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Recently，digital teaching materials such as digital textbook are spreading widely with the information society．The 

problems of making digital teaching materials are the difficulty of individual development and much initial costs．So，
our research team figured out the free development environment of the digital materials using of an existing 
textbook and a portable terminal．We call this system Active-text．This study developed the application software for 
portable terminal which is core of this system and a server machine for providing the materials．
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１．はじめに

近年，高性能情報端末の普及によって社会の情

報化が進んでおり，その影響は教育分野にも広が

っている．教育の情報化に伴い，情報端末等を用

いた電子教科書や，副教材としての学習補助アプ

リケーションが開発され，普及しつつある．教育

現場では，こういったデジタル教材の導入によっ

て，紙の教科書では出来ない動画や音声といった

資料の活用が可能となり，教育の幅を広げている．

しかし，現在このような教材は，専用の教科書や

端末，アプリケーションを用いる必要があり，そ

の開発は作り手側である出版社等に依存してしま

う上に導入コストも極めて大きい．実際には，教

育現場毎のニーズに合わせて自由に開発と導入を

行えるほうが，より好ましい．

そこで本研究では，既存の紙媒体の教科書と汎

用の携帯端末を用いることでデジタル教科書に拡

張可能なシステム，アクティブ・テキスト（以下，

A-txt）を考案した．A-txtの実現によって，デジタ
ル教材の自由な開発環境を提供し，教材の製作お

よび導入を容易にすることが可能となる．これま

でに，システムの核となる携帯端末向けアプリケ

ーションおよび教材データを提供するサーバ機を

開発し，基本システムを構築した．

 
２． の概要

A-txt では，紙媒体の教科書に追加の情報となる
デジタルコンテンツを付加し，それを学習者の携

帯端末を用いて閲覧する．これにより，既存の教
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科書をデジタル教科書に拡張することが可能とな

る．図 にシステムの全体構成を示す．本システ

ムは教材を管理するためのサーバ機と閲覧に使用

する携帯端末アプリケーションによって構成され

る．今回，サーバマシンには Mac mini（Apple）
を用い，アプリケーションには，AR（Augmented 
Reality：拡張現実）開発ライブラリである
ARToolKit for Mobile（株式会社エム・ソフト）1)

を基に，統合開発環境Xcode（Apple）を用いて開
発を行った．なお，システム構築全般には合同会

社コベリンに制作協力を依頼している．

A-txtを利用するには，まず教材製作者が，教科
書上で情報を追加したいページにある図形の画像

と，そこに付加する動画やテキストといったデジ

タルコンテンツのファイルを用意し，併せてシス

テムに登録する．この操作により，教科書のあら

ゆる図形とコンテンツを結びつけることが可能と

なり，製作者は自身が必要と考える情報や，出版

上の制約等で省略された情報等を，自在に補填す

ることができる．次に学習者側では，自身の携帯

端末で A-txt のシステムを提供する専用の携帯端
末向けアプリケーションを起動し，教科書上にお

いて，端末のカメラで登録された図形を読み取る

ことで，図形と同時に登録されたコンテンツを画

面上で閲覧できる．これにより，学習者がそれぞ

れの端末にアプリケーションをインストールして

おくだけで，簡単に教材配布が可能となり，製作

者が紙面上に追加した情報を素早く閲覧できる．

また，教材の配布は，学内 LAN が設けられてい
るような環境を想定し，ネットワークを介して各

端末へ配布している．この際，システムを運用す

る製作者のコンピュータが教材を管理するサーバ

機となり，サーバと直接接続されたネットワーク

内にある端末でのみ教材をダウンロード可能とし

ている．このような教材配布のイントラ化により，

製作者が著作権の絡むコンテンツを教材とする場

合や，情報漏えい等に対し気を使わずにシステム

を利用可能である．加えて，一度ダウンロードし

た教材は端末のキャッシュに一時保存されるため，

自宅学習等でサーバのネットワークから外れた際

も，一時的にオフラインで教材を閲覧できる．

A-txtを用いた教材の利用例としては，簡略化され
ていた数式変換の補完や，立体的な理解が求めら

れる現象の 3DCG図示に加えて，静止画では困難
な説明や概念を解説する動画の再生などが考えら

れる．本システムにおける教材の製作は，ファイ

ルを登録するのみの簡単な操作で行える上，付加

するコンテンツは従来用いていた手書きの文章の

スキャンや，プレゼンテーションソフトで製作し

た図表等の製作物を容易に転用できる．そのため，

システムに関する専門的知識や，コンテンツ等の

製作経験がないユーザーでも比較的容易に A-txt
を利用することが可能である．さらに，本システ

ムを導入する際，現在使用されている教科書をそ

のまま利用することに加え，学習者が持つ汎用の

携帯端末を利用するので，導入コストを抑えるこ

とができる．

３． のシステム構成 

本研究では，A-txt のシステムの構築において，
携帯情報端末向けのアプリケーションおよびそれ

に連携する教材管理サーバを開発した．まず初め

に，教科書の図形（以下，マーカ）とコンテンツ

をサーバに登録する手順を述べる．マーカ登録の

際，現状のシステムでは用意した画像を解析して

出力されるパターンファイルを作成する必要があ

る．この作業には，コマンドラインでの操作を必

要とするが，既定の数値を入力するのみの操作で

完了するため，予備知識等は不要である．コマン

ドライン上でパターンファイルを作成する画面の

一部を図 に示す．マーカ画像（jpeg形式）を用
意し，システム内の特定のディレクトリへ置く．

その後，コマンドライン上でそのディレクトリま

で移動し，解析コマンドを入力する．コマンドお

よび既定の数値を入力後，画像がマーカとして解

析され 3種類のパターンファイルが自動的に作成
される．この時，パターンファイルの作成に失敗

する場合があるが，これは図の特徴点が少ないこ

とが要因である．登録された図形をカメラで読み

取るというシステムの性質上，特徴の少ない図形図 A-txtの全体構成 
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はマーカには向かず，パターンファイルを作成で

きない．特徴点の少ない図形は仮にパターンファ

イルの作成に成功しても，認識が困難である可能

性が高い．したがって，教科書の図形から特徴点

の多い図形を選定する必要がある．次にコンテン

ツは，画像，音声（mp3形式），動画（mp4形式），
3DCG（obj形式）をそのまま登録可能である．用
意したマーカのパターンファイルとコンテンツフ

ァイルは，図 のようなディレクトリ構成を組ん

で整理し，ZIP形式に圧縮する．図ではDATファ
イルが含まれているが，これはマーカの数やコン

テンツ位置の微調整を行うためのものであり，新

たに作成や変更をする必要はなく，サンプル等か

ら同様のファイルを転用可能である．最後に，圧

縮したファイルをサーバ内でシステムが教材を管

理するための特定のディレクトリに置けば登録が

完了する．

登録した教材を，ネットワークを介して端末へ

公開するには，サーバプリケーションを起動する

必要がある．サーバの起動にはコマンドライン上

で起動命令を送る．なお，初めて PC をサーバ機
として利用する場合は，サーバプリケーションで

あるNode.js（Node.js Developers）をインストール
する必要がある．図 のように，マーカやコンテ

ンツファイルを置いたディレクトリに移動し，サ

ーバプリケーションの開始コマンドを入力すれば，

端末にインストールされたアプリケーションとア

クセス可能となる．端末側では，アプリケーショ

ンの設定画面を開き，アクセスしたいサーバの

URLを設定すれば，サーバと接続できる． 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

サーバに登録されたファイルは，図 (a)のよう
に携帯端末アプリケーション上で一覧となって表

示される．ここで，アプリケーションがサーバに

接続するためには，サーバの URL を設定し，か
つサーバと端末が同一のネットワークに       
接続されている場合のみである.これにより，前述
の教材配布のイントラ化を実現している．一覧画

面でリストをタップすると，ファイルのダウンロ

ードが始まり，しばらくするとカメラが起動する．

カメラでマーカを読み取ると，図 のようにマー

カに対応したコンテンツが画面上に表示される．

ここでダウンロードしたコンテンツはアプリケー

ションのキャッシュに一時保存され，リスト上で

チェックマークが付く．このデータは， 図 (b)
のアプリケーションの設定画面で消去可能であり，

この画面では他にも，マーカ認識精度の調整等の

環境設定を行うことが可能である．

(a) コンテンツ一覧 (b) 設定 
図 アプリケーションのアクティビティ 

図 パターンファイル作成画面 

図 ディレクトリ構成 

図 サーバ起動画面 

 

教材を置いたディレクトリへ移動
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４．マーカ適性調査とシステム改善

前節において，特徴の少ない図形をマーカとす

ることが困難であることを述べた．本研究では，

システムの性能評価のひとつとして，複数の書籍

でのマーカ適性調査を行った．線が細く，線対称

に近い図形は認識不可能である．また，線ははっ

きりしているが図の境界があいまいな図形は，認

識が困難であり実用向きではないことがわかった．

境界がはっきりしている図ではほぼ確実に認識す

るが，紙面の湾曲によりコンテンツの表示がふら

つくなど安定しないケースが多くあった．結論と

して，現状のシステムにおいてマーカを安定して

端末のカメラで読み込むことが可能であるのは，

特徴となる点が多くかつ図の境界がはっきりして

いる写真のような図形のみであるとわかった．

本研究ではこれらの結果を踏まえ，マーカの認

識精度を向上するシステムの改善を検討した．し

かし，こういった課題に対し，本システムでは使

用しているライブラリの仕様上マーカの認識精度

そのものを向上することは困難であると判断した．

そこで，紙面の湾曲に対しマーカ認識後のコンテ

ンツ表示を安定させる手法として，コンテンツを

全画面表示とすることでふらつきやズレを防止す

る改善策を施した．今回検討したシステム改善に

は高度な専門知識を要するため，現在合同会社コ

ベリンへ依頼中であり，今年度中のアップデート

を予定している． 
 
５．まとめと今後の課題

既存の紙教科書をデジタル教科書に拡張し追

加の情報を自由に付加可能なシステム，A-txtを携

帯情報端末向けアプリケーションとサーバ機によ

って構成し，開発した．A-txtは，デジタル教材の
自由な開発環境を提供することによって教育の幅

を広げる効果が期待できることに加え，導入コス

トの面や，既存の製作物を転用可能かつ，容易な

操作でシステムを利用可能としたことで，多様な

教育現場において適用を見込める．

今後は，マーカ登録時のパターンファイル作成

等の登録手法を簡略化し，より利用しやすいシス

テム構成を実現する．さらに，アプリケーション

のマーカ認識精度を向上させる手法について検討

する．また，これらの課題を解決した後，学生や

教員への試用調査を行い，システムの評価を行う．
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