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面向开放科学的元出版理念与
平台建设实践
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摘要 基于对国内外开放出版领域的充分调研，阐述开放科学对学术交流体系与机制演变的推动作用，着重

分析总结学术出版模式的历史演进、发展更迭与演变规律，提出适应开放科学时代需求的元出版理念，以适

应学术出版的发展演进与模式转变态势。基于“元出版”概念，提出了元出版平台建设思路，以推动建设科

学共同体主导的、融合多样化出版内容、实现多维度内容关联、聚合多元参与者、支持科学成果再集成的开

放科学学术出版新范式。按元出版平台的设计思路，建成包含结构化出版物引擎、同行评议子系统、开放出

版子系统、知识发现子系统和学术交流社区子系统等 5 个模块的元出版平台 MetaPub。元出版平台是与开放

科学发展趋势相适应的具体实践，将在科学共同体开展学术交流的过程中发挥积极支撑作用。

关键词 元出版，结构化数据，出版平台，开放科学
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1 开放科学的发展正在推动学术交流机制的
演变

开放科学主张通过研究方法、研究工具、研究过

程、研究结果、学术交流等科研全过程的开放来提高

研究的透明度和可重复性、加强科研创新合作、加快

科研成果的传播与转化。开放科学让基础设施、科研

成果，以及学术思想和智慧在更广泛的范围里得以流

*通信作者
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动和共享，让更广泛的社会阶层能够更清晰地了解科

学 [1]。在开放科学的推动下，各国都在积极推出一些

蕴含着新理念的学术交流规范政策、平台工具和服务

措施等。2021 年 8 月，英国研究与创新署（UKRI）宣

布投入 65 万英镑开发新型开放出版平台——Octopus，

该平台将用于记录和评价科学家最新的研究成果①。

我国于 2021 年 3 月发布《中华人民共和国国民经济和

社会发展第十四个五年规划和 2035 年远景目标纲要》，

“构建国家科研论文和科技信息高端交流平台”被列

入第四章“强化国家战略科技力量”第四节“建设重

大科技创新平台”之中，其目标就是要在当前严峻复

杂的经济社会大环境下，建立高水平的学术交流生态

体系，促进科学研究的创新与变革，推动我国向科技

强国迈进。

在开放科学加速演进的背景下，学术出版体系也

进行着动态的发展与变革，呈现出数字化、多元化特

征，以更加开放的姿态来支持新兴学术交流需求：

① 学术成果出版内容更加多元，出版方式更加开放。

学术成果类型从文字扩展到数据、图像、多媒体、多

源融合信息等，成果发布方式逐渐由以传统期刊论文

为主向包含软件、科学数据、研究方法等多元化方式

扩充与转变。2014 年，爱思唯尔（Elsevier）创立研究

要素期刊 Methods X，刊发实验过程中开发和使用的方

法与材料②。而软件期刊 Software X 则对科学软件工具

进行同行评审，并且允许后续发布元数据和更新③。

它们都已被 Scopus、Web of Knowledge 和 PubMed 等

主流学术论文索引系统收录。② 学术交流社区加快建

设与发展。学术交流的途径不断丰富，包括了博客、

微博、微信公众号等自媒体平台，以及个人网站、社

区和网络会议等多种新兴渠道。近年来，Research‐

Gate、Publons、Mendeley 等学术交流社区的兴起和发

展已经对知识传播和交流方式带来了深刻的影响。科

研人员在学术社区里建立学术档案、发布学术观点与

成果，同时跟踪相关研发团队的研究方向和进展，以

建立和扩大其学术交流网络[2]④。

但是，目前国内尚未出现能够较好地融合开放学

术交流、基于交流内容进行知识挖掘，以及学术成果

快速发布与传播的开放出版平台。特别是在当前知识

数字化全面实现的情况下，传统思维框架还没有充分

突破[3]，学术出版对知识再创造的支持潜力还没有充

分释放。基于对国内外相关领域发展现状的充分调

研，笔者提出了适应开放科学进程的元出版 （Meta 

Publishing） 模式概念，并探索研建了融合预印本出

版、数据出版和结构化信息出版理念为一体的  

MetaPub 平台。本文旨在通过探讨元出版的理念和实

践，探索发展开放出版的新范式实践，并为科研人员

提供学术成果开放交流的新选项。

2 开放出版理念正在改变传统学术交流模式

开放科学让知识的生产、传播与交流呈现出更为

丰富的特征，数字技术的进步不仅为传统学术交流机

制的发展赋予了新的内涵，也为满足科技工作者的多

元需求提供了有利的条件。学术成果以更多元的方

式、更快的速度发布和传播；学术界同行能更迅速精

准地了解最新研究成果、与跨界学者进行更开放的交

流合作。为适应开放学术交流与科技创新范式的需

求，学术出版的形式和内容都将发生深刻变革，新型

出版平台将持续涌现并不断升级，以期刊为主的传统

① 林墨 . 开放对学术传播来说到底意味着什么?. (2021-08-27)[2022-08-05]. http://blog.sciencenet.cn/blog-1792012-1301678.html.

② Method X Home Page. [2021-10-21]. https://www.sciencedirect.com/journal/methodsx/issues.

③ 数字科学交流团队 . SoftwareX——科学软件获得同行评审期刊规范 . (2015-06-26)[2022-01-02]. http://blog.sciencenet.cn/

home.php?m od=space&uid=521339&do=blog&id=900754.

④ ResearcherID 将集成至 Publons 平台 . (2019-04-08)[2021-10-20]. https://www.sohu.com/a/306612296_658521.
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出版模式也将进入形式和内容不断丰富的主动变革发

展阶段。

2.1 学术期刊出版的历史演进

作为学术交流的基本形式与学术出版的主要方

式，学术期刊的出版形式也历经了多个时段的发展演

进。17 世纪中叶学术期刊诞生，并奠定了以期刊为基

础载体的学术交流机制。400 多年来，伴随学院派学

术团体和专业学会的壮大、出版商的相继创建问世、

二战后科学政策与制度的建立、互联网技术的兴起与

应用、开放科学与开放出版的推进，学术期刊出版形

式与内容不断发展创新。

本文基于学者对学术期刊数量变化研究的综合整

理、相关重大事件梳理等[4-13]，绘制了学术期刊出版

发展演进和数量趋势图（图 1）。

（1） 传统纸质出版。始于 17 世纪中叶，随后，全

球有 100 余种学术期刊陆续创办，同行评议制度确立，

出版商相继成立并逐步发展壮大。至 20 世纪上半叶，

打字机迅速普及，加之电力时代的到来，大幅提升了

学术交流的效率与广度。在物理学、化学等特定学科

中，文章发表成为最受欢迎的出版形式，期刊的重要

性得以提升。1945 年二战结束后，科技进入加速发展

阶段，“大科学”新模式开启，学术文章数量和期刊

数量也随之快速增长。

（2） 数字化与网络出版。20 世纪下半叶，伴随计

算机的普及和互联网技术的发展，数字化期刊与网络

出版诞生，期刊文章电子版本逐步成为出版和知识传

学
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出版商成立
1807年，威利出版集团（美国）
1842年，斯普林格集团（德国）
1852年，泰勒弗朗西斯出版集团（英国）
1880年，爱思唯尔（荷兰）
1930年，龙门书局，现为中国科技出版传媒有限公司（中国）……

 开放出版平台
2007年，瑞士Frontiers开放科学平台创建
2020年，荷兰开放获取期刊平台上线
2021年，欧洲开放研究学术出版平台
（Open Research Europe）正式启用……

 开放科学与开放获取
2000年，美国科学公共图书馆 PLoS 创立
2002年，《布达佩斯开放获取倡议》发布
2003年，PLoS Biology 开放获取期刊创办
2006年，PLoS ONE 巨型刊创办……

互联网技术起源，预印本仓储上线
1969年，美军ARPA网、互联网技术起源
1991年，首个在线预印本仓储arXiv

1994年，社会科学研究网SSRN

2013年，BioRxiv……

 二战后“大科学”模式开启
1945年，二战结束
1945年，范内瓦 · 布什提交《科学：无尽的前沿》报告
1950年，美国国家科学基金会（NSF）成立
1957年，尤金 · 加菲尔德创建科学引文索引数据库SCI

1962年，美国科学哲学家托马斯 · 库恩著作《科学革命的结构》出版……
 期刊创办
1869年，《自然》（Nature ）
1880年，《科学》（Science ）……

 同行评议制度诞生
1731年，爱丁堡皇家学会出版首份同行评审期刊《医学论文与观察》
（Medical Essays and Observations ）
1752年，英国皇家学会为《哲学汇刊》成立专门的论文评审委员会

 期刊创办
1665年1月，法国《学者期刊》（Le Journal des Sçavans ）
1665年3月，英国《哲学汇刊》（Philosophical Transactions ）
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图1 学术期刊出版发展演进和数量趋势

Figure 1　Development evolution and quantity trend of academic journal publishing

虚线表示数据为估测值；1999 年及其后的期刊数量计算均以 Ulrich 数据库为基础，期刊纳入条件为：当期在出版的（ac‐

tive）、经同行评审的（refereed）、学术（academic/scholarly）期刊

Dashed line indicates the data is estimate; the number of journals calculated in 1999 and later is based on the Ulrich database, and 

journals included are active, refereed, academic/scholarly journals
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播最重要的载体形式，一批纯数字出版的期刊也出现

并发展。1957 年，尤金·加菲尔德创建了科学引文索

引数据库（SCI），使期刊文章索引、引用评价等更为

高效全面，也率先推动了文献计量学、期刊评价、学

者影响力评价工作的发展。

（3） 预印本与开放出版。20 世纪末以来，多个预

印本仓储上线，加速了学术成果的发布与交流。例

如，预印本平台 arXiv 创建于 1991 年，社会科学研究

网 （Social Science Research Network, SSRN） 预印本

库创建于 1994 年。进入 21 世纪，学术出版市场将公

共资助研究文献锁于付费墙后，科研工作者与公众对

学术研究文献免费获取诉求日益增强。开放获取期刊

与开放出版平台等新型出版模式应运而生，以满足学

术交流和科技创新的迫切需求。

2.2 学术期刊出版模式的发展迭代

作为学术交流机制的核心，学术期刊出版模式在

信息技术支持、科研范式推动和开放科学运动的引领

中不断发展迭代，从传统学术出版模式向开放出版模

式加快演变，其内容、方式、形态都发生了改变。

2.2.1 传统学术期刊出版

传统学术期刊出版由出版机构和编辑团队主导，

规则稳健，流程严谨，对内容和形式要求较高。① 论

文需要通过同行评议，对内容的学术性、创新性等进

行评审。② 论文在形式上要严格符合专业写作规范，

并符合不同刊物的出版标准要求。③ 学术出版商及其

数据库的出现极大地改变了学术出版的格局。出版商

利用雄厚的财力、技术手段，以及多样化的营销模

式，很快成为学术出版交流体系中的重要角色。目

前，世界五大学术出版商——爱思唯尔 （Elsevier）、

施普林格·自然 （Springer Nature）、威立 （Wiley）、

泰勒弗朗西斯（Taylor & Francis）、世哲（SAGE）占

据了世界学术期刊市场一半以上的份额，拥有了控制

市场价格和知识流通的权力[14]。数据库商将原本分散

的学术研究成果进行了聚合，很好地推动了学术研究

成果快速与多样化的呈现与传播。但同时，商业化的

知识传播方式也将一部分读者阻挡在付费墙外——从

开放学术传播的视角来看，难以在最大范围内实现科

学知识的开放共享。总的来说，传统学术期刊的论文

出版具有写作周期长、评审周期长、面世周期长、传

播共享不畅，以及版权管理复杂等特征。

2.2.2 开放出版

开放出版是学术出版领域利益相关方为融入与推

动开放科学运动、而逐步形成的以开放共享为核心特

征的新型学术出版模式总称。开放出版在出版物类

型、内容粒度及知识传播发布形式方面，较传统学术

出版有很大优势，其出版过程更加透明并利于监督，

知识流动更快，辐射范围更宽。由于开放出版形式更

为灵活，可以覆盖著作、期刊等不同特征的传统出版

作品，其概念不宜以传统出版形式框定。

（1）开放出版有着集成化的出版内容。开放出版所

发表的内容不限于严格的学术论文，还可以是科学数

据、软件工具、研究问题、研究方法和研究结论，甚

至系统性阐释专门问题的论著。

（2）开放出版有着灵活的出版形式。近年来多样化

出版形式的出现，如纳米出版、语义增强出版、语素

出版、音视频论文解读等，让知识的汇聚与传播更加

方便，让读者的阅读空间更加丰富和多元。

（3）开放出版有着多元化的参与机构。2021 年 3

月，欧盟推出的“开放欧洲研究”（Open Europe Re‐

search）出版平台，是科研资助机构开展学术出版的

典型事例。多元化出版力量的介入也会让学术出版呈

现出不同的特色。

2.3 学术出版模式正从形式和内容两方面发生深刻
转变

基于学术期刊出版的历史演进与学术出版模式的

发展更迭可知，随着科技不断进步发展，科技产出加

快增长，学术交流的需求也与日俱增，以期刊出版为

代表的学术出版模式从形式和内容方面均发生了深刻

1026



面向开放科学的元出版理念与平台建设实践

院刊 |

转变。

2.3.1 学术出版形式的升级极大提高了知识传播的

效率

自 17 世纪中叶以来，以期刊为基础的学术出版形

式经历了从传统纸质出版，到数字化与网络出版，再

到预印本和开放出版的演变，有效提升了出版速度，

并极大地改善了学术交流和知识传播的效率。

创刊于  1665  年  1  月的法国 《学者期刊》（Le 

Journal des Sçavans）和同年 3 月英国皇家学会主办的

《哲学汇刊》（Philosophical Transactions）被视为全球

最早出版的学术期刊。法国于 1789 年出版了第一本专

业学科杂志《化学记事》（Annales de Chimie-Science）。

19 世纪后发生了第二次技术革命，美国的《费城自然

科学院院报》（Porceedings of the Academy of Natural 

Sciences of Philadelphia）、日本的 《药物学杂志》

（Yakugaku Zasshi）等不断地推动着科技进步和社会文

明的发展，学术期刊作为传播媒介所产生的影响越来

越大。我国学术期刊型出版物始于 19 世纪，初期以传

播介绍西方科学知识为主。1900—1919 年，我国创办

的学术期刊有 100 多种；1915 年由我国留美学生在上

海创办的《科学》被视为 20 世纪初期我国学术期刊的

重要标志[15]。

20 世纪 90 年代，科技工作者为更方便快捷地开展

学术交流，开始通过会议平台或互联网自愿发布未发

表的科研论文、科技报告等学术成果，为之服务的预

印本出版平台也应运而生。高能物理领域的预印本仓

储 arXiv.org、开放获取网站公共医学中心的 PubMed 

Central （PMC）是第一批开放的预印本出版平台。随

后，BioRxiv、ChinaXiv、中国科技论文在线、F1000、

PeerJ Preprints、Zenodo、FigShare 等陆续上线。预印

本在帮助科研人员占据成果首发权和加速成果信息交

流共享方面，发挥了积极作用。进入 21 世纪，开放科

学理念兴起并加快促成了学术出版新时尚——学术论

文开放获取。2002 年，开放社会研究所（OSI）发布

了《布达佩斯开放获取倡议》（Budapest Open Access 

Initiative）。2003 年，美国霍华德 · 休斯医学研究所

和德国马普学会分别公布了《比塞斯达开放获取出版

声明》（Bethesda Statement on Open Access Publishing）

和 《柏林科学与人文知识开放获取宣言》（Berlin 

Declaration on Open Access to Knowledge in the 

Sciences and Humanities） [17]。欧盟 2009 年启动面向欧

洲科研的欧洲开放获取基础设施（OpenAIRE）建设 

[18]。2012年，由欧洲科学研究院联合组织（ALLEA）

发表的联合声明—— 《面向  21  世纪的开放科学》

（Open Science for the 21st Century），呼吁科研资助机

构在资助科学研究的各个方面全面贯彻开放科学原

则，要求科研工作过程的参与人学习并认可开放科学

文化，让开放共享成为常态，促进欧洲乃至全球的科

学研究合作。开放科学不只局限于文献和数据的自由

获取，更重在知识传播和知识应用，促进科研工作者

之间甚至是和公民之间的科研交流，加强各主体间交

流协作的深度和广度，从而极大地推动科学的发展。

2.3.2 学术出版内容的宽度、深度与粒度全面改善

学术出版内容的宽度方面。随着互联网和移动终

端的普及，世界范围内有越来越多的学术期刊将文章

优先发表在网站上，其中还可包括更加翔实的原始数

据、实验方法和过程记录等信息。一些期刊和作者也

将成果的视频发表在网站上，丰富的图片和视频资料

打破了传统学术期刊的刻板严肃，更具吸引力和可读

性。学术论文的呈现形式也拓展出了视频论文和数据

论文等类型[19]，极大地拓展了出版内容的宽度。与普

通学术论文一样，视频论文和数据论文同样拥有数字

对象唯一标识符（DOI），也可以被其他科学研究成果

引用。由于出版内容的拓展和知识分析技术的发展，

各类型知识之间可以实现互联和推荐，为科学研究提

供了更好的平台，也使科学研究的过程更加公开化、

知识服务更具系统性[20]。

学术出版内容的深度方面。增强出版利用结构化
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处理、添加语义标签、增加实体链接等技术方案实现

对传统论文的内容增强，并提高对刊物碎片信息的处

理深度。特别是科技期刊，对刊物内的插图、表格、

内容等碎片信息进行有针对性的标记和分类，可以提

高读者的阅读效率和体验[21]。值得一提的是，人工智

能技术（包括语义分析、模式识别、数据挖掘、智能

算法、知识图谱、机器学习等）的发展极大促进了学

术内容的精准抓取与推送，并能够对用户的阅读记

录、阅读时空状况和人机交互数据等进行充分的分

析，深层次挖掘用户的阅读需求，从而为用户提供更

加适合且更具前沿性、新颖性的学术素材。

学术出版内容的粒度方面。纳米出版物主要以概

念或实体作为基本元素，描述科学文献中的科学结

论、科学事实或大量实验数据中的实验结果，并提供

唯一标识，描述结论的出处、原文作者、纳米出版物

的创建者等背景及语境信息，是科学文献在细粒度上

的语义表示、组织和出版的新形式。纳米出版物拥有

比传统出版物更小的粒度，通过为文献或数据库中的

科学结论添加语义标注，更适于人、机阅读和理解。

它深入概念、实体层面，对文献或数据库中的科学事

实、科学结论、实验结果进行描述和揭示[22]。

综上，学术出版在形式和内容等方面均已经历了

若干重大改变，但在知识呈现和利用方式、传播速

度、交流模式等方面还需不断创新改善，以适应更新

变化的科学研究范式和科技创新需求，以推动开放科

学和开放出版的发展。

3 元出版模式及平台架构设计与流程

基于日益广泛的学术交流需求与学术出版模式的

转变趋势，笔者团队提出面向开放科学的“元出版”

模式概念。在学术研究中，“元”（Meta）是一个具有

广泛附着力的概念⑤，含有分解、基础、超越之义。

对于“元”问题的探讨已经成为一种新的科学共识，

人们提出“元媒体”“元宇宙”“元符号”“元认知”

“元语言”等多种问题。目前，专门针对元出版的理

论研究较少，已有论述[23]从哲学角度研究元出版的理

论构建，把“元问题”与出版学相整合，把元出版与

元语言（语言学）、元媒介（新闻传播学）相关联。

从已有平台来看，有的聚焦于“开放获取”；有些仅

借用“元出版”这个词汇，其内容与出版无关，多用

于游戏发布方面。本文所述元出版，是以“元”所蕴

含的深刻含义为基础，融合出版要素与开放交流诉

求，面向建设高端学术交流平台需要提出的新的学术

出版理念。第 3 章节将重点介绍这一更为开放、更便

于发表、更利于知识传播和知识管理、更有助于知识

组织和知识再创造的新型出版理念与平台建设实践，

以推动建设科学共同体主导的、融合多样化出版内

容、实现多维度内容关联、聚合多元参与者、支持科

学成果再集成的开放科学学术出版新范式。

3.1 面向开放科学的元出版模式

元出版是融合预印本出版、数据出版、结构化信

息出版等当前开放出版实践与理念为一体的开放出版

新模式，旨在提供一个科学工作者完全融入的泛在沉

浸式开放知识交流机制。其既是对现有学术交流模式

的发展，也是对已有出版模型的超越。元出版从解

构、融合、超越 3个维度构建泛在沉浸式开放知识交

流系统，实现对广义科技工作者的元出版发表支持、

元出版成果的开放评审、元知识的开放共享，并调用

知识组织、知识分析、知识集成等诸多技术极大地推

动知识的再生产与开放创新。

（1）解构：基于知识元模块应用，快速或集成地

发布研究成果。科研人员所提交的内容不限于一篇完

⑤ 胡易容 . 帕洛阿尔托学派及其“元传播”思想谱系：从神经控制论到符号语用论 . (2017-12-15)[2021-10-28]. http://mt.sohu. com/

20171225/n526327839.shtml.
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整、成熟的论文，而是把所研究的问题、研究方法与

思路、实验过程、实验结果、研究结论以模块化方式

提交和组织。这一投稿模式在实现结构化写作、简化

投稿与评审流程、便于读者阅读的同时，也同步强化

了文献的“数据”特征，实现了单篇投稿内容知识的

结构化，并可进一步支持文献间的“数据”关联。

（2）融合：内容发布与学术交流社区融合发展，

实现开放共享与开放创新。利用新兴数字化技术工具

为平台建设赋能，实现元知识的多元化传播与开放共

享；科技工作者能够更加快速地获取到研究的科学问

题、成果与观点，从而大幅降低科学传播的时滞性影

响。打通科学研究从“研究选题”“研究设计”“研究

实施”“成果产出”到“成果传播”“知识再生产”的

全链条，基于学科并跨越学科边界进行数据与知识的

关联与再组织，在更广泛的学科范畴内实现跨时空的

知识集成与创新活动的融合，构建泛在式知识传播和

交流的开放学术社区，并有助于跟进科技发展动态、

交流科技前沿问题，提高科技工作者知识交流与合作

效率。

（3）超越：综合运用知识组织和大数据分析等信

息化技术，建立结构化的内容表示，推动知识的高效

率发布和汇聚，激发知识的再生产。在一个基于元知

识的规范化、标准化平台进行文献阅读和科学集成将

更为便利，能够对平行和后续的科学研究提供更及时

和有效的参考，更有利于科学的进步。过去 20年间，

很多学科的元分析（meta analysis）工作发展较为迅

速，集成研究需求也快速放大。在元分析工作中，研

究人员需要对大量文章的数据信息、研究问题、研究

方法和研究结论进行抽取、规范、清洗，进而建立结

构化的知识标识、集成性的知识组织[24-27]，工作量大

且容易出现偏差。元出版平台将在出版阶段即做好准

备以支持元分析和集成研究的需要。

目前，“元出版”处于概念树立与示范打造阶段，

它重点聚焦“出版”“交流”与“集成”的融合。在

元出版工作流程中，科研成果和知识是工作对象；知

识的结构化呈现及其再组织、再生产、再使用是过

程；科研成果的发表和呈现、知识的传播与交流是外

在形式；科学共同体将承担起学术层面的组织与监督

作用，作为科学共同体成员，科技工作者既是知识的

贡献者也是知识的使用者。通过建设科学共同体主导

的元出版学术社区，科研人员、出版机构、资助部

门、研发机构、公众和媒体等可以充分参与到元出版

平台知识创新链的各环节，进而更有效地支持学术思

想迸发与科研创新活动。

3.2 元出版平台的设计理念

基于“元出版”概念，笔者提出了元出版平台建

设思路（图 2），其定位是一个学术文献的开放出版、

知识组织与学术交流环境。平台围绕论文信息的评

审、处理、出版、关联、传播与评论等学术出版和知

识交流的各环节提供支持，并通过这些交流活动促进

知识创新及再产生新的知识。作为本研究的成果，该

平台设计理念与技术路线已申请发明专利（专利申请

号 CN202310341366.4）。

元出版中的创新理念主要体现在新的出版对象和

新的出版规范上。

（1）新的出版对象：元出版的出版对象是元素

化 、 结 构 化 的 信 息 ， 平 台 称 之 为 元 知 识 （meta 

knowledge）。通过对论文内容的元素化、结构化、语

义化的处理，支持论文内容的精准表达和极简呈现，

让评审专家和其他读者能够快速准确地掌握论文所要

传达的信息。传统论文发表需要提交标题、作者、摘

要、关键词等内容。除上述信息外，平台还引导作者

将论文内容进行结构化提交，包括但不限于研究问

题、研究方法、研究结果、分析结论、实验工具、实

验材料等内容。元知识可以为后续文献知识挖掘、知

识计算和科学主题成果集成研究提供比较准确的素

材。另外，除了将论文内容元素化之外，平台还可以

通过基于音频的论文解读、论文数据集的提交等对论
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文进行更为全面的信息支持。

（2）新的出版规范：元出版的出版规范是针对论文

元知识的结构化发布行为，平台称之为元发布（meta 

release）。在传统的出版平台上，论文是一个包含了标

题、作者、摘要、关键词，以及研究内容与结论等的

非结构化文本；与之不同的是，元出版平台基于元知

识将研究问题等内容进行细粒度的呈现，能够更好地

帮助专家和读者理解文章内容，并支持科学成果更快

出版和更便捷交流。元发布功能汲取了预印本出版模

式的优势，通过领域专家的评审，达到发表水平的论

文将第一时间在平台发布。

3.3 元出版平台的功能架构与实现

3.3.1 元出版平台的模块设计

元出版平台总体架构设计如图 3所示，主要包括

结构化出版物引擎、同行评议子系统、开放出版子系

统、知识发现子系统和学术交流社区子系统等 5个功

能板块。

（1）结构化出版物引擎。结构化出版物引擎主要是

对研究者的学术产出（如科学数据和科学发现等）进

行结构化存储。根据不同学科的特点，开发适用不同

学科的结构化出版物引擎，构建结构化出版物知识库

和结构化出版物知识图谱。其中，结构化出版物知识

库需要存储多种类型的数据，包括标题（元发布文献

名称）、学者（元发布文献著作者）、机构（元发布文

献著作者所属机构）、关键词（元发布文献主题）、图

像（元发布文献附属图片）、数据表格（元发布文献

附属数据，包括表格、参数等）等；结构化出版物知

识图谱则是利用实体和关系抽取、实体对齐等知识图

谱构建技术，分别从出版物的研究背景、研究目的、

研究对象、实验材料、研究方法和研究结果等角度出

发，开展知识抽取、知识组织和知识关联。

（2）同行评议子系统。同行评议是科学评价的重要

工具之一，系统将建立领域专家库，并基于智能匹配

技术进行评审专家的自动推荐。主要包括 4 个步骤：

① 研究人员在元出版平台上提交结构化的科学数据或

科学发现；② 基于这些结构化数据，系统利用智能排

编辑 传统学术出版

纳米出版

元出版

预印本出版

语义增强出版

结构化文章

研究问题
研究方法
研究结果

分析结论
实验工具
实验材料

机构关联
学者关联
文章关联
图像关联
数据表关联
其他关联

基于元知识
的知识组织
与再生产

量化评价
同行评价

基于元知识
的科学评论
与科研合作

文献传播
会议交流
新媒体传播

基于元出版
的知识传播
与学术交流学术产出

同行评议
（机器推荐）

科学共同体学术出版

学术圈

科学数据 科学发现

图 2 元出版平台设计理念图

Figure 2　Design concept map of MetaPub platform
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序算法从专家库中为编辑推荐最符合的评审专家；

③ 评审专家开展同行评议，为编辑提供评审意见和反

馈；④ 编辑对评审意见进行整理加工，将评审结果反

馈于作者，作者修改后再提交。

（3）开放出版子系统。提供协同编辑和元发布2个

功能。协同编辑功能是对稿件的在线校对、排版、标

引、转换和加工等。元发布功能包括2种模式：① 单

篇发布模式，相比集合发布模式，其出版周期和方式

更加灵活，领域编辑将经过同行评议后的单篇论文迅

速在元出版平台上发布，满足科研人员对成果快速发

布的需求；② 集合发布模式，邀请领域专家作为领域

编辑和审稿人，领域编辑按照月度或季度的形式进行

组稿，这是一种类似于网络电子期刊的集合出版

模式。

（4）知识发现子系统。为学术交流提供个性化、精

准化的知识服务。具体包括：① 利用知识阅读功能对

元发布论文进行全方位剖析，通过信息检索与信息推

荐提供多类型多形态知识的智能检索与推荐功能，通

过信息浏览提供多类型多形态知识的分面导航浏览。

② 以结构化出版物引擎为核心，对学者、机构和学术

成果等海量数据进行知识挖掘。采用图挖掘算法构建

模型，进行链接预测、社区检测和节点重要性判断，

旨在探测各领域的研究现状与前沿、识别学术社区及

预测科学技术的发展趋势；并利用可视化技术实现多

维度、细粒度的知识面板可视化呈现。

（5）学术交流社区子系统。通过研究开放出版机制

下的学术社区形态，构建智能化学术交流社区子系

统，为研究人员提供一个更为便捷与高效的学术交流

渠道。从纵向来说，此子系统基于结构化出版物引擎

构建领域学术交流社区，同时集成机器人自动发布的

最新研究内容、融合领域创新成果，最终形成开放的

领域知识体系；从横向来说，元出版平台还可针对元

发布内容进行信息抽取和语义丰富化计算，基于复杂

网络分析研究热点和合作关系，构建学者画像和机构

画像以促进开放学术社区的形成，推动科学共同体开

展更为高效而紧密的交流与合作。

开放科学

同行评议子系统

结构化出版物引擎

开放出版子系统 知识发现子系统 学术交流社区子系统

资源环境 生物医药 电子信息 新能源与节能 航空航天 先进制造与自动化 ……

自动推荐 协同编辑 知识阅读 评论

互动

发布

信息检索

信息推荐

信息浏览

数据挖掘

可视化分析

单篇
发布模式

集合
发布模式

同行评议

发布

标题 机构 图像学者 关键词 数据表格 其他元数据

研究背景 实验材料研究目的 研究方法研究对象

结构化出版物知识图谱

研究结果

图 3 元出版平台总体架构设计

Figure 3　Overall architecture design of MetaPub platform
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3.3.2 元出版平台的业务流程

元出版平台是一个支持科学共同体开放学术交流

的知识交流平台，其流程各环节的主体总体上均是科

学共同体自身。图 4呈现了面向研究人员的业务流程

时序图，包含研究人员、结构化出版物引擎、同行评

议子系统、开放出版子系统、知识发现子系统和学术

交流社区子系统 6种独立的服务及调用序列。八大步

骤大致可分为3个部分：① 基于同行评议的论文学术

水平审核，即研究人员向同行评议系统提交结构化学

术成果，系统将成果存储到结构化出版物引擎中，并

开展同行评议，再将审核通过的成果提交到结构化出

版物引擎中；② 基于结构化出版物引擎的开放出版与

服务，即基于结构化出版物引擎，进行开放元出版，

并提供个性化、精准化的知识服务；③ 面向科学共同

体的学术交流，即基于结构化出版物引擎，向科学共

同体提供针对科学知识发现的智能化学术社区交流

服务。

3.3.3 元出版平台的功能实现

在研究团队研发建成的元出版平台 MetaPub 中，

已实现结构化出版物引擎、同行评议子系统、开放出

版子系统、知识发现子系统和学术交流社区子系统等 

5 个模块功能。MetaPub 为学者提供了开放多元的成果

传播机制，学者按结构化的元知识进行研究内容的提

交即可发布学术成果，包括标题、作者、机构、关键

词、学科领域、摘要、研究问题、研究方法、研究结

果、分析结论、实验工具、实验材料，以及图片、音

频、视频、参考文献和自定义字段等，通过机器自动

将论文推荐给多位评审专家，通过同行评议的论文将

自动快速地发布到平台中。此外，MetaPub 为科学共

同体的在线交流创建了良好的开放环境，学者们能够

在线对论文进行点赞、转发与评论。开放科学的背景

下，MetaPub 在实现更快地发布研究成果、更好地开

展学术交流、更好地进行知识组织与知识集成这一新

目标的实践中迈出了积极的一步。

同行评议
子系统

结构化出版物
引擎

开放出版
子系统

知识发现
子系统

学术交流社区
子系统

研究人员

1. 提交学术产出

2. 结构化文章

3. 同行评议

4. 审核通过

5. 元发布

8. 开展学术交流

6. 个性化、精准化的知识服务

7. 构建智能化学术交流社区

图 4 元出版平台主要业务流程时序

Figure 4　Business process sequence diagram of MetaPub platform
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4 结论与讨论

开放科学已成为必然的发展趋势，学术交流与科

技创新对科学基础设施的建设提出了迫切需求，高端

学术交流平台作为科技创新的基础设施之一，其基础

功能是汇聚高水平的科研成果并以此带动思想的交流

与碰撞，形成生机勃勃的学术生态[28]。

本文提出元出版理念并构建元出版平台，是开放

科学趋势下的探索性工作。元出版平台可从“解构”

“融合”“超越”3 个层面支持科学共同体的开放学术

交流，并推动基于科学共同体的出版方式的升级转

变。在传统出版模式的基础上，元出版平台将实现学

术出版的形式和内容向结构化和细粒度化方向的转

变。诚然，这一新的出版模式也需要科技工作者科学

成果发表习惯和出版业界业务组织机制的适应与

转变。

元出版作为学术出版领域的新生事物，还需要不

断增强优势、完善功能、提高可用性。要发展成为一

种成熟的出版服务，需在细粒度聚焦、快速发布、开

放共享等特征基础上，积极利用人工智能、深度学习

等信息技术以增强自身优势，紧跟开放科学发展的前

沿态势和学术交流需求，持续提高平台功能的系统性

以及科研人员对这一新出版理念的认同和参与。

元出版平台作为数字时代的学术出版实践，也将

探索推动同行评议制度的发展与改善。除匿名评审

外，还将结合开放同行评议、出版后同行评议等新模

式新方式，以期推动评议过程的公开透明，提升同行

评议的效率以及学术交流的质量等。

元出版平台能够吸引科学共同体更加积极地参与

到学术出版流程中来。科学共同体在传统学术出版平

台的参与度较低，即在论文出版之前参与较多，论文

出版之后参与较少；全新的元出版平台能够支持科学

共同体更加充分地参与学术出版、知识再生产和知识

传播工作。通过定义新的出版流程、建立出版物与数

据集的关联、搭建学术交流平台等举措，辅以参与规

则的制定，为科学共同体提供快速的、变革性的和覆

盖科研流程的成果发布方式，为科学交流推出细粒度

和及时的科研学术交流方式，探索研究图书馆在推动

国内开放获取、开放数据和开放科学方面发展的新思

路。相信随着开放科学理念的推广和普及，会有越来

越多的开放出版最佳案例出现，并融入科技工作者的

研发过程中去。
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Philosophy of meta publishing and practice of 

platform construction toward open science

QU Jiansheng1,2* LIU Chunjiang1 TIAN Qianfei1,2 HUANG Kemin1,2 JIANG Enbo1,2

（1 Chengdu Library and Information Center, Chinese Academy of Sciences, Chengdu 610299, China;

2 Department of Information Resources Management, School of Economics and Management, 

University of Chinese Academy of Sciences, Beijing 100190, China）

Abstract Based on full investigation of the field of open publishing at home and abroad, this study expounds the role of open science 

in promoting the evolution of academic exchange system and mechanism, focuses on analyzing and summarizing the historical 

evolution, development change, and evolution law of academic publishing mode, and puts forward the meta-publishing concept that 

meets the needs of the open science era, so as to adapt to the development evolution and mode transformation of academic publishing. 

Based on the concept of “meta-publishing”, the idea of building a meta-publishing platform is proposed to promote the construction of 

a new paradigm of open science academic publishing led by the scientific community, integrating diversified publishing content, 

realizing multi-dimensional content association, aggregating multiple participants, and supporting the re-integration of scientific 

achievements. According to the design idea of the meta-publishing platform, MetaPub, a meta-publishing platform consisting of five 

modules, including structured publication engine, peer review subsystem, open publishing subsystem, knowledge discovery subsystem, 

and academic exchange community subsystem, has been built. The meta-publishing platform is a specific practice that is compatible 

with the development trend of open science and will play an active supporting role in the process of academic exchanges in the 

scientific community.

Keywords meta publishing, structure data, publishing platform, open science
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