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概要

数学教室における e-printサーバの構築について述べ、利用するサーバソフトウエアとプロト
コルを紹介する。メタデータを OAI-PMHプロトコルに載せて共有することで情報を有効に活用
できることを示す。

1 はじめに

近年のネットワーク環境の変化は著しく、研究に関する主な情報交換はメーリングリストと web

とにシフトを完了しつつあると言っても過言ではない。しかしながら、便利になったように見える

ML と webとを中心とした情報交換には新たな問題点が指摘されている。情報の所在を知らなけれ

ばアクセスできないという問題である。

以前は数学教室の掲示板に貼られていた情報が電子的に流通する結果、その情報を研究グループ

を核とするコミュニティの外から得るにはサーチエンジンの提供する雑多な情報を濾過しなければ

ならない。

この問題をある程度まで解決するには、何らかの形で情報の所在を示すメタ情報を共有する機構

が必要であり、RESTアーキテクチャの一種であるOAI-PMHによって実装することが可能になる

と考えられる。同様の発想は国立情報学研究所の JuNii [8]に見られる。

同時に、数学教室における e-printサーバの構築については多くの利点がある反面、いくつかの

問題点が指摘されている。日本において必ずしも e-printサーバが普及していない理由の一つには、

管理上の問題とは別に、電子化への慎重な立場から指摘される「盗作」への対処が難しい点であ

る。この完全な解決は困難だが、北大数学教室では e-printサーバ間の連携に OAI-PMHを採用す

るサーバプログラムを利用することで、問題の解決を図りながら e-printサーバの構築を行った。

本稿に述べた e-printサーバは 2003年 11月から試行を始め、2004年 1月から実運用に入ってい

る。以下では OAI-PMHを実装するソフトウエアの選定から解説する。

∗本研究は 21世紀 COEプログラム「非線形と特異性の数学」情報文献機能におけるプロジェクト「数学の海」の一環
である。

†nami@math.sci.hokuai.ac.jp
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2 概要

OAI-PMHに対応したメタデータサーバをリポジトリ、データプロバイダとよぶ。分散したデー

タプロバイダからOAI-PMHによってメタデータを収集し、何らかの機能を提供するサーバをサー

ビスプロバイダとよぶ。ユーザはサービスプロバイダの提供する機能を利用する (図 1)。

図 1:概念図

データプロバイダの構築とサービスプロバイダの構築とは分けて考える。データプロバイダの構

築自体は後述するソフトウエアを利用すればよい。以下ではデータプロバイダの構築とサービスプ

ロバイダの構築とを紹介する。

3 データプロバイダの構築

3.1 ソフトウエアの選定

E-printサーバの実現に際しては、適切な形式でファイルを置き、目次としての HTML を書くだ

けのサーバであれば簡単である。しかし、投稿者管理、版管理、OAI-PMHの実装などを考えると

相当の規模になることを考慮し、既存のオープンソースソフトウエアを利用することにした。候補

は表 1の二件であり、それぞれに特徴がある。

どちらも必要な機能を満たしている。機能比較は [7]などを参照のこと。両者を比較すればDSpace

は大規模なサーバに向いている。「大規模」とは、複数の電子ジャーナルを同時に構築するという
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ソフトウエア 所在 開発元 特徴

GNU EPrints www.eprints.org Southampton University Perlベース。apache+modperl+MySQL

DSpace www.dspace.org MIT と HPの共同開発 Javaベース。JSP+PostgresSQL

表 1:ソフトウエアの候補

場合、あるいは複数の学部にまたがるリポジトリを構築する場合である。

数学教室の規模を勘案し、Perlベースの GNU EPrintsを採用した。2003年秋の版は 2.2.1であ

り、これを利用しているが、現在の最新版は 2.3.6である。若干の機能追加がある。海外でのGNU

EPrintsの事例については [6] などを参照。

EPrintsのスタートページを図 2に示す。

図 2: EPrintsのスタートページ

3.2 コンテンツと分類

21世紀 COEプログラム「非線型と特異性の数学」におけるサブプロジェクト「数学の海」の

ベースとして運用するため、収録するコンテンツはプレプリントに限定しない。

• 北大数学教室プレプリントシリーズ

• 北大数学教室講究録

• 研究集会の講演論文、予稿、論文集
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• ソフトウエア

• ビデオアーカイブ (主に公開講座)

• Hokkaido Mathematical Journal(予定)

プレプリント、講究録は北大数学教室発行のものに限っている。教室メンバー、COE協力研究

者であれば任意に投稿できる。論文誌 Hokkaido Mathematical Journalは収録準備中であり、年度内

には開始できると思われる。

研究集会の講演論文、予稿、論文集は主催者から申請があれば収録する。研究集会の担当者が講

演者から集約し、まとめて登録する体制を整えた。本来は講演者に入力してもらうべきではある

が、一度きりの登録には入力が煩雑であろう。

ソフトウエア、ビデオアーカイブとは、数学関連ソフトウエア、講演記録を意味する。前者は無

視できない存在であり、後者は近年の研究交流においては不可欠になるであろう。現在、ソフトウ

エアとしては KNOPPIX/Mathを収録し、ビデオアーカイブとしては 2004年の高校生向け公開講

座を収録した。

コンテンツ指定部分を図 3に示す。

図 3:コンテンツ指定ページ

3.3 主題リスト

主題リストには日本の数学者が最も慣れていると思われる American Mathematical Societyの

Mathematics Subject Classification 2000 [1]を採用した。一定水準の細かさがあれば、後に変換する

4



必要が生じた場合にも柔軟に対応できると考えての選択である。現状では最も詳細な主題リストと

考えられる。

MSCは数字 2桁アルファベット数字 2桁という形式であり、数学の各分野と周辺領域を網羅し

ている。簡易化のために上位 2桁を用いているが、この妥当性かは今後の運用によって判明するは

ずのものである。セルフアーカイブによらない場合、事務担当者による投稿になるが、この場合は

00-xxとする。

Harvestの際に NDCへ対応するように変換表を作成した。原理的には LCSHなどへの対応も可

能である。

メタデータ登録の際に主題リストから選択する。その一部を図 4に示す。

図 4: EPrintsのメタデータ登録ページの一部。下方に主題リストの選択ボックス。

3.4 投稿者

セルフアーカイブを基本方針とした。投稿者は教室構成員とし、学外のCOE協力研究員を含む。

問題が生じた時点で対応することにしているが、幸い何も起きていない。現在の登録者は 17名で

ある。
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3.5 資料収集

3.5.1 プレプリント、講究録

プレプリントシリーズは 2003年秋発行の 600号から収録し、年間 100号のペースである。これ

は海外の数学教室発行のプレプリントシリーズとの交換という形で公式に配布している。講究録

は研究集会の報告集が多く、著者の了解を取りきれない場合が多いため一部の収録にとどまってい

る。これも国内外の数学教室に配布している。

プレプリントの 599以前はスキャン済みであり、順次入力を進めている。

3.5.2 Hokkaido Mathematical Journal

HMJの既刊分は有力なコンテンツであり、プレインで組版した年については経費次第で電子版

を揃えられる予定である。2005年の刊行より本文を含めた電子化が決定し、少なくともアブスト

ラクトについては遡及して電子化を行うことになる。TeX表記とMathMLを併用したい。

EPrintsには本文の公開を選択するオプションを付けられるので、遡及入力のサーバを別に設置

する予定である。

3.5.3 論文集他

一人のスタッフからは定期的に開催されている研究集会の報告集を収録したいという要請があっ

た。代数幾何学城崎シンポジウムとして毎年開催されているもので、現在 85年と 91年をスキャン

して収録した。院生の協力のもとに進行中である。主要メンバには了解をとったとのことである。

ファイルのアップロードには URIを指定できるので、既に webページに載っている予稿集など

の再収録には効率がよい。

3.5.4 予稿収集の問題点

研究集会の予稿などは、参加登録と同時に収集すると効率が良い。しかし、高機能ゆえにやや煩

雑な EPrintsのインタフェースをそのまま使わせるのは無謀である。数ページの予稿を登録するた

めにユーザ登録と煩雑なアップロード作業はバランスが悪い。

一画面ですむ簡易登録フォームを用意した。後から一括変換を行なうことにする。これは EPrints

の使うMySQLを直接操作することで可能になるが、まだ試みてはいない。

今後の課題として、認証を省き予稿登録に特化した EPrintsを作りたい。他のツールで可能なら

ばそちらを使う。講究録は講義録や論文集が混じるため、EPrintsとはなじまないかもしれない。講

究録のみ DSpaceにする可能性もある。

EPrintsでは、一件の登録につき複数のファイルを登録できる。そのため、論文集などの登録で

は一本ごとの登録にするか、まとめての登録にするか迷うことがある。特に講究録として刊行され

るものは悩ましい。現在は余力があれば双方に登録することにしている。根本的な解決には付録 A

に延べるように DSpaceを使うことになろう。
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3.5.5 セミナー、研究集会情報

プレプリント等の扱いはほぼ確立している。問題はセミナー、研究集会等に関するメタデータの

持ち方である。北大では独自の CGIスクリプトによって入力を支援しているが、これを EPrintsに

移行してOAI-PMHに対応させる。このとき、特に研究集会については講演ごとにメタデータを作

るかどうかなどの粒度が問題になる。

また、Dublin Core以外に iCalendar形式への対応も考えられる。これは既に幾何学分科会で実装

している。

3.6 アーカイブの一覧表示

一般に、デジタル的なコンテンツを収集したサーバは検索機能の如何に関らず書庫に相当するも

のと考えられる。一方、目的のコンテンツを確定している利用者は稀であり、多くの利用者は一定

の方針で整理された一覧表示を望むと思われる。これは開架に相当する。博物舘であれば常設展示

のようなものであろう。

適切に組織された一覧は、コンテンツが代表する分野の一般公開とも関連し重要である。

あるいは、書庫から一定の基準のもとに資料を選択して一時的に一覧を作成することも可能であ

る。企画展に対応するものである。以下ではいくつかの研究集会の予稿集を教室の webページに

従って組版した例を示す。

EPrints標準でもフィールドを指定して整列した一覧表示機能はある。本質的には資料タイプ、主

題リスト、日付などによる分類による一覧である。

これによる機械的な一覧表示とは別に、教室の webページとの統一的な外観を維持するため、

OAI-PMHプロトコルの ListRecordsリクエスト出力結果を加工し、HTML へ変換するツールを作

成した。

資料タイプでの分類に留まらない表示、研究集会等での一覧が可能になった。

• 北大数学教室プレプリントシリーズ:

http://coe.math.sci.hokudai.ac.jp/literature/preprint/back/preprint.

aa.html

• 代数幾何学城崎シンポジウム:

http://coe.math.sci.hokudai.ac.jp/literature/db/kinosaki.aa.html

• 特異点理論とその応用:

http://coe.math.sci.hokudai.ac.jp/literature/db/sing.aa.html

3.7 盗作、改変問題

3.7.1 問題の所在

「盗作問題」は数学周辺において e-printを立ち上げる際、常に問題となる。プレプリントの著

者欄だけを書き換えてそのまま投稿され、極めて稀ではあるが、査読の目をすり抜けることがあ
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る。場合によっては本物よりも早く出版されてしまう。電子化された場合には、それがさらに容易

になるというのである。もちろん、そうそう生じることではないが、一度起きたことは強く印象づ

けられるという例であろう。

また、プレプリントに記述したアイデアをあまり早期に広めたくないなどの理由から、ごく一部

にだけ流通させたいという希望を持つ著者もいる。

要するに、専門誌への掲載以前には配布範囲を自分の眼の届く範囲に抑えたいということにな

る。これらは決して少数派ではなく、正当性な主張でもあり、無視するわけにはいかない。

10年来、完全電子化した e-printサーバを作ろうと試みてきたが、これらの問題を解決できずに

頓挫してきた。今回は妥協し、冊子体のみという受付方法を含めて実現せざるを得なかった。

冊子体は従来通り作成し、電子版を希望しない場合には冊子体のみを作成する。電子版と冊子体

の整合性を取るために、EPrintsの generateviewコマンドには手を加えた。

電子化によって処理が複雑になった。専攻事務室と図書室との協力に感謝する。

もう一つ、改変問題がある。プレプリントの役割は成果の先行を主張するものであるから、発行

後に改変があっては信頼性に問題が出る。ここに神経を使う著者もいるが、それはシステムの移動

等があっても本文になるべく触らないという手段を取らざるをえない。

3.7.2 OAI-PMH による盗作、改変問題への対応

前述の通り、冊子体を残すことで問題はおおむね解決することになったが、盗作問題のみ残って

いる。電子化によって盗作が容易になるであろうことは明らかであり、これに解決の糸口を見つけ

ねばならない。

問題は、電子化され、タイトルと著者を改変された情報から正しいプレプリントをレフェリーが

見つけ出すのは困難であるという点に尽きる。OAI-PMHによって教室間のプレプリント情報を共

有し、少なくとも abstractまでを利用できることになれば、状況は大きく前進する。なぜなら、盗

作者が abstractを正しく変更するという自体は考えにくいからである。

4 サービスプロバイダの構築

メタデータを取得するデータプロバイダとして、arXiv, EUCLID, MathPreprints, JuNiiを選択し

た。再利用を考慮し、ミラーサーバを設置する。

4.1 ミラーサーバの設置

ミラーサーバには [3] の関連ツールリストから oaiaを選択した。これは ListRecordsの出力を

recordごとに 1レコードとして RDBへ格納し、インターフェースとして CGIを用意している。以

下にミラー状況を示す。

明らかに arXivの量は頭抜けており、EUCLIDがこれに続く。両者が数学関連の最大のデータプ

ロバイダであることは間違いない。EUCLIDは電子ジャーナルを供給し、arXivはプレプリントで

あるから、重複も比較的少ないと考えられる。
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Identifier URI Harvest Method Records

arXiv www.arxiv.org ListRecords 286077

euclid projecteuclid.org ListRecords 13094

MathPreprints www.mathpreprints.com ListRecords 1203

JUNII ju.nii.ac.jp ListRecords 67786

HUMATH eprints.math.sci.hokudai.ac.jp ListRecords 395

表 2:ミラーリング中のデータプロバイダとメタデータ件数

他にも CogPrints (cogprints.ecs.soton.ac.uk )という 2千件程度のプレプリントや論文

を集めたデータプロバイダがある。認知科学関連の文献が主であるため、扱わなかった。CogPrints

と arXivからサービスプロバイダを構築した例が [10]に見られる。

4.2 サービスの提供

ミラーサーバへ定期的に ListRecordsを発行し、検索可能な設定を行った [11]。ListRecordsの出

力を recordごとに分割し namazuにかけることで日本語へ対応している。また、補助的にミラー

サーバの RDBへ直接 queryをかけるスクリプトも用意した。

5 今後の展開

EPrintsは e-printサーバとして開発が続いているソフトウエアであり、それに従う形での運用は

既に述べたように比較的容易である。セミナー情報サーバ、メタデータサーバとしての運用は予定

しているだけであるが、設定次第で可能であり、実現すれば総合的な研究情報サーバとしての見通

しをつけられる。

OAI-PMHで提供するメタデータ形式を複数種類に対応させることで、MathNet [9]や JuNii [8]

といったメタデータ関連プロジェクトとの相互運用を可能にできる。

最近のいわゆる blogの普及に伴い、メタデータは確実に普及し知名度を増している。その中で

主役に近い役割を果たしているものは更新通知に用いられる RSSというメタデータの形式であ。

これには数種類の版があり議論の多い部分でもあるが、メタデータの主要部にはダブリンコアを採

用している。

更なる展望として、更新通知を RSSで行いメタデータの完全な交換には OAI-PMHという方針

が考えられる。

サービスプロバイダに関しては各所で検索以外のサービスを模索しているが、キーワードに関

する自動更新などを考えたい。現在、ハーベストしたメタデータに関する検索と、メタデータと

Googleとの同時検索を用意している。

2004年 12月現在、Google Schoolerベータ版は比較的良好な検索結果を返してくる。リポジト

リとサーチエンジンとは相互に補完するものであると考えたい。
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A 機能面から見たDSpaceとEPrintsとの比較

通常の webサーバを運営している環境であれば、mod perlベースの EPrintsは構造もわかりやす

く、インストールから維持管理も webサーバ管理の延長として行える可能性がある。しかしなが

ら、EPrintsは資料タイプ別の管理を目的として構成されており、複数の資料タイプを混在させる

コレクションを構築する場合には使い難い。従って、DSpaceと EPrintsの選択に当たっては規模以

外にもコレクションの目的を考慮するべきである。

例を挙げる。北大数学教室の講究録は主に講義録と論文集から成り、後者には研究集会の予稿集

が多い。従って、コレクションとしてはまず予稿集として一つのコレクションを形成し、それを講

究録に収録するという形式が望ましい。これを EPrintsで実現するのは難しい。

メタデータとしても、論文集としてのメタデータと収録各論文のメタデータとは区別し、双方を

提供するべきであろう。

これは必ずしも DSpaceを使うことを推奨するわけではない。資料タイプすなわちトップカテゴ

リとなるコレクションであれば簡素な構造の EPrintsを採用することで管理コストを下げられる。

要はコレクションの性質を見極めることである。

B メタデータ交換プロトコルOAI-PMH の概観

B.1 リクエストの概要

OAI-PMHは HTTP上の GETメソッドへエンコードしたリクエストによって系統的にメタデー

タを取得するプロトコルである。CGIスクリプトによって実装されることが多い。最新版は 2.0で

ある。

リクエストは次の形式をとる。¶ ³
http://server.domain/cgi-script?verb= request&request-optionsµ ´
主なリクエストを次に挙げる。

1. Identify : リポジトリの情報を取得。

2. ListSets : 選択しうる主題を取得。

3. ListMetadataFormats : メタデータ形式を取得。

4. ListRecords : 実際にメタデータを取得。オプションmetadataPrefixは必須。

ListMetadataFormatsによってメタデータ形式を取得した後、次のように ListRecordsリクエスト

を発行すれば系統的にメタデータを取得できる。メタデータ形式 oai dcは必須であり、これを使う

ならば ListMetadataFormatsの発行は必ずしも必要ではない。
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¶ ³
http://server.domain/cgi-script?verb=ListRecords&metadataPrefix=oai dcµ ´

B.2 ListRecordsによって取得されるメタデータの例

ListRecordsを発行した後に返される XML を図 5に示す。ListRecordsタグ中に現れる recordタ

グがメタデータ一件を示す。

C メタデータの標準仕様Dublin Core

C.1 メタデータとは何か

メタデータとは、データに対する付加情報の総称を示す抽象的な概念である。今、一冊の書籍を

データとすると、次のようなメタデータが考えられる。

• 所在や目録情報 (URI,ISBN,分類番号,書店や図書館の書棚における位置など)

• 解説や注釈,書評、背景情報など

• 関連情報、参考文献、発展的な文献など

メタデータは多様な情報を扱うことになる。仕様が乱立すると相互利用に支障があるため、広く

一般的に利用されると思われる情報に関しては共通の規格を用いることが多い。Dublin Core[2]は、

そのような場合に用いられる仕様の一つである。RFC2413に解説があり、RFC2731には HTML の

metaタグへのエンコード例が記載されている。特定分野においてもMathNet[9]や OAI-PMHでは

標準として採用されている。

Webサイトの更新情報などを記述する RSS1.0(これもメタデータの一種といえる)においてもサ

ポートされており、最も普及した Dublin Coreのアプリケーションの例であると思われる。

C.2 Dublin Coreの例

例として北大数学教室の webページを示す Dublin Coreメタデータの例を示す。

dc:title 北海道大学数学教室

dc:identifier http://www.math.sci.hokudai.ac.jp/

dc:type web page

dc:format text/html

dc:description 北大数学教室の top page

dc で Dublin Core を示し、コロンに続くキーワードは Dublin Core で機能が定められ

た token となる。identifier はメタデータの指示するものの所在 (図書館の蔵書であれば請
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¶ ³
<?xml version="1.0" encoding="UTF-8" ?>
<OAI-PMH xmlns="http://www.openarchives.org/OAI/2.0/"

xsi:schemaLocation="http://www.openarchives.org/OAI/2.0/
http://www.openarchives.org/OAI/2.0/OAI-PMH.xsd"

xmlns:xsi="http://www.w3.org/2001/XMLSchema-instance">
<responseDate >2004-08-13T23:26:19Z</responseDate>
<request verb="ListRecords" metadataPrefix="oai_dc" resumptionToken="">

http://eprints.math.sci.hokudai.ac.jp/perl/oai2</request>
<ListRecords>
<record>

<header>
<identifier>oai:EPrintsHUMATH:0000009</identifier>
<datestamp>2003-11-25</datestamp>
<setSpec>7375626A656374733D33352D7878</setSpec></header>

<metadata>
<oai_dc:dc

xsi:schemaLocation="http://www.openarchives.org/OAI/2.0/oai_dc/
http://www.openarchives.org/OAI/2.0/oai_dc.xsd"
xmlns:xsi="http://www.w3.org/2001/XMLSchema-instance"
xmlns:oai_dc="http://www.openarchives.org/OAI/2.0/oai_dc/"
xmlns:dc="http://purl.org/dc/elements/1.1/">

<dc:title>
On visicous conservation laws with growing initial data

</dc:title>
<dc:creator>Yamada, Kazuyuki</dc:creator>
<dc:subject>35-xx PARTIAL DIFFERENTIAL EQUATIONS</dc:subject>
<dc:description>A unique local solvability is established for

viscous conservation laws when the initial data may grow at
the space infinity with a natural order. It is also show
that such a classical solution can be extended to
a global-in-time solution proved that the growth order of
the initial data is less than critical order.

</dc:description>
<dc:date>2003-11-25</dc:date><dc:type>Preprint</dc:type>
<dc:source>

Preprint Series of Department of Mathematics,Hokkaido University
</dc:source>
<dc:identifier>

http://eprints.math.sci.hokudai.ac.jp/archive/00000009/
</dc:identifier>
<dc:format>pdf</dc:format></oai_dc:dc></metadata></record>µ ´

図 5: ListRecordsの出力例
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求番号など、あるいは ISBNなど。e-print ならその URI など) を示し、type は data の分類

を示す。format はデータ形式を表す。

HTMLのmeta タグを利用し、HTMLファイルとして実現すると図 6のようになる。二重引用符

の扱いには注意が必要である。¶ ³
<html>
<head>
<meta name="dc.identifier" content="http://www.math.sci.hokudai.ac.jp/">
<meta name="dc.title" content=" 北海道大学数学教室">
<meta name="dc.type" content="web page">
<meta name="dc.format" content="text/html">
<meta name="dc.description" content=" 北大数学教室の top page">
</head>
</html>µ ´

図 6: HTML へのmetaタグによる実現

XMLでは図 7 のようになる。XMLはタグの属する名前空間を指定することでタグの意味を規定

するため、名前空間の指定には注意が必要である。¶ ³
<oai_dc:dc xmlns:oai_dc="http://www.openarchives.org/OAI/2.0/oai_dc/"

xmlns:xsi="http://www.w3.org/2001/XMLSchema-instance"
xsi:schemaLocation="http://www.openarchives.org/OAI/2.0/oai_dc/

http://www.openarchives.org/OAI/2.0/oai_dc.xsd"
xmlns:dc="http://purl.org/dc/elements/1.1/">

<dc:title>
北海道大学数学教室

</dc:title>
<dc:type>Web page</dc:type>
<dc:format>text/html</dc:format>
<dc:identifier>http://www.math.sci.hokudai.ac.jp/</dc:identifier>
</oai_dc:dc>µ ´

図 7: XML での実現
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