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摘要：建设“全国大型科学仪器共享网络信息管理系统”可以实现全国范围内大型科学仪器的信息共事，进而促进实

物资源共享，为科技平台决策提供辅助支持。该系统已应用于多个省或区域。本文从建设目标、技术路线、设计方案、系统功

能等方面介绍了“全国大型科学仪器共享网络信息管理系统”的开发与应用情况。
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Abstract：The target of the construction of“National Sharing Network of Large—scale Scientific Instrument

Management Information System”is for sharing information of scientific insruments，improving the sharing of

material objects．supporting the policy—making of science＆technology platform designs．The system has been

applied in different provinces and areas with satisfactory results．The targets of construction，technical roadmap，

design scheme and functions of the system were described in the paper．
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科研装备是科学研究和技术创新的基础条

件，科研装备的水平及社会化程度也是衡量一个

国家科技发展水平的重要标志。随着社会经济的

快速发展和人类步人知识和信息时代，科学和技

术自身的发展更加迅速，科研装备已不再仅仅是

由一些小型的、单件的、分散在较独立科研单位的

仪器装备组成，那些数量种类众多、专业化程度更

高、价值更加高昂的大型仪器装备或超大型科学

仪器群(仪器中心)以及充分利用现代信息技术和

网络搭建的科研仪器协作共享系统，已成为科研

装备的核心内涵。作为发展中国家，我国在国力和

财力十分有限的条件下，近年来不断加大对科研

装备的投入，特别是在知识创新工程、211工程、

985工程以及863、973等各项科技计划和项目的
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支持下。我国以高校和科研院所为主的科研装备

水平有了很大程度的提高⋯，在科技和社会经济

建设与发展中已经发挥和正在发挥着巨大的作

用12 J。

然而，我国科研装备条件在管理和使用中，特

别是在共享共用和提高使用效益方面存在着许多

问题⋯，如，部门和地区“条”、“块”分割现象比较严

重，封闭式管理还比较普遍；缺乏统筹规划和共享

机制，在一定程度上存在多头重复投资现象，而在

确实需要投资的地方，又由于经费的分散而造成

投资强度不够；缺乏运行维修和技术改造经费；对

仪器设备技术人员政策待遇不落实，人员结构不

配套等。这些问题不仅造成我国科技资源的极大

浪费，而且严重制约了我国科研装备水平的提高，

限制了我国科学技术的健康发展。因此，启动全国

大型科学仪器协作共享网络系统建设，是一项十

分紧迫而重要的任务，对于提高我国科技创新能

力，增强国际竞争力具有十分重要的意义，并能产

生重大的经济与社会效益。

1 建设目标与技术路线

全国大型科学仪器共享网络信息管理系统

的主要建设目标是：建立分层管理的国家大型科

学仪器共享网络信息管理系统，可实现不同系

统、部门仪器共享网络信息管理系统之间的数据

共享与共用，实现分析测试服务的网络化信息服

务与管理，利用系统数据资源，提供各类信息的

统计分析研究，为全国及各地区科技平台决策提

供辅助支持。

该系统主要由仪器信息服务、信息维护管

理、预约测试服务、系统分析图表、政策法规信

息、学术交流等6个子系统组成，可分别实现仪

器信息查询、仪器信息维护、仪器使用预约、仪器

设备信息统计分析、政策法规查询、学术交流等

功能。系统对不同用户设置不同的权限，并进行

分级授权和管理，可以满足包括政府管理人员、

法人单位管理人员、实验室人员、测试用户等不

同角色用户的需求。

全国大型科学仪器共享网络信息管理系统

的架构是按照“四级三网一库”来设计的(图1)。

其中“四级”分别是全国大型仪器管理信息中心，

国家部门、省级仪器管理中心，大学及研究所

(院)，企业拥有大型仪器的实验室。“三网”分别

是高校仪器设备优质资源网、中国科学院仪器装

备网和各地区协作共享网。“一库”是“全国大型

圈l 全国大型科学仪器共事网络信息管理系统的网络架构田
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科学仪器管理信息数据库”。“四级三网一库”不

仅体现了全国大型科学仪器共享网络信息管理

系统自上而下的管理机制和自下而上的维护机

制，而且体现了互联互通和资源共享的设计理

念。

系统框架设计基于J2EE应用服务器，并支

持EJB组件开发技术，包括消息队列、负载均衡

机制和交易管理等。这种结构的特点是能够支持

大中型网站和大中型政府等需要大规模跨平台、

网络计算的领域。使用的软件开发技术有：XML

数据结构、面向对象的构件技术、网络化应用

等。特别是Java技术，不仅与部署平台无关，而且

具有安全、稳定、易开发、好维护、网络使用性强

等特性，因而成为当前的主流开发环境I 41。

系统的开发方法采用模型驱动的体系结构

(MDA)说明性方法、编码及面向服务的体系结构

(SOA)；满足仪器信息的录入、审核、检验、复制、

查询、统计、修改、删除、备份、历史库维护、移动

(有储机制)等功能。并应用于完整的开发生命周

期，包括建模、编码、调试、性能剖视、优化和部

署。全国大型科学仪器共享网络信息管理系统的

各个子系统之间实现信息数据共享，与其他已经

正在使用的部委或地方的仪器数据库，通过基于

XML技术的数据交换接口进行信息的交换。系统

采取支持集群Oraclelog网格数据库和Weblogic

的应用服务器。BEA WebLogic是用于开发、集成、

部署和管理大型分布式Web应用、网络应用和数

据库应用的Java应用服务器，将Java的动态功能

和Java Enterprise标准的安全性引入大型网络应

用的开发、集成、部署和管理中。BEA WebLogic

Server能够处理关键Web应用系统的问题，具有

可扩展性和高可用性。

2 设计方案

大型科学仪器共享网络信息管理系统总体

技术方案是在体现先进性、安全性、实用性、可扩

展性、易用性、经济合理性的原则下和基于“四级

三网一库”的架构下进行设计的。

大型科学仪器共享网络信息管理系统总体

设计方案的主要特点是：实现多级联网集成，并

且根据各级实际应用程度不同，实现仪器信息查

询、统计与管理同时存在的业务处理过程，以适

应实际的情况；灵活配置委托测试和调剂流程，

动态管理救助方式，满足大型科学仪器工作的实

际需要；对大型科学仪器及相关人员信息进行动

态管理，利用数据仓库和先进的统计算法，准确

反映任意时段的大型科学仪器动态信息统计数

据；对大型科学仪器信息进行任意条件的用户自

定义动态查询；用户可自定义生成各种大型科学

仪器动态报表；提供数据接口，方便与其他系统

数据交互；具备强大的报表处理和决策支持功

能，满足各个部门对仪器信息统计报表的需要。

2．1三层体系结构设计

全国大型科学仪器共享网络信息管理系统

结构主要采用B／S三层体系结构，将用户界面的

表示、业务逻辑、数据层分开，实现了业务逻辑共

享和客户端应用系统的“零维护”。采用网页群集

和组件群集技术，增强系统的稳定性、可扩展性

和可用性。同时考虑到系统性能和数据安全，在

系统维护和批处理数据功能实现过程中，有选择

地采用C／S两层结构。

2．2自定义技术

在系统的开发中，采用参数驱动、工具配置、

模块装卸等多种自定义技术，以提高系统的适应

性和灵活性。

2．3可靠的安全体系

具有完整的安全体系是系统长期、稳定、安

全运行的重要保证，因此，本系统不仅采用集中

与分级相结合的用户权限管理模式，而且提出了

网络级的安全体系设计建议，包括网络安全、

VPN、防病毒、CA认证等，尽量杜绝可能的安全隐

患，确保系统运行时的安全稳定性和政府数据的

保密性。

2．4数据库设计

实现全国大型科学仪器共享网络信息管理

系统的系统功能都必须基于后台强大的仪器信

息数据库建设。数据库设计的整体技术方案如图

一51—
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所在单位缡号

注：PK——主健
陬——外健

圈2数据库设计的整体技术方案

2所示，主要阐述了数据库内容和数据库中数据

表之间的关系。其中的数据信息主要包括静态数

据和动态数据两个部分。静态数据包括仪器基本

信息、仪器附件信息、仪器服务信息、仪器服务收

费标准信息、所在单位信息、实验室信息、机组信

息、机组人员信息、检测用户单位信息、仪器技术

专家信息。动态数据包括仪器状态信息和仪器检

测信息。目前，该系统数据库已收集了除西藏自

治区以外的所有各省、直辖市和自治区1．1万多

台50万元人民币或5万美元以上大型通用科学

仪器设备的数据信息资源。

3 系统功能

大型科学仪器共享网络信息管理系统的系

统功能主要为仪器信息服务子系统、信息维护管

理子系统、预约测试服务子系统、统计分析服务

子系统、政策法规发布子系统、学术交流功能子

系统等(系统功能示意如图3)，配合后台管理的

用户管理子模块和新闻管理模块，可分别满足政

府管理人员、法人单位管理人员、实验室人员、测

一52一

试用户等不同角色人员的需求。

3．1仪器信息服务子系统

仪器信息服务子系统的主要功能是提供组

合条件查询、高级查询和在结果中查询等高级查

询功能，可根据用户权限和各种组合条件查询共

享仪器的基本信息、机组人员信息、仪器转让信

息、政策法规信息和与仪器相关的会议及培训信

息；提供查询结果排序功能，并可通过相应操作

链接预约服务功能模块。

3．2信息维护管理子系统

信息维护管理子系统的主要功能是提供对

仪器信息的分级维护，可维护的信息项简繁兼

顾，包括仪器信息、单位信息、实验室信息、政策

法规信息、会议信息、转让信息、专家信息等共计

7类134项信息。用户可根据自己的权限对信息

进行添加、修改和删除等操作。该子系统提供信

息审核功能，从而确保了数据的准确性，同时还

提供数据成批导入和导出(excel、dbf等格式)功

能。
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圈3大型科学仪器共享网络信息管理系统的系统功能

3．3预约测试服务子系统

系统为全国范围内的大型科学仪器预约测

试提供了两种方式。一种方式是点对点的预约方

式：包括用户预约管理、测试服务管理和预约服

务监管3个子模块。提供仪器使用预约登记服

务，预约用户可查询预约信息、回复信息、测试信

息和维护个人的预约信息。另一种是实时预约方

式：为了满足不同用户对仪器远程预约的需求，

开发了相对独立的“分布式机时预约管理子系

统”。该子系统独立安装在仪器设备所在单位的

网络环境中，并要求仪器设备所在单位给该系统

指定一个网址，再通过与“仪器信息服务子系统”

中“该仪器预约系统网址”的链接实现与全国大

型科学仪器共享网络信息管理系统主系统相

连。“分布式机时预约管理子系统”的使用，可以

使检测用户预约到1个月内各个时段的仪器使

用权，还可以从网上查询到该仪器每个单位时间

的预约和使用状况。

3．4统计分析服务子系统

统计分析服务子系统能够提供数据查询(查

询、计算、排序等)和数据输出(包括二维、三维直

方图、饼图、折线图和各种报表的输出)功能，可

提供各种方式的统计分析及组合统计分析功能，

主要为各级管理人员提供相应权限、不同角度的

大型科学仪器的统计分析图表。

3．5政策法规发布子系统

政策法规发布子系统用于发布与大型科学

仪器使用、管理相关的政策法规信息，实现政策

法规信息查询，以及按时间降序排列，分页显示

查询结果等功能。此外，查询结果中显示的是法

规的概要信息，还可以通过点击相关的链接直接

进入查看某法规的详细信息，并可以进行组合查

询。

3．6学术交流功能子系统

学术交流功能子系统的主要功能是为科技

人员、实验室工作人员提供交流平台，便于用户

及时了解国内外仪器设备的最新动态和仪器设

备应用的最新成果，同时子系统还可以对高级咨

询专家分学科、专业进行设置，以便为用户提供

大型科学仪器方面的技术咨询。

3．7系统用户管理子系统

系统用户管理子系统主要负责整个系统的

后台管理，主要面向项目的审批者和开发人员，

审批者可以了解模块的设计思想和代码的编写

过程，开发人员可以按照详细的设计说明书来建

一53—
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立工程、包、类、属性、函数等。该子系统包括系统

管理和用户管理两个子模块。系统管理子模块中

包括首页新闻管理等功能。主要面向系统管理

员。新闻管理模块使用数据库中的新闻信息表

News来实现新闻的存储。用户管理子系统由用

户注册、用户信息查看、用户信息修改、口令修

改、用户信息删除和角色权限管理等功能构成。

其中用户注册面向所有用户，而其他用户信息管

理包括角色权限管理，主要面向管理员。在该子

系统中会用到数据库中的用户信息表RegUser、

用户角色表UserRole、权限表Privilege以及涉及

到一些基本表如角色表Role、级别表Rank、模块

表Module和提供各个级别信息的上级主管部门

信息表SeniorSectionCode、单位信息表Unit、实验

室信息表Laboratory、机组信息表MeehineSet。

3．8新闻管理子系统

在新闻管理子系统中，系统用户可以添加、

修改和删除新闻，在公共信息模块提供查询新闻

的功能。每次刷新首页时，公共信息模块自动向

新闻管理索取当前最新的新闻信息。

4 结语

全国大型科学仪器共享网络信息管理系统

—-5牟一

开发工作完成后，先后在陕西及西北区域、广东

及泛珠三角区域、河北、河南、福建等省开通并进

行了试运行，系统应用状况良好。陕西省科技厅

原来就有良好的开放管理基础，经过一段时间的

运转，目前已替代陕西省原有系统，转入了正式

运行。我们还在陕西省科技厅、北京大学中级仪

器实验室、吉林大学、中科院化学所等单位分别

对系统中的“仪器设备分时预约子系统”进行了

测试和试运行，均取得了良好的效果。

我们希望通过全国大型科学仪器共享网络

信息管理系统的推广和应用，能够进一步提高我

国大型科学仪器资源的共享共用和使用效益，从

而推动我国的科学技术进步和社会经济发展。
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