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あらましあらましあらましあらまし  Web ページは従来の紙のページと異なり、ユーザが補足情報を直接書き込むことが出来ない。このため、ユーザ

が Webページに付加した補足情報（以下、アノテーションと呼ぶ）をユーザ同士で共有出来るようにするための Web アノテー

ションシステムが複数提案されている。しかし、既存のものは Web ページの内容（以下、コンテンツ）が書き換わる等の変化

に対応する機能がなく、コンテンツの変化が起きた際にアノテーションとの対応が取れなくなる。そこで我々は、W3C LEAD

プロジェクトで提案された Annoteaを拡張し、アノテーションとコンテンツの時系列管理を行うことによりこれらの問題を解決

する方法を検討した。本稿では、Annoteaを拡張したシステム構成、処理方式と試作中のプロトタイプについて述べる。 
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1 はじめにはじめにはじめにはじめに  

WWW(Word Wide Web)の普及により、ユーザは Web

ブラウザを通してインターネット上に存在する Web

ページから多くの情報を容易に手に入れられるように

なった。調べ物を行う際に、資料として Web ページを

検索閲覧することが、日常的に行われる。しかし、従

来の紙のページと異なり、多くの Web ページに対して

ユーザは情報の書き込みが出来ず、閲覧が可能なだけ

である。書き込みをする為には、ページを印刷するか、

端末内に保存しエディタを用いて編集を行う必要があ

る。このためユーザが書き込んだ補足情報（以下、ア

ノテーションと呼ぶ）が有益なものであっても、対象

となる Web ページのように閲覧可能でないため、他の

ユーザと共有することは難しい。この問題を解決する

ため、Web ページの内容（以下コンテンツ）に対しア

ノテーションを付加し、それらを閲覧者間で共有出来

るようにすることを目的とした、Web アノテーション

システムが複数提案されている [1][3][4]。  

しかし、既存のものは、コンテンツが書き換わる等

の変化に対応する機能がなく、コンテンツの変化が起

きた際アノテーションと付加対象との対応が取れなく

なる。本研究では、W3C LEAD (Live Early Adoption and 

Demonstration：有効早期採用・デモンストレーション )

プロジェクトで提案された Annotea[1]を拡張し、コン

テンツの内容変化に対応可能な Web アノテーション

の実現方法を検討する。  

 

 

2 Web アノテーションアノテーションアノテーションアノテーション  

2.1 概要概要概要概要  

Web アノテーションとは、Web 上のページに対して

注釈などの補足情報を付与すること、またはそのシス

テムを指す。  

多くの Web アノテーションシステムは、Web ブラウ

ザ上で閲覧中の Web ページにツールを用いてアノテ

ーションの付加を行う。アノテーションの内容、対象

となったページの URI等のデータは Webアノテーショ

ンシステムまたは端末内に保存され、この Web ページ

を閲覧した際、再びアノテーションが読み出される。

Web ブラウザ上でのアノテーションの表示には、アノ

テーション対象付近にアイコンやラインマーカ表示等

で付加されたことを示し、アノテーション内容を別窓

やポップアップで表示するもの、付箋のような形で内

容と共に示す、または対象付近に内容を埋め込む等の

方法が提案されている。  

例として、図１は、Annotea クライアントの Annozilla[2]

を用いて、アノテーションが付加された Web ページを

示している。アノテーションが付加されていることを

表示すアイコン、このページのアノテーションのリス

ト、選択されたアノテーションの本文が表示されてい

る。  
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表表表表  1：：：：既存既存既存既存システムシステムシステムシステム・・・・サービスサービスサービスサービス比較比較比較比較  

 

 

 

2.2 既存既存既存既存ののののシステムサービスシステムサービスシステムサービスシステムサービス 

既存の Web アノテーションシステム・サービスとし

ては、国内では Notea[3]、海外では Diigo[4]、W3C の

Annotea[1]等が挙げられる。表 1 にそれらの各主な比

較を挙げる。  

Annotea は、アノテーションシステム（サーバ、ク

ライアント）の仕様を公開しているため、エディタ・

ブラウザアプリケーション (Amaya[5])、FIrefox のブラ

ウザ拡張 (Annozilla)、PHP サーバーアプリケーション

(Annosource[6])、ブックマークレット等、様々なアノ

テーションクライアントツールが開発公開されている。

Notea と Diigo はクローズなシステムのため、仕様は公

開されていない。  

Notea、Diigo、Annotea はいずれも、コンテンツの内

容変化を考慮していないため、元の Web ページが更新

された場合に、アノテーションとの対応が取れなくな

る可能性がある。  

 

2.3 研究研究研究研究目的目的目的目的  

本研究では既存のシステム /サービスの問題を解決

して、コンテンツの内容変化が起きてもアノテーショ

ンが正しく提示できる Web アノテーションシステム

の実現を目的とする。  

 

3 目標目標目標目標、、、、前提条件前提条件前提条件前提条件とととと利用技術利用技術利用技術利用技術  

3.1 目標目標目標目標  

前途した研究目的を踏まえ、以下の目標を設定する。 

 

� Web アノテーションの自由度確保の為、Web ペ
ージの内容（コンテンツ）の細かな単位=文字
列単位（文章単位）でアノテーションを付加で
きること。  

� コンテンツの内容変化が生じても、アノテーシ
ョンとの対応が切れることなく閲覧可能なこ
と。  

 

3.2 前提条件前提条件前提条件前提条件  

前記目標を、以下の前提条件で実現することを目指

す。  

 

� 仕様がオープンであり、細かな単位でのアノテー

ション付加に対応し、拡張性の高い Annotea に機

能の追加、拡張を行う。  

� コンテンツの内容変化に対応するため、アノテー

ション付加と同時に、コンテンツを保存し、アノ

テーションとコンテンツ本体の時系列管理を行

う。  

 

3.3 Annotea 

本研究で利用する Annotea について説明する。  

(1)Annotea のののの概要概要概要概要  

Jose Kahan らによる W3C LEAD プロジェクトの

Annotea では、RDF、XPointer、XML、HTTP 等の既存

W3C 技術を用い、Web ページのコンテンツにメタデー

タを関連づけ、アノテーションを行えるシステムを提

案した。図 2 に Annotea の実装 (アノテーションサーバ

は W3C Annotea server[8]、Pynotea[9]、クライアントは

amaya、Annozila)したシステムの構成図を示す。  

Web ページとアノテーションの関連付けに用いるメ

 Notea[3] Diigo[4] Annotea[1] 

アノテーションツール形態 Proxy ソフト ブラウザ拡張、ブックマークレット 様々 

アノテーション対象 Web ページ表示上任意の点 Web ページ本体、文字列 Web ページ 

セキュリティ ユーザ・グループ管理 ユーザ・グループ管理 なし 

仕様のオープン性 クローズ クローズ オープン 

図図図図  1    Web アノテーションアノテーションアノテーションアノテーションのののの表現例表現例表現例表現例

(Annotea クライアントクライアントクライアントクライアント Annozila) 
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タデータは、RDF/XML[10]で記述し、アノテーション

サーバ上のプログラムによって、RDF データベースに

蓄えられる。ユーザは Annotea クライアントを用いア

ノテーションサーバとアノテーションデータをやり取

りし、Web ページのコンテンツに対してアノテーショ

ンの付加、変更、削除を行う。クライアントには W3C

開発のエディタ /ブラウザアプリケーション Amaya や

Firefox のブラウザ拡張 Annozila、ブックマークレット

等が利用できる。Annotea クライアントは、アノテー

ションサーバと HTTP プロトコルで通信を行い、サー

バ上のアノテーションスクリプトの機能を呼び出し、

処理結果を受け取る。Annotea では、クライアントと

サーバとの間でのやりとり、データ形式を Annotea プ

ロトコル [7]として定義している。  

Annotea クククククク
( ブクブブ／エエエエ)

http://hoge.jp/index.html
Web ペペペへへへへへ

 クアアペアアクエペエ

URI=http://hoge.jp.index.html
 本本= あああへあ
 日日＝2007/11/05

 エエエエペペペペエエエエ形形形形形形形形ははははRFD/XML

Web ペペペあ
 対対すすクアアペアアクエペエ

 クアアペアアクアペア

 クアアペアアク保保
RDF DB

WWW アペア

 クアアペアアクアアアクア
(Web クアアアペアアク)

GET

 ククククアアアアアアアアペペペペアアアアアアアアクククク
POST

 ククククアアアアアアアアペペペペアアアアアアアアクククク HTTP アアクププ

 

図図図図  2    Annotea ののののシステムシステムシステムシステム図図図図  

(2)Annotea プロトコルプロトコルプロトコルプロトコル 

Annotea クライアントのアノテーションサーバとの

やり取りは、Annotea プロトコルを用いて行う。Annotea

プロトコルは、REST(Representational State Transfer)

アーキテクチャ [11]のスタイルをしている。  

サーバとクライアントの大まかなインタラクショ

ンをいかに示す。  

 

1. クライアントは HTTP リクエストを用い、サー

バの機能を指定された方法で呼び出す。  

2. アノテーションサーバは、HTTP/1.1 ヘッダのス

テータスコードと、 (Deleting を除き )Location、

Content-Type(メディアタイプは application/xml)、

Content-Length、RDF/XML ステートメント  を

返す。  

以下にサーバ機能の概要を述べる  

 

� Posting：アノテーション作成  

HTTP-POST リクエストにて、対象 Web ページに

対するアノテーションを新規作成する。  

� Querying：アノテーションの概要取得  

HTTP-GET リクエストにて、w3c_annotate クエリ

と共に対象 Web ページの URI を渡す。  

� Downloading：アノテーションの取得  

URI で指定されたアノテーション本文を取得する。 

� Updating：アノテーションの変更  

URI で指定されたアノテーションを変更する。  

� Deleting リクエスト：アノテーションの削除  

URI で指定されたアノテーションを削除する。  

 

(3)Annotation Schema 

Annotea での、アノテーション表現は、RDF/XML を用

い、Annotation Schema[12]を用いて表現される。その

一部を以下に記す。  

 

� Annotation クラス  

アノテーションリソースを指す型  

� annotates プロパティ  

アノテーションを、アノテーションを適用するリ

ソースと関連づける。  

アノテーション対象の Web ページを指定する。  

� body プロパティ  

アノテーションリソースと関連のある、アノテー

ションのコンテンツを表現するリソース  

アノテーション内容の本文を指定する。  

� context プロパティ  

'annotates'で名づけたリソースの範囲でアノテー

ションを最も直接的に適用するコンテキスト  

アノテーション対象の Web ページ内での、アノテ

ーション付加コンテンツを指定する。XPath、

Xpointer 式で示す。  

� author プロパティ  

アノテーションを作成した最も責任のある人物、

組織の名前  

� created プロパティ  

アノテーションが作られた日付と時間  

 

アノテーション例と RDF/XML の記述を以下に示す。  
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(4)アノテーションアノテーションアノテーションアノテーションのののの記述例記述例記述例記述例 

Annotea schema で定義されたクラス、プロパティを用いた

RDF/XMLの例を示す。例として、以下の条件とする。 

� アノテーション付加対象のWebページ 

http://www.google.co.jp 

� アノテーション付加対象コンテンツ 

ページ本文“ウェブ全体から検索” 

 

図図図図 3    ブラウザブラウザブラウザブラウザでのでのでのでのアノテーションアノテーションアノテーションアノテーション表現表現表現表現 

 

<?xml version="1.0" encoding="UTF-8"?> 

 

<r:RDF   xmlns:a="http://www.w3.org/2000/10/annotation-ns#" 

xmlns:h="http://www.w3.org/1999/xx/http#" 

xmlns:dc="http://purl.org/dc/elements/1.0/"    

xmlns="http://www.w3.org/1999/xhtml" 

xmlns:r="http://www.w3.org/1999/02/22-rdf-syntax-ns#"> 

 

<r:Description r:about="http://localhost:8888/37"> 

<dc:date>2008-01-11T08:39:20+09:00</dc:date> 

<r:type r:resource="http://www.w3.org/2000/10/annotationType#Co

mment"/> 

<r:type r:resource="http://www.w3.org/2000/10/annotation-ns#Anno

tation"/>  

<a:context>http://www.google.co.jp/#xpointer(string-range(/html[1]/

body[1]/center[1]/form[1]/table[1]/tbody[1]/tr[2]/td[1]/font[1]/span[1]

/label[1], "", 1, 9)) 

</a:context> 

<a:body r:resource="http://localhost:8888/38"/>  

<dc:creator>06gmc06@ed.cck.dendai.ac.jp</dc:creator>  

<a:annotates :resource="http://www.google.co.jp/"/>  

<a:created>2008-01-11T08:39:20+09:00</a:created> 

<dc:language>en</dc:language> 

</r:Description> 

</r:RDF>

 

図図図図 4    有効有効有効有効グラフグラフグラフグラフでのでのでのでのRDF表現表現表現表現 

4 設計設計設計設計 

4.1 設計設計設計設計方針方針方針方針 

Annoteaでは、アノテーション対象を文書構造(XPath, Xpointer)で

指し示している為Webページ（コンテンツ）が変化すると、アノテ

ーションの配置が失敗する。そこで、前提条件に示したように、ア

ノテーションを行う際に、アノテーション対象のWebページのアー

カイブを行い、アノテーションの配置失敗時には、アーカイブへ誘

導しアノテーションを表示するのがよいと考えた。 

アノテーション付加対象のコンテンツのみ一部をアーカイブする

のではなく、Webページの全体とするのは、アノテーションは暗黙

にコンテンツの周囲の文章、単語、画像等との繫がりがあると考え

るためである。アノテーション付加対象が単語の場合、単語とアノ

テーションだけでは、アノテーションから得られる情報が不十分に

なる恐れがある。 

以上より、アノテーションの時系列管理のため、Annotea に以下

の機能を追加した。 

 

� move 

クライアントが、アノテーションサーバへコンテンツが変化

したことを通知するための操作を定義する。 

� Webページアーカイブ機構 

� Queing、Postingリクエスト時のサーバ側操作を追加する。 

� サーバの機能追加にあわせたクライアントの対応 

 

4.2 処理方式処理方式処理方式処理方式 

(1)アノテーションサーバアノテーションサーバアノテーションサーバアノテーションサーバ 

moveは、クライアントがコンテンツの内容の書き換わりや削除に

より変化した際に起こるアノテーションの配置失敗時に、アノテー

ションサーバへHTTP-GETリクエストで?moveパラメータとともに

アノテーションの URI を引数として通知する(move=URI の形)。

move を受けたアノテーションサーバは、Web ページアーカイブ機

構へコンテンツの書き換わりが本当にあるかどうかリクエストの妥

当性チェックを依頼し、変更があると判断した際、引数のURIのア

ノテーションへ、コンテンツの変化があったことをRDF内に記述す

る。クライアントはアノテーションの読み込みの際、RDFの記述よ

り、変更の有無を判断し、アノテーション付加時のWebページアー

カイブへ誘導する。誘導方法としては、クライアントがユーザへア

ノテーション付加対象の変化を通知し、ポップアップやアノテーシ

ョン本文にて Web ページアーカイブへの誘導を促すか又は自動的

にWebページアーカイブへページを遷移させる等が考えられる。 

アノテーション作成時の Web ページアーカイブが必要となるの

で、Posting時にWeb.ページアーカイブ機構へWebページの保存を

行う操作を追加する。Webページアーカイブは、日付、URIを引数

としアクセスする。クライアントの Web ページアーカイブの URI

のコンテンツに対するQueryingには、Webページアーカイブと、ア

ーカイブ以前の本来のURIのコンテンツ(以降、過去Webページと

呼ぶ)に付加されたものをクライアントに対し返答する。これにより、

アノテーション時の Web ページと他のアノテーションを含めた再

“ウェブ全体から検索”という箇所（コンテンツ）にアノ

テーションを付加した 
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現が可能である。これら拡張を施したあとの、システム構成を図 5

に示す。 

Annoteaクククククク
( ブクブ ブ／エエエエ )

http://hoge.jp/index.html
Web ペペペへ へへへへ

クアアペアアクエペエ

URI=http://hoge.jp.index.html
本本=あああへあ
 日日＝2007/11/05

 エエエエペペペペエエエエ形形形形形形形形ははははRFD/XML

Web ペペペあ
 対対すすクアアペアアクエペエ

クアアペアアクアペア

 クアアペアアク保保
RDF DB

WWWアペア

クアアペアアクアアア クア
(Webクアアアペアアク )

GET

 ククククアアアアアアアアペペペペアアアアアアアアクククク
POST

 ククククアアアアアアアアペペペペアアアアアアアアクククク HTTPアアクププ

Web ペペペペペペペペペペペペ
 ククククペペペペアアアアククククブブブブDB

Webペペペクペアクアアア クア
(Webクアアアペアアク )

Web ページアーカイブ機構  

 

図図図図 5 機能追加後機能追加後機能追加後機能追加後ののののAnnoteaののののシステムシステムシステムシステム構成構成構成構成 

(Annoteaの基本的なシステム構成は点線を除く部分。) 

 

(2)各処理各処理各処理各処理ののののフローチャートフローチャートフローチャートフローチャート 

クライアントとサーバのインタラクション 

“Posting”、”Querying”、追加した”move”の処理のフローチャート

を図6,7,8,9に示す。 

開開

結結結結

クアアペアアクRDF

終終

RDF解解

RDF編編

Webクペアクブ
POST

RDFスクク

 クアアペアアク対対が
クペアクブURI

true

false

Web ペペペが
 クペアクブ可可

RDFには
 時時時時時時時を

 含めめめ
Yes

No

 

図図図図 6    Posting(サーバサーバサーバサーバ側処理側処理側処理側処理) 

 クアアペアアク一一一一

注注注注注注

 プクアクコ変変
 時時の有有

moveククエクククアアク

 クアアペアアク一一一一

Web ペペペ表一

有

有

成成

失失

終終

開開

 

図図図図 7    Querying(クライアントクライアントクライアントクライアント側処理側処理側処理側処理) 

 

 

開開

 クアアペアアク一一対対URI

クペアクブURIが
 含まままめすま

RDF のののの読読読読みみみみ込込込込みみみみ条条条条条条条条
一一対対URLのRDF

RDF のののの読読読読みみみみ込込込込みみみみ条条条条条条条条
 クペアクブURI あ

 過過Web ペペペに対すすすの

結結結結

RDF 読み込み

yes

No

終終
 

図図図図 8    Querying(サーバサーバサーバサーバ側処理側処理側処理側処理) 
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図8についての補足説明を以下に示す。 

� 取得対象URI 

アノテーションされたWebページのURI 

例：”http://www.google.co.jp/” 

� アーカイブURI 

Webページアーカイブ上のアーカイブページを識別するURI。

アーカイブされた日時情報と、元のページのURIを含む。 

� 過去Webページに対するRDF 

アーカイブ URI のアーカイブが保存される以前にソースペー

ジに付加されたアノテーション群。アーカイブ URI に含まれ

る日時情報と元のページのURIから取得できる。 

� 返却対象となるRDF/XML 

アーカイブURIが含まれる場合、アーカイブURIに対するア

ノテーションと、過去Webページに対するアノテーションを

合わせて返却する。クライアントはアーカイブページ閲覧時

にアノテーションを付加した時点で、既に付けられていたア

ノテーションも取り出せる。 

 

開開

クアアペアアクURI

Webクペアクブ
isChange

RDF編編

結結結結

RDF 読み込み

RDFスクク

終終

true

false

 クアアペアアク対対が
クペアクブURI

true

false

 

図図図図 9 move(サーバーサーバーサーバーサーバー側側側側) 

 

図9についての補足説明を以下に示す。 

クライアントから、アノテーション付加対象のコンテンツの変化

を知らせるmoveを受けとると、引数のアノテーションURIから、

アノテーションRDFを読み出す。アノテーション対象がアーカイブ

URIでなければ、アーカイブURIを取り出す(Posting時にアノテー

ションサーバにより追加される)。コンテンツの変化の妥当性チェッ

クをアーカイブ URI を引数にWeb ページアーカイブ機構へ問い合

わせ(isChange)、変化があった際には、RDF にコンテンツ変化の情

報を加える。 

なお、その他の処理については次の通りになる。 

� クライアントは、アノテーション配置失敗時にユーザに対し、

アノテーション配置の失敗を提示する。ユーザの手動または

クライアントが自動で、アノテーションサーバへmoveを通知

する。moveの結果が真（アノテーションサーバによりコンテ

ンツ変化が起きたと認められた）の時、クライアントはユー

ザへアーカイブページへの移動を促す。moveを行うか、アー

カイブページへ移動するかはユーザまたはクライアントの判

断に任せる。 

� Downloading、Deletingはクライアント、サーバともにAnnotea

プロトコルからの変更はない 

 

(3)RDFでのでのでのでのWebページアーカイブページアーカイブページアーカイブページアーカイブ指名方法指名方法指名方法指名方法 

Webページにアノテーションが付加されると、アノテーション付

加対象のWeb ページが保存される。すなわち、同時にWeb ページ

アーカイブにも付加されることになる。この関係を利用し、Webペ

ージアーカイブを対象とするRDFのクラス、プロパティをもつ時系

列Webアノテーションスキーマ(以下AAスキーマ)を新たに定義し、

Web ページアーカイブへの参照を記述する。AA スキーマは

Annotation Schema のサブクラス、サブプロパティの関係になる。

Web ページアーカイブへのアノテーションという型を定義する

"ArchiveAnnotationクラス"と、対象範囲をWebページアーカイブに

狭めた"annotates プロパティ"、"context プロパティ"、moved プロパ

ティを定義している。クライアントからの操作(move)によって、ア

ノテーション対象となった Web ページに変化があると判断された

場合、アノテーション、movedプロパティ、変化を判断した日付の

トリプルをRDFへ追加し、コンテンツの変化を示し、これをコンテ

ンツ変化情報とする。 

 

コンテンツ変化時のRDF/XMLでのアノテーションの記述例を以下

に示す。 

以下の条件とする（その他条件は3章3項4項と同じ） 

 

� WebページアーカイブのURI 

http://localhost:8888/web_archive/20080110083920/http%3A%2F%

2Fwww.google.co.jp/ 

� コンテンツ変化をアノテーションサーバが認識した日時 

2008-01-21T21:30:00+09:00 

 

AAスキーマの anotatesプロパティにより、このアノテーションを適

用するWebページアーカイブを示し、AAスキーマの contentsプロ

パティにより、Webページアーカイブの中で、アノテーションを直

接適用する箇所を示す。コンテンツに変化が起きたと確認した際、

コンテンツ変化情報として AAスキーマのmoveプロパティに変化

を確認した日時を追記する。 
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<?xml version="1.0" encoding="UTF-8"?> 

 

<r:RDF   xmlns:a="http://www.w3.org/2000/10/annotation-ns#" 

xmlns:h="http://www.w3.org/1999/xx/http#" 

xmlns:dc="http://purl.org/dc/elements/1.0/"    

xmlns="http://www.w3.org/1999/xhtml" 

xmlns:r="http://www.w3.org/1999/02/22-rdf-syntax-ns#" 

xmlns:aa="http://local.de.c.dendai.ac.jp/~jet/archive-annotation-ns#"> 

 

<r:Description r:about="http://localhost:8888/37"> 

<dc:date>2008-01-11T08:39:20+09:00</dc:date> 

<r:type r:resource="http://www.w3.org/2000/10/annotationType#Co

mment"/> 

<r:type r:resource="http://www.w3.org/2000/10/annotation-ns#Anno

tation"/>  

<a:context>http://www.google.co.jp/#xpointer(string-range(/html[1]/

body[1]/center[1]/form[1]/table[1]/tbody[1]/tr[2]/td[1]/font[1]/span[1]

/label[1], "", 1, 9)) 

</a:context> 

<a:body r:resource="http://localhost:8888/38"/>  

<dc:creator>06gmc06@ed.cck.dendai.ac.jp</dc:creator>  

<a:annotates :resource="http://www.google.co.jp/"/>  

<a:created>2008-01-11T08:39:20+09:00</a:created> 

<dc:language>en</dc:language> 

 

<aa:annotates resource=”http://localhost:8888/web_archive/2008011

0083920/http%3A%2F%2Fwww.google.co.jp/”/> 

<aa:context>http://localhost:8888/web_archive/20080110083920/htt

p%3A%2F%2Fwww.google.co.jp/#xpointer(string-range(/html[1]/b

ody[1]/center[1]/form[1]/table[1]/tbody[1]/tr[2]/td[1]/font[1]/span[1]/l

abel[1], "", 1, 9)) 

</aa:context> 

<aa:moved>2008-01-21T21:30:00+09:00</aa:moved> 

 

</r:Description> 

</r:RDF> 

 

図図図図 10    有向有向有向有向グラフグラフグラフグラフでのでのでのでのRDF表現表現表現表現 

(囲部分囲部分囲部分囲部分ででででソースコンテンツソースコンテンツソースコンテンツソースコンテンツのののの変化日時変化日時変化日時変化日時がががが示示示示されているされているされているされている) 

 

5 評価評価評価評価 

5.1 評価評価評価評価システムシステムシステムシステムのののの概要概要概要概要 

検討したシステムを、以下のツールを用いて評価した。 

� Annoteaクライアント：Annozilla 

既存Annoteaクライアントであるため、Queryingの一部、move

は実装されていないので、Queryingの一部はRDFプロパティ

の書き換え、moveは手動により行う。それぞれ以下のように

行った。 

� Querying：アーカイブページでの、ソースページのアノ

テーションはAAスキーマの annotates、contextプロパテ

ィにより配置を行うが、拡張機能のため既存のクライア

ントは対応出来ない。アーカイブページでのソースペー

ジのアノテーションは、Annotation Schemaの annotates、

context プロパティを、サーバー側で AA スキーマの

annotates、contextの内容に書き換え擬似的に再現した。 

� move：アノテーション一覧での、注釈位置決定失敗メッ

セージにより手動で行う。 

� Annotea サーバ：Pynotea を改良した時系列アノテーションサ

ーバ 

アノテーション付加と同時に、対象Webページを保存する。

保存したWebページには、保存時に付加したアノテーション

と、されていたアノテーション、保存したWebページ自体へ

のアノテーションが結びつく。 

� Webページアーカイブサーバ 

Pythonスクリプトにて、引数で与えられたURIのWebページ

を、作成した日付名のディレクトリ以下に、wget[13]を用いて

ディレクトリ構造を保ったまま保存を行う。isChange では、

引数で与えられたURIにGETリクエストをして返される文書

をコンテンツ変化の判断の対象としている。保存時のmd5ハ

ッシュ値と、GETリクエストで返されるテキストのmd5値を

比較し、異なればコンテンツが変化したとみなす。実装の制

限として、変化の比較はGETリクエストで得られるテキスト

ファイルのみで、HTML 文書中に埋め込まれた画像等のファ

イルの比較は行わない。スキームはHTTP、クエリ文字列の含

むページはセキュリティ機能を実装していない為クエリ文字

列("?"以降) を無視する。また、状態保持（ステートフル）や

認証が必要なページのアーカイブも同様に、セキュリティ機

構のない本システムでは好ましくない為除外した 

 

5.2 評価方法評価方法評価方法評価方法とととと評価項評価項評価項評価項目目目目 

アノテーション付加対象Webページは、W3CのWebサイト[14]

と、高頻度で書き換わるニュースサイト[15]とした。 

対象ページはどちらもサーバ側で動的に書き換えられXHTMLで記

述されている。[15]のページは javascriptを利用している。 

評価システムを用いて注釈付けを行い、評価項目に基づき評価を行

う。 

評価項目を以下の3つとする。 

(1) コンテンツ変化判断のハンドリング 

(2) 変化時のWebページアーカイブでのアノテーション表示 

(3) 対応可能なWebページ及びコンテンツの種類 

 

5.3 評価結果評価結果評価結果評価結果 

(1)コンテンツコンテンツコンテンツコンテンツ変化変化変化変化ののののハンドリングハンドリングハンドリングハンドリング 

クライアントは a:context で示す内容が得られなかった場合(Xpath、

Xpointerの識別失敗)をコンテンツの変化と認識しmoveリクエスト
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を行う。すなわち、文書の構造から内容を示しているため、アノテ

ーション付加時のXpointer表現がコンテンツの変化に対応可能な記

述でなければ正しく認識できない。特に、動的なページでは、文書

構造が変化せず内容が書き換わる箇所が多く問題となる。本システ

ムでは、XPointer の表記や、精度を定義するものではないため、

XPointer の識別失敗をコンテンツ変化と定義している。実装では、

サーバ側でのコンテンツ変化の判断は、Webページ文書をテキスト

データとしてmd5ハッシュをとり比較しているが、サーバサイドで

アクセスのたびに書き換わるものは、md5ハッシュの値が毎回異な

るので、そのようなサイトではmd5ハッシュでの比較は適切でない

と考える。また、CSS等の外部文書や javascriptにより動的に生成さ

れるオブジェクトの変化には対応できない。 

 

(2)変化時変化時変化時変化時のののの Web ページアーカイブページアーカイブページアーカイブページアーカイブでのでのでのでのアノテーションアノテーションアノテーションアノテーション

表示表示表示表示 

WebページアーカイブサーバはURIスキームがHTTPで、クエリ

文字列を含まず、ステートレスで認証の必要がないページに対応可

能である。Webアーカイブを示すAAスキーマの annotates、context

プロパティと、movedプロパティによりアーカイブと元ページの変

化の状態を持たせることで、Webページアーカイブへの誘導先提示

と、誘導先でのアノテーション表示を行うことができた。 

 

(3)対応可能対応可能対応可能対応可能ななななWebページページページページ及及及及びびびびコンテンツコンテンツコンテンツコンテンツのののの種類種類種類種類 

アノテーション付加対象のコンテンツは、Anotation スキーマの

context プロパティで XPointer を用いて示すため、Web ページが

XHTML(XML)によって記述されていることが望ましい。しかし、

Web上に存在するWebページがW3Cの標準に適合する割合は少な

いと言われる。アノテーションを付加するクライアントが XML で

ないページを XML へ変換し、XPointer でアノテーションを付加す

ることも可能だが、そのようにして付加されたアテノーションは変

換方法に強く依存し、他のクライアントではアノテーションを表現

できない可能性がある。また、XHTML1.1で廃止となった iframeや

frameタグは、別のWebページを指すので、対象となるWebページ

がアノテーション付けされたことにならない。 

 

6 まとめまとめまとめまとめとととと今後今後今後今後 

本研究では、Webアノテーション”Annotea”を拡張し、コンテンツ

の変化に対応する Web アノテーションシステムの実現方法を検討

した。コンテンツの変化には、アノテーション時のWebページのバ

ックアップへの誘導をすることにより解決を行った。それら情報を

RDF/XML で記述する方法についても示した。既存クライアントと

試作したサーバを用いての評価を行い、有用性を確認した。なお、

システム運用時に問題となりうるユーザ認証、アクセス制御等のセ

キュリティ機構については検討していない。今後はクライアントの

実装と、セキュリティ機構に対する検討を行いたいと考えている。 
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