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图书馆系统的过去、现在与未来*

姜爱蓉

（清华大学图书馆，北京 100084）

摘要：阐述图书馆系统的三个发展阶段，从20世纪80年代ILS系统的缘起和OPAC的演变，到21世纪以来

各种数字资源管理系统的发展和技术特点。重点阐述下一代图书馆系统的缘起、需求、关键要素、设计思路和技

术特点。

关键词：图书馆系统；OPAC界面；资源整合；发现系统；图书馆服务平台；SOA架构；云计算

中图分类号：G250.7
DOI：10.3772/j.issn.1673-2286.2015.08.001

* 本研究得到国家科技部项目“学习需求驱动下的数字出版资源定制投送系统及应用示范”（编号：2013BAH47F00）资助。

1 引言

进入21世纪，图书馆的信息环境发生了巨大改变。因

特网的普及使得信息交流冲破了传统的模式和界限，大规

模数字化对文献资源建设产生了深刻影响。在国际范

围内，大量图书文献回溯转变为比特，原生数字资源不

断涌现。美国ARL研究型大学图书馆超出60%的资源

经费用来购置数字资源。数字资源日益成为提供服务

的主体，图书馆业务向数字化、网络化转变。现如今，

图书馆的主要矛盾已不再是资源匮乏与用户需求日益

增长之间的矛盾，而是数字资源的海量、异构、分布、多

样性与用户便捷选择和准确获取之间的矛盾。新信息

环境下，图书馆系统在概念、内容和范畴上都发生了巨

大变化。

2  图书馆集成系统的演变与新一代
OPAC

20世纪60年代，随着计算机技术的应用，图书馆

开始借助计算机处理纸本书刊的编目、流通、公共查

询等业务环节。最初只是分模块批量处理各自图书馆

某方面业务，且为单机脱机状态，与其他图书馆的计

算机没有联系。80年代初，伴随机读目录出现，单一功

能的系统逐渐发展成为集成管理系统 ILS（Integrated 
Library System）。经过几十年发展，集成管理系统

的各个功能模块已相当成熟。传统 I LS的理念与特

点有：①以本地馆藏管理为宗旨（Local Collect ion 
Management）；②以书目控制为核心（Bibliographic 
Cont rol）；③以管理印刷型书刊为主体（Managing 
Printed Materials）；④以系统内共享数据为目标（Data 
Shared by ILS Components）。传统ILS主要致力于两

个方面：一是图书馆内部馆藏管理，二是本机构内读者

的管理。

20世纪90年代以来，以数字图书馆为代表的信息

技术发展迅速，图书馆资源和信息环境开始发生转变，

以Google为代表的搜索引擎、以Web2.0为导向的各种

网站受到用户的青睐，提升了用户体验。新技术环境的

变化给图书馆ILS系统带来压力，用户希望图书馆系统

能提供Google-like的检索以及与Web网站同样好的用

户体验，提供与外部系统的关联等。在技术发展和用户
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需求的驱动下，国内外许多图书馆针对ILS系统进行了

拓展功能、丰富内容、优化界面、增强交互和增值服务

等各种努力，目的是提升ILS的可用性和用户体验。这

些针对ILS系统的变革主要包括：支持书刊的全面书目

信息查找（包括封面、目次和摘要等）；支持分面、主题

云图等途径的检索和导航；支持相关度、使用率、用户

行为等指标排序和推荐；检索结果的FRBR化呈现（按

照书目层次关系显示）；检索结果不理想时，给出其它

查询选择（扩展检索词、检查拼写错误并提示、扩充检

索范围等）；增加用户评级、增加读书注记和添加书评

的功能；将用户需求直接链到在线书商、咨询馆员、馆

际互借和文献传递（ILL/DDS）入口；提供图书所在书

库和书架的位置图等。

最早对ILS系统进行变革的是美国北卡罗莱纳州立

大学图书馆，2006年该馆发布了基于开源软件Endeca
的新一代OPAC（如图1所示）。在随后的几年里，数百

上千家图书馆或采用商业软件或采用开源软件建立新

一代OPAC界面[1]。

图1 美国北卡罗莱纳州立大学图书馆的OPAC界面

新一代的OPAC界面使得ILS系统摆脱单调、古板

的形象，在分面导航浏览、灵活定制排序、可视化、交互

性等方面大为改观，贴近了新技术和网络搜索引擎, 开
创了ILS系统应用的新局面。

3 图书馆集成系统的变革与出新

进入21世纪以来，受大规模数字化的影响，图书

馆的资源结构发生了历史性变迁。清华大学1912年
建立图书馆，经过103年的发展，实体馆藏逾470万件

册，年度购置纸本图书逾7.8万种（约11万册）。自20世

纪90年代末期开始购置数字资源，经过近20年的发

展，外购和自建的数据库逾510种，全文电子期刊逾6.7
万种，电子图书逾870万册种，以及大量会议录、学位论

文、标准、年鉴等（以上数据统计截止到2014年底）。传

统图书馆主要是在书目层次对实体馆藏进行揭示和管

理，数量级在几十万、几百万或者上千万，数字图书馆

需要在文章层次（甚至更小粒度）对数字资源进行揭示

和管理，数量级在上千万、上亿或者几十亿。揭示和管

理这些海量数字资源对图书馆是一个严峻挑战，迫切

需要得心应手的理想工具/系统。

20世纪90年代以来，全球范围内的数字资源在短

时期内迅速增加。人们对数字资源的组织和揭示能力

还远跟不上数字资源的增长速度。数字资源与传统的

书刊文献不同，每种资源都有其物理和逻辑结构，依赖

于各自的软件系统并借助于网络传播。数字资源带有与

生俱来的异构性、分布性和资源描述的多样性。相对于

实体馆藏，数字资源的揭示管理更为复杂。多年以来，

图书馆一直在千方百计地寻求各种方法解决数字资源

增长与整合揭示不足的矛盾，多途径探索组织和揭示数

字资源的方法，期望能够应对资源不断变化的本质、满

足用户不断提升的需求。例如，清华大学图书馆自1998
年开始，先后建立了“电子资源 /数据库导航系统”和

“电子期刊导航系统”，2000年前后开始在“图书馆集

成管理系统”中进行电子资源编目，2006年引进了“数

字资源整合系统（MetaLib，联邦检索技术）”和“开放

链接系统（SFX）”，2008年试用“电子资源管理系统

（Verde）”，2011年引进“资源发现系统（Primo，元数

据仓储预索引技术）”，2014年建立“电子图书导航系

统（基于Primo）”。在探索实践数字资源揭示管理过程

中，对数字资源的认识和理解也在不断深入。

“电子资源/数据库导航系统”局限在数据库名称

层面上揭示资源，“电子期刊导航”和“电子图书导航

系统”局限在文献的集合级（专著名称）和连续级（期

刊名称）层面上揭示资源，对数字资源进行馆藏编目在

揭示层面上与导航系统基本相同。这些层面上的揭示，

无法满足用户快速定位到目标信息（文章的题名、作者

及内容）的需求。用户需要更深层面、更细粒度、更小单

元的资源揭示、查找和定位。“数字资源整合系统”和

“资源发现系统”从分析级（文章题名、主题、文摘、作

者等）进行统一检索和揭示，能够满足用户快速定位并

获得文章信息的需求。在计算机检索能力（全文检索）

已相当发达的今天，图书馆需要向用户提供查找深层
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次信息的途径（目前是文章级，未来发展采用XML化
和碎片化技术细化到微内容）。整合系统和发现系统的

区别在于采用的技术手段不同，前者是依赖计算机的

处理能力，将检索式分发到各个数字资源平台进行逐

一检索，再将分别返回的检索结果进行合并显示。这种

技术框架下，检索结果的返回速度受网络传输和原数

据库平台响应的制约，影响了用户体验。后者是采用预

先收集数字资源元数据并建立预索引，检索的实现和

响应都在发现系统平台上集中进行，显著提高了检索效

率和用户体验。

近几年，发现系统在用户需求和信息大环境的驱

动下得到快速发展。一方面，数字资源增长迅速且价格

昂贵，图书馆需要提升数字资源的可见度和易用性，提

高使用率；另一方面，在资源数字化程度越来越高的大

环境下，数字资源提供商越来越开放，他们愿意贡献和

分享元数据，期待通过更多途径吸引更多用户使用其

资源。在这样的背景下，资源发现系统应运而生。发现

系统（Discovery System）的突出特点是快速、简洁、

易用，有人称之为图书馆的Google。美国图书馆技术专

家马歇尔•布利汀（Marshall Breeding）2013年在分析

图书馆系统的市场时指出：发现服务继续在图书馆行

业扮演主要的角色，对于有大量电子资源的图书馆，目

前集中索引式的网络级发现服务已是“必须有（must-
have）”的产品。自2008年/2009年发现系统问世，仅

6-7年间，全球范围内的拥有发现系统用户逾万家，国内

采用国外发现系统用户逾百家，采用超星发现系统用户

逾300家。发现系统机构用户总数的快速增长足以说明

图书馆和用户对数字资源统一发现的强烈需求。

在美国，越来越多的大学图书馆正在将发现系统

作为“搜索学术信息的第一入口”，通过发现系统全面

集成图书馆资源。这些图书馆通过API接口将本馆各种

类型的资源仓储（或索引）与发现系统的元数据仓储汇

集在一起，为用户提供全面的资源发现视图。在发现系

统的技术框架上采用模块化组合，例如，有的大学采用

开源的Blacklight做发现系统界面，配备ProQuest公司

的Summon元数据仓储或者配备ExLibris公司的Primo 
Central元数据仓储。也有的大学采用ExLibris公司的

Primo做发现系统界面，配备Summon元数据仓储。

还有的大学采用开源的VuFind做发现系统界面，配备

Primo Central元数据仓储。北卡罗莱纳州大学采用开

源的QuickSearch做发现系统界面，配备Summon元数

据仓储（如图2、图4所示）[2]。该校发现系统的检索结

果按文献类型显示（如图3所示），条理清晰，用户可根

据需要选择浏览。

发现系统的理念与特点主要有：①以全球学

术信息整合为宗旨（Global Academy Infor mat ion 
I n t eg r a t ion）；②以元数据控制为核心（Matadata 
C on t r o l）；③以电子资源管理为主体（M a n a g i n g 

图2 北卡罗莱纳州大学图书馆主页

图3 北卡罗莱纳州大学图书馆发现系统结果显示页

图4 北卡罗莱纳州大学图书馆发现系统的构成
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Electronic Resources）；④以全球范围共享数据为目标

（Data Shared by Worldwide）。发现系统主要致力于

三个方面：一是在全球层面上发现资源；二是与本地层

面提供的目标对象（全文内容）建立链接保障；三是针

对各种资源本身元数据进行集成、组织和揭示。

4 关于下一代图书馆系统

经历了ILS全面揭示管理纸本馆藏的过程，经历了

多种数字图书馆系统各自独立、各见所长管理数字资

源的阶段，图书馆期待着通过一个功能强大的系统来

管理包括纸本和数字资源、拥有的和可用的资源以及

所有图书馆赖以提供服务的资源。面对海量快速增长

的各种资源，用户期待着通过一个直观、流畅的界面和

高效准确的平台获取他们所需要的资源。由此，下一代

图书馆系统提上日程，成为近几年图书馆领域的技术

关注热点。

传统图书馆集成管理系统固化的图书馆业务流

程，使其在数字图书馆环境中的可用性逐步减弱。传

统ILS力所不能及的主要方面包括：①管理全媒体时

代图书馆面对的所有馆藏类型；②管理与数字资源相

关的获取、揭示、入库、整合、利用等整个生命周期的

业务流程；③实现统一用户认证、门户建设与管理、资

源整合与发现、统计分析与反馈优化等。现如今，许多

图书馆的纸本馆藏和数字资源的揭示、组织和管理是

分离在不同系统上由多个业务流程完成。在图书馆书

目集成管理系统（如IN NOPAC）上进行纸本资源的

采编流管理和部分数字资源的编目，在电子资源管理

系统（如Verde）上进行数字资源的采购管理，在数字

资源整合检索系统（如MetaLib）上进行数据库的揭

示和编目，在开放链接系统（如SFX）上进行电子期刊

的揭示和管理，在资源发现平台（Pr imo）上提供整

合检索和获取服务。图书馆的自建数字资源、数字资

源的长期保存、用户认证访问等也分别建立在不同的

系统平台上。这种系统各异、流程分离的局面对图书

馆资源揭示的完整性和数据更新的及时性带来影响，

迫切需要改变。图书馆期待在新格局的信息环境中，

实现一体化的数据（Unified Data）、一体化的工作流

程（Unif ied  Workf lows）和一体化的管理（Unif ied 
Management），从而节省图书馆员的投入，降低人力

成本，提高管理效率，提升服务质量。马歇尔●布利汀认

为：“当前，对来自不同系统、不同格式的多类型资源的

揭示、集成和整合成为图书馆核心任务之一，是未来图

书馆系统需要重点解决的问题”。

从图书馆业务流程角度分析，对下一代图书馆系

统的需求包括：①支持纸本和数字资源的统一采访、编

目、服务和统计分析；②支持全流程的数据复用、数据

套录、数据深度融合；③支持数据之间的层级递归和

关联关系；④支持多层面的导航和发现服务等。以电子

期刊的馆藏编目为例：目前大多数图书馆是借助外部

其他系统的数据，通过整理和规范化处理，批量导入图

书馆ILS系统。用户检索命中某种期刊后需链接到外部

期刊导航系统才能定位到年卷期，再链接至数据库平

台才能浏览卷期目次和全文。期待新系统：能够提供期

刊的全局知识库，图书馆员编目只需选择刊名、年期范

围、载体类型和使用范围等；新系统支持建立期刊导

航，支持直接浏览期刊的卷期和目次，支持直接链接到

数据库平台浏览全文。针对期刊文献，融会贯通不同载

体、不同文献级别、从传统系统仅仅揭示刊名卷期发展

到新系统能够直接揭示目次文章信息并非易事，不仅需

要庞大的期刊级和文章级知识库的支撑，而且需要建

立期刊变迁历史之间的关联，需要建立期刊卷期和文

章的层级递归和链接关系。

再以图书的采选为例：最近几年，图书馆的资

源建设正在向“需求驱动的采购（Dema nd- d r ive -
acquisition，DDA）”过渡。无论是纸本图书还是电子

图书，图书馆在采购中都面对着数量庞大、选准选对

十分不易的局面，用户参与图书馆的资源选购是一个

科学合理的机制，正在得到国内外同行的广泛认同。有

些图书馆正在尝试将书商提供的纸本图书征订书目导

入ILS系统实现用户推荐，也有些数字资源商开始在电

子书平台上提供按需采购模式，例如EBL、Ebrary等。

这些现象都反映了图书馆的资源采购迫切需要一个强

大的推荐系统支持。期待新系统，提供全球范围内书商

（资源商）的征订信息，即全局性的资源采选知识库，

方便用户查询和推荐图书（资源），方便图书馆学科馆

员审核和采访馆员确定订单。有这样一个全球范围内

书商（资源商）的书目（资源）信息知识库，省去了各个

图书馆的采访馆员分别从四面八方获取征订信息的投

入，同类型的图书馆或者服务于相同学科背景用户的

图书馆，也可以相互参照和分享订购图书（资源）的经

验。通过联机编目共享编目数据是图书馆领域的一大

进步，期待联机采购共享图书（资源）征订信息也带来

业务发展的进步。大数据时代，云计算模式下的新一代
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图书馆系统，需要借助各层面的知识库，减轻图书馆员

的工作，助力图书馆服务创新。

2012年以来，图书馆技术专家马歇尔•布利汀提

出下一代图书馆系统正在向图书馆服务平台（Library 
Service Platforms，简称LSPs）过渡，这个观点的提

出，反映了在图书馆技术环境的转变下，图书馆的业

务流程和用户服务所需要的系统支持已远不是一个单

独的系统所能胜任的。马歇尔•布利汀认为图书馆服务

平台应具备五个特性，包括：①高度共享的数据模型

（Highly Shared Data Models）；②采用软件即服务的

方式传递（Delivered through Software as a Service）；
③跨数据格式与媒体格式的统一工作流程（Unif ied 
Workf lows across Formats and Media）；④灵活的

元数据管理（Flexible Metadata Management）：包

括机读格式（MARC）、都柏林核心元数据（Dublin 
Core）、视觉资源元数据（VRA）、元数据对象描述纲

要（MODS）与在线信息交换标准（ONIX）；⑤可扩展

和互通的开放API（Open APIs for Extensibility and 
Interoperability）[3]。

图书馆领域对下一代图书馆系统的期望值很高，

新系统的关键要素包括：①采用面向服务的体系框架

（SOA）重新设计系统，重构图书馆对各类资源管理的

业务流程，而不是在传统ILS系统上改造；②实现所有

类型资源元数据的统一管理，以全球知识库代替分散的

本地资源库，支持多层面的资源发现和获取服务；③以

软件即服务（SaaS）和云计算架构进行部署，通过API
接口整合和嵌入机构的信息环境（课程、研究等），延

伸图书馆服务；④从传统的“信息管理”过渡到“智能

分析”。实时统计包括资源商、图书馆业务和用户使用

等交易或交互数据，以及所有活动（包括点击流）的潜

在记录，通过收集和分析数据、检测趋势，提供业务发

展的决策建议[4]。新一代图书馆服务平台的应用，将使

现有的图书馆业务流程发生转变，这也将给图书馆的

组织结构带来变革。

下一代图书馆系统采用面向服务的体系架构

（SOA）（如图5所示）。在分布的系统环境中，SOA架

构中的各种组件和子系统“松散”耦合，每个服务相对

独立、自包含、可重用，由一个或者多个分布的系统所

实现。SOA架构能使所有的资源和集合展现更灵活的

工作流程，更便于与其它系统进行互操作，也更便于有

效地进行系统管理（也就是在一个服务出现故障的时

避免引起连锁反应），更好地控制系统内部的服务与服

务之间的关系与优先等级。 
云计算对下一代图书馆系统的部署产生着重大影

响。下一代图书馆系统从逻辑上可划分为统一资源管

理、统一资源发现和获取。侧重图书馆内部业务和数

据管理、数据关联的统一资源管理（后端业务）完全采

用云模式远程部署和使用；侧重用户服务的统一资源

发现和获取（前端服务）可以部分云模式部署、部分本

地部署。前端服务（用户）与后端业务（知识库和馆员

业务）松耦合，前端系统为用户提供直观便捷的搜索界

面，引导其快速发现所需资源。后端系统云模式部署，

为图书馆提供协同工作方式，通过领域内和社区内的

数据共享与合作服务，减少馆员投入成本，提高效率，

聚焦更专业的核心服务。

目前国外开发商和图书馆合作，已推出和正在研

发的下一代图书馆系统有：Ex Libr is公司的Alma、 
Innovat ive Interface公司的Sier ra、开源计划Kuali 
OLE、OCLC的WorldShare Management Services（简

称WMS）、Serials Solutions公司的Intota等[5-7]。据不

完全统计，国际范围内逾千家图书馆已经或正在迁移至

下一代图书馆系统。至2015年初，Ex Libris 公司Alma
的用户数为420家，Innovative公司Sierra的用户为495
家，OCLC的WMS的用户数为270家。我国图书馆领域

自2013年开始关注下一代图书馆系统的发展，2014年
以来进入调研、测试、比较、选型阶段。

5 结语

一直以来，图书馆的发展深受新技术和文献载体

的影响。日新月异的新技术和不断演进的文献载体赋

予图书馆新的使命，丰富图书馆的业务内容和服务形

式，给图书馆带来了生机、挑战和机遇。现如今，随着

数字资源日益增多，图书馆服务呈现多样化发展态势，

图5 面向服务的体系架构（SOA)
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业务管理的复杂性加大。采用基于先进技术开发的下

一代图书馆系统，实现对全部馆藏和可提供服务资源

的统一管理，实现图书馆业务的协同工作，为用户提供

更流畅、更及时的图书馆服务是大势所趋，也是新一轮

挑战。下一代图书馆系统还在初始发展阶段，对关联数

据的支持，对自建资源数字仓储的支持，对数据深度融

合的支持等等都有待开发和完善。图书馆只有跟踪新

系统的发展，保持对技术的敏感度，才能在新信息环境

下形成新的服务能力和竞争力。
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