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数字图书馆机制的范式演变及其挑战
摘要　数字图书馆将从基于数字化资源的数字图书馆向基于集成信息服务的数字图书馆、基于

用户信息活动的数字图书馆范式发展。集成信息服务的数字图书馆和基于用户信息活动的数

字图书馆 ,都有各自的模式、实现形式和功能。数字图书馆范式的演变在数字图书馆建设和信

息服务理念、模式等方面的诸多挑战。图 5。参考文献 25。
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1　前言

迅速发展的信息网络和数字信息资源体系正在

造就一个全新的信息服务环境。其中 ,信息资源、信

息组织工具、信息传递工具日益向同一数字空间聚

合 ,信息资源系统、信息服务系统和用户信息系统

(例如电子邮件信箱、个人网页、课题网站、机构信息

系统、业务信息管理系统等)日益趋向于同一网络空

间相连接 ,各种基于网络、基于知识、基于协作的信

息处理机制也日益成熟 ,它们之间的链接、交换、互

操作、协作和集成也日益成为可能。

数字图书馆 (以及所有信息服务系统)的根本目

标是通过一系列服务机制有效支持用户利用信息来

学习和创造知识。当信息资源、信息服务和用户 (信

息活动)都聚合在同一数字空间时 ,就有可能从新的

技术基础出发 ,从用户信息利用全过程及其复杂信

息活动的角度来重新审视信息服务系统的功能与结

构 ,构建全面和直接支持用户信息活动的信息服务

机制。因此 ,随着数字信息资源、信息服务系统和用

户信息环境的不断发展变化 ,数字图书馆机制也从

基于数字信息资源的系统形态逐步过渡到基于集成

信息服务的系统形态 ,并开始向基于用户信息活动

环境的系统形态过渡。本文将对这一范式演变过程

以及它为数字图书馆建设的图书情报理论与实践带

来的挑战进行初步分析。

2　数字图书馆的范式演变

我们可以根据数字图书馆建设的基点、体系形

式和所解决的关键任务等 ,将数字图书馆分为不断

递进和深化的三代范式 [1～3 ] :

211 　第一代———基于数字化资源的数字图书馆

( Resource2based digital library)

第一代数字图书馆主要在特定文献资源数字化

的基础上建立数字信息资源系统 ,它们往往作为独

立系统 ,往往嵌入到传统图书馆系统或上层机构信

息系统中 ,将跨时空检索和传递特定数字化资源作

为其主要任务 ,称为基于数字化资源的数字图书馆。

这类数字图书馆的范例有美国 LC的 American Mem2
ory系统 ( http :/ / memory. loc. gov/ )、密西根大学的

J STOR(http :/ / www. jstor. org/ )、拉斯阿拉莫斯国家

实验室的 Physics E2Print ( http :/ / www. arXiv. org/ )、

美国 NASA的 Astrophysics Data System (http :/ / ads.

harvard. edu/ ) ,以及我国的实验数字图书馆项目等。

目前 ,许多图书馆、档案馆乃至博物馆的数字化馆藏

系统基本属于这一范围。我们可用图 1来表示这一

类数字图书馆的基本逻辑结构。这时资源库管理与

检索系统往往是与数字资源库直接捆绑 ( Hard2bind2
ing) ,其功能形式、技术方法和操作管理机制往往取

决于资源库的内容格式、元数据格式、知识组织体

系和特定软硬件平台 ,可能利用专用甚至私密的代理
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模块来实现 ,最后通过 Web平台供用户直接检索浏

览。

图 1

这类数字图书馆的任务范畴

一般包括 :数字化对象的选择 (例

如珍贵文献、手稿、档案、地方特色

文献、或经过授权的出版物等) ,文

献数字化方法 (Digitization) ,数字

文献格式标准体系 (例如数字文本

标记格式、数字图像扫描格式等的

标准化) ,描述和管理具体数字文

献的元数据 ,数字资源库组织 (包

括标识符机制、内部标识与检索机

制、存储管理系统等) ,检索与呈现方法 (包括并行检

索、基于内容检索和简单数字对象的呈现等) ,初步

的知识产权管理 (包括用户使用控制和数字水印保

护等) ,数字化工作流程等。

212　第二代———基于集成信息服务的数字图书馆

( Service2based digital library)

为有效利用数字信息环境中分布、多样化、往往

是异构的数字信息资源 ,第二代数字图书馆致力于

支持分布的数字信息系统间的互操作 ( interoper2
ability) ,支持这些系统间无缝交换和共享信息资源与

服务 ,并由此构造一个逻辑的集成信息服务机制 ,形

成基于集成信息服务的数字图书馆。这一代数字图

书馆不再以文献数字化和具体数字资源库建设为核

心 ,而主要是面向分布和多样化数字信息资源 (包括

由出版商、学术机构、各类机构等拥有的“正式”和

“非正式”资源) ,通过服务集成 (包括虚拟资源体系

建设、跨系统多系统检索、分布式使用管理、分布式

权益管理、分布式数字参考咨询服务、长期保护协调

等)构造统一的信息服务系统 ,将形成与传统图书馆

不同的新系统形态和组织形态 ,是目前数字图书馆

技术研究、应用试验和开发的主要趋势。其范例如

加州大学的 California Digital Library ( http :/ / www.

cdlib. edu/ )、计算机科学领域的 Networked Computer

Science Technical Reference Library ( http :/ / www. nc2
srtl. org/ )、学位论文领域的 Networked Digital Library

of These and Dissertations (http :/ / www. ndltd. org/ )、

美国 OhioLink ( http :/ / www. ohiolink. edu/ )、英国

National Electronic Sice License Initiative ( http :/ /

www. nesli. ac. uk/ )、英国 Distributed National Elec2
tronic Resoures (DN ER) [4 ] ,以及我国的 CALLS等。

图 2是 MOA2项目提出的第二代数字图书馆体

系架构[5 ] ,将第一代数字图书馆作为具体数字资源

系统 ,强调通过一系列搜寻、转换、整合工具来集成

这些分布的系统 ,支持集成服务。

图 2

这一代数字图书馆的任务范畴将更集中于 :分

布式系统结构 ,系统互操作 (例如基于分布式对象、

基于代理与协调技术、基于搜寻或整合协议的互操

作) ,数字对象与数字对象唯一标识符 ,元数据互操

作 ,数字资源开放链接 ,分布式开放式使用管理 ,分

布式开放式数字权益管理 ,网络化资源建设和资源

组织 ,以及基于内容和集成的检索技术 (基于内容检

索、基于知识体系和语义的检索、跨系统检索、跨语

言检索等)。

213　基于用户信息活动的数字图书馆( Work2based

digital library)

随着聚合数字信息空间的逐步形成 ,人们第一

次有可能摆脱传统图书情报系统 (甚至传统数字图

书馆系统)单纯基于信息资源的服务形态和将信息

系统与用户信息利用过程相对隔绝的局限 ,以支持

用户灵活地处理信息、提炼知识和交流协作为核

心 ,围绕用户信息活动和用户信息系统来组织、集

成、嵌入数字信息资源和信息服务 ,从而更直接、深

入、有效地支持用户检索、处理、利用信息来解决问

题的全过程。在这种理念推动下 ,数字图书馆的前

沿研究者们已开始探讨以用户信息活动为基础的

数字图书馆机制。例如 ,美国国家科学基金会的

“国家科学、数学、工程和技术教育数字图书馆项

目”(NSDL) [6 ,7 ] ,明确提出建设成围绕着用户协作

化学习过程的分布式资源网络和学习机制 ,个人或

集体可充分和动态调用各种数字化资源和工具 (包

括合作学习系统、远程实验室、虚拟实验室等)来个

性化和协作地检索、集成、处理信息并以此支持合

作学习。将于今年 9 月举行的欧洲数字图书馆会

议 ( ECDL)已将研究开发嵌入到用户信息空间和用

户合作过程的数字图书馆系统作为其三大主题之
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一[8 ]。马里兰大学 MiND 项目提出新一代数字图

书馆应直接支持用户在其信息利用过程中灵活处

理信息对象[9 ] ;奥地利 Maurer 提出数字图书馆应

成为用户交流媒介来支持用户对数字信息的注解、

交流和协作处理[10 ] ;美国数字图书馆研究著名专

家 Ed Fox也提到数字图书馆的下一步发展将走向

虚拟个性化数字图书馆和嵌入到用户工作环境中

的数字图书馆[11 ]。实际上 ,一些试验或者应用系

统已出现 ,例如 NCSU 图书馆的 MyLibrary 系统

(http :/ / my. lib. ncsu. edu/ )支持建立个性化门户 ,

Questia 数字图书馆 ( http :/ / www. questia . com/ )在

提供全文图书检索浏览的同时支持用户对图书内

容的析取、注解和交流 , SOSIG 主题信息网关

(http :/ / www. sosig. ac. uk/ )在提供网络精选资源

导航的同时支持用户发布信息、围绕特定主题资源

构造用户社区和进行协作。

图 3

图 3给出了第三代数字图书馆的可能模式。在

分布式数字资源系统 (分布资源层)和集成信息服务

体系 (集成服务层)基础上 ,通过一定的个性化定制

机制形成适应用户或用户群组需要的可能是动态过

滤、析取和组合的资源、工具和服务集合 (个性化定

制层) ,这些集合被有机地嵌入到用户信息系统或用

户信息利用环境 (用户系统层)中 ,直接支持用户的

信息利用活动。

这一代数字图书馆的任务范畴可能涉及 :数字

对象与分布式对象代理技术 ,智能代理技术 ,个性化

机制 ,动态文献和动态文献集技术 ,知识组织系统技

术 ,信息协作处理机制 ,基于 XML 技术体系的信息

处理技术和信息系统定义、构建、集成技术 ,用户信

息系统和信息处理流程中数字化信息资源与服务的

嵌入与定制机制等。

3　基于集成信息服务的数字图书馆模式分

析

　　面对异构、多样的分布式资源系统和分布、移动

的用户 ,集成信息服务体系将 :

(1)支持分布和多样化资源系统的方便接入 ,同

时支持各资源系统的自主性和本地服务。

(2)支持对这些资源系统的逻辑集成 ,支持以标

准形式跨资源系统进行搜寻、检索、转换和整合。

(3)支持基于整个分布资源体系的集成服务和

服务管理机制 ,支持对分布式第三方工具或服务系

统进行动态和无缝调用 ,形成逻辑整体服务系统。

(4)支持对资源体系进行逻辑重组 ,经构建适应

不同用户群的虚拟信息资源和服务系统 ;

(5)支持整个机制的开放性、可伸缩性和可扩展

性 ,能方便接入和动态组合任意数量或类型的资源

与服务系统 (包括新的资源形式、系统形式和服务工

具)。

集成信息服务体系的核心问题是分布、异构系

统的互操作 ,可能的实现形式包括 :

(1)基于中间协调与转换代理的联邦式系统

( Federated Systems ) , 例如 NCSTRL + [12 ]、基于

Z39150/ ILL 协议的集成检索系统、英国 MIA 结

构[13 ]及 DN ER系统[14 ] ,可通过全面和复杂的代理机

制支持强有力的集成、转换服务 ;

(2)基于标准搜寻协议的开放资源体系 (Open

Harvesting Systems) ,如 OAI协议机制[15 ] ,资源系统

(作为数据提供者)可通过简单开放机制 ,提供基础

性元数据和读取功能 ,从而支持服务集成者搜寻和

提取元数据、建立元数据库、读取数字对象及提供其

它第三方服务 ;

(3)基于整合检索协议的跨系统搜集整合机制

( Gathering/ Integration Systems ) , 在 诸 如 LDAP、

WHOIS + + 、SDL IP等协议支持下 ,这些机制可直接

利用各数字资源系统的可公开获取信息进行整合检

索 ,例如 CrossRoads[16 ]、Isaac Network[17 ]、Imesh[18 ]、

L FDL [19 ]等。

图 4给出了一个集成信息服务体系结构。它通

过各种协议和机制来支持对分布式数字资源的检索

和获取 ,通过一系列转换、整合、服务调用、工具调用和

管理机制来提供逻辑集成和服务管理 ,并按照不同需

要定制和集成不同的资源与服务 (包括不同的集成服

务体系)来形成不同的虚拟集成信息服务体系。

—5—

张晓林 :数字图书馆机制的范式演变及其挑战

Zhang Xiaolin :Mechanisms of Digital Library : Evolution of Paradigms and Its Challenges



图 4

4　基于用户信息活动的数字图书馆模式分

析

　　作为围绕用户信息活动和信息系统来组织、集

成、嵌入数字信息资源与信息服务的系统机制 ,第三

代数字图书馆的模式本身将是个性化和动态

的[20～23 ]。根据目前的思考和研究 ,可能包括以下形

态 :

(1)个性化定制和聚合的数字图书馆 ( Personally

focused DL) ,即按照用户个人需求和知识体系定制

的聚合了分布式多元化资源、工具和服务的数字信

息体系。
(2)按照用户群组或项目定制和集成的数字图书

馆 (Project/ group focused DL) ,即按照用户群组或项目

需求、知识体系、组织方式和活动形式定制的集成了

分布式多元化资源、工具和服务的数字信息体系。

(3) 动态文献与动态数字图书馆机制 (Active

Document/ Active DL) ,即可按照不同的用户需求、不

同的知识组织方式、不同的视图机制或结构、不同的

内容析取方式和链接结构、以及这些需求或机制的

动态变化来灵活组织和集成的文献或数字图书馆系

统 ,以支持根据用户需求灵活地析取、注解、链接、集

成、组织和呈现信息内容。

(4)基于数字图书馆的学术交流机制 (DL2based

scholarship) ,即有机融合到数字资源系统或集成数字

信息服务体系中的用户信息交流和协作机制 ,支持

用户对数字图书馆中信息内容的注解、析取、链接、

补遗、再集成、传递、讨论、协作处理和合作写作等活

动 ,形成数字图书馆基础上的用户个人或群体工作

空间。

(5)嵌入到用户信息使用环境中的数字图书馆
(Use system imbedded DL) ,即直接和有机嵌入到用

户网站、网络学习系统、计算机辅助协作系统、工作

流管理系统、决策支持系统、知识管理体系等中的数

字信息服务机制 ,支持动态捕获需求、动态定制、面

向用户工作和知识结构的链接与嵌入机制、基于智

能和基于内容的主动匹配与推送等功能。

作为一个预期使用场景和范例 ,图 5 给出了一

个嵌入到课程学习系统中的数字图书馆机制 ,它在

支持开放嵌入的课程学习系统 (左圆)和分布式数字

资源系统及其集成服务体系 (右圆)的基础上 ,提供

以下可能功能 :

(1)根据具体课程内容及教学要求 ,在课程概念

集支持下定义课程知识组织体系 (Course Knowledge

Organization System ,CKOS)和课程信息需求。

(2)根据 CKOS、课程信息需求和开放门户描述

机制 ,定制和组织课程信息门户。
(3)通过搜寻推送机制搜寻相关资源 ,利用开放

链接机制在课程信息门户、课程内容、讨论、作业等

中无缝嵌入相关资源及辅助工具 ,并自动组织课程

数字资源库。
(4)基于课程内容、讨论和作业等动态解析课程

知识集合和学习热点难点 ,动态修改 CKOS和信息

需求 ,并动态重组课程信息门户。
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(5)对用户提供的课程资源 (例如参考文献)可

通过关联信息搜寻 ,自动搜寻相关信息 (例如引用

被引用、同作者、同课题、权威文献、枢纽文献、语义

关联、使用关联等)及辅助处理工具 ,并将结果传递

给提供者和推送到课程学习系统、课程信息门户和

资源库。

学习者进入课程学习系统时 ,这个机制将自动、

动态地汇集和嵌入相关信息资源、工具和服务。类

似的机制还可嵌入到研究协作系统、工作流管理系

统、决策支持系统等系统中。

图 5

5　数字图书馆范式演变的挑战

上述数字图书馆范式演变的挑战至少体现在两

个层面 :一是对数字图书馆建设的影响 ,一是对信息

服务根本理念和模式的挑战。

511　范式演变对数字图书馆建设的影响

数字图书馆建设是一个逐步深化的过程 ,前一

代系统为后一代机制提供发展基础 ,而后一代机制

又对前一代系统提出宏观参照框架和长期发展制

约。因此 ,尽管我们现在可能仍然着重于数字信息

资源系统或集成机制的建设 ,但必须充分考虑后续

系统机制的影响。

首先 ,第一代数字图书馆作为基础数字资源系

统 ,将被集成到第二代集成服务体系中 ,这种集成体

系反过来将对这些资源系统建设提出技术和管理等

方面的要求。例如 ,按照集成服务体系 ,基础数字资

源系统应该在内容标记与标识、元数据、知识组织体

系、检索与传输协议、界面机制、用户使用控制、知识

产权管理、长期保存保护等方面采用标准化和开放

性技术 ,以支持集成和与其它系统的互操作 ;应该置

于一个集成体系框架中、基于合作和集成来规划和

实施数字资源系统建设 ,包括与整个信息生产链上

的其它所有参与者———例如出版商和用户资源系统

的合作和集成。

进而 ,从第三代数字图书馆角度来看 ,第一代、

第二代数字图书馆系统都应是能被灵活和动态地嵌

入到用户信息处理环境中的信息资源与服务机制 ,

这就要求这些资源和服务机制在更广泛基础上实现

标准化、开放性和互操作 (例如主要不再基于 MARC

和 Z59150等标准 ,而更多地基于 WWW/ XML 标准

和诸如教育、电子商务、政府信息管理等应用领域标

准) ,支持基于内容和知识组织体系的开放性的信息

析取、转换、注解、链接、重组和传递 ,支持信息内容、

资源系统和信息服务过程的开放性定义、描述、解

析、链接、构建、嵌入和集成 ,支持对信息内容、功能

模块和使用机制的可伸缩和分布式管理控制 ,从而

保障数字图书馆系统及其任意内容或功能部分能被

灵活、有机、可靠和可控制地嵌入用户信息系统和用

户信息活动过程中。

512　范式演变对信息服务理念和模式的挑战

新型数字图书馆形态本身体现了关于信息服务

和信息系统的新理念 ,并要求在信息结构、组织体

系、服务功能和运营机制等方面有新的模式来支持

和保障其有效发展。这些都对我们长期熟悉的许多

根本理念和模式提出了挑战。例如 :

(1)系统模式。数字图书馆范式演变体现了一个
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系统研究开发的基点从信息资源逐步过渡到信息服

务机制再到用户信息活动的过程。在这种背景下 ,信

息系统 (或者“图书馆”、“数字图书馆”)将不再仅仅是、

甚至主要不是一个资源系统或者一个基于资源的服

务系统 ,而是一种以用户为中心来聚合资源、服务、信

息利用活动的动态机制 ,其目标和功能都着力于支持

用户利用信息、提炼知识、解决问题 ,成为用户工作环

境和流程的有机部分。实际上 ,这种机制恰好体现了

信息服务系统的根本目标和根本形态 ,它的挑战以及

它的生命力也正是在于以用户为中心来认识、设计、

组织和不断发展信息服务系统。

(2)信息模式。我们习惯于认为信息内容和信

息系统都是静态和独立的 ,仅仅是信息检索和处理

过程中的被动、僵固的对象。但第二代和第三代数

字图书馆机制都反映出信息模式各层次 (包括文献、

元数据、知识组织体系、信息处理流程、信息系统架

构)的开放性可描述、可解析、可抽取、可转换、可链

接、可嵌入、可互操作、可重组、可扩展的趋势 ,文献

成为一种有机系统 ,知识体系和信息系统也成为动

态变化、联系和组合的有机体 ,可随着用户的信息需

要、利用过程和新信息产生而以不同形式来呈现、组

合和变化 ,从而支持丰富的信息处理和服务功能。

这种趋势不但要求我们以开放标准来定义各层信息

模式 ,而且需要重新认识元数据和信息组织概念 ,引

入诸如数字对象、开放链接、分布式代理、开放系统

框架等概念和技术 ,建立开放灵活的信息组织技术

机制 ,真正根据用户在其信息活动中的动态需求来

快速和动态地构建、集成、嵌入信息资源与服务机

制[24 ]。

(3)信息服务模式。传统信息服务模式主要是

基于资源的服务 ,以提供固定组合的有形信息单元

为核心。这当然是、而且仍将是信息服务的一个重

要方面 ,但第二代、第三代数字图书馆机制却更多地

直接面向用户对信息进行感知、捕获、分析、重组、传

递、应用的全过程及其多样化需求 ,更多地关心“是

否通过我的服务解决了您的问题”(而不仅仅是“我

是否提供了您所要的文献”) ,嵌入到和贯穿于用户

信息利用过程 ,通过资源与工具的链接、集成和嵌入

来动态构建恰好符合用户需求的服务机制 ,通过信

息的析取、链接、嵌入和重组来形成恰好符合用户需

要的知识产品。这种服务不再仅依靠单一物理资源

系统或某种固有服务模式 ,不再游离于用户活动和

用户环境之外 ,而要求围绕用户个性化信息活动和

环境 ,充分集成和动态组合各种资源、工具和服务 ,

动态设计、组织和协调有关服务模式与系统形态。

实际上 ,信息技术发展已经并将继续为实现新的服

务形态提供有效的手段和工具 ,但我们迫切需要在

思想观念、人员素质、系统组织、工作方式等方面进

行改革 ,来适应新的服务形态 [25 ]。
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市场经济的深层障碍 ,使图书馆的发展背离了某些预期 ,现

实与阐释相脱节 ,加剧了某些研究者的失落 ,于是在失落的

惶惑中 ,把研究转向不熟悉的领域 ,图书馆“产业化”的提出

就是典型例证。再如职称评定制度 ,数量往往取代质量成

为晋升的关键。加之“评”“聘”尚未能理顺关系 ,小知识分

子为改善自身生存条件 ,往往视论文为终南捷径 ,部分人为

此使出全身解数。惶惑心态下提出的不成熟的看法和追逐

物欲而赶制的“作品”,大都是“书被催成墨未浓”,很难体现

学术尊严[7 ]。

要从根本上祛除图书馆学研究中的功利性倾向 ,就得

从文化建设的高度 ,从制度和心理入手 ,引进国外先进的管

理制度和理念 ,结合中国的国情 ,有机地把两者揉合在一

起 ,使之良性互动 ,经过综合创新 ,创造出面向现代化、面向

世界、面向未来的新型的图书馆学文化。如此性质的文化 ,

必将培育出具有健全人格的图书馆学研究者 ,为我国图书

馆学的健康发展提供高水平高品位的人文资质和主体动

力。

3　结语

丹尼尔·贝尔认为 ,“文化本身是为人类生命过程提供

解释系统 ,帮助他们对付生存困境的一种努力”[8 ]。我们提

出图书馆学价值理性回归的三条道路 ,正是这样的努力。

应该说 ,图书馆学价值理性的回归是一项整体运作系统。

塑造图书馆学的理想支柱和精神气质是中枢 ;营造图书馆

学的人文语境是从图书馆学内部培育价值理性的生存场

所 ;而图书馆学文化的重建和交流则是在民族性和世界性

的搏动中寻求价值理性的最佳文化定位。以上三层面互补

互释 ,可以从现实关注和终极关怀和谐一致的高度 ,为当代

中国图书馆学人构筑精神家园 ,引导人们走出价值理性的

迷误。
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