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オープンサイエンス

• 社会と科学のデジタル化・インターネット化に伴う科
学の新しい形

• キーワード
– 論文のオープンアクセス

– 研究オープンデータ

– データ・リポジトリ

– 研究データ共有

– 研究データ・アーカイブ

– 科学プロセスのオープン化

– 市民参画

– …



なぜオープンサイエンスか？
オープンとは何か？

• 特にインターネットのオープン性が強く反映

• インターネットのオープン性から科学のオープン
性はいくつかの異なるルートから来ている
– 科学コミュニティのオープン性

– 科学のデジタル化・インターネット化（データ中心科学）

– 学術出版のデジタル化・インターネット化(オープンアクセス）

– 政府のデジタル化・インターネット化（オープンデータ）

– 市民科学(citizen science)のデジタル化・インターネット化
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科学のデジタル化・インターネット化

• 科学自身がデジタル化・インターネット化するこ
とにより、既存の研究方法を向上させてたり、新
しい研究方法が生まれている。

• 第四の科学
– 経験科学

– 理論科学

– シミュレーション科学

– データ中心科学

• 手段としてのオープン化



学術出版のデジタル化・インターネッ
ト化

• 論文の電子出版化とシリアルズ・クライシス

• オープンアクセス

– 2002年 ブタペスト・オープンアクセス宣言

• 機関リポジトリ

• プリプリント・サーバ



政府のデジタル化・インターネット化

• Web 2.0からGovernment 2.0へ

• オープンガバメント

• 公共としての研究

– オープンデータ



市民科学(citizen science)のデジタル
化・インターネット化

• 市民の科学活動への参加、市民と研究者の共
同

– 命名は1990年代、しかしそういう活動は昔から存在

– 例）市民による観測データ収集

• デジタル化・インターネット化による新しい方法
の発明

– 例）Galaxy Zoo, ニコニコ学会

• 成り立ちからしてオープン化は自然な成り行き
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研究と社会とオープンサイエンス
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オープンサイエンス

オープンサイエンスとはデジタルメディアを用いた
科学の無境界化(ボーダレス化)

– 何の境界か
• 科学者間、分野間、科学者・市民間の境界

– 無境界化するものは何か
• 科学のプロセス

– 多様な科学の担い手の出現、多様なコラボレーション
の実施

• 科学の成果

– データのオープン化、共有



“オープンサイエンス”の例



“オープンサイエンス”の例



オープンサイエンスにおける研究スタイル
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研究活動のデジタル化
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データの共有と公開

• 研究ワークフロー

• データのライフサイクル

• データ共有/公開のメリットとデメリット

• データ公開の原則

• データの公開のためのアーキテクチャー



データのライフサイクル

• データは作られ, 共有され, 公開され, 保存される

– 多くは共有からオープンに公開へ

– 一部（プラバシーデータ、セキュリティデータ）は共有の
まま

• データのライフサイクルを通じたサポート

データ 共有生成 公開 保存

研究段階 研究中 成果公
開

研究機関

研究者/研究グループ
関与者



データ共有のメリット

• データの早期公開はよりよい成果が期待できる
– エラーの早期発見、早いコミュニティ形成

• 一つのデータから多様な研究
• 再現可能性
• 他データとの結合
• 学際的研究の促進
• データの保全
• サイテーション
• 教育やアウトリーチ
• 社会や市民科学とのつながり

Data sharing in astronomy, Željko Ivezić, Department of Astronomy, University of Washington
http://www.astro.washington.edu/users/ivezic/Outreach/Talks/NAS2011_Ivezic.pdf



データ共有のデメリット

• 内部利用より高度な“標準化”の必要

• キュレーション

• 維持コスト

• 横取り研究の可能性

Data sharing in astronomy, Željko Ivezić, Department of Astronomy, University of Washington
http://www.astro.washington.edu/users/ivezic/Outreach/Talks/NAS2011_Ivezic.pdf



FAIR原則
• Findable 見つけられる

– （メタ）データはグルーバルで永続的でユニークな識別子を持つべき

– データは豊富なメタデータで記述されるべき

– （メタ）データは検索可能な資源に登録あるいはインデックス化されるべき

• Accessible アクセスできる
– （メタ）データは標準的な通信プロトコルで識別子を使って取得できるべき

– プロトコルはオープンでフリーで汎用に実装可能であるべき

– プロトコルは必要であれば認証、認可の手順を持つべき

– メタデータはデータが入手不可になってもアクセス可能であるべき

• Interoperable 相互運用可能
– （メタ）データは知識表現として形式的かつアクセス可能かつ共有可能かつ広く適用可能な言語を使うべき

– （メタ）データはFAIR原則に沿った語彙を使うべき

– （メタ）データは他の（メタ）データへの適切な参照を持つべき

• Re-usable 再利用できる
– メタ（データ）は精度と関連性に関する属性を複数持つべき

– （メタ）データは明確でアクセス可能なデータ利用ライセンスを付与すべき

– （メタ）データは由来をつけるべき

– （メタ）データは領域に関連したコミュニティの標準に合致すべき
https://www.force11.org/group/fairgroup/fairprinciples



オープンサイエンスの可能性とリスク

• 新しい学術コミュニケーションの可能性
– 新しい参加者、新しいコラボレーション

– 研究者、研究グループ、分野を超えた、データの新しい利用、
再利用、結合、変換

– 研究データを通じた社会とのコラボレーション

• 新しい学術ミュニケーションのリスク
– 既存のエコシステムの破壊、変容に伴う混乱

• メディア：学術ジャーナル、国際会議
• 組織：学術出版社、学会、大学
• ルール：評価方法

– 新しいデジタルインフラストラクチャの確立



オープンサイエンスにおける学術コ
ミュニケーション

• これまでの学術コミュニケーション（特に科学）においては、学術
ジャーナルを中心に構築されていた。
– 保存メディアとして
– 公開、頒布メディアとして
– 評価システムとして

• オープンサイエンスにおいては、もはやジャーナル（だけ）では担
えない、担う必要はない。
– 流通するものは、論文だけではなくデータも

– インターネットがあれば、公開、頒布は誰でもできる。では誰が誰に
どう公開、頒布するか

– 評価はどうするか。

• 学術コミュニケーションのための新しいインフラストラクチャの誕生



オープンサイエンスにおけるデジタル
インフラストラクチャ

• オープンサイエンスにおける学術コミュニケーションを支えるシステム
– Post journal
– Beyond journal

• 求められる特性
– データが中心
– 多元性

• さまざな視点からのデータの取り扱い

– オープンであるが、同定可能
• どんなエンティティ（データ、人、組織等）も参加可能であるが、それが特定でき

る必要

– 分散性

• 課題
– コスト
– ガバナンス



学術コミュニケーションのための
デジタルインフラストラクチャの要素

• 研究データマネージメントシステム

• 永続的識別子（Persistent Identifier, PID)

• リポジトリ
– 機関リポジトリ、サブジェクトリポジトリ、データリポジトリ

• プリプリント、OA publishing

• ディスカバリーサービス
– 検索
– 結合

• 評価システム



学術コミュニケーションのための
デジタルインフラストラクチャの要素

研究データマネージメントシステム

PID
メタデータ

プリプリント、OA publishingリポジトリ
機関リポジトリ、サブジェクトリポジトリ、データ
リポジトリ

評価システム
ディスカバリーサービス
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Persistent Identifier (PID)
• PIDの重要性

– オープンな世界であるこそ、同一性や識別性が重要
– PIDはそれをシステムとして担保する
– 多くの場合は、IDとそれのメタデータがセットで管理される。

• PIDの例
– DOI (Crossref, DataCite, JalC, …)
– ORCID
– Open Funder Registry
– RAID
– IGSN
– OrgID
– Instrument ID
– …



研究活動のID化
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DOI (Digital Object Identifier)
• 識別子(DOI name)からデジタルオブジェクトが存

在するURIに変換するサービス
• International DOI Foundation(IDF)が運営する

サービス（1998年～）

• 元々は出版社が識別子を共有するにつくった制
度であるが、現在はより広範に様々なデジタル
オブジェクトの識別子を提供する制度に。

• 分散管理
– IDFは登録業務を行う団体(Registration Agency, RA)に

委譲
– CrossRef, DataCite, JaLCはRA



IDF 登録機関(Registration Agency)
• CrossRef

– 学術的な専門的な研究コンテンツ

– 雑誌論文、図書、学会予稿など

– 引用リンク、検索可能なメタデータデータベース

• mEDRA
– インターネット上の文書のための永続的引用システ

ム

– 知的所有実体（intellectual property entities）相互の

関係トラッキング

– タイムスタンプや電子署名の認定

• OPOCE (Office des publications EU)
– EU 配下組織の出版物のためのDOI 管理を通じ、EU 

の公式パブリッシャーとして機能

• China National Knowledge Infrastructure (CNKI)
– 中国の政治・経済・人文科学・科学技術などの情報。

• DataCite
• データセットに関する学術基盤構築。ベストプ

ラクティスの共有、

• 識別や名前解決の課題などへの取り組み

• EIDR
• 映画、テレビ番組、商業音声／映像資料へ

のレジストリ

• Wanfang Data Co., Ltd.
• 中国語雑誌のリンキングサービス構築と、中

国の科学データ管理

• Airiti, Inc
• 繁体中国語資料へのDOI

• ISTIC (The Institute of Scientific and Technical 
Information of China)

• 中国語学術雑誌・中国の科学データ。

• Japan Link Center (JaLC)

• KISTI



CrossRef
• STM出版における引用関係を管理する仕組み
• 1999年～
• DOIのRA
• 世界70カ国に会員を持ち、現在登録されている

DOIの大部分がCrossRefのDOI。
• 機能：

– DOIのメタデータ（書誌データ、引用関係）の管理
– DOI登録
– メタデータを用いたサービス

• 書誌検索、引用検索
• Reverse look up：メタデータを検索して対応するDOIを返

す
– この機能を用いて、出版社は個々の引用文献にDOIを付与

コスト：会員（主に出版社）
ガバナンス：NPO(NGO)



Japan Link Center (JaLC)

• 平成24年3月に世界で第9番目に国際DOI財
団(International DOI Foundation, IDF) から、
DOI登録機関(RA)の認定を受けた。

• 同年5月に4国内学術機関による共同で運営
を開始

– 科学技術振興機構 (JST) 

– 国立情報学研究所（NII)

– 国立国会図書館（NDL)

– 物質・材料研究機構 (NIMS)

コスト：国(JST)主体＋会員
ガバナンス：国系研究所



国文学研究資料館の例

http://id.nii.ac.jp/1283/00003167/



国文学研究資料館の例

http://id.nii.ac.jp/1283/00003167/



論文出版（公開）の多様性

• ジャーナル論文だけではない多様な出版（公開）
手段の発生

• プリプリントサーバ

• 機関リポジトリ

• サブジェクトリポジトリ

• オンラインプロシーディングサーバ

• オーバーレイ出版



台頭するpreprint サーバ

• 1991 arXiv: 物理学、数学、計算機科学、統計学、経済学
• 1993 SSRN: 社会科学 他 [Elsevier]

• 2013 PeerJ Preprints: バイオサイエンス [PeerJ]
• 2016 bioRxiv: バイオサインエス [Cold Spring Harbor Laboratory]

• 2016 engrxiv: 工学 (OSF)
• 2016 socARXIV: 社会科学 (OSF)
• 2016 PysArXiv: 心理学 (OSF)
• 2017 BioRN: バイオサインエス [Elsevier]
• 2017 LawArXiv: 法学 (OSF)
• 2017 AgriXiv: 農学 (OSF)
• 2018 ChemRxiv: 化学[ACS, GDCh, RSC](figshare)



プリプリントサーバの新しい役割

• 学術コミュニケーションのエコシステムの一部
として機能することが求められている。

• すなわち、多様な出版（公開）手段の一つとし
てのpreprintを位置付け、機能を再設計する
ことが求められている。

– 他の出版（公開）手段の役割分担

– 他の出版（公開）手段との連携

– オープンアクセスへ積極的な参画



プリプリントサーバの役割
• 速報板

– 発見などを素早く報告。その後、ジャーナル投稿、出版される。

• 著者版
– OA版をプリプリントサーバにおく

• 出版版との共存の一つの手段

– 速報板もジャーナル論文が出版された後は著者版の役割

• オリジナル版
– プリプリントサーバの論文が原板となる論文

• 時間が勝負の論文
• Citationされる

– 速報板もジャーナル論文が不採録の時はオリジナル版の役割

• これまで、プリプリントサーバの役割は速報板が第一義であったが、そのプロ
セスで生じる著者版、オリジナル版としての利用が出てきている。

速報板

著者板

オリジナル板

投稿

採録

不採録

速報板

著者板

オリジナル板

投稿

採録

不採録

著者板

オリジナル板



速報性が重視される分野での利用例

どちらもconference論文に
なってないよう。arXiv論文
が直接citeされている。

萩原 立雄



データ・リポジトリの重要性の増大





データのディスカバリーサービス







新たな評価システムを求めて



Wellcome Open Research

https://wellcomeopenresearch.org/articles/3-82/v3



F1000Prime



オープンサイエンス対応 － 研究データ基盤

52

• 機関リポジトリ＋分野別リポジトリやデー
タリポジトリとも連携

• 研究者や所属機関、研究プロジェクトの情
報とも関連付けた知識ベースを形成

• 研究者による発見のプロセスをサポート

長期保存対応ストレージ領域

Storage
Cold

Storage Storage
Cold

Storage Storage
Cold

Storage

Storage
Hot

Storage Storage
Hot

Storage Storage
Hot

Storage

データ公開基盤

メタデータ集約・管理
知識ベースの構築

成果論文 研究データ

機関向け研究データ管理公開・蓄積管理・保存

検索・利用

非公開 共有 公開

• データ管理基盤における簡便な操作で研究
成果の公開が可能

• 図書館員やデータキュレータによる、メタ
データや公開レベル統計情報などの管理機
能の提供

• データ収集装置や解析用計算機とも連携
• 研究遂行中の研究データなどを共同研究者
間やラボ内で共有・管理

• 組織が提供するストレージに接続した利用
が可能

分野別
リポジトリ

海外の
研究データ
公開基盤

DOI ORCIDデータ検索基盤

by

直結

アクセスコントロール

実験データ
収集装置

解析用
計算機

データ管理基盤
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まとめ

• オープンサイエンス
– 様々な境界がなくなる科学の世界
– デジタル/インターネット/Webの技術の発展とともに

拡大

• （研究）オープンデータ
– オープンサイエンスの重要な基盤の一つ

– 研究のサイクルにあわせて、データは共有、公開、保
存

– データ公開の原則(FAIR原則）
– データ共有のアーキテクチャー

• 識別子とメタデータの重要性（DOI, JaLC)
• リポジトリ、プリプリントサーバの世界の拡大
• 新たな評価への模索


