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EPUBCFIを用いた読書情報管理システムの提案

片岡 えり1,a) 天笠 俊之2,3,b) 北川 博之2,c)

概要：本論文では，EPUBに対する読書情報の管理を目的として，EPUBCFIを用いた読書情報管理シス
テムを提案する．EPUBCFIとは，EPUB出版物の任意のコンテンンツを参照するための標準であり，1)
CFIによってコンテンツ内の任意の点が唯一に識別される，2) CFI同士を比較することによって，コンテ
ンツ内での順序を判別することができるといった特徴を持つ．本研究では，EPUBCFIを用いて，EPUB
出版物に関連するブックマークやアノテーションなどのメタデータを管理するとともに，それをシステム
の利用者間で共有する機能を持った読書情報管理システムを構築する．これにより利用者は，出版物に付
箋を貼ったり書き込みといった行為を電子書籍上でできるようになる．さらにそれらを多人数で共有した
り、検索やマイニングを行うことにより，現在では不可能なリッチな読書体験の共有を実現することが期
待される．このための EPUBでの読書情報管理手法，さらにはソーシャルリーディングを行うための手法
について議論する ．

Eri Kataoka1,a) Toshiyuki Amagasa2,3,b) Hiroyuki Kitagawa2,c)

1. はじめに

ここ数年，ネットワーク上で様々な情報を公開，共有す

るソーシャルネットワーキングサービスが数多く登場し，

広く利用ている．ソーシャルリーディングサービスは，新

たなソーシャルサービスの一つであり，インターネット上

で読書情報を多人数で共有する機能を提供する．ここでい

う読書情報とは，読書に関連する様々な情報のことを指し

ており，例えば，いつどこで誰がどのようのな本を読んだ

のか，読んだ本に関する評価やレビュー，本の引用などが

挙げられる．これらの情報を共有し，レビューや評価など

にコメントをつけたり評価の集計などを行うことで，利用

者は読書体験を複数人で共有したり，新たな知見を得たり

することができる．既存のソーシャルリーディングサービ

スとしてはブクログ*1，booklook*2などがある．

その一方，スマートフォンやタブレット端末，電子書籍

リーダーの普及に伴って電子書籍が現在急速に浸透しつつ

ある．電子書籍には様々なフォーマットが規定されており，

例えば EPUB[1]，PDF[2]，KF8[3]，XMDF[4]，などがあ
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る，その中でも EPUBは International Digital Publishing

Folum（IDPF）[5]によって策定され，電子書籍の標準フォー

マットとなっている．EPUBはWebの標準規格を用いて

構成されており仕様が公開されているため，誰でも自由に

電子書籍をつくることが可能となっている．また，EPUB

は画面サイズに応じて自動的に最適化されるリフロー型の

フォーマットであるため，様々な端末で読まれる電子書籍

において有用である．2011年には EPUB3.0[6]がリリース

され，日本語の縦書やルビへの対応など多くの機能が追加

された．

また，EPUB3.0ではコンテンツの識別子として EPUB-

CFI[7]が策定されている．EPUBCFIを用いることで，電

子書籍内の任意の一点を唯一に識別することが可能とな

る．また，CFI同士を比較することで，コンテンツ内にお

ける順序関係を特定することができ，またテキストだけで

なく画像，音声，動画に対しても有効であるといった特徴

があり，さまざまな応用が考えられる．

今後，電子出版物の普及に伴い，電子書籍を対象にした

ソーシャルリーディングの取り組みが高度化することが考

えられる．そこで本研究では，電子書籍リーダを利用した

読書情報の共有を目的としたシステムを提案する．具体的

には，EPUBに対応した電子書籍リーダを対象として，読

*1 http://booklog.jp/
*2 http://booklook.jp/
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書情報の取得と管理の手法を検討する．取得した読書情報

は EPUBCFIを識別子としてデータベースで管理する．ま

たソーシャルメディアと同様，ユーザ間で読書情報を共有

する仕組みも提供する．これにより，EPUBでソーシャル

リーディングを行うことが可能となる．さらには読書情報

を管理・共有することで読書の高度化だけでなく，教育な

どへの応用も考えられる．

本稿の構成は以下のとおりである．まず 2節では読書情

報管理システムに関する基本事項として，電子書籍フォー

マットのひとつである EPUB と部分文書識別子である

EPUBCFIについて述べる．3節では，提案するシステム

についての概要・設計について述べる．4 節ではクライア

ントサイドの実装について述べる，最後に 5節でまとめと

今後の課題について述べる．

2. 基本事項

2 節では，読書情報管理システムに関する基本事項に

ついて述べる．2.1 節では EPUB について，2.2 節では

EPUBCFIについて述べる．

2.1 EPUB

EPUB[1]は IDPF[5]が定めた電子出版物のフォーマッ

トである．EPUBはWebで用いられている標準規格，例

えば XML[8]，HTML5[9]，CSS[10]などを利用しているた

め，誰でも自由に EPUB形式の電子出版物を作ることが

可能となっている．

EPUBの特徴の一つとしてリフロー機能が挙げられる．

リフローとは文書が画面サイズに応じて自動的に最適化さ

れる方式のことである．ページが可変であるという想定の

もとでコンテンツが作成されるため，例えば文字サイズの

変更や端末の向きの変更などがあった場合や画面サイズの

異なる端末で表示した場合に，最適なレイアウトに自動的

に変更される．これにより，読み手の最適な環境で読むこ

とが可能となる．

EPUBの現在のバージョンは EPUB3.0[6]であり，2011

年 10月に IDPFによって提唱された．EPUB3.0は複数の

ファイルを EPUB Containerとしてひとまとめにし，ZIP

形式に圧縮することで作成できる．EPUB3.0の構成ファ

イルを図 1に示す．

mimetype は EPUB 出版物の必須要素で，EPUB

Conatinerが ZIP形式に圧縮された epubファイルである

ことを示しているファイルである．META-INFはEPUB

Containerに関するメタデータが記された XMLファイル

が格納されているディレクトリである．META-INFに含

まれるファイルのうち，パッケージ文書のファイル名と所

在を記述する container.xmlという XMLファイルが必

須要素となっている．パッケージ文書は EPUB出版物の

必須構成要素であり，XMLで記述され，opfという拡張

図 1 EPUB3.0 の構成ファイル．

図 2 パッケージ文書の例．

子が付けられている．例を図 2示す．図 2の 3行目から

9 行目にあたる<metadata>という要素の中には書誌情報

（出版物のメタデータ）が書かれている．10行目から 18行

目の<manifest>という要素の中には出版物に含まれる全

ての文書の一覧，そしてそれらに必要なリソースが指定さ

れている．また，19行目から 24行目にあたる<spine>と

いうタグの中には EPUB出版物に含まれるコンテンツの

デフォルトの読み順が定義されている．ナビゲーション文

書は EPUB出版物の必須要素で，目次の役割を果たして

いる XMLファイルであり，<ol>タグや<li>タグなどを用

いて書かれる．コンテンツ文書は EPUB出版物の中身に

あたるファイルで，HTML5もしくは SVGで記述されて

いる．例を図 3に示す．その他のリソースとして CSSや

JavaScript，画像，フォント，音声，動画などのファイル

を含めることができる．

2.2 EPUBCFI

EPUBは 2.1節で述べたようにWebで用いられている

標準規格を使用しており，リフロー機能が特徴として挙げ
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図 3 コンテンツ文書の例．

られる．しかしながらページレイアウトがユーザひとりひ

とりに最適化されることにより，紙の本における「ページ」

という概念がなくなり，文書内の位置を指定することが困

難となった．

EPUBCFI[7]はCanonical Fragment Identifierと呼ばれ

る部分文書識別子のことで，IDPF[5]によって 2011年 10

月に規定された．これは EPUB出版物のある部分を指し

示す Fragment Identifierであり，仕様により，出版物の中

のある一点に対する CFIは一つしかないことが保証されて

いる．また，CFIのみを比較することで文書中における順

序が判別できる．さらにテキストだけでなく画像や音声，

動画についても詳細な場所，時間について参照することが

できる．

EPUBCFIは，XMLや XHTMLのノードをルート要素

ノードをはじめとして親から子へたどることで表す．それ

ぞれの要素については正の偶数のインデックスが割り当て

られ，最初の要素の前や要素間，最後の要素の後ろに位置

する非要素ノードには正の奇数のインデックスが割り当て

られ，テキスト以外のノードは無視される．親から子への

ステップ参照は“/”を用いて表す．要素に IDが含まれる

場合は要素インデックスの後に IDを角括弧で囲んで含め

なければならない．また EPUBCFIは，パッケージ文書か

らコンテンツ文書を参照することで文書の位置を特定して

いる．パッケージ文書からコンテンツ文書への参照は読み

順を示す<spine>というタグに書かれた参照から行われる．

参照関係は“!”を要素インデックスの後に置くことで表

す．文字オフセットは“:”，時間オフセットは“~”，空間

オフセットは“@”を用いて表す．

例えば，図 2で示したパッケージ文書と図 3で示したコ

ンテンツ文書の一ファイルを用いて作られた EPUBファ

イルがあるとする．この EPUBファイルの中の一点が

#epubcfi(/6/8!/4/6/2[text]/3:5)

のような EPUBCFIで示されている時，文書のどの一点を

示しているか説明する．ここでは図 3のコンテンツ文書が

図 2内の<metadata>内に示されファイル一覧のうち，14

図 4 パッケージ文書 CFI 参照例．

図 5 コンテンツ文書 CFI 参照例．

行目の 2.xhmlというファイルの内容を示していたとする．

まず，パッケージ文書内を参照する．図 4にパッケージ

文書の参照例を示した．ルートから<spine>（図 4内外枠），

<itemref idref="term2" />（図 4内中枠）の順に参照す

る．次に，パッケージ文書から参照されたコンテンツ文書内

を参照する．図 5にコンテンツ文書の参照例を示した．ルー

トから<body>（図 5内外枠），<div class="legalnotice">

（図 5内赤枠），<p id="text">（図 5内黄緑枠）の順に

参照する．<p id="text">内では非要素である「くけこさ

しすせそたちつてと」（図 5内中枠）が参照され，その要

素内の 5番目の箇所が EPUBCFIで示された一点である．

これにより，#epubcfi(/6/8!/4/6/2[text]/3:5)は図 3

で示したコンテンツ文書の XMLファイルの 12行目「し」

と「す」の間一点を指し示していることがわかる．

3. EPUBCFIを用いた読書情報管理システム

3節では，EPUBCFIを用いた読書情報管理システムの

概要と設計について述べる．3.1節では提案する読書情報

管理システムの概要，3.2節では EPUBクライアントから

取得するデータ，3.3節ではデータベースの設計，3.4節で
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は想定するWeb APIについて述べる．

3.1 読書情報管理システムの概要

本研究では，EPUBCFIを利用した電子書籍向けの新たな

ソーシャルリーディングシステムを提案する．EPUBCFI

を用いることで EPUBコンテンツ内の任意の場所を一意に

識別することができるため，例えば現実世界における付箋

を貼ったり書き込みをするような行為を，電子書籍上で実

現するのに利用できる．さらにそれらを多人数で共有した

り，検索・マイニングを行うことにより，現在では不可能な

リッチな読書体験の共有を実現することが期待される．こ

のための読書情報管理システムの新たな手法の提案，さら

には新しいソーシャルリーディングの手法の提案を行う．

提案する読書情報管理システムの前提として，EPUB出

版物はユーザによって購読され，EPUBクライアントを

利用して読まれることを仮定する．また，EPUBクライア

ントを使ってアノテーションの作成や検索を行うだけでな

く，Webブラウザを用いWebインタフェースを通じて各

種アノテーション検索や他ユーザのフォローといったソー

シャルなアクティビティを行うこともできる．システムの

概要を図 6に示す．

システムでは，EPUB3.0出版物のファイルが利用でき

る場合は，それをデータベースに登録するとともに，内容

に関する索引を生成する．これはコンテンツに対する検索

を行なうために利用されるが，ここでは詳しく述べない．

EPUBクライアントからは，EPUBCFIによって識別され

る読書関連情報，すなわちアノテーションやブックマーク

が送信される．さらに，EPUBクライアントの操作状況を

ログデータとして取得する．取得したアノテーションとロ

グは，それぞれWeb APIを通じてアノテーションデータ

ベース，ログデータベースに格納される．データベースに

格納されたデータは，必要に応じてWeb APIから利用さ

れる．これにより EPUBクライアントからの読書情報の

共有が可能となる．収集した各種データについては，各種

マイニングを行なうことによって，有益な情報を発見する

ことも考えられる．

本研究では図 6で示した読書情報管理システムのうち以

下の項目について扱う．

• EPUBクライアントからのデータ取得

• Web API設計

• 取得したデータのデータベースへの格納
• 取得したデータの共有

3.2 EPUBクライアントからのデータ取得

本研究では，EPUBクライアントから以下のデータを取

得する．

• ブックマーク情報
• アノテーション情報

図 6 読書情報管理システムの概要．

• EPUBクライアントの操作ログ

ブックマーク情報には，ユーザが明示的に作成するしお

りに加えて，どこまで読み進んだかといった読書の進捗情

報も含む．さらに，利用者が EPUBクライアントを通じ

て作成するアノテーションを取得する．ブックマークとア

ノテーションは，それぞれ EPUBCFIによって識別され，

アノテーションデータベースに保存される．操作ログとは

EPUBクライアントを操作する際に記録されるデータのこ

とで，例えばページをめくったタイミングやタイムスタン

プなどの情報のことである．取得したデータはログデータ

ベースに保存する．これらから，ユーザの読書行為やコン

テキストの分析が可能になると考えられるが，本稿ではロ

グ情報の詳細については述べない．

3.3 データベース設計

取得されたデータはデータベースに格納する．ここでは

データベースの設計について述べる．データベーススキー

マを図 7に示す．また具体的な定義は以下の通りである．

• User (user id, user name, ...)

• Group (group id, group name, ...)

• Belong (user id , group id)

• FollowUser (user id, user id)

• FollowGroup (user id, group id)

• Document (doc id, isbn, title, author, ...)

• Has (user id , doc id)

• Bookmark (user id , doc id, bookmark cfi)

• Annotation (user id , doc id, annotation cfi, annota-

tion)

Userはユーザの情報に関するデータベースであり，ID

とユーザの情報を持つ．またユーザはフォローを行うこと

ができる．これはフォローしたユーザやグループのの情報

を共有することができるものとする．例えば，あるユーザ

Aがユーザ B（グループ B）をフォローすると，Aだけで

はなく，ユーザ B（グループ Bに所属するメンバー）が作

成したアノテーションやブックマークも検索や表示をする
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図 7 データベーススキーマ．

表 1 User テーブルの例．

user id user name …

taro 筑波 太郎 ...

hanako 鈴木 花子 ...

ichiro 加藤 一郎 ...

yamada 山田 正子 ...

表 2 Document テーブルの例．

doc id isbn title author ...

1 4101010137 こころ 夏目漱石 ...

2 4101025037 蜘蛛の糸 芥川龍之介 ...

3 4101006067 走れメロス 太宰治 ...

4 4003101049 草枕 夏目漱石 ...

表 3 Group テーブルの例．

group id group name …

natsume 夏目漱石を読む …

rinko 輪講 …

ことができる．Documentは登録された EPUBに関する

データベースであり，IDと書誌情報を持つ．Groupはグ

ループの情報に関するデータベースであり，IDとグループ

情報を持つ．Belongは本とグループの所属関係を示す．

Hasはユーザと EPUBの所有関係を示す．Bookmarkは

ユーザと EPUBのブックマークにおける関連を示す．固有

の属性として場所を示す EPUBCFIを持つ．Annotation

はユーザと EPUBのアノテーションにおける関係を示す．

固有の属性として場所を示す EPUBCFIとアノテーション

の内容を持つ．それぞれの格納例は，表 1から表 9に示

した通りである．

表 4 Belong テーブルの例．

user id group id

taro natsume

taro rinko

hanako rinko

ichiro natsume

ichiro rinko

表 5 Has テーブルの例．

user id doc id

taro 1

taro 2

taro 4

hanako 2

hanako 3

ichiro 1

ichiro 2

ichiro 4

yamada 3

表 6 FollowUser テーブルの例．

user id user id

taro hanako

taro ichiro

hanako taro

ichiro hanako

ichiro yamada

表 7 FollowGroup テーブルの例．

user id group id

taro natsume

taro rinko

hanako rinko

ichiro natsume

ichiro rinko

yamada rinko

表 8 Bookmark テーブルの例．

user id doc id bookmark cfi

taro 1 #epubcfi(/6/8!/4/2/2[chapter1]/3:5)

hanako 3 #epubcfi(/6/8!/4/10/8[text]/10:25)

表 9 Annotation テーブルの例．

user id doc id annotation cfi annotation

taro 1 #epubcfi(/6/10!/2[chap2]/3:5) わからない

hanako 2 #epubcfi(/6/4!/4/8/20:2) 質問する

hanako 3 #epubcfi(/6/8!/4/10/52/1:1) お気に入り
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3.4 Web APIの設計

サーバには，EPUBクライアントやWebクライアント

からアクセスするためのWeb APIを用意する．APIは主

に，1) ユーザに関するAPI，2) グループに関するAPI，3)

EPUB出版物に関するAPI，4) ユーザ（グループ）のフォ

ローに関する API，5) ブックマークに関する API，6) ア

ノテーションに関する APIから構成される．一覧は表 10

に示した通りである．

表 1，表 2，表 3で示されたデータベースにいくつかの

問合せを想定した例を示す．データの追加は以下のWeb

APIで行なわれる．

createUser("erikata", "片岡 えり", ...)

という API を用いると，表 1 に user_id=erikata，

user_name="片岡 えり"といった情報が追加される．ま

た，「片岡えり」があるドキュメントを登録し，そのドキュ

メントにブックマークを作成すると，以下のAPIが呼び出

される．

addDocumentToUser("erikata", 1)

saveDocumentBookmark("erikata", 1, #epubcfi(/6/8

!/4/2/2[chapter1]/3:5)

こ れ に よ り ，表 5 に user_id=erikata，doc_id=1

が保存され，表 8 に user_id=erikata，doc_id=1，

bookmark_cfi=#epubcfi(/6/8!/4/2/2[chapter1]/3:5)

が保存される．

ブックマークの取得は，データベースへの問合せも含め

以下のように実現される．

getDocumentBookmark("hanako", 1)

という APIを用いたとする．これは user_id=hanakoの

ユーザがフォローしているユーザもしくはグループに所属

するユーザが持っているブックマークで，doc_id=1のド

キュメントに対して問合せを行っている．この問合せは以

下のような SQL問合せで実現可能である．

SELECT bm.bookmark_cfi

FROM Bookmark as bm, Belong as blg,

FollowUser as fu, FollowGroup as fg

WHERE bm.doc_id = 1

AND fu.user_id = ’hanako’

AND fg.user_id = ’hanako’

AND blg.group_id=fg.group_id

AND (bm.user_id = fu.user_id

OR bm.user_id = blg.user_id)

また，

getDocumentBookmark("hanako", 1, #epubcfi(/6/

8!/2[chapter1]/3:5)

という APIを用いると，あるブックマーク周辺のブック

マークが取得可能である．これは以下のような SQL問合

せで実現できる．

SELECT bm.bookmark_cfi

FROM Bookmark as bm, Belong as blg，

FollowUser as fu, FollowGroup as fg

WHERE bm.doc_id = 1

AND fu.user_id = ’hanako’

AND fg.user_id = ’hanako’

AND blg.group_id = fg.group_id

AND (bm.user_id = fu.user_id

OR bm.user_id = blg.user_id)

AND bm.bookmark_cfi =

NEAR #epubcfi(/6/8!/2[chapter1]/3:5)

この SQL では user_id=hanako のユーザがフォロー

しているユーザもしくはグループに所属するユーザ

が持っているブックマークで，doc_id=1 のドキュメ

ントに対して問合せを行っている．bookmark_cfi に

#epubcfi(/6/8!/4/2/2[chapter1]/3:5)が指定されてい

るが，これは指定された EPUBCFIに近いブックマークの

うち特定の件数を取得すると定義し，SQLでは

NEAR epubcfi文字列

という形で表している．このような EPUBCFIを指定した

問合せ手法についても検討が必要であると考えられる．

4. 実装

4節では，EPUBクライアントにおける実装について述べ

る．4.1節では EPUBクライアント，4.2節では EPUBCFI

のライブラリ，4.3節では EPUBCFIの取得と保存の方針

について述べる．

4.1 EPUBクライアント

本研究におけるソーシャルサービスの実装には Read-

ium[11]を用いる．Readiumは IDPF[5]と支援企業による

プロジェクトで，EPUB出版のためのシステムとレンダリ

ングエンジンのオープンソースリファレンスである．ソー

スコードは github上で公開されており，最新のリリース

を Google Chrome の拡張機能として使うことができる．

Readiumは jQuery[12]，Backbone.js[13]などの様々なオー

プンソースリファレンスを用いて開発が行われている．本

研究では，Readiumを拡張し機能を追加する形でソーシャ

ルサービスを開発する．

4.2 EPUBCFIライブラリ

Readiumでは，EPUB3.0 の CFIライブラリ*1が組み込

まれている．これは EPUBCFI の解釈と解析に対応して

おり，JavaScriptで書かれている．EPUBCFIの解釈は，

EPUBCFIの文字列と以下の項目を用いることで解釈を行

い，参照された電子書籍内の一点を特定する．

*1 https://github.com/readium/EPUBCFI
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ユーザに関する処理 Web API

ユーザ登録 createUser(user id, user name, ...)

ユーザ削除 deleteUser(user id)

グループに関する処理 Web API

グループを作成 createGroup(group id, group name, ...)

グループを削除 deleteGroup(group id)

ユーザをグループに追加 addGroupMember(user id, group id)

ユーザをグループから削除 removeGroupMember(user id, group id)

ドキュメントに関する処理 Web API

ドキュメントを登録 addDocument(doc id, isbn, title, author, ...)

ドキュメントを削除 removeDocument(doc id)

ユーザにドキュメントを登録 addDocumentToUser(user id, doc id)

ユーザからドキュメントを削除 removeDocumentFromUser(user id, doc id)

フォローに関する処理 Web API

ユーザをフォロー followUser(user id, user id)

ユーザのフォロー解除 unfollowUser(user id, user id)

グループをフォロー followGroup(user id, group id)

グループのフォロー解除 unfollowGroup(user id, group id)

ブックマークに関する処理 Web API

ブックマークを保存 saveDocumentBookmark(user id, doc id, bookmark cfi)

ブックマークを削除 removeDocumentBookmark(user id, doc id, bookmark cfi)

ブックマークを取得 getDocumentBookmark(user id, doc id, [bookmark cfi])

アノテーションに関する処理 Web API

アノテーションを保存 saveDocumentAnnotation(user id, doc id, annotation cfi, annotation)

アノテーションを削除 removeDocumentAnnotation(user id, doc id, annotation cfi)

アノテーションを取得 getDocumentAnnotation(user id, doc id, [annotation cfi])

表 10 Web API 一覧．

• EPUBのパッケージドキュメント

• コンテンツ文書への参照
• コンテンツ文書
EPUBCFIの解析は以下の項目を用いることでEPUB内

の場所を特定する．

• EPUBのパッケージドキュメント

• 生成したい EPUBCFIのあるテキストノード

• テキストノードのオフセット
• 現在のコンテンツ文書の IDREF

4.3 EPUBCFIの取得・保存

本研究では 4.2節で述べた EPUBCFIライブラリを用い

て EPUBCFIの取得を行う．取得位置は Readium上の文

書をクリックした時の一点とする．ライブラリを用いて取

得した EPUBCFIはアノテーションと共にローカルスト

レージに保存する．ローカルストレージに蓄積されたアノ

テーションなどの情報は，上記 APIを用いて適切なタイミ

ングでサーバに格納される．

表示の際には，レンダリングされる対象コンテンツおよ

び周辺に含まれるアノテーションを，EPUBCFIをキーと

して検索し，コンテンツとともに重畳表示する．

5. まとめ

本稿では，EPUBに対する読書情報の管理・共有を目的

とした読書情報管理システムについて述べた．アノテー

ションやブックマークの識別子として EPUBCFIを用い，

これらを管理するためのデータベースの構成を述べる，ま

たWeb APIの設計についても議論した．読書情報管理シ

ステムをによって，電子書籍上での新しい読書情報の共有

が可能となることが期待される．今後の課題としては，図 6

で示したシステムの実装を進めるとともに，EPUBCFIを

キーとした効率的な検索を可能にする索引法の検討，EPUB

クライアントから取得する情報の検討などが挙げられる．
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