像の場合は，リンク先の画像

がオリジナルでリンク元の画像が縮小画像

であるとみなし，リンク先の画像を取得し

て利用する．  
3.3. 演出  

EnergyBrowser の利用テストより，図 7
のように改行などで間を設定し，提示する

ようなコンテンツの場合，コンテンツの続

きが気になり，閲覧が楽しくなるというこ

とがわかっている．そこで，本稿ではコン

テンツを取得した際にテキストの内容を簡

易的に解析し，句点ごとに間をあけたり，

接続詞により場面展開を行ったりする．  
例えば，句点が登場するということはそ

こで一旦話が切れているため，前後に改行

（BR タグ）を挿入し，前後のスペースをと

る．一方，「しかし」や「そこで」「つま

り」などのこれからの展開をイメージさせ

るような言葉が文中に使われている場合は，

改行を複数挿入することで，次の言葉が出

てくるまでの間をとる．また，その後でて

くるテキストを大きく，色を変えて提示す

るということにより，コンテンツを強調す

る．この演出手法を利用することで，コン

テンツに躍動感が現れるのではないかと考

えられる．もっとも，この手法は必ずしも

有効ではなく，場合によっては邪魔になる

だけの可能性もあるため，利用するかどう

かは設定で選択できるようにしている．  
 

4. 考察  
4.1. 漸次的ウェブ閲覧  

漸 次 的 ウ ェ ブ 提 示 の 機 能 も つ Energy 
Browser の利用テストから，漸次的ウェブ閲

覧が有効であることはわかる．この受動的

でありながらも，働きかけを行うことがで

きるという仕組みは，日常生活においては

かなり有効なのではないかと考えられる．  
一方，漸次的ウェブ閲覧ではユーザはあ

まり大きな働きかけを行えないため，例え

ばリンクをたどるなどの操作を行うことが

できない．この点については十分考察を行

い，リンクをたどる仕組みを実現するか，

次に提示するコンテンツを導出するような

仕組みが必要となる．  
漸次的閲覧手法は，ウェブコンテンツだ

けでなく様々なコンテンツに適用可能であ

ると考えられる．例えば，メールなどのテ

キストコンテンツであればそのまま適用可

能である．また，これまでに撮りためた写

真などをスライドショーで見せる場合は，

入力量に応じて表示時間を変化させるなど

が考えられるだろう．映画に代表される映

像メディアコンテンツの場合は，内部に独

自の時間軸をもつため，入力量に応じてコ

ンテンツの流れる時間を制御したり，コン

テンツの表示サイズを変更することなどが

考えられる．  
ウェブコンテンツは画像だけでなく，映

像や音楽など様々なメディアを含んでいる．

漸次的ウェブ提示では，映像や音楽などの

コンテンツ自身がもつ時間軸を考慮してい

ないため，そのままの形で提示を行うと，

漸次的ウェブ提示の軸とコンテンツ内部の

時間軸が混在してしまい，閲覧が困難にな

るという問題がある，今後は，漸次的ウェ

ブ提示中に独自の時間軸をもつコンテンツ

が登場すると，そのコンテンツが再生完了

するまで漸次的提示を停止するなどの仕組

みが必要となるだろう．   
近年，ユビキタスコンテンツについて

様々な研究がなされており，日常の様々な

状況でコンテンツを閲覧することが想定さ

れている．しかし，日々の生活において常

時能動的にコンテンツ閲覧を行うというこ

とは困難である．本稿で提案する漸次的コ

ンテンツ閲覧手法は，こうしたユビキタス

コンテンツを閲覧するための仕組みとして

有効なのではないかと考えられる．  
4.2. EnergyBrowser への適用  

本稿で実現したコンテンツ変換システム

を EnergyBrowser に適用することで，ニュ

ースサイトやブログなどのコンテンツを読

むときに，コンテンツとは無関係の領域を

スキップできるようになった．また，改行

を利用したスペースによる演出は，コンテ

ンツに躍動感をもたせることができ，コン

テンツが楽しくなるなどの結果を得た．た

だ，コンテンツのテキストの内容を解析し

ているわけではないため，特に改行を挿入

する必要の無い部分で改行が挿入されるこ

とも多々あった．自動変換によりコンテン
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ツの内容を演出するには，テキストの内容

を解析し，場面展開などを取得する必要が

あるだろう．  
今回，コンテンツ内部の無効領域の抽出

については，なんら工夫を行っておらず，

いくつかのパターンを用意し，バナー広告

やメニューなどの部分を排除しているだけ

である．そのため，無効領域の排除が十分

であるとは言いがたい．このコンテンツ内

部の解析については様々な研究がなされて

いる [1]ため，今後は，先行研究を利用して

システムを改良していく予定である．  
 

5. 拡張  
5.1. 演出を記述するタグの導入  

現在実現している漸次的ウェブ閲覧シス

テムには，コンテンツの演出自体を記述す

る仕組みが無い．そのため，コンテンツ作

成者がコンテンツをどのように見せるかと

いったことを表現することが難しい．   
漸次的ウェブ閲覧においては，コンテン

ツ表示における重みの変更（重要な部分で

はゆっくり表示するなど）や，コンテンツ

の表示順序の制御（どのコンテンツから順

に表示していくか），場面展開などにおけ

る効果音の再生，背景色の変更や文字サイ

ズの変更，文字の移動など多くの方法が考

えられる．そこで，こうした演出を可能と

するための HTML に埋め込み可能なコンテ

ンツ演出タグを定義し，導入する予定であ

る．また，導入する予定のタグを効果的に

再生するため，これまで実現したシステム

を改良する予定である．演出においては，

異メディアコンテンツを同期して提示する

ための仕組みである SMIL[4]を参考にする

予定である．  
図 9 は演出の一例である．ニュースサイ

トの場合，まず効果音に合わせてロゴおよ

びニュースのタイトルを提示する．次に，

ニュースの内部を順に提示し，最後に画面

をクリアし，効果音とともに広告バナーを

提示する．このような演出により，コンテ

ンツはより楽しいものになるのではないか

と考えられる．  

5.2. 画像の漸次的表示  
今回実現したコンテンツ変換では，画像

などのコンテンツはただ見やすいサイズで

提示しているだけである．そのため，テキ

スト主体のコンテンツに比べ，画像主体の

コンテンツは漸次的なウェブ閲覧を体感で

きない．  
今後は，画像自体の漸次的閲覧を可能と

するため，図 10 および図 11 のような画像

漸次的表示を導入予定である．図 10 では，

画像を最初は小さく表示し，徐々に拡大し

ていくことで，漸次的表示を行っている．

図 11 は，画像を複数のブロックに分割し，

1 ブロックずつ提示している様子である．

ここには示していないが，最初は画像を薄

く表示し，徐々にコントラストを濃くする

ことで漸次的表示を行う方法や，徐々に解

像度を上げていくような方法も考えられる． 
 

図 9. ニュースコンテンツの演出例  
 

 
図 10. 画像の漸次的表示  （拡大）  

 

図 11. 画像の漸次的表示（タイル）  
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6. まとめ  
本稿では，漸次的ウェブ閲覧システムを

提案し，漸次的ウェブ閲覧のためのコンテ

ンツ変換システムを実現した．コンテンツ

変換システムでは，ウェブコンテンツに含

まれる無駄な領域を省き，コンテンツ自体

の閲覧性を向上させるよう動作する．実現

したコンテンツ変換システムをこれまでに

実現した EnergyBrowser に適用し，その有

用性を明らかにした．  
今後の課題としては，コンテンツ閲覧意

欲をわかせるようなコンテンツ演出を行う

ことが挙げられる．また，コンテンツに含

まれる無駄な領域を計算する仕組みを改良

し，どのようなコンテンツについても適用

できるようにする予定である．   
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