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基于微服务架构的资源发现系统平台构建研究
∗

孙　 宇　 周　 纲

摘　 要　 基于微服务架构的第三代图书馆服务平台的研发、建设和实施,推动了图书馆资源发现系统技术的飞跃

性发展。 第三代图书馆服务平台具有全媒体管理、全流程管理和全网域发现等特点;微服务架构通过统一的互操

作标准,实现基于总线管理的多个不同功能模块的敏捷开发和更新;基于微服务架构的资源发现系统可以更灵活

地实现异构系统、图书馆知识库等多平台资源的发现和获取。 本文设计构建了新一代图书馆资源发现系统的架

构,系统采用数据层、支撑层、接口层、应用层和门户层的五层架构设计,实现基于 Codex 检索的图书馆知识库和

开源知识库的资源统一发现获取。 文章同时介绍了本地化实现和其他功能扩展,包括统一用户管理、界面设计,
以及基于关联数据的可视化展示与分析等。 基于各个独立知识库的资源发现系统的构建,能更好更灵活地整合

图书馆的电子资源、馆藏资源以及开放资源,通过构建基于微服务架构的各类 APP 实现多样化的用户服务。 图

3。 参考文献 17。
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The

 

third
 

generation
 

library
 

services
 

platform
 

 LSP  
 

is
 

a
 

service
 

platform
 

that
 

integrates
 

all
 

types
 

of
 

resources
 

 including
 

paper
 

/
 

electronic
 

/
 

digital 
 

purchase
 

/
 

self
 

built
 

/
 

shared
 

/
 

Open
 

Access 
 

available
 

to
 

all
 

users
 

under
 

the
 

guidance
 

of
 

user
 

demand
 

and
 

the
 

design
 

concept
 

of
 

􀆵user
 

centered  
 

covering
 

the
 

functions
 

of
 

digital
 

resource
 

management
 

and
 

resource
 

discovery.
 

The
 

third
 

generation
 

LSP
 

has
 

three
 

necessary
 

functions 
 

all
 

media
 

management 
 

all
 

process
 

management
 

and
 

all
 

domaindiscovery.
 

The
 

resource
 

discovery
 

system
 

based
 

on
 

the
 

third
 

generation
 

LSP
 

can
 

flexibly
 

achieve
 

the
 

harvesting
 

and
 

acquisition
 

of
 

all
 

kinds
 

of
 

resources.
 

Combined
 

with
 

the
 

unified
 

metadata
 

retrieval
 

and
 

federated
 

retrieval 
 

and
 

the
 

microservices
 

system
 

can
 

realize
 

the
 

disclosure
 

and
 

discovery
 

of
 

multi
 

system
 

and
 

multi
 

platform
 

resources.
The

 

purpose
 

of
 

this
 

paper
 

is
 

to
 

explore
 

the
 

structure
 

and
 

composition
 

of
 

the
 

new
 

generation
 

of
 

library
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resource
 

discovery
 

system.
 

This
 

paper
 

first
 

introduces
 

the
 

evolution
 

and
 

development
 

of
 

resource
 

discovery
 

system.
 

Next 
 

the
 

paper
 

introduces
 

the
 

characteristics
 

of
 

the
 

third
 

generation
 

LSP
 

and
 

the
 

advantages
 

of
 

microservices
 

architecture.
 

The
 

third
 

generation
 

LSP
 

is
 

represented
 

by
 

FOLIO
 

 the
 

Future
 

of
 

Library
 

Is
 

Open .
 

On
 

this
 

basis 
 

a
 

resource
 

discovery
 

system
 

platform
 

based
 

on
 

FOLIO
 

microservices
 

architecture
 

is
 

constructed.
 

The
 

system
 

is
 

divided
 

into
 

five
 

layers 
 

data
 

layer 
 

support
 

layer 
 

interface
 

layer 
 

application
 

layer
 

and
 

portal
 

layer.
 

Through
 

the
 

core
 

microservices
 

domain
 

Codex
 

in
 

the
 

FOLIO
 

resource
 

management
 

system 
 

cross
 

domain
 

data
 

interaction
 

is
 

realized.
 

Through
 

the
 

knowledge
 

base
 

management
 

module
 

of
 

FOLIO 
 

the
 

construction
 

of
 

metadata
 

warehouse
 

knowledge
 

base
 

is
 

realized 
 

and
 

the
 

unified
 

management
 

of
 

all
 

kinds
 

of
 

digital
 

resource
 

databases 
 

self
 

built
 

resource
 

databases 
 

collection
 

characteristic
 

databases
 

and
 

institutional
 

databases
 

is
 

realized.
This

 

paper
 

also
 

introduces
 

the
 

localized
 

implementation
 

of
 

the
 

service
 

platform
 

of
 

the
 

new
 

generation
 

resource
 

discovery
 

system 
 

including
 

academic
 

resource
 

discovery 
 

collection
 

resource
 

discovery
 

based
 

on
 

Codex
 

query 
 

system
 

using
 

PostgreSQL
 

database 
 

data
 

storage
 

in
 

Jsonb
 

format 
 

and
 

the
 

construction
 

of
 

unified
 

resource
 

retrieval
 

based
 

on
 

knowledge
 

base
 

.
 

Next 
 

the
 

paper
 

introduces
 

other
 

function
 

extensions
 

of
 

the
 

new
 

generation
 

resource
 

discovery
 

system
 

service
 

platform 
 

including
 

unified
 

user
 

management 
 

multi
 

window
 

format
 

interface
 

design 
 

visual
 

display
 

and
 

analysis 
 

etc.
Finally 

 

the
 

development
 

of
 

the
 

system
 

is
 

prospected.
 

The
 

system
 

needs
 

to
 

expand
 

and
 

improve
 

its
 

functions
 

through
 

various
 

flexible
 

APPs / API
 

interfaces.
 

The
 

construction
 

of
 

resource
 

discovery
 

system
 

based
 

on
 

each
 

independent
 

knowledge
 

base
 

will
 

better
 

and
 

more
 

flexibly
 

integrate
 

the
 

electronic
 

resources 
 

collection
 

resources
 

and
 

open
 

resources
 

of
 

the
 

library 
 

and
 

realize
 

diversified
 

user
 

services
 

through
 

the
 

construction
 

of
 

various
 

types
 

of
 

APPs
 

based
 

on
 

microservices
 

architecture.
 

By
 

building
 

a
 

resource
 

discovery
 

platform
 

based
 

on
 

microservices
 

architecture 
 

based
 

on
 

various
 

kinds
 

of
 

knowledge
 

base
 

at
 

the
 

bottom 
 

and
 

through
 

the
 

system
 

bus
 

service
 

and
 

OAI-PMH
 

API 
 

it
 

can
 

flexibly
 

realize
 

the
 

unified
 

retrieval
 

and
 

discovery
 

service
 

of
 

various
 

resources
 

in
 

the
 

collection
 

of
 

multi
 

platforms
 

and
 

multi
 

systems.
 

3
 

figs.
 

17
 

refs.
KEY

 

WORDS
 

Library
 

service
 

platform. 　 FOLIO. 　 Resource
 

discovery
 

system. 　 Knowledge
 

base.

0　 引言:资源发现系统的演进

2009 年, 基 于 全 网 域 的 资 源 发 现 服 务

(Web- Scale
 

Discovery
 

Services) 系统引入图书

馆[1] ,该系统基于海量的元数据集合,用来揭示

馆藏数字资源,实现自建和外购资源的统一发

现和获取。 目前市场上影响较大的资源发现系

统(Resource
 

Discovery
 

System,
 

RDS)产品有 EB-
SCO

 

Discovery
 

Service ( EDS )、 Primo、 Summon、
Worldcat

 

Local、Enterprise、VuFind[2] 、超星发现、
维普智立方等,这些产品具有检索界面易用,基

于权重的相关性排序,可以根据特定类别、著者

或日期范围限定结果的分面[3] 等优势。
资源发现系统的研发以替代联邦检索为目

的。 联邦检索在资源检索时能够实现多个库的

同时跨库检索,但主要问题是缺少结果的相关

性排序,检索结果返回需要较长的时间,以及弱

化了数据库本地接口组件提供的搜索功能等。
资源发现系统从出版商、集成商、图书馆等处获

取海量文章或文章元数据,对元数据进行抽取、
映射、导入,能够形成一致的底层知识库,避免

了不同资源不同数据结构的检索障碍。
资源发现系统经过多年的应用实践,其不
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足也正在逐渐显露,如元数据的授权问题、资源

的可获取性不足、数据库资源的远程访问受限,
以及馆藏资源揭示的同步更新滞后等问题,影
响了用户的使用和体验。 基于元数据索引的发

现系统的构建,解决了统一的跨库检索问题,推
动了图书馆技术的发展,但同时其系统架构限

制了资源的有效发现和揭示服务。
近几年,资源发现系统的应用逐渐向检索结

果的多窗格布局模式发展,系统在发现服务平台

的基础上,通过 APIs(Application
 

Programming
 

In-
terfaces)接口服务,实现了同时检索展示馆藏目

录、数据库资源、自建资源等内容,比较灵活地实

现了馆藏所有数字资源的统一检索发现服务[4] 。

1　 基于微服务架构的新一代资源发现系
统平台

1. 1　 基于微服务架构的第三代图书馆服务平台

资源发现系统应用以图书馆服务平台为基

础,构建在图书馆服务平台之上。 传统图书馆

的资源管理依赖图书馆集成管理系统( Integrat-
ed

 

Library
 

System,ILS) 完成对纸质图书与连续

出版物的管理。 但在数字化的大环境下,图书

馆需要管理的数字化资源种类不断丰富,ILS 系

统已无法适应多类型资源管理的需求,因而出

现了 ILS 系统与电子资源管理系统、机构知识库

系统等多平台并存但独立运行的现状,数据孤

岛现象制约了图书馆的服务效率。 第三代图书

馆服务平台( Library
 

Services
 

Platform,
 

LSP) 是

在用户需求牵引下,采用“以用户为中心”的设

计理念,整合所有用户可获取的各类型资源(包

括纸质 / 电子 / 数字化和购买 / 自建 / 共享 / 开放

获取),涵盖了数字资源管理和资源发现功能的

服务平台。 第三代图书馆服务平台具有全媒体

管理、全流程管理和全网域发现等三个必备功

能。 基于第三代图书馆服务平台的资源发现系

统可以灵活地实现各类资源的收割、获取,结合

元数据统一检索和联邦检索,架构微服务体系

实现多系统、多平台资源的揭示和发现。

第三代图书馆服务平台以 FOLIO( The
 

Fu-
ture

 

of
 

Library
 

Is
 

Open) 系统为代表。 FOLIO 是

2016 年兴起的新型开放获取的学术交流合作项

目,其通过建立支持区域协作的数据共建共享

和云服务架构,支持各类基于应用程序接口( A-
PIs)的应用接入,采用微服务架构形成统一的互

操作标准和应用市场,是由用户、图书馆和厂商

共同进行模块化功能组装、开发与维护的平

台[5] 。 FOLIO 图书馆服务平台的建设目标是创

建开发者可以协同开发的社区,降低系统开发的

成本,通过更多的机构参与来改进产品,提供各

种灵活的组件满足图书馆不同的需求选择[6] 。
FOLIO 采用微服务架构设计,具备敏捷开

发的软件更新模式,项目的任何部分都不会因

为太大而无法替代,即便有遗留问题也不会影

响未来的开发。 图书馆可以选择搭建自己的

FOLIO 平台,使用 FOLIO 提供的各种免费的

APP,或者采用第三方提供的收费的 FOLIO 平

台和 APP。 作为开放的图书馆服务平台,FOLIO
采用 RAML 标准,基于 Raml / RMB 生成接口定

义实施开发,任何符合其规范和标准的接口

APP 都可以兼容 FOLIO。
微服务可以看作是一个“黑盒子”,各系统

模块、存储模块、UI 模块等各类 APP 挂接在基

于 Okapi 的 FOLIO 总线上。 每一个微服务模块

都可以有自己的存储,所有的微服务都通过 API
接口实现数据的交换。 微服务将一个应用程序

划分为很多小的服务模块,服务进程独立运行,
各服务之间又相互协调和配合[7] 。 微服务架构

涉及的概念包括配置管理(Config
 

Management)、
服务发现以及负载均衡 ( Service

 

Discovery
 

&
 

Load
 

Balancing)、恢复与容错( Resilience
 

&
 

Fault
 

Tolerance)、API 管理( API
 

Management)、安全认

证与鉴权(Service
 

Security)、统一日志分析(Cen-
tralized

 

Logging)、统一指标监控(Centralized
 

Met-
ric)、分布式服务跟踪(Distributed

 

Tracing)、调度

与部署( Scheduling
 

&
 

Deployment) ,以及自动缩

放与自我修复 ( Auto
 

Scaling
 

&
 

Self - Healing)
等。 在 FOLIO 中,Okapi 服务支持图书馆各类
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服务的 APIs,例如 OAI- PMH
 

API、采访 / 订单

API、读者服务 API、ERM
 

API、资源发现 API、馆
藏创建 API、 馆藏借出 / 归还 API、 馆藏查询

API 等[8] 。

1. 2　 基于 FOLIO 的新一代资源发现系统平台

架构

　 　 基于图书馆微服务架构的资源发现系统平

台架构如图 1 所示。

图 1　 基于图书馆微服务架构的资源发现系统平台架构

　 　 系统的逻辑和层次结构功能详述如下。
(1)数据层:底层存储馆藏元数据,以及通

过授权、收割等方式获取的各类知识库元数据。
事务性数据一般存储在开源分布式关系型数据

库 PostgreSQL 中,书目馆藏数据采用关联数据

格式存储在非关系型数据库 mongoDB 中[9] ,并
且支持 RDF 关联数据的存储。 目前 FOLIO 系

统内置 GOKb 知识库和 EBSCO 知识库。
(2)支撑层:即系统层,实现各种业务逻辑。

实现馆藏资源、电子资源、知识库 ( Knowledge
 

base,
 

KB)等各类元数据的映射、管理和整合发

现,实现底层跨库检索,以及提供知识库用户认

证和权限管理等。
(3)接口层:通过系统总线,实现各类发现

系统 API 接口的接入,如 EDS
 

API,按照统一的

API 规范进行开发、接入和管理。
(4)应用层:即发现层,接入各类发现系统

APP。 基于微服务总线架构的 APP 模块,可以

是一个完整的 APP,包含存储模块、系统模块和

UI 模块;可以是一个服务 APP,包含存储模块和

系统模块;或是一个事务逻辑 APP,即仅包含系

统模块;也可以是一个只包含 UI 模块的 UI
 

APP。 在这之上,发现系统可以自由架构需要的

各类服务。

(5) 门户层:即用户展现层,FOLIO 的界面

设计工具是 Stripes。 作为用户使用的 UI
 

Tool-
kit,资源发现系统界面开发可使用 VuFind、
Blacklight、EDS

 

UI 等。
通过 FOLIO 微服务的总线架构,新一代资源

发现系统设计要能够支持异构数据系统的统一

揭示和发现,实现异构数据的共享和透明访问。
图书馆知识库包含了外购的资源、自建的资源、
馆藏书目资源等任何一种内容提供形式,这些资

源数据的来源和格式可以都不相同。 这些数据

库具有自治性,在微服务总线架构下,实现数据

统一发现时,每个数据库系统都能保持自身的完

整性和安全性,以及自己的应用特性。 对于用户来

说,所有的资源整合都是透明的,在保证可访问性

的前提下,用户使用的是一个整合的资源库。

1. 3　 Codex
FOLIO 在其资源管理体系中定义了一个核

心的微服务域———Codex[10] 。 Codex 是一种标准

化和虚拟化层,它允许 FOLIO 集成各种资源的元

数据,无论其格式、编码或存储位置如何。 FOLIO
通过 Codex 中介模块进行跨域的数据交互,Codex
可以充当不同模块之间的协调者。 每个模块只

需与中介模块集成,即可实现对其他模块的数据
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需求,但又无需了解其他模块的业务。
Codex 是 FOLIO 的资源中心,它可以集中管

理权威词表、受控词表。 FOLIO 其他资源管理

模块可以将其数据记录映射成 Codex 域中对应

的记录,例如 Inventory 典藏、 eHoldings 电子资

源或 MARCcat 编目等模块,由此其他模块都可

以平等地使用这些数据服务。 FOLIO 基于 Co-
dex 为资源提供统一的搜索功能,不管负责管

理它的特定模块是什么,都可以提供一个单一

的入口点来定位整个 FOLIO 系统中的任何

资源。

1. 4　 知识库管理

知识库管理是通过建设元数据仓储知识

库,完成图书馆各类数字资源数据库建设,包括

对自建资源库、馆藏特色库、机构库的统一管

理。 底层元数据仓储涵盖期刊论文、学位论文、
会议论文、科技报告、专利、标准、政策法规、科
技成果、图书专著、视频等各种类型资源。 通过

对元数据仓储知识库的加工整理,图书馆能够

根据需求对学科、主题、人物、机构、基金等知识

获取进行数据的深度标引和质量检查,以作为

海量科技文献统一检索和知识挖掘分析服务的

数据基础。 知识库是现代图书馆工具和电子资

源系统的核心。
FOLIO 的知识库管理,从系统本身来说,包

含了 GOKb(开源)和 EBSCO
 

KB,以及馆藏(包

括电子 / 纸质书刊和光盘等非书出版物) 知识

库,属于 Title 级别的出版物集合。 目前,FOLIO
自带的知识库存储在 eholding 模块中,需要有数

据源系统才能够运行,数据源通过接口方式提

供服务,EBSCO
 

KB 通过 HoldingsIQ 接口提供数

据服务[11] 。 其他各类图书馆知识库,如馆藏资

源知识库、电子资源知识库、各类自建资源数据

库等,都可以通过知识库模块进行管理。
FOLIO 在 Agreement

 

APP 中管理 GOKb 协

议和电子资源。 GOKb[12] ( Global
 

Open
 

Knowl-
edgebase,全球开放知识库)是 Kuali

 

OLE 和 JISC
(Joint

 

Information
 

Systems
 

Committee,英国联合信

息系统委员会)合作开发的一个国际开放数据

存储库,是一个可由图书馆获取和管理的与电

子资源相关的开放数据存储库。 GOKb 提供的

所有数据都是根据 CC0
 

1. 0 公共领域开放数据

专用贡献条款提供的。 目前 ONIX-PL 是 GOKb
中许可证的唯一导出格式。 2013 年安德鲁 �W �

梅隆 基 金 会 授 予 NISO ( National
 

Information
 

Standards
 

Organization,美国国家信息标准组织)
在 ONIX 出版物许可证( ONIX-PL)格式里支持

电子资源集合模板许可证的编码方案,存入

GOKb 和 KB+知识库,免费分发给图书馆、出版

社和图书馆系统的社区,允许许可电子内容的

图书馆将模板许可证导入它们自己的电子资源

管理系统,以便进一步进行本地定制和实现[13] 。
NISO 通过制定 KBART(Knowledge

 

Bases
 

and
 

Re-
lated

 

Tools,知识库和相关工具)最佳实践,能够

为 OpenURL 链接解析器提供数据,管理发现系

统元数据,确保知识库的完整性和功能性[14] 。
GOKb 还可以作为一个平台,探索开放知识库数

据如何为更广泛的学术社区基础设施做出贡

献,特别是围绕开放访问( Open
 

Access,OA) 开

展相应的工作。 图书馆自有知识库可以导入

FOLIO 的 Agreement
 

APP 后使用。
FOLIO 在 eHoldings

 

APP 中管理 EBSCO
 

KB
协议和电子资源。 通过 EBSCO

 

KB
 

API 访问 EB-
SCO 的 HoldingsIQ。 EBSCO 知识库是可用的最大

的已知标题数据池,允许图书馆管理它们的全文

库。 在多个应用程序中使用一个权威知识库可

以减少重复和错误。 多个应用程序管理来自不

同数据源的 holdings 数据需要手工输入和重复的

工作,HoldingsIQ 自动化了这个过程,将 holdings
数据集成到图书馆已使用的工具上[15] 。

2　 新一代资源发现系统服务平台的本地
化实现

由于数据来源的显著区别,以及获取途径

的大相径庭,新一代资源发现系统在设计实现

时,需要分别考虑外文学术资源、中文学术资
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源,以及本地书目数据的发现和获取。 图书馆

利用 FOLIO 开放、多元的特性,可以在本地搭建

多样化、个性化的资源发现服务平台。

2. 1　 学术资源发现

学术资源发现可使用 EBSCO
 

SaaS 服务,通
过 EDS

 

API 接入,并进行发现系统功能优化;也
可以使用基于 Codex 的 EBSCO

 

KB 的学术资源

统一发现系统。
FOLIO

 

eHoldings
 

APP 通过 EBSCO
 

KB
 

API
方式访问 EBSCO 的 HoldingsIQ,这对现有商业

化学术资源和电子厂商具有借鉴意义,例如超

星正在研发检索 API,探索实现 FOLIO
 

APP 检

索超星资源的可行性。

2. 2
 

馆藏资源发现

相比目前资源发现系统或者公共查询目录

OPAC,FOLIO 的资源发现系统在架构上有其先

天优势。 符合 FOLIO 框架的 APP 中的资源无

需收割,可采用 Codex 单一的资源检索入口。
首先,数据来源不一定局限在馆藏资源,而是

FOLIO 平台中所有 APP 管理的资源,例如图书

采购信息、电子阅读设备信息、读者活动信息

等元数据都可以映射到 Codex 数据域,都可以

通过 Codex 检索到。 其次,检索的方式相对统

一,都利用 FOLIO 的微服务架构和统一格式的

API,未来在资源发现系统中很容易增加新的

FOLIO
 

APP。
发现系统要代替目前的 OPAC 馆藏资源检

索系统,将馆藏书目数据的管理作为底层知识

库。 实现 FOLIO 资源管理模块中的数据抽象层

是 Codex 标准化元数据集,这些元数据来自于典

藏(Inventory)、电子资源 / 纸本资源管理知识库等

模块,元数据对象结构使用的是类似 BIBFRAME
的关联数据结构,包含 work-instance-item / holding
三层模型。 基于 Codex 的查询功能,可实现知识

库中馆藏电子资源、纸本资源的统一检索。 基

于 Codex 查询的系统架构如图 2 所示。

图 2　 基于 Codex 的查询功能的设计实现

　 　 基于 Codex 的查询功能可实现从目前书目

和馆藏元数据格式到关联书目数据格式的映射

和转换,并和已有的资源发现系统功能进行整

合。 馆藏资源揭示需要设计实现馆藏书目数据

到关联数据的映射,以及 BF / RDF 数据到 FOLI-
O-Inventory 的映射导入,最终通过 Codex

 

Search
实现书目数据的检索发现。 另外,还需要实现

资源发现功能中书目数据和馆藏信息等元数据

的采集、清洗、转换和整合。 实现从书目数据

MARC 到 Inventory,以及 BIBFRAME / RDF 数据

映射导入等两个途径来源的元数据的采集,并
对不完整数据、错误数据、重复数据进行清洗。
通过建立一种 BF 的中间格式,来提高系统数

据导入的效率,系统内部数据以 Jsonb 格式进
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行存储,方便查询功能的实现。
FOLIO 通过 Codex 来集中管理数据,每个

APP 中的数据已映射到 Codex 元数据。 传统资

源检索系统的数据处理功能会前置到 FOLIO 某

个 APP 的数据导入过程中。 FOLIO 原生的数据

导入( Data
 

import) 模块,尚不能定制各种数据

源,也不能自定义数据映射关系。 在此考虑增

加(中间)元数据格式,将不同数据格式按照预

定的规则,映射到一个统一的中间格式,再将数

据导入到 FOLIO
 

APP。 采用统一的(中间)元数

据格式,会使数据导入功能相对稳定。
传统的图书馆集成管理系统或者资源检索

系统的数据格式有限,例如 MARC、 DC、 Excel
等。 FOLIO 资源检索系统会接受更多的数据格

式,将数据的映射、处理和导入放在一个数据处

理步骤中会使功能有局限性,为此 FOLIO
 

APP
的数据导入建议分成两个步骤:(中间)元数据

格式的数据映射和处理,数据导入。 原始数据

到(中间)元数据格式的处理可以屏蔽原始数据

的多样性和复杂性,处理过程中进行数据的清

洗、转换和整合,支持从目前书目数据 MARC、关
联书目数据、BIBFRAME / RDF 等数据映射导入

到(中间)元数据格式,并对不完整数据、错误数

据、重复数据进行清洗。
FOLIO

 

APP 使 用 PostgreSQL 数 据 库, 以

Jsonb 格式存储,当 APP 升级或元数据有变化

时,不需要修改表结构。 图 3 显示了导入到 FO-
LIO

 

Inventory
 

APP 的馆藏数据样例。
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图 3　 以 Jsonb 格式存储的馆藏数据
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2. 3　 基于知识库的资源统一检索

FOLIO 系统基于对知识库的管理,可以扩

充到馆藏所有数字资源,通过 Codex 可以集成知

识库和元数据仓储。 知识库可以是任何一种内

容提供形式,本地的典藏库、元数据仓储、数字

人文数据库等都可以作为知识库进行统一管

理,并通过微服务架构实现统一检索和发现。
电子资源通过 FOLIO 标准的知识库实现书刊 /
出版物和本馆纸本资源的对应和关联,最终实

现电子资源和纸本资源的统一揭示和发现。
底层 MOD-OAI-PMH 模块通过 OAI - PMH

 

2. 0 开放文献元数据收割协议和 RESTful
 

API,
可以实现不同格式元数据的收割和存储[16] 。

3　 新一代资源发现系统服务平台其他功
能扩展

3. 1　 统一用户管理

新一代资源发现系统能够实现和图书馆本

地用户认证系统的对接,如 Oauth2. 0 或 LDAP
等,实现统一用户管理。 对于远程用户(非到

馆用户)的访问,发现系统通过本地代理服务

器,结合 OpenAthens、Shibboleth 等基于用户 ID
认证的远程用户认证解决方案,代替目前的

VPN 登录方式。 传统 VPN 远程登录方式受到

终端、系统环境和资源数据库技术的约束,使
得资源可访问性和获取性受到限制。 另外一

种基于“ URL 重写”技术的代理认证方式,需要

针对每个数据库分别配置转换地址,降低了资

源的访问效率。 新的认证方式的使用,能够解

决目前各种移动终端资源的远程访问获取问

题,用户只需要登录账号,就可以实现资源的远

程获取。
系统对接的方式则可以根据应用场景,采

用 GET / POST 请求方式设计实现接口功能。 基

于本地的代理服务器可以实现用户认证、使用

行为分析,以及分组和权限控制等。

3. 2　 图书馆服务平台界面设计

图书馆可将资源发现系统作为图书馆的主

入口,帮助用户发现并使用图书馆资源;也可将

资源发现系统 API 嵌入到第三方前端发现界

面,实现无缝整合。 可使用的界面设计工具有

Drupal、Vufind、Blacklight、Koha,以及图书馆网站

集成解决方案 Stacks 等。 随着移动设备的普及,
支持各类移动终端是界面设计的核心要素。

界面设计可采用近年来“ Bento 盒子” 的设

计理念,结合联邦检索和资源统一检索技术,检
索结果采用多窗格布局模式,通过 APIs 接口服

务最大限度地满足读者资源检索的需求[17] 。

3. 3　 可视化展示与分析

由于发现系统采用 Codex 技术实现数据的

存储管理和统一发现,因此可设计实现基于

RDF 格式的数据可视化展现和数据分析。 馆藏

数据结构可采用关联数据技术进行存储,再加上

底层知识库的集成,发现系统拥有灵活的数据分

析和展现功能。 发现系统可将知识图谱技术运

用到内部数据聚合、外部数据采集、自动标引、数
据挖掘分析、数据成果展示的流程中;通过知识

图谱技术对各类元数据仓储进行深度挖掘,采用

知识图谱分析算法,提升已有数据挖掘和机器学

习方法的智能性,帮助用户识别更多有价值的知

识,发现未知的事实或潜在关系;通过数据关联

规则,进行数据关系描述,将数据知识以图的方

式进行关联,通过知识图谱形式进行分析展示。
此外,发现系统设计并实现了方便的统计

分析功能,可按用户检索词和所阅读文献(篇

名、作者、文献来源、关键词、摘要等元数据)进

行统计,分析获取用户的搜索和阅读行为,并
按用户和数据库两个层面统计文献利用情况,
包括资源的搜索、访问、 浏览、 阅读、 下载数

量等。

4　 总结

改进资源发现服务,需要实现馆藏书目查

询系统功能的升级,提高资源检索系统的稳定

性,并提供灵活的页面、主题、检索和资源的设
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置功能,以及资源整合、分面检索、导航等功能,
提高读者的检索体验。 资源发现系统在已有服

务功能的基础上,优化检索结果展示,实现检索

结果集的定制和纸电资源的统一揭示,提供标

准 API 接口进行功能扩展,完善统计分析功能

等。 发现系统除了要实现为广大普通读者揭

示发现资源的功能外,还要为高端用户群体提

供专业的服务,如学科定制、个性化服务等

功能。
未来系统架构需要通过各类灵活的 APPs /

API 接口,实现功能的扩展和完善:通过构建各

个独立知识库的资源发现系统,将更好更灵活

地整合图书馆的电子资源、馆藏资源以及开放

资源;通过构建基于微服务架构上的各类 APP

实现多样化的用户服务;通过构建基于微服务

架构的资源发现平台,基于底层各类知识库,并
通过系统总线服务以及 OAI-PMH

 

API,能够比

较灵活地实现多平台、多系统的馆藏各类资源

的统一检索发现服务。
智慧图书馆的发展架构于资源和服务之

上,这就需要更加灵活、可扩展的系统架构。 构

建微服务架构之上的新一代资源发现系统服务

平台更加灵活,开发更加敏捷,通过实现全网域

的资源发现,能够将图书馆服务不断扩展和延

伸,不论是在资源的全面覆盖,还是在功能完善

的各类服务方面,都能更好地推动智慧图书馆

的发展。
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