
大数据时代学术图书馆数字资源建设与组织

1

孙 坦
中国农业科学院农业信息研究所

——2018高校图书馆新任馆长高级研修班



What I don’t know I don’t know

What I know I don’t know

What I know I need to knowDocument

Information

knowledge

前言：学术图书馆信息资源建设本质与层次
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学术图书馆的文献资源保障
第一节



学术图书馆文献资源保障

馆藏体系VS保障体系

以藏为主，兼顾服务 藏用并举，以用为主 不求所有，但求所用

哪一个目标和原则是合适的，究竟要构建怎样的馆藏体系和资源保障体系？

以馆藏为中心VS以用户为中心



学术图书馆文献资源保障

大学的定位与使命

图书馆的定位与使命

管理评价
（投资者关注）

利用评价
（读者取向）

需求测度与贡献测度



学术图书馆文献资源保障

“读者满意”是图书馆保证生存的王道，“出乎意料”是图书馆提升地位的根本！

读者调查、流通统计、下载量分析是重要依据，
但更需要一套科学完整的需求测度和贡献测度体系

需求测度和贡献测度体系的建立不仅成为资源建设的依据，
更能成为资源建设创新的源泉！
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数字时代的信息资源建设

▪ 统筹分析用户需求各个角度（需求分析）
➢综合各个方面的用户需求信息

▪ 用户需求调查：通过问卷调查、读者推荐、互动访问、研究所图书馆推荐等方式
获取的用户需求

▪ 目标机构保障分析：通过对与我院研究领域相同的国内外同类的优秀科研机构的
文献保障情况的统计分析获取的前沿用户需求

▪ 用户引用行为统计分析：通过统计分析用户发表学术论文中的参考文献和引用行
为而获取的用户需求

▪ 用户使用统计：通过统计分析用户对本所和全院文献资源的借阅、复制、下载情
况获取的用户需求
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数字时代的信息资源建设

▪ 案例分析

主要学科方向：纳米科学的基础研究和应用研究

纳米结构的系统和集成技术

纳米技术标准化和纳米标准

物质的研制

重点研究领域 纳米结构的生物学效应和安全性研究

纳米制造的相关基础研究

纳米结构制备关键分析技术

7/13/16

学术图书馆文献资源保障



数字时代的信息资源建设

✓用户群体

科技人员89人

研究员18人

副研究员20人

高级工程师5人

客座研究员和

访问学者24人

在读研究生117人

纳米材料
研究室

纳米生物
效应与安全

研究室

纳米标准
研究室

纳米表征
研究室

纳米制造
与应用基础
研究室

纳米器件
研究室

科研组
织结构

7/13/16

学术图书馆文献资源保障



学术图书馆文献资源保障

数字时代的信息资源建设

检索策略 SCI/EI

发文文献

引用文献

文献使
用频次
列表

识别
竞争对手

发文文献

引用文献

文献使
用频次
列表

保障分析

资源分析

方案分析

用户交互

方案设计

7/13/16

识别
用户主体



引自吴鸣

Elsevier

36%

中文刊

14%

ACS

9%

Wiley

9%

印本

9%

Springer

6%

RSC

5%

aip

2%
iop

2%
开放获取

2%

发文核心期刊（129种）分布状况（13个数据库）

Elsevier

中文刊

ACS

Wiley

印本

Springer

RSC

aip

iop

开放获取

aps

Taylor & Francis

Asme

ieee

Oxford

Worldsci

纳米中心发文期刊
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引自吴鸣

Elsevier

40%

印本

13%

ACS

10%

Wiley

8%

中文

5%

RSC

5%

aip

4%

Springer

3%

aps

3%

iop

2%

nature

2%

Taylor & Francis

1%

jstor

1%

mrs

1%

worldsci

1%

开放获取

1%

ieee

1%

Elsevier

印本

ACS

Wiley

中文

RSC

aip

Springer

aps

iop

nature

Taylor & Francis

jstor

mrs

worldsci

开放获取

ieee

纳米中心引用期刊
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学术图书馆文献资源保障

引文期刊（179种）数据库分布(14个）



Elsevier

24%

印本

15%
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8%Springer

8%

Wiley

7%

ieee

6%

aip

6%

asme

3%

nature

3%

RSC

3%

Taylor & Francis

3%

中文

2%

iop

2%

aps

2%

Blackwell

2%

jstor

2%

Oxford

1%

Springer图书

1%

开放获取

1%

Cambridge

1%

World Scientific

1%

Elsevier

印本

ACS

Springer

Wiley

ieee

aip

asme

nature

RSC

Taylor & Francis

中文

iop
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Blackwell

jstor
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Springer图书

开放获取

Cambridge

World Scientific
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UNIV ILLINOIS发文核心期刊（191种）分布状况（17个数据库）



学术图书馆文献资源保障

流通统计＋读者数据

下载统计＋COUNTER数据
需求测度＋

贡献测度

优化分析

专门知识服务系统开发

根据量化分析，精细化设计馆藏体系与保障体系，综合运用整库、学科包、集团、
区域、单篇、快速馆际互借与文献传递、PDA订购、短期租借、OA等方式
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大数据时代的文献资源建设与组织
第二节



开放信息环境中海量异构信息与碎片化需求的矛盾：
• 海量数据广泛分散在各种书籍、报纸、不同格式的音

视频媒体以及互联网和其他媒介中，并快速的数字化
。这些数据的指数增长导致人们利用计算机查找专门
数据和有用的相关信息的能力迅速降低。

• 搜索引擎的算法主要依赖关键词匹配，而不考虑关键
词的各种不同含义以及位于短语中组合关键词的复杂
含义，甚至是关键词和短语被用于不同上下文中的不
同含义。

• 多数知识呈现出要么非结构化要么是异构化的，致使
其不能被进一步处理

• 根本性问题：如何从海量数据源中有效提取需要的数据？如何找到那些代表着问题答
案或有助于解决问题的必要和潜在可用的却又未知的信息片段？如何集成那些潜在的
记录（信息片段）？

数字时代的信息困境：信息过载与信息缺失纠缠



数据科学全景图（Data Science Ontology）

Predictive 

Analytics
Advanced Analytics Applications

Data Science

Operational 

Research

Machine 

Learning

Ensemble 

Learning

Deep

Learning

Big Data

Artificial

Intelligence

Cognitive 

Computing

Smart 

Machines

Part of

Used for
Kind of

Part of

Part of

Part of

Part of

Facilitates

Used for

Alias Alias



问题的提出

泛 在
大众学术发现

精 准
专业学术发现

关 联
探索学术发现

挖 掘
计算学术发现

即时性知识需求

系统性知识需求

交叉性知识需求

数据密集型需求

• 数据的指数增长
• 知识表示非结构
化与异构化

• 搜索算法为词匹
配，非语境语义



结构化、语义化知识表示



结构化、语义化知识表示

遴选分析 采集获取 数据预处理 元数据标引 碎片化加工 审核发布



结构化、语义化知识表示

Data Curation System （Data Annotation & Storage）Data Curation

Data Deposit (Processed Datasets)

Application Cluster （DSS, Visual Decision Making, Intelligent Machine,……）

Data Deposit System（Data Storage and management）

Data Sources
Data Media RS Gene URL ……

DS1 DS2 DS3 DS4 …… ……

ETL

DW1 DW2 DW3 DW4 …… DWn

P1 P2 Pn APP1 …… APPn

Text Text Text ……

AuditN
1.frag.1 ……
2.frag.2 ……
3.frag.3 ……

……

文本碎片化加工 遥感数据获取与加工

Graph DB
Subject Predicate Object
Subject Predicate Object
Subject Predicate Object

Subject Predicate Object
Subject Predicate Object
Subject Predicate Object

RDF Triples

Semantic Retrieve

C1（Concept 1）
•C1.1
•……

C2
•C2.1
•C2.2
•……

……

（Task Ontology 1
）

C1（Concept 1）
•C1.1
•……

C2
•C2.1
•C2.2
•……

……

（Task Ontology 2
）

C1（Concept 1）
•C1.1
•……

C2
•C2.1
•C2.2
•……

……

（Task Ontology 3
）

C1（Concept 1）
•C1.1
•……

C2
•C2.1
•C2.2
•……

……

（Task Ontology 4
）

IR System (Data Editor)
Data Quality and Description Checking

Data Annotation（Meta & DES）

…… …… …… …… …… …… ……
……
……

ELDWSS

DSCS EMMS

Middleware

API

Register



结构化、语义化知识表示
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sensation representation action

meaningless tokens

manual representations

merged representations

word2vec

seq2seq

question answering

external world training

Symbolic 
path

sub-symbolic
path

world models

符号路径：
利用通过本体、
元数据、标注、
语义推理等技术
，通过人为建立
知识表达模型，
在计算机内构建
知识表达体系，
通过语义推理实
现符合意图的信
息的定位与匹配
。

在机器学习和人
工智能第二次浪
潮兴起之前颇为
流行。

亚符号路径：
利用自然语言处理、机
器学习和深度学习等技
术，以大规模并行计算
为手段，以词、句向量
为基础，实现全程无人
工干预的信息处理和智
能计算，其信息定位与
匹配准确率达到或优于
符号路径技术手段。

在机器学习、人工智能
、深度学习技术兴起之
后有成为主流的趋势。
（Google，FaceBook 、阿里…)

语义化的两种路径



KOS vs Cognitive Computing
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概念实体 信息内容

语义描述组织 内容挖掘

关联发现（KG） 问题解决（QA）

关注重点

实现目标

应用场景

知识组织 认知计算



26Nature Ontologies Portal主题本体（Subjects Ontology）实例关系

KOS模式的困难与挑战



KOS模式的困难与挑战



案例分析：湿地知识服务系统

28

知识组织体系构建

词表 论文库 机构库辞典 百科

湿地植物 动物 机构人名文献地理

基础数据

实体数据集

湿地
文献

活动

机构

人动物

植物

地理位
置

水文

湿地知识组织体系

概念识别

属性梳理

关系构建

领域实体 通用实体

支撑科研的知识服务

人 项目 机构学术活动

文献

动物

植物
湿地

①精准检索

③新知识关联发现 ④趋势分析与预测

②文献实体识别与标注

Everglades

• 与绿鹭在同一湿地生存的植物、
动物

• 领域研究热点及发展趋势



案例分析：湿地知识服务系统
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拼写建议

精检结果
结果筛选



案例分析：湿地知识服务系统
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实体关系图

实体属性



湿地知识服务系统语义模型

31



案例分析：湿地知识服务系统

以湿地的一种类型：关键词“mire、mires”，时间“1900-2014”，在WOS上检索相关湿地论文
，经过机器和人工判读，获得论文2451篇文献，提取作者关键词4709个（去重）。

•与DDC提取的湿地叙词表（包括概念优选和非优选术语）比对，匹配上了419个，仅占
8.9%。

•分析DDC类目表中与湿地相关的类目，从水文学和水生态学等下的51个类目获得术语
2642个；随后进一步扩展，获取环境保护、环境监测等下的DDC类目，共152个类目，
术语6910个。

•与STKOS所有术语（包括概念优选术语和非优选术语）数据比对，匹配2151个术语，
比对上的STKOS术语占作者关键词总数的45.68%。（备注：1990年之前文章没有作者

关键词和文摘）。



案例分析：湿地知识服务系统

Sets A：1200

Sets B：400

Sets C：800

实验任务：基于本体模型标注的2万余篇湿地文献集合，检索标题中出现“湿地”、“盐碱”

、“芦苇”的文献，命中1200篇，但经过科研用户阅读确认只有400篇是正确的。

问题？

类和属性有缺失

语义关系有缺失

词表与Sets A、B、C

分别共现聚类

分别对Sets A、B、C

进行基于词表的抽取及关系识别

按Tbox进行完善

按Abox进行完善



基于认知计算的路径

计算 认知

基于自然语言
技术理解的农
业知识获取与

服务

全生命周期
农业大数据
治理分析与

应用系统研发
并行计算与内存计算产品栈

GPU计算集群

动物面部识

……

并行存储于高性能计算

数据挖掘分析工具与可视化工具应用

面向具体问题的算法程序设计与工具研发

大数据分析挖掘与可视化

持续数据资源建设全栈功能系统研发
可定制网络爬虫

分布式数据库
数据ETL

文本预处理
数据融汇治理与发现

数据获取与存储

语言模型训练
命名实体识别、依赖分析模型训练
专业领域模型训练

基于深度学习的语言模型训练

基于NLP、NLU和深度学习技术的一站式知识发

现工具

认知搜索与知识发现系统

算法与工具掌握与应用：

● 词嵌入向量

● NER、词性标注、句法依赖、LDA、MIC、

……

自然语言处理工具应用与研发

实
际
需
求
驱
动



现代知识发现与服务中的科学问题

● 知识获取过程忽略用户意图生成和凝练，导致知识获取与人类认知
行为脱节，知识获取过程发散，需用户对结果集进行大量人工筛选
和加工；

● 缺乏基于内容发现的工具，无法得到与知识获取意图直接相关的各
类语料信息，噪音过多，对知识获取与决策构成干扰和障碍；

● 缺乏对知识载体进行有效宏观和微观分析的工具，导致隐藏在只是
载体中的大量有用知识难以发现，无法直接服务于决策；

● 结果呈现缺乏互动性和良好的可视化技术引导，获取知识过程鼓噪
，易疲劳，效率低。



需求分析-以植绥螨性别决定相关研究为例

● 目标：植绥螨生殖决定可能相关的基因及其功能研究，背景研
究
● 其他物种中已经明确有相关功能的基因及其研究历程；Keywords：sex determination; gene；难点：

如何缩小第一步搜索范围；

● 关注对象
● 节肢动物（Arthropoda）、昆虫纲（Insecta）、蛛形纲（Arachnoidea）、蜱螨目（Acari）

● 难点：分类单元较大，文章摘要中未必会出现，出现更多的是更具体的物种名称，检索工作量大难以穷
举，如何缩小关注对象的范围；

● 所需知识
● 哪些基因可能是比较重要的

● 那些物种上相关研究比较透彻

● 相关基因研究发展历程如何



需求分析

● 知识搜寻意图形成
● 无法明确说出自己想要找什么

● 能够说出大致方向，但不知具体有哪些需要查找的方向（大多数人）

● 不能明确给出完整的检索所涉及到的知识体系（遗漏、片面或偏离）

● 需要不断地搜索、完善，迭代多次完善搜索意图

● 需要在脑子里面构建一个相对完整、精确的知识框架

● 信息自动抽取与迭代筛选

● 知识搜索
● 需要找出所有满足要求的知识载体（文献、文章、片段、图像、数据、……），且不仅局限于关键字匹配层面

● 需要在检索结果基础上进一步实现一些互动分析功能，如研究热点分析、核心观点抽取、核心知识抽取、给定关
键关系及其实体抽取、机构与学者分析、基于共现和共引的合作关系分析、核心研究者分析、相关资源导航、
……



需求归纳

● 帮助用户完善并优化知识获取意图
● 新涉足一个领域不能完整、精确地描述知识获取意图；

● 精确获取各种载体形式的知识
● 通过与用户的交互形成能够精确反映用户检索意图的，知识库能够识别的检索式，提交给各类

知识库，获取所需知识（文本无需全文，摘要亦可支撑分析）；

● 探索式分析帮助用户快速获取所需知识
● 宏观

● 跨时空范围、学科级别、主题级别、演化

● 微观
● 文档、段落、句子甚至术语级别



项目目标

● 基于NLP、NLU和深度学习技术，研发面向科研人员的一站式语料搜索与知识发现工具；

● 系统定位
● 帮助科研人员以尽可能少人工干预的方式通过完成从信息采集、意图精炼、问题完善、语料获取、深度洞察到探索式分析的全线Online

学科知识发现、处理与分析的工具。

● 结果展示（互动式分析）
● 热词分析及相应语料摘要定位

● 实体关系展现

● 关键事件及关系展示

● 研究热点时间轴分析

● 研究者集群及机构集群分析

● 交叉学科分析

● 知识点与文献互动分析

● 研究趋势预测

● 学科关键关系挖掘与展示

● ……



相关技术

✍主题分布挖掘、词嵌入向量、短语、聚类、相似度计算

意图形成

语料获取

结果展示

✍意图树→检索式；检索式构建(文献服务部合作)、文档自动分类；

✍文档/段落相似度计算、文献计量可视化、标签云、语法依赖解析、NER（专业

领域模型训练，主动学习工具）与可视化展现，自动摘要、社交网络分析、事

实抽取、主题Hyper Cycle、通用知识图谱



已开展工作

● 与植绥螨案例集团队（植保所与我所文献服务中心）建立
合作，搜集需求

● 知识搜索意图技术开发与验证
● LDA主题抽取

● Word2vec关键词聚类与相似度计算

● 其他基于NLP的主题识别

● 文档相似度计算及最大信息系数计算

● 知识获取意图生成部分原型设计

Donald Trump said autonomous cars shift insurance liability toward manufacturers on march 3rd 2018 in 
Washington.



词嵌入向量在语义文献分析领域的应用

● 文献检索词推荐及动态分面抽取
● 对全部（或分领域）文献摘要计算计

算词向量

● 根据用户检索词进行相似度检索推荐
相关词

● 通过基于词向量的词聚类推荐可能的
分面内容与用户交互参与检索



水稻文献词向量计算结果



词嵌入向量在文献语义检索方面的应用

● 结合词向量训练文档向量/段落向量/句向量用于对文档进行相似度计算，可用于选定一篇
文献（摘要）后过滤其相似度高的文献并按照相似度排序。

文摘①与文摘②相似度 = 0.9800212642599903

文献①题名：Evaluation of the GeneQuenceReg. DNA hybridization method in conjunction

with 24-hour enrichment protocols for detection of Salmonella spp. in select foods:
collaborative study.

文献②题名：Validation of a Modification to Performance-Tested Method(SM) 010403:

Microwell DNA Hybridization Assay for Detection of Listeria spp. in Selected
Foods and Selected Environmental Surfaces



存在的困难与挑战

● 词向量计算与语料选择紧密相关，是整体计算所有语料还是只取一部分
参与计算？

● 全集语料大小关系着计算时间的长短；

● 精确的词向量计算时空复杂度较高，计算量很大，即使目前的GPU网络
也无法承受太大量语料的计算；

● 文档相似度的计算需尝试不同的方法（侧重语法和语义的词向量计算）
并评估其结果；

● 文档相似度对于大量文档计算较慢，且目前无GPU支持，无法实时出结
果，需先做一定筛选降低计算文档的数量，或者事先计算好把结果存起
来。



融合两种路径的设想与尝试



语义文献知识发现系统——SciWatch

组
织
机
制

保
障
条
件

标
准
规
范

互联网资源遴选采集
■ OA文献
■ 前沿报告PPT及音视频
■ 专利资源等

资源建设
多来源文献元数据获取

■ 万方中文期刊/会议资源、
■ NSTL外文期刊/会议资源等

大数据融
汇与组织

系统研发

管理功能

统一检索 资源获取 内容增强呈现 学术助手

全文碎片化加工
■ 全文遴选及数据准备
■ 碎片化加工及质量控制
■ XML输出到大数据治理平台

多源数据融合溯源（资源定位）
■ 数据去重、融合、增强（母体URL、DOI、OA全文URL等字段融合）
■ CDOI馆藏映射（基于Handle的馆藏登记系统）

精准推荐

精品资源评价知识库建设
■ 学科分类体系
■ TOP专家及机构遴选
■ 资源评价模型及知识库建设

开放数据平台

用户行为多维语义索引应用集成框架UI设计

第三方应用APP

云基础设施

资源增值

知识组织
■ STKOS数据解析
■ 内容增强、知识标引、知识计算

文本大数据挖掘
■ 基于词向量的文本相似度计算
■ 动态分面抽取

微服务架构技
术及工具集

语义知识库

STKOS

SciWatch
基础资源库

评价知识库



思路1：词嵌入向量

● 利用词向量训练方法，把相关元数据关联，使用词嵌入向量加以训练，解决作者、机构标注不规范问题；

● 训练内容：所有能起到互相标识作用的元素，如个人名称、机构名称、题名、基金项目名称、会议名称、学科分类、……

● 需从底层改写词向量计算算法。

基于上下文窗口的词嵌入

基于词共生矩阵的词嵌入

基于n-gram和子词的词嵌入



思路2：关联规则发现

● 假设的提出：在一起出现最多的项集（最频繁项集）代表规范参照项。

● 规范库的情况与啤酒纸尿裤的例子有相似之处

● 基于频繁项集的数据挖掘算法
● 传统Association rules发现算法效率低，时空复杂度高，中间计算结果数量巨大，无法适用于大规模数据集计算

● 新的关联规则算法：基于树的算法，时空复杂度低，用于大规模数据集效果好

● 通过自然语言处理对人名、机构名等进行编码，转换为可计算的数值型数据

F的频繁2项集：
{A:2,F:2}, {C:2,F:2}, {E:2,F:2},
{B:2,F:2}

频繁3项集：
{A:2,C:2,F:2}，{A:2,E:2,F:2},...

……

频繁5项集：
{A:2,C:2,E:2,B:2,F:2}



知识库建设思路与步骤

● 选择大量不同领域、不同年度文献元数据，用不同模型进
行试验，评估、改进模型算法

● 可尝试思路1 + 思路2的结合，关联发现用于元数据层面，
词嵌入向量用于知识层面，互相参考验证
● 关联规则发现用于发现规范参照项，不同时间规范参照项的变化反应名称变化

● 词向量方法用于发现相似项，与规范参照项进行映射

● 与现有技术路径实现效果进行比对，验证思路可行性

● 工程化开发与应用方面还需解决一些问题



数字图书馆未来还会存在吗？

● 科学共同体的门槛和边界不会随着技术创新而消失

● 出版机构的语义知识服务和ICT界的AI/MI/QA等系统也很难成为
科学共同体数据密集型科学发现的主体应用系统

● 专门知识服务系统将仍然主要由政府公益机构开发运营，会呈现
鲜明的学科化、专题化色彩

● NLM-Mesh-NCBI-Entrez-PubMed……更代表着未来学术图书
馆在数字图书馆领域的职能和定位方向

● 基于微服务架构的数据共享、工具众创和服务协同将成为学术图
书馆协同创新、联合服务的必然路径
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感谢聆听！
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