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颠覆性变革与后图书馆时代
———推动知识服务的供给侧结构性改革

张晓林

摘　 要　 针对部分图书馆工作可能被自动化取代的预测，本研究分析了知识内容的数字化、数据化和计算化趋

势，指出信息时代正在走向数据时代、数据时代同时在走向计算时代，要求重新审视图书馆服务，重新定义知识发

现、知识表达、知识素养和知识服务，推动知识服务的供给侧结构性改革，从基于知识、利用知识的服务机制角度

定义图书馆，从嵌入、融汇于用户工作流程的服务活动角度定位图书馆场景，从科学研究、技术创新、教学、生产、

管理等知识密集型活动中吸取生命力和发挥作用。 图 ２。 参考文献 ７７。
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０　 从“图书馆员工作被取代”说起

图书馆是基于知识集合和知识密集型工作

的服务机制，面临着知识创造、传播和利用环境

迅速变革带来的巨大挑战。 这些变革为图书馆

履行使命、扩展能力、提升贡献提供强大推力，
同时又将影响到它们及其员工的生存形态。

《福布斯》杂志曾在 ２０１４ 年发表文章，建议

“关掉图书馆，然后为每一个读者订购 Ｋｉｎｄｌｅ 无

限阅读账号” ［１］ ；牛津大学 ２０１３ 年发布《未来的

就业》报告［２］ ，在考虑了职业对创造力（Ｃｒｅａｔｉｖｉ⁃
ｔｙ）、社交智慧（Ｓｏｃｉａｌ Ｉｎｔｅｌｌｉｇｅｎｃｅ）和感知与操作

能力（Ｐｅｒｃｅｐｔｉｏｎ ａｎｄ Ｍａｎｉｐｕｌａｔｉｏｎ）的要求后，认
为 ９９％的图书馆技术人员（Ｌｉｂｒａｒｙ Ｔｅｃｈｎｉｃｉａｎｓ，
指事务性业务人员）和 ６５％的图书馆员（Ｌｉｂｒａｒｉ⁃
ａｎｓ，指负责资源建设、主题编目、学科化服务等

的专业馆员）会被计算机取代；麦肯锡公司最近

发布的《失去与被创造的工作：自动化时代的劳

动力转换》指出［３］ ，到 ２０３０ 年，中国将有 １６％—
３１％的工作（１．１８ 亿到 ２．３６ 亿劳动力）被自动化

取代。 其实，这些预测尚未考虑到人工智能的

挑战，包括 ＡｌｐｈａＧｏ 和 ＡｌｐｈａＺｅｒｏ，以及编写出人

类难以辨别的诗歌的编诗姬 ＡＰＰ［４］ 、已经广泛

应用的众多智能翻译软件［５］ 、可以自动编辑维

基百科文章的软件工具［６］ ，以及迅速成熟的机

器人医生和机器人护理员，甚至相当部分的律

师也可能被人工智能取代［７］ ，从前的不可想象

正变成不可回避甚至不可抵挡。
而且，世界各国抓住技术变革机遇，强力推

动大数据、云计算、移动互联网、物联网、人工智

能的发展。 例如，我国从 ２０１３ 年起连续发布

《关于推进物联网有序健康发展的指导意见》
《促进大数据发展行动纲要》 《促进云计算创新

发展培育信息产业新业态的意见》《关于促进移

动互联网健康有序发展的意见》《新一代人工智

能发展规划》《推进互联网协议第六版（ＩＰｖ６）规

模部署行动计划》等，为下一代新业态、新服务

奠定基础。 因此，根据上述牛津大学报告的方

法，如果按照现在担任的任务性质，笔者估计，
２０２０ 年有 ９０％的编目人员、２０２５ 年有 ９０％的学

科馆员、２０３０ 年有 ９０％的情报分析人员被取代

或者必须转换从事新的工作。
也许我们对某个预测不予认同，而且今后

发展还会有许多不确定性， 但正如 ２０１０ 年

ＯＣＬＣ 报告《研究型图书馆：风险与系统变革》 ［８］

所指出的，如果一些重要变化“几乎肯定要发

生”，发生之后“几乎必然带来灾难性影响”，那
就必须跳出对固有模式的幻想性依赖，直面这

场“灰犀牛危机” ［９］ ，从纷杂变化中把握行业演

变的重大趋势，利用变革带来的颠覆力、洞察力

对行业本质及其服务形态进行创新性思考和设

计，主动前置变革措施，为我们服务的对象以及

我们自己创造新的未来。

１　 从信息时代到数据时代

图书馆依赖的知识创造、传播与利用环境

正在从信息时代进入到数据时代。
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１．１　 知识内容与学术交流的新常态

对于学术和研究型图书馆来说，以下变化

已成为常态：
（１）信息资源走向全面数字化。 国际出版

社 Ｓｐｒｉｎｇｅｒ 在 ２０１３ 年就已经表示，它自 １９９６ 年

起所有期刊首先以数字形式出版，自 ２００４ 年起

将所有期刊的回溯卷期全部数字化；自 ２００６ 年

起所有图书首先以数字形式出版，自 ２０１１ 年起

将以前出版的所有图书数字化，因此它的所有

出版物已经全部数字化、以 ｅ⁃Ｆｉｒｓｔ 形式出版［１０］ 。
其实这已成为科学技术领域主要学术内容（期

刊、图书、专利、会议论文、学位论文等） 国际出

版的基本模式，与之对应的是，包括我国在内的

各国学术与研究型图书馆采购经费的主体部分

和用户使用的主流对象的数字化。
（２）知识内容走向富媒体化。 信息从本质

上是多媒体和富媒体（ Ｒｉｃｈ Ｍｅｄｉａ） 的，音、影、
貌、形、图、表、数据等“原生态”地反映自然和社

会，只是由于以前要广泛地组织、传输、利用和

保存这些信息形态很困难，所以不得不用纸张

和文字来近似粗略地代表或代替。 但在新的信

息环境下，凡是使用智能手机的人都感受到，信
息形态和交流方式迅速变化，也必然带来了学

术记录形态和学术交流模式的演变［１１］ ，学术研

究中各种实验、采访、发掘、仿真、实验、演示、讲
演等都能以最直接最原始的方式予以记载、组
织、传播并纳入学术记录之中。

（３）知识内容走向关联数据化。 知识本质

上是关于各种知识对象的相互连接、关系和作

用，数字化知识产品已能细粒度地识别、描述和

用计算机可读语言标注知识内容中的主题、人
物、事件、时间、地点、机构、方法、过程、公式、工
具、结果等对象，并识别、描述和标注这些对象

之间的相关关系，形成关联数据（Ｌｉｎｋｅｄ Ｄａｔａ 或

Ｌｉｎｋｅｄ Ｏｐｅｎ Ｄａｔａ） ［１２］ 。 其实，链接本就是互联

网的内在属性，只是现在深入到了细粒度对象

和语义层面［１３］ 。
（４）知识内容走向智能化。 当知识产品把

细粒度内容、对这些内容的操作程序以及内外

可链接的海量数据融汇在一起时，读者就能按

照自己的喜好来动态重组图书章节段落、根据

自己输入的数据“在书里做试验”、用自己中意

的调料让书本展现不一样的食品、使用自己喜

欢的色彩或样式“试穿”书里的服装、或者通过

手机摄像头把自己“带入”书中场景［１４］ 。 这时，
图书（或其他内容产品）已不仅是机械传递信息

的工具，而是与使用者一起思考、分析和创造的

平台。
（５）知识内容走向开放共享。 世界各国积

极推动科研成果的开放共享，我国自然科学基

金委和中国科学院在 ２０１４ 年分别发布公共资助

科研成果开放获取的政策，欧盟地平线 ２０２０ 研

发计划要求所有项目科研成果在 ２０２０ 年实现全

部开放获取。 德国马普学会（ Ｉｎｔｅｒｎａｔｉｏｎａｌ Ｍａｘ
Ｐｌａｎｃｋ Ｒｅｓｅａｒｃｈ Ｓｃｈｏｏｌ） 发起、已有包括我国国

家科技图书文献中心和中科院文献情报中心在

内的全球机构签署参与的 ＯＡ２０２０ 倡议［１５］ ，呼
吁到 ２０２０ 年将所有订购期刊转换为开放出版。
其实大多数订购型出版社也大量出版开放期刊

并允许订购期刊的论文开放出版。 同时，开放

数据、开源软件工具、开放科学社交媒体等发展

迅速，全面支持新的开放科学时代，也在促生新

的知识服务业态［１６］ 。

１．２　 出版正成为一种基于数据的生态系统

（１）出版形态将继续发生重大转变。 国际

科技医学出版社联盟（ＳＴＭ）在 ２０１５ 年技术趋势

报告中指出，科技出版领域的主要变化是从出

版内容的可发现走向出版内容的可处理（ Ｆｒｏｍ
Ｄｉｓｃｏｖｅｒａｂｉｌｉｔｙ ｔｏ Ａｃｔｉｏｎａｂｉｌｉｔｙ） ［１７］ ；它在 ２０１６ 年

发布的 ２０２０ 技术展望中指出［１８］ ，计算机是出版

内容的新读者（Ｍａｃｈｉｎｅ ｉｓ ｔｈｅ ｎｅｗ ｒｅａｄｅｒ）；它在

２０１７ 年发布的 ２０２１ 技术展望中提出［１９］ ，数字出

版的未来会像发布软件工具的 ＧｉｔＨｕｂ 一样（Ｔｈｅ
ｆｕｔｕｒｅ ｏｆ ｄｉｇｉｔａｌ ｐｕｂｌｉｓｈｉｎｇ ｉｓ ＧｉｔＨｕｂ）。 Ｗ３Ｃ 作为

互联网技术与政策权威联盟，在 ２０１７ 年 １１ 月召

开出版峰会［２０］ ，讨论网络技术将如何塑造今天、
明天以及未来的出版形态。
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（２）我们正从信息环境过渡到数据环境。
从数字化和计算机角度，可以把所有的内容、媒
介或出版物都看成是数据集合，包括数值数据、
文字、图表、图像、公式、音视频、方法、流程、工
具、关系、交互过程、结果等等；所有这些数据对

象都可以数字化、结构化、语义化地解析、标注、
链接，成为有逻辑意义和相关关联的知识对象；
所有这些知识对象都可计算、可重组、可融汇、可
再创造，而且可以和使用者进行个性化、动态化

的交互以形成新的数据对象和知识内容；这时，
各类数据对象成为显性、基础、首要的知识对象；
语义出版成为新常态、甚至必备的默认的出版形

态［２１］ ；因此，知识产品与数据库不可分，知识产品

与知识工具不可分，知识学习与知识应用以及知

识创造不可分，任何知识内容都可能逐步变成具

有实际“系统”含义的知识服务平台（Ｋｎｏｗｌｅｄｇｅ
ａｓ ａ Ｓｅｒｖｉｃｅ， ＫａａＳ），而知识学习、应用以及相应

服务日益走向“机器驱动或机器辅助”。

１．３　 知识资源和知识环境的新常态

局限于出版体系的“知识”或“知识系统”认

知正在受到根本性颠覆，我们所熟悉的“出版”
实际上仅仅是知识交流在其中一个阶段的一种

体现形式，其实知识产生于用户研究、学习、管
理等过程中，呈现多种形态，以多种机制交流，
驱动着复杂交融的知识系统。

（１）数字科研正打造新的知识系统。 科研

过程产生了大量关于计划、项目、参与者、方法、
设施、过程、结果等信息，通过“非正式” 或“正

式”途径、以不同形态进行交流，所有这些现在

都能通过数字化形态和网络化环境产生、传递

和关联，形成围绕主题、项目、机构、人员等不同

的知识集合，而且，支持不同目的和不同环节的

信息 系 统 有 机 融 汇 （ 图 １， ＣＣ ＿ ＢＹ 许 可 使

用） ［２２］ ，形成全面支持科研过程和科学交流的

综合知识体系。

图 １　 开放科学的知识环境与可能的知识工具

（２）数字教育也不断推动新型数字知识系

统的演变。 现代教育正从以教师、教材和教室

为主的知识灌输过程转变为问题驱动、群组交

互、富媒体表达的网络化知识探索、重组与创造

过程。 基 于 网 络 的 “ 关 联 教 室 ” （ Ｃｏｎｎｅｃｔｅｄ
Ｃｌａｓｓｒｏｏｍ） ［２３］ ，将课程网站、网络教室、多媒体教
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学资源、移动教学、交互式群组等有机结合起

来，支持数字化交互式网络化移动化教学；新型

的翻转课堂（Ｆｌｉｐｐｅｄ Ｃｌａｓｓｒｏｏｍ） ［２４］ 更注重基于

问题和项目的学习，学生主动探索知识、发现或

试验各种可能性、组织设计解决方案及其询证

化知识基础，从而获得对知识更深层次的理解；
多媒体化的课程作业和学位论文撰写工具［２５］ ，
把与论文研究全过程有关的数据或数据库、音
视频资料、公式、图表、计算或仿真工具、软件系

统、参考文献等有机组织，按需重组、运行、呈

现，反使得论文文稿或者 ＰＰＴ 成为副产品；智能

校园不断发展，将各类教学资源、科研成果、教
学过程信息、学生生活学习信息、各项业务管理

信息、校园多元感知信息、学习计量分析、教学

评价分析、科研竞争分析、成本核算分析等有机

融汇，支持全校园、全谱段智能感知和智能决

策。 这些信息化、网络化、智能化环境，依靠其

强大的知识内容及其利用能力，又产生出丰富

的知识资源，成为支撑、优化和创新教学过程的

必备基础设施。
（３）工作流提供新的知识内容。 工作流本

身形成新的知识内容形态（ Ｗｏｒｋｆｌｏｗ ｉｓ ｔｈｅ ｎｅｗ
ｃｏｎｔｅｎｔ） ［２６］ ， 互 联 网 趋 势 ２０１６ 报 告 中 也 举

例［２７］ ，一个“完整”的体育观赏平台将包括节目

表、现场直播、比赛分析、比赛结果、场景重放、
比赛重播、社交媒体评论等内容，根据比赛进程

或个人体验而动态融汇，支持个性化和丰富的

用户体验。 这样，通过支持用户工作流而不是

仅仅局限于工作流某个环节的某种形式的产

品，将更为有效地支持知识的创造、传播、利用

与重用。 其实，这就是当前智慧交通、智慧农

业、智慧医疗和智慧城市发展中的基础设施与

基本模式：感知＋交易处理＋交互＋基础支撑知

识，构成智慧运营的基础。

２　 从数据时代到计算时代

知识环境的迅猛发展常给人无力感，似乎

“知识就是力量”只体现在那头闯进瓷器店的叫

做“人工智能”的公牛身上。 其实，重新审视那

些我们认为曾经熟悉的事物，会发现新的知识

环境带给我们的巨大可能性。

２．１　 重新审视阅读与图书馆服务

（１）重新审视阅读。 毫无疑问，我们享受并

将继续享受慢阅读带来的乐趣、承认并将继续

利用细嚼慢咽下的深度思考。 但处于海量信

息、激烈竞争、交叉融汇、不确定化探索的创新

环境，人们需要针对那些问题模糊、知识不清、
缺乏明确发现路径的“弱信息”需求，通过快速

发现和关联大量知识内容，梳理复杂问题领域

的知识点及其结构、鉴别和确认问题及其问题

关系、探索可能的趋势与路径，因此需要对海量

文献进行快速总结性阅读、探索分析性阅读、知
识构建性阅读，以及针对知识空白与异常等的

发现性阅读和针对特定问题解决方案的建构

型、评价型、诊断型阅读，阅读变成一种主动、互
动、探索和构建的过程，变成贯穿从数据到信

息、到知识、到智慧、到解决方案的整个过程的

活动［２８］ 。 这时，孤立或离散或悠缓的内容吸收

远不能满足需要。
（２）重新审视图书馆馆藏。 图书馆馆藏（无

论是物理馆藏还是虚拟馆藏）是一个知识集合，
当这个集合（不仅仅是编目数据、还包括实质内

容）日益数字化时，它也就日益数据化和可计算

化。 美国国会图书馆把自己的多种词表、编码

规则、规范档文件等以开放关联数据方式发

布［２９］ ，从而支持基于这些数据的全目录计算

（Ｆｕｌｌ Ｃａｔａｌｏｇ Ｃｏｍｐｕｔｉｎｇ）；美国国家医学图书馆

将自己的 Ｍｅｄｌｉｎｅ 数据库语义化，支持对医学生

命科学论文所包含众多类型的概念及其相互复

杂关系进行分析，从而支持知识挖掘和知识发

现［３０］ ；大英图书馆努力将整个英国国家书目以

关联数据方式组织和发布［３１］ ，而且大英图书馆

的元数据战略路线图努力支持整个馆藏可计算

和智能化（Ｍａｋｉｎｇ Ｃｏｌｌｅｃｔｉｏｎ Ｓｍａｒｔ） ［３２］ 。
（３）重新审视信息服务。 其实，科学研究也

进入新常态，大量的交叉学科研究、转换性研
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究、跨学科跨地域合作研究、基于重大复杂战略

问题的研究，以及开放众包型科研和公民科研，
都对知识的发现、挖掘和利用提出了新的要求；
在教育与学习上，为培养创新创业人才和社会

文化领袖，研究性学习、项目型学习、群组式探

索性学习等，已经成为国际一流大学的标配；在
这些过程中，挖掘和分析知识及其布局、趋势、
空白、异常、冲突、转折等，探索和发现可能性、
路线图、政策机制等，也成为学习与研究的必备

能力。 而且，这时用户需要的不仅仅是、甚至主

要不是有图书馆员为其提供服务，而是为其提

供可计算可分析的知识资源以及相应的知识工

具和挖掘分析方法，培育用户自主的知识挖掘

与分析能力，使其可以把知识挖掘发现与自己

的思考分析紧密结合起来。

２．２　 重新定义知识发现

（１）智能知识检索。 我们以前习惯把知识

发现等同于文献检索与获取，但在大数据和机

器学习的支持下，智能检索已经迅速成为新常

态［３３］ ，例如，Ｇｏｏｇｌｅ Ｓｃｈｏｌａｒ，必应学术搜索，来自

ＥＢＳＣＯ 和 Ｅｘ Ｌｉｂｒｉｓ 等公司的集成检索平台，我
国国家科技图书文献中心的智能搜索引擎［３４］ ，
支持知识关系发现的 ＳｅｍａｎｔｉｃＳｃｈｏｌａｒ［３５］ 和 Ｙｅｗ⁃
ｎｏ［３６］ ， 支 持 基 于 知 识 图 谱 的 文 献 挖 掘 的

Ｍｅｔａ［３７］ ，等等。 它们的特点主要在于提供与检

索对象相关的其他知识对象的揭示与关联检

索，逐步支持探索、组织。
（２）知识挖掘分析。 基于数字化可计算化

内容，通过文献计量学、文本分析、知识对象抽

取和内容总结，以及机器学习等方法，能利用知

识计算来有效支持深度的知识发现。 例如，利
用同被引分析和重力矩阵聚类方法生成《科学

结构图谱》 ［３８］ ，支持识别自然隐性聚合的主题

领域、追踪主题的发展演变；利用对象抽取和知

识本体对美国清洁能源政策的要点以及动态变

化进行分析，描绘出政策演进路径［３９］ ；利用文本

结构化分析、知识对象挖掘与结构聚类，发现科

学研究中的关于具体方法、过程、参数和结果等

的研究方法指纹，支持对解决方案的挖掘和对

比分析［４０］ ；利用文本挖掘技术对众多路线图文

本进行挖掘分析，自动构建多个路线图的总结

图谱［４１］ ，等等。 其实，这里仅是少量实例，所涉

及的科学计量学［４２］ 、科学知识图谱［４３］ ，甚至社

交媒体数据挖掘分析等已成为显学。
（３）知识发现。 应该说，前面所提到的知识

挖掘分析还主要是对已有知识的探索发现，现
在基于大数据和机器学习的对未知知识的发现

正成为研究与实践的热点。 例如，美国航空航

天局（ＮＡＳＡ）利用谷歌开发的人工智能工具发

现了两颗新的系外行星［４４］ ，而 ＢｉｏＡＩ 平台将引

入预测性可视化分析技术来总结文献、发现趋

势、尤其是揭示文献中的隐性关联［４５］ 。 其实，这
些方法在科学领域早有应用，例如高通量药物

筛选［４６］ 和材料计量学［４７］ ，只是现在逐步深入应

用到科技文献领域。 在人文社科方面，有人通

过对维基百科的文章进行挖掘来发现“历史上

最伟大的 １００ 位人物” ［４８］ ，其结果可与众多权威

专家的人工表单相当；有人提出 Ｃｕｌｔｕｒｏｍｉｃｓ（文

化计量学），建议通过海量的历史文字内容的挖

掘分析构建更为准确的人类文化史［４９］ 。 可能人

们会认为这只能是少数具有编程能力的专业人

员才能从事的事情，但现在越来越多的开源软

件工具支持复杂的分析计算［５０］ ，而且在科学计

量学领域有名的 ＣｉｔｅＳｐａｃｅ［５１］ 、ＶＯＳｖｉｅｗｅｒ［５２］ 、Ｐａ⁃
ｊｅｋ［５３］ 等都是开放工具。

２．３　 重新定义知识表达

知识内容正逐步以可计算的关联关系机

制———知识图谱———予以表达。 互联网开创者

Ｔｉｍ Ｌｅｅ 在 １９８９ 年就提出，互联网将不仅仅是机

器与机器、文件与文件的链接，而应该是知识对

象与知识对象的关联［５４］ 。
在此基础上，形成了从数据获取、特征抽

取、特征规范、对象解析、关系解析、图谱构建的

知识 图 谱 机 制 （ Ｋｎｏｗｌｅｄｇｅ Ｇｒａｐｈ， 请 区 别 于

Ｇｏｏｇｌｅ 同名产品） ［５５］ ，在此基础上支持对象识

别、文本理解、关系推理、机器学习等方法，并进
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一步支持智能检索、数据分析、问题解答、知识

推荐、知识管理等［５６］ ，支持各类智能应用。
目前，知识图谱的构建与应用已经成为众

多出版社和其他知识服务商的必要基础，例如

Ｓｐｒｉｎｇｅｒ Ｎａｔｕｒｅ 推出了 ＳｃｉＧｒａｐｈ［５７］ ， 把期刊论

文、论文附属数据、数据集、图书、参考文献、专
利、临床实验、机构、会议、作者、主题领域、资助

项目， 甚至下载阅读数量等有机关联起来。
Ｅｌｓｅｖｉｅｒ 也 建 立 起 自 己 的 Ｅｌｓｅｖｉｅｒ ｋｎｏｗｌｅｄｇｅ
ｇｒａｐｈ，把概念、数据、文献、软件工具等关联起

来，形成敏捷和健壮的知识管理系统［５８］ 。 而且，
已有许多公开的知识图谱可支持第三方应用，
例如 Ｓｃｈｍａ．ｏｒｇ、ＦｒａｍｅＢｓｅ［５９］ 、Ｃｏｇｎｏｎｔｏ［６０］ 以及我

们熟悉的 ＵＭＬＳ［６１］ 。
大量知识图谱的涌现给复杂融汇环境带来

挑战，需要把原来由不同的知识图谱表征和支

持的不同知识环境的应用集成在一起［６２］ ，需要

在底层数据、对象、情景、作用和流程等层面评

估不同知识图谱的集成方法，具体对知识图谱

本身的集成可能包括映射（Ｍａｐｐｉｎｇ）、对照与对

接（Ｍａｔｃｈｉｎｇ ＆ Ａｌｉｇｎｍｅｎｔ）和融汇（Ｍｅｒｇｉｎｇ） ［６３］ ，
当然也有从顶层进行设计、利用知识本体概念

定义各类感知信息（空间、时间、事件、行为、行
为对象、方法、过程等）及其关系［６４］ 。

２．４　 重新定义知识素养和知识能力

基于知识图谱的数据分析本身可能变成一

种新的基础设施，用以支持诸如精准医疗、智能

农业、先进制造、学习分析、智能城市等等应用。
进一步的，这种基础设施可能不再是一种奢侈

品， 而 是 在 新 环 境 下 的 默 认 和 必 备 机 制。
ＯＲｅｉｌｌｙ 公司的研究表明，到 ２０２０ 年，我们将拥

有 ５０ 泽字节（Ｚｅｔｔａｂｙｔｅ）相当于 ５００ 亿 ＴＢ 的数

据，而且到 ２０３０ 年还将上升一个数量级，将人类

推向一个“联结的奇点” （ Ｓｉｎｇｕｌａｒｉｔｙ ｏｆ Ｃｏｎｎｅｃ⁃
ｔｉｏｎｓ） ［６５］ 。 这时，所有的人、物、机构、位置、时

间、图形、声音、过程、交互、场景等都将通过数

据分析融汇在一起，与语义支持、智能分析和个

人化助手结合，形成一种新的社会运行基础并

引发新的行为形态和服务业态［６６］ 。
这种情况下，信息素养的内涵将远超文献

检索与利用技能，将必然包括数据素养、多媒体

素养、数据计算素养、智能组织素养、基于知识

的实验与发现素养等。 在工业化时代被机器取

代的人可被称为“机器难民”，在信息时代被数

字鸿沟拒于发展门外的人可被称为 “ 信息难

民”，而在知识化、计算化时代无法利用丰富资

源与能力来赢得竞争的人将成为“计算难民”。
知识服务类机构，也必须具备组织可计算内容

资源、提供智能阅读与发现服务、提供深度分析

服务、提供对各层次需求的智能决策支撑等的

能力。 所以，通过计算化分析进行竞争，确实将

成为新的取胜之道［６７］ 。

３　 从图书馆到知识服务平台（ＫａａＳ 平台）

图书馆是基于知识内容的知识服务平台，
当知识本身走向数据化和计算化的时候，图书

馆提供服务的目标、方式和能力基础也将发生

重大转变。

３．１　 重要机构的重大战略选择

美国学院与研究图书馆协会曾进行了发展

环境扫描，对今后学术图书馆的发展做出预

测［６８］ ，提出复合的合作型馆藏建设、科学数据服

务、知识发现服务、支持基于能力的学习、图书

馆作为创新空间等发展方向。 作为创新空间，
图书馆建筑将成为学术空间，其主要职能是提

供学术支持服务，而剩余空间才用来储存图书；
图书馆将提供最先进的技术访问和支持、灵活

的基础设施和家具，具备广泛的用户可达性；而
且图书馆的服务嵌入校园各个部分，提供无缝

的包括检索与咨询、辅导和写作、多媒体制作、
数据挖掘、合作学习与研究等学术服务；这样，
图书馆将成为数字学术中心，管理丰富的数据

资源和设备，提供专业知识，支持深度服务，包
括为项目规划、软件应用、元数据、知识产权保

护和知识保存等提供帮助。
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美国麻省理工学院在 ２０１７ 年发布了关于图

书馆未来的报告［６９］ ，提出图书馆将成为一个能

够被人、机器和算法利用与分析的知识与数据

仓储；图书馆将不再只是甚至不再主要是直接的

为人类读者服务，而是同时服务于内容创建者、
社群知识管理者、文本挖掘程序、机器学习算法

和可视化工具；图书馆将作为一个开放的数字化

平台，服务于校园内外各类研究与开发项目。

美国国家医学图书馆展望了自己在开放科

学中的定位（图 ２，公共领域使用许可） ［７０］ ，认为

在生物医学和人口健康领域的发展环境中，自
己的 作 用 和 贡 献 应 该 定 位 于 生 物 医 学

（Ｂｉｏｍｅｄｉｃａｌ Ｓｃｉｅｎｃｅ）、信息科学（ Ｉｎｆｏｒｍａｔｉｏｎ Ｓｃｉ⁃
ｅｎｃｅ）、知识计量（ Ｉｎｆｏｒｍａｔｉｃｓ） 和数据科学（ Ｄａｔａ
Ｓｃｉｅｎｃｅ）的融汇所产生的新知识、新服务和新

机制。
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图 ２　 开放科学中的美国国家医学图书馆

　 　 英国大英图书馆在名为 Ｌｉｖｉｎｇ Ｋｎｏｗｌｅｄｇｅ 的

２０１５—２０２３ 发展战略中指出［７１］ ，我们正开始理

解在数字化知识革命中图书馆可以或者必须发

挥的独特及动态的作用：作为巨大的原生数字

内容和数字化内容的管理者，作为新的数据集

合和数字内容集合的创造者和分析者；作为完

善复杂数字环境中数据与知识关联标准的专

家；作为跨领域研究以及连接研究与企业创新

的中心。

３．２　 重新定位图书馆

其实，类似于上述机构，我们需要拷问自

己：（１）什么是图书馆？ 它不仅仅是，甚至主要

不是一栋建筑、一批藏书或者一组文献资源，而
是一种基于知识、利用知识的服务机制，那栋建

筑或那批藏书只是我们用于服务的众多场景、
资源和工具之一；（２）图书馆在哪里？ 图书馆作

为一种服务机制，应该在现在和未来的技术支

持下努力嵌入到、融汇于用户的工作流程中；
（３）图书馆做什么？ 作为知识发现、组织、传播

和保存的专家和专业机构，完全可以把我们的

能力用于整个研究、创新、教学和学习乃至各种

知识密集型的社会活动中，并通过我们的能力

帮助用户组织知识基础设施、连接各类知识环

境、改造数字化知识化流程、利用和创造知识。
图书馆应该是个基于知识内容与知识分析计算
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的创新孵化器，而且利用它对于知识这种创新

资源的深度把握、公益和中立立场、用户服务的

精神和经验、再加上联合社会各类企业与机构

的能力，图书馆应该也可以成为更好的创新孵

化器，成为 Ｃｒｅａｔｉｏｎ Ｌｉｂｒａｒｙ。
其实，把知识基础设施与用户动态知识应

用结合起来已经不是新鲜事。 上海科技大学把

自己的知识管理系统从机构知识库转变为支持

知识分析与决策的平台［７２］ ，支持对学校、院所、
课题组和个人的知识产出、知识关系等进行多

粒度多维度的实时分析。 Ｇｅｔｔｙ 博物馆在自己的

数字图像服务系统基础上开发 Ｇｅｔｔｙ Ｓｃｈｏｌａｒｓ
Ｗｏｒｋｓｐａｃｅ［７３］ ，支持研究者组织自己的图像资

料、与 Ｇｅｔｔｙ 博物馆资源关联、开展艺术史方面

的合作研究。 大英图书馆开设 Ｂｒｉｔｉｓｈ Ｌｉｂｒａｒｙ
Ｌａｂ［７４］ ，支持公众利用自己的数字馆藏和分析工

具（或者自己设计分析工具）进行研究。 类似的

还有美国国会图书馆的 ＬＣ Ｌａｂ［７５］ 、 Ｈａｒｖａｒｄ
Ｌｉｂｒａｒｙ Ｌａｂ［７６］ 等。 多个国际机构合作的 Ｄｉｇｇｉｎｇ
ｉｎｔｏ Ｄａｔａ 项目［７７］ ，连续多年公开招募研究者利

用各自机构的丰富内容资源和数据资源进行数

据分析，也提供了另外一种开放知识服务机制。
我国多家文献情报机构现在已经深入开展的情

报分析服务，更是知识服务的明确体现。

３．３　 推动知识服务的供给侧结构性改革

毫无疑问，推广和提供文献阅读服务将仍

然是一部分图书馆的重要任务。 但我们要清醒

地看到我国科技界急迫的知识创新需求、企业

和行业的技术创新与市场创新需求、每年近 ８００
万大学毕业生的创造与创业需求、广大农民工

寻找机会争取转型的发现与学习需求、广大民

众在安全健康等方面发现鉴别最新可靠知识的

需求等，我们要“有痛感”地认识到社会对知识

发现、知识学习和知识创新的不断深化的迫切

需求与我国当前的知识服务能力不充分、不深

入、不平衡的尖锐矛盾，要负责任地把人民群众

对知识发现与知识创造的美好向往作为我们的

奋斗目标，不满足于不断增多增大的图书馆建

筑或者馆藏，不依恋于到馆读书等自己熟悉的

舒适地带（或是煮死青蛙的温水炉），摆脱隧道

思维和路径依赖，而是对照当前以及未来技术

发展提供的新标杆，坚持从人民和国家的痛点

出发，坚决补齐知识服务的民生短板，切实提高

社会在知识发现和知识利用上的获得感，不愧

于迅猛发展的知识新时代。
为此，需要重新认识我们需要的工作基础，

它应该包括开放可计算的大数据资源（包括自

己创建、协同组织和开放链接的资源），对知识

结构、知识组织和知识计算的深入了解，丰富的

数据挖掘、情报分析、知识发现的方法与技术与

工具，能够与用户在其应用场景和应用过程中

深度交互的能力，以及从数据到信息、到知识、
到智慧、到解决方案的知识服务链。

为此，需要促进开放信息环境建设，组织和

提供开放知识组织体系，组织和提供（开放的）
知识分析计算工具，组织和提供知识计算与分

析的推广与培训，组织和提供数据分析、知识发

现和智能决策支持的服务，并且将自己的资源、
方法、工具、空间和服务能力开放来支持社会和

公众的创造性利用和创造知识。
为此，需要转变“以馆为中心、以馆藏为中

心”的思维模式和行为模式，大力推进知识内容

的开放获取，大力支持知识工具的开放和安全

共享，大力支持关联融汇各类（包括用户群体、商
业性机构、社会机构、社区等的）知识资源、知识

工具和知识服务能力的开放服务建设，发挥基础

服务保障者、公共政策推进者、开放标准协调者、
个性化服务赋能者和公共利益把关人的作用。

笔者不否认，当前图书馆队伍距离提供这

样的服务还有相当的差距。 一方面，可以择需

择优重点突破，先从重要科研机构和重点大学

的图书馆做起，推动它们的转型，建设起与这些

机构的需求和地位相适应的知识服务机制。 另

一方面，需要清醒看到，庞大的图书馆员队伍既

是丰富的创新资源，又可能是沉重的转型负担。
但是，继续在传统模式上增量发展带来的风险，
并不比走创新模式转型发展的风险小；在创新
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ＺＨＡＮＧ Ｘｉａｏｌｉｎ：Ｄｉｓｒｕｐｔｉｖｅ Ｃｈａｎｇｅｓ ａｎｄ ｔｈｅ Ｐｏｓｔ⁃Ｌｉｂｒａｒｙ Ｅｒａ： Ｔｏｗａｒｄ Ｓｕｐｐｌｙ⁃ｓｉｄｅ Ｓｔｒｕｃｔｕｒｅ Ｒｅｆｏｒｍ

ｏｆ Ｋｎｏｗｌｅｄｇｅ Ｓｅｒｖｉｃｅｓ

２０１８ 年 １ 月　 Ｊａｎｕａｒｙ，２０１８

周期中，往往只有引领者和早期跟随者才能成

为胜利者，何况还有许多“第三者”已经在与我

们竞争未来。 因此，变革生生不息，改革也没有

退路，唯有对照新标杆、奋进新时代。 而且，图

书馆的历史就是一个充分利用技术发展、不断

提升服务能力和贡献的历史，新的技术变革只

是给我们提供了更多的发展潜力和发展资源，
我们理应成功。
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Ｐｒｅｓｓ， ２０１３．

［４９］ Ａｉｄｅｎ Ｅ，Ｍｉｃｈｅｌ Ｊ Ｂ． Ｕｎｃｈａｒｔｅｄ： ｂｉｇ ｄａｔａ ａｓ ａ ｌｅｎｓ ｏｎ ｈｕｍａｎ ｃｕｌｔｕｒｅ［Ｍ］． Ｗｅｓｔｍｉｎｓｔｅｒ：Ｐｅｎｇｕｉｎ Ｇｒｏｕｐ， ２０１３．

［５０］ ５０ ｔｏｐ ｆｒｅｅ ｄａｔａ ｍｉｎｉｎｇ ｓｏｆｔｗａｒｅ［ＥＢ ／ ＯＬ］． ［２０１７－１１－１０］．ｈｔｔｐｓ： ／ ／ ｗｗｗ．ｐｒｅｄｉｃｔｉｖｅａｎａｌｙｔｉｃｓｔｏｄａｙ．ｃｏｍ ／ ｔｏｐ⁃ｆｒｅｅ⁃

ｄａｔａ⁃ｍｉｎｉｎｇ⁃ｓｏｆｔｗａｒｅ ／ ．

［５１］ ＣｉｔｅＳｐａｃｅ［ＥＢ ／ ＯＬ］． ［２０１７－１１－１０］．ｈｔｔｐ： ／ ／ ｃｌｕｓｔｅｒ．ｃｉｓ．ｄｒｅｘｅｌ．ｅｄｕ ／ ～ ｃｃｈｅｎ ／ ｃｉｔｅｓｐａｃｅ ／ ．

［５２］ ＶＯＳ Ｖｉｅｗｅｒ［ＥＢ ／ ＯＬ］． ［２０１７－１１－１０］．ｈｔｔｐ： ／ ／ ｗｗｗ．ｖｏｓｖｉｅｗｅｒ．ｃｏｍ ／ ．

［５３］ Ｐａｊｅｋ［ＥＢ ／ ＯＬ］． ［２０１７－１１－１０］．ｈｔｔｐ： ／ ／ ｍｒｖａｒ．ｆｄｖ．ｕｎｉ⁃ｌｊ．ｓｉ ／ ｐａｊｅｋ ／ ．

［５４］ Ｂｅｒｎｅｒｓ⁃Ｌｅｅ Ｔ． Ｉｎｆｏｒｍａｔｉｏｎ ｍａｎａｇｅｍｅｎｔ： ａ ｐｒｏｐｏｓａｌ［Ｊ ／ ＯＬ］．ＣＥＲＮ，１９８９［２０１７－１１－１０］．ｗｗｗ．ｗ３．ｏｒｇ ／ Ｈｉｓｔｏｒｙ ／

１９８９ ／ ｐｒｏｐｏｓａｌ．ｈｔｍｌ．

［５５］ Ｋｎｏｂｌｅｃｋ Ｃ． Ｅｘｔｒａｃｔｉｎｇ， ａｌｉｇｎｉｎｇ， ａｎｄ ｌｉｎｋｉｎｇ ｄａｔａ ｔｏ ｂｕｉｌｄ ｋｎｏｗｌｅｄｇｅ ｇｒａｐｈｓ［ ＥＢ ／ ＯＬ］． ［２０１７－ １１－ ０２］． ｈｔ⁃

ｔｐｓ： ／ ／ ｗｗｗ．ｓｌｉｄｅｓｈａｒｅ．ｎｅｔ ／ ＣｒａｉｇＫｎｏｂｌｏｃｋ ／ ｅｘｔｒａｃｔｉｎｇ⁃ａｌｉｇｎｉｎｇ⁃ａｎｄ⁃ｌｉｎｋｉｎｇ⁃ｄａｔａ⁃ｔｏ⁃ｂｕｉｌｄ⁃ｋｎｏｗｌｅｄｇｅ⁃ｇｒａｐｈｓ．

［５６］ Ｈａａｓｅ Ｐ． Ｇｅｔｔｉｎｇ ｓｔａｒｔｅｄ ｗｉｔｈ ｋｎｏｗｌｅｄｇｅ ｇｒａｐｈｓ［ＥＢ ／ ＯＬ］． （２０１７－０５－１８） ［２０１７－１０－１５］．ｈｔｔｐ： ／ ／ ｍｅｔａｐｈａｃｔｓ．

ｃｏｍ ／ ｎｅｗｓ ／ ５８⁃ｅｓｗｃ－２０１７－ｔｕｔｏｒｉａｌ．

［５７］ Ｓｐｒｉｎｇｅｒ Ｎａｔｕｒｅ． Ｓｐｒｉｎｇｅｒ Ｎａｔｕｒｅ ＳｃｉＧｒａｐｈ： ａ ｌｉｎｋｅｄ ｏｐｅｎ ｄａｔａ ｐｌａｔｆｏｒｍ ｆｏｒ ｔｈｅ ｓｃｈｏｌａｒｌｙ ｄｏｍａｉｎ ［ ＥＢ ／ ＯＬ］．

［２０１７－１０－１５］．ｈｔｔｐ： ／ ／ ｗｗｗ．ｓｐｒｉｎｇｅｒｎａｔｕｒｅ．ｃｏｍ ／ ｇｐ ／ ｒｅｓｅａｒｃｈｅｒｓ ／ ｓｃｉｇｒａｐｈ ／ ．
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Ｊｏｕｒｎａｌ ｏｆ Ｌｉｂｒａｒｙ Ｓｃｉｅｎｃｅ ｉｎ Ｃｈｉｎａ

总第四十四卷　 第二三三期　 Ｖｏｌ ４４ Ｎｏ ２３３

［５８］ ｄｅ Ｗａａｒｄ Ａ． Ｃｏｎｎｅｃｔｉｎｇ ｉｄｅａｓ： ｔｏｗａｒｄｓ ａｎ ｅｌｓｅｖｉｅｒ ｋｎｏｗｌｅｄｇｅ ｇｒａｐｈ—ｓｏｍｅ ｔｈｏｕｇｈｔｓ ｏｎ ｃｏｌｌｅｃｔｉｖｅｌｙ ｃｒｅａｔｉｎｇ ｎｅｔ⁃

ｗｏｒｋｓ ｏｆ ｉｄｅａｓ， ｄａｔａ， ａｎｄ ｓｏｆｔｗａｒｅ［ＥＢ ／ ＯＬ］．［２０１７－１０－１５］．ｈｔｔｐ： ／ ／ ｗｗｗ．ｓｌｉｄｅｓｈａｒｅ．ｎｅｔ ／ ａｎｉｔａｗａａｒｄ ／ ｃｏｌｌａｂｏｒａ⁃

ｔｉｖｅｌｙ⁃ｃｒｅａｔｉｎｇ⁃ａ⁃ｎｅｔｗｏｒｋ⁃ｏｆ⁃ｉｄｅａｓ⁃ｄａｔａ⁃ａｎｄ⁃ｓｏｆｔｗａｒｅ．

［５９］ ＦｒａｍｅＢａｓｅ［ＥＢ ／ ＯＬ］．［２０１７－１０－１５］．ｈｔｔｐ： ／ ／ ｗｗｗ．ｆｒａｍｅｂａｓｅ．ｏｒｇ ／ ．

［６０］ Ｃｏｇｎｏｎｔｏ［ＥＢ ／ ＯＬ］．［２０１７－１０－１５］．ｈｔｔｐ： ／ ／ ｃｏｇｎｏｎｔｏ．ｃｏｍ ／ ｋｎｏｗｌｅｄｇｅ⁃ｇｒａｐｈ ／ ．

［６１］ Ｕｎｉｆｉｅｄｍｅｄｉｃａｌ ｌａｎｇｕａｇｅ ｓｙｓｔｅｍ［ＥＢ ／ ＯＬ］．［２０１７－１０－１５］．ｈｔｔｐｓ： ／ ／ ｗｗｗ．ｎｌｍ．ｎｉｈ．ｇｏｖ ／ ｒｅｓｅａｒｃｈ ／ ｕｍｌｓ ／ ．

［６２］ Ｓｎｉｄａｒｏ Ｌ，Ｇａｒｃｉａ Ｊ， Ｌｉｎａｓ Ｊ． Ｃｏｎｔｅｘｔ⁃ｂａｓｅｄ ｉｎｆｏｒｍａｔｉｏｎ ｆｕｓｉｏｎ： ａ ｓｕｒｖｅｙ ａｎｄ ｄｉｓｃｕｓｓｉｏｎ． Ｉｎｆｏｒｍａｔｉｏｎ Ｆｕｓｉｏｎ，

２０１５， ２５：１６－３１．

［６３］ Ｃａｆé Ａ， Ｏｎｔｏｌｏｇｙ ｉｎｔｅｇｒａｔｉｏｎ［ＥＢ ／ ＯＬ］．［２０１７－１０－１５］．ｈｔｔｐ： ／ ／ ｗｗｗ．ｓｌｉｄｅｓｈａｒｅ．ｎｅｔ ／ ａｄｒｉｅｌｃａｆｅ ／ ｏｎｔｏｌｏｇｙ⁃ｉｎｔｅｇｒａ⁃

ｔｉｏｎ．

［６４］ Ｗ３Ｃ． Ｓｅｍａｎｔｉｃ ｓｅｎｓｏｒ ｎｅｔｗｏｒｋ ｏｎｔｏｌｏｇｙ［ ＥＢ ／ ＯＬ］． （２０１７－ １０－ １９） ［２０１７－ １１－ １５］． ｈｔｔｐ： ／ ／ ｗｗｗ． ｗ３． ｏｒｇ ／ ＴＲ ／

ｖｏｃａｂ⁃ｓｓｎ ／ ．

［６５］ Ｎａｍｂｉａｒ Ｒ． Ｔｒａｎｓｆｏｒｍｉｎｇ ｉｎｄｕｓｔｒｙ ｔｈｒｏｕｇｈ ｄａｔａ ａｎａｌｙｔｉｃｓ： ｄｉｇｉｔａｌ ｄｉｓｒｕｐｔｉｏｎ ｉｎ ｃｉｔｉｅｓ， ｅｎｅｒｇｙ， ｍａｎｕｆａｃｔｕｒｉｎｇ，

ｈｅａｌｔｈｃａｒｅ， ａｎｄ ｔｒａｎｓｐｏｒｔａｔｉｏｎ［ＥＢ ／ ＯＬ］． ［２０１７－１１－１５］．ｈｔｔｐ： ／ ／ ｗｗｗ．ｏｒｅｉｌｌｙ．ｃｏｍ ／ ｄａｔａ ／ ｆｒｅｅ ／ ｔｒａｎｓｆｏｒｍｉｎｇ⁃ｉｎｄｕｓ⁃

ｔｒｙ⁃ｔｈｒｏｕｇｈ⁃ｄａｔａ⁃ａｎａｌｙｔｉｃｓ．ｃｓｐ．

［６６］ Ｍｅｅｋｅｒ Ｍ． Ｉｎｔｅｒｎｅｔ ｔｒｅｎｄ ２０１７［ ＥＢ ／ ＯＬ］． （ ２０１７ － ０５ － ３１） ［ ２０１７ － １１ － １５］． ｈｔｔｐ： ／ ／ ｗｗｗ． ｋｐｃｂ． ｃｏｍ ／ ｉｎｔｅｒｎｅｔ⁃

ｔｒｅｎｄｓ．

［６７］ Ｄａｖｅｎｐｏｒｔ Ｔ Ｈ， Ｈａｒｒｉｓ Ｊ Ｇ． Ｃｏｍｐｅｔｉｎｇ ｏｎ ａｎａｌｙｔｉｃｓ： ｔｈｅ ｎｅｗ ｓｃｉｅｎｃｅ ｏｆ ｗｉｎｎｉｎｇ［Ｍ］． Ｂｏｓｔｏｎ： Ｈａｒｖａｒｄ Ｂｕｓｉｎｅｓｓ

Ｓｃｈｏｏｌ Ｐｒｅｓｓ， ２００７．

［６８］ ＡＣＲＬ Ｒｅｓｅａｒｃｈ Ｐｌａｎｎｉｎｇ ａｎｄ Ｒｅｖｉｅｗ Ｃｏｍｍｉｔｔｅｅ． ＡＣＲＬ ｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔ ｓｃａｎ ２０１５［ ＥＢ ／ ＯＬ］．［２０１７－１１－１５］．ｈｔ⁃

ｔｐ： ／ ／ ｗｗｗ．ａｌａ．ｏｒｇ ／ ａｃｒｌ ／ ｓｉｔｅｓ ／ ａｌａ．ｏｒｇ．ａｃｒｌ ／ ｆｉｌｅｓ ／ ｃｏｎｔｅｎｔ ／ ｐｕｂｌｉｃａｔｉｏｎｓ ／ ｗｈｉｔｅｐａｐｅｒｓ ／ ＥｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔａｌＳｃａｎ１５．ｐｄｆ．

［６９］ ＭＩＴ Ｉｎｓｔｉｔｕｔｉｏｎ⁃ｗｉｄｅ ｔａｓｋ ｆｏｒｃｅ ｏｎ ｔｈｅ ｆｕｔｕｒｅ ｏｆ ｌｉｂｒａｒｉｅｓ［ ＥＢ ／ ＯＬ］．［２０１７－１１－ １５］． ｈｔｔｐｓ： ／ ／ ｆｕｔｕｒｅ⁃ｏｆ⁃ｌｉｂｒａｒｉｅｓ．

ｍｉｔ．ｅｄｕ ／ ．

［ ７０］ Ｈｕｅｒｔａ Ｍ Ｆ． Ｏｐｅｎｉｎｇ Ｓｃｉｅｎｃｅ＆ Ｓｃｈｏｌａｒｓｈｉｐ［ＥＢ ／ ＯＬ］．（２０１７－０９－１８）［２０１７－１１－１０］．ｈｔｔｐ： ／ ／ ｓｉｔｅｓ．ｎａｔｉｏｎａｌａｃａｄ⁃

ｅｍｉｅｓ．ｏｒｇ ／ ｃｓ ／ ｇｒｏｕｐｓ ／ ｐｇａｓｉｔｅ ／ ｄｏｃｕｍｅｎｔｓ ／ ｗｅｂｐａｇｅ ／ ｐｇａ＿１８１６５９．ｐｄｆ．

［７１］ Ｂｒｉｔｉｓｈ Ｌｉｂｒａｒｙ． Ｌｉｖｉｎｇ ｋｎｏｗｌｅｄｇｅ： ｂｒｉｔｉｓｈ ｌｉｂｒａｒｙ ２０１５－ ２０２３［ ＥＢ ／ ＯＬ］． ［２０１７－ ０９－ １５］． ｈｔｔｐ： ／ ／ ｗｗｗ． ｂｌ． ｕｋ ／

ａｂｏｕｔｕｓ ／ ｆｏｉ ／ ｐｕｂｓｃｈ ／ ｐｕｂｓｃｈｅｍｅ３ ／ ｌｉｖｉｎｇ⁃ｋｎｏｗｌｅｄｇｅ－２０１５－２０２３．ｐｄｆ．

［７２］ 上海科技大学知识管理系统［ＥＢ ／ ＯＬ］．［２０１７－０９－１５］．ｈｔｔｐ： ／ ／ ｋｍｓ．ｓｈａｎｇｈａｉｔｅｃｈ．ｅｄｕ．ｃｎ ／ ．（Ｓｈａｎｇｈａｉｔｅｃｈ ｕｎｉ⁃

ｖｅｒｓｉｔｙ ｋｎｏｗｌｅｄｇｅ ｍａｎａｇｅｍｅｎｔ ｓｙｓｔｅｍ［ＥＢ ／ ＯＬ］．［２０１７－０９－１５］．ｈｔｔｐ： ／ ／ ｋｍｓ．ｓｈａｎｇｈａｉｔｅｃｈ．ｅｄｕ．ｃｎ ／ ．）

［７３］ Ｇｅｔｔｙ． Ｇｅｔｔｙ ｓｃｈｏｌａｒｓ ｗｏｒｋｓｐａｃｅ［ＥＢ ／ ＯＬ］．［２０１７－１０－１５］．ｈｔｔｐ： ／ ／ ｗｗｗ．ｇｅｔｔｙ．ｅｄｕ ／ ｒｅｓｅａｒｃｈ ／ ｓｃｈｏｌａｒｓ ／ ｄｉｇｉｔａｌ＿ａｒｔ＿

ｈｉｓｔｏｒｙ ／ ｇｅｔｔｙ＿ｓｃｈｏｌａｒｓ＿ｗｏｒｋｓｐａｃｅ ／ ｉｎｄｅｘ．ｈｔｍｌ．

［７４］ Ｂｒｉｔｉｓｈ Ｌｉｂｒａｒｙ Ｌａｂ［ＥＢ ／ ＯＬ］．［２０１７－１０－１５］．ｈｔｔｐ： ／ ／ ｌａｂｓ．ｂｌ．ｕｋ ／ ．

［７５］ Ｌｉｂｒａｒｙ ｏｆ Ｃｏｎｇｒｅｓｓ Ｌａｂｓ［ＥＢ ／ ＯＬ］．［２０１７－１０－１５］．ｈｔｔｐｓ： ／ ／ ｌａｂｓ．ｌｏｃ．ｇｏｖ ／ ．

［７６］ Ｈａｒｖａｒｄ Ｌｉｂｒａｒｙ Ｌａｂ［ＥＢ ／ ＯＬ］．［２０１７－１０－１５］．ｈｔｔｐｓ： ／ ／ ｏｓｃ．ｈｕｌ．ｈａｒｖａｒｄ．ｅｄｕ ／ ｌｉｂｌａｂ ／ ．

［７７］ Ｄｉｇｇｉｎｇ Ｉｎｔｏ Ｄａｔａ［ＥＢ ／ ＯＬ］．［２０１７－１１－１５］．ｈｔｔｐｓ： ／ ／ ｗｗｗ．ｉｍｌｓ．ｇｏｖ ／ ｉｓｓｕｅｓ ／ ｎａｔｉｏｎａｌ⁃ｉｎｉｔｉａｔｉｖｅｓ ／ ｄｉｇｇｉｎｇ⁃ｄａｔａ．

张晓林　 中国科学院文献情报中心研究员，中国科学院大学教授。 北京 １００１９０。
（收稿日期：２０１７－１２－２３）
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