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摘要：数字图书馆自1994年研究、实施、应用以来，已经在全世界的图书馆、博物馆、档案馆以及信息服务

机构得到广泛的推广与使用。关于数字图书馆数字资源组织、服务成效评价、与数字出版的关系、数字资源长期保

存、数字资产版权、数字素养、数字图书馆系统研究等方面的研究，使数字图书馆的内涵更丰富，服务成效更好，互

联网服务与图书馆服务的互补，进而提升了图书馆资源组织和服务的能力。数字图书馆研究范畴的思考，对数字图

书馆现阶段及未来的发展和使命进行了探讨。图书馆人，应避免以文献资料为主的研究与论证模式，建立理论、

项目、实践等分享的研究模式，确保研究成果成为图书馆人可以借鉴、分享的果实。
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数字图书馆研究范畴思考

自1994年美国自然科学基金发布数字图书馆研究

项目，1996年北京召开国际图联IFLA大会，数字图书

馆从探讨性研究到广泛应用已走过了25个年头。数字

图书馆是从纸质资源的数字化、资源介质化（磁带、磁

盘、光盘）到数字资源网络化（服务器、远端服务器）

服务的演变，是传统图书馆资源和服务的补充，也是网

络化时代图书馆服务能力的延伸。随着计算机技术的

迅猛发展，移动互联网的普及，数字图书馆早已突破了

时间和空间的限制，使用者可以随时随地使用资源和享

受服务。在此过程中，蓬勃发展的数字图书馆展现出强

大的生命力。当今中国，数字图书馆早已超越传统图书

馆，成为面向公众、教育、科研等各行各业最主要的信

息服务手段与方法。

然而，在数字图书馆广泛使用的今天，依然有很多

问题亟需解决[1-3]。

（1）数字资源的制作、采集、组织与服务依然处

于种册件、整库的购置模式，或是建立元数据并链接

到资源或传统的OPAC服务模式。出现了很多与传统资

源一样，长期购买，长期没有被利用的现实情况，使得

数字图书馆在与互联网信息服务商的博弈中，可信赖、

有价值、更权威的资源服务处于弱势地位。在对某信息

服务商研究中，根据该服务商几千万个题名半年使用的

数据统计后发现，被使用过的题名有1 000万个，使用2
次以上的有600万个题名，由此可见数字资源利用率不

高。如何对数字资源进行组织来提高数字资源的利用

率和服务的有效性值得探讨。

（2）数字图书馆为提供服务而购买的资源与环

境，成本是固定的，但服务成效如何？图书馆着眼于

资源数量的“性价比”，用更少的钱买到了更多的资源

（每种资源平均价格很低）；着眼于总的访问人次（点

击率、检索率、下载率求和统计）。忽略了篇均利用率、

有效使用率，如何通过成效的评价，找到改进服务效率

和服务质量的地方？

（3）数字出版已经形成相应的服务体系，早期的

数字出版以期刊库、专利库的形态出现并销售给图书

馆，目前出现了单本电子书、听书、AR结合、VR结合、

流媒体等多种形态。如何找到这种数字出版资源与数

字图书馆服务的关系，并实现共赢？

（4）检索技术、存储技术、管理与修复技术、资源

组织与标引技术、用户数据挖掘技术、可视化技术、分

特别关注
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享与共享方法、区块链技术等，可以提升数字图书馆系

统的组织和服务能力。如何面向未来，使数字图书馆系

统智能化水平更高、自动化水平更高、服务的效率和质

量更好？

（5）数字资源类型从书刊报等单一数字形态变成

了多媒体形态，应用从观看、视听转变到了交互，各种

数字资源的应用越来越依赖于使用环境（硬件、软件、

网络等）。如何从数字资源长期保存注重数据的采集和

管理，转变到保证几十年甚至上百年可以应用？

（6）数字图书馆的应用使得图书馆增加了很多数

字资产，而这些数字资产的保存与利用，在现有的法律

框架下也产生了不少纠纷。如何在知识产权许可下长期

使用和传播这些数字资产？

（7）美国政府国家图书馆与信息科学委员会（National 
Commissionon Libraries and Information Science），在1974
年正式提出信息素养，联合国教科文组织（United Nations 
Educationnel，Scientific and Cultural Organization）提

出在学生中培养技术素养。由此可见，在科技、网络化、

信息化时代，信息素养和技术素养是提高人们能力的一

个重要的方向。21世纪以来，数字素养需要某些跨学科

的技能，就要把信息素养、技术素养和媒体素养结合在

一起，提出了信息，媒体和技术；学习和创新技能；生活

和职业技能。如何使数字图书馆成为数字素养培养的基

础设施？

从以上问题出发，本文从数字资源组织、服务成效

评价、与数字出版的关系、数字资源长期保存、数字资

产版权、数字图书馆系统、数字素养体系7个方面进行

分析与思考，找出最近和将来一段时间数字图书馆领域

的研究范畴。

1  数字资源组织研究

数字图书馆的信息资源主要来源于馆藏资源数字

化、互联网采集和采购资源、服务等[4-5]。资源类型有文

本、图像、音频、影像、软件等，与传统图书馆的电子资

源类型有很大不同。在资源组织模式上，主要包括元数

据链接对象的模式、按照专题信息收集整理模式、按

照购买库提供服务的模式等。这些组织模式与图书馆

传统组织模式十分相似，一般是使用者通过检索的模

式利用数字资源。如何提高数字内容的利用率，是数字

图书馆资源组织方法值得研究与探讨的。

1.1  基于使用者需求进行资源再组织的“我
的图书馆”

教育和科研类数字图书馆的用户分类清晰，阶段

性目标比较明确。简单购置资源与服务的模式，对于这

类用户而言，数量庞大的数字资源在使用过程中的噪

声相对较大。利用资源服务系统的“我的图书馆”，依

据这类用户的需求进行数字资源再组织，可以按照具

体文章的分类，也可以按照期刊或者专利号进行萃取

再集合。如何利用好系统中的“我的图书馆”分门别类

地提供服务值得研究。

首先，要了解受众的需求，根据需求对于内容再组

织。如教育类的数字图书馆，有课程大纲、课程进度、

阶段练习、参考资料、实习等要求，针对这些要求和阶

段进行“我的图书馆”的组织工作，引导受众直接在

“我的图书馆”中利用资源，可以有效地提高购置的数

字资源被有针对性地利用。

其次，要在“我的图书馆”的数字资源上进行扩

展。如在“我的图书馆”中增加专利、数字书籍、数字

期刊、互联网专题、多媒体培训、线上讲座等栏目，使

单纯依托购置资源的组织模式，转变成满足受众需求

的一站式服务的“我的图书馆”的模式。对于“我的图

书馆”的数字资源还需要进行动态实时更新，资源定期

组织，避免出现更新不及时的情况。

最后，在获取资源时，需与信息服务商进行合作，

或用新的一个聚合系统实现“我的图书馆”功能。

1.2  基于分类法和主题词表的组织模式

期刊论文利用率更高是因为每篇文章都有中图分

类号、关键词、摘要等信息，受众容易判断其是否满足需

要。而对于书籍，少则几万字，多则几十万字，简单的分

类或者复分，过于粗略，无法判断书籍内容是否满足需

求。对每个目次内容的自动摘要能够更好地反应本目次

的内容，帮助受众检索后更快地找到自己需要的数字内

容。如何对书的篇章节进行分类和摘要，使检索结果更

具针对性，相关方法需要研究和验证，可以使图书馆对

种册件的组织模式进一步细化到篇章节的组织模式。

起源并应用于传统图书馆的分类法与主题词表是

知识组织方式，最初主要用于管理资源，仅从资源管

理的角度看是成功的，但是如何在数字图书馆中应用

好分类、主题词，大部分图书馆没有进行研究与实践。

数字图书馆研究范畴思考薛秋红  孙卫
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分类-主题词法一方面可以帮助实现自动分类与自动标

引；另一方面，可以利用主题词的用代属分参族的关系

扩展检索表达，利用分类进行排序，有效提高数字图书

馆检索效率和质量。如爱思唯尔公司的信息服务系统，

如果检索词是主题词，通过主题词的关系可以有效地

帮助受众扩展检索范围，提高查全率和查准率，同时

帮助受众更好地掌握主题词词汇之间的关系。遗憾的

是，我国大部分图书馆都没有将分类-主题词应用于数

字图书馆系统。

1.3  基于本体的知识组织模式

很多专业数字资源同质化，受众不可能完整阅读。

需按照学科教育体系、科研体系等主题树的组织模式

对资源基于本体的方法，重新构造知识树，并关联到实

体资源。这种资源组织模式，适合于缺什么补什么和有

问题快速找到答案的受众需求，是提炼精髓、快速和满

足碎片化使用需求的方法之一。

本体的组织模式，大部分停留在主题词表的理论

上，而主题词表只有用、代、属、分、参、族6种关系。可

以认为主题词表仅仅是一个轻量本体，无法针对科研

和问题进行更多关系的揭示和展示。因此，要根据不同

学科的特点分门别类地建立本体。在此过程中，需要图

书馆人（资源）和教育科研人员（专业）结合，专业人员

解决概念树，图书馆人解决资源的分解和实体（实例）

的链接。只有产学研的结合，才能逐步建立各个专业的

本体知识体系，最终把研究的成果用于数字图书馆的

实践。

在可视化应用上，很多图书馆混淆了本体关系可

视化和知识图谱。在检索的噪声中，把权威的结果单独

展示或提示出来，这个权威结果的展示叫知识图谱；把

知识之间的相互关系展示提示出来，这个叫知识可视

化，两者的本意完全不同。对于图书馆更多的应该关注

知识关系的可视化，而不是知识图谱。

1.4  基于数据共享与分享的模式探索

在图书馆自动化和数字图书馆系统中，存在大量

经过图书馆人整理、规范的数据。这些优质资源如何

被其他信息系统所利用，共享与分享这些数据的研究

及应用十分必要。

与没有经过规范化处理和系统组织的Web信息相

比，图书馆作为拥有一定资源和专业化人员的机构，所

拥有的数字资源是经过筛选、加工、序化和重组，具有

完整性和永存性的优质资源。需要研究如何利用RDF
三元组，将数据关联到互联网上，并链接到对应的实

体或实例中，提高资源利用率，避免成为“僵尸数据”

或“孤岛数据”。数据的共享与分享使得优质数据成为

互联网重要、稳定的数据基础。

数字图书馆的资源，大部分是由高质量的出版资源

构成，图书馆之间须建立合作，将沉淀在这些资源里的

知识基础（如人、机构、地点、事物、事件等）进行提取

并规范，建设成为基础资源，再基于这些要素对资源进

行关联。维基百科就是建立在知识基础上的关联、可溯

源的百科组织和服务的产品。开展知识组织和服务的

准备工作是一个极具挑战性的任务。

很多机构产生的数据（如科学数据）如何被收藏、

揭示与利用，是数字图书馆的一个新的研究方向。与传

统的资源研究有所不同，很多科学数据是仪器设备、工

具软件等产生的，再利用这些数据需考虑如何处理相

应的环境，如保存不同的软件工具等对于数字图书馆

是一个全新的挑战。

2  数字图书馆服务成效研究

图书馆采购的数字资源比例在上升，入馆人数没

有减少，传统资源的利用率在下降。那么，是使用者不

利用图书馆资源了，还是更多的在利用数字资源呢？需

要对数字图书馆的成效进行分析，通过建立评价体系，

找到数字资源利用提高的证据，更好地改进数字图书

馆服务的效率和质量，这个研究十分必要[6]。

2.1  资源利用率评价体系分析

类似于对传统图书馆纸质资源的评价，数字资源简

单地按购买种册件的总量衡量价格，看似合理，其实不

然。有60%~70%的数字内容在购买后一直是零使用，

若全部折算到已用资源，则无形中抬高了每次应用的

成本。应对使用的频次、使用的针对性、使用的平均成

本、无效资源比例等数据进行分析并建立合理的评价

体系，找到合理采购数字资源和服务的方式，最大限度

地降低单篇成本，降低无效购买数量等。
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2.2  资源整合体系分析

大部分图书馆通过简单的购买数字资源提供数字

资源服务，通过OPAC服务，或通过购买元搜索产品对

元数据进行简单的汇聚，没有将馆藏资源与购买的数字

资源服务整合到一起。如果图书馆只有购买能力，没有

资源组织和整合能力，当任何一个机构都可以购买数字

资源并提供服务时，图书馆就失去了存在的价值。

针对科技类、教育类的数字资源，可以按照课程、

项目、主题以及用户需求等，对资源进行再组织，实现

资源一体化整合和关联。其主要包括元整合/过滤/排
序、多媒体资源基于主题整合、知识组织与资源聚合、

资源中知识基础萃取能力等方面的分析与评价相关的

研究。

2.3  数字图书馆服务方式与服务效果评价

大多数图书馆仅提供信息检索与链接服务，或者

IP范围内信息服务商的服务，忽视了栏目分类、主题服

务和专题服务等针对用户习惯和需求的服务方式的设

计。如何在数字图书馆系统中，根据不同的用户习惯提

供相应的服务方式，根据不同的用户需求，提供合适的

资源组织，改进数字图书馆获取资源的简单服务模式；

通过对数字图书馆服务方式和效果的评价，对问题、检

索、参考咨询整合式的服务模式的研究，文献传递、检

索服务、参考咨询服务组合式的关联的效率和质量的

评价，是提升数字图书馆服务效率和质量的重要研究

方向[7]。

2.4  用户对数字图书馆的满意度评价

用户的满意度评价对改进数字图书馆的使用效率

和服务质量非常有意义。如检索结果的召回率、准确

率、输出形式、响应时间、时效性、用户依赖性、虚拟参

考咨询是否解决用户问题等[8]，这些研究对改进数字图

书馆的服务模式十分有价值。

大部分图书馆针对馆藏资源进行简单的入馆培

训，特别是停留在新生对于大学生活还一无所知阶段

的程序化培训上。对于进一步扩大图书馆用户使用数

字图书馆处于被动的状态，研究数字图书馆对于用户

的作用，是改进被动服务为主动提供有针对性服务的

有的放矢的方法之一[9]。

2.5  对数字图书馆系统的评价研究

目前的数字图书馆系统主要是多种分布式技术产

品的整合，在整合、标准化等方面缺乏研究和评价。特

别是移动终端使用数字图书馆，大部分停留在检索、预

约、续借、参考咨询阶段，资源服务的提供能力有限。

很多图书馆的技术部门停留在已有系统的安装调试维

护上，利用开源软件开发与构建数字图书馆的技术能力

需要研究和评价。特别地，对于未来技术如何用于数字

图书馆建设和服务的研究与评价，是保障数字图书馆

可以持续提供高效和高质量服务的关键因素之一。

2.6  对图书馆馆员在数字图书馆建设与服务
能力方面的评价研究

图书馆属于人力资源、财政资源有限的机构之一。

如何提高人力资源和财政资源在数字图书馆建设和服

务中的效率和质量是一个很重要的问题。数字图书馆

与传统图书馆是互补的关系，那么在建设数字图书馆

时，首先要考虑数字图书馆使用的效率和质量，馆员需

要充分了解本机构的需求、本馆技术装备适应的范围、

数字图书馆资源的试用与评价、不同服务商的能力评

估、不同服务商的资源覆盖与交叉的评价以及更换服

务商后服务水平和服务能力风险的评估等。可见，在数

字图书馆建设与服务过程中，对于馆员的要求是截然不

同的，有必要建立一套针对数字图书馆建设和服务的

馆员能力与财务支撑能力的评价体系。

3  数字图书馆与出版商的关系研究

3.1  数字内容二次传播与出版商的关系

目前数字图书馆以购买出版商和信息服务商的信

息服务为主。这种模式的一个很大弊端，就是只能按照

卖方构建的体系购买相对集中的内容，实际上很多内容

购买以后就是零利用率。传统图书馆不会购买大量的期

刊，只会针对读者的需求购买，但是到数据库服务时，就

变成了付费买了很多无用的资源。那么研究数字图书馆

与出版商的内容和服务联动机制也是一个方向。如亚马

逊与图书馆达成一种图书馆电子书利用协议，即Kindle
格式的电子书，图书馆付一次费可以下载26个副本进

行使用等。国内繁多的电子书系统（如喜马拉雅、咪咕

数字图书馆研究范畴思考薛秋红  孙卫
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等），如何与图书馆现有系统结合，扩展资源组成结构，

构成新的资源发现系统，是一个重要的研究方向。

数字图书馆涉及到数字资源的二次传播，与传统图

书馆只有一个副本提供服务后还回是不同的资源利用

模式。研究与出版商之间达成协议来避免图书馆购买

低利用率资源，需要时二次传播又面临出版商诉诸法律

的尴尬局面。加州大学图书馆就与出版商达成了一个馆

购买，多个馆使用的协议；亚马逊的数字图书也与图书

馆达成协议，每个付费可以进行26次下载，第27次下载

时，图书馆需要第二次付费。研究出版商与图书馆都能

接受的协议，在我国还是一个空白。

涉及馆内有纸质副本，传递相应的数字资源也存

在一定的风险，这也值得研究。如NSTL购置了外文期

刊，万方数据揭示这些期刊，本意是提高这些期刊的

再利用，而外国出版商以万方数据没有购买期刊不能

分享元数据为由，与NSTL和万方数据进行磋商。由此

可见，传统文献传递变成数字形态的传递也需要进行

研究。

3.2  机构库与出版商之间的关系

目前，图书馆在大量构建机构库，机构库的内容

除了本机构的很多私有的内容（PPT、资料等）以外，还

收集到很多非本机构产生的公开的出版内容。这些内

容没有得到出版商和作者的授权，在私人收藏与研究

时，作为参考资料不涉及知识产权和互联网传播权的问

题。当图书馆构建机构库时，对于出版内容进行集藏、

提供检索服务、二次传播就涉及知识产权问题。如图书

馆扫描图书，放在机构库，提供给本机构人员下载使

用，由于未经作者和出版机构授权，涉及数字化传播侵

权。又如，某图书馆未经出版机构和作者授权，通过数

字化传递，把数字化后的内容传播给了需要者，被作者

和出版机构获得证据诉诸法律。所以，如何使用与传播

这类资源需要进行研究。

3.3  图书馆的能力与出版商之间的关系

图书馆在建立出版物的分类、主题词、索引、导读

方面具备较好的能力，可以借此帮助出版商更好地进行

出版和提供更准确的数据，国外很多出版商在出版前

与图书馆进行了合作。

中国的出版在学术出版领域具有大量的出版物，已

经在制定标准，规范学术出版。但如何查证学术出版的

参考资料？如何做学术出版的索引？在国外图书馆与出

版机构合作建立高质量的出版有很多实例，是一个值

得研究的方向。

3.4  开放存取与出版商之间的关系

在2004年中国图书馆进行开放存取的研究以来，

并没有在商业价值链的角度很好地研究如何建立合作

共赢的开放存取体系，使其具有中国特色，同时又是与

出版合作的楷模[10]。如当购买的资源有本机构的资源

内容时，如何减少购买的费用？再如，开放存取有时间

期限，期限未到时，如何利用？只有和出版商建立多赢

的模式，开放存取才真正具有生命力。

4  数字资源长期保存的研究

保存人类记忆遗产是图书馆的重要职能。因为有

了图书馆，人类社会实践所取得的经验、文化、知识才

得以系统地保存并流传下来，成为人类宝贵的文化遗

产和精神财富。在图书馆里，可以看到3 500年前的甲

骨文，1 500年前的宣纸，100多年前的电影胶片等载体

类型的文献资料，这些资料不仅被长期保存，而且至今

可以供人们阅读与使用。但是，很多电子资源（唱片、

CD、VCD等）、数字资源和网络资源受到诸多因素的限

制，保存时间只有几十年，尽管载体完好，但不能再被

人们阅读与使用，失去了再利用价值。若继续保存这些

资源，一是占用图书馆的空间，二是需要资金持续投入

购置设备和改善存储环境。目前国内的数字资源长期保

存技术停留在内容的收集与管理上，在迁移、转换与仿

真等方向缺乏研究。

4.1  迁移技术研究

早期的数字资源长期保存研究，主要是基于OAIS
模型的获取、存储与管理。而从不同的介质上进行转移

数字资源的过程，称之为迁移。软盘、磁带、光盘、磁盘、

半导体等存储介质，都存在被淘汰的风险，需要进行新

介质的迁移，而在应用介质迁移技术时，还需对其成本

和可修复性等进行考虑。如主要存储在软盘、磁带上的

内容需要迁移到光盘、磁盘或者新的介质上，需要研究

不丢失信息内容、如何比对和修复等技术。迁移技术研
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究需要图书馆重视，软盘、光盘、磁带、录音录像带已经

出现介质失效或者环境不存在而无法使用的高风险。

4.2  转换技术研究

不同的数字资源对应的文件格式不同，有的格式

是标准的，有的是非标准的。对于淘汰的格式标准或者

非标准的数字对象，就需要将原有格式转换成新格式

或是标准格式，以便再利用。在研究文件格式转换技术

时，需对其再应用时的标准性和转换后的保真性等进

行思考。由于数字资源已经从传统的图书、期刊、报纸

的数字化转变成混合模式的多媒体和人机交互式的资

源对象，所以要思考对于这类资源的转换技术的研究

与应用。如FLASH技术的流式格式如何转换到H5技术

的内容就是一个典型的格式转换技术的挑战。

4.3  仿真技术研究

在数字出版刚起步时，相当一部分数字出版物是

借助互联网传播的，所以，作为网络的节点，计算机无

疑是数字阅读最早的终端设备。随着技术不断提高，计

算机由曾经的台式机发展到笔记本、平板电脑、移动终

端。越来越多的数字资源与阅读的设备、软件等环境相

关。保存与维护这些设备和软件是一笔巨大的投入，在

图书馆长期保存与维护这些设备和软件已不大可能。

应对的策略就是仿真这些设备和软件的环境，这是一

个全新的研究与挑战。在计算机上依然可以仿真各个

版本的DOS、Windows等，所以需探讨如何利用仿真环

境来替代昂贵的设备和软件的保存方式。在移动设备上

也存在仿真各种环境的需求，需研究与验证仿真环境

的技术，并对于各种相应的数字资源在仿真环境下的

可利用性进行检验。

4.4  专用软件环境研究

由于数字图书馆涉及科学数据的保存与利用，而

这些科学数据大部分不同于传统数字图书馆的数字资

源，很多是由仪器设备与专用的软件工具产生的，由于

仪器设备和软件工具的专用性，简单的仿真是无法保证

这些数据的再利用的，那么就需要研究哪些专用软件

因为哪些特殊用途而需要保存并进行维护，使科学数

据可以再利用。

此类问题在数字素养的培训、训练中也会遇到。

所以，数字资源与使用环境的研究成为一个新的研究

方向。

5  数字资产版权研究

传统图书馆都是以完整的种册件形式和少量的复

制形式提供资源服务的，鲜有著作权纠纷。在数字图书

馆时代，未经作者和出版机构授权的数字化加工、使用

未经查实的数字资源提供服务、直接利用数字化资源

进行二次传播等过程中都或多或少地与作者、出版机

构发生各种法律纠纷。

5.1  数字资产版权类型的研究

很多图书馆简单地利用著作权、互联网传播权、

《图书馆法》中的某些条款，试图规避风险。一旦发生

纠纷，则采用简单关断服务的做法，直接影响了用户利

用数字资源的权利。面对传统资源数字化，涉及表现形

态的变化与互联网传播授权两个风险点，需要研究数

字资产版权类型的变化，如二次传播权、传统资源与数

字资源内容一致时的同权、终端用户获得并使用数字资

源的权利、存储数字资源或收藏对应纸质资源的权利

等。需要研究在现有权利范围规避侵权的方式方法，避

免图书馆陷入侵权，成为被告的尴尬局面。如国家图书

馆、中国科学技术信息研究所、中国科学院文献情报中

心等机构尝试与出版机构达成协议的模式来解决数字

资产的权利风险。

5.2  数字资产损失的风险

对于传统资源，购置后是放置在图书馆，只要图书

馆在，资源就可以阅读与使用。早期的电子资源，也是

有磁带、光盘等介质的，也具有很好的使用权。但是，

现在的信息服务商提供的服务，数字资源是在信息服

务商的服务系统中，数字图书馆的服务在各个图书馆里

面，一旦图书馆不购买服务，已经购买过的数字资源服

务也就停止了。国家图书馆、中国科学院文献情报中心

等机构，对于购买过的数字资源保留服务权利和方法

进行了很多尝试，值得借鉴和研究。但是，大部分图书

馆并不具备这样对等谈判的优势，在此背景下，图书馆

是否可以在不购买服务或服务商停止服务时，获得资
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源，继续为用户服务，值得思考。

5.3  数字资产技术保护的解锁

大部分信息服务商和出版商会利用技术手段保护

各自的商业化产品，面对很多采用技术保护的数字资

源，在出版商和信息服务商失权后（如出版商的邻接权

为10年）面临解除技术保护的难题，如何解决这个问

题，使得数字资源可以在解除技术保护后继续使用值

得研究并提出对策。

6  数字素养体系研究

国际图联在20世纪提出信息素养，后来出现技术

素养，都是在互联网信息爆炸时代、技术工具大量涌现

时代提出的对人的基本能力的要求。数字素养是信息素

养、技术素养[11]、科学素养、逻辑与计算等综合素养在

21世纪新的提法，从儿童开始进行系列化的数字素养

教育与培训。

目前我国把信息素养、技术素养当作应试或选修

课程，多数人并没有真正提高自己的信息素养和技术

素养，一些传统图书馆甚至把信息素养的教育片面到检

索方法的使用上。

人类在进入到网络时代、知识社会后，需要从儿童

抓起，提倡数字素养教育。数字素养主要包括7方面的

内容。①硬件和软件的基础知识。②信息和数据素养。

对信息内容的浏览搜索过滤、评价、管理等。③沟通与

协作。通过数字技术进行互动、共享、参与、协作，还包

括网络礼仪、管理数字身份等。④数字内容创作。开发

数字内容、整合重新构建数字内容、版权和许可、编程

等。⑤安全。保护设备、保护个人数据和隐私、保护健

康和福祉、保护环境等。⑥解决问题。解决技术问题、

确定需求和技术响应、创造性地使用数字技术、确定数

字能力差距、计算思维等。⑦与职业相关的能力。

数字图书馆平台需要担负起数字素养教育培训的

工作[12]，体系需要进一步拓宽，以适应很快出现的数字

素养教育体系的需要[13]。提升数字素养也会对数字图

书馆的建设和服务产生影响。

7  数字图书馆系统研究

数字图书馆的相关技术研究围绕数字图书馆建设

和服务效率与质量的提高，不断应用与更新先进技术

的迭代过程，利用技术预测来评估未来的技术体系和

架构[14-15]，数字图书馆系统需要不断研究和跟进。

7.1  检索技术

检索是数字图书馆资源发现的基本功能，目前检

索的效率和质量都还有很多值得改进的地方：①改进

检索效率和质量，研究排序、过滤、多面浏览；②检索

系统的整合，研究本地检索与互联网检索系统的联动、

过滤、结果展示；③研究检索内容链接的有效性技术，

很多检索结果的链接是无效的，使用者点击造成失败，

发现并过滤掉非有效链接是避免检索噪声的一个技术

研究方向；④可视化技术的研究，使得数字资源的知识

组织、主题组织进行可视化的展示，便于使用者按图索

骥找到数字资源。

7.2  知识组织与资源关联技术

资源的知识体系架构与用户需求体系架构的匹配

化研究，使得粗略的检索、平铺、大噪声等向高效、准

确、权威、参考关联服务模式转变。①研究对于种册件

数字资源的再标引、抽取、自动摘要等技术，使得资源

服务满足碎片化的需求；②研究从资源中萃取知识基

础的理论和标准，建立技术体系，从资源中提取知识基

础，为资源的复用、关联、参考关联等建立分布式的体

系架构；③研究如何从轻量本体、复杂本体、主题图等

模式与资源链接的技术，并与已有的检索系统、可视化

系统结合，展现知识结构和关联资源。

7.3  数据挖掘技术

图书馆的借阅数据、网站日志、数字图书馆使用日

志，都是读者使用图书馆和数字图书馆的有关信息。如

何从这些信息中，挖掘出读者需求与图书馆和数字图书

馆的关系、一类用户在时间需求阶段一致性的关系、科

研用户在申请课题与研究过程中与数字图书馆的关系

等，都是需要针对需求、阅读关联性（用户理解、内容

理解、内容与用户的匹配）等进行挖掘，找到提高服务

针对性的要素，改善服务的效率和质量。

图书馆特别是数字图书馆有大量的二次文献和一

次文献，对于主题、分类的精准性以及链接资源的权威
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性进行挖掘，对改进检索结果的展示非常重要。

对用户需求和资源挖掘后进行匹配的研究，数字

图书馆建设和服务利用这些研究建立后台的计算模

型，能更好地改进数字图书馆系统的服务。

7.4  区块链技术

区块链技术主要基于去中心、加密、业务证据不可

修改性而备受推崇。对于数字图书馆，自建资源和购置

资源在提供数字图书馆服务时，会出现总分馆模式、联

合购买使用模式，那么去中心和业务证据不可修改方向

可能是一个应用的机会，对于加密需要与信息服务商进

行合作解决。研究区块链技术如何在分布式数字图书

馆中使用，平衡资源分享、共享、保护知识产权的目的。

需要从现实的数字图书馆系统着手研究区块链技术，

并进行实验。避免空洞的、不可操作或者业务模式不

存在的区块链技术研究。

7.5  资源长期保存技术

数字资源长期保存资源迁移、转换、仿真技术、技

术保护解除等的研究[16-17]。像古籍保护与修复技术一

样，研究长期保存中的修复技术，是保证数字资源在介

质有效、格式有效、环境有效前提下的一个重要的数字

资源修复能力的体现。研究科学数据保存中，除了已经

有的揭示、保存以外，如何保存科学数据的运行环境也

是一个重要课题，否则大量的科学数据随工具的变化

或消失成为不可用的科学数据。特别是要对科学数据

类型、产生环境、复用科学数据的环境进行研究。由于

很多图书馆开始租赁云环境，软件在不同云平台的运

行、迁移也是一个值得研究的方向，确保在云迁移的过

程中，数字图书馆系统的服务能力、可靠性、性能的不

降低。运行数据的安全性、去隐私性、分享日志文件等

方面是使用云平台后的挑战。

7.6  建立数字素养培训平台

对于数字素养的培训，需要建立课程体系（MOOC），
对公众进行教育。对于学习课程以后，建立训练实操的

过程和抽取数字图书馆内容在检索、溯源、判断真伪、

汇总、摘要、统计、评价等提供数字素养训练是任务。

在数字图书馆平台建立一些软件工具，利用数字图书馆

的资源集、使用数据集与工具等，培训公众利用这些工

具的能力。研究数字素养教育中需要的相关工具和技

术，将数字图书馆平台同时作为数字素养学习[18]、训练

的平台[19]。

8  结论

综上所述，数字图书馆作为图书馆资源与服务的

补充，还有很多值得研究与实践的地方，目的是提高数

字图书馆建设和服务的效率与质量，更好地为教育、科

研提供满足用户需求的服务系统。

图书馆人，应避免文献资料研究为主模式，应该加

强理论、项目推进的可分享的研究模式。问题、论证、结

论、评价是一个论文所必须的4个要素，数字图书馆的

研究应该是以需求问题、假定证明两个为导向的研究与

实践。确保研究成果成为图书馆人可以借鉴、分享的果

实，真正成为研究、验证、应用的典范之一。
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Abstract: Since the research, implementation, and application of digital libraries in 1994, it has been widely used in libraries, museums, archives, and 
information service organizations around the world. Digital library research in digital resource organization, service effectiveness evaluation, relationship 
with digital publishing, development of digital library system, long-term preservation of digital resources, copyright of digital assets, improvement of digital 
literacy and other aspects can make the connotation of digital library richer and service effect better. In the future for a long time, library services need to 
complement the services of the Internet to enhance the library’s capabilities. The thinking of the research scope of digital libraries is the discussion of the 
development and mission of the digital library at this stage and in the future. Librarians should avoid research and argumentation models based on literature, 
and it is necessary to establish research models that can be shared by theory, projects, practices, etc., to ensure that research results can be the fruits that 
library people can learn from and share.
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