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摘要：文章通过对科学研究的一般过程进行解析，得出整个科研过程实际上就是由一系列为完成科研

任务目标所进行的信息发现、组织、创造和传播等信息行为所构成的学术交流过程这一结论，并基于这一结

论对各个有关数字环境下的科研活动框架模型进行分析，意在为下一步思考研究图书馆如何在e-Research环
境中有效嵌入科学研究过程，以及为学术科研人员科研信息空间的构建提供依据和指导。
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1 引言

开放存取、Web 2.0理念的普及以及计算机、通信

和网络技术的进步引发了学术信息环境的深刻剧变，

学术科研活动逐渐转移到数字化网络平台上。科研互

动交叉融合，协同创新趋势明显。开放数字学术信息环

境给学术科研带来的变革引导着学术科研人员的科研

信息行为模式和科研信息需求也发生了显著的变化。

信息行为一直以来都是图书情报领域的研究热点。

从信息行为研究历史的演进来看，其研究焦点经历了

“以信息系统为中心”—“以用户为中心”—“以情境为

中心”的发展过程[1]。随着“以用户为中心”研究的深

入，研究人员发现，与用户相关的情境（如信息环境、

用户特征、领域、任务等）在用户信息行为过程中起着

很大的影响和干预作用。就学术科研人员而言，其所

处的信息技术环境、所从事的学科领域、所承担的研

究任务、所处的研究阶段等都对其科研信息行为起着

重要的影响。因此，探究开放数字环境下学术科研人

员的科研信息行为，应在综合考虑上述情境的基础上

进行分析。

本文试图从分析科学研究的一般过程入手，解析

科研过程与科研信息行为之间的关系，探索开放数字

环境下的学术科研活动框架，以期为研究图书馆思考

如何在e-Research环境中有效嵌入科学研究过程，以

及为学术科研人员科研信息空间的构建提供依据和

指导。

2 学术科研及其学术科研人员

英国学者Jo Webb对研究和学术科研人员进行了

描述性的表述。他认为研究是以理论或数据导向的学

术行为，是基于一个学科范围或多个/交叉/跨学科，通

过一个整体的活动，利用一套可转移的技能，以合作或

独立的方式，开展与自身有关联的主题的研究；通过调

查、实验等方法，达到阐释和解决问题的目的；并由同

行来鉴定、认可其成果。所谓研究人员是指寻找事实真

相的一群人，他们工作在不同领域、乐于分享他们的知

识、工作成果由同行评议验证（认可）和出版、需要获得

本学术领域同行的关注，乐于挑战、热情，有事业心[2]。

这一表述概括性地解构了学术科研人员及其工作的特

点和性质。

学术研究，多指人文艺术社科领域的研究。从事学

术研究的人，我们通常称之为学者。学术研究以创造学

术价值、促进社会发展为宗旨，遵从以观点、以理论的

* 本文系国家社科基金青年项目“开放数字环境下个人科研信息空间研究”（编号：11CTQ029）阶段性研究成果。
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阐释和论证为主要特点，以理服人，创造学术价值。

科学研究，多指自然科学领域的研究。从事科学研

究的人，我们通常称之为科研人员，在某领域内具有较

高权威的，称之为科学家。科学研究则以推动技术进

步、促进社会发展为宗旨，遵从以实验数据、严密的推

理为主要特点，以数据和实际应用效果服人。

学术研究和科学研究在信息交流方式、研究方法、

研究特点等方面存在较大差异。但是鉴于当今的科学

同时涵盖自然科学、社会科学和人文艺术科学，学科之

间交叉融合趋向日益显著，而且这些学科领域的研究

人员所使用的信息交流工具、手段和模式共性大于个

性，所以没有必要再去严格区分这两个术语[3]，故在本

文的研究语境中统称为科学研究和学术科研人员。

学术科研人员是信息用户群体中的一个特殊分

支。这类用户群体最重要的一个特点就是不断地承接

研究任务，研究的一个重要目的就是探索未知、应用已

有知识和成果解决实际问题。他们在研究的过程中总

是需要不断地搜索相关信息，借助于前人的知识成果

来启发研究思路、创新思想、观点、技术、方法，因此，

他们需要经常不断地搜索、发现、跟踪本领域的最新

研究发展动态和前沿信息，他们是学术信息资源的核

心消费者，同时也是学术信息资源的生产者。

3 科研过程与科研信息行为

3.1 科学研究的一般过程

任何类型的科学研究都必须经过一个规范的科

研过程。一项研究工作只有遵循科学、规范的科研过

程，才能称之为“科学研究”。从整个科学研究过程来

看，人文艺术科学、社会科学研究与自然科学研究的基

本过程并无大的差别。学者张伟刚将整个科学研究的

一般过程概括为以下四个步骤（阶段）：提出问题和研

究假设→制定研究方案→整理和分析资料→得出研究

结论[4]。

当然，在各种具体的科学研究过程中，因课题的研

究任务和研究方式不同，其具体研究程序（步骤）也会

有所差异。

自然科学研究程序一般包括确立科研课题（分析

研究趋势、产生研究思路）、获取科技事实（相关研究

成果、科学数据等）、提出假说设计、理论技术检验和

建立创新体系这五个主要环节（如图1所示）。

对于自然科学领域的科研人员来说，前人探索和总

结的科研数据、方法经验是启发研究思路、实现继承创

新的基础。研究多以实验室为中心展开。

社会科学和人文艺术科学研究程序一般包括提出

研究课题、收集整理资料、资料分析判断、提出研究论

点与结论检验推出这五个主要环节（如图2所示）。

图1 自然科学研究程序框图[4]

确立科研课题 获取科技事实 提出假说设计

建立创新体系 理论技术检验

对于社会科学和人文艺术科学领域的学术科研人

员而言，获取相关文献、资料，然后进行阅读、分析是思

考、研究的基础。其中，人文艺术科学领域的学者（研

究人员）特别倚重图书文献，表现为以图书馆为“实验

室”的科研信息行为特质[5]。而现代的社会科学研究则

不断引入自然科学研究方法，推理论证遵循严密的逻

辑法则、理论前提的基本公理性、广泛采用数学手段，

不断提高研究的客观性、精确性和系统性。

3.2 科学研究过程中的信息行为

从科学研究的过程来看，其实无论是自然科学领

域、社会科学领域还是人文艺术科学领域，学术科研

人员都需要利用一定的信息资源和研究工具，采用相应

的研究方法，对特定的问题或主题进行研究，在此过

程中必然会进行多种形式的信息发现、组织、交流、创

造和管理。

学术科研领域是高信息密集度、高知识依赖度的

领域。科学研究程序的每一步都离不开学术信息资源

的消费（查找、获取、保存、组织、分析、消解）、生产

（实验结果、创作科研论文、报告、申请专利）和传播

（发布、分享）。

在现代科学活动中，无论是哪一个学术领域，科学

图2 社会科学研究程序框图[4]

提出研究课题 收集整理资料 资料分析判断

结论检验推出 提出研究论点
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研究工作都是以查阅和研究文献（数据）开始的。正如

牛顿所说的，“我之所以比别人看得更远些，是因为我

站在前人的肩膀上”。

在传统信息环境下，一个科研工作者用于查阅和

研究文献的时间一般要占其整个科研时间的三分之一

左右（在不同的学科中，这个比例也有所不同）。而在

开放数字环境下，随着可获取的学术信息渠道、资源

不断递增，这一比例还在不断扩大。据美国科学基金会

（NSF）统计，一个研究人员花费在查找和消化研究资

料上的时间需占全部研究时间的51%，计划思考占8%，

实验研究占32%，书面总结占9%[6]。由上述统计数字可

以看出，研究人员花费在研究出版物上的时间为全部研

究时间的60%。而计划思考的过程中必然包含着对所获

取研究资料的消化和与自身已有知识结构的融合，这些

都是与信息有关的科学研究行为过程。实验研究，尤其

是e-Research环境下的实验研究中，会产生大量的实验

数据、调研数据，这些无疑需要研究人员进行有效的

组织、管理、发布、分享，同样也是与信息有关的研究行

为过程。

学术科研过程的每一个阶段都与信息、知识发生

关联，包含着对信息（知识）的搜索、获取、存储、过

滤、标注、分析、处理、应用、创建、发布、出版、分享等

诸多信息行为。如果从学术科研人员的信息行为视角进

行解析，整个科学研究过程实际上就是由一系列为完

成科学研究任务目标所进行的信息发现、组织、创造和

传播等信息行为所构成的学术信息交流过程。与科学

研究过程有关的各种信息行为称之为科研信息行为。

科研信息行为实践着科研过程的基础——学术交流的

整个过程，贯穿于科研过程的始终。

4 数字环境下科研活动框架模型分析

科学研究过程是以相互关联的科研信息行为来呈

现和实践的。为了应对数字学术信息环境给学术科研领

域所带来的影响，国内外有不少研究机构和研究人员都

试图从信息行为的视角对科研活动过程进行剖析，并提

出了多个研究活动生命周期模型，以通过了解学术科研

人员的科研信息需求和科研信息行为所发生的变化指导

其产品和服务的改进和升级。下面就选择几个较有影响

的科研活动框架模型逐一进行介绍和评析。

4.1 ISI Web of Knowledge：学术交流是科

学研究过程的基础

ISI Web of Knowledge认为学术交流是科学研究

过程的基础，对科研过程从学术交流的角度进行了解

构，提出了如下图3所示的研究活动生命周期模型。

图3 ISI Web of Knowledge的
研究活动生命周期模型[7]

ISI Web of Knowledge认为科研工作流程中与信

息相关的问题包括：如何在海量的信息中快速检索到

相关的、高质量的信息；如何有效地分析目前的研究

进展并确定新的研究方向；如何及时跟踪某研究方向

的最新进展；如何有序管理所检索到的大量文献；如

何迅速提高论文写作的效率；如何全面了解所发表论

文及其期刊的影响力；确定投稿方向。并在此基础上，

构建了一个整合的数字化研究平台，为学术科研人员

提供了一个集“检索—分析—管理—写作”为一体的

完整的科研工作流信息解决方案（如图4）。ISI Web of 
Knowledge的研究活动生命周期模型着重强调的是科

学研究创新过程中学术交流的重要性。

 

4.2 Microsoft Research Connections的学术

交流生命周期

致力于推进科研创新过程的Microsoft Research 
Connections①认为“学术交流生命周期”包括知识生产

的各个循环阶段，即“数据收集、研究和分析→写作→

出版和传播→归档和保存”，而“合作、查找和发现”则

完善了整个过程（如图5所示）。这也是学术科研人员

① Microsoft Research Connections是Microsoft Research的一个部门，致力于与科研教育机构合作推进科研创新过程，2011年3月前为“Microsoft External Research”，之后改名为“Microsoft Research Connections”。
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具加速推动学术交流过程的理念，致力于充分发挥其

广为使用的操作系统、办公软件以及所具有的软件开发

优势，在e-Research环境中占据先机。

4.3 JISC：广义的科学研究生命周期模型

虚拟研究环境的引领者——英国联合信息系统委

员会（以下简称JISC）以自然科学研究为例，将科学研

究生命周期分解为：提出问题、观点→发现研究同行→

研究计划写作→研究过程（模拟实验观察→数据管理

→数据分析→分享数据）→研究成果出版（正式出版

或开放存取）。

图4 ISI Web of Knowledge科
研工作流信息解决方案[8]

图5 微软的“学术交流生命周期”[9]

科研工作过程的基本构成环节。

通过对学术科研群体的深入了解和接触，

Microsoft Research Connections针对学术交流生命周

期的每一个阶段开发了相应的科研辅助工具，具体如

下：

• 收集数据、研究和分析——数据库挖掘插件、

科学工作流平台、研究桌面；

• 写作——基于Microsoft Office的论文、化学

分子式、反应方程、数学编辑工具等写作插件；

• 出版和传播——电子期刊服务、会议管理工

具；

• 归档和保存——研究成果输出存储、文档格式

转换、文档浏览器；

• 合作——研究信息中心；

• 发现/查找——翻译软件、分面浏览工具、学术

搜索引擎。

Microsoft Research Connections坚持科研辅助工

图6 JISC构建的研究生命周期框架[10]

 显然，JISC将科学研究生命周期作广义的理解，

其中狭义上的“研究过程”只是整个研究生命周期中

的一个环节。JISC基于此模型致力于面向各学科领域

开发虚拟研究环境（VREs）。JISC“虚拟科研环境计

划”的官方网站将虚拟研究环境定义为：一套在线工

具及其他网络资源与技术相互协作以支持或促进广泛

的学科与机构领域或跨越学科与机构界限的研究实

践活动。它帮助各学科的研究者管理日益复杂的研究

任务，提供资源框架以支持各种规模的研究过程，并

通过补充和交叉利用现有资源为所有学科的研究人员

提供灵活和适应需求变化的服务[11]。JISC近年来主持

了一系列虚拟研究环境项目，如面向人文科学研究需

求的VRE——BVREH（Building a Virtual Research 
Environment for the Humanities）[12]、面向科研工作流

的VRE——myExperiment[13]等。



http: // www.dlf.net.cn

2012年第5期（总第96期） 1�

本期话题

4.4 基于“研究基元”的科研信息行为模型

John Unsworth在研究人文社科领域研究方法和

研究行为上的共同点时，提出了研究基元（Scholarly 
Primitives）这一概念。他认为研究基元对于任何学科

的研究活动都具有相同的功能，并以人文学科为例，罗

列了“发现”（discovering）、“注释”（annotating）、
“比较”（compar ing）、“参考”（refer r ing）、“抽

样”（sampling）、“阐述”（illustrating）和“陈述”

（representing）等基元以阐明这一概念[14]。显然，从我

们上面的分析来看，研究基元其实就是构成科学研究

过程的最基本的信息活动。

美国明尼苏达大学图书馆在John Unsworth的基础

上，以研究人员为中心，将整个研究过程（活动）归纳

为发现、收集、创造和分享四个非常重要的方面，这四

个方面称之为科学研究的基元。其他的活动，如注释、

比较、参照、陈述等都包含在上述四个基元之中。发

现、收集、创造和分享同样也代表了科学研究过程的阶

段，在实践中这四个阶段并不一定是连续的步骤，因为

许多研究人员往往会同时进行多个研究阶段和活动。

研究活动的四个基元相互关系图如图7所示。

另外，美国明尼苏达大学图书馆对Web 2.0环境下

研究人员的科研信息行为给予了及时的关注，在上述

“研究活动的四个基元相互关系图”（图7）的基础上，

进行了全面的扩展和完善（见图8）。该图展现了Web 
2.0环境下研究人员个性化、集成化的信息需求，开放

协作的学术交流特点，以及对各种新型科研信息服务

和工具的使用，充分揭示了研究人员在Web 2.0环境下

科研信息行为和需求所发生的变化。

 研究过程并不是线性的，而是一个反复和多维的

复杂过程，包括回溯和推进，逐步向研究成果逼近。

“研究基元”的解析视角使我们从错综复杂、迂回反复

的研究过程中提炼出科学研究必要的相关阶段。

图7 研究活动的四个基元相互关系图[15]

图8 Web 2.0环境下以用户为中心的开放服务[15,16]

4.5 基于“研究信息活动——研究基元”分

析框架的科研信息行为模型

Palmer认为学术信息活动是相关的，强调信息在

研究和研究成果创造这一实施过程中的明确角色（任

务）。他将学术科学研究活动分解为“学术信息活动”

和“研究基元”，他对研究基元的定义更强调将其视作

一个更大研究过程的基础或起点。例如，“信息搜索”

是一个研究活动，可以分解为“链接”和“浏览”等更

微观的基础活动，这里的“链接”和“浏览”活动就可

以理解为基元。研究基元可能会发生在研究活动的任

何一个阶段，如数据收集、分析和传播过程中，或研究

过程的更多阶段上[17]。

由Palmer主持撰写、OCLC发布的《网络环境下的

学术信息实践——文献主题分析及图书馆服务发展的

影响》[15]报告则基于相关文献研究和多个跨学科的经

验研究所得出的结论，将学术科研信息工作框架归纳

为围绕着五个核心的学术活动：搜索（searching）、收

藏（collecting）、阅读（reading）、写作（writing）和协
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作（collaborating），每一个活动都有两个或更多个研

究基元加以区分。另外，将与多个研究活动有关的四个

跨阶段的研究基元（最新信息追踪监测、笔记、解释转

换、数据实践）也视为一个独立的学术活动，作为了解

研究实施的过程是如何重叠和交叉影响的一个重要的

指示。

化、虚拟化、网络化）所产生的信息需求和实践科研过

程的信息行为方式的不同。

5 结语

随着数字信息的膨胀和e-Research的进化，科学

研究的特质集中体现在其显著的协作性、多学科性、

处理和产生巨量数据以及在强大技术支持下的海量信

息存贮与共享能力。以自然科学研究为例，Jim Gray
认为现阶段的科学研究范式是融合了理论、实验和模

拟为一体的数据探索（e-Science）。具体来说，即数

据通过仪器捕捉或通过模拟器生成；数据由软件处

理；信息 /知识存储在计算机中；科研人员使用数据

库或数据文件分析数据 [19]。研究的每一步都在处理

以研究数据为核心的信息。因此，在e-Research环境

下，科学研究的各个阶段都需要各种信息、仪器设备、

工具等的支持，而且这种支撑的力度和紧密性将比传统

环境下更强。因此，科学研究更加需要科研信息服务在

各个阶段融入科研活动之中，包括平台、信息资源、人

员、服务的全方位融入。

在数字学术信息交流体系中，一方面众多的学术信

息内容提供和服务商（如ISI Web of Knowledge平台、

EBSCO、Elsevier、CNKI、Google）充分利用网络技

术、数字出版技术、知识组织技术，为科学研究提供高

质量的学术科研资源，并基于这些资源开发高附加值

的信息增值服务平台；另一方面软件开发商（如微软、

Google）则充分利用其软件产品的市场占有率，瞄准开

放数字环境，积极开发各种科研辅助工具插件，为科研

活动提供了更为先进和完善的研究平台和工具，极大

地提高了科研效率。

研究图书馆是为支持学术科研活动而存在的。然

而，以信息资源的组织、检索、传递为基础的科研信息

服务机构（现阶段主要以研究型数字图书馆为主）仍处

于科学研究的外围，虽然也会在某些时候、某些环节介

入科研活动，但并非融入其中，科研信息机构的信息服

务与科学研究基本上还是分离的，还不能适应科研用

户变化了的科研信息需求和科研信息行为对信息服务

的需求。

鉴于此，探索研究图书馆如何以用户为中心，构

建一个能基本满足学术科研人员科研信息需求和适

应学术科研用户数字化科研信息行为特点的科研信

息空间，真正融入开放的数字信息环境和科研过程，

直接查找

获得

扫读

论文撰写

协调

跟踪监测

研究信息
活动

搜索

收藏

阅读

写作

协作

跨阶段研
究基元

研究基元

链接

组织

阅读全文

合作撰写

交流

笔记

浏览

反复阅读

传播

咨询

解释转换

探索

数据实践
访问

表1 OCLC学术科研信息工作框架的
学术信息活动及其相应基元[18]

报告指出在写作、协作和跨阶段研究基元这三个

学术活动方面，研究基元（科研信息行为）的发生频率

和重要性在不同研究领域中也存在明显的差异。另外，

报告得出结论：在数字环境中，“查找、使用和创建信息

的流程正变得无缝”，新工具和资源正在改变学术科研

人员与信息的交互。

“研究信息活动——研究基元”的分析框架为我

们看清学术科研过程日渐流动的趋势，以及了解不同

学科的学术科研人员在应用过程中的差异是如何产生

的提供了清晰的框架。

上述各种有关学术交流生命周期或研究过程生命

周期的框架模型，无一例外地揭示了学术科研人员在

科研过程中对信息（数据）的消费、生产和传播，呈现

了科研信息行为是如何实践科学研究的整个过程的。

数字科研过程的基本阶段（学术信息活动）基本上

没有发生太大的变化，但是构成各个学术信息活动的

研究基元（科研信息行为）则随着新型信息资源和工具

的出现和发展得到了加强和提高。数字环境所改变的

不是学术资源本身的价值，而是资源是如何在学术科

研过程中被查找、获取和使用的。因此，数字环境下

的学术科研与传统学术科研的差异，并不在于研究流

程，而在于学术科研人员基于数字化科研环境（数字
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为科研活动的各个阶段提供相应的科研信息和服务

支持，为学术科研用户提供具有嵌入式、个性化和针

对性特点的资源和服务具有非常重要的理论与现实

意义。

通过对科学研究活动框架模型的剖析及其所揭示

的科研信息行为的研究，为下一步确立学术科研人员

科研信息空间的目标定位和功能框架，以及思考研究

图书馆如何在开放数字信息环境下为学术科研用户开

发适用的资源体系和服务模式，以满足其科研信息需

求、嵌入其科研过程提供了清晰的思路。


