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移动数字图书馆的应用现状及存在问题分析与研究

车 尧袁 许 震

（中国科学技术信息研究所，北京 100038）

摘 要院 [目的 /意义]移动数字图书馆作为图书馆在技术变革中产生的新服务模式，其未来的发展和应用前

景是巨大的。作为现代数字图书馆信息服务的一种新的服务系统，其发展和建设是在数据和技术等方面不断

实现更新和完善的过程。[方法 / 过程]通过图书馆自身的服务模式的分析，研究移动数字图书馆应用现状，

并根据其体系结构逐层分析当前数字图书馆中存在的问题，从图书馆自身的数据建设、无线移动通信技术，

移动数字图书馆的服务建设和知识产权保护等视角，对移动数字图书馆的结构和服务存在的问题进行详细的

分析和探索研究。[结果 /结论]提出相应解决意见，以期对移动数字图书馆的发展带来启示。
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[Purpose / Significance] A mobile digital library as a new library service model in the wake of technologi-

cal change, presents enormous future development and application prospects. As a new service system of modern

digital library, its development and construction is a process of constantly updating and perfecting its data and tech-

nologies. [Method / Process] Through the analysis of a library's own service mode, this paper studied the application

status of a mobile digital library. According to its architecture, the problems existing in current digital libraries were

analyzed step by step. From the perspectives of a library's own data construction, wireless mobile communication

technology, mobile digital library's service construction and intellectual property protection, this paper made a de-

tailed analysis and exploration of the problems existing in the structure and service of a mobile digital library. [Re-

sults / Conclusions] We put forward the corresponding countermeasures, in order to provide insights into the devel-
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opment of mobile digital libraries.

mobile digital library; document resource; wireless communication

信息技术尧 数据存储技术的发展袁 大数据技术尧
以及提供多元化信息服务的需求带动图书馆行业的变

革和发展袁 互联网技术使传统图书馆的馆藏式服务转

向数字图书馆的网络服务模式袁 而无线通信技术飞速

发展和普及应用袁 又开辟了图书馆从有线网络服务向

无线移动网络服务模式发展和应用的态势遥 移动计算

技术的产生带动了移动数字图书馆的兴起和发展袁 根

据 2019 移动经济报告最近发布的信息表明院 截至 2018

年底袁 全球共有 51 亿人使用移动服务袁 占全球人口的

67%遥 自 2013 年以来袁 新用户持续增加袁 但增长速度

正在放缓遥 2018 年要2025 年年均增长 1.9%袁 移动用

户总量将达到 58 亿 渊占总人口的 71%冤遥 预计未来 7

年将有 7.1 亿人首次使用移动服务[1]遥 这些数据可以充

分说明院 未来对移动数字图书馆的服务需求会持续增

加袁 因为人们利用手机等移动设备来上网获取信息已

成为社会的主要信息行为袁 同样作为图书馆用户的自

然人对图书馆提供移动服务的需求也会持续增加袁 数

字图书馆的移动服务功能是图书馆未来服务的主要着

力点遥 因此移动数字图书馆的建设和研究具有重要的

现实意义[2]遥

1 移动数字图书馆的应用现状与分析

移动数字图书馆给人们最直观的印象和概念是袁
它以无线移动网络为传输介质袁 用户可以在一定程度

上不受时间和地点的限制袁 通过各种支持无线上网的

终端设备 渊如手机尧 iPad尧 电子书等冤 实现对图书馆信

息查询尧 浏览和获取信息资源的服务遥 国外最早开启

利用移动技术扩大图书馆的服务袁 例如院 利用手机短

信提醒文献资料到期服务尧 续借服务袁 图书馆新业务

介绍等袁 目前国外移动数字图书馆提供用户登录 WAP

网站 渊Wireless Application Protocol冤 来支持用户享受

无线移动服务遥 与国外相比袁 国内 WAP 网站的服务也

在蓬勃发展袁 2016 年国家图书馆建立了国家图书馆手

机门户袁 提供信息资讯区尧 移动检索区尧 读者服务区尧
资源阅读区 4 个区块功能服务袁 方便用户快速高效地

获取目标资源及服务遥 但普及率仍相对较低袁 移动数

字图书馆的建设与发展已逐渐成为图书馆服务关注的

重点内容之一袁 当前移动数字图书馆的现状是院
渊1冤 图书馆内外的移动服务已普及袁 在馆内国内

大部分图书馆选择有线和无线联网方式袁 支持高速数

据传输和无线传输袁 并在图书馆中增添多媒体技术袁
使得其服务内容更加丰富尧 多元化遥 在馆外袁 移动数

字图书馆的服务模式大多采用 WAP 网站服务袁 通过该

模式能够有效提升信息的异地服务功能袁 弥补现有图

书馆交互尧 查询功能的不足遥
渊2冤 国内移动数字图书馆多数是将图书管理系统

中的网络服务模块转移至移动终端设备中袁 本质上该

服务模块仍是以检索和阅读为主袁 由于资金尧 技术等

因素的约束袁 使得全方面的深度数字化服务功能袁 并

未得到全面普及遥
渊3冤 与有线网络相比袁 WAP 协议本身的数据传输

率是有限的袁 所以用户获取资源的效率相对较低遥 目

前提供给用户的主要内容是图书馆原有信息服务的补

充袁 手机图书馆独立于图书馆集成系统之外袁 没有将

相关技术充分考虑或整合进图书馆的集成系统遥
国内的移动数字图书馆历经几年的发展袁 还未达

到理想的应用状态[3-5]袁 其主要原因主要包括 4 个方面院
一是图书馆本身对满足移动数字图书馆传输特点的数

字文献资源层建设问题曰 二是对无线通信技术的支持

能力认识和应用问题曰 三是针对无线移动用户特点的

移动数字图书馆个性化信息服务技术的研究需要完善曰
四是数字资源本身涉及法律保护问题需要重视遥 笔者

认为院 从移动数字图书馆的体系结构考虑袁 应注重 3

个层次方面的研究工作院 一是图书馆文献资源层的研

究工作袁 二是移动服务接入层的研究工作袁 三是移动
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服务应用层 渊即用户层冤 的研究工作遥 同时还应重视

数字资源提供文献传递过程中存在的法律问题袁 笔者

将就这 4 个方面的问题作相关的分析和阐述遥

2 移动数字图书馆的体系结构

笔者认为院 移动数字图书馆的体系结构可以分为 6

层袁 分别是文献数据层尧 数据加工层尧 通信物理层尧
无线数据缓存代理层尧 无线数据链路层和用户服务层遥
如下图所示院

图 1 移动数字图书馆的体系结构图

层 1院 文献数据层 渊图书馆文献资源层冤院 是指图

书馆目前已有的文献数据资源袁 包括各类数据库袁 用

于存储源数据袁 即纸本尧 图像尧 以及声音和视频等数

字对象遥
层 2院 数据加工层院 用于对数据资源进行二次处

理袁 这个过程应包括题录数据加工尧 数据分析尧 提炼

和存储的过程袁 也可称之为移动数字图书馆元数据加

工和存储遥 移动网络环境有别于有线网络袁 相对较弱

的传输信号尧 较窄的数据带宽都会制约移动用户的数

据检索量遥 因此袁 在移动环境下袁 元数据的数据规模尧
处理尧 检索和传输复杂度越低则越有利于传输遥

层 3院 移动服务物理层院 是实现移动数字图书馆传

输的物理设备袁 以及可采用的网络拓扑结构袁 包括无

线局域网和无线自组织网络遥 在图书馆内部区域或公

共服务区域袁 由于支持免费上网袁 因此考虑到传输的

有效性和安全性袁 可以按需组建自组织的无线网络拓

扑结构袁 随时组建或中断网络拓扑袁 保证有效运用无

线带宽和保证数据的安全性袁 对于固定的尧 必须的通

信节点可采用无线局域网的拓扑结构遥
层 4院 无线数据缓存代理层院 根据传输策略袁 缓存

处理两类传输事件袁 一是处理检索需求队列袁 当某个

通信节点或移动用户提出传输需求时袁 要根据需求的

优先级排序进行传输遥 例如对于检索需求应是实时的袁
优先级要高于广播式的通知信息的优先级遥 对于相同

等级的需求则应根据响应需要的时间袁 以及在缓存队

列中的排序来确定优先级遥 对于后服务的通信需求队

列需要有效组织并缓存起来袁 稍后处理曰 另一类事件

是对于大数据的处理 渊如图像和视频数据冤袁 为了支持

连续的数据影像显示袁 应预先在缓存中对可响应的时

间周期和存储量进行计算处理袁 来有效减少用户的等

待时间遥
层 5院 无线数据链路层院 用于支持移动通信节点之

间的无线通信传输袁 支持用户和图书馆之间对数字资

源的无线通信需求和响应袁 这部分的无线技术相关研

究已经相当成熟袁 所以不再做阐述遥
层 4 和层 5 可统称为移动服务接入层袁 这部分的

技术的相关研究也已成熟袁 所以不再做阐述遥
层 6院 用户服务层院 包括用户层袁 搜索引擎层两部

分遥 实现用户提出需求尧 移动数字图书馆反馈用户需

求袁 即提供对用户需求结果的显示遥 对于用户的个性

化分析袁 搜索引擎策略的实施都要在这个层次展开遥
具体结构可参见图 2 所示遥

图 2 用户服务层说明
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3 移动数字图书馆存在问题分析

移动数字图书馆在建设过程中面临的主要问题是院
数据问题和技术问题遥 数字图书馆数据的海量性与移

动设备的可展示能力袁 面向用户的精准推送能力等是

对数据问题和技术问题的一个重要考验袁 其对应图 1

所示各个层次袁 根据图 1 的移动数字图书馆的分层体

系结构袁 层 1 和层 2 即是数字图书馆文献资源层袁 层

3袁 层 4 和层 5 是移动服务接入层袁 层 6 是用户服务

层遥 即数据资源的海量性需要文献资源层的解析袁 移

动设备的可展示能力需要移动服务接入层技术的实现袁
而面向用户的精准推送能力则需要移动服务应用层

渊即用户层冤 分析技术的实现遥 在不同层次体系中存在

不同的数据问题和技术问题袁 如数字图书馆文献资源

层主要负责提供纸本尧 图像尧 以及声音和视频等数字

对象袁 因此袁 该层需要对有效的数字资源进行整合遥
其他层次体系同样存在各自的应用问题遥
3.1 文献资源层的深层次整合方法有待完善

国内图书馆通过十几年来的发展袁 文献资源的数

字化建设取得了极大的进步遥 数字资源加工系统实现

已有和现有的纸质文献的加工和处理袁 将文献资源制

作成为数字化文献信息资源袁 进行储存和管理袁 丰富

虚拟图书馆的文献信息资源袁 来进行网络化检索和阅

读等服务袁 促进了数字图书馆的发展[6]遥 这些加工和处

理实现的文档扫描尧 条目著录尧 文本化尧 标引尧 挂接

等一系列操作过程袁 实际上只是文献资源层处理的基

本环节袁 这种文献数据处理方式缺乏对数字化资源的

深层次组织和整合袁 因而单纯依赖检索技术是难以更

好提高数字图书馆文献的检全率以及检准率袁 也不利

于提供有效的移动服务遥 此外袁 目前多数是依赖加工

的题录数据中作者的标题尧 关键词和摘要信息袁 简单

的推送图书馆的信息资源的方法袁 这种推送方法使得

数字图书馆的服务单一化袁 缺乏深度知识的推介功能袁
不符合用户对数据信息的深层次技术需求遥 同样这样

的推送方式运用到移动数字图书馆袁 弊端更加显而易

见袁 移动用户终端的显示屏幕大小和移动用户的特点

更需要提供内容精确袁 简洁而凝炼的数据信息袁 如果

只是停留在单一的文献浏览和下载功能袁 或者是类似

浏览互联网网页的功能袁 那么移动数字图书馆的意义

无疑是降低和削弱的袁 用户群体是无法维系的袁 这也

是目前移动数字图书馆普及不够的深层次原因之一遥
其次袁 移动数字图书馆另一个需要重视的问题是外文

数据的服务功能和富媒体数据的服务功能遥 各种外文

学术期刊尧 报告或数据库袁 可服务于国内高层次科研

人员和科研院所的教育和研究工作遥 而富媒体技术不

断涌现和发展袁 不留于简单的多媒体式服务袁 富媒体

数据如何解析尧 组织和展示将是移动数字图书馆亟待

解决的问题之一遥
3.2 移动服务接入层的数据通信接入效能扩

大化

当前移动服务接入层大部分仍采用有线通信技术袁
该技术能够及时尧 快速地提供知识服务袁 但该技术对

环境要求较高袁 在传输信息时利用电线或者光缆在两

地间构架传输信道袁 因此袁 这种有线的通信技术在一

定程度上影响图书馆数字资源传输效率遥 无线通信技

术的飞速发展已经给人类社会和人类生活带来了巨大

的变化袁 无论在军事尧 工业和民用等各个领域袁 无线

通信技术的应用和延伸已经是大势所趋袁 无线取代有

线是未来的技术研究和应用发展的方向遥 无线通信技

术最大的技术优势是可移动尧 方便尧 提供实时性服务袁
维护成本低遥 目前国内的移动数字图书馆的建设以智

能手机为载体袁 采用先进的移动通信技术袁 将实时信

息推送服务和用户自主选择相结合袁 为读者提供便捷尧
及时尧 个性化的新型服务遥 事实上袁 无线通信技术不

仅仅指手机等移动终端的 5G 或 WIFI 服务袁 它的技术

支持能力可以体现在移动数字图书馆的各个层次的服

务遥 例如院 在图书馆单位和机构内部袁 红外线设备尧
条码扫描器尧 无线交换机和 HUB 等移动终端或设备袁
均支持无线通信网络标准 802.11g尧 802.11b尧 802.11a袁
这些设备和技术可以实现各种终端设备的无线接入袁
快捷的支持图书馆内部的移动工作和服务遥 基于 RFID
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的无线系统袁 通过 RFID 标签可以存储袁 检索和传输数

字图书馆的数据对象信息袁 实现传统磁条条码方式难

以实现的图书自助借还尧 高速盘点尧 快速查找尧 定位

和分拣等功能遥
3.3 用户服务层 渊即用户层冤 的搜索效率有

待提高

满足多元化尧 个性化和移动性服务特点是移动数

字图书馆需要解决的用户层技术问题遥 移动通信技术

的发展使得用户不再满足图书馆已有的服务模式袁 享

受不受地理位置和时间限制的信息服务将会越来越成

为用户的诉求遥 因此图书馆需要借助信息技术尧 无线

通信技术袁 并且需要整合图书馆现有资源袁 提供满足

面向移动用户的个性化需求的服务遥 在移动服务应用

层主要是涉及关于图书馆信息服务的应用设计遥 例如院
国家图书馆推出一种把实时信息推送服务和用户自主

选择相结合的个性化服务方式遥 事实上袁 移动服务应

用层的建设主要包括两部分院 一是建立符合移动数字

图书馆自身特点的移动搜索技术曰 二是建立符合移动

用户个体特点的服务内容呈现或特色服务遥 图书馆目

前已构建的各类文献数据库的检索技术都是针对终端

计算机和互联网有线环境实现的袁 而在移动数字图书

馆的移动终端设备和无线环境里袁 再复制和应用这样

的检索技术是不适宜的袁 移动数字图书馆系统应建立

符合自身特点的移动搜索技术袁 而并非是传统网络搜

索在移动平台上的简单翻版袁 对传统搜索引擎系统结

构的直接复用并不能很好的适应移动终端与移动互联

网的特点袁 且在有线的环境中袁 仅能根据用户需求搜

索到粗略尧 简单的关键词袁 无法为用户提供全面的信

息服务遥

4 数字资源在提供文献传递过程中存

在的法律问题

事实上袁 数字图书馆本身就一直存在文献版权管

理的问题袁 对于一些具有时效性尧 技术性强的文献资

源袁 特别是外文文献资源袁 对它们的数字加工和传播

是存在知识产权法律问题的袁 因此在一定程度上袁 会

受到著作权人或出版方的控制和制约袁 作为数字图书

馆服务的一种延伸袁 移动数字图书馆由于 野可移动冶尧
野随时随地冶 可访问的服务特点袁 为随时袁 按需复制和

传播数字文献内容提供了更加便利的技术条件袁 然而

却更加凸显出知识产权的法律问题[8]遥 移动数字图书馆

在提供数字资源过程中袁 对于图书馆自有版权资源和

进入公有领域的著作进行数字化和传播不存在法律问

题袁 但是对于仍在文献版权保护期的专有领域数字资

源进行数字化加工和处理则会存在侵犯知识产权的法

律风险袁 而移动数字图书馆又具有的文献信息无线传

递的功能袁 使获得数字文献更加具有实时性尧 快捷性

和传播性袁 易造成使用过度袁 这同样会损害或侵犯著

作人的利益袁 或者违反购买数字资源的法律合同要求曰
此外袁 移动数字图书馆的用户获得的信息资源后袁 可

以进行无限制的使用或复制袁 同样存在侵犯著作权的

问题袁 当然这是数字图书馆的共性问题袁 但对于移动

数字图书馆在一定程度上则需要更多的法律解读袁 并

受其制约遥 因此能否解决好文献资源版权和保护问题袁
也是移动数字图书馆需要关注的一个重要的问题袁 它

会直接影响到数字资源的开发和利用遥

5 移动数字图书馆现有问题的解决建议

目前移动数字图书馆的发展仍处在发展阶段袁 为

推进数字化进程袁 需不断提升已有技术和运用新技术

以弥补上述不足[7]遥 图书馆的数字化是大势所趋袁 是传

统向先进发展的必然环节袁 因此制定合理的发展策略袁
以解决移动数字图书馆中仍存在的问题遥 笔者将分别

对资源整合方法尧 信息数据交互方法以及服务层搜索

手段等方面入手袁 提出有效且合理办法袁 以期对移动

数字图书馆的发展提供可参考依据遥
5.1 资源整合方法

在图书馆的文献资源层袁 图书馆需要整合并组织

现有的数字化资源袁 这种整合和组织要有利于用户便

捷地获取丰富的图书馆数据资源遥 它不同于目前互联
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网支持的数字图书馆的资源服务方式袁 对于数字化资

源的组织应在已有加工之上进行二次有针对性服务的

加工和组织袁 更好地体现在资源的检索和资源内容呈

现上的有效性尧 实用性和快捷性上袁 才能实际有效的

推动和扩大移动数字图书馆的发展和应用袁 突出移动

数字图书馆的技术特色和无法比拟的优势作用遥 图书

馆的研究人员应加大对数据资源的二次加工和整合技

术研究袁 同时开发适用移动数字图书馆的二次文献加

工与处理技术袁 这些研究和技术应包括对数据内容的

自动标注研究袁 数据内容隐含技术和知识的抽取和分

析研究袁 改变以往单纯依赖加工的题录数据中作者的

标题尧 关键词和摘要信息袁 简单的推送图书馆的信息

资源的方法遥 实现对外文数据资源的有效组织和利用袁
实现与中文数据资源内容的关联和分析袁 向不同层次

的学术用户推送有价值的学科知识和技术发展介绍是

扩大图书馆的用户群体和推动图书馆服务的非常有价

值的手段之一遥 此外袁 为提升资源整合效率袁 并提升

图书馆信息数据的馆藏袁 可通过寻求多馆合作的方式

共享馆藏资源遥 充分利用信息技术加强馆藏资源的整

合袁 设计资源自动整合系统袁 构建功能完备的服务网

站袁 将标签尧 性质相似的资源信息进行打包处理袁 实

现资源的合理整合袁 提高图书馆服务能力遥
5.2 信息数据交互方式

目前无线通信技术的研究和发展现状袁 在一定程

度上是可以完全支持移动数字图书馆的移动服务的袁
事实上袁 面向图书馆内部的文献采集袁 加工和管理已

经在国外图书馆和国内少数图书馆得到的实施遥 在图

书馆内通过建立无线局域网 渊WLAN冤 可以建立区域

内部的无线数字网络袁 也可以根据需要随时构建自组

织无线网络 渊Adhoc 网络冤袁 按需接入或放弃无线通信

节点袁 实现图书馆内数字信息的采集尧 组织尧 和内部

信息无线传输和交换的功能袁 保证信息传输过程中的

安全性尧 快捷性袁 从而实现图书馆工作人员的移动式

工作状态袁 节省人力和节约工作成本遥 而面向图书馆

用户的移动终端用户接入层袁 随着文献资源层建设的

成熟袁 通过制定适合于图书馆数字资源传输的有效无

线缓存代理策略袁 提供移动用户可靠的尧 实时的尧 崭

新的图书馆服务功能是不难实现的遥 此外袁 采用先进

的物联网技术袁 实现异地数据传输袁 为移动端用户提

供可信尧 可用信息遥 此外袁 可搭建用户与图书馆沟通

互动平台袁 将 Wap 网站作为信息交互主要平台遥 为用

户提供在线即时性的参考咨询服务袁 实现信息的实时

交互袁 为用户打造个人的 野信息提取库冶遥
5.3 服务层搜索手段

以通信带宽尧 内存容量等因素为约束袁 构建一种

新型服务层搜索方法遥 增加信息来源渠道袁 丰富资源

内容袁 结合上述的整合方法及交互方式袁 实现为用户

精准提供搜索数据的目的遥 移动数字图书馆系统应建

立符合自身特点的移动搜索技术袁 而并非是传统网络

搜索在移动平台上的简单翻版袁 对传统搜索引擎系统

结构的直接复用并不能很好地适应移动终端与移动互

联网的特点袁 且在有线的环境中袁 仅能根据用户需求

搜索到粗略尧 简单的关键词袁 无法为用户提供全面的

信息服务遥 因此袁 当文献数据资源层构建了适合移动

数字图书馆服务的数据资源后袁 相应地在移动服务层

更要建立一种新型的数据搜索引擎策略袁 实现快速的

数据组织和高效的数据索引袁 来支持对用户需求的快

速反应遥 此外袁 对移动用户来说袁 因为要受到终端显

示屏幕尧 通信带宽袁 以及内存容量等约束袁 因此建立

针对用户需求特点袁 构建个性化的需求分析策略也是

尤为重要的遥 而提供个性化的需求分析服务的基础是

建立用户个性化信息的统计和分析技术袁 例如院 根据

用户的行业背景袁 浏览和下载的记录尧 登陆和获取信

息的时间段等统计数据来对用户的检索行为和兴趣点

进行分析袁 映射至搜素引擎组织和进行有效的检索和

推送相关信息遥
5.4 制定相关法律机制

图书馆服务应严格遵守中国 叶著作权法曳 的规定袁
在传递服务时袁 首先要保证所提供信息的合法性遥 即

通过国家干涉手段制定文献资源版权和保护相关的法

律机制袁 避免出现文献过度滥用现象袁 同时也为知识

应用实践
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产权的所有者提供保障袁 加强图书传播的秩序袁 打造

一个和谐有序的文献借阅服务环境遥

6 结语

移动数字图书馆将实现用户在时间和空间上的

解放袁 用户可以随时随地访问和获取图书馆的数据信

息袁 为人们的工作和学习带来极大的便捷性和有效性袁
针对移动数字图书馆的认识及服务模式的探索日益重

要[9-10]袁 特别是 5G 的发展使得图书馆的发展迈向智慧

化的时代[11]遥 就目前的技术而言袁 移动数字图书馆的

优点和缺点在一定程度上是共存的袁 除了前文所述的

有待研究的问题之外袁 还表现在以下两点院 渊1冤 支持

用户的移动需求袁 但可靠性不足遥 用户依靠移动设备

终端袁 在不同的时间和地点接入无线网络袁 享受数字

图书馆的服务遥 但因无线网络受到诸如电磁和环境的

干扰袁 会造成无线带宽和速率的不稳定性袁 从而影响

可靠性遥 渊2冤 图书馆信息资源丰富袁 但与有限的网络

通信服务不对称遥 无线通信技术和移动终端设备智能

化的不断进步袁 使用户能便捷的获取图书馆的丰富资

源遥 但是由于移动终端节点的发送能力有限袁 因此从

图书馆服务器到移动终端设备袁 与移动终端设备到图

书馆服务器的通信带宽和代价相差较大袁 无线信道相

对有线信道本身具有天然的差异性袁 与图书馆可提供

的海量信息资源服务是不对称的遥 但是袁 也应看到目

前国内外已有的研究案例也说明袁 移动数字图书馆将

是未来图书馆发展和服务的重要方向袁 因此对移动数

字图书馆的研究和探索是有重要意义的袁 笔者坚信院
随着各个层次技术的成熟袁 硬件设备之间互操作标准

的完善袁 以及图书馆基础服务的有效配合袁 移动数字

图书馆必将成为各类用户获取信息的重要服务平台[12]遥
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