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［摘要］ 针对图书馆图书借阅过程中存在的问题，通过对图书索引进行空间扩展，使得图书索引除了内容索引信息之外还具

备空间属性信息，例如图书的绝对和相对坐标信息、空间邻接关系等．因地制宜地设置空间扩展的图书索引，能够增强图书借阅

过程中的便捷性．在空间分析领域，空间扩展的图书索引为图书馆的空间查询、分析提供了多种灵活的分析方法，能够有效解决

如馆际互借等图书服务中的问题．
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Abstract: Facing the problems in the library book lending process，the paper put forward the spatial expansion method
to book index which adds the spatial attribute information besides the book index of content，such as the absolute relative
coordinate information，and spatial neighborhood relation information． Setting the spatial index of the book properly，
such as a book＇s coordinate information，both absolute ones and relative ones，and spatial adjacencies will enhance the
convenience during the book lending process． In the field of spatial analysis，spatial book index for the library will pro-
vide many analysis methods for spatial query and spatial analysis，and it will also help solve the problems in inter-library
loan services．
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图书分类索引是将图书文献中具有检索意义的关键词等按照一定顺序排列起来，方便读者检索信息

的一种工具书．图书馆中的图书索引目前主要是基于图书内容或类别的分类方法．国外图书馆采用的索引
一般是由美国图书馆专家 Melvil Dewey在 1876 年提出的杜威十进制图书分类法; 国内目前主流采用的是
中国图书馆分类法和中国科学院图书馆图书分类法两种，简称为中图法和科图法．现有的大多数索引都针
对图书内容和图书类别进行索引，而基于图书空间位置的索引还不多见．本文主要针对中图法和科图法两
类索引方法进行图书索引的空间扩展，并对提出的图书索引空间扩展的使用方法进行简要阐述和分析．

1 图书索引现状及问题综述
中国图书分类法( 初版) 在 1929 年完成刊行，由南京金陵大学图书馆馆长刘国钧以“杜威十进制图书

分类法”为基础，扩增有关中国图书的类目以便适合中国的需要编制而成．中国图书分类法在金陵大学图
书馆试用后普及全国，经赖永祥增修的赖永祥中国图书分类法至今为港澳台地区图书馆沿用．中国图书分
类法将图书按照学科类型分为 10 大类，10 个大类下按照内容总共分为 1 000 个小类． 1949 年以后，受意识
形态的影响，中国大陆地区图书馆先后采用中国图书馆图书分类法( 即后来的中图法) ，而较早时期的图
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书室沿用中文图书分类法．中图法将图书分为 22 类．中国科学院图书馆图书分类法( 简称科图法) 由中国
科学院于 1958 年编写初版，现今修订版将图书按照学科分为 25 类［1］．
图书索引，无论是对于纸质图书还是电子出版物，都是以提高检索效率和使用效率为目的的．然而，仅

仅以内容为主的索引往往并不能很好地服务读者，查找图书时通常使用的是书名、作者名、出版社等关键
词进行内容匹配，并给出索书号和所在阅览室一些地址信息．读者在使用图书馆之前必须进行读者培训，
熟悉中图法和科图法的分类索引的概念，读者按照查询系统给出的索书号进入阅览室，而阅览室中数目众

多的书架、索书号所属的书籍量占较多的书架时，读者需要依次匹配查找索书号．不过，即使找到了所在的
书架，也往往由于图书所在位置的偏僻，或者外形较小容易被忽略而影响查找过程．有时，有些书籍由于被
借阅者随意摆放而无法找到．这些问题导致了许多借阅人一般都折中地选择了其他的书籍或者反复查找，
图书检索效率不高［2］．此外，诸如可以提高读者人群数量、扩大图书馆服务能力的馆际互借服务，也因为
图书在馆外流通过程中难以被快速定位和标识，也一直成为图书馆服务能力提升的瓶颈． 问题的根源在
于，图书检索是内容导向，而图书借阅是位置导向．仅依靠内容索引无法很好地解决空间查询问题．因此，
建立空间扩展的图书索引［3］是切实提高大型图书馆使用效率和服务能力的有效途径．

2 图书索引空间扩展方法
2. 1 图书索引空间扩展概述
索引是供检索文献中具有检索意义的事项的工具书，主要针对的是文献的内容，不妨称之为内容索

引．空间索引［4］是指依据空间对象的位置和形状或空间对象之间的某种空间关系按一定的顺序排列的一
种数据结构，其中包含空间对象的概要信息，如对象的标识、外接矩形及指向空间对象实体的指针．
图书索引空间扩展是在图书内容索引的基础上，以图书所在的不同尺度的空间位置进行细节层次化

建模，并在图书内容索引基础上设置空间索引．在这方面，张音从设计、软件和维护等方面阐述了 GIS在图
书馆的空间管理方面的应用［5］; 高飞论述了关于馆藏数据库的数据结构的设置和数据库的建立［6，7］; 杜慧

敏探讨了图书馆管理系统功能、结构等方面的问题［8，9］．现在，大多数图书查询系统都已经建立图书信息
数据库，在原有的图书索引基础上进行扩展，将图书的不同尺度空间索引建立起来，将大大地方便用户的

图书借阅．目前，主流的商业大型数据库都已能支持基本的空间要素的存储和查询，因此对图书索引的空
间扩展不仅使借阅人可以进行内容索引，同时实现图书的空间位置检索．索引的内容可以包括图书所在位
置不同尺度的位置信息、图书所处空间上下文信息以及索书号的关联信息等．通过索书号的关联可以在查
询系统中访问图书的空间索引．经过索引的语义解码，可以获得图书所在位置的位置信息，随即获得明确
的图书的位置范围，如阅览室的位置信息和在阅览室具体某个书架的位置．图书内容索引和空间索引的结
合，使得图书在其内容上的结构性与空间位置的存在性结合为一体．这种特性使得人们不必单一地从整个
图书馆信息数据库中树状的图书分类存储方式去检索图书，图书凭借空间索引可以直观地显示在地图上

和逐渐成为现实的虚拟地理环境［10］中．空间索引使得图书从虚拟的树状数据库转化为在地理环境中可以
标注的地理实体，同时也为图书馆图书借阅服务中的诸如馆际借阅、不同馆的通借通还问题提供了有效的
解决方案．以此建立起来的图书馆管理系统能够投入实际的使用，并能极大地提升图书馆的服务能力．
2. 2 图书空间索引的设置
图书空间索引设置的方法有很多［6］，面向图书馆这个地理对象的系统化特点，大都采用细节层次模

型的地理建模方法来进行索引的编码［11］，本文以此为基础提出一种合理的改进方法，来解决实际服务中

遇到的问题．
空间索引的位置信息部分，根据图书馆规模的大小设置索引的级数．索引的级数不同对于检索效率和

后期数据维护有至关重要的影响［3］．对于规模较大的图书馆，可以按照细节层次模型，设置“图书馆号”、
“阅览室号”、“书架号”、“层号”、“块号”，即 Location ID: ［图书馆号］［阅览室号］［书架号］［层号］［分块
号］，如《数学思维与方法》这本书的空间索引的结构举例如图 1 所示．此前很多研究在设计数据结构时，
大都设计到书架尺度，然而对于较大规模的图书馆，书架级别对于读者寻找目标图书仍然存在诸多不便．
因此，本文提出继续细分至书架层分块的数据结构，能够减少读者搜寻的范围，并且提高读者寻找的效率．
除此之外，可以建立图书馆室内坐标系，对图书馆书架进行实地测量，建立书架在室内坐标系中的相对位
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置，进而可以获得索引单元在室内坐标系的相对坐标．引入图书馆室内坐标系，可以为普通读者寻找图书
提供空间参考．

图书信息 Location ID 空间坐标

索书号 书名 出版社 …… 图书馆号 阅览室号 书架号 层号 分块号 X Y Z

01-0 /12． 1111 数学思维与方法 南京大学出版社 …… 01 61 04 1 1 5． 941 12． 175 1． 9424

图 1 图书空间索引位置信息结构表示例

Fig． 1 An example of table structure of spatial indexes of books

按此规则建立图书空间索引后，在同一书架分块单元的书籍共享同一个 Location ID．在该尺度内，无
论是图书馆内部平面图，或者虚拟图书馆，还是较大比例尺的地图的显示，图书都能满足显示的需求．

空间上下文

above under left right

数学与教育 数学文学 数学与现代生活 数学与求异思维

图 2 图书《数学思维与方法》空间索引空间上下文部分举例

Fig． 2 An example of spatial context of the book-The Thinking

and Methodology of Mathematics

为了实现图书的智能空间索引，还可以基于图书

空间上下文信息建立图书空间索引． 主要是通过记录
图书周围上下左右的图书的信息关联，帮助读者在分

块单元内快速、精确地定位到所需书籍．除了书籍的准
确定位，图书的空间上下文还有助于读者借阅过程中

的横向浏览和纵向查找，能够丰富读者通过查询获得

的信息上下文，图 2 所示即为图 1 中《数学思维与方
法》一书的空间上下文信息．除此之外，可以利用文本挖掘技术获得一些相关的地理标引进行扩充，丰富
索引的空间关联．

3 图书索引空间扩展的应用与改进
通过建立图书空间索引，可以开展图书馆室内导航、空间查询、书籍流动管理等图书馆书籍借阅中的

基于地理位置的服务，使图书馆服务更加高效、快捷、人性化．
3. 1 基于空间索引的可视化室内导航
通过解析图书空间索引中的位置信息，可以快速获得图书的位置信息，并进行可视化［8］呈现给读者，

免去了需要耗费大量人力物力进行而效果却不一定显著的读者入馆培训等活动．因为人获取的信息中，有
80%是靠视觉系统获取的，可视化的信息传递虽然简单却非常有效，可以适合绝大多数类型的读者．本文
使用 Windows． NET 平台和 C#语言开发了一个模拟的图书馆图书查询原型系统，对图书空间索引进行了
使用场景模拟．
［用户场景 1］ 查询时，输入任意检索关键词之后，即可获得其中一本图书的内容信息界面和空间位
置信息界面，分别如图 3、图 4 所示．在图 4 中，左上图表示图书馆楼层平面图，右上图表示目标浏览室中
的书架排列平面俯视图．下图表示在目标书架上目标图书所在的分块位置．点击右下角的“+”按钮，可以
将当前图书放入书包，便于多本图书的检索．通过场景的模拟，图书空间索引可以帮助读者提高查找速度、
获得更加丰富的相关图书的查询反馈，对图书的寻找更加有目的性、确定性．
3. 2 基于空间索引的空间查询
图书的空间索引，是进行空间查询的基础． 空间查询，主要可以分为属性查询、缓冲区查询［9］; 同时，

也可以进行网络分析．例如，读者可以通过空间索引，查询周围同一书架层上的图书信息或者邻近书架、相
对书架的图书信息，以及不同类型书籍在书架群中的分布和空间距离等．
［用户场景 2］ 对于检索的多本目标图书，即如图 5 所示，系统会自动计算出实体空间两本书的实际
距离，如果在近距离范围内，则会有“与第一本书在同一层”、“在第一本书的下一层”等等的相关提示，方
便读者查找图书．
3. 3 基于空间索引的书籍流动管理
馆藏图书每次出入馆都要扫描其自身所带记忆芯片中的数据，获得内容索引，同时修改该书将要存

入 /借出的空间实时索引数据，用来实时标识图书的空间位置( 图书借出则以读者的实际居住地点进行标
—04—
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图 3 图书空间索引可视化导航系统图书信息界面

Fig.3 The user interface of book information in the Books
Spatial Index Navigation System

图 4 图书空间索引可视化导航系统导航界面

Fig.4 The navigation interface in the Books Spatial Index
Navigation System

图 5 图书空间索引可视化导航系统图书空间位置查询

Fig.5 The interface of spatial context information of the Books
Spatial Index Navigation System

识) ．空间索引中的位置信息包含了图书在书架
群参考系下的空间坐标，通过换算，可以获得分

块单元内图书的地理空间坐标．获得图书的空间
地理坐标，可以集成于图书馆虚拟地理环境的建

设; 同时，通过与互联网地图的集成［7，12］，可以将

图书从一个虚拟的树状信息库转换为地理空间

中的一个实体．
图书的馆际互借的瓶颈，正是由于图书在馆

外流通时不便确定图书的所在位置、以及在外馆
暂存中可能出现的索引冲突等问题．这里可以再
增加两个字段［外借状态］［原藏馆坐标］来对其

进行标识． 这样，原藏馆的空间位置信息和现在
图书所在馆藏地的空间坐标不相同，说明该书很

可能处于馆外流通阶段．在馆外流通时，原馆藏地的坐标信息和图书的内容索引( 索书号) 便可以唯一地
标识该书，通过不同图书馆之间的信息共享平台，可以快捷、清晰地进行馆际互借服务．通过相关地图的发
布，可以实时获得图书馆外流通和馆际互借的情况、获得图书馆的宏观服务范围，并对优化图书馆的服务
能力和服务方式有许多参考价值［12］．
对于纸质书籍的流动管理如此，对数量巨大的电子图书、电子期刊建立空间索引并记录其流动轨迹，

也是电子期刊引用价值的一个重要的评估方式．同时，通过用户认证的方式，可以更加精细地控制不同种
类书籍的流通渠道．
3. 4 图书空间索引扩展面对的挑战
图书空间索引能够成为主流的图书信息服务的一个有效的技术基础，仍然需要面对许多来自不同方

面的挑战．
3． 4． 1 传感器技术的发展与普及
图书索引信息的即时获取与更新，是整个图书服务环节的核心．因此，对携带有图书信息的书内 IC 卡

或者其他可以被感知的设备有生产低成本、高安全性、高稳定性等要求．而另一方面，对于感知设备的稳定
性、抗噪性、低功耗也有较高的要求，需要传感器技术( 甚至是未来将会发展成熟的物联网技术) 的进一步
发展．
3． 4． 2 图书信息化共享计算平台的构建
除了数据的采集、获取，后台的数据通信网络、处理体系也是一个不可或缺的基础，所有的图书索引数

据的组织与管理、流通过程的业务处理，以及不同图书馆之间信息的共享与交流，都需要一个云计算的后
台来支持．图书索引的空间化扩展是社会信息化深入发展的一个缩影，需要技术和社会的共同进步．
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4 结语
图书作为学术领域内重要的信息来源，对其读者的服务范围和服务效率却受到目前索引本身存在的

缺陷的制约．图书空间索引的建立，是从图书空间位置角度出发，以细节层次结构来描述图书所在的空间
环境，引入图书所在位置的空间坐标和空间上下文信息，将图书从虚拟的树状信息库中的一条记录真正转

化为用内容索引和空间索引中的原馆藏地位置信息唯一标识的地理实体，并使用空间上下文丰富了图书

所在位置的空间上下文信息．其空间位置和空间上下文等组分极大地拉近了纸质图书文献和读者之间的
距离，为读者提供了高效、便捷的纸质图书文献查找方式．图书空间索引作为图书馆智能化、人性化发展中
的关键一步，值得更多的研究和讨论．
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