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高校图书馆持久标识符应用研究

□罗鹏程∗　崔海媛　聂华　朱玲　韦成府

　　摘要　为了实现高校图书馆数字资源的持久标识,促进系统间互操作性的增强,本文对持久

标识符进行了广泛深入调研,对当前应用最为广泛的４种持久标识符的原理和国内外应用情况

进行了梳理,从费用、使用量、互操作、标识符与元数据四个方面对其做了全面地比较分析.结合

北京大学图书馆的实际情况,介绍了持久标识符在开放研究数据平台、机构知识库、系统间互操

作上的应用.
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１　引言

在网络环境下,统一资源定位符(Uniform ReＧ
sourceLocator,URL)容易改变,不能很好地用于资

源的持久标识和引用.同一资源可能有多个副本,
多种格式,从而拥有多个 URL地址,通过 URL无

法将其识别为同一资源.持久标识符能够对资源进

行持久地、唯一地标识,有助于资源的引用、识别、定
位和长期保存,在数字出版、数字资源长期保存等领

域得到了广泛研究和应用,已有多种持久标识符方

案被提出并应用于实践.
在数字出版领域,持久标识符得到了非常广泛

地应用.国外期刊论文数字对象标识符(Digital
ObjectIdentifier,DOI)注 册 机 构 交 叉 引 用 公 司

(CrossRef)成立于２０００年,已注册 DOI数量超过

８０００万个;国内期刊论文 DOI注册机构中文 DOI
成立于２００７年,已注册 DOI数量超过了２５００万

个.在科学引文索引(WebofScience)网络版、爱思

唯尔引文数据库(Scopus)、谷歌学术等数据库中,均
支持对 DOI的检索;许多期刊的官网(如«自然»、
«科学»)中也包含了DOI等持久标识符信息.

图书馆作为数字资源长期保存的重镇,也特别

重视持久标识符的应用和推广.早在１９９６年,美国

国会图书馆便在美国国家数字图书馆项目中使用句

柄(Handle)为数字化资源赋予持久标识符[１].德国

科技图书馆于２００４年开始使用 DOI为科学数据赋

予持久标识符,并于２００９年领导成立了数据引用组

织(DataCite),专注于研究数据和科研产出的持久

标识[２].法国国家图书馆于２００６年实现了档案资

源键(ArchivalResourceKey,ARK)持久标识符服

务,用于馆藏数字文档和书目记录标识[３].大英图

书馆作为DataCite创建者之一,面向英国高等教育

机构,为数据提供 DOI注册服务[４].美国加州数字

图书馆于２００９年实现了 DOI和 ARK 持久标识符

注册服务 EZID(EasyＧeyeＧdee),用于标识本馆数字

资源,同时对外提供付费注册服务.中国国家图书

馆参考 Handle系统,保持与其兼容的基础上(在

Handle中保留了１０８前缀)自行研发了中文数字对

象标识符(ChineseDigitalObjectIdentifier,CDOI)
系统,面向国内公共图书馆提供资源的注册服务,并
于２０１２年投入试运行[５].

当前,国内外高校图书馆对持久标识符的应用

主要集中在机构知识库和研究数据管理中.如麻省

理工学院机构知识库(Dspace＠MIT),康奈尔大学

机构知识库(eCommons),复旦大学社会科学数据

平台使用 Handle对资源持久标识,哈佛大学研究数

据平台(Dataverse),密歇根大学政治与社会学研究

校际联盟数据平台(InterＧuniversityConsortiumfor
PoliticalandSocialResearch,ICPSR)使用 DOI对
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资源持久标识.与各国国家图书馆相比,高校图书

馆持久标识符的研究还比较匮乏,持久标识符的应

用缺乏整体规划.随着高校图书馆数字化资源的不

断积累,资源的长期保存变得越发重要,持久标识符

系统作为长期保存的重要组件急需建立并完善.同

时,高校科研产出管理的信息化程度在不断提高,其
规范化程度也需要进一步加强.持久标识符作为资

源的身份号码,有利于资源的持久引用、查找和定

位,各异构的系统间可通过标识符识别、关联资源,
提高系统间互操作性.文章将对比分析各持久标识

符系统的发展、原理、应用、资费、互操作等,并结合

北京大学图书馆的实际情况,介绍持久标识符的相

关应用.

２　发展概况

万维网出现之初,人们便意识到 URL不具有稳

定性,随着时间的推移常常成为死链.持久标识符

基于中间解析系统实现资源的持久标识,当资源对

应的 URL改变时,仅需更新解析系统中的映射关

系,用户仍可通过相同的标识符访问资源.从上世

纪９０年代中期开始,一些持久标识符方案陆续被设

计、实现,主要包括:Handle(１９９４年)、PURL(１９９５
年)、DOI(１９９８年)、ARK(２００１年).

(１)Handle.

Handle由美国国家研究创新机构(Corporation
forNationalResearchInitiatives,CNRI)设计实现,
最早用作 CNRI数字对象架构中的一个组件,于

１９９４年作为计算机科学技术报告项目的一部分提

出并实现.２０１４年１月,CNRI和国际电信联盟共

同发起,在瑞士日内瓦注册成立了新的 Handle全球

运营与 管 理 组 织———数 字 对 象 编 号 管 理 基 金 会

(DigitalObjectNumberingAuthorityFoundation,

DONA).DONA由４个初始的多主管理员(MultiＧ
plePrimaryAdministrators,MPA)组成:德国哥廷

根科学数据分析与处理公司(GesellschaftfürwisＧ
senschaftlicheDatenverarbeitungmbH Göttingen,

GWDG)、工信部电子科技情报研究所－中数创新公

司－西恩多纳公司(ETIRIＧCDIＧCHC)联盟、美国

CNRI、国际电信联盟[６].CNRI主要关注数字图书

馆、政府和老用户的标识符应用,GWDG 主要关注

科学数据标识符分配,ETIRＧCDIＧCHC主要关注中

国物联网和商业方面的应用[７].

(２)PURL.
持久统一资源定位符(PersistentUniform ReＧ

sourceLocator,PURL)由联机计算机图书馆中心

(OnlineComputerLibraryCenter,OCLC)设计,于

１９９５年 在 Apache HTTP 服 务 器 的 基 础 上 实 现

PURL功 能,并 于 １９９６ 年 应 用 于 因 特 网 编 目 项

目[８].２００７ 年,OCLC 与 Zepheira 公 司 合 作 对

PURL服务做了重新设计[９],发布了 PURLZＧServＧ
erＧ１􀆰X版本.２０１１年三圆石公司(３RoundStones)
接管了PURL的开发工作,于２０１３年发布PURLZＧ
ServerＧ１􀆰６􀆰４,此后该软件不再更新,而在三圆石公

司开发的关联数据管理系统 Callimachus中包含

PURL的所有功能.PURL认为持久性并不是一个

技术问题,而是一个机构的服务功能,因此 PURL
采用了 URL的形式,但它比普通 URL能得到更多

持久性保障[１０].
(３)DOI.
数字 对 象 标 识 符 (DigitalObjectIdentifier,

DOI)源于国际出版商协会、国际科学技术和医学出

版商协会、美国出版商协会的联合倡议,由国际数字

对象标识符基金会(InternationalDOIFoundation,

IDF)管理.１９９７年,DOI在法兰克福书展上发布,
同年IDF正式注册成立.２０００年,DOI首个注册代

理机构 CrossRef成立,致力于为学术出版物提供

DOI注册服务[１１].２０１０年 DOI系统正式通过成为

国际标准,并于２０１２年由ISO 正式出版国际标准

«ISO２６３２４信息和文档－数字对象标识符系统»
(ISO２６３２４InformationandDocumentation—DigＧ
italObjectIdentifierSystem).DOI认为没有元数

据,标识符的意义不大,为此 DOI开发了相关数据

模型存储元数据,并基于 Handle系统实现了标识符

解析功能.
(４)ARK.
档案资源键(ArchivalResourceKey,ARK)由美

国国家医学图书馆约翰􀆰昆茨(JohnKunze)和罗杰斯

(R．P．C．Rogers)设计,于２００１年发布了互联网草案

draftＧkunzeＧarkＧ００．txt.目前,加州数字图书馆负责

ARK的维护和注册,最新草案为２０１３年发布的

draftＧkunzeＧarkＧ１８􀆰txt.用户可以根据 ARK 方案构

建自己的标识符服务,也可以使用加州数字图书馆提

供的EZID为资源分配标识符.ARK认为标识符的

主要功能是将用户引入服务所在地,资源 URL的失
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效是由服务提供者造成的,与 URL本身无关[１２].因

此,ARK采用了可执行(Actionable)形式的标识符,它
具有 URL的形式,并可直接访问.

３　国内外应用

Handle、PURL、DOI、ARK均起源于２０００年前

后,有多年的发展历史,在国内外有广泛的应用,有
的甚至已经突破了数字资源标识的范围,并推广到

物联网领域.
(１)Handle的应用.

Handle最初使用者主要包括美国国会图书馆、

DSpace和DOI,２０００年以后用户群体进一步扩大到

科学数据、电影电视行业、物联网等领域.目前,

Handle在数字图书馆与内容仓储、数字出版、非正

式出版物、数字博物馆、远程教育、科学研究、数字权

益管理、信息安全管理与隐私保护等领域得到大量

应用[１３],下面介绍近年来几个重要的 Handle应用.
澳大利亚国家数据服务(AustralianNational

DataService,ANDS)于２００９年启动,由澳大利亚政

府资助,基于 Handle系统构建了持久标识符服务

(PersistentIdentifierService,PIDS).PIDS面向澳

大利亚机构和个人免费提供标识符注册.包括两种

服务模式:对于研究者个人,可以登录澳大利亚研究

数据系统使用 PIDS自服务工具创建持久标识符;
对于机构,需要先注册,然后使用客户端实现自动注

册.PIDS根据 ANDS的需求对 Handle客户端做

了包装,提供了基于Tomcat的 Web应用,并且开放

源代码[１４].
欧洲持久标识符联盟(EuropeanPersistentIＧ

dentifierConsortium,ePIC)成立于２００９年,基于

Handle构建了持久标识符服务,面向欧洲研究社

区,为成员机构提供注册服务.ePIC 具有高可靠

性,在欧洲拥有５个数据中心,相互备份对方持久标

识符.当前,ePIC使用了３０个 Handle前缀,并已

创建了３千万个标识符[１５].此外,ePIC系统源代码

开放,服务提供者可利用ePIC系统构建自己的持久

标识符系统.
基于 Handle的中国国家物联网标识公共服务

是“国家物联网标识管理公共服务平台”项目的组成

部分.该项目由国家发改委于２０１３年批复,由中科

院计算机网络信息中心牵头,联合工信部电子科学

技术情报研究所(ETIRI)、工信部电信研究院、中国

物品编码中心建立物联网标识统一管理和公共服务

平台.ETIRI联 合 北 京 中 数 创 新 技 术 有 限 公 司

(CDI)、北京西恩多纳信息技术有限公司(CHC)共
同组成了“ETIRIＧCDIＧCHC”联合体,并成为 DONA
的多主管理员(MultiplePrimaryAdministrators,

MPA).基于 Handle构建了国家物联网标识公共

服务,并将其应用于婴幼儿配方乳粉领域,现已经注

册超过２􀆰２亿个标识符[１６].
(２)PURL的应用.

PURL的应用相对较少,目前主要包括联机计

算机图书馆中心、美国国家生物医学本体中心、佛罗

里达图书馆自动化中心、美国政府出版署等.澳大

利亚国家图书馆曾经使用 PURL提供持久标识符

服务,不过现在该服务已停止运行,联机计算机图书

馆中心的 PURL服务目前也不能登录使用.与其

他标识符相比,PURL软件开发不够活跃,２０１０年

曾发布２􀆰０Beta版,但是之后一直没有发布正式版.
目前PURL软件的开发已经融入到了 Callimachus
系统,为关联数据提供 URI标识.

(３)DOI的应用.

DOI主要用于数字出版领域,目前有１０个注册

代理机 构 负 责 标 识 符 的 分 配 和 应 用 服 务,包 括

CrossRef、DataCite、中国科学技术信息研究所等.
在CrossRef中注册期刊超过４􀆰７万种,注册DOI数

量超过８０００万个[１７],成为 DOI最大的注册代理机

构;在中国科学技术信息研究所中文 DOI中,注册

期刊超过６２００种,注册 DOI数量超过了２５００万

个[１８],仅次于 CrossRef.学术出版物一直以来是

DOI最大的应用领域,然而随着开放获取运动的发

展和开放数据理念的推广,数据集也逐渐成为 DOI
的重要应用领域.

DataCite面向数据进行DOI注册,成立于２００９
年,目前已有２０多个正式会员(如德国科技图书馆、
加州数字图书馆等)、约９００个数据中心,注册 DOI
数量超过６００万个、每月解析量超过７００万[１９],在
数据集持久标识符领域有着巨大的影响力.DataＧ
Cite信息基础设施为元数据仓储(MetadataStore)
系统,用于标识符的分配和元数据的管理.除数据

集注 册 外,DataCite 还 拥 有 数 据 仓 储 注 册 服 务

re３data􀆰org,其中含有来自６０多个国家的１７００多

个数据仓储.
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(４)ARK的应用.

ARK已经在许多机构得到应用,加州数字图书

馆 ARK注册列表中包含了来自全球的４００多家机

构,如法国国家图书馆、美国西北数字档案馆、德国

柏林犹太博物馆、哈佛大学、谷歌等.法国国家图书

馆是 ARK最重要的应用机构之一,下面以其为例,
介绍 ARK在法国国家图书馆的应用.

法国国家图书馆基于以下两方面的因素采用

ARK:一是财务独立,ARK 源自公共文化领域,其
注册、应用均无需付费,而 DOI源自商业领域,费用

相对较高;二是技术独立,ARK 标准没有强制使用

特定厂商的服务,也不依赖于特定意图的全球软件

基础设施,机构能以最简单的方式在本地实现,而

Handle、PURL则依赖于特定的软件基础或外部服

务.基于此,法国国家图书馆于 ２００６ 年 实 施 了

ARK持久标识符方案,初始阶段将其用于数字化文

档和编目记录的标识.之后领域得到进一步扩大,
应用于data􀆰bnf􀆰fr的链接数据服务和可伸缩保存

与归档仓储.此外,法国国家图书馆还积极参与

ARK国际合作,与美国国家医学图书馆一起,为加

州数字图书馆 ARK注册列表提供备份服务[３].

４　比较分析

表１对４种主要的持久标识符进行了对比.主

要从费用、使用量、数据安全、互操作、标识符与元数

据５个角度进行了对比.
(１)费用.

Handle的费用依据不同 MPA 而不同.CNRI
每个 Handle前缀一次性注册费用为５０美元,并且

每个前缀需要缴纳每年５０美元的年费,提供免费软

件运行本地解析服务,但不提供技术支持.ETIRIＧ
CDIＧCHC目前针对图书馆的收费标准大致为每年

１􀆰２万元人民币,并提供软件和技术服务.GWDG
费用标准不明.PURL 完全免费,可以使用已有

PURL服务注册持久标识符,也可以使用PURL开

源软件在本地运行PURL服务.ARK 的注册不收

取费用,可以使用加州数字图书馆的 EZID服务,对
于研究机构和非赢利性组织的年费为１５００美元,每
年最多可以创建维护１００万个 ARK.也可以依据

ARK标准自行实现 ARK 服务,无需向任何机构缴

纳费用,如法国国家图书馆.

DOI的费用依据其获取途径的不同而不同.作

为IDF的会员,其收费标准为:DOI创立会员会费７
万美元;一般会员会费３􀆰５万美元;注册代理会员会

费包含在运营费之中,按照费用分担模型计费;附属

会员会费２０００美元.从各个注册代理获取 DOI的

费用也有所不同,中文 DOI以科研单位数据集注册

为例,每年年费为５００元人民币;数据集１~５０００条

时,每个 DOI为０􀆰５元人民币,多于５０００则每个

０􀆰３元人民币.DataCite会员年费为８５００欧元,可
注册DOI数量没有限制.加州数字图书馆EZID对

于研究机构和非赢利性组织的 DOI注册年费为

２５００美元,每年最多可以创建维护１００万个 DOI.
德国科技图书馆 DataCiteDOI年费为１５０欧元,可
注册０－５００个DOI,超出５００的DOI按量收费,５０１
－５０００每个０􀆰２０欧元,５００１－５万每个０􀆰１５欧元,

５万 －１０ 万每个 ０􀆰１０ 欧元,１０ 万 －１００ 万每个

０􀆰０６欧元,超出１百万每个０􀆰０３欧元.
从以上数据可以看出,DOI的费用相对较高,但

一般情况下不需要维护本地服务系统;PURL完全

免费,既可以使用第三方提供的服务,也可以维护本

地服务系统;ARK既可以使用第三方提供的收费注

册服务,也可以自行开发提供服务;Handle费用较

为低廉,需要本地维护服务系统.
(２)使用量.
根据欧盟第７框架项目“科学网络记录持久获

取联盟”(AlliancePermanentAccesstotheRecords
ofScienceinEuropeNetwork,APARSEN)调查显

表１　各持久标识符比较

　　　特性

标识符　　　
费用 使用量 数据安全 互操作 标识符与元数据

Handle 低 大 不提交元数据,信息较隐蔽 好 只提供标识符注册

DOI 高 大 需向注册代理机构提交元数据 好 同时提供标识符和元数据注册

ARK 自建免费,第三方服务需付费 一般
自建信息较隐蔽,使用第三方服

务需提交元数据
好 同时提供标识符和元数据注册

PURL 免费 少 信息较隐蔽 一般 只提供标识符注册
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示,DOI使用率占３２％,Handle占２８％,URN 占

２５％,PURL占６％,ARK 占４％[２０].截至２０１６年

１２月,在re３data中注册的研究数据仓储中,DOI使

用占 ２１􀆰９％,Handle 占 ６􀆰７％,URN 占 １􀆰３％,

PURL占１􀆰０％,ARK占０􀆰８％.
从这些数据可以看出,当前 Handle及 DOI使

用量占据了优势地位.目前,DOI注册个数已经超

过１􀆰２亿,分配前缀１􀆰６万个,每年的解析量超过５０
亿.截至２０１５年末,Handle分配的前缀数量达到

１􀆰９万个,每月代理解析量为２􀆰４７亿.
(３)数据安全.

DOI主要应用于数字出版领域,信息公开程度

高,将元数据和标识符存放在注册代理机构不存在

过多安全性考虑.然而,有些机构却包含了大量非

公开出版物,或者不愿意将元数据信息公开,DOI无

法满足他们的需求.此外,DOI管理机构IDF主要

由欧美控制,出于国家层面数据安全性的考虑,一些

机构也不愿意使用DOI,如中国国家图书馆.

Handle系统具有分布式管理的特性,数据隐蔽

性好.美国洛斯阿拉莫斯国家实验室(LosAlamos
NationalLaboratory)使用 Handle系统管理了超过

６亿件非公开内部资料.南加州大学利用 Handle
系统对病例数据及用户进行了标识,将数据访问权

限、用户权限等作为 Handle属性,基于 Handle系统

内置的安全协议完成用户认证、授权等过程[１３].

ARK、PURL可以使用第三方提供的服务,这
时数据将会暴露给第三方.机构也可以利用PURL
开源软件在本地运行服务或者自己实现 ARK 协

议,因此也可以实现敏感数据的保护.
从上面分析可以看出,DOI适用于信息公开程

度高 的 资 源 标 识,Handle系 统 以 及 本 地 运 行 的

ARK、PURL服务可用于需要一定数据安全保护的

资源标识.
(４)互操作.

DOI的互操作性最好,各注册代理机构之间、注
册代理机构与其他系统之间已经展开了许多互操作

工作.ORCID与DataCite互操作网络(ORCIDand
DataCiteInteroperabilityNetwork,ODIN)为 DataＧ
Cite与 ORCID之间的合作项目,它可以将 DataCite
中的研究数据集关联到ORCID的作者信息,关联的

数据集可同步到ORCID系统,并显示在作者简历页

面中[２１].在 CrossRef中,已有２３０多个出版社将

ORCID包含在元数据中,CrossRef已经支持对 ORＧ
CID中作者出版信息的自动更新[２２].CrossRef与

DataCite也表示双方将展开合作,增强两个系统之

间的互操作性,支持文章与数据集之间的相互关联,
开发开放 API和开源工具支持文章与数据集之间

关联关系的展示[２３].与之相对应,Handle、PURL、

ARK的互操作项目却很少.
(５)标识符与元数据.

Handle、DOI、PURL协议对标识符本身限制较

少,标识符中并无太多元数据信息.ARK中 QualiＧ
fier的使用,将资源的格式、版本、结构等元数据信

息引入到标识符中,用户可以根据标识符的形式获

得这些信息.然而资源本身可能发生变化,标识符

的持久又使得不能对标识符做修改,这导致在标识

符中引入过多元数据信息可能会引起不一致.标识

符作为资源的唯一标识,仅需确保唯一性即可.标

识符仅由少量字符串组成,过多引入元数据信息,会
让用户难以理解.对于标识符所对应资源的描述,
可以采用相 应 的 元 数 据 方 案.元 数 据 常 常 采 用

XML或者JSON格式展示,易于用户理解.更重要

的是,当资源发生变化时,仅需更新存储的元数据信

息,无需对标识符做修改.
从以上对各个持久标识符系统的比较分析,结

合高校图书馆的实际需求,笔者认为 Handle更加适

合于高校图书馆持久标识应用.首先,Handle以及

基于 Handle的 DOI使用量最大,它得到持久维护

的可能性高,从而持久性将会更好.其次图书馆属

于非营利性机构,有着大量数字资源,Handle相对

开放、廉价的特性,更加符合图书馆的机构性质.再

次,高校图书馆资源众多,其中不乏需要安全保护的

资源,Handle较好的数据隐蔽能够提供更好的信息

安全保护.最后,DOI基于 Handle,DOI良好的互

操作性也使 Handle具有较好的互操作潜能,同时

Handle对标识符本身限制较少,可以支持更加灵活

的标识符构造.以前对 DOI的担心主要来自国外

技术垄断,目前句柄系统(HandleSystem)已经被交

给 DONA 管理,中国 ETIRI－CDI－CHC 也已成

MPA,共同负责 Handle的运营.此外,虽然DOI基

于 Handle,但是它具有一定的商业性,资源标识的

成本较高,适合于图书馆中具有首次公开发布的资

源标识.
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５　北京大学图书馆的应用需求

数字化资源的不断积累以及信息化建设程度的

提高,让资源长期保存与系统间互操作变得越来越

重要.北京大学图书馆拥有大量数字化的资源(如
古籍、扫描加工的数字特藏等),目前图书馆信息化

与数据中心正在对长期保存进行调研和试验,持久

标识作为长期保存的重要组成部分也需建立和完

善.图书馆正在积极建设“北京大学学术成果生态

系统”(由机构知识库、期刊网、开放研究数据平台、
学者主页四个部分组成)[２４],在系统建设的过程中,
生态系统内部以及与外部系统(如科研管理系统)互
操作的需求越来越迫切,如图１所示.在系统互操

作的过程中,需要对各种实体(项目、学者、出版物、
数据集)进行关联,这就要求实体能够被标识.各应

用系统内部ID易于变化且具有局部唯一性,不能够

胜任资源长期、唯一标识的要求,采用国际通用的持

久标识符能够有效解决这一问题.

图１　北京大学学术成果生态系统及科研管理系统间互操作

６　北京大学图书馆的应用实施

基于前期开展的持久标识符应用调研,结合北

京大学图书馆信息化建设需求,笔者所在团队先后

对开放研究数据平台、机构知识库实施了资源的持

久标识,并且基于资源的持久标识,实施了开放研究

数据平台和机构知识库之间、机构知识库和科研管

理系统之间的关联与互操作.

６．１　开放研究数据平台 DOI标识

北京大学开放研究数据平台主要收录了北京大

学产出的高质量研究数据,具有首次出版发布的特

点,因此选择了在数字出版领域中应用最广泛的

DOI持久标识符.DOI有１０个注册代理机构,分别

专注于不同领域,虽然中文 DOI也提供数据注册服

务,但是与专注于数据集注册服务的DataCite相比,
无论是在数据集注册的规模上,还是在相应的服务

上都存在较大的差距,因此开放研究数据平台选择

了DataCite服务[２５].

DataCite服务的核心为元数据仓储系统(MetaＧ
dataStore)(图２).元数据仓储系统主要负责元数

据的管理,分配的 DOI标识由 Handle系统管理.
元数据仓储的管理机制分为三层结构:管理员(ADＧ
MIN)、分配员(Allocator)、数据中心(DataCentre).
管理员即DataCite管理者,分配员主要负责各个国

家或地区数据中心的管理,数据中心主要负责数据

集的创建并为其分配DOI标识.
目前中国还不存在分配员,并且成为分配员的

费用较高,因此开放研究数据平台选择了国外分配

员.在实际调研中,主要联系调查了德国科技图书馆

图２　DataCite元数据仓储系统结构
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和加州数字图书馆.由于当前数据平台数据集的量

不大,同时德国科技图书馆提供的服务能够在满足

现有需求下花费最少,因此最终选择了德国科技图

书馆作为分配员,北京大学图书馆成为其下的一个

数据中心,分配的DOI前缀为“１０􀆰１８１７０”.
在标识符注册实现方面,DataCite元数据仓储

提供网络界面的手动注册和表述性状态转移风格应

用编程接口(RestfulAPI)的自动注册方式.为了

使得数据在正式发布时能够获得及时、便捷的 DOI
注册功能,开放研究数据平台采用了基于 Restful
API自动注册的功能,数据平台基于哈佛大学 DataＧ
verse进行二次开发构建而成,原先的 Dataverse并

不具有基于DataCite应用编程接口注册功能,为此

进行了该模块的定制开发.自开放研究数据平台上

线以来,得到了较大的关注,哈佛大学 Dataverse团

队进行了专门报道,并注意到北京大学开放研究数

据平台采用了 DataCite应用编程接口进行 DOI注

册,随即便着手DataCiteDOI注册功能的开发.

６􀆰２　机构知识库 Handle标识

机构知识库中收录的资源主要为期刊论文,考
虑到一部分期刊论文已经具有 DOI标识,并且绝大

多数收录的资源均不具有首次出版发布的特点,同
时机构知识库中资源数量众多,每年的增量较大,而
单个DOI的注册费用较高,因此最终选择了 Handle
系统.

为了实施机构知识库中资源的持久标识符,对
多种 Handle应用软件进行了调研分析,主要包括４
种方案.方案一:基于 CNRI的 Handle􀆰Net[２６];方
案二:基于 CNRI的 Handle􀆰Net和 ePIC API系

统[２７];方案三:基于 CNRI的 Handle􀆰Net和 DataＧ
Cite元 数 据 仓 储[２８];方 案 四:基 于 ETIRIＧCDIＧ
CHC[２９]系统.表２对各种 Handle软件的特性进行

了总结.
表２　Handle各应用软件比较

　　特性

软件　　

是否

开源

语言

类型

是否有元

数据管理
数据注册接口

方案一 是 JAVA 无
基于 HTTP的 Handle协

议,有Java客户端库

方案二 是
JAVA、

RUBY
无 提供 RESTfulAPI

方案三 是 JAVA 有
提供RESTfulAPI和 Web
注册页面

方案四 否 未知 有 Web注册页面

　　方案一:Handle􀆰Net基于Java实现了 Handle
协议,包含了 Handle系统的核心功能.需要基于

Handle􀆰Net在本地搭建本地句柄服务(LocalHanＧ
dleService,LHS),并使用 Handle协议对 LHS中

的数据进行管理.DSpace已经与 Handle􀆰Net进行

了良好集成,其中的 Handle插件(HandlePlugin)实
现了 LHS 中 Handle存储功能(HandleStorage),

LHS中数据的存储直接基于 DSpace仓储.单独的

Handle􀆰Net虽然包含了持久标识符的核心功能,但
并不包 含 便 捷 的 Web API,也 没 有 元 数 据 管 理

功能.
方案 二:ePIC API基 于 Ruby 语 言 在 HanＧ

dle􀆰Net基础上,包装了一层RESTfulAPI.该 API
使得持久标识符的注册管理可以基于RESTfulAPI
进行,相比直接使用 Handle协议的标识符管理而言

更加方便.ePIC API为开源软件,提供了便捷的

WebAPI,但没有元数据管理功能.
方案三:DataCite基于Java语言在 Handle􀆰Net

基础上,构建了一套元数据仓储系统,使得持久标识

符的注册管理可以基于RESTfulAPI和 WebUI进

行,同时还可以对标识符所关联对象的元数据进行

管理.DataCite元数据仓储为开源软件.
方案四:ETIRIＧCDIＧCHC提供付费标识符注册

管理服务,包含了标识符注册和元数据管理功能,其
费用约 每 年 一 万 元 左 右.相 比 于 从 CNRI申 请

Handle前缀,其费用要高不少.
目前 Handle由多个 MPA 管理,不同的 MPA

主要面向的领域不同.由于 ETIRIＧCDIＧCHC主要

面向物联网,而CNRI主要面向数字图书馆等领域.
因此,北京大学机构知识库选择了CNRI进行 HanＧ
dle 前 缀 注 册, 分 配 的 Handle 前 缀 为

“２０􀆰５００􀆰１１８９７”.考虑到当前机构知识库本身已经

有元数 据 管 理 功 能,并 且 机 构 知 识 库 所 基 于 的

DSpace与 Handle􀆰Net软件有良好的集成.因此,
北京大学机构知识库采用了方案一进行标识符的注

册.需要说明的是,如果以后需要将更多的其他类

型资源进行持久标识,并且需要进行元数据管理,则
方案三能更好地实现该目标,并且机构知识库中已

注册标识符也能够顺利迁移.

６􀆰３　基于持久标识符的系统间互操作

目前,已经实现了开放研究数据平台与机构知

识库间的互操作,机构知识库与科研管理系统间的

４１１

高校图书馆持久标识符应用研究/罗鹏程等
ExploringtheApplicationofPersistentIdentifiersinUniversityLibraries/LuoPengchengetal．



2
0

1
7

年
第5

期

互操作正在积极实施.
在开放研究数据平台中,一些高质量数据集拥

有多达数百的相关文献,数据发布者非常希望能够

将这些相关文献进行展示,国外一些著名的研究数

据管理服务已经提供该功能,例如密歇根大学的

ICPSR便将数据集和出版物进行双向关联.为了

实现这一目标,笔者所在团队采用的策略是:发挥机

构知识库文献管理的优势,将相关文献存放在机构

知识库中;机构知识库中所有文献、合集、社区均有

全球唯一的 Handle标识符,开放研究数据平台中的

所有数据集均有全球唯一的 DOI标识符,通过在数

据集元数据中保存相关文献的 Handle,以及在相关

文献的元数据中保存数据集的 DOI,实现了数据集

与相关文献的双向关联;以 Handle为标识,开放研

究数据平台通过 RestfulAPI获取机构库中相应文

献的元数据信息并进行展示.
机构知识库中存放了大量的科研产出,目前正

在与科研管理系统进行融合,负责科研管理系统中

学术成果的管理.在国外,科研管理系统特别重视

对资源、学者等对象标识机制的支持.科研管理国

际化标准“欧洲研究信息公共格式”(CommonEuroＧ
peanResearchInformationFormat,CERIF)从１􀆰５
版本开始便引入了标识符联盟(FederatedIdentiＧ
fiers)实体,支持对 Handle、DOI、ORCID等２０余种

标识符的识别和解析[３０].一些国外大学也将科研

管理系统与机构知识库进行了集成,如英国圣安德

鲁斯大学.圣安德鲁斯大学使用爱思唯尔的 Pure
作为科研管理系统,在Pure中保存机构知识库中资

源的 Handle,并对外进行展示,当用户需要下载全

文时便 可 通 过 Handle 链 接 进 入 到 机 构 知 识 库

中[３１].北京大学科研管理系统主要管理着项目、人
员、机构、成果等实体的信息,由于机构知识库已经

拥有了成果管理功能,因此机构知识库将作为科研

管理系统的成果子系统,并通过 API实现系统间的

互操作.机构知 识 库 中 成 果 采 用 了 全 球 唯 一 的

Handle进行标识,在与科研管理系统中的项目、人
员等实体进行关联时也将以 Handle为标识符,并基

于此通过 API获取成果信息.

６􀆰４　应用效果

目前开放研究数据平台和机构知识库中所有资

源均实现了持久标识.其中开放研究数据平台中注

册DOI达到１１０个,机构知识库中注册 Handle达

４１万多个,实现了以最小的成本满足现有资源持久

标识的目的.开放研究数据平台与机构知识库间关

联和互操作,满足了中国家庭追踪调查、中国健康与

养老追踪调查等权威数据集相关文献发布的需求.
机构知识库与科研管理系统的关联和互操作,使得

科研管理系统更加与国际化标准接轨,提高了科研

管理系统的可扩展性和适应性.
未来,希望将科研管理系统、开放研究数据平

台、学者主页、期刊网、机构知识库进行更加完善的

关联与互操作,最终的目标是实现用户能够从任意

实体出发,找到所有与之相关实体的完整信息,同时

确保各系统中实体信息的一致性.
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ExploringtheApplicationofPersistentIdentifiersinUniversityLibraries

LuoPengcheng　CuiHaiyuan　Niehua　ZhuLing　WeiChengfu

Abstract:Inordertoidentifythedigitalresourcespersistentlyinuniversitylibrariesandtopromotethe
interoperabilitybetweenthesystems,thispaperhasmadeanextensiveresearchonpersistentidentifiers
anditsapplications．Firstly,thepaperintroducedthefourmostwidelyusedpersistentidentifiersandtheir
applicationsathomeandabroad,thenmadeacomprehensivecomparisonandanalysisfromtheaspectsof
cost,usage,interoperability,identifierandmetadata．Finally,basedonthepracticeofPekingUniversity
Library,thispaperintroducedtheapplicationofpersistentidentifierintheopenresearchdataplatform,inＧ
stitutionalrepositoryandinteroperabilitybetweenthesystems．
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