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概要   

学術論文をインターネットにより発信する電子ジャーナル化の動きが盛んであるが、現在一般的に用いられているデー  

タ形式では、学術論文、研究報告膏等の情報発信・交換・流通には、限界があると言われている。そのような中でⅩM  

L（eXtensibleMarkupLanguage）技術は、現在一般的に用いられている記述形式に比べて、データの流通・交換、  

データベース管理といったデータの統合的利用の点で多くの優れた特徴を持つとして注目を集めている。そのⅩML技  

術を応用した、学禰論文の流通のための総合的モデルシステムの試作開発を行ったのでその内容について報告する。  
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1．はじめに   

近年、学術論文を電子データ化し、データベースシステムやネットワークシステムと組み合わせて処理す  

る電子ジャーナルシステムの開発・運周の動きが盛んである。特に、インターネットによる世界的規模の  

ネットワーク構築が実現されつつある今日においては、情報の流通が様々な枠組みを超えて行なわれるよ  

うになってきている。現に科学技術振興事業団（JST）においてもそのような機能を実現するものとし  

て］－STAGEシステムを開発、1999年10月より稼動を開始している。J－STAGEシステムは論  

文の投稿から公開に至るプロセスをWWWサーバーとデータベースを中心としたシステムによりオンライ  

ン化したもので、各学会のジャーナルを電子化しインターネット上で各種のサービス提供を行なっている。  

そのような中でドキュメントデータの蓄積、流通、交換を行なうシステムには新たな要求が発生しつつあ  

る。例えば、他のネットワークシステムとデータ交換を効率的に行なうことや一度電子化したデータを低  

コストで多目的に応用するといった機能である。これらの機能は、データ形式に高い互換性が要求され、  

その処理を行なうための様々なリソースが体系的に用意されている必要がある。今回は、この要件を現時  

点で最もよく満たしていると思われるXML技術を用いて、電子ジャーナル流通システムに対するその応  

用性を調査実験するためのモデルシステムを開発した。本システムにおいては、学術論文の執筆から投稿、  

データベースへの格納、公開、検索といった一連の電子ジャーナル処理機能をⅩML技術を用いて構築する  

ことにより、その利用法、問題点などについて調査を行なった。特にⅩML技術の特徴である他システム  

とのデータ交換、単一データの多目的利用と言った技術の調査が重点的に行なえるサービス形態を想定し  

試作及び運用実験を行なった。その他にも、既存データとの互換性を確保するための試みとして各種コン  

バータの試作開発や数式データのレンダリング機能実験など周辺機能の調査も行なっている。これら一連  

の機能により構成されたモデルシステムを先進的ⅩML応用技術調査実験：ⅩMLAdvancedandApplied  

TechnologiesExperimentとし、その頭文字を取り、Ⅹa2T（ザート）と命名した。Ⅹa2Tシステムは図1  

のような構成になっている。  

仮に学術論文の出版公開および流通の業務形態の移行プロセスを三段階に分けてみると。  

第一段階：紙、印刷雑誌を中心としたもの。  

第二段階：オンライン化・電子化を行なったもの。独立したサービス提供。  

第三段階：ネットワーク環境、標準化データに相応した分散・共有システム。   

冒頭で述べたJ－STAGEはこの第二段階にあたるものである。Ⅹa2Tシステムはこの第三段階を担うシス  

テムを開発するための調査実験プロジェクトである。現行のシステムの問題点などを考慮し、それを解決  

するための様々なサービスやツールを開発・提供し、従来の資産を生かしつつ、その目的を果たすために  

最も適切なシステム形態と応用技術について調査を行なった。  

2．Xa2Tシステムを構成する技術要素   

Ⅹa2Tシステムは図1に示されるように、論文の蓄積と提供を行なうサーバーⅩa2T－1を中心に様々な調査  

実験の要素が組み込まれている。表1に今回の開発の項目と実験の内容を記す。  

2．1メタデータ文書定義   

メタデータほあるデータの性質を表すデータであり、Ⅹa2Tシステムにおいては個々の論文データの属性  

情報や書誌事項がそれにあたる。メタデータはシステム内で情報を管理することや外部との情報交換をお  

こなうことを目的として用いられる。たとえば、検索機能などほ全文を検索する場合を除いて、ほとんど  
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因1Ⅹ虚Tシステム全体構成  

はこのメタデータを村象として処理を行なうことで機能を実現することが可能である。特にこのメタデー  

タの様式を外部にも公開し、その仕様に基づいてアクセス可能なインターフェースを提供することにより  

外部からの検索を可能としたり、それを自動引用リンク生成のために利用することが可能になる。  

Ⅹa2Tシステムにおけるメタデータ定義は2種類ある。一つは、サーバー間通信の実験を行なうパートナー  

である米国イリノイ大学の電子図書館システム「DeLIver」の開発チームが設計したメタデータセットを  

参考にして作成したものである。その開発呼称を「Bronco」とし、その内容は表2に示されるようなエレ  

メントセットで構成されている。「Bronco」は広範囲な素材に対応可能なように数多くの項目を含んでお  

り、その利用法においても柔軟な対応が取れるように構造定義も特に行なっていない。さらに「Bronco」  

はドキュメント系メタデータの標準とも言えるダブリンコアを包含しており、それに基づく処理にも対応  

できる。  

もう一つのメタデータ定義は論文検索機能に必要とされる最小限の構成にまとめたエレメントセットで、  

その開発呼称を「Unicorn」とした。「Unicorn」は表3に示すエレメントを有し、図2に示すような構造  

を定義付けている。「trnicorn」はⅩa2Tシステム内部での論文管理、情報検索、外部との情報交換という  

明確な目的に基づいて設計されている。そのため、エレメント梼成を必要なもののみを残してスリム化し、  

その意味付けもより具体的に決めてある。  

2．2 文書定義   

文書定義はⅩa2Tシステムの根幹となるものである。ⅩML形式のデータを取り扱うシステムにおいて文  

昏定義はデータベースの構造を定義するものであり、情報の流通・交換の処理仕様を決定するものである。  
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文書定義くメタデータ〉   検索機能、自助引用リンク生成機能などで応用される汎用性の高い  
抽出データのXML文書定義の闇発。書誌事項啓中心とした情朝で構  
成されており、目的に応じた2種莞舞のテーブルを開発。   

文書定義く論文本作〉   電子ジャーナル用の冊L文書定義を開発。   
冊L形式論文作成支環ツール間発   上記開発におけもX札文書定義に従った論文データの作成孝行なう  

ためのアプリケーションゴログラム。   

刃SL試作開発   測L形式の論文データを表示、変換するためのXSL開発。相敬のXSL  
壁間発することにより、一つの柵L形式論文を様々な様式で出力か  
可能になっている。   

数式処理機能開発   学術論文における敵式処理、特に帖止hHL形式のデータの処理に関す  
る暇能の開発。鵬thHL形式データの画像レンダリンヴ機能の開発な  

ど。   

各種コンバータ開発   Te軋鵬IF、RTF、SG”Lの各データとX”Lとの叩方向変換アプリケー  
ションプログラムの開発。†旦し、今回は調査試作ということで限ら  
れた範囲のデータを対象として開発作業を行なった。   

測L分散デー魚処理システム開発   測L技術の大きな輪湖の一つであるデータ交換機組こ関する開発。  
主に×a2T－1サーバーの開発を行なった。X82T－1を通じて外部の  

サーバーヘ横断検索を行なったり、蓄積された論文の引用表記から  
外部のサーバーの蓄積論文ヘリンウを白軌生成したりする。  
また、XSL窄ダイナミックに切り管える仕組みや論文を特定するた  
めの新たな仕組みも組み込んだ。   

表1×a2Tシステムを構成する技術要素  

今回開発した文奮定義はISO12083ⅩML－DTDを参考に基本構造を設計、Xa2Tシステムを構成する各  

種のツールや処理機能に合わせて構造を調整、そして現行の論文を処理するにあたり、問題が将来にわたっ  

ても発生することがないかどうか検証をし改良を行った。文書定義の開発呼称は「WhiteHorse」とした。  

「WhiteHorse」は約120種類のタグから構成されている。これらのタグは可読性の向上を図るために可能な  

限り表記をフルスペルを用いるようにしてある。（例：ISO12083では＜a抒＞をしているのを「WlliteHorse」  

では＜a托1iation＞とする）「WhiteHorse」の第二階層までの概略構造図を図3に示す。「WhiteHorse」では  

最上位を表すタグである＜article＞の直下に5つのタググループを有する。  

1．くゴron七＞  

くゴron七＞タグはその論文の書誌事項、ヘッダデータが所属する。  

論文のタイトルや著者に関する情報、アブストラクト、キーワード  

などがここに格納される。  

2．＜tex七body＞  

ここには論文本体が格納される。段落分けなどにも対応。  

3．く叩pendixgrp＞  

ここには追加情報が格納される。  

4．くresoⅦr亡母＞  

文字以外のデータグループ。論文内の画像、表、数式、化学  

データなどに関する情報を格納する。  

5．くback＞  

謝辞や文献情報を保持するグループ。   

これら5つのタグはⅩML形式で論文を記述する上での基本構造であり、それぞれがさらに稚かな情報エ  

レメントによって構成される。  
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2．3ⅩMIノ形式論文作成支援ツール間発   

ⅩMLぱ，＜＞”で囲まれたタグにより実際のデータを意味付けして用いるいわゆるマークアップ言語の一つ  

である。XMLではそのタグの構成と内容を自由に定義できるのが特徴の一つであるが、Ⅹa2Tシステムに  

おいては前述した「WhiteHorse」がその定義を行なっている。ⅩML形式の論文を記述する場合、基本的  

にⅩMLはテキストベースであるのでテキストエディタを用いてタグを挿入しながらⅩa2Tシステムで処  

理可能なⅩML形式の論文を記述することも可能ではある。しかし、その場合は文書定義「WhiteHorse」  

の仕様に精通していなくてはならない。そこで、今回は文書定義などの内部処理仕様を意識すること無く  

ⅩML形式の論文の作成を行なえるように支援するアプリケーションプログラム、ⅩML形式論文作成支  

援ツール（ⅩeAr：ⅩMLEditorforArticle。以下ⅩeArと記す。）を開発した。このツールの画面表示を図  

4に示す。ⅩeArの画面はコマンド指定を行なう［メニュー部］、文書のエレメント構造を表示するトノリー  

部］、項馴こ従って入力を行なう［エディット部卜編集したデータをブラウザ表示としてチェック表示させ  

る［HTML部］の四つのパートから成っている。  

このエディタの基本的な操作方法は、  

1．あらかじめ別のソフトで作成した論文草稿をコピーペーストし、［エディット部］  

の所定の位置にあてはめてゆく。または一括して草稿を読み込みそれを各項目に  

振り分けて行くという方法によりⅩML形式論文の作成を進める。  

2．著者名のように複数個のエレメントが存在する項目の追加は、［ツリー部コで  

マウスを右クリックし、それを行なう。  

3．人力の表示は［メニュー部］のリロードボタンをクリックすることで［HTHL部］に  

表示される。  

4．［メニュー部］のファイルー保存を選ぶと「仙土teEorse」文書定義に従った  

ⅩML形式の論文データが保存される。   

論文の作成そのものをまったく執筆開始の段階から行なうことを主流としてとらえず、あらかじめ草稿レ  

ベルのデータを他のアプリケーションにより作成させ、最後にこの支援ツールによりⅩML形式論文を作  

成するというのがⅩeArの狙いである。つまり、あくまでも論文にⅩa2T用ⅩML文書定義「WhiteHorse」  

を適用させることを支援するのが目的であり、ⅩML形式論文の汎用ワードプロセッサではない。  

ⅩeArはいくつかの特徴的な機能を有している。例えば、引用文献の末尾リストと本文内の参照位置のリ  

ンクを自動生成する機能や、ユーザーが任意に作成した属性タグの挿入、外部参照データ（画像データな  

ど）の直接挿入などである。将来的には執筆から査読審査、修正、出版社など論文の最終的な公開までの  

作業の流れの中で係る作業すべてに対応可能なアプリケーションに発展させることも検討する。   

2．4 XS L試作開発   

ⅩML形式のデータは一つのソースを多目自勺に利用できることも特徴の一つである。その手法のひとつと  

してⅩSLがある。ⅩSLはⅩSLプロセッサを通じてⅩMLソースに働きかけ別のデータフォーマット  

へ変換したり、表示整形を行なうものである（図5）。このⅩSLをそれぞれの目的により入れ替えること  

により、一つのⅩMLデータからいくつもの結果を得ることが可能になる。  

W3C（WorldWideWebConsortium）ではⅩSLの仕様を、データ変換を行なうⅩSLT（ⅩSIJTrans－  

fbmation）と表示整形を行なうⅩSL－FO（ⅩMLFormattingObject）の2つから構成するとしている。  

本システムにおいてはその両方の機能を検証するために電子ジャーナルを表示するためのⅩSLを試作し  

た。今回試作したⅩSLは以下の3点である。  
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1．論文の全体を整形してHTML化してブラウザで表示する。（図6）  

2．論文の抄録情報のみを抜き出しHTML化してブラウザで表示する。  

3．論文の全体を整形してプリンタ印字用にPDF形式で出力する。  

このうち、1および2はⅩMLソースをHTMLに変換するXS LTの技術により処理を行なう。また3  

はⅩS Lの表示整形機能であるⅩS L－FOによって処理を行なう。いずれもHTTPサーバーを通じて  

インターネット経由でクライアントへ電子ジャーナルデータを送信する仕組みの中で動作することを想定  

して試作をおこなった。この場合、基本的にⅩS LTとⅩSL－FOの処理の流れはそれぞれ図7に示す  

ような形となる。  

サーバー例の構成は、LINUXコンピュータおよびHTTPサーバープログラムとしてApaclleを導入、そ  

れに加えてⅩML関連の様々な処理をおこなうServletであるCocoonとServlet動作に必要なモジュー  

ルJDK（JAVA2SDK）およびApaclleJServを導入してある。ⅩMLデータはクライアント側からの読み出  

し要求に従い所定のⅩS Lを呼び出して変換を行ないクライアントへその変換結果を送信する。ⅩS Lほ  

Cocoonに含まれるXS LプロセッサであるⅩalanによって処理される。ⅩMLをHTML化して表示す  

る2種類のⅩSL（論文全体表示および論文抄録表示）はCocoonを通じて動作し変換結果をクライアン  

トに送信する。また、PDF形式の出力に関しては、一度ⅩS LMFOプロセッサによって処理可能な形  

式のⅩMLソースを生成し、それをXS L－FOプロセッサがPDF形式のデータに変換しクライアント  

へ送信する。なお、この仕組みではⅩSLはダイナミックに選択されることになるが、通常ⅩSLに村する  

宣言はⅩML内に静的に記述されていなくてはならない。そのため、今回は静的に宣言されるⅩSLファイ  

ルには渡された引数に従い、指定されたXSLファイルを用いるように再宣言するという動作を構成した。  

2．5 数式処理機能開発   

電子ジャーナルの表示系機能の中で非常に重要な位置を占めるのは数式である。数式は通常の文字列処理  

と図形画像処理の中間的な要素を持ち、数式情報はそれを含む論文の中で独立した処理を要する。通常Ⅹ  

MLデータにはMa t hMLという数式処理専用の文書定義がある。例えば、図8はMa t hMLのサン  

プルリストとそのレンダリング結果である。  

このようにMa t hMLはⅩa2Tシステムの中で全く別の処理体系の文書定義を有している。このため、  

Ma t hMLで記述された情報が含まれているⅩML文書を処理するためには、それ専用の処理を付加す  

る必要がある。その手法としては、  

1．HTMLおよびCSS（Cascading Style Sheet）、Jav aSc rip tなど  

を用いてブラウザ上で表示可能なデータを供給する。  

2．クライアント側でMa t hMLをサポートした拡張機能（Plug－INなど）を  

ブラウザに組み込む。（IBH tecbexplorerなど）   

これらの方法の問題点は、複雑な数式処理をCS SやJav a S c rip tで対応するのには限界がある  

ことヤクライアント例の環境の統一性に裏付けが乏しく拡張機能の導入を前提としたサービスの提供の有  

効性に疑問があることである。いずれ数式処理はクライアント側で標準的に可能になるものと思われるが、  

将来に渡っても旧環境への対応を考慮するならばほぼすべてのブラウザが表示を可能としているJPEG  

画像にMa t hMLを変換することによりそれは解決できる。今回は、Ma t hMLをJPEG画像に変  

換する仕組みを調査し、その機能を共有サーバーを通じて共同利用できるオンライン数式画像生成機能を  

試作した。本械能の構成と処理の手順を園9に示す。  
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本システムが動作するⅩa2T－2サーバーの橋成は、WindowsNT4．0、Microsoft．InternetIn壬brmationServer、  

そしていくつかのActiveXcomponentから成っている。この図に示されるように、Ma t、hMLをレンダ  

リングしているのはⅩa2T－2サーバー側のActiveXコンポーネントである。Ma t hMLのソースが最終  

的にJPEG画像となってクライアントに返される手順は以下の通りである。  

1．クライアント側のブラウザ画面からMa t hMLの部分のみを入力し、サーバー  

へ送信する。  

2．サーバー側のCGIがそれを受け取りTechExplorerのActiveXコンポーネントを  

用いて数式レンダリングを行なう。その結果は仮想的にサーバー例のスクリーンに  

表示される。  

3．サーバー側のスクリーンを同じくActiveXコンポーネントを用いてメモリに  

取り込みそれをファイルに記録する。  

4．CGIプログラムは最終的にそのファイルへの表示リンクをしたHTMLファイルを  

生成しクライアント側に返す。  

以上のような行程によりMathMLはレンダl）ングされた数式JPEG画像として出力される。   

2．6 各種コンバータ開発   

新たなシステムの構築と運営を目指すとき、重要になってくるのは既存システムの資産引継ぎである。現  

行の文書データシステムの用いているデータ形式については、rIbX、MIF、RT甘、SGMLの4つの形式を  

対象にそれらのデータとⅩML形式データとの双方向コンバータアプリケーションを試作した。これらの  

形式のデータの特徴はそれぞれ以下の通りである。  

1．T eX：TeXとは、スタンフォード大学のDonald E．Xmth氏によって作成された  

文書組版ソフトウェア体系である。テキストペースのデータで構成され、その  

内容はドキュメントの実データと体裁情報が含まれている。論文の執筆者には  

古くから愛用され現存のデータの畳も抜きんでて多い。  

2．MIF：HakerInterchange Fornatの略。Adobe社の製品Fra皿eHaker＋SGHLなどで  

用いられる文書の保存形式。独自のスタイルではあるが大部分をテキストデータ  

形式で記述し、基本的に実データとそれを表示する際の体裁情報によって構成する。  

3．RTF：Rich Text Forma七の略。Hicrosoft杜が提唱した文書ファイ）L／の  

フォーマット。MIFと同じく実データと体裁情報から成るファイル形式。  

テンプレートと呼ばれる体裁情報と意味付けの定義を対応させる仕様を用いる  

ことにより単に体裁情報だけではなく固有の意味付けをデータに与えることが  

可能である。  

4．SGML：StaLndard Generalized Harkup Languageの略。マークアップ言語の  

ひとつで、汎用マークアップ言語規約ともいう。ISO8879として規格化されて  

いる。ⅩMLはSGMLの文書定義の曖昧さを排除しオンライン流通の仕様を  

加えたものであり、ほぼ兄弟関係にあるといってもよい。  

ⅩMLデータと各種フォーマットデータとの変換アプリケーションプログラムの開発にあたって、最も問  

題となるのは、SGMLを除く3つのデータフォーマットが、表示・印字を主目的とした体裁情報中心の  

仕様であるということである。ⅩMLはその特徴として、データ本体から体裁情報を分離することにより  
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データの性質に基づいた処理を町能とし必要に応じた体裁処理を随時あてはめることが可能となった。こ  

のようなⅩML形式のデータとTeX、MIF、RTFの各データように体裁情報を中心に取り扱うデー  

タとの変換を行なうのは非常に困難である。無論、体裁情報からデータの性質を推測することも不可能で  

はない、例えば、「一番最初に出てくる24ポイント、ボールド表記の行を論文タイトルとする。」というよ  

うな条件設定に基づいて変換を行なうというような手法が無いわけではない。しかしこの手法ではそのよ  

うな条件が元来データの性質を決めることを目的として設定されている保証はなく、同じ体裁条件が別の  

意味で用いられている可能性は否定できない。RTFのテンプレート仕様のように、中には各体裁情報に  

名前をつけることで属性情報を持たせることが可能なものもある。しかし、残念ながら既存データでそれ  

らが有効に活用されている例はさほど多くはない。このような観点から今回開発したアプリケーションプ  

ログラムの最終的な形態を下記にまとめる。尚、すべてのプログラムに必要な条件としては以下の3点で  

ある。  

・コマンドラインで入力し動作させる方式を取り、GUIなどを持たせないこと。  

これにより単一・一アプリケーションとして実行させるだけでなく、CGIなどからも  

呼び出すことができる。  

・ⅩMLデータは本プロジェクトで策定した文書定義「肌止七eHors8」に従ったデータ  

を対象とする。  

・開発言語は互換性を考慮してP e rl言語を用いるのが望ましいがそれ以外の言語を  

用いる場合は、W土ndows環境での動作を保証する。  

1．T e Xコンバータ  

コンバータアプリケーションの仕様範囲は、約5000件の論文サンプルの中から  

無作為に抽出した40論文を対象に完全な変換が双方向で可能であることとした。  

吸収できない仕様の情報が紛れていた場合はコメントアウトし無効情報とする。  

但し、何らかの形で再利周する可能性もあるので、削除はしない。  

TeXは一一定の表示出力に村する記述が何通りもありえる。そのため一度独立  

した中間フォーマットであるDVI（DeViceIndependen七）ファイルに変換し、  

それを変換の対象とすれば少なくとも記述を一本化することが可能である。  

本件は実験終盤に明らかになったので実際には適用していない。  

2．MIF・RTFコンバータ  

基本的にこの2つのデータ形式の場合は、仮想的な学会誌の投稿規程に従った  

テンプレートを作成、それに則り記述された論文を変換の対象とした。これらの  

情報には画條データなども含まれている。その場合は切り出して別のファイルと  

して保管する。  

3．SGMLコンバータ  

SGMLはⅩMLとの親和性が高く、変換の難易度はそれほど高くない。今回は  

ⅩML側は「WhiteEorse」に従ったものとなっているが、SGMLコンバータ  

では変換の中心にⅩSLTを用いるため、ⅩSLTを各種用意することにより  

様々な形式のSGMLを入力して変換することが可能になる。  
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2．7 ×ML分散データ処理システム   

XML分散データ処理システムは、ⅩMLの持つ先進的な特徴の一つであるメタデータ交換技術を用いた  

ものである。今回はその技術に基づいたサービスとして、他のネットワークシステムにあるデータベース  

に対する相互の検索機能および引用リンク自動生成機能を実現した。また、引用リンク生成については引  

用された側の論文に引用した側へのリンクを生成する逆引用リンクという新たな機能も組み込まれている。  

これらの機能はこれまで述べてきたⅩa2Tシステムの中核をなすサーバーⅩa2T－1に搭載した。  

Ⅹa2T－1は投稿を受付、それを蓄精し公開する。Ⅹa2T－1サーバーを通じてクライアントはⅩa2T－1内に蓄  

積された論文を検索、表示させることができる。さらに、外部のネットワークにあるサーバーを検索する  

ことも可能である。今回はⅩMLによるドキュメントデータベースの研究プロジェクトのパートナーであ  

る米国イリノイ大学グレンジャー技術図書館の研究チームが開発中のDeLIverサーバーに対して同様に検  

索をかけることを可能とした。  

また、引用リンクの自動生成の場合は、投稿から蓄積まで以下の手順で行なう。（図10）  

1．XML形式論文作成支授ツール（XeA r）から作成された論文が投稿される。  

このとき、投稿された論文からは書誌事項であるメタデータが抽出されデータ  

ベース（Pos七grSqL）に格納される。実際の論文デー タはⅩHLファイルのまま保存  

される。  

2．xHLファイルから引用文献情報を抽出する。  

3．米イリノイ大学DeLエverシステムの検索用クエリとして抽出データを整形する。  

4．クエリを送信する。  

5．見つかった場合はリンクを張るための情報を送信してもらう。  

6．受信した情報を論文に格納。  

7．引用したことをDeLエverに通知。  

8．DeLエveェ・からメタデータの要求を受信。  

9．リンクを張った側の論文のメタデータを送信。   

また、DeLIver側から引用のための問い合わせがあった場合にも双方の受動の立場が入れ替わるのみで同  

様の動作を行なう。  

このように外部サーバとのメタデータの交換により、相互のリソースを効率的に、かつ自動的に関連付け  

ることが可能である。   

3．成果並びに問題点と今後の取り組み   

近年における電子ジャーナルシステムへの取り組みは冒頭で述べたとおり、多数の学会、出版社で既に開  

発・運用が盛んになりつつある。明らかに従来までの紙印刷主体の業務体系から電子データ、ネットワー  

ク流通のシステムへの移行が始まっているといえる。無論これは従来の紙印刷の存在を否定するものでは  

ない。印刷物による情報の提供には低価格で安定した情報の確保が可能であると言う特徴がある。しかし、  

オンラインシステムには高速で大量の情報を処理できるという利点がある。そのような状況にあって、現  

在の情報のオンライン化、ネットワーク上での分散および共有処理を組み込んだシステムの開発を考慮し  

た場合、データの互換性・柔軟性、それを処理するための大量の利用可能リソースの存在、といった要素  

が重要になってくる。ⅩMLのシステム体系はまさにこの条件に適合していると言える。たしかに、ⅩM  

Lには多くのものを犠牲にしている面もある。例えばテキストベースのデータであるために処理データ量  

が肥大する傾向にある。情報の定義をシステム開発レベルに開放していることにより処理系が複雑になり  
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開発コストがかさむ。と言うようなことである。しかし、硯時点で他の選択肢はあまり多くない。今のと  

ころⅩMLほ完全でほないがⅩML以上のものが存在しているとも言い難い。さらに、今後ハードウェア  

やネットワークの機能、および処理能力は向上しコストも下がって行くと予測される。ⅩMLの処理効率  

に関する問題は時間と共に解決される可能性が高い。  

今回の調査およびモデルシステムの開発と運用についてⅩMLを主たるテーマとして選択した理由ほここ  

に述べるようにジャーナルデータの統合化された流通システムを考慮した場合にそれに最も適合した技術  

だったからである。Xa2Tシステムは今回の試作において特に基礎的な部分でのモデル化を図った。た  

とえば、投稿の手順は執筆してそれをサーバーにアップロードした瞬間から公開されるようになっている  

が現実にはそのようなことは有り得ず、査言売や審査などのいくつかのプロセスを経て公開される。今後は  

そのような業務フローも充分に調査し、ⅩML技術のさらに高度な応用技術も導入して行くことを考慮し  

たい。冒頭で述べた電子ジャーナルシステム「J－STAGE」は既に多数の学会誌の格納を果たし、安定した  

サービスを供給している。しかしながらその将来性について考察すると外部のシステムとの情報交換や効  

率のよい業務フローの反映といったことが低コスト・短期稼動で実現が可能かどうかという面で、限界点  

がさして速くない将来に訪れる可能性が高いと言わざるを得ない。今回行われたXa2Tシステムの開発  

と運用実験で得られた技術は今後「J－STAGE」システムにも積極的に応用して行く予定である。  
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論文が出版されているシリーズの中の魯ボリュームの公式タイトル。  

表2メタデータrBron¢0」のエレメント表  
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メタデータエしメソト名  意  味   

aoi 新規言烏文のメタデータレコードルート。   

tjmestamp   レコード生成およぴモディファイ時の時刻詑  

緑。   

aoしd∈lta   aロi情報セット   

aロi   aロi番号   

url   aロi番号に対応するリソースのロケーション。  

（URし〕   

burna‡artjcJemetadata  メタデータセ、ント   

a佃c【e   縄文識別情幸臥   

title   言論文タイトル。   

auth⊂汀   論文著者。すべての著者を列記し、姓名間は  

空白、各署書名聞はカンマで区切る。   

gIVennヨme   著者名前（姓以外すべて）。   

Su「name   著者姓   

d石Ite   日付   

mロnth   出版公開月   

dav   出版公開日。   

1唱∂r   出版公開年   

enume柑tlon   拍文日報情報   

∨ロ1ume   論文ボリューム番号   

】ssue   論文イシュー番号   

Fi愕し関空e   第一ページ番号（主に論文開始ページ番号）   

tastロa£把   第2ページ番号（主に終了ページ番号）   

a「tiGle 論文書号（出版社指定の場合）   

引鷲CiaInum由ring   論文番号（補遺、特別号などの場合）   

identifier   各級識別子パ顧以外の踊文識別子（例：PI‡、  

DOIなど〉   

わumal   ジャーナル識別情報   

fulltitle   ジャーナル正式名   

abb佗Vtitle   喝式ジャーナル名   

issn   ISSN番号   

Cロden   CODENコード   

表3メタデータ「UniGOrn」のエレメント表  

柵27－   



匝12メタデータrunjG⊂lrn」の構造概念図  

固3XMU巨式論文文書定義rwhite目口帽eJ概念図  
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出版情報等  

タイトル：  

班虹  

J－STAGE二Ek∋CtrOnic tburnaJPub11cati〔〉nand Dぬ詑mhlatbn  
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SystemC瓶raGterFsticsfbrEleGtrOniG止urna＝コrt）ductionand  

D蔭tributionbytheIntemet  

著者1：  

刀d／刀昏ご  

KDjlYロShk短  

ロ／苫アマ慮J狩虔ニ  

、烏問nScienGe andTechmlogyOorpration  

著者2：  

出版憶報答   
出抜懐輔   
タイトル」－STAQE：Ell∋亡   

者著1rojiY那hida   
著者2S（Ii仁山iTqkizanせ   

著者8A£ak00れi   
著者l   

砂鉄   
キーワーF  

本文   
1  

1．1  
T．2  

2  
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㌧
∴
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∴
、
、
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1
2
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2
2
2
 
 

・て、  や  、ヾ  、  ■  三・  

ェふSTAGE・：ElectronicJournalPublicationaIldDissemination  
Center   

SystcmCharactcrisdcsfbrmcctronicJotmalProducdonandDis扇budonbythchtcmct  

ニRojiYOS王ⅢAl・Soid這TO毘正郎ほ1・心血00氾2  

J．物α乃飲助cgα乃d為ぐ血∽血紗山草O相加乃，2〃アアエ紺血g糎β仰肋甲や血ね〝  

巨14XML形式論文作成支捷システム動作画面  

国5Ⅹ乳の動作杜念国  
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威http：〟g2．168、10D，1叫iap用8乃00102ロ了00隠xml鴨tyle＝4  

生＝皇／郷毒二筆／」自閉n郁母Jour伯lof如pl融Ph博通＝尊号「覧  
ぬ辿漫遊／p，粛67づ9了11出盛I全霊ほ臣E  

Japanes8JournalofAppliedPhy音ic忘．＼血l．38．No．7A．Julylg99．   

AnalysisofDirectTunnelingfbrThinSiO2Film  

NaotoMATSUO，TakashjMURAJAkiURAKAMandTadakiMYOSHI   

βep8加e〃for占如加如／』£払仁か∽必毎夕打方砺拍／丁7画／【血ん㈹恥17も舶伯由メ仏e乃巧L  
♂βJ差血刀   

く鮎c如¢dDe¢8mber†．1≦帽8：舵CePtedforpublic8tion和渕鼠1999）   

Abstract：   

Thedirecttunneting（DT）currents ofthe川eta11nsutator meta］（MM〉structureis presented  
theo佗ticalIybyconsiderjngtherefationshipbetvveentheappliedvoftagetotheo克de刊m（oxide  
voltageてV＿e沼O〉JardtheFermi色rH3「訂（eta）ofthernetaJT Usingthen劉巾Ⅷbtainedequation－  
theDTofapoいSi／SiO2／p－Si（100）＄taCkedstructur℃誌analyzed・ForeV，eXtOXSupSubScript  

（”ev＿Ⅰ￥text（oJi〉￥eta”王′a neWゐrmuIa』introduced，8incetheDTcurrentsarenotcalculated  
by S；mmons’equatk）n theo帽tkaJly，The present cakulation reprc＞duces th8largeincr閣Sejn  
ratioofthecurr即tSibreVle加〇XSupSubScript（”ev＿！ytext（oJl〉￥eta”）；．The reasonwhythe  
CaIcubted resultsarestil11ar辞，OneOrderofmagn；tud色atthemaximum．ascomparedw；thlhe  
measured data fわm O to approximate）yl）．5V kaIsodkcussed什om the vkwpointsofthe  
mu岨向Idva11eysofSいne［asticscatteringand Fermidktributbn．  

Keywod＄：   

directtunneJing（DlつJthinSK）extsf2｝0適evoItage＋Fermi8ne曙y′MMstructure一触eel∝trOn  

辟SmOdeI，WKBapproxim∈ltionJmult枚渦va‖ey5OfSi，ine‡astjcscattering  

図8 論文表示の例  
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国了Ⅹ乳2TシステムにおけるⅩSI．処理体系  

く岨th〉  

良椚C2  

固8Mat仙軋のワンブルリスト（左）およびレンタリンタ結果（右）  
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クライアント  

Ma血ML  

図9オンライン数式画像生成機能の構成と処理手順  

図10Ⅹ虚丁一lサーソトI功ナる相互tノンク作成の手順  
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