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AbstractAbstractAbstractAbstract    
近年の i モードの普及に伴い、携帯電話への WWW サービスが重要視されてきている。
この携帯電話へのWWWサービスを実現するためには携帯電話端末の性能による制限を考
慮しなければならない。そこで、我々はWebページを複数のドキュメントオブジェクト単
位で管理し、長い文章は PCブラウザでは表示するが携帯電話端末には表示しないといった
アクセス制御が必要であると考えた。そこで、どんなインターネット端末にも閲覧可能と

なるWebページを作成するツールを開発した。また、このドキュメントオブジェクト単位
のアクセス制御はユーザセッションと組み合わせることで非常に柔軟なアクセス制御を

WWW 上に展開することを可能とする。本論文は、ODN＋J-Phone 共通サービスとして、
上記アクセス制御を考慮したオンラインWebページ作成ツールを紹介し、特にドキュメン
トオブジェクト単位でアクセス制御を行う仕組みを解説する。

1.1.1.1.    はじめにはじめにはじめにはじめに    
World Wide Web（WWW）は社会に急速に広ま

っており、そのサービスや利用形態も多様化してき

ている。特に、i モードの普及は携帯電話のデータ
端末化に大きな拍車をかけることとなった。携帯電

話を含めたインターネット端末の多様化はここ数

年でさらに加速されるものと思われる。このインタ

ーネット端末の多様化は端末の性能の違いや利用

形態の違いのために、情報を表示するマークアップ

言語の多様化を引き起こしている。 

一方、インターネットバンキングやチケット予約

等の EC1サービスや、スケジュール管理や回覧版等

のグループウェア、WWWコールセンター等のサー
ビスとWWWサービスも多様化されている。さらに
WWW サービスは企業にとって顧客を囲い込む重

要なサービスの一つとなりつつある。そのため、顧

客に応じたサービスを行うために動的な Web ペー
ジの作成技術2が脚光を浴びている。これはどの情報
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をどのユーザに表示するかという点において

WWW 上でアクセス制御を行っていると捉えるこ

とができる。WWW上でのアクセス制御を行うこと
の意味は、文章や画像といったものをそれぞれドキ

ュメントオブジェクトとして扱い表示するかどう

か、変更を許すかどうか、実行を可能にするかどう

かといった制御を行うことである。近い将来、WWW
上で書き込み、読み込み、実行といったアクセス制

御が重要になる。 
このインターネット端末や WWW サービスの多

様化はサービス利用者及びサービス提供者から次

のような要求を引き起こすこととなった。 
� サービス利用者は複数のインターネット端

末を保持しその状況に応じてインターネッ

ト端末は使い分けるが、どの端末であれ同じ

サービスにアクセスできることを要求する。 
� サービス提供者は従来のようにインターネ

ット端末毎に WWW サイトを構築するので

はなく、サービス利用者がどのインターネッ

ト端末からアクセスしようが、共通のリソー

スで対応できることを要求する。 
この両者の要求を満たすためには、既存のWWW
サービスと携帯電話端末向け WWW サービスの差

異を理解しなければならない。両者の間には、1)マ
ークアップ言語の違い、2)端末の性能の違い、3)携
帯電話事業者内におけるゲートウェイの存在、4)携
帯電話に特有なサービスの存在等の問題が認識さ

れている。 
本論文では、2章において 1)及び 2)についての問
題点を考察し、その問題点を解決する手法を提案 
(WePMaT3)する。また、3章においてWePMaTの
特徴について述べる。4章では、WePMaTの今後に
ついて述べる。なお、3)及び 4)は携帯電話事業者に
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大きく依存するので、本論文では言及しないことと

する。 
 

2.2.2.2.    WePMaTWePMaTWePMaTWePMaTについてについてについてについて    
本章では、マークアップ言語の違いと端末性能の

違いによる問題点を整理し、現在利用されているマ

ークアップ変換ツールの特徴や問題点を述べ、これ

らを解決するために我々が開発した On-line Web 
Page Generation Tool for Any Internet 
Terminal(WePMaT）について解説する。 

2.12.12.12.1    マークアップ言語の問題点マークアップ言語の問題点マークアップ言語の問題点マークアップ言語の問題点    
現在、WWWで一般に利用されているマークアッ
プ言語は、表 1の通りである。 

表表表表    1111    マークアップ言語の種類と対応ブラウザマークアップ言語の種類と対応ブラウザマークアップ言語の種類と対応ブラウザマークアップ言語の種類と対応ブラウザ    

ML 利用しているブラウザ 
HTML IE、NSのブラウザ等 
CHTML ドコモのブラウザ等 
MML J-Phone4のブラウザ等 
HDML セルラーのブラウザ等 
WML WAPブラウザ等 
今後、様々な端末がインターネットに接続される

に連れ、マークアップ言語の種類はますます増える

ものと思われる。マークアップ言語の変換技術とし

て、個々の端末に適したWebページを動的に生成す
るWeb Adaptationという技術がある。これは以下
のように大別できる。 

� 既存の Web ページを元に新しい Web
ページを作成する技術 

� presentation と data を分離して新し
い文章を作成する技術 

前者は主に携帯電話事業者内のゲートウェイで用

い ら れ て い る 。 例え ば 、 IBM Transcoding 

                                                   
4 J-PhoneのWebページを作成するためには、
MML対応の HTMLを利用することになっている。
http://www.j-phone-shikoku.com/top.html 

http://www.j-phone-shikoku.com/top.html


 

Publisher[i]や Spygrass Prism[ii]といった製品が存
在している。後者は主に新たに構築されるWWWサ
イトに用いられている。例えば、 FlexFarm 
xServlet[iii]や apache org Cocoon[iv]といった製品
が存在している。 
本論文においては、オンラインWebページ作成ツ

ールを構築するということから後者の技術に着目

した。（既存のWebページを利用する前者の技術に
ついては今後検討していきたいと考えている。）後

者の製品は presentation(XSL5ファイル)と data
（XML6ファイル）を分離した文章が存在すること

が前提となっている。しかし、我々は一般ユーザが

上記のような文章を作成することは困難であると

とらえ、一般ユーザがマークアップ言語を意識せず

に Web ページを作成できるユーザインタフェース
を用意した(図 5)。 

2.22.22.22.2    端末性能の違いによる問題点端末性能の違いによる問題点端末性能の違いによる問題点端末性能の違いによる問題点    
携帯電話端末に関わらず、PDA等の組み込み機器
は PCに比べ明らかにマシン性能が劣る。そのため、
携帯電話端末向けWebページには、ページ当たりの
バイト数、一行当たりの文字数、画像のフォーマッ

ト及びサイズ等の制限がある。我々はこれらの制限

を克服するために、携帯電話シミュレータを作成し、

ページ辺りのバイト数が閾値(J-Phone 端末では基
本的に 6kバイト)を超えていたら警告を出し、ドキ
ュメントオブジェクト単位において PC には表示す
るが携帯電話端末には表示しないという判断をユ

ーザに促すこととした。今回のWePMaTはJ-Phone
端末の特定機種のみに限定したが、将来的には、各

端末のプロファイルを自動で取り込めるようにす

る予定である。また、既存の文章を要約したり、画

像をコメントに変えたりする技術が[v]等で議論さ
れているが、WePMaT にも必要な機能であると認
識している。 
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2.2.12.2.12.2.12.2.1    ドキュメントオブジェクト単位ドキュメントオブジェクト単位ドキュメントオブジェクト単位ドキュメントオブジェクト単位    
ここでは、ドキュメントオブジェクト単位につい

て解説する。図 1に HTMLソースサンプルを、図 2
に図 1に対応する DOMツリーサンプルを示す。ド
キュメントオブジェクトとは、図 2において、楕円
で囲まれた部分を言うものとする7。 
ドキュメントオブジェクト単位のアクセス制御

とは、この楕円の内容毎にアクセスを制御すること

である。 

<html> 

<head> 

<title>sample</title> 

</head> 

<body> 

<h1>This is h1.</h1> 

<h2>This is h2.</h2> 

<h3>This is h3.</h3> 

</body> 

</html> 

 
図図図図    1111 HTML HTML HTML HTMLソースサンプルソースサンプルソースサンプルソースサンプル    

html 

head body 

title h1 h2 h3 

sample 

This is h1 

This is h2 

This is h3 

 

図図図図    2222 DOM DOM DOM DOMツリーサンプルツリーサンプルツリーサンプルツリーサンプル    

                                                   
7 要素内容(element contents)とも言える。 



 

2.32.32.32.3    WePMaTWePMaTWePMaTWePMaT    
2.3.12.3.12.3.12.3.1    WePMaTWePMaTWePMaTWePMaTシステム概要システム概要システム概要システム概要    
図 3 に WePMaT システム構成イメージを示す。

ただし、Webページ作成時のユーザは現在のところ
PC ユーザのみである。すなわち、携帯電話ユーザ
は閲覧のみ可能とする。Web サーバには
apache1.3.12+ApacheJServ1.1.2、データベースに
は Oracle8iを用いた。 

Web Web Web Web サーバサーバサーバサーバ
WePMaT 1.0WePMaT 1.0WePMaT 1.0WePMaT 1.0

 

図図図図    3333 WePMaT WePMaT WePMaT WePMaTシステム構成イメージシステム構成イメージシステム構成イメージシステム構成イメージ    

図  4 に主要なテーブルの接続関係、表２に
USER_PAGE テーブルのカラムの説明、表 3 に
USER_BODY テーブルのカラムの説明を示す。こ
れらは Web ページ(HTML 等)となる情報が、ユー
ザのWebページの内容はユーザ毎に管理され、さら
に、ユーザのWebページ(.htmlファイル単位)毎に
管理され、さらに、ドキュメントオブジェクト毎に

テーブルのフィールドに管理されていることを示

し て い る 。 USER_PAGE テ ー ブ ル 及 び

USER_BODY テーブルともに公開フラグを持つが、
前者はページ単位でのアクセス制御、後者はドキュ

メントオブジェクト単位でのアクセス制御をつか

さどる。 

USER_IN
FORMAT

ION

USER_L
OGIN

USER_P
AGE

USER_B
ODY

USER_I
MAGE

 

図図図図    4444    テーブル接続関係テーブル接続関係テーブル接続関係テーブル接続関係    

表表表表    2222 USER_PAGE USER_PAGE USER_PAGE USER_PAGE テーブルのカラムテーブルのカラムテーブルのカラムテーブルのカラム    

USER_PAGEカラム 

ユーザ ID 

ユーザページ番号 

ユーザページタイトル 

スタートページフラグ 

スタイル番号 

フレーム番号 

ユーザ本文番号 

アクセス回数 

公開フラグ 

作成日 

更新日 

 

表表表表    3333 USER_BODY USER_BODY USER_BODY USER_BODYテーブルのカラムテーブルのカラムテーブルのカラムテーブルのカラム    

USER_BODYカラム 

ユーザ ID 

ユーザ本文番号 

タグ番号 

タグタイトル 

タグ種別 



 

本文 

イメージ名 

イメージサイズ 

位置 

文字サイズ 

文字形式 

文字色 

背景色 

公開フラグ 

作成日 

更新日 

 
図 5 にオンライン Web ページ作成時のユーザイン
タフェースを示す。これからユーザはマークアップ

言語を意識することなく Web ページを作成するこ
とができる。左下のフレームでは、現在編集中のペ

ージに付加されるドキュメントオブジェクトが表

示される。右下のフレームでは、現在編集中のドキ

ュメントオブジェクトの内容が表示される。図 5で
は、文章オブジェクトを入力中であり、文字列、文

字のフォント、色、文字列の公開情報等を編集する

ことになる。ブラウザの右に示されているのは携帯

電話シミュレータである。編集した内容はこの携帯

シミュレータで確認することができる。この携帯電

話シミュレータは Javaアプレットで作成した。 
WWW 上におけるドキュメント単位のアクセス

制御の指定は、図 5の右下フレーム内“状態”欄で、
“公開中”、“PC のみで公開”、“携帯のみで公開”、
“非公開”から選択することになる。 

mobile 
simulator
( applet) 

generating Web Page View 

 

図図図図    5555 Web Web Web Webページ作成イメージページ作成イメージページ作成イメージページ作成イメージ    

2.3.22.3.22.3.22.3.2    WebWebWebWebページ作成時から閲覧時までのデータページ作成時から閲覧時までのデータページ作成時から閲覧時までのデータページ作成時から閲覧時までのデータ

フローフローフローフロー    
図 6 に Web ページ作成時から閲覧時までのデー
タフローを示す。ユーザは図 5においてデータを入
力する。今回、ユーザが入力できる項目は、文章と

画像、リンクに限定した。このデータは JavaScript
の変数に保存し、まとめてサーバ側に送信するもの

とした。サーバ側ではデータベースに保存し、閲覧

ユーザのリクエストに応じて DOMツリーを作成し、
XSLT8することでユーザ端末に応じた Web ページ
を作成する。この XSLT には FlexFarm 社のｘ

Servletを用いた。 
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ユーザアクセス 

 図5においてデータ入力 

WePMaTサーバに送信 

表２、３のテーブルに保存 

DOMツリーの作成 

XSLT 

ユーザ端末に送信 

 

図図図図    6666 Web Web Web Webページデータフローページデータフローページデータフローページデータフロー    

2.3.32.3.32.3.32.3.3    実装の際の注意点実装の際の注意点実装の際の注意点実装の際の注意点    
2.3.3.1.2.3.3.1.2.3.3.1.2.3.3.1.    携帯電話端末の性携帯電話端末の性携帯電話端末の性携帯電話端末の性能における注意点能における注意点能における注意点能における注意点    
携帯電話端末の性能の制限を考慮し、以下の点を

注意した。 
� ページ当りのバイト数＞サーバ側でカウント 
� 一行当りの文字数＞端末を識別し、適宜改行を

入れる 
� 画像のフォーマット変換＞Java エンコーダの
利用 

� 画像のサイズ変換＞アファイン変換の利用 
� アクセスカウンタの設置 

2.3.3.2.2.3.3.2.2.3.3.2.2.3.3.2.    WePMaTWePMaTWePMaTWePMaTサーバの負荷分散サーバの負荷分散サーバの負荷分散サーバの負荷分散    
WePMaT サーバ自体を負荷分散可能にするため
に、以下の点に注意した。 
� クライアントの情報はWePMaTサーバに保存
せず、データベースに保存する 

例えば、HTTPセッション情報をデータベースに保
存した。 

3.3.3.3.    WePMaTWePMaTWePMaTWePMaTの特徴の特徴の特徴の特徴    
WePMaTは 2章で示した通り、Webページ作成
の機能とWebサイトとしての機能とに大別できる。
Webページ作成ツールとしては、オンラインのもの
としては、例えば Lycos[vi]のトライポッドや慶応大
学MOBIDYプロジェクト[vii]等があり、オフライン
のものとしては、例えば IBM HomePageBuilder等
がある。これらのオンラインやオフラインの Web
ページ作成ツールと比較したときの WePMaT の特
徴は、一度に様々なインターネット端末（今回の

WePMaT では PC ブラウザと J-Phone の携帯電話
ブラウザ）に対応したWebページを作成できること
である。しかし、これは従来の技術を組み合わせれ

ば実現できる。 
一方、WWWサービスにおいてドキュメントオブ
ジェクト単位でアクセス制御を可能にする機能は

今までにない機能である。現在のアクセス制御は以

下の 4 通である。これらは、USER_BODY テーブ
ルの公開フラグで識別している。今回の実装では、

以下のアクセス制御に対して公開フラグを順に１、

２、３、４とした。 
� PC、携帯電話両者に表示 
� PCにのみ表示 
� 携帯電話のみに表示 
� 非表示 

この WWW 上におけるドキュメントオブジェクト

単位でアクセス制御を行う機能は、ブラウザ側に実

装されている DOM9と組み合わせることで大きな

可能性を持つ(5.1)。 
4.4.4.4.    課題課題課題課題    
4.14.14.14.1    新しいインターネット端末への対応新しいインターネット端末への対応新しいインターネット端末への対応新しいインターネット端末への対応    
今回の WePMaT では、PC ブラウザと J-Phone

の携帯電話(さらに SH03)にインターネット端末を
制限して作成した(ただし、他の携帯電話事業者の携

                                                   
9 http://www.w3.org/TR/REC-DOM-Level-1/ 

http://www.w3.org/TR/REC-DOM-Level-1/


 

帯電話から見えないということではない)。そのため、
新しいインターネット端末を動的に取り込む機能

が実装されていない。インターネット端末のプロフ

ァイル(HTTPリクエストの USER_AGENT値、デ
ィスプレイサイズ、表示可能画像フォーマット、文

字制限等の情報が入ったファイル)を動的に追加で
きる機能が必要である。 

4.24.24.24.2    携帯電話端末からのアクセス携帯電話端末からのアクセス携帯電話端末からのアクセス携帯電話端末からのアクセス    
携帯電話からの WWW アクセスの特徴として、

“小さい情報を大量に交換する”ということがあげ

られる。今回の WePMaTでは、HTTPリクエスト
を受け付けるたびに、図 6の DOMツリーの作成以
降を実行することとなっている。このオーバーヘッ

ドを軽減する方法として、キャッシュを用いるとい

う手法も考えられるが、キャッシュでは動的にペー

ジを生成するものには適応できない。そのため、変

換のタイミングをアクセス数とページの変更履歴

から決定する手段が必要でないかと考えている。 
5.5.5.5.    今後の予定今後の予定今後の予定今後の予定    
5.15.15.15.1    WWWWWWWWWWWW サービスにおけるドキュメントオブジサービスにおけるドキュメントオブジサービスにおけるドキュメントオブジサービスにおけるドキュメントオブジ

ェクト単位のアクセス制御ェクト単位のアクセス制御ェクト単位のアクセス制御ェクト単位のアクセス制御    
UNIXのファイルシステムには、ユーザ、グルー
プ、その他という利用者によるアクセス制限と、読

み、書き、実行という行動によるアクセス制限を組

み合わせることで非常に柔軟なアクセス制御をユ

ーザに提供している。しかし、これはファイル単位

(WePMaTで言うところのページ単位)であって、フ
ァイルの一行単位や単語単位でのアクセス制御は

行えない。このようなファイルの一行単位でアクセ

ス制御を行うことの必要性はファイルを複数のユ

ーザで管理する際に生じる。例えば、A氏、B氏、
C 氏共通に利用する WWW 上のスケジュール管理

サービスでは、A氏の行は、A氏は書きかえられる
が、B氏、C氏は読みしかできないといったアクセ
ス制御が望ましい。また、決裁書の回覧といったイ

ントラネットシステムにおいては、承認印は承認者

しか押せないということを保証しなければならな

い。その他、有料コンテンツへのアクセス制御をよ

り柔軟に行うとか、公序良俗に反する情報は未成年

者には公開しないといったサービスへも展開でき

る。 
このように WWW 上のドキュメントオブジェク

ト単位でのアクセス制御は非常に有効なものであ

る。これは、表 3 における公開フラグと図 4 の
USER_INFORMATION テ ー ブ ル 及 び

USER_LOGINテーブルを組み合わせることで可能
となる。 

5.25.25.25.2    WePMaTWePMaTWePMaTWePMaTの拡張の拡張の拡張の拡張    
今回、我々はWWWサービスにおいて PCと携帯
電話端末の差異に着目し、その差異を吸収する手法

について論じた。この WePMaT の拡張としては、
カウンタサービスや DBアクセス、スケジュール管
理、プッシュサービスといったツールを用意するこ

と、文字ベースのWWWサービスを音声や動画ベー
スにすること、スタイルシート自動生成機能を実現

すること等がある。これらはビジネスユースにおい

て期待される高度なコンテンツ作成要求に応える

ことになる。 
また、WePMaTはWWWサービスを情報公開の
場から、情報蓄積、交換、収集、加工する場へと拡

張する可能性を秘めている。WePMaT をメモ帳や
手帳、日記帳のように利用する、個人のページをカ

スタマイズする、写真やスケジュールを組みあわせ

て個人のカレンダーを PDF 化するといったことが
可能となる。 
現在のWePMaTはWWWサービスにのみ注目し

ているが、現在インターネット上で最も利用されて

いるメールサービスと連携させることが重要であ

ると考えている。これはお互いの欠点（WWWサー
ビスでは情報の通知ができない、携帯電話のメール

サービスでは文字数の制限がある）を補完しあうこ

とができる。 



 

6.6.6.6.    まとめまとめまとめまとめ    
今回は、ODN＋J-Phone共通サービスに向けてマ

ークアップ言語の違いを吸収するシステムを開発

した。その中で、WWW上でドキュメントオブジェ
クト単位のアクセス制御を可能とする技術を発見

した。このシステム及びこの技術の有効性は一般に

公開した後、その評判で示すことができると考えて

いる。 
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