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論文要旨

図書館の利用者が資料にアクセスするために必要な情報として，図書館では長きにわ

たって，資料の書誌情報の作成を行ってきた．しかし，資料のデジタル化の進展や多メ

ディア化に伴う新たな検索ニーズが生まれているのに対し，それらを前提としていない既

存の書誌情報ではそれらのニーズに十分に応えることができなくなっていると指摘されて

いる．

それらのニーズに基づく調査と議論の結果，新たな書誌情報のモデルとして

FRBR(Functional Requirements for Bibliographic Records)が 1997年に，同様に主題情報

のモデルとして FRSAD(Functional Requirements for Subject Authority Data) が 2010 年

に策定され，研究が行われてきた．しかし，既存の研究は FRBRのWorkに相当する情報

の自動同定など，既存の書誌情報に対する FRBR モデルの適用に主眼を置いているもの

が多く，実際に FRBR・FRSADモデルに基づく書誌情報を新規に作成・共有し，利用者

に提供するためのシステムに焦点を当てた研究は見当たらない．

FRBR による書誌情報の作成における困難な点は，FRBR の Work エンティティの

作成にある．ある出版物に対して FRBR による書誌情報を作成する場合，その出版物

(Manifestation)が既存の著作 (Work)をもとにしたものなのかどうか，あるいは全く新し

い著作 (Work)をもとにしているものなのかを判別しなければならない．しかし，この判

別基準は図書館が提供する資料の内容，ならびに対象とする利用者によっても異なるた

め，実際にWorkの判別作業を行うには相当の困難が予想される．

この FRBR・FRSADモデルによる書誌情報の作成の問題を解決するために，本研究で

は，疎結合構成によるシステムの実装モデルを提案した．本実装モデルは，Manifestation・

Item の情報を扱う既存の書誌情報システムである MI ハブ・MI システムと，FRBR の

Work・Expressionエンティティの情報を扱うWEシステム，FRSADの Thema・Nomen

エンティティの情報を扱う SCシステムによる疎結合構成で構成され，各システム上の書

誌情報は, Linked Dataによって接続される．
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本研究では，WE システム・SC システムに相当するシステムを新たに開発し，MI ハ

ブに CiNii Books，MI システムに既存の図書館の書誌情報システムを用いて，疎結合構

成による FRBRのWork・Expression・Manifestation・Item，FRSADの Thema・Nomen

の各エンティティの作成・共有・ナビゲーションを行うためのシステムを構築する手法を

示した．具体的には，国立教育政策研究所教育図書館が明治初期から現在使用されてい

る教科書まで網羅的に収集している約 10万冊の教科書コレクションのうち，同図書館が

NACSIS-CATに登録している戦前の教科書 14488件の書誌データと，同図書館が維持管

理している教科書のための分類「教育図書館教科書分類」，ならびに日本国内の図書館で

広く用いられている分類「日本十進分類法」9版を使用して，10212件のWorkエンティ

ティ，11018件の Themaエンティティ，22036件の Nomenエンティティを，それぞれ別

のWEシステム・SCシステム上に作成し，またそれらの各エンティティの関連情報を用

いた資料検索システムを構築した．

これによって本研究では，WEシステムや SCシステムを用いて，Workの識別基準や

Thema の作成基準が異なる複数の図書館やコミュニティにおいて，FRBR の Work エン

ティティや FRSADの Thema・Nomenエンティティの作成が行えること，ならびに既存

の書誌情報へのナビゲーションの機能を提供する，FRBR・FRSADモデルによる疎結合

構成の書誌情報共有システムの構築を行えることを示した．
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Abstract

Libraries have created bibliographic data that can be freely accessed and searched by users.

However, it has been pointed out recently that most of the existing bibliographic data do not

support resource digitization and diversification of digital media.

After surveys and discussions, FRBR (Functional Requirements for Bibliographic

Records) was released in 1997 as a new conceptual model for bibliographic data, and

FRSAD (Functional Requirements for Subject Authority Data) was released in 2010 as a

model for subject data. While several studies discussed adopting FRBR and FRSAD to

existing bibliographic data, no research has been published on an implementation model

for bibliographic information systems that can create and share FRBR and FRSAD-based

bibliographic data.

One of the difficult issues in creating FRBRized bibliographic data is creating FRBRWork

entities. To create a FRBRized data for a new publication, it is essential to determine whether

the publication is an original intellectual work (FRBR Work) or it is based on other intellec-

tual works. In this research, I propose a system implementation model to develop a bibli-

ographic information system based on FRBR, FRSAD model and a loose-coupling design.

This model consists of four systems: MI-hub and MI-system responsible for Manifestation

and Item entities, WE-system for FRBR’s Work and Expression entities and SC-system for

FRSAD’s Thema and Nomen entities. In this research, I developed the WE and SC systems,

and used CiNii Books as MI-hub. I also created 10212 Work entities, 11018 Thema entities

and 22036 Nomen entities from 14488 bibliographic records of textbook collections. Those

collections are owned by the Library of Education in National Institute for Educational Policy

Research and are listed in NACSIS-CAT, “Classification for textbook in Library of Educa-

tion” and “Nippon Decimal Classification 9th Edition”, which are widely used by libraries in

Japan.
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This model is designed as a loosely coupled distribution system, and the data on each

WE/MI/SC system are connected by Linked Data technologies. I demonstrate that libraries

and communities can create their own Work/Thema/Nomen entities from their own perspec-

tive, share the entities with other libraries and navigate users to existing bibliographic data

(Manifestation and Item) using WE/MI/SC systems based on the proposed system model.
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第 1章

はじめに

1.1 研究の目的

本研究では，図書館で所蔵する資料について，その資料に関する専門的な知識を持っ

ている図書館やコミュニティが作成する著作情報・主題情報の共有を行い，資料を検索

する際のナビゲーションを改善することを目指す．具体的には，本研究では FRBR モデ

ルと FRSAD モデルに基づく著作情報・主題情報の作成と共有の方法として，WE シス

テム（Work・Expression管理システム）・SCシステム（Thema・Nomen管理システム）・

SPARQLエンジンを組み合わせた「Enju Rootモデル」を提案する．

1.2 研究の背景

図書館・美術館・文書館が提供する資料目録は，資料の検索と入手のためのツールとし

て重要な役割を果たしてきた．しかし，資料のデジタル化の進展や多メディア化に伴い，

従来の物理的媒体をベースにした資料目録の作成手法では，目録の利用者の要求を満た

せなくなってきている．現在の書誌情報は，AACR2（Anglo-American Cataloguing Rules

2nd edition;英米目録規則）[1]や NCR（日本目録規則）[2]などの目録規則によって作成

されてきた．しかし，それらの書誌情報は，資料のデジタル化の進展や多メディア化に伴

い，その利用に限界が見えてきたと指摘されている [3]．多メディア化によって，新たな

検索ニーズが生まれたが，AACR2などの既存の目録規則では，それを満たすことが困難

になってきた [3]．たとえば，AACR2 は資料の内容種別とキャリアタイプの区別がつい

ていないため，同じ内容の作品を異なるメディアで入手したいといったニーズに対応する

ことが困難である．
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また，書誌レコード間の関連情報を記述することができないため，たとえばある映画の

原作の図書を探そうとして，原作のタイトルが映画と大きく異なっている場合の検索も同

様に困難である．

これらの新しいニーズに基づく調査と議論の結果から生まれた，書誌情報の新しい概念

モデルが，FRBR（Functional Requirements for Bibliographic Records，「書誌レコードの

機能要件」;以下「FRBR」と呼ぶ）[4]である．FRBRにおける概念モデルは，内容とキャ

リアの区別や資料間の関連を記録できるようになっており，1997年に IFLA（International

Federation of Library Associations and Institutions; 国際図書館連盟）が最終報告として発

行して以来，多くの研究や分析の報告が行われている [5]．

また，FRBRモデルを採用した目録規則として，RDA（Resource Description and Access）

[6]が英語圏の図書館を中心として開発され，2010年に正式版が公開された．アメリカ議

会図書館が 2013年 4月から RDAを採用し，また日本の国立国会図書館においても洋書

の目録の作成に RDA を採用する [7] など，徐々に普及が進んでいる．また，NCR の改

訂も，RDA をもとにした形で進められている [8]．同時に図書館業界の関連団体におい

ても，日本図書館協会の目録委員会 [9]や大学図書館支援機構 [10]，FRBR研究会 [11]，

Project Next-L による勉強会 [12] などにおいて，RDA ならびにその基盤となっている

FRBRモデルの理解と普及に向けての動きが出つつある．これらの状況にあわせて，図書

館管理システムの側でも，FRBRや RDAへの対応が進められている [3]．

また，図書館の目録では以前から，主題アクセスの需要に応えるための手段として，件

名標目表や分類表，シソーラスなどの主題典拠が作成されてきた．これらを構成する主

題典拠レコードが備えるべき機能要件を定めることを目的として，FRBR を拡張したモ

デルである FRSAD (Functional Requirements for Subject Authority Data)が開発されてい

る [13]．RDA においても，FRSAD モデルに基づく主題情報の記述の提案が承認されて

いる．[14][15]

しかし，FRBRや FRSADによる著作情報や主題情報の作成には，いくつかの課題が指

摘されている．たとえば，FRBRにおいて導入された新しい概念である，作品の内容を表

すWork（著作）および Expression（表現形）の扱いについて，Workや Expressionをど

のような形で目録システムの中で実装するか，またシステム上で，どのように書誌レコー

ドを作成し，どのように利用者に提示するか，さらに複数の図書館で作成された FRBRの

書誌レコードをどのように関連づけるかといった課題については，さほど多くの研究があ

るわけではない．

また，資料に対して FRBRのWorkに相当する著作情報を記述するには，その資料が属

するWorkを識別し，他のWorkと同一のものかどうかを識別（同定）する作業が必要に
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なる．Workの同定を機械的に行う方法として，OCLCの FRBR Work-Set Algorithm[16]

が提案されているが，機械的な同定作業は精度に限界があり [17]，手動での著作の同定作

業が必要である．そもそも，どのWorkとどのWorkを同一のものとして扱うかは，資料

や目録に求められる機能などによって異なるため，Workの識別は困難な作業である [18]．

YeeはWorkを識別するデータの不足が，FRBR化された目録システムを作成する上での

問題になっていることを指摘している [19]．

FRBRのWorkや Expressionに類する書誌情報として，現在までも，特定の分野に対し

ては，作品典拠や著作索引が作られてきた．たとえば，「宮沢賢治の『雨ニモマケズ』が

収録されている教科書が知りたい」といった，ある作品が収録されている出版物を検索す

るというニーズを満たすために，「国語教科書作品索引」[20] が作成されている．また，

「アラビアン・ナイト」と「千夜一夜物語」のように，著者が不明でいろいろなタイトル

表記で表現される著作をまとめて検索したいといったニーズを満たすために，日本目録規

則では統一タイトルの存在が記述されており [2]，また NACSIS-CATでも和漢古書の統一

書名典拠が作成されている [21]．しかし，これらのようなWork や Expression に相当す

る書誌レコードを入力する例は特定の分野の資料に限られており，既存の目録規則でも明

示的な入力を指示されていなかった．FRBRに基づいて作成された新しい目録規則である

RDAでは，現在までに作成されてきた著作索引に相当する情報を入力できるようになっ

ているため，今後 FRBRのWorkや Expressionに相当する著作情報を入力する必要性は

大きくなると考えられる．

一方，資料や出版物がWeb上で公開されることが広く普及したことから，書誌情報を

Web上で最大限に活用することを目標に，2011年にW3C (World Wide Web Consortium)

において，書誌情報での Linked Dataの活用推進を目的とした Library Linked Data Incu-

bator Groupが設立され [22]，書誌情報を Linked Dataで公開することの利点，現状の活用

例や問題点をまとめた報告書（LLD報告書）[23][24]が公開されている．LLD報告書で

は，Linked Dataが書誌情報，ならびにその書誌情報を利用する図書館や図書館員，図書

館の利用者やシステム開発者にもたらす利益として，「Linked Dataとりわけ Linked Open

Dataは，共有可能，拡張可能であり，さらには容易に再利用可能である」という点を挙げ

ており，図書館の Linked Dataへの参画を促している．

また LLD報告書では，Linked Dataによる書誌情報の記述がもたらす利益として，「デー

タ提供者がデータの一部をステートメントとして提供できるようになること」が挙げられ

ている [23]．図書館において書誌情報の Linked Dataが LLD報告書の期待通りに動作す

るのであれば，Linked Dataによって FRBRや FRSADによる書誌情報の作成や共有に関

する問題が解決できる可能性がある．具体的には，ある資料に対して，その分野の専門知
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識を持つ図書館やコミュニティが FRBR や FRSAD に基づいた著作情報や主題情報を作

成・共有することである．各コミュニティで作成した著作物に関する一部のデータ，つま

り FRBRのWorkや Expressionの情報を他の図書館やコミュニティと相互補完的に共有

することによって，著作の識別を容易にし，著作情報の作成を支援できると考える．

FRBRや RDAによる書誌情報を Linked Dataとして表現・公開する取り組みは，いく

つかの図書館で進められている．また主題情報についても，dewey.info[25]やWeb NDL

Authorities[26]のように，Linked Dataとして表現された件名標目表や著者名典拠を公開

している例がある．2015年には日本図書館協会と国立国会図書館の共同研究により，日

本十進分類法 (NDC, Nippon Decimal Classification) の Linked Data ファイルが試験公開

される [27]など，図書館での件名標目表や著者名典拠の Linked Dataでの公開の動きが急

速に進んでいる．

しかし，FRBRや FRSADのモデルを図書館で利用されている既存の書誌情報に適用し

たり，FRSADのモデルに基づいて複数の体系の分類を関連づけたりする研究は行われて

いる [28] ものの，実際に FRBR・FRSAD に基づく主題情報の作成や共有，また他の図

書館やコミュニティによって作成された典拠情報を用いた資料の検索や閲覧・ナビゲー

ションを，Linked Dataを用いて行うことのできる図書館目録システムの実装例は見当た

らない．

そこで本研究では，その解決方法を実現するために，図書館やコミュニティごとに

FRBRモデルに基づく著作情報を作成し，既存の図書館システムと連携できる，疎結合構

成によるシステムの実装モデルを提案する．また，その実装モデルを拡張した，FRSAD

モデルに基づく主題情報の作成・共有方法を提案する．また，実際の書誌データおよび 2

種類の異なる体系の分類を用いて，FRBRおよび FRSADモデルと Linked Dataによる疎

結合構成の著作・主題情報共有システムの構築を行えることを示す．
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第 2章

FRBRと FRSAD

2.1 FRBR

FRBRは，書誌レコードが備えるべき機能的要件を検討するために開発されたモデルで

ある．FRBRの目標は，多メディア化する資料に対する利用者本位の図書館目録を実現す

るための，書誌記述の新しい枠組みを構成することである [4]．FRBRは書誌レコードを

表すために，エンティティ・リレーションシップモデルを採用している．FRBRモデルで

は 10個のエンティティが定義されている．まず，以下の 4つが資料について記述するた

めのエンティティである．これらは FRBRにおいて Group 1として定義されている．

• Work（著作）

ひとつの作品

• Expression（表現形）

あるWorkの文字や音声としての表現

• Manifestation（体現形）

ある Expressionが本や CD，コンピュータ上のファイルなどの物理的媒体に記録さ

れた状態

• Item（個別資料）

Manifestation の例示．個人や図書館によって所有されている本や CD の 1 部や 1

枚など

FRBR では，Work-Expression と Manifestation-Item の関係は 1 対多，Expression-

Manifestation の関連は多対多と定義されている．これによって，単一の著作物が複数

のメディアに収録される場合，ならびに複数の著作物が単一のメディアに収録される場合
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図 2.1 FRBRの Group1エンティティの関連

を表現することができる．図 2.1 に各エンティティの関連を示す．四角形は FRBR の各

エンティティ，矢印はエンティティ間の関連を表す．
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図 2.2 FRBRでの単一の著作物が複数のメディアに収録される例の表現

単一の著作物が複数のメディアに収録される例を図 2.2に示す．この例では，「ごん狐」

という著作 (Work)が，日本語と英語という複数の言語によって表現され (Expression)，そ

れぞれの言語ごとに出版物 (Manifestation)が存在することを示している．
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同様に，複数の著作物が単一のメディアに収録される例を図 2.3 に示す．この例で

は，「ごん狐」などの複数の著作 (Work) が，「新美南吉童話集」という単一の出版物

(Manifestation)に収録されていることを示している．
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図 2.3 FRBRでの複数の著作物が単一のメディアに収録される例の表現

次に，以下の 2つが人物・団体について記述するためのエンティティである．これらは

FRBRにおいて Group 2として定義されている．　

• Person（個人）: 個人を表す

• CorporateBody（団体）: 組織や団体を表す

最後に，以下の 4 つが主題について記述するためのエンティティである．これらは

FRBRにおいて Group 3として定義されている．

• Concept（概念）: 抽象的な概念を表す

• Event（出来事）: 時代や出来事を表す

• Object（物）: 物質を表す

• Place（場所）：場所を表す

FRBRにおいて，Group3の各エンティティは，Group1のWorkエンティティに対して

のみ関連を作成できるようになっている．Group1のエンティティと Group3のエンティ
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ティの関連の例を図 2.4に示す．図 2.4では，「ハリー・ポッターと賢者の石」というWork

に対して，「魔法使い」という Concept，「クィディッチワールドカップ」という Event，

「ほうき」という Object，「イングランド」という Placeが，それぞれ主題として関連づけ

られている．
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図 2.4 FRBRの Group3エンティティの関連の例

このように FRBRにおいても，主題を表現するためのエンティティは Group3(Concept・

Event・Object・Place) として定義されていたものの，記述の中心は Group1 のエンテ

ィティ (Work・Expression・Manifestation・Item) であり，主題典拠レコードについて

は FRBR を拡張したモデルで扱うことが想定されていた．それが具体化されたのが，

IFLA Working Group on Functional Requirements and Numbering of Authority Records

(FRANAR)によって 2008年に発表された FRAD[29]，ならびに IFLA Working Group on

the Functional Requirements for Subject Authority Records (FRSAR)によって 2010年に発

表された FRSAD[13]である．
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Ref. https://id.ndl.go.jp/auth/ndlna/00103020

図 2.5 典拠データの例

2.2 FRAD

FRAD (Functional Requirements for Name Authority Data，「典拠データの機能要件」)

は，典拠データが備えるべき要件として策定された概念モデルである．典拠情報とは，書

誌情報に含まれるさまざまな表記を持った人名や地名などの情報を相互に参照するため

の情報，ならびにそれらの人名や地名を一意に表現するための見出しや識別子のことを

指す．図 2.5は国立国会図書館で作成され散る典拠データの例で，「栗本,薫, 1953-2009」

「今岡,純代」「中島,梓, 1953-2009」が同一人物であることが示されている．

2.3 FRSAD

FRSAD (Functional Requirements for Subject Authority Data,「主題典拠データの機能要

件」)は，ユーザが主題検索をより効果的に行えるようにするために，主題典拠データが

備えるべき要件として策定された概念モデルである．FRAD と FRSAD は別々に開発さ

れているが，FRADは FRBRの Group2エンティティとWorkエンティティの関連を対象
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としているのに対し，FRSADは主題典拠データを対象としている [30]．このため，本研

究でも主題情報を扱うためのモデルとして，FRSADを用いることとする．

FRSADは，以下のふたつのエンティティを用いて主題典拠データを表現する．

• Thema: 主題の概念を表す

• Nomen: 主題の名称や表記方法を表す

FRSADモデルでは，Themaエンティティと Nomenエンティティとの関連を記述する

ことによって，主題典拠レコードを表現する．また，主題典拠レコードと書誌レコードの

関連は，Themaエンティティと FRBRのWorkエンティティとの関連を記述することで

表現する．

図 2.6 に，Thema と Nomen，さらに Work との関連の例を示す．Thema1 は，日本十

進分類法の分類記号 “007”が示す概念を表したものである．この Thema に対して，日本

十進分類法の “007”という分類番号を持つ Nomen1.1が関連づけられている．また，この

Nomen1.1にはさらに日本語の分類項目名「情報科学」を表す Nomen1.2が関連づけられ

ている．
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図 2.6 FRSADによる日本十進分類法の表現
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さらに，Thema1の下位概念として Thema2と Thema3が存在する．Thema2には，日

本十進分類法 9版の “007.1”という分類記号を表す Nomen2.1が関連づけられており，さ

らに Nomen2.1 に対して「情報理論」という分類項目名を表す Nomen2.2 が関連づけら

れている．同様に Thema3 には，日本十進分類法 9 版の “007.2”という分類記号を表す

Nomen3.1が関連づけられており，さらに Nomen3.1に対して「歴史．事情」という分類

項目名を表す Nomen3.2が関連づけられている．
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第 3章

関連研究

3.1 関連研究・事例

FRBR・FRSADに関する研究や事例は，大きく以下の内容に分かれる．

• 概念モデル自体に着目した研究
• 既存の書誌情報に対する FRBRモデルの適用（著作の同定手法を含む）

• FRBR・FRSADを利用したシステムの実装例

FRBR・FRSAD，またそれに類似した実体・関連モデルに基づく書誌情報のモデル自体

に着目した研究として，O’Neill と Vizine-Goetz[31]や Svenonius[32]，谷口 [33] らの研

究がある [34]．これらの研究は，FRBR以前に構築された実体・関連モデルの提案や，そ

れらのモデルと FRBRモデルの比較を行っている．

一方，FRBR・FRSADモデルの適用やシステムの実装について，Zhangらは図書館の

専門家に対し，FRBRによる書誌情報システムで取り組むべき問題についてのアンケート

調査と分析を行っている [35]．以下が調査によって得られた，主な問題の一覧である．

1. FRBR化のプロセスを支援するためのツールやソフトウェアの開発とテスト

2. FRBR化のさまざまな方法の調査・開発・テスト

3. 複数の異なる標準や実例からなる既存の書誌データの FRBR化に取り組むこと

4. 利用者に対する効果的なユーザインターフェースの調査・デザイン・開発．ここで

のユーザインターフェースとは，広い意味では検索結果の表示のインターフェー

ス，その中で特に FRBRモデルに基づいたインターフェースを指す

5. FRBRによるシステムの開発を支援するための適切な実装モデル（概念モデルとの
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対比）

6. 旧来の実例に依存しない，新しいフルスケール（訳注: 実験としてではなく，実際

のサービスを提供するシステム）の FRBRシステムの開発

7. 既存のシステムの FRBR化に取り組むこと

8. FRBR化の一般的な問題を調査し，取り組むこと

9. 出版社・文書館・博物館・図書館など，すべての関係者で利用できる共通のシステ

ムの開発

10. コンソーシアムでの使用を考慮した FRBRベースのシステムの開発

3.1.1 FRBR化の方法についての先行研究

既存の書誌情報に対する FRBR モデルの適用に関する研究として，O’Neill による

“Humphry Clinker”の FRBR 化や [36]，谷口らによる日本の古典著作の FRBR 化 [37]

がある．O’Neill の調査では，“Humphry Clinker”を Work とする書誌レコード 179 件か

ら，48 件の Expression と 114 件の Manifestation を作成した．著作の自動同定の試みと

しては，Hickey らの FRBR Work-Set Algorithm がある．FRBR Work-Set Algorithm は，

MARCに存在する著者名と著作物のタイトルを組み合わせた文字列を用いて，著作物の

同定を行うアルゴリズムであり，後述のようにこのアルゴリズムを用いたサービスがいく

つか提供されている．谷口も同様の手法を用いて，日本語の書誌情報を対象にWorkの自

動同定を試みている [17]．

また，音楽資料の目録を対象に FRBRモデルを適用した事例として，インディアナ大学

のデジタル音楽図書館プロジェクト “Variations”への FRBRの適用がある．インディアナ

大学では音楽資料の書誌データを FRBR化するためのアルゴリズムを開発し [38]，その

アルゴリズムによって生成された XMLファイルとともに公開している [39]．これ以外に

も，音楽・映像資料の目録の FRBR化の試みは多く行われており，書籍以外の資料を扱う

書誌情報モデルとして FRBRへの関心が高いことがうかがえる．また，これらのプロトタ

イプシステムを用いたユーザの評価実験も行われており，例えば Yinらの研究 [40]では，

FRBRを実装した 3種類のプロトタイプシステム (OCLC FictionFinder, OCLC WorldCat,

Libraries Australia LibraryLabs FRBR prototype demonstration system[41]) と既存の資料

検索システムを用いて資料検索の評価実験を行ったところ，実験参加者のうち 82% が，

既存のシステムよりも FRBRによるプロトタイプシステムが有用だと評価している．
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3.1.2 FRBRによる書誌情報システムの実装

FRBRを利用したシステムの実装例としては，OCLCが先述のWork-Set Algorithmを

利用したサービスとして，xISBN[42]や Fiction Finder[43]を提供している．xISBNは，あ

る本 (Manifestation)の ISBNを検索語として送信すると，その本に対応する著作 (Work)

を含む，別の本の ISBNの一覧を返却するサービスである．Fiction Finderは，OCLCの

書誌データベースであるWorldCatに収録されているフィクション作品について，ある著

作 (Work)が収録されている本・訳書・音声作品・映像作品の一覧を表示するサービスで

ある．また，FRBRに類似した構造を持つ書誌データベースとして，LibraryThing[44]が

ある．LibraryThingは，タグ付け機能やレビュー追加機能のような，サービスの利用者が

コンテンツを追加できる機能を備えているが，これに加えて，ある著作に対する訳書や版

違いの本の一覧をユーザが追加できる機能を備えており，LibraryThingもこの機能の紹介

にあたって FRBRに言及している [45]．しかし，LibraryThingはサービスの利用者が明

示的にWorkを作成することはできない．

FRBR を利用したシステムの実装例は，FRBR に基づく書誌情報の新規作成よりも，

既存の書誌情報の FRBR 化を行うものが多い [46]．それらの先行事例は，既存の書誌レ

コードを FRBR モデルに沿ったものに機械的に変換する方法と，新たに人手で FRBR

モデルによる書誌レコードを作成する方法のふたつに分けることができる [47]．前者

の例には OCLC FictionFinder[43] や AustLit[48] が，後者の例には VTLS Virtua[49] や

LibraryThing[44]，RIMMF[50]や OpenFRBR[51]がある．

VTLS Virtuaでは，FRBRのWorkエンティティに対応する書誌レコードを目録作成者

が入力できる [52] とされているが，実装は明らかにされていない．また，LibraryThing

は，利用者が同一の著作と判断した著作について，複数の ISBNを登録できるようになっ

ている [45]．

OpenFRBR[51] は FRBR による書誌情報の作成を行うためのプロトタイプであり，

Work・Expression・Manifestation・Item の各エンティティ，ならびにそれらの関連を単

独で作成できるシステムであったが，書誌情報の共有に関する機能は特に追加されていな

い．また 2011 年以降は開発が停止しており，公式 Web サイト [53] も閉鎖されている．

RIMMFは FRBRのWork・Expression・Manifestation・Itemの各エンティティとその関

連を作成することのできる，Windows上で動作するスタンドアロンアプリケーションで

ある．作成した書誌情報は，テキストファイルとして書き出すことが可能となっている．

なお，American Library Associationや Kent State UniversityのWebサイトで，本項で
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紹介したものを含む FRBRの実装の一覧が紹介されている [54][55]．

3.1.3 FRBRを基にした目録記述規則

一方，システムとしての実装ではないが，目録記述の規則として開発された

RDA(Resource Description and Access)は，FRBRの概念をもとにした記述項目を複数用

意しており，Work・Expressionの記述 [56]と Manifestation・Itemの記述 [57]で別々の

章が割り当てられている．しかし，RDAはあくまで目録を記述するための「規則」であ

り，FRBRと同様，システムの仕様や実装手順を規定したものではない．また，FRBRの

Group3に相当する件名の記述方法について，2016年 10月時点ではまだ策定されていな

い [58]．

3.1.4 FRBRの類似モデル

前述のとおり，複数の研究者が FRBRに類似したモデルを提案しているが，その中で特

筆すべきものとして，NACSIS-CAT[21]がある．

NACSIS-CAT は 1986 年に発足した，日本で唯一の書誌ユーティリティである．書誌

ユーティリティとは，複数の図書館によって書誌情報を分担作成するためのサービス，ま

たそのサービスを提供する組織であり，上述の OCLCは世界的な書誌ユーティリティを

提供している．NACSIS-CATの開発と運用は同じく 1986年に発足した学術情報センター

(NACSIS)によって行われ，現在は国立情報学研究所に引き継がれている．

NACSIS-CATの特徴として，設計の当初から，ERモデルをベースとした設計が行われ

ているという点がある．NACSIS-CATの設計のもととなった ER図を図 3.1に示す [59]．

NACSIS-CATのデータモデルは，目録を構成する情報を著作・書誌・物理的単位の 3つ

のエンティティに分割したモデルとなっており，FRBRに類似したモデル（FRBRと比較

した場合，Expression 相当のモデルがない）となっている．NACSIS-CATでは，著作や

典拠の情報を「リンク」で接続することによって，書誌の階層構造を表現するように設計

されている．

しかし，1987年に階層構造の作成は 2段階までに制限され，また典拠リンクも必須事

項からオプション事項に変更された．階層構造に制限がない場合，1冊の図書の書誌情報

を作成するのに，著作を示すレコードを複数作成し，それらをリンクしなければならな

い．また，当時のコンピュータの環境では，画面に表示できる書誌階層は 1 階層のみで

あった．また著者名典拠リンクは，既存の典拠の検索が必須とされていたため，著者名典

25



図 3.1 NACSIS-CATのデータモデル (出典: 宮澤 [59]. p.55)

拠レコードが存在していない場合，書誌情報を作成する前に典拠レコードを作成する必要

があった．

これらは NACSIS-CATのユーザである国立大学図書館協議会から，目録作成の負担と

なる問題点として挙げられたものであり，NACSIS-CATの運用を担当する学術情報セン

ターとの協議の結果，書誌構造の 2階層化と典拠リンクのオプション化が行われた [59]．

このため，NACSIS-CAT の著作・書誌・物理単位での目録の記述は，当初のモデルを必

ずしも満たさないものとなっている．2015年 9月現在，図書については 11,439,554件の

書誌と 127,685,152件の所蔵情報（物理単位のモデルに相当）が NACSIS-CATに収録さ

れているが，統一書名典拠（著作のモデルに相当）は 34,686件にとどまっている．これ

は，NACSIS-CATでは統一書名典拠の入力は，古典や音楽資料でのみ必須となっており，

その他の資料では入力が必須となっていないからである [60]．
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3.2 FRBR・FRSADの拡張モデル

書誌情報の利用分野により，FRBR・FRAD・FRSADを拡張した書誌情報のモデルが複

数存在する．

3.2.1 FRBRoo

FRBRoo(FRBR-object oriented)[61]は，博物館・美術館の所蔵資料（図書に限らず，絵

画や彫刻などの美術品全般を含む）の情報を記述するために，FRBR にいくつかのエン

ティティと語彙を追加したモデルであり，2009年に公開されている．また，雑誌などの

継続資料を扱うために FRBRoo を拡張したモデルとして，フランス国立図書館と ISSN

National Centerの PRESSoo[62]が開発されている．

3.2.2 BIBFRAME

BIBFRAME[63]は，アメリカ議会図書館によって開発されている，書誌記述のための

モデルである．使用されているエンティティや語彙は FRBRとは異なっているものの，著

作の概念を表現する “Work”エンティティと，実体を表現する “Instance”エンティティの

関連を用いて書誌を記述するという点は，FRBRと同様である．2012年にドラフトが公

開され，2014 年にバージョン 1.0，2016年にバージョン 2.0の語彙セットが公開されて

いる．

3.2.3 FRBR-LRM

FRBR-LRM(FRBR-Library Reference Model)は，FRBR・FRAD・FRSADを統合する

ことを目的として提案されているモデルである．IFLA FRBR Review Group の Consoli-

dation Editorial Groupにおいて策定が進められており，2016年 2月にドラフトが公開さ

れている [64]．FRBR・FRAD・FRSAD で定義された多くのエンティティを引き継ぐ一

方，一部のエンティティは名称が変更されており，また新たに定義されたエンティティも

含まれている．
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3.3 Linked Dataと FRBR

FRBR モデルによる書誌情報を Linked Data として利用するために，書誌情報を

RDF で表現する取り組みも行われている．2005 年には FRBRCore[65]，2009 年には

FRBRer[66]，2010 年には FaBiO(FRBR-aligned Bibliographic Ontology)[67] が，それぞ

れ FRBRによる書誌情報を RDFで表現するための語彙として公開されている．また，上

述の FRBRooや BIBFRAMEにも，RDFの語彙が用意されている．

これらの語彙はそれぞれ異なる表現であるが，Coyleはこれらの表現の違いは FRBRが

さまざまなコミュニティで用いられていることの証拠である一方，書誌情報の記述につい

て単一の標準を形成するものではなく，むしろ各コミュニティでの書誌情報の記述の標準

を共有するための出発点になると述べている [68]．

3.4 本研究の位置づけ

上述のように，これまでの FRBRや FRSADの先行研究では，FRBR・FRSADモデル

の考察，FRBRモデルの既存の書誌情報への適用，ならびに FRBR化した書誌情報を提供

するためのシステムの実装が複数行われてきた．その一方で，FRBR・FRSADモデルに

よる書誌情報の新規作成や共有の手法に関する研究は見当たらない．書誌ユーティリティ

の発展の歴史に見るように，現在の図書館の目録では，書誌ユーティリティを用いた書誌

情報の共有が強く求められている．しかし，現在の目録の記述はManifestationと Itemに

基づくものであるため [69]，現在の書誌ユーティリティで扱う書誌情報もManifestation・

Itemエンティティレベルとなっており，Work・Expressionエンティティを共有するため

の手法は論じられていない．また，今までに構築されてきた FRBR モデルに基づく目録

システムは，FRBRのすべてのエンティティを単一の密結合システムで扱う実装となって

おり，既存の書誌情報システムと連携して FRBR モデルによる書誌情報を作成すること

を想定されていない．本研究は，これら既存の研究や実装では試みられていない点に焦点

をあてている．既存の研究や実装との比較を表 3.1に示す．

なお，「疎結合構成」という用語について，一般的なソフトウェア工学では「結合度の

低いシステム」，つまりシステムを構成するモジュール間で変数や処理状態を共有せず，

メッセージの呼び出しのみにおいて連携を行う状態を指すが，本研究での「疎結合構成」

という用語は，具体的には以下のふたつの意味で用いる．
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表 3.1 既存研究との比較表

書誌の手

動同定

書誌の自

動同定

理論/実装 書誌情報

の共有

システム構成

本研究 ○ × 理論/実装 ○ 疎結合

LibraryThing ○ × 実装 ○ 密結合

OCLC Work-Set algorithm × ○ 理論 × -

Variations × ○ 理論/実装 ○ 密結合

O’Neill(2002) ○ × 理論 × -

谷口 (2009) × ○ 理論 × -

• FRBR・FRSADのエンティティを複数の情報システムで分散して扱う

• 個々の情報システムが独立して動作する
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第 4章

疎結合構成による書誌情報システム

1 章で述べたとおり，Library Linked Data Incubator Group Final Report では，Linked

Data による書誌情報の記述がもたらす利益として，「データ提供者がデータの一部をス

テートメントとして提供できるようになること」が挙げられている [23]．本章では，各図

書館やコミュニティで作成した著作物に関する一部のデータ，つまり FRBR のWork や

Expression の情報を，他の図書館やコミュニティと相互補完的に共有することによって

FRBR 化された書誌情報を作成・共有する，疎結合構成による書誌情報システムを提案

する．なお，本システムの実装モデルを，本研究の実装に用いたソフトウェアに因んで

「Enju Rootモデル」と呼ぶ．

4.1 提案するシステムの構成

本研究で提案する，Enju Root モデルによるシステムの概要を図 4.1 に示す．本シス

テムは，FRBR の Work・Expression エンティティを管理する WE システム，FRBR の

Manifestation エンティティの URL を提供する MI ハブ，Manifestation・Item エンティ

ティを管理するMIシステム，FRSADの Thema・Nomenエンティティを管理する SCシ

ステム，WEシステム・SCシステムから出力される RDFの検索機能を提供する SPARQL

エンジンによって構成される．WEシステム・SCシステム・SPARQLエンジンはそれぞ

れ独立したシステムであり，各システム上のエンティティの URL とWE システム・SC

システム独自のWebAPI，ならびに SPARQLクエリを用いて連携を行う．
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図 4.1 提案するシステム構成の全体図

4.2 MIシステム

MI(Manifestation and Item)システムはManifestationと Itemの管理，つまり書誌レコー

ドと所蔵レコードを管理するためのシステムである．これは各図書館の OPAC やその後

ろで動いている図書館業務システムに相当する．MIシステムは，後述の MIハブと接続

を行うために，Manifestationに相当する書誌レコードについて,その書誌レコードを収録
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しているMIハブへのリンク，もしくは書誌レコードの IDを保存できる必要がある．MI

システムは，現在一般に広く図書館で利用されている蔵書検索システムに相当する．

4.3 MIハブ

MI(Manifestation and Item)ハブは，Manifestationに対して IDを付与し，他の書誌情報

システムに対して Manifestation の URL を提供するためのシステムである．日本国内で

は CiNii Booksや NDLサーチが相当し，MIシステムへのリンクを提供している．

MIハブと後述するWEシステムは，Manifestationに相当する各書誌レコードの URL

を用いて接続を行うため，MIハブとなるシステムは，書誌レコードの URLを保持してい

ることが必須要件となる．また，MIハブには，Manifestation相当の書誌レコードを XML

や JSON形式で提供するためのWebAPIの実装が強く求められる．MIハブにWebAPIが

実装されていることにより，WEシステム上でWorkや Expressionを表示する際に，それ

らに関連するManifestationのタイトルや ISBNを表示することができるようになる．

MI ハブとして想定される既存のシステム (Web サービス) には，CiNii Books や NDL

サーチ，カーリル [70]，WorldCat[71]などがある．MIハブに存在しない書誌レコードに

対するWorkや Expressionは，WEシステムでは登録できないため，登録したいWorkや

Expressionに関連する書誌レコードを収録しているMIハブを採用する必要がある．

4.4 WEシステム

WE(Work and Expression) システムは，既存の書誌情報（Manifestation/Item エンティ

ティに相当）に対して，Work・Expressionエンティティを管理するシステムである．WE

システムは，システム内のWork・Expressionエンティティに対する URLを提供する．こ

の URLと，MIハブから提供される Manifestationの URLを用いて，WEシステム上の

Workや Expressionの情報とManifestationの情報を関連づけることができる．

WEシステムは FRBRのうちWorkと Expressionの管理を行うためのシステムである．

WEシステムは，Workや Expressionに関連したManifestationの情報として，MIハブ

の各書誌レコードに付与された URLのみを記録する．WEシステム上の表示等で必要に

なったManifestationの情報についてはその都度，MIハブの書誌レコードの URLを利用

してMIハブにアクセスして取得する．図 4.2において，WEシステム内で点線の四角で

表されているManifestationは，URLのみをWEシステムに記録していることを示してい

る．Manifestationの URLのみをWEシステムに保存することによって，MIハブ内で書
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誌レコードの修正等があった場合も随時反映することが可能になる．

また，WE システムは既存の MI システムや MI ハブとは別に構築することができる．

WEシステムの運用は，図書館に限らずさまざまなコミュニティ単位で行え，MIハブや

MIシステム上の書誌レコードをもとにWork・Expressionに関する情報を蓄積し，共有す

ることが可能になる．

さらに，WEシステムは複数存在することができる．図 4.2は，4つのWEシステムが

ひとつの MI ハブに対して存在していることを示している．個々の WE システムは別々

のコミュニティによって運営されているが，各WEシステム上のWorkや Expressionの

エンティティは，ハイパーリンクで他のWEシステムやMIハブと接続されている．WE

システムは，ハイパーリンクを使用して他のWEシステムのWorkや Expressionの情報

を参照し，その情報をコピーして保存することができる．WEシステムは，システム上の

Work や Expression の情報を JSON 形式で出力するWebAPI を備えており，コピーには

このWebAPIを使用する．コピーの際には，コピー元のWEシステム上に存在するエン

ティティ全体をコピーするのではなく，コピー元の URLのみをコピーするようになって

いる．これによって，コピー元のWEシステム上のWorkや Expressionのエンティティ

に対して，エンティティの分割や粒度の異なる情報の追加など，独自の修正を行うことが

できる．また，MIハブの URLを用いることで，コピー元のWorkや Expressionの情報

を共有し，参照や比較を行えるようになっている．

図 4.2では，WEシステム 3に，WEシステム 2に存在する「ごんぎつね」のWorkに

対する，関連Workが作成されている例を示している．WEシステム 3は，WEシステム

2上の「ごんぎつね」のWorkの情報を，WebAPIを用いて取得し，WEシステム 3上の

データベースにコピーする．また，コピーしたWorkの情報に対して，WEシステム 3上

で ExpressionとManifestationの情報を追加している．

WE システムは，そのシステムに存在する Work エンティティを別の WE システムに

コピーすることで，その Work から派生する，コピー元の WE システムに存在しない

Expressionや Manifestationを作成し，関連づけることができる．たとえば，図 4.3にお

いて，WEシステム 2は，WEシステム 1で作成されたWorkエンティティ（Work1,「ハ

リー・ポッターと賢者の石（映画）」）を，WebAPIを使用してコピーし（Work1’），その

Workエンティティをもとに新たなWorkエンティティ (Work2)を作成し，そのWorkの

Expression（Expression2,「映像 +対訳字幕」）やManifestation（Manifestation2,「iPadア

プリケーション」）を作成していることを示している．このとき，Work1’ はコピー元の

WEシステム上のWorkエンティティの URLのみを保持している．WEシステム 2にコ

ピーしたWorkエンティティ（Work2）に，コピー元であるWork1の URLを保持するこ
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とで，WEシステム 2で作成された Expression2やManifestation2の関連情報から，WE

システム 1 で作成されたWork1，さらにそのWork1 に関連づけられている Expression1

やManifestation1をたどって取得することができるようになる．

また，WEシステムに備えられているWebAPIをMIハブから利用することもできるよ

うになっている．WEシステム上のWorkは，作成元となった MIハブの URLの情報を

持っているため，WE システムに対して MI ハブ上の Manifestation の URL を検索パラ

メータとして送信することで，その Manifestationに対するWorkの一覧を取得すること

ができる．

4.5 SCシステム

SC(Subject and Classification)システムは，FRBRの Group3，つまり主題情報に相当す

るエンティティの管理を行うためのシステムである．本研究では，分類などの主題情報を

Thema・Nomenエンティティとして SCシステムに保存している．SCシステムは，各主

題情報レコードの URLを提供する．また，SCシステムは保存されている主題情報をWE

システムなどの他のシステムで利用するためのWebAPIを提供する．

4.6 SPARQLエンジン

SPARQLエンジンは，WEシステムと SCシステムから出力される RDFの Turtleファ

イルを読み込んで保存する．また，MIシステムなどの他のシステムから SPARQLクエリ

を受け付け，あるWorkに対する Themaを持つ別のWorkの一覧の取得など，WEシステ

ム上のWorkや SCシステム上の Themaの関連情報を検索結果として出力する．

4.7 WEシステム・SCシステムでの Linked Dataの実装

先述のとおり，WEシステム・SCシステムで作成されたエンティティの関連付けの情

報は，各システムから RDFの Turtleファイルのダンプとして出力できるようになってい

る．出力される RDFの Turtleファイルの例を図 4.4に示す．

本 RDFでは，Work・Thema・Nomenの関連を示すボキャブラリに，IFLA(International

Federation of Library Associations,国際図書館連盟)によって定義されたボキャブラリ [72]

を使用している．

これらの Turtleファイルを SPARQLエンジンにインポートすることで，WEシステム
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や SCシステムの主題情報をMIシステム（各図書館の蔵書目録システム）から呼び出し，

資料の検索やナビゲーションに用いることができる．

35



!" #$

%&'()*+,&-.'$

%&'()*+,&-.'$

"/01*++(.'#2#$

%&'()*+,&-.'#2#$

%&'()*+,&-.'$

%&'()*+,&-.'$

%&'()*+,&-.'$
3,*4

3,*4

%3 $

!.15#2#$

%3 $
$
$

%&'()*+,&-.'$
$

"/01*++(.'#$$

!.15#$

%&'()*+,&-.'#$

"/01*++(.'6$$

!.156$

%&'()*+,&-.'6$

%3 $
$
$

$
$

3,*4

%3

%&'()*+,&-.'$

!" 7$

!" 8$

"/01*++(.'#$$

!.15#$

%&'()*+,&-.'#$

!" 6$

3,*4

$

図 4.2 提案するシステムの全体構成図

36



!" #

!" $%

&' %
!" %

!()*#%
%

"+,)-../(0#%

!()*#1

"+,)-../(0$%
2

&30/4-.536(0$%
/738

!-9:7' %
!()* ;<= %

&30/4-.536(0#%
>?>

&' %

!()*$%
%

!()*$%

&30/4-.536(0#1

&30/4-.536(0$1

!"
&30/4-.536(0#%

図 4.3 WEシステム・MIハブでのデータの流れ

� �
<http://we-textbook.next-l.jp/works/5014>

dc:title "東北教科用かなづかい / 松尾捨次郎著" .

<http://we-textbook.next-l.jp/works/5014>

<http://iflastandards.info/ns/fr/frsad/P2001>

<http://sc-textbook.next-l.jp/themata/K120.82>.

<http://we-textbook.next-l.jp/works/5014>

<http://iflastandards.info/ns/fr/frbr/frbrer/P2001>

<http://we-textbook.next-l.jp/expressions/5014> .
� �

図 4.4 WEシステムから出力される RDF（Turtleファイル）の例
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第 5章

開発したシステムと実行例

本章では，5.1節でWork・Expression・Manifestationの共有に着目したシステムの実行

例を，　 5.2節でWork・Thema・Nomenの共有に着目したシステムの実行例を示す．

5.1 Work・Expression・Manifestationの関連の作成

5.1.1 システムの構成

本節では，WEシステム・MIハブ・MIシステムの疎結合構成により，FRBR化された

書誌情報を作成する実行例を示す．図 5.1に，開発したシステムの構成図を示す．

WE(Work and Expression)システムは，既存の書誌情報（Manifestation・Itemエンティ

ティに相当）に対して，Work・Expressionエンティティを管理するシステムである．WE

システムは，システム内のWork・Expressionエンティティに対する URIを提供する．こ

の URI と，MI ハブから提供される Manifestation の URI を用いて，WE システム上の

Workや Expressionの情報とManifestationの情報を関連づけることができる．

本モデルによる書誌情報システムは，4章で述べた機能を持つソフトウェアやサービス

を用いて実装を行うことができる．本節では，提案するモデルの実装として，以下のソフ

トウェアやサービスを使用している．

• WEシステム: Next-L Enju Root[73]

• MIハブ: CiNii Books[74]

• MIシステム: Next-L Enju Leaf[75]ほか

本研究において新たに開発したのは，WE システムに相当する部分である．WE シス
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図 5.1 5.1節におけるシステムの構成図

テムは Next-L Enju Root[73] をもとに開発した．Next-L Enju Root は，Ruby on Rails，

Apache Solr，PostgreSQL上で動作する書誌管理システムである．

本研究では，今回提案したシステムの実装例として，MIハブに CiNii Booksを採用し

たシステムの例を示す．CiNii Books を採用した理由は，CiNii Books のデータ供給元で

ある書誌ユーティリティ NACSIS-CATには，2016年 3月 31日現在，1274の参加図書館

があり [76]，1千万件以上の書誌レコードと，1億件以上の所蔵レコードを収録している

[77]など大規模なデータ量があること，書誌詳細表示から「OPAC」リンク等を通して参

加図書館の OPAC の書誌詳細表示へ直接たどることができることなど，本研究で提案す

るシステムの利点を示せると想定したためである．本節ではMIハブに CiNii Booksを採

用した例を示しているため，MIシステムに該当するのは，NACSIS-CATに参加している

図書館の OPACや図書館業務システムとなる．
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Ref.

http://ci.nii.ac.jp/ncid/BA45182312

図 5.2 CiNii Books（MIハブ）を表示している画面

5.1.2 実行例

WEシステムを使用した関連情報の登録方法

前述のとおり，WE(Work and Expression)システムは，既存の書誌情報（Manifestation・

Itemエンティティに相当）に対して，Work・Expressionエンティティを管理するシステ

ムである．

Work・Expressionエンティティの関連情報をWEシステムに登録するには，手動で書

誌レコードの URLを入力する方法と，WEシステムで提供するブックマークレットを使

用する方法がある．ブックマークレットとは，Webブラウザのブックマーク機能を用いて

実行される JavaScript のプログラムであり，Internet Explorer や Firefox をはじめ，現在

利用されている多くのWebブラウザで動作する．以下ではブックマークレットを使用し

て MIハブとWEシステムを連携させ，Work・Expressionエンティティを記録する方法
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を説明する．

まず，関連情報の作成対象とする書誌レコードを，MIハブ上でWebブラウザに表示す

る．たとえば，図 5.2は「Harry Potter and the philosopher’s stone」を CiNii Books（MIハ

ブ）で表示している例である．

次に，あらかじめブラウザに登録しておいたブックマークレットを用いて，作成対象の

MIハブの URLをWEシステムに引き渡す．ブックマークレットの JavaScriptのコード

とWEシステムに書誌レコードの URLを引き渡す際の書式例を図 5.3に示す．MIハブ

の書誌レコード詳細画面をWebブラウザで開いている状態で (a)のブックマークレットを

実行すると，その書誌レコードの URLを引数に，WEシステムに遷移するための URL(b)

が生成され，その URLにリダイレクトされる．

図 5.2のブラウザの上部の「ブックマークレット」をクリックし，ブックマークレット

を実行すると，WEシステムに遷移し，該当する MIハブの書誌レコードに対するWork

を記録する画面に移動する (図 5.4)．

図 5.4 にはすでに WE システムに登録されているすべての Work の一覧が表示されて

いるので，そこから対応するWorkを検索して選択するか，対応するWorkが存在しなけ

れば右メニューの「New Work」リンクをたどって，新規Workを作成する画面に移動し

Workのタイトルを入力する．図 5.5は，「New Work」リンクをたどって，新規Work作

成画面に移動し，タイトル「Harry Potter and the philosopher’s stone」を入力したところで

ある．

図 5.5 において「Create Work」ボタンをクリックして，Work を新規に作成すると，

その Work に対応する Expression を作成する画面 (図 5.6) に移動する．図 5.6 は，新規

Expression作成画面において，言語項目に「English」，表現の種類に「text」と入力したと

ころである．

� �
javascript:window.location.href=’http://we-system.example.jp/works?

manifestation_url=’+encodeURIComponent(location.href);

� �
(a) JavaScriptのコード� �
http://we-system.example.jp/works?manifestation_url=http%3A%2F%2Fci.nii.

ac.jp%2Fncid%2FBA44567129

� �
(b) MIハブの URLをブックマークレットで呼び出す例

図 5.3 MIハブ上において動作させるブックマークレットのコードとリンク先 URLの例
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図 5.6において「Create Expression」ボタンを押して，Expressionを新規に作成すると，

MIハブの書誌レコードの URLに対応するManifestationが，その Expressionに対応する

Manifestation として自動的に作成され，Manifestation の詳細表示画面 (図 5.7) に移動す

る．この時点で，Work・Expression・Manifestationエンティティの作成と，それぞれのエ

ンティティ間のリレーションシップの登録が完了する．WEシステムの Manifestationエ

ンティティにはMIハブの URLが登録され，MIハブへのアクセスが可能になる．

図 5.7に示す，WEシステムで表示されるManifestationの書誌情報（タイトル・著者・

図 5.4 Workの一覧表示画面．MIハブの書誌レコードに対応するWorkを選択する

図 5.5 Workの新規作成画面

42



出版者など）は，MIハブのWebAPIから取得して表示している．ここでは，CiNii Books

サービスのWebAPI[78]を通じて XMLファイルを取得し，表示している．また，詳細画

面下部には，Work，Expression，Manifestation の関連を示すグラフがクリッカブルマッ

プとして表示され，クリッカブルマップ上の各エンティティをクリックすると，そのエン

ティティの情報を表示する詳細画面に移動する．たとえば，図 5.7 の例で “English text”

をクリックすると，対応する Expressionの詳細情報が表示される．Workや Expressionの

詳細画面でも，同様のクリッカブルマップが表示される．

WE システムは，FRBR で示されているエンティティ間の一対多・多対多の関連を扱

うことができる．たとえば図 5.8 は，Work「Anne of Green Gables」の詳細表示画面に

表示されるクリッカブルマップである．このクリッカブルマップでは，Expression「E1.

English text」が「M1. 赤毛のアン = Anne of Green Gables」[79]（英語教材で，日本語テ

図 5.6 Expressionの新規作成画面
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キスト・英語テキスト・英語読み上げ音声ファイルが収録されている，CD付きの本）と

「M6. Anne of Green Gables」[80] のふたつの Manifestation に関連づけられている一方，

Manifestation「M1. 赤毛のアン = Anne of Green Gables」が「E1. English text」「E2. 日本

図 5.7 Manifestationの詳細表示画面
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図 5.8 ExpressionとManifestationの多対多の関連を示すグラフ

語 text」「E3. English audio」という 3つの Expressionに関連づけられていることを示し

ている．

複数のWEシステムの連携

次に，他の WE システム上にすでに作成されている Work の情報を流用して入力

する手順を示す．まず，関連情報の作成対象とする MI ハブの書誌レコードを，Web

ブラウザで表示する．図 5.9 では，CiNii Books で「ハリー・ポッターと死の秘宝」

(http://ci.nii.ac.jp/ncid/BB12058530) を表示している．この画面でWE システムのブック

マークレットを実行すると，先ほどの登録例と同様に，WE システム上に登録されてい

る Work の一覧画面に遷移するが，すでに連携先の WE システムに登録対象の資料に

対応する Work が登録されている場合，画面の右部分に，その Work が表示される（図

5.10）．これは，登録対象の資料に付与されている MI ハブの URL で，連携先の WE シ

ステムを検索した結果を表示している．ここでは，先ほど MI ハブで開いた URL であ

る “http://ci.nii.ac.jp/ncid/BB12058530”（「ハリー・ポッターと死の秘宝」）を含んでいる

Work が，すでに連携先の WE システムに登録されていることを示している．連携先の

WEシステムの検索結果として表示されたWorkのタイトルの横には，「取り込み」という

ボタンが表示される．この「取り込み」ボタンを選択すると，連携先のWEシステム上の

Workの情報が，WebAPIを経由して自組織のWEシステムにコピーされる（図 5.11）．

連携先のWEシステムからは，図 5.12の構造を持った XMLファイルが出力されるの
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Ref.

http://ci.nii.ac.jp/ncid/BB12058530

図 5.9 CiNii Books（MIハブ）で「ハリー・ポッターと死の秘宝」を表示している画面

図 5.10 連携先のWEシステムからWorkエンティティの情報を取り込む例

で，自組織の WE システムはこの XML ファイルを解析して，自動的に Work 情報を作
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図 5.11 連携先のWEシステムにあるWorkをコピーして Expressionを作成する例

� �
<work>

<title>Harry Potter and the Deathly Hallows</title>

<variant_title>ハリー・ポッターと死の秘宝</variant_title>

<intended_audience>全般</intended_audience>

<url>http://root.next-l.jp/works/3</url>

</work>
� �

図 5.12 連携先のWEシステムから出力されるWorkエンティティの XMLファイル
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図 5.13 連携先の WE システムからコピーした Work エンティティの詳細画面．コ
ピー元のWEシステムのエンティティが画面下部の図に表示されている

成する．また，コピー元の Work とコピー先の Work の関連情報を保存するために，コ

ピー元のWorkが持つ連携先のWEシステムでの URLも同時にコピーされる（図 5.13）．

コピーされた Work に対して，上述した Work の新規作成の例と同様に Expression を

作成すると，MI ハブの書誌レコードに相当する Manifestation や，Work・Expression・

Manifestationの間の関連情報も自動的に作成される．

今回はMIハブとして CiNii Booksを採用しているが，他のMIハブを採用する場合は，

WE システム上の表示等で必要になった Manifestation の情報を取得する部分（WebAPI

で取得した XMLや JSONの解析）の実装コードを修正するのみで済む．たとえば，MI

ハブを NDLサーチに変更し，タイトルの取得の部分を変更する場合であれば，図 5.14を

図 5.15にするようなわずかな変更をWEシステムにほどこすだけで対応できる．なお本
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� �
# 変数 urlは書誌データの XMLの URL

doc = Nokogiri::XML(open(url))

doc.at("//dc:title").content
� �

図 5.14 WEシステムで CiNii Booksからタイトルを取得するコード

� �
# 変数 urlは書誌データの XMLの URL

doc = Nokogiri::XML(open(url))

doc.at("//dcterms:title").content
� �

図 5.15 WEシステムで NDLサーチからタイトルを取得するコード

研究では，個々のWEシステムが単一のMIハブを用いることを想定している．
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5.2 Work・Thema・Nomenの関連の作成

本節では，専門的な知識を持っている個々の図書館やコミュニティが作成する主題情報

を他の図書館と共有し，日本十進分類法のような一般的な主題情報とともに資料の検索に

使用することで，主題情報によるナビゲーションを改善する手法について示す．

5.2.1 システム構成

本章では，WE システム・SC システム・MI ハブ・MI システムの疎結合構成により，

FRBR 化された教科書作品の目録を作成する実行例を示す．システムの構成図は図 5.16

のとおりである．

SCシステムは，FRBRの Group3，つまり主題情報に相当するエンティティの管理を行

うためのシステムである．本研究では，分類などの主題情報を Thema・Nomenエンティ

ティとして SCシステムに保存している．SCシステムは，各主題情報レコードの URIを

提供する．また，SCシステムは保存されている主題情報をWEシステムなどの他のシス

テムで利用するためのWebAPIを提供する．

本構成によるシステムは，以下のソフトウェアやサービスを使用している．

• WEシステム: Next-L Enju Root[73]

• 教科書分類 SCシステム: Next-L Enju Root[73]

• NDC9版 SCシステム: Next-L Enju Root[73]

• MIハブ: CiNii Books[74]

• MIシステム: Next-L Enju Leaf[75]ほか

• SPARQLエンジン: Apache Jena Fuseki[81]

なお，以下の例では，WE システムの URL は http://we-textbook.next-l.jp ，教科書分

類 SC システムの URL は http://sc-textbook.next-l.jp , NDC9 版 SC システムの URL は

http://sc-ndc9.next-l.jpとする．

5.2.2 対象データ

以下の実行例では，教育図書館が明治初期から現在使用されている教科書まで網羅的に

収集している約 10万冊の教科書コレクション [82]のうち，教育図書館が NACSIS-CAT

に登録している戦前の教科書 14488件の書誌データを使用した．
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図 5.16 5.2節におけるシステムの構成図

本節の目的は，専門的な知識を持っている個々の図書館やコミュニティが作成する主題

情報を他の図書館と共有し，日本十進分類法のような一般的な主題情報とともに資料の検

索に使用することで，主題情報によるナビゲーションを改善する手法について示すことで

ある．このため，対象のデータには，2種類以上の主題情報が付与される書誌情報が必要

となる．本章では，提案する手法が効果的に働くと考えられるユースケースとして，専門

図書館が利用している分類と，多くの図書館が利用している一般的な分類，ならびにそれ
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ら両方の主題情報が付与されている書誌データとして，教科書コレクションの書誌データ

を対象とした．

教科書の書誌データ

まず，教育図書館の所蔵する戦前の教科書の書誌データ 14488件を使用して，WEシス

テム上に 10212件のWorkエンティティを作成した. Workエンティティの作成には，国

立教育政策研究所教育図書館の所蔵資料の請求記号の付与ルールを使用した．具体的に

は，請求記号の 2 段目までの文字列から末尾のアルファベットを除いた文字列が同一の

場合は，同一の著作であるというルールを使用している．例えば，“K120.8||51||1”[83]と
“K120.8||51a||1”[84] は，“K120.8||51”という識別子をもつ同一の著作とみなすことがで
きる．

Thema1

Nomen1.1: K100

Nomen1.2: 小学校

Thema2

Nomen2.1: K110

Nomen2.2: 明治初年教科書

Thema3

Nomen3.1: K120

Nomen3.2: 明治検定教科書

図 5.17 FRSADによる教育図書館教科書分類の表現
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教科書の分類データ

また，分類データとして，教育図書館が維持管理している教科書のための分類「教育

図書館教科書分類」を使用した．この分類は複数の図書館の教科書の所蔵目録をまとめ

た明治以降教科書総合目録 [85] が刊行された 1967 年に登場することから，少なくとも

48年以上使用され維持され続けている分類である．これは，学校種別，教科書の採用制

度，教科書・教授書，教科を元にした特殊分類であり，分類記号の先頭の桁が教育図書館

でのコレクション種別（教科書分類は必ず Kから始まる），2桁目から 3桁目が採用制度

と学校種別，4 桁目が教科書・教授書の区分，小数点以下が科目を示している．例えば，

K120.1であれば，明治検定教科書の時代の小学校の教科書で，科目が修身であることを

表し，K121.1であれば，明治検定教科書の時代の小学校の教授書で，科目が修身である

ことを表す．また，K130.1であれば，国定教科書の時代の小学校の教科書で，科目が修

身であることを表し，K131.1であれば，国定教科書の時代の小学校の教授書で，科目が

修身であることを表す．「教科書分類」は教育図書館によって XMLファイルを用いて維

持管理が行われており，2015 年 5 月現在 1192 件の分類標目がある．教科書分類を用い

た FRSADのエンティティの作成例を図 5.17に示す．図中の四角形は FRSADの各エン

ティティを，矢印はエンティティ間の関連を示している．本研究では「教科書分類」の

XMLファイルを用いて，教科書分類 SCシステム上に 1175件の Themaエンティティと

2350件の Nomenエンティティを作成した．

日本十進分類法 9版

さらに本研究では，異なる体系の主題典拠を用いたシステムの運用が行えることを示

すため，日本十進分類法 9版のデータファイル [86]を用いて，NDC9版 SCシステム上

に，9843件の Themaエンティティと 19686件の Nomenエンティティを作成した．また，

これらのエンティティの情報をもとに，130588件のWork・Expression・Manifestation・

Thema・Nomenの関連を示す RDFトリプルを作成した．

5.2.3 実行例

WEシステムでの分類の登録

図 5.18は，WEシステム上でWork「萬國政體論」の詳細画面を開いている状態である．

Workの詳細画面にある「Add Thema」リンクを選ぶと，Themaの URLを入力する画

面（図 5.19）に遷移する．
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図 5.18 WEシステムでのWorkの詳細画面

図 5.19 WE システムでの Thema の URL の入力画面．教科書分類 SC システムの
Themaの URLを入力している
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この画面で，付与したい Thema の SC システム上での URL を入力する．図 5.19

では，教科書分類 SC システムの Thema の URL として， http://sc-textbook.next-

l.jp/themata/K110.3を入力している．

「Thema を登録する」ボタンを押すと，教科書分類 SC システムの Thema の URL が

Workに登録される．

WEシステムでの分類を用いた検索

図 5.20 は，WE システムを教科書分類 SC システムの Thema の URL (http://sc-

textbook.next-l.jp/themata/K110.3)で検索した画面である．このとき，WEシステムは SC

システムのWebAPIを用いて，Themaとその Themaに関連づけられている Nomenのラ

ベル，さらにその Nomenに関連づけられている Nomenのラベルを取得して表示する．図

5.20では，教科書分類 SCシステムの Thema (http://sc-textbook.next-l.jp/themata/K110.3)

から，その Themaに関連づけられている Nomenのラベル “K110.3”と “公民”，ならびに

分類体系の名称である “nier”が表示されている．

図 5.20 WEシステムのWorkを Themaの URLで検索した結果の一覧画面
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WEシステムでの分類の表示

図 5.20 で Thema の URL (http://sc-textbook.next-l.jp/themata/K110.3) のリンクをたど

ると，NDC9版 SCシステムでの Themaの詳細画面に遷移し（図 5.21），その Themaに

関連づけられている Nomenの一覧が表示される．Themaに親 Themaと子 Themaがある

場合は，さらにそれらに関連づけられている Nomenが表示される．

図 5.21 SCシステムでの Themaの詳細画面

複数の SCシステムからの分類の登録

図 5.22 WE システムでの Thema の URL の入力画面．NDC9 版 SC システムの
Themaの URLを入力している

URLの登録が完了すると，WEシステム上のWorkにNDC9版 SCシステムの Themaが

関連づけられ，WEシステムは複数の SCシステムの Themaを登録することができる．登

録には ThemaのURLを用いる．図 5.22は図 5.18のWork（萬國政體論）に対して，NDC9

版 SCシステムの Thema（Nomen: 310,政治）の URL (http://sc-ndc9.next-l.jp/subject/310)
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図 5.23 WE システムの詳細表示画面．教科書分類 SC システムと NDC9 版 SC シス
テムの Themaが表示されている

を入力している画面である．

WEシステム上でのWork（萬國政體論）の詳細画面の “Subject”に，教科書分類 SCシ

ステム上の Thema（Nomen: 310，政治）と，NDC9版 SCシステム上の Thema（Nomen:

K110.3，公民）の両方が表示される（図 5.23）．
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� �
{"thema":

{
"id":"Thema1",

"nomen":

{
"term":"310",

"scheme":"ndc9",

"label":"政治"

}
}

}
� �

図 5.24 連携先の SCシステムから出力される Themaエンティティの JSONファイル

SCシステムのWebAPI

SC システムは，登録されている Thema と Nomen を JSON ファイルに整形して出力

し，WebAPIとして他のシステムに提供することができる．たとえば，図 5.22で追加し

た Themaと Nomenは，SCシステムから図 5.24のような JSONとして出力される．

WEシステムでの SCシステム上の文字列を用いた検索

WEシステムは，Workに関連づけられた Themaについて，前節で述べたWebAPIから

提供される JSONファイルを取得し，その Themaに関連づけられる Nomenの文字列表

現を検索対象に追加することができる．図 5.25は，教科書分類 SCシステム上の Thema

に関連づけられる Nomenである「公民」という語を用いて，WEシステムを検索した結

果である．先ほど Themaを追加したWorkである「萬國政體論」が，検索結果一覧に表

示されている．

SPARQLでの検索の実行例

Enju Root モデルによって構成されるシステムは，SPARQL エンジンを用いて，Work

や Themaの関連情報を取得することができる．図 5.26は，MIシステム上で，ある資料

(Manifestation)の関連Workを，WE・SCシステムを用いて表示している画面である．こ

の資料には Thema に相当する情報として，NDC9 版の分類 “375.35”が付与されており，

以下の手順を用いて関連資料のManifestationを取得している．
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図 5.25 WEシステムを検索語「公民」で検索した結果の画面

1. NDC9版の分類番号 “375.35”の Themaに教科書WEシステムで関連づけられてい

るWorkの一覧を取得（図 5.30）

2. 1で取得したWorkの一覧に教科書分類WEシステムで関連づけられている教科書

分類の Themaの一覧を取得（図 5.27）

3. 2で取得した Themaの一覧に教科書WEシステムで関連づけられているWorkの

一覧を取得（図 5.28）

4. 3で取得したWorkの一覧に教科書WEシステムで関連づけられているManifesta-

tionの一覧を取得（図 5.29）
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図 5.26 MIシステムの資料の詳細画面：WE・SCシステムから取得した関連情報を用
いてMIハブの書誌情報の一覧を表示する例

� �
SELECT ?thema

WHERE {
# S: WEシステム上の個々の Workエンティティの URI

# ここでは http://we-textbook.next-l.jp/works/5990 を指定

# V: Workと Thema間の‘‘has as subject"の関連を示す URI

# O: SCシステム上の個々の Themaエンティティの URI

<http://we-textbook.next-l.jp/works/5990>

<http://iflastandards.info/ns/fr/frsad/P2001> ?thema .

FILTER contains(str(?thema), ’http://sc-textbook.next-l.jp’) .

}
� �

図 5.27 WE システム上の Work の URL をもとに，教科書分類 SC システム上の
Themaを取得するための SPARQLクエリ

この例では，NDC9版 “375.35”の主題に関連する Themaとして，教科書分類 “K110.1”

を取得し，さらにその Thema に関連づけられた Work をもとに，「対話と共同を育てる

道徳教育」の関連資料として Manifestation「斯邁爾斯 (スマイルス)自助論」を取得して

いる．

これにより，MIシステムの利用者は，複数のWEシステムや SCシステム上にある主

題情報を用いた資料のブラウジングを行うことができる．
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� �
PREFIX dc: <http://purl.org/dc/elements/1.1/>

PREFIX rdfs: <http://www.w3.org/2000/01/rdf-schema#>

PREFIX skos: <http://www.w3.org/2004/02/skos/core#>

SELECT ?work ?title ?nomen ?nomen_name ?nomen_label

?nomen_name_label

# ここでは http://sc-textbook.next-l.jp/themata/K220.1を指定

WHERE {
?work <http://iflastandards.info/ns/fr/frsad/P2001>

<http://sc-textbook.next-l.jp/themata/K220.1>.

?work dc:title ?title .

<http://sc-textbook.next-l.jp/themata/K220.1>

<http://iflastandards.info/ns/fr/frsad/P2003> ?nomen .

?nomen skos:related ?nomen_name.

?nomen rdfs:label ?nomen_label.

?nomen_name rdfs:label ?nomen_name_label.

}
� �

図 5.28 教科書分類 SCシステム上の Themaの URLをもとに，教科書WEシステム
上の別のWorkの URLとタイトル，ならびに教科書分類 SCシステムの Themaに紐付
けられた Nomenを取得するための SPARQLクエリ

� �
PREFIX dc: <http://purl.org/dc/elements/1.1/>

SELECT ?expression ?manifestation

WHERE {
# ここでは http://we-textbook.next-l.jp/works/152 を指定

<http://we-textbook.next-l.jp/works/152>

<http://iflastandards.info/ns/fr/frbr/frbrer/P2001>

?expression .

?expression <http://iflastandards.info/ns/fr/frbr/frbrer/P2003>

?manifestation .

}
� �

図 5.29 教科書WEシステム上の別のWorkをもとに，Manifestationを取得するため
の SPARQLクエリ
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� �
PREFIX dc: <http://purl.org/dc/elements/1.1/>

PREFIX rdfs: <http://www.w3.org/2000/01/rdf-schema#>

SELECT ?work ?title

WHERE {
# S: WEシステム上の個々の Workエンティティの URI

# V: Workと Thema間の"has as subject"の関連を示す URI

# O: SCシステム上の個々の Themaエンティティの URI

?work <http://iflastandards.info/ns/fr/frsad/P2001>

<http://sc-ndc9.next-l.jp/subject/375.35>.

?work dc:title ?title .

}
� �

図 5.30 NDC9版 SCシステム上の Themaの URLをもとに，教科書WEシステム上
のWorkの URLとタイトルを取得するための SPARQLクエリ
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第 6章

考察

6.1 本構成の特徴

FRBR・FRSAD の実装として，本研究で提案する方法のほかに，Work-Expression-

Manifestation-Item,ならびにWork-Thema-Nomen間の関連を単一のシステムで集中的に

管理する方法がある．この方法は，各エンティティの関連が単一システム内に保存されて

いるため，関連情報の取得を比較的容易かつ高速に行うことができるという利点がある．

一方で，集中管理での実装と運用では，単一システムをどの組織の責任において運用す

るかという問題が存在する．この問題は，単にアプリケーションの運用だけでなく，シス

テムの運用にかかる費用の分担や，システムへのデータ登録資格をどうするかという点も

含まれる．

本研究で提案する構成は，Work-Thema-Nomenの作成を各図書館で所有するWEシス

テム・SCシステムで行うが，共有を行うのはデータのみであり，システム自体は共有し

ない．また，WEシステムや SCシステムは，各図書館の既存の書誌情報システムとは独

立して存在する．このため，Work-Thema-Nomenのデータの公開を行いたい各図書館が，

自館の必要に応じて，WE・SCシステムで書誌情報を公開することができる．また，検索

を行うユーザは，検索の対象としたい図書館のWE・SCシステムのみを選んで，SPARQL

と Linked Dataによる書誌情報の取得を行うことができる．

6.2 WEシステム

3章で述べたとおり，FRBRモデルを実装した図書館システムは，すでにいくつか開発・

公開されているが，それらのシステムで使用している書誌レコードの FRBR 化は，既存

63



の書誌レコードを FRBR モデルに沿ったものに機械的に変換する方法と，新たに人手で

FRBRモデルによる書誌レコードを作成する方法のふたつに分けることができる．本研究

では後者の，人手で FRBRモデルによる書誌レコードを作成する方法を対象とし，前者は

対象として扱わない．

上述のような人手による FRBR モデルの書誌レコードの作成に対応している既存のシ

ステムと，本研究で提案するシステムが大きく異なる点は，既存の FRBR 対応システム

が FRBR の Work-Expression-Manifestation-Item の構造を単一のシステムで扱っている

のに対し，本研究はWork-ExpressionとManifestation-Itemの構造を別々のシステムで扱

う，疎結合構成をとっていることである．たとえば，図書館が新たに FRBR による書誌

レコードを作成しようとする場合，既存の FRBR 対応システムが実装している，疎結合

構成をとらない手法では，その図書館が現在使用している図書館システムに対して，シ

ステムの入れ替えやデータ項目の追加などの変更を加える必要がある．また，複数の図

書館でWork-Expressionの情報を共有する場合，共有を行う図書館の図書館システムも，

FRBR モデルによる書誌レコードを扱うための変更を加えなければならない．本研究に

よる手法では，Work-Expression は既存の図書館システムと分離されたシステムで管理

するため，既存の図書館システムに手を加える必要はない．また，本研究の WE システ

ムはWork-Expression の情報を，URI とWebAPI を用いて公開しているため，それらの

Work-Expressionの情報を他のシステムと共有することも容易である．

WEシステムのWork-Expressionの情報を他のシステムから利用する例として，MIシ

ステムとの連携の例を示す．図 6.1は，MIシステムに「赤毛のアン」が収録されている

状態を模した画面である．この画面に存在する「関連著作の検索」リンクは，MIシステ

ム上の書誌情報に対応する MIハブの URIをパラメータに含んだWEシステムへのリン

クである．このリンクを選択すると，WEシステムは，その MIハブの URLに対応する

Manifestationの詳細画面を表示する（図 6.2）．Manifestationの詳細表示画面には，その

Manifestationに関連づけられているWorkや Expression，MIハブへのリンクが表示され

ているため，MIシステムのユーザは，所蔵している「赤毛のアン」に対して，別の言語

や媒体で出版されている「赤毛のアン」を検索し，所蔵情報を知ることができる．図 6.3

は，WEシステムで提供されるMIハブへのリンク先の例であり，この場合は英語で出版

された「赤毛のアン」が表示されている．このとき，MIシステムに追加する必要がある

のは，MIハブ上の書誌情報に対応するMIハブの URLをキーにした，WEシステムの検

索画面へのハイパーリンクのみである．

一方，疎結合構成をとることのデメリットとして，エンティティ間の関連の整合性を

保つことが難しいという問題がある．たとえば，なんらかの事情で Manifestation が削
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図 6.1 MI システム上の「赤毛のアン」．丸印で囲んである部分が「関連著作の検索」
リンクになる

除されたものの，その Manifestationに関連づけられているWorkが削除されなかった場

合，他の Manifestation と関連づけられていない孤立した Work が存在することになる．

Manifestationを削除する前に関連するWorkが存在するかどうかについて，密結合システ

ムでは単一のシステムを検索すれば確認できるが，疎結合システムでは複数のシステムに

対して問い合わせを行わなければならず，コストの高い処理となる．ただし，書誌情報が

削除されることは頻繁には発生しないと考えられるため，本システムではこの問題は許容

できるものとしている．

6.2.1 3層構造の疎結合モデルの必然性

本研究では，WEシステム・MIハブ・MIシステムの 3層構造の疎結合モデルを提案し

た．FRBRモデルに基づくシステムを構築するのであれば，MIハブを省略した 2層構造

にして，WEシステムとMIシステムを直接リンクすることも考えられる．しかし，本研

究では，次に述べる理由によって，MIハブを加えた 3層モデルを提案した．

WEシステム上には，Work・Expressionに加えて，Expressionに対応するManifestation

の URL を保存するようになっているため，MI システム上の Manifestation に URI が付

与されていれば，WEシステムとMIシステムを直接リンクすることが可能である．しか
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図 6.2 WEシステム上の「赤毛のアン」

し，現時点では必ずしもすべての MI システム（一般的な OPAC）が Manifestation 相当

の情報の URIを提供しているわけではなく，その機能を有しているシステムは少数にと

どまっているのに対し，Manifestationの URIと，そのManifestationに対応する Itemへ

のリンクを提供するMIハブ相当のシステムは，すでに構築と運用が行われており，多く

のユーザが利用している．さらに，それらのMIハブ相当のシステムの多くはWebAPIを

備えており，WEシステム上に保存されている MIハブの URLを用いて，WEシステム

上に Manifestationのタイトルや ISBNを表示することができる．また，WEシステムの

WebAPIを用いれば，複数のWEシステムのWork情報を集約して表示する機能をMIハ

ブに追加することも可能となるため，MIハブの利便性をさらに向上させることが期待で

きる．本論文ではこれらの実務面の理由により，提案するモデルにMIハブを加えている．
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Ref. http://ci.nii.ac.jp/ncid/BA86950007

図 6.3 MIハブ上の「赤毛のアン」．WEシステムからリンクされている

将来的に，Manifestationに URIを付与したMIシステムが普及した場合には，MIシス

テムとWEシステムを直結したモデルも考えられるであろう．

6.2.2 複数コミュニティによるシステムの連携

複数のWEシステムを用いた基本的な連携の例は，すでに本論文の「3.2.2複数のWE

システムの連携」で述べているが，ここではより複雑な状況でのシステム連携の例を述

べ，議論する．

同じ資料であっても，コミュニティによっては，Workを作成する基準が異なることが

考えられる．本システムは，そのような状況においてもWEシステム・MIハブの連携に

より，Work 間の関連の参照や作成ができるようになっている．Work を作成する基準に

はさまざまな場合が考えられるが，ここでは一例として，複合著作の扱いが異なる場合，

ならびに資料の内容の部分的な変更を派生著作にするかどうかの基準が異なる場合を挙

げ，WEシステムやMIハブの連携動作を示す．
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複合著作の扱いが異なる場合

まず，ある作家の全集について，あるコミュニティでは「全集」というひとつのWork

のみを作成するが，別のコミュニティでは全集に収められた作品それぞれについてWork

を作成する，という場合の例を示す．ここでは，「ごんぎつね」と「手ぶくろを買いに」と

いう児童小説が 2 編収録された 1 冊の絵本である「ごんぎつねとてぶくろ」[87] を示す

Manifestationに対して，A図書館と B図書館がWork・Expressionを作成する例を示す．

A図書館は文学研究を専門とする図書館であり，B図書館は一般的な図書館であるものと

する．つまり，A図書館と B図書館は，Work・Expressionの作成について，異なる基準

を持っているものとする．

MIハブ上にある「ごんぎつねとてぶくろ」というManifestationに対して，A図書館は

「ごんぎつねとてぶくろ」「ごんぎつね」「手ぶくろを買いに」という 3 つのWork を，B

図書館は「ごんぎつねとてぶくろ」というWorkを，それぞれのWEシステム上に作成す

る（図 6.4）．このとき，A図書館と B図書館は，同じMIハブの情報を参照してWorkを

作成しているのであり，互いのWEシステム上のWorkをコピーしていない．しかし，こ

の状態でも，MIハブが A図書館と B図書館のWEシステムの URLを認識していれば，

MIハブがManifestation「ごんぎつねとてぶくろ」についての自身の URLをWEシステ

ムに送信することで，Manifestation「ごんぎつねとてぶくろ」に対するWorkの一覧を取

得し，それぞれのWorkへのリンクをMIハブ上に表示することができる（図 6.5）．これ

によって，WEシステムやMIハブで資料を検索するユーザは，A図書館と B図書館で作

成されたWorkの一覧をMIハブで参照することができるようになる．また，A図書館の

WEシステム上のWorkからMIハブ上のハイパーリンクを経由し，B図書館のWorkに

到達することができるようになる．ただしこの時点では，ユーザには A図書館で作成さ

れたWorkと B図書館で作成されたWorkの関連について，「何らかの関連がある」とい

うことしか提示することができない．

A図書館のWorkと B図書館のWorkがMIハブ経由で接続されると，A図書館と B図

書館は，お互いのWorkに何らかの関連があることを知ることができる．もし，A図書館

のWEシステムに存在するWorkに対して，B図書館のWEシステムに存在するWorkと

の関連を詳しく設定したい場合は，A図書館のWEシステムのWorkを，WebAPIを用い

て B図書館のWEシステムにコピーし，そのWorkに対して関連の種別を設定する（図

6.6）．A図書館と B図書館では上述のとおりWorkの作成の基準が異なっているが，その

場合でもWorkの関連の種別（“same as”や “has part”など）を示すことによって，異なる

基準で作成されたWorkの間の関連を作成したり，参照したりすることができるようにな
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る．よって，B図書館のWEシステムのユーザは，B図書館が「ごんぎつねとてぶくろ」

に収録された個々の作品に対するWorkを作成していなくても，A図書館のWEシステム

を参照することにより，個々の作品のWorkの情報を得ることができる．一方，Work間

に何らかの関連があることが示されるだけで十分であれば，WEシステムからWorkをコ

ピーして関連を設定する必要はない．

派生著作にするかどうかの基準が異なる場合

次に，内容の一部が変更された資料について，その変更を派生著作，つまり別のWork

とするか，元の Work に対する Expression とするかの基準が異なる場合についての例を

示す．

たとえば，「教科書の社会史」という書籍 [88]の Manifestationに対して，A図書館と

B図書館がそれぞれ「教科書の社会史」というWorkを作成した後（図 6.7），「教科書の

図 6.4 複合著作に対するWorkの作成例
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図 6.5 MIハブを用いた複数のWEシステムの連携例

社会史」の 2刷 [89]が内容の変更を伴って刊行された場合である（図 6.8）．1刷しか刊

行されていない時点では，A 図書館も B 図書館も「教科書の社会史」というひとつの作

品に対して Work を作成しており，この時点では A 図書館の Work(W1) と B 図書館の

Work(W1’)は同一のものとして，“same as”という関連を作成することができる（図 6.7）．

しかし，内容が異なっている作品が 2刷として刊行されると，A図書館のように「2刷」

を Expressionとして扱うか，B図書館のようにWorkとして扱うかの違いが発生する可能

性が考えられる．このとき，2 刷の刊行以前に作成されていたW1とW1’の間の “same

as”という関連は，2刷の刊行後には誤りとなってしまう（図 6.8）．

Work間の関連の整合性を維持するためには，上述の事例のような，事後的なWorkの

追加による関連の齟齬を検知するための仕組みを整備する必要がある．ただし，本シス

テムではWorkは MIハブ上の Manifestationをもとに作成されるため，Manifestationの

URLを検索キーとしてWEシステムのWebAPIを呼び出し，Workの一覧を取得するこ
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図 6.6 WEシステム間のWorkの関連作成

とによって，関連の齟齬を検出することは可能である．検出された齟齬を修正するかどう

かは，各WE システムの運用ポリシー次第となる．なお，関連の齟齬を修正した例を図

6.9に示す．W1’とW2の関連を “same as”から “contains”に修正し，W1’とW4の間に

新たに “contains”という関連を設定している．

以上のように，相手のコミュニティを知らない場合や，コミュニティ間でWorkの基準

が異なる場合でも，WEシステムとMIハブの間のハイパーリンクをたどることで，他の

WE システム上の Work へのナビゲーションを行うことができるようになっている．ま

た，MIハブを経由することで到達可能となった別コミュニティのWorkについて，新た

にそのWorkとの関連を作成できるため，複数のWEシステムを利用した，VIAF[90]と

同様の仮想的な著作典拠を構築することも可能となる．また，これらの関連情報の作成に

よるWEシステム間の連携を行うか行わないかも，WEシステムを運用するコミュニティ

によって選択できるようになっている．
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6.2.3 作成したWork・Expressionの表示方法

本研究で構築したシステムは，提案する実装モデルに基づいた最低限の機能を実装し

た．今後のシステムの実用化にあたって，Work・Expressionの作成においては，WEシス

テムに作成されたWorkが増加した場合に，呼び出し元のMIハブ上の書誌レコードをも

とに，関連づけられる可能性の高いWorkを，WEシステムで表示される一覧の上位に表

示するなど，関連情報の作成を容易にするための機能が求められるであろう．また，複数

のWEシステムで作成されたWork・Expressionの情報を，MIハブ・MIシステム上でど

のように整理して表示するかも，今後の課題となるであろう．

6.3 SCシステム

6.3.1 単一システムによる構成との比較

FRSADの実装として，本研究で提案する方法のほかに，Work-Thema間の関連を単一

のシステムで集中的に管理する方法がある．この方法は，Work-Thema-Nomenの関連が

図 6.7 「教科書の社会史」2刷刊行前の関連
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図 6.8 「教科書の社会史」2刷刊行後の関連

単一システム内に保存されているため，関連情報の取得を比較的容易かつ高速に行うこと

ができるという利点がある．

一方で，集中管理での実装と運用では，単一システムをどの組織の責任において運用す

るかという問題が存在する．この問題は，単にアプリケーションの運用だけでなく，シス

テムの運用にかかる費用の分担や，システムへのデータ登録資格をどうするかという点も

含まれる．

本研究で提案する構成は，Work-Thema-Nomenの作成を各図書館で所有するWEシス

テム・SCシステムで行うが，共有を行うのはデータのみであり，システム自体は共有し

ない．また，WEシステムや SCシステムは，各図書館の既存の書誌情報システムとは独

立して存在する．このため，Work-Thema-Nomenのデータの公開を行いたい各図書館が，

自館の必要に応じて，WE・SCシステムで書誌情報を公開することができる．また，検索

を行うユーザは，検索の対象としたい図書館のWE・SCシステムのみを選んで，SPARQL

と Linked Dataによる書誌情報の取得を行うことができる．
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図 6.9 「教科書の社会史」1刷・2刷の関連を修正した状態

6.3.2 複数の主題情報の連携

複数の主題典拠を結びつけ，主題間の関連を示すサービスとして，VIAF(Virtual Inter-

national Authority File)[90] がある．VIAF は世界各国の国立図書館が管理する件名・人

名典拠レコードを用いて，仮想の巨大な典拠データベースを構築する取り組みである．

VIAFの特徴は，世界各国の国立図書館で共通の典拠レコードを用いた単一の典拠データ

ベースを構築するのではなく，各国の管理する典拠レコードを収集し，各レコードの間

に “sameAs”で表現される関連を作成することによって，分散型・疎結合構成の典拠デー

タベースを構築している点にある．その一方で，VIAFは現時点での収録対象が国立図書

館の典拠レコードに限られており，専門図書館や大学図書館などが作成したレコードを

直接 VIAF で公開することはできない．また，2015 年 4 月以降，VIAF で表現される主

題典拠間の関連は “sameAs”のみとなっており，たとえば “seeAlso””や上位・下位の関連

は VIAF には含まれていない [91]．分類表においても，dewey.info は分類標目間の上下

関係，ならびに同一の分類標目に対する複数の言語による表現を提供している．しかし，

dewey.info で提供されるのは DDC 内での関連や表現であり，DDC に含まれていない分
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図 6.10 外部システムの Themaエンティティに対する SCシステムでの関連の作成

類標目との関連を表すことはできない．

一方，先述のとおり，SCシステムは Themaエンティティの間の関連を，Themaの URL

を用いて行う．つまり，本研究において開発した SCシステムに限らず，Themaを URL

として表現できるシステムであれば，そのシステム上の Themaに対する関連を，SCシス

テムを用いて作成し，SPARQLエンジンを用いて，MIシステムなど他のシステムから検

索することができる．

SC システム上にある独自の Thema と，VIAF などの外部のシステム上に存在する

Thema との関連を作成する際，SC システムは外部の Thema の URL を属性値とする

Themaを SCシステム内部に作成し，その Themaに対して SCシステム上の独自 Thema

との関連を作成する．これらの Thema は URL を用いて関連づけられているため，Web

ブラウザ上に表示されるWebページや，SPARQLエンジンからの検索結果に含まれるハ

イパーリンクを用いてたどることができる．図 6.10 は，dewey.info 上の DDC の分類標

目 (641, Food and drink) を表す Thema を，NDC9 版 SC システム上の NDC の分類標目

（383.8,飲食物（民俗））を表す Themaと関連づけている例である．

また，それらの Thema 間の関連を用いて，Thema に関連づけられている Work・

Expression，さらにそれらに関連づけられている Manifestation・Item へのリンクをたど

ることができるようになる．たとえば，5節の実行例により，教科書分類 SCシステムと
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図 6.11 5章で実行した Thema・NomenとWork・Expression・Manifestation・Itemの関連

NDC9版 SCシステムは，図 6.11のように関連づけられる．

さらに，SCシステム上の独自 Themaには，その Themaを表現するラベル (Nomen)と，

Themaの対象となる著作 (Work)が紐付けられており，この関連も URLを用いて表現す

ることができる．

なお，明示的に指定された Thema-Thema間の関連だけでなく，SCシステム上で明示

されていないが，複数のWorkを介して関連づけられる Thema-Thema間の関連を用いた

検索を行うこともできる．たとえば 5.8項での検索例において，教科書分類の Themaと

NDC9版の Themaには，明示的な関連は指定されていないが，仮想的な関連があるとみ

なして検索を行うことができる．このような検索ができる点も本方式のメリットである．

6.4 実環境への本モデル適用の課題

関連研究で述べたとおり，FRBR による書誌情報システムに求められる要件として，

Zhanは以下の事柄を挙げている [35]．
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1. FRBR化のプロセスを支援するためのツールやソフトウェアの開発とテスト

2. FRBR化のさまざまな方法の調査・開発・テスト

3. 複数の異なる標準や実例からなる既存の書誌データの FRBR化に取り組むこと

4. 利用者に対する効果的なユーザインターフェースの調査・デザイン・開発．ここで

のユーザインターフェースとは，広い意味では検索結果の表示のインターフェー

ス，その中で特に FRBRモデルに基づいたインターフェースを指す

5. FRBRによるシステムの開発を支援するための適切な実装モデル（概念モデルとの

対比）

6. 旧来の実例に依存しない，新しいフルスケール（訳注: 実験としてではなく，実際

のサービスを提供するシステム）の FRBRシステムの開発

7. 既存のシステムの FRBR化に取り組むこと

8. FRBR化の一般的な問題を調査し，取り組むこと

9. 出版社・文書館・博物館・図書館など，すべての関係者で利用できる共通のシステ

ムの開発

10. コンソーシアムでの使用を考慮した FRBRベースのシステムの開発

本研究が対象とするのは，このうちの 2, 3, 5, 9の問題に相当する．

しかし，本モデルを現在の書誌情報システムに適用するには，いくつかの課題がある．

6.4.1 個々の書誌情報の URL

本モデルは，MIシステム（個々の図書館の蔵書管理システム）上の個々のManifestation・

Itemに相当する情報に対して，永続的な URLが割り当てられていることを前提としてい

る．しかし，現状では必ずしもすべての MIシステムに対して永続的な URLが割り当て

られているわけではない．国内の図書館では，蔵書管理システム調達仕様書で書誌情報の

永続的な URL の提供を要求する例が出てきており [92][93][94]，本仕様の普及が期待さ

れる．

6.4.2 書誌情報のファイルフォーマット

また，現在の図書館で利用されているほとんどの書誌情報は，MARC(MAchine Readable

Catalog)というフォーマットで流通している．MARCは項目名を示す英数文字と，その

項目に対する値の組み合わせで構成された，フラットな構造を持つデータファイルであ

り，FRBRモデルによる階層化された書誌構造を表現するには適していない．図 6.12は，
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� �
210 0#$aAnnu. wildl. fish. rep.

222 #0$aAnnual wildlife and fisheries report

245 00$aAnnual wildlife and fisheries report /$cUnited States

Department of Agriculture, Forest Service, Wildlife and Fisheries.

246 14$aWildlife and fish habitat management in the Forest Service

260 ##$a[Washington, D.C.] :$bWildlife and Fisheries,

300 ##$av. :$bill. ;$c28 cm.

310 ##$aAnnual

362 1#$aBegan with vol. for 1978.

500 ##$aDescription based on: 1983.

650 #0$aWildlife management$zUnited States$vStatistics$vPeriodi

cals.

650 #0$aWildlife management$zUnited States$vPeriodicals.

650 #0$aWildlife habitat improvement$zUnited States$vStatistics$v

Periodicals.

650 #0$aWildlife habitat improvement$zUnited States$vPeriodicals.

� �
図 6.12 MARCの例 (LC-MARC)

アメリカ議会図書館で使用している LC-MARC[95]の例である．

書誌情報の階層構造を扱う方法として，XML など他のフォーマットで書誌情報を表

現することが考えられる．MARC の後継フォーマットとして策定が進行しているのが

BIBFRAMEであり，BIBFRAMEは RDFで表現されるため，JSONやXMLなどのフォー

マットを用いて書誌情報の階層を記述することができる．しかし，第 2 章で述べたよう

に，BIBFRAMEは FRBRと異なるモデルや語彙を使用しており，FRBRとの関連がどの

ようになるかはまだ明確ではない．

6.4.3 エンティティの属性

本研究では，FRBR・FRSADの各エンティティ間の関連を設定することによる書誌情

報共有システムを提案している．しかし，WorkやManifestationにおけるタイトルなど，

各エンティティの持つ属性は，目録システムのユーザが資料を検索したり識別したりする

ためのアクセスポイントとして引き続き重要である．また，手動処理の前段階として資料

同定の自動処理を行う場合でも，OCLCWork-Set Algorithmなどで用いられるような，タ
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イトルと著者名などの既存の書誌情報の属性の組み合わせは，引き続き重要性を持つこと

が考えられる．

FRBR や FRSAD の Final Report では，各エンティティの属性の例は示しているもの

の，具体的にどのような属性が必要かは示していない．また本研究のシステム構成でも，

どのような属性を必要とするかはWE システム・SC システムを運用するコミュニティ，

ならびにそのコミュニティでのWEシステム・SCシステムの実装に依存する．

RDA のような包括的な書誌情報の記述で利用されている一般的な属性については，

FRBRと他のメタデータスキーマの間で，相互の属性のマッピング（対応付け）が行われ

ている場合があるが [96]，各コミュニティで独自の属性を定義している場合，WE・SCシ

ステムでもそれらの属性を定義することになる．本研究の範囲でも，たとえば複数のWE

システム上のWorkエンティティに対して “same as”の関連を指定することで，そのWork

が指している著作に関する別々の属性（各コミュニティが各自のWEシステムを用いて作

成した属性）を取得することは可能であるが，それらの属性が同一，または類似の意味を

持っているかどうかは，FRBR・FRSADのエンティティ間の関連を示すのみでは表現で

きない．属性間の関連を表現するには，WEシステムや SCシステムを運用するコミュニ

ティは，自組織や連携相手先のWEシステムや SCシステムの属性を一般的な属性とマッ

ピングしたり，別途共通の属性を定義したりする必要が考えられる．

6.4.4 ユーザの検索を補助するためのインターフェース

本構成では，書誌情報システムの利用者がどのWE・SCシステムの解釈を採用するか

は，資料検索を行う利用者，ならびにその検索を提供する検索システム側に委ねられてい

る．このため，本研究の実装モデルによる検索システムを提供するにあたっては，ユーザ

にとって適切な検索対象先のWE・SCシステムの選択を補助し，また複数のWEシステ

ム・SCシステムから得られた関連情報を利用者に提供するためのインターフェースを備

える必要がある．
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第 7章

おわりに

本研究では，図書館やコミュニティごとに FRBRモデルに基づく著作情報を作成し，既

存の図書館システムと連携できる，疎結合構成によるシステムの実装モデル「Enju Root

モデル」を示した．また，その実装モデルを拡張した，FRSADモデルに基づく主題情報

の作成・共有方法を提案した．さらに，実際の書誌データおよび 2 種類の異なる体系の

分類を用いて，FRBR および FRSAD モデルによる疎結合構成の主題情報共有システム

の構築を行えることを示した．具体的には，日本十進分類法 9版と教科書分類を用いて，

FRSADモデルに基づいた主題情報を分散した SCシステム上で RDFによって記述し，各

WEシステム・SCシステムに保存された著作情報と主題情報を，既存の書誌情報やそれ

らを扱うシステムと連携することにより，書誌情報の検索における検索式の拡張とナビ

ゲーションを行えることを示した．

これにより，Work の識別基準や Thema の作成基準が異なる複数の図書館やコミュニ

ティにおいて，FRBRのWorkエンティティや FRSADの Thema・Nomenエンティティ

の作成が行えること，ならびに既存の書誌情報へのナビゲーションの機能を提供する，

FRBR・FRSADモデルによる疎結合構成の書誌情報共有システムの構築を行えることを

示した．

FRBRや FRSADは，資料のデジタル化の進展や多メディア化に伴う新たな検索のニー

ズに応えることを目的として開発されたものである．FRBRが発表された 1998年から現

在に至るまで，資料のデジタルデータの公開のみならず，公開されたデジタルデータを用

いて複数の著作から別の著作を作成する，「二次利用」「マッシュアップ」と呼ばれる著作

の利用形態は，広く行われるようになっており，その範囲も小説・絵画・音楽・映像など

の文芸作品のみならず，科学の分野にまで及ぶようになっている [97]．

そのような状況において，本研究による書誌情報システムは，著作・主題間の関連を示
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す FRBR・FRSADモデルを用いることで，書誌情報を作成する図書館や博物館に対して，

多様な視点や解釈による書誌情報の作成と提供を可能とする一方，書誌情報を利用して資

料の検索を行うエンドユーザに対して，複数のWE・SCシステムの選択による幅広い資

料検索を可能とするとともに，検索対象とする主題情報を持つWE・SCシステムをエン

ドユーザが選択することで，新たな資料検索サービスを構築することを可能としている．

システムの利用者が未知の著作を発見し，新たな著作を生み出すという知的活動の過程に

おいて，本研究による提案は大きな意義を持つであろう．
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