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摘要：通过访问Elsevier数据中心、汤姆森科技总部、ITHAKA的Portico系统和多伦多大学图书馆，介绍上

述机构的发展战略、数据管理中心建设、数字资源长期保存系统建设和开放获取策略等事项，并相应地提出有

关NSTL发展战略的几点思考。
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近年来，数据管理、开放获取和数字资源长期保

存，是数字图书馆发展规划中必须重点考虑的课题，为

此，2014年国家科技图书文献中心（以下简称NSTL）组

织专家团队前往美国和加拿大访问了Elsevier（爱思唯

尔）数据中心、汤姆森科技总部、ITHAKA的Portico系
统和多伦多大学图书馆，围绕数字资源发展战略、数据

管理、长期保存等进行了深入地访谈和交流，探讨了数

字环境下科技文献信息工作的发展方向，以期为NSTL
制订发展战略提供参考。

1 数据管理中心成为建设重点

（1） Elsevier技术服务数据中心

E l s e v i e r技术服务的数据中心位于俄亥俄州

（Ohio）的代顿市（Dayton），建有网络服务设施、软

件和通信设备等以支持Elsevier的产品和服务，是美国

同类机构最大的数据中心之一。核心业务包括在线服

务、数据管理和备份，以及应用开发、测试和业务管理

等[1]，见图1。
基础设施包括空间、电力、环境和物理安全，每个

部分都有监控设备。监控区实时监控网络、服务器和电

力供应状况等各种运行数据，同时也显示美国和世界

的形势变化并评估可能的影响。网络监控包括实时的

网络运行状况监控，是否有拥堵和中断等，有双重的网

络供应商的网络通道。平台服务包括企业计算平台：服

务器、主机、存储、数据库和操作系统等。

灾难恢复是数据中心的核心业务，整个基础设施

的设计能抵御天气和其他外在的风险。所有主要的系

统都是完全的冗余设计，包括设备、电力、通讯等。所有

图1 Elsevier技术服务数据中心业务核心要素
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重要的数据实时备份到后备系统以确保数据丢失零风

险。所有在线数据都会备份到磁带等多种介质，并且存

放在不同地点，同时成为数据持续保藏计划的一部分。

冗余设计是该数据中心设计的特点。代顿市是重

要的工业基地，有充足、可靠的电力供应，还设计了独

立的柴油发电机和储存油罐，充足的柴油发电设备可以

为数据中心供电10天，另外还有后备电池用于断电后切

换到柴油发电期间的供电。计算机硬件和软件冗余体

现在安装有同样的产品的硬件和系统有多套处于运行

状态。网络冗余体现在所有重要的产品系统都部署双

通路网络，外部网络接入多个网络提供商，即使1个或2
个网络提供商出现网络阻断也不会影响网络链接。

数据中心的规划设计能保证在1天的数据恢复期

间面向用户的联机服务不停顿，如果数据中心面临一天

以上的完全停电状况，重要的服务不会停止。保证所有

的系统和服务都能从较长时间的灾难中恢复。

（2）多伦多大学图书馆地图与数据图书馆

多伦多大学图书馆地图与数据图书馆（Map & 
Dat a  Libr a r y，M DL）的馆藏资源包括：数字数据

（Digital Data）、地理空间数据（Geospatial Data）
和纸版地图。涉及地质、气候、土壤、水、人口、土地使

用、经济、选举、交通、城市事务和历史等方面。还有关

于图像的专业基础数据库、媒体共享视听图书馆、缩微

资料馆藏，以及音频在线收藏。MDL的服务包括为本

校师生、科研人员和社会公众查阅和使用地图、数字数

据、地理空间数据和有关软件。MDL把数据服务（Data 
Services）划分为四个方面[2]：

● 数据采集（Data Acquisition & Collections），包
括通过所参加数据联盟、许可协议和开放途径，采集各

种微观数据（Microdata）和观测数据（Surveys），目前

已采集10万多个数据对象；

● 数据存取和可利用（Access & Usability），推进

数据开放计划、制订ODESI（Ontario Data Documentation, 
Extraction Service and Infrastructure）规范和标准、开

发有关软件和分析工具等实现数据的可利用和数据的

可视化；

● 数据统计与读写（Data & Statistical Literacy），
包括对数据的存取、转换、操作、评估、汇总和描述，

应用统计软件，精确的统计结果呈现和作为证据的数

据分析、解读、评价等；

● 数据管理与长期保存（Data Management & 
Preservation），参加关于研究数据管理、保存及利用的

各种发展计划和研究、建设项目，积极发挥图书馆在研

究数据的管理、保存及利用中的社会责任和专业作用，

并在研究数据保存、管理的拓展和实践中，努力开展与

产生、拥有、掌握研究数据的科研人员的协作。

2 数字资源长期保存系统得以形成

数字资源长期保存是为确保内容在很长期限内仍

具有持久的可用性、真实性、可发现性和可访问性而采

取的一系列必要的管理政策和活动。数字保存的关键

目标包括：可用性，即数据的知识内容必须始终可以通

过当前技术的传送机制使用；真实性，即内容的出处

必须可靠并且内容是原作的真实复制；可发现性，即内

容必须具有逻辑书目元数据，以便最终用户以后仍能

找到它；可访问性，即内容必须准备好，可供相应人群

使用。此次访问重点关注了数字资源长期保存系统的

发展情况，重点考察了业界比较有影响力的两个系统：

第三方保存机构Portico的保存策略和系统、CLOCKSS
（Controlled LOCKSS，管理多重副本以保护电子资

源）的保存理念和系统构成。

Portico认为数字资源和印本资源相比有自己的特

点：数字资源现在的使用方式是获得许可而非拥有；数

字内容的使用依赖于技术；技术变革的快节奏使得其

存在固有的易受损特性；有众多电子格式。提出图书馆

和出版商如何保证各种机构对学术资源的长期访问，保

存的责任应由谁承担，图书馆、出版商，还是第三方。

数字资源的规模和复杂性让单个机构保存资源感到吃

力，需要图书馆、出版商和第三方之间展开协作以提高

成本效益。数字资源长期保存需要大规模的基础架构

（技术、组织以及专业技能）和经济模型来支持其可

持续发展。

Portico的目标是帮助图书馆和出版商安全可靠地

从依赖印刷物过渡到依赖电子内容，保持与出版商达

成存档协议以收集和保存内容，直接从出版商接收内

容，保持与图书馆达成协议以支持存档。Portico建立了

面向电子资源的“保险政策”，对图书馆的价值体现在：

当某些已存档的内容丢失、绝版或被弃时，为图书馆提

供对这些内容的访问权限（无论图书馆以前或当前是否

订阅了该内容），包括出版商停止运营或出版商终止出

版。对出版商的价值体现在降低（甚至是免去）出版商

的内部存档成本；满足出版商对第三方存档的需求；将

源文件转化为存档格式并方便未来进行格式转换[3]。
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Por tico在2011年已开始了电子书的保存服务，面

向参与和非参与图书馆提供，此服务涵盖Portico保存

的来自于当前和未来电子书出版商参与者的所有内容，

访问情景模式反映当前访问模型，即“触发事件”，图

书馆和出版商共同承担保存成本。未来计划保存图书

馆内部产生的数字内容，与国家图书馆合作，与科研团

体开展协作，研究动态内容的保存以及数字科研的新

形式。到2013年，Portico系统中参与的出版商数量有涉

及2000多家社团和协会的300家出版商，已承诺保存

21,876种电子期刊、51万种电子书和122种数字集合。参

与的图书馆数量达到922家[4]。

Portico的技术要点是通过收录系统ConPrep处理

内容。ConPrep在Portico内容模型中提供存档单元，是

建立在Documentum基础上的工作流系统。确保新工

具（每个出版商一套新工具）能够被开发出来并置入工

作流中。ConPrep产生的存档单元与存入其中的单元

类似，但会出现一个新XML文件，这是规范为  JATS
标准的出版商X ML文件版本。此外还会生成一个保

存元数据文件(PMD)。Por t ico内容模型是一个源于

PREMIS、METS、DIDL（JPEG-21标准）和经验的六

层分级模型[5]。

CLOCKSS是一个分布式保存系统，2006年由几

家全球大型学术出版商和著名研究图书馆共同建立的

数字资源长期保存系统，共同承担保护学术电子资源

的责任。其管理和合作模式具有共同管理的特点，出版

商和参与图书馆在决定管理程序、发展重点及何时触

发资源方面享有同等的权利。CLOCKSS现时为全球

各委员会成员共同管理的非盈利机构。CLOCKSS保
存系统界定的数字资源保存为通过可靠的流程和程序

确保数字资源在未来的可用性。当技术环境发生变化

图2 六层分级模型

或停订等情形发生，可保证数字资源的可被检索利用。

CLOCKSS的技术框架为分布式结构，利用LOCKSS
技术建立了多个节点的保存网络，这些节点分布于全球

12所大型研究图书馆，这些图书馆包括澳大利亚国立大

学，德国柏林洪堡大学，美国印第安纳大学、OCLC、莱
斯大学、斯坦福大学和弗吉尼亚大学，日本国立情报学

研究所，意大利米兰圣心天主教大学，加拿大阿尔伯塔

大学，英国爱丁堡大学和中国香港大学。

CLOCKSS系统重点关注数字资源，尤其是电子期

刊和电子图书。根据有关统计，目前全球有超过5000家
的STM类出版社，超过25000种经过同行评议的STM期

刊，96%有电子版本。CLOCKSS系统主要为三类群体服

务：科研人员、学生和最终用户（使用资源者），图书馆（购

买和组织资源者），出版社（拥有资源者）。CLOCKSS
确保资源使用者在资源不可获取时提供开放免费的服

务，确保图书馆订购内容的长期有效可访问，确保出版

社无法服务时责任的免除。电子图书的长期保存在技

术上与电子期刊一致，但由于电子图书的版权归作者所

有，所以需要管理更多的权利细节问题。虽然还要面临

格式和平台的多样性等问题，但保存电子图书这个目标

是确定的[6]。

多伦多大学图书馆是安大略省大学图书馆委员会

OCUL的重要成员。OCUL集团联盟共有21个成员单

位，通过Scholars Portal平台实现集团联盟成员文献资

源的一站式检索，为集团成员单位提供各类文献资源

的共享和联合参考咨询服务。OCUL集团联盟为电子

资源管理和许可协议、用户权限的管理提供多种工具。

OCUL集团联盟通过集团协议，以Local Hosting方式

实现集团订购电子文献资源的本地长期保存，根据与

供应商签署的Local Host ing协议，按照协议规定的

授权许可的资源范围和集团许可用户范围通过本地

保存和服务系统进行资源的管理和用户使用资源的

权限管理，提供在线服务。同时，O C U L集团联盟

通过S c h o l a r s  Po r t a l平台开展社会科学数据、地

理空间数据等研究数据的管理和可信赖的长期保存

服务[7]。

3 开放获取与深度加工成为新策略

Elsevier积极和全球的资助机构、大学和研究机构

建立关系，支持金色（在开放获取期刊上发表）和绿色

（作者将已发表的论文存入开放信息库）的开放获取，
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帮助科研人员实现论文的获得。2010年Elsevier推出

了第一份开放获取期刊，现已有39种开放获取期刊。目

前，Elsevier和16家基金组织签署了金色方式的开放获

取，可立即获得论文的获取权利，并且可自动地传递或存

储到这些机构的仓储库。绿色方式可在具体期刊允许的

滞后发布时间后提供检索获取，当前和7家机构签署了

绿色开放获取的协议。有超过1500种期刊为复合开放

获取期刊，提供开放获取论文的出版选择，大约40%的

作者选择开放获取方式发表论文而费用由资助机构负

责，只有很小部分的期刊出版不提供OA选择[8]。

Elsevier的Production &Hosting服务为本地的期

刊提供审稿和发布平台搭载服务，帮助这些期刊成为

高质量的国际期刊，目前有53种各国的期刊搭载到平台

上，其中14种期刊来自中国。为消除信息鸿沟，Elsevier
为公众以极低的价格提供250种刊的检索获取服务，并

且以单篇0.99美元到3.99美元的价格提供服务。也为博

士毕业尚未有研究岗位的人员提供ScienceDirector所
有资源的全文服务。Open Archives提供80种刊的有条

件获取服务。

汤森路透拥有用于研究评价和管理的全球标准。

汤森路透科技在知识产权和科学方面的服务创新的

生命周期为：从发现到发展再到商业化。发现：通过

基础研究、合作和建设的循环，把全球最好的科学链

接成一个科学社区，代表产品有Web of Knowledge、
Endnote、Scholar One；发展：通过应用研究、发展和

计划的循环，驱动更有效的和具有创新性的研究和发

展，代表产品有Cortellis；商业化：商业化并且保护世

界上最有价值的发明，代表产品有IP Solutions。在支

持科学和学术研究方面，为客户提供内容、工具和服务

用于激励发现、促进写作和指导关键的战略决策。Web 
of Science数据库是汤森路透的重要产品之一，它收录了

12466种世界权威的、高影响力的学术期刊，内容涵盖自

然科学、工程技术、生物医学、社会科学、艺术与人文等

领域，最早回溯至1900年。其中，自然科学8595种，社会

科学3105种和人文学科1723种。Web of Science选刊过

程强调质量，每一种期刊都根据其所属学科领域的影

响力筛选而出。此外，该数据库还跟踪各个会议录论

文、会议汇总或系列会议的影响力，发现新趋势，以帮

助研究者开展成功的研究并获得科研基金[9]。

Web of science引文检索数据库，收录了论文中所

引用的参考文献，并按照被引作者、出处和出版年代编

成独特的引文索引。并且把引文中各种数据表现形式归

一化，以便于用户高效快速检索。通过参考文献即文献

间的引证关系来展开检索，通过作者所引用的参考文

献发现论文间潜在的科学关系，以获取相关的科学研

究信息。通过回溯以往的研究成果并跟踪其最新进展，

了解谁在引用研究者的论文，评估著作的影响力，并追

踪当前最受关注的核心热点论文。对各种期刊和会议

录文献进行向前回溯和向后追踪，将跨越时代、跨越

学科的研究联系起来，以发现具有影响力的信息。

德温特世界专利索引（DWPI）是全球收录最全面

的深加工专利数据库，覆盖了来自全球90多个国家的

40余万个机构和组织，收录了来自世界各地超过4700万
专利文献和超过2100万专利族，覆盖超过47个全球范

围的专利局，包括主要的和新型的创新中心。

4 对NSTL规划设计的启示

本次访问围绕着数据管理、数据的长期保存和机

构发展战略问题展开，通过交流加深了对数据管理中

心的直观印象，了解了数据管理流程和策略，数据恢复

系统框架和体系。特别是对国际上比较著名的数字资

源长期保存系统进行访谈，对长期保存系统的建设过

程和运作方式有了全面的认识，对NSTL制订发展战略

有借鉴意义。

（1）强化自身数据中心的建设

本次访问的机构均以数据管理和服务见长，各个

机构都将数据有效管理、组织、存储和服务作为本机

构核心的业务。其中，Elsevier的数据中心是一个公司

的最重要的数据中心，设立了多重的安全框架和流程保

证公司重要的数据资源在遇到各种突发情况都能安全

存储和服务；CLOCKSS和Portico则是重要的第三方

数字资源长期保存服务机构，为出版商和图书馆提供

可靠保存服务，不论技术和环境如何变化，都能提供可

靠的服务；而多伦多大学图书馆则建立了国家层面的联

合长期保存体系，注重数据的收集保存和服务；汤森路

透科技也是建立了多种类型的数据库，形成了可靠的数

据管理体系和评价体系。在当前数字资源占主导的情况

下，NSTL作为国家级信息服务机构，建立一个国家级

的数据中心将有力支持我国的科研进一步的发展。本

次访问获得的数据中心物理设计、灾难恢复系统、管理

机制和数据管理流程对建立NSTL数据中心具有重要

的参考价值。

（2）促进数字资源长期保存
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数字资源现在已经成为核心的资源，数字版本已

经成为权威的版本，文献资源的E-only化已经在出版

和图书馆领域成为主流。参加Portico和CLOCKSS的
出版社已经超过200家，并在不断增加，参加两个保存

体系的图书馆也分别达到了近千家。多伦多大学图书

馆则联合加拿大其他高校建立了国家层面的长期保存

和服务中心。数字资源的特点决定了长期保存的价值和

重大战略意义。NSTL以印本为基础的业务体系面临挑

战。全球出版资源不断加深数字出版和开放出版，国内

众多的高校图书馆和研究型图书馆在逐步走向E-only
化，资源和服务的网络化是当前的主流模式。NSTL作
为国家级信息机构，应认识到这种紧迫的形势并面对

这一挑战。参考已成功建设的数字资源长期保存体系

的经验，建立国家层面的数字资源长期保存中心的任

务历史性地落在了NSTL头上。而如何建设，Portico和
CLOCKSS的第三方长期保存机构和多伦多大学图书

馆的联合长期保存体系都给NSTL建设长期保存中心

提供了重要的参考。

③ 加深国际间的协同和合作

国际间的科学研究协同和合作日益扩大已被文献

计量证明，学科间的融合日益深化。文献信息领域的协

同和合作也日益深化和扩展，数字资源的长期保存领

域很好地体现了这一点，出版商和图书馆合作，第三方

机构介入将出版商和图书馆紧紧地联系到了一起，各方

共同努力实现共同的目标：保证资源在未来可用，保证

资源在当前服务失效时仍然可用。在开放获取资源领

域，资助机构、出版商、图书馆、用户紧密地联系到了一

起，资助机构不断支持金色开放资源，出版商同意图书

馆的绿色之路，用户既是服务者也是资源生产者，各方

方面紧密协同，共同促进科学的传播和服务。NSTL在

这个变化的环境中，应更多地融入全球高效协同的网

络，成为其中重要的一份子，发挥重要的作用。
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