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从数字信息服务到智慧服务
——以“淘智”为例*

温有奎1,2
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摘要：在智慧地球的构建中，如何面向知识创新建设智慧服务系统是科技信息服务的下一个发展目标。本

文讨论了从数字信息服务到智慧服务的发展问题，分析了互联网时代信息资源服务业所经过的数字信息服务、个

性化知识服务、智慧服务的研究轨迹。结果表明，随着物联网的到来，今后信息资源服务业将借助于物联网技术

向智慧服务发展，并以“淘智”服务工具为例探讨了信息资源服务业的智慧服务模型。
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1 引言

2 0 0 8年11月I BM提出“智慧地球”（S m a r t e r 
Planet）概念[1]；2009年1月，美国奥巴马总统公开肯定

了IBM“智慧地球”思路；2009年8月，IBM又发布了

《智慧地球赢在中国》计划书，正式揭开IBM“智慧地

球”中国战略的序幕。IBM“智慧地球”战略已经得到

了各国的普遍认可。数字化、网络化和智能化，被公认

为是未来社会发展的大趋势，而与“智慧地球”密切相

关的物联网、云计算等，更成为科技发达国家制定本国

发展战略的重点。2008年欧洲信息社会与媒体委员会

发布了《2020年的物联网：未来之路》[2]，被认为是目前

“物联网”（Internet of Things）的一个较为权威的定

义。把“物联网”定义为由一些“具有身份标识与虚拟

的个性化特征，可以利用智能化接口在智能空间进行

相关操作，并可以与社会的、环境的、用户的上下文相

互连接并进行有效沟通”的物体构成的网络，认为物联

网具有“整合性”，是未来的因特网，其中的物体互为

连通且扮演积极角色，具有主体性。

智慧地球概念的提出揭开了自然系统和人工系统

融合感知的物联网时代序幕，为物联网的利用找到了

智慧应用的先例，进而出现了更为具体的智慧城市[3]、

智慧校园[4]、智慧图书馆[5]、智慧服务[6]等利用物联网实

现智慧服务的平台。吴良镛院士起草的《北京宪章》提

出2l世纪建筑事业发展应该着眼于人居环境建设，必须

统筹兼顾、妥善处理以下五个方面的内容：生态(正视生

态困境，加强生态意识)、经济(使人居环境建设和经济

发展良性互动)、科技(充分利用科学技术，推进经济发

展和社会繁荣)、社会(关怀广大人民群众，重视社会发

展的整体利益)、文化(推动建设文化和艺术的创造、发

展和繁荣)[7]。如何充分利用科技信息资源为知识创新

服务是智慧地球建设的一个重要部分。本文分析了互联

网时代，信息资源服务业所经过的数字信息服务、个性

化知识服务和物联网服务轨迹，由此提出随着物联网

的到来，今后信息资源服务业将借助于物联网技术的发

展向智慧服务发展，并以“淘智”服务工具为例探讨了

信息资源服务业的智慧服务模型。

2 “淘智”的智慧服务概念模型

“淘智”[8]是北京万方软件公司开发的一个具有知

识发现功能的智慧服务工具。“淘智”根据科技文献摘

技术与应用
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要具有概括介绍文章创新点和研究价值的特点，采用

统计分析与智能挖掘技术、语义关联技术、本体建模技

术、智能推理技术等开发出了一种新知识发现服务理论

模型[9]。“淘智”智慧服务理念的设计有两个主要的新

功能（如图1所示）：一是给出了某一个研究领域的国内

科研人员的主要热门研究轨迹；二是针对用户的提问给

出了多个相关的解决方案。“淘智”工具能挖掘出摘要

中的“问题-方法-结果”的核心创新点，实现了基于科

研兴趣的科学研究轨迹的揭示和知识发现，以及基于

用户问题的解决方案的感知分析与推荐的智慧服务功

能。这两个功能改变了传统的信息检索方式，使得在大

数据环境下能够快速发现解决问题的方案，为实现大

数据知识挖掘提供了一种新方法。“淘智”开启了从数

字信息服务向智慧服务发展的新探索。

从数字信息服务向智慧服务发展是智慧地球的

一个组成部分，它是物联网发展的成果。物联网强

调“any th ings con nect ion”，而“th ings”不但包

括现实世界的物件（objec t），也包括各种计算设备

（computer）与虚拟空间的人工物件（artifact），还包

括网络用户（human）。因此，将“淘智”这两个功能与

物联网绑定，会对科学研究的知识创新服务带来帮助。

基于上述物联网的定义，本文提出一个智慧服务概念

模型如图1所示。模型将利用物联网技术把“实体文献

资源”与“用户”连接起来，将虚拟的“研究问题”与知

识库中“科研解决方案”感知连接，将关联推理的“科

学研究轨迹”与用户的“科研兴趣”感知连接，以此建

立概念模型平台将用户与知识创新融合在一起。

图1“淘智”智慧服务概念模型

图1描述了数字信息服务与智慧服务的主要区别：

数字信息服务主要是对实体文献资源的服务，即图1的
底层实体文献资源服务方式，包括个性化知识服务。

而智慧服务将要对实体文献资源做内容的深度语义挖

掘，建立科学研究轨迹库，建立科研解决方案库，对用

户实施物联网感知服务。基于智慧服务概念模型建立

智慧服务平台，将用户的需求分析为科研兴趣和科研

问题，并通过感知、挖掘、关联、聚类、推荐等技术处

理提供智慧决策服务。

3 “淘智”的问题解决方案

3.1 挖掘文摘中的创新知识

创新点分布在论文的整个结构中，表现为主题中的

创新点、技术背景中的创新点、技术方法中的创新点、

论文结论中的创新点和总体创新点。根据写作要求，每

种创新点表现出了独特的知识本体结构。建立创新点的

知识本体模型，是实现创新点智能识别和动态挖掘的

关键理论。文献[9]给出了科技论文创新点的本体模型

图，认为一般科技论文对创新点的描述由五大部分组

成，既展现出一种层次关系，又表现出一种网状关联关

系；并总结了科技论文表达创新点的写作特征，即题目

凸显创新点、摘要陈述创新点、绪论论述问题与假设、

方法论证创新点、结果和讨论阐明创新点。

基于上述摘要具有陈述创新点的特征假设，我们以

期刊论文的摘要为数据进行统计分析，发现表达论文

创新点的要素特征，提出一个基于“问题-方法-结果”

三元组结构的创新点知识单元，如图2所示。

图2是用“物联网”提问挖掘出的“问题-方法-结
果”三元组结构的创新点知识单元实例。由图2可以看

出，“淘智”将科技文献摘要的创新点解析成“问题-方
法-结果”的知识单元，为用户提供了比文摘更简练的关

注点阅读方式。

3.2 基于问题的解决方案的推荐服务

在挖掘出“问题-方法-结果”的知识单元的基础上，

“淘智”将问题分析-聚类，将方法分析-聚类，将结果

分析-聚类，建立基于问题的解决方案推荐单元，并由结

果聚类作为判定条件，辅助用户自己判定感兴趣的解决

方案（如图3所示）。
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图2 “淘智”挖出文摘中的创新知识

图3 问题解决方案的智慧决策模型

3.3 模糊决策实现

定义1. 模糊集

设U是论域，μA是把任意u∈U映射为[0,1]上某个

值的函数，即μA:U→[0,1]或者u→μA(u)，则称μA为定义

在U上的一个隶属函数，由μA(u)(u∈U)所构成的集合A
称为U上的一个模糊集，μA(u)称为μ对A的隶属度。

定义2. 模糊关系

 Ai是Ui(i=1,2,…,n)上的模糊集，则称Ai为A1,A2,…,An

的笛卡儿乘积，它是U1×U2×…Un上的一个模糊集。U1

×U2×…Un上一个n元模糊关系R是指以U1×U2×…Un为

论域的一个模糊集，记为：

R =                     μR(μ1,μ2,…,μn) / (μ1,μ2,…,μn)
U1×U2×…Un

∫

一般地说，当U和V都是有限论域时，其模糊关系R
可用一个模糊矩阵表示：

U =  (U1, U2, …, Um)
V =  (V1, V2, …, Vn) 
则U×V上的模糊关系为

定义3. 模糊关系的合成

设R1与R 2分别是U×V与V×W上的两个模糊关

系，则R1与R2的合成是指从U到W的一个模糊关系，记

为：R1
。R2

其隶属函数为： 

定义4. 模糊变换

设A={μA(u 1),μA(u 2),…,μA(Un)}是论域U上的模

糊集，R是U×V上的模糊关系，则: A。R=B，称为模糊

变换。

由此可以利用模糊推理的方法实现解决问题的方

法的推荐：

第一步：我们根据3.1节得到的“问题-方法-结果”

三个知识元，通过聚类方法将其聚类为问题类、方法

类、结果类抽象概念；

第二步：分别将问题类、方法类、结果类通过特征

函数的处理，建立三个模糊集U,V,W；

     μR(u1,v1)  μR(u1,v2)  …   μR(u1,vn)
     μR(u2,v1)  μR(u2,v2)  …   μR(u2,vn)

     μR(um,v1)  μR(um,v2)  …   μR(um,vn)

R =

μR1。R 2 ( u,w ) =   {μR1 ( u,v )   μR 2 ( v,w ) }

[1]

[2]

[3]

[4]

[5]
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马小平
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分析了物联网环境下智能产品原型的特征和

意义

针对传统矿井安全监控系统技术单一等缺点

针对铁路牵引变电站传统有线监测系统线缆

密布、安装维护困难等问题

研究了3种技术在煤矿安全生产保障中的作

用和地位

阐述了各预警模型即瓦斯预警模型、火灾预警

模型、水灾预警模型及顶板预警模型的设计

结论提出了通过开源平台和物联网应用平台

快速、低成本地构建智能产品原型的方法

设计了一种基于物联网技术的矿井安全监控

系统

设计了一种基于物联网技术的高铁电能智能

监测系统

提出了3种技术在煤矿生产安全保障中的关

系：物联网是煤矿各个子系统建设的技术框

架和路线图

给出了智能决策的业务流程

能够帮助设计师更加有效地对智能产品的

设计方案进行表达、探索、测试和评估

实验结果表明：系统稳定性好、可靠性强

实验结果表明-该监测系统实时性强

可有效提升煤矿安全生产水平

有效提高煤炭企业的安全生产水平

0次

0次

0次

0次

0次
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第三步：建立“问题-方法”构成的模糊关系矩阵R；
第四步：建立以模糊集W与模糊关系矩阵R的模糊

变换，实现解决问题方法的优化推荐。

3.4 举例

设评价目标集合U={问题，方法，结果}；评语集合

V={很好，较好，一般，不好}。
首先对问题、方法、结果分别进行评判，这样得到

模糊评判矩阵R。
此外，假设用户对挖掘决策的重要性评判主要是

方法和结果，即假设用户对挖掘结论的综合评判权重

为：A={0.2,0.5,0.3}，

则得出模糊决策结果为：B=［0.2  0.4  0.5  0.1］。
由实例可以看出得出的决策结果为满足第二和第三

个因素的权值较大的方案，说明研究假设中比较强调第二

（方法）和第三个（结果）因素的重要性，研究结果和假

设相符。

4 数字信息服务与智慧服务的研究轨迹

4.1 基于“淘智”的数字信息服务研究轨迹

的发现

（1）“互联网”主题下的主要研究对象

利用“淘智”对“互联网”进行检索挖掘，研究轨迹

表明：数字信息、出版物、国际标准、条形码、object等成

为与互联网关联度较高、数量较大的研究对象。

（2）互联网推进了数字出版发展

由（1）的调查结果发现，互联网推进了数字信息的发

展。数字化技术的发展，推动了出版物发展，进而推进了

文献信息资源的发展，为信息资源服务业提供了信息资源

远程服务的商机。我们对“数字信息”的研究轨迹做了分

析，发现其研究集中在：出版物、国际标准、互联网、条形

码、object、中华医学会。数字信息主要是出版物的数字信

息，而且中华医学在发表论文和系列杂志方面的研究活动

更为突出。

0.2      0.7      0.1     0
 0        0.4      0.5    0.1
0.2      0.3      0.4    0.1     ,

R   =

（3）互联网推进了数字信息服务发展

对“信息资源”进行检索挖掘，研究轨迹表明：①

“图书馆”是与“信息资源”关联度最大的一个词。图书

馆需要建立数字图书馆，需要信息资源建设，需要文献信

息资源，需要网络信息资源，需要网络环境，需要高校图

书馆的信息服务。②“网络信息资源”与“信息资源”关联

度较大。网络信息资源的建设需要研究信息组织、信息资

源开发、元数据。③“信息资源管理”与“信息资源”关联度

较大。它与知识管理、电子商务、电子政务构成了一个研究体

系，其中电子政务的研究成为信息资源管理的主要对象。

（4）互联网推进了个性化服务发展

对“个性化服务”进行检索挖掘，研究轨迹表明：数

字图书馆是开展个性化服务的最主要的研究对象，其次

是图书馆、用户需求、数据挖掘、推荐系统、用户模型等

对象（如图4所示）。

图4 “个性化服务”主题下的主要研究对象

由图4可以看出，“数字图书馆”是与“个性化服务”

关联度最高的一个词。“数字图书馆”开展了“用户需求、

用户模型、信息过滤、社会计算、推荐系统、数据挖掘”等

研究，向个性化知识服务发展。
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（5）“物联网”主题下的智慧图书馆发展

我们用“物联网”这个主题进行文献研究轨迹调查，

“云计算”、“无线传感器网络”、“RFID”这三个词是

与“物联网”最相关的顶层研究对象。进一步分析发现，

“智慧图书馆”这个词通过“大数据”与“云计算”密切

相关。即对“物联网”对象的研究包括下面对象和对象之

间的关联关系：“智慧图书馆”→“大数据”→“云计算”

（如图5所示）。

通过“互联网”和“物联网”这两个研究对象轨

迹的调查，我们得到了两个重要的不同研究对象：一是

“互联网”时代人们主要研究“数字信息”；“物联网”

图5 “物联网”主题下对象之间的关系

时代人们关注“智慧图书馆”。

4.2 基于“淘智”的智慧服务研究轨迹的发现

（1）“智慧”的研究轨迹

虽然人们对“智慧”无法给出理想的定义，但李德

仁院士在对智慧城市下的定义“智慧城市=物联网+互
联网”中表现出了李院士对智慧城市构想的“智慧”，

它是由“物联网+互联网”构成，突破了当前的数字城市

的概念。文献[6]认为“智慧服务”是一个整体的概念，

强调通过动态感知，来实现对各个构成要素的动态管理，

以人为本，使用户可以利用技术手段实现智能、互联、协

同、共享，实现智能决策、知识生产和自动化控制等。

显然人们对“智慧服务”的研究边界仍过于笼统。

图6给出的是国内研究人员对“智慧”这个词的主

要研究轨迹，它对我们研究的对象——“智慧”的理解

带来了启发。

由图6可以看出：目前我国科研人员对“智慧”的研

究有以下几个特点。

①目前对“智慧”的研究主要以“物联网”为核心。

如智慧城市、云计算、智慧图书馆、数字城市、智慧地

球、RFID、智能感知、三网融合、智能手机、智能图书

馆、大数据、智能服务等都以“物联网”为核心。

图6 “智慧”的研究轨迹
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②目前对“智慧”研究的重要对象是“物联网”、

“智慧城市”，其次是“云计算”。

③“智慧XXX”都与“数字XXX”关联，如“智

慧校园”与“数字校园”关联，“智慧城市”与“数字城

市”关联，“智慧矿山”与“数字矿山”关联。

④“智慧XXX”与“物联网”紧密关联。如“智慧

校园”与“物联网”关联，“智慧图书馆”与“物联网”

关联。

⑤“智慧XXX”都与“云计算”关联。如“智慧城

市”与“云计算”关联，“智慧图书馆”与“云计算”

关联。

⑥“物联网”的研究离不开对“云计算”、“大数

据”、“RFID”的研究。

⑦当今人们对“智慧”研究的是以“数字”为基础

的，对“物联网”的研究又是以“智慧”为基础的。即

“数字”→“智慧”→“物联网”。

⑧“公共智慧服务”的研究基于“图书馆”、“知识

服务”。

⑨“智能服务”的研究基于“数字城市”、“智慧城

市”、“云计算”、“物联网”的研究。

（2）“智慧图书馆”的研究内容

由图6可以看出，以“物联网”、“云计算”为物理

基础的“智慧图书馆”的研究正在出现，“智慧图书

馆”正借助于“智能手机”、“智能图书馆”、“大数据”

成为研究对象。此外也可以看到“公共智慧服务”借助

于“图书馆”、“知识服务”为对象，开始了智慧服务的

研究与发展。可以预测“智慧图书馆”的发展将会开启

智慧服务，数字信息服务将会走向智慧服务。

5 结语

物联网的发展推动了“智慧地球”的发展，必将

带动数字信息服务向智慧服务转变。“淘智”这一新型

知识服务工具开创了基于问题解决方案的智慧服务模

式。本文探索了“淘智”的概念模型和智慧决策模型，

并应用“淘智”分析了互联网时代信息资源服务和基于

物联网的智慧服务的研究轨迹。事实表明基于物联网

的智慧服务将成为数字信息服务的下一个发展目标。
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