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科研仪器设备类科技资源用户需求描述研究
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摘要：研究科技服务平台用户需求的描述方法能够更好地实现科研仪器设备类科技资源的共享服务。以用户需求

为导向，提出了科研仪器设备4个方面的描述方法，即仪器设备的基础信息、技术指标、功能作用和希望的服务方式。

在介绍使用RDF三元组记录用户需求语义关系数据的基础上，运用描述方法，与平台仪器设备知识库匹配对接，实现

仪器设备类需求描述与资源对接的框架流程。
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Abstract: In order to better realize the sharing service of science and technology resources of scientific research 
instrument and equipment, it is necessary to study the description method of user requirements for cloud 
service platform. Based on the user requirements, the paper gives four description methods of scientific research 
instrument and equipment, including the basic information, performance indicators, function and expected 
service mode of instrument and equipment. This paper also introduces the method of using RDF triplet to record 
the semantic relationship data of user requirements. Through matching and docking with the platform instrument 
equipment knowledge base, the framework flow of instrument equipment class requirements description and 
resource docking is realized, and the feasibility of the description method is demonstrated.
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随着我国科技创新的开展、创新驱动战略的

实施，科技投入经费逐年增加，科技支持项目不

断增大，积累了丰富的科技资源，尤其是购置了

大量的高精尖大型科研仪器设备。为了加强科研

仪器设备类科技资源的规范管理和共享指导，我

国先后出台了 《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》[1]《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》[2]等。

同时，我国各省市科学技术管理部门相继搭建了

省级、市级科技资源云服务平台、大型仪器设备

共享服务平台等，使得仪器设备类科技资源得到

很好的配置和共享展示，甚至还有相应的财政支
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持促进了这些科技资源的共享。如 2018 年湖南

省科学技术厅、湖南省财政厅出台的《湖南省科

研基础设施和科研仪器向社会开放共享双向补贴

实施细则》[3]，通过发放科技创新券的办法，促

进小微创新企业使用仪器设备，鼓励仪器设备拥

有单位提供共享服务，从财政经费角度促进仪器

设备共享服务。

虽然我国从各级政府层面都构建了相关的科

技资源云服务平台，甚至提供财政渠道的经费支

持，使科技资源有了很好的在线展示，但这些云

服务平台存在一个重要的问题，就是在不同程度

上缺乏从用户需求角度的考虑，如大型仪器设备

类科技资源的组织与服务，缺乏从用户需求角度

出发的相关描述。为此，本文在对用户需求进行

实际考察调研和咨询总结的基础上，以用户需求

为导向，描述用户与仪器设备类科技资源的需求

关系。

1 科技资源用户需求描述研究进展

关于用户需求描述方法，杨沁 [4]在对个性

化产品设计的研究过程中，研究了客户需求表达

模型，构建了计算机可理解的客户需求描述语

言。种国双等 [5]对用户需求获取、识别、匹配和

服务对接等方面进行了共享服务流程创新，促进

了科技资源共享，提高了科技成果的转化效率。

周俊杰等 [6]通过用户“画像”技术，描述了用户

的属性特征，促进了科技资源的共享服务。王宏

起等 [7]从时间维度出发，将用户需求分为现实需

求、潜在需求和未来需求 3 种方式，对用户需求

进行了描述并设计了服务方式，为区域共享云服

务平台的发展管理提供了参考。在用户需求与资

源管理匹配方面，沃强等 [8]进行了显性数据资源

的多层次匹配研究，将数字资源需求拆分为类

型、领域、功能和价值 4 个方面进行匹配，给出

相似度算法，提高了数字资源利用效率的策略。

葛永军等 [9]研究了济宁市科技云服务平台的构建

方法，强调了平台以用户需求为导向，重点考虑

了平台的管理需求、科技创新发展需求、社会公

众用户需求。李玥等 [10]研究了科技资源共享平台

服务需求的识别与集成，对共享服务需求进行了

多维识别，提出面上需求、重点需求、重大需求

等平台服务需求集成过程与方式。元数据标准也

是用户需求描述常见的方法，完颜邓邓 [11]介绍了

国外科学数据仓储元数据实践情况，对我国数据

仓储中依据用户需求设置元数据元素具有参考作

用。由此可见，关于科技资源用户需求描述，已

经有大量的研究，但目前还缺乏专门针对大型科

研仪器的用户需求描述。

2 仪器设备类用户需求与资源匹配对接

通过对京津冀、长三角、哈长等不同城市群

科技服务业发展状况调研 [12]，以及对科技孵化器

等集中创新企业的科研仪器用户需求现状的考察

调研和专家讨论咨询，形成了仪器设备用户需求

描述框架。

2.1 仪器设备类用户需求描述框架

无论是个体用户，还是机构用户，当需要某

种仪器设备进行测试化验加工等服务时，就要对

需求的仪器设备进行相关的描述。需求信息的描

述可以分 4 个部分：第一部分为仪器设备的基础

信息，如名称、型号等信息；第二部分为仪器设

备的主要技术指标，能达到的精度、灵敏度等信

息；第三部分为仪器设备的主要功能与作用，要

求仪器设备具有的功能，实现的目的等；第四部

分为服务方式，希望获取服务的机构、时间、地

点、联系方式等，能负担的服务价格，是否可使

用科技创新券等。对这些需求的信息描述得越详

细，获取的仪器设备越准确。这些需求通常是在

共享服务平台上填写及表达，平台则将需求转化

为机器语言，通过人工或机器与平台拥有的仪器

设备属性特征进行匹配对接，查阅获取目标仪器

设备后再由平台推荐给用户。具体流程框架见

图 1 所示。需求描述与匹配对接框架模型就是将

RDF三元组的用户需求与仪器设备领域知识库进

行匹配对接，设定合适的推荐阈值，为用户智能

推荐候选的科研仪器设备。在描述框架中，用户

需求发布是基础，与平台科研仪器知识库对接是

关键，从而实现智能推荐相关仪器设备。
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图 1 仪器设备类用户需求与资源对接模型

2.2 仪器设备类用户需求描述语言

用户对仪器设备需求的描述录入平台后，通

常人可以阅读，同时机器也可以辨识和理解。使

用技术成熟的RDF三元组语义描述语言进行描

述，其概念—实例关系如图 2 所示。在概念层面，

如果用RDF三元组描述“用户—需要—仪器设

备”，那么用户是一个概念，仪器设备也是一个概

念，需要是关系类型。概念“共聚焦拉曼光谱仪”

与概念“仪器设备”为上下位关系。在实例层面，

如对“张三—需要—重庆大学的共聚焦拉曼光谱

仪”的实例需求描述，那么“张三”是“用户”

的实例，“重庆大学的共聚焦拉曼光谱仪”是概念

“共聚焦拉曼光谱仪”的实例。所以，无论是用户

概念层面，还是用户实例层面，都可以使用RDF
语言对用户需求进行描述。虽然元数据是描述大

型科研仪器需求的一种很好的方法，但是RDF三

元组的机器可读描述方法更灵活，表达的性能特

征更丰富，属性关系增删改更加容易。

3 仪器设备类用户需求的描述方法

3.1 对仪器设备基础信息需求描述

通常地，用户在需要某种仪器设备时，应该

知道仪器设备的名称，如一家需要进行振动、冲

击试验的公司希望知道哪里能提供“电动振动

台”的科研仪器设备服务。这样，“电动振动台”

作为仪器设备名称是用户需求的必填项，既可以

由用户直接录入，也可以利用浏览或检索的方式

进行查找。其他的基础信息为可选项，如“电动

振动台”的品牌、型号、国产 /进口、生产厂商

等信息，仪器设备的分类信息、中英文规范名称

和别名，有时用户还可能限定仪器设备的购置时

间、价值、使用状态等。这些指标通常与顺利满

足服务需求具有一定的关联性。

3.2 对仪器设备主要技术指标需求描述

用户需要的仪器设备，通常有精度、刻度、

灵敏度等相关性能指标的要求。技术指标分为

通用和专用两类。通用性能指标是指多数仪器

普遍具备的技术指标，如使用交流电仪器的电

压普遍为 220 伏，使用电池仪器的电压多为 12
伏等；专用技术指标是某类特定的仪器设备具

备的技术指标，如振动频率、额定推力等“电

动振动台”的专用技术指标。如果“电动振动

台”的专业用户提出需求，那么就会给出需求

的技术指标细节，如提出要求电动振动台的振

动频率范围是 5 ～ 3000Hz，额定推力为 9.8kN，

垂直台面尺寸直径为 240mm，水平台面尺寸为

500mm×500mm等。这些技术指标通常为选填

项，只有存在大量的可选仪器设备情况下，加上

技术指标限定才有意义，因为增加技术指标的限

定，可以缩小仪器设备的范围，使需求仪器的设

备描述更加精确。技术指标也可以辅助仪器设备

的查询与获取，因为有些仪器设备具有特定的指图 2 科研仪器设备类用户需求概念—实例关系示意图
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标，或者说只有这些仪器设备才有这样的指标。

3.3 对仪器设备主要功能需求描述

用户对仪器设备主要功能需求描述，是为

了描述用户需要设备应具有的功能，能实现的目

的。如用户填写了“想进行正弦振动试验、随机

振动试验、经典冲击试验、运输试验、抗震 /地
震试验等”的信息，需求的仪器设备名称填写的

是“电动振动台”，这表示用户所需要的仪器设

备希望解决的问题，希望提供的功能服务。在通

常情况下，用户是知道仪器设备的名称、清楚该

仪器具有的功能。当然，也存在有的用户明确需

要完成的任务，但不知道所需要的仪器设备正式

名称，甚至只能提供该类仪器设备的英文名称而

无中文规范名称等。如果用户提交了功能特色的

需求，通过对主要功能核心概念及关系的提取和

匹配，使用智能推理功能推荐相关设备，可能会

推荐出更先进或更简便的仪器设备。这乃是一个

需要继续探索研究的方向。

3.4 服务方式需求描述

用户对服务方式的要求一般包括服务时间、

服务地点等。服务时间通常是指能够提供服务的

工作时间以及完成服务需要消耗的时长等。服

务地点通常是指提供服务单位与用户所在地的

空间距离范围，距离越近，获取服务的方式就越

便利。希望提供服务的机构是大学、科研机构还

是大型央企，因为机构属性与服务效率、权威性

等指标相关。其他希望提供的服务方式包括可否

免费测试，是否可使用科技创新券等。此外，还

需要有联系人、联系方式（如联系电话、手机、

QQ号、电子邮件等）信息。还需要相关仪器设

备信息的定期推送、潜在需求仪器的智能推荐与

介绍等服务。

4 用户需求描述的实证分析

为了实证提出的 4 种科研仪器设备的描述

方法能否与实际的平台仪器设备资源匹配对接，

本文调研测试了 16 个有仪器设备服务的代表性

科技资源云服务平台。这 16 个平台的名称、网

址、仪器分类、仪器量等信息见表 1。这些平台

主要来自省市科技管理机构、大学及网络服务机

构，具有仪器设备共享服务。有的平台对仪器设

备只有一级分类，如中国科技资源网 [13]，共有分

析仪器等 14 个类目，所有的仪器设备分别包含

在这些类目中。多数平台使用了与中国科技资源

网相同的一级类目，还有部分平台，如深圳科技

创新资源共享平台 [14]，增加了“计算机及其配套

设备”类目。也有部分平台设立了仪器设备二级

类目，如点击深圳科技创新资源共享平台“分析

仪器”一级类目，可以看到其包含的二级类目，

分别为“电子光学仪器”“质谱仪器”“X射线仪

器”“光谱仪器”“色谱仪器”“波谱仪器”“电化

学仪器”“显微镜及图象分析仪器”“热分析仪

器”“生化分离分析仪器”“环境与农业分析仪

器”“样品前处理及制备仪器”“其他二级类仪器

设备”共 13 个二级类目。

多数平台标示了联网的具体大型科研仪器

设备名称、所属机构、服务方式等信息。如仪器

设备“扫描式电子显微镜”，在浙江科技大脑 [15]

云服务平台上检索，可以查到 38 台可利用的设

备（检索时间 2020 年 5 月 29 日），分别属于不

同大学、科研院所重点实验室等。点开其中完成

过 11 次预约服务的“浙江省精细化学品传统工

艺替代技术研究重点实验室”，可以看到仪器的

基本描述项，与用户需求信息匹配的设备服务信

息：中文名称为“扫描式电子显微镜”，英文名

称为“Scanning Electron Microscope”，产地国别

为“日本”，生产厂商为“日本电子”等；技术

指标为“加速电压 30KV，分辨率 3.0NM，放大

倍数为 8 ～ 30 万倍”；功能及应用领域为“测试

样品表面形貌”；提供了联系人姓名、联系电话、

地址邮编、电子邮件，参考收费标准为“200 元 /
样”等。这些均可以与用户需求描述的 4 类信息

完全匹配。此外，还有其他更详细的栏目介绍，

如在“机构简介”中有服务单位的详细信息，在

“日程安排”中有提供服务的时间安排，在“预

约记录”中有 11 次预约服务的完成情况，还有

在“用户评价”中的信息等。再如黑龙江省科技

创新创业共享服务平台 [16]，该平台上有 5 家机构

提供“扫描式电子显微镜”仪器设备共享服务，
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表 1 16 个科技资源云服务平台仪器设备服务设置情况

云服务平台及网址 仪器设备一级大类 备注

中国科技资源网

http://www.escience.net.cn/escience/
index.action

医学诊断仪器、地球探测仪器、大气探测仪器、工艺实

验设备、物理性能测试仪器、特种检测仪器、电子测量

仪器、分析仪器、天文仪器、海洋仪器、计量仪器、核

仪器、激光器、其他仪器（14 类）

无

长三角科技资源共享服务平台

http://www.csjpt.cn/#
同中国科技资源网

增：计算机及其配套设备

大型仪器（31164 台套）

浙江科技大脑

http://www.zjsti.gov.cn/stbrain/
同中国科技资源网

缺：激光器

仪器设备（259016 台套）

广东省科技资源共享服务平台

https://www.showzy.cn/indexMart.html#!/
main

同中国科技资源网
增：计算机及其配套设备

仪器设备（8354 台套）

重庆科技资源共享平台

http://www.csti.cn/index.htm
同中国科技资源网

有二级类目

仪器设备（9973 台套）

湖南省科研设施和科研仪器开放共享

服务平台

http://www.hnkxyq.com/
同中国科技资源网 仪器设备（7478 台套）

黑龙江省科技创新创业共享服务平台

http://zw.hljsti.cn/home/indexNew/
同中国科技资源网

缺：激光器

仪器设备（4948 台套）

山东省科技创新服务平台

http://www.mostsd.com/page/index.
html?anvaid=0

分析仪器、实验室仪器、行业专用仪器、电子电工仪器、

工程仪器、节能设备、其他（7 类）

相同类目：分析仪器。

其他 5 个类目均不同

仪器设备（157 台套）

深圳科技创新资源共享平台

https://www.irshare.cn/Sz_yqmh/
同中国科技资源网

有二级类目

增：计算机及其配套设备

仪器设备（7478 台套）

镇江科技资源云服务平台

http://www.zjst.org/
同中国科技资源网

增：电子光学仪器、透射电镜、

显微镜及图像分析仪

缺：激光器

仪器设备（1238 台套）

无锡市科技资源共享服务平台

http://www.wxkjgx.com/
分析仪器、光学仪器、分析测试、仪器共享（4 类）

一级大类粗放，有二级详细类目

仪器设备（3440 台套）

沣东科技资源共享服务平台

http://www.fd-share.com/index/
homepage

色谱类、光谱类、质谱、X射线类、成分分析类、波普

类、电镜类、物理性能测试、热分析类、吸附类、生命

科学类、其他（12 类）

无相同类目，粗细不均

仪器设备（730 台套）

濮阳市科研设施与仪器共享服务平台

http://py.hniss.cn/ds/independent/web/
index.x?departmentId=16

同中国科技资源网
缺：激光器

仪器设备（3 台套）

上海交大生命学院仪器共享与技术服

务平台

https://biocore.sjtu.edu.cn/index.htm

化合物分析、生物反应器、生物成像成像、蛋白组学、

基因组学、常规仪器、转基因测试（7 类）
无相同类目，有学科属性

八戒科技服务仪器帮

https://kjfw.zbj.com/share/index
同中国科技资源网

增：X射线仪器、电子光学仪器、

光谱仪器、环境分析仪器、计算

机及其配套设备、色谱仪器（6
类）

易科学

https://www.renrenlab.com/
同沣东科技资源共享服务平台 增：分子生物学仪器

注：检索统计日期为 2020 年 4 月 15 日。

4 大类的用户需求描述都有对应涵盖。本文对表

1 的 16 个平台进行测试评估，结果是所有平台提

供的仪器设备类共享服务均以不同方式拥有基本

信息、技术指标、功能作用、服务方式等信息。
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由此可见，用户对仪器设备的需求从这 4 个方面

描述是可行的。

通过科技资源网络服务平台的用户需求实证

分析，基于RDF的成熟语义描述信息技术，描述

用户对仪器设备的需求关系，包括需求设备的名

称、设备具有的功能、可以达到的精度和期望服

务的方式，均可以用RDF三元组的方式进行记

录。同时，科技资源现有知识库中的仪器设备，

通过元数据等不同的方式，同样具有类似信息的

描述和记录，通过互操作转换为RDF数据，就可

以进行用户需求数据与仪器设备知识库拥有的数

据进行匹配对接，RDF三元组数据拥有语义描述

功能，可以进行需求的语义推理，促进了仪器设

备智能检索的实现。

5 结论

大型科研仪器设备是重要的科技实物资源，

在科研创新创业发展过程中发挥着重要作用。随

着国家政策及大量科技资源云服务平台的搭建，

大型科研仪器设备类科技资源已经得到很好的配

置和共享。本文以用户需求为导向，从用户需求

视角，对科研仪器设备的需求进行了描述。将用

户需求主要划分为仪器设备的基础信息、仪器设

备的技术指标、仪器设备的功能作用以及期望的

共享服务方式等 4 个方面。用户将对仪器设备的

需求信息录入云服务平台，服务平台使用RDF三

元组技术进行语义数据记录与存储。通过用户需

求与仪器设备知识库进行匹配和对接，推荐适合

用户需求的科研仪器设备。本文分析了科研仪器

设备类科技资源用户需求与仪器获取的技术实现

过程，提出了仪器设备用户需求与资源匹配对接

框架，并实证分析了用户需求描述与资源匹配对

接。这里需要补充的是，在长期的共享服务实践

中还要不断地进行维护和改进，通过有效地评价

测试，最终完成科研仪器设备的准确推荐。
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