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摘要：随着大数据知识服务应用的逐渐深化，为科技创新载体提供精准知识服务成为专业信息服务机构的

攻关方向。本文以重点产业行业领域的科技企业、科研院所等创新主体为服务对象，构建基于用户画像的科技创

新知识服务系统，可实现科技文献、科技专家、科研机构、科技政策等多维度知识推荐，并面向领军企业、科研院

所，以及重点行业领域、区域开展了实践应用，为大数据赋能企业科技创新、支撑产业转型升级、提高区域创新效

率提供参考借鉴。
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在以全球化、知识化、信息化为主要特征的知识经

济时代，科技创新活动面临海量数据分散孤立、知识价

值难以判断、资源超载与知识匮乏并存等问题，知识需

求和信息供给之间的适当匹配变得越来越重要[1-3]。作

为科技创新战略重要实施载体的科技企业和科研院

所，尤其需要及时通过准确发现、获取、挖掘、传播和

运用知识提高自主创新能力。2015年，国务院印发《促

进大数据发展行动纲要》（国发［2015］50号），提出

要开展知识服务大数据应用。2016年，国务院印发的

《“十三五”国家科技创新规划》（国发［2016］43号）

中指出了大数据知识服务的具体发展方向，包括扩大

科技文献信息资源采集范围，面向重大科技发展方向

搭建语义知识组织体系，深入做好科技资源的语义揭

示、开放关联和知识发现能力等。因此，信息服务机构

有必要顺应国家政策指引，充分利用资源优势，面向科

技企业和科研院所需求，通过技术革新与模式创新开

展深度数据加工，从海量数据中挖掘与用户兴趣和用

户需求匹配的信息并开展知识服务，为科技企业和科

研院所用户创造可持续竞争优势[4-6]。

1  相关研究现状

用户画像（user profile）是建立在一系列真实数据

之上的用户模型[7]，通过搜集、整理、存储用户的碎片

化行为特征、兴趣偏好，抽取与用户信息需求相关的关

键指标，给不同的用户按照特征贴标签、建模型[8]。建

立用户画像的目的主要是为预测用户行为、发现用户潜

在需求提供用于决策的事实支撑，便于对用户进行分

析、分类，更好地开展个性化推荐，增强用户对服务的

黏度，进行受众挖掘和业务扩展等。

在研发流程上，国内外学者主要基于用户行为、

本体特征等，依次按照数据爬取采集、单一用户画像

构建与用户行为分析、批量用户画像数据库构建等层

次进行架构[9-11]，并引入知识图谱技术实现多维信息的

检索、抽取、组织、关联、存储、展示、推送[12]。在实现

方法上，Godoy等[13]认为满足用户信息需求依赖于获
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取用户兴趣的方法以及应对用户兴趣变化的策略，需

注重研究如何从丰富的语义文本中抽取出关键信息；

Ouzif等[14]使用相似性技术找到与目标用户相似的用户

及其兴趣，以配置更完整的用户画像，并测试匹配产品

推荐、结果过滤、请求扩展等方法的信息服务效果。

在服务产品上，目前很多机构已经利用用户画像数

据，针对特定的场景需求和特定领域数据定制、开发知

识图谱，开发了成熟的通用型或个性化智能推荐服务产

品。在国外，Desarkar等[15]从医学咨询网站用户发表的

言论中提取关键语义信息，以用户关注的疾病为主题构

建知识图谱；纽约医疗中心Montefiore与Franz Inc和英

特尔公司合作部署了PALM“以患者为中心的分析学习

机”，同步大量原始数据以进行深入分析，辅助临床医

生快速高效地确认高风险患者的个性化治疗方案[16]；

Microsoft Research公司开发的微软学术图谱能够提

供2.1亿位作者、4.7万种期刊和4 000余种会议实体及

其学术关联[18]；Kensho公司开发的金融知识图谱能够

协助证券行业交易员、投资人或分析师预警、识别金融

风险[16]；Taylor集团开发的wizdom.AI能够挖掘论文数

据并建立学者、研究主题、基金、引用趋势等不同概念

间关联服务[17]；Uber eats平台构建的食物知识图谱能

够用图形关联餐厅、菜单、美食的对应关系，方便食客

实现快捷查询[16]。在国内，徐芳等[19]基于用户标签和

资源标签聚类图书馆用户画像并实现内容推荐服务；

Li等[20]和Han等[21]采用聚类方法分析用户浏览过的网

页痕迹，对用户和社会化标签进行共现分析和主题聚

类，依据用户兴趣主题构建画像模型提高个性化搜索

性能；杨群等[22]和朱会华等[23]通过对用户意图进行挖

掘和内容推荐构建了移动图书馆情境化服务；刘海鸥

等[24]进一步探索如何利用用户画像模型提升改善图书

馆行业面向用户市场的信息服务竞争优势。总体而言，

国外开展的知识服务主要应用于证券、食品和医疗保

健等领域[14]，国内知识服务主要结合科研知识图谱应

用于高校的学术发现和图书馆服务。此外，国内尚未构

建面向产业领域的科技创新用户画像体系，未能支持科

技企业、科研院所获取以解决问题为目标的深度知识。

本研究重点探索如何利用用户画像技术为产业领域内

科技创新主体提供精准的知识服务，并尝试面向大中

型科研院所和科技企业开展应用实践，为推动企业科

技创新、支撑产业转型升级、提高区域创新效率提供智

力支撑。

2  基于用户画像的知识服务系统设计

本研究利用知识图谱作为知识发现和获取的基

础，利用用户画像技术来提高知识服务的精准度。首先

构建以科技文献资源为主的科技大数据知识图谱，然

后根据创新主体的科技创新活动属性构建用户个性化

画像，基于画像为其提供精准的知识服务，实现文献、

学者、机构、期刊、基金/项目、领域和主题7类知识的

快速搜索、全景分析和精准推荐。

2.1  知识服务系统的整体架构

基于前期调研，将知识服务系统的整体架构（见图

1）设计为5个模块，分别是数据存储与计算、数据收集

与整理、知识图谱、用户画像、知识服务。

（1）数据存储与计算模块。该模块以Hadoop分
布式存储架构对不同来源的数据进行分别存储，为异

构数据提供海量存储和高速计算。模块底层分布式文

件系统为HDFS，采用HBase作为分布式存储数据库，

MapReduce作为分布式计算框架，利用Storm与Spark
两种高性能的并行计算方式快速处理数据。

（2）数据收集与整理模块。该模块的主要功能是

对不同来源、结构不同的数据进行收集与整理，并实施

数据标准化、数据去重和数据补全等预处理。

（3）知识图谱模块。利用自然语言处理技术，使用

机器学习或者神经网络学习方法，从清洗好的数据中

抽取出文献、学者、机构、期刊、基金/项目、领域和主

题7类知识实体，然后进行实体消歧对齐和实体关联处

理，建立科技大数据知识图谱。

（4）用户画像模块。依托自然语言处理、文本挖

掘、特征提取、模式识别等技术，分别从关注领域、关

注专家、关注机构、技术方向、行业资讯和政策资讯6
个方面构建用户画像，构建完成的画像能够基于用户反

馈实现持续动态更新。

（5）知识服务模块。该模块具备知识检索、领域知

识导航、知识全景分析和知识推荐四大功能。知识检索

为用户提供精准知识发现服务；领域知识导航为用户

提供关注领域内的知识导航服务；知识全景分析帮助用

户从全方位的视角观察分析相关知识框架；知识推荐为

用户推荐感兴趣的科技文献知识和互联网资讯。
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图1  知识服务系统的整体架构
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2.2  基于知识图谱的知识库构建

目前知识图谱技术逐渐与信息检索、语义抽取、知

识表示、机器学习、数据挖掘、自然语言处理以及语义网

等技术方向融合发展[25-26]，能否充分挖掘、揭示、展现出

某个研究主题内部载体元素之间的关系是知识图谱的建

立关键[27]。本研究基于海量的科技文献数据，依次开展

实体抽取、实体消歧对齐、实体关联技术，构建一个包

含7类实体及其关联关系的科技大数据知识图谱。

（1）实体抽取。图谱中涉及的实体及概念主要有

文献、学者、机构、期刊、基金/项目、领域和主题7类。

除主题实体外，其他实体都可以从科技文献的相关信

息中直接抽取。如从文献的完成作者中抽取学者，从作

者的发文单位中抽取机构，从文献出版单位中抽取期

刊，从文献获得的资助抽取基金/项目，从文献中图分

类号抽取领域。主题的抽取涉及自然语言处理中文本分

词等相关技术。首先采用隐马尔可夫模型对科技文献

分词，然后利用停用词表过滤分词结果，剔除无用词，

最后以主题词表为基础，考虑上位词、下位词、同义词、

反义词等关系，结合学术概念词表和行业领域通用词

表对分词进行规范，形成最终研究主题。

（2）实体消歧对齐。科技文献中存在大量的重名

学者，文献发表的期刊和机构也会有各种曾用名和简

称，因此必须对实体进行消歧和对齐。假定学者没有曾

用名，首先根据学者姓名确定身份，当姓名相同时，再

根据单位确定身份。当姓名和单位都相同时，需要按照

研究主题来进行消歧。把姓名和单位都相同的学者所

有文献进行主题聚类，根据聚类结果确定学者身份。即

有x个同名同单位学者，若所有文献聚类出y个主题，则

标识对x个学者进行消歧处理得到y个学者。对重名期

刊，根据其ISSN来确定身份。对机构建立（机构名称，

曾用名1，曾用名2，…，曾用名n）映射关系，通过映射关

系进行机构消歧。

（3）实体关联。实体之间的关联关系是知识图谱

的核心内容，也是知识服务的关键。基于各实体之间的

关联关系，可以发现无法直接检索到的、隐藏在关联背

后的知识。分析文献与其他实体之间的关系，根据这些

关系设定基本的关联规则，可以建立其他实体之间的

关联关系。从文献中获得的信息可以呈现如下关系：作

者体现的是文献与学者/专家的关系；发文单位体现的

是文献与机构的关系；研究方向体现的是文献与主题

的关系；出版单位体现的是文献与期刊的关系；中图分

类号体现的是文献与领域的关系；所获资助体现的是

文献与基金/项目的关系。以文献为纽带，主要建立学者

之间、机构之间的合作关系，学者、机构与期刊之间的

发文关系，学者与机构之间的任职关系，学者、机构与

主题、领域之间的研究关系，学者、领域与基金/项目之

间的承担关系，主题之间的共现关系，领域与主题之间

的包含关系。基于上述的关联关系建立以学者为中心的

知识图谱（见图2）。
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2.3  用户画像构建

本研究以科研创新活动用户为对象，构建的用户

画像具备科研标签、技术标签和资讯标签，具体构建

流程如图3所示。①数据采集。主要任务是采集构建用

户画像模型所需基础数据，包括科研需求数据、科研

行为数据和互联网资讯数据。其中，科研需求数据包括

用户经常关注的领域、专家和机构，主要利用调查问卷

和访谈法与用户深入沟通获得；科研行为数据是用户

在查找科技文献活动中产生的数据，包括浏览、下载、

图2  以学者为中心构建的知识图谱示意图

图3  用户画像模型构建流程

关注和收藏记录等，主要通过用户活动日志获得；互联

网资讯数据是用户经常浏览的行业信息和政策信息，

主要通过专业数据抓取工具获得。②数据组织与整理。

该步骤主要通过数据规范、数据分类、数据清洗、数据

去重等技术对基础数据进行标准化和整理加工，建立

用科研需求画像数据库、科研行为画像数据库和互联

网资讯画像数据库。③标签抽取与用户画像。该步骤

是构建用户画像模型的核心，利用自然语言处理、数据

挖掘、模式识别、特征提取等技术，建立用户标签数据

库，完成用户画像建模。

3  基于用户画像的知识服务功能实现

基于用户画像的科技创新知识服务系统的构建，

要结合企业与科研院所开展科学研究、技术创新过程

所需领域知识的特点，以及检索、下载、订阅等科研行

为的情况，其服务功能应包括知识精准检索、知识全景

基于用户画像的科技创新知识服务系统构建朱焱，王强，王涓
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分析、领域知识导航、知识推荐4类。

3.1  知识精准检索功能

传统的文献检索无法揭示蕴藏在科技文献中的知

识，而基于用户画像的科技创新知识服务系统通过碎

片化挖掘、语义化关联，深度抽取资源内容特征构建的

科技数据知识图谱，针对文献、学者、机构、期刊、基

金/项目、领域和主题建立交叉和关联检索。输入关键

词后不仅可以直接检索到相关主题知识，还可以直接

获取上述各种关联知识。如通过研究领域、研究主题、

所在单位、发文期刊、所获资助都可以检索到相关研究

学者；根据姓名可以直接检索到其所在研究机构，同时

也可以获得与该研究机构对应的研究领域、研究主题、

发文期刊、所获资助等，通过这些又能检索相关的其

他研究机构；根据研究领域可以检索到相关主题，不仅

可以查询到相关主题知识目录，还可以同时获得与主

题相关的专家学者姓名、主要机构、发文期刊、相关主

题下的基金/项目信息等。

3.2  知识全景分析功能

针对每个知识对象，都能从相关文献、研究专家、

合作机构、研究主题、研究领域、发表期刊、所获基金/
项目7个方面对其进行深度揭示。就研究主题而言，可揭

示研究内容与其相关的所有科技文献、研究该主题的学

者与机构、经常与其共现的主题、发表该主题文献的期

刊、该主题隶属的研究领域、该主题被哪些基金项目资

助等，还可以呈现历年的文献发表量、被引量和H指数

等研究概况，方便用户快速全面了解和分析整个研究

主题及其发展脉络；就专家/机构而言，可以查看其最

新的研究成果，展示其主要研究方向，发现与其从事产

业、行业或开发方向相似的专家/机构，方便用户开展产

学研合作或产品开发咨询。

3.3  领域知识导航功能

基于用户画像建立的关注领域标签，结合知识图

谱中的领域实体，可以建立用户关注领域知识目录，并

以此为基础为用户提供关注领域内的知识导航服务，

包括领域内的研究主题、相关的科技文献、相关的研究

学者和研究机构等。知识目录树的建立是知识导航的

基础，根据领域概念的上下级或隶属关系，把用户画像

模型中的关注领域进行重新组织和规范表达，形成领

域知识目录。利用文本相似度技术从知识图谱中找到

与叶子节点最相似的领域实体，为用户推送该领域实

体对应的研究主题，以及与该研究主题相关的文献、学

者、机构。

3.4  知识推荐功能

该功能主要基于用户画像中的关注专家、机构和

技术标签，采用内容推荐算法和协同过滤算法为用户

推荐感兴趣的知识，具体包括订阅推荐和科研行为推

荐。其中，订阅推荐基于用户主动关注的专家和机构信

息，利用基于内容的协同过滤算法，找出与用户关注的

专家和机构研究方向相似的专家和机构，推荐给用户；

科研行为推荐主要基于用户的技术方向信息，采用内容

推荐算法为用户推荐与其技术方向相似的科技文献、

研究主题、专家和机构。

4  应用成效

系统建成后，选择天津市内重点产业领域的科研

院所和科技企业开展应用实践。在双向沟通交流中厘

清各类型用户的科技创新特点与科研生产主题，先后

建立画像库和知识服务平台，并依托科技成果转化推

广体系深入开展知识服务，力求通过实践将基于用户画

像的科技创新知识服务系统从科技成果切实转化为社

会生产力。

4.1  知识图谱的应用成效

以天津科技文献共享服务平台总量超过5亿条的

科技文献资源为基础数据，利用前面所述的知识图谱

构建方法，经过实体抽取、实体消歧对齐、实体关联3
个步骤，挖掘整理了近1 000万个学者、20万个机构、

200万个主题、5万个基金项目、5万种期刊传媒、500
个研究领域，其中对200万个学者和机构进行了消歧处

理，同时建立了10亿条知识对象之间的关联关系，最终

构建了一个包含科技文献、学者、机构、期刊、基金/项
目、领域和主题7类实体及其关联关系的科技大数据知

识图谱。
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4.2  基于用户画像的知识服务系统应用成效

面向天津市轨道交通、海水淡化、新能源、新材料

等重点领域10余家领军企业、科研院所，梳理用户关注

的领域、专家和机构，收集和分析用户科研行为，包括

浏览和下载的科技文献、互联网信息、科技项目信息等

数据，为每家企业和科研院所构建了个性化的用户画

像模型，搭建了定制化知识服务系统，为其获取已有知

识、发现潜在知识及知识之间的关联关系提供了全面

支撑。搭建的轨道交通和海水淡化知识服务平台，梳理

了铁路轨道交通和海水淡化领域的5 125个研究主题、

91个期刊、107个专家、77个机构、125个标准，帮助用户

全面了解和跟踪该领域的研究主题、行业专家和行业

机构，以及最新的技术热点，根据其个人画像模型为其

推荐该领域的重点文献、热门专家和机构，提高了用户

在该领域的技术创新能力。

4.3  面向区域、行业、企业的知识服务系统
应用成效

在国内重点区域、行业、企业与科研院所的探索实

践中，不断调整融合系统功能、用户需求、资源内容，最

终形成个性化业务搭建流程，能够在短期完成一站式

检索、知识目录推荐、项目申报与科技政策、标准规范、

行业动态等13个知识服务功能模块的高效部署。

（1）区域知识门户。面向天津市某重点区县搭建了

区域知识门户，除具有通用知识服务功能外，还针对用

户个性化文献资源管理与服务平台快速、自定义搭建需

求，开发了文献资源个性化选择部署、门户布局个性化

定制、用户分级管理以及动态信息自主发布模块，为区

域内企业和科研院所科技创新提供强有力的知识服务

支撑。

（2）行业知识门户。搭建完成科技情报、科技咨询

等重点行业领域知识门户，针对行业特点和行业内企业

需求，构建了重点行业领域主题词表和专业知识图谱，

并根据特色行业企业创新需求开发互动功能，为本地

特色行业企业提供广覆盖式的知识服务。

（3）企业与科研院所知识门户。面向轨道交通、海

水淡化、新能源、新材料等重点领域10余家领军企业、

科研院所，建成定制化知识服务门户，为每家企业院所

构建了用户画像模型和关注主题知识图谱，充分调用知

识服务系统全功能，帮助企业与科研院所实现知识的

有效管理和应用，为其开展轨道设计、海水淡化与利用

等方面的关键技术研究提供了有效知识服务支撑。

5  结语

该项研究对国内开展区域、行业、科技企业、科研

院所科技创新知识服务具有重要意义。一方面，针对科

技企业、科研院所开展了基于科研项目主题或产业链

上下游主题的用户画像工作，并对科技文献资源中蕴藏

的知识对象进行了深度知识挖掘，构建了一个包含科技

文献、学者、机构、期刊、基金/项目、领域和主题7类实

体及其关联关系的科技大数据知识图谱；另一方面，通

过开展推广应用，成功发挥了该系统的社会效益与经

济效益，高效解决产业、行业、企业领域科技创新用户

的知识检索、获取和发现问题，并开拓面向科技管理决

策的应用领域，充分体现人工智能对传统科技信息服

务生态的全面升级，积极助力大数据技术与产业实体

经济融合创新和长远发展。需要指出的是，由于已经在

应用研究中建立了良好的用户基础和应用推广体系，今

后有望在更大范围、更深层次、更高水平上获得可持续

发展。
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Construction of Scientific and Technological Innovation Knowledge Service System Based on User Portrait
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Abstract: With the gradual deepening of the application of big data knowledge services, providing precise knowledge services for technological 
innovation carriers has become the direction of research for professional information service organizations. The research takes science and technology 
enterprises and scientific research institutes in key industries as its service objects, and builds a scientific and technological innovation knowledge service 
system based on user profile technology, which can realize scientific and technological literature, scientific and technological experts, scientific research 
institutions, and scientific and technological policies. Accurate recommendation of multi-dimensional effective information, and carried out practical 
applications for leading companies, scientific research institutes, and key industry fields and regions, and achieved good social and economic benefits. Big 
data has enabled enterprises to innovate and support industrial transformation and upgrading. It has played a positive demonstration effect in improving the 
efficiency of regional innovation.
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