
表的“2010 年中国百篇最具影响国内文章”的比例等方面，

与国内科技期刊整体水平相比都表现出绝对的领先优势，彰

显了中国科协对科技期刊的重视以及长期以来实施的各项

扶持计划所带来的丰硕成果，也说明了各级学会及出版单位

为提高期刊质量付出努力所产生的积极效果。

中国科协科技期刊的国际显示度日益扩大。2011 年国

外重要数据库收录中国科协期刊 682 种，比上年增加了 158

种。中国科协期刊占总被收录中国期刊的 31. 3%，比上年增

加了 7 个百分点。2011 年被 SCI 收录的中国科协期刊数量

为 70 种，比 2010 年增加了 8 种。有 18 种期刊达到了世界平

均水平以上，尤其是进入到前 12%的期刊达到了 3 种，成为

具有较高学术影响力的国际化期刊。70 种期刊中，论文来源

国家超过 40 个的有 4 种，20 ～ 40 个之间的有 30 种，说明这

些期刊能够吸引很多高水平国际稿件，已经融入到学术交流

的国际大环境中，正在向国际一流期刊行列迈进。论文被不

同国家作者引用的情况，也印证了中国科协期刊国际影响力

的扩大。引用国家分布显示，被 20 个以上国家引用的中国

科协期刊有 32 种，被 30 个以上国家引用的期刊为 13 种，有

7 种期刊，其论文被国外作者引用的比例超过了中国作者引

用的比例，扭转了以往主要引文来自中国自身的局面，充分

显示了这些期刊在国际交流中的作用，也说明中国科协推进

期刊国际化战略所产生的积极效果。

中国科协科技期刊尽管发展态势良好，在国内科技期刊

中具有很强的引领作用，有些期刊已经开始迈进国际一流期

刊的行列，在开展学术交流、促进学科发展、传播科学思想和

科学方法方面发挥了很大作用; 但是也应该看到，仍有不少

期刊在发展中还存在许多问题并面临诸多困难。为此，在认

真总结成功经验的同时，要深入分析并发现阻碍期刊进一步

发展的关键问题，制定有针对性的措施和计划，逐步提升期

刊的学术质量，为科学共同体提供更好的平台和服务，扩大

期刊的世界影响力，为世界科技交流作更大的贡献。
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摘 要 针对光学期刊集群数字出版平台长达十年的建设和运营情况，结合 IDEF系统结构分析和设计技术的理论方法，
深入阐述了光学期刊集群数字出版平台系统架构、建设历程。基于 IDEF0 功能建模方法按照平台输入、控制、机制、输出四个
要素详细地分析了光学期刊集群数字出版平台的运营模式，为我国科技期刊专业集群数字出版平台的建设和运营提供了有益
的理论探索和实践经验，具有一定的参考和借鉴意义。
关键词 光学期刊集群 数字出版平台 IDEF0 模型 中国光学期刊网 建设运营

1 引言

数字出版是引领二十一世纪期刊出版业的发展方向，是

当前期刊出版中最活跃、最具发展前景的领域。期刊在数字

时代的内容分发、核心竞争力已然与内容的传播以及出版平

台密不可分，大力发展数字出版成为科技期刊出版单位无法

回避的必然选择。然而，我国的科技期刊出版单位大多为单

刊、单社或小规模经营者，在人、财、物等方面无法单独开展
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数字出版相关业务，其中少数优秀期刊不得不借船出海，为

了先进的技术和出版理念纷纷拥抱国际大型出版机构的数

字平台。随着市场的发展和竞争加剧，我国科技期刊逐步从
分散经营走向规模化、集约化经营，这其中以学术机构、学会
或行业为主导的期刊集群发展最为明显。在学术领域，科学
出版集团目前出版期刊近 200 种; 在学会方面，中华医学会
杂志社出版期刊 110 余种［1］。在行业期刊领域，由《中国激
光》杂志社依托自建的中国光学期刊网，集合了国内 45 种光
电期刊共同探索数字出版之路，并取得了良好的效应。
为了适应期刊集群的发展，必须建设适合期刊集群运营

的数字出版平台，而建设这样的平台是一项复杂的、动态的

系统工程，需要一套行之有效的科学分析方法和理论模型来

推动整个工程的建设。 IDEF 方法 ( 即 ICAM DEFinition

method，大型信息系统建模方法) 是美国空军在 70 年代末 80

年代初集成计算机辅助制造 ( Integrated Computer Aided

Manufacturing，ICAM) 工程在结构化分析和设计方法基础上

发展的一套系统分析和设计方法［2］。IDEF方法从 IDEF0 到

IDEF14( 包括 IDEF1X在内) 共有 16 套方法，这些方法共同

组成了 IDEF方法群，IDEF 方法群的作用可以分为两大类:

一类用于沟通系统集成人员之间的信息交流，另一类重点用

于系统开发中的设计部分，这两类方法相辅相成，综合运用

可以有效地解决复杂系统在建模和设计等环节中的遇到的

各项问题。

2 光学期刊集群数字出版平台建设历程与
IDEF0 功能建模方法

《中国激光》杂志社一直致力于光学类科技期刊的数字

化、网络化、集群化建设，从 2002 年开始就确定了联合发展、集

约发展的期刊改革思路，并以中国光学期刊网为基础，组建了

中国光学期刊联盟［3 ～5］，现已发展成拥有 45 种光学期刊集群

的数字出版平台( 下文简称: 平台) 。该平台的建设和运营综

合运用了 IDEF方法群中的部分方法，如采用 IDEF1 对平台进

行信息建模，采用 IDEF0 对平台进行功能建模等。本文将采

用 IDEF0功能建模方法着重分析平台的建设运营情况。

2. 1 光学期刊联盟的形成

光学期刊联盟的形成是伴随着中国光学期刊网( http: / /

www． opticsjournal． net) ［6］的建设过程而产生的，该网站由中

国科学院上海光学精密机械研究所( 下称上海光机所) 信息

管理中心规划，始建于 2002 年 10 月。网站的建设宗旨是

“传播中国优秀光学期刊，打造一流网络服务平台”，最初只

有上海光机所光学期刊联合编辑部主办的 4 种及所外的 2

种期刊，当时只包含 6 种期刊的简介和部分论文信息。

随着数字、网络技术的飞速发展，到 2005 年，光学期刊

网的入网期刊突破 20 种，网站也正式由光学期刊联合编辑

部统一规划、建设、部署和运营，从 2002 年至 2011 年间先后

8 次改版升级，平台功能不断增强、规模不断扩大。随着入网

期刊的数量和规模的扩大，必须制定相应的运营模式和规章

制度，在保证网站顺利运营的同时确保加盟期刊的利益不受

损害。为此，在光学期刊联合编辑部的倡导下，所有加盟期

刊于 2005 年在上海光机所召开了“第一届光学期刊发展与

合作研讨会”，会议一致讨论并通过了加盟光学期刊网的权

利与义务，规范了加盟网站相关电子版权使用、数字服务、网

站营收分配等协议。从而确立了以中国光学期刊网为平台

的国内光学期刊的联盟［7］。通过 2008 年至 2009 年的高速

发展，截至 2012 年 4 月，光学期刊联盟的期刊已达 45 种，占

国内光学类期刊的 90%以上。

表 1 光学期刊联盟加盟期刊变化趋势

年份 加盟期刊数量 / ( 种) 占学科期刊总数比例 / ( % )

2002 6 12
2003 7 14
2004 13 26
2005 22 44
2006 22 44
2007 25 50
2008 27 54
2009 40 80
2010 41 82
2011 42 84

2012 年 4 月 45 90

注: 目前国内光学类期刊约 50 种

2. 2 光学期刊集群数字出版平台的构建

光学期刊联盟形成以后，一方面数字出版技术日新月

异，另一方面科技期刊国内外竞争因素不断加强，单纯依靠

没有独立法人资格的期刊编辑部已无法应对激烈的市场竞

争; 同时，国家新闻出版总署也要求出版事业单位尽快实施

转企改制，积极适应市场竞争。为了有效地应对市场竞争，

积极参与数字出版事业，光学期刊联合编辑部响应国家政策

全面进行转企改制尝试。2009 年 12 月 1 日在中国科学院、

中国科协相关基金的扶持下，光学期刊联合编辑部完成全部

工商注册手续，正式成立了《中国激光》杂志社有限公司，根

据《中华人民共和国公司法》相关规定设立了公司章程，成立

了公司董事会和监事会，至此光学期刊联合编辑部建立了具

有独立法人资格的现代企业制度。

新成立的《中国激光》杂志社非常重视数字出版的发展，
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在公司统一规划和部署下，公司一方面全方位加强了中国光

学期刊网在数字出版服务方面的功能建设，包括: 电子期刊系

统、光学期刊数字主页集群系统、论文优先上网系统、光学期

刊 DOI( Digital Object Identity) 注册系统、光学知识社区、光电

博客聚合系统、光电学术会议系统、新闻发布系统等功能。另

一方面，公司通过自筹资金及申请国家资金扶持，建设了拥有

自主知识产权的“多刊集群的光学期刊数字化采编平台”服务

系统。由中国光学期刊网的数字出版、企业展示和行业资讯

等展示功能组成的“光学期刊集群数字化展示平台”和“多刊

集群的光学期刊数字化采编平台”共同构成了《中国激光》杂

志社的光学期刊集群数字出版平台，如图 1所示。

图 1 《中国激光》杂志社光学期刊集群数字出版平台示意图

2. 3 运用 IDEF0 方法对平台运营模式进行描述

IDEF0 方法是 IDEF方法群中专门用来对复杂系统的对

象、功能及其相互关系进行描述、分解、限定的方法，并将其

通过图形、文字、词汇表等方式以清晰、严谨的图形化及结构

化的方式表达出来。该方法首先建立功能模型，把表示系统

“是什么”的分析阶段，与系统“如何实现”的设计阶段严格

地区分开来; 其次，采用严格的自顶向下逐层分解的方式来

构建模型，使其主要功能在顶层说明，然后分解得到逐层有

明确范围的细节表示，每个模型在内部是完全一致的［8，9］。

通过这种严格的逐层分解方法，让使用者清楚地知道系统的

运作方式以及所需的各项资源，使得对系统的描述能够用标

准、一致的语言来表示，从而方便分析和总结。

光学期刊集群数字出版平台承载了光学期刊联盟的数字

化期刊建设、整合及传播功能，系统所涉及的对象包括: 期刊、

论文、企业、产品、新闻、资讯、博客、编辑、作者、专家、用户等，

对这些对象的数据、管理、控制、展示等功能及其运营构成了

一个复杂、动态发展的系统。针对平台长达 10 年的运营情

况，我们结合 IDEF0方法，对平台的运营模式进行了严谨的分

析和建模，我们将平台运营模式整体用一个盒子表示，并将其

所涉及的输入( Input) 、输出( Output) 、控制( Control ) 、机制

( Mechanism) 四个要素分别考察和定义，用带有箭头的线表示

各要素与整体的关系，最后将光学期刊集群数字出版平台的

运营模式定义成如图 2所示的描述模型［10］。

图 2 光学期刊集群数字出版平台建设运营的描述模型

3 基于 IDEF0 模型的光学期刊集群数字出
版平台运营模式分析

根据上述 2. 3 节对平台运营模式的描述模型，下文将从

平台运营的输入、控制、机制、输出四个要素分别进行分析。

3. 1 平台运营模式的输入要素

平台的运营对象涵盖期刊、会议、论文、企业、产品、博

客、资讯、知识社区等对象，因此其输入要素也包含了以上对

象及其相关的信息资源。

( 1) 加盟期刊

平台目前有 45 种加盟期刊，加盟时间如前述表 1 所示，

其构成如表 2 所示。

表 2 光学期刊联盟入网期刊构成

期刊类别 期刊数量 占加盟期刊总数比例 / ( % )

SCI期刊 3 6. 67
EI期刊 7 15. 50
CA期刊 12 26. 70
中文核心期刊 29 64. 40
全部 45 100. 00

注: 以上各类别有交叉

( 2) 收录论文

平台收录论文包含四个方面的数据: 第一，加盟期刊历

年过刊论文数据; 第二，加盟期刊每年新增论文数据，含优先

上网( E-First) 论文; 第三，部分外文光电期刊论文数据; 第

四，《中国激光》杂志社主办的光学前沿系列等学术会议论文

数据。各项数据如表 3 所示。
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表 3 平台论文数据构成情况

期刊类别 数量( 条) 数据类型 增长及变化趋势

加盟期刊过刊论文 12 万 摘要 +全文 目前回溯至 1990 年，预期回溯至创刊年

加盟期刊年新增论文 6000 摘要 +全文 每年新增 6000 余条

外文光电期刊论文 25 万 摘要 持续新增数据中

光电学术会议论文 6000 摘要 +全文 每年新增 2000 余条

以上论文数据都是光学领域科研、企业用户所必需的文

献资源，具有极高的参考价值，是平台的核心资源，由这些论

文数据构成了光学资源数据库( Optics Datapool) 。

( 3) 企业产品

平台目前收录光电企业 300余家，收费会员企业 50余家。

所有企业均有详细的介绍、产品、新闻等信息。企业产品信息

单独建库，通过人工整理、分类，详细收录了入网企业大部分

产品。目前会员企业通过平台共发布了 600 多款名优新特产

品，所有企业合计发布超过 3000余条产品信息，这些产品数据

成为平台服务企业和消费者的又一个重要资源库。

( 4) 博客聚合

平台一方面开发了博客功能，吸引光学专家在平台上

建立自己的博客，发表博文。另一方面，通过信息推送和获

取技术，主动搜集散布于各大网站、光电论坛的专家、名人

的博客，形成光电博客聚合，让平台用户可一站式获取所有

主流光电博客的动态和消息。平台目前活跃博客 1000 余

个，聚合专家博客 300 余个，累计博文资讯 2 万余条。

( 5) 新闻资讯

平台除了提供期刊、论文、企业、产品、博客之外，还通过原

创、编译、摘编、转载等方式，收录了光电领域各行各业的新闻资

讯约 3万余条，这些资讯都是光电行业内的最新信息，平均浏览

量和访问量位居网站各类资讯前列，其具体构成如表 4所示。

表 4 平台新闻资讯据构成情况

期刊类别 数量( 条) 资讯内容 增长及变化趋势

杂志社采编发( 原创) 约 3000 图文视频 平均 300 条 /年新增
网络编辑编译 约 500 图文视频 平均 300 条 /年新增
网络编辑摘编 约 1500 图文视频 平均 500 条 /年新增
网络编辑转载 约 25000 图文视频 近三年每年新增 3000 ～ 4000 条

注: 编译和摘编从 2009 年后开始，网络编辑含专职和兼职

3. 2 平台运营模式的控制要素

光学期刊集群数字出版平台的控制要素是对平台运营

的规范与约束，包括商业模式、出版规范、版权管理和数字保

存政策四个方面。

3. 2. 1 商业模式

成熟、高效的商业模式，是企业生存的关键因素，光学期

刊集群数字出版平一方面担当着为光学期刊联盟服务的角

色，另一方面作为杂志社数字出版的平台，通过多年的建设

与运营积累，走出了一条合作与规模并重的集约化经营

模式。

首先，《中国激光》杂志社和加盟期刊一道建立和健全了

平台运营的各项规章制度、管理制度和营销策略，如完善的

用户隐私策略、使用协议，科学的内容管理审核制度，详细的

数据库销售方法，完备的网络广告销售方案以及严格的成本

核算机制等。

其次，《中国激光》杂志社还通过平台统一运作，打造了

一系列知名品牌，如“光学前沿”系列学术会议、“大珩杯”优

秀论文评选、“中国光学重要成果”年度评选、“中国光学优秀

产品”年度评选、“光学培训月”光学设计系列培训班、期刊集

群管理系统、汇同会议系统等品牌，通过这些品牌的运作，提

升了平台的市场知名度和影响力，取得了良好的经济和社会

效益。

另外，通过该平台，《中国激光》杂志社与部分加盟期刊

广泛开展了广告合作、发行合作、数字出版合作等经营方式，

进一步提升了光学期刊联盟的紧密联系和盈利能力。最后，

平台通过规模化集群效应、优质的资源、一站式服务，赢得了

广大光电科研、企业、消费者用户的一致认同，使得平台的影

响力与日俱增，推动了期刊、数据库、广告的销售增长。与平

台相关的近十年综合运营成本与收益如表 5 所示。

从表 5 看出平台目前具备了基本的盈利能力，如果未来

平台继续巩固该运营模式，并大力推广资源数据库销售，在
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集群化、数字化的市场环境中，平台的数据库和广告销售将

保持良好的上升趋势，因此，平台的未来盈利也是非常值得

期待的。

表 5 平台运营 10 年收支情况( 单位:万元)

开支项目 类型 费用 说明备注

人员工资 支出 330 开发、设计、管理人员费用
系统软件 支出 210 操作系统、数据库、安全软件等
硬件系统 支出 370 服务器、机房、网络基础设施等
其他支出 支出 100 合作会议、办公耗材、差旅支出
内容销售 收入 4000 发行、数据库、广告销售、产品输出
基金资助 收入 230 各项基金

3. 2. 2 出版规范

主要包含信息著录标准、元数据采集加工标准、数据存

储、展示等标准，具体到平台而言主要体现在以下方面:

第一，入网期刊、企业、产品、博客、新闻资讯等信息都以

适合 Web 2. 0 规范的方式进行结构化存储，数据采用安全、

高效、稳定的大型关系数据库进行管理。每一类信息均有着

相应的入库标准格式。

第二，对于论文数据则细分为摘要数据格式和全文存储

数据格式两种。首先，对于摘要数据制定了单独的论文摘要

元数据标准格式，该标准根据国内外大型出版商对于文献元

数据著录标准修改而成，包涵 40 个核心字段及 20 余个辅助

控制字段，入网期刊论文首先必须被转换为标准格式，之后

才正式入库，此举确保了数据的完整性; 其次，对于全文数

据，则根据不同的格式和展示方式做了详细的区分和存储设

置: 对 PDF全文，按照统一的格式命名并存储在文件服务器

上，同时在数据库中做好索引，既安全、高效又方便控制、存

取。对于电子期刊的 Flash 动画文件( SWF 格式) 或电子书

文件( EPUB格式) 均采用统一目录路径和标准格式命名保

存。对于其他格式类型，统一制作为压缩文件( WinRAR 格

式) 。

第三，网站的数据采集、加工、整理、保存和质量控制还

采用或参照了如下标准和规范:

( 1) 质量控制与评价标准:《电子出版物管理规定》，《文

献工作———期刊的编排格式》( ISO － 1977 ( E) ) ，《电子参考

文献著录标准》( ISO /690 － 2) ，《文摘编写规则》( GB6447 －

86) ，《文后参考文献著录规则》( GB7714 － 87) ，《中国标准刊

号》( GB9999 － 88) ，《科学技术期刊编排格式》( GB3179 －

92) 。

( 2) 传播质量评价标准:《出版管理条例》，《期刊出版管

理条例》，《电子出版物管理规定》。

( 3) 知识产权保护标准: 《互联网安全保护技术措施规

定》，《互联网著作权行政保护办法》，《信息网络传播权保护

条例》，《中国互联网网络版权自律公约》，《中华人民共和国

著作权法》，《中华人民共和国著作权法实施条例》。

( 4) 数据保存标准: 《电子文件归档与管理规范》GB /

T18894 － 2002。

( 5) 检索语言标准: 元数据标准———都柏林核心元数据

集规范［11］。

( 6 ) RSS /XML 标准: 提供标准的 xml 信息聚合源获取

机制。

3. 2. 3 版权保护策略

平台有着灵活的版权保护策略。首先，各加盟期刊可以

根据自身的意愿和发展战略，与平台隶属方《中国激光》杂志

社签订不同的电子版权转让协议，既可以允许平台只使用摘

要数据，也可以授权平台使用全文数据。其次，各加盟期刊

可自由决定内容是否开放获取( Open Access，即 OA) 或付费

阅读等不同收费模式。另外，平台对于所有的入网文献资

源，都采取了切实有效的措施，防止恶意和未经许可的访问，

充分保证了各方的知识产权和合法利益。

3. 2. 4 数字保存政策

平台采取严密的安全措施和数据备份机制，确保了平台

的文献资源的安全、完整、有效。首先，平台采用数据与服务

分离的策略，使数据运行于服务与中间访问层的后端防火墙

内，保证了数据的安全性。其次，平台采用双周期轮换备份

机制，确保了数据的完整性和有效性。最后，平台所有的数

据都采用热机实时备份和物理隔离两个备份版本，保证了数

据的连续性。最坏的情况下，只会损失一周的平台访问日志

数据和一天的新闻资讯数据。

3. 3 平台运营模式的机制要素

平台运营的机制要素是保证平台顺利实施、正常运营的

重要因素，主要包含关键技术、人力资源、合作模式和组织结

构四个方面。平台的关键技术主要采用了: 微软 Asp． Net

4. 0 Framework + C 编程语言 + IIS 7. 0 的服务器端、SQL

Server 2008 数据库、Flash + jQuery + DIV + CSS 的前端布

局以及分布式网络、多媒体等技术。平台实施主要依赖的人

力资源有: 一名美工，一名系统架构师( 软件工程高级程序

员) ，三名兼职网络工程师，一名网络助理，以及若干网络兼

职编辑。平台所有加盟期刊本着平等协商，互惠互利的原则

加入光学期刊联盟，各期刊自主选择不同的合作模式并与

《中国激光》杂志社签订相关协议。从 2005 年开始，光学期

刊联盟每年举办一次“光学期刊合作与发展研讨会”，协商并
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根据协议进行收益的分配。平台的建设运营方为《中国激

光》杂志社，为了保证平台的运营，中国激光杂志社除了组建

了专网络部专门负责该平台的运营和维护，还抽调其他部门

相关人手，全力配合平台运营。整个平台相关的组织结构如

图 3 所示。

图 3 平台建设运营组织结构

3. 4 平台运营模式的输出要素

光学期刊集群数字出版平台通过健全的机制和完备的

管理模式，实现基本满足自身需求的数字出版平台，除此之

外，平台在运营过程中还产生了多种结果和输出，包括如下

产品和服务:

( 1 ) 期刊集群管理系统 ( Journals Integration System，

JIS) 。

( 2) 光学信息资源库( Optics Datapool) 。

( 3) 汇同会议管理系统( Huitong Conference Management

System) 。

( 4) 电子期刊发布系统。

( 5) 光电产品数据库。

( 6) 光电博客聚合。

( 7) 光电知识社区。

( 8) 光电信息月报光电论文月报( 信息推送服务) 。

( 9) 为中国海洋大学建立“中国水产期刊网”( 知识产权

输出) 。

3. 5 平台运营的效果及影响

通过近 10 年持续不断的建设和运营，光学期刊集群数

字出版平台已成为我国光学科研、企业用户的首选网络平

台。目前，光学期刊网日均访问 20 ～ 30 万人次，日均独立 IP

访问量 2 ～ 3 万，全球排名 5 ～ 10 万位。它不但成为作者和

专家对光学期刊阅读的自然延伸，也日益成为广大科研用户

和企业必不可少的行业服务平台，在国内专业期刊集群数字

出版领域，业已成为一面鲜明的旗帜。

4 结语

数字化、集群化是目前和未来一段时间内，科技期刊出

版业中最吸引人、最辉煌的篇章，也是科技期刊出版最有希

望的领域。本文运用 IDEF方法和理论模型清晰而直观地分

析了光学期刊集群数字出版平台的建设运营情况。《中国激

光》杂志社充分发挥自身优势，凭借敏锐直觉，集中人力、物

力、财力探索出一条适合自身发展的集群化数字出版之路，

取得了一定的成效。但是，杂志社倾力打造的集群数字出版

平台并不是为了单纯地实现数字出版而进行集群化，其目标

就是围绕“共享资源，共享经验，抱团取暖，做大做强”的理

念，致力于光学专业领域的信息资源深度挖掘与整合，以光

学期刊联盟为纽带，创建国内一流的专业化数字出版平台，

以此提升集群内期刊质量，服务科研、服务产业，最终转化为

良好的经济和社会效益。
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