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WWWを 利用 した電 子 メー ル の転 送 サ イズ縮小 機構 の提 案

谷口秀夫*・ 乃村能成*・ 矢野大介**

A Mechanism to Reduce E-mail Size Using WWW 

  Hideo TANIGUCHI,Yoshinari NOMURA and Daisuke YANO 

                 (Received June 15, 2001)

Abstract: Internet e-mail facility is explosively getting more and more popular today. Moreover, because 

of growing wireless communication facilities and handy mobile computers, we can have easy e-mail access 

from anywhere. In case one is away from his office and using wireless line, the network bandwidth would 

be narrower than usual. Therefore, we need to reduce the size of e-mails. In this paper, we propose a 

mechanism to reduce the size of e-mails using WWW and it's applications. Also, we describe our exper-

imental implementation of the mechanism and show the effect of it. We found that the overhead of our 

implementation is at most 0.01 seconds for each e-mail. We also show that our mechanism can prevent 

fetch time of each e-mail from rising more than 10 seconds at 9600bps. 
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1.は じ め に

計 算 機 が 普 及 し,か つ 高 速 な有 線 回 線 お よび無 線 回線

を利 用 した 計 算 機 間 の 通 信 が 比 較 的容 易 に な る に つ れ,

こ の ネ ッ トワ ー ク環 境 を利 用 した イ ン タ ー ネ ッ トの利 用

が 爆 発 的 に増 加 して い る.イ ン タ ー ネ ッ トを利 用 した

サ ー ビ ス の 代 表 的 な も の と して,WWW(WorldWide

Web)の サ ー ビスや 電子 メー ルが あ る.

WWWの サ ー ビスは,遠 隔 にあ る情 報 を収 集 あ るい は

検 索 で きる,あ る い はWWWと して情 報 を公 開 す る こ

とで多 くの 人 々へ の広 報 が 可 能 であ るな どの長 所 が あ る.

また,電 子 メ ール は,テ キ ス ト文 章 だ けで は な く図 や 画

像 を含 ん だ文 書 を送 受 信 す る こ とが可 能 で あ る.日 常 の

文 書 が 手書 きか ら文 書 作 成 ソ フ トウェ ア を利 用 して 作 成

され た機 械 可 読 な電 子 文 書 とな る に つ れ,作 成 した 電 子

文 書 をそ の まま送 受 信 で きる 電子 メー ルが 重 宝 され て い

る.こ れ以 外 に も,電 話 と異 な り仕 事 途 中 に突 然 割 り込

む よ うな こ とが 起 きな い,あ るい は相 手 が 不 在 で あ って

も用 件 を送 信 で きる,さ ら に郵便 に く らべ 即 時 性 が あ る

等 の長 所 があ る.

電 子 メー ル の 利 用 者 が増 加 し様 々な形 で利 用 され る よ

う に な り,一 人 が 受信 す る メ ー ル数 は増 加 す る と共 に一

つ の メー ル 文 書 の 大 き さ も増 加 してい る.一 方,高 速 な

有 線 回線 と共 に無 線 回線 が 普 及 して い る.有 線 回線 で は,

通信 速 度 が10Mbpsあ る いは100Mbpsで あ り,1Gbpsの も

の も登 場 して い る.無 線 回線 は,携 帯 電 話 を利 用 した場
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合9600bpsで あ り,PHSを 利 用 した場 合 で も64Kbpsで あ

る.こ の ため,建 物 内 の居 室 に あ る計 算 機 で 電 子 メー ル

文 書 を受 信 す る場 合 は 短 時 間 で受 信 で きる もの の,居 室

外 で 移 動 途 中 あ る い は移 動 先 で 無 線 回 線 を使 って 電 子

メー ル 文 書 を受信 す る場 合 は 長 時 間 に な って しま う.さ

ら に,多 くの 場 合,居 室 に あ る計 算 機 に比 べ 移 動 先 で 使

用 す る携 帯 型 計 算 機 は性 能 が 低 い た め,さ ら に移 動 先 で

は 電 子 メー ル の 受 信 に時 間 を 費 や して し ま う.例 え ば,

1500文 字 の文 書(約3KB)を10通 受 信 す る 場 合,通 信 回線

の 速度 の 違 い に よ り,居 室 で は20ミ リ秒 程度(10Mbps)で

受 信 で き る もの の,移 動 先 で は20秒 以 上(9600bps)も 費

や して しま う.こ の た め,電 子 メ ー ル文 書 の転 送 サ イ ズ

を小 さ くす る こ とが必 要で あ る.

そ こで,本 論 文 で は,電 子 メー ル 文 書 の転 送 サ イ ズ を

小 さ くす る機 構 につ い て述 べ る.具 体 的 には,電 子 メ ー

ル で扱 う メー ル文 書 の 量 が 増 加 して い る 状 況 を説 明 し,

メ ール文 書 の 大 き さを小 さ くす る手 法 を述 べ る.さ らに,

WWW機 能 を利用 して メー ル文 書 の 大 きさ を小 さ くす る

手 法 であ る転 送 サ イズ縮 小 機 構 を提 案 し,そ の 基 本 機構

と利 用 形 態 を述 べ る.最 後 に,提 案 した 機 構 の 実 現 例 を

紹 介 し,評 価 に よ り機構 の有効 性 を示 す.

な お,電 子 メ ー ル とWWW機 能 を 関連 付 け る サ ー ビ

ス に 関す る研 究 は比 較 的 少 な い.文 献1)は,既 存 の 文 書

を スキ ャナ で取 り込 み,取 り込 ん だ情 報 をgif部分 とpdf部

分 とテ キ ス ト部 分 に分 類 し,gif部 分 とpd暗B分 はWWW

機 能 を使 っ て閲 覧 で き,テ キ ス ト 部 分 は 電子 メー ル化 す

る機 構 に つ い て 述 べ て い る.文 献2)は,WWW機 能 の

使 い や す さ を生 か し,電 子 メ ー ルの 閲覧 にWWW機 能

を利 用 す る 機 構 を述 べ て い る.本 論 文で 述 べ る よ う に,



Fig.1 Size of received e-mail.

WWW機 能 を利 用 して メー ル文書 の大 き さを小 さ くす る

手 法 に関す る研 究 は ない.

2.電 子 メ ー ル 量 の 増 加 と対 処

2.1課 題

電子 メール の メ ール 文書 量 の増 加 状 況 を分 析 す る ため,

著 者 の 一 人で あ る谷 口 が 受信 した メ ール につ い て 分析 を

行 っ た.1999年 と2000年 につ い て,受 信 した メー ル の量

をFig.1に 示 す.Figure1(A)は,受 信 した デー タ量 を月

毎 に 総和 し,月 次 の 変 化 を示 した もの で あ る.多 くの 月

(4月 と10月 を 除 き)に お い て,1999年 よ り2000年 が 受 信

デ ー タ量 が 多 い.つ ま り,受 信 す る デ ー タ量 が増 え て い

る.Figure1(B)は,受 信 した メー ル 数 を 月毎 に総 和 し,

月次 の 変 化 を示 した もの で あ る.3分 の2の 月 に つ い て,

1999年 よ り2000年 が受 信 メー ル数 が 多い.つ ま り,受 信

す る メ ー ル数 が 増 え て い る.Figure1(C)は,(A)と(B)

Fig.2 Fetch time per e-mail.

よ り,月 平 均 の1メ ール あ た りの デ ー タ量 を算 出 した もの

で あ る.ほ とん どの 月(10月 を 除 き)に お い て,1999年 よ

り2000年 が1メ ー ルあ た りの デ ー タ量 が 多 い.つ ま り,受

信 す る1メ ー ルあ た りの デー タ量 が増 えてい る,

上記 は,大 学 の 教 官 の 一例 で あ るが,多 くの メ ー ル利

用者 につ い て,同 様 の傾 向 に あ る と推 察 で き る.こ こで,

Fig.1(C)を もとに,一 つ のメール を低 速 回線(9600bps)と 高

速 回線(10Mbps)で 受 信 した場 合 の受 信 時 間 をFig.2に 示

す.高 速 回線 で メー ル を受信 した場 合,受 信 時 間 は30ミ

リ秒 未満 で あ り,ま った く問題 にな らない.一 方,低 速 回

線 で メー ル を受 信 した場 合,受 信 時 間 は 大 半 が5秒 を超

え,20秒 を 超 え る こ と も あ り,問 題 で あ る.つ ま り,

メール を居 室 に て受信 す る場 合 は10Mbps以 上 の高 速 回線

を利 用 す る ため 問 題 な い もの の,外 出 先 で携 帯 電 話 を利

用 して受 信 す る場 合 に は9600bps程 度 の低 速 回線 を利 用

す る ため,受 信 時 間 が長 くな り通 信 の 利 用価 格 が高 くな

り好 ま し くな い.今 後,携 帯 型計 算 機 の 普 及 に よ り,こ

の問 題 は大 きな もの に なる.

以 上 の こ とか ら,受 信 す る メ ー ル文 書 の 大 き さを小 さ

くす る こ とは非 常 に重 要 で ある.

2.2対 処

メー ル文 書 の大 きさ を小 さ くす る方 法 と して は,大 き

く二 つ あ る一iそ の特 徴 をTable1に 示 し,以 下 に説 明す

る.一 つ は,メ ー ル文 書 を圧 縮 して送 信 し,受 信 時 に伸

張 す る方 式 で あ る,こ の 方式 は,送 信 計 算 機 に新 た な記

憶 域 を必 要 と しな い もの の,圧 縮 と伸 張 の ソ フ トウ ェア

が送 信 計 算 機 と受 信 計 算 機 に必 要 に な り,か つ圧 縮 や伸

張 の処 理 を メ ール の 送信 や受 信 の時 に実 行 す るす る必 要

が あ る.ま た,圧 縮 と伸 張 の ソフ トウ ェア の普 及 も求 め

られ る.さ ら に,圧 縮 に は 限界 が あ る ため,メ ー ル文 書

の大 き さを縮小 で きる限 界が あ る.

も う一 つ の 方式 は,メ ー ル 文 書 を計算 機 の フ ァ イル と

して 格納 しWWW操 作 で き る よ う に して,そ の フ ァイ

ル 格 納 位 置 をURL(UniformResourceLocator)と して

メー ル文 書 とす る 方式 で あ る.こ の方 式 で は,メ ー ル文



Table 1 Methods of reducing the size of e-mail.

Method

Compression 

and 

extraction

Separate 

to WWW

Outline

Compress the e-mails to 

compact their bodies.

Store the bodies as 

web contents. Make each 

e-mail have only a corre-

sponding URL.

Advantage

(1) This method doesn't require 
any new storages.

(1) This method can reduce the 
size of e-mail regardless of its 

size. 

(2) This method is easy to adapt 
to current environment.

Disadvantage

(1) This method needs compres-
sion and extraction methods. 

(2) Widespread of compres-
sion/extraction methods are re-

quired. 

(3) Compression has limit of its 
ability.

(1) New storages 
server are required.

and a web

書 の 大 き さに 関係 な く,メ ー ル文 書 の 大 き さ をほ ぼ 一定

値 の非 常 に小 さ な もの にで き る.こ の た め,メ ー ル文 書

の保 存 に必 要 と な る記憶 域 の大 き さを削 減 す る こ とが で

きる.し か し,メ ー ル 文 書 を フ ァイル と して 格納 す る た

め の記 憶 域 やWWWサ ー バ機 能 が 必 要 に な る.た だ し,

メー リン グ リ ス トの 宛先 に送 られ た メー ル 文 書 に つ い て

は,受 信 者 各々が メ ー ル文 書 を格 納 す る 必 要 は な くな る

た め,少 なか らず メー ル文 書 の 格 納 域 を削 減 す る こ とが

で き る.な お,こ の 方 式 は,既 存 の 電 子 メ ー ル 機 能 と

WWW機 能 を組 み 合 わせ た もの で あ り,現 状 との 親和 性

が高 い方 式 とい える.

両 方式 の比 較 に よ り,メ ー ル 文 書 の 大 き さを非 常 に小

さ くで き,か つ 現 状 との 親 和 性 が 高 いWWW利 用 方 式

が 優 れ てい る とい え る.

3.転 送 サ イ ズ 縮 小 機 構

WWW利 用 方 式 に基 づ く転 送 サ イズ縮 小 機構 につ いて

提 案す る.

3.1基 本 機 構

WWW利 用 方式 に基 づ く転 送サ イズ縮小 機 構 で は,以

下 の要 求 を満足 す る必 要 が あ る.

(要 求)送 信 者 と受 信 者 の 利 用 イ ン タフ ェー ス を特 殊 化 せ

ず,現 状 と同様 で あ る こ と,

上 記 の 要 求 を満 足 す る転 送 サ イズ縮 小 機 構 の 基 本 機構

をFig.3に 示 す.基 本機 構 で は,以 下 の処 理 を行 う.

(1)メ ール を受 け付 け る

(2)メ ー ル ア ド レスな どの情 報 か ら メ ー ル文 書 を分離

す る

(3)メ ー ル文 書 を フ ァイル と して 格 納 しWWWか ら

操 作 で きる よ うにす る

(4)格 納 フ ァイル をURLと して メ ール文 書 にす る

(5)メ ー ル を出力 す る

Fig.3 Basic mechanism.

Fig.3に 示 す ように,本 機構 は,メ ー ル ア ドレス な どの情

報 とメ ール 文 書 を入 力 と し,メ ー ル ア ドレス な どの情 報

と格納 文 書 のURLを 出力 す る メー ル変換 機構 であ る.

この よ う に,転 送 サ イ ズ縮 小 機 構 を メー ル 変換 機 構 と

す る こ とで,メ ー ル送 受 信 シス テ ム に お け る本 機 構 の配

置 に関 し,高 い 自由度 を持 たせ る こ とが で きる.

3.2利 用 形 態

転 送 サ イ ズ縮 小 機 構 は,メ ー ル変 換 機 構 で あ り,メ ー

ル送 受 信 シ ス テ ム に お け る 配 置 に 関 し,高 い 自 由 度 を

持 っ て い る.こ の 配 置 は 大 き く二 つ に分 類 で きる.二 つ

の 利 用形 態 をTable2に 示 し,以 下 に説 明 す る.一 つ は,

本 機 構 を メー ル の 発 信 側 に 配 置 し利 用 す る 形 態 で あ る.

この 場 合,宛 先 が 単 一 メー ル ア ドレス だ けで は な くメー

リ ン グ リス トの場 合 につ い て も転 送 サ イ ズ の縮 小 が 可 能

で あ る.ま た,メ ー ル 発 信 時 に転 送 サ イ ズ を縮 小 す る た

め,通 信 回線 を流 れ る転 送 デ ー タ量 を削 減 で き る長 所 も

あ る.し か し,こ の 利 用 形態 は送 信 側 で の対 処 で あ るた

め,転 送サ イズ縮 小機 構 の 普及 が求 め られ る.

も う一 つ は,本 機 構 を メー ル の受 信 側 に配 置 し利 用 す

る形 態 で あ る.こ の場 合,転 送サ イズ の縮 小(つ ま り受 信

メー ル文書 サ イズの縮 小)が 必 要 と判 断 した受 信 者単 位 で,



Table 2 Comparison of usage pattern.

where to install

Sender side

receiver side

outline

Install the mechanism in 

a sender side.

Install the mechanism in 

a receiver side.

advantage

(1) Reduce the size of e-mails in 
case they are not only for a sin-

gle person, but also for a mailing 
list. 

(2) Reduce the network traffic.

(1) Each receiver can install the 
mechanism on his own demand.

disadvantage

(1) A mutual consensus a-
mong senders and receivers is 

required.

(1) Not reduce the network 
traffic.

Fig.4 Implementation.

本 機 構 を導 入 で き る長 所 が あ る.一 方,通 信 回線 を流 れ

る転送 デー タ量 を削 減 す る こ とはで きない.

も ち ろ ん 両 利 用 形 態 の 共 存 が 重 要 で あ る.個 人 で の

メー ル 利 用 の 場 合,受 信 先 の 相 手 に メー ル文 書 が 大 きい

た め 迷 惑 をか け る心 配 が な く,受 信 に お い て も受 信 計 算

機 を選 ぶ こ とな く 自由 に メ ー ル を受 信 で き る.組 織 的 な

メー ル 利 用 の場 合,組 織 か ら外 部 ヘ メー ルが 出 て ゆ く点

に本 機 構 を組 み 込 む こ と に よ り,例 え ば,取 引 先 へ 大 き

な メ ー ル文 書 を送 信 して 迷 惑 をか け る こ とが な くな る.

また,外 部 か ら組 織 へ の メー ル 入 り口 の点 に本 機 構 を組

み 込 む こ と に よ り,組 織 内 の ネ ッ トワー ク負 荷 を軽 減 で

きる.

4.実 装 と 評 価

提 案 した転 送 サ イ ズ縮 小機 構 の 有効 性 を確 認 す るた め,

本機 構 を実 現 し簡 単 な評 価 を行 っ た.

4.1実 装 内 容

提 案 した転 送サ イズ 縮小 機 構 の有 効 性 を確 認 す る た め,

本 機 構 を実 現 した.実 現 内容 をFig.4に 示 す.利 用 形 態 と

し て,受 信 側 で 利 用 す る も の で あ る.Figure4は,

メ ー ル の 受 け 付 け を 行 うSMTP(SimpleMailTransfer

Protocol)サ ー バ お よび メー ル受 信 の た め のPOP(Post

OMceProtocol)サ ーバ の他 に,本 機 構 と して,ヘ ッダ と

メ ー ル本 文 を分 離 す る処 理 な どを行 う メー ル 加 工処 理 お

よ び分 離 され た メー ル本 文 を受 信 者 の 必 要 に応 じて 閲 覧

させ るWebサ ー バ か らな る.こ れ らの 処理 を受信 者 側 の

メー ル サ ー バ上 で稼 働 させ,そ れ ぞ れ の処 理 を連 携 させ

る こ と に よ りシス テ ム を構 成 す る.以 下 に,本 シ ス テ ム

の動 作 を説明 す る.

(1)外 部 か ら メー ル を受 け取 った 受 信 側SMTPサ ー

バ は,メ ー ル加 工 処理 を起 動 し,そ れ に ヘ ッダ を含

む メー ル全 文 を渡す.

(2)メ ー ル 全 文 を受 け取 った メー ル加 工 処 理 は,次 の

処 理 を行 う.

(2-1)メ ー ル 全 文 を件 名 や 宛 先 な どの ヘ ッ ダ部 分

とメー ル本文 とに分 離 す る.

(2-2)分 離 した メ ー ル 本 文 をWWW公 開 用 デ ィ

レク トリに格 納 し,Webサ ーバ か ら参 照 で きる

よ うにす る.

(2-3)分 離 した メー ル ヘ ッダ の末 尾 に,格 納 した

メ ー ル本 文 を指 し示 すURLを 新 た な メ ー ル本

文 と して 追加 す る.

(2-4)作 成 した メー ル ヘ ッダ と新 た な メ ー ル本 文

で あ るURLを メー ル ス プ ー ル用 デ ィ レク トリ

に保 存 す る.

(3)受 信 者 は,POPサ ーバ に ア クセ スす る こ とに よっ

て,保 存 され た メー ル を受 信 す る.

(4)受 信 者 は,必 要 で あ れ ば,メ ー ル に記 載 され た

URLに 基 づ き,メ ー ル本文 をWebブ ラ ウザ で参 照

す る.

な お,メ ー ル 加 工 処 理 を行 う プ ロ グ ラム は,イ ンタ プ

リタ言 語 で あ るRubyを 用 い て 記述 す る こ とで,文 字 列

処 理 を効 率 的 に記述 で きた.

4.2評 価 考 察

実 現 した メー ル加 工 処 理 の 処 理 量 お よび本 機 構 の 有 効

性 を評 価 す る.実 験 に は,PentiumIII500MHz,メ モ リ

256MBの 計算 機 を用 い た.OSは,Linuxで あ る.実 験

に使 用 した メー ル は,2.1節 で 分 析 に利 用 した メー ルで あ

る,メ ー ルの 大 きさ とメ ール加 工 処 理時 間 の関 係 をFig.5

に示 す.2.1節 で 分析 に利 用 した メ ー ル の大 半 は50KB以

下 の 大 き さで あ るた め,Fig.5で 扱 っ た メ ー ル は,2.1節

で分 析 に利 用 した メー ル13201通 を大 きさ順 に並べ,隣iり

合 う二 つ の メー ルの 大 き さが 少 な く とも100B以 上 異 な る



Fig.5 Conversion time.

Fig.6 Fetch time.

メー ル454通 で あ る.メ ー ル の 大 き さの最 小 は409B,最

大 は4,177,582Bで あ る.Fig.5か ら,メ ー ル加 工 処理 時 間

は,1秒 以 下 であ り,メ ー ルの 大 きさ に比 例 す る こ とが わ

か る.メ ー ル加 工 処 理 の能力 は,約5MB/秒 で あ る.し た

が っ て,大 半 の メー ルが50KB以 下 で あ る こ とか ら,大 半

の メール加 工 処理 時 間 は,0.01秒 以 下 とな り,非 常 に短 い

時 間 とい え る.

次 に,本 機 構 の有 効 性 を評 価 す るた め,受 信 者 が メー

ル をPOPサ ーバ系 由 で受 信 す る時 間 を示 す.9600bpsの

通 信 速 度 で 受 信 す る際,本 機 構 を用 い た場 合 と用 い ない

場 合 に つ い て,受 信 時 間 をFig.6に 示 す.Figure6は,

2.1節 で 分析 に利 用 した メ ール に つ いて,メ ー ルの 大 きさ

が100KB以 下 の もの の受 信 時 間 を示 して い る.本 機構 を

用 い な い場 合 の 受 信 時 間 は,受 信 す る メー ル の 大 き さに

比 例 して増 加 す る,一 方,本 機 構 を用 い る こ と に よ り,

受 信 時 間 は10秒 以 下 に な る.つ ま り,本 機 構 に よ り,

メー ルの受 信 時 間が非 常 に短 縮 で きる こ とが わか る.

5.ま と め

電 子 メー ル 文 書 の転 送 サ イズ を小 さ くす る機 構 につ い

て述 べ た.具 体 的 に は,電 子 メー ル で扱 うメ ー ル文 書 の

量 が 増 加 して い る状 況 を説 明 し,メ ー ル文 書 の大 きさ を

小 さ くす る手法 を述べ た.さ らに,WWW機 能 を利 用 し

て メー ル文 書 の 大 き さを小 さ くす る手法 で あ る転 送 サ イ

ズ縮 小 機構 を提 案 し,そ の基 本 機 構 と利 用 形 態 を述 べ た.

最 後 に,提 案 した機 構 の実 現 例 を紹 介 し,本 機 構 を組 み

込 む こ と に よる 処理 量 の 増 加 は0.01秒 以 下 で あ り,メ ー

ル 受 信 時 間 は メ ー ル の 大 き さ に 関 係 な く10秒 以 下

(9600bpsで 受信 の場 合)に 短 縮 で きる こ と を示 した.

残 され た課 題 と して,WWWフ ァイル の ア クセ ス保 護

機 能 お よび添 付 資 料 の 扱 い 方 の 検 討 が あ る.特 に,メ ー

ル に添 付 され た 資 料 に つ い て本 機 構 を適 用 す る こ とに よ

り,セ キ ュ リテ ィの 向上 が期 待 で きる.メ ー ル文書 に添付

され た 資 料 をWWWフ ァ イル化 す る こ とで,添 付 資 料

の ウ イル ス に よる被 害 を防止 で きる.
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