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摘要：针对创新驱动发展战略引领下支撑科技创新和战略决策的知识服务需求，研究建立交通行业知识服

务平台。分析交通行业科技创新与战略决策中的用户信息需求，按照“数据多元化、服务一体化、产品专业化”的

设计思路，以语义web技术为基础，综合采用大数据、人工智能、计量分析等技术和方法，融合多元、异构数据，设

计交通行业知识服务平台，探讨知识模型构建技术、知识搜索技术、科技信息资源挖掘技术等平台建设关键技

术，介绍交通行业知识服务平台的建设进展和应用成效。
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知识经济的兴起，大数据、人工智能等现代信息技

术的应用，推动传统信息服务向知识服务的转型。与简

单提供信息获取渠道不同，知识服务基于对信息资源

的加工、组织和分析，为用户提出的问题提供知识内容

或解决方案，是用户目标驱动、面向知识内容和解决方

案、贯穿用户解决问题过程的增值服务[1]。随着我国创

新驱动发展战略的深入实施，知识和知识创新成为科

技创新的重点，从而使作为知识创新重要支撑的知识

服务需求日益凸显。在国家关于推动科技资源开放共

享相关政策的引领下，我国各行业、各领域科技资源共

享、科技信息服务等工作普遍取得了显著成效，为推进

科技信息服务转型升级、开展知识服务奠定了坚实的基

础。面对科技创新与战略决策中日益凸显的知识服务

需求，行业科技信息服务部门逐步开始深度挖掘、利用

科技信息资源，建立知识服务平台，开展专业化知识服

务的探索。中国农业科学研究院依托国家农业图书馆

的海量资源，借鉴和集成第三方资源/知识发现系统，

建立了农业知识服务系统，全面汇聚融合多源异构农

业领域数据资源，实现了面向不同用户群体的专业化、

个性化、动态化和集成化服务[2]。中国科学院地理科学

与资源研究所采用“付出与获益对等”机制，促进知识

资源的汇聚，搭建了基于分布式集群架构的知识共享

与服务系统[3]。中国医学科学院医学信息研究所基于大

数据技术建立了医药卫生知识服务系统，提供医药卫

生领域信息智能检索和数据分析服务。这些行业知识

服务平台按照知识服务的理念，针对领域资源特点和用

户服务需求，实现了不同程度的资源知识化组织与智能

化服务。

交通是以技术应用为主的行业，在交通强国和创

新驱动发展战略下，知识创新已经成为交通行业持续

健康发展的重要动力，相关人员对知识服务的需求也

日趋旺盛。基于这一现实，交通运输部科学研究院（以

下简称“交科院”）基于多年来交通行业科技信息资源

整合和服务的成果，面向行业高端智库与工程科技人

员的知识服务需求，结合行业科技信息资源的规模和

特点，采用语义web、大数据、人工智能、计量分析等技

术与方法对资源进行挖掘、分析，建立了行业知识服务

平台，提供多元一体化、线上线下相结合的专业知识服

技术与应用
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务。本文将重点阐述交通行业知识服务平台的建设和

应用情况，以期对行业知识服务平台的建设提供参考

和借鉴。

1  交通行业科技创新与战略决策中的
用户信息需求分析

交通行业科技创新的主体是各类科技人员，主要

包括高校、科研机构、企业等从事交通领域科技项目的

研发与实施人员、学生、政府/机构科技管理人员等；战

略决策中，除决策主体外，智库专家也扮演着越来越重

要的角色，成为参与决策的重要主体。三类主体中，交

通行业战略决策主体显然较少通过行业知识服务平台

获取知识与服务，故而工程科技人员与智库专家就构成

了交通行业知识服务平台的主要用户群体，下面分别对

其需求进行分析。

工程科技人员注重科技研发与成果转化，围绕交

通科技领域中短期重大任务开展科技攻关、工程实施

与项目管理等。通过对来自不同性质单位、不同身份的

工程科技人员知识服务需求进行调查，发现工程科技

人员普遍具有较强的信息搜索和信息分析能力，其知

识服务需求主要体现在特色资源和专业化工具方面。

互联网环境下，用户获取信息和服务的渠道大大拓宽，

大量通用、基础性信息（如新闻资讯、科技论文等）可

以方便地从知网、万方、Elsevier、Springer等商业文献

数据服务系统以及互联网搜索引擎获取，工程科技人

员更需要行业知识服务平台提供行业专有特色资源，

如TRB报告、科技项目研究报告、行业发展报告、智库

报告等研究报告，经济运行分析、基础设施长期监测

等专业数据，国内外交通发展政策、战略规划、产业发

展、前沿技术等动态信息。此外，工程科技人员需要科

研数据加工、统计数据分析、技术趋势分析、研究热点

分析、技术前沿预测等专业化工具，以为科研开发、工

程实施和管理决策提供更好的支撑。

智库专家包括交通领域院士、智库研究人员等，其

在具体研究领域具有较高的研究水平，并为该领域的

理论创新和技术进步作出过突出贡献。通过对访谈调

研，发现智库专家围绕研究领域需要的信息要求全面、

系统、完整、准确，对信息服务要求及时、有效、便捷。

其对科技资源和知识服务的需求主要体现在三个方

面：一是对理论性较强的文献和原始资料有较强的需

求，对研究领域内最前沿的信息比较关注；二是需要点

对点、方便快捷的信息服务，即需要将其研究领域的国

内外各类信息进行整合，以简单、友好的形式，通过网

站、手机、微信等多种方式提供给其查询利用；三是需

要根据其研究领域、信息获取习惯和科研行为特征而

定制的有针对性的、高质量的信息服务产品。

2  平台总体架构与关键技术

交通行业知识服务平台的基本定位是交通领域公

益性、开放式的资源集成和知识服务平台，交通行业

资源汇聚、数据挖掘和知识服务中心，其主要目标是为

交通行业科研开发、管理决策、企业创新和人才培养

提供信息支撑和知识服务。立足于此，平台建设方案设

计中，面向交通行业科技创新和战略决策中工程科技

人员和智库专家的知识需求，按照“数据多元化、服务

一体化、产品专业化”的设计思路，以语义web技术为

基础，综合采用大数据、人工智能、计量分析等技术和

方法，融合科技文献、统计数据、科学数据、工具事实

等多元、异构数据，建立一体化信息发现和获取服务引

擎，开发针对专业问题的知识分析挖掘工具，提供线上

线下相结合的咨询服务，通过持续改进领域本体和数

据挖掘技术不断提升知识服务的精准性和权威性。

2.1  平台总体架构

国内外学者自20世纪90年末开始探索建立知识服

务系统[4]，20多年来，众多学者根据知识服务需求、整

合资源特点等设计开发了基于四层或五层架构的知识

服务系统[5-9]。交通行业知识服务平台在已有研究成果

的基础上，融入知识采集、发现、共享、学习和创新等

知识管理理论与方法[10]，进行总体架构设计。如图1所
示，平台包括基础支撑层、知识资源层、知识处理层、

知识应用层、知识服务层5个主要部分。

基础支撑层提供交通行业知识服务平台运行服务

所需的计算、存储和网络环境，交通行业知识服务平台

架构在私有云上。

知识资源层进行交通领域科技信息资源的采集、

整合、存储，建立基础数据库和领域知识库。基础数据

库建设基于自建特色资源、引进资源、互联网采集资源

以及联盟共享资源的汇聚、加工和融合实现，包括科研

基础信息、科技文献、工程建设信息、统计数据和管理

决策信息五大类。领域知识库包括资源元数据库和交
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通领域本体库，是揭示交通行业资源特征、建立知识链

接、构建知识网络体系的基础。其中，资源元数据库的

框架按照交通科技信息资源元数据相关标准设计，数

据来源于基础数据库中各类资源的元数据；交通领域

本体库基于交通领域现有的主题词表[11-12]建立。

知识处理层利用领域知识库，对基础数据库汇聚

的各类科技信息资源进行处理，建立交通专业知识库。

具体实施中，采用文本处理技术，对基础数据库存储的

资源进行中英文分词和文本分类，同时提取概念特征，

针对具体资源分别形成概念特征列表；在此基础上，建

立概念特征列表与交通领域本体库之间的映射关系，

将科技信息资源与领域知识相关联，对科技信息资源

进行语义标注、扩展和合成处理，采用语义推理方法挖

掘隐含语义，从而完成对各类科技信息资源的解析与

关联关系建立，形成交通专业知识库。

知识应用层利用交通科技信息资源和交通专业知

识库，针对用户的知识服务需求，开发并封装应用，主

要包括提供发现具体资源和关联资源的知识搜索，针

对特定主题、资源类别或用户偏好的知识推送，支持自

然语言理解和检索的知识问答，对科技信息资源进行

实体识别、学科分类、数据统计和科学计量分析的知识

挖掘与分析工具，以及与其他系统进行数据交换与共

享的数据接口等。

知识服务层通过建立交通行业知识服务门户，实

现面向工程科技人员、智库专家的终端知识服务，包括

资源导航、一站式搜索、资源获取等基础科技信息服

务，针对交通具体领域、具体问题或具体业务需求的专

题服务，以及针对具体用户的个性化服务等。

图1  交通行业知识服务平台总体架构
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2.2  知识模型构建技术

建立具有语义关联的知识模型，是解析科技信息资

源语义、融合多种知识、支撑知识发现与服务的基础，

也是知识服务平台建设的核心问题。知识服务系统普遍

采用本体（Ontology）[13]技术来支撑知识模型的构建，

交通行业知识服务平台也采用了这一策略。借鉴相关研

究成果[14]，基于已建成的行业主题词表进行了领域本体

库构建，主要包括以下环节：首先将主题词表中的主题

词转换为领域本体中的概念；然后根据主题词间“用、

代、属、分、参”的语义关系确定概念之间的层次关系，

确定父概念和子概念；进而参考主题词表中的范畴、限

定词、注释，同时结合交通领域专业术语词典或百科词

典为本体中的概念添加属性；再参照主题词间的等同、

等级、相关等关系，以及百科类书籍等其他知识来源，

为领域本体中的概念添加关系，主要包括同（近）义关

系、反义（相对）关系、上下位关系、整体与部分关系、

因果关系、转指关系、位置关系等；最后，为领域本体中

的概念添加实例，从而形成交通领域本体。

2.3  知识搜索技术

在整合多元、异构数据库的基础上，为实现对海

量交通科技信息资源的一站式搜索、资源尽览、关联显

现，交通行业知识服务平台基于分布式全文搜索引擎

ElasticSearch，结合交通领域本体，外挂了智能分词工

具，改进了智能排序和知识链接算法，建立了知识搜索

引擎。如图2所示，知识搜索引擎技术框架主要包括文

件系统网关、分布式索引目录、搜索、云集群通信、脚本

解析引擎、传输协议支撑和API接口7个模块。①文件系

统网关主要用于长期存储全文索引数据，可以支持本

地文件系统、共享文件系统、Hadoop HDFS、Amazon 
S3等索引数据存储方式。②分布式索引目录用于控制

全文索引文件目录的读取和写入。③搜索模块包括智

能分词、全文索引、全文检索、智能排序、知识链接、映

射配置等子模块，是知识搜索引擎的核心组成部分。其

中，智能分词子模块以Lucene分词器为基础，基于交

通领域本体概念，实现文本智能分词，支持全文索引构

建和检索语句解析；全文索引子模块基于交通领域本

体和智能分词结果，采用B*树索引算法，对基础数据库

中的各类交通科技信息资源进行全文索引构建与索引

更新；全文检索子模块提供对于各种索引的检索以及

检索结果的聚类、统计和结果输出；智能排序子模块采

用检索词频率/反向文档频率（TF/IDF）加权算法，对

检索结果按照相关度进行排序；知识链接子模块基于

交通专业知识库，聚合与检索结果相关的各类信息，展

示知识关联；映射配置子模块主要用于配置和维护管

理各基础数据库字段与索引之间的映射和对应关系。

④云集群通信模块主要提供搜索服务集群节点发现、

节点间分片、副本之间的传输与同步支持。⑤脚本解析

引擎模块提供对于Js、Mvel、etc等脚本的解析支持，从

而可以支持各种脚本的嵌入和解析。⑥传输协议支撑

模块主要提供搜索服务集群系统之间的数据传输和交

换，包括Thrift、Mencached、http等数据传输交换协议

支持。⑦API接口模块主要提供对于全文索引的检索、

聚类、统计等API接口。

图2  知识搜索引擎技术框架

Hadoop HDFS Amazon S3

Js Mvel etc

Thrift Mencached http

API

面向科技创新与战略决策的交通行业知识服务平台建设张丽  张晗



2020年第5期（总第192期）20

2.4  科技信息资源挖掘技术

为实现基于对科技信息资源的挖掘，形成分析工具

或支撑解决具体问题，交通行业知识服务平台引入了文

献计量的理论与方法[15]，基于平台集成的交通科技信

息资源，设计开发资源计量分析工具，既满足工程科技

人员对于知识挖掘与分析工具的需求，也能够为面向具

体用户或需求的专题服务提供支撑。

具体而言，基于基础数据库中的交通科技项目、

成果、机构、专家信息和科技文献资源，结合Web of 
Science等外部数据库中交通领域数据，采用统计分析

（元数据统计、引用数据统计、使用数据统计等）和共

现分析（合作分析、耦合分析等）方法[16]，提供科技投

入/产出、学术影响力、研究力量、研究热点分析等计量

分析。科技投入/产出分析以科技项目立项、科技论文

发表、科技成果鉴定、专利授权等数量作为指标，分析

特定学科领域、研究方向、科技机构或研究团队在一定

时期内的科研产出能力，反映其学术研究的活跃程度。

学术影响力分析以总被引、篇均被引等作为指标，分析

科研机构或研究团队在一定时期内的学术影响力。研究

力量分析在对特定学科领域或研究方向活跃研究机构

和人员信息进行统计的基础上，进行合作立项、合作研

究、合作发文、合作专利等耦合分析，形成科研机构、研

究人员合作交流的网络图谱。研究热点分析基于对科技

信息资源高频词的主题聚类，揭示领域研究热点。

3  平台建设进展与应用成效

目前交科院已经基于历史积累的交通行业科技信

息资源完成了平台的建设上线，并已投入到面向工程技

术人员和智库专家的服务之中，收到了良好成效。

3.1  交通科技信息资源基础

随着交通行业的快速发展，特别是行业信息化建

设的深入推进，交通科技信息资源的积累已经相当丰

富，支撑交通行业知识服务平台建设的科技信息资源主

要包括五大类，如表1所示。

表1  交通科技信息资源概况

科研基础信息

科技文献

工程建设信息

统计数据

管理决策信息

在科研管理、科学研究、技术开发、成果推广等科技活

动中产生的科技项目、科技成果、科研机构、实验室和

研发中心、科研仪器和基础设施、行业专家等信息

交通运输及相关行业图书、科技论文、标准、专利、工

法、科技报告等资源

交通基础设施属性、工程建设项目、工程设计施工标准

规范、交通基础设施及环境监测数据等信息

交通运输主管部门定期公布的经济运行分析数据，以及

政府部门、科研机构、社会组织等公布的统计资料

行业政策法规、发展报告，以及智库机构产出的交通领

域智库报告

已整合我国交通行业科研基础信息及国外交通科研机构、科

技项目等信息，数据量约8万项

已整合国内外交通行业科技文献信息，数据量接近千万条

已整合我国主要公路、桥梁、隧道、港口和国外典型桥梁、重

要港口等属性信息，我国交通基础设施建设项目，国内外交通

基础设施工程设计规范等信息，数据量约5万项

已整合我国交通运输部和省级交通运输主管部门公布的统计

数据，以及国际道路联合会、联合国欧洲经济委员会、德国不

莱梅航运经济与物流研究所、上海国际航运研究中心等机构

公布的全球交通统计数据，数据量超过千万条

已整合我国交通行业产业政策、发展报告以及国内外交通及

相关领域智库报告信息，数据量约1万项

资源类别 主要内容 已整合资源范围和规模

3.2  平台建设进展

交科院主持研发的交通行业知识服务平台已于

2020年5月上线，并通过交通行业知识服务门户（https://
transport.ckcest.cn/）对外提供服务。该平台基于“资源

+支撑+应用”的软件开发体系结构，采用组件化开发模

式，面向工程技术人员和智库专家提供信息发现与获

取、专题资源跟踪与知识应用工具三类服务（见图3）。
信息发现与获取服务中，一站式检索基于前述的知识搜

索技术实现，输入检索词，即可搜索平台集成的全部资

源，并可发现与检索结果具有相关相似主题、相同或合

作作者、相同或合作机构等关联关系的资源。专题资源
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跟踪服务的定位是动态跟踪交通领域重大战略和科技

发展前沿，围绕相关领域开展专题服务，对跟踪领域开

展科技信息监测，并及时汇聚、推荐该领域政策法规、

技术、产品、投资等信息。目前，已经面向“一带一路”

交通基础设施、智能船舶、太阳能路面等重大战略和

前沿领域开展专题跟踪服务。在知识应用工具建设方

面，已经利用数据统计分析方法建立了交通综合经济

运行分析工具，利用文献计量方法建立了交通科技发

展态势分析工具。其中，前者基于交通运输统计数据，

提供交通基础设施、运输情况、高速公路流量和客货

运输量、中国交通运输生产指数等分析服务，宏观反映

交通运输行业经济运行态势；后者按照道路工程、桥梁

工程、隧道工程、交通工程、港口与航道工程、公路运

输、水路运输、综合运输、城市公共交通、汽车运用工

程、船舶工程、交通运输规划与管理、交通运输经济、

交通运输安全、绿色交通、智能交通运输等领域，展示

各学科科研产出、科研实体、产业发展、技术演化、发

展环境等情况，呈现交通科技发展势态，揭示学科研

究规律。

图3  交通行业知识服务平台功能架构

3.3  平台应用成效

交通行业知识服务平台因其丰富的科技信息资源、

智能的知识服务、良好的用户体验，一经推出就受到了相

关组织机构的欢迎，随着应用的逐步深入，已经在下述方

面取得显著成效。

（1）战略咨询支持。基于交通行业知识服务平台

能够为战略咨询项目提供产业政策、交通基础设施建

设、经济运行数据、行业报告、智库观点等全方位的信

息支持以及基于行业数据的分析工具。典型的知识服

务场景包括：针对具体战略咨询研究项目，根据项目主

题自动提取相关信息内容并定期推送，同时可以引入相

关分析模型，在服务人员的干预下形成专题分析报告，

支撑战略咨询研究；针对交通基础设施建设规划、综

合运输规划等研究制订提供交通基础设施布局、运力

运量、交通流量等分析，为规划制订提供数据支撑。

（2）科研开发支持。围绕科研项目研究全过程，

平台提供科技项目、科技成果、科技论文、特种文献、

统计资料等全方位的科技信息，及时推送科研项目涉及

领域的前沿资讯和研究动态，帮助寻找该领域科研仪

器设施和专家。典型的知识服务场景包括：针对具体科

研项目，根据主题自动提取相关信息内容，在服务人员

的干预下形成文献检索分析报告；针对成果研发和知

识产权申请，提取专利信息并进行数据统计，在服务人

员的干预下形成技术分析报告；针对交通基础设施工

程实施，提供工程涉及的标准规范，以及设计施工中常

用的概念、流程、计算公式等基础知识。

（3）科技管理支持。平台能够全面展现行业科技

成果，及时报道国内外研究动态，提供行业科技投入/
产出、科研仪器设施投资与布局、科研机构/专家影响

力等分析服务，基于对科技信息的计量分析揭示学科

研究规律，发现研究热点和前沿，为科技规划和管理决

策提供有力支撑。典型的知识服务场景包括：针对交通

科技发展规划制订，提供全球交通科技项目投资及布

局统计、科技热点发现、科技前沿识别等服务；针对交

通行业科研团队和人才评选，提供学术成果汇聚和统

计分析服务。

4  结语

面向工程科技人员和智库专家的科技创新与战略

决策以及战略决策需求，在交通科技信息资源整合的
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......

面向科技创新与战略决策的交通行业知识服务平台建设张丽  张晗
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基础上，以“数据多元化、服务一体化、产品专业化”为

理念，引入知识管理理论与方法，综合采用语义web、
大数据、人工智能、计量分析等技术和方法，建设交通

行业知识服务平台，平台的应用为战略咨询、科研开

发、科技管理等提供了有力支持。

随着交通行业的快速发展和科技的不断进步，科

技创新与战略决策中对精准、权威、专业化知识服务的

要求会越来越高，交通行业知识服务平台需要针对交

通领域资源知识化组织、融合和知识服务的需求，利用

知识工程、大数据、人工智能等领域的先进技术，不断

迭代系统。在下一步工作中，交通行业知识服务平台将

在三方面进行研究与开发实践，一是深化领域本体在

知识搜索引擎中的应用，引入自动翻译技术，实现搜索

词推荐和中英文双语检索，提高信息搜索质量和知识

发现能力；二是构建交通领域知识图谱，不断完善系统

性、网络化的行业知识体系，为实现智能知识服务奠定

基础；三是将领域资源与常用战略咨询分析模型、技术

分析方法等相结合，开发直接应用于战略咨询和科研

开发的系列工具，提升面向科技创新和战略决策的知

识服务能力。
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Research on the Transportation Knowledge Service System for Scientific and Technological Innovation and Strategic Decision
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Abstract: Aiming at the knowledge service needs underpinning technological innovation and strategic decision-making under the guidance of the 
innovation-driven development strategy, researches and establishes a transportation knowledge service system. Analyzes the user information needs 
of technological innovation and strategic decision-making in the transportation industry. According to the design ideas of “data diversification, service 
integration, and product specialization”, based on semantic web technology, comprehensively using big data, artificial intelligence, measurement analysis 
and other technologies and methods, integrating multiple and heterogeneous data, designs the transportation knowledge service system, and discusses the 
key technologies of system such as knowledge model building technology, knowledge search technology, and technology information resource mining 
technology. Finally, the construction progress and application effectiveness of the system are introduced. 
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