
1．はじめに

本連載では DOI をはじめとする情報の流通に関する識

別子が紹介されてきた。本稿ではその中で特に学術情報流

通という視点から，DOI を中心とした永続的識別子の役

割や発展の経緯を振り返り，今後を展望する。

2．DOI はなぜ成功したか

DOI は 1987 年の国際 DOI 財団の発足から 20 年以上に

わたって維持され，これまで 2.4 億件以上の識別子が発行

されてきた。現在も月あたり 5 万件程度が新たに発行さ

れ，月あたり 5 億回程度の解決（resolution；DOI 識別子

が参照され，URL を返答すること）が行われている。こ

れは十分に成功した識別子システムであるといえよう。

識別子が成功するには技術や標準といった問題だけでな

く，本連載第 1 稿で宮澤氏が述べたように運用面も大き

く関わっている 1)。その点を鑑みて，DOI の成功の要因

を 3 点あげることができる。

（1）オープンかつ透明性のあるシステム

DOI を運用するシステムの根幹はハンドルシステム

（Handle System）である。ハンドルシステムはインター

ネット上に存在するデジタルオブジェクトなどの資源に永

続的識別子を付加管理する技術仕様であり，これに基づき

CNRI（Corporation for National Research Initiatives）
がシステムを開発し，公開している。DOI もこのシステ

ムを利用している。さらにその上で運用される DOI その

ものも ISO において規格化されている。

このように DOI は非プロプライエタリシステムとする

ことで，透明性や継続性が確保され，公共的なサービスと

しての信頼を得やすくなっていると言える。実際，

Registration Agency（RA）として新規参入するときも公

開されたソフトウェアを利用して容易に開始することがで
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きる。

（2）Crossref の成功

DOI のこれまでの発展の多くは Crossref の貢献による

ところが大きい。Crossref は電子化された学術論文への

アクセスを確保することが目的として設立され，技術的に

はハンドルシステムに基づくDOIを採用した。Crossref（法

人としてはPublishers International Linking Association, 
Inc. （PILA））はそもそも大手出版社と大手学協会の強力

な後ろ盾で設立したものであるが，設立後は NPO として

中立的に運営されてきた。その結果，大手から中小まで広

く学術出版社・学協会が参加して，学術文献には DOI が
事実上必須であるという世界を作り上げた注 1)。識別子が

価値を持つには十分にコンテンツがカバーされていること

が条件であるが，Crossref は運営においてその目標を達

成している。

（3）分散管理の成功

DOI は DOI 財団（The International DOI Foundation）
が管理するが，実際の DOI の発行業務は Registration 
Agency（RA）が委託を受けて行う。ISBN も同様の階層

構造をもっているが，DOI は ISBN と異なり，RA の所管

が排他的ではない。このため，RA はある意味で競合的で

ある。Crossref は学術文献の DOI において圧倒的なシェ

アをもつが，DataCite や JaLC3) も同様に学術文献の

DOI を発行している。既存の RA が特定のドメインを支

配することはないため，既存の RA も常に改善が必要であ

るし，不活発な RA によるドメインの不必要な支配もない。

この結果，サービスの改善や新規のドメインを対象とする

RA の参入などがおきている。

3．DOI の今後

DOI は過去 20 年において成功している。では今後，ど

のような展開が見込まれるだろうか。学術分野における

DOI の今後の展開について述べる。

3.1　対象の拡大

Crossref はジャーナル論文への DOI から始まり，学術

書籍，モノグラフ等へ対象を拡大してきた。Crossref の
対象は基本的には出版社が発行する学術文献である。一
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方，DataCite は学術機関が公開する研究データを主たる

対象として始まった。DataCite は狭義の研究データに限

らず，born digital なものを積極的に取り込んでおり，こ

れを利用する figshare 注 2) では画像やスライドなど論文に

かぎらない様々なデジタルコンテンツにも DOI を発行し

ている。JaLC も初期はジャーナル論文が主であったが，

研究業績すべてに DOI を発行することを目標に，研究デー

タ等に DOI を発行している注 3)。特に JaLC では大学等が

運営する機関リポジトリでの公開物に DOI を振る仕組み

があるため，大学の各種の成果物に DOI を付与すること

を可能としている。

この傾向はオープンサイエンスの考え方の普及と相まっ

て，さらに加速することが予想される。オープンサイエン

スにおいては，最終結果としての論文や研究データといっ

た研究の成果物だけが公開されるのでは不十分であるとさ

れる。研究の評価や公正性，再利用性といった諸側面にお

いては研究の過程での情報の公開が必要である。今後は，

こうした研究過程での情報にも DOI が振られていくこと

になると思われる。

3.2　メタデータとのより強い連携

DOI の基本的機能は DOI 識別子（DOI ネーム，https://
doi.org/ で始まる URL）をコンテンツにアクセスできる

URL に変換するというものである。現在はこのサービス

に必要な最小限のデータ（メタデータ）のみをハンドルシ

ステムで保持している注 4)。一方，RA はそれぞれ自身の

カバーするコンテンツに適したメタデータデータベースを

構築して，このメタデータを提供するサービスを提供して

いる。

識別子はメタデータとセットとなることで実用的価値が

ある。しかし現状の DOI において，識別子とメタデータ

の紐付けは RA 依存になっている点が課題である。

メタデータの相互運用性は DOI の価値を高めるに重要

な要素である。特に学術に関する DOI は複数の RA 
（Crossref，DataCite，JaLC，mEDRA，KISTI，
CNKI，ISTIC，Airiti）が発行している。一つの方法で

標準的なメタデータを獲得できることが望ましい。このた

めの方策が現在，いくつか行われている。

DOI Citation Formatter 注 5) では，DOI ネームから複

数の学術関係 RA が発行する DOI のメタデータ（書誌情

報）を希望する書誌フォーマットで出力してくれるサービ

スである。現在，前述の学術関係 RA のうち CNKI を除

く 7 つの RA がこのサービスに参加している。図 1 に利

用例を示す。このサービスの実装においては，http プロ

トコルの redirect 機能を使い，個別の DOI ネームへの問

い合わせを DOI ハンドルシステムへの問い合わせではな

く各 RA のデータベースへの問い合わせに変換するという

ことが行われている。各 RA のデータベースが本サービス

で規定した簡易的なメタデータを返答することで，統一的

な振る舞いを実現している。なお，このサービスを使うの

ではなく，返答の表現を指定した http request を https://
doi.org/ に投げることことで直接，構造化されたメタデー

タを得ることもできる。図 2 は図 1 と同じ DOI に関する

返答である。

3.3　DOI 間の関係

DOIは他のDOIと関係をもつ。学術DOIであれば，もっ

とも重要な関係は論文の被引用関係である。Crossref や
JaLC では引用情報をメタデータとして保持している。こ

図 1　DOI Citation Formatter の利用例 図 2　DOI ネームに対するメタデータの問い合わせの返答例

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

図 2：DOI ネームに対するメタデータの問い合わせの返答例 

{ 
 "DOI":"10.18919/jkg.67.12_614", 
 "URL":"https://doi.org/10.18919/jkg.67.12_614", 
 "language":"ja", 
 "title":"巻頭座談会「つながるデータ」", 
 "author":[ 
  { 
   "given":"英明", 
   "family":"武田" 
  }, 
  { 
   "given":"研宣", 
   "family":"永崎" 
  } 
 ], 
 "publisher":"一般社団法人 情報科学技術協会", 
 "issued":{ 
  "date-parts": 
   [ 
    [2017] 
   ] 
 }, 
 "volume":"67", 
 "number":"12", 
 "page":"614-621", 
 "ISSN": 
  ["09133801","09133801","21898278"], 
 "container-title":"情報の科学と技術" 
} 
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れまでは Crossref に登録している出版社の多くでは引用

情報を公開してこなかったが，OpenCitation の活動を通

じて公開されるようになってきた。

OpenCitation が公開する COCI データセットにはおよ

そ 6 千万個の Crossref の DOI 間の 7.6 億の引用関係が含

まれている（2020 年 12 月）注 6)4)。これにより巨大な DOI
のネットワークが形成されている。

また，DataCite では全体部分関係やバージョン関係な

ど，DOI 等の識別子との多様な関係づけを行えるメタデー

タを用意している。

3.4　DOI と他の PID との連携

学術においては本連載で紹介されたように様々な識別子

が使われるようになっている。識別子は相互につながり合

うことで自身の信頼性と有用性を増すことができるので，

識別子間の連携は重要である。現在，多様な識別子の連携

が模索されている。以下ではそのいくつかを紹介する。

Crossref，DataCite，JaLC 等ではすでに ORCID ID
をメタデータの著者情報として含めることができるように

なっており，DOI のメタデータとして OCRID ID 連携が

実現している。Crossref では他にも論文の補助金受給先

を記述するための Open Funder Registry 注 7) の識別子注 8)

をメタデータに埋め込むことも可能にしている。

DataCite Commons 注 9) というプロジェクトにおいて

は，Crossref や DataCite 等の書誌データにおける論文

（DOI），著者（ORCID），組織（ROR）の関係を PID 
Graph として集積して，検索サービスとして利用可能に

している。

また Crossref と DataCite が共同で進めている Event 
Data 注 10) というプロジェクトでは，Twitter や Wikipedia
等の様々な情報源における DOI 利用を調べ，そういった

異なる情報源での識別子と DOI の関係を集積，提供する

ことを行っている。

オーストラリアのAustralian Research Data Commons 
（ARDC）が進めるRAiD（Research Activity Identifier）注11)

では，研究の個別の活動を多様な識別子のセットとして記

述して，それに新たな識別子を与えるものである。一つの

RAiD ID に組織や助成団体，研究協力者，利用している

ツールやサービス，データの識別子が紐づけられる。

4．おわりに

学術ジャーナルの電子化およびそれに引き続くオープン

アクセス化により，学術のオープン化，すなわちオープン

サイエンスが進んできた注 12)。これまで学術コンテンツは

分野ごとに限られた人々だけがアクセスすればよいもので

あった。このためアクセス手段やそのコンテキスト（作成

した著者や組織といった情報）はその人たちだけで共有す

ればよかった。しかし，オープンサイエスにおいては，

FAIR原則 6)に要約されるように，だれでもアクセスでき，

だれでもそのコンテキストが理解できることが必要とされ

る。その実現のためには永続的な識別子によるアクセスと

様々な識別子を用いたコンテキスト情報の記述が必要とな

る。すなわち，オープンサイエンスにおいて永続的識別子

は必須の要素である。

DOI は運用開始より約 20 年経った。DOI は汎用の識別

子で学術以外の分野に適用されてきたが，特に学術分野で

の DOI 利用において大きな成功を収めた。ジャーナル論

文においては DOI の付与はデファクトスタンダードにな

り，さらに多様な学術コンテンツにも DOI が付与される

ようになった。さらに DOI 運用の安定性から，DOI を用

いて特定の対象に対する識別子を作る例もでてきている

（例：前述の Open Funder Ref）。すなわち，DOI は今後

のオープンサイエンスを支える重要な基盤であり，かつ今

後もより多様な展開が期待される。

最後に，DOI がこれまで運用できているのは，研究者

や学術関係機関による貢献が大きいということを述べて終

わりたい。研究者は積極的に論文内の引用文献やアクセス

手段として DOI を使うことでその価値を高めているが，

研究者の役割はそれだけではない。自らの学術コンテンツ

を公開するときに DOI の付与を選択することで，DOI 付
与機関の活動を支援している。それは，結果としてそういっ

た機関をメンバーとする RA 組織の安定的な運用に寄与し

ている。永続的識別子を基盤とするオープンサイエンスの

エコシステムを維持発展させるためにも，今後とも研究者

および学術関係機関の積極的関与を期待したい。
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