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概要   

ネットワーク上の多種多様な情報源から的確な情報を容易に収集できる機能の提供を目的に、（1）OPAC  
サーバやディレクトリ検索サーバ等の多様な情報源から一B度の操作で一括して横断的に情報を収集する  

マルチプロトコル横断検索機能、（2）大量の検索結果から的確な情報を簡単に絞り込める自動分布グラフ  
表示やランキング表示による絞り込み検索支援機能、（3）検索結果をVRMLを用いて3次元仮想書架とし  
て視覚化し、ブラウジングを容易にする3次元仮想情報空間表示機能等を特徴とするWWWベースの電  

子図書館システムを紹介する。  
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1． はじめに  

図書館内の目録情報の電子的管理から始まった電子図書館は、一次情報のデジタル化、ネットワーク化  

により、しりでも、誰でも、どこからでも、必要な資料が入手できるマルチメディア情報収集利用手段と  

して実現が期待されており、国内外で要素技術やシステムインテグレーションの研究開発が盛んに行われ  

ている［NSF】，腫藤89］，【柿本95】，［藤澤96】，【tani95ト   

コンテンツについてもデジタル化のコストや著作権などクリアすべき課題は多いが、入力、蓄積、検索、  

利用に関わる要素技術とインテグレーション技術が進歩し、ネットワ岬クの普及と相まって、’’できること  

からやる”という意識と熱意で世界各地の図書館、美術館、博物館等で一次情報や二次情報のデジタル化  

とネットワークを介したアクセスサービスが実際に行われつつある【学情］【LC］［海外OPAq［国内OPAC］。   

電子図書館システムは、コンピュータ操作知識、検索に関する知識、利用目的、検索要求の明確さ、応答  

時間や網羅性といった検索実行への要求などの点で、幅広い層の利用者が利用できるようなインタフェー  

スやサービス機能を提供する必要がある。   

またネットワークの発達に伴い、WⅥ7Wや従来からの情報サービスを含め、多様な情報がアクセスでき  

る環境が整いつつあり、情報収集能力やコスト面から、分散情報源の利用を前提としてシステムを構築す  

る必要が出てきた。しかし、対象とする情報空間が拡大され、システムの能力が向上しても、一般に情報  

源毎にアクセスインタフェースが異なるため、利用者がそれを充分に活かしきれないという問題が起きる。  

WWWのホームページのような同種の情報源を横断的に検索するディレクトリ検索サービスはいくつか実  

現されている【Altavista】【千里眼］［Infoseck］が、さらに、異質で多様な情報源をシームレスにアクセスでき  

る環境を構築していくことが重要である。   

シームレスな情報アクセス機能の実現に際しては、プロトコル、アクセス手順、サービス機能等の様々  

な階層における情報源の多様性、データ量の膨大さと冗長性、計算機スキルや利用目的等の利用者の多様  

性を考慮する必要がある。   

我々は、異種分散型の情報源の利用を想定し、幅広い利用者が、広大な情報空間から適切な情報を取得  

し、充分な活用ができるユニバーサル電子図書館の実現を目指して、開発を進めてきた。   

本稿では、主に調査／研究を利用目的として、ある程度計算機に慣れた利用者がオフィスや研究室など  

で利用することを想定して開発したシステムで、（1）多様な情報源からの情報収集を可能にするマルチプロ  

トコル横断検索機能、（2）大量のデータからの絞り込み検索支援機能、（3）データ量の直感的な把握を可能  

にする検索結果の3次元仮想情報空間表示機能を持つことを特徴とするWWⅥrベース電子図書館につい  

て報告する。  

2．WWWベース電子図書館の設計   

2．1 多様な情報源  

従来館内のLANを通じてしか利用できなかった所蔵図書の二次情報をインターネットを通じて提供す  

る大学や研究機閲の図書館が増えてきた。現在、国内では、30余りの大学や研究機開がOPACサービスを  

公開しており、telIietやhttpでアクセスすることができる。、また、海外では、Z39．50でアクセス可能な情  

報源を11ttpでアクセスできるようにしたZ39・50Gatew町など、様々なプロトコルでサービスが提供され  

ている。世界中で公開されているOPACサービスは約800ケ所に上る。また、公開されているOPACサー  

ビスの検索項目はそれぞれの情報源により異なる。  
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以上のようなネットワーク上のグローバルな情報源の他に、利用者の属する組織やコミュニティ内で管  

理されるローカルなデータベースやファイルなども重要な情報源である。ローカルな情報源には一般に二  

次情報だけでなく一次情報が含まれていることが多い。   

急激に膨張を続けるWWWにおいて、自分に必要な情報がどこにあるのかが簡単にわかる機能は非常  

に重要である。WWW上の情報アクセスを支援する機能として様々なディレクトリ検索サービスが提供さ  

れ、キーワードを入力することにより、誰でも容易に欲しい情報が入手できるようになってきた。但し、  

httpというプロトコルでアクセス可能ないわゆるWWWホームページの情報に限定されている。  

2．2 設計要件  

本システムを開発するにあたって、利用者のタイプとしては、WWWブラウザの操作、キーボードから  

のキーワード等の入力が行える、計算機にある程度慣れた人を想定した。利用目的は、検索要求が比較的  

明確な調査・研究を中心に考えた。対象とする情報の特徴としては、ローカルあるいはグローバルなネッ  

トワーク上に分散した大量の情報で、サービス機能やアクセスのための通信・対話プロトコルの面で多様  

な、一次情報、二次情報を想定した。提供すべき機能としては、書誌情報検索、所在情報検索、一次情報  

閲覧を中心に考えた。利用者インタフェースとしては、こうした多様な情報源をシームレスに検索し、大  

量の情報から的確に効率よく絞り込んで検索、利用するための統一的でかつ直感的に把握しやすい検索イ  

ンタフェースや表示インタフェースの提供を目指した。利用環境としては、端末の環境に依存せず、特別  

なソフトウェアやハードウェアを必要としないオープンな環境を実現するために、WWWブラウザから  

WWWベース電子図書館サけバをアクセスする形式にした。これにより利用者は自分の机上の端末から  

WWWブラウザ以外特別なソフトを一切使わずに、デジタル図書館機能を利用することができる。  

2．3 システム構成  

国1にシステム構成を示す。  

○機器構成  

CERNHTTPDを起動するwww電子図書館サーバと、ローカルな情報を蓄積するためのローカル  
データベースサーバで構成され、両者はTCP／IPベースのLANにより接続されている。WWW電子図書  

館サーバはインタネットに接続され、国内外のOPACサーバやディレクトリ検索サーバにアクセスするこ  

とができ、また、WWWクライアントからWWW電子図書館サーバをアクセスすることができる。デー  

タベースサーバでは、書誌事項などの二次情報はOracleRDBで管理し、一次情報はファイル形式で保持  

している。  

●ソフト構成  

本システムはhttpdによるWWWサーバのCGI（CommonGatewayInterface）を利用しており、HTTP  

のFORM（別l－OutforIn）によって送られてくる文字列を入力として動作する。  

2．4 検索／利用機能  

本システムでは以下の検索／利用棲能を提供している（図2）。  

（1）マルチプロトコル横断検索機能  
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するための機能である【谷93】。利用者は、機関やシステム毎に異なる接続方法や操作手順を意識することな  

く、単一の検索方式で、一度の操作で複数の情報源の検索が行えるシームレスな検索環境を提供している。  

3．2 特徴  

本機能の特徴は、以下の通りである。  

（1）アクセスの手続きを登録することにより、ネットワークで接続された他機関のOPACやディレクト  

リ検索サービスを対象としたキーワード検索が行える。  

（2）一度に複数の他機関OPACやディレクトリサービスを対象とした横断的な検索が行える。  

（3）検索対象、運用時間などの条件を記述したリファレンス情報データベースの参照により、アクセス  

対象とするOPACを自動的に選択できる。  

（4）アクセス先の登録の追加、更新が、検索スクリプトの作成とアクセス先プロファイルの作成により  

簡単に行える。  

更に、  

（1）各データベースに含まれる対象額域毎の件数、詳細度、網羅性、収録年度等からなるデータベース  

特徴知識を利用し、データベースの選択を行う、  

（2）表記の違いや冗長性を排除するために、検索結果の統合処理を行う、  

機能等を開発中である。  

3．3 処理の流れ  

図3にマルチプロトコル横断検索の処理の流れを示す。  

（1）検索要求入力画面（図4）で検索語、アクセス先の指定を行う。  

（2）選択されたアクセス先の中で、リファレンス情報データベースを参照して、営業時間などの条件を  

事前にチェック。  

（3）各アクセス先用の検索スクリプトをテンプレートと検索要求から生成する。  

（4）順次アクセスを行う。  

（5）検索結果が得られたアクセス先のリストと検索結果を表示するhtlnlを作成する。   

図5に検索スクリプトのテンプレートの例を示す。例中で”U＞，つで始まる行は利用者側のWWWサー  

バから検索先のサーバに送られるメッセージの内容を示し、，，S＞，で始まる行は、検索先のサーバから送  

られてくるメッセージ（の一部）を示す。  

3．4 考察  

関連する研究としては、GAIA［rao93］やGC－ASIく【GC－ASK］がある。GAIAは分散データベースアクセ  

スにおけるプロトコルで、各データベースにおける検索を非同期に行い、マシンの負荷状況や見積もられ  

る操作時間等を通知し、利用者の検索戦略支援を行う。GAIAでは、あくまで操作決定、判断は利用者が  

行うことを想定しているが、本システムでは利用者が望めば、操作の決定や判断もシステムが行うことを  

目指す。また、GC－ASKではテキスト、イメージ、地図等を含む異種分散情報源に対するグローバルアク  
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表示する機能が提供されている。本システムのグラフ表示機能は、利用者が表示軸とするカラムを明示的  

に指定しなくても検索条件からシステムが自動的に表示軸を決める点に特徴がある。   

グラフ表示の手順を以下に示す。  

（1）検索条件に応じて、分布の表示軸に用いるカラムを選択  

（2）選択したカラム値毎に件数をカウントする検索式を生成  

（3）検索を実行  

（4）検索結果を棒グラフで表示   

表示軸に用いるカラムの選択基準として、以下の二点を考慮した。  

（1）利用者の入力した条件に関連するカラムを優先する   

利用者が検索の手掛かりと考えているカラムと関連するものに対しては、知識を持っていると仮定。  

（2）絞り込みを支援する目的なので、適度に分散するカラムを選ぶ   

実際の分散状態を調べて判断することは容易であるが、応答時間が問題となる。本システムでは、値が  

一意に制約されたカラムは不適とみなすだけにとどめた。   

具体的には検索条件に応じて、以下のようなⅣ／THENルールにより表示軸を選択する。  

【表示軸自動選択ルールの例】  

●著者名の部分一致条件あり、所属名の条件なし→所属名カラム著者名の部分一致条件あり、所属名  

の条件あり→著者名カラム所属名の条件あり、著者名の条件なし→著者名カラムタイトル，シリー  

ズ名の完全一致条件あり→出版社カラム  

グラフ項目の表示順序については、キーワード、著者名、所属名の場合にはグループ化してカウントし  

た件数が多い項目順に並べ、画面の大きさとの兼ね合いから7つまでを区別して、残りは「その他」でひ  

とまとめにして表示する。発行年月日の場合には、件数に関わらず、古いもの順に全ての項目を表示する。  

4．2 ランキング表示機能  

ランキング表示機能は、利用者から入力された検索語を受けとって検索を行ない、その結果のレコード  

を利用者の要求を満たす度合を示すスコア（適合度）順に表示する機能である（図7）。   

このスコアは、各レコード中に出現する語を出現カラム別に取り出してその重みの億とともに格納した  

索引語テーブルを参照して算出される。図8にランキング表示での処理の流れを示す。  

（1）索引語の抽出   

索引語は、タイトル、抄録などのレコードの内容を表現しているテキストのカラムから抽出する。抽出  

する索引語、テキストを形態素解析し、不要語（活用語尾、助動詞、連体助詞、終助詞、副助詞、格助詞、  

並列助詞）を除く。   

例えば、「データベース■システム概論」というタイトルカラムの場合、「データベース／・／システム／概  

論」のように形態素に分割し、さらに不要語の「・」を除いて「データベース」「システム」「概論」を索  

引語とする。  

（2）重み計算   

重みはその語がどの程度そのレコードの内容を特徴付け、他のレコードと識別することができるかを示  

す債であり、索引語テーブル中に記載されている。重みは以下のような計算式で算出される。  
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重み＝（出現頻度×出現レコード数の逆数）／（カラム長さ）   

ここで、出現頻度：静が各レコードの各カラムにおいて出現している頻度、出現レコード数の逆数：請が  

データベース中で各カラムに出現しているレコード数（出現レコード数）を全レコード数で割った数、カ  

ラム長さ：各レコードの各カラムの長さ、  

とする。   

例えば、先ほどの「データベース・システム概論」というタイトルの索引語「データベース」「システム」  

「概論」の重みを考えてみる。出現頻度はどの詰も1、カラム長さは13である。全レコード数を999、出現  

レコード数をそれぞれ、「データベース」：11、「システム」：56、「概論」：5であるとすると、、それぞれの索  

引語の重みは、  

「データベース」：（1×999）／（13×11）＝6．98601  

「システム」‥（1×999）／（13×56）＝1．477飢  

「概論」：（1×999）／（13×5）＝15．36923  

のように計算できる。  

（3）検索語の入力   

ユーザに検索要求を表す検索静を入力してもらう。  

（4）検索   

検索静の同義請、上位語、下位語、関連語をシソーラス上で展開し獲得する。このシソーラス展開語と  

検索語で索引語テーブルを検索し、それらを含むレコードをそのレコードにおける検索哲あるいはシソー  

ラス展開静の重みと共に取り出す。  

（5）スコア計算   

検索結果の各レコードのスコアを計算する。スコアはレコードに含まれる検索語の重みの総和となる。  

例えば、先ほどの「データベース・システム概論」というレコードが検索語「データベース」と「システ  

ム」で検索された場合には、それぞれの重み6．98601と1．477飢を足した8．46382がこのレコードのスコ  

アになる。ただし、シソーラス展開帯でレコードが検索された場合には、そのシソーラス展開静の重みに、  

シソーラス上での検索語との関係に応じた値を乗じたものを重みとする。  

（6）スコア順結果の表示   

図7に示すように、スコアの高いものから順に検索結果を表示する。   

5． VRMLを用いた3次元仮想情報空間表示機能  

本章ではパソコン等からネットワーク経由で書籍などのデータベースを検索し、結果をインターネット  

上の3次元空間記述言語VRML（VirtualRealityModelingLanguage）を用いて、3次元的な書架として  

視覚化する3次元仮想情報空間表示機能について述べる。   

5．1 VRMIJを用いた検索の視覚化  

VRMLはインターネット上で3次元の仮想空間を表現するため提案された3次元形状記述言語である。  

3次元空間中のオブジェクトの形状や色、テクスチャの記述に加えて、インターネット上での他のリソー  

スへのリンクをURLとして記述することができることが特徴である。   

本システムでは、VRMI」を用いて検索結果を3次元の形状として視覚化することによって、従来のデー  

タベース検索でテキストとして一覧形式で表示する場合に比較して、データ量を直観的に把握できるなど  

の効果が期待できる。  
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5．2 検索視覚化機能の構成  

検索視覚化機能の構成を図9に示す。VRMLファイルの作成はWWWサーバのCGIスクリプトとし  

て実装されている。通常のCGIスクリプトがWWWのFORMを用いたページからの入力を受け取って、  

HTMLファイルを生成してクライアントに送るのと同様に、本表示機能では利用者の検索要求に対する検  

索結果をVRMLファイルとして生成してクライアントに送ることによって仮想書架を動的に生成する。   

VRMLファイルは表示するデータの位置や大きさ、大きさなどの属性が各オブジェクトに対して階層的  

に記述できる。本システムでは本棚や本の基本的形状については、あらかじめ3次元CADツール等で作  

成する。作成した形状は形状全体の位置、大きさ、および色に関しては変更可能なパラメータとし、テン  

プレートとしてデータベースに蓄積する。   

VRMエ生成スクリプトでは必要なテンプレートを選択してパラメータを計算した上で組み合わせて最  

終的なVRMIJファイルを生成する。VRⅨr′ILテンプレートからのVRⅣ比ファイル生成のイメージを図1  

0に示す。パラメータとしてページ数と本の厚み、版型データと本の大きさ、出版者と本の色とを対応付  

け視覚化を行なう。すなわち物理的に大きな（分厚い）本は大きく表示され、また出版者ごとに背表紙の一  

部の色が異なるように表示される。  

5．3 検索の流れ  

利用者から見た検索の流れについて説明する。VRMlは利用者がテキストを入力する機能を持たないの  

で、テキストを入力して検索を行なう部分についてはHTMLのFORM機能を併用することになる。  

（1）検索画面で検索条件を入力し、検索を実行する8  

（2）検索結果はVRMエビューアに書架に並ぶ本の形で行なわれる（図11）と同時にWⅥrWブラウザ側に  

はタイトルリスト形式で表示される。  

（3）利用者はVRMLビューアを操作して表示された仮想書架内を歩きまわり、書架に接近して、より詳し  

い情報を見たい本をマウスクリックで選択する。またはWⅥrWブラウザ上のリストから選択することに  

よって詳細な書誌情報をWWWブラウザ上に表示する。  

6． おわりに  

本稿で述べたWWWベース電子図書館は、現在のデジタル化情報や要素技術の状況に即して有用なサー  

ビスの実現を追求したものであり、一次情報の表示機能は含みつつも、二次情報の流通に主眼を置いたも  

のになっている。そのため、現在においても実用性が高く、将来的にも有用性が益々高まることが期待で  

きるシステムが実現できた。   

電子図書館実現の前提である情報のデジタル化については、従来から指摘されている通り、著作権や入  

力コストの問題があり、図書館所蔵品の主要部分を占める一般図書の本格的なデジタル化にはしばらく時  

間がかかりそうである。しかしながら、古文書／貴重書、学会誌、組織内の資料を中心に着実にデジタル  

化が進むと考えられる。   

こうした状況において、本稿で述べたような実用指向の研究開発と共に、高精細な画像や3次元CGや  

マルチモーダルインタフェースを用いた鯨場感あふれるインタフェース、自律的で能動的な対話ナビゲー  

ション、一次情報の高度活用技術など先進的な電子図書館の開発を積極的に進める必要があると考える。   

また、出版社や新聞社などのメディア業種との協同形態を探ると共に、入力コスト低減化技術の開発な  

どに力を入れ、実用規模のシステム化技術を確立、実証していく必要があると考える。  
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