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摘 要：［目的 / 意义］随着信息技术的进步与应用，学术出版模式更加多样，学术出版物总体朝富

媒体化方向发展，此类数字资源的长期保存工作面临着诸多新的挑战。［方法 / 过程］本文在对富媒体学

术出版进行概念辨析和文献调研的基础上，选取了 12 种代表性期刊进行个案分析，从长期保存实践角

度对其内容、形式、格式、体量等进行网络调查。［结果 / 结论］本文总结出富媒体学术出版资源的六大

特点，针对这些特点，本文讨论了该类数字资源长期保存所面临的技术、标准、服务、权益和安全五大

挑战。
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0 引 言   

国际顶级学术期刊 Nature 从普通的科普杂志顺利转变为现代科学出版物的国际标杆，其学

术影响力的提升在很大程度上得益于出版模式的转型。首先，Nature 对新媒体的应用非常成熟，

其官网主页上设置了独立的新闻频道“News & Comments”和播客 / 视频栏目“Audio & Video” ［1］；

在 Twitter、Facebook 平台上还设有与期刊同名的官方账号和新闻账号，多角度对期刊进行媒体宣

传，与官方网站形成联动。［2］其次，Nature 有成熟的增强出版实践，它要求作者投稿时按规范提
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交增补信息，并在论文接收后上传到网站服务器，因此读者在浏览文章的同时可以获取相应的更

丰富的内容。［3］作为新型出版模式的典型代表，Nature 的实践在一定程度上说明了学术出版的迅

速发展使得当前学术出版资源的复杂程度不可同日而语。目前学术出版物的长期保存问题已经成

为了国家战略安全问题之一，并日益受到学界的重视。而现有的数字资源长期保存体系与政策机

制未能完全适应学术出版的迅速变革，对于新型学术出版资源给长期保存工作带来的挑战还有待

学界回应。

1 富媒体学术出版概念辨析   

随着互联网技术的飞速发展和广泛应用，越来越多的新兴技术被运用到出版流程之中，学术

期刊不断探索新的出版模式。其中发展较早且愈发成熟的出版模式之一是增强出版。2009 年以

来，国外知名出版集团如 Springer·Nature、PLoS、Elsevier、SAGE 等都已开展了学术期刊增强

出版的信息系统建设和实践。［4］所谓的“增强出版”是在学术出版传统叙事方式的基础上进行

成果增强的行为，包括论文内容的扩展、呈现形式的丰富、传播渠道的扩充以及编辑流程的强化

等。［5］常见的增强方式一般包括内容增强、语义增强、呈现增强和渠道增强。除了增强出版物，

当前还涌现出了许多新型学术出版物，如数据期刊、视频期刊等。这些出版物类型不同于增强出

版物，是运用新型出版手段解构了学术成果出版的传统叙事手法，一方面根文献不再讲述完整

的科学故事，对科研过程中涉及到的各种研究要素进行出版［6］；另一方面根文献不再局限于文

本，而是采用音视频的形式，以更快的传播速度、更丰富的信息量和更具实景感的阅读体验报道

学术最近动态和科研最新成果［7］。此外，出版界还出现了社交出版和新 / 自媒体出版等出版模式

的说法。通过概念辨析可以发现，这些学术出版模式之间并不是彼此独立、完全不同的，而是往

往在内容组织、呈现形式、分发渠道等方面呈现出相似的特点。因此总体来看，出版模式在向媒

体融合、技术融合和内容整合的方向发展，最终导致了学术出版的“富媒体化”。富媒体（Rich 

Media）一般是指具有动画、声音、视频等多媒体形式且具有交互性的信息传播形态。［8］结合已

有研究成果对富媒体出版概念的界定［9］，本研究认为富媒体学术出版是指在学术出版物的开发、

编辑、发行等流程中使用虚拟现实、增强现实、多媒体技术等多种信息技术，实现内容呈现形式

和传播手段更加多样，用户接受体验更加丰富的出版模式。该模式可以满足用户碎片化、屏幕

化、交互性、视听结合式的阅读习惯和需求，是近年来全球学术出版数字矩阵建设的发展趋势。

而富媒体化在扩大出版方影响力以及提高学术成果传播效率的同时，也使得出版资源的情况变得

更加复杂。这对长期保存工作不可避免地造成冲击，并给参与学术出版资源永久保存甚至生命周

期其他阶段的相关主体带来诸多挑战。

2 学术出版资源长期保存相关研究概况   

国内外学界在数字资源长期保存研究领域已取得了众多成果。在知网、WOS 数据库进行检

索，初步浏览所有相关文献的题名，发现就研究保存的对象而言，随着数字资源的复杂化及长期

1 富媒体学术出版概念辨析   

2 学术出版资源长期保存相关研究概况   
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保存研究和实践的不断发展，保存对象的类型越加丰富，涉及网络信息资源、社交媒体数据、数

字档案、软件资源、医学数字资源、文化遗产资源、电子邮件、政府数据、开放科学数据等，说

明保存实践和研究更加专门化，但其中以“数字资源”这一概念宽泛的保存对象出现次数最多，

研究的问题涉及数字资源长期保存的系统工具［10］、标准规范［11］、技术方法［12］、保存格式［13］、

政策法规［14］等。进一步浏览题名中出现“数字资源”的长期保存相关文献，发现大部分文献虽

然以数字资源为保存对象进行讨论，但潜在认知主要针对的是或者默认包含了国内外学术出版

资源。如中国科学院文献情报中心长期保存工作团队产出的系列研究成果［15-16］基于的是 NDPP

保存体系建设实践。而 NDPP 的保存资源主体就是学术期刊，截至 2020 年，NDPP 已保存了国

际重要的 68 种文献数据库，保存期刊达 11300 多种，并保存了国内万方和维普数据库收录期刊

14000 多种。此外，专门针对学术出版物尤其是学术期刊这一类型数字资源的研究成果不仅发文

时间都较早，数量较少，而且研究主题具有较为明显的集中性和同质化。如 HONEY S L ［17］介绍

了电子学术出版物归档保存的三种方法。赵毅［18］探讨了电子期刊长期保存方案所涉及的基本问

题，比较分析了 LOCKSS、CLOCKSS、Portico 以及 e-Depot 四个全球著名保存方案的特征。这一

现象的主要原因是学术出版资源是国内外最早实现长期保存实践和研究的，因此研究体系和实践

成果较为成熟。虽然近年来长期保存领域的研究对象不断拓展，学界对长期保存过程中的技术和

非技术问题不断提出新的解决方案，但没有学者将保存对象再次聚焦到已然发生巨大变化的学术

出版领域。在数字生态愈加复杂的当下，学术出版实践不断创新，既有的学术出版资源长期保存

策略应按当前富媒体化的特点进行调整和改进。

3 富媒体学术出版资源的特点分析   

3.1 调研方案和结果

学术期刊是学术出版最重要的渠道和形式，且限于研究精力和论文篇幅，本研究最终选取了

12 本国内外影响力较大的代表性学术期刊作为调研对象（见表 1）进行网络调查。案例选取标准

是既要包含从传统出版订阅模式转型的期刊如 Nature、Plos one 等，也要包括年轻的新型期刊如

数据期刊 Data in brief 和视频期刊 VJEP，并尽量覆盖多个学科和多种增强出版方式。由于研究

目的是把握富媒体学术出版物的特点，并在此基础上分析给长期保存工作带来的诸多挑战，因此

本文结合长期保存的实践要求，从出版物内容、形式、格式、大小、增强方式等几个维度对样本

期刊进行网络调查，详 细调查结果见表 2。

表 1 调研对象基本情况

期刊  学科 性质 出版机构 是否 OA

Data in brief 全学科 数据期刊 Elsevier √

Biodiversity Data Journal 生物学 数据期刊 Pensoft Publishers √

HardwareX 全学科 要素期刊 Elsevier √

3 富媒体学术出版资源的特点分析   
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续表

期刊  学科 性质 出版机构 是否 OA

Plos one 生物学 传统期刊
Public Library of 

Science
√

elife 生物学、医学 传统期刊
eLife Sciences 
Publications

√

Nature 自然科学 传统期刊 Springer Nature √

The Innovation 自然科学 传统期刊 Elsevier √

Video Journal of Education 
and Pedagogy（VJEP）

教育学 视频期刊 Springer √

《中华心血管病杂志 ( 网络
版 )》（CVJC）

医学 视频期刊 中华医学会杂志社 √

Journal of Visualized Surgery 
（JoVS）

胸外科、食管外科、
心外科等外科领域

视频期刊 AME √

Journal of Visualized 
Experiments（JOVE）

生物学、环境科学、
物理学、医学和心

理学等
视频期刊 MyJoVE Corporation √

The Journal of  Minimally 
Invasive Gynecology（JMIG）

医学 视频期刊 Elsevier ×

注：是否 OA 选项中，√表示该期刊完全 OA 或者是混合 OA。

表 2 调研结果基本情况

出版对象 内容 形式 文件格式 大小 （范围） 增强方式

Data in 
brief

传统论文、辅助理解论
文的研究数据、软件、
代码、模型、算法、数
学工具等

图表（可交互）、
模型、图片、表
格、组件、链接

PDF、ZIP、JPG（文
本中嵌入的表格是
文本形式，不可以
直接下载）

466MB
［2021.4（第
35 卷）］

内容增强
语义增强
呈现增强

Biodiversity 
Data Journal

传统论文、增补文件（支
撑论文假设或结果的数
据文件、图表等）

图表、数据文件、
文本、视频、音
频、3D 和其他
交互式模型

XML、EXCEL、
HTML、PDF、
PPT、CSV、TXT

131MB
（2021.2.03-
2.25）

内容增强
语义增强
呈现增强
渠道增强

HardwareX 实验视频、研究数据及
相应文件

图表、数据、视
频、链接

XML、XLSX、
ZIP、STP、DOC、
PNG、JPG、PDF、
MP4

190MB［2021.4
（第 9 卷）］

内容增强
语义增强
呈现增强

Plos one
传统论文、辅助理解论
文内容的研究数据和图
表等

文本、图表、数
据文件、PPT

XML、TIF、PNG、
JPG、PDF、PPT、
XLSX、DOC

78MB（2021.2.
08-2.17）

内容增强
语义增强
渠道增强

elife

传统论文，以及文中所
提到的程序代码、使用
到的数据、实验效果图
像等

文本、链接、图
片

PDF、HTML、
ZIP、JPG

46.2MB（2021
年 1-2 期）

内容增强
语义增强
渠道增强

Nature

传统论文、增补材料（数
据、代码、3D 模型、拓
展图表、数据、同行评
议情况等）、播客、视
频等

链接、图片、表
格、文本、视频、
音频

HTML、ZIP、
WEBP、CSV、PDF

1.27G（589 卷 -
7840 号）

内容增强
语义增强
渠道增强
呈现增强
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续表

出版对象 内容 形式 文件格式 大小 （范围） 增强方式

The
 Innovation 传统论文、图形摘要等 文本、图片 JPG、PDF

260MB（2021
年第 1 期）

呈现增强
语义增强

VJEP
视频内容主要是教育研
究的演示或示范、学者
采访、行为观察等

音视频、图表、
文字、代码

PDF、MP4、JPG、
EXCEL、HTML

12MB+［2020.9
（第 5 卷）］

语义增强
呈现增强
渠道增强

CVJC
视频论文（具有一般期
刊论文的结构）、增补
材料

视频、音频、动
画、图表

JPG、MP4、PDF
49.7MB+（2020
卷）

语义增强
呈现增强
渠道增强

JoVS 可视化手术，包括教学
视频和外科手术示意图

视频、图片
PDF、JPG、
HTML、MP4

16MB+［2021.1
（第 7 卷）］

语义增强
呈现增强
渠道增强

JOVE
实验或方法类视频、传
统论文（可以制作成视
频）

文本、视频 PDF、MP4、HTML —
呈现增强
语义增强
渠道增强

JMIG 视频论文、书面手稿（补
充支持或证明研究发现）

视频、文字、图
像、图表、统计
数据

MOV、MPEG-4、
MPEG-2、WMV、
AVI、EPS、PDF、
TIF、JPEG

—
呈现增强
语义增强
渠道增强

注：JOVE 和 JMIG 分别因为是混合 OA 和非 OA 期刊，无法按一定范围统计出版物大小。

3.2 特点解析

3.2.1 出版物内容更加复杂化

如表 2 所示，当前学术期刊的内容特点发生显著变化。一方面，不再局限于用讲述科学故事

的传统形式呈现科研成果，而是转向对科研环节中的各类要素进行出版，如 Data in brief 出版了

研究数据、软件等；另一方面，语义增强和内容增强是普遍的增强出版方式，因此学术出版物的

范畴由单一的期刊论文扩展至具有富媒体特征的信息包，表意更加丰富和准确，且具有动态性、

超文本性、异构化等特点。OCLC 2014 年的报告《不断发展的学术记录》［19］中指出，与以前的

书面印刷甚至早期数字形式相比，当下构成学术记录的内容变得更加动态，而且“界限”更少。

数字内容日益复杂成为长期保存需要积极应对的问题之一。长期保存的对象不再是论文本身，需

要重新思考保存对象和范围。

3.2.2 出版物格式更加多样化

调查样本中的学术出版物均具有多样化的文件类型，如文本 / 文档、图像、电子表格 / 数据

库、应用程序、演示文稿、音视频等，每一种文件类型又包含了多种文件格式，如表 3 所示。实

际上，不同的文件格式受到时间因素的影响在有用性方面存在差异，这就需要考虑为各种格式的

数字资源选择合适的保存工具和保存策略。［20］保存策略一般应满足：（1）能够识别和解析最适

合可持续保存的格式；（2）该文件格式必须能在较长时间内可以被解释和重用，即较长一段时间

后，必须能重新创建和渲染多媒体文档的文本、图形和声音组件，以产生与创建最初用户感知和

使用体验相同的效果。［21］  
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表 3 调查样本中出现的文件格式汇总

文件类型 文件格式说明 文件格式拓展名

应用程序
用于对启动应用程序的可执行文件进行
编码的文件格式

TAR、ZIP

图像 用于编码静态图像的文件格式 TIFF、PNG、JPEG、JPG、WEBP、STP

演示文稿 用于编码演示文稿的文件格式 PPT

电子表格 / 数据库
用于编码表格数据的文件格式，例如电
子表格和数据库

XLS、CSV

文本 / 文档 用于编码文本信息的文件格式 PDF、HTML、RTF、TXT、ASC、DOC

视频 用于编码动态图像的文件格式 AVI、MPEG、MPEG-2、MOV、MP4、FLV、WMV

3.2.3 出版物体量迅速增长

当前学术出版物中音视频、代码等类型内容的占比不断增加，从而导致数字资源体量不断增

大。［22］本文根据这 12 种期刊各自的出版频率选择了一期 / 卷的内容进行浏览、下载，统计其出

版物的体量大小。如图 1 所示，调研期刊的文本体量远小于全部出版内容体量，而且富媒体化越

成熟、增强出版方式越多的期刊其差距越明显，如 Nature（周刊）一期出版物的内容总量就超出

1G。此外，CVJC、VJEP、JoVS 这几种视频期刊不允许下载其视频，在统计时无法将音视频的体

量计入其中，如 CVJC 2020 年的全部出版内容除了 13.8MB 的文本和图片，还有 355 分钟的音视

频。因此可以推断若加上音视频的体量，全部出版内容的存储体量一定远大于当前调研的结果。

图 1 出版物存储体量比较条形图

3.2.4 出版物技术依赖度不断提升

数字资源长期保存对象既包括信息本身，还包括能够发挥保存对象性能的存储介质。出版

物内容复杂度大大提升，导致其文件类型越来越多样化之外，对软硬件技术的要求越来越高，尤
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其是数据集、网络记录、视听记录和 3D 绘图等资源类型对存储介质的依赖程度更大。同时存储

技术更新换代的速度快，依赖特定软硬件创建和存储的出版资源一旦缺乏提供商的支持，可能

会遭受永久性损失。即使采用迁移或仿真技术，也需要为工作人员和软硬件提供一定的适应时

间。［23］由此可见，当前学术出版物的长期保存工作需要 解决存储介质快速更新带来的一系列衍

生问题，否则将影响数字资源的完整性和可用性。［24］

3.2.5 开放出版资源占比越来越高

本次调研的 12 种期刊中，10 本都是开放获取（open access，OA）期刊或者提供了 OA 选项，

在一定程度上说明 OA 学术资源总量在学术出版物总体中的占比越来越大。但目前国内外长期保

存的优先级往往针对图书馆付费访问的内容［19］，缺乏对 OA 内容长期保存的关注。出版商尤其

是小型出版社的出版物中有较多的 OA 期刊，由于不作为商业资源被公众订购，无法被纳入长期

保存体系。可喜的是，近两年来 OA 资源的保存问题在我国得到了越来越多的关注，如 2020 年

Springer Nature 的 570 多种 OA 期刊顺利被纳入国家数字科技文献资源长期保存体系并建立了长

期保存数据的持续更新机制。［25］ 

3.2.6 出版资源分布日益分散化

当前原生数字学术出版物分布日益分散，其原因主要有三点：一是日益增多的 OA 学术资源

具有开放性、分散性、重复性的特征；二是论文包括的增补材料可能具有多个版本副本，存储

在多个位置，使用多个文件名和多种文件格式；［26］三是渠道增强出版方式也导致资源更加分散。

学术期刊逐渐形成自己的融媒体阵地，建设多平台的社交媒体账号来宣传自己的刊物，传播学术

会议信息，与用户进行话题互动，从而在社交媒体上生产了大量非正式出版但与刊物密切相关的

学术信息。

4 富媒体学术出版资源长期保存面临的挑战   

4.1 技术挑战

数字资源长期保存通常重点保存的是运行系统的软硬件环境，而目前常见的保存技术有拷

贝、仿真、迁移、冗余备份等。富媒体出版物快速更新的软硬件环境给现有的长期保存方法带来

了许多技术挑战。如由于技术快速过时，就需要持续迁移。迁移基本上是复制数据或从一种技术

转换为另一种技术，目的是保持数字信息的可用性，并维持用户面对技术快速更新时检索、浏览

和使用资源的能力。迁移技术需要使用专门的格式转换工具对大量异构数据进行处理，因此持续

迁移不仅成本高，且数据格式转码等步骤不可避免地会导致部分信息更改或丢失，从而不断降低

出版物内容的完整性和真实性。［27］仿真技术方法也有自己的缺点，如缺乏一套确切的规范能证

明当前模拟的系统与原始情况一致，当出版物的相关属性发生更改时就会容易发生内容不可读取

的问题。但由于富媒体学术出版资源具有较强的交互功能，使用仿真技术对超文本、动画等交互

式文档实现保存后，系统对用户输入的信息能做出与原始效果相同的反应。因此为了维护该类资

源保存后的用户体验，未来需要进一步完善仿真方法，着力解决难度大、高耗时的问题。［28］

除了上述提到的几种典型的技术方法，学界还在积极探索将新技术应用到长期保存中，以

4 富媒体学术出版资源长期保存面临的挑战   
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应对富媒体学术出版资源体量迅速增长、内容愈加复杂等的特点。如 EL-FAKD［29］提出应该更

充分地利用人工智能来为搭建功能更强大且成本更低的长期保存系统做贡献。如受生物进化启

发的全局优化算法以及基于生态系统内集体交互行为进行智能运算的群体智能两种 CI 技术可以

为设计系统工具提供理论指导，实现一种以保存对象为中心、本质上自组织的保存方法，即数

字对象将按算法程序自动选择保存最有价值且寿命最长的内容。WOODALL［30］则提出面对软件

快速更新的挑战，使用区块链技术对数字资源进行保存能更好地维护资源的完整性、真实性和

可靠性。总之，面对学术出版资源的富媒体特征，目前已有的保存方法还不能全面满足其保存

需求，新技术应用也还在理论探讨和实践尝试中。因此对保存机构来说，应在具体的工作实践

当中综合考虑所处环境、保存目标、数据类型等因素，选择多种合适的技术与策略制定组合保

存方案。

4.2 标准挑战

目前我国保存机构多元化，凭借自身职能优势参与数字资源长期保存的研究机构、高校、

图书馆、档案馆等在各自选择保存资源时制定了其所在领域的政策标准。面对快速发展的学术

出版实践，原有的标准规范未能体现富媒体学术出版资源内容复杂、边界模糊、资源分布愈加

分散等特点。因此各个保存机构的行动框架存在差别，保存模式各成一派，多领域协同无法

实现，从而阻碍了机构间数字资源的互操作和共享。而且我国国家层面的纲领性文件仍旧空

缺，数字资源保存活动缺少统一的组织和协调。国家层面统一的长期保存标准规范的缺失不利

于对我国数字资源进行整体规划，更限制了多机构主体间的合作。［31］因此有必要针对学术出

版资源富媒体特征，制定实行统一的标准规范，实现不论在基础架构层集成异构数据，在传输

利用层跨平台处理，还是在顶层服务层实现主体协作的统一指导。制定统一的长期保存标准

规范体系时，应包括不同媒体类型的数字资源加工与组织标准、服务管理标准和技术方案标

准等。［32］同时鼓励多机构协同参与制定相关标准规范，并根据自身实际情况提出针对性建设

方案。

此外，长期保存标准规范中的元数据标准一直以来是一个较为独立且十分重要的问题。美国

学者 PRISCILLA KAPLAN 提出了一个数字保存金字塔模型，描述了数字资源长期保存流程中各

个节点的实现目标，包括可获得性、可识别性、完整性、持久生存能力、可呈现能力、真实性和

可理解性。［33］而元数据则是贯穿整个长期保存流程生命周期的实现这些目标的重要信息，其质

量影响了长期保存工作的整体质量。元数据标准是元数据质量的重要保障。因此应借鉴 PREMIS

通用保存元数据框架标准，制定符合我国本土特色的通用元数据标准，指导从业者实践。且因为

元数据标准描述的是数字信息资源的保存特征，因此还需要各保存机构在具体应用实施标准前，

结合自身学术出版资源的类型特点和格式多样性评估元数据标准的适用范围和可操作性，调整元

数据框架，控制元数据粒度。并将存储在元数据中的信息与最新的技术趋势进行比较，以及时掌

握文件的过时情况，为进行数据迁移和搭建合适的虚拟仿真环境做准备。［34］

4.3 权益挑战

版权持有者和信息使用者之间的权利平衡被认为是“不确定的不对称分布”，互联网使用的

普遍性加剧了这一不平衡关系的脆弱性，［28］而富媒体学术出版资源所呈现出的复杂特点则使权
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益问题的解决变得更加困难，尤其是法律法规问题。问题表现如下：

（1）富媒体学术出版物的资源内容和相关软硬件的知识产权可能属于不同的个人或组织，获

取所需的合理保存权利将是一项漫长而复杂的任务。且我国相关法律中对各保存主体的复制例外

权和责任界定并不明晰。随着以富媒体学术出版资源为代表的复合类型数字资源长期保存成为研

究与实践的新生长点，为了划定合理的数字保存法律边界，我国应以利益平衡的立法原则修订

和完善法律，寻求更为合理的版权作品合理使用空间。一方面 , 可以借鉴法国《法定呈缴本法》，

将多类型数字信息资源如软件、数据库、多媒体文件以及公开网络资源纳入出版物法定呈缴范

围。另一方面，在《著作权法》《关于制作数字化制品的著作权规定》等法律法规中对保存主体

的保存权、复制权和使用权等作出明确规定，设置适当的技术措施限制与例外范围，增加应对技

术措施滥用的内容。［35］

（2）长期保存是一项需要全球协作的工作。而法律并不总是与技术进步保持同步，并且国

家和地区间的差异较大。多数情况下，各个国家的法律对数字资源复制、存储、访问、修改等行

为施加了不同的限制，设置了不同的权限范围。这就给国家间的合作带来不小的挑战，容易引发

法律纠纷。因此在与国外学术出版者或版权持有者进行前期商谈及后期合作时，保存主体一方面

应周期性整理自身数字资源涉及国家或地区的相关法律文件、版权政策、自存储政策等，分析其

对长期保存的法律限制和豁免权要求；另一方面可以寻求与法律顾问的密切合作，法律顾问可以

在数字保存过程的所有阶段提供有价值的建议和指导，包括协助保存机构起草保存项目的版权协

议，就数字化作品如何向公众公开或与其他机构共享做出风险评估决策等。［36］

（3）富媒体学术出版物牵涉的利益相关者更加多样化，包括图书馆、档案馆、出版商、学术

协会、政府机构和其他内容创作者等。而在确保长期访问以及提供未来使用方面，这些利益相关

者分散的、独特的和互补的作用和责任分别是什么还尚不明确。［37］权责不清不利于进行有效的

战略指挥和统筹规划，从而阻碍构建我国数字资源长期保存与安全治理体系。可以依照在数字资

源长期保存中的作用和角色将所有利益相关者划分为生产者、使用者和保存者三类主体，厘清保

存者与其他主体角色之间的法律关系，明确各主体职责、做好权利分工。除了在理论上和立法过

程中厘清法律关系，避免权责混乱，还应不断对在实践中遇到的涉及权利与义务关系的问题进行

分析和总结，在各主体的权利与义务之间寻求平衡点，从而调动各方的积极性。［38］

4.4 服务挑战

从长远来看，在学术出版数字化推进过程中，学术出版物的富媒体化给长期保存的服务环节

带来了更加艰巨的挑战：（1）为了保证出版内容集合的完整性，需要捕获和维护的上下文和关系

信息更多，这导致发现、访问和渲染的需求日益复杂。如果保存不当，就可能导致存储的数字内

容难以被用户理解，用户也难以在无边的数字海洋中准确找到所需资源。（2）学术出版资源对技

术的依赖性使得用户使用体验受技术影响较大，并进一步影响了服务方式和服务场所。例如在提

供对保存材料的访问权限时，是提供与原始用户体验无异的服务，还是随着当前技术的发展而增

强用户原始体验？此外，由于设备更新换代快，若干年后用户可能无法在线访问某些数字作品，

只能在保存机构现场进行检索使用。这时值得思考的问题就变成了保存机构如何提供更方便、优

质的服务。
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因此长期保存工作必须适当考虑未来目标用户可能的需求和期望，创新服务机制：（1）优化

检索发现服务。借鉴日本国立国会图书馆的做法［39］，通过深度挖掘并利用大数据技术提供完善

的资源发现服务和可视化分析服务，使海量、异构的原生数字记录保存之后，用户能够快速找到

所需信息，并得到一定的洞察，从而提高数据集的重用率。还可以借鉴哈佛大学图书馆，加工富

媒体学术出版物数据，开发能够突出资源特色的服务产品和功能，提供多种资源使用方式，从

而为用户提供更直观、维度更丰富的使用体验。（2）实时跟进技术发展。保存机构应及时跟进软

硬件更新，改进技术方案的同时不断优化系统服务功能，同时也应注意用户使用体验是否受到影

响。还可以结合不同类型服务对象的需求及时调整服务策略，必要时设计线下服务方式和提供服

务场所。此外在行使服务权利时，保存机构应注意对提供的服务加以限制。避免侵犯版权持有者

的合法权益和经济利益，注意平衡版权持有者的个人权益与公共利益间的关系 , 兼顾商业利益，

维护信息服务市场的正常运转。［40］

4.5 安全挑战

学术出版资源富媒体化不仅增加了保存技术难度，还增加了长期保存过程中的风险因素，如

存贮媒体的不稳定性增大，导致其有效寿命缩短；标准不统一，导致数字资源在新旧平台间转换

时易被改变；随着文件格式技术的更新换代 , 当前的保存格式不可用风险增加等。因此在数字生

态环境中，长期保存工作的灾害规划和风险防范至关重要。而目前我国针对长期保存风险管理

的研究和实践不足，缺乏较为全面的安全治理战略规划，因此是时候将注意力转移到风险管理建

设上来了。风险评估是长期保存工作风险管理的必要环节，是主动识别和处理与保存格式或保存

介质相关风险的过程。美国、加拿大、英国、澳大利亚、瑞士等国家都在建立和推进风险评估流

程。如美国的做法是确定电子记录保存优先级后，根据计划进行数字保存活动，并通过日常扫描

技术环境和监视通信设备防范文件格式、存储介质变得过时和不可持续的风险。通过借鉴上述国

家成熟的实践经验，我国可以根据本土实际情况制定风险管理计划，设计风险评估流程，并为此

开发具体功能，持续扩大高效、可靠的长期保存规模。风险评估流程应设置以下几点：（1）总结

影响文件格式可持续性的若干因素，并根据这些因素对文件格式的可持续性进行量化风险评估，

遴选出适合长期保存的文件格式。各保存机构可根据自身资源的内容类型，形成文件格式风险评

估指标，如开放性、自描述性、稳定性、外部依赖性等。［41］（2）控制元数据质量，借鉴“全面

质量控制理论”，对保存元数据质量开展全面评估。质量评估可以贯穿元数据的整个管理周期，

确保符合保存主体特定保存需求，降低保存后资源不可复用、再现和共享的风险。［42］（3）制定

保存成功的评估原则，如完整性、可访问性、真实性和体验可用性等。确保长期保存管理流程的

合理性和可信性。在细化评估标准时，既要从保存对象的组织状态和数据质量出发，也要关注用

户的使用体验。［43］（4）保存机构应系统分析保存过程中可能会出现的一切风险因素，对风险因

素类型和风险等级进行科学划分，并与其他主体角色即生产者和使用者建立更密切的合作伙伴关

系，共同考虑已知和潜在的组织和技术风险。必要时可以设置一份风险防范的措施清单，包括潜

在、中度和远程风险识别 , 灾难管理团队的通信渠道加密，防火墙等的安全性检查等，并应定期

重新修订以防范新发意外风险。
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本研究通过网络调研和个案分析，总结出富媒体学术出版物的诸多特点，以及这些特点给长

期保存工作带来的严峻考验，并在讨论各方面挑战时对相关主体未来如何改进技术方法、完善规

范标准、维护权益平衡等提出了一点建议。此外 , 本研究仍有可以深入拓展的研究空间，例如随

着新媒体技术的发展和移动智能设备的普及，社交媒体将成为学术出版愈加重要的发展舞台。这

一渠道增强带来了社交媒体上学术信息的丰富和增值，进而启发我们思考这些非正式学术出版的

学术信息是否具有保存价值。而学界对该问题的认识和讨论尚不充足。未来长期保存研究领域应

引起对社交媒体学术信息保存相关问题的重视，本研究团队也会继续关注该问题并开展下一步研

究工作。
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Abstract: ［Purpose/significance］With the advancement and application of information technology, 
academic publishing models become more diverse, and academic publications are generally developing 
towards rich media. The long-term preservation of such digital resources is facing many new challenges. 
［Method/process］Based on the concept analysis and literature research on rich media academic publishing, 
this article selects 12 representative journals for case analysis, and analyzes its content, form, format, volume, 
etc. from the perspective of long-term preservation practices Internet research. ［Result/conclusion］This 
article summarizes the six major characteristics of rich media academic publishing resources.In response to 
these characteristics, this article discusses the fi ve major challenges of technology, standards, services, rights, 
and security.
Keywords: Academic publishing; Rich media; Digital resources; Long-term preservation
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