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亚历山大数字图书馆

——互联网上的地理信息资源中心

摘要：亚历山大数字图书馆项目（Alexandria Digital Library，ADL）是美国最大的、持续时间最长的数字图

书馆研究项目之一，自1994年起连续得到了美国国家科学基金会（NSF）的美国数字图书馆倡导计划（Digital 
Library Init iat ive，DLI）长达十年的资助。该项目的重点在于设计并运行其颇有特色的地理参考数字图书

馆。ADL是一个分布式参考资料数字图书馆，以各种数据来源的地图、图像和地理定位文献为主要收集对象，

实现公众对地理空间信息对象的访问和搜索，是互联网上的地理信息资源中心。文章对该数字图书馆的项目背

景、信息资源组织、服务和技术特点等进行了介绍和评价。

关键词：数字图书馆，亚历山大项目（A DL），美国国家科学基金会（NSF），美国数字图书馆倡导计划

（DLI），地理参考资源，地理空间信息，分布式数字图书馆

DOI：10.3772/j.issn.1673—2286.2013.11.012

1 项目概述

1.1 背景介绍

亚 历 山 大 数 字 图 书 馆

（Alexandria Digital Library，
简称A D L，网址 h t t p : / / w w w .
alexandria.ucsb.edu/）是美国国家

科学基金会（NSF）资助的美国数

字图书馆倡导计划（Digital Library 
Initiative，DLI）项目之一，它由美国

加州大学圣巴巴拉分校（University 
of California at Santa Barbara，简
称UCSB）戴维森图书馆的地图和

图像实验室（Map and Imager y 
Laboratory，简称MIL）于1994年
创建。该项目的重点在于设计并运

行其颇有特色的地理参考数字图书

馆。ADL在接受NSF的美国数字图

书馆一期工程（DLI-1，1994-1998）

资助的基础上，继续接受其二期

工程（DLI-2，1998-2001）的资助，

NSF的资助一直延续到2005年。在

二期工程中，该馆启动了亚历山大

数字化地球图书馆原型（ADEPT）
项目。目前，ADL的运营由戴维森图

书馆（Davidson Library）资助并支

持，ADL的技术研究方面分别接受

USCB和斯坦福大学的美国国会图

书馆的数字保存计划资助。ADL作
为研究机构、开发机构以及教育机

构，收集来自图书馆、学术机构、政

府机构、私营企业等各种数据来源

的地图、图像和地理定位文献，汇

聚了各种机构的地理参考数据，这

一方式类似于古埃及的亚历山大数

字图书馆（它是当时知识和学习中

心），因此，该项目取名为“亚历山

大数字图书馆”，意为构建互联网

上的地理参考资源中心。

1.2 项目使命

ADL的目标是构建一个汇集地

理学相关信息资源的分布式数字图

书馆，并实现公众对地理空间信息

对象的访问与搜索；ADEPT的目标

是将ADL构建的地理参考资源成

功引入到本科和研究生的教育中。

UCSB戴维森图书馆的MIL团队和

开发团队肩负着完成A DL重要使

命的任务，它们建立了一个分布式

理参考资料数字图书馆，开发相应

的技术支持该数字图书馆的发展，

设计、建立并评价该项目的测试系

统，最终实现数字图书馆的正常运

营。截止1999年，ADL已经成为正

式运营的数字图书馆，能够为广大

的用户群体提供明确的访问和搜索

服务。目前，ADL仍致力于收集世

界各地的地理参考信息资源，并为
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公众提供该资源的访问和搜索。

1.3 项目意义

地图是人类保存下来的最早文

献之一，一直以来都以物理馆藏进

行存储。但地理相关资源的存储

有其自身的特点。其资源类型十分

独特，收集价值高，存储占用空间

大，地图的编目比较复杂。因此，物

理馆藏不易保存地理相关文献，而

且不方便用户的检索和利用。ADL
为用户提供了一条查找地理参考资

源的捷径。用户不用到特定的物理

馆藏去实地查找资料，只需通过远

程访问，就可以方便地查找自己感

兴趣的内容，扩充了其资源的可用

性；数字存储可以避免物理馆藏带

来的弊端，提高图书馆和文献的管

理效率；分布式系统可以加强与用

户的交互能力，便于不断完善用户

界面的设计；还能够通过地理坐

标实现信息检索，可以将具体的地

理位置表达成地理坐标（即经度

和纬度），对于图书馆界来说，这

是一个全新的概念。A DL极大地

扩展了用户搜寻地理学相关资料的

能力，降低了用户筛选地理参考资

源的成本。

2 资源组织

2.1 资源范围与类型

ADL除了拥有地图、图像等普

通的地理参考资源，还收集航拍照

片、栅格地图、数字高程模型、遥

感图像和卫星照片等稀缺资源。整

个图书馆拥有36个数据库、1000件
音像资料和缩微资料、15000多幅

地图。收藏大约700万份文献目录

记录，包括地理空间对象存储库

以及地名索引，提供的数据量达10
万亿字节，且以每年1.2—2万亿字

节的速度增加。ADL地名表收录了

4,437,405个覆盖全球的地理实体和

所涉及的5,947,611条地名、别名或

历史地名以及与之相关的地理空间

信息，形成了一个庞大的地理信息

系统。

2.2 数据来源

A DL的数据来源十分广泛，

汇聚了各图书馆、学术机构、政府

机构、私营企业等各种机构的地理

参考数据来源。其中，重要的数据

来源机构有戴维森图书馆的地图

和图像实验室（MIL）、美国图像

地图机构（National Imagery and 
Mapping Agency，NIMA）、美国

地质调查部门（U. S. Geological 
S u r v e y，U S G S）和美国中央情

报局（U. S. Central Intelligence 
Agency，USCIA）等。目前，ADL
继续加大对全世界地理信息资源

的收集，新的数据来源机构有国

家地理空间档案馆（The National 
Geospa t ia l  D ig i t a l  A rch ive，
NGDA）等，收集的新资源包括新

西兰和南加州的航拍地图，希尔维

斯特市地质幻灯片和墨西哥、危地

马拉和伯利兹城的玛雅森林地区的

卫星图像等。

数据来源的评价方面，A DL
有着严格的把关和收录标准。首

先，内容尽量涉及具有代表性的地

理空间信息资源；其次，内容应该

具有明确的价值，而且便于用户访

问；第三，材料是独特的，注重“局

部”区域；第四，必须遵循ADL的
研究和发展使命，实现分布式的信

息收集方式；最后，还要尽可能降

低ADL的运营负担。ADL团队较高

标准的审核机制，保证了资源的可

利用性。

2.3 元数据方案

ADL采用以文件集为单位（相

对于以单个文件为单位）著录的元

数据结构。A DL所接受的查询是

利用按照层次关系限定的词汇、语

句、数值、符号、日期等标准的图书

馆学语义以及地理空间界定词等

扩展的语义对象来定义的。A DL
编制了地名索引，地名辞典是其

重要部分。ADL专门设计了一个描

述地名类型的主题词表——《地

理特征主题词表》（Feature Type 
Thesaurus，简称FTT）。FTT有助

于对地名进行归类和检索、区分

同名的地理实体。F T T是严格按

照树形等级结构组织排列的，最

深处有5层。它收录了210个正式词

和10 4 6个非正式词，分属行政区

划（administ rative areas）、水文

特征（hydrographic features）、

陆地（land parcels）、地文学特征

（physiographic features）和区域

（regions）6个词族[9]。词族是指一

组具有等级关系的主题词集合，6
个族首词分别作为树形结构的根节

点，其他所有主题词都依据属分的

上下位等级关系，组织到父节点（上

位词）和子节点（下位词）中。ADL
的桶式（bucket）框架，为跨越不相

似馆藏检索而设计，特别要求在馆

藏的物件类型和文件格式描述成分

中使用带有等级结构的词集，目的

在于将这些术语用于物件元数据和

地理词典条目的描述内容。在自然

科学教学方面，ADL设计和建制了

概念空间，概念空间模型实际上扩

展了叙词表模式，对知识领域中概

念集的表达更加全面和完善。
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图1 数字图书馆互联网客户端（Web Client）

图2 数字图书馆地名辞典客户端（Gazetteer Client）

3 信息服务

3.1 目标用户

A DL不仅为一般用户提供信

息服务，而且为本科生和研究生的

教学提供服务，面向的服务对象比

较广泛：有研究人员、教育者、学生

以及所有对地理学相关领域感兴

趣的用户。它不仅为大众提供适合

自己的地理参考资料，而且为教学

人员提供很多方便易用的教学参考

资料。另外，一些更稀缺、有特点的

航拍图片、栅格地图和卫星图片等

资源也适合各类人群的认识了解。

3.2 服务方式

ADL的服务方式比较多样，基

本功能齐全，包括检索、浏览，同时

还能为教学提供服务，能满足用户

的不同需求。

3.2.1 检索功能

A DL可以通过两种不同的方

式来检索——数字图书馆互联网

客户端（Web Cl i e n t）和数字图

书馆地名辞典客户端（Gazet teer 
Client），两个客户端的功能都比较

齐全。

互联网客户端的检索主页如图

1所示，分为三个主页区域，检索选

项位于主页的左侧，地图浏览器位

于右侧上方，右下方是结果显示界

面。地图的浏览器可以在世界地图

上选择其中任何一个正方形的网

格，进行搜索特定的位置。用户也

可以输入经纬度坐标找到相应要

搜索的地域。除了这些选项，用户

还可以通过选择时间、对象类型、

对象格式、关键字、出版商、排序方

法等等不同的选项来筛选得到的结

果。这个搜索界面还包括一个“快

速地名搜索（Q u ick  Placena me 
Search）”，例如，用户输入城市名

称，浏览器的相应网格内会出现所

查询的地图。

数字图书馆地名辞典客户端

（Gazetteer Client）的检索界面分

为三个主要区域，检索框位于主页

面左侧最明显的位置，结果列表垂

直位于检索框的下方，主页的右侧

是地图浏览器，如图2所示。采用

地名辞典搜索时，用户可以在搜索

浏览器上使用放大 /缩小功能来操

作地图，这非常类似网页客户端的

功能。通过搜索名录只能进行一次

有效的会话，这个会话会持续30分
钟。其他的搜索选项包括选择位

置、地名（单词、词组）、类型特征、

地点的状态（以前、现在）和识别

码。当执行完了一个搜索后，系统

会给出一个识别码。如果用户返回
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图3 地理特征主题词表界面

图4 加州大学使用“虚拟学习环境”

地名辞典系统，他可以输入这个识

别码，这样用户就可以回到以前所

搜索的结果。

3.2.2 浏览功能

服务模式中还有一种地理特征

词表（Feature Type Thesaurus）的
工具，该工具和地理辞典客户端没

有整合在一起。这个工具使用户能

够找到正确的带有特定地理特征

的词，比如“农业功能”替代“农

场”。

A DL的浏览功能主要体现在

描述地名类型的主题词表FTT（如

图3）上。浏览功能可通过主题词

首字母顺序或树形等级结构实现。

在FTT的主页中点击按照主题词

首字母从A到Z的顺序排列的超

链接，读者可以按需或顺序依次浏

览。点击FTT主页上的族词索引，可

进入树形等级结构浏览，下设6组具

有等级关系的主题词集合，最深有5
层，用来提供各种主题资源的选择

浏览，用户可以按照从大类到小类

逐层深入地查找信息。

3.3 在线教学资源服务

A DL将数字图书馆资源整合

到课堂及课程教学中，支撑的新教

学模式。ADL的教学资源管理提供

概念术语集检索和全记录。虚拟学

习环境是ADEPT的组成部分，提供

了一个“基于数字图书馆技术的被

资源整合学习环境”。在这里，学习

资料被组织、存取、表现，在某种

程度显示为科学概念的相互关系。

虚拟学习环境让教师在不同的学

习环境来生产、使用和重用学习材

料。图4为加州大学圣巴巴拉分校的

本科生学习自然地理。

4 技术特征

4.1 界面设计

亚历山大数字图书馆的主页设

计十分简洁、清晰大方（图5）。主

页上方是标题“Alexandria Digital 
Library Project”，标题文字配以世

界地图的图片作为背景。右上方是

ADL的联系方式、反馈选项、站内

搜索入口和主办方UCSB的网址链

接。下方是网站的主题界面，基本占

用了整个篇幅的版面，右侧是ADL
的简介，左侧是ADL的四个重要标

题入口，分别包括ADL运营界面、

ADL研究界面、ADL检索界面和

ADL地理特征主题词表。主页上未

设计搜索框，也未涉及项目各个部

分相关介绍的菜单。这种简洁的设

计风格给用户一目了然的感觉，令

用户迫不及待想进入各个主题入口

去了解ADL的详细内容。

4.2 ADL的知识组织系统

4.2.1 地名辞典（gazetteers）
的设计和运行

地名辞典一直是ADL中的重要

组成部分。地名辞典是含有名称和

类型划分的有关地点的地理参考字

典，辞典中将地理位置词间的相互
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图5 亚历山大数字图书馆主页（http://www.alexandria.ucsb.edu/）

图6 地名辞典的组成部分和相互关系

图7 知识组织系统的组成部分以及相互关系

关系通过地理表达方式以及明确的

关系类型来表示，地名辞典可以扩

展到包括事件（如飓风）和有命名

的时间阶段，在第二种情况下地理

参考数据变成时间跨度。地名辞典

还支持对文本文献的地理切分，在

这种情况下，一篇文献中关于某地

区的内容被表达成经纬度，以此将

这些文本文件转变成适合于数字图

书馆的物件，从这个意义上来说，

地名辞典已成为ADL结构中的一个

组成部分，如图6。

4.2.2 叙词表（thesauri）的编

制

叙词表是表达概念及其等同、

等级、相关关系的词汇集。地理辞

典的条目就是根据《ADL地貌特征

叙词表》来组织的。概念空间模型

扩展了叙词表模式，对知识领域中

概念集的表达更加全面和完善。地

名辞典、叙词表以及概念空间都

是用某种标识（labels）表达概念

的，表达概念的词语都通过有关特

征以及与系统中的其他词语的关系

来定义，或者通过指向外部资源来

定义（图7）。

4.3 ADL的服务协议

为了提供方便查找各种不同结

构的地名辞典的通用程序，A DL
制定了地理辞典服务协议（A DL 
Gazetteer Service Protocol），以此

支持按照地理名称的基本原则性款

项（名称、足迹、类型、关系）进行查

询，并且将查到的资料按照标准格式

送到客户端，所有这些所要求的就是

要安装一个地理辞典服务器，该服务

器要能接受特定的XML提问式并能

发送按特定标准结构做的报告。
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为了支持叙词表和规范文

档在A DL中的应用，本项目又制

定了A DL叙词表服务协议（A DL 
Thesaurus Service Protocol），作
为自动联网查询各种不同词表的通

用协议。就像地理辞典服务协议一

样，所有这些所要求的就是要建一

个叙词表服务器，该服务器能识别

XML提问式并向用户端发出按特

定标准结构制作的报告。

4.4 技术支持

A DL使用X M L语言编写，同

时采用超文本链接语言HTML，
以便于容易兼容ADL软件。图书馆

通过HTML客户端访问方式提供

资源和地名辞典、特殊的信息管理

工具，例如专门对应地理学特征语

义网之类的（for classing type of 
geographic features）地质地貌特

征辞典，以及可下载的软件代码。地

球模型基于语义网结构和本体，后

者可以进行属性约束，让资源处于高

度结构化。符合逻辑推理的知识库

中，本体结构支持分布式典藏。

基于支撑ADEPT的虚拟学习

环境，开发了一个“亚历山大数字图

书馆的中间件”，中间件的开发由

Java和Python语言来完成。建立虚

拟学习环境有三个重要的工具，分

别是编目工具、概念系统和讲义编

制，其目的是要便捷地为数字地理

资源编目、创建概念模型、构造结

构化的教学讲义。

5 评价与建议

A DL是第一个收集地理学相

关地图、图片等资源的数字化图书

馆项目，也是美国数字图书馆工程

（DLI）第一期的6个项目之一。ADL
凭借其独特的资源优势受到地理学

研究者的推崇与青睐。其提供高质

量的地理参考资源、促进地理参考

资料的数字化、保存和共享，对研

究地理学的研究者和学习者都起

到了很大的帮助，已成为专业类

数字图书馆研究、教学和学习的

典范。

ADL的优势显而易见：收藏价

值高，资源覆盖面广，分布式，权威

性高，技术支持及时，拥有专业特

色的地名辞典和地理特征主题词

表，能进行地理坐标定位表达，而

且能够实现数字图书馆的在线教学

资源组织服务。另外，ADL与传统

图书馆服务紧密结合在一起，满足

图书馆基础技术设施为支持信息资

源而不断发展的需要。

虽然亚历山大数字图书馆有

很多优势，但在发展建设中也有

一些应注意的问题：一、用户查询

时，为使用正确的主题词来检索，

需要预先熟悉词表内容，给用户

造成了额外的负担；二、标引员在

对地名进行标引和归类时，从FTT
中选择恰当的主题词是一项十分

繁重的任务；三、FTT词表本身也

需要不断维护和更新，在应用中

随时更新和增补新的主题词；四、

高级检索界面比较复杂，给新用

户制定检索策略增加了难度；五、

A D E P T的教学服务部分还未对

公众开放；六、页面上有一些链接

打不开，比如站内搜索，而且不能

访问ADL研究部分的ADL 地名辞

典（ADL Gazet teer）网页。需要

A DL进一步完善，否则必将影响

其数字图书馆的信息更新和优化

服务。

总而言之，ADL是世界上第一

个地理参考资源的分布式数字图书

馆。它致力于成为世界地理参考资

源的中心，推动地理学的专业发展

及学生的教育进步。作为一个专业

数字图书馆，ADL为公众带来了丰

富、便利、有用的资源，成为地理学

专业用户必不可少的一个信息和服

务中心。
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