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摘　 要　 商业性资源发现系统特别是国外资源发现系统逐步得到市场认可，国内许多图书馆已经引进，但实践应

用中存在资源组织揭示层次较浅、服务功能单一等问题。 本文基于国家科技信息资源保障需要及国内外资源发

现服务现状，提出构建我国的国家科技信息发现服务体系。 从文献数据采集、数据统一管理、语义知识组织、系统

服务功能、方法工具支撑五个基本方面进行详细论述，重点强调本体、叙词表等知识组织工具在文献资源语义知

识组织中的应用，形成语义关联的数据资源体系，促进系统功能从单一资源级别发现服务向引文分析、科研实体

识别等知识服务拓展。 相关标准规范建立、知识产权管理等也是构建国家科技信息发现服务体系的重要因素。
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０　 引言

伴随数字出版业特别是开放出版、自媒体

出版等新兴出版模式的快速发展，科技文献资

源形态呈现多元化趋势，不同机构、不同数据库

系统、不同网站分散存储资源，以不同结构各自

描述资源数据特征，形成一个个信息孤岛。 与

此同时，图书馆除采购原有印本文献外，越来越

多地订购来自不同数据库商、出版商的数据资

源，对采购的不同类型、不同载体的数据无法形

成“资源统一管理”，难以达到用户一站式检索

发现和获取的目的。 为此，在摒弃原有针对异

构数据和异构系统的“联邦检索”之后，新型的

文献资源发现系统得以快速发展和应用。
然而，从现有发现系统的服务层次来看，其

发现功能仍停留在资源“载体”层面，基于“资源

类型—母体—元数据”进行数据组织，而未能真

正深入到文献“内容”层面，实现关联化组织、语
义化检索和智能化服务。 此外，我国图书馆使

用的外文资源发现服务主要依托于国外系统，
国内数据库商的发现服务范围仅以中文资源为

主，而随着维普、万方等将中文资源元数据加入

到国外发现系统中，国外发现服务商有可能对

国内发现服务市场形成垄断，而国外商业性资

源发现系统主体数据尚未在中国本土进行存

储，存在数据安全隐患，对我国科技信息服务的

持续性、稳定性构成威胁。 因此，亟待面向国家

信息保障打造中国本土的公益性科技信息发现

服务体系，基于知识组织工具建立语义关联的

科技信息发现服务，推动科技文献资源在更大

范围内的发现和共享，提升国家科技文献资源

保障与服务效益。

１　 构建国家科技信息发现服务体系的必
要性

１．１　 我国科技信息资源保障的现状与问题

自 ２０００ 年 ６ 月成立国家科技图书文献中心

（Ｎａｔｉｏｎａｌ Ｓｃｉｅｎｃｅ ａｎｄ Ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙ Ｌｉｂｒａｒｙ，ＮＳＴＬ）
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以来，依托国家科技信息保障体系采购、加工、
整理了大量中外文文献资源，每年订购外文科

技期刊达 １７ ０００ 多种，其中全国独家订购外文

科技期刊 ６ ０００ 余种；非刊文献近 ９ ０００ 种，其中

全国独家订购 ３ ０００ 种；面向全国开通的电子现

刊达到 ６５０ 种，回溯科技期刊达 ３ ０１８ 种，联合

采购电子资源达 ６００ 余种，自主加工文摘数据达

到 ２．８ 亿条，向第三方引进 ２ 万余种期刊的电子

资源元数据，外文期刊引文 １．８ 亿条。 通过 ４０
个服务站辐射全国进行公益文献服务，每年电

子资源下载量达到 ６ ０００ 万篇左右，印本文献原

文传递量约 １２０ 万篇。 目前，ＮＳＴＬ 国际代查代

借的文献量在持续下降。 经统计，２０１２ 年，ＳＣＩ
收录约 ２．３ 万篇在 １９７８—２００８ 年间发表的高影

响力论文，其中仅有 ３００ 篇论文需通过国际代查

代借服务从国外获取，说明我国外文文献信息

资源保障水平已经达到相当程度，国外科技信

息资源保障状况较为乐观。
然而，我国科技文献信息资源保障仍然面

临挑战［１］ ，具体表现在以下方面。 ①仅拥有自

身收藏纸本或电子资源的 ２—３ 亿条元数据，无
论是资源类型还是资源体量均难以满足资源全

面发现与大数据挖掘分析的需求。 可获知的检

索服务、可挖掘的发现服务需要大样本文本数

据，凸显出现有自给自足的元数据资源建设方

式的不足。 ②现刊和回溯论文元数据、论文和

引文元数据、全国开通电子资源或开放获取资

源元数据相对分离，尚未进行有效整合与集成。
各类型资源数据存储于不同平台，遵循不同的

资源描述标准，亟待建立统一的元数据标准及

其相互映射关系。 ③期刊论文、学位论文、科技

报告等各类型资源间关联度有限，交叉揭示程

度不够。 在科技信息资源类型界限越来越模糊

的情况下，信息资源检索没有打破资源类型间

的界限，无法拓展检索功能，实现关联检索。
④人才、机构、项目、技术知识点识别与关联度

不够，不便于文献计量评价，科技信息资源加工

粒度有限，以题名、作者、关键词等母体信息为

主，论文中相关科研实体信息揭示不完全，科研

实体关系尚未揭示，仅能满足基本检索需求，计
量评价难以展开。 ⑤全文资源只包含自身馆

藏，尚未充分集成和利用其他单位的馆藏资源，
无法形成更广泛的知识联盟空间。 总之，在国

家科技信息资源保障水平已经达到相当程度的

情况下，需要改变目前单凭自身购买、自给自足

的加工方式，应借助多种渠道，依靠多个机构，
整合集成多来源、多类型、多载体、多渠道的元

数据资源，构建国家级科技信息发现系统，推动

科技信息资源全面深入的共建共享。

１．２　 国内外资源发现服务现状和趋势

国内外发现系统有两类，一类是商业性资

源发现系统，其主流系统有 ＰｒｏＱｕｅｓｔ 的 Ｓｕｍｍｏｎ
和 Ｐｒｉｍｏ、 ＥＢＳＣＯ 开发的 ＥＤＳ，国内有超星发

现、万方学术搜索等，其分别由系统集成商、数
据集成商和资源供应商演化而成，并分别具有

各自的优势；另一类是公益性发现系统，如

ＯＣＬＣ 建设 ＷｏｒｌｄＣａｔ Ｌｏｃａｌ（ ＷＣＬ） 、澳大利亚国

家图书馆推出的 Ｔｒｏｖｅ，ＣＡＬＩＳ 的 ｅ 读以及中国

国家图书馆的文津系统等，这些一般由国家级

公益机构创建。 商业性发现系统的元数据量级

在 １０ 亿条以上，其元数据资源主要通过主动与

资源出版商、数据库商谈判签约获取，部分资

源来源于资源服务方（如图书馆等） 的主动授

权与上传。 如，Ｓｕｍｍｏｎ 与超过 ９ ０００ 家出版社

建立合作关系，元数据全部来自直接签约，且
不依靠第三方元数据来源（如 ＣｒｏｓｓＲｅｆ） 。 商业

性发现系统全面整合异构资源，将纸质馆藏资

源、本馆订购商业数据库、开放获取资源和机

构知识库整合成统一的元数据索引，其整合的

资源相对较全，如国家工程技术图书馆订阅的

４ ０００ 多种国外科技期刊，在 Ｓｕｍｍｏｎ 中占到

９６％，在 ＥＤＳ 中占到 ９３％。 而公益性发现系统

的元数据量级则在几亿条间，如 Ｔｒｏｖｅ 系统主

要通过机构协作方式，从１ ０００多家图书馆及其

他文化机构获取元数据［２］ 。 总体上，由于元数

据海量特性及大数据云计算能力，发现系统的

构建机构不多，绝大多数图书馆直接租用发现
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服务用于资源集成检索。 目前全球已有超过

１ ３００ 家图书馆及相关信息机构引进各类资源

发现系统。
我国图书馆对发现系统的构建实践，主要

从对商业性发现系统的选型分析开始。 窦天

芳［３］ 、聂华［４］ 、袁玉英［５］ 、苏建华［６］ 、彭佳［７］ 、许
丽媛［８］ 、包凌［９］ 等都结合自身图书馆的应用需

要，从不同角度对主流资源发现系统的页面构

造和布局、特色资源和功能等进行多层次、多角

度分析，阐述发现服务的推出背景，提出保证元

数据质量、改善用户体验、完善数据分析以及嵌

入个性化服务功能等优化策略。 国内主要大学

图书馆都在引进基础上形成自身应用的发现系

统，如北京大学的“未名学术搜索”、清华大学的

“水木搜索”、上海交通大学的“思源探索”等；个
别图书馆根据自身资源规模与服务特点对发现

系统进行二次开发，如中国科学院文献情报中

心通过购买 Ｓｕｍｍｏｎ 来检索电子资源，建立本地

索引来检索本地自建资源，并基于 Ｓｕｍｍｏｎ ＡＰＩ
和本地索引构建统一的资源发现服务［１０］ ，清华

大学图书馆基于发现系统海量元数据开发形成

学科趋势分析系统，推出知识化服务。
未来的资源发现系统需要进行服务聚合、

资源整合和系统融合，将资源、服务建立在统一

的系统平台上加以集成。 首先，需要把印本资

源、电子资源、开放资源和自身特色资源整合在

一起；其次，需要把图书馆相关系统包括用户日

志系统、资源管理系统、联合目录系统、数据仓

储系统和前台服务系统有机地衔接起来，把文

献传递系统、统一认证系统和机构知识库连接

起来，构成一个完整有效的自动链接机制；第

三，需要进行服务整合，即从文献层面进行多维

度全文指引，既可从出版社网站直接获取，也可

从图书馆原文传递，不触碰知识产权底线；第

四，需要进行元数据层面的知识关联揭示，提供

进行大数据分析所需要的专业数据服务，提供

科研实体监测、用户行为分析、科学前沿预测等

知识服务，推进数据耦合服务或者计量评价服

务等。

１．３　 国家科技信息发现服务体系构建的必要性

资源发现服务是一种“大数据”规模的元数

据搜索服务，通过支持图书馆自动化系统，实现

数据融合与语义检索服务、跨机构元数据的开

放与复用和分布异构系统的关联访问［１１］ 。 资源

发现系统是通过从出版商、内容商、大学图书

馆、公开网站等提取各类元数据资源，利用抽

取、映射、规范、融合等手段，将印刷型馆藏、数
字型（开放）资源、本地自建、远程订购资源的元

数据、文摘索引和全文内容等多来源、多格式和

多元素的资源进行全面聚合和深度组织，构建

具有统一索引功能的资源描述与揭示体系。 资

源发现系统具备“全媒体”资源管理能力、完整

的业务流程管理能力和“全网域”的资源发现能

力［１２］ ，它在全面揭示和发现元数据资源的基础

上，还能多元定位资源，获得出版商、内容商版

权许可，与资源订购合同相吻合，不仅整合图书

馆信息检索、读者认证、预约续借等传统服务方

式，还提供评论标签、全文获取、学术推荐、引文

显示、馆藏揭示等新的服务功能，最终让用户在

一个界面中实现全部资源的检索、显示和排序、
获取，实现多种服务方式的整合，多种获取途径

的选择，让更多的用户通过资源出版平台使用

发现服务。
资源发现系统不仅是一个学术搜索引擎，

更是一个知识发现平台，带来的是一种集成开

放的思维，将改变科技信息原有的资源采访方

法、数据组织方式和信息服务模式。 随着资源

发现服务向智能化、语义化、关联化、可视化方

向发展，科技文献联合目录系统将被元数据集

成整合系统所替代，科技信息资源组织将被知

识组织所替代，科技信息服务将被资源发现服

务所替代。 届时，科技信息资源建设重心势必

将转移到自身特色资源建设与应用上来，科技

信息资源组织将转移到数据细粒度揭示与加工

上来，科技信息服务重心将转移到数据驱动的

精准服务和智能分析上来。 基于此，建设国家

科技信息发现服务体系有利于实施国家科技信

息元数据发展战略，推进国家科技信息资源公
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益服务的全面持久保障，有利于推动我国图书

情报机构参与发现系统构建，建立适应发现服

务的数字业务管理新流程，完善既有采访、编

目、加工和服务模式。 探索元数据的语义知识

组织有利于深入到知识单元揭示数据间的知识

关联，将语义知识组织思想和工具嵌入发现服

务构建中，形成海量数据资源的挖掘利用和知

识服务，丰富发现服务功能，拓展知识服务新业

态。 因此，无论是出于国家科技信息战略保障

的需要，还是出于满足用户多元化的信息需求，
我国都应基于语义化知识组织，自主构建国家

科技信息发现服务体系，深化国家科技信息资

源保障的内涵和能力。

２　 基于语义的国家科技信息发现服务体
系框架

国家科技信息保障体系中，除馆藏印本资

源外，还包含商业电子资源、开放获取资源，甚
至其他相关机构的特色资源，国家科技信息发

现服务体系需要多渠道采集与整合各类型的科

技文献信息资源，并从资源发现逐步拓展到知

识发现层面。 发现服务体系的建设涉及文献数

据采集与规范、数据组织与集成、业务系统搭建

与服务体系构建等一系列工作流程，同时需要

相应的语义组织工具、标准规范来支撑资源组

织及其语义关联（见图 １）。
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图 １　 基于语义的国家科技信息发现服务体系框架

２．１　 文献数据采集层

目前科技文献资源类型和来源主要分为商

业出版社资源、图书馆馆藏印本资源、开放获取

资源、机构知识库资源 ／ 特色资源、社交网络资

源等。 在文献信息采集层面，需要建立科技信

息资源复合型采集渠道，在版权协议框架下，通
过印本加工、网络采集、谈判购买、免费获取、呈
缴、赠送等多种方式采集元数据和全文。 此外，

对各图书馆馆藏数据信息（如 ＭＡＲＣ 数据、数据

库开通信息）、机构知识库资源 ／ 特色资源元数

据也需通过签署相应授权许可协议加入到底层

元数据仓储中。

２．２　 数据统一管理层

统一的资源检索及其全文指引是国家科技

信息发现服务体系的基础功能，而其实现的前
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提是对多渠道、多类型、多载体的元数据进行集

成规范与统一管理，形成同构的标准化数据。
元数据集成管理系统需要基于统一的元数据标

准框架，对不同来源元数据进行映射，通过规

范、校验、清洗、查重等一系列工序，分别从母

体、卷期、篇级、来源渠道等维度对资源实施查

重与归一，并根据资源粒度大小形成相应的资

源层级结构，提高基础数据质量。

２．３　 语义知识组织层

对多来源异构元数据经过清洗规范形成统

一的元数据格式以后，需要经过语义化加工组

织形成相应的知识资源，满足不同应用场景下

的服务需求。 在语义模型、规范文档、叙词表等

知识组织工具支撑下，开展科技信息资源语义

化加工，诸如概念标注、科研实体辨识、语义知

识关联与耦合等，通过知识抽取与语义关联形

成知识库。 概念标注与实体辨识系统主要是为

解决同一概念、实体在不同语境下表达不同、人
名重复、机构名变更等问题而构建的标注系统，
确保文献资源的知识属性能够被准确表达；语
义知识关联与耦合系统则是借助数据挖掘、语
义计算等技术，实现大批量自动分析，计算资源

本身及其引文在主题、作者等方面的语义关系，
构建知识网络。

２．４　 服务功能实现层

国家科技信息发现服务体系建设需要突破

现有发现服务的基本框架，基于语义化组织与

资源计算，深化和拓展服务功能，从基于关键词

匹配的一般性资源集成检索向语义检索、知识

导航、文献计量分析、科研网络构建等方面拓

展，尽可能以可视化方式呈现给用户，将海量知

识的非结构化数据转换成视觉形式，以图形、图
像形式展示知识之间错综复杂的关系和潜在联

系，揭示知识的深层内涵［１３］ ，促进隐性知识向显

性知识的转换。

２．５　 方法工具支撑层

无论是数据最初的清洗规范、查重归一，还

是后期的语义化知识组织，标准规范体系和语

义组织工具都是支撑后台子系统运行和底层数

据资源处理的关键。 因此，需要制订包括统一

元数据框架、资源遴选规则、元数据映射规则、
资源查重规则、资源校验规则等标准规范，需要

应用包括资源语义模型、机构规范文档、叙词

表、资源推荐模型等语义组织工具。 此外，概念

映射、语义标注、数据挖掘、数据清洗等一系列

自动化工具的开发也是国家科技信息发现服务

体系构建的重要组成部分。

３　 多来源元数据的统一集成管理

发现系统元数据来源各异，各来源原始数

据遵循的标准格式不同，元数据薄厚程度不一，
甚至存在数据内容错误等情况，需要建立元数

据集成管理系统进行元数据收割 ／ 导入、转换、
校验、集成，对通过各渠道采集来的元数据进行

分门别类的管理，按照情报工程化原理建立数

据之间的联系，实现数据输入、质量控制、数据

输出、关联分析等流程化处理［１４］ ，具体如图 ２
所示。

３．１　 统一的标准规范制订

元数据集成管理的最终目的在于将描述同

一论文资源的元数据在保留来源渠道的前提下

进行查重合并，保证检索结果的准确性，结果唯

一且能够提供来源渠道信息。 制订统一的元数

据标准规范是进行查重比较的首要前提。 目

前，发现服务的元数据主要由出版社（如 Ｗｉｌｅｙ、
Ｅｌｓｅｖｉｅｒ、Ｔａｙｌｏｒ ＆ Ｆｒａｎｃｉｓ 等）和集成商（如 Ｔｈｏｍ⁃
ｓｏｎ Ｒｅｕｔｅｒｓ 等）协议提供，以及从开放获取平台

自动采集，但是不同来源的元数据格式呈现各

自为阵的态势，它们在字段命名、字段结构、字
段内容表达方面的规则千差万别，在元数据字

段厚度方面也参差不齐，因此需要在遵循期刊

文章标签集（ Ｊｏｕｒｎａｌ Ａｒｔｉｃｌｅ Ｔａｇ Ｓｕｉｔｅ，ＪＡＴＳ） 等

国际标准的前提下，建立统一的元数据框架，并
与各来源元数据标准建立映射关系，确保元数
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据在格式上统一。 在字段内容层面，同一出版

社名称、期刊名称、作者机构名称等在不同来源

中有不同的表达方式，因此还需要建立各种类

型的名称规范文档，将规范名称与非规范名称

有序集中并建立对应关系，用唯一 ＩＤ 号进行标

识，确保字段查重以及后期资源检索结果的一

致性。
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图 ２　 元数据集成管理系统框架

３．２　 数据转换、校验、清洗、规范

标准各异的元数据在导入元数据集成管理

系统之前，首先需要根据前期来源渠道的元数

据标准管理信息，按照系统设定的规则与统一

的元数据标准进行字段映射和格式转换，使之

按照统一标准格式描述资源信息。 其次，数据

转换后经 Ｓｃｈｅｍａ 形式校验，进行数据逻辑验证

和媒体对象损坏验证，任何一步验证失败都要

被退回，经过机器和人工修正后再次进行校验，
直至完全通过。 最后，校验数据在系统内嵌的

各类型规范文档的作用下，通过名称识别并归

一重名、别名、名称繁简、名称演变等，将不同形

式的表达统一映射和指向同一对象。

３．３　 数据查重与归并

不同类型的文献资源具有不同的描述粒

度，其中以期刊的粒度层级最为丰富，自上而下

包含母体、卷期和篇级元数据三个层面，同时多

来源渠道成为期刊元数据的另一个重要标识。
因此，需要从母体、卷期、篇级元数据和来源渠

道四个方面对元数据进行查重、归并。 其他文

献资源类型的查重体系与期刊基本类似。
（１）母体层级：通过校验和修正的数据可根

据不同类型资源的查重规则，通过机器算法自

动筛选出疑似重复的母体资源；根据机器筛选

的结果进行人工比对，对重复资源进行母体合

并、编辑，对不重复而相似资源进行人工标记，
用于再次疑似重复的排查参考。

（２）卷期层级：系统自动对冲突母体的卷期

信息以及卷期下设篇级信息进行冲突合并，对
于不同卷期表述的情况则需要人工进行核实和

判断。
（３）篇级层级：对同一母体、同一卷期下篇

级元数据进行查重和冲突处理，根据查重规则，
当 ＤＯＩ 不为空时，同一母体下相同 ＤＯＩ 且年卷

期、起始页码、总页数、文摘任意一组完全一致
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即视为重复冲突；ＤＯＩ 为空时，同一母体下，元数

据标题进行左右匹配且起始页码、总页数完全

一致视为重复冲突。 机器自动筛查后，以人工

方式再次进行比较判断，确定是否为同一篇级

信息并进行相应操作。
（４）来源渠道层级：来源渠道随篇级元数据

一同进行删除或合并，并根据版权规定和使用

约定、来源渠道可信任程度、数据质量进行优先

级排序。

３．４　 馆藏配置与资源调度

元数据对应印本文献、商业数据库、开放资

源等资源类型，不同元数据所反映的资源对象

（全文）受自身资源特性、版权约定、来源渠道影

响，使用方式有所不同，直接影响到后期全文服

务的提供效果。 因此需要赋予其对应的馆藏信

息和使用权限信息，如包含印本资源馆藏单位

的 ＯＰＡＣ 信息、商业数据库开通单位的开通数

据库品种、可访问期刊品种、可访问年限、开放

资源的版权使用许可信息等，并根据用户身份

及其使用环境，按照版权约定、来源渠道信任程

度、数据质量等进行来源渠道优先级排序，准

确、合理地提供全文指引和获取服务。 根据用

户使用环境识别用户身份，基于情景敏感进行

用户可使用资源的配置，根据不同用户类型及

资源方的权益要求，建立用户文献资源获取的

流程、范围及策略（如服务流程、版权管理策略

等），建立资源调度知识库，实现不同类型数字

资源和不同服务方式之间的开放动态链接，提
供从文献发现到文献传递之间的无缝链接，提
高资源利用率和区域保障能力。

４　 大规模元数据的知识化关联揭示

海量科技文献资源的知识抽取与集成，乃
至后期知识服务的形成均有赖于有效的知识组

织。 基于领域本体、主题词表、术语表等知识组

织工具，在规范、可控的概念语义体系与自然语

言术语体系之间建立映射关系，通过实体辨识、
概念标注、语义知识关联与耦合对抽象的知识

单元进行规范化、关联化描述，从而实现大规模

聚合信息资源，形成结构清晰的语义层面知识，
实现知识发现［１５］（见图 ３）。
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图 ３　 语义知识组织框架
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４．１　 概念标注

人类理解自然语言的过程是一个语义概念

的联想和关联的过程，建立基于概念的文本表

征模型是实现基于语义的文本内容处理的途

径［１６］ 。 一般来说，概念标注方法主要分为手工

和自动两大类。 手工概念识别主要依靠专家实

现，存在时间和人工成本比较高的弊端，难以适

应大规模科技文献资源的概念识别。 因此，国
家科技信息发现服务采用“机器为主，人工辅

助”的方式进行概念标注，以领域本体及其表达

概念为基础，自动标注科技信息中包含的相关

概念及其语义形式。

４．２　 实体辨识

科研实体包含作者、机构、基金、主题、论文

及引文等，系统辨识科研实体的准确性有赖于

建设各类科研实体的规范文档，细分为期刊论

文与引文库、期刊名称库、作者专家库、机构名

称库、基金项目库等，围绕着期刊论文数据，论
文主题、作者、作者机构、期刊和基金等科研实

体相互关联［１７］ 。 基于统一的规范文档，通过相

关论文题名、 作品主题范围、 标识符 （ ＩＳＢＮ、
ＩＳＳＮ）以及作者、合著者等匹配确认实体归属。

４．３　 语义关联

用户期望真正意义上的“资源发现”，不仅要

解决异构资源间的互操作问题，实现多媒体多类

型资源的多维度、多脉络揭示，更要实现基于语

义关联的文献推荐及知识发现。 因此需要在抽

取概念和实体等知识单元的基础上，通过知识的

语义关联与引证耦合，应用关联数据、语义技术

等，从语义层面进行科技信息资源的组织和聚

合，实现真正意义上的知识关联和知识发现。
（１）构建文献关联关系。 以文献资源中抽

取的知识单元为基础，按照不同学科领域，利用

不同领域本体、主题词表等知识组织工具进行

数据映射与链接，建立和扩展更为丰富的知识

关联，并与书目数据对应的对象相匹配，进行资

源聚类和分面，扩展知识发现范围。

（２）揭示科研实体关系。 通过元数据规范化

处理和语义关系揭示，提取文献资源中的科研实

体和实体间关系，形成“机构—人员—科研成果”
关系图，将大规模文献资源中所隐含的科研合作

关系、机构合作主题等知识内容充分揭示出来，
从而实现资源的深层次聚合和专家团队识别。

（３）计算共现耦合关系。 科技文献中存在

相互引用的耦合关系、关键词共现关系、作者合

作关系、主题相似关系和学科交叉关系等，利用

耦合分析、关联分析、相似性算法、聚类分析和

共现分析方法可以分析科技文献中作者、期刊、
论文、机构和主题间的关联关系，从而为分面导

航提供相应维度的分类层级，为知识推荐提供

交叉关联关系。

５　 国家科技信息发现服务体系展望

国家科技信息发现服务体系中既包含多渠

道、多媒体、多类型海量元数据的集成与聚合，
又包含用户体验的多层次、多模式服务功能的

一站式融合，还包括资源采集、编目、流通、原文

传递，以及用户认证和用户管理等相关系统的

一体化对接。 因此，不能将国家科技信息发现

服务体系简单理解为一个独立的文献资源集成

检索系统，它融通图书馆自动化系统的前台服

务系统、后台业务系统，是图书馆文献采集、数
据组织、用户管理、功能实现乃至各层次信息服

务的集中体现。 同时，具有国家保障职责的科

技信息发现服务体系，不仅要实现国家级科技

文献保障机构数字业务流程的互通互联和数据

流转，也需要联合全国范围内的高校图书馆、科
研图书馆进行资源共享与服务保障的协同管理

（见图 ４）。

５．１　 科技文献数字业务管理系统的整合

我国目前建有诸如国家高等教育文献保障

体系（ＣＡＬＩＳ）、国家科技图书文献中心（ ＮＳＴＬ）、
中国高校人文社会科学文献中心（ ＣＡＳＨＬ）等国

家级文献保障机构。 以ＮＳＴＬ为例，其本身拥有
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图 ４　 国家科技信息发现服务体系

文献综合管理系统、联合编目系统、数据加工系

统、文献传递服务系统等一套完整的图书馆业

务流程系统，近年来除采购大量印本资源外，不
断开拓全国回溯数据库采购、开放获取资源建

设等多种资源保障模式，但是无论是业务系统

还是服务系统均未完全实现互联互通，不乏信

息孤岛存在，在一定程度上造成业务流程重复，
数据冗余。 因此，亟待基于云架构，针对原本分

散的数据资源、工作流程和服务系统进行统一

整合和协同管理，通过数据集成、流程整合、系
统互联形成统一的工程化管理模式和一体化服

务入口，以提升管理效率，优化数据质量。

５．２　 科技信息资源建设与服务力量的整合

国家科技信息发现服务体系中的文献资源

不应仅包括国家保障体系自身拥有的全文资

源，同时还要发挥全国范围内相关文献机构资

源共建的优势。 近年来，我国高校图书馆、公共

图书馆、专业图书馆采集了大量的电子资源和

印本文献，一些科研机构建立了颇具特色的机

构知识库，通过构建国家科技信息发现服务体

系，将这些图书馆的馆藏资源（如印本 ＭＡＲＣ 数

据、数据库订购信息、特色资源列表） 信息定期

纳入 ／ 更新至国家科技信息资源仓储中，将有利

于全国范围内对科技信息的全方位检索发现；
将这些图书馆的原文传递服务系统与国家科技

信息资源调度系统对接，对用户发现检索请求

进行文献传递服务回应，能够提升全国范围内

全文获取的保障率。 同时，以服务对等、费用补

贴等方式予以结算，将资源与服务共享层级延

伸至相关机构，能够整合各级图书文献机构的

服务能力，调动全国范围内的资源与服务力量

参与资源共建共享。

５．３　 科技文献资源多层级服务功能的整合

目前国家科技信息保障服务主要局限于自

有资源的检索及其全文传递，国家科技信息发

现服务体系的建立，不仅强化文献发现服务，而
且推进知识服务和数据服务，实现多层级服务

功能的整合。 在数据服务层面，通过第三方数

据接口服务实时调用相关学者、机构的科技成

果信息，建立机构知识库，将元数据嵌入诸如科

研管理系统中，保证科研管理部门在项目论证、
项目申报等各个环节直接获取相关文献信息。
在信息服务层面，用户可统一检索各类型资源，
搜索引擎根据词频、近义词的模糊归类、关键词
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匹配位置等影响因素设置权重，对检索结果进

行相关性排序，提供学科、作者、机构等分面显

示功能，并根据相关学者、主题等推荐文献资

源。 系统通过感知用户使用环境提供全文获取

途径，对无法直接获取的全文提供原文传递、代
查代借等服务。 在知识服务层面，利用元数据

的规模优势以及数据的语义关系组织，通过科

研实体抽取、引文网络耦合、规范文档建立、概
念主题识别、资源解析关联等操作，形成“科研

人员—科研机构—学科主题” 的各类关联知识

网络，相关科研实体的科研表现和科研活动脉

络在可视化技术的呈现下清晰展现，实现科研

团队识别、科研绩效评估、主题趋势分析等。

６　 结语

国家科技信息发现服务体系建立在经语义

知识化处理的海量元数据及其全文资源的获取

指引基础之上，而发现服务体系的有效运行则

有赖于统一的标准规范体系建立和知识产权问

题的妥善处理。 在文献数据采集阶段需要明确

各来源渠道的使用权限，通过统一的标准规范

实现多来源数据资源的规范化揭示与集成，在
全文指引获取阶段则需要遵循资源使用权限，
实现在符合知识产权相关规定前提下的文献资

源共享服务。 与此同时，伴随数字资源不断扩

充、资源链接地址的失效、母体信息的变动、资
源载体形式的变化、资源类型的演化，以及新型

资源形态的出现等，发现服务体系应同步更新，
定期维护，建立从版权谈判与授权、数据获取、
数据集成和故障追踪的全流程资源维护体系，
形成多来源数据采集更新机制，构筑既符合版

权规定，又能够利益均衡的全文获取共享机制，
确保发现服务的稳定性和可持续性。
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ｂｒａｒｙ Ｓｃｉｅｎｃｅ ｉｎ Ｃｈｉｎａ，２０１２，３８（４）：７９－８７．）

［１４］ 杨新涯． 图书馆文献搜索研究［Ｍ］． 重庆：重庆大学出版社，２０１５：１１５．（Ｙａｎｇ Ｘｉｎｙａ． Ａ ｓｔｕｄｙ ｏｆ ｌｉｂｒａｒｙ ｂｉｂｌｉｏ⁃

ｇｒａｐｈｉｃ ｓｅａｒｃｈ［Ｍ］． Ｃｈｏｎｇｑｉｎｇ：Ｃｈｏｎｇｑｉｎｇ Ｕｎｉｖｅｒｓｉｔｙ Ｐｒｅｓｓ，２０１５：１１５．）

［１５］ 盛东方，孙建军． 基于语义搜索引擎的学科知识服务研究———以 ＧｏＰｕｂＭｅｄ 为例［ Ｊ］ ． 图书情报知识，２０１５

（４）：１１３－１２０．（ Ｓｈｅｎｇ Ｄｏｎｇｆａｎｇ，Ｓｕｎ Ｊｉａｎｊｕｎ． Ｒｅｓｅａｒｃｈ ｏｎ ｓｕｂｊｅｃｔ ｋｎｏｗｌｅｄｇｅ ｓｅｒｖｉｃｅ ｂａｓｅｄ ｏｎ ｓｅｍａｎｔｉｃ ｓｅａｒｃｈ

ｅｎｇｉｎｅ：ａ ｃａｓｅ ｓｔｕｄｙ ｗｉｔｈ ＧｏＰｕｂＭｅｄ［Ｊ］ ． Ｄｏｃｕｍｅｎｔ，Ｉｎｆｏｒｍａｉｔｏｎ ＆ Ｋｎｏｗｌｅｄｇｅ，２０１５（４）：１１３－１２０．）

［１６］ 涂新辉，何婷婷，李芳，等． 基于排序学习的文本概念标注方法研究［ Ｊ］ ． 北京大学学报（自然科学版），

２０１３，４９（１）：１５３－１５８．（Ｔｕ Ｘｉｎｈｕｉ，Ｈｅ Ｔｉｎｇｔｉｎｇ，Ｌｉ Ｆａｎｇ，ｅｔ ａｌ． Ｌｅａｒｎｉｎｇ ｔｏ ｒａｎｋ ｃｏｎｃｅｐｔ ａｎｎｏｔａｔｉｏｎ ｆｏｒ ｔｅｘｔ［Ｊ］ ．

Ａｃｔａ Ｓｃｉｅｎｔｉａｒｕｍ Ｎａｔｕｒａｌｉｕｍ Ｕｎｉｖｅｒｓｉｔａｔｉｓ Ｐｅｋｉｎｅｎｓｉｓ，２０１３，４９（１）：１５３－１５８．）

［１７］ 曾建勋，王立学． 面向知识评价的规范文档建设方法［ Ｊ］ ． 图书情报工作，２０１２，５６（ １０）：１０１－ １０６． （ Ｚｅｎｇ

Ｊｉａｎｘｕｎ，Ｗａｎｇ Ｌｉｘｕｅ． Ｃｏｎｓｔｒｕｃｔｉｏｎ ｏｆ ｋｎｏｗｌｅｄｇｅ ｅｖａｌｕａｔｉｏｎ－ｏｒｉｅｎｔｅｄ ａｕｔｈｏｒｉｔｙ ｆｉｌｅｓ ［ Ｊ］ ． Ｌｉｂｒａｒｙ ａｎｄ Ｉｎｆｏｒｍａｔｉｏｎ

Ｓｅｒｖｉｃｅ，２０１２，５６（１０）：１０１－１０６．）

曾建勋　 中国科学技术信息研究所研究馆员，博士生导师。 北京 １０００３８。
丁遒劲　 中国科学技术信息研究所馆员。 北京 １０００３８。

（收稿日期：２０１７－０３－１４）
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