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研究成果の概要：本研究課題では，e-Learning教材にWeb上でアノテーションを行うシステムの開発
を行った．本システムはサーバベースのWebアプリケーションとして動作し，通常のWebブラウザ上か
ら教材に書き込みを行い，他の学生や教員の書き込みを共有することができる．また，教材が更新された

際には更新前の教材に付加した書き込みの適切な位置を推定し，位置を追随する機能を有している．本シ

ステムを用いた講義では，レポートの点数が有意に向上したという結果が得られ，書き込みの共有による

非同期の議論に効果があることが分かった．また，書き込み位置の追随についても，実際の学習者が付加

したもののうち，92.8%の書き込みの位置を正しい位置に追随することができた． 
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１．研究開始当初の背景 
教育現場において，Web技術を用いた教材

である e-Learning 教材とこの教材を用いて
実施される自学自習型の教育環境が注目さ
れている．e-Learning教材は，書籍による従
来の教材と比べ図や動画等を用いたより効
果的なマルチメディア教材の提供が可能で
あることと，必要に応じて頻繁にその内容を
教員が更新可能である等優れた特徴を有し
ている． 

しかし，学生が e-Learning 教材により学
習を行う際，従来の書籍による学習にはない
困難さがある．通常教材を用いて学ぶ際，学
生は教材にマーキングや書き込みをしたり，
スケッチを書いたりする（アノテーション）
等により，より深く視覚的に学ぶことが多い． 
ところが e-Learning 教材では，教材を紙

に印刷することは教材のマルチメディア性
が生かせなくなり，さらに頻繁に更新される
ことに対応出来ない等の問題があることか
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ら，教材に書き込みながら学習理解を深めて
いく効果的な学習を e-Learning 教材では実
現できないという問題が起きていた． 
 
 
２．研究の目的 
本研究では背景で述べた e-Learning 教材

による学習を行う際の問題点を解決するた
めに，e-Learning 教材に Web 上でアノテー
ションを行うシステムの開発を目的とした． 
ここで開発するシステムは次のような特

徴をもつ． 
 各学生の書き込みは，学生毎に管理さ
れている． 

 学生が指定した書き込みは他の学生に
も公開できる．また，教員の書き込み
等の公開も可能とする． 

 e-Learning 教材を表示するウインド
ウのサイズが変わっても，書き込んだ
場所が追随できるようにする． 

 e-Learning教材が更新され，その内容
に変更があった場合も，書き込みは変
更後の教材に追随するようにする． 

 
 
３．研究の方法 
平成 18 年度には，書き込み（アノテーシ

ョン）を行うシステムの実装を行う準備段階
として，以下の検討を行った． 

(1) 書き込みの種類を検討 
e-Learning 教材に書き込む情報とし

て，どのような種類の情報を対象とする
かの検討を，実際の様々な教材について
検討して決定する．考えられる書き込み
としては，文字へのマーキング，メモと
して文字の挿入，数式の挿入，グラフィ
ックの挿入に加え，音声等をメモとして
挿入すること等が考えられる．また，検
討に際しては，現在インターネット大学
院・大学で学んでいる 200名を超える学
生にアンケート調査を行った． 

 
(2) ユーザ管理，共有方法の検討 
学生の書き込みは，サーバで管理する．

この書き込みは学生毎に管理されると
ともに，学生が許可することで他の学生
にも書き込み情報を提供し，情報の共有
も可能とする．さらに，教官が全学生を
対象に補足的にメモを書き込むことも
あり得る．このような書き込みのユーザ
管理，共有管理を効率よく行う方法を，
データベース技術の利用を中心に検討
した． 

 
以上の結果，書き込みの種類については，

文字へのマーキング，メモとして文字の挿入
を当初行うこととし，他に要望の大きい画像

への書き込みについては後に行うこととし
た．また，ユーザ管理・共有方法については，
システムの試作を行い，適切な管理・共有が
可能であることを確認した． 
次いで，平成 19 年度には以下の研究を行

った． 
(1) 処理方式とユーザインタフェースの

検討 
平成 18 年度に検討した書き込みの種

類とその書き込みを行う位置をユーザ
がどのように指定してサーバに伝える
か，その方式と具体的な実現方法を検討
し，実際にプログラムを作成し実現した． 
また，学生が画面上に表示し学習して

いる e-Learning 教材にアノテーション
を行う際に，位置を指定するためのユー
ザインタフェースには様々な実現方法
があるが，それぞれ特性と制約が異なり，
実際の実現方法の簡便さと適用可能な
ユーザ環境の自由度の大きさ，将来の拡
張性などの観点から検討を行った．この
検討結果に基づいて，アノテーションシ
ステム運用サーバ上で実際にシステム
を開発し，運用を行った． 

 
(2) 利用環境によるシステムの検証 

(1)で開発したシステムが，様々なユー
ザ・Webブラウザの環境で利用可能であ
るかどうかを確認するために，検証用
PC(Windows, Linux, MacOS) を用い
て，それぞれの環境下での動作を検証し
た． 

 
以上の結果，処理方式については Web ブ

ラウザ上の javascriptを用いて，マウスのド
ラッグ操作によるマーキング・メモ書きを可
能とした．また，その他機能についてもユー
ザインタフェースを検討の上実装した．その
後，実際の授業において評価実験を行い，機
能面・インタフェース面における有用性と問
題点を明らかにし，問題点については改善を
行った． 
また，本システムは Windows, Linux, 

MacOS全ての環境の上で動作するWebブラ
ウザである Firefox 上での動作を確認してお
り，上記の環境で動作する．ただし，Windows
上の標準 Web ブラウザである Internet 
Explorerや，MacOS上の標準Webブラウザ
である Safari 上での本システムの動作には
一部不具合があることも分かった． 
最後に，平成 20 年度に以下の研究を行っ

た． 
(1) 書き込み位置追随手法 
アノテーションの位置情報として，物

理的な「何段落目の何文字目」という情
報に加えて，アノテーションが付けられ
た文字列および，前後の名詞を含めた．



 

 

オリジナルの Web ページに更新があっ
た場合，まず，キャッシュに残された更
新前のページから，本来書き込みが付け
られた段落の文字列を取得する．次に，
取得した文字列と更新後の Web ページ
の各段落との類似度を算出し，最も高い
類似度を持つ段落を書き込みが付けら
れていたであろう段落とする．最後にこ
の段落内にアノテーションが付けられ
た文字列と同じ文字列を探し，その前後
の名詞の一致度からアノテーションの
移動先として最適な位置を推定する．本
手法の精度を確認するために行った実
験においては，実際の学習者が更新前の
Web ページ（11 ページ）に書き込んだ
アノテーションに対して，移動が必要と
なった 375 のアノテーションに対して，
348(92.8%)のアノテーションを正しい
位置に移動することができた． 
また，正しく位置を推定できない場合

に誤った位置に書き込みを移動するこ
とを防ぐために，推定が困難な状況では
ユーザに書き込み位置の移動を委ねる
機能を備えた．また，ユーザによる書き
込み位置の移動を支援するための機能
も備えた． 

 
(2) 利用環境によるシステムの検証・改

善 
開発したシステムが，様々なユーザの

もとで利用可能であるかどうかを確認
するために，実際の講義において本シス
テムを適用することによって，様々な環
境下におけるシステムの動作を検証し，
動作やユーザビリティに問題があれば
システムの改善を行った． 

 
以上の結果，本研究課題が目的としたWeb

ページ上の e-Learning 教材に対する書き込
み，書き込んだマーク・メモの教員や他の学
習者との共有，教材更新後の書き込み位置の
追随を達成することができた． 
また，ユーザインタフェースや機能面につ

いても，実際のユーザの評価によりその有用
性を認められた．さらに，多様な学習者が学
習することを想定し，様々な PC環境上での
動作を目指したシステムを実装し，多く利用
されているWindows, Linux, MacOSの上で
動作するシステムを実現した． 
本研究課題で開発したシステム Writable 

Webの動作画面を以下に示す． 
 

 
図 1 教材に書き込みを行うページ（黄色地の
部分がマークを付けた文字，緑地の部分がメ
モを付加した文字，ポップアップしているウ
インドウがメモの内容を示している）． 
 

 
図 2 マーカの書き込みはマウスのドラッグ
操作によって行う． 
 

 
図 3 他者が書き込み共有したメモに対して，
コメントを付けることができる（画面中央ポ
ップアップウインドウの上半分が他者のメ
モ，下半分が書き込んでいるコメント）． 
 



 

 

 
図 4 ユーザの書き込んだメモやコメントは
スレッド形式で整理される（画面左中央のポ
ップアップウインドウ）． 
 

 
図 5 更新前の教材と書き込み 
 

 
図 6 更新後の教材と書き込み．図の上にある
Busy Here という部分に付けられた書き込
みは，それ以前の文字数が変化しているが正
しく追随していることが分かる．一方，その
1 行上に書き込まれていた赤いマーカ（リク
エスト，レスポンスという部分）は正しく追
随できないために，ユーザが正しい位置を判
断する必要がある．本システムではこのとき
の支援機能も有している． 
 
 
 

４．研究成果 
本研究課題では，頻繁に更新が行われる

Web上の教材を用いて学習する際にも，従来
の紙ベースでの学習と同様に学習効果を上
げるアノテーションを行うことを可能とし
た． 
従来のアノテーションシステムでは，教材

の更新に対応することができなかったが，本
システムでは教材の変更・更新に追随するこ
とを可能としている．また，紙媒体の教材へ
のアノテーションとは異なる特徴として，他
の学習者や教員などの書き込みを共有する
ことにより，協調的な学習を行うことを可能
とした．これらの特色から得られた意義・成
果は以下の通りである． 

(1) e-Learning 教材を，従来学ぶスタイ
ルに近い方法で学ぶことにより，効
果的に学ぶことができる． 

(2) 学ぶ中で気がついた事柄を，他の学
習者・教員と共有する等，新しい協
調学習が可能となる． 

 
実際の授業における評価実験でも，本シス

テムを用いて非同期の議論を行った学生の
レポートの成績（平均点）が，本システムを
用いていなかった前年の学生の成績に比べ
て，有意に向上したという結果を得ることが
できた．このことからも，上に挙げた本シス
テムの意義は達成されたものと考えられる． 
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本研究の成果およびシステムについては，

以下の Web ページで公表している． 
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また，本研究で開発したシステムについて，

独立行政法人 メディア教育開発センター
(NIME)が Web ページ上の記事「大学 eラーニ
ングの今 信州大学」で紹介している． 
当該記事は以下の URL から参照することが

できる． 
http://www.nime.ac.jp/activity/search

ing_now/sn_005_05.html 
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