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国外开放科技信息资源建设情况分析及启示
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摘要：开放信息环境下，开放科技信息资源已成为学术交流生态系统的关键环节，是一项必不可少的现代

科学生产要素。选取国外科技领域开放期刊、开放图书、开放会议资源、开放学位论文、开放科学数据等五类

信息资源，论述近年来开放科技信息资源的建设现状及建设特点。基于此，探讨国家层面对开放资源统一管

理、开放资源协同长期保存机制构建、多元开放平台内容衔接关联的现实必要性。
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1 引言

2001年12月布达佩斯会议召开以来，学术界对开放

获取的概念和组织形式等问题逐步达成共识，并通过

一系列宣言明确了开放获取的内涵和外延。经过十余年

发展，传统科学知识交流方式发生巨大变化，开放信息

环境极大推动着开放科技信息资源朝向多元化、规模

化、集成化方向发展。在资源内部建设方面，可开放获

取的科技文献，即通过OA期刊发表的、提交至机构知

识库自存储的以及可直接在网络获取的科技类学术论

文，已约占全部科技期刊论文的20%，并预估该数字会

呈现逐年上升趋势[1]。在资源外部使用方面，开放科技

信息资源可向更广泛的用户群体提供信息服务，尤其是

为企业用户创建了便利条件。英国联合信息系统委员会

（Joint Information Systems Committee，JISC）的调

查报告则显示，对于广大中小企业来说，开放获取资源

尤其重要，因为中小企业普遍缺少科技资源需求的预

算，并认为在当前中小企业竞争压力不断加剧的外部

环境下，开放科技信息资源的免费使用可显著节约企业

成本[2]。此外，有超过90%的研究人员表示在图书馆找

不到目标资源后，会采用互联网搜索免费的科技信息资

源[3]。由此可见，以“开放、免费”为特性的科技信息资

源已成为学术交流生态系统的关键环节，是一项必不

可少的现代科学生产要素。在世界范围内公开科学运动

影响下，我国强制或鼓励开放出版的政策措施积极出

台，开放科技期刊、开放科学数据、开放科技报告、机

构知识库、开放资源集成平台等资源建设活动取得阶

段性进展[4-5]。目前国内相关研究主要集中于某一资源

类型、建设项目的发展现状评析[6 -7]，或是从国外出版

商、基金资助机构、高等院校、国家政府等单一主体来

阐述开放获取运动的实践措施[8-10]，缺乏较为系统反映

国外科技类开放信息资源建设全貌的文献论述。基于

此，本文通过对不同类型开放科技信息资源的建设现

状进行分析，管窥当前开放科技信息资源的建设框架、

发展特征和成功经验，并梳理和归纳其在发展进程中

的重要问题，旨在为我国开放科技资源建设实践提供

借鉴参考。

2 国外开放科技信息资源建设现状

当前，开放科技信息资源涉及学术期刊、会议文

献、学位论文、图书、研究报告、科学数据、音像等众多

类型，分布于开放获取仓储、数字出版内容投送平台、

资源集成目录、社交网络、公共信息发布系统等，本文
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重点从资源类型视角对开放科技信息资源建设现状进

行调研分析，具体探究其建设规模、分布特征、质量评

估标准、组织揭示层级、知识共享方式等。

2.1 开放期刊

开放期刊是开放科技信息资源的重要组成部分，

也是开放信息环境影响下发展规模最为突出、参与群

体最为丰富、受众影响最为深远的资源类型。本研究通

过对DOAJ、BMC、PMC、HighWire、Open J-Gate等
若干核心开放期刊平台以及Web of Science、Scopus等
重要商业数据库中收录的开放期刊进行实证调研，统

一归并查重后，对学科不符、停止出版、被列入Beall黑
名单等问题数据予以剔除，最终确定科技类开放期刊

7001种。开放科技期刊的来源分布较为分散，7001种期

刊分布于2741个网站，其中仅有57个网站所含期刊多于

10种，只含1种期刊的网站高达2372个。依据学科类别

划分，医学类开放获取期刊占据总量的41%，理学、工

学、农学的期刊数量则较为平均，均维持在1400种左

右。同时，7001种开放期刊中明确说明经同行评审的开

放期刊为5250种（75%），至少被1个重要全文或文摘数

据库收录的期刊为5040种。主要数据库的开放科技期

刊收录情况如表1所示。

copyright and license agreement、Taiwan Association 
for Aerosol Research（TAAR）和英国政府发布的non-
commercial license for public sector information等。

2.2 开放图书

开放图书是开放获取运动中生长周期较短的资

源类型。通过调研DOAB、eScholarsh ip、Intech、
OpenEdition Ebooks等大型开放图书集成平台，结果

显示：科技类开放图书特别强调同行评议的严谨性、数

字化管理的规范性和资源内容的可发现性，因此总体呈

现出质量标准高、可获取数据格式较统一、外部链接支

持度高的资源特征，大部分遵循CC协议和OAI-PMH元

数据收割协议，便于在线批量获取和集成，可基本满足

资源创建者版权保护权益。截至2014年8月底，依托大

型开放图书出版项目可直接获取pdf格式的开放科技图

书已达4000余册。其中，DOAB提供科技图书349本，

涉及领域有科学概论、健康科学、技术工程、地球与环

境科学等；eScholarship收录科技图书238本，其中经

同行评议图书106本，作者拥有所有版权并可选择性使

用CC许可，用户可免费阅读网页版和下载PDF版，需付

费使用POD版；Intech提供科技图书2769本，分别涵盖

物理科学与工程技术、健康科学、生命科学等，支持个

人用户按章节或整本书在线阅读、下载，图书馆用户可

将PDF文件保存到本地、打印或获取复本供个人使用，

教师可用于教学、会议、讲座等非商业用途，上述行为

均无需注册或付费[11]。OpenEdition Ebooks主要涉及

人文社科、环境及健康领域，提供科技图书319本，图

书质量均经过技术与学术评估，以HTML格式出版，普

通用户可通过Web在线免费浏览，成员图书馆用户可下

载定制的PDF和EPUB版资源。

2.3 开放会议资源

开放会议资源包括会议论文、视频、音频、演示文

档、日程目录等形态资源，具有动态性、分散性、易逝

性等固有特征，主要以HTML、PDF格式呈现，但整

体描述层级较为简单、使用遵循协议标识较不明晰。

目前，著名的综合性开放会议文献仓储有涉及多学科

的WASET（World Academy of Science, Engineering 
and Technology）[12]、计算机系统的USENIX[13]、计

算机语言领域的ACL Anthology（Associat ion for 

表1 7001种开放科技期刊数据库收录情况（截至2014年8月）

数据库名称

Web of Science

BIOSIS Previews

Zoological Record

Medline

CABI

INSPEC

FSTA

Scopus

学科领域
期刊数量

（种）

科技综合

生命科学

动物生物学

生物医学

农林业

物理学、电子工程、电子学、

计算机科学及信息技术

食品科学和技术

科技综合

1002

505

530

470

1341

318

71

2182

此外，绝大部分可通过网站抓取、FTP下载和开放

接口3种获取全文，并存在“先注册、后下载”或部分

全文可免费获取的情况。约2600种（40%）开放期刊对

使用遵循协议进行了明确说明，多数遵循CC协议，但

是版本略有不同，其他使用说明还包括SpringerOpen 
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Computational Linguistics）[14]等，权威的专业性开

放会议数据库有关于空间太赫兹信息技术的ISSTT 
Proceedings（International Symposium on Space 
Teraher tz Technology）、MIT组织的信息质量会议

集ICIQ（International Conference on Information 
Quality）、美国声学协会主办的POMA（Proceedings 
of Meet ings on Acoust ics）、国际光学工程学会出

版的SPIE Digital Library等。其中，核心科技类开

放会议约有5000余个。具体而言，WASET会议论文

均经过同行评审，高质量论文将出版并可获取全文

及元数据，其他论文只能获取题名和作者信息；ICIQ
要求用户需填写姓名、单位和邮箱信息后才可免费获

取原文；SSTT Proceedings不仅可供用户获取全文，

还提供一次性批量下载功能。值得说明的是，BMC 
Proceedings、Elsevier Procedia、IOP Publishing等
正式出版的开放会议资源具有较高的存储稳定性和可

利用价值。

2.4 开放学位论文

鉴于创建主体及其知识产权保护细则的丰富多样，

开放学位论文使用权益要求较为复杂，部分版权声明

较为隐蔽，并且元数据格式不完整情况较为普遍，若为

广泛应用需加大后期人工成本。其中，eScholarship支
持OAI元数据收割协议，遵循CC协议，可获取文摘及

全文近1万篇；德克萨斯数字图书馆学位论文数据库可

获取文摘及全文超过2万篇，但分为无限制下载、有限

制下载和不能下载三种情况，需层层点击、转换页面才

能确认最终是否可以下载；ProQuest、NDLTD学位论

文库均可提供文摘和部分全文，但文摘数据不完整，

全文使用限制条件较多，如全文下载需提前注册、存在

无效链接等情况。

2.5 开放科学数据

随着数据密集型科研活动的日益兴起，开放科学

数据的发布、使用与权益保护机制的积极构建逐步受

到人们的关注。开放科学数据涉及主题领域较多，如多

媒体数据、地理数据、社交网络数据、文献出版物数

据、多学科实验数据等，提交方式包括独立出版、借助

学术论文出版、作为辅助材料出版等。尽管存在异质结

构存储与利用、多维数据集成与更新、语义一致性、数

据归属权保护等冲突与问题，开放科学数据的生长活

力与交互作用还在不断增强。英国研究委员会RCUK出

台规定，要求自2013年4月1日起，接受RCUK资助的科

研项目，必须开放获取其成果（金色或绿色OA），实行

CC-BY协议，同时还要提交一份相关科学数据访问的

说明。阿根廷参议院也在2013年通过有关OA义务化法

案，由公共资金所产生的科学技术论文、学位论文要在

机构知识库上予以公开，同时强制规定所有研究数据5
年后必须公开，且能够被其他研究人员利用[15]。此外，

自然出版集团于2014年5月推出的在线出版开放获取期

刊Scientific Data，明确要求作者需对数据集进行详细

描述，并且将同行评议的重点聚焦于描述的完整性、社

群标准的一致性、数据存储的恰当性、数据价值的复用

性和测量的技术质量。2014年7月ORCID与DataCite签
署科学数据合作备忘录，旨在改善和协调科学数据的

存储、发布与共享条件，构建可发现、可引用、互操作

强的数据支撑平台[16]。

3 当前开放科技信息资源建设特点

3.1 开放主体日益多元化，利益关系错综复杂

开放科技信息资源的建设主体多样，主要包括政

府部门、学协会组织、高等院校、科研院所、图书馆、出

版商等开放政策制定与实践机构。其中，政府部门是保

证开放科技信息资源稳定、持续建设的主导力量。随着

各国对开放获取的认识不断加深，无论是发达国家还是

发展中国家均已开始从国家层面介入并制定相应政策，

通过国家立法的方式强制本国利用公共资金取得的科

研成果能够公开获取。在此影响下，截至2014年10月，

全球137家科研资助机构中接近80%已经出台强制开放

呈缴或鼓励开放呈交的政策措施[17]。此外，出版商之间

开始建立战略合作联盟，如2013年初自然出版集团收

购瑞士OA出版商Frontiers的控股权，波兰出版集团和

加州大学出版社宣布于2015年将期刊资源发布至斯坦

福大学HighWire开放平台[18-19]，出版商与国家之间逐

步形成订阅优惠机制，如英国物理学会出版社对英国、

奥地利提供免费、低价格的期刊采购方式。作为传统信

息服务机构，图书馆承担着开放论文处理费谈判和管

理的工作职能，有研究表明，超过三分之一的机构为管

理开放论文处理费建立了集中式部门，且这类部门中的

三分之二由大学图书馆负责[20]。
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3.2 开放数量持续扩大，资源类型存在差异性

近年来，伴随全球科学出版业信息公开模式的日

臻成熟、数字环境下科研用户协同工作的行为转换，以

及各国政府、资助机构、图书馆等多元主体的政策推动

等因素，开放科技信息资源数量呈现不断增长的发展

态势。据汤森路透Web of Science的数据显示，2013年
约有11%的科研论文发布在开放获取期刊，而在2002
年仅有2%[21]。此外，2014年7月至9月，DOAB的科技类

图书仓储量由104本增加至349本，增长率为235.6%。

在资源整体规模不断增长的同时，不同类型的开放科

技信息资源在学科分布、权益使用、质量管理等方面具

有一定差异性。以开放论文为例，生物医学领域的开放

期刊于2011年出版12万余篇科技论文，占当年开放期刊

发文总量的35.5%，其次为社会科学与人文艺术、地球

与环境科学、工程学、物理与天文学等领域[22]。相比之

下，开放图书出版项目主要集中在人文社会科学领域。

此外，相较于部分开放会议资源，开放学位论文的知识

资产管理意识更为明显、使用权益更为规范。

3.3 开放深度不断拓展，增值服务效能显著

提升

在海量科技信息资源加速扩充的前提下，如何有效

节约读者获取目标资源的时间成本、如何集成组织多元

异构来源资源以优化页面展示空间，如何面向科研用户

构建知识交流与知识增值服务，将是实现开放科技信息

资源的深度发现与高效利用的重要课题，而细化资源

揭示粒度和开发资源利用层次是解决上述问题的基础

条件。目前，开放科技信息资源的开放揭示深度呈现出

由单一文献类型向跨文献类型整合、由单个机构向跨机

构整合、由传统目次与文摘揭示向语义组织整合的发展

态势。以生物医学和生命科学领域顶级开放获取期刊

eLife为例，该刊已将论文加工级别深入到图表、科学数

据和参考文献，其中，前期已被赋予唯一标识码的科学

数据可作为图表的附件（Additional files）上传，以供读

者复用关联资源，图表的显示效果采用鼠标滑动左边

小图、右边即时显示大图的网页设计原理，最大程度地

紧凑知识结构且减少版面尺寸。同时，期刊作者可对自

己已发表的论文添加补充解释性说明和延续性研究成

果，直接面向科研用户提供了内容可扩展、可交互的论

文增值服务。此外，IPython notebook多媒体资源融合

工具、Authorea科研论文合作系统等也为碎片化、多角

度揭示与关联开放资源提供了实用的技术条件。

3.4 开放权限愈加繁杂，代表性资源共享水

平趋于一致 

依据资源类型、建设主体、出版年代等因素的不

同，开放科技资源的开放权限和范围各异，有的支持复

合选项、论文处理费折扣或免费的补偿模式（如英国

皇家化学会推出的“Gold for Gold”），有的遵循CC-
BY使用协议、版权方自定义使用协议或是未明确申

明的使用协议，用户须根据规定合理出版和使用开放

资源。并且，伴随着学术交流体系的变革，科研机构、

出版机构、研究人员等主体已广泛认识到提升资源共

享水平、最大限度开放科技资源的重要性：大部分情

况下，大型开放科技信息资源服务平台主要是以CC协

议为主；截至2013年，开放获取学术出版联盟（Open 
Access Scholarly Publishers Association，OASPA）

内遵循CC-BY协议的会员论文已达12万余篇，相较上

一年度增长4万余篇，并整体呈现较快的向上态势[23]；

2014年10月20日起，自然出版集团将旗下期刊Nature 
Communications由过渡型的复合期刊直接转换至全开

放期刊，不再提供传统订阅模式出版选项。

4 结论

目前，国外开放科技信息资源的建设主体多样，资

源类型与数量愈加丰富、资源加工揭示级别逐步深入、

资源开放力度明显加大，客观反映其建设发展势头依

然强劲。但为实现开放科技信息资源建设的可持续发

展，尤其是有助于我国开放获取政策制定和相关建设

项目实施，应从以下方面加以考虑：

一是强化国家层面对开放资源的统一管理。目前，

政府、科研院所、高等院校、出版机构、学协会组织、图

书馆、科研人员等多元主体已成为开放科技信息资源建

设的政策主导者和实践开拓者，但多方利益诉求和价

值期盼各有不同。例如，以盈利性为首要目标的商业出

版机构，必然会以投入与回报比衡量开放获取运动的

经济价值，并以此为依据决策相关政策取向。尽管自然

出版集团、Wiley等商业出版商已取得阶段性盈利，但

开放出版的收入仍只占据当年科技期刊出版业总收入

的很小比例[24]，间接影响了开放获取政策的支持力度和
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实践积极性。为了能够持续、稳定地面向全球科研人员

提供长效的开放科技信息资源保障服务，有必要从国家

层面协调、平衡各方利益关系，大力激发多元建设主体

的内在驱动力，强化开放激励政策的落实，强调开放源

的互操作，并统一建设国家级资源集成开放平台，确保

资源公开的透明度和流程管理的规范化。

二是强化开放资源的协同长期保存机制。开放科

技信息资源存在易逝性特征。根据西班牙赛博实验室

的研究显示，欧洲研究型门户的开放学术资源都存在

半衰期，且每种类型资源的半衰期不同，其中网页的半

衰期最短，平均只有458天，图片的半衰期有778天，其

他应用型资源的半衰期（包括PDF文档）介于二者之

间。为避免动态资源的价值流失，有必要对开放科技信

息资源的学术价值进行评估，注重资源质量控制与管

理，选择性开展高价值开放资源的保护与集成建设工

作，从遴选、采集、加工到仓储建设、平台服务等方面，

采取阶段渐进式的方式积极引导协同长期保存机制的

构建与完善。

三是强化开放平台的内容衔接与关联。开放科技信

息资源种类繁多、来源复杂、分布不均衡且内容耦合关

联程度松散，有必要开发开放平台的内容活力，运用语

义技术优化知识表示、知识获取、知识检索、知识推理

等服务功能，在异构环境下解决机构知识库、学科资料

库、出版商资源库等平台之间的互操作问题，以增加内

容紧密度和可见度。在此基础上，依托开放科技信息资

源与商业资源的联合建设、本地馆藏与在线资源的高

度融合，形成真正的“大”数据仓储，积极引导科技资

源的优化配置和高效利用。
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