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In this research， we aim to develop an infrastructure system that restructures new information resource systcms by 
combining various functions of infonnation resource systems. 1n this paper， ¥ve describe the fi.ll1ctIon connecting 
platfoηn that generates infonnation flow by combining functions 011 graphical interface. 

1. はじめに

図書館の電子的情報サービスの中核である電

子図書館システムは、単一のシステムとして利

用されることが想定されているが、電子図書館

システムだけでユーザの全ての情報要求を満た

すことはできない。そのうえ、 Web上には多様

な情報資源があるため、電子図書館は情報資源

のうちの一つにすぎなくなった。同じ書籍の情

報を得ることを目的としても、電子図書館以外

にも横断検索システム、オンライン書庖や電子

書籍サービスなど、複数のシステムを利用でき

る。しかしながら、複数のシステムを使い分け

るのは煩雑であり、シームレスに利用すること

ができない。このように、ユーザが情報を得る

際に利用する情報資源は多様化しているのに対

し、利用される情報資源システムは他のシステ

ムとの同時利用を想定していないケースが多く、

ズレが生じていると考えられる。

そこで本研究では、このような問題を解決し、

ユーザ、が効率的に複数の情報資源から情報を得

ることができるシステムを目指す。このような

システムを実現するにあたっては、次の 2点を

検討する必要がある。

1.現在の情報資源システムは、入力形式や出

力形式の統一は行われていない場合が多く、

ユーザ、は情報の統合・変換を行う必要があ

る。

2. 統合・変換はユーザ自身の手で行わなけれ

ばならず、データ処理やプログラミングな

どの高度なスキノレが必要となる。

入出力の形式を統ーしたシステムの例として

は、 ExLibris社の Metalib[1 ]などの横断検索シス

テムがある。しかしこれは、複雑な統合方法や

出力形式の変更などには対応できない。一方、

情報の加工・統合をするプログラムの例として、

フィードアグリゲー夕刊agger[2]が存在する。こ

れは Web上の RSS等のフィードを加工する工程

を自由にカスタマイズできるが、自身で設定言

語を記述する必要があり、一般ユーザが日常的

に利用することは困難である。また、同じくフ

ィードアグリゲータとして Yahoo!Pipes[3]がある

が、これは Web上のフィードやページ全てを対

象にしているため、情報の種目リや内容を特定し

た検索は難しい。このように、既存の情報資源

システムをユーザ、が自由に組み合わせて使うの

は容易ではない。

そこで本稿では、各情報資源への情報の入出

力を統括し、ユーザ、が利用しやすい形に変換で

きるシステム構築基盤を提案する。具体的には、

まず個別のシステムに分散した情報資源の各機

能をプラグイン化し、機能問で流通されるデー

タをカプセル化する。そのうえで、自由に機能

を組み合わせられるようにする。

2. システム結合基盤の提案

本研究で提案する基盤は、ユーザ‘の目的や用

途に合わせて情報資源の機能を自由に組み合わ
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本来、異なる情報資源措は

実装が縄なるため、情報の
直接の交換は不可能

図 l システム結合基盤の概要

せ、目的とする形式で情報を得ることができる

ようにするものである。ユーザは各情報資源、が

もっ機能から目的に適したものを選択し、それ

らを結合するだけで、新たなシステムを再構築

できる。そのためには、各情報資源システムの

持-っ機能の仕様や実装の差を基盤で吸収し、統

一された形式と方法で情報資源へアクセスでき

ることを保証する必要がある。

これは一般的に API (Application Programming 

Interface) と呼ばれる。例えば、 RESTと呼ばれ

る手法で HTTPにより書誌情報を取得したり、

図書館の新着図書を RSS形式で購読できるサー

ビスが存在する。しかしこれらは、実際には各

システムが持つデータを J31Jのシステムやソフ

トウェアから参照できるようにしたものであり、

データの交換・流通が行われているに過ぎない。

すなわち、データを他のシステムに提供したり、

他のシステムから取り込むことにより、それぞ

れのシステムのユーザの利便性を図ることが白

的であって、複数の情報資源を並行して利用す

るには向かない。よって、現状の APIを直接ユ

ーザが利用しても、システム|奇士の結合は困難

である。

本基盤が目指すものは、複数の情報資源の機

能を並行して扱う際に、その組み合わせや情報

の流れを自在に組み替えることによって、各シ

ステムを結合し、ユーザが理想とする新しいシ

ステム自体を構築できる仕組みである。

具体的には、まず個別のシステムに分散した

情報資源の各機能を、本基盤上の一機能として

プラグイン化する。各システムへの機能の入出

力を定義したプラグインを用意することで、ユ

ーザは情報資源システムの実体を意識すること

なく、一元的に情報資源へアクセスできる。そ

の結果、ユーザは複数システム間を何度も往復

しなくてすむ。

次に、プラグイン簡で相互に情報の受け渡し

を行う仕組みを提供する。情報資源システムが

異なると扱うデータも異なるため、データをカ

プセノレ化することで、データを共通化する。

本基盤の実現により、ユーザは様々な情報資

源を組み合わせて利用することが容易になる。

実現にあたっては、そこには 4つの段階が存在

する。

1)様々な情報資源の入出力が基盤上で再現さ

れ、自由に呼び出せるようになる段階

2)各情報資源の機能を自由に組み替え、自身

の目的に合ったシステムを構築できるよう

になる段階

3)ユーザが組み合わせを保存し、新たなシス

テムとして再利用できる段階

4)再利用できるだけでなく、ユーザが使いな

れた情報資源システムの一部として組み込

める段階
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図4 キャンパス上で描画する

本稿では、 2段階目までの実装を行い、情報資

源の機能の結合を実現する段階までの試作を行

った。特にこだ、わったのは操作の簡便性で、直

感的に組み合わせを選択できるプラットフォー

ムを目指した。そこで、グラフイカノレなインタ

フェースを導入し、直感的に操作することを可

能にした。

3. 機能統合プラットフォーム

3.1 概要
本プラットブオームは、 Web上の様々な情報

資源システムを対象とし、それらのシステムが

持つ機能を一元的に利用できる形で抽出し、そ

れらを柔軟に組み合わせられる環境を提供する。

本プラットフォームは、 Web上の各システム

の機能をプラグインとして本プラットフォーム

の中に取り込み、あたかも本フラットフォーム

上に各情報資源の機能のサブセットがあるかの

ように振る舞う口ユーザは本プラットフォーム

上で援数の情報資源のプラグインを組み合わせ
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図5 図 3のフロー図の実行結果の Atom

ることで、一連の情報加工プロセスを実現でき

るO これらの操作は、プログラミング言語など

をまったく知らなくても行える。

3.2 本プラットフォームの動作

図 2は本プラットフォームの画面インタフェ

ースである。本システムは画面上部に表示され

る、各操作を行うためのツールパーと、画面下

部に表示される大きな空白の部分から構成され

る。ユーザは、画面下部の空白部分をキャンパ

スとみたて、フロー図の描画を行うことで、情

報資源のフローを構築できる。

本システムにはあらかじめ、 Web上の各種情

報資源の機能を抽出したプラグインが取り込ま

れている。ユーザは画面上部のフoラグイン選択

ボックス(図めから、どのプラグインを使用す

るかを選択できる。プラグインを選択し、ボッ

クス右側のボタンを押すと、プラグインを模し

た四角いボックスがキャンパス上に表示される。

プラグインは入力プラグイン・中間処理プラグ

イン・出力プラグインに分類されて表示されて
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おり、ユーザは自由にこれらを組み合わせて画

面上に配震できる。

各プラグインをキャンパス上に配置し、一連

の処理に必要なプラグインのボックスがキャン

パス上に表示されたら、最後にボックス同士を

矢印の線で、結びつける。この操作も画面上部の

ツーノレバーで行うことが可能であり、ボックス

の配置から線の付加まで全て視覚的に行える。

例えば、 fキーワードを入力し、筑波大学附属図

書館 Tuljpsとオンライン書j苫Amazon.co.jpで書

籍検索を行い、その結果を Atom形式で出力す

るj としづ処理のフローで図を描いた場合、キ

ャンパスは図 4のようになる。

処理に必要なプラグインのボックスが矢印の

線で結びつけられ、フロー図が完成したら、画

面上部の実行ボタンを押す。すると、このフロ

ー図に従ってシステムが自動的に構築され、実

行される G 図 4 は、筑波大学附属図書館と

Amazono.co.jpで、検索を行った結果が結合された

例であり、図 5のように Atom形式の XMLに変

換されて出力される。このように、キャンパス

に描いた図がそのままシステムになるというの

が本システムの特徴である。

本システムは、直列に接続するだけでなく、

様々なつなぎ方に対応している。例えば、図 6

のように、 1つの入力から 2つの情報資源のプラ

グインに分岐させ、再び合流して出力プラグイ

ンにつながる描商を行った場合、複数の情報資

源での処理結果が結合されて出力される。つま

り複数の情報資源に対して!司じ入力を行い、同

時に検索を行うということを実現できる。

また、 @7のように複数の情報資源のプラグ

インを直列につないだ場合 先に処理された結

果をクエリとして受け取り、次のプラグインで

の処理が行われる。つまり、情報資源開の絞り

込み検索も実現できる。

さらに、本システムは出力形式も柔軟に対応

できる。例えば図 8のように複数の出力プラグ

インに分岐した場合、同じデータに対して複数

の出力が行われ、例えば JSON形式で結果を取

得しながら、メールで、同じ結果を受け取る、と

いった出力方法も簡単に構築できる。

i日ぶ一) 〔
J

ri
寸

図6 分岐・合流接続

図7 複数プラグインの産列接続

図8 複合的な出力プラグイン

3.3 プラグインによる処理の分離

このように、本システムは目的別にプラグイ

ンが明確に分離されている点が特徴である。従

来の情報資源システムは、データの入力形式が

決まっており、システム内部でブラックボック

スに処理が行われ、最後にきまった形式で出力

が行われるという、入力から出力までが一体と

なったものであった。 しかしそのような形態で

は、ユーザの個別な目的やニーズ、に対応するこ

とは図難である。そこで本システムは、情報資

源の処理を行う各ステップを明確に分離し、プ

ラグインとして処理を細分化することによって、

ユーザの細かな情報行動のニーズに容易に対応

できる。また、入力・中間処理・出力と目的別

に処理を分離しているため、同じ処理を行い出

力だけを変えるなどの、システムの部分的な変

更にも柔軟に対応できる。

4. 本システムの動作原理

4.1 フロー図のシステムへの変換

本システムは、キャンパスに描かれた図に従

って、フローの上流から下流へ情報を処理しな

がら流す。そのために、まずキャンパスに描か

れたフロー図をデータ構造として解釈する必要

がある。

本システムでは、 JavaScriptによって描かれた

フロー図を文字列化し、サーバサイドのプログ

ラムに送信する。サーバサイドでは、各プラグ

インをノードとする有向グラフでフロー図を表

現する。生成された有向グラフのノードに対し

トポロジカノレソートを行い、プラグインの処理

順を決定し、 1番目と決定されたプラグインか

ら実行が始まる。処理順に従ってプラグインの

処理が行われ、結果データがフローしてゆく。

4.2 プラグインから情報資源へのアクセス

上流からデータが流れてくると、プラグイン

はデータの変換処理を行う。上流からのデータ

をもとにクエリを生成し、各プラグインに設定
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図 9 システム内部でのブ口一図

された Web上の実際の情報資源システムへ送信

する。そのレスポンスを分析し、再び本システ

ムのデータの形式にした上、清報資源の変換結

果として下流のプラグインへと流す。なお、下

流にデータを流す際、フロー図に分u皮があれば

データを複製して両方へと流し、フロー留に合

流があればデータをマージする。

4.3 出力プラグインによる外部出力

全てのプラグインの変換処理が完了し、デー

タが全て出力プラグインへと到達すると、最後

に外部出力が行われる。本システムの内部形式

から、各出力プラグインに設定された出力形式

へとデータ形式が変換され、外部へ出力される。

出力形式は、テキスト表示.HT.ML表示といっ

た画面表示以外にも、 Atom(XML) . JSONとい

った汎用的なデータ交換形式や、設定されたユ

ーザのメールアドレスに直接結果を送信するな

ど、様々な方法をとることが可能である。ユー

ザがどのように情報を使うかというニーズ、に合

わせて、柔軟に結果の出力先を選択できる。

4.4フローするデータ内容の制御

本システム上でフローしているデータは、グ

ラフ上を流れる情報を抽象化したもので、これ

を“データオブジェクト"と呼ぶ。データオブ

ジェクトは、データ内容を保持する領域がある

が、中身についての制約はない。つまり、文字

多IJや数値、自己列やリストなどあらゆる構造を扱

うことができる。その代わり、そのデータがど

のような種類のデータなのかを示す、“メディア

タイプ"というヘッダ情報を保持しており、キ

ーワード文字列・書籍(ISBN) の集合・書誌'情

報などの種別を保持できる。

次に、各プラグインは、データオブジェクト

の入力部と出力部が存在し、どのようなメディ

アタイプを受け入れられるか、変換可能なパタ

ーンを保持している O 上流のプラグインからデ

ータオブジェクトの受け渡しがくると、まずデ

ータオブジェクトのメディアタイプを確認し、

受け入れ可能かどうか判定する。そして、受け

入れ可能と判断された場合、データオフ、、ジェク

トを受け入れ、情報資源システムへとアクセス

し変換処理を行う。変換後のデータを本システ

ムのデータオブジェクトに再び載せ、内容に従

ったメディアタイプヘッダを付加した上で、下

流のプラグインへと受け渡す。

このように、メディアタイプのチェック、デ

ータの変換、データオブジェクトの生成、メデ

ィアタイプ付与をj績に繰り返すことにより、処

理内容や結果のデータ構造が異なる複数の情報

資源を統一的に処理することが可能となってい

る。

5. 考察

本システムの利点は、メディアタイプを付加

したデータオブジェクトを統一データ形式とし

てフローさせることにより、制約を設けること

なく、処理できるという点である。既存の情報

資源システムの多くは、他のシステムとの連携

や機能交換を想定していない場合が多いが、本

システムは統一されたデータオブPジェクトを用

いることで、連携フローを実現している。この

ような連携が容易に実現できたのは、本基盤が

内部で情報資源の実装差の吸収をシステム毎に

行っているからである。

しかし、そのような実装ゆえ、あらゆる情報

資源に対する処理の妥当性を保証することは困

難である。その原因は以下の 3つにある。
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1 )複数の情報資源から得た結果が膨大な場合、

全てを統合するのは不可能なため、一定の

基準で情報を抽出する必要がある。しかし、

全ての情報資源に対して適切な抽出が行わ

れる保証はない。

2) i情報資源 Aの検索結果のうち情報資源 B

にも存在するもの」といった複合フローの

場合、全ての結果について・情報資源問で比

較を行うのは困難であるため、フローの結

果がユーザにとって妥当である保証はない。

3)現状では、各情報資源に対応した個別のプ

ラグインを予め用怠する必要があるため、

全てのユーザを満足させるプラグインを用

怠できる保証はない。

これらの問題はすぐに解決するというわけに

はいかないが、将来的には例えば、本基盤に対

応するプラグインの設計自体を定義し公開する

など、いくつかの解決方法を検討している。

6. おわりに

本稿では、複数の情報資源、のもつ機能がユー

ザの情報行動jにあわせ再構築され提供されるシ

ステムのモデ、ルを提案し、そのためには機能結

合のための基拡が必要であることを示した。そ

の上、今回試作した基盤システムの機能と動作

原理を説明し、データ内容を制約せず複数の情

報資源の取り扱う情報を一元的に処理する手法

を示した。

今後の課題は、処理対象の情報量と抽出範囲

の検討、標準化への検討および再構築の妥当性

の詳細iiで、ある。
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