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摘要：科技资源资源组织的集成化是区域科技服务平台建设的基础，科技资源服务的关联优化是提高科技服务资

源利用效率的关键。本文面向区域综合科技服务平台建设的需求，分析了平台中各类资源互通集成的必要性，阐述了

科技服务资源池作为虚拟化容器进行资源集成的可行性，分析了数据规范的作用与功能，提出了在科技服务资源池中

科技服务资源集成与关联优化的方法流程，以期为区域科技服务平台建设提供一些改进和参考建议。
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Abstract: In the process of building a regional science and technology service platform, the integration of 
science and technology resource resources organization is the foundation, and the correlation of science and 
technology resource services is the key to improving the efficiency of the utilization of science and technology 
service resources. This paper analyzes the needs of the integration of various resources in the platform for the 
needs of regional integrated technology service platform development, and expounds the feasibility of resource 
pooling as a virtualized container for resource pooling. It points out the role and function of data specification. 
The method and process of technology service resource integration and association optimization in the science 
and technology service resource pool, in order to provide some improvement and reference suggestions for the 
construction of regional technology service platform.
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0 引言

在《科技平台标准化工作指南》[1]中，科技

资源被定义为用于科技活动的人力、物力、财力

以及组织、管理、信息等要素的总称。目前在科

技平台标准化工作中 ,科技资源主要指研究实验

基地和大型科学仪器设备、自然科技资源、科学

数据、科技文献、科技成果、网络科技资源以及

专题研究：成渝城市群科技服务

资源深度集成研究
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科普资源等。科技资源对科技产业和区域经济发

展起到支撑性的作用。从面向科技创新活动的服

务支撑角度看，科技平台上的科技资源可统称为

科技服务资源。随着信息经济和知识经济的快速

发展，具有人才智力密集、科技含量高、产业附

加值大、辐射带动作用强等特征的科技服务业日

益受到重视，这对我国推动科技创新和科技成果

转化、实现科技创新引领产业升级、深入实施创

新驱动发展战略等方面具有重要意义 [2]。科技服

务开展过程中所需要的科技资源呈现日益增长的

发展态势，但是科技服务资源分散、集成化不

高、服务效率较低的问题也日渐突出。科技服务

资源需要进一步的互通与集成，更加高效地服务

于科技创新。

在一定区域内推动科技服务资源开放共享

是目前加强资源利用的主要趋势，为了提高科技

服务资源利用率和降低获取成本，全国部分地区

相关部门出台了科技资源开放共享的政策和方

针。在共享政策的指导下建立了“长三角科技资

源共享服务平台”[3]“京津冀科技资源创新服务

平台”[4]和“重庆科技资源共享平台”[5]“成渝

城市群综合科技服务平台”[6]等区域性科技资源

共享平台，在一定程度上实现了科技服务资源的

共建共享。但是综合科技服务平台集成的各类科

技服务资源主题与种类差异较大，缺乏相对统一

的资源描述机制，互通方面仍存在不同程度的阻

碍，科技服务资源的关联化程度还有待深化。

本文面向区域综合科技服务平台建设的需

求，针对科技服务资源池中包含的科技资源和数

据，讨论科技服务资源集成的互通和关联问题，

为提升科技资源利用率和科技服务智配提出对策

和建议。

1 区域科技服务资源集成问题分析

以检验检测和研发设计为主要代表的科技服

务已经发展到一定规模，针对科技区域服务平台

的科技资源发展规模和共享模式现状进行调研，

进一步分析区域科技服务平台上的科技服务资源

在互通集成方面的需求和遇到的阻碍。

为进一步提高科技资源服务行业的产值和效

能，国家高度重视科技服务资源共享平台的建设

和管理，科技部和财政部于 2018 年 2 月印发了

《国家科技资源共享服务平台管理办法》，其目的

是深入实施创新驱动发展战略，规范管理科技资

源共享服务平台，推进科技资源向社会开放共

享，提高资源利用效率 [7]。根据该办法，科研设

施和科研仪器等科技资源，按照《国务院关于国

家重大科研基础设施和大型科研仪器向社会开放

的意见》和《国家重大科研基础设施和大型科研

仪器开放共享管理办法》进行管理。我国部分区

域已建设了科技服务信息共享平台，且围绕区域

建设的科技信息共享服务平台的研究较多，如祝

林等 [8]研究了我国仪器设备共享的发展历程和现

有成果，王洪波等 [9]分析了武汉科技信息共享服

务平台等。

但是，建成的科技服务信息共享平台还不能

满足科技服务资源池建设的需求，实现资源的互

通集成仍有阻碍。如每个地区的科技服务类型不

尽相同，地区之间的科技服务业规模与水平存在

差距，由于资源类型的差异，不同地区的重点领

域不同，而在同一个科技服务资源平台中，同一

类资源存在不同的分类和描述方法，缺乏统一的

描述规范，且科技服务资源种类繁多，涉及不同

种类、特征的资源实体，缺乏相对一致的资源描

述基础，缺乏关联性和整体化形态。

面对科技服务资源在互通集成上存在的问

题，本文引入了计算机科学的资源池概念。资源

池是一种资源共享和复用的技术，可视为虚拟化

容器，将各类科技服务资源引入逻辑上集中化的

资源池中，随需调用、随取随用，目的是降低资

源获取成本，提高科技服务资源利用率等。在区

域科技服务平台已有基础上，打造科技服务资源

池可以实现区域内的科技服务资源合理再分配，

降低科技服务资源获取的成本和难度。构建以科

技资源为核心的面向综合科技服务的资源池，将

区域内的科技服务资源纳入资源池中，并在资源

之间建立有机的联系和互通，可以降低区域内科

技服务资源获取的难度，促进区域内科技服务资
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源的共建共享和合理配置。通过对已有科技服务

资源池的调查，科技服务资源主要分成 5 个组成

部分，如图 1 所示。

在目前已经建成的各类区域科技服务平台

上，科技服务资源大致涵盖 5 个部分，分别是技

术服务、知识产品、实验器具、科研仪器和科技

资讯。技术服务是组织和个人提供的科技服务，

涵盖不同的服务类型和方式，同时包括专家智慧

和管理经验；知识产品是科技服务依托的信息资

源，包括科技论文、数据库、资料库、标准规范

和实验报告等；实验器具是开展实验所必须的试

剂、耗材、动物等实验中的消耗物资；科研仪器

包括实验室环境在内的大型科研仪器设备；科技

资讯包括政策法规、科研进展和行业资讯等。这

些资源构成了科技服务资源池的主体，在资源集

成的基础上实现关联，面向区域建设的科研服务

需求单位提供科技服务，能够有效实现资源合理

配置，提高资源的利用效率。

2 科技服务资源池集成规范的基础理论

科技服务资源池能够发挥其资源互通集成作

用的基础是资源池内统一的集成规范。设计资源

池集成规范，主要目的是为区域内科技服务资源

提供统一的描述标准，为资源池中的资源互通集

成提供共通的数据基础架构。

2.1 科技资源池集成规范的作用

科技服务资源池需要数据规范保障，数据规

范在科技资源的互通、集成、共享方面具有重要

的作用。资源池集成规范的作用主要有资源描述

作用、资源管理作用和资源整合作用。

（1）资源描述作用：集成规范的首要目的即

对资源池中的各类科技服务资源制定一个统一的

描述标准，通过规范化的标准元素描述，使得每

一类资源数据做到规范化、一致化，保障数据结

构与格式的准确性，以此为基础进一步管理和整

合资源池的资源数据。

（2）资源管理作用：集成规范的制定有助于

实现区域内资源池数据的统一、协调和统筹。通

过数据规范的描述，可以对资源池内的资源状况

进行及时的监管和更新，便于科技资源的重新配

置，避免资源闲置和浪费。

（3）资源整合作用：在使用集成规范对资源

进行统一描述的基础上，通过数据规范的语义互

联实现科技服务资源的有效整合，可以对资源池

内的各类科技资源建立联系，真正做到科技资源

的互通集成共享，使科技资源与科学研究高效匹

图 1 科技服务资源的集成与关联图示
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图 2 资源池集成规范设计流程

配和结合。

2.2 科技资源池规范设计原则

科技服务资源池中的资源类型众多，各类

资源实体的特征和属性存在较大差异，因此在资

源池集成规范设计过程中，为使集成规范发挥最

大的效用，应当遵循通用性、标准性、完备性和

可扩展性的原则。通用性是指将各类科技服务资

源中的共有特点进行揭示和描述，使得资源池集

成规范应用范围更广；标准性是指集成规范设计

过程中使用一致的标准，包括集成规范的描述词

汇、语法、定义等，同时参照和复用已有的数据

标准，体现资源池集成规范的标准性；完备性是

指集成规范应该对资源实体的各个方面、各种类

型尽可能地展开全面地揭示和描述；可扩展性是

指资源池的集成规范应该能够适应科技服务资源

的发展和变化，依据新兴的服务和资源不断更新

自身的描述词汇，保持一定的可扩展能力。

2.3 科技服务资源池的元数据类型划分

参照元数据基本类型划分 [10]，可以将科技

服务集成规范划分为 3 种主要元数据：管理元

数据、服务元数据和技术元数据。管理元数据

是对区域内科技服务资源的管理，包括科技服

务资源池的规模、增长速度、服务现状等情况。

通过对科技服务资源情况的掌握，可以起到支

持区域科技创新和发展决策的功能。服务元数

据是通过该类元数据实现科研需求与科技资源

的精准匹配，发挥科技服务资源的使用效率。

技术元数据使得检验检测和研发设计服务中的

技术得到准确的描述，实现了科技服务资源之

间的交换和共享。

3 科技服务资源池集成与关联优化设计

在科技服务资源池中进行科技服务资源的集

成与关联优化，大致划分为 4 个步骤，分别是科

技服务资源的实体 /属性识别、开放的数据建模、

核心元素设计和已有标准映射（关联实现），具

体流程如图 2 所示。

3.1 科技服务资源的实体 /属性识别

实体和属性的识别是科技服务资源集成规范

设计的第一步，由于科技服务资源池的资源类型
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多样，如果要对资源进行规范描述，首先需要对

科技服务资源池展开调查，熟悉科技服务的主体

和业务流程，识别资源池中的实体和属性，按照

“实体—属性—关系”的方式对资源进行揭示。

实体 /属性识别可以通过现状调查、数据获取、

实体归纳、属性描述和关系呈现的步骤实现。

3.2 科技报务资源集成与关联的数据模型构建

在科技服务资源的实体和属性识别完成后，

需要对实体和属性之间的关系用数据模型表示。

通过数据模型的构建，可以保障数据结构的有效

性和规范性，使得科技服务资源池中科技服务资

源的逻辑结构清晰、关联关系明确，为科技服务

资源适配和调用打下基础。

在数据建模的阶段有多种数据模型可供选

择。一是关系型数据库中的逻辑模型E-R图，

E-R图是用来表示实体、属性和关系的概念模

型。二是面向对象的数据模型UML类图，类是

指具有相似结构、行为和关系的一组对象，通过

对类及其属性和操作与类之间关系的揭示，可以

更加全面的描述资源数据。三是RDF模型，RDF
是以资源描述为基本单元的数据模型，每一条科

技服务资源描述由资源、属性、属性值三元组构

成。使用RDF对科技服务资源展开描述的优势在

于灵活可扩展性，在RDF三元组任意位置上进行

连接扩展与关联，对科技服务资源的表征进行标

准化与统一化。

3.3 科技服务资源元数据的核心元素设计

科技服务资源池集成规范设计的第三步是核

心元素设计，将科技服务资源池的开放数据模型

中的实体和属性转化成数据规范的核心元素，同

时按照元数据元素的特点和功能，将核心元素划

分为管理元数据、服务元数据和技术元数据，在

此基础之上发挥集成规范的互通集成功能。

为了增强科技服务资源池集成规范的标准

性、开放性和可扩展性，推荐使用XML/RDF语

法进行描述。用RDFS将数据模型中实体、属性

和关系转化为RDF中的类和属性来进行规范。通

过RDF框架描述数据，便于向其他数据格式进行

转化，进一步提供不同格式的数据获取服务，实

现科技服务资源池中数据层面的打通，提高数据

的流动性。使用RDF模型设计元数据核心元素提

升了数据传播、分享和使用的便捷性和开放性，

降低了数据的获取成本，是科技服务资源池资源

数据集成共享的重要保障。

3.4 科技服务资源元数据标准映射与关联发布

在科技服务资源池中，借由各类科技元数据

标准的映射与互操作实现科技服务资源的关联。

对已有标准的映射可以在科技服务资源池集成规

范和已经成熟、使用广泛的数据标准之间建立明

确的对应关系，未来可以实现不同资源池、不同

系统之间的跨库检索和获取，为用户提供更加便

捷的一站式科技服务。在科技服务资源池中，向

已有元数据标准的映射主要有以下几种：对于组

织机构和个人的描述元素可以向FOAF元数据进

行映射；对于网络资源和文献资源的描述可以向

DC元数据进行映射；专有科技资源可以经由通

用BIBO元数据标准进行基础映射。

根据 ISO/IEC 11179 标准所提供的框架可实

现元数据标准的语义化映射。映射主要分为 3 个

阶段：识别元数据标准、数据元素分组和语义映

射 [11]。结合框架中注册元数据模型与基本属性标

准， 对元数据标准语义化描述进行规范化处理， 
是实现元数据标准语义化映射的前提条件。本文

中有关元数据语义化映射的过程就是依据 ISO/
IEC 11179 标准， 创建公用数据元素概念，进而实

现不同元数据标准间的语义化映射。与此同时，

通过语义网、关联数据等技术方法，外融和内引

相结合，将科技服务资源向开放数据生态靠拢，

形成区域内资源池、跨区域资源圈网的内外联通

式综合科技服务资源生态。

在科技服务资源池中，科技服务资源的规范

化、集成化与关联化是科技服务资源组织与服务

的核心要素，需在区域科技服务平台建设中予以

重视和加强。

4 结语

本文针对区域科技服务资源提升和区域创新
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1674-1544.2019.05.011.

[8] 国务院办公厅 .国务院办公厅转发科技部关于加快

建立国家科技报告制度指导意见的通知 [EB/OL].
[2018-07-20]. http: //www.gov.cn/zhengce/con-

tent/2014-09/10/content_9071.htm.
[9] 国家统计局 .中央政府财政收入及构成 [EB/OL].

[2018-07-05]. http: //www.stats.gov.cn/ztjc/ztsj/
gjsj/2012/201307/t20130702_74127.html.

[10] 南佐民 .《拜杜法案》与美国高校的科技商业化 [J].
比较教育研究 , 2004(8): 75-78.

[11] 胡朝阳 .试论政府资助科技项目成果转化中的权力干

预机制 [J].中国科技论坛 , 2010(11): 11-16.
[12] 国务院法制办公室 .国务院法制办公室关于公布《中

华人民共和国著作权法 (修订草案送审稿 )》公开征

求意见的通知 [EB/OL].[2018-07-20]. http: //www.
gov.cn/xinwen/2014-06/10/content_2697701.htm.
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发展需要，讨论了科技服务资源共建共享的集成

关联问题，提出了建设科技服务资源池。以科技

服务资源的元数据规范为基础切入点，以科技服

务资源的集成化与关联化作为深化导向，提出了

科技服务资源池建设中的科技服务资源集成与关

联优化策略，为区域科技服务平台升级改造和提

高科技服务资源利用效率提出参考建议。
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