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リモートディスプレイ環境におけるWWWブラウジングシステム

上 向 俊 晃† 萩 野 浩 明† 原 隆 浩†

塚 本 昌 彦† 西尾 章治郎†

本論文では，携帯電話を利用してユビキタスコンピューティング環境を実現するリモートディスプ
レイ環境を提案する．リモートディスプレイ環境では，いたるところにインターネットに接続された
ディスプレイ（リモートディスプレイ）が存在する．ユーザは，携帯電話を用いてリモートディスプ
レイにアクセスし，情報の提示や閲覧に利用する．さらに本論文では，リモートディスプレイ環境に
おいてWWWブラウジングを行う方式を提案し，その提案方式の設計および実装方法の詳細につい
て述べる．提案方式では，携帯電話のディスプレイに操作用ページを表示し，ユーザの操作をリモー
トディスプレイ上のページに反映させることでリモートディスプレイ上でのWWWブラウジングを
実現する．これによって，ユーザはリモートディスプレイ環境において，いつでもどこでも，携帯電
話では得ることのできない大画面のWebページを閲覧できる．

A WWW Browsing System in Remote Display Environments

Toshiaki Uemukai,† Hiroaki Hagino,† Takahiro Hara,†
Masahiko Tsukamoto† and Shojiro Nishio†

In this paper, we propose a remote display environment which is a kind of ubiquitous com-
puting environment with cellular phones. In a remote display environment, there are displays
everywhere that are connected to the Internet, which we call remote displays. A user connects
to remote displays by using a cellular phone and uses them to show or browse information.
We also propose a WWW browsing method in a remote display environment, and show our
implementation on a practical platform. In the proposed method, the user operates a control
page using a cellular phone and the operation is reflected on the remote display. The user
can watch Web pages with wide screen anywhere and at any time.

1. は じ め に

近年のコンピュータの小型化，軽量化およびネット

ワーク技術の発展により，モーバイルコンピューティ

ング環境が急速に普及している8),10)∼12)．モーバイル

コンピューティング環境では，ユーザは携帯可能なコ

ンピュータを用いて，いつでもどこでも，移動しながら

ネットワークにアクセスでき，情報の通信や処理を行

うことができる．モーバイルコンピューティング機器と

して，特に携帯電話の普及が著しい．今日の携帯電話

は単に電話のための端末ではなく，E-mailやWWW

ブラウジングなどの機能を備えており，かつ，携帯性

に優れることから，手のひらサイズのコンピュータと

して認められつつある．

一方，近年のコンピュータ技術の発展により，ユビ
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キタスコンピューティングに対する注目も高まってい

る6),13)∼15)．ユビキタスコンピューティング環境では，

いたるところにコンピュータが存在し，だれでも自由

にそのコンピュータを利用できる．しかし，現状では，

それぞれの用途に応じた専用のアプリケーションを

個別に開発する必要がある．さらに，統一的なインフ

ラストラクチャを整備するには，多額の資金が必要に

なる．

そこで本論文では，モーバイルコンピューティング

環境とユビキタスコンピューティング環境の 2つを融

合したコンピュータの新しい利用環境として，リモー

トディスプレイ環境を提案する．リモートディスプレイ

環境では，生活空間の至る所に大画面表示可能なディ

スプレイ（リモートディスプレイ）が存在する．ユー

ザは，携帯電話を用いて，それらのディスプレイにア

クセスし，情報の提示や閲覧に利用する．これによっ

て，携帯電話のインフラストラクチャを利用してユビ

キタスコンピューティング環境を容易に実現できる．
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さらに本論文では，リモートディスプレイ環境の応

用の 1つとして，携帯電話を用いたリモートディスプ

レイ上でのWWWブラウジング方式を提案し，これ

を実現するシステムの設計と実装を行う．この方式に

より，携帯電話を用いてリモートディスプレイ上のブ

ラウザを操作でき，携帯電話では得ることのできない

大画面のWebページを閲覧できる．

以下では，2 章でリモートディスプレイ環境につい

て述べる．3 章では，携帯電話を用いたWWWブラ

ウジング方式の実現について述べる．4 章で考察を行

い，5 章で関連研究との比較を行う．最後に 6 章で結

論と今後の課題を述べる．

2. リモートディスプレイ環境

本論文で提案するリモートディスプレイ環境の概念

図を図 1に示す．リモートディスプレイ環境では，街

角のいたるところに大画面表示可能なディスプレイ

（リモートディスプレイ）が存在する．リモートディ

スプレイとして，通常のコンピュータディスプレイだ

けではなく，図 2 のような公共の大型ディスプレイや

ビルの壁面の電光掲示板も利用できる．リモートディ

スプレイはインターネットに接続しており，各リモー

トディスプレイには一意な URLが与えられ画面上に

表示されている．ユーザは携帯電話にその URLを入

力しリモートディスプレイにアクセスすることにより，

リモートディスプレイ上の画面操作を行い，情報の提

示や閲覧が可能である．

リモートディスプレイ環境では，インターネットに

接続された大画面ディスプレイを，携帯電話という小

さな携帯端末を用いて操作することから，大きく分類

して 2つの特徴がある．まず，携帯電話の表示画面に

比べてリモートディスプレイは解像度の高い大画面を

利用できることから，ユーザは様々な場所で，そこに

設置されたリモートディスプレイをあたかも自分の持

つコンピュータのディスプレイのように利用できる．

次に，リモートディスプレイにはインターネット経由

でアクセスするので，自分の目の前にないリモート

ディスプレイの画面操作も可能である．

リモートディスプレイ環境の応用例としては，次の

ようなものが考えられる．

(1)伝言板としての利用

リモートディスプレイは伝言板として利用できる．

ユーザは，携帯電話を用いて伝言板となるリモートディ

スプレイにアクセスし，文字入力を行うことでそのリ

モートディスプレイに伝言を表示する．リモートディ

スプレイ環境では，ユーザの目の前にないディスプレ

図 1 リモートディスプレイ環境
Fig. 1 A remote display environment.

図 2 公共空間にあるディスプレイの例
Fig. 2 Examples of displays in public facilities.

図 3 利用例 1（伝言板）
Fig. 3 An application of a remote display: a message

board.

イにも伝言を表示できるため，従来の伝言板ではでき

ないことが可能となる．たとえば，図 3のように待合

せに遅れそうなときに待合せ場所のリモートディスプ

レイにその旨を表示する場合，行方不明のペットを探

すときに様々な場所のリモートディスプレイへペット

探しの依頼を表示する場合などが考えられる．この応

用例のように，ユーザの目の前にないディスプレイに

対してアクセスする場合，ディスプレイの URLを知

る方法として，URLをブックマークに登録しておく

か，ディレクトリサービスにより検索するという方法

が考えられる．
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図 4 利用例 2（対戦型ゲーム）
Fig. 4 An application of a remote display: a two-player

game.

図 5 利用例 3（WWWブラウジング）
Fig. 5 An application of a remote display: a WWW

browsing system.

(2)対戦型ゲームの画面としての利用

1つのリモートディスプレイを複数人で共有するこ

とにより，リモートディスプレイは協調作業などに利

用できる．典型的な例として，図 4 のように複数の

ユーザが対戦型ゲームをする場合の利用が考えられる．

ゲームは，一般に迫力のある大画面の方が臨場感が高

く，他の大勢に見られている方が興奮度が高いことか

ら，この利用法はビジネス面からも有効性が高い．

(3) WWWブラウジング画面としての利用

現在，いくつかの携帯電話では，端末単体でWWW

ブラウジングが可能である．ところが，携帯電話単体

では，ハードウェアの制限上，表示可能なページが限

られ，携帯電話での閲覧を考慮して作成されたページ

しか表示できない7)．そこで，図 5 のように携帯電話

を用いてリモートディスプレイ上のWebページの操

作を行うことにより，大きな画面で通常のWebペー

ジのブラウジングが可能となる．これは，外出先で詳

細な情報を検索したいときなどに有効である．

3. リモートディスプレイ環境におけるWWW
ブラウジング

前章で述べたリモートディスプレイ環境の応用を実

現する際，操作インタフェースとなる携帯電話のキー

数が少ないことや画面が小さいことから，リモート

図 6 WWWブラウジングシステムの概要
Fig. 6 The concept of a WWW browsing system.

ディスプレイの画面操作を簡易に行うためには，それ

ぞれの応用に特化した様々な工夫が必要となる．そこ

で，筆者らはリモートディスプレイ環境での応用の実

現例として，まず応用例 (3)のWWWブラウジング

を行うシステムの設計と実装を行った．本章では，そ

の詳細について述べる．

3.1 システムの設計

WWWブラウジングを行うためのインタフェース

としては，NTT DoCoMoの iモード対応携帯電話を

用いる．これは，iモードでは端末単体で iモード対応

ページのWWWブラウジングとその基本操作が実現

されているため，リモートディスプレイ上でWWW

ブラウジングするためのインタフェースとして利用で

きると考えたからである．

しかし，iモード端末で表示できるページには，以

下に示すような制限がある．

• 画像ファイルを含めて 2Kバイト以内のページし

か表示できない．

• GIF形式の画像しか表示できない．

本節では，このような iモード端末の制限を考慮し

た，WWWブラウジングシステムの設計について述

べる．

3.1.1 WWWブラウジングシステムの概要

リモートディスプレイ環境において，WWWブラ

ウジングを行うためのシステム構成を図 6 に示す．

システムは，ユーザインタフェースとなる携帯電

話，リモートディスプレイ，WWWサーバ，および，

ユーザの入力に応じてリモートディスプレイに該当す

るページを渡すページ変換サーバの 4 つの要素から

なる．

各リモートディスプレイには，一意な URLが与え

られており，ユーザがアクセスする際にこの URLを



Vol. 41 No. 9 リモートディスプレイ環境におけるWWWブラウジングシステム 2367

指定する．ユーザは，次のようにして，WWWブラ

ウジングを行う．

( 1 ) ユーザは，携帯電話にリモートディスプレイの

URLを入力する．

( 2 ) リモートディスプレイと携帯電話のディスプレ

イに，スタートページが表示される．

( 3 ) ユーザは，スタートページ内のフォームに閲覧

したいページの URLを入力するか，スタート

ページ内のいずれかのリンクを選択する．

( 4 ) ページ変換サーバは，そのURLを基にWWW

サーバにアクセスし，該当するページを取得

する．

( 5 ) ページ変換サーバは，取得したページをリモー

トディスプレイ上に，そのページの操作用ペー

ジを携帯電話上にそれぞれ表示する．ここで，

操作用ページとは，リモートディスプレイ上に

表示されるWebページのリンクとフォームだ

けを抽出したページのことである．

( 6 ) ユーザは，リモートディスプレイ上のWebペー

ジを見ながら，携帯電話上の操作用ページを用

いてページ操作を行う．

( 7 ) ( 6 )において，ユーザがリンクを選択した場合，

( 4 )に戻る．一方，ユーザがフォームに対して

入力を行った場合，( 8 )に進む．

( 8 ) ページ変換サーバは，ユーザが入力した内容を

WWWサーバへ送信し，それに対して得られ

た入力結果のページをリモートディスプレイ上

に表示する．( 6 )に戻る．

このように，ユーザはリモートディスプレイ上の

Webページを見ながら，携帯電話に表示された操作

用ページを用いてWWWブラウジングが行える．

3.1.2 ページ変換サーバの設計

WWWブラウジングシステムにおいて，携帯電話，

WWWサーバは通常のものを，リモートディスプレ

イは通常のコンピュータディスプレイをそのまま用い

ることができる．そこで本項では，新たに構築する必

要のあるページ変換サーバの設計について説明する．

ページ変換サーバは，ページ取得部とページ変換部か

ら構成される．両モジュールの動作は以下のとおりで

ある．

［ページ取得部］

ユーザが携帯電話に入力した URLを受信し，それ

に対応するページのソースファイルを取得する．その

ページをリモートディスプレイ上にそのまま表示し，

さらに操作用ページを作成するために，取得したソー

スファイルをページ変換部に渡す．

［ページ変換部］

ページ取得部から受け取ったソースファイルを基に，

操作用ページを作成し，携帯電話に送信する．操作用

ページは，以下のようにして作成する．

• リンク抽出
元のページのソースファイルから他のページへの

リンク部分を抽出し，操作用ページに加える．こ

の際，リンクが文字列に割り当てられている場合

は，リンク先の URLではなくその文字列を表示

する．また，画像にリンクが割り当てられている

場合は，その画像に 〈alt〉 タグで説明文が加えら
れているなら，その説明文を表示し，説明文がな

いなら，「画像」と表示する．

• フォーム抽出
元のページにフォームが存在する場合は，操作用

ページにそのフォーム部分を表示する．さらに，

携帯電話からのユーザの入力結果をリモートディ

スプレイ上に表示する．

• ページ分割
リンクを抽出して作成したページのサイズが，i

モードの表示可能制限である 2Kバイトより大き

くならないように，操作用ページを複数に分割す

る．分割された各操作用ページには，「前のペー

ジへ」と「次のページへ」の 2つのリンクがあり，

これらを選択することで操作用ページ間を移動で

きる．この際，リモートディスプレイ上のページ

は変更しない．

• スクロール用リンクの表示
リモートディスプレイ上の表示ページが，ブラウ

ザの表示範囲よりも大きい場合は，携帯電話から

のスクロール操作を実現する必要がある．そこで，

操作用ページに，「スクロール上へ」と「スクロー

ル下へ」の 2つのリンクを表示する．これらを選

択することで，リモートディスプレイ上の画面を

スクロールさせる．この際，操作用ページは変更

しない．

• アクセス制御
1つのリモートディスプレイに同時に複数のユー

ザがアクセスすると，WWWブラウジング中に

他のユーザによって意思に反するWebページを

表示させられる可能性がある．したがって，同時

には 1人のユーザしか使用できないようにする必

要がある．そこで，ユーザがあるリモートディス

プレイにアクセスしたときに，そのディスプレイ

が他のユーザからアクセスされていない場合は，

そのユーザに IDを割り当てる．IDを与えられた
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図 7 リモートディスプレイ上のページ例
Fig. 7 A page example shown in a remote display.

図 8 自動作成した操作用ページ
Fig. 8 An operational page for a cellular phone.

ユーザがリモートディスプレイを使用している間

に，他のユーザからアクセスがあっても，ディス

プレイ上のWebページは変化させず，IDを持た

ないユーザの携帯電話上に使用中であることを表

示する．

図 7に，リモートディスプレイ上に表示されるペー

ジの例を，図 8に，そのページから自動作成した操作

用ページを示す．

3.2 システムの実装

本節では，前節の設計に基づいて行った，システム

の実装について説明する．

3.2.1 実 装 環 境

ページ変換サーバは，Sun ワークステーション

（Solaris 2.6）上に実装した．携帯電話としては，

NTT DoCoMo N501i を用いた．WWW サーバに

は，Apache HTTP server（Apache 1.3.9）を用いた．

リモートディスプレイには，ページ変換サーバを実装

したワークステーションのディスプレイを用いた．ま

た，リモートディスプレイ上のWWWブラウザには，

Netscape 4.08を用いた．

ページ変換サーバの実装には，CGIプログラムの

記述に Perl5言語を用い，さらに，WWWサーバへ

のアクセスに，Perl5用のWWWアクセス用ライブ

ラリモジュール群である LWP（Library for WWW

access in Perl）1)を用いた．

3.2.2 ページ変換サーバの実装

上述の実装環境において，以下のようにページ変換

サーバを実装した．

［ページ取得部］

要求された URLに対するソースファイルを取得す

るため，LWPライブラリの LWP::Simple クラスの

get関数を使用した．この関数は，URLを引数に与え

ることでページのソースファイルを取得できる．これ

によって，ブラウザに表示する前に，ページを加工す

ることができる．

［ページ変換部］

元のページのソースファイルから，操作用ページの

ソースファイルを自動作成する．図 9に，図 7のペー

ジ例のソースを示す．また，図 10に，このソースファ

イルから自動作成した操作用ページの，1ページ目の

ソースを示す．

• リンク抽出
リンク抽出は，〈a href · · ·〉 · · · 〈/a〉 などのリンク
に関するタグの部分から URLとそのリンク名を

抽出することで実現した．また，画像リンクは，

〈img src〉 タグとのパターンマッチにより識別し
た．このとき，その画像に 〈alt〉 タグで説明文が
加えられている場合も考慮した．

ページ取得部では，携帯電話から受け取った

URLをそのままWWWサーバに送りページを

取得する．しかし，抽出したリンクが相対URLの

場合，そのままWWWサーバに相対URLを送っ

てもページを取得できない．そこで，相対 URL

を絶対 URLに変換するため，LWPライブラリ

のURI::URLクラスの abs()関数を使用した．こ

の関数は，相対 URLを引数に与えることで絶対

URLを返す．これによって，抽出したリンクが

相対 URLであっても，WWWサーバからペー

ジ取得できるようになった．

• フォーム操作
まず，〈form · · ·〉 · · · 〈/form〉 のフォームに関する
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� ✏
〈html〉〈head〉〈title〉link〈/title〉〈/head〉
〈body background=”space.gif” text=”white”

link=”yellow” vlink=”red”〉
〈center〉〈font size=+2〉 リンク集 〈/font〉〈br〉
〈img src=”bar.gif”〉〈br〉
〈p〉〈table〉〈tr〉〈td〉〈a href=”http://link1/”〉
サーチエンジン 〈/a〉〈/td〉
〈td〉〈a href=”http://link5/”〉 ダウンロード 〈/a〉〈/td〉
〈td〉〈a href=”http://link9/”〉 ニュース 〈/a〉〈/td〉〈/tr〉
〈tr〉〈td〉〈a href=”http://link2”〉 スポーツ 〈/a〉〈/td〉
〈td〉〈a href=”http://link6/”〉 自動車 〈/a〉〈/td〉
〈td〉〈a href=”http://link10/”〉 ゲーム 〈/a〉〈/td〉〈/tr〉
〈tr〉〈td〉〈a href=”http://link3/”〉 コンピュータ 〈/a〉〈/td〉
〈td〉〈a href=”http://link7/”〉 芸能 〈/a〉〈/td〉
〈td〉〈a href=”http://link11/”〉 ショッピング 〈/a〉〈/td〉
〈/tr〉
〈tr〉〈td〉〈a href=”http://link4/”〉 映画 〈/a〉〈/td〉
〈td〉〈a href=”http://link8/”〉 音楽 〈/a〉〈/td〉
〈td〉〈a href=”http://link12/”〉 その他 〈/a〉〈/td〉
〈/tr〉〈/table〉
〈p〉〈a href=”http://home.html/”〉〈img src=”gif/

homejump.gif” alt=”home”〉〈/a〉〈/b〉
〈p〉〈img src=”jpg/dice.jpg”〉
〈/center〉〈/body〉〈/html〉

✒ ✑
図 9 ページ例のソース

Fig. 9 A source code of the page shown in Fig. 7.

タグの部分を抽出した．ここで，フォーム操作を

実現するため，ページ変換サーバ上に 2つのCGI

プログラムを作成した．1つは，抽出したフォー

ムを携帯電話上に表示させるCGIプログラム（プ

ログラムA）であり，もう 1つは，携帯電話上の

フォームに入力された情報を基にWWWサーバ

にアクセスし，その処理されたページをリモート

ディスプレイ上に表示させるプログラム（プログ

ラム B）である．

フォームが表示された操作用ページ（プログラ

ムA）からプログラムBにデータを送ると，プロ

グラムBでは，“(本来フォームを処理すべきCGI

プログラムの URL) ? (入力されたデータ)”とい

う形式のURLをWWWサーバに送信し，リモー

トディスプレイ上にその処理結果を表示させる．

• ページ分割
操作用ページの分割は，「次（前）のページへ」

という前後のページへのリンクを作ることで実現

した．このとき，図 10のソースの下から 5行目の

ように，このリンクのリンク先URLを “(ソース

ファイルのURL) & page=x”とした．このURL

をサーバが受け取ると，ソースファイルの URL

を基にもう一度ページ取得を行い，さらに複数作

成した操作用ページから x 番目のページを携帯

� ✏
〈html〉〈head〉〈title〉URL-CGI〈/title〉〈/head〉
〈meta http-equiv=”Content-Type” content=”text/

html; charset=x-sjis”〉
〈body〉〈center〉Web-mukai〈/center〉〈hr〉
〈a href = ”http://***/url.cgi?URL=http://link1/”

accesskey=”0”〉0. サーチエンジン 〈/a〉〈br〉
〈a href = ”http://***/url.cgi?URL=http://link5/”

accesskey=”1”〉1. ダウンロード 〈/a〉〈br〉
〈a href = ”http://***/url.cgi?URL=http://link9/”

accesskey=”2”〉2. ニュース 〈/a〉〈br〉
〈a href = ”http://***/url.cgi?URL=http://link2/”

accesskey=”3”〉3. スポーツ 〈/a〉〈br〉
〈a href = ”http://***/url.cgi?URL=http://link6/”

accesskey=”4”〉4. 自動車 〈/a〉〈br〉
〈a href = ”http://***/url.cgi?URL=http://link10/”

accesskey=”5”〉5. ゲーム 〈/a〉〈br〉
〈a href = ”http://***/url.cgi?URL=http://link3/”

accesskey=”6”〉6. コンピュータ 〈/a〉〈br〉
〈a href = ”http://***/url.cgi?URL=http://link7/”

accesskey=”7”〉7. 芸能 〈/a〉〈br〉
〈a href = ”http://***/url.cgi?URL=http://link11/”

accesskey=”8”〉8. ショッピング 〈/a〉〈br〉
〈a href = ”http://***/url.cgi?URL=http://link4/”

accesskey=”9”〉9. 映画 〈/a〉〈br〉
〈a href = ”http://***/url.cgi?URL=http://LINK.

html & page=2”〉[次のページへ]〈/a〉〈br〉
〈a href = ”http://***/scrll.cgi?URL=http://LINK.

html & page=1& scroll=1”〉[スクロール下へ]

〈/a〉〈br〉
〈/body〉〈/html〉

✒ ✑
図 10 操作用ページのソース（1ページ目）

Fig. 10 A source code of the operational page shown in

Fig. 8.

電話に表示させる．これによって，操作用ページ

は変化しても，リモートディスプレイ上の Web

ページは変化しない．

また，分割前のページにフォームが存在する場

合は，フォームだけを表示する操作用ページへの

リンクを，1ページ目の操作用ページに作成した．

なお，ページ分割の基準として，分割前のページ

が 2Kバイトを超えない場合でも，1ページには

10 個のリンクしか振り分けないものとした．こ

れは，0から 9の 1つのボタン操作でリンクの選

択を可能にするためである．

• スクロール機能
リモートディスプレイ上の画面をスクロールさせる

機能は，元のページのソースファイルに 〈a name〉
タグを追加し，操作用ページに「スクロール上（下）

へ」というリンクを作ることで実現した．ユーザ

がこのリンクを選択すると，上（下）の 〈a name〉
タグの位置までリモートディスプレイ上のWWW

画面をスクロールさせる．〈a name〉タグは，ソー
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スファイルに対し 10行単位で追加した．

• アクセス制御
ユーザに割り当てられた ID を，そのユーザの

携帯電話上の操作用ページにおいて，すべての

リンクに引数として付加した．たとえば，IDが

01のユーザの場合，操作用ページ内の各リンク

は，“(ページ変換サーバ上の CGIプログラムの

URL)?URL=(抽出した URL) & USR ID=01”

という形式の URLで与えた．ユーザがこのリン

クを選択すると，リンク先のURLとユーザ IDを

ページ変換サーバに送信する．これにより，ユー

ザの同定が可能となり，他のユーザからのアクセ

スを禁止できる．

また，IDを与えられたユーザが一定時間（たと

えば 3分間）そのリモートディスプレイにアクセ

スしなかった場合，他のユーザからのアクセスも

受け付ける．新しいユーザがアクセスすると，そ

のユーザに新しい IDを割り当て，スタートペー

ジを表示するものとした．このとき，前の IDは

無効にするが，一定時間経過後でも，他のユーザ

からのアクセスがなければ，IDを与えられたユー

ザは，継続してそのリモートディスプレイを利用

できるものとした．

4. 考 察

本章では，本論文で提案したリモートディスプレイ

環境および実装したシステムの問題点と今後の拡張に

ついて議論する．

4.1 リモートディスプレイ環境について

リモートディスプレイ環境では，通常のコンピュー

タディスプレイなどの大画面表示可能なディスプレイ

を利用できるため，ユーザは非常に軽量で小型の携帯

電話を持ち歩くだけで，ノートパソコンや PDAと同

等以上の機能を利用できる．また，本環境では，普及

率の高い携帯電話を利用するため，ユーザは新たにイ

ンタフェースを購入する必要がない．さらに，既存の

コンピュータディスプレイとインターネットを利用す

ることから，大規模で統一的なインフラストラクチャ

の整備を考慮する必要がない．インタフェースとして

携帯電話を用いずに，キーボードなどをインタフェー

スとする通常のコンピュータをそのまま設置する方法

も考えられるが，この方法では設置されたコンピュー

タの目の前まで行かないと操作が行えないといった問

題や，インタフェース機器の破損が頻繁に発生してメ

ンテナンスに多額の費用と手間がかかるといった問題

がある．このように，リモートディスプレイ環境は，

従来のユビキタスコンピューティング環境よりも実現

性の面で優れている．

現在，フィンランドの Sonera社において，携帯電

話を用いて自動販売機から物品を購入できるシステム

の開発・運用が進められている4)．ユーザが，販売機

に表示された電話番号に電話をかけると，サービス提

供者からその販売機のサービスメニューが携帯電話端

末に表示される．代金は電話会社の課金システムを利

用するか，電話機に挿入する ICカードを電子クレジッ

トカードとして使用することで回収する．このシステ

ムは，自動販売機のほかに，洗車機やゲーム，コピー

機など様々なアプリケーションでの実現を目的として

いる．このように，携帯電話をリモートコントローラ

として利用することに対して注目が高まっていること

から，リモートディスプレイ環境のアプローチは現実

的である．

ただし，実環境において普及するためには，ビジネ

スとして成り立つ必要がある．ビジネスの利用例とし

ては，インターネットに接続されたディスプレイを店

のショーウィンドウなどに設置しておき，スタートペー

ジ内に，その店の情報や他の企業のバナー広告を表示

することが考えられる．このとき，広告やページへの

アクセスに対して課金できれば，ディスプレイを設置

する店の利益が確保できる．さらに，リモートディス

プレイの設置により，集客効果も期待できる．

一方，リモートディスプレイ環境では，公共の場に

存在するディスプレイを利用するため，会社や政府機

関などの極秘資料の表示はできない．したがって，ユー

ザだけでなく，ディスプレイを設置する側も，設置場

所を考慮する必要がある．また，大勢の人が集まる公

共の場に設置されたディスプレイに対して，故意に公

序良俗に反する文章や画像が表示される可能性がある．

そのため，ディスプレイを設置する側が，そのような

表示を制限するような機構を実現する必要がある．

4.2 ページ変換サーバ方式について

本論文で実装したシステムでは，通常のWebペー

ジをリモートディスプレイ上に表示し，そのWebペー

ジを操作用ページに自動変換したものを携帯電話上に

表示する．リモートディスプレイ環境を実現する際，

ページ変換を用いない方法として，(i)リモートディス

プレイを携帯電話を用いて直接操作する方法と，(ii)

通常のWebページを携帯電話上にも表示する方法が

考えられる．(i)の方法では，マウスの動作を携帯電

話のいずれかのキーに対応させることでリモートディ

スプレイ上のマウスカーソルを直接操作し，フォーム

入力の際には携帯電話の入力をそのまま表示させる
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ことが考えられる．この方法では，リンク選択やスク

ロール操作に関しては，ページ変換サーバ方式よりも

直観的に行うことができる．しかし，リモートディス

プレイからある程度離れていて，マウスカーソルや文

字表示が見えにくい場合や，自分の目の前にないディ

スプレイを操作する場合には使用できない．また，元

のWebページのソースから必要なコンテンツのみを

抽出するページ変換サーバ方式に比べて，デバイスド

ライバの開発など実装に手間がかかる．

一方，(ii)の方法は，Webページを携帯電話などの

小表示端末向けに変換する商用サービスである Spy-

glass Prism 3.0 2)や，NTT DoCoMoの iモード対応

のWebページに変換するサービスである i-GATE 3)

などを利用することで，容易に実現できる．この方法

では，ユーザが一般に行う操作に必要なコンテンツ以

外も携帯電話に表示することから，画面が非常に繁雑

になってしまい，WWWブラウジングを快適に行う

ことは困難である．

以上のような理由から，リモートディスプレイ環境

を実現する手法として，これらの方法の中間的な方法

であるページ変換サーバ方式は妥当であると考える．

ただし，リモートディスプレイ上のマウスカーソルを

直接操作する機能については，状況によって非常に有

効な場合もあるため，今後，本論文で実装したシステ

ムに取り入れることを検討している．

4.3 実装したシステムについて

実装したシステムでは，〈table〉 タグが使用されて
いないフォームに対するデータの入力が可能である．

しかし，一般にフォームには，〈table〉タグが使用され
ていることが多い．iモード端末では 〈table〉 タグを
使用することができないため，今後は，〈table〉 タグ
が使用されているフォームに対しても，ユーザにとっ

て利用しやすい操作用ページを作成する予定である．

さらに，複数の画像にリンクが設定されている場合

や，1枚の画像を分割して複数のリンクが設定されて

いる場合などは，リモートディスプレイの表示内容と

操作用ページの表示内容（リンク）とを一致させるこ

とは困難である．そのため，操作用ページとして，リ

ンクやフォームなどのユーザの操作対象のみを抽出す

るのではなく，元のページの簡易なバージョンを自動

作成し，それを操作用ページとしてユーザに提供する

機能が必要である．この機能を実現するためには，画

像ファイルの GIF形式への変換や，文章のサマリー

抽出などを行わなければならない．

アクセス制御については，ユーザに対してページ変

換サーバが IDを割り当て，一定時間ディスプレイが使

用されなければ，他のユーザもそのディスプレイにア

クセス可能にした．この機能のほかにも，操作用ペー

ジに「アクセス終了」というリンクを表示し，ユーザが

このリンクを選択することにより，明示的にアクセス

権を解放できる方法を検討している．今後は，本論文

で紹介した様々なアプリケーションを実現することを

予定しているため，さらに複雑なアクセス制御の方法

についても検討している．特に，リモートディスプレ

イを協調作業の画面として利用する場合，複数のユー

ザが 1つのディスプレイを共有するために，ディスプ

レイを共有するすべてのユーザに共通の IDと，その

中で各ユーザを識別するための異なる IDを用いる方

法を考えている．前者の IDはWWWブラウジング

システムと同様にアクセス権限を制御するために利用

し，後者は各ユーザの入力を識別するために用いる．

5. 関 連 研 究

本研究でインタフェースとして使用した，端末単体

で WWWブラウジング可能な携帯電話のほかにも，

外出先でWWWブラウジングを行う端末として，携

帯端末や PDA，マルチメディアキオスクなどがある．

しかし，携帯端末や PDAは，モーバイルコンピュー

ティング端末として，携帯電話ほど普及していない．

また，機器が大きく重いことから，ユーザが気軽に持

ち歩くことができないため，今後も携帯電話ほど生活

に密着しないものと考えられる．マルチメディアキオ

スクなどのユビキタスコンピューティング端末は，統

一的なインフラストラクチャの整備を行う必要がある．

また，ユーザは端末の目の前でしか利用できない．一

方，リモートディスプレイを用いたWWWブラウジ

ングでは，画面の可視範囲であれば遠隔地からも操作

可能である．さらに，複数人で 1つの画面を操作する

ことも可能である．

携帯端末をインタフェースとして用いて計算機を利

用する研究には，文献 5)や文献 9)などがある．文献

5)では，WWWのURLを拡張し，TVやラジオ，照

明などのコントローラとして携帯端末を利用するUbi-

compBrowserシステムが提案されている．文献 9)で

は，不動産情報を検索するために PDAと TVを用い

る手法が提案されている．この手法では，PDA上に

不動産情報の概略を表示させ，そのいずれかを選択す

ることにより，TV上に不動産の写真などの詳細情報

を表示させる．本研究は，リモートディスプレイがイ

ンターネットに接続されており，これに携帯電話を用

いてアクセスすることにより，ユーザの目の前にない

ディスプレイの操作も可能な点で，これらの研究とは
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異なる．

本研究と同様に，携帯端末でWWWブラウジング

を行うことを目的として，一般の HTMLデータを携

帯端末用に変換する研究には，文献 7)などがある．文

献 7)では，画面が小さい携帯端末上で，通常のWeb

ページを閲覧する手法が提案されている．この手法で

は，通常の Web ページ全体のアウトラインだけを，

ディレクトリ構造を用いて携帯端末の画面に表示させ

る．さらに，すでに商用サービスとして提供されてい

るものとして，Spyglass Prism 3.0 2)や i-GATE 3)な

どがある．Spyglass Prism 3.0は，携帯電話，PDA，

テレビ，携帯PCなど，あらゆる携帯端末によるWeb

コンテンツへのアクセスを可能にするサービスである．

このサービスでは，ユーザのニーズに応じて，サーバ

がそれぞれの携帯端末の表示能力に応じてコンテンツ

の変換と最適化を行い，それを携帯端末に送信する．

特に，画像に関しては，機器の表示能力に応じてサイ

ズやフォーマットを変換・削除できる．i-GATEは，

通常のWebページを iモード対応のWebページに変

換するサービスである．これは，元のWebページか

ら画像や不要なタグを削除し，リンクやテキストなど

を端末上に表示する．このように，これらの手法は，

小表示端末で通常のWebページを閲覧することが目

的であるため，テキスト部分が非常に多い場合，表示

画面が小さい携帯電話では閲覧が容易ではない．また，

Webページ上の画像を変換・削除するため，鮮明な画

像を閲覧できない．一方，本論文で実装したシステム

では，通常のWebページを閲覧する際のインタフェー

スとしてのみ携帯電話を利用するため，Webページを

そのままの形で閲覧できる．さらに，ユーザはWWW

ブラウジングの手段として主に，リンク選択やフォー

ム操作，スクロール操作を行うことから，実装したシ

ステムでは，ユーザがこのような操作をするための必

要最低限のコンテンツを元のWebページから抽出し，

携帯電話に表示する．したがって，上記の手法と比較

して，携帯電話上での操作が容易である．

6. お わ り に

本論文では，ユビキタスコンピューティング環境と

モーバイルコンピューティング環境を組み合わせたリ

モートディスプレイ環境を提案した．さらに本論文で

は，リモートディスプレイ環境において，WWWブラ

ウジングを実現するシステムの設計および実装を行っ

た．実装したシステムでは，リモートディスプレイ上

に表示されるWebページのリンクとフォームだけを

抽出し，携帯電話上に表示させる．そして，ユーザが

携帯電話上でリンクの選択やフォームの操作を行うこ

とにより，リモートディスプレイ上への該当するペー

ジの表示を実現できる．

数名の被験者に，実装したシステムを利用してもら

い，アンケート評価を行った結果，システムの有用性に

ついては大部分の被験者から肯定的な回答を得た．し

かし，システムの操作性に関しては，ページ変換サー

バが，元のWebページから単純にリンクやフォーム

を抽出して携帯電話上に表示することから，携帯電話

上の表示が繁雑になり，携帯電話上のリンクとリモー

トディスプレイ上のリンクとの照合が困難であるとの

意見が多く得られた．したがって，今後は操作用ペー

ジの作成方法に関してさらに検討する必要がある．

また，リモートディスプレイ環境におけるその他の

アプリケーションの実装も検討している．

謝辞 本研究は，日本学術振興会未来開拓学術研

究推進事業における研究プロジェクト「マルチメディ

ア・コンテンツの高次処理の研究」（Project No.JSPS-

RFTF97P00501）の研究助成によるものである．こ

こに記して謝意を表す．

参 考 文 献

1) The LWP homepage,

URL:http://www.linpro.no/lwp/.

2) Spyglass Prism 3.0,

URL:http://www.spyglass.co.jp/solutions/

technologies/prism/index.html.

3) i-GATE, URL:http://www.i-greet.com/

i-gate/index.html.

4) Sonera Mobile Pay,

URL:http://www.sonera.fi/english/solutions/

mobilepay/concept/future visions.html.

5) Beigl, M., Schmidt, A., Lauff, M. and

Gellersen, H.: The UbicompBrower, Proc. 4th

ERCIM Workshop on User Interfaces for All

(1998).

6) Gellersen, H., Beigl, M. and Krull, H.: The

media cup: Awareness technology embedded

in an everyday object, Proc. 1st International

Symposium on Handheld and Ubiquitous Com-

puting (HUC ’99 ), pp.308–310 (1999).

7) Jones, M., Marsden, G., Mohd-Nasir, N. and

Buchanan, G.: A site-based outliner for small

screen Web access, Proc. 8th World Wide Web

Conference, Toronto, Canada (May 1999).
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