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１．はじめに 

電子化によって紙のデメリットを克服できる

として，あらゆる業務で電子的に文書を作成する

環境が広がり，一般的なユーザが電子文書を利用

する機会が増えている．紙の問題は，量が増すと

かさばるために，保存場所のコスト，置いた紙が

見つからなくなる検索能率の低下，環境面の問題

が発生することが挙げられる．さらに紙自体の問

題としても，誰が見たか分からないといったセキ

ュリティ上の問題が存在する． 
 しかし，オフィスでは日々プリントされる紙印

刷物は増加しつづけている．オフィスのような空

間では，電子環境より優れた視認性や，紙ならで

はの使い勝手に優れるメリットが重要な要素と

考えられているからである[1]． 
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オフィスにおけるコンピューティング環境の普及に伴い，一般的なユーザが電子文書を扱

う機会が増えている．その中で閲覧者が電子文書の閲覧中に書き込むアノテーションは，

電子文書を今より使いやすくする上で重要な要素である．本報告ではペン入力環境におい

て閲覧者が付加するペン入力アノテーション，例えばマーキング，コメントの挿入，付箋

栞の貼り付けといった情報の入力・活用方法についての検討結果を報告する．そして，ペ

ン入力に適したタブレットＰＣをプラットフォームに，開発を進めているアノテーション

入力/活用システム「アノテーションメモパッド」の主な機能について説明する． 
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 このような状況において，各メーカが発売をは

じめたタブレット PC は，紙に近いコンピュータ

として期待できる． 
 筆者らは，紙の消費が多いオフィスにおける業

務の中でも，特に会議での配布資料の取り扱い，

レポートなどの文書作成時の査閲作業など印刷

した紙に何かを書き込み，その情報を元に再び業

務が進行する利用形態に注目している．このよう

な電子文書に対して書き込むコメントや思考を

助ける付加情報は“アノテーション情報”と呼ば

れ，閲覧者がドキュメントを利用する上での重要

な情報となる．我々は，アノテーション情報の快

適な利用環境の実現を目指し研究開発している． 
本報告では，ペン入力手書きアノテーション情

報の入力，保存から必要な情報を引き出す活用ま

でを統合的に扱う「アノテーションメモパッド」

の開発について報告する． 
 

２．アノテーション情報 

 アノテーションとは，既成のコンテンツに付加

する補足的な説明，意見などの発信情報などを含

む情報である．アノテーションを受ける側と付加

する側の関係により，アノテーションの情報とし

ての価値は異なる． 
例えば，オフィス環境における上司部下の関係

でレポートの校正作業のような場合は，閲覧者で

ある上司が付加するコメント，指示を元に作成者

が元のドキュメントの修正を行なう．回覧物のよ

うなものを電子回覧する場面では，既読のマーク

や気になったことへのコメントを付加し，回覧を

続けることで，他の同僚にもコメントを見せつつ

作成者へフィードバックを行なったりする． 
逆に放送局がコンテンツに対し，付加データを

つけて放送する場合や，セマンティック Web に

代表されるメタデータの付加の場面では，作成者

側がコンテンツの価値を上げる目的であらかじ

め情報を付加する． 
本開発では，閲覧者が閲覧時に付加するアノテ

ーションを取り扱う． 
 

３．課題 

３．１ 課題の整理 

閲覧者が入力するアノテーションに絞り，アノ

テーション情報を入力，活用する課題を考える．

筆者はこれまでの研究で，ペン入力環境において，

紙の長所とコンピュータの長所を融合した利用

方法についての課題分析を行なった[2]．以下に

紙の長所，コンピュータの長所を活かす課題を二

つの視点で整理する．一つ目はアノテーションの

入力，及び入力に関わる閲覧上の課題，二つ目は

入力した情報を整理/保存し，手軽に見つけ出す，

活用のための課題である．  
 

入力のための課題解決 

 紙には”軽い”，”柔らかい”といった物理的特性

の他に，”ペンで書き込み易い”などの使い勝手の

特性がある．紙の使い勝手をコンピュータ上でも

生かそうとすると紙から来るアフォーダンスを

生かす機能や使い勝手をコンピュータ上に実装

する必要がある．紙の使い勝手を生かして入力す

るには以下のような特徴を実現する必要がある． 
・同時に複数の紙面を参照できる 
・アノテーションの容易な書き込みができる 
・見る対象を直感的な切り替えができる 

 
活用のための課題解決 

 コンピュータは，検索など膨大なデータを高速

に探索する能力，また複製や切抜き加工などの処

理に優れている．またコンピュータは，情報を共

有化し，高速に情報伝達できる点でも優れている．

コンピュータの良さを生かすには，以下のような

特徴を実装する必要がある． 
・アノテーション情報の手軽な加工ができる 
・検索/フィルタによる的確な情報の抽出,提示 
ができる 

・情報の手軽な共有ができる 
 
３．２ 研究事例 

 多数あるドキュメント管理ソフトの中にはア

ノテーション入力が可能な製品もあるが，アノテ
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ーションを主体的に扱うソフトウェアはほとん

ど無い．そこで研究に限り手書き文字アノテーシ

ョンへの取り組みをいくつか紹介する．これまで

の研究は，大きく分けてアノテーション情報その

ものを調査・分析する基礎研究と，紙のような特

性を出すために端末を含めた利用方法に対して

行なった利用研究に分けられる． 
 基礎研究としては，アノテーション情報として

どういうものを付加するのかについて分析や調

査した基礎的な研究[2][3][4]が多い．アノテーシ

ョン情報に限らない形で，なぜ人は紙を使い続け

るのかという問題について紙のアフォーダンス

を分析した研究もある[1]． 
利用研究としては，アノテーション情報をネッ

トワーク環境で共有する研究やアノテーション

によるコラボレーションなど新しい利用方法に

ついて研究として，手書き入力ＵＩを前提とし，

共有などの利用方法を実際にシステムにして開

発した XLibris[5]がある．しかし XLibris は，蓄

積された電子文書を閲覧し，アノテーションを付

加することを特徴とし，どの文書に対しても自由

に付加することを目的としていない． 
 

４．アノテーションメモパッド開発 

 本開発では，紙に見られる直感的で快適なペン

入力ユーザインタフェース（UI）を意識し，紙

の使い勝手とコンピュータの優位性を共存させ

た，入力から活用までを扱うツールの実現を目指

している． 
 
４.１ 利用環境 

本開発では，紙の使い勝手を意識し，ペン入力

を主な入力 UI とし

ている．ペン入力を

可能とするデバイス

としては，PDA など

の小画面機器などに

みられる感圧式タッ

チパネル，専用のペ

ンを用いる電磁誘導

式タッチパネルがある．電子文書を閲覧する環境

は，比較的画面サイズも大きいので，ペンで書き

込むときに手が画面に触れても問題の無い，電磁

誘導式タッチパネルが適している．電磁誘導式タ

ッチパネルを装備し，PC としての高速な処理能

力を有する端末としては，タブレット PC が挙げ

られる．今開発ではタブレット PC，特に通常の

操作を全てペンで行なうことを前提とし軽量化

をはかったスレートタブレットモデル（ピュアタ

ブレット型，図１参照）を前提として開発を行う． 
 

４.２ 主な機能 

 アノテーションメモパッドのシステム構成図

を図２に示す．アノテーションメモパッドで実装

した機能のうち課題に関連したものを説明する． 
 
キャプチャ機能 

 快適なアノテーション入力の開始には，ドキュ

メントを閲覧中に思いついた情報をアノテーシ

ョンとして，手軽に入力できることが必要である． 
 一方，特定のアプリケーションに依存した入力

環境の提供では，全てのアノテーション情報を統

合的に扱うことが出来ない．そこで，画面キャプ

チャにより，見ている画面のスナップショットを

作成することで，アプリケーション非依存の入力

環境を用意する． 
 図３に画面キャプチャ機能を実現するユーザ

インタフェースを示す．常駐するタスクバーアイ
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      図２．システム構成 

 

図１．タブレットＰＣ
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コンをペンでタップすることでアクティブウィ

ンドウのスナップショットを取得し，画像表示と

ともにアノテーション入力が可能な状態になる．

またデスクトップ全体をキャプチャすることも

可能である．デスクトップ全体の場合，複数のウ

ィンドウを同時に見たままに取り込むことがで

き，見比べのような状況で思いついたことをその

まま記入しておくことが可能である． 
また，自然な入力を実現するためには，ユーザ

が感覚的な入力を行なえる環境を提供すること

も必要である[2]．キャプチャの指示から入力が

可能までの時間も同様で，目から入った視覚情報

が感覚記憶に保存される時間[7]を目標として，

本開発では 2 秒程度を実現している． 
 
縮小表示付箋機能 

タブレット PC のような端末でペン入力を行

なう場合，字が文書内の字に比べ大きくなりやす

い．そのためアノテーションを本文の余白や行間

に全て書くことが難しく，本文上に書くことが多

くなる．そこで，入力時は書きやすい字の大きさ

で書き，通常は小さく表示する縮小表示付箋紙機

能を提供している．縮小表示している付箋は，ペ

ンでタップすることで入力時のサイズに復元す

るので，書く際にはサイズや細かい配置を気にす

る必要が無く気軽に書くことができる． 
入力したアノテーションを付箋化する際には，

対象とするアノテーションを選択ツールで選択

し，メニューから付箋化を選択するだけで良い． 
 

 

文字認識機能 

 アノテーション情報を文字として活用する際

に利用できるように，ペン入力した手書き文字ス

トロークは自由筆記に対応した文字認識エンジ

ン[6]により自動的に文字認識され，テキスト情

報として保持される．後述するサムネイル表示機

能上で認識結果を確認できるだけでなく，キーワ

ード検索で利用できる． 
 
ストローク検索 

 アノテーション情報を活用する方法として検

索機能を用意している．サムネイル画面上から呼

び出す検索ダイアログ(図５)から，サムネイル表

示領域内のアノテーションに対してストローク

を検索キーとする検索が行える[6]．文字認識と

無関係に似たストロークを探すため，目的のアノ

テーションをより見つけやすいメリットがある． 
一方，文字認識済みのテキスト情報を対象とす

る場合は，文字認識結果をキーとして，アノテー

ションの文字認識結果に対する検索も可能であ

る．認識結果一覧については，検索にヒットした

アノテーションを全て表示する． 
認識結果を視覚的に探索する場合，再びサムネ

イル表示にする．ヒットしたアノテーションを含

むファイルのサムネイルのみが抽出表示される．

求めるものが無い場合は，検索画面に戻り再度検

索を行なう．  
 
 
 

 

検索結果一覧

文字認識結果

ストローク 

（検索キー）

図５．ストローク検索 

図３． 

画面キャプチャ機能 

(タスクバーアイコン) 

 

 
図４．メインウィンドウ 
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アノテーションの表示／非表示切替え 

快適な閲覧を維持する機能としてアノテーシ

ョンの表示/非表示切り替え機能を実装している．  
一つの文書上でも，多数のアノテーションが付

加されると文書が見えにくくなるだけでなく，ア

ノテーションも見るべき情報が分からなくなる．

アノテーション情報は，単純に見にくいものを消

去するのではなく，ルールに沿って分類すること

で見やすくする．本開発では，ユーザ名をもとに

ストローク色で分類表示する．単純にドキュメン

トだけを見たい場合には，アノテーション非表示，

透過表示といったこともできる． 
 

サムネイル表示機能，サムネイルウィンドウ 

 多数のドキュメントの一覧性を高めるため，サ

ムネイル表示機能を実装している．図６(a)に示

すサムネイルウィンドウのフォルダツリー表示

では，下記に挙げる機能により生成されたサムネ

イル画像を表示するだけでなく，(b)に示すよう

にサムネイル画像中のアノテーションのデータ

をプロパティ表示するアノテーション情報表示

機能を実装している． 
 
・アクセス権に対応したサムネイル画像生成機能 
・アノテーション情報表示機能 
 
アクセス権については後で述べる．アクセス権

を利用し，アノテーション単位で閲覧権限のある

アノテーションのみで構成されるサムネイルを

生成することができる．これにより，サムネイル

閲覧者が閲覧権限を持たないアノテーションが

表示されないサムネイル画像を表示できる． 
アノテーション情報表示機能は(b)に示すよう

に付加情報をテキスト表示する機能である．サム

ネイル画像を選択すると，選択されたサムネイル

画像に示す画面キャプチャを実施したユーザ名，

日時とともに 近アノテーションを入力した日

時を表示し，さらにアノテーション情報の文字認

識結果を表示する．これによりテキスト情報とし

てアノテーション情報を活用する際の文字認識

状況も視認できる． 
 

アクセス権限 

紙の場合，個人に配布された紙に書く情報は個

人的な情報で，人に見せない限り本人だけの情報

である．入力したユーザ本人のみが自由に閲覧，

整形，消去などの操作をできる必要がある． 
本開発では，個別アノテーションに対してアク

セス権限を与え，手軽に切り替えできるＵＩを提

供することで，自分専用のアノテーションの入力

と，人が見ることのできるアノテーションの入力

を同じ入力環境で実現している．個別アノテーシ

ョンへのアクセス権限の付与は，単一ファイルの

中でも個別には自分だけのために書込んだアノ

テーションだけを他のユーザから見えなくする

ことを目的としている． 
ファイル中のアノテーションデータとして表

１に挙げる構成を採用し，さらにＵＩとしてツー

(a) フォルダツリー表示  (b) アノテーション情報表示 

ファイルパス

作成者情報 

作成日時情報

更新日時情報

書込みアノテ

ーション情報

図６．サムネイルウィンドウ 
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ルバーよりアクセス権限の指定をする”シークレ

ットペン”を選択することで，自分のみがアクセ

スできるアノテーション，誰もがアクセスできる

アノテーションを手軽に切り替えて入力できる

ようにしている．シークレットペンで入力したア

ノテーションは，表示上の区別はするが，ファイ

ルとしては一元的に管理する方法を採用してい

る．また，この属性はサムネイル画像を作成する

段階でも有効で，シークレットペンで書いたアノ

テーション情報は，サムネイル画像にも表れない． 
 アノテーションデータは，ペン入力ストローク

データの他，データ種別や入力ユーザ，入力日時

情報などを保存している．各ストロークは一定の

時間間隔以内に連続して入力されたものを一つ

のグループとして扱うが，ユーザが意図的にグル

ープ化を行うこともできる．グループ化した場合，

グループ情報の中に含まれるリンク情報により

元の情報は保持される． 
 
 
 

表１．アノテーションデータ 

項目 説明 

データ ペン入力ストロークデータ 

データの種類 「データ」の種類（インクデータ/グルー

プデータ） 

文字認識結果 インクデータの場合，文字認識結果 

表示属性 アノテーションの表示状態（付箋化，グ

ループ化）に関する情報 

ユーザ名 アノテーションを書き込んだユーザ名 

更新日 アノテーションの更新日 

閲覧制限情報 アノテーション単位のアクセス権限情報

（通常ペン/シークレットペン） 

リンク情報 他データへのリンク（ポインタ）情報 

 

 

 

 

 

 

５．まとめと今後の課題 

紙とコンピュータの双方の利便性を考慮した，

手書き文字アノテーションの入力，保存，整理か

ら利用までを行なうツールの実現を目的とした

試作システム「アノテーションメモパッド」の開

発を報告した． 
今後は，全体のユーザビリティを向上させる改

良を行なったうえで，実装した機能の評価を実施

していく．さらにオフィス空間におけるネットワ

ーク利用を想定したサーバ機能の開発，紙の利便

性とコンピュータの利便性をつなぐサムネイル

機能の拡張，キャプチャ文書のマルチページ管理

などを進める予定である． 
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