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アノテーション付加による知識共有型電子書籍の提案

秋 山 博 紀†1 安 村 通 晃†1

近年，Amazon社の Kindleや Apple社の iPadの登場により，電子書籍はより身
近なものになった．特に日本国内でも電子書籍市場規模は右肩上がりで拡大しており，
電子書籍の重要性が高まっていることが分かる．しかし，従来の電子書籍は紙の書籍
同様，一人のユーザーが読み，自分のためにコメントなどを付加できるもので，他の
読者とコメントなどを共有できるものではなかった．コメントやブックマークなどの
書籍に関連したアノテーションを他のユーザーと共有することで，書籍の特定の箇所
に関わる議論や疑問の解決や要点の抽出など，電子書籍ならではの新しい書籍の読み
方が提案できる．本研究で提案および実装を行った “libenote” は電子書籍に対して
アノテーションを付加し，それらを共有することでユーザー間の知識共有を図る，電
子書籍のための統合プラットフォームである．本稿では，印刷された書籍に対する読
者の書き込み調査を元に提案を行い，設計と実装について述べる．

Proposal of knowledge sharing e-book adding annotations

Hiroki Akiyama†1 and Michiaki Yasumura†1

In recent years, electronic-book (e-book) is getting more and more popular
after iPad and Kindle. In Japan, because e-book market is growing, e-book
has been growing in importance. However, existing e-book has few share func-
tions. It could be proposal for reading to share annotations like a comments or
bookmarks. We propose “libenote” which has function for adding annotations
and sharing it. The libenote is a platform for e-book with annotations. In this
paper, we present proposal, design, and implementation for libenote.

†1 慶應義塾大学環境情報学部
Faculty of Environment and Infomation Studies, Keio University

1. は じ め に

従来の紙に印刷された書籍を読んでいると，内容に疑問を感じることや記述に誤りを見つ

けることがある．このとき，読者は自分で辞書をひいたりインターネットで検索したりする

ことで，書籍には載っていない新しい知識や正しい情報を発見する．従来の印刷された書籍

は，出版時に掲載された情報は不変で，情報量に変化はなかった．そのため，疑問に対する

答えや正誤といった知識は書籍から読み取れず，個人が各々調べて自身の中に留めていた．

一方，社会の情報インフラの整備と，電子部品の価格低下によって，iPad⋆1やKindle⋆2の

ような電子書籍の閲覧機器が現実に消費者にとって手の届くものとなっている．また，市場

規模も年々拡大している1)2)．しかし，このような電子書籍閲覧機器によって頒布される書

籍は，固定的で変化のない従来の書籍を踏襲したものが多い．ネットワークに接続されたイ

ンタラクション可能な機器上で書籍が頒布されていても，読者の持った疑問や周辺知識と

いったものは，従来の書籍と同じく共有されていない．また，既存の周辺知識を蓄積する電

子書籍プラットフォームは，インタフェースの煩雑さからユーザーの積極的な知識の蓄積が

なされなかった．

現在，特許ビジネスやコンテンツビジネスなどの知識産業の興隆が起きている中，今まで

保管されなかった知識を蓄積できるようにし，共有することには大きな可能性があると考え

られる．

そのため，本研究では書き込みができる電子書籍のための統合プラットフォームである

libenote を試作した．本稿では，試作に先立って行った紙の書籍に対する書き込みの調査

と，設計および実装について述べる．

2. 印刷された書籍に対する書き込みの調査

2.1 調 査 概 要

アノテーション付加できる電子書籍の設計の参考にするために，協力者 5名から書き込

みのある書籍を 15冊収集した．また，慶應義塾大学湘南藤沢メディアセンターにて貸し出

された書籍のうち，無断で利用者が書き込みをした書籍 5冊を特別にお借りし，合わせて調

査の対象とした．計 20冊の書籍に対して付加されていた書き込みを分類し，考察を行った．

⋆1 Apple Inc.

⋆2 Amazon.com, Inc.

c⃝ 2011 Information Processing Society of Japan1

Vol.2011-HCI-142 No.13
2011/3/18



情報処理学会研究報告
IPSJ SIG Technical Report

2.2 調 査 結 果

収集した書き込みを，用途や使われ方などの観点から (1)強調，(2)追記，(3)読解補助，

(4)構造化，の４種類に分けた．

「強調」はページ内で読みやすくしたり後から読む時にすぐに分かるように，強調するこ

とを目的とした書き込みである．「追記」は，書籍には書かれていない情報を新たに付加する

目的の書き込みである．「読解補助」は，ページに書かれている内容について，理解しやす

くするための補助として書き込まれる情報である．「構造化」は，書籍の内容について，既

存の構造とは異なる新しい構造をもたらすために付加される書き込みである．

以下４種類の書き込みについて詳細を述べる．

2.2.1 強 調

調査したサンプル中，もっともアノテーション付加の量が多かったものが，強調を表すた

めのものであった．強調の手法には見せ方を変える目的で，いくつかの類型が見られた．

図 1 強調の例
Fig. 1 Example of Emphasis

( 1 ) 線強調

横書きの文書では文字列の下側に，縦書きの文書では文字列の右側に強調したい箇所

を沿わせるように線が引かれる (図 1⃝1 )．使われる道具は鉛筆や細いマーカーなど，

比較的細かく範囲を指定しやすい道具が使われている．

また，幅広のマーカーを用いることで，文字列の背景色を変えて強調する例 (図 1⃝1
右)も見られた．

( 2 ) 囲み

強調したい箇所に，鉛筆やマーカーなどを用いて囲みを作り強調している (図 1⃝2 )．

線強調は１～２行程度の範囲の強調が多いのに対し，囲みを使った場合は，段落全体

や大きな例だとページのほぼすべてを覆うような囲みを付けている例 (図 1⃝2右)も

発見できた．

( 3 ) 文字強調

一文字の漢字を強調したい箇所の近傍に付加している (図 1⃝3 )．“覚”が「覚えると

ころ」であったり，“注”が「注意するところ」といったように，どのような目的で強

調したのかが一目で分かる点が，ユーザーにとっての大きなメリットだと考えられる．

( 4 ) 記号付加

強調箇所を目立たせるために，星マーク (☆, ★)や丸マーク (○, ◎)を描いている

例である．構造化 (2.2.4参照)と合わせて使われている例 (図 1⃝4中央)も見られた．

( 5 ) 傍点

強調箇所に傍点を打つことで，目立たせている (図 1⃝5 )．この点を打つ行為は，調査

した中では一冊にしか見られなかった．あまりに多様な強調手法があると，ユーザー

自身が使い分けることができない可能性があると考えられる．

2.2.2 追 記

書き込みの中でも，新しい情報を付加するものがあった．それらを「追記」として類型を

収集し，その例を取り上げる．

( 1 ) 構造メモ

文章を読む際に，構造の理解が難しかったと推測される箇所に登場した (図 2⃝1 )．内

容について，他の箇所との関連を述べている．

( 2 ) 解説

文中の難解な表現や特殊な書き方がなされている箇所に，理解しやすいように解説を

加えている (図 2⃝2 )．やや多量な文を書き加える必要があるため，本文からは外れた

位置に書き加えられている．

( 3 ) 関連

文中には登場しないが関連する情報を付加している (図 2⃝3 )．例えば，覚えやすくす

るための語呂合わせや，文中に登場した用語の細かい解説などである．

( 4 ) 疑問

c⃝ 2011 Information Processing Society of Japan2

Vol.2011-HCI-142 No.13
2011/3/18



情報処理学会研究報告
IPSJ SIG Technical Report

図 2 追記の例
Fig. 2 Example of Supplementary

文中の表現や内容について，分からなかったことを文書によって書き残している (図

2⃝4 )．文末に疑問符を付加した文書を残すことで，後で見返した時に以前の疑問点が

分かるように書き込まれている．

( 5 ) 日付

文書の終わりの付近に，どこまで読んだかを分かるように日付が書かれている例が

確認できた (図 2⃝5 )．これは後でどこまで読んだかを確認したり，いつ書籍を読み終

わったのかを知るために残されているものと考えられる．

2.2.3 読 解 補 助

読み手が読みやすいように付加された情報は複数種類あった．これら読解を補助する目的

の書き込みについて述べる．

( 1 ) 翻訳

英語で書かれた文書に対して，単語の意味や一文の意味を翻訳したものが付加される

例が見られた (図 3⃝1 )．

( 2 ) 修正

文中の読み辛い箇所に意味を補うような書き込み (図 3⃝2上)や，誤字脱字を修正す

るための書き込み (図 3⃝2下)が見られた．

( 3 ) 平易化

文中の分かりづらい表現に対して，より平易な表現を書き加える例が見られた．例え

図 3 読解補助の例
Fig. 3 Example of Help for reading

ば，段落の内容を一語でまとめたり (図 3上)，桁数の多い数字を漢数字表現に改め

たりする (図 3⃝3下)といった表現がある．

( 4 ) 受験的

文書の理解を進めるために，主語述語にそれぞれＳとＶを付加したり (図 3⃝4上)，「つ

まり」「しかし」といった接続詞に印を付けたり (図 3⃝4中央)，一文中の区切りをス

ラッシュで表現する (図 3⃝4下)といった，塾や予備校などで受験テクニックとして

教わるような表現が発見できた．

( 5 ) 順序化

文中に登場する「第１に」「第２に」といった表現を抽出したり (図 3上)，「まずは」

「次に」といった表現にナンバリングを施す (図 3下)といった例が見られた．

( 6 ) 視覚化

文書で表現された内容について，より分かりやすくなるように図を描き加えている例

(図 3⃝5 )．

2.2.4 構 造 化

書籍の内容に対して，新しい構造を付加する行為が発見できた．これらを「構造化」と

し，その例を挙げる．

( 1 ) 長距離リンク

文書の内容について，同じ書籍内の参照先を記述する例が見られた．ページ番号を書
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図 4 構造化の例
Fig. 4 Example of Structuring

く他に，“next page”といった単語表現も発見できた．後述する短距離リンクとの違

いは，距離が長いため線などを引くことができず，文字情報によって参照先を表して

いる点である．

( 2 ) 集約

類似する記述や関連する項目が離れた箇所に記述されている文書に対し，ひとまとめ

にする記述が確認できた．

( 3 ) 索引

付箋を付けたり，該当ページの小口⋆1にマーカーで色づけすることで，新たに索引を

つくっている事例があった．

( 4 ) 短距離リンク

同一ページ内もしくは向かい合わせのページをまたがって，文中の内容に対して参照

先を指定する記述が見られた．前述の長距離リンクとの違いは，リンク元とリンク先

が近いため，線を引いてリンク先を示す点である．

( 5 ) グループ化

段落や複数の項目などをとりまとめるために，カッコなどの記号を用いてまとめあげ

る手法が見られた．

⋆1 背表紙の反対側

2.3 考 察

本調査で収集した書籍の書き込みを観察すると，使われている道具の種類が少ないことが

分かった．本調査中，書き込みに使われたと思われる筆記具は，線を引くペンや鉛筆と，印

刷された文の背景に色を付けるラインマーカーと，付箋紙のみである．また，一冊中を通し

て使われる道具は一種類であることが多く，書き込んだ読者は頻繁な筆記具の持ち替えを好

まないことが推察される．

書き込みの目的を推察すると，(1)強調，(2)追記，(3)読解補助，(4)構造化という 4系

統に分けられる計 23種類の目的にまとめることができた．アノテーションの持つコンテキ

ストは大量にあり，ユーザーが前述したように少ない道具を駆使して様々な書き込みを行っ

ていることが分かる．

使用される筆記具の種類は限られているにも関わらず，書き込みの目的は様々であること

が分かった．このことから，アノテーション付加できる電子書籍に対し，目的を限定した

ツールを多数用意する手法は向かず，多目的に使うことのできる少数のツールを提供する必

要があると考える．

3. 設 計

3.1 システム構成

libenote は書籍データを管理するセクションとアノテーションのデータを管理するセク

ションに分けられる．

3.1.1 書籍データの管理

本システムでは，タイトルや書籍の発行日などのメタ情報のみをデータベースに保管し，

書籍の内容自体のバイナリデータは持たない．代わりに，書籍データへの URLを保管し，

ユーザーは原則として別サーバーに設置された書籍をダウンロードして利用する．

これにより，当該の書籍がデータが喪失した場合やアップロード者によって削除された場

合でも，書籍データを再度アップロードすることにより付加されたアノテーションを喪失す

ることなく再利用できる．

3.1.2 アノテーションデータの管理

アノテーションはすべて本システムのサーバー上に保管される．ユーザーが使用するクラ

イアント端末である iPad上の本アプリケーションは，書籍の IDとページ番号をサーバー

に送信してアノテーションのデータを受信する．

アノテーションの書き込み時には日付やページ番号，位置情報，ユーザー IDなどの情報
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が本システムのサーバーに送信される．

3.2 アノテーションのインタフェース

2.3で述べたように，ツールの種類は少なくし，多目的に使えるように設計することが必

要である．そのために機能を絞り，特に (1)強調，(2)追記，(3)読解補助，の３点を実現

するために (1)付箋紙機能と (2)ハイライト機能を用意した．

3.2.1 付箋紙機能

付箋紙機能は，ユーザーがコメントを残したいページ内の一カ所に対して付箋紙を貼る機

能である．付箋紙のコメント上で，関連した情報や，疑問点，解説などの「追記」と，翻訳

した内容や平易な表現などの「読解補助」について書くことができる．この付箋紙を効果的

に見せる手法を「スティッキー表示」「バンプ表示」「エッジ表示」の３方式試作し，表示手

法をユーザーが切り換えられるようにした．ユーザーは，自由に表示方法を変更して閲覧す

ることができる．

( 1 ) スティッキー表示

このインタフェースは本文の閲覧時には邪魔にならないように隠れていて，書籍閲覧

中に画面をタップすることで，iPadの共通 UIであるナビゲーションバーやスクロー

ルバーと一緒に表示される (図 5)．ページを拡大した場合は，倍率に応じて付箋紙の

サイズも拡大・縮小される．表示された付箋紙をタップすることで付箋紙を最大倍率

に拡大して読める．スティッキー表示は，(1)議論されている箇所がすぐに分かる点

と，(2)流し読みして気になる議論に着目して閲覧できる点が大きな特長である．

スティッキー表示は，付箋紙のような外観を持つが，セロハンテープから着想を得た．

セロハンテープのようにちょうどいい長さに切って，好きなコメントを書いた上で好

きな場所に貼れるといったセロハンテープの便利さを再現した．

このようなスティッキー表示の手法は伊藤らの Web Memo3) や，岡田らの Book

Window4) でも用いられる手法である．

( 2 ) バンプ表示

スティッキー表示のようにタップした際にのみ付箋紙を表示するインタフェースでは，

本文を閲覧している時に付箋紙がどのあたりに貼られているか俯瞰することができな

い．そのため，通常の閲覧状態に付箋紙の位置を表示でき，書籍の本文の閲覧を妨げ

ない表示手法である，「バンプ」表示を提案する．バンプ表示は，通常の閲覧時は小さ

な透明の箱が表示され (図 6)，ユーザーはその箱をタップすることでコメントの内容

図 5 スティッキー表示で付箋紙を閲覧している様子
Fig. 5 Sticky view

をポップアップウィンドウにより閲覧することができる (図 7)．

バンプ表示機能の使用時に表示される箱のサイズはページの拡大率に関わらず固定で

ある．そのため，ユーザーがページを拡大した際は，箱の分布の密度が下がり，地の

文章の視認性が高まる．

バンプ表示は，公共空間などに設置されている点字パネルから着想を得た．点字パネ

ルは，地の文章の視認性を損なわずに新たな情報を付加することに成功している．点

字パネルのように，地の文章が読める状態で文章上にアノテーション付加できること

を目指した．

( 3 ) エッジ表示

付箋紙はどのようなコメントが書かれているか分かるものの，表示するのにタップす

る必要がある上に表示時は元の書籍の内容が分かりづらい．バンプ表示の場合は，位

置がすぐに分かるが，コメントの内容については俯瞰して把握しづらい．この両者の

欠点を補う表示手法として，「エッジ」表示を提案する．エッジ表示は，ページの余白

に著者によって書かれている注釈のように，画面上の端に付箋を表示するものである

(図 8楕円部)．付箋は小さく，元の内容の閲覧を妨げない．ユーザーが付箋の内容を

閲覧する場合は，小さな付箋が表示されている画面右端をスワイプすると，その横軸

に位置するコメントを次々に閲覧することができる (図 8 下)．これにより，元の内
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図 6 バンプ表示による通常の閲覧時 (左側矢印の先の四角形がバンプ)

Fig. 6 Bump view by rectangle (which is arrowed)

図 7 バンプ表示された付箋の詳細を表示した時
Fig. 7 Bump view with detail show

容を見ながら，容易にコメントを把握することが可能となる．

エッジ表示機能の使用時に表示される付箋紙は，拡大率に合わせて変化する．そのた

め，操作する際に拡大表示することで，大きなＵＩに合わせてより確実な操作を行え

るようになる．

エッジ表示は，ページの余白に著者によって書き込まれた注釈を元に着想を得た．余

白に注釈が書き込まれることで，地の文章の上に被らせることなく，位置情報が分か

りやすいままに新たな情報を付加できる．エッジ表示は，そういった注釈のように，

位置情報を元に簡潔にアノテーションを表示できるよう設計した．

図 8 エッジ表示された付箋の様子 (楕円部) と付箋の詳細表示 (下)

Fig. 8 Edge view (top) and detail show (bottom)
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3.2.2 ハイライト機能

ハイライト機能は，ユーザーが興味深いと感じた箇所に対して，舞台装置のピンスポット

ライトのような明かりを当て，目立たせることができる機能である (図 9上)．ハイライトを

当てた箇所はウェブブラウザのブックマーク機能のように一覧として表示される (図 9下)．

そのため，自分で後から見返す用途としてのブックマーク機能と，読者全体で気に入った場

所を共有するサービスとしての二つの利点がある．

ハイライト機能は，Webサイトなどのユーザビリティ評価に用いられるヒートマップを

元に着想を得た．ヒートマップはユーザーの視線がどの辺りに集中するかをビジュアライズ

する手法である．ヒートマップのように色を付加してしまうと，注目されている箇所の視認

性を下げてしまうため，注目が集まっていない箇所に新たな色を付加して，ピンスポットラ

イトのように目立つようにした．

図 9 ハイライト表示 (上) と一覧の表示 (下)

Fig. 9 Highlight view(top) and list view(bottom)

4. 実 装

libenoteの実装にあたり，iPadを使用した．Xcode3.2.5を開発環境として使い，iOS4に

対応したアプリケーションとして開発した．

電子書籍の情報や付加されたアノテーションの情報はWebサーバー上に保管される．Web

サーバーとしてCentOS 4.8上に設置されたApache 2.2.3を利用した．リレーショナルデー

タベース (RDB)として PostgreSQL 8.1.15を利用した．これは，他の RDBに比べて古く

から信頼できる幾何演算を実装しているため，将来的にアノテーションの位置情報を元にし

た演算を行うのが容易であると考えたためである．サーバーサイドアプリケーションの実行

環境としては PHP 5.1.6を利用した．

4.1 書籍共有プラットフォーム

libenoteは電子書籍と付加されたアノテーションに関するデータをデータベース化して所

持している．

書籍のデータは，書籍 IDと，書籍タイトル，電子書籍ファイルのハッシュ値の３つを持

つテーブル (物理名:books)と，書籍 IDとハッシュ値に対応する PDFファイルが存在して

いる URLが紐づけられたテーブル (物理名:hashes)を持つ．ハッシュ値によって URLを

管理するため，他サーバーに設置されたコンテンツが削除された場合でも他のユーザーが別

の場所にアップロードすることで，今まで付加されていたアノテーションを引き続き閲覧す

ることが可能となる．

アノテーションは，付箋紙用のテーブル (物理名:annotations)とハイライト用のテーブ

ル (物理名:signannotations) の 2 つのテーブルから参照される．アノテーションが持つ位

置情報は X軸 Y軸座標が横幅と高さに占める割合 (0.0 1.0)として保管される．これは将

来的に画像の解像度が向上しても，再計算せずに値を利用できるようにするためである．

4.2 インタフェースの工夫

インタフェースの実装において，工夫した点を述べる．

• スティッキー表示
画面上に付箋を表示するスティッキー表示の場合，実世界の付箋紙のようにすべてを同

じ大きさの付箋として描画した場合，非常に煩雑な画面となった．そのため，付箋のサ

イズを文字数を元に可変で決定するように工夫し，横に長い場合は自動で改行するよう

に工夫した．その結果，シンプルな画面で大量の付箋が俯瞰できるようになった．

• バンプ表示
画面上に小さな透明の箱を表示するバンプ表示の利点は，表示させながら地の文章の妨

げとならない点である．この利点を活かすために，ページが拡大された場合でも，箱の

サイズを固定することで，画面に対する箱の密度が低くなることでより見易くなるよう

に実装した．

• エッジ表示
画面右端に小さな付箋紙を表示するエッジ表示の場合，指でスワイプする際に付箋紙の

幅が小さく，うまくスワイプできなかった．そのため，一度付箋のエリアをスワイプし
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始めるとすべての領域で付箋紙切り換えの判定を行うようにした．

• ハイライト表示
ハイライト型のアノテーション表示画面おいて，リアルなスポットライトの様子を再現

するために，Blinnのメタボール5) を参考に実装を行った．１つ１つのメタボールをハ

イライトの中心としてとらえ，メタボール以外の領域を薄暗い表示にすることで，ス

ポットライトのような表示を行っている．

また，iPadというスレート型のスペックの限られる環境で実行するために，一度４分

の１のサイズで描画したものを４倍に拡大することで，描画の高速化を図った．

5. インタラクションの発生の確認

libenoteを用いることで，実際にユーザー間でインタラクションが発生するかどうかを確

認し，どのようなアノテーション付加がなされるかを調査するため，21歳～22歳の男女 6

名のユーザーにアノテーション付加をしてもらった．

5.1 実 験 概 要

ユーザー名と本人が一致しないハンドルネームを名乗ってもらい，2名のユーザーに iPad

上にインストールした libenoteを同時に使って市販されている書籍を電子化したデータに

アノテーション付加してもらった．その後，使用感についてのアンケート調査を行い，ア

ンケートの回答について 10 分程度のインタビューを行った．これらを 3 セット計 6 名に

行った．

5.2 結 果

ユーザー間におけるインタラクションの発生を 2種類確認できた．まず，目を引く配色の

コンテンツのように，ユーザーの注目を集めやすい箇所には，ユーザーから同じような意見

の付箋紙が貼られ，最初に貼られていた付箋に対する同意の付箋が付くという事例が見られ

た．また，ユーザーにとって興味深かったと思われる箇所について，付箋紙を重ねることで

議論を行っている例が確認できた．今回の結果から，アノテーション付加による電子書籍で

は，ユーザー間でのインタラクションを生むことが分かった．

アノテーションの種類としては，付箋紙表示のアノテーションの付加が 41件，ハイライ

ト表示のアノテーションが 80件，投稿された．強調するためにハイライトをアノテーショ

ン付加するユーザーが多く，積極的にアノテーション付加したユーザーが多かった．その意

図はユーザーが興味深いと思った箇所や，目立たせることによって面白みを付けようとし

て付加されていた．付箋紙によって書かれた情報には関連情報や疑問を追記した例が多かっ

た．共有される電子書籍に特徴的な結果として，特に一言で書かれた感想が多かった．

6. ま と め

本研究では，書籍共有データベースと，アノテーション付加・閲覧インタフェースを持つ

知識蓄積型プラットフォーム libenoteを提案し，実装を行った．

アノテーション付加できる電子書籍によって，今まで読者個人のみで所持していた知識

を，他の読者ユーザーへと広く共有できるようにし，新しい知識の共有プラットフォームを

実現した．また，電子書籍に付加された文字情報のアノテーションを閲覧するための「ス

ティッキー表示」「バンプ表示」「エッジ表示」の３つの表示手法を提案し，注目度合いをス

ポットライトのように表示する「ハイライト表示」を提案し，実際に想定していたインタラ

クションの発生が確認できた．

今後は，iPad上で実装された libenoteの閲覧システムを一般公開し，大規模にユーザー

からの評価を調査した上で，それらを元により有用なシステムの開発を目指して改良を重ね

たい．
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