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摘要: 【目的】研究面向科研学术大数据的精准服务架构, 解决科研学者获取精准知识服务的问题。【方法】通

过分析互联网应用精准服务现状, 从数据组织、技术方法、应用场景三个方面, 归纳对比精准服务的方法, 面向

科研学术生态链条设计精准服务体系。【结果】精准服务架构设计梳理关联了数据生产、技术研发、应用服务环

节, 支撑了科研学术的精准搜索与推荐服务应用。【局限】该架构未与传统方法对比, 还需结合实际应用评测验

证精准性提升效果。【结论】本文解决了精准服务技术方法的单一性问题, 为应用系统研发提供系统的架构支撑。 
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1  引  言 

科研学术数据爆炸式增长, 以文献检索为核心的

传统学术服务模式不能满足用户对精准知识服务的诉

求。中国科学院在“十三五”规划中将精准科研学术服

务列为主要突破项目, 设计精准服务架构: 囊括数据

组织、知识图谱、语义搜索、用户画像、主动推荐等

前沿技术, 将各类问题难点技术方法串联, 形成一套

面向科研学术应用服务的精准服务体系。 
本文结合科研人员的需求, 分析对比现有精准服

务应用系统; 贯通数据组织、技术方法、应用模式三

个重要环节要素, 设计科研学术大数据精准服务架构, 
支撑科研学术大数据精准服务生态链条。 

2  现状分析 

2.1  互联网平台精准服务环境 
(1) 基于召回率的用户兴趣跟踪 
Netflix 视频构建标签系统[1]为一个视频内容打不

同标签, 并对标签设定权重。根据向用户推荐的内容, 
观察用户点击浏览行为, 通过对内容标签的召回, 发

现用户的兴趣, 从而构建闭环迭代的用户兴趣跟踪   
系统。 

(2) 用户画像与内容画像结合 
今日头条构建了用户画像和内容画像两套画像系

统, 通过机器+人工结合的方法给每个用户进行分类

和打标签[2], 对每条资讯分类和打标签。基于两套画像

系统, 将分类一致、标签匹配度最高的内容推荐给用

户, 从而实现千人千面的个性化资讯推荐服务。 
(3) 群体行为特征分析的内容推荐 
淘宝、京东等国内热门的购物网站时刻对用户群

体的购买行为进行收集分析, 通过构建用户与购买物

品的大数据关系网络, 从而发现用户购物兴趣特征。

常用的如“协同过滤算法”发现相似的用户, “基于物品

特征的过滤算法”发现相似的物品[3]。当前已经构建  
起一套成熟的推荐系统为用户推荐符合购买兴趣的 
物品。 
2.2  科研学术界精准服务环境 

(1) 基于科研社交关系的精准服务 
国外的 ResearchGate 和 LinkedIn 最早开展科研圈

社交关系服务, 通过学术合作和学术社交关系将科研
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人群分类, 将科研圈合适的人及科研活动以社交网络

的方式精准推送给合适的学者。近期, 国内创业公司

研发的科学家在线(ScientistIn)产品, 以科研学者为中

心, 面向科研成果转化, 构建学者和产业化公司的社

交合作网络, 目标是建立精准的“学者–产业”的科研

成果转化的桥梁。 
(2) 基于文献成果管理的精准服务 
通过学者公开发表文献, 提取用户研究兴趣, 提

供精准服务是科研学术界的另一特点。Mendeley 和微

软学术都是基于用户文献的服务平台, 挖掘用户兴趣

方向并从多个维度提供用户精准服务。国内百度学术

和中国知网注重中国学者及中文文献的管理和挖掘, 
研发学者主页, 收集发现用户学术动态, 从而提供附

加的精准文献推荐服务。 

2.3  精准服务应用对比分析 
互联网公司的精准推荐注重数据内容层面计算, 

目标明晰, 方法单一。但精准度、环境依赖性带来的

推荐陷阱问题亟待解决。三种不同算法各有优缺点, 
需要多种维度和方法有效结合使用。而学术界精准服

务科研社交关系利用学术界同行评价的优势[4], 使优

势资源得以发掘。但是社交网络的发展有更多随意性

和自发性, 精准程度受到社交关系的限制。文献成果

管理的精准服务以学者为核心, 注重人的数据挖掘计

算, 文献数据更具有权威性, 从而使得精准程度稳定

可靠。但是文献发表具有周期性和滞后性, 对实时性

精准服务不利。 
据此, 精准服务需要设计一种统筹的系统架构, 

以科研学术应用场景模式为导向, 将优势的数据组织

手段、计算机技术进行整体规划, 以更好地驱动科研

学者的知识化、智能化的精准服务。 

3  架构设计 

科研学术大数据精准服务主要面向科研学者与科

技情报人员, 提供精准的数据服务与应用服务支撑。

精准服务架构设计必须以应用服务为核心目标, 数据

组织与技术方法是两大主要支撑与驱动力。在精准服

务架构中, 应用服务的需求促进数据组织的进化, 促
进技术方法的演进, 从而推动精准应用服务的升级。 

如图 1 所示, 本文设计的精准服务体系架构分为

三个层次: 应用服务层、技术方法层和数据组织层。 

 

图 1  科研学术精准服务架构 

(1) 应用服务层 
用户需求是精准服务架构设计的核心导向。根据

需求调研, 将用户需求分为科研用户的知识服务需求

和管理决策的情报分析需求。面向科研用户, 精准应
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用服务需求从文献服务转变为语义精准搜索、智能知

识推荐和根据用户个人当前环境的情景感知服务; 面
向情报分析与管理决策者需要掌握科研活动、资源配

置、学科发展等指标计量分析的诉求, 精准服务从人

力密集型的数据收集、统计、分析转变为数据密集型

的智能精准计算服务支持。 
(2) 技术方法层 
语义计算技术通过深入挖掘知识层面的实体与关

联关系, 为精准服务组织一系列相关的知识原料; 画
像技术面向科研用户个人, 精准分析行为与兴趣特征, 
精准定位要在何时、何地、提供哪方面的知识; 推荐

技术构建知识到用户的关系桥梁, 转变“人找知识”为
“知识主动找人”。 

(3) 数据组织层 
数据组织层计算加工原始基础数据, 最终形成可

支持精准服务的立体多维知识图谱。数据组织包含内

容数据、用户数据与关系数据的组织计算。内容数据

组织提供精准服务的知识素材; 用户数据组织支撑深

度分析用户需求特征; 关系数据组织构架知识与用户

的桥梁。 

4  数据组织 

数据的精准组织是利用数据分类、标签计算、主

题标引等方法将数据转变为有序有规则的组织结构, 
使其具备提供精准服务的基础支撑。面向学术的精准

服务包括: 内容层面数据组织, 用户层面数据组织, 
以及内容和用户之间的连接关系三个重要环节。数据

组织的精细度决定了服务的精准程度。 
4.1  内容数据组织 

(1) 内容数据组织原理 
分类体系: 全领域学科的分类体系, 如中图分类

法等。采用树形分类层级结构, 层数越深, 粒度越精

准。而这种分类法并不能完全适用于专业领域, 如微

生物学专业领域的分类结构[5]。分类体系中需要两者

的结合应用。 
标签系统: Web2.0 时代诞生的文本标签系统, 不

再局限于传统树形分类体系。灵活的长短文标签可由

用户自发产生, 也可由计算机算法快速生成, 迎合互

联网大数据时代新词迭代变化的节奏。 
语义组织: 拆分文本语义内容, 从认知层面上识

别与挖掘数据。如 NCBI 的 MeSH 利用领域词表深度

挖掘提取医学领域知识, KOS[6]利用知识组织体系对

文献信息深度标引。突破分类和标签表层组织文献数

据的局限, 实现文本内容的深度精准挖掘。 
(2) 内容数据组织架构方法 
内容数据组织应采用递进式组织架构: 首先内容

必须从属于一种分类, 确定该内容的基本层级与位

置。用于推荐系统启动时, 进行基本的内容粗粒度的

推荐; 其次, 建立内容自动标签系统, 以支持内容的

多维度分类, 打破内容单一分类的局限性, 增强推荐

应用的多样性和精准性; 最后以文本语义拆分, 实现

具体知识单元的提取, 实现内容在段落、句子以及具

体知识对象的定位, 以增强细粒度的语义认知层面上

的精准内容呈现。 
递进式数据精准组织方式在中国科学院文献情报

中心“十三五”规划项目“慧科研”精准推荐应用示范系

统中得以试验验证, 采用递进式内容组织架构可以更

多地避免内容噪音以及语义消歧带来的内容二义性, 
降低一定的技术和算法的复杂性。 
4.2  用户数据组织 

基于科研学术人员调研, 将人员的特征信息分为

4 个大类: 基本属性、行为日志、发表文献和社交活动, 
如图 2 所示。4 种类型数据随时间而动态变化。因此数

据收集既要概括全貌, 更要跟踪当前活跃信息。 
(1) 科研用户数据特征分析 
基本属性信息: 涵盖年龄、学历、职称、教育经

历、工作经验等科研学术用户的基本信息, 代表个人

的学术成长、科研能力、兴趣方向, 是精准服务基准

定位。需要设定数据渠道和使用权益, 保护个人数据

隐私, 突破数据获取计算的障碍。 
行为日志信息: 通过收集用户的上网浏览内容等

行为, 对日志数据进行挖掘分析, 发现用户兴趣与潜在

需求。通常包括: 上网环境、行为动作、关注主题、时

间分布与地理分布等。行为日志主要特征是数据碎片

化, 需大量数据关联计算才能达到精准服务的要求。 
发表文献信息: 收集整理用户公开发表的文献信

息, 通过文献计量准确计算掌握用户的兴趣特征与学

术水平。文献信息计算精准性高, 弊端在于文献发表

的滞后性, 不能及时发现科研用户前沿动态, 影响精

准服务的时效。 
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图 2  用户数据精准组织结构 

社交活动信息: 科研学术用户在社交媒体发表的

言论、转发、评论等交流传播活动。这些数据信息可

以有效克服文献发表的滞后性, 是精准服务重要的数

据补充。 
(2) 科研用户数据组织架构方法 
用户数据组织架构见图 2, 以左侧用户基本属性

与发表文献信息为基础, 勾画用户基本画像标签数据, 
为用户推荐提供长期的兴趣方向计算依据; 以右侧行

为日志数据与社交活动计算当前行为特征, 并通过动

态反馈的方式, 影响用户兴趣标签的计算。用户长期

兴趣数据计算与短期行为数据计算结合的组织方式, 
既能够及时把握用户当前兴趣活动, 又能够指引基本

兴趣方向, 克服行为日志不断强化当前行为导致的推

荐计算陷阱。 
4.3  关系数据组织 

科研学术关系数据包含内部连接、外部连接。内

部连接在内容层面上体现为内容数据之间的知识关

系; 在用户层面上体现为用户之间的设计关系, 如项

目合作、论文共著、相互关注等。外部连接指内容与

用户之间的关联, 如用户发表文献、用户承担项目等; 
而经过分类聚类、Word2Vec 等类符号化计算得到的内

容相似性等隐性连接, 并不能显性表述其连接意义, 
但是在精准服务计算中依然承担着重要的角色。科研

学术大数据精准服务必须组织应用好关系数据, 特别

是机器学习计算得到的隐性连接关系数据。 
关系数据起到桥梁的作用, 将数据知识化组织为

图谱。科研学术知识图谱中的关联关系是支撑精准应

用服务的重要基石。在应用架构中应以显性的确定关

系为主, 用已知的确定关系作为首选依据; 以类符号

化计算的隐性关系为辅助, 补充缺失或者潜在发现的

知识连接, 丰富图谱关系。 

5  技术方法 

5.1  用户画像技术 
(1) 技术思想 
交互设计之父 Alan Cooper 最早提出用户画像

(User Profile)的概念[7], 旨在勾画目标用户的诉求, 从
而有效设计构造产品原型以满足个性化需求。用户画

像技术以人为本, 深挖个性需求特征, 从而为精准服

务奠定基础。用户画像在精准司法、精准医疗、精准

营销等服务方面都有广泛应用。面向科研用户学术画

像, 目标是实现对科研学术用户个人深挖用户行为特

征, 分析构建用户兴趣模型。 
(2) 实现流程 
用户数据收集: 从时间分布、地理位置、网络环

境、操作行为以及在网络行为中关注的领域、主题、
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学者、出版物等多个维度刻画用户学术画像模型。 
用户特征挖掘: 基于用户数据、利用计量统计学

方法, 提取共性与特性的用户特征(如某一主题内容的

统计浏览次数等), 建立用户特征描述素材。 
画像模型构建: 深入分析科研用户特征素材, 结

合相应领域知识库, 从用户特征数据中理解用户的  
习惯和兴趣, 从特征数据中统计归纳形成用户画像  
模型。 

精准定量计算: 用户画像传统意义上可理解为给

用户打标签, 然而用户的特征标签庞杂, 仅使用标签

无法满足精准计算, 需要利用概率模型的表示方法支

持定量的精准应用服务。 
5.2  语义计算技术 

(1) 技术思想 
语义计算技术可以让机器认知文本内容, 以支撑

精准知识搜索服务。主要包括语义识别技术和语义索

引技术。语义识别技术实现文本中语义知识对象的标

注与知识关系的提取; 语义索引技术通过语义知识对

象和语义关系创建语义索引, 支撑语义层面的精准搜

索应用。 
(2) 实现流程 
文本语义挖掘: 实现对文本内容中的知识对象标

注与认知, 利用词表、语义本体等虽然能够实现半自

动标注, 然而需要大量人工维护更新词表本身, 不适

应大数据发展要求。利用 LSTM 机器学习在少量人工

语料的训练基础上实现完全的自动标注计算, 在领域

内被广泛应用。 
构建语义索引: Scott Deerwester 等提出 Latent 

Semantic Analysis(LSA), 创建了“矢量语义空间”提取

文档的“知识概念”, 分析文档与词之间的语义关系[8]。

LSA 开创语义索引应用模式, 实现在语义空间的检索

模式。语义索引与传统索引结合使用实现语义内容与

文献字段的按需查询。 
利用 LSA 创建的语义空间, 如图 3 所示。语义检

索应用需要返回精准的兴趣相似的文章。0 视为用户

本身兴趣位置, q 为用户检索关键词, q 周边分布为矢

量语义空间, 待检索文章为 d1-d5。语义检索路径即从

0 出发, 检索命中为历史词汇与 0 连接线覆盖的三角

形区域。检索结果排序标准为 d1-d5 到 0-q 直线的垂

直距离, 如 d5,d1,d2。 

 

图 3  潜在语义分析精准检索示意图[9] 

5.3  精准推荐技术 
(1) 技术思想 
精准推荐技术连接内容与用户, 实现内容精准主

动找人: 推荐技术诞生了基于关注热度推荐、协同过

滤推荐、基于内容推荐、机器学习模型推荐和混合推

荐等较多的算法[10]。各种算法具有其独特的优点和应

用方式, 其中应用较多的是基于内容推荐与协同过滤

推荐。 
(2) 实现流程 
推荐启动: 用户进入应用系统之初在画像数据的

基础上, 使用基于内容推荐算法, 通过标签及权重匹

配, 将内容与兴趣相似的用户建立关联。可有效打破

推荐系统冷启动问题, 实现了精准的信息递送。适用

于频繁更新的论文、资讯等数据信息推荐。 
协同过滤(Collaborative Filtering)计算: 当用户在

系统中留下一定的日志行为记录, 协同过滤算法辅助

寻找与用户自身兴趣、行为最相近的用户群体, 把他

们关注的内容推荐给用户。该算法最大概率地推荐用

户感兴趣的内容, 算法适用性较强, 适合于期刊、项

目、学者等不频繁更新的内容推荐。 
权重计算: 热度推荐、协同过滤推荐、基于内容

推荐等多种算法需要混合计算, 得出最优的计算指

标。权重计算需要根据用户应用需求, 面向不同的推

荐资源进行不同的加权算法。根据具体需求和测试反

馈, 不断调整权重参数, 让更适用的资源权重更高。 
智能排序: 在应用阶段需要根据各种不同资源的

混合计算, 智能计算出不同类型资源推荐的 Rank 值, 
从而将满足用户需要的推荐信息排在前列。 
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6  应用服务 

6.1  面向知识服务的应用 
(1) 精准搜索 

科研学术知识图谱可以提供对科研实体、知识概

念与关联关系的数据支撑。精准检索系统可以根据用

户画像, 理解检索目的, 自动精准导航筛选信息类型、 

学科分类、主题标签。图 4 为中国科学院文献情报中

心“十三五”重点突破项目研发的“科技大数据知识发

现平台”, 基于数据精准组织与知识图谱, 实现了在论

文、资讯、专利、项目、学者等多维度精准搜索的应

用示范。随着语义索引研究的深入, 从语义理解的方

向为用户精准发现其需要的科技知识内容, 逐渐由研

究走向实际应用。 

 

图 4  精准搜索应用系统应用示意图        

(2) 智能推荐 
推荐系统实现了知识主动找人的服务, 逐步在各

类型精准服务上得以应用, 如推荐期刊、推荐学者专

家、推荐文章专利、推荐学术会议等。特别是移动互

联网时代, 推荐系统在微信等智能 APP 的新信息渠道

中, 成为科研学术用户发现科技前沿、跟踪领域研究

进展、了解业界动态必不可少的工具。图 5 为中国科

学院文献情报中心研发的“慧科研”精准服务示范系

统。基于科研用户画像自动计算用户兴趣导向, 实现

对个人主动精准知识推送服务。 

 
图 5  精准推荐应用系统应用示意图 
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(3) 情景感知 
智能机已成为人们的随身助理, 强调实时性与场

景化是科研学术精准服务的要求。在智能手机的协助

下, 可以根据用户的行为习惯、地理位置感知、日程

安排等环境信息, 在用户需要的时候给与精准的信息

服务使得精准服务更加智能方便。例如感知用户的作

息, 在工作的时间推荐科研文章, 在休假的时刻推荐

感兴趣的休闲书籍; 计算科研用户出行目的地差旅标

准, 提示用户科研项目申报、参加会议活动等情景感

知智能服务。 
6.2  面向情报分析的应用 

(1) 科研活动分析 

科技决策管理人员需要精准地把握科研群体动

向, 支撑精准决策的判断。基于科研人员画像数据

组织, 建立面向用户群体的精准分析系统平台。可

以从投入、产出、影响力等多维指标分析, 掌控全

体科研人员当前的人才梯队、研究热点、科研投入、

发展趋势; 可以从全体科研用户、指定学科领域、

指定国家地区、指定机构等多个视角感知当前群体

科技人员行为动态。如图 6 所示, 国家科技图书文

献中心(NSTL)研发的“科研用户学术画像大数据分   
析系统”, 实现了对 NSTL 用户日志行为数据的多  
角度全景监测分析, 能够支撑用户服务质量评估与

领导决策。 

 

图 6  精准搜索应用系统应用示意图 

(2) 资源配置分析 
科研学术大数据可实现从采购经费、人员管理

等方面了解资源的投入情况。但是传统资源配置管

理方法无法与资源利用情况、成果产出建立关联 , 
导致资源配置不能支撑应用与产出最大化。因此   
精准服务需要用户数据与内容数据的关联计算 ,   
实现资源使用情况全方位统计, 让管理决策者实时

掌握资源利用动态, 使资源采购优化前置, 最大程

度上以应用需求为准绳实现精准的资源优化配置。 
(3) 学科发展分析 
学科情报分析人员当前主要的工作时间投入到

对数据的收集、整理与指标计算。在科研大数据环

境下, 需要以数据密集型的计算环境支撑情报分析

的数据收集、关联分析、精准指标计算等定量的计

量工作。以数据为基础支撑, 解决学科发展分析中

的数据完整性、准确性、计算维度的多样性等问题, 
达到精准服务情报分析的目的。图 7 为中国科学院

文献情报中心为某研究所研发的“机构学术分析系

统”, 支持机构科研投入、成果产出、人才培养等方

面数据精准分析, 更大程度上缩减情报人员的数据

处理计算投入, 其将更多的时间投入到智慧密集型

的情报分析工作中。 
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图 7  精准推荐应用系统应用示意图 

7  结  语 

本文旨在解决传统精准服务片面关注数据或者技

术方面带来的局限性的问题, 在总结分析当前互联网

产品及学术服务应用的基础上, 设计了科研学术大数

据的精准知识服务架构。从数据、技术、应用三个层

面详细阐述精准服务的逻辑与方法, 构建精准服务分

层体系架构, 为应用系统研发提供理论与架构支撑。

而本文设计的精准服务架构涉及内容不够完善, 未来

需要与传统方法对比分析, 基于该架构提供精准服务

的效用还需结合具体应用进一步评测验证。 
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Designing Framework for Precise Service of Scholarly Big Data 

Xie Jing1,2  Qian Li1,2  Shi Hongbo1  Kong Beibei1  Hu Jiying1 
1(National Science Library, Chinese Academy of Sciences, Beijing 100190, China) 
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Beijing 100190, China) 

Abstract: [Objective] This paper proposes a framework for precise service of scholarly big data, aiming to improve 
knowledge acquisition of researchers. [Methods] First, we analyzed the status quo of online precision services. Then 
we summarized and compared the methods of precision services from the perspectives of data organization, technical 
methods and application scenarios. Finally, we designed the framework for academic eco-chain of scientific research. 
[Results] The framework connected data production, technology research and application development, which 
supported the precise search and recommendation of sci-tech data. [Limitations] More research is needed to evaluate 
the framework with real-world cases. [Conclusions] This proposed framework could help us build better academic 
precision search systems. 
Keywords: Precise Service  Scholarly Big Data  Architecture Design  User Profile 

 
 

2019人工智能发展趋势预测 

VentureBeat 网站采访了多位业界杰出人士, 他们通过多年与全球最大的科技和工业公司合作, 了解正确的人工智能方式。 
(1) Google Brain 联合创始人 Andrew Ng 
①2019 年, 人工智能将被用于科技或软件公司以外的地方。下一波大规模的价值创造将会是制造厂或者农机设备公司、

医疗保健公司开发各种 AI 解决方案来帮助自身企业的时候。 
②2019 年, 预计人工智能／机器学习领域会取得有助于整个领域发展的进展, 包括 AI 可以使用更少的数据得到更精确

的结论, 也就是所谓的“小样本学习”。 
(2) Facebook AI Research 创始人 Yann LeCun 
2019 年, 人工智能系统将在灵活性上取得进展, 并且能够在事件之间建立因果关系, 也就是说不仅是通过观察来学习的

能力, 而且是通过实践来理解的能力。 
(3) 埃森哲人工智能全球负责人 Rumman Chowdhury 博士 
①2019 年, 政府会对全球技术界有更多的审查和监管。AI 以及全球科技巨头所掌握的权力, 引发了诸如该如何监管该

行业和技术的诸多问题。2019 年, 将不得不开始寻找这些问题的答案——当一项技术是一种具有特定背景结果的多用途工具

时, 将如何对其进行监管？如何建立监管体制才能不妨碍创新或偏袒大公司（谁能承担合规性成本）而不是小初创企业？我

们应该监管到什么层面？国际性、国家性还是本地性？ 
②2019 年, 人工智能在地缘政治事务中的角色还将继续演进。这不仅仅是一项技术, 更是经济和社会的塑造者。人工智

能之争不仅仅是计算机能力和技术智慧的较量, 就像冷战不仅仅是核能力的较量。我们有责任以一种更公正、更公平的方式

去重新创造世界, 现在我们有这种难得的机会。 
③2019 年, 人工智能将在家庭中得到更多应用。许多人已经变得更加习惯于使用像 Google Home 和 Amazon Echo 这样

的智能音箱, 以及很多智能设备。 
(编译自 : https://venturebeat.com/2019/01/02/ai-predictions-for-2019-from-yann-lecun-hilary-mason-andrew-ng-and-rumman- 

chowdhury/) 


