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数字资源长期保存：当前进展和最佳实践
　　　　———２００７年数字资源长期保存国际会议（ｉＰＲＥＳ２００７）综述

吴振新１　刘建华１，２　张　玫１，２　赵　琦１，２　向　菁１，２

１（中国科学院国家科学图书馆　北京 １０００８０）　２（中国科学院研究生院　北京 １０００８０）

　　【摘要】　系统而全面地回顾ｉＰＲＥＳ２００７数字资源长期保存国际会议，从数字资源长期保存的战略计划与
基础设施、相关管理问题、技术研究与实践、认证与评估、教育与培训５个方面介绍研究和实践的进展情况，深
入分析并总结已有的经验和教训，并就面临的问题和下一步发展进行探讨。
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　　《现代图书情报技术》杂志版权所有。

　　继２００４年北京、２００５年德国、２００６年北美成功举办
之后，２００７年１０月１１－１２日，数字资源长期保存领域的
主流国际性系列会议

!

ｉＰＲＥＳ（ＩｎｔｅｒｎａｔｉｏｎａｌＣｏｎｆｅｒｅｎｃｅｏｎ
ＰｒｅｓｅｒｖａｔｉｏｎｏｆＤｉｇｉｔａｌＯｂｊｅｃｔｓ）再次来到北京，由国家科技
图书文献中心主办，中国科学院国家科学图书馆承办，联

合其他单位组成会议组委会［１］，为国内外近２００名专家
和相关研究人员提供了一个盛大的交流和学习平台。

　　近年来，数字资源长期保存领域经历了从基础理论
研究到个体实验再到最佳实践的发展过程，ｉＰＲＥＳ的研
讨内容不断拓展和深入，吸引了越来越多的机构和学者

的关注。２００４年的首次国际对话，主要商讨了数字资源
长期保存的基本问题，在对长期保存的内涵和外延达成

一定共识的基础上开始了长期保存的实验和国际合作。

此后，各个实验项目在不同的处理过程中遭遇了相应的

阶段性问题，这些问题在２００５、２００６年会议中得到了关
注，如工作流、元数据、知识技术、认证、知识库、保存服务

和项目管理等。这些阶段性的研讨促进了实践思路的日

益明晰化，研究体系的不断系统化和具体化［２－４］。

　　２００７年的会议围绕“数字资源长期保存：项目进展
和最佳实践”，结合具体项目和实践经验，分别从数字长

期保存的战略计划与基础设施、相关管理问题、技术研究

与实践、认证与评估、教育与培训５个方面进行了介绍，
并就面临的问题和下一步发展进行了交流。

１　数字资源长期保存战略计划与基础设施

　　目前开展的大量数字资源长期保存实践，大多属于

机构或组织内部的独立活动，然而这容易导致长期保存

投入与管理的资源配置效率不佳。参与本届 ｉＰＲＥＳ会议
的代表在本国或本机构长期保存的具体实践基础上，提

出了在合作的基础上进行长期保存的规划，内容主要包

括保存网络的建立、职责分配及政策制定等。

１．１　建立保存网络
　　数字长期保存是一项费用高、耗时长、多层面、跨领
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域的工程，现有的实验系统基本都采用各自为政、自行建

设的发展策略，因此资源重复建设，机构负担较重的问题

凸现。鉴于此，部分机构开始考虑构建更大范围的长期

保存网络，即一个由多个异地分布的长期保存系统紧耦

合而成的虚拟组织，以促进实践中的资源共享、职责与费

用分摊以及交流等。目前，国家范围的保存网络已逐渐

兴起，如美国的 ＮＤＩＩＰＰ［５］、德国的 ｎｅｓｔｏｒ［６］、加拿大的

ＭｕｌｔｉｃｕｌｔｕｒａｌＣａｎａｄａ［７］及我国拟建的国外科技文献数字

保存网络［８］等；组织间的跨国保存网络也在不断发展，如

Ｐｌａｎｅｔｓ［９］、ＩｎｔｅｒＰＡＲＥＳ［１０］及筹建中的 ＤＡＲＩＡＨ［１１］等；此

外，少数国家范围的保存网络如荷兰的ｅ－Ｄｅｐｏｔ［１２］，也开

始向跨国保存网络发展。这种网络型的组织结构与单个

保存系统间存在着较大差异，由此引发的对相关的法律、

经费、管理、技术等问题的探讨将进一步拓展长期保存领

域的研究内容。

１．２　构建责任体系
　　构建一个保存网络，其成员在研究领域、工作部门、
机构性质等方面必然存在差异，如何合理分配成员职责

显得尤为重要，因为这会极大地影响到今后的认证实施

和长期保存的有序发展。此次会上美国 ＮＤＩＩＰＰ、荷兰 ｅ
－Ｄｅｐｏｔ、ＤＡＲＩＡＨ及我国国外科技文献数字保存网络等
项目的代表均对该问题进行了探讨。

　　专家们认为，构建保存网络时，首先需要对参加机构
的资格进行审查，确立审核标准、审核主体是一个重要问

题；当保存网络形成后，中心组织与成员组织的权责就成

为考虑的核心。由于中心组织将负责网络的总体管理与

协调，因此“中心组织由谁来担任，具备什么权限”等就成

为关键问题；而对其他成员组织之间进行保存资源种类、

运行费用等的分配，设计“灾害发生时的行动措施”等也

将对整个网络的有效运行产生重要影响。

１．３　制定相关政策
　　作为长期保存的有力保障，制定合理完善的长期保
存政策非常重要。从已经或正在制定的政策来看，其主

要内容都围绕以下几点展开：

　　（１）在机构范围内赋予长期保存活动一定的地位，使之

成为组织日常工作中的一部分；

　　（２）确定长期保存的目标；

　　（３）明确相关人员或组织的职责；

　　（４）制定长期保存的规范流程；

　　（５）规定所需遵守的技术标准或最佳实践；

　　（６）建立对实施效果评估的机制；

　　（７）制定长期保存延续性计划等。

２　数字长期保存中的相关管理问题

　　长期保存活动是一项复杂的系统工程，需要合理有
效的管理来保障它正常、正确地实施。尤其在构建保存

网络更增添了它的复杂性和难度，因此，荷兰的 ｅ－Ｄｅｐ
ｏｔ、德国的ｎｅｓｔｏｒ［１３］、大英图书馆的 Ｐｌａｎｅｔｓ［１４］以及我国国
外科技文献数字保存网络［１５］等项目都针对长期保存系

统中的资源层、系统实施层和应用层的有效管理提出了

自己的见解。

２．１　资源层的管理
　　长期保存领域中涉及的资源包括需要被保存的数字
对象、保存实施过程中的资金、技术、系统和参与的人员、

机构等。

　　数字对象作为保存的主体，继续得到多方关注。鉴
于数字对象存在形式、依附载体以及拥有者的多样性特

点，如何根据各自的特长、需求、服务对象特点以及经费

等因素确定需要保存的数字对象和阶段性的保存目标，

如何从多种渠道，如科学界、图书馆、档案馆、出版商、商

业机构、Ｇｏｏｇｌｅ／Ｙａｈｏｏ等这类机构处获得数字对象，是至
关重要的环节。

　　在资金管理方面，资金的来源和成本预算都是管理
的主要内容。稳定而长期的资金是长期保存活动持续发

展的基础，目前各项目资金主要来源于国家或政府机构

专项投资、图书馆业务经费分配、出版商赞助、用户赞助

等。围绕着资金的管理与有效应用，大英图书馆“数字保

存周期成本计算”（ＬＩＦＥ：ＣｏｓｔｉｎｇｔｈｅＤｉｇｉｔａｌＰｒｅｓｅｒｖａｔｉｏｎ
Ｌｉｆｅｃｙｃｌｅ）项目针对保存生命周期，分别从数字对象、技术
开发等方面开展成本预算研究，基于关键保存活动和关

键影响因素提出了计算公式。ＤＰＥ的 ＤＲＡＭＢＯＲＡ（Ｄｉｇ
ｉｔａｌＲｅｐｏｓｉｔｏｒｙＡｕｄｉｔＭｅｔｈｏｄＢａｓｅｄｏｎＲｉｓｋＡｓｓｅｓｓｍｅｎｔ）也
提出了如何利用机构自审计的方法来对资金预算进行风

险管理。

２．２　系统层的管理
　　本次会议上，工作流再度成为系统层管理所关注的
重点，但研究范围已经从工作流设计和工作流自动化进

一步发展成为工作流管理。定义清晰、权责明确的工作

流管理对降低成本、及时发现错误、保障长期保存系统的

正常运转提供了有力的保障，工作流管理贯穿了数字对

象的保存生命周期。ＵｗｅＲｏｓｅｍａｎ［１６］提出：ＤＯＩ的注册也
应该纳入工作流的管理中，借助 ＤＯＩ实现对原始数据集
合的长期保存。在工作流管理运行过程中，相关的标准

规范是各模块内部和模块间友好交互的基础，无论是

ＯＡＩＳ模型还是 Ｐｌａｎｅｔｓ，无论是元数据标准还是 ＯＡＩ－
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ＰＭＨ协议，都对系统实施的效率影响深远。
　　尤其让人注目的是本次会议上关于工作流的研究已
经超出了保存仓储系统工作流的研究，延伸到保存研究

的其它方面，如：维也纳科技大学的ＳｔｅｐｈａｎＳｔｒｏｄｌ［１７］提出
了保存计划的工作流模型，中国科学院国家科学图书馆

长期保存团队提出了贯穿整个长期保存活动的可信赖工

作流管理框架。

２．３　权益管理
　　长期保存系统的实践中，系统与服务的可信度和使
用过程中的权益管理，关系到整个保存体系的安全和可

信赖度。权益一直是使用管理中的关键问题，如何确定

用户的权限等级并提供相应的服务，是保证权益的一个

方面，而数字对象的生产者或创造者则又是权益的另一

个关键点。本次会议上对此虽未作深入探讨，但在讨论

中众多会者不约而同地涉及了这个话题。

３　技术研究与实践

　　长期保存技术一直是长期保存研究领域的重点。本
次会议中，荷兰的ｅ－Ｄｅｐｏｔ、ＤＡＲＩＡＨ及我国国外科技文
献数字保存网络［１８］等项目分别与参会者分享了各自在

机构仓储领域、长期保存存档系统、多种保存对象类型等

方面的实践经验和研究成果。

３．１　机构仓储领域
　　机构仓储作为研究机构对自主知识资产统一组织、
管理的系统，是数字资源长期保存的重要基础组成部分。

本次会议中，欧洲的 ＤＲＩＶＥＲ［１９］项目吸引了不少与会者
的目光。该项目致力于构建一个泛欧洲的、交互、可信任

的长期知识库网络架构，经过第一阶段的实践，已建成了

一个由５个国家知识库提供者组成的常设网络。而为了
适应欧洲知识库网络，项目还形成了一套构建本地知识

库的指导方针，并实现了对欧洲５１个机构知识库数据的
再利用。

　　国内科研领域也在机构仓储的建设方面作出了大量
努力。由国家科学图书馆兰州分馆［２０］牵头的中国科学

院机构仓储建设已初步完成了试点建设工作，预计将建

成覆盖全院近百个研究所的机构仓储网络，同时也在积

极探求与欧洲机构仓储网络的合作。清华大学图书

馆［２１］也在本次会议上在介绍了利用开源的 ＤＳｐａｃｅ系统
构建的本校学生优秀作品数据库。

３．２　存档系统
　　存档系统作为长期保存的基础组成部分，在各国保
存活动中得以充分发展。作为拟建的 ＮＳＴＬ数字信息资
源长期保存网络的一部分，中国科学院国家科学图书馆

采用 Ｆｅｄｏｒａ作为底层存储系统，构建了电子期刊长期保
存系统（ＣＡＳＥ－ＪｏｕｒｎａｌＡｒｃｈｉｖｉｎｇＳｙｓｔｅｍ），选择一定规模
的电子期刊资源作为试验资源，通过数据预处理、保存管

理、数据访问服务３个主要系统功能，初步实现了数字对
象的长期保存功能。该系统在ＯＡＩＳ模型的基础上，遵循
开放的技术标准和规范，具有开放性和可扩展性，能够对

多种类型的数字对象进行保存管理及有效的生命周期管

理。

　　ＳＤＳＣ的 Ｃｈｒｏｎｏｐｏｌｉｓ项目［２２］，作为一个基于网格的

概念性长期保存框架，与前者显示出了明显的差别。

Ｃｈｒｏｎｏｐｏｌｉｓ的数据网格由地理上分散的３个站点组成，
每个站点根据资源的不同扮演不同的角色，数据完整性

和安全性的检查分别由各自连接的主要分段格处理，处

理完成后数据资源将独立地推送入每一个存档系统，即

每份数据资源存在３个独立管理的复本，同时增加的说
明层为数据管理和数据完整性检验提供了额外的安全保

证，系统、数据等之间的异构性由 ＳＲＢ及 ｉＲＯＤ进行处
理。这种存储框架在环境的扩展性、安全性等方面体现

了较好的效果。

３．３　非文献类型资源的保存研究
　　随着长期保存研究的发展，非文献类型资源的保存
进入了许多机构的研究范围。

　　德国国家科技图书馆 ＴＩＢ正致力于建立一套基于
ＤＯＩ的科学数据保存体系，启动了原始科学数据的出版
和引用项目以实现科学原始数据的访问。该项目借助

ＴＩＢ是国际ＤＯＩ机构成员的优势，代理注册非商业化的
科学原始数据 ＤＯＩ，并通过代理中心对数据进行引用与
查询。而ＤＡＲＩＡＨ则专注于支持访问所有欧洲的数字化
人文和文化遗产信息，并实现这些信息长期保存的框架

研究。除此之外，上海图书馆［２３］已经实现了馆藏文化遗

产的长期保存，系统采用 ＭＥＴＳ作存档格式，进行数字资
源的ＸＭＬ元数据描述和ＤＯＩ标引，实现了数据资源的平
台独立性，用户可以通过服务器访问以ＴＩＦＦ和ＰＤＦ格式
保存在磁带、光盘等介质里的数字资源。

３．４　保存技术策略
　　受保存内容、保存能力和保存技术３者的影响，保存
的技术策略呈现多样化特征。本届会上，荷兰国家图书

馆（ＫＢ）［２４，２５］分别从文件格式的选择方法和仿真实践两
个方面交流了经验。ＫＢ受数字保存文献的可持续标准
启示，将各个标准按特征分解，赋予各特征不同的权重，

量化指标进行文件格式的选择，这为仿真或迁移技术的

实施奠定了基础。另外，ＫＢ今年首次展示了他们小组通
过构建持久、模块化的虚拟机实现仿真的研究成果，尽管
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其在效率、数据抽取与插入等方面还存在缺陷，但已然验

证了该方法的有效性。

　　ｋｏｐａｌ［２６］项目组介绍了基于ｋｏＬｉｂＲＩ这一开源软件的
文件格式迁移保存策略。ｋｏＬｉｂＲＩ的迁移管理部分设置
事件监听器获取需要迁移的信息，根据存档系统将迁移

需求转化为适当的查询式，系统返回标准对象格式，文档

分析完成后实现转换工作。这种迁移管理的实现为 ｋｏ
ＬｉｂＲＩ的进一步开发奠定了基础。
　　此外，ＭＩＸＥＤ［２７］项目组在进行基于迁移的保存技术
策略研究中，制定了利用ＸＭＬ作为迁移中间格式进行保
存的方案，意图通过系列标准和开源软件开发出相关的

系统。

４　认　证

　　随着长期保存系统的不断发展，人们愈来愈关注系
统及服务可信度的认证。ｉＰＲＥＳ在２００６年首次将该问题
纳入讨论范围，今年会议上与认证相关的研究范围逐步

从理论研究走向实践，其涉及的内容主要包括以下两点：

４．１　认证指标的构建
　　有关认证指标的早期研究多从开发一套具备普适性
的指标体系入手，忽略长期保存系统的个体差异，而当认

证准备进入应用阶段时，本地环境成为一个不容忽视的

重要因素。德国ｎｅｓｔｏｒ［２８］在一系列国际标准及相关讨论
的基础上，构造了一套适用于德国长期保存系统的认证

指标体系，现已经进入测试阶段。此外，ｎｅｓｔｏｒ还与 ＲＬＧ
及ＯＣＬＣ的相关工作组合作，努力构造一套适用于大多
数长期保存系统的认证指标并争取成为ＩＳＯ标准。
　　在我国的保存研究中，全国范围内的长期保存网络
正在筹建中，与之配套的认证机制研究也在同步进行。

它拟在ＲＬＧ／ＮＡＲＡ制定的《可信赖仓储的审计及认证：
指标与列表》（ＴｒｕｓｔｗｏｒｔｈｙＲｅｐｏｓｉｔｏｒｉｅｓＡｕｄｉｔ＆Ｃｅｒｔｉｆｉｃａ
ｔｉｏｎ：ＣｒｉｔｅｒｉａａｎｄＣｈｅｃｋｌｉｓｔ，ＴＲＡＣ）［２９］的基础上，对相关
指标加以修正及扩展［３０］。由于保存网络的认证不仅针

对单个系统，还包括对整个网络的认证，因此，还对认证

执行过程涉及的认证对象、执行主体、认证时间间隔及透

明度问题等进行了探讨。

４．２　内部自行审计
　　长期保存系统在接受外部认证前，往往需要根据认
证指标事先自审。针对这种情况，ＤＣＣ与ＤＰＥ下属的工
作组针对ＴＲＡＣ与ｎｅｓｔｏｒ的认证指标，开发出一套“基于
风险管理的数字仓储审计方法”（ＤｉｇｉｔａｌＲｅｐｏｓｉｔｏｒｙＡｕｄｉｔ
ＭｅｔｈｏｄＢａｓｅｄＯｎＲｉｓｋＡｓｓｅｓｓｍｅｎｔ，ＤＲＡＭＢＯＲＡ）［３１］，把长
期保存活动中的不确定因素转化为具体的风险，并加以

有效地评估、测量、管理及预防，帮助长期保存系统更好

地了解其任务、目标、相关活动及资源等，全面把握自身

的优劣势，最终为外部认证作好准备。目前，ＤＲＡＭＢＯＲＡ
还提供了风险在线注册机制，以促进各保存系统更好地

交流。

５　教育与培训

　　随着数字资源长期保存实践的广泛开展，越来越多
的研究和工作人员参与到长期保存活动之中，相应的教

育与培训随之兴起。此次会上，ＤｉｇＣＣｕｒｒ［３２］、ＤＰＥ（Ｄｉｇｉｔ
ａｌＰｒｅｓｅｒｖａｔｉｏｎＥｕｒｏｐｅ）［３３］及ｎｅｓｔｏｒ的代表［３４］分别介绍了

他们在长期保存领域开展教育培训的概况。

５．１　开展形式
　　各项目普遍采用了举办专家讲座的方式介绍长期保
存领域最新理论、技术研究前沿，除此之外，各项目均发

展了其他的特色方法。ＤｉｇＣＣｕｒｒ作为一项培养数字资源
保存领域研究人才的研究生教育项目，设计得较完善，学

生课程、专业研讨会、实习３大部分将基础教育、深度研
究和就业紧密相连，在广度、深度及实践上均有较好的体

现。而ｎｅｓｔｏｒ则充分利用春冬季学校、手册、联合培养课
程、Ｅ－ｌｅａｒｎｉｎｇ等形式，开发了信息服务平台（德语）、主
题交流平台（德语），极大地扩大了学习机会。与前两者

相比，ＤＰＥ的培训较为短暂，但 ＤＰＥ为参会者配套培训
练习题，将理论与实践结合，有利于提高培训质量。

５．２　主要内容
　　作为一个教育项目，ＤｉｇＣＣｕｒｒ在扩展数字资源生命
周期、建立核心知识体系等５项规则的指导下建立了课
程的六维模型，如原则与标准、专业或组织环境等，每门

课程专注模型的某一方面或涵盖更多方面，循序渐进实

现教育目标。而ＤＰＥ与ｎｅｓｔｏｒ则更多针对实践工作提供
培训，主要涵盖数字资源保存的基础知识、工作流、元数

据、ＯＡＩ模型及所涉及的管理、法律问题等。另外，ｎｅｓｔｏｒ
还结合自身项目，组织专家编写《ｎｅｓｔｏｒ手册—数字资源
保存的百科全书》［３５］（第１版），内容涉及ＯＡＩ模型、可信
赖仓储、长期保存标准及策略等，及时跟踪前沿发展动

态，保持动态更新。

５．３　相关计划
　　教育与培训是一项长期的工作，ＤｉｇＣＣｕｒｒ计划今后
对相关行业的企业招聘作深度调研，为学生提供就业指

导。ＤＰＥ则计划通过多次培训，提高培训质量，吸引社会
对长期保存的关注。而 ｎｅｓｔｏｒ不仅立足于当前，还准备
冲破现有网页资源主要为德语的限制，将更多内容以英

语呈现。同时，ｎｅｓｔｏｒ还跟与其有合作关系的欧洲１０所
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大学在联合进行长期保存教育的课程组织、选择标准、联

合培养学位的模式等方面达成共识，并计划与美国相关

机构合作，力图在基础教育中取得成绩。

６　结　语

　　数字资源长期保存已经积累了较丰富的经验和知
识，我国的数字资源长期保存研究也在在战略计划、工作

流管理、技术实施和认证等方面都取得了初步进展。但

是，数字资源长期保存也面临很多问题，如：

　　（１）形成机构内或国家内的长期保存系统时，如何制定
阶段性目标？在构建保存网络时，如何建立责任体系？

　　（２）长期保存经费来源、成本预算、系统模型与标准选
择、权益管理等如何有效解决？

　　（３）随着数字对象存储复杂性的增加，如何长期保证数
据的精确可读性（技术的可读性和人的可读性）？如何最小

程度地削弱技术过时的影响？

　　（４）为了降低成本，减少重复开发，选用已有软件或开源
软件进行继续开发是一种资源优化的选择，但如何有效规避

软件自身存在的硬伤对系统的健壮性和效率等造成的影响？

　　（５）如何针对特定数据（科学数据、文化遗产资源）的保
存制定有效、统一的标准？

　　（６）数据安全如何保障？如何进一步在保存的基础上利
用数据开发服务？系统的可信赖度和提供的服务、内容如何

鉴定？

　　（７）教育与培训由谁组织？如何实施？受教育和培训对
象如何确定？

　　此外，在大会主旨报告专家ＳｅａｍｕｓＲｏｓｓ［３６］对研究前
景焦点的描述中，如数据恢复、互操作、自动化、组织环

境、存储和实验等方面也存在着很多盲点需要研究，长期

保存依旧需要长期深入的研究和实践。
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ａｃ．ｃｎ／ｐｄｆ／ｉｐｒｅｓ２００７－ｄｉｇｃｃｕｒｒ．ｐｄｆ．

［３３］ＡｃｈｉｍＯβｗａｌｄ．ＮｅｓｔｏｒＴｒａｉｎｉｎｇ＆Ｅｄｕｃａｔｉｏｎ：Ｅｘｐｅｒｉｅｎｃｅｓｆｒｏｍ

Ｇｅｒｍａｎｙ［ＥＢ／ＯＬ］．［２００７－１０－２５］．ｈｔｔｐ：／／ｉｐｒｅｓ．ｌａｓ．ａｃ．ｃｎ／

ｐｄｆ／Ａｃｈｉｍ％２０Ｏｓｓｗａｌｄ＿ｉＰＲＥＳ０７＿１１１００７．ｐｄｆ．

［３４］ＪｅｌｅｎａＳａｉｋｏｖｉｃ．ＤｉｇｉｔａｌＰｒｅｓｅｒｖａｔｉｏｎＥｕｒｏｐｅ：Ｔｒａｉｎｉｎｇ＆Ｅｄｕｃａｔｉｏｎ

［ＥＢ／ＯＬ］．［２００７－１０－２５］．ｈｔｔｐ：／／ｉｐｒｅｓ．ｌａｓ．ａｃ．ｃｎ／ｐｄｆ／Ｊｅｌｅ

ｎａ％２０Ｓａｉｋｏｖｉｃ．ｐｄｆ．

［３５］ｎｅｓｔｏｒ－ｈａｎｄｂｏｏｋ［ＥＢ／ＯＬ］．［２００７－１０－２０］．ｈｔｔｐ：／／ｎｅｓｔｏｒ．

ｓｕｂ．ｕｎｉ－ｇｏｅｔｔｉｎｇｅｎ．ｄｅ／ｈａｎｄｂｕｃｈ／ｎｅｓｔｏｒ－Ｈａｎｄｂｕｃｈ＿０１．ｐｄｆ．

［３６］ＳｅａｍｕｓＲｏｓｓ．ＥｘｐｌｏｒｉｎｇａｎｄＣｈａｒｔｉｎｇｔｈｅＤｉｇｉｔａｌＰｒｅｓｅｒｖａｔｉｏｎＲｅ

ｓｅａｒｃｈＬａｎｄｓｃａｐｅ［ＥＢ／ＯＬ］．［２００７－１０－２５］．ｈｔｔｐ：／／ｉｐｒｅｓ．ｌａｓ．

ａｃ．ｃｎ／ｐｄｆ／ｓｅａｎｕｓ％２０ｒｏｓｓ－ｉｐｒｅｓ２００７＿ｋｅｙｎｏｔｅ＿ｒｏｓｓ＿ｓｌｉｄｅｓ．ｐｄｆ．

（作者Ｅ－ｍａｉｌ：ｗｕｚｘ＠ｍａｉｌ．ｌａｓ．ａｃ．ｃｎ）
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