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1．はじめに 
近年、インターネット上で利用できる電子メールの普及

は著しく進んでいる．電子メールはパーソナルコンピュー

タ（以下 PC）を使い始めたばかりの人たちや携帯情報端
末（PDA）からの利用など、以前と比べると電子メールを
利用する敷居は低くなっている．しかし、PC 上で利用さ
れる電子メールは主にキーボードからのローマ字入力が主

流となっているため、メールを利用するためにはキーボー

ドを使いこなす必要がある．そのため、現状ではキーボー

ドを使いこなせない初心者や低年齢層、高年齢層には電子

メールの敷居が高くなっている． 
 そこで我々は、PC 上で電子メールを利用する際に手書
き入力ができるようにするため電子メールシステムに手書

き入力インタフェースを適用する．さらに、利用者の負担

を減らすために，web ブラウザだけで手書きメッセージの
作成，送信，閲覧を行えるようにすることを試みる． 

2．基本設計 
2.1 手書き電子メールの特徴 
手書き電子メールの特徴は、手書きで書いたメッセージ

を電子メールとして送受信できる点である（図１）．手書

きの文字の他に図形や絵をそのまま送ることもでき，電子

メールの表現力が豊かになる．また、キーボードの操作に

慣れてない人でも手書きでメッセージを作成できるため，

キーボードの扱いになれていない初心者でも利用できる．

さらに，キーボードが利用できない機器や場面でも，電子

メールを利用することができる． 

図１ 手書きメッセージの例 

2.2 既存の手書き電子メールシステムの問題点 
上記のような特徴から，これまでも手書きのメッセージ

を電子メールとして送受信できるシステムが研究，開発さ

れており、我々も同様の研究を行ってきた[1]．しかし，既
存のシステムでは手書き電子メールを送受信する片方、も

しくは双方が専用のアプリケーションを用意しなければな

らないという問題点がある．そのため、手書き電子メール

を利用するためにはアプリケーションのダウンロードや配

布をしなければならない． 

2.3  提案する手書き電子メールシステム 
そこで，我々は，一般的な webブラウザだけで手書きメ
ッセージの作成，送信，そして，閲覧を行えるようにする．

受信は一般的な電子メールクライアントソフト（電子メー

ラ）で行えるようにし，ユーザの利用している電子メーラ

をそのまま利用できるようにする． 
web ブラウザでは，手書きの入力（ペンのスライド＝マ
ウスのドラッグ）を受け付け，その筆跡を表示する機能を

標準では持たない．そこで，JavaScript で，マウス入力を
取得し，その筆跡を表示するために VML（Vector Markup 
Language）タグを動的に生成する処理を行う．VML はベ
クトルグラフィック記述用言語であり XML ベースの書式
にしたがって HTML内にグラフィック情報を記述すること
ができる．ActiveX や JavaApplet などを用いる方法もある
が，ダウンロードに時間がかかること，JavaApplet では起
動時間がかかることなどの欠点がある． 
手書きメッセージは VMLタグを含んだ HTMLで表現し，
これを記述したファイルを添付ファイルとした電子メール

を送信する．ほとんどの電子メーラは添付されてきた

HTMLファイルを webブラウザで開くことができるため，
容易に手書きメッセージを閲覧することができる．先にも

記したが，VML はベクトルグラフィック記述用言語であ
るため，Jpeg や Gif などの画像形式と比べてデータサイズ
を抑えることができる．また，文字認識や筆記再生など手

書きの利点を生かした処理を施すことも可能となる． 

3．詳細設計 
3.1 描画の高速化 
本システムでは JavaScript によって筆跡や図形の描画を

処理する．しかし、JavaScript はスクリプト言語のためマ
ウスからの入力と同時に描画処理を行うと描画速度が遅く

なってしまう．画面上への描画内容の増加にともなってそ

の遅延が目立つようになっていく．結果的に、マウスなど

からの入力に対する滑らかな処理を十分に行うことができ

ない． 
入力された筆跡や図形の表示は，その筆跡や図形を表現

する VML タグ（オブジェクト）を動的に生成し，レイヤ
ーに登録することで行う．ここで，レイヤーにオブジェク

トが登録されるたびに，そのレイヤーに登録されているす

べてのオブジェクトが再描画される．これが，描画速度が

遅くなる原因である． 
この問題を解決するために、ユーザの筆記内容を描画す

る際に画面イメージとなるレイヤーを二種類用意する．ユ

ーザが入力した内容は一時的に片方のレイヤーに登録する．
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そして、ユーザが一画書き終わると同時にもう片方のレイ

ヤーに先ほど描画した内容を移動する．このようにするこ

とで、再描画するオブジェクトの量を減らすことができ，

入力中の描画処理の負担を軽くすることできる（図２）．

これは、画面のちらつきを抑えるために他のプログラミン

グ言語で用いられるダブルバッファリング処理を

JavaScriptで擬似的に実装した形と言える． 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

3.2 メール送信
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してしまっている．この解決方法としては CGIを利用し，
web サーバでメール送信を行う方法がある．ただし，不特
定多数の利用者にこの方法を開放すると，不正メールの送

信などに利用される危険性があるため，ユーザ認証を行う

などの対処をする必要がある．この方法をとった場合，ユ

ーザ情報も webサーバに保存することができ，web ブラウ
ザを利用できるところであればどこからでも手書き電子メ

ールを送信できるようになる． 
従来の方法 

6．おわりに 
今回、電子メールを使う環境として webブラウザだけで
手書きメッセージの作成，送信，閲覧を行うことができる一点追加ごとに 
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図２ 描画の高速化 

 
ザ上で作成した手書きメッセージを添付ファ

メールで送信する処理は ActiveX コンポー
する．これは、JavaScript ではメールサーバ
できないためである．メールサーバのアド

を送信するための情報は cookie情報として
シン上に保存する． 

の試作 
ザを利用した手書き電子メールシステムの実

，また，詳細設計で示した高速描画手法の

るために，試作を行った．実行環境を表 1
セージ作成中の画面を図３に示す．メール

tiveX は，フリーソフトウェアの DLL
king Library）を利用したものを実現した．
ジ送信設定中の画面を図 4 に示す．なお，
webページで公開している． 

.tuat.ac.jp/naoki/pmw/) 

表 1 システムの実行環境 

Microsoft Windows 98, 2000以上 

ザ Microsoft Internet Explorer 5.5以上 

webブラウザ上へのグラフィックの描画手
採用している．VML は Microsoft Internet 
規格であるため使用できるブラウザが制限

．そこで、VML をベースに作られている新
る SVG を用いることを検討すべきと考える．
ことで Netscapeなどの他のブラウザで描画す
と考えられる． 
ール送信には ActiveX を利用しており，利
ブラウザを Microsoft Internet Explorerに限定

システムを提案し、試作を通して，提案したシステムの実

現可能性と高速描画手法の有効性を示した． 
今後の課題としては，考察に示した改良を行い，汎用性

を高めることに加え，送られてきたメッセージにさらに手

書きメッセージを上書きし，返信を行える仕組みを加える

ことが挙げられる． 
全体の再描画はペン

がアップされた後 
ローク

描画  

図３ 手書きメッセージ作成中の画面 

 

図４ 手書きメッセージ送信設定中の画面 
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