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知識の横断検索 I-Scover

IEICE Knowledge Discovery（I-Scover）

山里敬也 千村保文 西野文人 伊加田恵志

秋山豊和 中野美由紀 井上友二

電子情報通信学会の新しい文献検索システムである I-Scover（正式名称：IEICE Knowledge Discovery，呼称：アイス

カバー）は，単に本会文献の横断検索を実現するシステムではない．文献の関連情報も文献と有機的に結び付けること

で，インターネット上で顕在化させ，広く参照できるようにして，本会文献の価値を最大化することを目指すシステムで

ある．また，従来の検索システムでは困難な，いちご摘み探索による新たな発見も可能である．本稿では I-Scover 開発

の経緯と狙い，機能と特徴を紹介し，普及推進に向けての活動計画と今後の開発予定について述べる．

キーワード：文献検索システム，メタデータ，Linked Data，いちご摘み探索

�．は じ め に

科学者であり文筆家でもあった寺田寅彦は「科学とい

うものの内容も，よく考えてみるとやはり結局は「言

葉」である」と書いた(1)
．寺田は，研究成果を論文にす

ることの重要性を述べるとともに「言葉」の重要性にも

触れている．適切な「言葉」でつづられた論文は記録に

なると同時に予言となる，と説く．

インターネット上で急激に増加し続ける膨大な数の論

文の中からある論文が閲覧されるかどうかも，この「言

葉」の選び方に左右される．これは，検索する者からす

れば，適切な検索ワードの選択，そして絞り込み技術に

たけていなければ，意図する論文にたどり着けないこと

を意味する．たとえ優れた論文であっても，見つからな

ければ埋もれてしまい，結果として評価が低くなる．

さて，検索の対象となるデータを要約したデータのこ

とをメタデータと呼ぶ．例えば論文の場合，論文タイト

ル，著者名，キーワード，抄録，出版物名，発行年月日

などの書誌情報がメタデータである．検索システムで

は，このメタデータを手掛かりに検索を行う．検索結果

として閲覧されて初めて論文として認められるのであれ

ば，寺田の説く論文における「言葉」の重要性は，現在

では「メタデータ」の重要性となるであろうか．

電子情報通信学会(以下，本会)の新しい文献検索シス

テムである I-Scover（IEICE Knowledge Discovery）(注1)

は，単に本会の文献（和英論文誌，技術研究報告，大会

論文，国際会議論文）の横断検索を実現するシステムで

はなく，検索対象となる文献に付与されているメタデー

タを統一的に整理して提示するシステムでもある(2)
．更

に，そのメタデータに関連する著者，キーワードなども

それぞれ別のメタデータとして持ち，これら関連するメ

タデータ同士を互いに意味を有するリンクで結び付けて
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いる（これを Linked Data 化と呼ぶ(3)）．このように，

I-Scover は，本会の文献を関連情報も含めて有機的に

結び付けることで，インターネット上で顕在化させ，広

く参照できるようにして，本会文献の価値を最大化する

ことを目指している．

メタデータとメタデータを意味も踏まえてリンクで結

ぶ仕組みは，文献探索としても機能する．詳しくは後述

するが，リンクをたどっていくうちに思わぬ発見も期待

できる．つまり，I-Scover はセレンディピティ（何か

を探しているときに，探しているものとは別の価値ある

ものを見つける才能，能力）につながる使い方も可能で

ある．

本稿では，まず I-Scover 開発の経緯と狙いについて

述べ，I-Scover の特徴，機能の概要と I-Scover ででき

ることを述べる．最後に普及推進に向けての活動計画と

今後の開発予定について述べる．

!．知識の横断検索を目指す I-Scover

!.� I-Scover 開発の経緯

会員数の長期的な減少，とりわけ企業に在籍する会員

の減少は顕著であり，本会の活性化が急務となる中，伊

澤会長（平成 18〜19 年）の私的諮問「学会の活性化

（青山主査）」の中で，IEEE（Institute of Electrical and

Electronics Engineers）の文献検索システムである

IEEE Xplore と同様のシステムを構築すべきことが主要

活性化策の一つとして答申された．海外においては

IEEE や ACM（Association for Computing Machinery）

の拡大が著しく，とりわけ IEEE Xplore は IBM（Inter-

national Business Machines Corporation）ジャーナル，

IET（The Institution of Engineering and Technology）

ジャーナルも掲載するようになり存在感が増してい

た(4)
．そのような状況で，IEEE から本会英文論文誌を

IEEE Xplore に取り込みたいとオファーがあった（平成

23 年 6 月編集連絡会）．これを通信ソサイエティ（以下

通ソ）執行委員会で御議論頂いたところ，最終的には電

子情報通信学会版の Xplore の本格検討を開始すること

が承認された．また，本会全体としてどう進めていくか

について，編集連絡会，企画室で議論した結果，通ソが

先行する形で具体化を進め，それをたたき台にして本会

全体のシステムとして構築することが合意された．

平成 24 年 1 月に RFP（Request for Proposal）を発出

し，システム構築業者からの提案を評価した結果，第 1

期システムの構築業者及び構築範囲を通ソとして決定，

理事会の承認を得て，同年 4 月に I-Scover の構築が正

式に決定された．その後，毎回 6 時間以上に及ぶシステ

ム構築業者との会合を週 1 回のペースで続け，7 月に基

本設計書，11 月に詳細設計書の完成，製造，システム
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図 � I-Scover の概要
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試験，納入試験を経て，平成 25 年 4 月 3 日に第 1 期シ

ステムをリリースしている．更に，使い勝手等のマイ

ナーバージョンアップを経て，現在に至っている（第

1.1 期）．

!.! I-Scover の狙い

図 1 に I-Scover の概要を示す．I-Scover は，和英論

文誌，技術研究報告，大会論文などの既存個別アーカイ

ブを活用しつつ，これらを包含するような仕組みをと

る．各出版物のメタデータを個別アーカイブから抽出

し，これを統一メタデータとして整理することで横断検

索を実現している．

また，I-Scover はアーカイブ機能を持たない（シス

テム内に文献は持たない）ため全文検索はできない．こ

のため，Google や IEEE Xplore 等の従来の検索エンジ

ンとは補完関係となる新たな知識集約型のシステムを目

指している．具体的には，近年，注目されつつある

Linked Data を採用し，メタデータの一つである技術用

語の解説文を専門家が作成することにより，メタデータ

と有機的につながる文献自体の価値を上げることができ

るシステムを構築している．いわば，研究活動に対する

「目利き」機能を Linked Data として組み込むことで，

自分たちで自らの文献の価値の向上を図ることができる

システムを目指している．

!.6 I-Scover の機能と特徴

一般的な文献検索サイトでは，書誌情報をデータベー

ス化し，検索結果として見つかった文献に関する情報を

一覧化して表示している．これに対し，I-Scover では，

文献に関する書誌情報（文献メタデータ）に加え，著

者，（所属）機関，イベント，出版物，キーワードもメ

タデータとして保持している．これにより，ある研究者

が執筆した文献リスト，ある技術用語をキーワードとし

て設定している文献リストを得ることができる．

例えば，図 2 に示すように，ある文献の関連情報であ

る著者，所属，キーワードなどのメタデータ同士は互い
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通ソ執行委員会での主な議論

今後ますます国際化していく中で IEEE Xplore に英文論

文誌が掲載されることを希望する会員も多いであろう．論文

投稿や国際会議での発表を積極的に行っているアクティブ会

員にとってのメリットは理解できる．一方で，会誌，和英論

文誌，技報等の閲読を中心にしたパッシブ会員も多数いる．

この者たちのメリットは何か．慎重に検討する必要があろ

う．

アクティブ会員にとっては IEEE 会員になれば済むことだ

がパッシブ会員のメリットは少ない．本会が IEEE の配下に

入ったとみなされたら会員減少に拍車がかかる．ましてや，

海外会員を引きとめる理由はなく，国際学会を標ぼうする本

会の理念とは逆行する．更に，産業界の会員減少に歯止めが

かかっていない傾向は日本の産業界の現状を彷彿させるとこ

ろがあり，本会がどこを目指すのか明確にすべき時期に来て

いる．

原点に立ち戻り，本会が，標準化や人材育成，最終的には

学術はもとより産業が，弱肉強食の国際社会で生き残れるた

めの切磋琢磨の場となり，コンセンサスの場となる必要があ

る．そのためには，IEEE とは異なる国際学会としての特色

を出すべきであり，その第一歩として IEEE Xploreへの対

抗があるであろう．IEEE は世界中にサービスを提供するた

めの ICT（Information and Communication Technology）装

備と，社会への発信や連携のための広告・販促費用に巨額を

投入している．竹やりでは戦闘機と戦えない．本会のアイデ

ンティティの主張を行うには IT システムへの投資が不可欠

である．

図 ! いちご摘み探索
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に意味を有するリンクで結び付けている（Linked Data

化）．このため，以下のような検索が可能である．

･ ある研究者が執筆した文献に付与されているキー

ワードは？

･ あるキーワードが付与されている文献の著者は？

･ ある文献と同じキーワードを持つ他の文献に付与

されているキーワードは？

このように I-Scover では，あるメタデータ（例えば

著者メタデータ）から別のメタデータ（例えばキーワー

ドメタデータ）へと次々と視点を変えて，情報を拾い集

めながら文献探索を行うことができ（これをいちご摘み

探索(5)という），単に文献や研究者を探すといった一般

的な検索にとどまらず，セレンディピティにつながる使

い方も可能である．

更に，Google，IEEE Xplore，ACM Digital Library，

CiNii など，ほかの（文献）検索サイトによる検索結果

を I-Scover 自体の検索結果と併せて表示する機能も用

意している．これは，電子情報通信分野の研究者・技術

者にとっての一種のポータルサイトとしての利用も可能

となる．

ところで，I-Scover でデータベース化されている各

種メタ情報のうち，技術用語のメタデータであるキー

ワードメタデータについては，その技術用語の意味，英

語との対応付けなどを，本会会員である各技術分野の専

門家が整備していく仕組みを構築している．このキー

ワードメタデータ整備活動を通じて文献の価値を高める

ことができる．もっとも，この作業は一朝一夕には行え

ないが，時間がたつにつれ，単に検索できる文献数が増

えるだけでなく，キーワードメタデータ整備活動を通じ

て，データの質が高まり，より一層使いやすいサイトに

なるものと期待している．各研究専門委員会の多大な御

尽力により，約 1,000 語のキーワード解説文を作成頂い

ており，JSPS 科研費を活用して作成している英訳文と

併せて，I-Scover にデータ投入予定である．

6．I-Scover の普及に向けて

普及活動概要，普及ツールほかについて説明する．な

お，本活動の一部については，平成 25 年度科学研究費

助成事業（科学研究費補助金：研究成果公開促進費）に

より行っている．

6.� 普及活動概要

平成 25 年 4 月の I-Scover のサービス開始に伴い，I-

Scover の利用メリット訴求のために，会誌やソサイエ

ティ誌に紹介記事を掲載するほか，パンフレットの配

布，ホームページの充実，Twitter での情報発信や質問

への回答などを実施している．また，これらの媒体によ

る普及活動以外に，研究会への宣伝活動，海外展開のた

めの訪問といった対面での活動も必要と考え，紹介活動

も行っている．更に，I-Scover 及び文献メタデータの

利活用を促進するため，後述する「I-Scover チャレン

ジ 2013」というコンテストを実施している．また，検

索対象のコンテンツの拡大要望に基づき，会誌及び

FIT（情報科学技術フォーラム：Forum on Information

Technology）論文なども検索対象とする拡張を行って

解説 知識の横断検索 I-Scover 243

図 6 I-Scover 普及活動
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いる．ここまでを平成 25 年度の注力活動として実施し

ている．今後は T．に述べる開発予定を踏まえ，更なる

普及活動を行っていく（図 3）．

6.! 普及ツールの拡充

I-Scover の普及のために普及ツールとしては，日本

語，英語でのパンフレットを作成（図 4）し，研究会や

新規会員へ配布した．また，説明機会を更に拡大するた

めに，「I-Scover 紹介ビデオ」を日本語，英語ともに作

成予定である．

6.6 研究会への宣伝活動，海外展開

地道な紹介活動としては，各研究会やソサイエティ大

会等に参加し，I-Scover の目的，メリット，利用方法

について説明を行っている．また，これらの活動は国内

だけでなく，タイなどアジア諸国や欧州といった国際セ

クション向けにも精力的に行っている（図 5）．

6.T I-Scover チャレンジ !f�6

メタデータを活用した I-Scover の特徴を理解頂き，

更なる利活用法を多くの方から創出して頂くために「I-

Scover チャレンジ 2013」というコンテストを平成 25

年 9 月から平成 26 年 3 月まで開催した．コンテストの

結果は，平成 26 年 3 月に新潟大学で開催される総合大

会にて発表する予定である．
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図 T I-Scover パンフレット（日本語版）

図 o 海外展開活動例（タイ・チュラロンコン大学訪問）
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T．今後の開発予定

現在，FIT と会誌を I-Scover に取り込むべき作業を

進めており，平成 26 年 4 月にはこれらが検索対象にな

る．また，企業各社が発行する論文誌を I-Scover で検

索可能とするために各社と交渉を行っており，第 2期開

発を完了後には，I-Scover から各社の企業論文誌の検

索が可能となる予定である．更に，I-Scover 第 2 期シ

ステムでは，和英論文誌及び英文レター誌の参考文献を

新たにメタデータとして取り込むことを考えている．

ところで，I-Scover では，メタデータを Linked Data

としてデータベース化しているが，外部 API 提供によ

る他システムから利用可能な形として公開，すなわち

LOD（Linked Open Data）化は行っていない．外部

API 提供にはサーバの負荷増加や o．で述べる著作権の

問題を解決する必要があるため，これらを解決した上

で，第 2 期システムで実装する予定である．その前段階

として，6．で述べた I-Scoverチャレンジ 2013 におい

て，国立情報学研究所の御協力を得て，外部 API 提供

（LOD 化）を試行している．具体的には，I-Scover に

格納された Linked Data を検索対象とする（SPARQL

Protocol and RDF Query Language）エンドポイントを

構築頂いている(6)
．SPARQL の詳細な説明は割愛する

が，SPARQL を活用することで，ソサイエティ，ある

いは研究会単位で独自の検索・集計・分析サイトを構築

するなど，アイデア次第で多彩なシステム構築も可能と

なる．SPARQL による検索結果をグラフ表示するツー

ルはオープンソースをはじめ幾つか存在し，それらを使

うことにより，どのようなキーワードが文献に多く出現

するかといった分析，図 6 に示すようなキーワード

「MIMO（Multiple-Input and Multiple-Output）」の 年

ごとの出現をグラフ化し傾向をつかむなどが容易に行え

る．更に，外部サイトが提供する地図情報データと文献

のイベント（開催地情報）メタデータを関連付けること

で得られるイベント表示（図 7），検索結果に含まれる

キーワードやイベントなどのメタデータと関連する

ニュースや特許の表示などもできる．このように，

SPARQL を利用して作成できる簡単なデモの有用性を

確認し，第 2 期システムでは外部 API として SPARQL

を提供する予定である．

o．お わ り に

I-Scover は本会会員の意見，要望に基づき，自らの

技術，知見を結集して構築している知識横断検索のため

の戦略的なツールである．今後，電子情報通信分野の研

究は，電子情報の有効活用が欠かせない．そのような時

代に，本会会員の皆様にとって少しでも有益なツールと

なるよう，開発，普及活動を行っていく所存である．

I-Scover の特徴を最大限に生かすためには，外部

API 提供を通じたメタデータの公開（LOD 化）が不可

欠である．一方で，本会の著作権規程は本会文献の著作

権を守ることを前提にしているため，幅広く使って頂く

ことを前提にしたメタデータに当てはめることが適切か

どうか検討すべき段階になっている．今後，企業誌等，

本会が著作権を保持しない文献のメタデータも I-Sco-

ver に取り込む予定であり，著作権管理委員会の皆様の

御理解・御協力を賜りたい事項が顕在化してきている．

また，I-Scover を本会のビジネスに活用する検討は

緒についたばかりであり，現時点で確度の高いビジネス

モデルを具体化しているわけではないが，現時点での見

通しを以下に述べる．

I-Scover が保持するデータ（メタデータ）は検索サ

イトでも利用されている基本的にはオープンな情報であ

る．I-Scover 第 2 期システムで予定している LOD 化

（外部 API 提供）により第三者が当該データを加工・再

利用してビジネスに供することも可能となるため，I-
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図 � 大会開催地をGoogle Map 上に表示

図 � キーワード「MIMO」の年ごとの出現回数
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Scover 単体で新しい収入源を見いだすのは難しいと考

えている．

IEEE では，Xplore を通じてメタデータを無償で公開

する一方で，論文本文をオンライン閲覧する権利を企業

や大学等にサイトライセンスとして販売し，また Pay

Per View によるオンライン販売を行うことで大きい収

入源としている．本会でも，I-Scover を核として論文

本文のオンライン閲覧権の収入を増やすことも一案と思

われる．

しかしながら，上記の実現のためには，紙媒体出版物

の収入に頼っている現状のビジネス構造を大きく変更す

ることが必要となる．現在の論文や技報など学術コンテ

ンツによる収入は学会収入の 5割を超えている．しかし

ながら，そのうちオンラインによる収入は数 %にすぎ

ない．また，CiNii からの還付金は 1 論文当り数円程度

にすぎない．10 年後の閲覧がほとんど電子化されてい

るという想定を立てれば，本会のオンライン収入を飛躍

的に増加させることが必須である．

本会の現状のシステムはアーカイブが一本化されてい

ないことに加え，出版物ごとに閲覧権が独自に設定され

ており，統一した管理を行えないなど，技術的な課題も

多い．いずれも一朝一夕に解決される問題ではないが，

将来の財政面を考えると，検討が急がれる課題と思われ

る．I-Scover を契機に，これらの検討が進展すること

を期待している．

最後に，本会の査読の方針が「粒よりの論文をそろえ

るというよりは，玉石混在でもよい，石を拾うことを恐

れる余りに宝石となるものを逃すことがないようにす

る」とあるように，I-Scover で検索できる文献には，

執筆時には著者あるいは査読者も気付かなかった予想外

の価値が埋もれている．寺田が述べた優れた論文の持つ

「予言」を I-Scover で発見できることを願ってやまな

い．
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