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委託事業概要

本委託事業では、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次節に示す WDML
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/dmljp/

背景

２００５年、IMU（International Mathematics
Union）の下部委員会である CEIC（Commit-
tee for Electronic Information and Commu-
nication）は WDML（World Digital Mathe-
matics Library）計画を提案した。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、公開するという計画で
ある。

日本においては後述する紀要文化のもとに
展開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 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。数学分野の学術コミュニケーショ
ンにおいて、世界的に紀要系学術誌の果たす
役割は後述する。

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 を構築することができた。

実施内容

目的
機関リポジトリから数学分野の紀要を収集

し、数学者の利用に耐えるだけの付加価値を
つけることを目的とする。同時に、オーバー
レイ型の研究分野ポータルを構築する際に必
要となる要件を抽出し、それを実装する。

実装
ポータルは EPrints３系列上に構築してい

る。ハーベストしたメタデータを数学分野メ
タデータとマージして格納する。格納するメ
タデータの構成手順を次に示す。
１． 機関リポジトリからメタデータをハーベ

スト
２． Mathematical Reviews データベースに

登録されているレコードは収録する。
３． 該当レコードの数学分野メタデータ

MSC, MR, Author’s Profile を取得する。
４． ハーベストしたメタデータと数学分野メ

タデータをマージし、EPrints３系列のイ
ンポート形式を生成する。

５． インポートしたメタデータは、ハーベス
ト元のデジタルリポジトリへ提供するこ
とを可能にする。また、OAI-ORE によ
る再利用可能な形式での再配布を行う。

数学分野メタデータについて
以下に示す数学分野のメタデータを

Mathematical Reviews データベースから取
得し、ハーベストしたメタデータへ付与す
る。これによって、数学分野の論文に必要な
メタデータを補完し、サブジェクトポータル
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として必要な要件を満たすことができる。

Mathematics Subject Classification
（MSC）

数学系の学術誌では、論文著者に対して
American Mathematical Society が１０年ごと
に更新している分類 MSC を付与するよう要
請される。多くの場合、Primary（主分類）
を一つと Secondary（副分類）を複数付与す
る。MSC の付いていない論文を Mathemati-
cal Reviews へ収録する場合、レビューワー
が付与することもある。

MR Number（MR）
Mathematical Reviews に収録された論文

は数字８桁の識別子を付与される。識別子に
よって URL が与えられる。
www. ams. org /mathscinet - getitem ?mr＝
１３１７５０９

Author’s Profile
Mathematical Reviews では著者の同定が

進み、独自の著者識別子を付与している。各
著者の識別子によって個別の URL を与えて
おり、著者情報へ容易にアクセスすることが
できる。
http : //www.ams. org/mathscinet/ search/
author.html?mrauthid＝３１３３９０

対象とするデジタルリポジトリ
次のリポジトリをハーベストの対象とす

る。
１． 数学および統計学の電子ジャーナル出版

プラットフォーム Project Euclid
２． 国内の研究機関に構築された機関リポジ

トリ
３． JAIRO/IRDB

Project Euclid は国内の研究機関等から１２
の数学系ジャーナルが利用している。Pro-
ject Euclid からハーベストしたメタデータは

次の通りである。メタデータ形式は oai_dc
で取得している。

Project Euclid は数学系学術誌のプラット
フォームであるから、数学分野メタデータに
も一定の配慮がある。例えば、dc:subject に
MSC を配置しており、改めて MSC を付与
する必要はない。

一方で、oai_dc によって提供できる書誌
情報は dc:identifier に記述されるだけで、巻
号や出版年などはテキスト処理によって取り
出さなければならない。

Project Euclid からのハーベスト
OAI-PMH の baseURL は

http://projecteuclid.org/DPubS/である。
metadataPrefix としては oai_dc を使うこと
にした。

機関リポジトリ
国内の機関リポジトリからは５８機関のリポ

ジトリをハーベストしている。ブラウズする
ことで数学系の論文を掲載したリポジトリは
個別にハーベストする。OAI-PMH の set
パラメータが適切に設定されていれば、set
指定による部分ハーベストとする。

ハーベストしたメタデータは表２の通りで
ある。メタデータ形式は junii２で取得する。

機関リポジトリに数学系メタデータを意識
した構成をとっている機関は稀である（構成
している例は後述する）。Mathematical Re-
views データベースとマッチングを取って数
学系メタデータを付与する必要があり、次の
手段で同定している。
タイトル、雑誌名、著者名、発行年をMathematical
Reviews の論文同定ツールに投入し、チェッ
クする。論文同定ツールは一般に公開されて
いる次のツールを用いる。
•http://www.ams.org/mrlookup
•http://www.ams.org/mref

この際、紀要の英語名が無いと失敗するこ
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表１：Project Euclid の提供する oai_dc 形式

表２：機関リポジトリからハーベストしたjunii２形式メタデータ
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表３：完成したメタデータ

とが多い。機関リポジトリのメタデータとし
て、英語論文を掲載する紀要の英語名は必須
の情報である。

JAIRO/IRDB
JAIRO 収録のメタデータを NII の許可の

もとにハーベストし、２００７年版の Mathe-
matical Reviews CD-ROM 版を用いてマッ
チングを取る。これによって、機関リポジト
リの紀要ブラウズ機能のない場合でも数学の

論文を掲載した紀要を発見することができ
る。

メタデータのマッチング
以上から、基本的な書誌情報と数学分野メ

タデータのマッチングをとり、一論文のメタ
データが完成する。機関リポジトリ由来のメ
タデータを IR で示し、Mathematical Re-
views 由来のメタデータを MR で示した。

このメタデータを、EPrints 側へインポー
トする EPrints 形式メタデータへ変換する。
EPrints 側では MSC Primary, MSC Secon-
dary, MR number に相当するフィールドを

作成しておき、Author’s Profileは creator_id
へ格納する。インポート形式の XML ファイ
ルは次の例のようになる。

表４：EPrints へのインポート形式ファイルの例
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提供サービス
構築した DML-JP では、格納したメタ

データを利用して以下のサービスを提供して
いる。

MR Number による本文へのゲートウ
エイ

MR Number を利用した本文へのゲートウ
エイを提供している。Mathematical Review
の web 版 で あ る MathSciNet で は、Cross-
Ref に登録された DOI から本文へのリンク
を提供している。MR Number さえわかれ
ば、MathSciNet の契約がある限りにおい
て、本文への到達性が保証されている。一
方、DOI の登録がなくても MR Number か
ら本文へ到達できるよう、DML-JP 内での
ゲートウエイを提供している。次の形で MR
Number を与えることで、収集したメタデー
タが示す本文へ転送される。http://sparc１．
math. sci. hokudai. ac. jp / mrgw. cgi ? mr ＝
１６５３１０３

書誌情報をHTMLとして提供するイン
ターフェース

収集したメタデータを有効に再利用するた
め、各レコードの書誌情報を HTML のイン
ラインフレームへ表示するインターフェース
を提供している。DML-JP 内の各レコード
は、EPrints の内部 id である eprintid を指定
することで次のようにアクセスし、HTML
として書誌情報を取得できる。
http://sparc１．math.sci.hokudai.ac.jp/dmljp/
cgi/get_article_list?ids＝２２２７０１１

詳細を後述する。

SWORD形式のメタデータ提供
収集したメタデータを直接 SWORD から

使用するために、SWORD 形式のメタデータ
を出力するインターフェースを構築した。実
験的なものとして、METS 内に包摂する
junii２形式を出力している。一般的には
SWORD はメタデータと本文を対にして利用
するものであるが、このような利用法に意味
があるかどうかはこれからの課題である。

詳細を後述する。
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成果と波及効果

以上によって、５４のリポジトリから６８の学
術誌を収集することに成功している。論文数
では４２２０８となった。極めて小規模な紀要が
多く、他の分野と混合している場合、数学コ
ミュニティだけで実現できたかどうかは難し
い。機関リポジトリの発展によって、オー
バーレイ型のポータルを比較的容易に構築で
きている。

同時に、収集したメタデータをベースとし
て種々のサービスを提供することができてい
る。

今後の課題と展望、計画

各地の DML において、DML-JP と同様
の規模を持つものは独仏である。欧州では欧
州全体の DML を展開しており、関連する情
報学的研究も活発となっている。今後の課題
は、集積したコンテンツを有効に活用するた
めに彼らとの一層の連携を進めることであ
る。

欧州全体の DML である EuDML において
は、本委託事業で実現した各種のインター
フェース、API 等を同様の方向性で実装し
ている。プロジェクトの規模が違うために一
概に語ることはできないが、連携を視野にい
れつつ DML-JP 独自の展開を探りたい。

今後は、実施内容で示した API，イン
ターフェース等について、以下に示す内容を
発展させることとしたい。

デジタルリポジトリオーバーレイを実
現するクライアントサイドライブラリ
の構築

背景と実装
DML-JP においては EPrints３を利用し

オーバーレイ型のポータルサイトを実現し

た。一方で、EPrints 等のリポジトリソフト
ウエアを利用することは、それほど容易なこ
とではない。

一つの理想的な環境として、ユーザ側が何
らかの形でオーバーレイ型の処理をする場合
には、メタデータをユーザ側に保持するので
はなく、リポジトリ側のメタデータをアクセ
スごとに参照する形にしたい。

例えば、オーバーレイジャーナルを構築す
る場合、通常はジャーナルのサイトから論文
毎にリンクをリポジトリ側に張ることにな
る。このとき、一度リポジトリに搭載したメ
タデータをもう一度ジャーナル側で書き下さ
なければならない。

このような場合、論文一つの web ページ
を表示する時にはリポジトリ側へ何らかのア
クセスを行い、メタデータは直接リポジトリ
から取得したい。

オーバーレイジャーナルに限らず、機関リ
ポジトリのコンテンツを外部から利用する場
合、どのような利用形態があるかを考える
と、結局は外部からのリンクを張ることであ
る。リンクを張る以上、簡単なタイトルなど
を周辺に示すことが多いと予想される。ま
た、研究者の業績リストの一部としてリンク
を張る場合も、書誌情報を表示したい。

このような想定のもとで、単純なリンクに
とどまらず、機関リポジトリの持つ書誌情報
を活用する手段はないだろうか。

個別のコンテンツに限らず、機関リポジト
リのコンテンツを外部からオーバーレイとし
て利用するインターフェースについても同様
である。一つの方向性として、アップデート
を可能な限り簡略化する。コンテンツ一件ご
とにリンクとメタデータ等をリポジトリとは
別に書き下す等は論外のこととしたい。単な
る省力化ではなく、コンテンツを電子的なリ
ソースとみなすときに想定しうる世界を描こ
う。

リポジトリに標準のインターフェースは
OAI-PMH であるから、これを活用する。
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まず１レコードを扱うために GetRecord を
oai_dc 指定で発行すると表５に示す XML を
返す。

クライアントはこれを解析した後に DOM
操作によって XHTML 等を生成すればよい。
クライアント側である web ブラウザ側で
XML を解析し DOM を操作する基本的な手
段は JavaScript による実装である。ついで
JavaScript から XML を解析する際に最も簡
易な手段は Ajax インターフェースを利用す
ることである。

Ajax による静的ファイルの処理例
予め静的ファイルとしてダウンロードして

おけば上記の形でよい。しかし、Ajax イン
ターフェースは XML の取得ドメインと同じ
ドメインから発行しなければならない。従っ
てクロスドメイン Ajax を利用することにな
る。jQuery 等のライブラリを使うことで低
水準な部分から書き下すことは避けられる
が、セキュリティに神経を使うことは変わら
ない。

一つの問題は XML を解析する点にある。
これを解決するために、OAI-PMH の出力
を XML 以外に拡張する。ここでは JSON へ
の拡張を実装した。JSON を利用した理由
は、JavaScript そのものだからである。

JSON 拡張を実装することで、単に JavaS-
cript 指定でブラウザ側で読み込むだけでメ
タデータを JavaScript オブジェクトとして
実現することができる。従って、XML を解
析した後に変換する処理は必要ない。全て
JavaScript で閉じる形で実装可能となる。

JSONへの変換方針
JSON 形式への変換にあたっては、OAI-

PMH の返す XML の構造をハッシュで再現
し、特に新規なことはしていない。タグ re-
cord を一つの配列で表現し、record 内の
header 部と metadata 部は一つのハッシュと
して統合した。同一のタグが複数個許される
場合はタグを示すハッシュキーと配列の組で
表現している。

GetRecord の出力は単一要素を持つ配列と
して表現し、ListRecords の場合は複数要素

表５：GetRecord oai_dc sample

７



表６：JSON 拡張を利用した処理例

表７：ListRecords の JSON 出力例

を持つ配列として表現している。

GetRecord では個別のレコードを別個に記
述する必要がある。ListRecords はどうだろ
うか。ListRecords では通常、５００程度のレ
コード出力ごとに ResumptionToken による

分割が入る。ここでは、適当な Set が設定さ
れていると想定した上で、ListRecords 一回
の発行で収まるレコード数の処理を仮定す
る。

クライアント側で処理すべき点は GetRe-
cords の場合と全く同じである。

応用例
応用については既に機関リポジトリの活用

例として広く知られているものを取り上げ
る。オーバーレイジャーナルと成果一覧であ
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る。オーバーレイジャーナルについては本来
の意味で複数のリポジトリにまたがるもの
と、単一のリポジトリによるものとを考慮す
る。成果一覧は、機関リポジトリに集積した
コンテンツを部局の web ページから利用す
ることを想定する。

１． 複数リポジトリによるオーバーレイ
ジャーナル：GetRecord を論文ごとに記
述する。

２． 単一リポジトリによるオーバーレイ
ジャーナル：ListRecords を Set ととも
に発行する。ジャーナル名を Set で指定
できることは必須である。可能であれば
巻号が Set 指定できるとよい。そうでな
い場合、date 指定を使うことになる。

３． 成果一覧：ListRecords を発行する。部
局を Set 指定できるとよい。そうでない
場合、著者 id で Set 指定できるとよい。
このような観点からも著者 id は重要で
ある。

コンテンツへの価値付与
上の例ではリポジトリ搭載コンテンツに手

を加えず利用する例である。価値付与サービ
スは同様にクライアント側のライブラリに

よって提供できる。ユースケースをあげよ
う。
１． 利用頻度サービス
２． オーバーレイ型サブジェクトリポジトリ

OAI-PMHに対する proxy サーバ
JSON によるサービスを展開するに当たっ

ては普及度の問題が生じる。リポジトリ側に
実装するよりも、proxy server を設定し、
proxy 経由で OAI-PMH を叩いてはどうだ
ろうか。同時に、一度アクセスしたレコード
をキャッシュすることで負荷軽減を図ること
ができる。この効果は通常の HTTP に関す
る proxy server よりも高いと予想できる。

本委託事業の一環として、proxy サーバを
実装した。実装にあたっては以下の点に留意
した。
１． 対象のリポジトリへの負荷を極力低くす

る。一度アクセスしたレコードはキャッ
シュを保持する。

２． サービス拒否攻撃の踏み台にされぬよ
う、同一 IP アドレスからのアクセスは
上限を設ける。

３． 単純な proxy 機能だけでなく、oai_dc,
junii２形式の XML を JSON 形式に変換
する機能を付加する。

可能性
本節で示したような用途において OAI-

PMH が唯一最適の解とは思えないが、リポ
ジトリに標準で搭載されているはずの機能を
うまく利用することは重要であると考えられ
る。OAI-PMH の JSON 出力を普及するこ
とは難しいかもしれない。しかし、上で示し
たように OAI-PMH のアグリゲータを設置

し、アグリゲータにおいて変換機能を実現す
れば、必要な要件は満たされる。

リポジトリを活用するためのクライアント
側のライブラリを整備するという発想はこれ
までになく、今後の発展が望まれる。
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数学分野における
フルテキストと
NLM-DTD形式

数学分野のフルテキスト
は PDF が主流であるが、
数式処理系等との連携や長
期保存を考慮すればテキス
ト形式を主体としてフルテ
キ ス ト を 記 述 し た い。
NLM-DTD における Jour-
nal Archiving and Inter-
change DTD 形式を援用し
てフルテキストを記述する
試 み を 示 す。学 術 誌 の
TeX 原稿から変換するこ
とを目的とした。現状では
試行の段階である。

通常の論文に必要とされ
るメタデータに加え、定
理、証明、補題等の数学分
野の論文に必要とされるエ
レメントを備え、数式の扱
いについては MathML を
用い、TeX を併用する。

表８：NLM-DTD を援用したフルテキストの一部例示
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デジタルリポジトリ間のコンテンツ共
有プロトコルとしてのSWORD利用

概要
本事業においては、機関リポジトリから

ハーベストしたメタデータへ数学分野の文献
として必要となるメタデータを付与する部分
が重要であった。付与したメタデータは可能
であれば機関リポジトリへ戻したい。その手
段として、一般的に普及し
ているプロトコル SWORD
を利用する実験を実施した。

詳 細 は swordapp.org を
参照のこと。

SWORD
Atom Publishing Proto-

col を利用した API の一種
であり、DSpace, EPrints
ともに実装されている。
METS 形式のメタデータ
と本文ファイルを zip ファ
イルとして作成し、Java
ベースのクライアントツー
ルを利用すればリポジトリ
間で容易に自動投稿が可能
になる。

表９に SWORD で用いる
METS 形式のメタデータ
を示した。一見して複雑に
見えるが、junii２をカプセ
ル化する。本文ファイルは
METS 部分にファイル情
報を記述する。

数学分野メタデータは
junii２：subject へ記述する
こ と に し た。EPrints３の
SWORD モ ジ ュ ー ル を
junii２対象に改変し、利用
した。

表９
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数学分野における学術情報流通の特徴
（背景として）

本節では、数学分野において紀要が未だに
重要な役割を果たす理由を紹介する。第一
に、二種の網羅的な書誌情報データベースを
コミュニティベースで展開してきたことによ
る歴史的な経緯を挙げることができる。つま
り、出版者に関わらず、数学研究に寄与する
論文の情報は書誌情報データベースに収録さ
れ、世界中の研究者からアクセスされうる
し、アクセスを保証するために紀要交換とい
う形で世界中の数学教室へ紀要を送り続けて
きた。第二に、いわゆるトップジャーナルの
一部の出版形態が今でも巨大出版社だけでな
く研究機関の紀要という形で出版されている
点を挙げる。

網羅的な書誌情報データベースの存在
米国数学会（American Mathematical Soci-

ety）の編集する Mathematical Reviews
（MathSciNet,

http://www.ams.org/mathscinet／）
は、現在のところ最も広く使われている数学
分野の書誌情報データベースといえる。世界
中で出版された数学関連の図書、会議報告、
学術誌を収集し、図書および論文毎にレ
ビューアーを依頼してレビューを掲載してい
る。およそ２８０万件が登録されている。

登録した論文毎に固有の識別子を与え、購
読の有無に関わらず基本書誌を固有の URL
で提供している。近年では著者の同定も進ん
でおり、Author’s Profile という形で識別子
を提供し、固有の URL でアクセスできる。

欧州数学会（European Mathematical Soci
ety）の編集するZentralblatt MATH（ZBMATH,
http://www.zentralblatt-math.org/zmath/
en／）も同様に３００万件近くの書誌情報を登
録している。

これらを背景として、学術誌のタイトルに
関わらず、出版すれば検索されうるという状

況が続いてきた。

紀要交換によるアクセスの確保
日本の各大学の数学教室では、書誌情報

データベースによる検索を経て、本文へのア
クセスを保証するために紀要交換という形で
世界中の数学教室へ紀要を送り続けてきた。
通常は国内外２００から３００の機関へ送ってい
る。これによって、ほぼ相当する数の他機関
紀要を確保し、それらへのアクセスを担保す
ることにもつながっている。多くの機関の数
学教室では、紀要交換の効果を上げるため
に、投稿者を機関内のメンバーに限る出版形
態から、国際的に開かれた学術誌へと変化さ
せた例が多い。この変化は１９７０年代から顕著
となったように見える。現在では、主要大学
の発行する数学分野の学術誌は完全な国際誌
となっている。この１０年ほど、基盤的経費の
縮小に伴って紀要の出版が困難になる中小大
学が増えており、ビジネスモデルの再構築が
必要となってきた。

研究分野を特定しない学術誌としての紀要
現在では多くの論文が巨大出版社の発行す

る専門誌へと投稿されている。しかし、数学
分野では Annals of Mathematics をはじめと
して研究機関の発行する国際誌の評価が高
く、引用統計等でも上位にくる場合が多い。
これらの国際誌は特に研究分野を定めてはお
らず、数学分野一般に開かれた学術誌である。

数学の研究においては近接分野もしくは遠
い分野であっても一つのきっかけから研究の
相互作用を誘発する場合が多く、そのような
観点からも研究分野を問わないトップジャー
ナルという形態が残っているものと考えられ
る。紀要という形態が有効な理由も同様に考
えることができる。

紀要の多様性
数学の講座が配置されている学部を見る

と、理学系のみならず工学系、教育系、教養
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論文数比 論文数／総数 研究分野
１６．５３ （２０４０／１２３４２） ５７ 多様体と胞複体
１３．２３ （２２２６／１６８２６） １４ 代数幾何学
１３．０３ （７６６／５８７９） ５５ 代数的位相幾何学
１２．３１ （１６１４／１３１１６） ３２ 複素多変数関数と解析空間
１２．１９ （３６３／２９８３） ３１ ポテンシャル論
１０．４３ （２６２５／２５１８２） ５３ 微分幾何学
９．６７ （７８３／８０９４） １３ 可換環と可換代数
９．３２ （３２７６／３５１５６） １１ 数論
８．０６ （４９２４／６１０９７） ３５ 偏微分方程式
７．９６ （１３６７／１７１８７） ３０ 複素一変数関数
７．９２ （７７３／９７６４） １７ 非結合的環と代数
７．５７ （５２７／６９６３） ２２ 位相群，リー群
７．３３ （２６２５／３５７９９） ５８ 大域解析，多様体上の解析
６．５４ （４４１７／６７５８１） ８１ 量子論
６．４５ （１５８７／２４５８９） ８２ 統計力学，物質の構造
６．１９ （１６４１／２６５４１） ４６ 関数解析
６．０９ （１０５２／１７２７５） ５４ 一般位相空間論
６．０８ （１００１／１６４８１） １６ 結合的環と代数
６．０２ （１０２５／１７０２６） ９４ 情報と通信，回路
５．６７ （７１７／１２６５２） ３７ 力学系・エルゴード理論
５．５６ （６１３／１１０３２） ９１ ゲーム理論，経済学，社会

科学および行動科学
５．１９ （３４３／６６１３） ３３ 特殊関数
５．１５ （１３２６／２５７４０） ４７ 作用素論

表１０ 研究機関による研究分野ごとの論文数
によるシェア

論文数比 論文数／総数 研究分野
１０．６２３ （１９２３／１８１０３） ５７ 多様体と胞複体
１０．００８ （１８５２／１８５０６） ３２ 複素多変数関数と解析空間
９．４８２ （５４５／５７４８） ３１ ポテンシャル論
９．４６１ （１０４８／１１０７７） ５５ 代数的位相幾何学
９．２０８ （１９０２／２０６５５） １４ 代数幾何学
８．１５８ （３３０７／４０５３８） ５３ 微分幾何学
７．６８１ （８７５／１１３９２） １３ 可換環と可換代数
７．４５６ （５２５／７０４１） １２ 体論と多項式
６．５８０ （２３０１／３４９６８） １１ 数論
６．２５１ （７３４／１１７４２） ２２ 位相群，リー群
５．８４４ （１９２２／３２８９１） ３０ 複素一変数関数
５．４４４ （１３０５／２３９７０） １６ 結合的環と代数
４．９４９ （２１９／４４２５） ４３ 抽象調和解析
４．３０４ （１６８４／３９１２５） ５８ 大域解析，多様体上の解析
４．１８５ （３５７８／８５４８７） ３５ 偏微分方程式
３．８５３ （４８４／１２５６３） １７ 非結合的環と代数
３．５８８ （１６２８／４５３７７） ４６ 関数解析
３．２９６ （１４８２／４４９５７） ２０ 群論とその一般化

表１１ 各大学発行のジャーナルによる研究分
野ごとのシェア

部系の各学部に配置されている。それぞれの
講座が各学部の紀要に研究論文を出版してお
り、それらはまた書誌情報データベースに収
録されている。この歴史的な状況が表１０、表
１１のリストに示すような多様性を作り出して
きた。

紀要の中に見る研究分野の傾向
紀要の位置付けは以上のようになる。日本

の数学系紀要に関する統計は別に示すことに
する。

では、紀要に掲載される論文は研究分野に
ついて全く平等だろうか。１９８５年以降２００７年
までに出版された論文の数と国内研究機関か
ら出版された論文の数について、MSC Pri-
mary 上位二桁が示す分野について比をとっ
た。この調査には Mathematical Reviews の
CD-ROM 版を利用した。１９８５年以降とした
理由は、Math. Review において著者研究機
関を登録するようになった時期が１９８０年であ
り、その後の数年間のデータには非常に不安
定な部分があるからである。

表１０，表１１に全期間（１９８５年以降）を通じ
て国内研究機関から発行された論文のシェア
が高い研究分野について示す。この数字か
ら、次の点を観察することができる。
１． 紀要においても研究分野は対等でない。

研究機関においては在籍する研究者の研
究分野に応じて個々の特色が出現するわ
けであるが、日本全体で見た時に、研究
機関としてのくくりと紀要としてのくく
りに同様の傾向がある。

２． 数学系の紀要が世界的な学術情報流通に
おいて一定の役割を担っている。特に、
研究機関として一定のシェアを確保して
いる分野においても紀要に掲載される論
文が一定数あることは、国内の研究者の
論文のみならず国外の研究者の論文も一
定の割合で掲載されていることになる。
当該分野においては日本のアクティビ
ティが高いことを暗示する結果である。
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３．０８７ （１２９３／４１８８３） ４７ 作用素論
３．０２０ （９７４／３２２４８） ５４ 一般位相空間論
２．７３９ （３３７／１２３０３） ２８ 測度と積分
２．６７１ （１８２６／６８３６４） ６０ 確率論と確率過程
２．６６１ （３２４／１２１７４） ３７ 力学系・エルゴード理論
２．３１７ （４４３／１９１２３） ４２ フーリエ解析
２．２３６ （２２／９８４） １９ Ｋ理論
２．１７５ （２６２／１２０４７） ０６ 順序，束，順序代数構造
２．１４３ （６１３／２８６０９） ９４ 情報と通信，回路
２．１３８ （１１６／５４２６） ４０ 列，級数，総和可能性
２．０４９ （１３１／６３９３） １８ カテゴリー論，ホモロジー

代数

機関リポジトリにおける数学分野メタ
データの扱い

構築当初から機関リポジトリに数学分野メ
タデータを扱うことを考慮している機関も複
数存在する。数学分野に限らず、他の研究分
野についても参考になると考えられるので、
その事例を紹介する。

東京大学（DSpace）
東京大学数理科学研究科の発行する学術誌

Journal of Mathematical Sciences, the Uni-
versity of Tokyo およびその前身誌は２００６年
から東京大学の機関リポジトリ UT Reposi-
tory を電子版のプラットフォームとして採
用している。当初から MR Number と MSC
を登録するメタデータフィールドを作成、運
用し、現在に至る。

最新のレコードから、oai_dc 形式の例を
示す。下線部が MSC と MR に相当する。

機関リポジトリコンテンツを利用する側に
とっては最も良い対応である。一方で、この
ような方針を採用する場合、DSpace の内部
データベースに対して個別分野のフィールド
を作成する必要がある。対応する研究分野が
多岐にわたる場合は対応が難しいことも考え
られる。

京都大学（DSpace）
京都大学の機関リポジトリ KURENAI に

は、数理解析研究所の発行する考究録が搭載
されている。この考究録は１９６０年代後半から
発行されており、特に数理解析研究所の全国
共同利用事業として年に百件近く開催される
研究集会の会議録としてきわめて重要なコン
テンツとなっている。MSC および MR を非
統制キーワード扱いで登録している。

表１３の例では MSC を junii２形式の subject
として取得できている。利用する側として
は、MSC：を手がかりとして subject フィー
ルドを解析する必要があり、効率は下がるも
のの、リポジトリ側としては特に多様な研究
分野を扱う場合に妥当な選択肢であることが
多いと思われる。

機関リポジトリの設計に際して
機関リポジトリの設計は運用主体の図書館

が中心となって進めるものと思われる。東大
と京大とは数学系のコンテンツを初期に登録
し、その重要性を理解して搭載している例で
ある。

本委託事業を推進するにあたり、数学系学
術誌としての紀要を調査する中で多くの機関
リポジトリを巡ることができた。ブラウズが
容易なリポジトリ、OAI-PMH の set パラ
メータが適切に設定されているリポジトリな
ど、リポジトリオーバーレイを実現するため
に極めて適切な設計のリポジトリも多く、大
変に参考になった。一方で、そうではないリ
ポジトリも多く、これらの経験から、機関リ
ポジトリの設計に望むことを以下に挙げてお
きたい。

ブラウジングへの対応
各機関の紀要を収録する際に、紀要として

のブラウズに配慮したサイト設計がなされて
いるかどうかで印象が全く異なってくる。
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OAI-PMH の set パ
ラメータ

機関リポジトリの一つの
重要な機能は OAI-PMH
であるから、set パラメー
タが適切に設計されている
とハーベストする際に無用
な負荷をかける必要がな
い。

メタデータの充実
一つの論文を注意深く眺

めると、一般的なメタデー
タ以外にも研究分野に固有
の分類やキーワード、外部
資金等を示してあることも
多い。また、研究者の id
については近年特に意識さ
れる点でもある。Mathe-
matical Reviews の よ う
に、研究分野毎に識別する
場合もあり、著者の同定に
欠かせない情報となってい
る。

表１２：UT Repository における数学分野メタデータの処理例

表１３：KURENAI における数学分野メタデータの扱い
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DML-JP登録のデジタルリポジトリ一覧

以下に、DML-JP でハーベストしたリポジトリのリストを挙げる。URL は OAI-PMH の
base URL を示した。タイトルは該当機関から発行された紀要が Mathematical Reviews に収録
されている場合のタイトルおよび省略形である。省略形のみのタイトルは、学術誌としてのレ
コードがないタイトルである。これらを全て収録することが目的である。

カレントについては Mathematical Reviews から機関リポジトリ内へ電子版のリンクを張って
いるケースも多い。

北見工業大学；http://kitir.lib.kitami-it.ac.jp/dspace-oai/request
•Memoirs of the Kitami Institute of Technology（Mem. Kitami Inst. Tech．）

旭川医科大学；http://amcor.asahikawa-med.ac.jp/modules/xoonips/oai.php
•Journal of the Asahikawa National College of Technology（J. Asahikawa Nat. College

Tech．）
•Journal of the Asahikawa Technical College（J. Asahikawa Tech. College）

室蘭工業大学；http://ir.lib.muroran-it.ac.jp/dspace-oai/request
•Memoirs of the Muroran Institute of Technology（Mem. Muroran Inst. Technol．）

秋田大学；http://air.lib.akita-u.ac.jp/dspace-oai/request
•Memoirs of Faculty of Education and Human Studies, Akita University. Natural Sciences

（Mem. Fac. Educ. Hum. Stud. Akita Univ. Nat. Sci．）
•Memoirs of the College of Education, Akita University. Natural Science（Mem. College

Ed. Akita Univ. Natur. Sci．）
•Memoirs of the Faculty of Education, Akita University. Natural Science（Mem. Fac. Ed.

Akita Univ. Natur. Sci．）

岩手大学；http://ir.iwate-u.ac.jp/dspace-oai/request
•Iwate University. Faculty of Education. Annual Report（Annual Rep. Fac. Ed. Iwate

Univ．）

山形大学；http://repo.lib.yamagata-u.ac.jp/dspace-oai/request
•Bulletin of Yamagata University. Natural Science（Bull. Yamagata Univ. Natur. Sci．）

東北大学；http://ir.library.tohoku.ac.jp/re-oai/request
•Interdisciplinary Information Sciences

新潟大学；http://dspace.lib.niigata-u.ac.jp/dspace-oai/request
•Science Reports of Niigata University. Series A. Mathematics（Sci. Rep. Niigata Univ. Ser. A）
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•Nihonkai Mathematical Journal（Nihonkai Math. J．）

富山大学；http://utomir.lib.u-toyama.ac.jp/dspace-oai/request
•Toyama Mathematical Journal（Toyama Math. J．）
•Mathematics Journal of Toyama University（Math. J. Toyama Univ．）
•Toyama University. Mathematics Reports（Math. Rep. Toyama Univ．）

金沢大学；http://dspace.lib.kanazawa-u.ac.jp/dspace-oai/request
•The Science Reports of the Kanazawa University（Sci. Rep. Kanazawa Univ．）

一橋大学；http://hermes-ir.lib.hit-u.ac.jp/rs-oai/request
•Hitotsubashi Journal of Arts & Sciences（Hitotsubashi J. Arts Sci．）

城西大学；http://libir.josai.ac.jp/infolib/oai_repository/repository
•Mathematical Bulletin of the Graduate School of Science, Josai University（Math. Bull.

Grad. Sch. Sci. Josai Univ．）
•Science Bulletin of Josai University（Sci. Bull. Josai Univ．）

千葉大学；http://mitizane.ll.chiba-u.jp/cgi-bin/oai/oai２．０
•Journal of Faculty of Engineering, Chiba University（J. Fac. Engrg. Chiba Univ．）
•Journal of the College of Arts and Sciences, Chiba University. B（J. College Arts Sci.

Chiba Univ. B）
•J. College Arts Sci. Chiba Univ.

東京大学；http://repository.dl.itc.u-tokyo.ac.jp/dspace-oai/request
•Journal of Mathematical Sciences, The University of Tokyo
•Journal of the Faculty of Science, the University of Tokyo, Sect. I A

お茶の水女子大学；http://teapot.lib.ocha.ac.jp/ocha-oai/request
•Natural Science Report of the Ochanomizu University（Natur. Sci. Rep. Ochanomizu

Univ．）

東京学芸大学；http://ir.u-gakugei.ac.jp/dspace-oai/request
•Bulletin of Tokyo Gakugei University. Natural Sciences（Bull. Tokyo Gakugei Univ. Nat.

Sci．）
•Bulletin of Tokyo Gakugei University. Section IV. Mathematics and Natural Sciences

（Bull. Tokyo Gakugei Univ．（４））
•Bulletin of Tokyo Gakugei University（Bull. Tokyo Gakugei Univ．）

横浜国立大学；http://kamome.lib.ynu.ac.jp/dspace-oai/request
•The Natural Sciences. Journal of the Faculty of Education and Human Sciences, Yoko-
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hama National University（Nat. Sci. J. Fac. Educ. Hum. Sci. Yokohama Natl. Univ．）
•Science Reports of the Yokohama National University. Section I. Mathematics, Physics,

Chemistry（Sci. Rep. Yokohama Nat. Univ. Sect. I Math. Phys. Chem．）
•Science Reports of the Yokohama National University. Section I. Mathematics, Physics

（Sci. Rep. Yokohama Nat. Univ. Sect. I）

信州大学；http://soar-ir.shinshu-u.ac.jp/dspace-oai/request
•Journal of the Faculty of Science, Shinshu University（J. Fac. Sci. Shinshu Univ．）

静岡大学；http://ir.lib.shizuoka.ac.jp/dspace-oai/request
•Reports of the Faculty of Science, Shizuoka University（Rep. Fac. Sci. Shizuoka Univ．）
•Rep. Lib. Arts Sci. Fac. Shizuoka Univ. Sect. Nat. Sci.
•Nat. Sci. Rep. Lib. Arts. Sci. Fac. Shizuoka Univ.

名古屋工業大学；http://repo.lib.nitech.ac.jp/dspace-oai/request
•Bulletin of Nagoya Institute of Technology（Bull. Nagoya Inst. Tech．）

愛知教育大学；http://repository.aichi-edu.ac.jp/dspace-oai/request
•Bulletin of Aichi University of Education. Natural Science（Bull. Aichi Univ. Ed. Natur.

Sci．）

京都大学；http://repository.kulib.kyoto-u.ac.jp/dspace-oai/request
•RIMS Kokyuroku

大阪市立大学；http：／／dlisv０３．media．osaka-cu．ac．jp／infolib／oai_repository／repository
•J．Math．Osaka City Univ．

大阪府立大学；http：／／repository．osakafu-u．ac．jp／dspace-oai／request
•Bulletin of University of Osaka Prefecture．Series A．Engineering and Natural Sci-

ences（Bull．Univ．Osaka Prefect．Ser．A）
•Bulletin of University of Osaka Prefecture．Series A．Engineering and Natural Sci-

ences（Bull．Univ．Osaka Prefecture Ser．A）

奈良教育大学；http：／／near．nara-edu．ac．jp／dspace-oai／request
•Bulletin of Nara University of Education．Natural Science（Bull．Nara Univ．Ed．

Natur．Sci．）

大阪教育大学；http：／／ir．lib．osaka-kyoiku．ac．jp／dspace-oai／request
•Memoirs of Osaka Kyoiku University．Ser．III．Natural Science and Applied Sci-

ence（Mem．Osaka Kyoiku Univ．Ser．III Nat．Sci．Appl．Sci．）
•Memoirs of Osaka Kyoiku University．III．Natural Science and Applied Science
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（Mem．Osaka Kyoiku Univ．III Natur．Sci．Appl．Sci．）

高知大学；http：／／ir．kochi-u．ac．jp／dspace-oai／request
•Kochi Journal of Mathematics（Kochi J．Math．）
•Kochi University．Faculty of Science．Memoirs．Series A．Mathematics（Mem．

Fac．Sci．Kochi Univ．Ser．A Math．）

岡山大学；http：／／escholarship．lib．okayama-u．ac．jp／cgi／oai２．cgi
•Mathematical Journal of Okayama University（Math．J．Okayama Univ．）

島根大学；http：／／sir．lib．shimane-u．ac．jp／cgi-bin／oai／oai ２．０
•Memoirs of the Faculty of Science and Engineering, Shimane University．Series B．

Mathematical Science（Mem．Fac．Sci．Eng．Shimane Univ．Ser．B Math．Sci．）
•Shimane University．Faculty of Science．Memoirs（Mem．Fac．Sci．Shimane Univ．）
•Shimane University．Faculty of Education．Memoirs．Natural Science（Mem．Fac．

Ed．Shimane Univ．Natur．Sci．）
•Memoirs of the Faculty of Literature and Science, Shimane University．Natural Sci-

ences（Mem．Fac．Lit．Sci．Shimane Univ．Natur．Sci．）

山口大学；http：／／petit．lib．yamaguchi-u．ac．jp／infolib／oai_repository／repository
•Journal of the Faculty of Liberal Arts, Yamaguchi University．（Natural Science）（J．

Fac．Liberal Arts Yamaguchi Univ．Natur．Sci．）
•Journal of the Faculty of Liberal Arts, Yamaguchi University（J．Fac．Liberal Arts

Yamaguchi Univ．）

九州大学；http：／／qir．kyushu-u．ac．jp／dspace-oai／request
•RIFIS Research Report
•Kyushu Journal of Mathematics

九州工業大学；http：／／ds．lib．kyutech．ac．jp／dspace-oai／request
•Bulletin of the Kyushu Institute of Technology．Pure and Applied Mathematics
（Bull．Kyushu Inst．Technol．Pure Appl．Math．）
•Bulletin of the Kyushu Institute of Technology． Mathematics， Natural Science
（Bull．Kyushu Inst．Tech．Math．Natur．Sci．）

長崎大学；http：／／naosite．lb．nagasaki-u．ac．jp／dspace-oai／request
•Bulletin of Faculty of Education, Nagasaki University．Natural Science（Bull．Fac．

Educ．Nagasaki Univ．Nat．Sci．）
•Science Bulletin of the Faculty of Education, Nagasaki University（Sci．Bull．Fac．

Ed．Nagasaki Univ）
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佐賀大学；http：／／portal．dl．saga-u．ac．jp／dspace-oai／request
•Reports of the Faculty of Science and Engineering, Saga University．Mathematics
（Rep．Fac．Sci．Engrg．Saga Univ．Math．）

大分大学；http：／／ir．lib．oita-u．ac．jp／dspace-oai／request
•The Research Bulletin of the Faculty of Education and Welfare Science, Oita Uni-

versity（Res．Bull．Fac．Educ．Welf．Sci．Oita Univ．）
•The Research Bulletin of the Faculty of Education, Oita University（Res．Bull．
Fac．Ed．Oita Univ．）

•Res．Bull．Fac．Liberal Arts Oita Univ．

熊本大学；http：／／reposit．lib．kumamoto-u．ac．jp／dspace-oai／request
•Kumamoto Journal of Mathematics（Kumamoto J．Math．）
•Physics Reports of Kumamoto University（Phys．Rep．Kumamoto Univ．）
•Kumamoto Journal of Science．（Mathematics）（Kumamoto J．Sci．（Math．））
•Kumamoto Journal of Science．Series A．Mathematics，Physics and Chemistry（Ku-

mamoto J．Sci．Ser．A）

鹿児島大学；http：／／ir．kagoshima-u．ac．jp／dspace-oai／request
•Bulletin of the Faculty of Education, Kagoshima University．Natural Science（Bull．

Fac．Ed．Kagoshima Univ．Natur．Sci．）
•Reports of the Faculty of Science, Kagoshima University（Rep．Fac．Sci．Kagoshima

Univ．）
•Reports of the Faculty of Science, Kagoshima University．Mathematics，Physics and

Chemistry（Rep．Fac．Sci．Kagoshima Univ．Math．Phys．Chem．）
•Reports of the Faculty of Science of Kagoshima University （Rep． Fac． Sci．
Kagoshima Univ．）

琉球大学；http：／／ir．lib．u-ryukyu．ac．jp／dspace-oai／request
•Ryukyu Mathematical Journal（Ryukyu Math．J．）
•Bulletin of the Faculty of Science, University of the Ryukyus

Project Euclid; http://projecteuclid.org/DPubS
•Hiroshima Mathematical Journal
•Hokkaido Mathematical Journal
•Japan Journal of Industrial and Applied Mathematics
•Journal of the Mathematical Society of Japan
•Kodai Mathematical Journal
•Kyoto Journal of Mathematics
•Nagoya Mathematical Journal
•Osaka Journal of Mathematics
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•Nihonkai Mathematical Journal
•Proceedings of the Japan Academy, Series A, Mathematical Sciences
•Tohoku Mathematical Journal
•Tokyo Journal of Mathematics
•Tsukuba Journal of Mathematics

関連成果発表等

１． Takao Namiki，“Client side interfaces for content re-use framework based on OAI-
PMH”，Open Repositories２０１２（July１０－１４，２０１２，Edinburgh, UK）

２． Hiraku Kuroda and Takao Namiki，“Wiki Authoring and Semantics of Mathematiccal
Document Structure”，In: Proceedings of the ITP ２０１１ Workshop on Mathematical Wikis
pp．２８－３７．（MathWikis ２０１１，Eds: Christoph Lange and Josef Urban, Nijmegen, Nether-
lands, August２７，２０１１）

３． Takao Namiki and Daisuke Ikeda“Digital Mathematics Library in Japan as an overlay of
digital repository systems”JCDL-DR２０１１，（June２０１１，Otawa, Canada）

４． Takao Namiki, Hiraku Kuroda，“Digital Mathematics Library in Japan: collaboration be-
tween disciplinary community and digital repository community”，Open Repositories２０１１
（June６－１１，２０１１Austin, Texas USA）

５． Takao Namiki and Hiraku Kuroda，“Digital Mathematics Library over digital repositories
”（in Japanese），Digital Libraries, No．３７，pp．１８－２３，（Nov．２００９）

６． Takao Namiki, Hiraku Kuroda and Shunsuke Naruse，”Experimental DML over digital re-
positories in Japan”，In Proceedings of Towards Digital Mathematics Library ２００９
pp．７１－８１（７－９Jul２００９，Ontario, Canada）

７． Takao Namiki and Hiraku Kuroda，“Virtual digital mathematics library over digital re-
positories in Japan”，Open Repositories２００９（May２００９，Atlanta, USA）

８． 行木孝夫，「数学におけるデジタルライブラリーと e-Science の接点」，情報の科学と技術
Vol．５９No．１pp．７－１２（Jan．２００９）e-Science と e-Research 特集号

９． Takao Namiki，“Status of mathematical publication in Japan: Institutional Repositories
play an essential role”，Third International Conference on Open Repositories ２００８，（１－４
April２００８，Southampton, United Kingdom）

１０．Kunie Horikoshi and Takao Namiki，”Integration of Disciplinary Repository, Institutional
Repository and National Portal”，Open Repositories２００６（Feb２００６，Sydney, Australia）

１１．行木孝夫、畠山元彦，「プレプリントサーバの構築と運営」情報の科学と技術，Vol．５５
No．１０４３４－４３８（Oct．２００５）学術機関リポジトリ特集号

１２．麻生和彦、行木孝夫，「ポータルの試験実装とメタデータ仕様」，数理解析研究所講究録１４６３
紀要の電子化と周辺の話題 pp．４－１２２００６年１月

１３．行木孝夫、畠山元彦，「北大の実験と可能性－－メタデータ交換プロトコル OAI-PMH に準
拠した e-print サーバ構築」，数理解析研究所講究録１４４６電子情報交換における最近の話題
pp．４０－５７ ２００５年８月
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