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〔摘要〕　针对医学数字资源构建长期保存标准体系，结合研究现状，设计体系框架，为具有长期保存价值
的医学数字资源提供保存标准，以期指导后续保存系统应用实践。
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１　引言

步入信息时代，数字资源已成为影响国家安

全、长远发展以及人类文明传承的重要资源，其长

期保存的重要性和紧迫性尤为突出。数字资源长期

保存是指对目前社会所拥有和使用的数字形态的资

源进行有效保存［１］，主要包含两层含义：一是长期

存储，二是长期可获取。随着大数据技术的发展，

作为支撑数据密集型科学发现的重要资源，医学数

字资源具有类型复杂、分布广泛、规模庞大、隐私

要求高等特点［２］，存在切实的长期保存需求。

在数字资源生命周期的全过程中，标准是保证

长期保存各环节互操作的基础。近年来医学领域的

数字资源数量增长迅速且类型复杂多样，给存储标

准化带来巨大挑战。针对医学数字资源特点，分析

已有的长期保存基础框架，探索并梳理长期保存过

程中涉及到的标准，完善和发展其标准体系框架，

对医学领域资源存储标准化具有重要意义。为实现

医学数字资源在长期保存过程中的有效组织、管理

和检索服务，本文从研究现状、数字资源保存标准

体系、医学数字资源保存标准建设３个方面研究并
探索医学数字资源长期保存标准体系框架。基于层

次化的分析与设计，重点围绕医学数字资源特点开

展研究，探索出适用于医学数字资源长期保存标准

体系建设方案，为系统建设提供支持。
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２　研究现状

开放档案信息系统 （ＯｐｅｎＡｒｃｈｉｖａｌＩｎｆｏｒｍａｔｉｏｎ
Ｓｙｓｔｅｍ，ＯＡＩＳ）、保存元数据实施策略 （Ｐｒｅｓｅｒｖａｔｉｏｎ
ＭｅｔａｄａｔａＩｍｐｌｅｍｅｎｔａｔｉｏｎＳｔｒａｔｅｇｉｅｓ，ＰＲＥＭＩＳ）、元数
据编码和传输标准 （ＭｅｔａｄａｔａＥｎｃｏｄｉｎｇａｎｄＴｒａｎｓ
ｍｉｓｓｉｏｎＳｔａｎｄａｒｄ，ＭＥＴＳ）等国际或行业通用标准为
长期保存存档概念提供指导性框架。其中 ＯＡＩＳ是
由美国空间数据系统咨询委员会 （ＣｏｎｓｕｌｔａｔｉｖｅＣｏｍ
ｍｉｔｔｅｅｆｏｒＳｐａｃｅＤａｔａＳｙｓｔｅｍ，ＣＣＳＤＳ）制定的标准，
于２００３年被作为 ＩＳＯ标准 （ＩＳＯ１４７２１）发布［３］，

为长期保存系统建立基本概念和参考模型且在数据

资源长期保存领域具有广泛的影响力；ＰＲＥＭＩＳ是
联机计算机图书馆中心 （ＯｎｌｉｎｅＣｏｍｐｕｔｅｒＬｉｂｒａｒｙ
Ｃｅｎｔｅｒ，ＯＣＬＣ）和研究图书馆组织 （ＲｅｓｅａｒｃｈＬｉ
ｂｒａｒｙＧｒｏｕｐ，ＲＬＧ）在２００３年发起的保存元数据实
施战略［４］，主要用于描述有关数字资源保存特征信

息；ＭＥＴＳ由数字图书馆联盟发起，为数字图书馆
保存系统提供数字对象和交换元数据的编码格式，

用于元数据编码、建立关联和数据迁移。数字资源

长期保存标准体系建设方面，郭家义［５］将标准分为

系统、业务逻辑和数据层次；刘振［６］将体系框架从

流程和层次结构两个角度进行规划和管理；王乐春

等［７］结合国家图书馆实际情况提出遵循 ＯＡＩＳ框架
并兼容ＰＲＥＭＩＳ和ＭＥＴＳ的长期保存数据组织标准。
此外国内部分机构针对自身文献资源存储类型也制

定相应的数字资源长期保存元数据标准，如北京大

学图书馆的 《中文元数据标准框架》［８－９］、清华大

学图书馆的保存元数据方案［１０］等。医学数字资源种

类繁多且具有长期保存的切实需求［２］。ＯＡＩＳ等作
为长期保存系统的参考标准，在面向具体的数据保

存应用场景中应结合实际需求加以利用。为实现医

学文献资源的长期保存，解放军医学图书馆秦将

华［１１］提出基于ＯＡＩＳ的保存元数据框架。医学数字
资源长期保存系统建设过程中为实现对医学大数据

的长期保存，需满足系统建设、业务发展和数据保

存等各方面需求。因此本文针对医学数字资源构建

长期保存标准体系，为具有长期保存价值的医学数

字资源提供保存标准的建设思路，以期指导后续保

存系统的应用实践。

３　医学数字资源保存标准体系

３１　概述

围绕ＯＡＩＳ框架，基于系统实现角度将医学数
字资源长期保存标准体系框架分为系统标准、业务

标准和数据标准３部分，见图１。

图１　医学数字资源保存标准体系

３２　系统标准

３２１　系统参考模型　构建医学数字资源长期保

存系统的关键在于遵循统一的数字信息保存标准，

从而确保系统中资源和服务的可操作性与共享性。

ＯＡＩＳ为长期保存系统创建的数字资源存取基本概念

框架，现已成为国际上数字资源长期保存研究与开

发项目有限遵循的标准规范。

３２２　系统互操作标准　卫生信息领域有常用的

系统互操作标准，如医疗数据交换标准ＨＬ７［１２］和医

疗健康信息集成规范 （ＩｎｔｅｇｒａｔｉｎｇｔｈｅＨｅａｌｔｈＥｎｔｅｒ

ｐｒｉｓｅ，ＩＨＥ）［１３］。ＨＬ７支持使用现行的各种医学编

码标准，方便各个医疗机构的应用系统间能够进行

医学资源的互通；ＩＨＥ通过采用卫生信息标准，促

进卫生信息在系统间、机构间实现无缝传递，同时

基于已有的医疗信息领域规范和标准 （如 ＤＩＣＯＭ、

ＨＬ７、ｅｂＸＭＬ等）对不同层次医疗服务进行优化，

有助于推动各医疗信息系统间实现资源共享。

３２３　数字资源生命周期模型　生命周期模型是
生命周期管理的基础，基于不同形式的资源 （文

本、音频、视频、图像等），采用合适的模型与方
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案，对被保存的医学数字资源的生命周期管理有重

要意义。英国数字资源管理中心 （ＤｉｇｉｔａｌＣｕｒａｔｉｏｎ

Ｃｅｎｔｅｒ，ＤＣＣ）［１４］于２００８年发布数字资源保存生命

周期模型，描述数字对象产生、管理、保存的各个

环节，强调通过对整个保存生命周期的管理来维护

数字对象的可信赖性、可用性、完整性。

３３　业务标准

３３１　数据摄取　主要指从出版商或其他信息提

供者收集或接收统一组织格式的提交信息包 （Ｓｕｂ

ｍｉｓｓｉｏｎＩｎｆｏｒｍａｔｉｏｎＰａｃｋａｇｅ，ＳＩＰ）并对其进行检查、

转换、规范和处理等。摄取标准用于规范被接收到

的信息内容。目前摄取领域的标准主要是生产档案

标准接口方法 （ＰｒｏｄｕｃｅｒＡｒｃｈｉｖｅＩｎｔｅｒｆａｃｅＭｅｔｈｏｄｏｌｏ

ｇｙＡｂｓｔｒａｃｔＳｔａｎｄａｒｄ，ＰＡＩＭＡＳ）［１５］，旨在识别、定

义和提供生产者和存档之间的关系和交互结构。此

外摄取过程还涉及安全监测、完整性校验等方面的

标准。安全监测主要对 ＳＩＰ进行病毒、木马、恶意

代码扫描，消除安全隐患；完整性校验普遍采用信

息加密技术，常用的算法标准有ＭＤ５、ＳＨＡ等。

３３２　数据存储　数据存储提供对存档信息包

（ＡｒｃｈｉｖａｌＩｎｆｏｒｍａｔｉｏｎＰａｃｋａｇｅ，ＡＩＰ）的存储、维护

和检索功能与服务，子功能包括从摄取实体接收

ＡＩＰ并将其添加到存储器、管理存储体系、更新存

储介质、例行错误检查、灾难备份、为检索模块提

供ＡＩＰ等。存储过程中的标准规范主要指导保存的

过程、方法、技术等方面的问题，主要包括内容对

象标准、数据编码标注、数字迁移标准、存储介质

和方式标准等［５］。

３３３　数据管理　主要提供填充、维护和存取用

于标识记录库存资源的描述性信息与管理文档的管

理型数据。数据管理标准用于管理数据库 （维护数

据库模式、视图及系统完整性等）、执行数据库更

新 （加载的描述信息或档案管理数据）、提供数据

查询、产生结果等。

３３４　保存规划　侧重于 ＯＡＩＳ环境的监测服务，

确保被存储的信息在很长一段时间后，即使原有保

存环境发生变化资源仍然能够被相应的目标用户团

体所存取。由于医学数字对象的长期保存主要依赖

各类物理存储设备，如果不能监测并及时处理设备

出现的问题，将直接导致资源的损坏乃至丢失。

３３５　数据访问　主要与用户联系以接收用户请

求，运用访问控制标准来限制对某些特别保护信息

的访问，严格把控请求的执行以成功完成响应并传

递信息给用户。被保存信息的访问过程主要涉及检

索、访问控制与授权等方面的标准［６］。

３３６　系统管理　在医学数字资源长期保存过程

中存在各类安全隐患，包含物理环境、基础设施

等，直接威胁被保存数字资源的安全。信息安全管

理体系标准 （ＩＳＯ２７００１）建立科学有效的管理制

度来保障数字资源的机密性、完整性和可靠性。同

时可信赖仓储认证对构建医学数字资源存储体系也

具有重要意义，制定可信任数字仓储的认证标准是

建立可信任仓储系统的核心内容。

３４　数据标准

３４１　医学信息表达　目前国际卫生信息领域常

用的医学术语标准主要有 《国际疾病分类》（Ｉｎｔｅｒ

ｎａｔｉｏｎａｌＣｌａｓｓｉｆｉｃａｔｉｏｎｏｆＤｉｓｅａｓｅｓ，ＩＣＤ）［１６］、临床医

学系统术语 （ＳｙｓｔｅｍａｔｉｚｅｄＮｏｍｅｎｃｌａｔｕｒｅｏｆＭｅｄｉｃｉｎｅ

－ＣｌｉｎｉｃａｌＴｅｒｍｓ，ＳＮＯＭＥＤＣＴ）［１７］、Ｒｅａｄ临床分类

（ＲｅａｄＣｌｉｎｉｃａｌＣｌａｓｓｉｆｉｃａｔｉｏｎ，ＲＣＣ）［１８］、统一医学语

言 系 统 （Ｕｎｉｆｉｅｄ Ｍｅｄｉｃａｌ Ｌａｎｇｕａｇｅ Ｓｙｓｔｅｍ，

ＵＭＬＳ）［１９］等。其中ＩＣＤ涉及所有疾病和死亡原因，

具有权威性、科学性并宏观反映居民健康情况特

征；ＳＮＯＭＥＤＣＴ形成完整的医学术语体系，涵盖

大多数方面的临床信息；ＲＣＣ覆盖病历中的所有术
语；ＵＭＬＳ对生物医学科学领域内已有的多个受控

词表进行汇编，提供词表之间的映射，因此 ＵＭＬＳ

也被看作是生物医学概念所构成的本体和叙词表。

３４２　数字对象封装　在医学数字资源长期保存

中，信息包的选择、封装和存档是关键问题，数字

对象封装标准用于规范信息包的组织和构成。长期

保存项目通常采用 ＭＥＴＳ［２０］、ＪＡＴＳ［２１和 ＲＤＦ［２２］等

方式来实现对信息包的封装。其中 ＭＥＴＳ在为数字

资源长期保存提供封装模型的同时也为系统的构建

提供数据模型；ＪＡＴＳ标签集提供一组定义元素和属

性的ＸＭＬＳｃｈｅｍａ模型来描述期刊论著及非论著材
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料并已经在出版商、科技期刊以及图书馆等领域广

泛使用；ＲＤＦ是 Ｗ３Ｃ推荐使用的描述资源及其之

间关系的规范，能够编码、交换和重用结构化元数

据，其通过支持语义语法和结构的设计提升元数据

的互操作性［２３］。

３４３　文件格式　有效创建、交换和保存数字对

象信息的基础，在医学数字资源长期保存过程中采

用开放标准的格式有利于对资源进行创建和维护，

也有利于实现系统之间的互操作。长期保存研究实

践中各类机构或组织根据自身需求和特点，形成较

为成熟的格式使用规范，如美国佛罗里达数字档案

项目、美国国会图书馆、英国数据档案的推荐格

式，这些规范从各角度归纳和总结 ＰＤＦ／Ａ、ＪＰＥＧ、

Ｔｉｆｆ、ＭＰＥＧ等重点格式的发展、特点和应用，经过

实践考验，值得研究借鉴。

３４４　分类编码　数据编码主要用于对被保存数

字对象的描述与识别。在卫生信息领域已有部分临

床信息系统可采用、能标识各种实验室检测项目和

临床观测指标的编码标准。世界卫生组织 （Ｗｏｒｌｄ

ＨｅａｌｔｈＯｒｇａｎｉｚａｔｉｏｎ，ＷＨＯ）制定国际统一的疾病分

类方法ＩＣＤ；多数西方国家的政府卫生部门和商业

性医疗机构认可并采用的观测指标标记符逻辑命名

与编码系统 （ＬｏｇｉｃａｌＯｂｓｅｒｖａｔｉｏｎＩｄｅｎｔｉｆｉｅｒｓＮａｍｅｓ

ａｎｄｌｏｄｅ，ＬＯＩＮＣ）［２４］；对ＩＣＤ有更全面的细分，不

仅含有诊断编码，还含有就诊原因、治疗原因和实

验结果代码的国际社区医疗分类 （ＩｎｔｅｒｎａｔｉｏｎａｌＣｌａｓ

ｓｉｆｉｃａｔｉｏｎｏｆＰｒｉｍａｒｙＣａｒｅ，ＩＣＰＣ）［２５］。就我国而言，

卫生信息数据集分类与编码规则 （ＷＳ／Ｔ３０６－

２００９）［２６］规定卫生信息数据集分类与编码需遵循的

基本原则、技术方法以及应用规则，适用于医药卫

生领域各类卫生信息数据集的分类与编码方案。

３４５　数据标识　对长期保存的各类医学数字对

象 （如文献、数据集、医学影像等）进行唯一标

识，可以方便快速地定位和访问这些数字资源，将

资源与其他作者实体、机构、项目或研究团队相关

联，便于发现和引用同被保存的其他医学数字资

源。传统出版物如书刊、磁带、光盘都有国际标准

编号 （ＩＳＢＮ、ＩＳＳＮ、ＩＳＣＮ）及其条形码作为出版物

的唯一标识；常见的数字对象唯一标识符有 ＤＯＩ、

ＳＩＣＩ、ＢＩＣＩ和 ＰＩＩ等［５］。在 卫 生信息领域中，

ＬＯＩＮＣ为实验室和临床检查提供一套统一的名称和

标识码，每个概念具有唯一代码且恒久不变。目前

ＬＯＩＮＣ在国内外得到广泛认可并在许多卫生医疗机

构得到广泛应用。

３４６　元数据　实现和支撑数字资源长期保存过

程及相关操作的基础，也是保证医学数字资源有效

性、可操作性和可理解性的重要信息。元数据对数

字对象进行描述，同时在保存过程中对数字资源进

行识别并管理，实现数字资源的发现、查找、共享

和管理。根据描述对象的差别元数据可被分为技

术、描述、保存和管理元数据等。在医学数字资源

长期保存过程中元数据方案的开发应用涉及的问题

主要包括元数据的应用领域和目标、内容结构、编

码语言、互操作和检索体系以及长期保存等。

４　医学数字资源保存标准建设

４１　系统标准

４１１　基于 ＯＡＩＳ的系统架构　医学数字资源长

期保存系统框架沿用ＯＡＩＳ参考模型。该模型作为致

力于维护信息系统中数字信息的长期保护和存取的参

考模型和基本概念框架，现已成为国际上数字资源长

期保存研究与开发项目有限遵循的标准规范，被应用

于ＤＳＥＰ、Ｃｅｄａｒｓ、ＤＩＡＳ、ＣＤＳ、ＤＡＩＴＳＳ等具有代表

性的数字资源长期保存项目中［２７］。因此在ＯＡＩＳ基础

框架下开发医学数字资源长期保存系统能够更好地实

现医学领域间的资源共享和系统间的交互。

４１２　基于保存生命周期的业务流标准　基于数

字资源生命周期全过程设计标准体系框架。由于医

学数字资源长期保存涉及数字资源生命周期的全过

程，其中各流程都需要标准的支持，因此系统地研

究医学数字资源长期保存过程中的相关标准对于系

统的设计和实现是十分必要的。

４１３　基于医疗卫生通用互操作标准　系统互操

作协议在通用标准和长期保存业界专有标准的基础

上采用 ＩＨＥ作为系统互操作设计基础，同时借鉴

ＨＬ７进行交互方案的设计。其中ＨＬ７在医院信息系

统 （ＨｏｓｐｉｔａｌＩｎｆｏｒｍａｔｉｏｎＳｙｓｔｅｍ，ＨＩＳ）接口基础上
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定义了接口标准格式且支持使用现行的各种编码标

准，如ＩＣＤ－９／１０、ＳＮＯＭＥＤＣＴ等。ＩＨＥ可有效推

动不同医疗信息系统间实现信息共享。

４２　业务标准

４２１　基于ＯＡＩＳ的功能模型　各子模块创建业

务标准体系。在系统建设方面，ＯＡＩＳ功能模型将数

字资源长期保存系统划分为摄取、存储、数据管理、

保存规划、访问、系统管理６个部分，各部分都需要

对应的指导与实践标准。采用标准化的协议和规范，

可以为医学数字资源长期保存系统建设提供科学依据

和指导，从而确保系统各功能模块的实现。

４２２　细化业务标准　业务标准包含数据和系统

管理标准。由于数据和系统管理都与管理相关，因

此在已有的一些数字资源长期保存标准体系中将数

据管理和系统管理合并为管理标准。事实上在ＯＡＩＳ

功能模型中，数据管理与系统管理被分为两个独立

模块。其中数据管理模块包含便于发现和存取被保

存资源的描述元数据和管理元数据；系统管理模块

用于系统的日常检查、运维和访问等操作。比较发

现两者功能及侧重点并不完全一致，因此将二者分

别列出并加以说明。

４２３　增加保存规划标准　保存规划提供的服务

和功能是检测 ＯＡＩＳ的环境，保证资源的长期可存

取。由于医学数字资源的长期保存主要依赖各类物

理存储设备，如果不能监测并及时处理设备出现的

问题将直接导致被存储资源的损坏乃至丢失，因此

将保存规划标准列入业务标准中，用于维护系统整

体保存环境。保存规划标准主要包含存档硬件安全

管理和机房环境监控两部分内容。

４３　数据标准

４３１　增加医学信息表达标准　相较于文献数字

资源，医学数字资源具有层次性和专业性强、隐私

性要求高等特点，因此在开展医学科学数据的长期

保存活动时需在遵从医学信息表达相关标准规范的

前提下进行。目前国际卫生信息领域常用的医学信

息表达标准主要有 ＩＣＤ、ＳＮＯＭＥＤ ＣＴ、ＵＭＬＳ、

ＲＣＣ等，可依据具体存储及检索需求对上述医学信

息表达标准进行选择及复用。

４３２　选用ＲＤＦ描述框架　作为被保存医学数字
资源的封装标准。在医学数字资源长期保存过程中

对数字对象进行封装可以有效解决信息包内各类信

息的构成和组织问题，使数字资源被更好地保存。

医学数字资源长期保存系统采用 Ｆｅｄｏｒａ４０版本作
为底层仓储以ＲＤＦ存储数字资源，可以形成语义数
据，方便进行语义挖掘、推理，构建关联数据平

台。ＲＤＦ描述框架逐步在国际上得到广泛认可与应
用。

４３３　增加医学影像类型　在文件格式标准中添
加医学影像类型及推荐格式 ＤＩＣＯＭ。在长期保存实
践中各类机构或组织根据自身需求和特点，各自形

成一套较为成熟的格式使用规范。相比较而言，医

学数字资源类型丰富、格式多样，除文本、图表、

压缩文件外还包括事实数据集 （库）和实验数据集

（库）以及医学检查所产生的医学影像文件。ＤＩ
ＣＯＭ的应用范围包括 ＣＴ、ＭＲＩ、ＤＳＡ、ＳＰＥＣＴ、超
声、数字化 Ｘ线影像 （ＣＲ、ＤＲ、ＦＰＤ）以及内窥
镜、病理学、耳科、皮肤和中医舌苔图像等，因此

在文件格式标准中加入 ＤＩＣＯＭ可以更全面地实现
被保存资源的转换和存储。

４３４　增加医学数据编码标准　由于医学信息资
源的专业性，在原有文献数字资源编码基础上添加

医学数据编码标准。在卫生信息领域中已有部分可

以作为所有临床信息系统可采用、能够标识各种实

验室检测项目和临床观测指标的编码标准，如前文

提到的 ＩＣＤ、ＬＯＩＮＣ、ＩＣＰＣ及 ＷＳ／Ｔ３０６－２００９卫
生信息数据集分类与编码标准。

４３５　构建元数据框架　构建包含技术、保存、
描述、管理元数据４部分内容的元数据。基于ＯＡＩＳ
参考模型的信息模型可以抽象出一个３层架构的元
数据框架，第１层是关于内容数据呈现的元数据，
即表现信息部分，对应描述元数据；第２层是保存
描述信息部分，可记录长期保存过程中医学数字资

源所处的环境信息，对应技术元数据和保存元数

据；第３层是系统管理层面的元数据内容，实现对
数字资源加工过程的管理等，对应管理元数据。
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５　结语

通过对数字资源长期保存标准体系和科学数据

平台元数据标准研究现状的分析，结合医学数字资

源自身特点和长期保存需求，本文提出医学数字资

源长期保存标准体系。基于数字资源长期保存已有

的标准体系，将医学数字资源特有内容进行扩展和

延伸，设计涵盖系统、业务、数据标准的体系框

架。在该宏观标准体系的指导下，结合 Ｆｅｄｏｒａ４０
底层仓储结构，目前医学数字资源长期保存系统

ＭｅｄＰＲＥＳ已完成由摄取到管理的业务流程功能建
设。同时针对系统建设中的实际问题及时调整对应

标准和建设方案，以指导 ＭｅｄＰＲＥＳ的后续完善，

从而适应实际保存需求，为实现医学数字资源长期

保存系统中保存对象的长期可用奠定基础。
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