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数字资源的持久标识符互操作参考模型构想
■ 刘振

［摘 要］认为国外持久标识符的研究存在研究对象过于具体、应用范围有限等不足，很大程度上是由于
没有在一个整体框架指导下来开展研究所致，鉴于此，提出一个持久标识符互操作参考模型，模型主要组成部
分是持久标识符域，包括登记机构、内容提供商以及解析器等，对三类数字资源实体( 数字对象、作者、机构) 和
持久标识符之间的关系进行标准化，便于管理、表示和呈现数字资源，并可为实现正确的互操作解决方案和交
换奠定基础。最后，指出本模型在安全性、可伸缩性等方面有待进一步完善和改良。
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1 引 言

对数字对象( 例如文章、数据集、图像或数据流)

进行持久标识，可以使这些数字资源的定位和访问具

有唯一性，把它们与相关的作者和其他实体( 例如机

构、项目或研究团体) 相联系，以便使其得到可持续、可
靠的发现、引用和重用。不同的领域使用着不同的持

久标识标准，数字对象的持久标识系统有 UＲN、DOI、
PUＲL、AＲK 等，B． Bazzanella 等［1］ 学者的调查研究表

明，DOI、Handle System 和 UＲN 是目前应用最广泛的系

统，在欧洲范围内 DOI 占 33% ，Handle System 占 29% ，

UＲN 占 25% ，而其他的系统( 如 PUＲL 和 AＲK) 只被少

数人使用。有些作者识别符系统和项目最近几年也开

始出现，例如 AuthorClaim、Scopus Author ID、researcher
ID、OＲCID 等，NISO 机构识别工作组在信息供应链的

环境下开始关注机构识别的标准制定。

在数字资源的生命周期中，根据数字资源管理机构

的识别需要，一个数据对象能够被赋予多个持久标识符

( persistent identifier，PI) ，例如出版时被赋予一个 DOI，提

交给机构数据库被分配一个 handle，各个持久标识符服务

互相补充，就会出现部分重叠现象。因此，有必要在这些

系统之间建立起一个互操作框架，满足不同领域、不同群

体的识别服务需求，这对于保存、管理、访问和重用海量数

据至关重要，也是整个信息社会的一个关键问题。
N． Paskin［2］ 为持久标识符互操作定义了 3 个层

次: 语法互操作性( 系统处理语法字符串的能力，即使

不同的系统采用了不同的语法模式，也 可 以 识 别 出

来) 、语义互操作性( 系统确定两个不同的标识符是否

表示同一个指示物。如果不是，两者是否有关系) 、交

流互操作性( 系统使用标识符合作和沟通的能力) 。

PLIN 项目［3］给出的定义是: 在标识符管理系统的

控制范围外对一个组件进行操作，这个组件就是可互

操作的。这个操作必须在一个友好的界面下完成，如

果这个组件不是互操作的，那么只有自己的标识符管

理系统基础设施可以对其进行操作。如果操作可以通

过开放协议( 如 Web 服务) 使用一个公共记录界面进

行，那么它就是互操作的。

2 持久标识符互操作的相关项目研究

近年来，已有几个计划和项目开始解决 PI 互操作

性的问题，提出在不同的环境下面对一些在标识符或

元数据层次上的问题的解决方案。一些项目专门关注

数字对象的 PI 互操作问题( 例如 PILIN) ，而另一些项

目则提出了作者标识符互操作问题( 例如 OＲCID) 。

2． 1 OＲCID

OＲCID［4］即开放的研究者和参与者 ID。这是一个

有关学术交流的关键利益相关者( 大学、资助机构、出

版商、研究所) 的项目。它的目标是建立一个所有研究

人员的注册中心: 持久、清晰和明确地记录作者和撰稿
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表 1 持久标识符互操作的项目概况

项目名称 标识对象 涉及范围 资助单位

OＲCID 作者 欧洲 私立

PersID 作者、数字对象 欧洲 SUＲF 基金

OKKAM 作者、数字对象 欧洲 欧盟委员会

PILIN 数字对象 澳大利亚 大学

COＲES 元数据 欧洲 欧盟委员会

ＲIDIＲ 数字对象 欧洲 JISC
LATTES 作者 巴西全国委员会 政府

者的学术交流。OＲCID 将从研究人员、参与者机构或

其他第三方得到信息。这些概要文件包含生物 /书目

信息。研究人员能够创建、编辑和维护一个 OＲCID ID

和免费资料，并能控制自己的 OＲCID 概要文件数据的

隐私配置设定。该基础设施能和所有 PI 相关项目实

现互操作和这些项目相互利用和补充。OＲCID 得到全

球 250 多个组织的支持，因这些组织看到了这样一个

基础设施的存在价值: 大学将能够轻松地作为一个整

体来整理他们的科研成果，资助机构将能够跟踪他们

的投资结果，出版商将能够丰富他们的投稿工作流。
OＲCID 的应用不仅限于作者: 最终这个新兴数据基础

设施将建立起人、角色和数据集之间的唯一联系。
2． 2 PersID

PersID 项目［5］ 旨在支持持久访问学术和文化信

息。PersID 的持久标识符使用了 UＲN: NBN 方案，目

的是在 NBN 全国范围内创建一个全球的解析器基础

设施。它构建在已经广泛使用的技术和标准———IETF
ＲFC3188 上。该项目由不同的组织共同参与，这些组

织负责大量的出版物、文化材料和研究数据的长期保

存。还有 10 个项目合作单位，主要是各国国家图书

馆。PersID 政策要求合作单位要确保标识符所表示的

数字资源的长期保存。PersID 是 SUＲF 基金会资助的

一个项目。
2． 3 OKKAM

OKKAM 项目［6］为了实现实体的全球标识符系统

的重用，创建了一个名为 ENS( 实体名称系统) 的基础

设施。ENS 允许给一个给定的实体分配一个全局标识

符，把这个实体和其他的可替代标识符联系起来。基

本想法是相同的实体可以在不同的上下文中用不同的

标识符进行标识。OKKAM 创建了自己的全球标识符，

还有一个用来消歧的简介文件和标识符相关联。简介

文件的部分内容是其他系统创建的标识符集合。这

样，给定一个 OKKAM ID 或任何指代的其他 ID，可以

收集一个指代的入口点; 事实上，解析工作一般由维护

指代本身的系统来完成，而 OKKAM 提供了一个全球

OKKAM 标识符的解析器，用来返回指代的概要文件。

2． 4 PILIN
PILIN( PIs 和连接基础设施) 项目［3］是一个由 AＲ-

ＲOW 和南昆士兰大学领导的国家级项目，它于 2007

年结束。PILIN 项目的目的是建立一个基于 CNＲI 处

理技术的可持续的共享标识符管理基础设施，以便保

障可持续发展的全局标识符，使得标识符和相关服务

能够持久存在。项目的主要目的是满足在澳大利亚电

子学习、电子研究和电子科研中普遍存在的可持续的

标识符基础实施的专门需求，来处理不同的电子科研

环境下产生和存储的大量数字资料。
2． 5 COＲES

COＲES 项目［7］是一个关于元数据互操作性的欧洲项

目。该项目的核心目的是鼓励共享元数据语义。通过建

立一个达成共识的声明元数据术语的语义的数据模型，该

项目旨在使现有标准在一个集成的、机器可以理解的语义

Web 环境中一起工作。为实现这一目标，项目启动了一个

互操作性标准论坛，汇集重要标准化活动的关键人员，来讨

论标准之间互操作性的实用性。项目的主要成果之一是一

个基于共同模型的注册中心，用来声明和共享元数据模式。
2． 6 ＲIDIＲ

ＲIDIＲ( 数据仓储资源标识符互操作) 项目［8］是一

个联合信息系统委员会数据仓储和保存计划组资助下

的项目。其正在调查 PI 的需求、优势和使用情况，以

便提 高 不 同 类 型 的 数 字 存 储 库 之 间 的 互 操 作 性。
ＲIDIＲ 项目的主要目标是充分了解标识符团体的需

求，然后建立一个完全有效运行的示范系统，并提高对

PI 互操作性问题的认识。这个项目不是关于共享的

PI 服务，而是专注于 PI 的使用。作为示范，他们设计

了一个查找丢失资源的服务系统，当一个 PI 失效时，

该系统允许用户把这个 PI 对应的资源重定向到新的

正确的位置。该位置也可以由数据仓储管理员指定。
2． 7 LATTES

LATTES［9］ 是 巴 西 国 家 科 学 技 术 发 展 委 员 会

( CNPq) 推动的政府级项目。项目建立了一个课程信

息系统( LATTES CV 系统) ，这个系统是在 CNPq 和拥

有发布科技信息的数据库和网站的机构之间达成的一

系列协议的基础上建成的。系统的目的是收集参与科

学和技术发展的所有机构人员的相关信息。该系统主

要用于以下 3 个方面: ①奖学金或研究支持的候选人

的能力评价; ②顾问、委员会和顾问团体的成员的挑

选;③巴西研究生以及研究成果的评价。
2． 8 总体分析

目前，多数研究项目主要致力于解决某些局部范围

38



刘振． 数字资源的持久标识符互操作参考模型构想

的持久标识符互操作的问题，或者是研究对象的特定

性，或者是适用范围的限制性，多数是零散的、不完整

的，例如 OＲCID 主要面向学术交流，COＲES 研究的是元

数据互操作性，PILIN 主要满足澳大利亚的电子科研的

需要，LATTES 主要服务于巴西科技机构。目前最普遍

的、跨领域的方法是开放文档，没有采用开放文档的机

构或组织会采用其他的解决方案，由于还没有一个唯一

的全球标识符被统一采用，只能在目前的各个不同的持

久标识符系统中寻求一个互操作性方案。互操作服务

是在复杂的社会和组织环境下来实现，如何在各个不同

的持久标识符系统的范围内识别基本的概念、属性以及

概念之间的关系，以便实现跨系统的交流，这需要一个

整体框架即互操作参考模型，该参考模型要定义一个公

共的语义，即一个公共的概念表示，不涉及任何的持久

标识符互操作的标准、系统或具体技术实现，该参考模

型是设计互操作服务的基本前提，用来支持互操作服务

的开发以及有关活动，突破各自持久标识符系统的边

界，为各个不同的系统的信息交流建立一个公共层，以

便产生新的跨系统的互操作服务，确保数字资源被可靠

持续地访问，有利于实现资源的长期保存。

3 持久标识符互操作参考模型构想

可尝试定义一个框架，来建立持久标识符系统之

间互操作的条件和环境。持久标识符互操作参考模型

应该能提供一个公共的、顶层的、不同的 PI 系统之间

的框架，便于管理、表示和呈现数字资源，在不同持久

标识系统下的数字资源的交流、重用和集成，实现不同

的 PI 系统之间的互操作，支持设计和开发新的互操作

服务。持久标识符的主要应用对象有数字对象、作者

和机构 3 类，所以模型要对这 3 类实体和它们的持久

标识符之间的关系标准化，为实现正确的互操作解决

方案和交换奠定基础，系统设计者可以使用这个抽象

的参考模型，作为模板，设计基于它的不同的互操作技

术方案和服务，见图 1。

在参考模型中，最终用户、数据提供者、搜索引擎、

目录服务等各种终端应用通过调用各个互操作服务的

API 接口，完成不同的 PI 系统之间的交流和沟通。互

操作服务的提供者就是参考模型中最重要的组成部

分———PID( persistent identifier domain) ，PID 是用户和

服务提供商的系统，负责为各种类型的相关实体( 数字

对象、作者和机构) 分配 PI，分为数字对象 PID、作者

PID 和机构组织 PID 3 类，对于任何一个数字资源，除

了一些描述性的元数据以外，持久标识符域应该声明

图 1 持久标识符互操作参考模型

一个已经存在的持久标识符以及与域内其他对象的关

系。PID 主要包括:①登记机构: 负责管理 PI 的分配和

登记，为登记者声明和维护自己的元数据提供必要的

基础设施，确保 PI 的持久性以及与被标识的数字资源

的关联。这些系统提供的服务包括质量保证、措施保

障等基本需求，例如，PI 在一个领域内的独特性或相

关数据的正确更新。②内容提供商: 使用 PI 存储、管

理和保存数字对象的机构。③解析器: 能够识别 PI，在

PI 和关于对象和当前位置的信息之间建立起关联的

系统，解析器在互联网上能被访问到，它可以把一个 PI

解析成一个单独的对象( 网页或文件) ，或者对象和元

数据，或者多个对象( 同一个对象的不同格式或者内容

形式) 。例如对于同一篇文章，它的 PDF 版本和 HTML

版本在 DOI 领域内能够被看作是同一个对象的等同的

表现形式，而在 NBN 领域内要被分配不同的 PI，一个

数字资源根据长期保存的需要，进行一定转换，在一些

域内会被看作同一个数字对象，而另一些域就被视为

是不同的数字对象，这些都需要解析器提供可靠、准确

的服务，进行有效的识别和判断。解析器和持久标识

符之间还要具有较低的耦合性，也就是持久标识符的

句法中不能包含解析器的 UＲL 地址，这样即使解析器

的 UＲL 地址发生变更，也不会影响到 PI，这就相应地

增强了标识符的持久性。在每一个 PID 内部，可以有

不同的方法和框架在注册机构、认证机构、域解析器、

数字仓储管理员和内容提供者、数字长期保存管理员

等系统里的不同的组件中共享角色、共担责任，用户可

以自由地选择最佳的解决方案，控制和设置一个数字

资源的整个生命周期及对其管理的一系列条件、规则、

限制，例如访问、重用、引用等。

本模型还提供了一个共享的概念基础设施———互

操作知识库，定义该领域内实体之间的基本关系，由于
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知识库明确地表示了这些关系，也就创建了一个可供访

问的知识层，在此基础上建立起互操作服务。数字对象

之间、数字对象和人之间或机构和他们的 PI 之间都存

在一些可能的关系，当一个实体进入互操作知识库时，

PID 必须提供这些关系。对于任何数字对象，PID 必须

声明已有的 PI( 例如 DOI、NBN 等) 、在该领域内跟其他

对象的关系和 PID 已知的人或机构的任何的 PI。在这

个框架下的每个可信 PID 独立产生的知识可以用共同

语义和格式呈现在网络上，第三方可以通过不同的方式

利用这些知识，实现互操作服务。这样，在通过互操作

框架提供的一个共同的界面上，这些内容是可见的，并

由可信 PID 进行增添，用户能够建立访问所有的域的服

务和使用这些内容，哪怕这些内容来自不同的 PID。

如果一个机构给他们的资源采用了两个 PI 系统

( DOI 和 NBN ) ，对 于 同 一 个 关 系 声 明 有 DOI PID 和

NBN PID，因此互操作知识库就可以提供某些重叠区，

这个重叠区可以作为一个桥梁，实现不同 PID 之间的

沟通和交流，可以使一个服务发现新的关系，在数字资

源上进行推理。例如，一个提供一个给定作者的全部

出版物列表的服务能够利用作者 PI 和出版物 PI 之间

的关系网络，从不同的 PID 进行知识聚合和匹配。

另外，其他服务也可以专门设计通过使用不同的

技术( 例如元数据推理) ，去抽取其他种类的实体和 PI

之间的关系( 例如在 PID 中没有明确指出的关系) ，并

给 PIDs 提供这些信息( 例如以概率形式的关系) ，PID

可以利用这些更新其框架里的显式关系。

4 结 语

通过不同的途径访问使用不同标识符系统的数字

资源，可提高数字资源保存的可靠性和灵活性，持久标

识符互操作性参考模型，为此提供了相应的保障，奠定

了数字资源长期保存的基础。但该持久标识符互操作

参考模型还有待于进一步细化和深入探究，很多问题

亟待进一步解决，例如互操作参考模型的安全性、可伸

缩性等。这些不仅仅是技术的问题，还涉及数字资源

的整个生命周期内的管理、职责等方面，例如当内容提

供商在 PID 的管理范围和责任改变时，如何能够灵活

地提供可持续性的互操作，这也是互操作参考模型设

计时需要思考的问题。
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［Abstract］This paper investigates related projects of persistent identifier overseas． It finds some limitations，such as

too specific research objects，limited applying scope，which are largely due to lack of a general framework． Thus，it pro-
poses a persistent identifier interoperability reference model which is mainly composed of persistent identifier domains in-
cluding registration agency，content provider and resolver． The model makes relationships between entities ( digital ob-
jects，authors，institutions) and their persistent identifiers standardized，which is convenient to manage express and pres-
ent digital resources，to lay ground for correct interoperability solution and exchange． Lastly，it points out the model’s
needs of refinement and improvement in security，scalability，etc．
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