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録者側で各コンテンツに対して任意の番号を付与でき
るがユニークであることが求められる（9）。また、DOI
はウェブ上のデジタル識別子としての機能を備えてい
る。それは DOI と学術コンテンツのアドレスである
URL を紐付ける機能である。たとえば、図のアドレ
スをブラウザに入力すると DOI のリゾルバサーバ側
で実際のアドレスである URL へと利用者をリダイレ
クトしてくれる（10）。また、DOI 登録者側では URL の
変更に合わせて DOI との紐付情報を更新することが
義務とされている。リンク未解決の発生を防ぐことで
ウェブ上のデジタル識別子としての質の高さを保つた
めの運用ルールである。

2.2　IDF、DOI、RA、CrossRef
　DOI システムは非営利組織である IDF（Internation-
al	DOI	Foundation）（11）によって運営されている。IDF
に DOI 登録機関として認定されている CrossRef など
の RA を通じて prefix の発行が行われている。prefix
を取得した出版社や学協会などは RA を通じて DOI
を付与することができる。
　CrossRef は英オックスフォードと米マサチューセッ
ツにオフィスを持ち 24 人のスタッフがいる（12）。IDF
全体で DOI の登録件数が 1 億件を突破（13）しているが、
全体の約 7 割にあたる約 6,900 万件が CrossRef が発行
した CrossRef	DOI であり、RA の中でも最大の DOI
発行機関である。なお、CrossRef への参加機関は 9,874
機関である（14）。

2.3　Handle と DOI
　非営利組織である CNRI（Corporation	for	National	
Research	 Initiatives）（15）が提供するデジタル識別子で
ある Handle を機関リポジトリ用コンテンツに付与す
るケースがある。DOI のシステムは Handle システム
を利用したものであり、Handle と DOI はデジタル識
別子として同等の機能を持つ。さらに、DOI システ
ムに登録した DOI は Handle システム側に登録される
などデータ連携が行われている（16）。

2.4　JaLC
　国立国会図書館と JST、NII、NIMS による共同運営
で発足した JaLC（Japan	Link	Center）（17）が 2012 年 3
月 15 日に日本初の RA として認定される（18）など、現
在では CrossRef を含む 9 つの RA がそれぞれの運営
方針でサービスを展開している（19）。RA によって提供
するサービスや DOI 付与対象とするコンテンツなど
のポリシーが異なる（20）。たとえば CrossRef では機関
リポジトリのコンテンツは DOI 付与対象としていな
いが（21）、JaLC では機関リポジトリのコンテンツへの
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1．はじめに
　電子ジャーナルをはじめとした電子情報資源を相互
にリンクするとともにリンク切れを回避するための
解決モデルとして DOI（Digital	Object	Identifier）と
いうデジタル識別子の仕組みが考案（1）され、CrossRef
において 2000 年 6 月に DOI システムは稼働を開始し
た（2）。識別子は各種データベースのメタデータを横断
的に統合し、相互運用性を担保する連携機能を持つ
ことから、ウェブ上の学術コンテンツの増加、多様
化などを背景にますます注目が集まっている（E1621
参照）。CrossRef（3）は DOI の登録機関（Registration	
Agency:	RA）としての役割を中核に据えながら、
DOI 登録や付随した検索サービスのみならず DOI
登録の際に収集したメタデータ・データベース

（MetaData	DataBase:	MDDB）（4）を活用したサービス
を順次拡大している。尾城の「CrossRefをめぐる動向」

（CA1481 参照）では DOI の仕組みや 2002 年時点で
の CrossRef をめぐる動向をまとめているため、本稿
ではその後の DOI の動向を踏まえつつ CrossRef がリ
リースした各種サービスを中心に紹介したい（5）。

2．Digital Object Identifier
　DOIは 2012年にISOに認定された（ISO26324 :2012）（6）。	
デジタルオブジェクト識別子と訳されるが意味とし
ては “identifier	of	a	digital	object” ではなく “digital	
identifier	of	an	object” である（7）。すなわちデジタル
オブジェクトの識別子ではなく、オブジェクトのデジ
タル識別子、という意味であり DOI の付与対象はデ
ジタルオブジェクトに限定されるわけではない。本
章では DOI の機能及び運営組織、デジタル識別子
Handle（8）との関連について述べる。

2.1　DOI の機能
　DOI は図のような prefix と suffix という文字列で構
成されている。
	

　prefix は RA が各コンテンツプロバイダーに発行す
る DOI 登録者番号である。suffix については DOI 登
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DOI 付与を準備（22）（23）しているため今後、機関リポジ
トリ用コンテンツに JaLC	DOI を付与するという選択
肢が増えることになる。Handle ではなく JaLC	DOI
の付与を選択した場合、RA としての JaLC のサービ
スを受けられるというメリットがある。
　学術情報流通に関するステークホルダーという観点
からみると、CrossRef 運営には出版関係者が大部分
を占めていることに気がつく（24）。JaLC では共同運営
となる 4 機関をみても図書館関係者の関与する割合が
大きい。JaLC には CrossRef とは異なる視点を持っ
た RA としての展開を期待したい。

3．CrossRef 発サービス
　CrossRef は様々なサービスを展開している。本章
では代表的ないくつかを紹介する。

3.1　Cited-by Linking
　Forward	Linking という名称ではじまった Cited-
by	Linking は論文の引用・被引用文献情報を提供す
るサービスである（25）。JST が提供する J-STAGE で
は、論文詳細ページにおいてその論文が引用している
論文、また、刊行後に当該論文を引用している論文へ
のリンクを提供する機能でこのサービスを利用してい	
る（26）。PLOS	ONE では論文ごとに Altmerics や引用
数の算出などの指標を表示しているが、引用数におい
て Cited-by	Linking を利用している（27）。追加料金を
必要としないオプションサービスだが、このサービス
を利用する際には自らの登録コンテンツの引用文献情
報のメタデータを追加登録することが求められる（28）。
現在では 240 以上の出版社が参加し 15,000 以上の刊
行物のタイトルが登録されている。最低でも一度は引
用として参照されている論文は CrossRef 全体の DOI
の件数である約 6,900 万件のうち 4 割を占める約 2,700
万件あり、引用件数を合計すると 4 億件にもなる巨大
な引用情報のリンク・ネットワークとなる。複数の出
版社が参加する CrossRef ならではのスケールメリッ
トを得ることができるサービスである。

3.2　CrossCheck
　CrossCheck（29）は対象となる論文において剽窃の
可能性がある文章を検出するサービスである（30）。
iParadigms社（CA1567参照）が提供するiThenticate（31）

というサービスをベースに 2007 年 8 月よりパイロッ
トプロジェクトを開始、2008 年 6 月より正式版サービ
スの提供を開始した。剽窃有無をチェックする論文を
CrossCheck に送信し CrossCheck 側で保有する文書
群（32）とテキストマッチングし、CrossCheck 側で類似
度の高い文書をレポートとして表示する（33）。

　JST の J-STAGE を通じて CrossCheck を利用する
ことも可能であり（34）、さらに論文投稿システムであ
る Editorial	Manager や Scholar	One	Manuscripts と
CrossCheck は連携機能を持つ。また、CrossCheck
で剽窃チェックを行った論文は刊行後に本文テキス
トデータを CrossCheck 側で収集しテキストマッチン
グの文書として利用される仕組みである（35）。Cited-by	
Linking と同様、スケールメリットを得ることができ
るサービスである。

3.3　CrossMark
　学術コンテンツの更新状態、正誤表の有無などを
確認し最新の版情報を確認できるサービスが Cross	
Mark（36）である。2011 年にはパイロット版サービスと
して提供が始まり、2012 年 4 月には正式版サービスの
提供が始まった。サービス開始当初は5機関（Elsevier,	
Oxford	University	Press,	The	Royal	Society,	Vilnius	
Gediminas	Technical	University,	Wiley-Blackwell）
が参加していたが、2014 年 10 月現在 48 機関が参加
し参加機関は CrossMark 用のメタデータを CrossRef
に提供している（37）。論文 html や PDF に表示される
CrossMark のロゴをクリックすると、書誌事項とと
もに論文の更新状態や査読の有無、刊行日付などと
いった情報が表示されるため（38）、その論文 html や
PDF が最新版でなければ最新版へアクセスすること
が可能である。また、CrossMark ロゴを表示するこ
と自体が利用者に対し、出版社側での適切な管理下に
あることを示すことにもなる。

3.4　FundRef
　助成機関の助成による研究成果を追跡できる仕組み
として FundRef が作られた（E1450 参照）。2012 年
3 月から 2013 年 2 月までパイロットプロジェクトを
行い、2013 年 5 月に正式版サービスの提供が開始さ
れた。Elsevier 社の SciVal	Funding を元にした 4,000
件の助成機関のリストが提供されプロジェクトが進め
られた（39）。論文投稿システムでの論文投稿時に助成
機関リストを用いた入力支援を行うことで、入力済
みデータの名寄せ作業ではなく入力時の助成機関の
名寄せを実現することで名寄せ作業を進めることが
できるようになった。他サービスとの連携も進めら
れていて、米国大統領府科学技術政策局による指令

（OSTP 覚書）（40）を受けて開発が始まった CHORUS
（Clearinghouse	for	the	Open	Research	of	the	United	
States）では FundRef の仕組みを十分に活用しパイ
ロット版サービスの短期間での開発が可能となった。
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FundRef	Search（52）に付随した個別の Web	API（53）（54）

もある。CrossRef	TDM でも利用している Content	
Negotiation も用意されているため最適なデータ形
式を指定して取得することも可能である。さらに
CrossRef	REST	API（55）ではより詳細な情報の取得が
可能である。

4.2　ORCID
　CrossRef では次の展開への布石として研究者や
貢献者の識別子である Contributor	 ID を構想してき
た。CrossRef を始めとした関係者が参画し 2012 年
10 月に ORCID は著者名典拠サービスをリリースし
た（CA1740 参照）。登録者数は約 90 万人に達して
いる。ORCID では研究者ディレクトリとして自ら
の研究業績や研究助成などの情報を登録可能であり、
FundRef	Search	や	CMS	の検索結果に表示された助
成機関情報や DOI 付与された論文情報をワンクリッ
クで ORCID に取り込める。現在、ORCID に研究業
績として登録されている論文の DOI 付与率は約 4 割
程度となっている（56）。また、CrossRef のディレクター
でもあるペンツ（Ed	Pentz）が ORCID の代表を務め
ている（57）ことからも、CrossRef と ORCID の協働は
今後も進むだろう。

4.3　実験空間としての CrossRef Labs
　CrossRef	Labs（58）では、正式版の一歩手前の試験
的なツールやサービスが公開されている。たとえば、
TOI	DOI（59）はCrossRef	DOIのprefixとsuffixを短縮し
URL 全体を短縮化するツールである。現在では IDF
公式の shortDOI（60）というサービスとして提供されて
いるため CrossRef	DOI に限らず利用可能である。ま
た、DOI から引用特許を検索する PatentCite（61）という
サービスは CrossRef	Labs での公開後、CMS の機能の
一部として統合され正式公開された。PubMed での論
文 ID でもある PMID と DOI のマッピングや（62）、最近
ではRAのひとつでもあるDataCite（63）やPANGAEA（64）

などの研究データとのリンクを同定し CrossRef	REST	
API で利用できるようにした実験的なプロジェクト
も進められている。後者のサービス提供において小型
基盤ラズベリーパイ（65）をサーバとしてサービス稼働
していることから（66）CrossRef	Labs がテクノロジーセ
ントリックかつ自由な一面を持ったプロジェクトであ
る様子が垣間見え、CrossRef 自身がウェブサービス
に対する柔軟な開発力を持つ組織であることが推察さ
れる（67）。

5．おわりに
　CrossRef にとってデジタル識別子としての DOI と

3.5　CrossRef Text and Data Mining
　研究や成果分析の観点から学術コンテンツに関する
テキスト・データ・マイニングへの需要が高まっている。
パイロット版サービスであるProspectを経てCrossRef	
Text	and	Data	Mining（TDM）として 2014 年 5 月 28
日から正式版サービスの提供がが始まった（41）。従来、
論文の全文を分析するためには、たとえば、出版社と
交渉しデータを用意してもらう、あるいは Web ページ
ごとにスクレイピングによりデータを抜き出すといっ
た方法しかなかったが、CrossRef	TDM ではシステマ
ティックな手続きで論文の全文テキストデータを入手
できる。CrossRef	TDM では MDDB から必要な形式
でデータを取得できる Content	Negotiation（42）を活用	
し、さらに ORCID（Open	Researcher	and	Contributor	
ID）のシングルサインオンを利用してユーザー認証を
行う（43）など外部サービスも含めた既存の仕組みを最大
限活用する形で実現している。各出版社側では事前に
データマイニング用のテキストデータを登録しデータ
提供を行う（44）。

4．様々な連携
　CrossRef が保有するメタデータは様々な連携の可
能性を持つ。本章では連携事例の一部と連携を支える
仕組みを紹介したい。

4.1　データプロバイダとしての CrossRef 
　CrossRef では DOI 番号を利用したリダイレクトに
よるアドレス解決だけではなく、DOI 番号を用いた書
誌情報入手、逆に書誌情報を用いた DOI 番号検索がで
きる。たとえば、ある論文の書誌情報を用いて論文の
フルテキストを閲覧可能なアドレスを入手する、とい
う書誌情報とフルテキストへの URL というミッシン
グリンクをつなげることが可能である。方法は後述の
通りいくつかあるが、たとえば書誌情報を URL に埋
め込む OpenURL という仕組み（ANSI/NISO	Z39.88-
2004、CA1482 参照）を利用して DOI に付随した書誌
情報を検索結果として得ることができる（45）。SFX な
どのリンクリゾルバで OpenURL にて受け取った書誌
情報を CrossRef サーバに問い合わせ、不足している
書誌情報を埋めることでリンクリゾルバにおける書誌
同定の際の補助として利用している（46）（47）。
　このように CrossRef ではメタデータを機械可読
可能な形式で提供しているため、システム連携など
でデータをフル活用することが可能である。前述
の OpenURL、あるいは Web	API として http	GET
リ ク エ ス ト（48）、CrossRef	Metadata	Services（49）で
は FTP と OAI-PMH でのデータハーベストが可能
で あ り（50）、CrossRef	Metadata	Search（CMS）（51）や
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メタデータはいわば車の両輪のような存在である。
CrossRef は学術情報流通における識別子が持つ可能性
を実際のサービスという形で具現化しつつ展開すると
同時に、収集するメタデータの種類を広げてきた。具
体的には、DOI 発行時にメタデータを集めることで新
しいサービスの可能性を拓き、それらが CrossRef 参
加機関の増加につながり DOI 付与が進みメタデータ
もさらに集まる、という良い循環の中でその存在感を
示してきた。また、Linked	Open	Data といった動き

（CA1746,	CA1825 参照）も活発であり、識別子を保有
する機械可読なオープンデータが増加することで識別
子がつながる可能性が高くなる。識別子がつながると
はすなわち、識別子に紐付いたメタデータがつながる
ことを意味する（68）。こうしたメタデータのエンリッチ
メントの連鎖の先に新しいサービスの可能性が広がっ
ている。この流れの中で識別子活用のノウハウもメタ
データも持つ CrossRef はキープレイヤーであり続け
るだろう。
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