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Abstract 
At present, there are a large number of experts in the warehouse who are involved in the bidding 
and tendering of transportation engineering (highway, water transportation) in China. Currently, 
the offline manual notification approach used in the bidding and bidding requires a lot of human 
and material resources to participate in the expert extraction work. There are problems such as 
low efficiency and backward notification methods. At the same time, since the personal informa-
tion of the experts is known in advance, there is also a hidden danger of leakage of expert infor-
mation. Therefore, an automatic extraction and notification module need to be added to the expert 
database to replace the manual notification method to improve work efficiency and quality. This 
article mainly designs and implements the function of the intelligent notification assisted auto-
matic extraction during the extraction of experts. 
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摘  要 

目前，在国内参与交通运输工程(公路、水运)招投标工作的在库专家人数众多，当前执行招投标工作所

采用的线下人工通知的途径，需要投入不少人力、物力参与专家抽取工作，存在效率低下、通知方式落

后等问题。同时，由于专家的个人信息提前获知，也存在专家信息泄漏的隐患，因此需要在专家库中增

加自动抽取与通知的模块，替代人工通知方式，提高工作效率，提升工作质量。本文主要针对专家抽取

时的短信智能通知辅助自动抽取的需求，对此功能进行设计与实现。 
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1. 系统背景 

为响应十部委《关于印发<公共资源交易评标专家专业分类标准>的通知》(发改法规[2018] 316 号) (以
下简称专业分类通知)，天津市公共资源交易中心建设了全新的评标专家管理系统(以下简称专家库)，完

成对原有公路、水运行业的 626 名在库专家进行信息更新。由于专家人数众多，抽取规则应尽量保证公

平、公正，项目抽取专家信息需保密，而目前采用的线下人工通知的方式，需要投入不少人力参与抽取

工作，存在效率低下、通知方式落后等问题，同时，由于专家信息提前获知，也存在专家信息泄漏的隐

患，因此需要在专家库中增加自动抽取与通知的模块，替代人工通知方式，提高工作效率，提升工作质

量[1]。 
经调研，市场上主要采用电话呼叫语音通知、APP 通知等方式来实现自动抽取通知需求，但由于电

话呼叫语音通知需要采购相应的呼叫服务器设备，APP 通知需要开发相应的 IOS、Android 客户端软件，

在目前仅有短信平台和 Web 系统应用的情况下，为快速上线自动抽取通知应用，设计并开发了一套短信

智能通知辅助自动抽取程序，实现对人工通知方式的替代工作[2] [3]。 

2. 需求分析 

使用专家抽取功能的相关用户角色为项目管理人员(招标人或招标代理)、评标专家、监督人(行业监

管部门)。专家的基本资料已在专家库系统中进行管理，且专家专业按照公路、水运等行业并根据专业分

类通知分别划分为三级(如公路行业的某个三级专业“桥梁工程”，对应一级专业“工程施工”、二级专

业“公路工程”)，每个专家可拥有多个评标专业。 
为实现专家抽取自动化，首先，需要设计一套自动抽取响应程序，完成专家的自动抽取动作，同时，

为保证公平，抽取程序应是随机的；其次，需要自动通知抽取出来的专家，并向其获取是否可参与评标
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的信息，若专家反馈无法参加评标，则系统程序自动完成补抽，若专家反馈能够参加评标，则系统程序

进行记录，并自动发送评标具体信息；另外，考虑到专家可能因各种临时事项无法参与评标，如需请假

或生病无法参加等，则需提供请假功能，若专家与项目相关方存在利益关系需回避的，也需提供回避功

能。考虑到在自动通知过程中，专家可能未按规定反馈信息，为保障专家抽取工作正常开展，则系统需

为监督人提供手动更新专家是否参与评标状态的功能。 
除正常抽取外，系统还需支持应急抽取，应急抽取的专家为能够 30 分钟内赶往评标现场的专家，因

此在缩小抽取范围的同时，还需在抽取程序的时间控制上，将抽取时间间隔缩短，抽取频率加大，以确

保应急抽取顺利完成。 

3. 设计与实现 

3.1. 系统设计 

3.1.1. 流程设计 
基于以上功能使用需求分析，设计如下图 1 所示的自动抽取功能流程图。 
 

 
Figure 1. Flowchart of expert extraction notification function 
图 1. 专家抽取通知功能流程图 
 

图 1 所示内容为专家正常抽取通知功能流程图，其中，N 为项目管理人员在创建专家抽取申请时，

填报的专家所需人数；xx 代表变量值，HH:mm:ss 为时间变量值，系统均根据实际值做调整。考虑到短

信通知方式实时性不稳定的问题，抽取通知策略采用通知超过实际所需专家数的专家手机号，以“先到

先得”的方式获取评标资格，先回复确认参加的专家将优先成为评标专家，后确认的专家，在专家人数
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已满后，将不予接受。专家抽取最多为 6 轮，若提前抽满，则不再继续抽取。 
另外，由于专家数量有限，部分专业的专家可能较少，为保证抽取人数充足，因此在抽取策略上，

加上了当所选专业的专家人数不足时，采用扩大抽取专业级别的方式，抽取当前专业的上一级专业的专

家(默认按照三级专业进行抽取)。 
应急抽取流程与正常抽取类似，仅增加内容包括(1) 抽取的专家必须在注册时，勾选可作为应急专家

库专家被抽取；(2) 抽取系数做相应调整，包括第一轮抽取专家总人数由 1.5 N 调整为 2 N，每轮抽取时

间间隔为 5 分钟，最长总抽取时长为 30 分钟；(3) 抽取通知短信模板中增加必须 30 分钟内抵达评标现场

的通知内容。 

3.1.2. 功能模块设计 
根据需求分析，设计如下的功能模块结构图，如下图 2 所示： 
 

 
Figure 2. System function module structure diagram 
图 2. 系统功能模块结构图 

3.1.3. 数据库设计 
在做好需求分析、流程设计及功能模块设计等概要设计内容后，需要重点展开详细设计部分的数据

库设计工作。数据库设计需紧贴业务需求，遵循数据库范式理论，增加系统的一致性和完整性，紧紧把

握集中控制、统一审核的基本原则，保证数据库设计结构紧凑、分布平衡、定位迅速。专家自动抽取模

块涉及的主要数据库表结构设计模型如下图 3 所示。 

3.2. 系统实现 

通过对系统的需求分析与设计，确定了系统的功能与逻辑结构，以下则是对系统功能的具体实现过

程描述。 

3.2.1. 账号管理 
监督人通过账号管理功能为项目管理人员创建系统登录账号，账号用户名及密码以短信方式发送到

项目管理人员手机号。账号管理功能截图如下图 4 所示。 

3.2.2. 项目信息 
项目管理人员通过分配的账号在项目信息模块创建招标项目，录入项目相关信息。项目信息功能截

图如下图 5 所示。 

3.2.3. 抽取申请 
项目管理人员通过分配的账号在抽取申请模块选择在项目信息模块添加的项目，录入抽取规则(专家

人数及专业)，选择需回避的单位，提交抽取申请。由于涉及到流程扭转，不同行业的抽取项目由系统不

同的角色来完成抽取审核，因此引入工作流引擎 flowable，支持不同角色审核不同行业的抽取申请。抽
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取申请功能截图如下图 6 所示。 
 

 
Figure 3. Expert extraction module table structure model 
图 3. 专家抽取模块表结构模型 
 

 
Figure 4. Account management 
图 4. 账号管理 
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Figure 5. Project information 
图 5. 项目信息 

3.2.4. 抽取审核 
监督人员分行业分别对公路、水运行业的项目抽取申请信息进行审核，审核通过后，将触发自动抽

取通知程序；审核不通过，则返回项目管理人员重新修改提交。 

3.2.5. 抽取通知 
系统使用随机算法进行专家抽取，对抽取出来的专家发送评标确认短信，短信服务由阿里云短信平

台提供。通过在阿里云短信平台自定义短信模板，可以在短信中插入评标项目详细信息。另外，短信分

为上行与下行两种类型，下行用于专家通知，上行用于收集专家的反馈信息，并根据反馈信息更新专家

是否参与评标项目的状态。 
抽取的轮次由调度任务器来控制，最多调度 6 次后，调度任务器任务调度将停止，若专家提前完成

抽取确认，则调度任务器的任务提前停止调度。 
抽取的专家信息通过 AES 算法加密保存在数据库中，抽取申请页面无法查看抽取的专家信息，抽取

审核页面只有在签到时候结束后，才能解密查看已抽取的专家信息。 

3.2.6. 专家屏蔽 
为加强专家评标监管，根据不同的情形设定不同的屏蔽时限，并支持自定义调节：(1) 短信拒绝 1

次，屏蔽 3 天；(2) 短信连续拒绝 5 次，屏蔽 180 天；(3) 短信确认后未按承诺出席，屏蔽 180 天。具体

屏蔽天数，支持在字典值进行配置，系统根据配置值进行相应屏蔽处理。屏蔽后的专家，将在相应时限

内，无法被抽取为评标专家。 

3.2.7. 短信记录 
由于短信服务由第三方平台(阿里云)提供，因此，为监控短信的上下行情况，开发了短信记录功能，
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记录每一笔短信发送与接收的详细情况，有助于对功能稳定性做分析。短信记录截图如下图 7 所示。 
 

 
Figure 6. Extraction application 
图 6. 抽取申请 
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Figure 7. SMS log 
图 7. 短信记录 

4. 总结 

通过短信智能通知辅助自动抽取需求的分析、设计与实现，专家抽取实现自动化，专家信息保密得

到有效保障，抽取规则灵活可配置，同时，加入专家屏蔽，实现评标监管职能，减轻了监督人员工作量，

提高了工作效率，也有利于提升监管工作质量。 
在无法快速开发 APP 客户端，以及语音呼叫需要采购语音服务器等客观条件制约下，系统采用了短

信通知方式来解决抽取通知难题，对类似需求实现有较强的参考价值。 
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