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摘要：本文设计并开发了反应快速、分析深入、功能集成、自由灵活、可视化展现的面向技术创新的“一站

式”企业智能情报分析平台。该平台综合运用多源数据融合、文本聚类、关系发现等智能技术，实现智能、高效、准

确的技术信息获取，不同主题领域技术识别与评估，不同技术领域关系发现，重点企业研发布局挖掘，用户自助

智能服务等功能。平台为企业用户提供领域技术的知识结构、发展趋势、优势资源等方面的分析，并以多种可视

化方式呈现高效的战略决策支持服务，为企业技术情报研究业务提供有效便捷的研究方法和分析工具，提高情

报服务能力和效率。
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面向技术创新的企业智能情报

服务平台构建

鉴于日益复杂多变的信息环境和信息服务竞争不

断加剧的状况，加之面临贸易冲突升级的国际局面，以

及提升自主创新能力的迫切需求，科技创新成为企业

降本增效和增强核心竞争力的关键，受到企业广泛重

视。同时，国家密集出台多项科技创新政策，支持和鼓

励企业科技创新战略方案的实施。

技术创新作为推动科技创新发展的关键举措，不

仅能够实现关键技术、核心技术、“卡脖子”技术攻

关，大力提升企业自主创新能力，提升产业链现代化水

平，掌握竞争和发展的主动权，还能够与竞争企业保持

信息对称[1]，尽快将技术成果转化为产业竞争优势。因

此，如何开展技术创新成为每个企业发展科技创新要

思考的关键命题，而提供全面、准确、及时、可靠的技

术情报服务是开展技术创新的必要条件。

本文以需求为导向，通过梳理目前国内外企业情报

服务平台建设现状，分析新形势下企业开展情报服务

的需求，以此研发面向技术创新的企业智能情报服务

平台。通过海量异构数据的汇聚和整合，基于多源数据

融合技术、文本挖掘技术、机器学习技术，不仅实现领

域技术识别、领域技术评估、领域技术关系挖掘等面

向技术生命周期的一站式管理，而且能够实现机构、专

家等优势资源的多维分析，从而为企业技术情报研究

提供高效工具，为企业技术布局提供战略决策支撑。 

1  技术创新的概念界定

技术创新的思想可追溯于熊彼特的创新理论[2]，之

后众多学者从行为、经济、产品、时序等角度对技术创

新的概念进行表述。从狭义角度讲，技术创新是指人们

在新产品开发或老产品改进中重新组织生产条件和要

素，创造性地运用不同的方法、工艺、工具或装备的过

程，并取得显著经济效益或具有潜在长远的经济效益，

通常包括产品创新和过程（工艺）创新等。从广义角度

讲，技术创新是指人们在生产实践活动中重新组织生

产条件和要素，创造性地运用其在科学实验和生产活

动过程中所积累知识、经验和技能的过程，并取得显著

资源与服务
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的经济效益或具有潜在长远的经济效益，通常包括产

品创新、过程（工艺）创新、市场创新、组织创新和制度

创新等。

钱旭潮等[3]认为企业技术创新经历了微创新、集

成创新、延伸创新和持续创新阶段。微创新是零件层

面，是指企业能够进行简单的单项技术创新，大大提高

了该零部件的性能、质量，或生产效率。集成创新是产

品层面，是指基于多项微创新，发明一个新产品或改进

现有产品的核心技术。延伸创新是系统层面，是指在产

品的基础上加入衍生产品或服务形成一个整体。持续

创新是领域层面，是指企业能够继续保持领域或行业

内的技术领先，主导或参与行业标准制定，是技术的领

跑者。

因此，无论是从定义内涵还是从发展阶段来说，都

需要对现有市场、产品、竞争对手所研发的技术情况进

行全面系统的梳理和掌握，对世情、行情、市情有精准

快速了解，从而为企业技术研发、技术创新和战略部署

提供支撑依据。

2  企业技术情报服务相关研究

通过文献调研发现，目前企业技术情报服务相关

研究主要围绕技术情报的服务方法、服务平台、服务内

容3个方面展开。

技术情报服务方法研究主要采用以下3种方法：①以

德尔菲法[4-6]为主，侧重于国家级或重点领域的技术预

见研究；②采用机器学习、文本挖掘等智能算法对技术

情报进行分析，如许学国等[7]采用机器学习方法对新能

源汽车核心技术识别，周源等[8]采用机器学习方法对机

器人领域的新兴技术进行识别，王秀红等[9]基于BERT-
LDA对农业机器人的关键技术进行识别；③采用智

能算法、评价模型等多种组合方法对技术情报进行分

析，如TF-IDF和多指标评价模型[10]、LDA主题模型和

ROST[11]、知识聚类和链路预测方法[12]等。

技术情报服务平台研究主要集中在风电、电力、轨

道交通等领域。鲁啸等[13]以风电企业技术情报平台建

设为例，针对资源利用不足、工作管理不便、沟通成本

较大、成果共享范围窄等现存问题，设置动态信息、资

料库、资源导航、情报需求、情报团队等栏目，用于服务

内部技术创新。刘民[14]充分利用元数据资源整合、知识

发现、可视化图谱等技术，构建电力企业竞争情报服务

平台，提出SNS个人知识管理、综合趋势分析、机构内

部评估分析、情报挖掘服务、可视化图谱、人才评估分

析、调研辅助等创新服务。李子林等[15]充分利用海量多

源异构数据归集、基于智能算法的科技资源深度组织

等技术，满足我国轨道交通行业科技情报服务存在整

合海量多源异构数据、实现数据驱动科研热点研判、提

供聚焦领域知识细分的专题定制以及搭建行业高端知

识交流社群等发展需求。

技术情报服务内容研究主要围绕技术生命周期展

开，具体包括以下3类。①不同技术类型的识别，如娄

岩等[16]利用专利文献和技术的关联关系进行替代性技

术识别；吴菲菲等[17]从创新性和学科交叉性角度构建

前沿技术探测模型；黄鲁成等[18]基于专利分析的客观

分析方法为基础构建了颠覆性技术识别框架；此外，

还有学者对新兴技术[19-20]、前沿技术[21]、核心技术[22]、

关键技术[11，23]等方面展开研究。②技术跟踪和监测，

如崔怡雯等[24]提出面向颠覆性创新的领域技术监测分

类体系。③技术预见或技术预测，既有日本、韩国等开

展的国家级技术预见，也有面向智能制造[25]、生物医

药[26]、全球能源[27]等不同科技领域的技术预测等。

由此看出，目前企业技术情报服务呈现以下特点：

第一，大数据、文本挖掘、可视化等智能技术已成为技

术情报服务平台建设的必要手段；第二，海量异构资源

的整合成为技术情报服务平台建设的必要基础；第三，

技术情报服务平台的研发、应用和推广还有待深入。虽

然目前技术情报服务内容研究较为丰富，但技术情报

服务平台（或系统）的研发并不多见，且大多涉及概念

模型、系统架构、模块功能等设计层面，对技术识别的

关键技术及技术关系揭示、技术类型评价等细节内容

涉及较少，有待于领域技术识别、技术预见等模块和功

能的进一步研发和应用推广。

3  面向技术创新的企业技术情报服务
需求分析

经文献调研发现，企业技术情报服务在分析内容、

分析算法、分析内容等方面已有较多研究成果，但仍存

在分析结论不便于管理与共享、用户使用不够便捷、技

术分析缺乏连续性等不足。因此，构建灵活、精准、智

能、专业的企业技术情报服务平台成为企业持续技术

创新的基础和必需。

面向技术创新的企业智能情报服务平台构建冯向梅，顾方，鲁瑛，等
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3.1  基于多源数据、智能集成的平台结构

企业的业务场景复杂，且技术载体日益多元，为了

避免决策结果偏差，保障结果全面准确和科学可信，需

要海量多源异构数据作为支撑。针对海量异构的资源

需求，传统人工上传的方式已不能满足数据采集的需

要，因此需要借助智能工具实现高效的多源数据智能

采集和集成，对平台结构方面的需求主要集中在以下3
个方面。第一，多源数据的智能爬取。通过研发网络爬

虫工具，实现对特定互联网资源的动态监测和实施抓

取。第二，数据质量智能检查。通过制定规则，以机器

自动检测为主，实现对数据完整性等质量指标进行核

查。第三，多源数据的智能集成。企业底层资源的大数

据尚未实现统一的组织和管理，海量的数据资源增加

了用户获取细粒度知识的难度，不同的数据标准也导

致了“数据孤岛”的存在，严重影响了企业大数据资源

价值的有效过滤、发现和挖掘。通过制定统一的数据

模型和元数据，规范和约束多源数据的数据结构，并采

用数据结构自适应技术，实现多源异构数据的数据汇

聚和集成，从而为情报服务的开展提供底层数据的智

能化支撑。

3.2  基于领域技术研判的平台功能

传统基于人工对领域技术进行研判的工作，已不

能适应大数据环境下的情报服务需求。第一，海量数

据及信息处理已经超出人工处理的范畴，且人工对领

域技术进行研判，不仅费时费力，而且最终结果不便于

溯源和管理；第二，由于缺乏客观数据的支撑，专家存

在主观认知偏差和知识盲区，由人工进行领域技术研

判易产生偏差，不够全面；第三，面对不同技术类型的

研判，由人工来处理加工，难以分析数据之间的语义关

系，对数据分析的深度不够，容易造成结果的不准确；

第四，线下开展的技术识别、跟踪工作，缺少统一平台

进行展示和呈现，不便于共享。

面向不同业务和决策需求，采用文本挖掘、机器学

习、知识发现等技术，基于海量数据对领域内的关键技

术、核心技术、前沿技术、颠覆性技术等不同技术类型

进行识别、评价和研判，全面分析领域内技术及其之间

的关联，进一步发掘隐藏在软件数据背后的潜在和有价

值的信息[28]，实时动态展示不同技术主题变化趋势，把

握领域技术发展走势，是企业技术创新的核心内容。

3.3  基于用户参与、精准智能的平台服务

企业情报用户的需求不仅呈现出多样化、多层面、

个性化、专业化等特点，还需要以自治的、个性化服务

的方式来满足需求，因此需要对传统“机械式”情报服

务方式进行改革，在情报服务过程中强调用户全程参与

的原则，从需求驱动到反馈设计都强调用户参与，逐步

建立联动机制，从而满足用户的个性化情报需求。

置身于信息爆炸和信息冗余的环境，“千人一面”

的情报服务方式难以适应多样化的情报需求，因此迫

切需要建立大数据驱动的精准智能服务体系，研发多

元情报产品，拓展情报服务模式，实现即时的个性化响

应，将情报有效传达到用户，实现点对点的情报服务，

满足情报用户的个性化服务诉求。此外，目前用户需要

的是融合多种服务方式的情报服务，是一种具有“前瞻

性”的情报服务需求，这就需要采用智能技术和智能工

具，深度加工底层数据，识别和挖掘底层数据之间的语

义关联，充分利用企业的静态和动态资源，为提供多样

化的、深度的、精准的情报服务奠定基础。而且，现有

的通用工具虽然也能够对一定数量的数据进行语义分

析和加工，但面对专业领域内的数据，输出结果存在不

能够解读、不够准确等弊端，因此需要提供专业化的情

报服务，以满足用户的情报需求。

4  面向技术创新的企业智能情报服务
平台研发

4.1  企业智能情报服务平台的信息生态圈

信息生态管理是智能情报服务实施的关键环节[29]。

企业智能情报服务平台的信息生态圈（见图1）从内到

外由信息主体链、信息本体链和信息环境链组成。

（1）信息主体链。信息主体链是由信息生产者、分

解者、传递者、消费者4类信息主体形成的一个完整的

闭环循环系统。信息生产者主要是指数据服务商，负责

信息的采集和生产；信息分解者和传递者主要包括情

报服务人员，需要具备情报分析、预测、服务专业技术，

负责将信息进行组织、序化、加工，并且依据用户需求，

筛选、集成和传递信息；信息消费者主要是指用户，对

信息服务成果进行利用和评价。但这些信息主体的角

色并不单一和固化，例如数据服务商还可以作为信息传

递者担负信息组织、集成职责，为企业智能情报服务提
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供有力支撑。用户是智能情报服务的需求方，同时他们

在平台中也充当专家角色，将自身知识和经验外化从而

贡献知识成果，又可作为信息的生产者和传递者。

（2）信息本体链。信息本体链涵盖的是各类数据

资源，主要包括文献资源、内部数据、行为数据、服务

数据等。文献资源优选高质量权威数据源，覆盖期刊、

会议、学位论文、项目、报告等多种类型，为提供高水平

的智能情报服务奠定丰富的数据基础；服务数据包括

用户评价反馈、机构专家名单等；行为数据是指用户在

平台上留下的行为数据，如用户访问日志、浏览时间、

浏览次数等；对服务数据和行为数据的分析和利用，便

于准确把握用户的情报需求，为个性化的情报服务提

供依据；内部数据是由企业内部创造的数据，包括模型

指标数据、技术点版本管理、技术点点评数据、领域词

典等，作为智能情报服务正常开展的基础和保障。

（3）信息环境链。企业内外部环境和信息技术构

成该企业智能情报服务的信息环境链。内部环境是情

报服务有序进行的基础，信息技术是系统的技术支撑，

外部环境是情报服务合法运转的保障和约束。

内部环境是保障情报服务有序运转的基础设施、

网络设备、服务平台、管理制度等，它们为信息资源的采

集、加工处理、存储、数据分析、成果发布等一系列工作

提供基础保障和支撑，内部环境直接影响企业智能情

报服务的服务质量、服务方式、服务流程和服务情境。

外部环境是对系统内部活动能够产生影响的要素，

主要包括宏观的信息政策、信息法律、信息文化和伦理

等，是情报交流、应用、分享、传播的合法性保障和约束，

能够保障情报服务创新，保持健康良性的发展方向。

信息技术是保障信息流转及信息生态链的合理流

动，用于开发、交流、管理、利用信息资源，使得信息传

递得到扩大并延伸的技术方法、传播方法和传递途径。

智能技术的迅猛发展为面向技术创新的企业智能情报

服务提供了前所未有的机遇，提升了机构智能情报服务

能力，拓展了机构智能情报服务的深度，改善了情报服

务方式和质量[30]。

4.2  企业智能情报服务平台的框架设计

本文基于信息生态理论构建企业智能情报服务平

台的信息生态圈，并以此为基础，以用户需求为导向，

研发面向技术创新的企业智能情报服务平台。搭建的

企业智能情报服务平台框架（见图2）主要包括基础设

施层、数据资源层和服务应用层3个层次，它们对应于

智能情报服务平台信息生态圈中的信息环境、信息本体

图1  企业智能情报服务平台的信息生态圈

面向技术创新的企业智能情报服务平台构建冯向梅，顾方，鲁瑛，等
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和信息主体3个部分：①基础设施层是智能服务的物质

基础和技术支撑；②数据资源层为创新服务提供文献

资源等核心资源，以及文本智能解析、自动分类、主题

建模、图谱构建、关联挖掘等数据处理技术；③服务应

用层是智能服务的顶层交互端口，为用户提供大数据驱

动的各类技术发现、技术监测、优势资源分析、个性化

服务等技术情报服务。该平台既是为用户提供个性化

服务的情报平台，也是智能的用户自助服务平台。

图2  企业智能情报服务平台框架

多层次的结构设计保证了平台在大数据环境下具

有较强的适应性和可扩展性，通过信息环境、信息本

体、信息主体等组成部分的重新综合和分层，可以揭示

各要素在上下业务流程中的关联。一方面，用户可以在

满足需求的驱动下访问情报资源，信息基础设施将获

取、感知、识别和上传用户在访问资源时产生的服务数

据、文献资源和行为数据等。情报服务人员可以利用数

据挖掘、机器学习、人工神经网络等数据处理技术对

上述数据进行管理、组织和分析，实现不同的情报服

务，底层资源数据和服务数据的结合有助于用户作出高

效准确的决策，实现数据驱动决策功能。深入分析底层

数据资源还可以帮助用户实现知识整合和知识发现，

提供发现隐性知识关联的服务功能。服务数据和用户

行为数据有助于情报服务人员预测用户的个人需求，并

提供准确的知识推荐服务。

大数据驱动下面向技术创新的企业智能情报服

务，能够帮助用户实现从掌握知识、创新知识到获得智

慧的过程。在此基础上，用户在需求驱动下，将更加积

极地参与创建本地内容，实现对高质量数据的沉淀。同

时情报服务人员将进一步根据服务数据、业务数据、用

户行为数据等，提供精准、专业的知识推荐，从而形成

企业智能情报服务的循环发展生态链。

4.2.1  基础设施层

大数据的获取、存储、管理、组织、分析和应用依

赖于稳定的基础设施支持，基础设施层为企业智能情

报服务的开展提供了一个必要的支撑环境，实现了大数

据驱动下的智能服务。设施包括一系列硬件感知的IT
基础设施设备、存储设备、网络设备、监视器等。完善

的数据感知识别系统具有纸质信息资源、数字信息资源

等信息的深度感知、测量和捕获功能，能够实时对大

数据的全面感知、智能识别和实时上传。实现大数据驱

动的企业智能情报服务，还需要结合一系列智能技术

来支持大数据处理，从海量数据中实现聚类分析、统计

分析、语义分析、预测分析、知识关联分析等功能。如大

数据、云计算技术、区块链技术为数据资源存储、各类

异构资源的整合提供了解决方案；用户画像、个性化推

荐和主动推送技术可以精准把握用户需求，实现主动

知识服务；人工智能和机器学习技术能够实现知识萃

取、技术挖掘、关系推理等功能，为企业智能情报服务

开展提供技术支撑和保障。

4.2.2  数据资源层

数据资源层负责底层数据的管理和分析，基于底
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层算力，综合运用文本智能解析、自动分类、主题建

模、图谱构建、关联挖掘等智能分析方法，对文献资

源、内部数据、行为数据、服务数据等数据资源进行深

度加工、关联分析和重复利用，提升底层资源丰度和价

值，探索用户行为模式，为面向技术创新的多个应用场

景赋能。

4.2.3  服务应用层

服务应用层是整个系统的顶层交互端口，直接面向

用户，通过多元化的产品形式，为用户提供智能情报服

务。数据应用主要体现在大数据驱动的智能服务生态

链的发展上，依赖于数据、情报服务人员、用户、平台、

环境等生态要素的互动[31]。平台为智能情报服务的开

展提供了环境和数据，情报服务人员通过标准或规则，

对海量数据进行序化、组织和整合，充分挖掘数据价

值，作为提供智能情报服务的前提。用户在获得情报服

务的基础上，可开展更高层次的知识创新活动，产生数

据将进一步丰富底层数据，推动智能情报服务的开展

和实施。

情报服务人员主要为企业用户提供4种技术创新

情报服务：技术监测、技术发现、优势资源分析和个性

化服务。技术监测服务主要是实时关注与领域技术相

关的政策更新、行业发展、企业竞争、技术变革动态、

周边动态等国内外资讯，并能够对重点主题提供检测

预警。技术发现服务主要是能够对领域内的前沿技术、

新兴技术、颠覆性技术、关键技术等不同技术类型进

行识别，同时也能够对技术发展趋势、技术间关系进行

研判和推断。优势资源分析是指筛选出领域内或区域内

的优势技术、头部机构、TOP专家等资源，并进行可视

化呈现。个性化服务是指用户可以定制感兴趣的主题，

利用平台数据处理功能直接智能分析，全程零代码操

作，能够快速获取分析结果。

4.3  企业智能情报服务平台的关键技术

4.3.1  多源数据整合技术

大数据环境下，技术相关数据涉及期刊、会议、专

利、项目、资讯、科技报告、标准等多种文献类型，数据

类型涉及字符串型、文本型、数值型等，数据结构庞杂。

服务于不同企业的个性化情报服务系统间缺乏统一的

元数据标准，相同属性的元数据存在差异和不一致性，

机械的数据整合会造成偏差，影响数据质量，因此明

确各类数据的业务含义、数据元含义、数据项属性等内

容，建立数据字段间的映射关系，并且根据业务含义，

建立不同层次的主题域，明确不同层次主题域中的字

段数量，从而建立统一的数据模型，便于数据流转和

集成。

多源数据整合遵循如下步骤。首先，按照资源类型

创建资源类型模型，并赋予唯一的资源类型ID。其次，

针对每个资源类型ID，采用动态数据存储技术，自动

感知和识别录入数据的字段名称、数据类型、长度范

围。最后，对已入库的数据进行自动巡检，重点关注同

一资源类型ID内，数据字段是否重复；制定去重规则，

检查同一资源类型ID内，数据是否冗余，如存在数据重

复，则删除重复数据。

4.3.2  主题聚类技术

文本主题聚类可以协助发现文本中蕴含的主题，是

进行领域技术挖掘和识别的基础，常用的主题聚类方

法有潜在语义索引（Latent Semantic Indexing，LSI）、
隐含狄利克雷分布（Latent Dir ichlet Allocat ion，
LDA）等主题模型。本平台以LDA主题模型为基础，在

文本预处理、主题模型构建等方面进行改良，不仅提高

了计算效率，而且操作简单易行，分析结果的准确性大

大提升。

文本预处理阶段，建立句子级的句法切分框架，通

过建立多个基于语法规则的上下文无关文法（Context 
Free Grammers，CFG），完成对英文文本分词操作。目前

对英文文本语句拆分经常使用的是依据空格，或者使用

CFG框架进行切分，这样容易造成短语的分裂，从而降

低单词的语义内涵，而本平台使用的根据语句特点建立

的语法规则CFG，不仅能使得单词的语义得到最大程度

的保留，而且简单便于操作，占用内存小，容易实现工

程化推广应用。

主题模型阶段，主题数、迭代次数、文档-主题先验

参数α和主题-单词先验参数β的设置自动化，免除凭借

人工经验的赋值，大大提升主题识别的准确性，降低了

操作难度，为后续不同技术类型的识别和挖掘奠定坚

实客观基础。主题数取困惑度曲线的峰值；迭代次数与

主题数成正比，迭代次数I与主题数量K存在以下关系：

当K≤10，I=3000；当K＞10，I=3000+（K－10）×300。

面向技术创新的企业智能情报服务平台构建冯向梅，顾方，鲁瑛，等
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先验参数α和先验参数β的设置与迭代算法相关：如果

迭代算法采用的是EM方法，参数α值为（50/k）+1；参
数β值=1.1；如果迭代算法采用的是贝叶斯方法，参数α
值取（1.0/k），参数β取值为（1.0/k）。

4.3.3  关系发现技术

通过对技术间关系的发现，增加对技术信息的深

度语义揭示，是进行技术情报利用的关键环节。投入产

出的APL（Average Propagation Length）模型方法认

为，利用不同技术领域之间的引用关系，可测量某项技

术对技术网络的影响，众多学者已将APL模型应用于突

出多个科技领域的核心知识间的联系，本平台在姜照华

等[32]发表的用于热点和技术突破机会的APL模型的基

础上，将APL模型和基于注意力机制的双向长短时记忆

（Bi-directional Long Short-Term Memory，BiLSTM）

关系抽取算法相结合，用于技术关系发现。首先采用

Attention+BilSTM算法对技术点间的关系进行识别，然

后根据APL模型计算两两技术点间关系大小，最后对关

系大小设定阈值，筛选出领域技术突破机会。

4.4  企业智能情报服务平台的核心功能

作为以识别和追踪技术发展前沿及其走势为目的的

企业级科技发展战略决策支持工具，面向技术创新的企

业智能情报分析平台主要实现以下5个方面的功能。

4.4.1  领域技术识别与评估

面对海量的文献资源，传统的仅通过专家判别的

人工技术点识别方法已经不能满足当前机构对技术点

精准、快速的识别需求，而机器学习和文本挖掘的大数

据分析方法为这种需求提供了有效的解决方案。平台

着重分析前沿技术、新兴技术、关键技术等不同技术

类型特征，研发多样的智能算法和构建模型群，从中筛

选最佳实现算法和评估模型指标，达到识别和评估领

域技术的目的。利用本平台对炼钢领域相关英文文献

进行技术扫描，通过系统内嵌的前沿技术评估模型，选

取技术创新性、技术成熟度、技术影响力3个指标，得

到炼钢领域技术识别及评估结果（见表1）。各指标计

算采用功效系数法，值域设置区间为（0~100），模型总

分的计算规则为（技术创新性指标得分+技术成熟度指

标得分+技术影响力指标得分）/3。本平台不仅直观呈

现了直接还原铁技术、焦炉煤气喷吹、TRT发电技术、

水淬高炉渣技术、转炉炼钢终点控制等技术在技术创

新性、技术成熟度和技术影响力上的分别得分及模型

总分，而且还能够获取综合维度和每个维度的TOP技
术，从而协助研判技术的前沿性。

表1  炼钢领域前沿技术识别及评估结果

direct reduction，dri，oxide，suspension rotor，hdri

coke oven gas，hydrogen，cog reduced

trt，top gas，ore powder，turbine unit

water，granulated，blast furnace slag，water-quenched 

endpoint，converter slag, prediction，endpoint，carbon content

combined blowing，oxygen，top-bottom，converter

shaft furnace，gas，coal，hydrogen

smelting reduction，core，blast，corex

slag，lance，oxygen，splash

dry dust，removal，gas，blast furnace

直接还原炼铁技术

焦炉煤气喷吹

TRT发电技术

水淬高炉渣技术

转炉炼钢终点控制

复合吹炼技术

竖炉工艺

熔融还原技术

溅渣护炉技术

煤气干法除尘

主题词

76

58

61

70

82

85

73

83

57

64

模型总分

68

69

79

75

78

85

83

91

67

74

技术影响力

得分

95

67

71

79

89

90

76

87

54

53

技术成熟度

得分

64

39

32

57

78

80

59

70

49

65

技术创新性

得分
名  称

4.4.2  领域技术关系发现

为企业技术创新提供有价值的情报，不仅需要提

供领域技术的名称，还应尽可能提供技术的研发路径。

为了提供全面、精准的决策支撑情报，本平台对领域技

术间的关系进行识别和挖掘，通过计算技术间的相似

度，不仅能够了解技术间的关联程度，而且还能够为技

术突破机会的发现提供预见和指导。以炼钢领域为例，
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本平台可提供炼钢领域技术间关系图（见图3），节点大

小表示对应领域的热度，连线粗细表示关系大小。图3
中设置阈值为0.6，炼钢领域热度TOP5依次为复合吹

炼技术、直接还原炼铁技术、氢冶炼、转炉双渣工艺、

焦炉煤气喷吹。领域间技术突破机会TOP5为复合吹炼

技术与转炉双渣工艺、铁水预处理与直接还原炼铁技

术、铁水预处理与氢冶炼、转炉与溅渣护炉技术、复合

吹炼技术与干熄焦技术。

图3  炼钢领域技术间关系图

TRT

KR

4.4.3  重点企业研发布局挖掘与追踪

企业进行技术创新不仅要了解行业和领域的技术

前沿，而且还要对典型企业的技术动态和布局进行识

别和追踪，从而能够知己知彼，有助于明确研发方向

和战略部署。以典型企业为核心，通过网络爬虫技术、

科学文献计量、自动分类、数据可视化分析、知识图

谱分析等技术实现企业技术布局、技术关系的展示，

并且能够对技术相关的资讯、政策、专利、期刊、项目

等信息进行持续监测和一站式集成，分析呈现技术热

点和技术发展趋势，全方位提供企业技术情报画像。

通过本平台可对钢铁领域头部企业韩国浦项制铁公司

（POSCO）的技术布局、发文趋势、技术动态等信息一

目了然地展示和呈现。

4.4.4  用户自助智能服务

将情报分析中常用的工具和模型，如语义分析、自

动分类、主题聚类等情报工具虚拟化，可以帮助有需求

的用户在平台上自助实现对特定主题的个性化、按需

分析。

用户可以将自己感兴趣的主题，通过确定主题词，

采用直接搜索或自助式上传的方式，获取目标数据。用

户可以在Web端通过零代码，实现对底层资源自动分

类、主题聚类、实体识别、关系抽取、关键词抽取等数

据分析，从而快速、准确、客观地了解到关于特定主题

的技术体系，对不同技术类型的评估，以及在该主题领

域中的优势资源，实现对该领域技术全方位的洞察。

4.4.5 “一站式”科技情报决策平台

“一站式”科技情报决策平台可从多个方面进行

理解。第一，对于单个用户来说，用户通过该平台可以

完成从数据采集、数据预处理、数据处理与加工、数据

动态追踪、分析报告下载等全链条情报服务；第二，对

于企业来说，不同用户可以登录该平台，协同共享特定

面向技术创新的企业智能情报服务平台构建冯向梅，顾方，鲁瑛，等
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领域的技术情报分析成果，从而确保技术情报信息来

源的统一性；第三，通过该平台，可以实现对不同领域

主题技术体系的管理，以及洞察技术体系结构演变，便

于企业的知识管理。该平台可以打通上下游，促进创新

主体跨领域、跨行业协同创新，突破资源能力限制，提

高创新绩效。

5  结语

技术情报是支撑企业创新发展的重要资源，而面

向技术创新的企业智能情报分析平台的搭建对于企业

高效开展技术情报有重要价值。本文设计并成功开发

了面向技术创新的企业智能情报分析平台，以此作为

科技发展态势及前沿技术趋势分析的工具，为科技发

展战略和科技政策的制定提供决策支持。该平台通过

高效获取和融合不同来源、不同格式的信息，运用文本

聚类技术、自动分类技术，深入挖掘领域技术主题，以

及技术主题领域的优势资源，结合国家、时间等维度的

变化，重点分析每个技术点的研究热点、研究趋势，为

分析科技发展的宏观走势，以及对科技、经济和社会产

生影响的科技发展前沿趋势提供支撑。当然，随着科

技发展和技术进步，根据用户需求，技术情报平台功能

在实际使用过程中还需要不断完善与拓展，智能情报

服务仍需不断升级。
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Construction of an Intelligent Information Service Platform for Enterprises Based on Technological Innovation
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Abstract: This paper designs and implements a “one-station” enterprise intelligent information analysis platform for technological innovation with fast 
response, in-depth analysis, integrated functions, flexibility, and visualization presentation. The platform has many functions, including multi-sources data 
fusion, text clustering, relationship discovery, other intelligent technologies to achieve intelligent, efficient and accurate technology information acquisition, 
technology identification and evaluation of different subject areas, relationship discovery of different technology areas, key enterprise R&D layout mining, 
and user self-service intelligent services. It aims to provide enterprise users with efficient strategic decision support services, in terms of knowledge structure 
analysis, development trend and advantageous resources of domain technologies, and various information visualization. It also can provide effective and 
convenient research methods and analysis tools for enterprise technology intelligence research business, and improve intelligence service capability and 
efficiency.
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