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本研究ノートでは，学校図書館による教員サポートを支援するためのシステム BookReachを提案す
る。BookReachは，学校図書館職員による図書推薦を支援する立場から設計されており，自館及び周辺
図書館の蔵書に対して，授業に適した図書を推薦する上で有用な教材情報を付与する点が特徴である。
現在，教材情報付与の効率化の一環として，図書を教科・単元に自動的に振り分ける分類器を試験的に
構築・評価している。システムは開発途上にあるが，蔵書データから推薦リストを作成するためのイン
タフェースを実装したプロトタイプは，既にオンラインで稼働している。本研究ノートでは，提案シス
テムのコンセプト・システム構成・想定利用ケースを説明した上で，部分的に実装が進んでいる自動分
類器とインタフェースを紹介する。
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1 はじめに
学校図書館には大きく読書センターと学習・情
報センターという 2つの機能があるが，近年の学
校図書館には学習・情報センターの中でも教員へ
のサポート機能（以下，教員サポート機能）がより
一層求められている。例えば子どもの読書サポー
ターズ会議の「これからの学校図書館の活用の在
り方等について（報告）」は，学校図書館の機能の
一つとして教員の授業改善や資質向上のための支
援機能を挙げている 1。

学校図書館による教員サポート機能の一つに，授
業で使える教材（とりわけ図書）の提供がある 2。
前述した「これからの学校図書館の活用の在り方
等について（報告）」では，教員サポートの具体
的な取り組みとして「教員向けのレファレンスや，
授業で使う教材・資料の取寄せサービスを実施す
ること」「地域の公共図書館や他校の学校図書館に
加え，教育センターとの資源共有・物流のシステ
ムを構築すること」を挙げている。
しかし，教員サポートを含め日常の学校図書館
業務を担う学校図書館職員は，各教科・単元の授
業で使える図書を十分に把握しているとは言い難
い。例えば松田らの調査では，学校司書は高校教
員が挙げた「高校物理を教える」上で読んでおく
べき文献の把握状況が低いことが明らかにされて
いる 3 。この研究のインタビュー対象者は少数で
あるため一般化は難しいが，学校図書館職員が一
部の教科・単元に関する図書を十分に把握するこ
とは容易でないことが示唆される。
このような背景から筆者らは，各教科・単元の
授業で使える図書を，自館や近隣の図書館の蔵書
から抽出して，学校図書館職員に候補として提示
するシステム BookReachを構想・設計している。
現在 BookReach は開発段階にあるが，一部の機
能・インタフェース・図書データを実装したプロ
トタイプは，オンライン上で利用可能である。
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以下，第 2章では，教材となる図書を提供する
従来の方法を概観し，解決すべき課題を指摘する。
第 3章では，システムの中心となるコンセプトを
整理した上で，BookReachのシステム構成・想定
利用ケースを紹介する。第 4章では，部分的に実
装している自動分類器とインタフェースについて
述べる。第 5章では，今後の課題を提示する。

2 従来の取り組み
授業で使える図書を学校図書館が用意する取り
組みは，これまでもなされてきた。それらの取り
組みは大きく，(i) 事前に授業で使える図書を選定
しリスト化しておく，(ii) 図書を利用した授業実
践例を収集してデータベース化しておく，という
2つに分けられる。
(i)の例として，既に社会や理科など一部の教科

について学校図書館職員や教員が選定した教材の
リストが出版されている 4 5 。河西らの研究でも
「学校図書館調べ学習ツールキット」の中でテーマ
別の資料リストを作成している 6 。また，全てが
授業で直接使える図書ではないが，雑誌『学校図
書館速報版』7 や『学校図書館基本図書目録』8 で
は，学校図書館向きの選定図書を数多く掲載して
いる。
さらに，図書館流通センター（TRC）による学

校用書誌検索・発注システムTOOLi-S 9には，デー
タベース中の図書に教科・単元が付与されている。
これにより，小学校の教科書（全ての出版社）の
単元に付与された学習件名から，その単元に関連
する図書（調べ学習で使える図書）を検索できる
ようになっている。
(ii)の例として，東京学芸大学学校図書館運営専

門委員会が作成・運営している「先生のための授
業に役立つ学校図書館活用データベース」（以下，
学校図書館活用データベース）10がある。同デー
タベースでは，教員に対するレファレンス記録が
教科・学年別にまとめられており，実際に授業で
提供された資料が Excel形式でダウンロードでき
るようになっている。
これらの取り組みでは，授業で使える図書を，一
般的な書誌情報に加えて，主に以下の項目（本稿
ではこれらをまとめて「教材情報」と呼ぶ）に着
目して収集・整備してきた 11。

• 教科・単元（どの教科・単元に関連しているか）
• 難易度（どのくらい難しいか／どの学年に適
しているか）

• 利用法（どのように教材として使えるか）
• 利用履歴（どのように教員が使ったか）
• 推薦履歴（どのように学校図書館職員が教員
に推薦したか）

• 社会的評判（どのように評価されているか）

教科・単元については，TOOLi-Sや学校図書館
活用データベースにおいても図書や事例の検索時
に教科・単元を参照しているように，図書を教材
として使用する上で参照すべき重要な情報である。
難易度については，具体的な授業レベルに応じて
参照できると便利であり，TOOLi-Sにおいても，
部分的に図書に付与されている。利用法・利用履
歴・推薦履歴については，例えば学校図書館活用
データベースでは，「授業者コメント」や「司書・
司書教諭コメント」といった形で授業ごとに保存・
提供されている。社会的評判については，例えば
『学校図書館基本図書目録』で挙げられている選定
図書が，社会的に高い評価を担保しているものと
みなせる。
一方で従来の取り組みには，大きく 2つの問題
点がある。第一の問題点は，基本的に人手で図書
リスト・データベースを作成しているため，多大
な手間がかかるという点である。そのため，特に
学校図書館職員や教員が作成した図書リストは，
社会や理科など一部の教科に偏りがちである。大
規模なデータベースである TOOLi-Sも，中学校
や高校まではカバーしておらず，学校図書館活用
データベースも現時点では十分事例が蓄積されて
いない上に国語や社会に偏っており，求めている
教科・単元の事例が見つかるとは限らない 12。
第二の問題点は，上述した取り組みはいずれも
現実に存在する図書の集合から教材となり得るも
のを提示する試みであり，自館や周辺図書館の蔵
書の中でどのような図書が使えるかを直接提示で
きるわけではないという点である。しかし，学校
図書館職員が授業で使える図書を教員等に推薦す
る時には，まずは自館の蔵書の中で「具体的にど
のような図書が授業に使いうるのか」を考え，そ
こから探索範囲を周辺図書館に徐々に広げていく
と考えるのが自然である 13。
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3 図書推薦支援システム
3.1 コンセプト
以上の背景や従来の取り組みの問題点を踏まえ
て，以下の 2つのコンセプトを設定する。

• 図書に教材情報を効率的に付与すること
• 自館及び周辺図書館の蔵書を利用すること

図書に教材情報を効率的に付与することについ
て，まず本研究では，従来の取り組みで挙げられ
た 6つの教材情報の内，教科・単元，難易度，利
用法，推薦履歴，社会的評判を扱う。教科・単元，
難易度については，従来の取り組みを踏襲しなが
ら，本研究でも主な対象とする。利用法に関して
は，教員と学校図書館職員はそれぞれ捉え方が異
なることも予想されるが，教員への負担を回避す
ることと，BookReachは学校図書館職員による利
用を想定していることから，あくまで学校図書館
職員の側から見た図書の利用法を対象とする 14。
推薦履歴は，従来の取り組みでは十分に取得でき
ていない量的なデータ（どの学校・授業でどれだ
け利用されたか）にも注目する。社会的評判につ
いては，既存のレビューや書評等を主な情報源と
して取得・加工し，参照できるようにする。
そして，第 2章で指摘したように，これらの教

材情報を新たに図書に付与し，利用に供するのは，
多大な手間・コストがかかるため，作業の自動化・
効率化が求められる。教科・単元及び難易度は，例
えば，機械学習等を用いた自動的な判定手法（自
動分類）が適用できる。また，利用法及び推薦履
歴は過去の図書推薦履歴の記録・保存・再利用を
システム上で支援することで，社会的評判は商品
レビューなどの外部の情報源をシステム上で参照
することで対応可能である。
一方，現実場面における推薦行為を考えると，自
館及び周辺図書館の蔵書を利用することが求めら
れる。熟練した学校図書館職員であれば，特定の
教科・単元の授業に対して，即座に探索すべき自
館の書棚や具体的な図書の当たりをつけることは
十分可能であるが，やはり周辺図書館の蔵書を広
く対象として，教材として利用可能な図書を探す
ことは容易ではない。第 2章でも見たように，こ
れまでに作成され，共有されてきた教科・単元ご
との図書リストは，ある特定の学校図書館の蔵書
に必ずしも含まれているわけではなく，「今すぐに

入手できる／周辺図書館に依頼すれば比較的に容
易に入手できる」範囲を探索対象とすることが優
先である 15 。

3.2 システム構成
以上のコンセプトを踏まえると，システムに課
される要件は，自館及び周辺図書館の蔵書に教材
情報を自動的に付与することである。したがってシ
ステムの中核は蔵書のデータベースであり，これに
対していかに教材情報を付与していくかが問題と
なる。ここで教科・単元と難易度に関しては，シス
テム内部で自動かつ定期的に稼働するような分類
器で付与可能である。また，社会的評判はAmazon

や Twitterといった外部のデータベースと蔵書内
の図書とを紐付けることで取得できる。推薦履歴
については，ユーザーである学校図書館職員が，本
システムを利用してどのような図書を教員に推薦
したのかをアーカイヴできればよい。そのために
も，学校図書館職員が教員のニーズに応じて推薦
する図書リスト（以下，推薦リストとする）の作
成・保存を補助するインタフェースを充実させる
ことが重要である。そこで，次のように三層から
なるシステム構成を設計した。

• データベース（DB）層

– 分類済蔵書データベース
– 推薦履歴アーカイヴ
– 外部データベース

• アプリケーション（AP）層

– 自動分類器

• ユーザーインタフェース（UI）層

– 推薦リスト作成インタフェース
– アーカイヴ編集インタフェース
– 分類修正インタフェース
– (初期設定インタフェース)

データベース層の「分類済蔵書データベース」
に自館及び周辺図書館の蔵書目録を取り込み，こ
こに属する図書を「推薦履歴アーカイヴ」及び「外
部データベース」16を通じて推薦履歴及び社会的
評判と紐付ける。そしてアプリケーション層の「自
動分類器」が教科・単元と難易度に応じて自動か
つ定期的に分類済蔵書データベース中の図書を分
類しておく。4.1 で詳述するが，蔵書に含まれる
各図書の書誌情報を利用した機械学習による自動
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自動分類器

推薦リスト作成アーカイヴ編集 分類修正UI層

DB層

AP層

分類済蔵書推薦履歴 

アーカイヴ
Amazon, Twitterなど

学校図書館職員推薦リスト教員

紐付け 紐付け

保存

閲覧･編集

書誌情報 分類

外部データベース

図書推薦

図 1: システム構成

分類である。ユーザーはユーザーインタフェース
層に属する構成要素を通じて本システムにアクセ
スする。「推薦リスト作成インタフェース」では，
分類済蔵書データベース内の図書を単元や難易度
ごとに検索し，推薦リストの作成を行うことがで
きる。加えて，推薦リストへの登録頻度による検
索結果のランク付けや各図書の外部データベース
（AmazonやTwitter）検索結果の閲覧も可能とす
る。「アーカイヴ編集インタフェース」は作成した
推薦リストの保存と，推薦履歴アーカイヴの閲覧・
編集ができる。「分類修正インタフェース」は自動
分類器による図書の分類を手動で修正するために
設ける。「初期設定インタフェース」はシステムに
自館及び周辺図書館の蔵書を登録するときにだけ
用いる（3.3で詳しく述べる）。以上のような構成
要素間の関係に，ユーザーの行う操作を合わせて
図示したものが図 1である（ただし初期設定イン
タフェースは省略した）。

3.3 想定利用ケース
ユーザーが BookReach を利用する主な場合と

して，初期設定，推薦ニーズ発生時，推薦ニーズ
未発生時の 3パターンを想定している。ただし推
薦ニーズの発生とは，学校図書館職員が教員の要

求を受けて推薦リストを作成する必要が生じたと
きを指す。

初期設定 ユーザーが本システムを初めて利用す
る際，初期設定インタフェースを用いて自館の蔵
書目録データの登録と周辺図書館の範囲・対象設定
を行う。特に周辺図書館については，デフォルト
では学校が位置する市町村内の公共図書館を設定
するが，実際の周辺図書館利用状況に応じて，都
道府県立図書館などを追加登録できる。蔵書の登
録後，バッチ処理による自動分類が行われる。

推薦ニーズ発生時 図 1の太い矢印に対応する。
ユーザーは推薦ニーズを受けて推薦リスト作成イ
ンタフェースにアクセスする。まず該当する単元を
選び，難易度情報が反映された状態で当該単元の
授業に使える図書リストが表示されるので，ユー
ザーは任意の図書を推薦リストに追加する。推薦
リストが完成したとき，ユーザーはこれを推薦履
歴アーカイヴに保存するか否か及び印刷するか否
かを選択し，教員の求める方法で推薦リストを提
供する。

推薦ニーズ未発生時 図 1の破線の矢印に対応す
る。推薦ニーズのないときにユーザーができるこ
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とは，分類修正インタフェースを通じた自動分類
結果の修正と，アーカイヴ編集インタフェースを
通じた推薦履歴の閲覧・編集である。

4 実装
ここでは部分的に実装が進んでいる自動分類器
とインタフェース 17を紹介する。自動分類器につ
いては，難易度を判定する分類器は実装しておら
ず，単元を判定する分類器の予備的な評価実験の
結果を報告する。また推薦履歴アーカイヴは未実
装のため 18，インタフェースについては，主に推
薦リスト作成インタフェースについて説明する。
なお現時点では，とりわけ図書推薦のニーズが
高いと考えられる中学社会の地理的分野の 2単元
「世界の様々な地域」「日本の様々な地域」（それぞ
れ，以下「世界地理」「日本地理」とする）に範囲
を絞って実装を進めている。この単元は，中学校
学習指導要領解説社会編 19第 2章第 2節の地理的
分野の「内容」にある最上位項目を用いた 20。

4.1 自動分類器
近年様々な分類タスクに応用されている機械学
習手法を用いて，教科・単元に振り分ける自動分
類器を実装した。これまで自動分類の応用研究と
しては，図書館情報学分野では，図書に NDCを
自動的に付与する研究 2122，オンライン上のPDF

文献が論文であるかを判定する研究等がある 23。
この他，テキスト分類タスクにおいて標準的に使
用されるReutersのコーパス 24 もあくまで英文記
事にトピックを付与したものであり，またテキス
ト分類に関する包括的なレビュー 25 の中でも，図
書を教科・単元別に分類するタスクを設定してい
るものは見つからなかったが，教科・単元に関す
る自動分類の構築は十分可能であろう。
本研究では，図書を「地理的分野」か「それ以
外」かを判定する分類器（地理分類器）と，さら
に「地理的分野」と判定された図書を対象に「世
界地理」か「日本地理」かを判定する分類器（単
元分類器）を構築し，それぞれの分類性能を評価
した。このように単元を段階的に絞り込みながら
判定する方針を採用することで，どの段階（単元
の粒度）まで機械学習による手法が有効であるか
の診断が容易になる。
まず，機械学習の訓練用データと評価用データ
として，既存の人手による分類データを収集する

必要がある。本研究では，地理的分野に関連した
図書を，既存のデータベースや書籍を参照し，学
校図書館活用データベースから 555冊，授業用の
図書を紹介している書籍『学校図書館発育てます！
調べる力・考える力：中学校の実践から』26 から
171冊収集した。さらに，学校図書館職員（現職
及び経験者の各１名）と社会科教員２名に対して，
「世界地理」「日本地理」のレポート課題などで使
用できる図書，授業内容に興味を持った生徒に薦
めた図書（薦められる図書），教員自身の教材研
究で使用できる図書などを各単元それぞれ最低 20

冊ずつ挙げるよう依頼した。その結果，学校図書
館職員から 583冊，教員から 40冊収集された。以
上，合計 1,349冊のデータには既に人手によって
単元が付与されており，ここからランダムで，地
理的分野の図書を 600冊（世界地理 300冊，日本
地理 300冊）を抽出した。一方，地理的分野に関
連のない図書データとして，A大学附属中等教育
学校の学校図書館の蔵書（合計 26,425冊）からラ
ンダムに 600冊抽出した 27。以上，合計 1200冊
の図書データを，訓練用データ及び評価用データ
として用いた。
また機械学習の訓練に用いる素性とその組み合
わせは，以下の 4通りとした。なお書名の形態素
解析には，MeCab 28 を用いた。

All&NDC 書名形態素（全品詞）・NDC

All 書名形態素（全品詞）
Noun&NDC 書名形態素（名詞のみ）・NDC

Noun 書名形態素（名詞のみ）

以上の実験データと素性の組み合わせを用いて，
サポートベクトルマシン（SVM）29 ，チューニン
グ済みサポートベクトルマシン（SVM-T），ラン
ダムフォレスト（RF）30 ，バギング（BA）31 の
4種類の機械学習手法による自動分類器をそれぞ
れ構築し，評価を行った。10分割交差検定 32 に
より，分類正解率を算出したところ，地理分類器，
単元分類器についてそれぞれ表 1, 2に示す結果と
なった（表中の単位はいずれも%）。とりわけ書名
形態素（全品詞）・NDCを用いたランダムフォレ
スト分類器の性能が，地理分類器では 90.5%，単
元分類器では 88.7%と，実験レベルでは比較的高
い性能が確認できた。
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表 1: 評価結果（地理分類器）
All&NDC All Noun&NDC Noun

SVM 71.8 60.4 71.6 60.3
SVM-T 89.8 89.7 85.0 86.1
RF 90.5 90.4 85.2 84.3
BA 79.8 81.5 74.2 75.2

表 2: 評価結果（単元分類器）
All&NDC All Noun&NDC Noun

SVM 77.0 82.7 77.0 76.0
SVM-T 85.2 87.8 85.3 88.2
RF 88.7 87.3 88.2 87.3
BA 85.3 81.3 84.0 78.2

4.2 推薦リスト作成インタフェース
インタフェースの実装にあたっては，以下の要
件を念頭に置いた。

• システムの使い方を容易に理解できるように，
直感的なクリック操作を中心とすること

• 推薦に関する高度な判断ができるように，必
要に応じて図書の詳細情報にアクセスできる
こと

以下，3.3の「推薦ニーズ発生時」に想定される
利用ケースに則して，各部分について説明する。
まず，BookReachのトップ画面（図 2後面）で

は，システムの使い方の簡単な説明が掲載されて
おり，「推薦を開始する」の部分から推薦を開始で
きる。ここで例えば校種「中学校」を選択すると，
単元選択画面に遷移し，中学校 5教科（英語・国
語・数学・社会・理科）のドロップダウンメニュー
が表示される（図 2前面）。
クリック操作により，教科から階層的に各単元
にまで絞り込みが可能で 33，単元名をクリックす
ると推薦リスト作成画面（図 3）に遷移する。
この推薦リスト作成画面で学校図書館職員によ
る図書の検索と選定がなされる。左の枠内に，推
薦対象である図書のリストが，基本的な書誌情報
（タイトル，著者，出版者，NDC）を伴って，テー
ブル形式で表示される。同時に，「請求番号」及び
「貸出（状況）」も提示されるため，「普段どこに配
架されているのか」「現時点で貸し出されている
か」といった図書の配架状況を確認することがで
きる。なおテーブル上部の「タイトル」「出版者」
「出版年」「NDC」「請求番号」「貸出（状況）」の
カラムは，昇順，降順に並び替え可能であり，さ

らにテーブル右上には，文字列マッチによる絞り
込み検索ボックスも実装されている 34。
また，本システムの大きな特徴として，検索し
ながらシームレスに推薦候補の図書リストを作成
できるインタフェースを実装している。図 3後面
はまだどの図書もリストに入っていない状態であ
り，ここで例えば上から 1番目と 4番目の図書に
ついて，左にある [IN]ボタンをクリックすると，
推薦リストに 2冊追加される（図 3前面）。この
段階で，図書リストもしくは推薦リストの [OUT]

ボタンをクリックすると，当該図書は推薦リスト
から外れる。なお推薦リストは，ドラッグ操作に
より並び替えも可能であり 35，これにより例えば，
上から順番に推薦の優先順位とみなす使い方も可
能である。
本システムでは書名をクリックするとモーダル
ウィンドウが立ち上がり（図 4），外部データベー
スから取得した図書の表紙が表示される 36。表紙
があることで，図書の対象年齢層などをある程度
推し量ることができるほか，推薦履歴やレビュー
コメントを併せて掲載することで，推薦に役立つ
有用な判断材料を提供することが可能である。図
4では一例として図書のコメントを載せているが，
今後，図書に関する社会的評判を当インタフェー
スから参照できるようにする予定である。

5 今後の課題
今後の課題として大きく，(i) システム構成要素
の改良・未実装部分の開発と，(ii) システム評価
の実施が挙げられる。
(i) に関して，第 3章の図 1のシステム構成の
内，まず教科・単元を付与する自動分類器の構築と
評価を行った。第 4章で示したように，中学社会
（地理的分野）に関する自動分類器は，実験的な環
境では比較的高い性能を確認できたが，自動分類
器が実際の蔵書データの分類においてどれだけ有
効であるかは，自動分類のエラーを調査しながら
検証しなければならない。また現実場面での運用
を見据えて，分類修正インタフェースを含めて自
動分類器の開発と評価を進める。その上で，地理
的分野以外の教科・単元にも対象を広げていくこ
とが求められるが，その前提として機械学習の訓
練及び評価に用いる図書データを十分に収集・整
備することが課題である。
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図 2: トップ画面・単元選択画面

図 3: 推薦リスト作成画面
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図 4: 詳細表示モーダルウィンドウ

現時点では，難易度を付与する自動分類器を実
装していないので，書名・出版者・価格・シリーズ
といった書誌情報を活用しながら，難易度推定の
手法を開発する予定である。この難易度推定に関
しても，必ずしも機械学習を用いた自動分類の手
法を採用するわけではない。学校図書館職員（現
職及び経験者）への聞き取り調査に加えて，これ
まで蓄積されてきた入手可能な利用履歴や推薦履
歴を分析することで，最適な手法を考案していく。
また推薦リスト作成インタフェースも，高度化
を図る必要がある。現在は，図書の表示方法が単
純なテーブル表示にとどまっているが，図書の推
薦履歴に基づくランキング表示や図書のタイプに
応じた新たな表示方法を検討している 37。
現段階では未実装の推薦履歴アーカイヴとアー
カイヴ編集インタフェースは，今後，優先的に取
り組む予定である。また，外部データベースとし
ては，現在AmazonのAPIを活用し，表紙画像と
書誌情報を取得・表示しているが，今後はTwitter

などの SNSにも対象を広げ，レビュー情報や評価
情報といった社会的な評判情報を付与していく予
定である。
(ii)に関して，本提案システムに関する評価の

実施が課題である。BookReachのユーザーとして

想定している学校図書館職員に対する一般的なシ
ステムユーザビリティ評価 38 に加えて，実際にシ
ステムを利用することで，学校図書館職員の推薦
プロセスがどのように変化したかを査定すること
が必要だろう。
加えて，推薦結果の受け取り先である教員に対
するアンケートやインタビュー等を通じて，推薦
図書の授業への適合度・有益度や，推薦に対する
満足度を測定することが求められる。そして，こ
れらの評価結果は，分析を経て，適宜システムに
反映させていく予定である。
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A Book Recommendation Aid System for School Librarians

to Support Teachers
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The paper introduces a web-based environment, BookReach, which aims to help school librarians

recommend appropriate books to teachers. The principal feature of the system is that it makes use

of collections of the school’s own library and those of nearby libraries by efficiently adding to

the collections information useful for recommending them as teaching materials. As part of the

implementation of the system, we constructed a preliminary automatic classifier to classify books

according to teaching units. The system is currently operational online with a minimal set of

functions, interface and book data, although it is still in development. This paper explains the

concept of BookReach, its internal configuration and provides a use case of the system. It also

introduces the automatic classifier and the interface, which have been partially implemented.
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