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基于 ECDL的数字图书馆技术结构及其演化研究∗

钱　 力　 张晓林　 张智雄

摘　 要　 运用 Carrot2开源工具对 ECDL / TPDL 会议在2007—2011 五年间发表论文的主题进行聚类分析,绘制出数字图

书馆技术主题分布结构,并对由此反映出的数字图书馆发展趋势进行分析。 结果显示:数字图书馆的发展模式与时俱

进,逐步成为数字社会的表现形式;数字资源长期保存的内容得以丰富,范式发生变化;多领域协作的虚拟工作环境正在

形成;知识组织体系不断完善,知识服务能力得以增强;用户体验的满意度和用户认可不断提高。 通过对以上发展趋势

的分析,揭示出可能产生重大影响的新技术与新应用,为我国数字图书馆的建设提供借鉴。 图1。 表 3。 参考文献51。
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ABSTRACT　 By using Carrot2 ( an Open Source Search Results Clustering Engine) to conduct cluster analysis of subject of the

papers in ECDL / TPDL Conferences from 2007 to 2011, a distribution structure of technical subjects in digital library is produced

and an analysis of the growing trends of digital library is executed. The results show that with the development pattern of digital

library advancing with the times, the digital library gradually becomes a manifestation of digital society; the content and the para-

digm of long-term storage of digital resources have been enriched and changed; a multidisciplinary collaborative and virtual work-

ing setting is taking shape; knowledge organization system is constantly improving and knowledge service capability has been en-

hanced; satisfactory user experience and user acceptance have been increased. By analyzing above-mentioned growing trends, it

discloses new technologies and applications that may exert major influences, and thus provides reference for digital library con-

struction in China. 1 fig. 3 tabs. 51 refs.
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1　 前言

欧洲数字图书馆会议(European Conference on
Digital Libraries,ECDL)①是与数字图书馆联合会议

(Joint Conference on Digital Library,JCDL)齐名的数

字图书馆领域的国际权威学术会议。 会议作者来

自世界各国,尤其是在数字图书馆研究与应用居于

前列的欧美国家,全面交流和研讨数字图书馆领域

的前沿问题和先进实践。 通过对 ECDL/ TPDL 会
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议 2007—2011 五年间发表论文的主题进行系统分

析,有助于把握国际数字图书馆领域的研究重点和

发展趋势,揭示可能产生重大影响的新技术新应

用。 作者利用 Carrot2①开源工具分析聚类了 EC-
DL/ TPDL 五年间的主题,并就其中的数字图书馆

发展模式、数字资源长期保存、协同工作环境研究、
知识组织体系建设和用户行为研究等五个重点方

面的重要技术及实例进行了分析,希望为我国数字

图书馆建设提供借鉴。

2　 ECDL/ TPDL 2007—2011关注主题的
分布结构

作者下载了 ECDL/ TPDL 从 2007 至 2011 的五

次会议全部论文,利用 Carrot2工具对其主题词进行

聚类分析,绘制出这五年的主题分布结构图(见图

1)。

图 1　 ECDL 2007—2011年关注的主题分布结构及变化
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2． 1　 关注研究主题逐年增多、关注点逐年丰富

图 1 用中间圆列出了 2007—2011 年间的共同

主题,并用其他圆分别列出了各年的专门关注主

题。 由图 1 可知,每年的研究主题都非常丰富,若
干主题持续出现,研究主题逐年增多,分布结构图

的范围越来越大。 特别是 2011 年,出现从Web 2. 0
到Web 3. 0 的跨越,底层技术不断深入,中间资源

层面则向研究数据和数字人文扩展,应用层面出现

了愈加细化的应用与用户研究,形成了数字图书馆

发展的新场景。

2． 2　 基本数字图书馆服务技术走向成熟

以图 1 中箭头方向示意可以发现,数字资源建

设、系统构架、信息组织与检索、数字资源长期保

存、用户界面研究、个性化图书馆、跨语言和多媒体

信息检索、系统评估等成为贯穿数字图书馆发展的

主题,并逐步走向成熟。 知识本体、语义网、Web 2.
0 等内容逐步出现,科学数据管理、关联数据、可视

化、数字人文等成为新热点。 协同工作环境主题虽

然出现较早,但在后几年才开始具体化,并逐步深

化,嵌入到用户的协同工作之中。

3　 数字图书馆建设与发展模式

数字图书馆的概念出现很早,随着需求的变

化和应用的发展,人们对“数字图书馆”模式与架

构的认识不断深化。 这方面的研究主题从最初的

系统架构设计、集成技术应用,到后来的数字图书

馆战略基础设施建设、协同工作环境以及用户应用

环境研究。 这既显现了这一主题的根基作用,又展

示了数字图书馆概念与时俱进,逐步将数字图书馆

作为数字社会和数字化工作生活的重要表现形式,
并提出下一代泛在交流的数字图书馆范式等新

概念。

3． 1　 数字图书馆架构与技术

数字图书馆架构研究逐步从系统平台视角扩

展到数字图书馆发展整体架构,“以用户为中心”,
引入新理念、新技术、新方法和新的服务模式,增强

用户体验,例如Web 2. 0[1]相关技术的应用和 Web
3. 0 技术的产生。 表1 描述了数字图书馆架构设计

理念和应用模式的变化。

表 1　 数字图书馆架构设计发展典型实例

年份 系统架构 具体描述

2007
The Bleek and

Lloyd Collection　

面向整个社会都在生产知识内容的发展趋势,未来每个角落都可能是可利用的数字资

源,而实际形态的数据库很可能消失。 Hussein suleman[2]提出这样一个理念:“没有数

据库的数字图书馆”,即通过 XML + XSLT + XHTML 技术构建一个基于终端的数字图

书馆服务,目前已经应用在文化遗产数字资产的获取与保存方面。

2008 Gcube
“可扩展的虚拟数字图书馆生成器”[3]架构的提出,以面向服务的插件机制为设计模

式,通过组配方式搭建一个虚拟数字图书馆环境。

2009 E 环境下组件服务
Fabio Simeoni[4]等人提出满足 E 环境的“数字图书馆组件服务”框架设计理念,实现与

用户行为无缝连接。

2010 Probado
Probado[5]主要目标是非文本文档数字服务功能的设计、开发与发布,同时,此工程提出

了一套通用参考框架与协议,支持分布式非文本文档仓储联合服务。 其中,主要面对

的挑战是文档表达、索引以及基于内容的获取、组织与文档保存。
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　 　 续表

年份 系统架构 具体描述

2011
UGC、 CloudBooks、

DL2. 0

①Nicola Aloia 等来自多个国家的专家共同探讨“为欧洲数字图书馆设计的用户生成内

容(UGC)服务模式”[6],支持欧洲用户协同工作,以多种方式为数字图书馆内容做出贡

献,例如服务评述、批注、个人文化遗产收集与分享等,最终发布为公众所利用的服务;

②Hussein Suleman[7]提出建设浏览器中的数字图书馆服务概念,实现在浏览器中进行

操作计算,以增强用户体验,提高数字图书馆服务水平,打破原有依赖服务器的服务

范式;

③Jennifer Pearson[8]提出了支持在多种设备上进行阅读的服务框架(即 CloudBooks);

④Monika Akbar[9]等人提出 DL2. 0(下一代数字图书馆)作为整合社会知识和数字图书

馆内容的泛在交流平台。

　 　 互操作机制一直被认为是数字图书馆跨区域、
跨领域服务的重点。 Kathleen Menzies[10]重点介绍

了“英国高等教育机构的信息系统互操作机制”,
不再把互操作性作为单一的实现标准,而是作为一

种起中介支持作用的“翻译问题”,通过一个中间

共享数据交换平台,将相应服务链接起来。 Nicola
Ferro 等人[11]提出了一个“共享文档描述元数据的

方法体系”,实现在不同领域服务之间的无缝连接,
另外 NDL[12]项目工程,应用一种标准的“轻量级信

息描述对象 XML 框架”(LIDO),同样可以规范描

述博物馆资源对象,从而保证了可对图书馆与博物

馆之间不同的数字对象进行检索、浏览和链接;文
档批注[13]方式的引入,创建了协作环境,丰富了数

字图书馆中异构资源的集成,从而提高了互操作水

平。 而 Thomas Gottron[14] 提出一个“文档词云图”
的概念,人与机器间互操作可通过视觉方式来完

成,使用户更快、更容易理解内容。

3． 2　 数字图书馆是当前数字社会的一种表现形式

　 　 在 ECDL2007 中,Hussein Suleman[2]提出“没有

数据库的数字图书馆”,即通过 XML + XSLT +
XHTML 技术,充分利用社会化的知识内容,构建一

个有用、能用的数字图书馆终端服务。 而 EC-
DL2009 中,Gary Machionini[15]以“数字图书馆与数

字社会”为题做主旨报告,指出数字图书馆不仅已

成为人们日常生活中不可或缺的工具,而且将成为

大家参与、相互协作的社会知识服务平台。 每一个

人都是知识的分享者,更是知识的生产者。 因此,
数字图书馆更要加强对标注、相互评价、标签云及

平衡用户模式与用户体验的研究。 传统文化遗产

的数字服务,在 2011 年 TPDL 会议中也作为专题进

行探讨。

3． 3　 下一代数字图书馆发展模式———以 DL2． 0
为代表的协作研究社群环境

　 　 在 TPDL2011 大会中,以 Monika Akbar[9] 为代

表的 8 位专家,教育界知识传播与获取角度,提出

了 DL2. 0,即下一代数字图书馆的泛在交流平台。
它整合社会知识和数字图书馆,利用用户与资源之

间动态交互和虚拟社区,鼓励用户贡献、整合知识

与资源,而且还扩展了内容管理、批注与评价、动态

服务等,如内容的个性化和协同工作环境的创建。
Adam Sofronijevic[16]以欧洲数字图书馆联盟的调研

分析为基础,提出了以协作研究环境为基础,实现

在阅读过程中的协作、互操作和参与,其核心理念

类似于 DL2. 0。 Clifford Lynch[17]以“数字图书馆的

未来:理念的演化”为题,从支撑科研环境建设角

度,提出下一代数字图书馆将是一个科学知识管理

环境,集成学术关系、学术社区和事实。

4　 数字资源长期保存

ECDL 长期关注数字资源长期保存问题,对保

存系统、方法、工具以及资源类型等多个方面进行
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过探讨。 在 2011 年 TPDL 会议中,针对文化遗产的

数字保存服务受到了更为广泛的关注,从协作保存

技术方法、元数据标准框架和语义相关性等角度予

以深化。 具体表现为数字资源的保存服务、战略技

术工具与Web Archive 三个方面。

4． 1　 数字资产的“保存服务与工作流”

Carole Goble[18]在 ECDL2008 会议中做了数字

资产长期保存的“保存服务与工作流”前沿报告,
提出数字保存不仅仅是数字资产的管理、清洗、校
验、批注、评价和可信赖保存的固化过程,而且应致

力于面向未来的数字资产利用和增值,成为集保存

服务、数字资产、工具以及代码脚本于一体的工作

流场景,因此科学研究数字化流程的封装与数字资

产、出版同样重要,也应该被保存。 Silvia Wong[19]

指出,90%的航空发动机设计是变型设计,所利用

到的 70%的信息都是以前的设计流程信息,工作

流场景的保存起到关键作用。 所以,保存服务与工

作流,将扮演阅读出版物、处理数据和保存程序中

的核心角色,是学术成果出版、保存、引用、组织、利
用和存档等服务集成的新的表现形式。 Carole
Goble 还演示了 myGrid Taverna① 工作流平台,目
前该团队创建的 myExperiment 科学家社会网络和

虚拟研究环境鼓励社团进行工作流的共享和保存。

4． 2　 长期保存战略及技术工具

数字资源长期保存已经成为许多国家和研究

机构的战略计划,而且面对当前海量、多元化、分布

的数字资源,长期保存范式已经发生了变化。 2002

年实施的 NDIIP 项目在 2009 年时又提出了创新计

划[20],来支持分散的 NDIIP 资源收集。 而 Mush-
ashu Lumpa 等人[21] 针对 DSpace 与 LOCKSS 两个

仓储平台,发挥各自优势、探索集成创新,在DSpace
与 LOCKSS 之间创建一种通讯机制,无缝链接,解
决了 DSpace 不支持由 LOCKSS 提供的高分布式复

制功能的缺点。 针对小型研究机构面临技术缺陷、
资金匮乏、人员配置不够等问题,Hoppla 存档系

统[22]提供了一套解决方案。 由亚历山大图书馆开

发的 DAR 数字资产仓储集成平台[23],有效管理数

字资产的整个生命周期,建立了从生产、摄入、元数

据管理、保存、出版和传播等一系列应用服务机制,
也是一种选择。

4． 3　 Web Archive

ECDL 会议中经常涉及 web archive 问题。
Web 存档主要的挑战是抓取、组织、保存,并能在未

来提 供 离 线 浏 览 服 务。 基 于 这 一 点, Daniel
Gomes[24]等在 2011 年对 Web 存档计划进行了调

查,列举了 1996 年之后启动的 42 个Web 存档计划

项目。 这些项目大部分集中在发达国家和地区。
该研究强调,Web 已经成为科研、教育的基础存在

机制,但由于Web 信息在线发布周期很短暂,80%
以上的 Web 页面会在一年后更新或消失,所以

Web 存档对于长期保存意义重大。 ECDL 针对

Web Archive 的数据收割、获取、网络保存以及随时

间演化等技术问题,进行广泛的讨论与研究(见表

2)。

表 2　 ECDL研究Web Archive的几个关键问题

问　 　 题 探讨解决方法

判断页面更新问题

Myriam Ben Saad[25]等人提出了一种新的方法来检测页面版本的重要变化,即采用可视化网页

段落,代表网页的语义块,使用 Vi -DIFF 监测段落变化的算法,对语义块的变化进行计算,进

而决定页面是否具有重要变更。
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　 　 续表

问　 　 题 探讨解决方法

数字内容一致性问题
Marc Spaniol[26]等人针对Web 存档中的数字内容一致性问题,采用可视化分析方式,将网络的

演化行为进行可视化揭示。

网页连续性问题

英国国家档案局针对Web Archive 内容的连续性问题,采用存档所有数字内容的方式[27],不再

考虑主题或者相关性,同时开发相应工具来自动维护运行版本与存档版本的内容链接关系,以

保证现有版本不存在的情况下,系统会自动定位到 Web 存档版本中,支持 Web 页面的持久

访问。

Myriam Ben Saad 等人[28]针对内容连续性,提出了通过面向连续性的Web 抓取和导航算法,使

用基于 Pattern 的先验解决方案,改善存档的连续性,而且又使用基于模式的新颖浏览方式作

为后验解决方案,提高Web 存档的连续性性能。

监测演化问题 Nina[29]等人对跨越 200 年时间的文档进行监测,通过术语概念图来发现术语演化。

5　 虚拟协同工作环境研究

随着网络技术的发展和社群、社区与社交网

络的普及,数字图书馆的应用环境也面临重大转

变,逐步提出了将数字图书馆建设成为支持科研和

教育的应用场所的要求。 同时,各种科研信息的开

放性不断扩大,e-Science 工程等也提出了开放性需

求[30],搭建基于数字内容体系协作研究的基础设

施已经迫在眉睫。 ECDL 最近五年对此给予了高

度关注,一些项目组已经创建了相对比较成熟的研

究平台,为最终实现多领域协作的知识发现虚拟研

究环境,形成基于Web 的科学研究集成研究平台,
实现科学数据开放共享与复用,实现用户研究平台

的动态组合和虚拟实验室的动态构建等打下了根

基。 ECDL 历年在这方面的一些示例如表 3 所示。

表 3　 虚拟协同工作环境研究资源列表

项目名称 项目需求背景 项目实施特点 相关工具或软件

基于共享阅读列表

实 现 协 作 科

研 ScholarLynk[31]

①学术研究需要综合调研、大量

资料和信息资源,从中发现新的

结论;

②研究人员在社群中交流、共享

各自检索和阅读的文献,因此阅

读列表成为一个代表学术领域的

工作实体。

①将研究工作进行流程化描述,包括调查、

分析、评估与知识创造等阶段,通过创建研

究阅读列表同他人协作共享,形成相互交互

意见的协作机制;

②拓宽个人或团队的研究知识点,提高个人

或团队的研究水平,也保障了科学研究的突

破性进展。

citeULike,

Zotero,Connotea

虚拟研究环境的

用户场景构建

D4Science-II EU[32]

①虚拟研究环境是基于网络的工

作环境,满足分散用户的需求;

②用户场景真实体现研究人员需

要做什么、能够做什么、怎样做,

提高研究效能。

①动态构建用户界面,以面向组件的策略来

动态选择、增加用户界面,增强虚拟社区之

间的互操作;

②集成界面、服务、数据等应用服务。

gCube
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续表

项目名称 项目需求背景 项目实施特点 相关工具或软件

群组协作工作

平台 Cheshire

富交互性环境应用到数字图书馆

中,支持学生、研究人员以群组、

社区的形式协同完成工作,弥补

自己知识点的盲区。

①Christian Wartena[33]提出的协作标签概念

与方法体系,通过终端用户对信息进行标

签化;

②Alison Babeu[34] 通过创建一个虚拟研究

环境(VRE)作为知识发现平台,实现领域内

的知识组织与识别,例如对人以及其他对象

的识别;

③Cheshire[35]支持“分布式批注系统协作研

究”,无论文件在什么位置或是什么格式,将

批注以 XML 文件与原文件关联并单独存

储,多个文件可共享一个批注;

④Rainer Simon[36]开发了多媒体批注框架,

即 Yuma 平台。

Cheshire、Yuma

数字图书馆协作新

范式 Reading2. 0

针对用户在阅读过程中不断变化

需求与操作行为进行信息组织与

描述,反映用户的真实需求。

①用户的期望是一个协作、互动的环境;

②图书馆员与用户之间的协作问题;

③图书馆馆员之间的协作问题。

Enterpriser2. 0

6　 知识组织体系建设

2007—2010 年间,Web 2. 0 相关技术的应用逐

步成熟,ECDL 关注的研究主题也逐年增多。 而在

2011 年,语义网与关联数据受到追捧,很可能演化

成未来数字图书馆领域的研究热点,以顺应知识发

现与知识服务的需求。 在知识组织体系建设中,叙
词表、分类体系、本体与词汇数据库等方面的研究

更加深入,许多项目都尝试为某一领域的语义结构

进行建模,最终提供智能检索、知识发现、语言映射

以及语义网等知识服务。

6． 1　 知识组织体系建设和维护

在现实信息环境中,往往有太多的语料很难

准确快速地收集和规范并纳入知识组织体系,特别

是当前新概念、新词出现频率加快,更是增加了难

度,尤其是要将“新出现”的语义概念与已有概念

对齐(alignment)。 欧洲数字图书馆联盟采取“软模

块解决方案”[37]来克服这个难题,通过各个来源词

表中概念之间和元数据元素结构之间的两种对齐

方式,来创建一个语义参考网络,实现自动语义对

齐,但是为了保证知识组织体系的质量,大规模的

人工对齐方式仍然是一个重要环节。 Christian Ma-

der[38]提出将简单知识组织系统(SKOS)作为当前

可控网络词汇的出现标准,即判断一个词是否属于

新词,例如 AGROVOC,EuroVoc,GEMET,and STW,
依据 SKOS 自动判断新发现的词汇是否是新词汇,
如果是新词汇即加入 SKOS,否则进行词汇的规范。

在知识组织体系的发布与维护方面,Armando
Stellato 等人[39]开发了 VocBench 平台,提供知识组

织体系的扩展、更新和版本维护等功能。 它具有以

下特点:多家研究机构进行协同化管理;遵循 W3C
框架标准;开源工具;对外部数据进行收割,自动加

入 VocBench 平台的知识组织体系。

6． 2　 知识组织体系与知识服务

知识组织体系建设的一个重要目标是提供知

识服务,为未来的语义网建立基础。 尽管目前取得

的效果仍然有限,但 Felix Boteram[40] 提出,在当前

信息高度异构的环境下,知识组织系统集功能、表
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达以及相互关系于一体,将这些知识单元相互联

系,才是进行信息检索与知识探索最有效的策略。
Marjorie M. K. Hlava[41]等人使用知识组织体系进

行情报研究与分析,通过 KOS 或者语料库分别对

IEEE、Xplore 等几个数据库中的十年文献进行概念

抽取,分析这些数据库的影响力以及发展趋势。
同时利用社会标签,扩展知识组织体系,增强

知识服务能力。 Denise A. D. Bedford 等[42]提出将

“社会标签”增加到知识组织体系中。 具体过程如

下:首先初始化一定体量的“社会标签”概念进入

知识组织体系,然后用户根据知识组织体系给出的

标签概念的排序,选择作为自己的 Social Tags,并
可根据知识发现的内容,创建新的“社会标签概

念”来扩充知识组织体系,实现知识组织体系的自

我完善与扩充。

7　 用户行为研究与Web 2. 0技术

数字图书馆设计与建设的目标就是为用户服

务,能够得到用户的认可是服务成功的考核关键。
了解用户的需求、操作特性、知觉特征、认知心理

等,同时利用Web 2. 0 等先进技术,模拟用户的操

作行为,增强用户体验,保证所提供的服务符合用

户的习惯、经验与期待。 ECDL 会议从 2007 到 2011
五年间,一直把用户行为研究作为关注焦点。

7． 1　 用户场景设计———分面与协作服务

在 2007 年 ECDL 会议中,Michal Tvarǒzek 等人

提出一种“分面浏览自适应的方法体系”[43],支持

检索结果的动态分面,一定程度上实现了知识分

类。 国际上的 summon、primo 及 google 等机构提供

的发现服务中,都将分面作为它们的主要支撑技

术。 上海交通大学图书馆、北京大学图书馆以及西

安交通大学等均引进上述发现服务中一种,完成了

门户 的 更 新。 在 体 验 完 善 方 面, Peter Brusi-
lovsky[44]等人提出利用社会导航[45]来提高数字图

书馆服务。
由上述数字图书馆的发展看出,以协作服务

场景主导的设计可能是下一代数字图书馆的重要

特征。 而目前以 wikisearch[46] 为代表的协作编辑

服务已经得到用户好评,其以可视化的形式揭示知

识信息,提高了用户认知能力,支持形成一个内容

再利用、再扩展的知识平台。 Hamed Alhoori 等

人[47]在协作服务方面进行了一个调查研究,主要

在协作和社会使用、社会参考管理人员两个方面,
针对当前实践和动态学术活动,将定性采访方法和

定量在线调查方法相结合进行数据收集,然后跟

踪、比对分析,从中发现动态信息需求、用户行为和

研究人员的学术活动,来帮助与改善研究人员的活

动和数字图书馆的服务水平。

7． 2　 个人信息管理———数据恢复角度

个人信息管理是获取、组织、维护、检索和使用

个人使用的文档、网页和 Email 等信息的机制,关
键是要支持和帮助用户在正确的地方,以正确的格

式,发现正确的信息,进行个性化组织。 Anna Zac-
chi 等人[48]主要从用户习惯、服务机制的角度来加

强个人信息管理,首先分析识别研究用户所处工作

环境中的相关活动、资源文档的存储环境,然后决

定对资源组织、命名,以及如何进行有效配置。
Rudolf[49]等人从个人信息丢失的角度,研究如

何进行恢复,提出一种新的个人信息灾难恢复方

法,通过分析个人信息(如社区、邮件、博客、评论

等)中所包含相关人员的上下文信息,从网络空间

抽取信息,经组合处理后重新生成用户个人信息。

7． 3　 电子阅读行为研究———电子阅读桌面

技术的革新使电子阅读的模式更加丰富,操作

更加人性化。 Jennifer Pearson[50]等人提出“电子阅

读桌面”概念,通过设计一个文档阅读界面,模拟物

理阅读环境,比如做笔记批注、折叠文件角或者插

入书签等行为,形成读者与阅读桌面的互操作性。
Moira Norrie[51]认为纸张在使用中所具有的启示性

能够保证它将来继续在工作、家庭和公共场所使

用。 而且,随着信息技术的发展,许多研究工程已

经将纸张与电子媒体、服务进行集成整合,使得触

摸与电子纸张技术的混合构成取得巨大成功,例如

电子白板、电子桌面等,已经实现了人的电子执行
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行为更接近于现实中的翻页、取书、选择书中的某

一部分以及进行批注等行为。

8　 小结

ECDL 所关注的问题反映了数字图书馆领域

的发展趋势。 许多早期讨论的概念逐步实现了大

规模应用,例如 2008 年关注的检索结果分面模式,
已为许多数据库商以及图书馆服务机构所应用。
综观 ECDL2007—2011 年,从信息检索技术的探索

到知识组织及知识服务模式的探索,从单一数字资

源的长期保存到跨地域、跨领域的协作保存,从用

户的被动服务模式到主动提供知识服务,从单一服

务机制到任务驱动工作流服务机制,从封闭研究环

境到协作虚拟研究环境,充分体现了数字图书馆服

务范式的变化。 当前,伴随着科学研究第四范式发

展,知识创造方法与技术面临新的突破,例如以关

联数据为代表的数据整合和集成服务模式,促进结

构化数据信息的协作式产生和重复性使用,可以使

图书馆、档案馆、博物馆数据、政府数据、研究数据

等多种数据形态无缝结合,从而为用户提供融汇、
集成的知识发现、应用服务,同时也促进了基于 e-
Research 的协作科研信息环境的发展。 这无疑是

数字图书馆发展的一个机会。
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