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摘要：本文调研国内外一站式资源发现服务系统建设与服务现状，结合农业科技信息服务需求，提出农业

科技信息资源一站式发现服务平台的总体建设框架，并从多源异构资源汇聚、知识组织及核心服务实现三方面

详细论述，最后结合平台应用服务实践和新技术发展动态，提出下一步发展设想。
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农业科技信息资源一站式发现服务研究*

1 引言

互联网技术的快速发展使信息的获取、传播和规

模增长速度达到空前水平，科技信息资源呈指数级增

长，日渐开放的网络环境也促使科技信息资源类型多样

化，如科学统计数据、开放获取资源、社交网络数据、

移动互联数据等。然而，由于科技信息资源分布在不同

的数据库中，且数据结构、组织方式、管理方式等各不

相同，信息资源处于高度分散和混乱无序的状态。这种

海量且分散的资源为用户快速、精准、全面地获取知识

带来过载压力。

图书情报机构作为专业的资源及知识服务机构，

需要适应时代特征，一方面为满足用户日渐多元化、个

性化的信息需求而不断扩大资源建设范围和规模；另一

方面，要增强大规模信息资源整合重组、深度揭示和语

义化组织的建设力度，提供更深层次的统一发现和获

取服务。

为此，国内外专业服务机构历经基于OPAC的印本

资源发现，各类数据库的导航及联邦检索，到资源发现

服务解决方案探索的过程[1]，并不断拓展资源整合的广

度和深度，努力为用户提供支持资源统一检索和深度

揭示的一站式资源发现服务。

本文结合国家农业图书馆资源建设与服务实践，详

细探讨农业科技信息资源一站式发现服务的解决方案

和初步实践情况。

2 国内外资源发现系统建设与应用现状

资源发现系统的出现为资源供应方和使用方提供

全新的交互方式和互动渠道，资源供应方由数据库出

版商向资源发现服务的解决方案供应商转变。

自2009年美国Proquest旗下Ser ials Solut ion公
司推出Summon系统，比利时Exl ibr is公司（现同为

Proquest旗下公司[2]）于2010年推出Primo发现系统，随

后EBSCO公司发布EBSCO Discovery Service发现系

统[3]；国内数字图书馆内容商和解决方案提供商也相继

推出资源发现系统，如超星公司率先推出基于数十亿级

海量元数据的互联网资源发现系统，维普资讯推出智

立方知识发现系统，中国知网推出学术资源发现平台。

此外，可视化检索（如面向网络的Grokker搜索引擎

和面向图书馆的AquaBrowser系统）和语义检索（如基

于本体的GoPubmed、基于知识图谱的Google search、
基于深度学习算法的IBM Watson）等智能搜索引擎的

出现和普及应用，使得用户从资源发现中不断衍生出知
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识发现和智慧发现的需求，图书情报机构和资源发现

服务供应商也在新机遇中不断寻找发展机会。窦天芳

等结合清华大学在引入Primo发现系统构建水木搜索

的应用实践中，提出数据驱动的知识服务新思路[4]；曾

建勋等从国家科技信息资源保障需要出发，提出基于

语义的国家科技信息发现服务体系[5]；黄永文等总结中

国科学院用户的主要信息资源发现需求，提出集成化、

可视化知识检索服务平台的体系框架[6]；EBSCO公司

在其发现系统中加入Grokker插件，实现可视化检索功

能[6]。下一代资源发现系统也正向可视化、关联化、智

能化方向发展。

综上所述，目前国内外商业化的资源发现服务产

品在功能上均基于自身元数据仓储为用户提供资源整

合、统一检索和检索结果分面揭示等功能。在资源整

合上，国外平台的资源以外文资源为主，中文元数据覆

盖率低，国内平台的资源以自有资源为主，中文资源丰

富，外文元数据资源匮乏，同时商业化产品对开放获取

资源的整合相对缺失；在统一检索上，则在检索结果相

关性排序和排序方式备选方案等方面尚不理想；在结

果揭示上，资源发现系统在结果揭示深度和知识关联

展示等层面尚有提升空间。在大数据和人工智能等新

技术不断发展的背景下，资源发现系统服务提供商和

图书情报机构也不断纳入新技术，积极解决上述问题，

寻找发展空间和转型机会，从资源发现向下一代知识

发现、智慧发现过渡。

3 农业科技信息资源一站式发现服务平
台建设方案

3.1 服务需求

信息技术的发展、大数据时代的到来引发了科研

范式从计算科学向数据密集型科学的演化，科学研究

第四范式在此环境下产生。数字时代下，无论是研究个

体还是科学共同体都在渴求能够获得更深入、更便捷

的数据服务。图书情报机构在科研用户的敦促下，需要

主动推进知识服务升级，帮助用户扩展资源发现，揭示

信息资源蕴含的知识，构筑知识间关联[7]。科研第四范

式背景下，用户对信息资源发现服务的主要需求和功能

表现可以概括表述为以下3点。

（1）广泛多源的资源需求。信息时代下，科学信息

资源的多样化拓展了用户选取信息的时空，也更大程度

地满足用户的信息需求，科研用户在传统科技型文献

资源的基础上期望可以获得科学数据等数值型资源及

百科、科研项目等事实型数据资源来辅助科研过程的

顺利开展。

（2）全面准确的搜索结果。检索结果的全面和准

确需要依托于检索意图的准确理解、检索结果的个性

化展示等关键要素。检索意图即用户的检索目的，用户

希望发现系统能理解检索词代表的实际检索意图及真

正指代对象。如输入“袁隆平”，查询该专家的科研成

果而非元数据或全文中包含“袁隆平”这个词的资源，

输入“中国农业科学院”查询该机构已发表的科研成果

及该机构的相关介绍。检索结果的个性化展示指用户

希望检索结果的排列和呈现方式可以按照倾向的方式

来排列。如在检索结果查看时，用户需要最相关、最权

威、最新的信息资源靠前展示，同时当检索命中结果较

多时，用户需要借助多维分面导航和浏览服务来帮助其

筛选出想详细查看的资源。

（3）深度直观的知识关联。检索结果可以引领和

指导科研用户需求，用户的信息需求会根据检索命中结

果不断深化，知识关联揭示可以帮助用户查看文章作者

的其他成果、该篇文章的被引文献、引用文献及主题相

关文献，帮助用户了解与检索词高度相关的热搜词，图

形可视化的展示方式是非线性关联关系直观展示的较

好选择。

综上，基于上述需求，国家农业图书馆启动面向农

业专业领域的科技信息资源一站式发现服务平台，期望

可以为用户提供智能化、初步语义化、可视化的农业科

技信息资源发现与获取服务。

3.2 平台建设框架

基于面向服务架构的分层设计思想，提出松耦合、

具有可扩展性、易重用性、易维护性的农业科技信息资

源一站式发现服务平台的总体框架（见图1）。该框架

主要包括资源汇聚层、知识揭示层、应用支撑层、服务

层和用户层五层结构。

（1）资源汇聚层。该层主要实现资源的收集、聚合

及有序组织，完成农业科技信息资源元数据仓储的构

建。资源汇聚层包括两方面工作：一是完成对多源异构

元数据资源（包括文献类资源、数据类资源、开放获取

资源等）的汇交；二是对已汇交资源进行整理、清洗、

规范化与统一管理，形成同构的标准化元数据集，这些
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数据集即元数据仓储。

（2）知识揭示层。对已聚合的科技信息资源进行

再加工和数据挖掘，通过主题概念标引、实体抽取和归

一、语义关联耦合及领域知识图谱的构建完成对元数据

资源的知识抽取及构建富含语义的知识关联网络。

（3）应用支撑层。应用支撑层是平台应用的核心

技术支撑，该层基于应用服务需求，通过关键技术实现

对底层元数据仓储及知识库的调用规则设计和业务实

现。基于资源汇聚组织整合的元数据仓储及知识揭示

阶段生成的实体库、知识图谱等知识服务工具，采用整

合检索及多维分面、资源排序算法、情景敏感等技术为

用户提供全面便捷的资源检索及获取服务；利用可视

化技术发现资源间的非线性关联知识的可视化揭示；

基于响应式布局技术实现多终端接入页面布局的自适

应展示。

（4）服务层。服务层主要接收农业及相关专业领

域科研用户的资源请求并返回相应数据，为客户端提供

平台一站式发现服务应用程序的访问，平台主要为科

研用户提供资源检索和获取服务、关联揭示服务、交互

服务及第三方开放服务。为支撑各项服务内容，保证系

统的交互友好性，提升用户使用体验，平台提供自适应

终端页面布局的显示服务，也基于图书馆科研通行证

图 1 平台总体框架
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为平台用户开放统一认证服务。

（5）用户层。为提升用户使用体验，平台为终端用

户提供跨时空限制的多终端访问接入方式，开放网页

端和移动端协同访问渠道。移动端访问渠道目前通过

平台微信公众号、安卓和IOS版本的APP客户端等开放

服务。

3.3 多源异构资源汇聚

实现资源发现服务的核心在于数据资源的全面性、

权威性、规范性和时效性，因此构建农业科技信息资源

元数据仓储成为平台建设的关键，图2展示了多源异构

资源汇聚的总体流程。

图 2 资源汇聚流程

ETL

OAI-PMH

平台资源主要来自国家农业图书馆自建资源、国

家农业图书馆采购资源、第三方合作单位资源及开放

获取资源。国家农业图书馆自建资源包括专业领域报

告、农业百科等特色资源，主要通过收集、自组织和加

工等流程来完成构建；国家农业图书馆采购资源主要

包括文献、科学成果等资源，通过对方开放接口以数据

导入方式直接获取；第三方合作单位资源来自于与第三

方合作单位共建共享的资源，该类资源也通过开放接

口方式直接导入到仓储中。目前平台正在加快推进开

放期刊、学位论文、图书、课件、机构仓储等开放获取

资源及网络开放获取资源（如统计数据类资源）的建设

工作，该类资源主要通过定期数据采集收割的方式使

用TRS SMAS采集器等数据采集收割工具，遵循OAI-
PMH等相关元数据收割协议来获取。

资源组织工作主要完成对已聚合资源的有序组织

和关联，通过数据规范化、数据预索引等实现对多源异

构科技信息资源元数据仓储的构建。

（1）数据规范化。将已获取的数据资源进行清洗、

梳理、分析，基于每种资源的特点和内容意义，确定统一

的元数据规范并对不同来源元数据进行映射；同时，基

于数据动态生成规律，确定数据资源定期更新机制。

（2）数据预索引。遵循已确定的元数据规范和数

据更新机制，定期将获取的科技信息资源元数据去重、

过滤和合并后，将基于国家农业图书馆自建农业科学

叙词表、名称规范库自主开发的AJAX插件整合进ETL
工具，并使用该工具完成对元数据资源的预索引工作，

实现对农业科技信息资源元数据仓储的索引式存储。

3.4 语义关联的知识组织

知识揭示过程是对农业科技信息资源元数据仓储

进行语义化加工，抽取其中的知识资源，为用户提供知

识服务，以满足当前信息环境下更多应用场景的服务需

求。基于语义模型、叙词表等一系列知识组织工具，使

用主题概念标引、实体抽取归一、语义关联耦合及领域

知识图谱构建等知识组织方法实现实体规范库及知识

库的构建。

（1）主题概念标引。在文献关键词指向不明或缺

失的情况下，使用主题概念标引方法依据文献的标题、

摘要等字段中的内容，用最能够表达文献主题内容的

概念词语作为标引主题词来标引文献。标引流程主要

包括生成主题词列表、计算主题词权重、从主题词列表

中选择最终标注的主题词。主题标引输出需要记录的

信息包括文献ID、关键词、权重评分等。
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（2）实体抽取归一。在不同语境下，当机构、作

者、期刊、会议、地点等元数据信息存在重名或多种表

述方式时，对这些实体信息进行抽取归一，构建对应的

机构、专家等实体规范库，以保证其准确指代，并支持

数据规范化及检索的语义调用。

（3）语义关联耦合。为实现仓储资源间的语义关

联与耦合，借助数据挖掘、知识抽取等技术，计算资源

在作者、主题、相互引用关系等维度的关联，构建知识

关联网络。

（4）领域知识图谱。基于仓储资源元数据抽取出

关键实体的三元组（实体、属性、值），借助知识图谱工

具构建农业领域知识图谱，供知识库和语义检索调用。

3.5 核心服务体系设计

农业科技信息资源一站式发现核心服务体系主要

包括资源检索及获取服务、关联揭示服务、交互服务及

开放服务。

（1）资源检索及获取服务。主要包括统一检索、全

文下载、文献传递及代查代借等服务内容。针对已整合

的仓储资源，平台为用户提供统一检索及多维分面导航

服务的同时，也提供合法权限内的全文下载及文献传

递等平台收录资源的获取服务；针对平台暂未收录资

源，则通过代查代借的辅助方式提供获取服务。

（2）关联揭示服务。主要包括关联呈现及可视化揭

示等服务内容。关联呈现实现与检索结果在主题词、作

者、机构等方面存在关联关系的资源展示；可视化揭示

主要实现对抽取出的语义关联知识构建可视化图谱。

（3）交互服务。在用户界面设计上，首先基于响应

式布局，兼顾不同设备分辨率，消除浏览终端，包括PC
机、智能手机及平板电脑等对网页展示效果的影响，提

供自适应的终端展示服务；其次，考虑到目标用户群体

的特殊性，平台面向用户开放统一认证服务。

（4）开放服务。遵循开放服务、共建共享理念，平

台基于OpenURL接口技术面向第三方应用提供数据资

源调用及资源检索服务。

4 关键技术实现

在平台建设过程中突破了资源整合与组织、知识抽

取、语义关联、整合检索、多维分面、情景敏感等关键

技术，实现对多源异构资源元数据的汇聚组织和初步

知识抽取，构建多维语义索引，并在此基础上面向农业

领域科研工作者提供一站式资源检索与获取服务。平

台基于农业科技信息资源元数据仓储支持对资源的语

义检索和分面导航，基于情景敏感的资源获取，对关联

知识的结果可视化揭示，以及多终端设备对平台的协同

访问。

4.1 基于元数据检索的统一发现

基于规范元数据标准的科技信息资源仓储为平台

的统一发现提供数据基础，整合检索为平台的统一发

现提供了功能保障。平台检索基于开源搜索引擎Apache 
Solr实现，除为农业领域科研主体提供整合检索、多维

分面、命中词高亮等功能外，基于已构建的多维语义索

引，初步实现了对自然语言检索式的语义浅层理解和分

析，提供统一发现过程中的实体命中、语义扩展及跨语

言检索等功能。

基于知识组织过程所构建的实体规范库，匹配检

索词中实体（如机构和作者等），命中实体相关资源并

在结果呈现时优先展示；基于农业科学叙词CAT-skos
词表、农业领域词典DIC等，在资源发现过程中，对检

索词的关系词（用、代、属、分、参）进行扩展，扩大检

索范围提高检索查全率和查准率；使用优化后的农业

领域中英文高频词表，实现检索词的中英文互译，完成

元数据的跨语言统一检索（见图3）。
以检索词“分子标记”为例，在检索外文电子文献资

源时，英文对照词为“molecular makers”，同时基于叙词

表给出相应扩展词，检索发生时，检索词组包括“分子标

记”“molecular makers”“molecular mapping”“molecule 
marker”“molecular mark”及“molecular marker”等。

4.2 基于情景敏感的资源获取

为感知用户信息和实时使用环境，为用户匹配合理

的资源和服务获取权限，引入情景敏感技术。情景敏感

知识库的构建基于预先收集的用户资源订购情况和IP
地址范围，用户访问资源时，平台将用户访问IP与情景

敏感知识库进行校验判断其对检索结果的获取权限。

对于权限校验通过者，平台给出检索结果的参考链接，

此处链接解析以OpenURL及SFX Link Server技术为

基础[6]；权限校验未通过的用户，则可选择通过原文传

递服务来获取资源（见图4）。
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图 4 基于情景敏感的获取服务

SFX Link
Server/OpenURLIP

图 3 平台检索流程

CAT-skos
Stop words

DIC

4.3 基于关联知识的结果揭示

平台基于文献资源的二次加工和深度挖掘，在检

索结果页面，将主题标引和语义关联耦合抽取出的关

联知识进行可视化展示。如以“水稻”作为检索词，主

题词云展示了检索结果中文献关键词聚类产生的高频

词集合，知识立方则展示了检索主题下主题概念、领域

专家、科研机构及科学数据间的关联网络关系，图5展
示了“水稻”的知识立方图谱效果。

4.4 基于共享应用的多终端协同服务

基于多终端的访问接入渠道，图书馆为用户提供跨

物理时空限制的资源发现服务，除网页端外，目前已开

通移动端访问（包括微信公众号、IOS版和安卓版的APP
客户端），移动端页面基于HTML5实现且支持响应式布

局。为保证多终端协同服务效果，平台采用应用共享方

式，资源检索及获取请求全部通过接口传入后台应用，

图 5“水稻”知识立方图谱

统一处理完成后，通过接口传递回网页端及移动端的前

台服务页面，保证多终端的服务一致性和协同性。

农业科技信息资源一站式发现服务研究赵瑞雪，张洁，寇远涛，等
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5 总结与展望

目前，平台一期已经建设完成并于2016年11月16日
面向全国农业科研用户服务。截至2017年9月，平台注册

用户数量超过2万人，累计访问量超过30万人次，日均

文献下载量超过200篇（来自百度统计对平台服务网站

的实时监测数据）。

随着平台服务的不断深化及大数据等新技术的不

断涌现，用户对平台服务提出更高的要求，如检索结果

的个性化呈现、多类型数据资源的深度融合及数据挖

掘分析等。未来服务平台将围绕以下方面进一步完善

和提升完善。

（1）提升资源元数据厚度。考虑在当前元数据的

基础上增加文献的引用情况和被引情况，并且通过文

献作者标识符（如农业科学家ORCID）将作者信息及

相关科研成果情况关联到平台中对应的文献元数据，

提高元数据厚度，扩大检索范围，同时结合可视化技术

直观展示相关领域成果及其合作者情况。

（2）向下一代语义检索过渡。当前平台已初步应用

语义检索的研究成果，实现检索词的概念扩展及实体识

别，未来将在资源和知识组织层面继续深度挖掘元数

据价值，打造基于本体的资源组织方法，揭示资源元数

据文本中隐含的深层语义，将关键词级的信息检索提升

到概念级的知识检索，并利用本体丰富的层次结构和语

义关系进行检索条件的语义概念补充和拓展；同时持续

优化检索排序算法，引入资源打分分级机制，构建兼顾

资源元数据质量、权威性与查准率、查全率的检索排序

模型，提升结果展示的智能化和人性化水平。

（3）基于用户画像提供个性化服务。用户画像指

通过对用户数据的挖掘提炼，尽可能全面细致地抽取

出一个用户的信息全貌，帮助用户解决如何将数据转化

为价值的问题[8]。平台下一步建设工作将基于用户行为

日志（登录、浏览、下载、请求等行为数据），收集分析

用户显性需求、挖掘用户隐性需求，构建基于画像的用

户兴趣分析模型及用户关系图谱，为用户提供更多的个

性化定制服务和推送。
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