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摘 要： [目的 /意义]为解决当前农业科技管理中广泛存在数据链不完整，数据支撑决策能力不足的情况，本文提出了一套

从农业科技管理需求出发的产业知识服务模型，并就其中的关键环节科学数据和科技文献关联进行了研究和实践，以期为图

书情报机构服务农业科技管理和产业发展提供理论与实践案例。[方法 / 过程]本文首先梳理了知识服务和数据关联现状，其

次在分析农业科技管理中的产业需求特征和数据管理生命周期的基础上，构建了包含产业特征的知识服务模型，然后以四川

农业科学数据和科技文献为基础，从产业要素出发，设计了本体模型和系统，最后完成实践。[结果 / 结论]研究最后集成 20

个数据类型，24 284条科学数据和科技文献，1 个系统平台和 1 个子平台，建立了多源异构、中英两语种的数据关联，实现

了基于产业知识服务的科学数据和科技文献关联和平台交流。研究成果将对农业科技管理与图书情报学跨领域合作，科学数

据和科技文献跨部门共享提供借鉴。
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1 引 言

随着大数据相关理论、 技术和机制的逐步发展，

各行各业越来越重视在管理决策中引入多源异构数据

进行融合分析， 进而提供大数据驱动下的决策咨询。

从科技管理实践、 科技管理与图书情报学科交叉角度

来看， 实现这一目标还需要在知识服务能力上下足功

夫。 其中产业服务是科技管理的重要职能之一， 全产

业要素下的数据挖掘及利用， 有利于制定产业技术创

新战略、 规划。 而科学数据和科技文献关联研究能够

挖掘科学数据之间、 科学数据和科技文献之间的深层

次关系， 有助于产业全域数据的整合和挖掘。

农业科技管理部门看到了这些问题， 也建立了科

学数据平台支撑管理。 以四川省农业科学数据建设情

况为例， 作为农业大省和科技资源大省， 四川省相关

政府机构、 科研机构支持建设了大量的数据和资源平

台， 为农业科技管理提供了良好的基础， 如 “四川省

科技成果转化信息服务平台” “四川育种攻关数据共

享平台” “农业病虫害多媒体数据库” 等。 但仍然存

在数据量不足、 数据孤岛、 数据挖掘不够的现象。 具

体表现在 3 个方面： 一是知识服务导向不明确； 二是

数据共享性较差； 三是缺少科技文献。

面向上述问题， 本文以现有科技管理中的产业服务

特征为出发点， 提出了基于农业产业服务的知识服务模

型， 就 “产业服务” 和 “数据关联” 两个关键问题构建

了模型和平台， 并用四川省农业科学数据和科技文献为

核心数据集进行了建设实践。 本研究为农业产业知识服

务中的科学数据和科技文献关联提供了案例， 为进一步

开展全产业链下的农业知识服务做了基础性研究。

2 研究现状

2.1 农业知识服务研究现状

知识服务最早由任俊为引入图书情报行业[1]， 张晓

林进一步揭示了知识服务概念的本质， 认为知识服务

要有效支持知识应用和知识创新的服务[2]。 随着研究的

深入， 李霞等[3]提出将知识服务的模式分为专职顾问服

务模式、 参考咨询服务模式和自助服务模式 3 种。 此

外， 柯平[4]将图书馆转型发展的行业环境划分为信息服

务时代、 前知识服务时代和后知识服务时代。 行业环

境的变化对数据价值挖掘和知识服务提出更高的要求。

农业科学数据的价值在农业科技管理过程中不断凸显，

涌现出各类农业知识服务模式。 刘健宏等[5]将大数据背

景下农业分学科知识服务模式归纳为 “学科馆员 + 团

队首席 + 研究团队” 模式、 “微信 + 信息平台” 模式

和 “知识社区 + 专题信息” 3 类。 王丹阳[6]从农业知识

服务平台建设实践出发， 将知识服务划分为政策导向、

产品导向、 技术导向、 市场导向和流量导向。

2.2 科学数据现状与科技文献关联方法研究

现状

2.2.1 科学数据研究现状

科学数据的研究最早可追溯到 1960 年美国成立国

家大气研究中心， 开展地球科学数据的建模、 收藏和

保存工作[7]。 国外的农业领域， 美国建立了较为全面的

农业科学数据资源系统和农业计算机网络系统， 欧盟、

德国等国家亦致力于科学数据开放共享 [8]。 研究内容

上， 侧重元数据体系结构的建立[9]、 基于物联网开发数

据平台[10]、 利用商业智能集成农业数据[11]、 开放信息系

统模型框架和农业资源平台关键的硬件、 软件技术 [12]

研究等。 此外， 数据管理层面的数据管理人员及合

作[13]研究、 数据互操作[14]、 跨学科数据管理[13]及数据开

放安全性和隐私问题[15]也受到国外学者关注。

国内的科学数据研究可追溯到 2001 年国家科学数

据共享工程启动气象科学数据试点， 它先后带动了资

源环境、 农业、 人口与健康、 基础与前沿等领域科学

数据建设与共享 [16]。 国内研究总体而言涵盖了资源整

合 [17]、 数据存储 [18]、 数据监管 [19]、 数据汇交与管理 [20]、

数据开放与出版[21]、 数据重用[22]等环节， 核心是农业数

据资源整合和使用。

2.2.2 科学数据与科技文献关联方法现状

《科学数据管理办法》 将科学数据划分为科学研究
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活动、 基础研究、 应用研究和试验活动的数据 [23]。 研

究采用该分类， 对科学数据的定义、 产出和保存机构、

数据载体进行调研和分析， 认为相关机构主要有科研

院所和大学 （包括中心、 实验室、 观测站等）， 图书情

报机构、 政府管理部门和企业， 科学数据载体主要有

数据集、 数据库、 期刊、 专著、 专利、 报告、 政策法

规等。 需要指出的是， 从载体的角度来看， 科技文献

也是科学数据的一种。

数据关联方面， TONY 等 [24]提出了数据密集型科

学发现， 构建了科学数据和科技文献关联的使用场景，

认为科学数据关联能够提高科学的 “信息速率”， 促进

科研人员的科学生产力。 本文从关联技术角度进行分

析， 将关联方法划分为以下 4类。

（1） 元数据关联。 是基于科学数据和科技文献数

据的外部和内部特征描述， 寻找两类数据的关联节点，

形成物理关联。 如黄筱瑾 [25]从元数据描述元素出发,总

结了科学数据和科技文献的作者关联、 学科分类号关

联、 关键词关联模式。

（2） 语义关联。 是从语义层面发现实体、 找出关

联关系， 增强数据共性的方法。 如鲜国建 [26]从科学数

据语义关联的方法和技术出发构建了农业科技多维语

义关联模型和关联数据驱动的领域知识服务系统。

（3） 算法关联。 是通过数学公式， 判断数据间的

相关关系及其距离的方法。 如李帆[27]选取 FP-Growth算

法进行属性间趋势关联性挖掘， 从列车监测数据出发通

过部件间的状态关联性发现其他部件可能存在的问题。

（4） 引用关联。 引用关联即利用科技文献和科学

数据的引用关系， 构建引文网络 [28]。 是一种直接、 基

本的数据关联方式。 如丁文姚等 [29]结合国家标准 《信

息技术科学数据引用》 的引用元素并应用统计学方法

描述其科学数据引用特征， 揭示了特征间的关联关系。

农业科学数据作为战略性、 基础性的科技资源，

其有效研究和利用将有助于农业产业视角下的全数据

融合[30]。 农业产业知识服务需求贯穿于全产业链服务，

可以判断出服务主体对科学数据的需求将涵盖多源、

多类型、 非结构化的数据。 本体作为基于语义的知识

组织方法已经被广泛地研究与应用， 本研究在产业管

理特征上采用本体方法关联语义有一定的研究意义和

复用价值。

3 研究设计

3.1 数据遴选及特征分析

数据关联关键环节之一是对数据源的遴选及数据

分析， 寻找关联点。

研究以四川农业科学数据为基础， 构建核心数据

集， 遴选导向是科学数据和文献数据、 数值数据和文

本数据、 中文数据和英文数据。 研究数据选择了农业

科研管理机构、 图书情报机构、 科学研究机构 /科学数

据共享平台的数据， 遴选了 16 类科技管理中常用数据

和 4 类科技文献数据， 然后对这 20 种数据的元数据进

行分析， 发现关联特征 （表 1、 表 2）。

从表 1 和表 2 可见， 元数据内可以概括为描述客

观存在的外部特征和表达内容的内部特征。 由于数据

类型多、 结构不同， 通用的外部和内部特征较少， 数

据之间的相似性不强， 如果要进行数据关联， 需要补

充科学数据和科技文献的共性特征， 如数据的领域分

类、 产业环节分布、 地理位置描述、 语种描述等。

3.2 基于科技管理的知识服务特征及服务需

求分析

3.2.1 知识服务特征

（1） 数据使用受国家政策指导。 管理部门在数据

的使用上， 侧重统计数据、 成果转化、 人才数据的使

用， 具有产业化管理特征。 这一特征由管理部门的性

质决定， 具体表现是使用宏观、 中观数据的带有统计

意义的数据， 重视成果转化及人才， 并且对科学研究

内容、 细节等不做追求。 相关数据类型有政策法规数

据、 科技项目数据、 获奖成果数据、 专家数据。 在近

年的数据使用上， 除了支撑产业管理， 也体现了科技

扶贫工作特色， 具体表现是对科技专家、 三区人才、

科技特派员的数据采集。

（2） 数据加工关注产业链环节。 在农业产业管理

柴苗岭，邹弈星，谭荣志，曾 怡，任运月
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表 2 科技文献元数据结构表

Table 2 Metadata schema of scientific and technological literature

中， 为了方便管理部门的管理和支持， 从管理角度设

计了产业链流程。 以四川农村科技发展中心为例， 设

计了适应科技管理的 5 个产业链环节， 覆盖了繁育、

种养殖、 加工、 物流及副产物利用 （表 3）。 该设计与

机构管理职能紧密相关， 目标指向性明确。 但综合考

虑到农业科技管理的任务重点及产业分类管理需求，

在该产业链划分基础上， 本研究对科技管理的产业链

环节进行了重构。 设计了良种繁育、 种养殖、 初加工、

精深加工、 副产物综合利用和储运物流 6 个环节， 将

加工环节划分为初加工和精深加工， 调整了物流运输

的环节排序， 并给出定义 （表 3、 表 4）。

（3） 产业化的分类特征。 科技管理数据的另外一

个特色是按照产业特色分类， 基于产业需求并不要求

分类精细化 （图 1）。 以四川省农村科技发展中心制作

的 “星火计划项目元数据” 为例， 在数据的规范化处

理上按照四川省的重点发展产业进行划分， 这与科技
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表 1 农业科学数据元数据结构表

Table 1 Metadata schema of agricultural science data
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表 3 农业产业链环节设置一览表

Table 3 The list of agricultural industrial chain
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文献常用 《中国图书分类法》 《中国科学院图书分类

法》 的分类方法精细化有明显区别， 其分类级别上类

似于农业分类下的二级或三级类目， 较宏观。

（4） 科学数据与科技文献使用特征。 管理中常用

的数据以项目数据、 成果数据、 专家人才等数据为主，

以科学观测、 实验等为代表的科学数据使用较少,生产

数据有其价值但缺乏规模性使用场景,期刊论文和专利

为代表的科技文献的知识挖掘不多， 政策法规的支撑

不足。 图书情报学的知识组织和知识挖掘方法在农业

科技管理还有进一步应用空间。

3.2.2 产业知识服务需求

根据农业科技管理的特征来看， 管理部门的知识

服务需求侧重产业宏观和中观管理， 如决策、 预测、

制定和分析指标、 制定政策、 目标和战略规划等。 和

科学研究的知识服务需求特征不同， 更偏向于宏观、

反应整体的数据使用。

本研究的知识服务主体是从事农业科技管理的部

门、 从事农业产业研究的科研机构和大学、 企业， 目

标用户是科技管理决策人员， 从事产业研究、 产业转

化的科研人员和企业管理人员。

3.3 农业产业知识服务数据生命周期构建

数据生命周期是指科学数据从产生到消亡的全过

程。 从数据管理角度， 通常将生命周期划分数据采集、

数据存储、 数据处理、 数据传输、 数据交换、 数据销

毁 6 个阶段。 在具体的应用环境中， 根据数据使用情

况增减环节。 如 2018 年国务院办公厅印发的 《科学数

据管理办法》 中涉及的科学数据管理生命周期是数据

图 1 星火计划项目元数据截图

Fig.1 The screenshot of spark programs metadata
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Table 4 The definition of industrial chain
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采集和交汇、 数据保存、 数据共享利用、 数据保密安

全 4 个方面。 本研究按照科学数据管理中参与产业知

识服务的数据， 按照信息管理的生命周期流程和农业

产业管理特征， 初步构建农业产业管理科学数据生命

周期 （图 2）。

该生命周期有 3 个关键环节， 一是跨部门的数据

交换， 通常有部门之间的协商交换和开放数据获取两

种方式； 二是根据知识服务和数据的特征构建产业特

征的本体， 实现非结构化数据的语义关联； 三是基于

数据平台的共享交流， 和第一个环节相比， 有知识产

权的制约， 此外数据完整性也有一定损失或影响。 综

上， 研究将依据农业科技管理特征和需求， 构建产业

本体， 进而实现数据之间的关联。

3.4 农业产业本体模型构建

3.4.1 本体构建原则

本体模型是产业知识服务模型中的关键环节之一。

作为产业知识服务的技术支持， 本体可以帮助建立科

学数据之间、 科学数据与科技文献数据之间的关联。

本研究中的农业产业本体 （以下简称本体）， 是介于领

域本体和科学本体之间的简单应用本体 。 按照 MC

Guinness 对简单本体的定义， 将包括 3 个内容： 一是

建立有限词汇表； 二是概念和术语之间有关系解释；

三是类之间有严格分层的子类关系。

3.4.2 本体构建流程

本研究采用七步法构建本体。 在确定专业领域和

数据类型后， 考查复用本体， 构建了概念、 属性、 关

系和实例。 由于是基于领域的本体研究， 研究中邀请

了专家介入， 辅助控制质量。 构建流程参见图 3。

3.4.3 本体模型

（1） 本体语言及结构。 农业产业本体包括概念、

属性、 和实例。 本体主要分为对概念层与实例层的构

建。 概念层构建包含对类、 类的层级结构、 类间关系

与属性的定义， 形成概念级别的语义网络。 实例层主

要是在概念层的基础上对具体实例进行描述， 将实例

填充到概念语义网络中， 实现具体知识的组织与应用。

（2） 本体概念构建。 首先分析了科技产业管理要

素和 R&D活动评价指标， 创建概念结构； 其次调研了

领域相关的本体、 叙词表和分类法， 吸收其中的产业

特性； 然后根据农业核心数据分析概念， 搭建类目层

级结构； 最后在专家建议和数据实测基础上完善概念。

研究参考了农业多语种叙词表 （AGROVOC）、 科技知

识组织体系 （STKOS）、 《中华人民共和国农业技术推

广法》、 国民经济分类法、 中国图书分类法、 中国科学

院图书分类法， 最后形成 13个一级类目、 65个二级子

类、 若干三级子类的农业产业本体概念层级框架， 层

级深度最深为三级， 概念内容覆盖了产业环节分类、

农业领域分类、 产业投入和产出等领域 （图 4）。

图 2 农业产业管理科学数据生命周期模型

Fig.2 Scientific data life cycle model of agricultural industry

management
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图 3 农业产业本体构建流程图

Fig.3 Flow chart of agricultural industry ontology construction
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（3） 关系设计。 关系设计部分主要厘清并构建了概

念之间的关系， 包括基本关系和自定义关系。 基本关系

复用了 RDFS、 DC等描述框架的一些常用关系， 对于无

法被覆盖的其他特殊关系， 采用自定义关系进行描述。

（4） 本体属性。 属性分为对象属性和数据属性。

对象属性主要用于描述两个概念之间的关系。 在完成

关系设计并交予领域专家审核后， 这些关系在本体构

建中， 以对象属性的形式被构建。 比如 “产业成果” -

“有关于” -> “产业环节”。 数据属性描述了该概念的

非关联性属性， 以属性值的方式表达， 不与其他概念

产生联系。 比如产业主体的机构名称、 文献的标题。

3.4.4 数据测试与修正

本体设计的核心工作之一是根据科学数据和科学

文献的外部和内部共性特征建立 5 个概念： 产业环节、

产业分类、 产业技术、 产业地理和政策法规。 这 5 个

概念能否带入科学数据和科技文献将影响数据关联准

确性。

测试部分以专家讨论和数据实践为主， 分 4 步完

成。 首先， 在初稿基础上邀请农业科学、 农业管理和

图书情报领域专家进行本体讨论， 并根据专家意见修

改完善； 其次邀请农业科学和图书情报领域的研究人

员进行数据验证； 第三在平台中进行数据关联验证；

最后修正本体。 测试人员从描述准确性、 区域特征和

可操作性对 26 190 条数据进行了语义提取、 分析和修

正 ， 获得有效数据 23 100 条 ， 语义提取率达到

88.20%。 测试认为本体实测效果较好， 总体可以满足

科学数据和科技文献数据的关联需求， 兼顾了科学数

据的宏观和微观描述， 符合四川省农业产业特色， 分

类操作过程简单、 易用、 易标引， 概念准确、 无歧义。

测试发现主要有 3 个问题： 一是语义粒度粗细差

异。 以产业环节为例， 农业政策法规、 农业项目、 农

业机构数据的分类较为宏观， 一条数据可能覆盖多个

三级类目， 或者二级类目。 修正后， 将宏观和中观相

关数据进行二次测试， 分类以一级或二级类为主， 能

够实现粗的语义对齐。 二是概念覆盖不全。 通过专家

研讨和测试两个环节补充了内容， 如经专家建议补充

了四川省农产品、 林木、 药材等特色产业分类。 三是

分类视角问题。 测试人员以农业经济管理专业的硕、

图 4 概念层级效果示意图

Fig.4 Concept hierarchy of the ontology
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博士研究生、 图书馆学硕士研究生为主， 优点是测试

流程规范、 语义识别专业度较高， 缺点是跨领域工作

增加了语义提取难度， 后期通过第三方审核和交叉审

核， 能够及时发现和矫正。

4 研究实践

4.1 Vocbech3本体构建实践

本部分主要是使用四川农业产业管理相关的科学

数据和科技文献， 在该软件中进行实践， 检验本体结

构的合理性和可行性。 构建操作分为 3步。

（1） 搭建类目层级。 首先将概念进行分类与组织，

明晰概念及基础关系， 归纳形成明确的类目， 搭建类

目层级结构。 类目层级主要通过 rdfs:subClassOf 属性

来实现， 若类 A 与类 B 有 “A-subClassOf->B” 的类间

关系， 则说明 A类与 B类有层级关系， 且 A是 B 的子

类。 类目创建界面如图 5所示。

（2） 添加属性。 根据本体设计部分的关系设计，

结合实例数据的元数据描述， 通过归纳、 转化、 整合

复用得出本体所需的属性。 之后， 划分对象属性与数

据属性， 对属性的定义域与值域进行进一步明晰， 得

到清晰完整的属性清单， 并在 Vocbench3 中进行构建。

根据整理好的属性清单， 创建对象属性及数据属性，

并在属性设置窗口中进一步定义属性的值域与定义域。

属性创建界面如图 6示。

（3） 实例层构建。 Vocbench3中创建实例需要先在

Class 视 窗 中 选 中 需 要 创 建 实 例 的 类 目 ， 再 在

Instance 视窗中， 点击创建按钮构建实例， 在 instance

编辑窗口中添加实例相应的属性， 完成实例构建。 实

例创建界面如图 7 所示。 创建完成的实例可以通过可

视化方式展示， 如图 8所示。

4.2 基于系统的数据关联实践

4.2.1 农业产业知识服务平台

知识服务平台将提供多类型科学数据检索服务，

检索结果可以按照产业要素关联和聚类， 进而提高用

户获取隐性知识的速率， 扩展产业知识， 启发新需求。

图 5 Vocbench3 类目创建示意图

Fig.5 Class construction in Vocbench3
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平台基于 Java 语言开发， 数据库采用 Mysql5.5， 服务

器 Tomcat8.5。 整个系统采用前后端分离开发， 系统部

署于云环境， 采用 Zstack Iaas 平台创建和管理系统业

务云主机采用扁平网络搭建安全的网络结构。 从数据

关联情况来看， 可以通过产业领域、 产业环节、 资源

类型、 语种和地点进行分面聚类。 平台选取产业要素

图 6 Vocbench3 属性创建示意图

Fig.6 Property construction in Vocbench3

图 7 Vocbench3 实例创建示意图

Fig.7 Instance construction in Vocbench3
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中的产业投入、 产业成果、 产业技术进行关联实践，

具体涉及科技项目、 政策法规、 外文论文、 专利和技

术需求 5类资源。 图 9是 “突破性马铃薯新品种达薯 1

号的扩繁与示范” 项目对应的政策、 论文、 专利和技

术需求案例。

4.2.2 农业专家子平台

专家数据库的建设有利于农业精准服务。 从现有

情况来看四川省对于农业专家信息的遴选、 成果展示

图 8 产业主体实例可视化图

Fig.8 Visualization of an industrial subject instance

图 9 “突破性马铃薯新品种达薯 1 号的扩繁与示范” 项目数据关联示意图

Fig.9 Data association of project "propagation and demonstration of a breakthrough potato variety Dashu No.1"
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等作为建设目标的平台不多， 服务力度不够。 因此，

本研究结合四川省农业发展特点以及发展方向， 在主

平台下建立四川省农业领域专家信息与服务平台。 目

的是搜集和展示相关领域专家信息， 并采集农业专家

公开发表的论文信息、 农业领域政府机构和专业研究

机构的新闻信息。 目前平台内国内专家的数量为 859

条， 国外专家的数量为 325 条。 主平台和子平台数据

通过产业本体中的 “产业人才” 进行关联。

5 研究成果

研究根据科学数据特征和知识服务需求， 将本体

概念和产业要素结合起来， 提出农业产业知识服务模

型。 并就产业知识服务模型中的两个关键要素： 产业

本体和数据平台建设进行研究。 研究建立了科学数据

和科技文献关联的本体模型并在 Vocbench3 中实现，

构建了农业知识服务平台和农业专家子平台， 在系统

中实现了 24 284 条数据的产业知识共现， 参与数据包

括 16类农业科学数据和 4类科技文献。

研究认为来自农业管理机构的数据和来自情报机

构的科技文献， 在信息描述粒度和层次上有所不同，

呈碎片化分布在产业链各环节。 通过构建农业产业管

理本体， 能把多源异构数据关联融合于产业管理逻辑

下， 帮助用户知识发现。 但是融合后数据价值还有待

挖掘。

6 研究局限与展望

研究基本实现农业科技知识发现的服务目标， 探

索了农业科学数据在科技管理的应用， 提出了数据关

联方法， 然而由于数据总量较少， 还需要进一步充实

和展示关联， 实现实例数据的批量转化， 以及后端的

知识图谱开发与应用。 本体模型覆盖了 13 个概念， 概

念相对庞杂， 将进一步修正， 如把产业地理调整为属

性值。 此外， 将在现有基础上挖掘数据链的价值， 开

展全产业链视角下的技术预见理论和方法研究。
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Abstract: [Purpose/Significance] In order to solve the problems of incomplete data chain and insufficient data support decision-making
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scientific data and scientific literature. This study will provide theoretical and practical cases for library and information science (LIS)

research institutions to serve agricultural science and technology management and industrial development. [Method/Process] Firstly, this

paper reviews the current situation of research into knowledge service and data association. Secondly, based on the analysis of

characteristics of industrial requirements and data management life cycle in agricultural science and technology management, the paper

constructed a knowledge service model with industrial characteristics. Then, based on the agricultural science data and scientific

literature of Sichuan Province, the study designed and constructed an ontology model and system based on industrial elements.

[Results/Conclusions] 20 data types, 24 284 scientific data entries and related scientific literature were integrated. And we established

multi-source heterogeneous data association in 1 system platform and 1 sub-platform with Chinese and English data. The research results

will provide reference for cross-field cooperation between agricultural science and technology management and LIS research, and

cross-departmental sharing of scientific data and scientific literature.

Keywords: agricultural industry; scientific data; scientific literature; data association; ontology; industrial chain; big data
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