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走进麻省理工大学的DSpace

——数字空间图书馆

摘要：DSpace (Digital Space，数字空间) 系统由美国麻省理工学院图书馆（MIT Library）和美国惠普公

司实验室（Hewlett Packard Labs）共同组建，收录了麻省理工学院教学科研人员和研究生提交的会议论

文、学位论文、研究与学术报告、工作论文等，可按院系、题名、作者等方式进行浏览，也可以对任

意字段、作者、题名、关键词、文摘、标识符等进行检索，并可在线看到全文。文章对美国麻省理工

学院数字空间图书馆（MIT DSpace Library）的成立背景、具体建设及现状进行了综合性的评述，包括项

目背景、资源组织、服务特点和技术特征，同时给出了作者的评价与建议。
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1 项目背景与项目概述

1.1 应对信息多元化需求

与信息供应链改变

随着科学技术的新发展，信息

的增长表现在几个方面：信息数量

呈指数级的增长，其中数字资源每

年以50%－100%的速度增长；信息

载体不断增多，尤其以网络为载体

的信息；信息格式层出不穷，大体

上可以分为文本型、数字型、图片

型、多媒体等。随着越来越多的信

息资源的出现，如何创建一个稳定

的环境来长期保存和获得这些信息

成为了一个重要问题。

传统的信息供应链模式是：作

者→出版机构→图书馆→读者。随

着计算机技术，特别是网络通讯

技术的发展，传统的信息供应链

模式已经完全被打破。作者可以

把稿件发给出版机构，由出版机

构将其出版发行；另一方面，作

者也可以把稿件或相关资料发到

网络上，在网络上进行传播。读

者可以绕过图书馆从网络上通过

信息服务门户或搜索引擎工具找

到所需要的信息。信息供应与信

息服务呈现多元化，信息获取也呈

现多途径的方式。

传统图书馆职能也因此而改

变，现在与未来数字图书馆的功能

之一，是要对以分布式网络和计算

环境为技术支持和应用基础，对海

量的不同类型的信息资源进行制

作、组织、存储、发布和检索，以

实现读者之间、读者和图书馆专业

人员之间的多维和实时沟通。在新

的运行环境中，信息活动将从原来

的单向转入多向，读者可以自己实

现信息的提交、交换和利用。数字

图书馆为此将推行新的服务机制和

模式。大学数字图书馆可为校园提

供整体服务，成为校园资源中心。

新的信息供应链使新的信息活

动中的利益博弈产生新的变化。以

学术期刊定购为例，各图书馆目前

面对两个事实：

一方面，由于学术期刊的出

版订费不断上涨，大学图书馆不

得不删订期刊的种数或减少图书

的购置。根据美国研究图书馆学

会（ARL，Association of Research 
Libraries）的调查，从1986年到2002
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年，美国的研究图书馆期刊经费增

加了227%，但是订购的期刊种数却

只增加9%，而购买图书的种数则下

降5%。图书馆供研究使用的资源相

对减少，其结果连带影响研究及教

学的质量。

另一方面，学者辛勤努力的研

究成果发表时，出版社往往向学者

按页索费（page charge），当学者需

要参考利用期刊时，图书馆却需要

再付经费订阅。图书馆需要发展和

支持通过开放获取（Open Access）
模型发表作品的机制，并向学者、

社会提供这种机制。

1.2 开源信息系统开发

针对信息用户在获取信息时

总希望能得到“一站式服务”的新

特点，即用户希望通过一个检索平

台或门户，以最少的操作得到所需

要的全部有用信息，不同的研究

机构、组织提出了相应的解决方

案并开发了不同的应用系统。例

如：Eprints（由英国南安普敦大学

University of Southampton开发）；

Fedora（由Univ. of Virginia and 
Cornell开发）；GreenStone（由Univ. 
of Waikato, Witten & Bainbridge 开
发）。其中， MIT和HP联合开发的

DSpace系统以其高度的灵活性、可

用性、可自定义性和开放源代码，

受到高校（包括英国剑桥大学、加

拿大多伦多大学和美国康奈尔大

学、哥伦比亚大学等）和研究机构

的青睐和推崇。

Dspace@MIT是一个数字化的知

识库，用于保存来自MIT各种形式

的学术资源。在创建Dspace之前，

MIT的图书馆没有一个保存数字资

源的系统。许多教职员工的数字化

研究成果都分散在个人网站、个人

的电脑和各系的服务器上，这就出

现了关于保存和安全的问题。2003
年3月休利特-帕卡德公司出资180万
美元和MIT合作来开发数字化信息

系统，并于2002年9月发布Dspace。
2002年11月4日，MDL采用该

系统提供实时服务，为该校学者、

教学科研人员和研究生提供了MIT教
学科研人员和研究生提交的论文、

会议论文、预印本、学位论文、研

究与学术报告、工作论文和演示稿

全文等宝贵资源。各类数字资料的

长期有效管理是资源整合的基础

性问题，文档管理系统虽然早已

存在，但多数为商业化的组织专

有，高校和科研机构往往不得不依

赖于供应商。DSpace则提供了运行

机构数字资源库所需的基本功能，

并且为数据的长期保存及访问提供

了发展基础。

MDL吸收了相关领域很多早

期的研究和开发成果，比如吸收了

Kahn和Wilensky的分布式数字对象

服务框架，以及Armsetal在数字图

书馆体系结构方面所取得的成果。

MDL吸收的另一个重要成果是美

国空间数据系统咨询委员会提出的

开放档案信息系统（OAIS）参考

模型。MDL与南安普顿大学开发

的EPrints系统有许多类似的特性，

其用户界面吸取了EPrints用户界面

设计和使用所积累的经验，特别

是借鉴了EPrints的互操作性。MDL
目前可以通过元数据采掘OAI协议

（OAI-PMH）部分实现互操作，以

提供跨资源库的访问服务，方便用

户检索资料。

Dspace代表了MIT的一种开放

的和学术的文化，它的使命是能够

迅速和广泛地分享它的研究和教育

成果。目前已有936所院校在Dspace
上注册。

Dspace@MIT收集数字化研究

报告、数据、图像、音频/视觉影

像，数据库和其他来自MIT教职员

工和研究人员的其他形式的数字化

学术成果。 它也收集教育资料、教

师创建的学习资料，如课堂讲稿、

考试样题、课程日历、复杂的模拟

和可视化、多媒体演示以及演讲录

影带。档案包含超过1200余篇学术

方面的文章和论文、会议论文25000
余篇。MIT估计到2009年最终用户

的下载将达到740万篇，平均每天

20000篇的下载量。见图1 DSpace@
MIT主页。

 图1 DSpace@MIT主页
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2 资源组织与技术特征

MDL作为一个集中的MIT数字

图书资源服务来进行运营。MIT
中不同的群（community），如

MIT实验室、MIT研究中心、MIT
研究院系在系统内拥有独立的区

域，  见图2。MIT教学科研人员

和研究生能够直接通过Web用户

界面存放内容，系统尽可能地简

化了存放过程。同时系统还提供

了批量条目导入程序（batch item 
importer）作为另一个选择，用于

大批量地载入内容。每个MIT教

学科研人员和研究生都可以指定

专门的人员作为“看门人”，他

们将在提交内容被收入到主资料

档案库前对其进行审查和编辑，

随后MDL系统将索引与数字条目

一起提交上来的元数据，根据由

MIT教学科研人员和研究生确定

的访问权限使其能够被访问。

 图2 MDL 服务群

2.1 数据模型

DSpace系统的组织结构基于

MDL对馆藏数据的组织方式。每

个DSpace图书馆站点都被划分为群

（community），这些群可以代表

MIT的实验室、研究中心或系；群

中包含了集（collection），它们是

一个相关内容组合；每个集又由条

目（item）组成，它们是档案库中

的基本存档单元；条目可以进一步

被细分为比特流包，通常是普通的

计算机文件；关联比较紧密的比特

流被组织成包，如组成一个HTML
文档的HTML文件和图片，表1是
DSpace图书馆中的类型对象及实例

举例。

数据模型中一个条目可以属于

一个或多个集，一个集也可以位于

超过一个的群中，每个条目都拥有

限定的元数据记录，其他的元数据

可以作为连续的比特流储存在条目

中。同时每一个比特流都与一种比

特流格式相关联，因为保存服务是

DSpace图书馆服务的一个重要方

面，所以捕获用户提交的文件的具

体格式非常重要。在DSpace图书

馆中，比特流格式是指代特定文件

格式的唯一并且一致的方式，比特

表1  MDL类型对象及实例举例

68

对象类型 实例举例 备注

群（community） MIT计算机科学实验室；MIT海洋学研究中心  

集（collection） MIT LCS技术报告；MIT ORC统计数据集  

条目（item） MIT技术报告；MIT讲座的视频记录等 单个记录

包（bundle） 组成HTML文档的一组HTML和图像比特流  

比特流（bitstream） 单个的HTML文件；单个图像文件；一个源代码文件
比特流格式，如Microsoft Word 6.0 版；JPEG编码的图

像格式
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流格式中不可缺少的一个部分是对

该种格式的资料如何进行编译的

含蓄或者明确的定义。比如编译

采用静态图像压缩的JPEG标准进

行编码的比特流，在标准ISO/IEC 
10918-1中有非常明确的定义；而

编译Microsoft Word 2000格式的比

特流，只通过参考Microsoft Word 
2000应用进行了含蓄的定义。每个

比特流格式都附带有一个支持等

级，表示DSpace图书馆在未来以

何种格式保存内容。DSpace图书

馆为比特流格式分配确定了三种可

能的支持等级：

（1）支持的格式，如果格式

能够被识别，DSpace就采用各种合

适的技术组合，使这种格式的比特

流用于数据库中。

（2）已知的格式，如果格式

已存在，DSpace既保证比特流保持

原状，并允许将其恢复；同时尝试

获得足够的信息来将该格式升级到

“支持”的等级。

（3）不支持的格式，如果格

式不能被识别，DSpace会使比特流

保持原状，并允许将其恢复。

2.2 元数据

DSpace图书馆的存档内容有三

种类型的元数据：说明性、管理性

和结构性元数据。

（1）说明性元数据：每个条

目都有一个限定的元数据记录。

DSpace图书馆以及与开放源代码共

同交付的缺省配置采用的是DSpace
图书馆应用文档元素和限定词

（qualifier）集的派生，有其他要求

的DSpace图书馆可以轻松地对其进

行修改，因为DSpace图书馆保留了

元素和限定词的注册（registry）。

（2）管理性元数据：包括保

存元数据、来源和授权政策数据。

该类元数据大部分都保存在DSpace
图书馆的关联数据库管理系统

（DBMS）语句集（schema）中。

（3）结构性元数据：包括关

于如何为最终用户显示条目，或条

目中比特流的信息，以及条目各组成

部分之间的关系。例如，一个包含

多个TIFF图片的论文，每个图片都描

述论文的一页。结构元数据则说明

每个图片是论文一页的事实，以及

 图3 结构性元数据

TIFF图片/页面的顺序。 见图3。

3 服务特征

MDL收录该校教学科研人员和

研究生提交的论文、会议论文、预印

本、学位论文、研究与技术报告、工

作论文和演示稿全文等，随时更新。

读者可按院系机构、题名、作者和提

交时间进行浏览，也可以对任意字

段、作者、题名、关键词、文摘、标

识符等进行检索，可在线看到全文，

资源丰富且搜索非常方便。

3.1 服务用户

（1）电子用户（e-people）：

DSpace图书馆的用户可能是教师、

学生，也可能只是一些计算机系

统，因此DSpace图书馆把用户称作

“E人”。

（2）工作流（workflow）：

DSpace图书馆的运作方式、数字图

书材料和资源在被接收之前必须经

过事先设定的流转审核的步骤。

（3）信息订阅（subscription）：
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用户可以向DSpace图书馆发送订阅

请求，以便在新材料到来时收到带

有内容提要的E-mail提示。见图4数
据资源提交说明。

图4 MDL 数据资源提交说明

3.2 服务方式

MDL支持最终用户以多种方

式来查找内容，包括通过外部参考

书目，如句柄（Handle），检索一

个或多个关键词，通过标题、日期

和作者索引浏览等。

检索是MDL查找（discovery）
的重要组成部分。用户对Web搜索

引擎的期望是非常高的，因此MDL
的目标是提供尽可能多的搜索特

性。MDL的索引和搜索模块具有

非常简单操作方法，支持索引新内

容、重新生成索引以及在整个库

（corpus）、群或集中进行搜索。

 MDL查找的另一个重要机制

是浏览。通过这一进程，用户可以

查看一个具体的索引，比如标题索

引，以及与之相关的导航信息，用

于搜索感兴趣的条目。可以浏览的

索引包括条目标题、条目发布日期

和作者。另外浏览的内容还可以只

限定于指定的集或群中的条目。见

图5MDL搜索界面。

图5 MDL搜索界面

4 技术特性

4.1 开源软件平台

DSpace是一个开放源代码的

软件平台，是HP公司和MIT图书

馆经过两年的合作开发研制出来

的。开发小组与MIT图书馆工作人

员以及最初采用该平台的教学人

员紧密合作，开发出了“广度优

先”（breadth-first）的系统，提供

了数字资源库服务所需的各个基本

特性。除了作为一种实时服务，

DSpace也成为数字资源库功能扩

展的平台，特别是用于解决数据长

期保存的问题。

Dspace利用最小的额外资源

达到学校之间的互通性。这一趋

势使得运用主动的开放归档协议

来获取元数据。作为OAI的一部

分，Dspace的都柏林核心元数据

的格式都是可用来兼容的协议。

Dspace运行在UNIX平台上，运用

其他开源的中间件和Dspace开发

人员开发的工具。核心代码是用

JAVA语言编写的，其他用到的工

具包括PostgreSOL（相关的数据

库管理系统），Apache（Web服
务器），Tomcat（Servlet引擎），

以及Jena（来自HP实验室的工具

包）。而DuraSpace.org和社区可能

联络有问题，MIT的图书馆和HP
公司都不提供给Dspace的用户正式

的技术支持。

4.2 检索功能强大

DSpace图书馆的目标就是提

供尽量多的检索特色。MDL的索

引和检索允许非常方便地索引新

内容、重建索引以及在指定范围

内检索，最新更新的文章都可以
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图6 高级检索界面

在主页上方便地找到。见图6 高级

检索界面。

4.3 界面简洁友好

M D L的用户界面都是基于

We b的，并且包含一系列的界

面：用户提交界面、搜索界面、

系统管理界面以及提交审核的各

种界面。利用Java虚拟机和Java服
务器技术，MDL允许用户通过浏

览器访问系统，这使MDL的使用

和管理都十分方便。

5 评价和建议——MDL
的优点与不足

DSpace系统目前正在全球许

多研究机构中应用，作为应对各

种不同文献数字化存取的平台工

具，如机构知识库 （Institutional 
Repositories，IRs）、学习对象

库（Learning Object Repositories，
LORs）、电子化主题（eThemes）、

电子化记录管理（Electronic Records 
Management，ERM）、数字化保

存（Digital Preservation）、出版

（Publishing）等等。

DSpace@MIT最强大的特性之

一是简单的最终用户界面。主页清

晰整洁，搜索功能很容易发现和使

用。MDL具有允许一次登录访问

MIT各类分布式信息资源的功能，

实现信息资源的可共享性，并可

基于自然语言的语义检索对资源进

行整合，同时提供学科的个性化服

务，基于知识挖掘、过滤、推荐等

提供最小化的知识子集等特点。另

外，MDL允许数字图书文献在因特

网上被免费获取，允许任何用户阅

读、下载、复制、传递、打印、搜

索和超链接，允许用户在使用时不

受财力、法律或技术限制，只需在

存取文献时保持完整性，版权归作

者所有即可，从而成为众多学者、

研究员的资源宝地。

Dspace以一种有组织、易于搜

索和分享的方式来收集和归档学术

成果。其成功在于其是开源的、

免费的、可以更改的、使用方便

的、且有利于实现用户需求的组织

体系。MIT的长远打算是使Dspace
系统在经济运转上有保证和可持续

性，这也是它取得成功的重要组成

部分。除此之外，全体教员参与到

Dspace中也推进了学术期刊改变它

的现状，如当前的版权协议不允许

在网上发布文章的副本，而这些文

献即可在适应它们的地方发表，比

如DSpace@MIT归档。而且DSpace@
MIT开发者的理想是不仅创造一个

MIT的档案，同时也是一个开源的数

字图书馆档案软件，可以轻松下载，

被全世界的大学所使用。这种资源

的共享和学校之间的联合会给未来

的学术界带来前所未有的影响。

当然MDL也存在不足之处，

通过对DSpace图书馆搭建原理的研

究，可以发现当要对MDL系统扩展

功能进行比较复杂的修改时，需要

修改系统的核心组件，这给图书馆

系统的数据库结构和兼容方面带来

影响，还有可能导致图书数字资源

的丢失或形成乱码。另外是没有可

用的在线帮助助理， 而这对于初级

和高级的用户来说并不是非常重要

的。用户在数字化图书馆的范围内

可以利用一定的可用空间来工作和

合作是其另一个特色，可以帮助使

用者与研究项目更好地结合。其全

英文的操作界面并不适合所有人，

能提供多国语言版就再好不过了。
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