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学位論文内容の要旨

  Web上では多くのドキュメントが公開されており、数学雑誌の論文を始めとして数学
的をドキュメントも無数に存在する。しかし教がら、定義や定理、その証明といった数学
的を文章構造をもっドキュメントに関する研究は多くをい。
  本研究では、複数のりソースによって構成され複数の表現を持つWeb上のドキュメン
ト、特に数学的をドキュメントについて、そのりソース間の構造をRDFのグラフとして

記述する方法を提案し、さらに、このスキーマを採用して実際にWeb上においてドキュ
メントを編纂し公開するためのシステムの開発を行った。
  本論文2章では、リソースの集合体に関する情報を記述するために定義されたOAI－ORE
に対して語彙を追加することで拡張を行い、集合体としてのドキュメントとそのメンバー
との関連、そしてドキュメントとその表現との関連をセマンティックに記述する方法を提
案する。これにより、ドキュメントとそれに関連するりソースとの関連を機械的に取得、
解析し、その情報を応用することが容易に誼る。また、数学的をドキュメントに関するス
キーマを定義したOMDoc Document Ontologyと組み合わせることで、OMDocのXML
形式に限らず一般的を形式で公開される数学的教文書について、その構造を記述し、活用

することが可能にをる。
  3章では、2章で示したスキーマを使用する実装の1っとして開発したコンテンツ・マ
ネジメント・システム“Maherim”について解説する。Matheridは、数学的をドキュメ
ントの執筆支援と管理、公開の機能を提供する。このシステムを利用することで、煩雑教
XMLを記述するのでは教く、簡易をW永iの記法と広く使われているLa’Te！Xの数式の記
法に則ってドキュメントを執筆し、付随するりソースを含めて公開することができる。ま
た、そのように作成された複数のドキュメントを集め、1つのドキュメントに統合して公
開する事もできる。どちらの種類のドキュメントも、RDFaによって集合体の構造やその

他のメタデータをセマンティックに記述したXHTML表現と、論文の電子的を交換と保管
に用いられるNLM‐DTD表現として公開され、外部から利用することが可能である。
  また4章ではOAI・OREの応用の1っとして、筆者が参加したJapaneseDigitalMathe―
maticsLibraq（DMLJP）の実験的をポータルサイトの構築についても述べる。DML－JP
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は、国内の数学論文を収録した機関リポジトりからメタデータを横断的に収集し、集約し

て提供す るシステムである。本実験における筆者の貢献は、各機関リポジトりから収集

された論 文のメタデータから、MSCに 基づぃて分野どとに論文を再編し、その集合体の

りソース マップをAtom Entry Document形式で公開した部分にある。単純を検索結果の

Webぺージではをく集合体としてセマンティックに記述したものを公開することで、これ

を機械的に解析し、データを活用することが容易にをる。
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博士学位論文審査等の結果について（報告）

  本論文の著者である黒田拓は、複数のりソースを構成要素にもち複数の表現形式をとりう

る数学文書の構造をセマンティックに記述するスキーマを提案し、そのスキーマに基づき数

学文書を作成、公開するシステムを実装した。ここで扱う数学文書とはXML/RDF技術に依拠す

る電子可読な形式で記述する文書であり、数式および定理等の数学的内容を含む文書である。
スキーマとは誤解を恐れずに言えばweb上の言語を定義したことに等しい。黒田拓の得た結果

について詳細を下記に述べる。

1．数学文書を記述するスキーマの定義と実装：セマンティックweb一般に適用できる複

数リソースを扱う先行研究であるOAI―OREに依拠することで、リソースを定義するスキー

マとアグリゲーションによる複数リソースの扱いを定義し、数学文書を扱うスキーマを定

義している先行研究であるOMDocに依拠することで、数学リソース(proposition，lemma，

theorem，axiomなどの語彙を中心とする）の型定義を援用した上で新たに名前空間mtを再
定義し、この上で数学文書を記述する。定義した名前空間が実際にうまく数学文書を扱い

う るこ とは mt名 前空間 を使 用す るシス テムを構築することで実証した。

2．依存する外部リソースの記述：数学文書では証明の構成等において文書間の依存関

係が厳密に定まる場合が多い。mt名前空間ではこのような依存関係を機械可読な形式で記
述し、外部リソースとしての参照先リソースを内部的に埋め込むことを可能とした。

3．  Digital Mathematics Library日本パートにおいてコンテンツをOAIーOREによってシリ
アライズする部分を実装した。これは、複雑な仕様であるOAI―OREを理解し実装を完結し

たパイオニア的な実装例である。

  結諭として、著者は数学文書を電子的に定義する言語について実用上も十分な可能性を

持つ新たな定義を与えたものであり、社会に対して広く貢献するところ大なるものがある。

よって著者は北海道大学博士（理学）の学位を授与される資格があるものと認められる。
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