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はじめに�
•  本講演の内容は、「実務家」として図書館および学術情報流

通業界で働いた個⼈的経験をもとに考察を重ねたものです。�
•  本講演で述べる意⾒や⾒解は個⼈的なものであって、現在ま

たは過去に所属した／している組織の意向を反映したもので
はありません。�

•  ⼀部の内容、特に⼈⼯知能に関する部分については、極めて
限定的な知識と経験をベースとしています。�

•  本講演で⾔及するサービス等は、決して網羅的なものではな
く、あくまでも選択的に事例として紹介しています。�



構成�
•  （個⼈的な）問題意識�
•  現在進⾏中のサイエンス2.0、あるいはオープンサイエンス�
•  前提としてのサイエンス1.0�
•  ⼈⼯知能とは何か�
•  ⼈⼯知能を使った学術情報サービスの事例�
•  ⼈⼯知能がもたらす学術コミュニケーションの変容（私論）�
•  ディスカッション�



（個⼈的な）問題意識�
1.  「学術コミュニケーション」と「技術⾰新」�

•  活版印刷�
•  インターネット�
•  ⼈⼯知能�

2.  「量」と「質」�
•  計量書誌学�
•  研究評価�
•  科学技術予測�

3.  学術コミュニケーションにおける「アクター」�
•  ⽣産者�
•  利⽤者�
•  仲介者�



（個⼈的な）問題意識�
1.  「学術コミュニケーション」と「技術⾰新」�
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•  計量書誌学�
•  研究評価�
•  科学技術予測�

3.  学術コミュニケーションにおける「アクター」�
•  ⽣産者�
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•  仲介者�
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http://en.wikipedia.org/wiki/Science_2.0	



サイエンス1.0から2.0へ�
サイエンス1.0� サイエンス2.0�

研究は密かに⾏われ、結果としての論⽂を
ジャーナルに投稿→査読を経た後に出版�

アイディアやデータをシェアして他の研究
者と協働することが求められ、結果は即座
にオンラインでシェア�

出版社は購読モデルにもとづいて、読者に
対して課⾦�

出版モデルはよりオープンに、読者よりは
著者に課⾦�

出版のタイミングと掲載された著者名に
よって、貢献度や先駆性が認知される�

貢献度や先駆性の認知は著者だけではな
い？�

データは出版まで公開しない� データは出版前でも公開�
論⽂は⼀般に著作権によって保護� 著作権以外にも、クリエイティブ・コモン

ズなど様々なライセンス形態が存在�
論⽂の副産物は、論⽂出版後にのみ公開� 研究の⽅法、データ、結果などはブログ、

SNS、ビデオなどを介して「ポスト」�

http://en.wikipedia.org/wiki/Science_2.0　をもとに、宮入が日本語でまとめたもの	



サイエンス1.0がもたらしたもの�
先駆性の確保�

• 「発⾒者」のみが享受できる「栄誉」�
• ノーベル賞�

科学の集約化�
• 学術研究の「⾼騰」�
• パトロンによる援助から国家予算へ�

第三者による正当性の担保�
• 科学アカデミーの成⽴�
• ピア・レビュー�

著者による説明責任の確⽴�
• ⽂献引⽤、典拠�



（個⼈的な）問題意識�
1.  「学術コミュニケーション」と「技術⾰新」�

•  活版印刷�
•  インターネット�
•  ⼈⼯知能�

2.  「量」と「質」�
•  計量書誌学�
•  研究評価�
•  科学技術予測�

3.  学術コミュニケーションにおける「アクター」�
•  ⽣産者�
•  利⽤者�
•  仲介者�



ジャーナル数の増加�
�
�
�
�
�
�
�
「科学計量学の⽗」と呼ばれるデレク・
デ・ソラ・プライスは、学術ジャーナル
の数は幾何級数的に増え、300を超えた
あたりでレビュージャーナルが登場した
ことを指摘�
1960年代前半に、2000年までにジャー
ナル数は100万タイトルを超えると予想�
�
�
�
�

Price, Derek J. de Solla (1963). Little science, big science. New York: Columbia University Press. 



Mabe, M. Henry Oldenburg & the 350th Birthday of the Learned Journal. 2015. [presentation]; Photo by Miyairi, N. 



1年で読める論⽂数は？�

Tenopir, C. Altmetrics and Traditional Metrics: What Do Scholars Use to Judge Quality? Fiesole Collection Development 
Retreat, 2013. 



https://sfdora.org 





http://www.nistep.go.jp/wp/wp-content/uploads/ScienceMapWebEdition2016.html	



（個⼈的な）問題意識�
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•  仲介者�



研究者スタートアップ�

研究者が⾃⾝の専⾨知識と技能を使って「使いたいサービス」を事業化�



1958年にノーベル賞を受賞したJoshua 
Lederbergは、翌年Garfieldへの私信の中で
政府助成⾦の取得を促した。�
Genetics Citation Index（1961年版）は
NIHとNSFの助成を受けて2年かかって完成
し、最初のサイテーションインデックスと
なった。�
http://www.garfield.library.upenn.edu/lederberg/050959.html 



（再び）問題意識�
1.  「学術コミュニケーション」と「技術⾰新」�

•  情報技術の発達は、学術コミュニケーションの変容を促した。�
•  成果からプロセスの開⽰へ�
•  よりオープンなアクセスへ�
•  正当性の審査から説明責任の確⽴へ�
•  受益者負担から発信者負担へ�
•  閉ざされたラボラトリーからよりソーシャルな共同作業へ�

2.  「量」と「質」�
•  学術研究が国家予算によって⽀えられるようになり、⼤規模か

つより多くの研究アウトプットを⽣んだ。＞競争と選択�
•  オープンな学術コミュニケーションは、多くの新しいデータの

取得を可能とし、「前倒し」かつ多様な評価が可能になった。�
3.  学術コミュニケーションにおける「アクター」�

•  ⼀般市⺠の科学プロジェクト参加や、研究者による学術情報
ツールの開発によって、科学の担い⼿が多様化した。�



⼈⼯知能はどのように学術コミュニケー
ションを変えていくのか？�
�
あるいは変えつつあるのか？�



Bohannon, J. Who’s Afraid of Peer Review? Science (New York, N.Y.) 342, 60–65 (2013).  



https://www.merriam-webster.com/dictionary/artificial%20intelligence 





AI in scholarly communication�
もしAIが「⾼度に知的な⼈間の⾏動を模倣する（imitate 
intelligent human behavior）」ものだとしたら、学術コミュニ
ケーションの世界では⼀体何が起こるのか？�



What do you mean by AI? 
AI and machine learning are often used interchangeably, especially in 
the realm of big data. But these aren’t the same thing, and it is 
important to understand how these can be applied differently.   
•  Artificial intelligence is a broader concept than machine learning, 

which addresses the use of computers to mimic the cognitive 
functions of humans.  

•  Machine learning is a subset of AI and focuses on the ability of 
machines to receive a set of data and learn for themselves, 
changing algorithms as they learn more about the information they 
are processing. 

•  Deep learning goes yet another level deeper and can be 
considered a subset of machine learning. The concept of deep 
learning is sometimes just referred to as "deep neural networks," 
referring to the many layers involved. A neural network may only 
have a single layer of data, while a deep neural network has two 
or more. 

https://www.datasciencecentral.com/profiles/blogs/artificial-intelligence-vs-machine-learning-vs-deep-learning 



What do you mean by AI?�
AI（⼈⼯知能）と 機械学習は、特にビッグデータの分野ではしばし
ば互換可能な⽤語として使われています。しかし、これらは同じも
のではなく、どのように異なるのかを理解することは⼤切です。  �
•  ⼈⼯知能（Artificial intelligence）は機械学習よりもより広義な

⽤語で、⼈間の認知機能を模倣するためにコンピュータを利⽤す
ることを指します。�

•  機械学習（Machine learning）は⼈⼯知能の下層概念で、機械が
⼀定のデータを受理して、情報を処理する過程で学習しながらア
ルゴリズムを変更することができるという能⼒を指します。�

•  深層学習（Deep learning）はさらに下層の概念で、機械学習の
⼀部です。深層学習のコンセプトは、単に多層のニューラルネッ
トワークを利⽤しているということを指すこともあります。
ニューラルネットワークは単層のデータでも成⽴しますが、
ディープニューラルネットワークは2層以上のデータから成りま
す。�

https://www.datasciencecentral.com/profiles/blogs/artificial-intelligence-vs-machine-learning-vs-deep-learning 



Different branches of AI 
 

https://ilovemyarchitect.com/tag/machine-learning/ 



They have been around  
for a while… 

https://www.datasciencecentral.com/profiles/blogs/artificial-intelligence-vs-machine-learning-vs-deep-learning 



Why now? 
 

https://hbr.org/2017/07/whats-driving-the-machine-learning-explosion 



MLaas? 
Machine learning as a 
service (MLaaS) is an 
array of services that 

provide machine learning 
tools as part of cloud 
computing services. 
MLaaS helps clients 

benefit from machine 
learning without the 

cognate cost, time and 
risk of establishing an 

inhouse internal machine 
learning team. 

https://www.altexsoft.com/blog/datascience/comparing-machine-learning-as-a-service-amazon-
microsoft-azure-google-cloud-ai-ibm-watson/ 



Machine Learning applications 
 

http://www.researchinfinitesolutions.com/blog/Machine-learning-Algorithms 



Case study:�
学術論⽂の「ダイジェスト」（抽出型要約）を⾃動⽣成するサービス�

https://www.paper-digest.com 





The Ascent of Open Access 
https://doi.org/10.6084/m9.figshare.7618751.v2 

ORCID live iDs 
https://support.orcid.org/knowledgebase/articles/150557-number-of-orcid-ids 

Crossref. 2016-17 annual report. 
https://www.crossref.org/pdfs/annual-report-2016.pdf 

⼈⼯知能が処理できる「機械可読な
メタデータ」が付いている学術情報
はどんどん増えている。�





オープンなコンテンツは、⼈間だけでなく機械にとっても無料で読めるもの。
ただし、「機械可読なメタデータ」が必要。�



https://www.sspnet.org/community/news/paper-digest-wins-ssp-previews-session-peoples-choice-award/	

Paper DigestはSSP第41回年次⼤会の新製品部⾨で得票数1位となりました。�



AI in scholarly communication�
もしAIが「⾼度に知的な⼈間の⾏動を模倣する（imitate 
intelligent human behavior）」ものだとしたら、学術コミュニ
ケーションの世界では⼀体何が起こるのか？�
�
Paper Digestの場合：�
1.  読みたい論⽂のライセンスを判断する�
2.  OAなら本⽂にアクセスできる�
3.  ⾃動で要約する�

1)  必要なら全部読む�
2)  不要なら読まない�



AI in scholarly communication�
もしAIが「⾼度に知的な⼈間の⾏動を模倣する（imitate 
intelligent human behavior）」ものだとしたら、学術コミュニ
ケーションの世界では⼀体何が起こるのか？�
�
「検索」から「発⾒」へ�
「全部読む」から「まとめて理解する」へ�
「⾃分で書く」から「機械が書く」へ�



ディスカバリー系�
オリジナルのコンテンツ（論⽂、データなど）や研究情報を「発
⾒」するもの。⼈間が「検索」するためにはキーワードを考える
必要があるが、機械は⾃然⾔語処理やテキストクラスタリング、
協調フィルタリングなどを使って「似たようなもの」を探すのが
得意。⼈間が⾒つけにくいものを⾒つける。�
例：�
•  Open Knowledge Map https://openknowledgemaps.org/�
•  Iris.ai https://iris.ai/�
•  Dimensions https://www.dimensions.ai/ �
•  Sparrho https://www.sparrho.com/�
•  Quatolio https://quartolio.com/�
•  Get the research https://gettheresearch.org/ �



「似ている」論⽂をクラスタリングしてグラフィック表⽰�



シード（種）となる論⽂やプレゼンテーションを⼊⼒すると、それに似たもの
をグラフィック表⽰＞クリックして絞り込み�



要約・まとめ系�
オリジナルコンテンツを要約したり、追加情報により⽂脈を与え
たりするもの。テキスト抽出や類型化により、より知的な情報を
付加する。情報が多すぎるときに便利。�
例：�
•  Paper Digest https://www.paper-digest.com�
•  Scholarcy https://www.scholarcy.com/�
•  Wizdom.ai https://www.wizdom.ai/�
•  Sci.ai https://sci.ai/�



キーワード検索の結果を、グラフィカルに要約したフォーマットで表⽰。＞ク
リックして絞り込み�



既知の論⽂がどのように引⽤されているかを⾃動判定。＞肯定的、否定的、単
なる⾔及、など�



書いてくれる系�
機械が書いてくれる、もしくは⼈間の執筆作業の⼯程（⽂献レ
ビュー、原稿校正、フォーマッティングなど）を助けてくれるも
の。時間がかかるマニュアル作業を減らしてくれる。 �
例：�
•  Penelope.ai https://www.penelope.ai/�
•  RAx https://raxter.io/�
•  AI Writer http://www.ai-writer.com �



原稿をアップロードすると、どこを直したらいいか分析してチェックリストを
返してくれる。�



原稿を書いている最中に、その内容から過去の関連⽂献を⾃動検索して引⽤す
べき⽂献としてリコメンドしてくれる。�



引⽤しようと思っている⽂献と、書こうとしているトピックを⼊⼒すると、AI
が⽂章を書いてくれる。�



https://group.springernature.com/la/group/media/press-releases/springer-nature-machine-generated-book/16590134	

今年の4⽉、初の「⼈⼯知能が書いた本」が出版された。�



https://www.theguardian.com/technology/2019/feb/14/elon-musk-backed-ai-writes-convincing-news-fiction	

あまりにももっともらしい⽂章を書く⼈⼯知能は「危険」なので⾮公開に。�



https://www.researchsea.com/html/article.php/aid/12577/cid/6/research/people/researchsea/
your_next_press_release_will_not_be_written_by_a_robot__beyond_the_journal__the_science_of_communication_.html	

プレスリリースも⼈⼯知能が⾃動で⽣成。でもやはり⼈間のプロにはかなわない？�



AI in scholarly communication�
もしAIが「⾼度に知的な⼈間の⾏動を模倣する（imitate intelligent human 
behavior）」ものだとしたら、学術コミュニケーションの世界では⼀体何が
起こるのか？�
�
今のところ、新しく提供され始めているツールは以下のような⽬的に特化し
ている。�
•  探しているのに⾒つからないものを⾒つける（ディスカバリー系）�
•  ⾒つかりすぎて困るものをまとめてくれる（要約・まとめ系）�
•  調べたり書いたりする⼿間を軽減してくれる（書いてくれる系）�
�
機械が節約してくれる時間と労働⼒を、私たちは新たにどう使うのか？�
�
情報プロフェッショナルの仕事はどのように変わっていくのか？�



（最後に再び）問題意識�
1.  「学術コミュニケーション」と「技術⾰新」�

•  インターネットの普及と、それにともなうソーシャル化は、
学術コミュニケーションをよりオープンに、透明にした。�

•  AI（もしくは機械学習、深層学習）の学術情報ツールへの応
⽤は、機械が得意なところから。最後まで残るものは？�

2.  「量」と「質」�
•  「量」が増えたことは確実にAIの利⽤を促進したが、機械可読

識別⼦の普及や、AI利⽤のコストダウンなどの背景事情による
ところが⼤きい。�

•  機械に「質」の判断はできるのか？�
3.  学術コミュニケーションにおける「アクター」�

•  ⽣産者、利⽤者、仲介者�
•  機械はこのすべてになり得る可能性がある。�



Nobuko Miyairi 
nobuko.@miyairi.info 

  THANKS!	


