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摘  要 

为了解决数据治理难、突破产业创新发展、创新资源服务模式等问题，开展科技资源的知识服务和产业

创新发展的科技大数据融合应用，提出基于知识发现的产业创新科技资源服务体系研究。首先从科技资

源支撑产业创新服务需求、服务模式和功能分析出发；其次构建科技资源服务的知识发现服务体系，依

据技术难点利用元数据仓储、异构数据整合、大数据和可视化等技术；再次从科技资源的元数据仓储、

精准推送服务、可视化分析进行应用研究，开展平台的应用实践。 
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Abstract 
In order to solve the problems of difficult data governance, breakthroughs in industrial innovation 
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and development, and innovative resource service models, we will carry out the integration of 
knowledge services for scientific and technological resources and the integration of scientific and 
technological big data for industrial innovation and development. We propose a research on the 
industrial innovation scientific and technological resource service system based on knowledge 
discovery. Firstly, starting from the analysis of technological resource support industry innovation 
service demand, service mode, and function; Secondly, establish a knowledge discovery service 
system for technology resource services, utilizing technologies such as metadata warehousing, 
heterogeneous data integration, big data, and visualization based on technical difficulties; Once 
again, we will conduct application research on the metadata warehousing of technological re-
sources, precise push services, and visual analysis, and carry out platform application practice. 
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1. 引言 

为了贯彻落实吉林省国民经济和社会发展第十四个五年规划和二〇三五年远景目标的建议中提出的

“协同推进科技创新和产业创新，加快构建现代产业技术体系。推动特色优势产业与大数据深度融合发

展”。针对产业创新发展要求更加智能化的资源数据交互，传统的文献服务模式难以满足产业创新发展

对大数据服务需求[1]。由于知识服务能够提供高质量、专业化的智慧决策，采用人工智能技术和深度分

析工具，有效扩充产业创新发展中知识创新应用服务成效。以先进技术推进产业升级转型，以智能平台

促进产业服务发展，激发科技创新活力[2]。全面部署平台，在文献、标准、专利、人才、项目等科技创

新要素进行整合，实现对科技资源服务的协同化、知识化和智慧化，建立特色产业创新科技资源服务智

库[3]。 
在国家战略背景下，科技资源的服务技术、服务手段均需提升，科技服务的业务内容也需全面融合，

实现线上线下的服务有机结合，应构建以科技服务用户、产业创新发展的需求为核心的科技资源整合及

产业创新服务平台，才能满足目前的市场需求[4]。平台在系统建设和应用服务方面取得了很好的成绩，

如建设了统计数据、文献资源、政策数据等系统，最大化地为企业科技资源支撑。本文在充分调查产业

创新发展需求、信息诉求、知识服务的基础上，针对目前平台应用现状，以资源融合为基础，以科技创

新为动力、促进产业发展为需求导向，采用元数据仓储、异构数据整合、大数据分析和可视化技术，以

战略新兴产业、特色产业为主导，建立了产业专题知识库。平台目前整合国内外科技文献，涵盖期刊、

论文、成果、标准、专利、政策法规等海量信息资源，以及科技统计、科技咨询、政策法规等自有数据，

涵盖省重点发展产业子平台及分平台。 
笔者提出了基于知识发现的产业创新科技资源服务体系研究，以产业创新发展的大数据融合应用实

践，在关键技术方面，提升资源数据的整合与应用能力，实现资源的深度挖掘与分析；在服务应用方面，

以科技资源为基础，搭建产业关键技术的知识服务网络体系；在功能设计方面构建“知识化”的产业创

新科技资源服务。因此，本文有利于推动科技进步，建设智慧科技的需要；服务于创新主体，促进自主
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创新的需要；促进科技资源共享，提高科技资源高效利用的需要；加快产业创新发展，提高资源数据的

架构、质量和应用的需要。 

2. 科技资源服务需求与功能分析 

2.1. 需求分析 

为了打通创新主体获得信息资源和知识服务模式，从而解决资源数据不全不通、创新能力不足不强、

技术和产品创新薄弱等问题[5]。因此，以大数据技术为基础，协同和整合科技资源，建立基于知识发现

的科技资源服务体系，实现科技资源整合、系统集成和智慧服务，为政府、企业、高等院校、科研机构

等创新主体提供优质、高效的知识服务，也是促进科技创新的有力保障，更是全面提升科技创新生态的

需要。针对科技资源服务现状及产业创新科技资源平台的建设需求，分别从科技资源的用户和管理人员

角度提出资源服务的需求，具体如下： 
1) 从资源用户角度，a) 资源分散、异构，外部数据、自建数据、特色数据都存在多维、异构，无法

满足资源和数据的整合；b) 用户使用方面既不能统一登录也不能外网登录，降低了平台使用效率；c) 智
能化检索服务方面，不能实现外部数据、自建数据、特色数据的统一跨库检索服务；d) 缺乏基于用户偏

好、行为的大数据资源的精准推送服务；e) 缺少个性化的定制服务，包括文献收藏、专题订阅、个人空

间等服务；f) 缺少智能化的科技资源可视化分析功能，包括科技资源的类型、数据量统计、主题聚类、

共现词频、引用频次等在线动态监测与分析功能。 
2) 从资源管理人员角度，a) 平台用户的集成管理，建立按机构、机构类型、关注领域等用户信息库，

实现后台统计用户群体、活跃用户、挖掘潜在用户等。b) 智慧化的资源集成管理，形成所有数据的统一

入库、统一登录，统计数据库的访问量、浏览量、下载量，实时监测与分析所有资源库的使用情况。c) 用
户行为统计管理，形成用户浏览、检索、下载等相关行为数据集，根据用户的个人偏好和关注的领域进

行文献精准推送服务。d) 资源库的数据量统计管理，根据不同数据库及数据类型进行累计数据存储量和

增量，形成可视化展示，从数据存储量、下载量、访问量、活跃用户、按时间访问等角度进行可视化展

示，利于监测资源的整体运行效果。 
为了完善和提升平台所提供的服务能有效地满足科技创新和资源保障的需求，通过对科技创新发展、

用户需求层次、产业创新发展等进行需求分析的基础上，平台建立了基于基础资源服务、科技管理服务、

产业创新发展、个性化服务 4 种场景的知识服务模式，针对 4 类不同应用场景的资源需求，提供不同的

资源知识服务方式，具体如下： 
1) 基础资源服务模式，主要面向社会公众的基础文献资源保障需求，满足广大用户的文献信息需求，

提供图书、论文、专利、标准等公共信息服务。服务内容主要包括文献信息资源、文献检索、图谱检索、

信息咨询等。用户可以在线自助进行所需要资源和数据服务，对平台资源的全面性和广泛性要求较高。 
2) 机构知识服务模式，主要面向机构内部的知识服务，集成机构内部的科研人员、科研团队以及相

关学术成果等资源和数据聚合，进行机构内部的成果和资源的统计与分析，了解整体机构内部的科研水

平和现状。 
3) 产业创新发展服务模式，主要面向战略新兴产业的创新发展提供科技资源，集成各类学科、行业

领域的信息和服务，提供一站式便捷知识服务，包括知识导航功能、学科或产业的政策规划、文献资源、

动态监测、前沿技术分析、专题特色数据库和成果库建设、科技成果转化等[6]。主要面向产业创新发展

的活动主体，如科研机构、企业、专业人员等，打造一流的高效的产业科技创新智慧化服务。 
4) 个性化服务模式，针对高层次需求用户提供专业的、个性化的数据资源服务。主要服务内容包括

资源的精准推送、文献收藏、定题服务、科技咨询等服务，针对特殊性和专业性用户的需求提供专业化
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的资源服务、情报服务、专利服务等。 

2.2. 功能分析 

根据产业创新发展的资源服务需求和服务模式，提出以下功能设计。 
1) 构建科技资源池，实现多源多维科技资源的跨库检索和智慧发现功能。整合多类型资源内容，包

括文献资源、科研成果、科研项目、专利标准等数据资源，基于目前的科技资源的共建、共享、共用现

状，针对分散/异构/异种科技资源，通过建设科技大数据资源池，实现科技信息资源、科技数据资源和科

技业务服务的智能连接、快速匹配的有效结合。 
2) 构建特色产业专题数据库，服务于产业技术创新及模式创新。在科技资源整合发现的基础上，基

于目前的整合资源内容，搭建特色行业服务专题库知识系统，实现对行业热点、技术研发、专家人才、

企业情报、专利分析内容的推送及精准化科技情报服务，服务企业研发、机构决策发展方面的创新工作。 
3) 整合科技服务工作，实现“互联网+”产业创新科技服务功能。整合科情业务工作包括科技咨询、

科研成果管理、项目等内容，实现多终端的科技“互联网+”服务，构建具有精准性的“一站式”产业创

新服务平台。 
4) 建设科技资源数字化展示，实现对产业创新科技资源可视化分析。通过整合机构自建数据、专家

数据、科技统计数据等，可视化展示科技资源分布及互相关系，通过量化指标分析评价科技进步水平及

创新力水平，多维度多角度地实现对未来趋势分析及判断，帮助科技决策。 
5) 建立支撑多终端的平台应用，实现多方式多途径的产业创新访问控制服务。平台多终端展示功能，

包括手机 APP、微信公众号的终端使用，实现对资源检索、文献阅读、业务预约等应用，实现直接快捷

的创新服务应用。 

3. 基于知识发现的产业创新科技资源服务体系研究 

3.1. 服务体系 

为了加强科技资源的服务能力，本文提出基于知识发现的科技资源服务体系，建立从上而下指导，

从下而上推进，形成一个多层次、多维度、多视角的科技资源服务体系框架，主要包括支撑层、知识数

据源、知识挖掘与分析层、知识应用层、用户层共五层(见图 1)。 
1) 支撑层。提供平台的软、硬件运维环境以及网络、容灾备份和安全管理系统等。 
2) 知识数据源。针对海量的、分散多源、异地异构和外部数据、自有数据和特色数据等资源，难以

统一调取、协同和融合管理与应用，从而导致没有一个稳定的、抗源变化的数据层，采用数据治理技术，

通过知识获取、预处理，形成知识本体进行知识存储。 
3) 知识挖掘与分析层。针对存在部分关键业务科技资源数据缺失，源系统数据校验不统一，操作随

意，难以统一、动态地监测与管理数据集的质量。利用知识数据源数据，结合先进技术和研究方法，进

行知识有序化、表示、融合，建立知识组织体系，支撑知识应用。 
4) 知识应用层。针对存在缺少统一的应用标准、重复投入、数据不一致、指标设计标准不一致，从

而导致科技资源数据难以共享、利用和管理。建立知识图谱、可视化、分析进行展示，提供元数据仓储、

异构数据集成、资源动态监测、智能检索、可视化分析、精准推送等功能[7]。 
5) 用户层。为不同用户提供不同的个性化服务，实现对用户的个性化、精准化知识推送服务，同时

包括各类数据分析功能等。在此基础上实现对政府的决策支持，企业的创新需求的满足，提供专业高效

的科技服务。 
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Figure 1. Design of industrial innovation science and technology resources service system based on Know-
ledge Discovery 
图 1. 基于知识发现的产业创新科技资源服务体系设计 

3.2. 技术难点 

为了实现基于知识发现的产业创新科技资源服务体系，面临以下主要技术难点。 
1) 数据治理难。由于科技资源来源广泛，涉及业务系统的所有数据，包括结构化、半结构化和非结

构化等资源。机构内部数据分散，资源管理系统的异地异构，纸质的资源碎片化、无电子化；资源数据

规范化弱、无分级分类管理[8]。通过数据治理将分散、多源异构的各类数据变成规范化、电子化，进行

资源信息整合，实现信息共建共享。 
2) 平台架构先进性差。只有建立先进性、科学性和合理性的平台架构，应用先进的架构技术对系统

架构、软件功能架构、数据架构、数据分析架构进行梳理和分析，致力于构建具有稳定性、高效性、可

扩展性的平台。 
3) 数据、管理及技术标准规范性低。数据标准主要涉及数据整合、交换接口、接口规范、环境配置

规范、数据库建设、数据整合等规范；技术标准主要涉及数据元、数据元代码集和信息实体等；管理标

准主要涉及平台的运行维护、安全保障、数据安全、数据共享交换等管理规范。为了实现互联互通、业

务协同、信息共享、安全可靠运行，平台的数据及技术需要进行标准化建设。 
4) 智能分析能力弱。借助大数据分析技术、自然语言处理技术，建立数据智慧化服务，主要包括数

据模型建立、分析模型编辑、数据统计、数据对比等模块[9]。将数据资源进行统一清洗、转换、集成，

进一步借助机器学习和自然语言处理技术建立数据模型，形成平台的智慧化服务。 

https://doi.org/10.12677/mse.2024.131003


陈晓玲 
 

 

DOI: 10.12677/mse.2024.131003 30 管理科学与工程 
 

3.3. 关键技术 

根据平台服务体系和技术难点，采取以下关键技术来解决实际问题。 
1) 元数据仓储技术。通过对外部数据、自有数据、特色数据等科技资源进行规范整理、整合，将异

地异构、分散海量的信息资源重新组织，有目的地进行科技资源的数据收集、整理、加工和分析，形成

无重复、且有序的元数据仓储，将分散异构海量的数据资源进行统一数据治理，形成一个有序数据集[10]，
从而达到有序展示、有序关联。为平台的用户提供简单、快捷的数字资源及智能检索服务(见图 2)。 
 

 
Figure 2. Metadata warehousing technology 
图 2. 元数据仓储技术 

 
2) 异构数据整合技术。平台拥有众多的文献、专利、行业、产业、图书等基础数据，由于分散的科

技资源不利于知识信息资源的配置，也加大了知识信息获取的难度和知识流动障碍，平台的建设将基础

数据资源进行清洗整合，构建科技资源数据的共建共享机制，并且改变原有的数据传统的被动获取方式，

对基础数据进行深入关联和挖掘，提高知识的获取和流动能力。通过对业务系统、自有数据、外部数据

等数据源，进行多源异构元数据入库，建立数据标引，同时对数据质量进行检验，避免数据重复、字段

缺失等，数据清洗之后，数据按指标进行入库，对数据进行分类，建立数据规范化、数据标准化、数据

指标化的应用数据库，将可视化与标准数据相关联，实现碎片化数据规范化分类入库，形成支持知识服

务的应用型数据库(见图 3)。 
 

 
Figure 3. Heterogeneous data integration technology 
图 3. 异构数据整合技术 

 
3) 大数据分析技术。通过大数据分析技术和自然语言处理技术，对资源进行知识发现，挖掘分析出

知识脉络、产业创新点、资源发现、智能检索、知识关联、多维导航、多维展示等，形成高效高质的资

源数据标准规范[11]。通过对用户行为和特定产业的大数据整理、挖掘、分析，形成精准信息内容推送和

推送规则，使用户在使用平台时能够无缝融入精准推送服务中。可根据用户行为的大数据分析，构建用

户模型，支持用户自定义内容，并定期推送关注领域进行文献数据动态监测及热点文献推送，各产业资

源定期更新，实现研究热点及方向主动推送(见图 4)。 
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Figure 4. Big data analysis technology for accurate push of resources 
图 4. 资源精准推送的大数据分析技术 

 
4) 可视化分析技术。科技资源的知识发现服务离不开可视化技术，用户通过一站式资源检索，通过

可视化技术可以快速建立检索数据集的资源关联、多维图表、知识图谱等呈现形式，实现产业创新资源

的知识发现可视化服务。资源知识发现服务的可视化流程，首先根据用户的检索数据集，采用可视化接

口建立数据关联、数据挖掘、二次分析等方法，应用图像处理技术、虚拟技术等建立可视化元素，在 web
端进行可视化展示(见图 5)。 
 

 
Figure 5. Visual analysis technology of resource knowledge discovery 
图 5. 资源知识发现可视化分析技术 

4. 基于知识发现的产业创新科技资源服务应用研究 

4.1. 科技资源元数据仓储研究 

为了实现平台知识数据源开展科技资源元数据仓储应用研究[12]，主要功能体现在： 
1) 科技资源集成管理，整合、管理各类科技资源元数据，通过大数据处理技术，实现外部资源、自

有资源、特色资源等所有数据库的精细化管理，粒度细化到篇级；数据类型覆盖中外文的期刊、论文、

图书、专利、标准、产品样本、科技报告等科技资源，实现平台统一的集中管理所有的全部资源元数据，

实现科技资源的后台统一管理和控制。 
2) 科技资源多维关联与知识组织，在资源元数据仓储基础上，按数据来源、数据类型、学科分类等

多维导航，形成科技资源的知识组织查看与分析；通过元数据目录，提供用户检索结果分析，包括按标

题、作者、年份、学科等可视化展示，以及哪些资源是独有元数据或重复的元数据；通过可视化图表形

式直观展示各种维度的科技资源元数据的存储量、使用量、下载量以及活跃度。 
3) 科技资源使用权限灵活管理，根据科技资源的权限和使用范围，灵活控制资源数据库的使用权限，

主要包括登录、检索、下载、查看和下载等使用权限，形成不同需求不同用户群体的差异化资源服务权

限，从而保障数据的安全性和使用的合法性。 

4.2. 科技资源精准推送服务研究 

为了实现平台不同需求不同用户不同应用场景，科技资源精准推送服务主要依托大数据分析技术，

从资源使用日志统计、用户活跃度统计、用户关注度分析等角度，通过机器学习建立数据挖掘模型，根

据用户行业和资源使用数据进行精准推送服务[13]，主要功能体现在： 
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1) 资源使用日志统计分析。首先对用户的资源使用进行统一存储和记录，并且同时记录用户的身份

信息，基于硬件识别技术，即使用户没有登录账号，也会主动地识别身份。日志通过与资源，用户身份

信息的结合，为全面的展示各项服务的统计分析。 
2) 用户活跃度统计分析。对用户登录时间以及使用频次的分析，为展示用户活跃度的数据。可以清

晰地看到哪类用户经常使用，哪类用户较长时间没有来访。有了这些分析数据，可以根据具体的情况调

整服务内容，通过交互等方式，重新吸引用户。 
3) 用户关注度分析与内容推送。根据平台用户的行为记录，进行挖掘用户的关注方向。平台目前的

分析粒度到达个体，可以针对单个用户的行为进行详细的分析。该项分析并不需要用户每次必须登录，

平台能够基于硬件的识别技术，来定位用户的身份。 

4.3. 科技资源可视化分析 

为了实现平台的前台资源展示和后台资源统计的可视化分析，主要功能体现在： 
1) 统计分析。通过信息可视化技术对数据信息进行提取与分析，探究数据之间的关联关系和发展趋

势。对科技相关数据资源进行地图查询、在线可视化分析及报表导出，并实现科技分析报告的在线分析、

撰写及生成的综合数据分析平台，可按地区、指标、年份等设定统计图样式并生成统计图表，也可生成

统计数据表格和二维统计图，生成统计图[14]。 
2) 聚类分析。使用数据挖掘中的聚类、关联分析得出分析结果，然后从可视化结果中可以分析出很

多有用的信息[15]。通过聚类分析方法，达到对科技资源的作者、机构、主题等进行深层次、多角度、微

观的探索。通过计算同类主题关联度以及元素与元素之间的关联性，达到详细地分析科学研究的发展脉

络、历程进程、技术创新等。 
3) 共现分析。根据共现分析原理，把目标文献(一般选取某一行业)中的关键词抽取、整理，规范存

入数据库中。统计关键词两两之间在文献中共同出现的次数。用图展示出来，可以分析词与词之间的关

联关系[16]。也可以输入某一关键词，查询与此关键词相关的词有哪些。同样，对文献中的作者字段进行

抽取、整理及可视化，可以对科学家之间的科研合作关系进行分析。也可以很容易找出经常与某一研究

人员合作的人有哪些，他们的关系密切程度如何。 
4) 引用分析。根据引用分析原理，把目标文献中的作者及参考文献的作者进行抽取、整理，建立对

应的引文数据库，用图展示出来他们的引用关系，引用者到被引者用有向箭头来表示[17]。通过对作者引

用关系关联图的分析，可以知道该行业内主要的研究人员有哪些，行业中处于核心地位的研究人员有哪些。 

5. 系统应用实践 

平台目前整合外部数据、自有数据、特色数据进行异构整合，通过数据接口，实现一站式、分类、

多字段进行跨库检索。对产业创新科技文献进行聚类导航，按时间、数据类型等多角度统计分析，形成

聚类统计分析。推送产业相关政策、报告、文献、专利、标准、学者等数据。建立智慧化的后台资源管

理系统，包括资源集成、资源统计、用户统计等功能；基于智能检索的元数据仓储建立，将多源异构数

据进行统一采集、加工、整合，形成元数据题录数据，提供平台的一站式数据检索。以生物医药专题知

识库为例(见图 6)，提供了生物医药的三级知识导航服务，根据产业的知识导航提供了制药研发、器械制

造、医药材料和重点领域的知识服务功能，实现了通过检索词生成文献图谱检索功能，展示数据关系，

挖掘数据价值，将复杂数据和信息，经过算法计算，组织成结构化的知识，进一步通过图形化的方式直

观的展现出来，为用户的学习提供有价值的参考，通过平台的开通试用，从产业创新发展和知识服务两

者结合，开展一种全新的促进科技创新与产业发展的科技大数据融合应用服务。 
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Figure 6. Platform biomedical industry innovation service 
图 6. 平台生物医药产业创新服务 

6. 结语 

知识服务将成为未来深化产业创新发展的重要支撑，建立战略性产业知识服务机制，跟踪分析战略

性产业政策、文献、成果、专利、标准等，以大数据、高端装备、现代农业等战略新兴产业，建立有序

的产业大数据知识服务体系。收集相关产业的数据资源，如相关政策、学术论文、研究成果等重点领域

数据，实现多源异构数据的融合和汇聚，实现数据的可视、可管、可用、可信，为产业高质量发展提供

数据基础，形成基础研究、技术研发和科技成果转化全流程创新型产业链。以融合应用深挖大数据价值，

推动大数据与产业等领域深度融合，使知识服务真正成为产业高质量转型发展的重要引擎。以产业创新

所需各类知识、资源、数据、技术为起点，依托产业主体中的创新链接搭建产业服务链，通过产业服务

链深度融合各类科技资源、科学数据、技术成果，为产业提供特色鲜明的知识服务。未来平台将深入探

索产业技术的监测与预警服务，为产业创新发展和提高核心竞争力提供科技支撑、情报前沿和智慧决策

服务，建立高端智慧化的产业科技创新情报服务体系。 
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