国家生态系统观测研究网络实物资源服务研究
苏 文，郭学兵，何洪林

（中国科学院地理科学与资源研究所生态系统网络观测与模拟重点实验室, 北京 100101）

摘要：实物资源是国家生态系统观测研究网络（Chinese National Ecosystem Research Network，CNERN）的宝贵财富，对于开展联网观测、实验、研究具有广泛的用途及重大的价值。研究CNERN实物资源服务的相关问题，探索运行服务阶段CNERN实物资源服务的模式，对实现实物资源服务从服务科研创新向全面服务科技、经济和社会发展转变具有重要的理论价值和现实意义。本文探讨了CNERN实物资源服务的内涵、特点、服务内容，并提出基于线上线下融合的实物资源服务模式，为“国家生态系统研究网络科技资源服务系统”的实物资源服务子系统的设计、开发提供理论基础和应用模式，也期望为相关部门开展实物资源服务提供参考。
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Abstract: Physical resources, which are the precious wealth of Chinese National Ecosystem Research Network (CNERN), are very useful and valuable for the development of network- based monitoring, experiment and research. Studying on the relevant aspects of CNERN physical resource service and exploring CNERN physical resource service model have important theoretical value and practical significance for CNERN physical resources service to change from only serving for scientific researches to for the development of science and technology and the development of economy and society. In this paper, the concept, connotation, features, contents of CNERN physical resource service are discussed. Then the paper brings forward a service mode based on online and offline integration, which provides theory basis and application mode for the development of internet-based CNERN Service System and is expected to provide reference for the physical resources service of relevant departments.
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1    研究背景
    国家生态系统观测研究网络（Chinese National Ecosystem Research Network，CNERN）成立于2005年，为国家科技基础条件平台的子平台之一。它由51个国家生态站、1个国家土壤肥力站网、1个国家种质资源圃网和生态网络综合研究中心组成，覆盖了全国不同区域和不同类型的生态系统，为生态学、资源科学、环境科学和地球系统科学等学科的发展提供了野外观测和实验研究共享基地平台[1－2] 。2011 年，CNERN通过了科技部、财政部组织的绩效考核与认定，由以资源建设为主进入运行服务为主的阶段[3]。
CNERN拥有十分丰富的实物资源，包括样地、样品、标本、仪器设备、观测与试验设施等。资料显示，2011年CNERN已有观测场地254万m2，试验设施300多个，仪器设备3 000多件（套），样品和标本约30万份[2]。这些资源对于开展联网观测、实验、研究具有广泛的用途及重大的价值，同长期观测、研究数据一样，是CNERN的宝贵财富。CNERN成员单位过去一直向科研人员提供实物资源方面的服务，但存在服务规模小、“坐等式”被动服务模式、网络层面缺乏实物资源服务相关的规范与标准等问题，这直接影响到CNERN实物资源服务的效果。研究CNERN实物资源服务的相关问题，探索运行服务阶段CNERN实物资源服务的模式，对实现实物资源服务从服务科研创新向全面服务科技、经济和社会发展转变具有重要的理论价值和现实意义[4]。本文拟就CNERN实物资源服务的内涵、特点以及服务模式等问题进行探讨。

2    CNERN实物资源

2.1  CNERN实物资源概念
CNERN实物资源属于科技资源。科技资源是科技活动的主要条件, 是科学研究和技术创新的软、硬件要素的集合。CNERN实物资源是指CNERN拥有的，所有可见的、以物质形态存在的科技资源。它是一种复合资源，既有属于社会资源的部分，也包括属于自然资源的部分，包括用于科学研究的自然科技资源、各种实验条件以及科学仪器和设备等[5－6]。从某种程度上说，CNERN实物资源有助于知识的产出，是生态学及相关学科科学发现和技术创新的重要前提和基本保障。

2.2  CNERN实物资源分类
生态系统观测研究网络建立的主要目的是监测和研究区域性的生态、环境和资源问题，系统了解生态系统结构、功能、过程及其对自然和人文驱动因素的响应[7]。因此，以CNERN实物资源定义为基础，围绕生态系统长期观测、实验、研究，根据CNERN实物资源不同形态的内容特征及其在科研活动中的不同作用、不同功能，以《国家自然科技资源分级归类与编码标准》和相关分类标准、规范为主要依据，对CNERN实物资源进行了类别划分。首先根据CNENR实物资源的属性和用途，将实物资源分为样地资源、样品资源、标本资源、设施资源和仪器资源5个基本大类，再依据学科分类和资源形态，即资源的外表特征，并结合资源的功能进行进一步细分。CNERN实物资源具体分类如表1所示。
表1 CNERN实物资源分类
	A 样地资源
	D 仪器资源

		A1 样地
	　
	D1 观测仪器

			A11 永久样地
	　
	D2 分析仪器

			A12 长期样地
	E 设施资源

			A13 短期样地
	　
	E1 观测设施

			A14 临时样地
	　
		E11 永久设施

	B 样品资源
	　
		E12 长期设施

		B1 土壤样品
	　
		E13 短期设施

		B2 植物样品
	　
		E14 临时设施

		B3 其他样品
	　
	E2 基础设施

	C 标本资源
	　
		E21 建筑物类设施

		C1 植物标本
	　
		E22 线路类设施

		C2 动物标本
	　
		E23 车船类设施

		C3 土壤剖面标本
	　
		
		C4 其他标本
	　
		

	


（1）样地资源，指CNERN成员单位为一定的科研目的而设置的进行采样、调查、观测的场地，包括用于水分、土壤、大气、生物长期定位监测的综合观测场、辅助观测场、站区调查点、取样点（适用于水域生态系统），也包括用于研究、试验的长期和短期场地。样地在区域上具有代表性，植被和土壤相对均质，一般具有一定面积。
（2）样品资源，为CNERN成员单位在观测、调查、实验等科研活动过程中获取或保存的、经过制备后保持原有理化性质的土壤、生物、水、气体等实物资源。
（3）标本资源，指CNERN成员单位在观测、调查、实验等科研活动过程中获取或保存的、保持原状的动物、植物、土壤剖面、矿物等实物资源。
（4）设施资源，指CNERN成员单位设置或建造的，服务于长期观测、实验和研究的建筑、装置、装备等，包括观测设施和基础设施。观测设施指定点部署在野外，服务于长期观测和实验的物质工程设施及设在固定位置上进行连续观则的设备，通常是固定的、不易移动的；基础设施指用于维持CNERN成员单位的基本运行和生活需要的各类生产资料和生活设施，包括各类用房、道路、供水供电设施、通信设施、车船等。
（5）仪器资源，指CNERN成员单位拥有或保管的，对被测对象进行分析、测量的室内理化分析仪器和野外观测仪器。
各类资源主要以样地资源为核心，通过各种科研活动相互关联（如图1）。
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图1 CNERN各类实物资源的关联

3    CNERN实物资源服务

3.1  CNERN实物资源服务的概念与特点
3.1.1 CNERN实物资源服务的概念
从经济学角度上来看，服务可以定义为：生产者通过由人力、物力和环境所组成的结构系统来销售或交付的，能够给消费者带来某种利益或满足的一种或一系列活动[8－9]。基于CNERN实物资源的类型、特征和功能，本文将CNERN实物资源服务定义为：以CNERN成员单位科技支撑人员为主体，为促进实物资源的开放共享，以满足服务对象的实物资源需求为核心，通过合理利用各类实物资源所开展的全部服务活动，包括提供实物资源的直接使用和提供与实物资源有关的各类劳务。
CNERN实物资源服务是一个综合性的概念，其内涵主要包括服务资源、服务内容、服务对象、服务成效4个方面。服务资源是开展服务活动的物质条件，包括上述样地、样品、标本、仪器、设施等资源；服务内容是CNERN实物资源服务的核心，指为满足服务对象科研需求而提供的实物资源服务的诸要素总和[10]；服务对象指由需要获取或使用实物资源的科研人员，以及各类机构、企业、团体和社会公众等组成的实物资源服务用户；服务成效指实物资源服务工作所产生的效果和造成的影响，反映CNERN实物资源服务的整体水平和服务质量。
3.1.2 CNERN实物资源服务的特点
CNERN实物资源服务主要有以下特点： 

    （1） 服务资源的分散性。CNERN实物资源的拥有和建设机构是分布在全国各地的CNERN成员单位，这种服务资源地理分布与管理机构的分散性决定了提供服务的单位是分散的。
（2） 服务方式的多样性。CNERN实物资源类型的多样性决定了实物服务方式的多样性，由于不同实物资源的性质和特点不同，所以采用的具体服务行为方式各不相同。
（3） 服务内容的专业性。CNERN实物资源服务内容更多是针对科研人员科学研究、科研教学、技术研发等方面的需求，如观测、实验、分析等，涉及大量的专业领域知识，需要专业的人才队伍和技术力量来支撑。
（4） 服务成果的增值性。CNERN实物资源自身的典型性、专业性和科学性决定了通过使用者对实物资源的某些特定功能进行进一步挖掘和分析，与实物资源相关的知识能够被解构、重组[11]与升华，从而使一些生态学方面的重要发现或重大研究成果的产生成为可能，因此CNERN实物资源服务具有创造新价值的能力。

3.2  CNERN实物资源服务内容与方式
根据服务对象的需求与实物资源构成的关系，依据科学性、全面性、实用性、可量化等原则，通过专家咨询等方式，确定CNERN实物资源的服务内容，包括样地服务、样品与标本服务、仪器服务、设施服务和实物资源参观等。
（1）样地服务，是指CNERN成员单位科技支撑人员在样地为服务对象进行的各类服务活动及提供样地给科研人员进行相关的科研活动，主要包括样地采样、样地观测与调查、样地辅助工作等服务方式。
    （2）样品与标本服务，是指为相关的科研人员和科研活动提供样品与标本的使用，服务方式主要有样品与标本提供、样品与标本租用。
（3）仪器服务，指提供或应用各种仪器服务于相关的科研活动，包括分析仪器使用、观测仪器使用两种服务方式。
    （4）设施服务，指利用设施为用户提供的各种服务，包括观测设施使用、基础设施使用等服务方式。
（5）实物资源参观，为非科技支撑人员对CNERN平台成员单位各类实物资源进行的以科研、示范、科普等为目的的参观活动。

3.3  CNERN实物资源服务模式
实物资源服务模式是对实物资源服务的服务资源、服务内容、服务对象、服务成效4个方面及其相互关系的归纳、总结和提炼，描述如何将各类实物资源通过某种方式传递给用户，以满足其科研工作需要。
3.3.1 O2O模式
    资源分散、信息公开程度不够、用户群有限等原因在一定程度上制约了CNERN实物资源服务工作的进一步拓展，而互联网和电子商务的发展为CNERN实物资源服务提供了很好的平台和服务模式的借鉴。O2O模式为CNERN实物资源服务提供了一个极具参考价值的服务框架。O2O ( Online to Offline) 是指线上与线下结合的电子商务营销模式，它将实体经济与线上资源相结合，以互联网为线下交易前台，通过互联网进行宣传推广。这样，线下服务可以通过线上的方式来招揽客源，消费者可以在线上筛选服务、支付交易金额，在线下获取相应的商品和服务。这种服务模式融合了线上、线下服务的特点和优势，能够满足消费者多方面的需求、提供更加全面的服务，目前被广泛应用于现代服务业与文化产业的线上商业活动，包括餐饮、娱乐、房地产、汽车租赁、奢侈品等诸多领域，同时也有学者研究将其应用到其他领域，如大科学工程项目协同[12-16]。
3.3.2 基于线上线下融合的CNERN实物资源服务模式
借鉴O2O模式，CNERN实物资源服务采用线上线下融合的方式，以线上实物资源信息共享带动线下实物资源服务，使 CNERN实物资源服务不再停留在被动服务状态，而是向主动服务方面延伸和扩展，最终使服务更加完善[11]。基于线上线下融合的CNERN实物资源服务模式如图2所示。
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图2 基于线上线下融合的CNERN实物资源服务模式
    CNERN实物资源服务模式的设计原则为“线上申请、线下服务、服务效果后评价”。根据这个原则，在服务模式中，CNERN实物资源服务过程分为3个阶段：服务前、服务中和服务后，其中“服务中”阶段的工作在线下进行，其他两个阶段的工作在线上基于资源服务平台进行。
在“服务前”阶段，CNERN成员单位对各类实物资源进行信息化，并将实物资源信息在资源服务平台发布，供用户进行查询、检索；用户在资源服务平台通过对比和筛选，选出满足要求的实物资源，提交服务申请订单；CNERN成员单位接到订单后进行初步的审核，确定其是否为有效订单，订单通过初审后进入“服务中”阶段。
“服务中”阶段是CNERN成员单位直接面向用户提供实物资源服务的过程。在这个阶段，首先CNERN成员单位和用户在线下通过频繁沟通，明确具体的服务内容和方式；然后通过实地工作、专业指导或实物转移等方式，最终完成用户所提出的服务需求。
为了提高服务水平和效率，需要对每次服务的质量进行评价和考核[17]，因此服务后用户需要通过资源服务平台在线对服务的过程和结果进行评价；CNERN成员单位也要求在线及时记录服务的内容与数量信息，以便于服务统计，评价服务的总体水平。

3.4  实物资源信息化
实物资源信息化是促进实物资源服务的第一个环节，该环节为此后服务的开展打下良好的基础[11]。实物资源信息化的实质是对实物资源进行标准化描述。通过完整、准确地描述实物资源的特征和属性, 有利于构建起用户需求与实物资源之间的关联，推动用户线下共享和使用实物资源。
在参考《生态科学数据元数据》（GB/T 20533-2006）、EML元数据标准、《自然科技资源共性描述规范》等国内外标准的基础上，根据CNERN实物资源的特征和应用需求，对CNERN实物资源的整合和共享服务进行研究，形成CNERN实物资源描述规范，内容涉及5大类实物资源的基本信息、特征信息、管理方式、共享方式等，不同类别的信息包含多个描述符（见表2），每个描述符都有一个基本的定义和说明。
                                             表2 CNERN实物资源描述
	资源大类
	资源子类
	描述信息分类
	描述符

	样地资源
	样地
	样地概况
	样地代码、样地名称、样地类型、建立日期、设计使用年限、样地面积、样地形状、可进行工作、样地代表性描述、样地性质

	
	
	自然条件信息
	所在地点、经度、纬度、海拔高度、土壤类型、地形地貌、植被类型、植物群落特征

	
	
	管理信息
	建立后管理措施

	
	
	共享信息
	是否提供服务、联系人、联系方式

	样品资源
	土壤样品
	样品概况
	样品名称、样品编码、土壤类型、母质

	
	
	采样信息
	采样时间、采集地点、采样深度、植被类型

	
	
	保存信息
	前处理、样品形态、保存介质、保存量、保存地点

	
	
	共享信息
	是否提供服务、联系人、联系方式等

	
	植物样品
	样品概况
	样品编码、种中文名、种拉丁名、科中文名、科拉丁名

	
	
	采样信息
	采样时间、采集地点、采样部位、生境

	
	
	保存信息
	前处理、样品形态、保存量、保存方式、保存地点

	
	
	共享信息
	是否提供服务、联系人、联系方式

	
	其他样品
	样品概况
	样品名称、样品编码

	
	
	采样信息
	采样时间、采集地点、采集环境

	
	
	保存信息
	前处理、样品形态、保存量、保存方式、保存地点

	
	
	共享信息
	是否提供服务、联系人、联系方式

	标本资源
	植物标本
	标本概况
	标本号、标本中文名、种拉丁名、科中文名、科拉丁名

	
	
	采集信息
	采集时间、采集地点、采集人、生境

	
	
	鉴定信息
	鉴定人、鉴定时间

	
	
	保存信息
	标本形态、标本类型、保存地点

	
	
	共享信息
	是否提供服务、联系人、联系方式

	
	动物标本
	标本概况
	标本号、标本中文名、种拉丁名、科中文名、科拉丁名

	
	
	采集信息
	采集时间、采集地点、采集人、生境

	
	
	鉴定信息
	鉴定人、鉴定时间

	
	
	保存信息
	保存方式、保存地点

	
	
	共享信息
	是否提供服务、联系人、联系方式

	
	土壤剖面标本
	标本概况
	标本名称、标本号、土壤类型、母质

	
	
	采集信息
	采样时间、采集地点、采样深度、剖面特征

	
	
	保存信息
	保存介质、保存地点

	
	
	共享信息
	是否提供服务、联系人、联系方式

	
	其他标本
	标本概况
	标本名称、标本编码、特征描述

	
	
	采集信息
	采样时间、采集地点

	
	
	保存信息
	标本状态、保存量、保存方式

	
	
	共享信息
	是否提供服务、联系人、联系方式

	仪器资源
	仪器
	基本信息
	仪器名称、生产厂家、仪器总值、仪器型号
仪器功能、启用时间、仪器类型、所属单位

	
	
	使用信息
	使用效率、使用状态

	
	
	共享信息
	是否提供服务、联系人、联系方式

	设施资源
	观测设施
	设施概况
	设施名称、设施代码、设施类型、建立日期、设计使用年限、设施面积、可进行的工作

	
	
	观测概况
	主要观测设备、主要观测项目

	
	
	自然条件信息
	所在地点、经度、纬度、海拔高度、土壤类型、植被类型

	
	
	共享信息
	是否提供服务、联系人、联系方式

	
	建筑物类设施
	基本信息
	建筑名称、用途类别、用途描述、建筑面积、建成时间、建设投资、建设投资来源、当年维修投资、当年维修投资来源

	
	线路类设施
	基本信息
	线路名称、线路类别、用途描述、线路长度、建成时间、建设投资、建设投资来源、当年维修投资、当年维修投资来源

	
	车船类设施
	基本信息
	车船品牌及型号、用途性能描述、购置日期、购置资金、购置资金来源


4    应用与结语

本文研究的成果已经为“国家生态系统研究网络科技资源服务系统”的实物资源服务子系统（http://www.cnern.org.cn/ent/entityData）（见图3）的设计、开发提供了理论基础和应用模式。
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图3 CNERN实物资源服务子系统主页
该子系统实现了以下主要功能：

（1）通过实物资源分类导航，快速定位用户所感兴趣的资源。
（2）根据实物资源描述规范统一对各类资源的进行详细描述（如图4），便于用户了解资源、使用资源。
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图4 实物资源详细信息页面
（3）根据不同实物资源类型动态生成资源服务申请页面，列出该资源所提供的服务方式供用户选择（见图5）。这样既能够让用户了解资源所能提供的服务，有针对性地提出服务需求，也可以使资源服务提供者易于确定具体服务内容。
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图5 实物资源服务申请页面
（4）按照资源提供者、资源类型自动生成订单；订单生成的同时系统向资源提供单位有关联系人发送email，提醒及时审核订单。
（5）服务结束后，用户可上网评价实物资源质量和服务满意程度；系统根据订单信息，生成服务登记页面，方便资源提供者记录服务内容、数量、效益等信息。
    本文系统地研究、总结了CNERN实物资源服务的概念、特点、服务内容和方式，在此基础上构建了一个基于线上线下融合的CNERN实物资源服务模式，并将研究成果应用于CNERN实物资源服务系统，有效地促进了CNENR实物资源信息化和实物资源服务，使CNERN实物资源能够更广泛地服务于科研、教学及其他方面。本文研究成果也期望为相关部门开展实物资源服务提供参考。
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