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スマートフォンやスマートテレビをはじめ，ネットワークに接続可能なディスプレイ搭載機器をユーザーが複数種類所有するよ
うになった。これら複数の機器のディスプレイを組み合わせて利用することで，複数人で協調作業をしたり，画面を広く使った
りすることができる。例えば，一つのWeb動画ページを複数の機器に分割して，テレビに動画を表示し，手もとのタッチパネル
端末で動画の再生制御を行うことで，そのページを利用するときの利便性の向上が期待できる。
一つのWebページを複数の機器に分割して表示するためには，ページを分割してそれらを連動表示させる必要がある。東芝

は，HTML5（Hypertext Markup Language 5）構成変換技術を用いてこれを実現するWebページ分割表示システム
を開発した。

With the wide dissemination of various network-connected digital devices equipped with a display, including smartphones and smart TVs, many 
users now own a number of such devices. New Web experiences such as collaborative work and large virtual workspaces are available with the 
effective combination of these multiple displays. For example, by dividing an existing video viewing page into a video replay page for a TV and a play 
button page for a smartphone, users can remotely control the video on TV from their smartphone.

To enhance the convenience of Web pages, Toshiba has developed a Web-page-display division system using an HTML5 (HTML: Hypertext Markup Lan-
guage) structure transformation technology that makes it possible to divide a Web page into subpages and display them cooperatively on multiple devices.

1　まえがき

スマートフォン，タブレット，及びスマートテレビ⑴などのよう
に，ネットワーク接続が可能なディスプレイ搭載機器は，低価
格化が進んだことなどにより，ひとりのユーザーがそれら複数
を所有するようになった。それにより，ユーザーは，従来より
も多くのディスプレイを通して情報の収集や発信，及びWebコ
ンテンツの閲覧をすることができる環境にある。そのため，い
くつかの機器を利用して，一つのWebページを複数のディスプ
レイに分割して表示することができれば，画面を広く使ったり，
機器に目的別の表示をさせて見やすくするなど，利便性の向上
が期待できる。
東芝は，HTML5（Hypertext Markup Language 5） ⑵ 構成
変換技術を用いてWebページを複数の機器に分割表示する
システムを開発した。ここでは，HTML5構成変換技術の特
徴，分割表示システムの構成と動作，及び試作によるシステム
の動作確認結果について述べる。

2　Webページの分割と実現方法

絵を描画するための従来のWebページ表示例を図1に，ま
た，同Webページを複数のディスプレイに分割して利用する例
を図2に示す。
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図1．従来のWebページの表示例̶ 絵を描画するためのWebページ
の例である。一つのブラウザにツール類とキャンバスを収めるため，それ
らを重ねて表示している。
Example of conventional Web page
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図2．二つの機器へのWebページの表示例̶ツール類とキャンバスを
別のブラウザに収めることで，機器の特色を生かしたレイアウトができる。
Example of Web page divided into two device displays
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図1の従来のWebページでは，キャンバスの上にツール類が
重なって表示され，キャンバスを広く使うことができない。そこ
で図2のように，ツール類をスマートフォンに，キャンバスをタ
ブレットに分けて表示すると，現実の描画道具と同じ感覚で
描画Webページを扱うことができる。すなわち，パレットを手
に持ちキャンバスをイーゼルに置いて絵を描くように，左手にス
マートフォンを持ち，右手でスマートフォンの画面から色を選ん
で，タブレット端末の画面へ描画することができる。
この例のほかにも，複数のディスプレイで連動するデジタルサイ

ネージや，手もとの機器と連動する案内板への応用が考えられる。
当社は，HTML5構成変換技術により，複数の機器を組み

合わせたWebページの表示を実現した。 図3はその方法を
示している。
サイドメニューやフォームなど，いくつかの部品から構成さ

れている一つのWebページの構造が記述されたソースコード
を，従来は一つの機器のブラウザが解釈して各部品を描画し，
ユーザーが閲覧していた。一方，HTML5構成変換技術では，
Webページのソースコードを部品単位で複数のソースコードに
分配し，複数の機器のブラウザがそれらのソースコードを解釈
して，分割されたWebページを描画できるようにする。こうす
ることで，ユーザーが複数の機器を用いて一つのWebページ
を閲覧できるようになる。また，複数の機器のブラウザに分割
された部品どうしを連動させることで，分割されたページを元
のページと同様に一つのコンテンツとしてふるまわせる。

3　HTML5構成変換技術の特徴

Webページ分割とそれらの連動利用を可能にするHTML5
構成変換技術の特徴について述べる。

HTML5構成変換技術は二つの役割を持っている。一つ
は，“部分ページを生成する役割”で，単体のWebページから
複数の部分ページを生成する役割である。図1のツール類や
キャンバスのように，ページはいくつかの部品から構成されて
いるが，これらの部品を組み合わせて再構成することで，新た
な部分ページを生成する。
もう一つは，“ページの状態を共有させる役割”で，複数の部

分ページが元の一つのWebページであるかのように連動させる
役割である。図1のように単体の機器にWebページを表示させ
る場合は，ページの状態（例えば，どのペン色を選択しているか
などの情報）が一つのブラウザの内部で完結している。一方，
図2のように複数の機器にWebページを分割する場合は，ペー
ジの状態がそれぞれのブラウザに分散する。このため，複数の
ブラウザで一つのWebページを表現するためには，それぞれの
ブラウザのページの状態を共有する必要がある。
また，これら二つの役割を持つHTML5構成変換技術は，
プロキシにおいて実現する。一般的なプロシキでは，Web
サーバとブラウザの通信を仲介して，キャッシュを生かした高
速なWebアクセスなどのサービスを提供する。これにより，
ユーザーは従来のブラウザをそのまま利用することができ，
Webサーバ管理者は従来のサーバをそのまま利用することが
できる，という利点がある。

4　分割表示システムの構成

HTML5構成変換技術を用いることでWebページを動的に
分割して複数のブラウザに表示させるシステムの構成を，図4
に示す。
ブラウザとWebサーバの間にプロキシを配置する。一般的な

Webプロキシに搭載されているHTTP（Hypertext Transfer 
Protocol）転送モジュールのほか，先に述べた二つの役割を実
現するためのモジュールをプロキシに加えた。
ページ生成モジュールは，プロキシの“部分ページを生成す

る役割”のためのモジュールである。また，イベント転送モ
ジュールは，プロキシの“ページの状態を共有させる役割”の
ためのモジュールである。実際には，ページ生成モジュールに
よる部分ページの生成時に，部分ページに埋め込まれたイベン
ト共有機能とイベント転送モジュールが通信することで，複数
のブラウザ間でページの状態を共有する。
各モジュールについて以下に述べる。
4.1　ページ生成モジュール
Webサーバ上のページをプロキシがブラウザへ転送する際

に，部分ページを生成する。例えば図2の場合であれば，転送
先がスマートフォンの場合はパレットを部分ページに含ませるよ
うにする。生成した部分ページには，イベント共有機能とペー
ジ書換え機能を組み込む。プロキシは，生成した部分ページ

従来のWebページ（例）

機器の特性に応じて
部品単位で分割

ブラウザ⑴ ブラウザ⑵ ブラウザ⑶

複数の機器（ブラウザ）を組み合わせてWebページを表示する

図3．複数の機器を組み合わせたWebページの表示方法̶複数の部
品で構成される従来のWebページを，複数のページに分割し，それぞれの
ブラウザ上のページを連動させる。
Web browsing with Web page divided into multiple browsers
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を，HTTP転送モジュールを通してブラウザへ転送する。
イベント共有機能はブラウザ上で動作し，ブラウザ上の部分

ページにイベントが発生したときに，そのイベントをプロキシ
へ転送するための機能である。イベントのキャプチャと送信
処理のためのJavaScript（注1）を，ページ生成モジュールが部分
ページへ埋め込むことで実現している。イベント共有機能は
WebSocket接続を通してプロキシのイベント転送モジュールと
イベントの送受信を行う。
ページ書換え機能はブラウザ上で動作し，ブラウザが他の

ブラウザからプロキシ経由でイベントを受信したときに，イベント
を部分ページヘ反映させるための機能である。イベント共有機
能と同様に，イベントを擬似的に発生させるためのJavaScriptを，
ページ生成モジュールが部分ページに埋め込む形で実現して
いる。
ページ生成モジュールは，Webサーバからページを受信した

ときに，ページ全体をページマスタに保存する。これは，二つ
目以降のブラウザからのHTTPリクエストの際に，ページマス
タから部分ページを生成するためである。
4.2　イベント転送モジュール
ブラウザ上の部分ページで発生したクリックなどのイベントを，

ブラウザがイベント共有機能を使ってプロキシに送信すると，プ
ロキシのイベント転送モジュールがそのイベントを受信し，その

他のブラウザへ転送する。プロキシは，イベント転送モジュール
を経由した全てのイベントを，ページマスタへ反映させる。

5　分割表示システムの動作フロー

5.1　ブラウザによるページ読込み時
ブラウザによりページを読み込むときのフローを図5に示

す。この図で，Webサーバへアクセスする際はプロキシを仲介
するようにブラウザAとBを設定済みであり，プロキシはこれ
らブラウザへ渡すべきページ中の部品あるいは部品の種類を
把握済みであるとする。
ブラウザAがHTTPリクエストをプロキシへ送信する。プロ
キシはリクエストを受信し，WebサーバへHTTPリクエストを
転送する。WebサーバからHTTPレスポンス（ページ）を受信
すると，プロキシはページ生成モジュールにより，イベント共有
機能とページ書換え機能を部分ページに埋め込む。プロキシ
は，ページをページマスタとして保存し，部分ページを生成し
たうえでブラウザAに送信し，ブラウザAは部分ページを受信
する。
後続のブラウザBがHTTPリクエストをプロキシに送信す
ると，プロキシはWebサーバにHTTP要求を新たに送信せ
ず，ページマスタに保持しているページを元に部分ページを生
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図5．ブラウザによるページ読込み時のフロー̶ プロキシは機能を組
み込んだページをブラウザへ転送し，プロキシ内のページマスタによりブ
ラウザ上のページの状態を保持する。
Flow of Web page request messages from browsers
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図4．分割表示システムの構成̶一般的なプロキシに，ページ生成モジュー
ルとイベント転送モジュールを加えている。
Architecture of HTML5 structure transformation system

（注1） JavaScriptは，Oracle Corporation及びその子会社，関連会社
の米国及びその他の国における登録商標。
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成し，ブラウザBに転送する。ブラウザBは部分ページを受
信する。
5.2　ブラウザでのイベント発生時
ブラウザでイベントが発生したときのフローを図6に示す。
ユーザーの操作によりブラウザAが保持する部分ページに

イベントが発生すると，まず，ブラウザAは自身の保持する部
分ページにイベントを反映し，同時に，プロキシへそのイベン
トを送信する。このイベントの送信は，プロキシが部分ページ
に埋め込んだイベント共有機能による。プロキシはページマス
タに対してイベントを反映する。
ページマスタの状態に変更が生じると，プロキシはその他の
ブラウザBにイベントを送信する。このイベントは，イベントに
よって生じたページの変更差分でもよい。部分ページに埋め
込まれたイベント共有機能によりイベントを受信したブラウザ
Bは，自身の保持する部分ページに対してイベントを反映させ
る。このページ変更の反映は，部分ページに埋め込まれた
ページ書換え機能による。

6　試作によるシステムの動作確認

システムをWebページに適用した例を図7に示す。
⒜は，元のページをパソコンで表示したものである。画面

下側のパレットから色を選択し，画面上側のキャンバスに色を
置いて描画する。⒝は，元のページをプロキシで自動的に分
割し，二つの機器に表示したものである。パレットを表示す
る機器から色を選択し，キャンバスを表示する機器へ色を置
いて描画する。このように，元の一つのページを複数の機器

へ分割して表示できることが確認できた。

7　あとがき

HTML5構成変換技術を用いて，一つのWebページを分割
して複数の機器に表示するシステムを開発した。HTML5構
成変換技術は，個々の機器で表示する部分ページを生成する
機能と，ページの状態を共有させる機能から成り，プロキシ
サーバを拡張することで実現した。
今後は，入力インタフェース，携帯性，及び画面サイズと
いった，ユーザーの機器の様々な特色に合わせて動的にペー
ジの分割方法を変化させるなど，多様なユーザー環境への適
応性を高めていく。
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図6．ブラウザでのイベント発生時のフロー̶プロキシがページに組み
込んだ機能により，イベントの転送と反映が行われる。
Flow of event notification messages

⒜ 元のページを表示 ⒝ 二つの機器に分割して表示

図7．分割表示システムを用いてWebページを分割した例 ̶Webペー
ジに対してシステムを機能させ，連動する二つのWebページとして分割し
表示した。
Example of application of prototype system to Web page division


