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研究成果の概要（和文）：本研究課題においてはデジタルリポジトリコンテンツを研究者コミュニティが柔軟かつ高度
に利用するためのモデルを提案し実装した。特に、リポジトリプラットフォームWEKOを拡張したSarabiWEKOにおいて、
リポジトリ管理と外部付与メタデータ管理とを分離した上で統合的に扱うモデルを確立し、価値付与サービスとしてユ
ースケースを提案した。同時にリポジトリへのアクセスログからアクセスキーワードを抽出し、外部付与メタデータと
するモデルを提案した。これらはいずれも小規模な研究グループにとってデジタルリポジトリが研究基盤たりうること
を示している。

研究成果の概要（英文）：Our research group has established a model of value-add service to use contents 
of digital repositories. Especially, we have implemented the service on SarabiWEKO, which is an extension 
of a repository software WEKO. As the feature of SarabiWEKO, the users can add external metadata by 
themselves and can integrate the basic metadata and external metadata. By the user model contents of 
digital repositories could be added desciplinary metadata by certain research community as some external 
metadata. We also proposed two use-cases of SarabiWEKO, as a showcase of subject based research community 
and as a showcase of a research labolatory. On the other hand, we also propose a metadata model in which 
one can add the search keywords from referrer fields of access logfile of digital repository as external 
metadata. These models show that digital repositories can be essential infrastructure for small-scale 
research communities.

研究分野： 図書館情報学、複雑系
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１．研究開始当初の背景 
	 研究開始当初の 2011 年には、国立情報学
研 究 所 の 主 導 し た Cyber Science 
Infrastructure （CSI）プロジェクト第一期
（2005-2007）および第二期（2008-2009）
による支援のもと、日本では国立大学法人を
中心に機関リポジトリが広く普及し、第二期
CSIプロジェクトの終了時には 175機関の機
関リポジトリが構築済みであり、874,587 コ
ンテンツが搭載された。現在は第三期
（2010-2012）と JAIRO Cloud の提供開始
を受けて更に 281 機関, 1,526,978 コンテン
ツに増加している（参考文献 1,3,5）。また、
経済学および理論物理学・数学を中心とする
特定の研究分野においては既に RePEC, 
arXiv を始めとするサブジェクトリポジトリ
が広く受け入れられていた。 
	 これらサブジェクトリポジトリおよび機
関リポジトリに代表されるデジタルリポジ
トリの特徴は、コンテンツの基本的なメタデ
ータが整備されていること、そのメタデータ
を系統的にOAI-PMHによって提供すること
である。機関リポジトリおよびサブジェクト
リポジトリに代表されるデジタルリポジト
リの発展にも関わらず、これらの機能が活用
されているとは言い難い状況にあった。 
同時に、機関リポジトリへ研究者の理解を深
めるためにも機関リポジトリコンテンツを
高度に活用する何らかの手段を必要とした。 
	 海外においては既にコンテンツの機械登
録プロトコルとして SWORDが提案され、ア
グリゲートの手段として OAI-OREが提案さ
れており、特に SWORDは広く活用されつつ
あった。 
	 このように、デジタルリポジトリと単なる
web コンテンツを区別するものとしてリポ
ジトリコンテンツを高度に利用する手法が
必要である。リポジトリ構築側と研究者コミ
ュニティの間は隔絶しており、研究者コミュ
ニティがリポジトリコンテンツを柔軟に利
用することは難しい。 
	 研究データを機関リポジトリへ格納する
方向性は研究開始当初から世界的な潮流で
はあったものの、それらはコミュニティに帰
するものとして扱い、機関リポジトリの対象
としては OpenRepositories2008 の基調講演
でも見られたスモールサイエンスを目指す
ものとした。小規模なコミュニティにおいて
研究基盤として機関リポジトリおよびサブ
ジェクトリポジトリを置くものである。 
	 本課題ではこの問題に取り組み、リポジト
リコンテンツを柔軟に活用し、コンテンツへ
の価値付与サービスのモデル構築に集中し
た。 
 
２．研究の目的 
	 多様な研究分野、多様なユーザに適用でき
るデジタルリポジトリ相互運用の新たなモ
デルを提案することを目的とした。研究グル

ープの規模に応じて適応する研究基盤は異
なると考えられるが、本研究では一定のスモ
ールスケールな研究グループを対象とし、メ	 
ンバーが広く国内外の研究機関に分散して
いるケースを対象とする。このようなケース
は決して少なくなく、多数派である。同時に
研究サイクルにおける情報発信と情報流通
に関して重点を置き、研究期間内に、特定の
研究分野を例示しつつ必要な情報流通発信
モデルを設定し、モデルに基づいたデジタル
リポジトリを構築する。特に、コンテンツを
リポジトリおよび	 web	 サイト間において共
有するモデルに重点を置く。実装においては、
他の実装にも役立つよう、データモデルと操
作体系を具体的に示す。本研究では単なるシ
ステム構築に留まらず、ユーザモデルを提示
し、既存のデジタルリポジト	 リとの違いを
明確にする。提示するユーザモデルは、利用
形態に即した具体的なデータモデルとその	 
操作体系、およびリポジトリ間インターフェ
ースであり、これを基に様々な実装も期待で
きる。	 
	 
３．研究の方法 
	 研究代表者（行木）が本課題以前から構築
を続けてきたリポジトリオーバーレイ型の
サブジェクトポータルをモデルケースとし、
分担者（山地）の開発するリポジトリプラッ
トフォーム WEKO を想定して価値付与サービ
スのあり方をクローズドなワークショップ
形式で検討した。システム設計およびログ解
析の一部には分担者（池田）が、ログ解析に
よる価値付与サービスおよびアノテーショ
ン、多様なユースケースの展開に分担者（青
山）が寄与した。	 
	 

４．研究成果 
（１）SarabiWEKO と研究者コミュニティによ
る外部メタデータ付与、価値付与サービスと
ショウケースとしての機関リポジトリ。	 
	 
	 機関リポジトリコンテンツに関わる価値
付与サービスおよび研究者コミュニティと
の連携について、主な発表論文 3,5,6 を中心
に成果を述べる。	 
	 機関リポジトリ、サブジェクトリポジトリ
を問わず、リポジトリコンテンツには書誌情
報をはじめとするメタデータを付与し公開
される．このメタデータは機関リポジトリ運
営者によって定められた属性に対応する属
性値である。セルフアーカイビングによって
機関リポジトリにコンテンツを登録すると
ともに，著者による解説や関連するファイル
の提供，専門分野コードなどのコンテンツに
対する有益の情報を公開したい場合でも，属
性を自由に拡張することは難しいことを意
味する。機関に所属するさまざまな分野の研
究者の要求に応じた属性を追加することで，
研究者によるコンテンツと価値のあるメタ
データを公開することを支援できると考え



られる．そこで本研究では，機関リポジトリ
がコンテンツの書誌情報からなる基本的な
メタデータを保持し，専門的あるいは補足的
な情報を機関リポジトリ以外で付加し，公開
するフレームワークを提案する．さらに，提
案するフレームワークを実装したシステム
として SarabiWEKO を開発した．SarabiWEKO
によってリポジトリシステム WEKO に対して，
リポジトリ上のコンテンツのメタデータに
付与する形でユーザが任意のメタデータを
追加し，公開することが可能となる．	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 SarabiWEKO においては図１に示すように
リポジトリの管理者からコミュニティへ拡
張メタデータの管理権限を委譲することが
できる。これによって、多様なユースケース
への対応が可能となった。提案したユースケ
ースとして、学科および研究室等の単位にお
ける利用例とサブジェクトポータルにおけ
る利用例を示した。	 
	 
（２）数学分野におけるリポジトリオーバー
レイ、フルテキストとマイクロコンテンツ	 
	 
	 研究代表者（行木）が継続している DML-JP
に関わる研究成果を主な発表論文 3,4,7,8 と
学会発表 8,13 を中心に引用しつつ述べる。	 
	 
	 機関リポジトリおよびデジタルリポジト
リを中心とするコンテンツからサブジェク
トベースのポータルを構築することを目的
とし、数学分野におけるコンテンツ形成を主
題として取り上げた。本事業で構築したポー
タ ル サ イ ト を WDML(World	 Digital	 
Mathematics	 Library)計画のカウンターパー
トという意味で DML-JP と称する。	 
http://sparc1.math.sci.hokudai.ac.jp/dm
ljp/	 
	 WDML とは、2005 年に IMU	 (International	 
Mathematics	 Union)	 の下部委員会である
CEIC	 (Committee	 for	 Electronic	 
Information	 and	 Communication)	 の提案し
た計画である。各国の数学コミュニティが保

持するコミュニティベースの学術誌を電子
化、公開し、可能なすべての数学関連文献は
電子的に可読とする計画である。	 
	 日本においては後述する紀要文化に応じ
て発展した数学系学術誌の多様性から、中央
集約的な実現が困難であった。一部の先駆的
なジャーナルの経験をもとに数誌が電子化
を完了したのみである。それでも主要な数学
系国際誌の電子化は国立情報学研究所の
SPARC	 Japan 事業のもとで大きく前進した。
一方で、機関リポジトリに大学紀要が搭載さ
れることで、中小規模の紀要をもとにする数
学系学術誌も多く電子化され、オーバーレイ
型の DML を構築する基盤が整った。	 
	 これらの背景のもとに、日本の数学系学術
誌をオーバーレイするポータルとして
DML-JP を構築している。	 
	 本成果では、OAI-PMH ベースのメタデータ
ハーベスティングに関わる問題を解決し、
SarabiWEKO とは異なるアプローチをとった。	 
	 まず、OAI-PMH のキャッシュサーバーを構
築するツールを開発し、OAI-PMH の GetRecord,	 
ListRecords によるアクセスの軽減を図った。
これにより、小規模なコンテンツの価値付与
サービスにおいては GetRecord もしくは
ListRecords と Set 指定によるオンデマンド
なメタデータ取得と外部メタデータのマッ
シュアップサービスを簡便に構築すること
ができるようになった。	 
	 
	 数学分野におけるフルテキストはマーク
アップ言語による表現に適しており、
NLM-DTD+MathML および OpenMath による表現
は数式の機能を込めた表現が可能である。	 
	 また、数学分野の論文における主要な成果
は定理の形で提示される。これを適切にマー
クアップすることでマイクロコンテンツと
して再利用可能な形に表現することができ
る。これらの関係は下図のように表現でき、
ある定理が別の定理を参照して証明される
場合、後者の証明を前者の証明の内部へ組み
込むインターフェースを構築した。	 

	 ユーザ支援環境として wiki ベースの環境
を構築し、数学分野のフルテキストとして必
要な語彙を与えることで参照先のマイクロ
コンテンツを参照元に埋め込んでいる。具体
的なマークアップ例を次に示す。	 
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図 1	 機関リポジトリのメタデータをリポジトリ外

のメタデータにより拡張し，再利用する。 



	 
<statement content-type="theorem"> 
<title>Taylor’s Theorem </title> 
<p>Let<inline-formula><math 
xmlns="http://www.w3.org/1998/Math/MathML" 
display="inline"><mi> 
* snip * 
<attrib> 
<uri xmlns:xlink="http://www.w3.org/1999/ 
xlink 
"xlink:href="http://mw2011.matherial.org/ 
LaurentSeries/en/pr/TaylorTheorem"/> 
</attrib> 
</statement> 
	 
	 
（３）ログ解析と価値付与サービス	 
	 研究分担者（青山）の関わるログ解析と価
値付与サービスに関し、学会発表	 7	 を中心
に記述する。	 
	 佐藤翔らの研究（参考文献 4）によれば、
機関リポジトリへのアクセスの多くは検索
エンジンを経由している。検索キーワードは
メタデータに限らずフルテキスト中のテキ
スト情報へも誘導されており、検索キーワー
ドがコンテンツへの有効な情報となること
が期待される。	 
	 機関リポジトリへのアクセスは http サー
バのログに記録されており、リポジトリ構築
ソフトウエアによっては独自にアクセスを
記録している。ここでは httpd 特に apache
のログファイルに着目し、ログファイルの
referrer 部分に記録される検索キーワード
を抽出した上でコンテンツ自身のメタデー
タとして付与するシステムを構築した。	 

	 対象とした機関リポジトリは小樽商科大
学の機関リポジトリ Barrel および DML-JP で
ある。	 
	 著者の指定したキーワードと referrer か
ら取得した検索キーワードとを比較するこ
とで、何らかの知見を得ることを期待した。	 
検索キーワードの 60%はメタデータと一致し
ていない。メタデータへ検索キーワードを付
与することで、コンテンツのユーザから見た
有効なメタデータを付与することが可能に
なると考えられる。図は検索キーワードの共
起情報から構成したタグクラウドである。	 
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