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研究成果の概要（和文）：電子書籍の普及とともに，電子書籍リーダを利用して，同一の書籍に関する読書体験の共有
やアノテーションによる知識の集積が期待されている．そこで本研究では，電子書籍のオープンな規格であるEPUB3.0
を対象に，知識集積型ソーシャルリーディング基盤に関する研究を行った．具体的には，1) EPUB3.0関連技術を活用し
たソーシャルリーディング基盤およびクライアントの開発，2) EPUBCFIを用いたEPUBに対するアノテーション方式の開
発，3) EPUBリーダを対象としたログ取得方式の開発およびログを用いたユーザの読書行動マイニング．4)半構造デー
タに対する効率的な処理手法の開発を行った．

研究成果の概要（英文）：Due to the recent diffusion of electronic books (e-books), it is expected that 
readers can share reading experiences, annotations, and/or knowledge regarding different publications 
with the help of e-book readers. For this reason, in this research, we have developed a social reading 
system for EPUB3.0, which is an open standard for e-books, that allows knowledge accumulation. More 
precisely, we have performed the following researches: 1) development of social reading system and client 
exploiting EPUB3.0 and its related standards, 2) an annotation scheme for EPUB publications using 
EPUBCFI, 3) development of user log extraction method and data mining of user activities using the logs, 
and 4) development of efficient processing techniques for semi-structured data.

研究分野：データ工学
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１．研究開始当初の背景
(1) Amazon
子書籍を提供している．利用者は専用端末や
スマートフォン，タブレット端末等を用いて，
電子フォーマットで提供される書籍を読む
ことができる．電子書籍の普及とともに，
般の書籍に加えて，教科書や電子マニュアル，
技術文書等への展開が期待されている．
に，XHTML
成された電子書籍フォーマットである
EPUB3.0
が見込まれる．
 
(2) 電子書籍は，単に読書を電子化するだけ
でなく多くのことが可能になる．例えば，電
子書籍リーダを利用して，同一の書籍に関す
る読書体験の共有やアノテーションによる
知識の集積
 
(3) さらに電子書籍リーダによって利用者の
利用行動や時間，場所等のコンテキスト情報
が取得できる．これにより，利用者の読書行
動を利用者のコンテキスト情報と組み合わ
せることによって，読書行動のより詳
析が可能になる．
 
２．研究の目的
(1) 以上の背景を受け，本研究では，電子書
籍のオープンな規格である
に，知識集積型ソーシャルリーディング基盤
に関する研究を
 
３．研究の方法
(1) 以上の目的を達成するために，以下の項
目について研究を行う．
 
(2) EPUB3.0
によって，
びクライアント
 
(3) ソーシャルリーディング基盤において，
EPUB
することによる知識集積を可能にするため，
アノテーション化にｒ方式に関する検討を
行う．特に，
を活用する．
 
(4) 開発するソーシャルリーディング基盤お
よび
者の読書行動
もに，
ング手法を開発する
 
(5) 電子書籍を含む半構造データに対する各
種処理・マイニング手法に関する研究開発を
行う．
 
４．研究成果
(1) 本研究では，
向けの新たなソーシャルリーディングシス

式 Ｃ－１９、Ｆ－１９、Ｚ－１９（共通）

研究開始当初の背景
(1) Amazonを始め，楽天やその他の企業が電
子書籍を提供している．利用者は専用端末や
スマートフォン，タブレット端末等を用いて，
電子フォーマットで提供される書籍を読む
ことができる．電子書籍の普及とともに，
般の書籍に加えて，教科書や電子マニュアル，
技術文書等への展開が期待されている．

XHTML等のオープンな規格のみから構
成された電子書籍フォーマットである
EPUB3.0 がリリースされ，今後急速な普及
が見込まれる． 

電子書籍は，単に読書を電子化するだけ
でなく多くのことが可能になる．例えば，電
子書籍リーダを利用して，同一の書籍に関す
る読書体験の共有やアノテーションによる
知識の集積等が可能になる

さらに電子書籍リーダによって利用者の
利用行動や時間，場所等のコンテキスト情報
が取得できる．これにより，利用者の読書行
動を利用者のコンテキスト情報と組み合わ
せることによって，読書行動のより詳
析が可能になる．

２．研究の目的 
以上の背景を受け，本研究では，電子書
籍のオープンな規格である
に，知識集積型ソーシャルリーディング基盤
に関する研究を行う．

３．研究の方法 
以上の目的を達成するために，以下の項
目について研究を行う．

(2) EPUB3.0および
によって，ソーシャルリーディング基盤およ
びクライアントを研究開発する．

ソーシャルリーディング基盤において，
EPUB 書籍に対するア
することによる知識集積を可能にするため，
アノテーション化にｒ方式に関する検討を
行う．特に，EPUB
を活用する． 

開発するソーシャルリーディング基盤お
よび EPUBクライアント
者の読書行動ログ取得方式
もに，ログを用いたユーザの読書行動マイニ
手法を開発する

電子書籍を含む半構造データに対する各
種処理・マイニング手法に関する研究開発を
行う． 

４．研究成果 
本研究では，
向けの新たなソーシャルリーディングシス

Ｃ－１９、Ｆ－１９、Ｚ－１９（共通）

研究開始当初の背景 
を始め，楽天やその他の企業が電

子書籍を提供している．利用者は専用端末や
スマートフォン，タブレット端末等を用いて，
電子フォーマットで提供される書籍を読む
ことができる．電子書籍の普及とともに，
般の書籍に加えて，教科書や電子マニュアル，
技術文書等への展開が期待されている．

等のオープンな規格のみから構
成された電子書籍フォーマットである

がリリースされ，今後急速な普及
 

電子書籍は，単に読書を電子化するだけ
でなく多くのことが可能になる．例えば，電
子書籍リーダを利用して，同一の書籍に関す
る読書体験の共有やアノテーションによる

等が可能になる．

さらに電子書籍リーダによって利用者の
利用行動や時間，場所等のコンテキスト情報
が取得できる．これにより，利用者の読書行
動を利用者のコンテキスト情報と組み合わ
せることによって，読書行動のより詳
析が可能になる． 

 
以上の背景を受け，本研究では，電子書
籍のオープンな規格である EPUB3.0
に，知識集積型ソーシャルリーディング基盤

行う． 

 
以上の目的を達成するために，以下の項
目について研究を行う． 

および関連技術を活用
ソーシャルリーディング基盤およ
を研究開発する．

ソーシャルリーディング基盤において，
に対するアノテーションを

することによる知識集積を可能にするため，
アノテーション化にｒ方式に関する検討を

EPUB関連規格である

開発するソーシャルリーディング基盤お
クライアントを対象とした
ログ取得方式を

ログを用いたユーザの読書行動マイニ
手法を開発する． 

電子書籍を含む半構造データに対する各
種処理・マイニング手法に関する研究開発を

本研究では，EPUB を対象とした電子書籍
向けの新たなソーシャルリーディングシス

Ｃ－１９、Ｆ－１９、Ｚ－１９（共通）

を始め，楽天やその他の企業が電
子書籍を提供している．利用者は専用端末や
スマートフォン，タブレット端末等を用いて，
電子フォーマットで提供される書籍を読む
ことができる．電子書籍の普及とともに，
般の書籍に加えて，教科書や電子マニュアル，
技術文書等への展開が期待されている．さら

等のオープンな規格のみから構
成された電子書籍フォーマットである

がリリースされ，今後急速な普及

電子書籍は，単に読書を電子化するだけ
でなく多くのことが可能になる．例えば，電
子書籍リーダを利用して，同一の書籍に関す
る読書体験の共有やアノテーションによる

． 

さらに電子書籍リーダによって利用者の
利用行動や時間，場所等のコンテキスト情報
が取得できる．これにより，利用者の読書行
動を利用者のコンテキスト情報と組み合わ
せることによって，読書行動のより詳細な分

以上の背景を受け，本研究では，電子書
EPUB3.0 を対象

に，知識集積型ソーシャルリーディング基盤

以上の目的を達成するために，以下の項

関連技術を活用すること
ソーシャルリーディング基盤およ
を研究開発する． 

ソーシャルリーディング基盤において，
ノテーションを共有

することによる知識集積を可能にするため，
アノテーション化にｒ方式に関する検討を

関連規格であるEPUBCFI

開発するソーシャルリーディング基盤お
を対象とした，利用
を開発するとと

ログを用いたユーザの読書行動マイニ

電子書籍を含む半構造データに対する各
種処理・マイニング手法に関する研究開発を

を対象とした電子書籍
向けの新たなソーシャルリーディングシス

Ｃ－１９、Ｆ－１９、Ｚ－１９（共通） 

を始め，楽天やその他の企業が電
子書籍を提供している．利用者は専用端末や
スマートフォン，タブレット端末等を用いて，
電子フォーマットで提供される書籍を読む
ことができる．電子書籍の普及とともに， 一
般の書籍に加えて，教科書や電子マニュアル，

さら
等のオープンな規格のみから構

成された電子書籍フォーマットである
がリリースされ，今後急速な普及

電子書籍は，単に読書を電子化するだけ
でなく多くのことが可能になる．例えば，電
子書籍リーダを利用して，同一の書籍に関す
る読書体験の共有やアノテーションによる

さらに電子書籍リーダによって利用者の
利用行動や時間，場所等のコンテキスト情報
が取得できる．これにより，利用者の読書行
動を利用者のコンテキスト情報と組み合わ

細な分

以上の背景を受け，本研究では，電子書
を対象

に，知識集積型ソーシャルリーディング基盤

以上の目的を達成するために，以下の項

すること
ソーシャルリーディング基盤およ

ソーシャルリーディング基盤において，
共有

することによる知識集積を可能にするため，
アノテーション化にｒ方式に関する検討を

EPUBCFI

開発するソーシャルリーディング基盤お
，利用
するとと

ログを用いたユーザの読書行動マイニ

電子書籍を含む半構造データに対する各
種処理・マイニング手法に関する研究開発を

を対象とした電子書籍
向けの新たなソーシャルリーディングシス

テムを開発した．概要を

 
ユーザは電子書籍リーダー（
ト）を用いて読書を行なう．また
ザを使う場合があるが，これはユーザ自身の
情報を格納・検索，もしくは，
タフェースのためのものである．
アントは
ックマークやアノテーションなどの読書情
報の書き込みも行なう．読書情報は
を通じてデータベースへ格納される．
読書情報はユーザ間で共有される．他のユー
ザの読書情報の取得にも
サーバサイドでは，ブックマークやアノテー
ションなどの収集した読書情報を保持する
だけなくさまざまに分析を行うことができ
る．また
成する．
 
(2) 
マーク，アノテーション，操作ログについて
それぞれ操作が発生する．操作情報はクライ
アント側で保持する．これはオフラインでも
読書を行なうことができるようにするため
である．保持した情報はユーザの操作により
送受信が
ザ情報の送信，
ブックマークの作成・編集・削除・送信・受
信，
送信・受信，
を持つこととした．
イプのスクリーンショットを示す．
 

 
図
 
(3) 
て実験を行った．
Team

 

テムを開発した．概要を

図

ユーザは電子書籍リーダー（
ト）を用いて読書を行なう．また
ザを使う場合があるが，これはユーザ自身の
情報を格納・検索，もしくは，
タフェースのためのものである．
アントは EPUB
ックマークやアノテーションなどの読書情
報の書き込みも行なう．読書情報は
を通じてデータベースへ格納される．
読書情報はユーザ間で共有される．他のユー
ザの読書情報の取得にも
サーバサイドでは，ブックマークやアノテー
ションなどの収集した読書情報を保持する
だけなくさまざまに分析を行うことができ
る．また EPUB
成する． 

(2) クライアントではユーザ，書籍，ブック
マーク，アノテーション，操作ログについて
それぞれ操作が発生する．操作情報はクライ
アント側で保持する．これはオフラインでも
読書を行なうことができるようにするため
である．保持した情報はユーザの操作により
送受信が行われる．本システムでは
ザ情報の送信，
ブックマークの作成・編集・削除・送信・受
信，4)アノテーションの作成・編集・削除・
送信・受信，5)
を持つこととした．
イプのスクリーンショットを示す．

図 2 クライアントのスクリーンショット

(3) 開発したプロトタイプシステムを用い
て実験を行った．
Team 著 Big Data Now

テムを開発した．概要を図
 

 
図 1 システム概要

ユーザは電子書籍リーダー（
ト）を用いて読書を行なう．また
ザを使う場合があるが，これはユーザ自身の
情報を格納・検索，もしくは，
タフェースのためのものである．

EPUB 出版物を読むだけでなく，ブ
ックマークやアノテーションなどの読書情
報の書き込みも行なう．読書情報は
を通じてデータベースへ格納される．
読書情報はユーザ間で共有される．他のユー
ザの読書情報の取得にも Web API
サーバサイドでは，ブックマークやアノテー
ションなどの収集した読書情報を保持する
だけなくさまざまに分析を行うことができ

EPUB 出版物からインデックスを生

クライアントではユーザ，書籍，ブック
マーク，アノテーション，操作ログについて
それぞれ操作が発生する．操作情報はクライ
アント側で保持する．これはオフラインでも
読書を行なうことができるようにするため
である．保持した情報はユーザの操作により
行われる．本システムでは

ザ情報の送信，2)書籍情報の送信・受信，
ブックマークの作成・編集・削除・送信・受
アノテーションの作成・編集・削除・
5)操作ログの生成・送信の機能

を持つこととした．図 2に開発したプロトタ
イプのスクリーンショットを示す．

クライアントのスクリーンショット

開発したプロトタイプシステムを用い
て実験を行った．実験では，
Big Data Now を用い，グループによ

図 1に示す． 

システム概要 

ユーザは電子書籍リーダー（EPUB クライアン
ト）を用いて読書を行なう．また Web ブラウ
ザを使う場合があるが，これはユーザ自身の
情報を格納・検索，もしくは，Web とのイン
タフェースのためのものである．EPUB クライ

出版物を読むだけでなく，ブ
ックマークやアノテーションなどの読書情
報の書き込みも行なう．読書情報は Web API
を通じてデータベースへ格納される．さらに
読書情報はユーザ間で共有される．他のユー

Web API を用いる．
サーバサイドでは，ブックマークやアノテー
ションなどの収集した読書情報を保持する
だけなくさまざまに分析を行うことができ

出版物からインデックスを生

クライアントではユーザ，書籍，ブック
マーク，アノテーション，操作ログについて
それぞれ操作が発生する．操作情報はクライ
アント側で保持する．これはオフラインでも
読書を行なうことができるようにするため
である．保持した情報はユーザの操作により
行われる．本システムでは 1) 
書籍情報の送信・受信，

ブックマークの作成・編集・削除・送信・受
アノテーションの作成・編集・削除・
操作ログの生成・送信の機能
に開発したプロトタ

イプのスクリーンショットを示す． 

クライアントのスクリーンショット

開発したプロトタイプシステムを用い
実験では，O'Reilly Radar 
を用い，グループによ

 

クライアン
ブラウ

ザを使う場合があるが，これはユーザ自身の
とのイン
クライ

出版物を読むだけでなく，ブ
ックマークやアノテーションなどの読書情

Web API
さらに

読書情報はユーザ間で共有される．他のユー
を用いる．

サーバサイドでは，ブックマークやアノテー
ションなどの収集した読書情報を保持する
だけなくさまざまに分析を行うことができ

出版物からインデックスを生

クライアントではユーザ，書籍，ブック
マーク，アノテーション，操作ログについて
それぞれ操作が発生する．操作情報はクライ
アント側で保持する．これはオフラインでも
読書を行なうことができるようにするため
である．保持した情報はユーザの操作により

1) ユー
書籍情報の送信・受信，3)

ブックマークの作成・編集・削除・送信・受
アノテーションの作成・編集・削除・
操作ログの生成・送信の機能
に開発したプロトタ

クライアントのスクリーンショット 

開発したプロトタイプシステムを用い
O'Reilly Radar 

を用い，グループによ



る輪講を実施し，その間の利用者の読書行動
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同定，2)操作ログを分析することによる利用
者ごとの進捗分析，3)利用時間の分析．以下
ではいくつかの結果を示す． 
 
(4) まず，ブックマークおよびアノテーショ
ンの位置を集計することにより，利用者が興
味を持つコンテンツが分かるかどうかを検
証した．結果を図 2に示す．図ではブックマ
ークされた箇所をコンテンツの区間毎に示
している．結果から，ブックマークが特定の
位置に集中しており，利用者の興味を引くコ
ンテンツを示している可能性があることが
示された． 

図 2 ブックマーク位置の分析 
 
(5) 次に利用者の読書進捗の結果を示す（図
3）．横軸は時間，縦軸は書籍内の位置を表し
ている．図から，時間に伴う読書の進捗をみ
ることができる． 
 

 
図 3 読書進捗分析の結果 

 
(6) 本研究では，ソーシャルリーディングシ
ステムやクライアントの開発，ユーザ行動マ
イニング手法に加えて，ソーシャルリーディ
ングに関係する種々の研究開発を行った． 
① EPUB 書籍を対象とした EPUBCFI に基づ
く索引手法． 

② 木構造データに対する類似部分木検索
の高速化． 

③ グラフにおける PageRan/ObjectRank の
高速な推定手法． 

④ 半構造データストリームに対するパス
式を考慮したキーワード検索手法． 

⑤ 文献データベースにおけるトピック変
遷の検出手法． 
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