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摘　 要　 网络科技信息具有开源、发布及时等特点，目前已成为战略情报监测的重要资源。 但这类资源又具有非结

构化、无语义描述等特点，如何将 Ｗｅｂ 信息从非结构的自由信息转为可分析的结构化、语义化信息成为一个亟需解

决的问题。 针对这一问题，笔者提出了网络科技信息结构化监测的思路方法。 这一方法通过知识抽取技术，从网络

信息资源中抽取出嵌在其中的知识对象以及对象间的相互关系，将自由文本转换为结构化的可计算的知识单元，在
此基础上构建各类监测模型，进而实现对研究领域的态势监测。 基于这一思路，笔者开发了“网络科技信息自动

监测系统”，并基于监测数据所形成的语义资源，进行了监测态势分析实验。 图 ６。 表 １。 参考文献 １６。
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１　 引言

在网络日益成为科学交流和科学传播最重

要渠道的今天，很多与科技创新相关的重要科

研信息，如科技战略、科研项目计划、科研投入、
科技合作、科研成果、科技指标等都是首先通过

网络渠道对外发布。 美国奥巴马政府 ２０１１ 年

００４

∗ 本文系国家自然科学基金项目“基于语言网络的文本主题中心度计算方法研究”（批准号：６１０７５０４７）及中

国科学院文献情报能力建设专项项目“网络科技信息自动监测系统二期建设”（编号：院 １３０６）的研究成果之一。
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“国家创新战略” ［１］ 和 ２０１２ 年的 “ 大数据计

划” ［ ２ ］ ，欧盟的“创新积分榜” ［ ３ ］ ，世界经合组织

的主要科学和技术指标［ ４ ］ 等与科技创新态势密

切相关的信息都可以直接通过网络获取。
网络信息资源具有公开发布、及时（随时）

获取的特点，目前已成为国内外情报机构的重

要情报源，是开源情报（Ｏｐｅｎ⁃ｓｏｕｒｃｅ ｉｎｔｅｌｌｉｇｅｎｃｅ，
ＯＳＩＮＴ） ［ ５ －６ ］ 的重要组成部分。 一些与计算机科

学相关的研究领域，如 Ｗｅｂ 智能（ Ｗｅｂ Ｉｎｔｅｌｌｉ⁃
ｇｅｎｃｅ） ［７］ 、话题追踪和探测（ Ｔｏｐｉｃ Ｄｅｔｅｃｔｉｏｎ ａｎｄ
Ｔｒａｃｋｉｎｇ） ［８］ 、 Ｗｅｂ 数 据 挖 掘 （ Ｗｅｂ Ｄａｔａ Ｍｉｎ⁃
ｉｎｇ） ［９－１１］ 、舆情监测（ Ｏｐｉｎｉｏｎ Ｍｉｎｉｎｇ） ［１２－１３］ 等也

以其为主要研究对象，试图从中挖掘出有用的

知识。
网络科技信息是一种非结构化、无语义描

述的信息，各个网站上各条网络科技信息的结

构不同、内容布局不一，没有足够的元数据对信

息进行语义描述，这使得网络科技信息在自动

计算分析上的可用性差。 如何实现网络科技信

息从非结构的自由信息向可分析的结构化、语
义化信息转化，成为网络科技信息开发利用中

的主要问题。
针对上述问题，笔者提出了一个进行网络

科技信息结构化监测的思路，并基于这一思路

实现了网络科技信息的结构化监测，设计和开

发了适用于领域监测的“网络科技信息自动监

测系统”。 本文主要针对网络科技信息结构化

监测的主要思路和框架、关键技术方法实现和

实际应用效果进行论述。

２　 结构化监测的思路和技术框架

科研机构在网页上发布的科技信息中，常
常嵌有情报人员所关注的各种重点内容，如战

略计划、科研项目、重要研究报告、科研创新投

入、各项科技指标等。 这些重点内容揭示了网

页所表述的主体内容，而重点内容之间的相互

关系揭示了这一网页中各项关系的骨干架构，
反映着这一网页对于情报人员的价值。 我们将

这些反映网页信息的重点内容，称之为内容监

测对象，将重点内容之间的各种关系（如语法、
共现、语义）称之为对象关系。

结构化监测的主要思路就是从采集到的特

定科研领域的信息资源中，抽取出嵌入其中的

内容监测对象，如科研机构、科研人员、重要战

略、重大项目计划、重要研究报告、积分榜、Ｒ＆Ｄ
投入等，并通过语法分析、共现分析、语义计算

等方法，构建监测对象关系，将自由文本转换为

结构化的可计算的对象网络，再基于此，构建各

类监测模型（如重要内容判断、热点监测、重要

对象跟踪等），实现对研究领域的态势监测。
具体而言，对于每一条从网络上采集到的科

技信息资源（如 ＨＴＭＬ 页面、ＰＤＦ 文件、ＷＯＲＤ 文

档等），网络科技信息自动监测系统首先通过知

识抽取技术，从这些网络信息资源中抽取出嵌在

其中的知识对象以及对象间的相互关系。 例

如，对于“ Ｊｕｌｙ １３， ２０１０， Ｗｈｉｔｅ Ｈｏｕｓｅ ａｎｎｏｕｎｃｅｓ
Ｎａｔｉｏｎａｌ ＨＩＶ ／ ＡＩＤＳ Ｓｔｒａｔｅｇｙ”这一句子，通过内容

监测对象的抽取，系统将识别出“ Ｎａｔｉｏｎａｌ ／ ＨＩＶ ／
ＡＩＤＳ Ｓｔｒａｔｅｇｙ”是一项重要战略（ Ｓｔｒａｔｅｇｙ），形成

了“对象， 类型， 时间戳” 的结构， 如 “ Ｎａｔｉｏｎａｌ
ＨＩＶ ／ ＡＩＤＳ Ｓｔｒａｔｅｇｙ， Ｓｔｒａｔｅｇｙ， Ｊｕｌｙ １３， ２０１０”。 同

时，系统还通过语法分析，进一步分析出“ Ｗｈｉｔｅ
Ｈｏｕｓｅ”发布了“ Ｎａｔｉｏｎａｌ ＨＩＶ ／ ＡＩＤＳ Ｓｔｒａｔｅｇｙ”，进
一步形成了“对象，对象，关系，时间戳”的结构，
如“Ｗｈｉｔｅ Ｈｏｕｓｅ，Ｎａｔｉｏｎａｌ ＨＩＶ ／ ＡＩＤＳ Ｓｔｒａｔｅｇｙ，Ａｎ⁃
ｎｏｕｎｃｅｓ，Ｊｕｌｙ １３，２０１０”。

通过对内容监测对象及对象关系的抽取，
可以实现信息从自由文本向可供计算的结构化

数据的转换。 结合实际科研领域监测的需要，
我们可基于这些结构化数据，实现重要目标对

象的识别、重要目标对象的跟踪、热点内容的监

测、特定情报内容的价值判断等功能，从而帮助

战略情报人员实现相关科技领域的态势捕捉、
态势跟踪、态势分析和态势的可视化表述。

上述网络科技信息结构化监测的思路，可
进一步细化为图 １ 所示的结构化监测的技术框

架。 这一框架重点完成结构化监测的四项重要

００５
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图 １　 结构化监测的技术框架

逻辑任务：监测源确定、监测信息采集、监测对

象计算和监测服务提供。
“监测源确定”是指确定需要监测的目标领

域、目标站点以及站点之下的目标目录。 对于

战略情报监测来讲，需要监测的目标资源往往

是一些机构网站上的资源，如国家科技政策机

构、国家研究理事会、科技主管部门、科技资助

机构、重要国际科技组织、科技咨询机构等。
“监测信息采集”是指定期对目标资源进行

采集和收割。 可构建一系列分布部署的网络定

向采集器来实现对目标资源的精准采集。
“监测对象计算”完成结构化监测的主体工

作。 对于每一条采集到的信息资源，需要进行

新资源识别，识别出原先系统中没有的资源。
对于被识别出的新 ＨＴＭＬ 页面，进行结构分析，
抽取出页面中的主体文本内容。 如果这一资源

是 ＰＤＦ、ＷＯＲＤ、ＰＰＴ 等富文档资源，还需要自动

实现对富文档资源的解析，抽取出相应的文本

内容。 接下来，需要实施对资源的标题和摘要

抽取、监测内容对象及对象关系抽取、领域术语

抽取，将原先的自由文本转化为具有一定语义

支撑的结构化数据，存储到相应的语义知识库

中。 在此之后，对于这些已经由结构化的监测

对象和对象关系表达的资源，可以采用相应的

数据挖掘方法，实现对这些资源的情报价值判

断；通过自动分类工具，实现情报类型的识别；
通过语义相似性计算，揭示情报之间的聚类和

分布关系。
“监测服务提供”提供面向战略情报人员的

自动监测服务。 通过上述一系列工作，可提供

重要情报内容揭示、重点监测目标跟踪、热点主

题和热点对象揭示、机构整体态势揭示等服务。

３　 结构化监测关键技术方法实现

进行领域战略情报监测，通常需要回答四

个方面的主要问题：为了进行这一领域的战略

情报监测，当前需要重点关注的这一领域的重

要组织、人物、计划、战略等都有哪些；所获取的

信息资源中是否有上述关注的内容；哪些资源

有重要的价值；如何从众多信息资源中理出与

当前关注点相关的情报，并发现一些原来没有

关注而今后需要引起关注的重要内容。
围绕上述四个关键问题，笔者基于结构化

监测的思路，按照结构化、语义化表示，对象化、
自动计算分析的要求，提出了上述四个问题的
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关键技术解决方案：构建监测本体指导结构化

的目标内容监测，基于对象及对象关系抽取实

现网页内容的结构化表示，基于对象指标实现

网页内容的情报价值计算，基于对象计算实现

监测目标的态势分析。 下文对结构化监测中这

四个关键技术方法实现进行论述。

３ １　 构建监测本体指导结构化的目标内容

监测

目标内容是指战略情报研究团队希望监测

到的与本领域重大科研活动相关的内容。 通过

调研，笔者发现这种目标内容是可以通过结构

化的方式来表达的。
战略情报研究团队需要随时了解目标科研

机构在使命、愿景、战略定位、研究布局、主要科

研活动、绩效指标、年报等方面的情况。 国家领

导人对相关领域的重要讲话、重大科技战略规

划的出台、重要组织结构的调整、预算分配的变

化、重要报告的发布、领域科技的重要进展等都

是战略情报研究团队高度关注的目标内容。 基

于战略情报研究团队的监测内容需求，笔者提

出了科研领域监测本体的概念，将科研领域的

监测，转化为对一系列重点目标对象的监测，形
成科研领域的监测本体，指导战略情报团队的

内容监测。
科研领域监测本体从战略情报研究团队的

需要出发，将科研领域监测的目标内容划分为

四个大的概念范畴，即：被监测的目标主体、目
标主题、目标活动和目标国家地区，并以此为基

础进一步细化。 具体的监测本体设计如图 ２
所示。

图 ２　 科研领域监测本体结构

　 　 目标主体包括被监测的目标机构和目标人

物。 目标机构又可细分为科技管理机构、政府

机构、科技咨询机构、研究机构、国际组织、科技

企业、学会协会等更能够反映机构性质的核心

概念。 而目标人物也可进一步划分为国家领导

人、科技管理机构负责人、科研机构负责人、科
学家等几种不同的类型。

目标主题由具体的领域主题、一般性监测

动词、一般性监测名词组成。 领域主题是被监

测的科研领域的主题，它可以通过一系列本领
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域的主题词来表示。 而一般性监测动词和一般

性监测名词由一系列表征重要监测内容的动词

和名词组成。 笔者在实际工作中发现，一些表征

“宣布”、“发起” 等行为的动词，如“ ａｎｎｏｕｎｃｅ”、
“ａｗａｒｄ”、“ａｄｖａｎｃｅ”、“ｓｐｕｒ”、“ｌａｕｎｃｈ”等，被战略

情报人员高度关注，是重要的监测动词。 而一

些反映重要科研进展的名词，如“ｂｒｅａｋｔｈｒｏｕｇｈ”、
“ｉｎｎｏｖａｔｉｏｎ”等，也是战略情报人员关注的重点。

目标活动是战略情报人员关注的一些具体

的科学研究、创新开发、科技管理等活动。 通过

调研，笔者发现在战略情报监测中，一些重要战

略、重大项目计划、重要研究报告、重要科技指

标体系（积分榜）、Ｒ＆Ｄ 投入等是情报人员关注

的重点。 结构化监测的系统实现，需要收集和

整理出相关科研领域下的重要战略、重大项目

计划等的具体实例，指导自动监测。
在战略情报监测中，目标国家和目标地区

各自的重要程度是不同的。 科技大国、发达国

家、金砖五国、新兴经济体的科研活动是目前战

略情报监测的重点。
通过科技领域监测本体的构建，实现了战

略情报人员希望监测到的目标内容的结构化表

达，为网络科技信息的结构化监测提供了指导

框架。

３ ２　 基于对象及对象关系抽取实现网页内容

的结构化表示

上文中的领域监测本体已经明确了科研领

域监测的内容，通过知识抽取的方法自动识别

嵌于网页内容中的监测对象及对象关系，将有

效地实现网页内容的结构化表示。 笔者基于网

络科技信息的特点，结合句法深度解析、语言分

析词典和模式规则，提出了多种方法混合的内

容监测对象抽取方法。 具体流程如图 ３ 所示。

图 ３　 监测对象及对象关系的抽取流程

　 　 这一方法通过五个步骤实现内容监测对象

及关系抽取。
（１）通过深度的句法解析获取候选名词词

组。 本文采用了 ＧＡＴＥ （ Ｇｅｎｅｒａｌ Ａｒｃｈｉｔｅｃｔｕｒｅ ｆｏｒ
Ｔｅｘｔ Ｅｎｇｉｎｅｅｒｉｎｇ） ［１４］ 、Ｓｔａｎｆｏｒｄ Ｐａｒｓｅｒ［１５］ 等开源工

具来进行分词、分句、词性标注等自然语言处

理，对句子进行语法树解析，在深度句法标注的

基础上获取其中谓语部分之外其它句法成分中

的各个名词词块，形成候选名词词组。 这些候

选名词词组构成基于指示词典和基于模式特征
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匹配的内容监测对象实例识别的基础。
（２）通过监测对象的指示词典和实例词典

实现对象语义类型的初步判断。 在候选的名词

词组中，通常会存在语义指示性很强的指示词

（如 Ｕｎｉｖｅｒｓｉｔｙ、Ｃｏｎｆｅｒｅｎｃｅ、Ｐｒｏｊｅｃｔ 等） 揭示这一

名词词组的语义类型（如中心词为“ Ｐｒｏｊｅｃｔ” 的

往往是科研项目）。 笔者根据领域监测本体，构
建了各类监测对象的指示词典，并收集整理了

一些重要监测对象的实例词典（包括各个实例

的规范表达、缩写、变体表达）。 通过实例词典，
可以较为精确地匹配出候选名词词组的语义类

型；通过指示词典，在进一步精选候选名词词组

的同时，初步实现对这一候选的名词词组的语

义类型判断。
（３）通过对象特征模式实现监测对象实例

的识别。 笔者根据一些监测内容对象实例在词

形（首字母大小写、单复数等）、组成结构、指示

词类型、指示词位置、上下文环境等方面的特

点，构建了各类对象实例的识别模式和规则。
对于上述经过语义初判的候选名词词组，进一

步基于这一词组模式和规则的匹配，从中识别

出需要的对象实例。 例如，基于下一识别模式，
可识别 Ｕｎｉｖｅｒｓｉｔｙ ｏｆ Ｎｅｗ Ｓｏｕｔｈ Ｗａｌｅｓ Ａｕｓｔｒａｌｉａ 为

一个大学的对象实例。
｛（Ｔｏｋｅｎ ｓｔｒｉｎｇ ＝ ＝ Ｕｎｉｖｅｒｓｉｔｙ） （ Ｔｏｋｅｎ ｓｔｒｉｎｇ

＝ ＝ ｏｆ ） （ Ｔｏｋｅｎ ｏｒｔｈ ＝ ＝ ｕｐｐｅｒＩｎｉｔｉａｌ， Ｔｏｋｅｎ
ｃａｔｅｇｏｒｙ ＝ ＝ ＮＮＰ）∗４｝

其中，Ｔｏｋｅｎ 代表这一模式中的各个组成分

词，Ｔｏｋｅｎ ｏｒｔｈ 表示其中一个分词的拼字法（大

写、小写、混合拼写等），Ｔｏｋｅｎ ｃａｔｅｇｏｒｙ 表示分词

的词性构成，ＮＮＰ 表示专有名词单数。
（４）进行共指的内容监测对象的消解并为

其确定规范的表达。 如一个网页中会同时出现

“Ｂａｒａｃｋ Ｏｂａｍａ”和“Ｐｒｅｓｉｄｅｎｔ Ｏｂａｍａ”，两词共指

向同一个对象，需要合而为一，并为其选择一个

规范的表达方式。 在本研究中，笔者主要通过

词典、共指模式规则、共现对象实例语义相似度

三种方式实现消解。
（５）对象关系抽取。 在识别出监测对象之

后，基于深度句法解析过程中提供的主谓宾句

法角色标注，进一步在同一个句子中，识别出两

对象之间存在的主谓宾关系和基于共现的关联

关系，以实现网页内容的结构化表示。
通过上述抽取方法，系统自动抽取出网页

内容中内嵌的监测对象，将网页转化为一系列＜
监测对象，对象类型，来源网页，发布时间＞和＜
监测对象，监测对象，相关关系、来源网页，发布

时间＞的结构化模式，利用这些结构化的对象及

对象关系揭示网页的主要内容，实现网页内容

的结构化表达。

３ ３　 基于对象指标实现网页内容的情报价值

计算

网络科技信息自动监测系统每天会采集到

大量的网页信息。 如何从这些网页信息中，准
确发现并有效揭示有重要情报价值的信息是结

构化信息监测需要解决的一个重要问题。 笔者

针对这一问题，提出了基于监测对象指标实现

网页内容情报价值计算的方法［１６］ ，实现对所采

集网络信息资源的情报价值判断，以揭示重要

情报资源。
具体而言，这一方法基于情报人员对内容

监测对象的重要程度判断，构建了相关领域的

监测内容对象重要度指标体系。 对于采集到的

每条网络科技信息，分别从情报来源的权威

性、情报的类型、情报中内容监测对象的重要

程度、情报的科技相关度和情报的主题相关度

五个维度进行情报价值的判断，在此基础之

上，确定这条网络信息对于特定领域的情报

价值。
情报来源的权威性从发布这一内容的机构

性质、来源目录等几个方面进行判断。 发布科

技信息内容的机构按性质可以划分为科技管理

机构、科技咨询机构、政府部门、研究机构、国际

组织、科技企业、新闻网站等类型。 不同类型机

构发布的信息重要度各不相同，对于科技战略

和科技政策领域的情报监测而言，来源于科研

管理机构的信息的重要程度往往高于来源于研
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究机构的信息。 在同一机构的网站上，不同目

录下信息的重要程度也不一样，对于战略情报

研究而言，发布在研究报告（或出版物）目录下

的信息的重要性可能会远远高于新闻目录或事

件目录下的信息。
情报类型是指情报外在的发布类型。 笔者

将情报类型划分为新闻报道、专家观点、深度分

析报告、官方重要信息发布、研究成果等类型，
并对不同类型的情报赋予不同的重要程度。 监

测系统通过识别信息的情报类型来判断其情报

价值。 在实际计算中，该维度包括信息的载体类

型（ＨＴＭＬ，还是 ＰＤＦ、ＤＯＣ）、标题中情报类型敏

感词（如 Ｒｅｐｏｒｔ、Ｐｒｅｓｓ Ｒｅｌｅａｓｅ、Ａｎｎｏｕｎｃｅｍｅｎｔ 等）
的数量和比例、正文中情报类型敏感词数量和

比例、来源目录类型、正文长度、正文占全文内

容的比例等多个指标。
情报中内容监测对象的重要程度是指在网

页内容中包含的监测本体中定义的各类型重要

对象的情况。 在战略情报监测中，科技大国、发
达国家、金砖五国、新兴经济体的科研活动，如
重要战略、重大项目计划、重要研究报告、重要

科技指标体系（积分榜）、Ｒ＆Ｄ 投入等都是情报

人员关注的重点，依据这些具体的目标活动、目
标地区在实际情报工作中的不同重要度，可以

进一步计算出情报中内容监测对象的综合重要

度。 在计算网页资源中涉及的内容监测对象重

要度时，本文主要考虑四个方面的因素，包括某

个对象在网页资源中出现的频次 Ｆ（Ｏ）、对象的

重要度分值 ＩＳ（ Ｏ）、对象的长度 Ｌ（ Ｏ）、网页主

体内容的文本长度 Ｌ（ Ｄ）。 网页资源中包含的

多个不同语义类型的对象实例通过累加最终得

到网页资源的内容监测对象重要度。 具体计算

如公式（１）所示：

ＯｂｊｅｃｔＲｅｌｅｖａｎｃｙ（Ｄ） ＝ ∑
ｎ

ｉ ＝ １
Ｆｉ（Ｏ）∗

Ｌｉ（Ｏ）∗ＩＳｉ（Ｏ） ／ Ｌ（Ｄ） 公式（１）
该公式中，ＯｂｊｅｃｔＲｅｌｅｖａｎｃｙ（ Ｄ） 为一个网页

的对象重要度，Ｆｉ（Ｏ）为某个对象实例 Ｏ 在文中

出现的频次， Ｌｉ （ Ｏ） 为该对象实例的长度，

ＩＳｉ（Ｏ）为对象 Ｏ 的重要度分值，Ｌ（ Ｄ）代表了网

页主体内容的长度，ｉ 为网页资源中具有不同语

义类型和值的监测对象实例数量。
情报的科技相关度指的是网页资源内容与

科技内容的相关程度。 富含科技主题词的网页

资源才有科技战略情报价值。 在计算该维度

时，同样需要考虑某个科技主题词在网页资源

中出现的频次、重要度分值、长度、网页主体内

容的文本长度四个方面，其计算公式与公式（１）
类似。

情报内容的领域主题相关度主要以网页内

容中出现的领域监测本体、领域主题词和领域

热点词来计算。 与情报中内容监测对象的重要

程度和情报科技相关度相似，利用从网页内容

中识别出的领域监测本体、领域主题词和领域

热点词，综合计算这些主题词在网页资源中出

现的频次、重要度分值、长度、网页主体内容的

文本长度，可以得到某个网页的领域主题相

关度。
在计算上述五个维度的基础上，笔者还基

于情报分析人员的经验知识，从一个维度或不

同维度中抽取出多个指标，综合组成了一些计

算规则，辅助情报价值的判定。 以科技政策领

域为例，重要关注人物与重大科技创新关键词

（如资源标题中 Ｂａｒａｃｋ Ｏｂａｍａ 与 Ｓｃｉ＆Ｔｅｃｈ Ｉｎｎｏ⁃
ｖａｔｉｏｎ 共现） 共同出现的网页资源比某个重大

科技创新关键词单一出现的资源具有更高的战

略情报价值，而仅仅报道非重要国家的科技创

新活动的网页资源（如资源标题中出现 Ｎｅｐａｌ 和
Ｓｃｉ＆Ｔｅｃｈ Ｉｎｎｏｖａｔｉｏｎ） 则没有太大的战略情报

价值。
基于上述各指标与规则的计算值，可以自

动实现某个网页资源情报价值的判定。

３ ４　 基于对象计算实现监测目标的态势分析

通过上述工作，笔者将一系列的网页文本

资源变成了可供分析和计算的语义资源。 综合

内容监测对象、监测对象关系、网页内容、来源

机构、网页发布时间、发布机构的空间分布等多

０ １０



张智雄　 等： 网络科技信息结构化监测的思路和技术方法实现
Ｚｈａｎｇ Ｚｈｉｘｉｏｎｇ， ｅｔ ａｌ ： Ｔｈｅ Ｉｄｅａｓ ａｎｄ Ｍｅｔｈｏｄｓ ｏｆ Ｓｔｒｕｃｔｕｒａｌ Ｍｏｎｉｔｏｒｉｎｇ ｏｆ ｔｈｅ Ｓｃｉｅｎｔｉｆｉｃ ａｎｄ Ｔｅｃｈｎｉｃａｌ Ｉｎｆｏｒｍａｔｉｏｎ Ｒｅｓｏｕｒｃｅｓ ｏｎ ｔｈｅ Ｗｅｂ

２０１４ 年 ７ 月　 Ｊｕｌｙ，２０１４

个分析维度，笔者以内容监测对象为主线，通过

监测对象间的关系、监测对象和相关网页、相关

机构、相关科研活动的各种关系揭示，提出了基

于对象计算的监测目标态势分析方法。 该方法

主要包括以下几个方面的内容：
基于新对象的识别实现新趋势的识别。 笔

者将抽取到的资源内容中包含的显著对象同语

义知识库中已有的对象进行比较，形成新对象

列表，并将其同后续监测到的包含该对象的资

源相关联，如果资源数达到了一定阈值，则作为

新对象引起的新趋势加以推荐。
基于监测对象的频次分析实现监测目标的

重要对象发现。 通过对高频出现内容监测对象

的统计分析，去除其中的噪音数据，供情报人员

发现和识别监测目标下的重要对象。
基于监测对象的频次变化实现特定时间周

期内的热点分析。 通过对监测对象在特定时间

窗口出现的频次进行统计，可以对时间周期内

的热点对象进行发现，包括：热点科研活动、热
点人物、热点主题等，有利于战略情报人员系统

把握特定对象的动态变化情况。
基于监测对象的共现分布实现监测目标的

关联描绘。 对资源的类别、来源国家或组织、来
源机构、来源机构性质、发布时间、监测对象、监
测对象关系等建立多维索引，实现基于监测对

象共现分布的关联描绘。
基于监测对象的网络资源聚类实现科研活

动事件关联揭示。 根据网络资源中包含相同

对象的多少，以及对象在相应资源中的权重

值，将采集到的网络资源集自动聚类为多个不

同的科研活动事件，实现科研活动事件的关联

揭示。
基于对象计算实现监测目标的态势分析。

帮助战略情报人员对目标领域内的科技创新活

动进行全面的了解，提升战略情报人员对目标

机构战略定位、科技布局、政策调整、资源配置、
科研产出、科研活动等各方面情况的洞察能力、
监测能力和分析能力。

４　 结构化监测的实际应用效果

基于上述网络科技信息结构化监测的思路

和方法，笔者设计和实现了适用于领域监测的

“网络科技信息自动监测系统”。 这一系统能够

全面自动监测特定领域内一些重要科研机构发

布的网络信息资源，及时跟踪相关领域的科技

动态，自动辨别重要情报资源，自动汇集重要富

文档资源，自动揭示重要对象和主题，自动揭示

热点对象和主题，并且结合战略情报监测的实

际需要，实现了重要信息推送、快报辅助编辑加

工等功能。
目前，中国科学院“科技战略与政策”、“空

天科技”、“资源与环境”、“能源科技”和“信息

科技”等五个战略情报研究团队和中国科学院

青岛生物与能源所、上海光机所、上海药物研究

所、大连化物所和生物物理所都使用了这一网

络科技信息自动监测服务平台。
在将一系列的网页文本资源变成可供分析

和计算的语义资源之后，笔者尝试利用美国白

宫科技政策办公室（ ＯＳＴＰ）网站上 １５ 个重要发

展计划（或项目）进行基于对象计算的监测目标

态势分析实验。
基于 ＯＳＴＰ 网站的资源，笔者根据上述方

法，基于自动监测系统抽取的重要计划及其在

ＯＳＴＰ 网站上出现的频次，识别出近四年美国白

宫科技政策办公室（ ＯＳＴＰ）网站上最重要的 １５
个发展计划（或项目）（见表 １）。

笔者进一步基于 １５ 个发展计划（或项目）
中抽取的术语和监测对象，对这 １５ 个计划进行

重要主题揭示、计划内的重要对象揭示和 １５ 个

计划之间的关联关系描绘。
１５ 个 ＯＳＴＰ 重要计划的主题揭示如图 ４ 所

示。 从中可以看到 ａｄｖａｎｃｅｄ ｍａｎｕｆａｃｔｕｒｉｎｇ、ｅｃｏ⁃
ｎｏｍｉｃ ｇｒｏｗｔｈ、 ｔａｘ ｃｒｅｄｉｔ、 ｎａｔｉｏｎａｌ ｓｅｃｕｒｉｔｙ、 ｃｌｉｍａｔｅ
ｃｈａｎｇｅ、 ｒｅｎｅｗａｂｌｅ ｅｎｅｒｇｙ、 ｉｎｆｏｒｍａｔｉｏｎ ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙ、
ａｄｖａｎｃｅｄ ｍａｔｅｒｉａｌ、ｂｕｓｉｎｅｓｓ ｉｎｎｏｖａｔｉｏｎ 等是这些计

划的重要主题。
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表 １　 美国白宫科技政策办公室（ＯＳＴＰ）网站上的重要计划和项目

重要计划和项目 提及频次数 提及文件数 首次出现时间

Ｓｍａｒｔ Ｇｒｉｄ １８５ ２０ ２００９－９－２０

Ｎａｔｉｏｎａｌ Ｎａｎｏｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙ Ｉｎｉｔｉａｔｉｖｅ １２０ ２８ ２００９－５－１３

Ｎａｔｉｏｎａｌ Ｉｎｆｏｒｍａｔｉｏｎ Ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙ Ｒｅｓｅａｒｃｈ ａｎｄ Ｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔ Ｐｒｏｇｒａｍ ８１ １３ ２００９－５－１３

Ｍｅｔｈａｎｅ Ｏｐｐｏｒｔｕｎｉｔｉｅｓ ｆｏｒ Ｖｅｈｉｃｕｌａｒ Ｅｎｅｒｇｙ ６５ ４５ ２００９－９－２０

Ｍａｔｅｒｉａｌｓ Ｇｅｎｏｍｅ Ｉｎｉｔｉａｔｉｖｅ ５１ １４ ２０１１－６－２４

Ｆｅｄｅｒａｌ Ｅｎｅｒｇｙ Ｍａｎａｇｅｍｅｎｔ Ｐｒｏｇｒａｍ ３１ ８ ２０１２－５－１５

Ｓｔａｒｔｕｐ Ａｍｅｒｉｃａ ｉｎｉｔｉａｔｉｖｅ ２０ １１ ２０１１－３－２

ＵＳ Ｇｌｏｂａｌ Ｃｈａｎｇｅ Ｒｅｓｅａｒｃｈ Ｐｒｏｇｒａｍ １８ １３ ２０１０－３－２４

Ｎａｔｉｏｎａｌ Ａｃｉｄ Ｐｒｅｃｉｐｉｔａｔｉｏｎ Ａｓｓｅｓｓｍｅｎｔ Ｐｒｏｇｒａｍ １８ ５ ２０１２－１－２０

Ｎａｔｉｏｎａｌ Ｒｏｂｏｔｉｃｓ Ｉｎｉｔｉａｔｉｖｅ １６ １１ ２０１１－６－２４

Ｏｐｅｎ Ｇｏｖｅｒｎｍｅｎｔ Ｉｎｉｔｉａｔｉｖｅ １２ １０ ２００９－９－２０

Ｗｉｒｅｌｅｓｓ Ｉｎｎｏｖａｔｉｏｎ ａｎｄ Ｉｎｆｒａｓｔｒｕｃｔｕｒｅ Ｉｎｉｔｉａｔｉｖｅ １０ １０ ２０１１－２－１５

Ｒｕｒａｌ Ｅｎｅｒｇｙ ｆｏｒ Ａｍｅｒｉｃａ Ｐｒｏｇｒａｍ １０ ９ ２００９－９－２０

Ｅｎｅｒｇｙ Ｄａｔａ Ｉｎｉｔｉａｔｉｖｅ １０ ４ ２０１２－５－２４

Ａｄｖａｎｃｅｄ Ｍａｎｕｆａｃｔｕｒｉｎｇ Ｉｎｉｔｉａｔｉｖｅ ８ ２ ２０１１－６－２３

　 　 注：表中“提及频次数”指这个计划（或项目）在 ＯＳＴＰ 网站上被提及的次数，“提及文件数”指该网站上提及

这个计划的文件数，而“首次出现时间”表示该网站上的相关计划（或项目）首次在自动监测系统中出现的时间。

图 ４　 １５ 个 ＯＳＴＰ 重要计划的主题揭示

　 　 １５ 个 ＯＳＴＰ 重要计划的重要对象识别和揭

示如图 ５ 所示。 从中可以了解到与这 １５ 个

ＯＳＴＰ 重要计划相关的重要机构有 Ｎａｔｉｏｎａｌ
Ｓｃｉｅｎｃｅ Ｆｏｕｎｄａｔｉｏｎ、Ｎａｔｉｏｎａｌ Ｉｎｓｔｉｔｕｔｅ ｏｆ Ｓｔａｎｄａｒｄｓ

０ １２



张智雄　 等： 网络科技信息结构化监测的思路和技术方法实现
Ｚｈａｎｇ Ｚｈｉｘｉｏｎｇ， ｅｔ ａｌ ： Ｔｈｅ Ｉｄｅａｓ ａｎｄ Ｍｅｔｈｏｄｓ ｏｆ Ｓｔｒｕｃｔｕｒａｌ Ｍｏｎｉｔｏｒｉｎｇ ｏｆ ｔｈｅ Ｓｃｉｅｎｔｉｆｉｃ ａｎｄ Ｔｅｃｈｎｉｃａｌ Ｉｎｆｏｒｍａｔｉｏｎ Ｒｅｓｏｕｒｃｅｓ ｏｎ ｔｈｅ Ｗｅｂ

２０１４ 年 ７ 月　 Ｊｕｌｙ，２０１４

ａｎｄ Ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙ、Ｄｅｐａｒｔｍｅｎｔ ｏｆ Ｅｎｅｒｇｙ、Ｎａｔｉｏｎａｌ Ｉｎ⁃
ｓｔｉｔｕｔｅ ｏｆ Ｈｅａｌｔｈ、 Ｕ Ｓ Ｄｅｐａｒｔｍｅｎｔ ｏｆ Ａｇｒｉｃｕｌｔｕｒｅ
等，相关的重要大学有 Ｍａｓｓａｃｈｕｓｅｔｔｓ Ｉｎｓｔｉｔｕｔｅ ｏｆ
Ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙ、 Ｈａｒｖａｒｄ Ｕｎｉｖｅｒｓｉｔｙ、 Ｕｎｉｖｅｒｓｉｔｙ ｏｆ
Ｉｌｌｉｎｏｉｓ、Ｕｎｉｖｅｒｓｉｔｙ ｏｆ Ｍａｒｙｌａｎｄ 等，相关的重要人

物有 Ｂａｒａｃｋ Ｏｂａｍａ、 Ｊｅｏ Ｂｉｄｅｎ、 Ｊｏｈｎ Ｐ Ｈｏｌｄｒｅｎ
等，相关的重要实验室有 Ｏａｋ Ｒｉｄｇｅ Ｎａｔｉｏｎａｌ Ｌａ⁃
ｂｏｒａｔｏｒｙ、 Ａｒｇｏｎｎｅ Ｎａｔｉｏｎａｌ Ｌａｂｏｒａｔｏｒｙ、 Ｌａｗｒｅｎｃｅ
Ｂｅｒｋｅｌｅｙ Ｎａｔｉｏｎａｌ Ｌａｂｏｒａｔｏｒｙ 等。

图 ５　 １５ 个 ＯＳＴＰ 重要计划中的重要对象及相关关系揭示

　 　 基于 １５ 个计划中出现的术语和监测对象的

共现情况，笔者对这 １５ 个计划进行关联关系描

绘（见图 ６）。 从图中可以看到这些计划之间存

在着的相关关系。 以 Ｓｍａｒｔ Ｇｒｉｄ 计划为例，它与

Ｎａｔｉｏｎａｌ Ｎａｎｏｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙ Ｉｎｉｔｉａｔｉｖｅ、 Ｎａｔｉｏｎａｌ Ｉｎｆｏｒ⁃

ｍａｔｉｏｎ Ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙ Ｒｅｓｅａｒｃｈ ａｎｄ Ｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔ Ｐｒｏ⁃
ｇｒａｍ、Ｎａｔｉｏｎａｌ Ｒｏｂｏｔｉｃｓ Ｉｎｉｔｉａｔｉｖｅ、Ｍｅｔｈａｎｅ Ｏｐｐｏｒ⁃
ｔｕｎｉｔｉｅｓ ｆｏｒ Ｖｅｈｉｃｕｌａｒ Ｅｎｅｒｇｙ 等都有相关性。

上述实验表明，“网络科技信息自动监测系

统”及其产生的语义资源，可以支持基于对象计

图 ６　 １５ 个 ＯＳＴＰ 重要计划的关联揭示
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算的监测目标态势分析，能在一定程度上揭示

监测目标内部的科研活动态势，以及监测目标

之间存在的相关关系。

５　 结论

网络科技信息具有发布及时、开放以及情

报价值高等特点，已成为战略情报监测的重要

资源。 笔者提出的网络科技信息结构化监测的

思路和方法，能够将网络科技信息从自由文本

信息转为结构化、语义化的信息资源，并且可以

利用这些资源实现科技战略情报的监测和跟

踪。 在本文中，笔者重点对结构化监测的思路

方法、技术框架、方法实现进行了阐述。 基于这

一思路，设计和开发了适用于领域监测的“网络

科技信息自动监测系统”，并基于监测数据所形

成的语义资源，进行基于对象计算的监测目标

态势分析实验，验证了网络科技信息结构化监

测这一思路的可行性和有效性。
当然，基于这一思路开发的“网络科技信息

自动监测系统”还有需要改进和提高之处。 例

如：在对象及对象关系抽取方面，可以利用外部

知识库提高抽取的准确率和覆盖率；在情报价

值计算方面，可以考虑利用具有明显情报价值

指示作用的动词和特征名词，发挥它们在价值

判断中的积极作用；在监测目标的态势分析方

面，还没有很好地以科研活动事件为主线对资

源进行组织。 这也是我们未来工作的重点

所在。

致谢

“网络科技信息自动监测系统”的开发和应

用得到了国家科学图书馆战略情报研究团队和

中国科学院相关合作研究所的大力支持，在此

一并致谢！
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