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摘  要：人地系统主题数据库以人口、资源、环境和社会发展为核心，服务于人地系统基础研究、社会经济可持续

发展和国家战略需求。主题库由自然资源及其开发利用、环境灾害及其治理、人口与劳动力、社会发展、地理背景、

遥感及地表参数、典型示范区及全球数据等八大类，共 32 个子库构成，数据资源总量 8.8TB 左右。主题数据库共享服

务平台由一个主节点和 3 个分节点组成，除具有一般数据库服务系统所具有的数据检索、查询、下载等基本功能外，还

具有属性数据可视化、数据在线分析、区域可持续发展评价等特色功能。在建设和运行期间，主题数据库为国家和区

域资源开发，环境保护，可持续发展研究、分析、评价与决策，国土资源规划，生态系统过程监测与调控等领域提供

了大量的数据服务。

关键词：人地系统；主题数据库；数据共享；数据质量；标准规范；数据可视化；在线分析；科学数据库

中图分类号：G250.74   文献标识码：A  DOI：10.3772/j.issn.1674-1544.2012.01.002

Construction and Data Sharing Service of Thematic Database in Human-
Earth System 
Liao Shunbao1,2, Sun Jiulin2, Yang Yaping2, Wang Juanle2, Zhang Jinqu2, Du Jia2, Song Jia2, Zhu Huazhong2, Yue 
Xiafang2

(1.College of Environment and Planning, Henan University, Kaifeng 475004; 2.Institute of Geographic Sciences and 
Natural Resources Research, CAS, Beijing 100101)

Abstract: Thematic Database for Human-Earth System (TDHES) is database system based on population, resources, 
environment and social development. The mission and objective of TDHES are to provide data service for basic 
research of human-earth system, national economic construction and development strategy. TDHES is composed 
of 32 sub-databases, which are divided into eight classes: natural resources and their exploitation and utilization, 
environmental disasters and harness, population and labor force, social development, geographical background, 
remotely sensed data and land surface parameters, typical regional data, and global data. Volume of TDHES amounts 
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专题研究：科技资源共享模式与
服务创新

《国家“十二五”科学和技术发展规划》明确提出“要加强自主创新能力建设、优化科技资源

配置、推进科技资源开放共享和高校利用”。创新共享模式、健全服务机制是当今科技资源管理

领域关注的重点。2011 年 12 月 15 日，本刊编辑部在京举行了“中国科技资源管理论坛”，对科

技资源共享模式与服务创新的进行了探讨与交流（见本期相关报道），产生了较好的效果。为了引

发更加广泛和深入的研究与思考，本期组织了“科技资源共享模式与服务创新”专题，交流实践

经验，分享研究成果，共同推进我国科技资源开放共享的进程。

——编  者
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to 8.8TB. Besides online browsing or downloading of data, the Internet based service platform of TDHES can also 
provide some functions including visualization of attribute data, online analysis of data and assessment of regional 
sustainable development. During the period of its construction and running, TDHES has provided already lots of 
data services for resources development, environmental protection, land planning, and monitoring and control of 
ecological system process, and study, analysis, evaluation and decision-making on sustainable development,
Keywords: human-earth system, thematic database, data sharing, data quality, standards, data visualization, online 
analysis, scientific database

1　引 言

数据是科学研究的基础，科学数据只有通过广

泛的共享，才能最大限度地发挥科学价值、社会价

值和经济价值，从而实现科学数据的增值。数据共

享可以减少或避免国家为同一目的重复投入，实现

投资效益的最大化 [1]。发达国家一直很重视数据共

享，通过建立部门和行业数据中心，为社会公众提

供数据共享服务，如美国航空航天局（NASA）1990
年组建的分布式最活跃数据档案中心群 (DAACs)、
全球变化主目录 (GCMD)、加拿大的地球观测网

(CEONet) 等 [2]。日本政府从 1994 年开始投入巨资

建设政府部门、大学、科研机构的数据库和全国

科研信息网络 [3]。同时，一些推动数据共享的国际

组织也纷纷成立，如国际科学联合会（ICSU）领导

下的世界数据中心 (WDC) 和国际科技数据委员会

(CODATA) 以及世界气象组织 (WMO) 等 [4]。

自 20 世纪 80 年代起 , 我国在不同层面、通过

多种形式推动科学数据共享。中国科学院于 1982
年 开 始 运 筹 规 划“科 学 数 据 库”，1987 年 正 式 启

动建设；1984 年，我国加入国际科技数据委员会

（CODATA）；1989年,我国加入世界数据中心(WDC)
系统；1999 年，科技部启动了科技基础性工作专

项，提出了国家级数据中心群的概念，并确定世界

数据中心所属的 9 个中国学科中心为首先启动的对

象；2001 年，气象科学数据共享试点启动，标志着

国家科学数据共享工程正式实施；2005 年，科技部

正式启动国家科技基础条件平台建设专项，科学数

据共享是其六大组成内容之一。当前，科学数据共

享已进入全面实施阶段，科学数据已经成为国际科

技竞争力的战略资源 [5-6]。

科学数据共享是服务于科技创新的基础性工

作，它是一项涉及机制、资源、标准、技术和服务

的系统工程。在这个系统中，机制是保障，资源是

基础，标准、技术是支撑，服务是最终目标，它们

都是科学数据共享工程必不可少的组成要素，对这

些要素的分析和研究无疑将推动科学数据共享事

业的进一步发展。本文以具有 20 多年建设历史的

“人地系统主题数据库”为例，介绍其在数据资源建

设、平台开发、标准规范研制以及共享服务方面的

成果和经验，以期为科学数据共享工作的进一步推

进提供参考和借鉴。

2　人地系统主题数据库建设

人地系统主题数据库是中国科学院信息化专项

“科学数据库”在“十一五”期间支持建设的 8 个主

题数据库之一，其前身为中国自然资源数据库，它

是中国科学院科学数据库的专业库之一，从 1987
年底开始研建，到“十五”末期，已发展成为一个

覆盖资源、环境、社会经济、人口等学科的大型综

合性数据库，其软件也从最初的数据存储、查询发

展到集数据存储管理、数据查询服务、数据定量计

算分析、数据空间定位分析等为一体的多功能应用

软件系统 [7]。为进一步优化数据应用环境，提升数

据应用水平，“十一五”期间，中国科学院设立了

“中科院数据应用环境建设与服务”信息化专项。“人

地系统主题数据库”是该项目的重点任务之一。

2.1　人地系统内涵

地球上凡是有人类居住的地区，以人类和人类

的经济社会活动为一方，以地球表层包括岩石圈、

大气圈、水圈和生物圈等人类赖以生存的地理环境

为另一方，组成了相互联系、相互作用的综合体，

即人地系统 [8]。人地系统是由地理环境和人类活动

两个子系统交错构成的复杂、开放的巨型系统，内

部具有一定的结构和功能。人地系统是统一的社

会 - 自然综合体，可分解为人口 (P)、经济 (E)、社

会 (S)、资源 (R)、环境 (E)，简记为PESRE系统 [9]。

人地系统协调发展是一项复杂的系统工程，必须采

用定性与定量相结合的方法，充分利用计算机技

术、数据库技术、GIS 技术、网络技术、专家系统
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和决策支持系统等技术，建立一套完善、高效、操

作性强的技术支持系统。人地系统主题数据库正是

这样的技术支持系统。

2.2　数据资源建设

人地系统主题数据库的建设立足全国、面向全

球并关注重点区域，数据资源由自然资源及其开发

利用、环境灾害及其治理、人口与劳动力、社会发

展、地理背景、遥感及地表参数、典型示范区及全

球数据等八大类数据构成。主题库的数据资源架构

体系如图 1 所示。

 “十一五”期间，通过集成整合相关数据资

源，特别是国外数据资源和国内重点区域的数据，

重点建设了 32 个子库，数据资源总量约计 8.8TB。

2.3　数据质量评价

地球科学数据的质量问题贯穿于数据获取、数

据处理、产品加工、数据管理与共享等数据生命周

期的各个阶段，其质量评价与控制是一项涉及面广

的复杂而艰巨的工作 [10]。在人地系统主题数据库建

设过程中，我们在全面关注数据质量的同时，把数

据质量评价的重点主要放在数据产品加工上 [11]，并

对 3 种常用的地学数据产品加工方法，即属性数据

空间化 [12]、矢量数据栅格化 [13] 和遥感制图 [14] 中的

数据质量评价问题进行了深入研究，研究成果在主

题数据库的数据质量评价与控制工作中得到实际应

用。

2.4　标准规范研制

人地系统主题数据库是在原专业数据库的基础

上重点支持建设的数据库类型，其目标非常明确，

即面向人地系统基础研究、社会经济可持续发展和

国家战略需求，建立以人口、资源、环境和社会发

展为核心的数据库体系，满足人地系统研究对数据

的需求，为科学研究、经济建设和政府决策提供内

容规范、质量可靠的数据服务和在线分析服务。因

此，主题库的建设必须符合一定的标准或规范。

在总项目的标准规范框架下，主题库重点开展

了《人地系统主题数据库数据分类与编码规范》 《数

据质量管理规范》 《元数据标准》 《元数据编写规范》 
《数据文档规范》 《数据资源整合技术规范》 《共享

服务平台技术规范》 《数据共享服务规范》和《数据

资源采集与整理工作指南》等 9 项标准、规范的研

制。它们不仅与总项目的标准规范兼容，而且内容

具体，可操作性强，在主题库建设中都得到了实际

应用。

2.5　共享服务平台研发

数据资源整合、集成是数据共享的基础，但只

有同时研发一套支持数据共享的软件系统，才能实

现数据的有效共享。人地系统主题数据库共享服务

平台是一个分布式的数据共享平台，目前由一个主

人地系统主题数据库数据资源体系 
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图 1　人地系统主题数据库数据资源架构体系
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节点（主持单位）和 3 个分节点（参加单位）组成。

平台除具有一般数据库服务系统所具有的数据检

索、数据查询、数据下载等基本功能外，还具有属

性数据可视化、数据在线分析、区域可持续发展评

价等反映主题数据库特色的功能。

（1）数据检索、查询、下载功能。通过简单的

注册，用户即可查询、下载所需数据。主题数据库

服务系统提供了多种数据查询方式，具有多种图形

浏览功能、统计图和专题图自动生成功能。图 2 是

人地系统主题数据库服务系统的首页（http://www.
data.ac.cn）。

（2）属性数据在线可视化功能。人地系统数据

具有时空属性，可视化表达是人地系统数据最具特

色的展示方式。根据人地系统研究的科学主题和关

注重点，以需求为导向，以模型为驱动，主题数据

库服务系统实现了数据的在线可视化与分析功能。

目前，服务系统集成了我国省级 1950 年到 2007 年

之间每年 100 多个数据项，可以对这些数据进行如

下处理：①属性数据空间可视化；②基于时间序列

的数据空间分布动画模拟；③数据的时间序列趋势

分析；④地图和图表的联动显示；⑤不同省份之间

的数据对比分析等。其操作及显示界面见图 3。

（3）数据在线应用分析功能。主题数据库共享

服务平台集成的数据在线应用分析功能包括：①

根据坐标信息生成点状图并在线生成点 Shape 文

件；②以行政区域为统计单元的数据，在线生成专

题图；③对带有坐标信息的数据进行空间插值和等

值线生成；④各种数据的实时在线图表分析，形成

包括柱状图、折线图、散点图、条形图、饼状图、

面积图等图表类型；⑤在线计算数据之间的相关系

数；⑥在线一元线性回归分析。

（4）区域可持续发展评价功能。人地系统协调

与可持续发展是人地系统研究的最终目标，人地系

统的可持续性由社会经济的发展水平、资源环境的

数量、质量状态及其协调度所决定 [15]。建立可持续

发展评价指标体系有助于掌握区域发展水平的动态

变化规律与演变趋势，进而适时适度地调整区域发

展方向，有针对性地制定达到特定发展水平的区域

发展规划 [16]。因此，在人地系统主题数据库应用服

务平台中设置可持续发展评价功能模块是人地系统

研究的基本需求，它是一种集数据、模型和功能于

一体的高级信息服务，是主题数据库区别于一般专

业数据库的主要特征之一。区域可持续发展评价功

能可以根据数据库内的数据项预先内置一些比较成

熟的评价指标模型，用户通过选择这些模型并调用

相关的数据即可得到相应的评价结果。同时，用户

也可以根据数据库内的数据情况在线自行构建评价

模型。不论采用哪种方式，评价结果都可以专题图

的形式在线实时显示。

3　共享服务与成效

人地主题数据库服务系统对所有用户开放，任

图 2　人地系统主题数据库服务系统界面
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何用户均可通过数据服务网站查询主题库的元数据

和数据目录，用户可以获得在线、离线、定制以及

数据在线可视化分析等多种形式的服务。在建设和

运行期间，人地系统主题数据库无偿为国家和区域

资源开发，环境保护，可持续发展研究、分析、评

价与决策，国土资源规划，生态系统过程监测与调

控等领域提供了大量的数据服务，取得了明显的社

会效益。

自有用户注册记录以来至 2010 年底，人地系

统主题数据库实名注册用户 26934 人。“十一五”期

间，人地系统主题数据库网站总访问量近 112 万人

次，向科技界和社会公众提供了 4277GB 的数据服

务量，其中在线下载量 2954GB，离线数据服务量

1323GB，离线服务 1180 人次，为 70 多项国家重

大科研项目（课题）和重大工程项目提供了数据服

务。根据中国知网（http://www.cnki.net/）的检索，

在“十一五”期间，用户利用主题库提供的数据发

表了有主题数据库标注的学术论文 263 篇。主题数

据库有力地支持了科技创新活动。

4　体会与思考

数据既是科技活动的产物，又是支撑科技创新

的基本资源。地学数据尤其如此。人地系统主题数

据库以具有 20 多年建设历史的“中国自然资源数

据库”为基础，以人地系统研究的数据需求和功能

需求为驱动，通过“十一五”的建设，目前已初具

规模，并赢得了众多的用户。这既是主题数据库建

设的成果，也是进一步建设和完善主题库、更好地

为用户服务的动力，同时对主题数据库建设也有了

更加深入的认识、体会与思考。

（1）对人地系统内涵的认识与理解是主题数据

库建设的基础。人地关系是地理学、资源科学甚至

整个地球科学研究的基本对象，其核心是协调人地

关系，人地系统以人口、资源、环境和发展 (PRED)
为其核心内容。基于上述认识和理解，在已有工作

的基础上，通过对已有数据的时空序列更新、人地

过程典型区域的数据资源整合以及国外相关数据的

收集整理，初步形成了由 8 个大类构成的人地系统

主题数据库的数据资源体系及相应的数据内容。然

而，人地系统是一个非常复杂的巨型系统，主题库

的建设也不可能一蹴而就，因此必须按计划、分步

骤长期建设。

（2）模型驱动是主题数据库服务系统的主要特

征。一般数据库的服务模式是，通过有效的数据组

织，把数据分门别类地呈现在用户面前，用户能方

便地获取所需数据。这种服务模式的不足是，数据

库有什么，用户才能获得什么。显然，这种服务模

式不能满足主题数据库的服务需求。人地系统研究

中经常要用到许多分析评价模型，如区域发展的可

持续性评价模型、工业化城镇化水平分析与预测模

型等，人地系统主题数据库服务系统应当具备这些

功能，即：主题数据库服务系统不仅要提供直接的

图 3　数据在线可视化与时空分析界面
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数据服务，同时还要提供人地系统研究中经常要用

到的模型分析服务，而且模型所用的数据应当来自

主题数据库。

（3）人才队伍是主题数据库建设和持续发展

的根本保障。以“人地系统主题数据库”及其前身

“中国自然资源数据库”为依托，在 20 多年的建设

历程中，逐步形成了一支知识结构、专业结构、年

龄结构合理的稳定、连续并不断壮大的人才队伍。

这是主题库不断发展和完善的根本保证。

（4）在保证日常服务的基础上积极开展主动跟

踪服务。数据服务分为主动服务和被动服务（即日

常数据服务）。在日常数据服务中，用户需要什么

就给什么，数据服务人员难以进一步了解数据应

用的成效和应用中出现的问题等反馈信息，不利

于主题库的评价和进一步完善。主动服务是由服

务人员与被服务项目保持密切联系，随时了解数

据服务的效果和新的数据需求，有利于主题库的

改进和完善。
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