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概要: 現在Webへのアクセス法として PDAなど携帯端末の利用が増えてきている．PDAはWeb
ページを何時でも何処でも表示できる利点があるが，幾つかの問題もある．小さな表示画面，遅い通

信速度，操作性の悪さの問題などにより，PDAによって欲しい情報を即座に簡単に得るのは難しい．
本論文ではWeb ページの時間的差分データの表示を念頭において，ユーザがWebページの表示す
る部分を事前に指定して，その部分の最新の差分情報を即座に容易に表示する手法を提案・考察す

る．また以上を実現する時間的差分データ監視・表示システムを実装し評価したので報告する．
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Abstract: Access to World-Wide-Web (Web) by Personal Digital Assistants (PDAs) has been
increasing．PDAs can browse Web site With PDAs anywhere at any time, but there are some
difficult problems．For example，PDA’s screen size is rather small, the transmission speed is
considerably low and PDA’s usability needs to be still improved．Therefore it is difficult for a user
to get his information easily and quickly．To solve those problems，we study how to display some
parts of a Web page, which a user wants to watch continuously. In this paper we propose a system
which asks a user preliminarly which parts of a Web page should be displayed on a PDA’s display.
This system continuously tries to detect the temporal difference of the target pages, and informs
the user about the detected difference with PDAs in the appropriate form.

1 はじめに

PDAはWebページを何時でも何処でもブラウジン
グ可能であり，Web 上の情報を得るのに便利である．
そのため，PDAからWebページを閲覧したいという

要求が増えてきている．

PDAによるブラウジングは携帯性，即時性に優れて
いるが，しかし画面の大きさ，通信速度の問題，操作

性の悪さなどの問題がある．既存のWeb ページは PC
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の画面サイズにあわせてデザインされており，PDA画
面では表示しにくい．また画面が小さいので何度もス

クロールしなければ見たい場所がなかなか見つからな

い．PDA のブラウザの種類によっては，HTMLの表
内部データの折り返しが増えて，可読性が低下するこ

ともある．また現在の無線通信では通信速度が低いの

で，Webページが大きいと表示するのに時間ががかる．
更に，PDA では小さなボタンやタッチペンでの入力
のため操作性が悪い．これらの問題を解決するために，

Webページの文書要約やWeb ページを携帯端末画面
にあわせて自動生成する方法が必要になってくる．

本論文ではこれらの問題をユーザの視点にたって実

用的解決法を探る．Web ページは日々変化している．
注目している最新の情報は，Webページの時間的差分
データを知ることで得られる．ユーザはその差分デー

タから自分の知りたい情報のみを得られれば良い．そ

こで本論文では，Webページの時間的差分データ表示
を念頭において，ユーザが知りたい最新の情報のみを

見やすく表示する手法を考えた．以上を実現する，携

帯端末上の時間的差分データを監視し，ユーザの見た

い場所のみ表示するシステムを実装し評価した．

2 携帯端末の表示問題

PDAを用いたWebページのブラウジングには，表
示画面の問題と PDA のブラウザの問題 [2]がある．

2.1 表示画面の問題

PDAでは既存のWebページを閲覧しにくい．主な
原因は，既存のWeb ページが PC の画面サイズにデザ
インされているためである．既存のWebページを PC
で表示した例を図 1に，また同じWebページを PDA
で表示した例を図 2に示す．

図 1，2で示すように，PCの場合は，画面サイズが
大きくWebページ全体を見渡せ，欲しい情報をすぐに
発見できる．PDAの場合は，画面が小さいため一画面
内にデータが収まらず可読性が低下する．また，Web
ページ全体を見渡せないため画面のスクロールなどの

操作量が増え，欲しい情報がすぐには見つからない．

図 1: 情報処理学会のページを PCで表示した例

図 2: 情報処理学会のページを ZAURUS[4]で表示し
た例

2.2 PDAのブラウザの問題

PDAのブラウザはベンダによって機能は異なる．例
えば，カラー表示，HTMLのタグの動作，スクロール
バーの有無などは，ブラウザによって大きく異なる．

図 3は，PDAブラウザのPalmscape[5]で表を表示し
た例 [2]であるが，横スクロールバーがないので，デー
タの折り返しが起こっている．横スクロールバーが付

いていないと，表や文章が横に長ければ長いほどデー

タの折り返しが増加し，ユーザは何を示しているか理

解しがたくなる．このような問題に加え，小さなボタ

ンやタッチペンの操作性の悪さや通信速度の低さから，

PDAでは PCのようにWebページを辿りながらブラ
ウジングするのに向いていない．

PDAのような小さな画面に既存のWebページを表
示させるとき，そのまま表示させては問題が発生する．

そこで何らかの加工を施す方法を考えなくては成らな
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図 3: Palmscapeで表示した例 [2]

い．これまでの研究として，インターネット端末にコ

ンテンツを対応させる方法がさまざまな研究されてき

た．例えば，Digestorシステム [1]は PDA/Laptop用
知的プロキシであり，大きなWeb ページを複数の小
さなページに分割し，その小ページをリンクでつなぎ，

PDA 画面でも既存のWebページを見やすくしている．
ただしDigestor システムはデスクトップ用の画面を細
切れにするため，ユーザはしばしば混乱してしまうこと

がある．また，HTML表データの折り返しを見やすく
表示する研究 [2]もなされている．そこでは実際にWeb
上に存在する表を調査・分類し，HTMLの表を携帯端
末に適した形に自動変換している．結果として，ある

程度可読性の低下を解消できたが，多種多様な HTML
の表を分類するのは大変であり，場合によっては変換

によりデータ量が増加し可読性の低下につながること

がある．

3 差分データの表示を目的とした

ユーザ指定部分の絞り込み表示

携帯端末の表示問題を一般的かつ実用のレベルで解

決することは極めて難しい．本研究では時間差分デー

タの表示問題等に限定して，もっと単純で実用性のあ

る方法を提案する．先に述べたように PDAではWeb
ページを辿りながらブラウジングするのに向いていな

い．そこで，「ユーザはWebページの何処を見たいか」
に注目する．ユーザにWebページ中のどの部分の情報
が欲しいのかを選択させ，表示させる．情報を絞り込

むことで，PDAの小さい画面でも必要な情報を見やす
く表示することが可能となる．また，HTMLページが
更新されたとき，更新前後のHTMLページの差分を取

図 4: レイアウトによるテーブルの使用例

ることにより，ユーザの選択した情報が更新されたか

否かを検出し，情報が更新されたときのみユーザに告

知する．これによりユーザは頻繁にインターネットに

アクセスする必要が無くなり，少ない手間で最新の情

報を取得することが可能となる．このシステムを以下

ページ監視表示システムと呼ぶことにする．

3.1 Webページ中のHTMLテーブル選択
による絞り込み

本システムでは，ユーザがWebページの何処を定期
的に表示したいのか指定させ，その部分のみを絞り込

み表示する．本システムでは，ユーザがHTMLテーブ
ルのみを選択するようにした．HTMLテーブルとは，
HTMLの<TALBE>タグで記述されるものであり、以後

テーブルと呼ぶ．テーブルの中でHTMLの<TR>，<TR>，

<TD>タグで記述され，それらによって区切られている

部分を以後セルと呼ぶ．

HTMLページ中のテーブルを対象とする理由は，現
在多くのWebサイトがテーブルを多用しているからで
ある．テーブルは以下の 2種類の用途がある．

• 本来のテーブルとしての利用:
本来のテーブルとはテーブルの枠がユーザが見て

分かるテーブルのことであり，ランキングサイト，

株価サイト，テレビ番組表などで利用されている．

• ページレイアウトのためのテーブルの利用:
ページレイアウトのためのテーブルとは，そのテー

ブルの多くが枠が見えないものである．例えば，

ニュースサイトやポータルサイトなどで利用され

ている．
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図 5: ページ監視表示システムの概要図

図 4はポータルサイトである YAHOO!JAPANの例で
ある．左側は，PC上で普通に見たものである．右側は
ページ中の全てのレイアウトのためのテーブルの枠に

色を付けて表示したものである．YAHOO!JAPANの
トップページは，実際に目に見えるテーブルは３つし

かないが，レイアウトとしてのテーブルが 14ある．ま
た，全ての項目がテーブルの中に記述されている．

最近のWebページでは見た目を重視する傾向が強く，
頻繁にページレイアウト用のテーブルが使われている．

多くの場合，テーブルやセル毎に目的の異なる情報が

分けられ，長短のテキストや画像など種類は豊富であ

る．例えば図 6の YAHOO!JAPANのトップページで
は，トピックス欄，お知らせ欄，広告欄などがそれぞ

れのテーブルやセルの中に入っている．このように一

貫性のあるデータ集合は，ユーザにとって興味のある

データ集合となる場合が多い．

テーブルの特徴は，多数サイトが利用しているとい

う汎用性，テーブルデータの一貫性，豊富な種類のデー

タの取り扱いが出来ることである．この特徴から，ユー

ザはテーブルデータに着目する機会が多いであろうと

考え，本システムではテーブルを対象にして情報を絞

り込み表示することにした．

4 時間差分ページ監視表示システム
構成

本システムの概要図を図 5に示す．
本システムの重要なポイントは次の 2点である．

• ユーザは登録したいWebページのテーブルまたは

セルをシステムに事前に登録する．

• システムはユーザの指定したWebページを定期的
に監視し，差分検出サーバを使いWebページが更
新されたかどうか調べる．ユーザが注目する部分

が更新されていれば，その部分を絞り込み表示す

る．

これらのことについて，詳しく説明していく．

4.1 Webページの対話的登録方法

本システムは，ユーザとシステムが対話することに

より，Webページを登録する．本システムとユーザと
の対話は JavaServletで実装している．

本システムでは，ユーザがテーブルやセルを選択す

るのにチェックボックスを利用している．各テーブルや

各セルにはチェックボックスが付いている．ユーザは，

選択したいテーブルやセルのチェックボックスにチェッ

ク付けることで，テーブルを選択させている．ユーザ

は表全体でも複数のセルでも，また一つ一つのセルで

も選択可能である．図 6は全てのテーブルにチェック
ボックスが入っている本システムの表示画面の一例で

ある．

本システムの対話的手法は次のようにした．ユーザ

はWebブラウザからシステムに表示したいテーブルや
セルをチェックボックスにより指定すると，システムは

ユーザに選択されたテーブルやセルのみを絞り込み表

示する．最終的にユーザが表示させたい部分的な表が

絞り込み表示されるまでこのやり取りは繰り返される．

これにより本システムはテーブルやセルを徐々に絞り

込みユーザに提示することが出来る．ユーザによる絞

り込みが終了した時，システムはユーザがどのテーブ

ルのどのセルを選択したかを保存しておく．

図 7の右側の PDA画面は，本システムを使い YA-
HOO!JAPANのトピックスを表示させた時の画面であ
り，左側の PDA画面は，普通にトピックスを表示させ
た時の画面である．図 7の 2つの表示画面を見てわか
るように，トピックス欄は見やすく表示されているこ

とがわかる．

4.2 時間差分データの表示

Webページは日々変化しているものであり，Webペー
ジに変化があればユーザに提示する情報を更新しなけ
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図 6: チェックボックス入りの表

図 7: PDAでの表示画面の違い：YAHOO!JAPANの
トップページの”トピックス”を表示

ればならない．そこで本システムでは，中村らの開発

した差分検出サーバ [3] を使い差分データを得る．差
分検出サーバは，文書構造の類似したHTML文書間の
対応関係を検出する．更新前のHTML文書と更新後の
HTML 文書の対応関係を検出し，差分データは XML
形式で返す．

HTML文書間の時間差分データの変化は以下の 4通
りである．

1. データに変化なし

2. データに変化あり
(a) 新しいデータが挿入された
(b) 古いデータが消えた
(c) 古いデータが新しいデータに変化した

これを考慮し本研究で用いた XML文書の DTDと
それを用いた XML文書の簡単な例を図 8に示す．
ここで，HTML文書に変化がある場合，新規データ

が挿入された場合は古いデータはないので<OLD>タグ

<HTML>
<BODY>
<TABLE>
<TR>
<TD> 牛肉 </TD>
<TD> 200 円 </TD>
<TD> 和牛 </TD>
<TD> 北海道 </TD>
</TR>
</TABLE>
</BODY
</HTML>

<HTML>
<BODY>
<TABLE>
<TR>
<TD> 牛肉 </TD>
<TD> 100 円 </TD>
<TD> 北海道 </TD>
</TR>
</TABLE>
</BODY
</HTML>

古い HTML 文書 新しい HTML 文書

<!DOCTYPE DOC>
<!ELEMENT DOC ((NOCHANGE|CHANGE)*)>
<!ELEMENT NOCHANGE PCDATA>
<!ELEMENT CHANGE(OLD?,NEW?)>
<!ELEMENT OLD PCDATA>
<!ELEMENT NEW PCDATA>

XML 文書の DTD

<NOCHANGE><HTML></NOCHANGE>
<NOCHANGE><BODY></NOCHANGE>
<NOCHANGE><TABLE></NOCHANGE>
<NOCHANGE><TR></NOCHANGE>
<NOCHANGE><TD></NOCHANGE>
<NOCHANGE>牛肉</NOCHANGE>
<NOCHANGE></TD></NOCHANGE>
<NOCHANGE><TD></NOCHANGE>
<CHANGE>
<OLD>200 円</OLD>
<NEW>100 円</NEW>
</CHANGE>
<NOCHANGE></TD></NOCHANGE>
<NOCHANGE><TD></NOCHANGE>
<CHANGE>
<OLD>和牛</OLD>
<NEW>―</NEW>
</CHANGE>
<NOCHANGE></TD></NOCHANGE>
<NOCHANGE><TD></NOCHANGE>
<NOCHANGE>北海道</NOCHANGE>
<NOCHANGE></TD></NOCHANGE>
<NOCHANGE></TR></NOCHANGE>
<NOCHANGE></TABLE></NOCHANGE>
<NOCHANGE></BODY</NOCHANGE>
<NOCHANGE></HTML></NOCHANGE>

XML 文書

図 8: DTDと XML文書の例

の欄には“―”というギャップを入れる．古いデータが

消えた場合にも同様に<NEW>タグの要素にギャップをい

れる．

例の XML文書は “肉の種類”，“肉の値段”，“ブラ
ンド名”，“肉の産地” が書かれた HTML文書が変化
した時にどのような XML文書ができるかを示す例で
ある．例では，変化した箇所は，“肉の値段”と“ブラ
ンド名”である．変化していないHTMLタグやテキス
トデータは<NOCHANGE>で囲んであり，変化した肉の値

段は<CHANGE>タグで囲み，古いデータ 200円は<OLD>

タグ，続いて新しいデータ 100円は<NEW> タグで囲ん

でいる．ブランド名も同様である．ただし，<NEW> タ

グのデータは“―”である．本システムでは先ほどの
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XML文書を解析し，ユーザ指定の場所を同定し，その
場所に変化があるか否かを検査し，変化があれば必要

部分だけを絞り込み表示する．

5 本システムによる表示例と考察

ここでは，PDAにシャープのザウルスMI-E1[4]を
用いた実際の表示画面の例を図 9に示す．

図 9の (a)は PC上で asahi.comの株価ページを表
示させ，(b)は本システムを使ず PDAで同じページ表
示させ，(c)は本システムにより絞り込み表示させた表
示画面させたものである．PC上の表示画面の四角の枠
は，ユーザが見たい場所を指す．本システムを用いず

に PDAで表示した場合，ユーザは知りたい情報を得
るのに画面をスクロールする必要がある．しかし，本

システムを使用した画面では一画面内に表示されるこ

とですぐに知りたい情報を得ることが出来る．変更が

あった場合，本システムでは E-mailで知らせることに
なっている．これによりユーザはWebページを頻繁に
確認する必要がなくなる．また，変更後の表示例は (d)
になる，変更された部分のセルには色付けがされ表示

される．

このように，本システムの利用することで，既存の

Webページの表示データを少なく出来る．そしてユー
ザは必要な情報のみを閲覧でき，Webページに変更が
あれば即座に知ることが出来る．

6 今後の課題

Web ページのレイアウトとして使われるテーブル
は，Webページの構造がほとんど変化しない場合には，
ユーザの見たい場所を特定するのに有効である．しか

し，ユーザが見たいWebページにテーブルが使ってな
いときは，Webページの場所の指定が出来ない．また，
テーブルが使ってあったとしても，見たい場所がテー

ブルの外にある場合には，場所を指定することが出来

ない．Web ページのテーブル以外のところも指定出来
るようにする必要がある．

本システムでは，ユーザが表示させたいWebページ
の場所（テーブルやセル）の時間差分データを表示で

きる．しかし本システムの場合，表示画面では 1 つの
ページを出力しているに過ぎない．ユーザの多くは複

数ページを登録し，監視してもらうほうがありがたい．

現在，複数ページの同時表示について実装を行ってい

(a)PC：普通に表示

(b)PDA：普通に表示

(c)PDA：絞り込み表示:更新前

(d)PDA：絞り込み表示:更新後

図 9: asahi.com: 金融経済：東証一部：繊維製品の表
示例
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る最中である．

複数のWeb ページを同時表示する場合，どのよう
にWeb ページの集合を再構成表示するか考える必要
が出てくる．Web ページを再構成する例として，My
Yahoo![6]がある．これは，ヤフー内の記事からユーザ
の見たい記事のみ表示させることが出来るものである．

My Yahoo！の場合は好きな様に記事を入れ換えること
が可能だが，操作性が悪く，初めて使う人には使いづ

らいものになっている．Webページのより良い再構成
表示の方法は今後の課題である．

7 まとめ

本研究では，PDA は画面が小さいことから既存の
Webページが閲覧しにい問題を，ユーザに表示してほ
しいWebページのテーブルやセルをあらかじめ指定さ
せ，それを監視することで，PDA にすぐに見やすく表
示するシステムを作製した．このシステムはHTML文
書の時間的差分データを常時監視表示するシステムへ

自然に応用出来る．実装システムはデータの変更をす

ぐに発見でき，リアルタイムで表示できる．
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