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   ＜あらまし＞ ディジタルペンとタブレット端末を併用して，学習者の紙への手書き筆記を教師側

で集約表示したり，集約した筆記を学習者用のタブレット端末で閲覧したりすることによる実践例が

報告されている．現状のシステムでは PC やタブレット端末に専用の閲覧ソフトウェアを導入する必

要があるため，機種の混在や基本ソフトウェア（OS）の種類，バージョン等の変化に対応しにくい．

我々は HTML5 や WebSocket 等の Web 技術を用いて，一般的な Web ブラウザのみでディジタルペン

の筆記をリアルタイムに確認できる筆記閲覧・共有基盤を開発した．閲覧環境については PC／タブレ

ットの機種や OS のバージョンに依存せず，また Web サーバの配置構成の柔軟性も高い．そのため，

同室内の利用に限らず，遠隔講義をはじめとする遠隔地間の情報共有にも適用できる． 
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１．はじめに 
教育の情報化が浸透し，一般的な教室において

タブレットやスマートフォンなどを学習者が使

用する機会が増えている．これらの学習者用端末

は，教材や講義資料を表示することができたり，

教師からのフィードバックを提示することがで

きたりするため有用性が高い．しかし，これらの

多くはタッチ操作を想定して設計されているた

め，手書きによる筆記行為は行いにくい． 
 これまで紙への筆記行為をディジタルペンに

よって直接電子化・集約し，学習者間で共有する

システムが提案されている[1]．またディジタル

ペンと学習者用端末を併用して，筆記を学習者用

端末でも閲覧できるようにした実践例が報告さ

れている[2]．筆記を閲覧できる学習者用端末を

導入すると，学習者は他の学習者の筆記を自由に

参照できるため効果が高いことが予想される．し

かし，現状では専用のソフトウェアを学習者用端

末に導入する必要があるため，複数の機種が混在

する環境や，基本ソフトウェア（OS）の種類，

バージョン等の変化に対応しにくい． 
そこで我々は HTML5や WebSocket等の Web

技術を用いて，専用のソフトウェアを導入してい

なくても，タブレットや PC に導入されている一

般的な Web ブラウザのみでディジタルペンの筆

記をリアルタイムに確認できるようにするため

の筆記閲覧・共有基盤を開発した． 

２．関連システム 
Livescribe Wifi[3]は，ディジタルペンで筆記し

た内容を無線 LAN で Evernote に送信し，Web
上で共有する仕組みを提供している．音声を同時

に録音して保存できたり，Web ブラウザで確認

することができたりするが，基本的にペン１本ご

とに共有するため，複数のペンをまとめて表示で

きない． 我々は同期型遠隔講義を行う講師が受

講者の状況を把握しやすくするため，Web ディ

ジタルペン筆記共有システム WebATN を構築し

た[4]．遠隔地を含む複数の受講者がそれぞれの

ペンで書いた筆記を Web サーバに自動的に集

約・蓄積し，Web ページとして閲覧できる． 
[3][4]はどちらも，チェックボックスのタップ

による明示的な筆記送信操作が必要であり，リア

ルタイム性の高い筆記共有は行えなかった．  

３．リアルタイム性の高い手書き筆記の

Web 共有 
我々は HTML5 や WebSocket 等の Web 技術を

用いて，リアルタイム性の高い筆記の Web 共有

を実現するにあたり，（１）ストリーミング送信

対応のディジタルペンと（２）リアルタイム性の

高いWebサービスを構築しやすいWebアプリケ

ーションフレームワーク Meteor を利用すること

にした．Meteor は Javascript で記述された Web
サーバ基盤 Node.js に基づいて構築されている．

Meteor には MongoDB データベースが組み込ま

れており，サーバ側のデータベースの情報が変更

されたときに WebSocketを用いてクライアント

側の表示を自動的に更新する仕組みが備わって

いる． 



我々は，大日本印刷のディジタルペンソリュー

ション研究用 IM開発キットに含まれるアプリケ

ーション開発用 SDK を利用し，ストリーミング

送信に対応した Anoto ディジタルペンからの筆

記データを Bluetooth で受信したら，即座に

Meteor のサーバに送信し，MongoDB に格納す

る筆記中継システムを構築した[5]．具体的には，

WebSocket 上 で Distributed Data Protocol 
(DDP)にて通信を行い，MongoDB に筆記座標を

逐次格納する．Meteor は MongoDB のデータが

追加されたときに，接続している Web クライア

ントの表示を自動的に反映する．ストロークの完

了（ペンアップ）を待たずに筆記が更新されるた

め，遠隔から筆記を参照しているときにも，どこ

に何を追記しているのかが追跡しやすい．

Meteor で構成した Web アプリケーションは標

準的な Web ブラウザで動作する．そのため，PC 
に限らず，AndroidOS や iOS を搭載したタブレ

ットから接続し，筆記をリアルタイム性の高い状

態で確認することが可能となる（図１参照）． 
図２に，提案方式を遠隔講義に適用した場合の

システム構成を示す．PC で動作する筆記中継シ

ステムは，任意のサーバに筆記を送信できる．共

通の Web サーバと DB を用いることで，筆記デ

ータを１つのサーバに集約し，複数地点にある複

数の学習者用端末に同時に配信・参照するといっ

た柔軟な構成が可能となった． 

４．まとめと今後の課題 
 最近の Web 技術に基づく，リアルタイム性の

高いディジタルペン手書き筆記共有基盤および

閲覧システム ReactiveWebATN を構築した．閲

覧システムは Web ブラウザ上で動作するため，

学習者用端末の多様化に対応しやすい．またオー

プンな技術で構成しているため柔軟性および汎

用性も高い．現時点では 1 台の PC に筆記中継・

格納・配信システムを動作させ，10 本のペンに

よる同時筆記ができることを確認している． 
今後は表示インタフェースの改良やシステム

の最適化を行うことで，多人数での同期型遠隔講

義にも対応できるようにしていきたいと考えて

いる． 
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図１：ストリーミング対応ディジタルペンと 

筆記閲覧システム ReactiveWebATN 

 
図２：遠隔講義に適用したシステム構成 
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