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面向战略决策的科技情报智能分析系统实践

摘 要: 伴随着大数据存储、管理和应用技术的不断成熟，以及各种科技资源数据规范的建立，能够满足用户在线

检索、实时分析的科技资源数据库越来越多，为科技情报的分析利用提供了便利。然而，这些科技资源数据库在面临科

技战略决策时，其检索、分析结果仍需要二次加工处理呈现给最终的决策者，无法提供迅速、直接、高效的战略决策支

持。为提高科技资源转化为战略决策支撑的效率，建立科技情报的快速反应能力，弥补当下各类科技资源数据库的不

足，采用自然语言处理、信息可视化、人工智能等技术，设计面向战略决策的科技情报智能分析系统。该系统由科技资

源数据格式映射器、数据清洗器、数据分析器、图形绘制器、数据解读器、报告组织器、报告撰写器构成，并介绍该系

统的框架、关键技术实现。该科技情报智能分析系统已经在中国船舶信息中心展开应用，且应用效果良好，为科技情报

分析系统的智能化建设提供参考借鉴。
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Implementation of Intelligent Analysis System of Science and Technology Information for Strategic Decision

Abstract: With the maturity of big data storage，management and application technology，as well as the establishment of vari-

ous scientific and technological resource data specifications，more and more scientific and technological resource databases can meet

the needs of online retrieval and real-time analysis of users，providing convenience for the analysis and utilization of scientific and

technological information. However，in the face of science and technology strategic decision-making，the retrieval and analysis re-

sults of these databases still need secondary processing to present to the final decision-makers，which cannot provide rapid，direct

and efficient strategic decision support. In order to improve the efficiency of the transformation of scientific and technological re-

sources into strategic decision-making support，improve the ability of rapid response of scientific and technological information，and

make up for the lack of various scientific and technological resources databases，information visualization and artificial intelligence

are used to design an intelligent analysis system of science and technology information for strategic decision. The system is composed

of Data Format Mapper，Data Cleaner，Data Analyzer，Graph Plotter，Data Interpreter，Ｒeport Organizer and Ｒeport Writer. The

framework and key technologies of the system are introduced. The intelligent analysis system has been applied in China Ship Informa-

tion Center，and the application effect is good，which provides a reference for the intelligent analysis of scientific and technological

information.
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0 引言

战略决策是指解决全局性、方向性、长远性重大问题

的决策，是单位生存和发展的关键。正确的战略决策需要

精准的战略情报支撑，而科学的战略情报源自广泛全面的

信息搜集、精准的数据过滤核准和面向决策场景的深度分

析研判。在当今海量信息时代，传统的情报搜集和研究方

法很难得到高质量的战略情报，大数据技术、人工智能技

术的应用为战略情报有效支撑战略决策提供了新的机遇和

可能。

科技管理者在科技战略决策过程中，常常面临着如何

在海量科技信息资源中准确、快速获取科技情报进行战略

决策的挑战。伴随着大数据存储、管理和应用技术的不断

成熟，以及各种科技资源数据规范的建立，能够满足用户

在线检索、实时分析的科技资源数据库越来越多，为科技

情报的分析利用提供了便利。然而，对这些科技资源数据



28 情报理论与实践 第 45 卷 2022 年第 4 期 装备科技信息工作专题

库的利用需要专业的情报数据分析人员进行操作，对资源

信息汇总、知识提炼、情报抽取，提供给战略决策者。这

一过程过度地依赖于人工进行信息传递，耗时费力。在科

技资源急剧增长、软件工具日益丰富的今天，战略决策过

程中越来越强调智能在分析过程中的作用。因此，情报分

析领域一直在探索建立科技情报的智能化计算机辅助系

统，为战略决策者提供迅速、直接、高效的支持，提高科

技资源数据转化为战略决策支撑的效率，进而建立科技情

报的快速反应能力。在此背景下，本文研究建立面向战略

决策的科技情报智能分析系统，开展深度挖掘文献数据本

身的智能情报分析系统实践，注重工程化思路的情报系统

设计与实现，从系统需求、系统设计、关键技术角度对其

进行研究，促进我国科技情报工作的高质量发展。

1 研究回顾

钱学森先生早在 1983 年就提出智能情报的理念，认

为信息的使用有 3 个层次，即简报式、情报专家式和智慧

情报式，并指明情报研究需与智能技术相结合［1］。自此，

智能情报分析受到广大研究者的关注。从技术应用角度归

纳起来主要分为智能情报检索技术、智能情报分析技术和

智能情报系统研究。

1. 1 智能情报检索技术研究

黄祥喜等［2］研究了智能情报检索系统的结构和问题，

认为与情报检索相关的人工智能技术包括自然语言理解、

知识获取、知识表示、知识库管理、启发式搜索和推理技

术等。王兰成［3］研究探索了智能情报数据库系统，提出智

能情报数据库系统的结构和语义数据模型。刘继昌［4］提

出了基于词表的全文本智能情报检索系统的设计思想。贾

同兴［5］研究了智能情报检索中的超文本技术，介绍了人

工智能的框架、语义网等知识表达技术和传递激活技术。

徐海燕等［6］分析了智能情报检索、自然语言的内涵、特点

以及国内外智能情报检索的研究状况，并对建立更为便捷

的智能情报检索系统提出了建议。刘丹［7］阐述了智能情

报检索系统的组成、原理、核心技术及智能信息检索知识

表示方法。Yang等［8］对基于本体的智能检索系统进行了

研究，包括系统的框架、关键技术、性能评价以及研究热

点，并对该领域的发展进行了预测。

1. 2 智能情报分析技术研究

施韶亭等［9］研究了文本挖掘技术在科技管理领域热

点主题抽取方向的应用，助推政务领域信息智能化和知识

化。曾文等［10］研究了数据工程视角下的智能情报分析与

应用，提出了智能情报分析决策模型。王天宇等［11］研究

了智能情报算法体系，提升了情报智能算法开发应用的效

率。刘明月等［12］、何鑫等［13］研究了基于人工智能的科技

情报需求自动感知。M. Ianni等［14］对大量多维数据进行关

系网络分析，通过人工智能技术，提出处理数据量大、数

据增长快、数据质量问题的方法，并且通过关系网络分析

方法挖掘不同维度数据的价值。邱韵霏等［15］研究了智能

情报分析模式，认为数据和知识双轮驱动是智能情报分析

发展方向，实现智能情报分析的关键是加强数据资源建

设、加强深度学习技术与知识图谱技术在科技情报分析中

应用、建立数据驱动与知识驱动相融合的分析模式。

1. 3 智能情报分析系统研究

张玉峰［16-17］提出了智能情报系统中以知识为基础的

知识框架表示。Kaula等［18］提出了一种有效划分知识库的

机制和框架，即开源智能信息系统架构 ( OIISA) ，通过

这个框架，不同独立的知识库可以合作解决问题。化柏林

等［19］提出了智能情报分析系统的架构设计与关键技术，

通过智能分析引擎实现资源、技术与功能之间的对接。赵

大海等［20］研究了智能情报获取系统框架，通过数据管理

模块、Hadoop集群模块、文本信息挖掘模块、数据挖掘

模块等提高了复杂多维军事情报的可分析性及信息提取

效率。

除此之外，大量文献聚焦于智能情报检索应用、趋

势、问题、对策［21-29］，人工智能在图书信息领域、科技情

报领域的趋势等学术讨论［30-36］。

对于智能情报分析呈现出以下特点: ①20 世纪八九

十年代侧重于智能情报检索技术研究，近 10 年来国内外

侧重于自然语言处理、人工智能在智能情报方面的应用研

究。②智能情报系统仍然停留在理论探讨、知识框架、系

统架构层面，鲜有真正用于实践的智能情报系统。基于以

上分析，本文结合笔者在科技情报方面的工作实践，研究

构建面向战略决策的科技情报智能分析系统，为国内开展

科技情报的智能化分析、建设智能化情报分析系统提供参

考借鉴，促进我国科技情报工作的高质量发展。

2 需求分析

目前，大多科技情报分析系统在进行战略决策支撑过

程中都必须经过以下环节: 情报分析人员对分析系统进行

操作获取原始数据、分析报表，提炼后形成决策支撑报

告，呈现给最后的决策者。这一过程一般要耗时数天甚至

数月时间，也常常直接影响情报的快速反应。如何在情报

系统中更多地引入智能技术，提高情报分析的效率与质

量，成为新时代情报发展的关键［37］。基于此，面向战略

决策的科技情报智能分析系统应满足以下基本需求: 多源

异构数据的高效获取与处理、情报分析过程的自动化、分
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图 1 科技情报智能分析系统架构

析结果的智能化解读;

分析结果交由情报分析

人员干预后能够满足决

策者不同程度的使用需

求; 从发出分析指令到

返回分析结果响应时间

短，以分钟计算响应时

间; 简化系统操作，以

分析指令代替人机交互

操作; 分析结果适应不

同的决策场景; 适用于

常见的数据类型，能够

识别数据中的异常并在

分析前自动清洗; 独立

于数据源，与数据管理

系统、数据检索系统之

间低耦合。

3 系统设计

基于以上对科技情

报智能分析系统的需求

分析，本文在进行科技

情报智能分析系统设计

上采用智能化与自动化

相结合的方式，以智能
化技术进行细粒度的数据分析和分析结果解读，以自动化

技术进行分析结果的组织与输出。整个系统分为两个子系

统: 智能情报分析引擎子系统和智能情报服务子系统。如

图 1 所示，科技情报智能分析系统架构涵盖数据层、处理

层和逻辑应用层 3 个层级。智能情报服务子系统主要是系

统的数据层和处理层，通过科技资源数据管理系统或检索

系统接入专利、文献、动态、报纸、音视频等多源异构数

据，通过建立网络集群，实现互联网环境下多机协同和负

载均衡; 智能情报分析引擎子系统主要是系统的逻辑应用

层，由 7 个功能组件构成，智能化能够完成数据的格式转

化、清洗、挖掘分析、可视化、报告组织撰写与输出等情

报分析研究的全过程，实现多个功能组件间的协同工作。

智能情报服务子系统与智能情报分析引擎子系统之间通过

系统集成接口完成数据的传递和转换。

3. 1 智能情报分析引擎子系统功能框架

智能情报分析引擎子系统功能框架如图 2 所示。智能

情报分析引擎由格式映射器、数据清洗器、数据分析器、

图形绘制器、数据解读器、报告组织器、报告撰写器 7 个

功能组件构成。通过调用科技文本挖掘与可视化软件工具

ItgInsight的文本挖掘算法和可视化算法库以及国产 Office

办公套件进行各个功能组件的协同工作。

1) 格式映射器对待分析的科技文本按照序号、作者、

机构、国家、省份、时间、学科、领域、技术类别、出版

物、资助项目、关键词、题目、摘要、全文进行结构

重组。

2) 数据清洗器对多源数据进行融合处理，如文献、

专利、动态、期刊、报纸、音视频、各类数据库等，按照

清洗规则进行数据清洗，如人名、地名、机构名称的归一

化、去重、标准化，噪音数据的去除等。

3) 数据分析器调用科技文本挖掘与可视化软件工具
ItgInsight的文本挖掘算法和可视化算法库对不同数据库的

数据进行融合、统计分析、模型训练、语料标注等，并负

责分析结果的存储管理，以便利用数据解读器。

4) 数据解读器读入一维统计结果、二维统计结果和

合著关系、共现关系、关联关系等多源网络数据并进行自

动解读，然后输出文字描述进入报告撰写器中。

5) 报告结构组织器依据决策场景对输出的决策报告

内容和结构进行限定和组织，其中报告结构组织器中定义
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图 2 智能情报分析引擎子系统功能框架

图 3 智能情报服务子系统功能框架

的描述符对决策报告进行结构组织。

6) 图形绘制器绘制各种简单图形、复杂

图形并将图形输入到报告撰写器，并将图形保

存到计算机磁盘。

7) 报告撰写器按照报告结构组织器的描

述符对决策报告进行撰写，遇到对应的描述

符，则调取二进制数据结构数据，按照描述符

的描述进行输出，最终生成所需的战略决策支

撑报告。

3. 2 智能情报服务子系统功能框架

智能情报服务子系统功能框架如图 3 所

示。图 3 展示了两个子系统逻辑关系。智能情

报服务子系统主要提供互联网环境下智能情报

分析引擎子系统的集群和网络服务。其具体功

能包括: 提供互联网环境下科技资源数据管理

系统或检索系统上传科技文本数据、下载战略支撑报告的

服务接口; 提供互联网环境下多台计算机之间的协同、负

载均衡的服务接口; 用户与权限管理。

3. 3 智能情报分析系统功能框架

智能情报分析子系统功能是个人终端用户到科技资源

数据库进行数据检索查询，点击数据检索页面的“智能

分析”按钮，科技资源数据库后台将用户检索结果数据

发送到智能情报分析系统后生成 Word 版本的战略分析报

告，并将报告以邮件的形式推送给终端用户。其系统功能

框架如图 4 所示。

4 关键技术

4. 1 多数据源融合与数据清洗

为适应对专利、论文、期刊等多类型科技资源数据进

行处理、挖掘和分析决策，建立格式映射器，如图 5 所

示。通过格式映射器将

不同数据源的字段映射

到科技情报智能分析系

统的固定字段。其中
Class 1 ～ Class 4 是数据

的分类规则，如学科、

技术分类号等，Num-

ber 1 ～ Number 3 是数

值型字段，如论文的被

引、专利的同族、专利

的权利要求数量等。同

时，建立通用的数据清

洗规则和专用数据清洗

规则。通用数据清洗规

则适用于一个字段只存储一类数据，专用数据清洗规则适

用于一个字段存储多种数据，如一个字段里同时存储了作

者、机构、国家等。专用清洗规则采用插件形式进行动态

调整。两类清洗规则均基于规则库进行数据清洗。表 1 为

机构清洗规则设定示例。从实践应用效果来看，这种数据

清洗方式可以处理绝大多数常见的科技数据资源。

4. 2 文本挖掘与可视化

数据分析引擎按照格式映射器内嵌的字段进行维度统

计，各种合作、共现、关联关系计算，分析结果序列化存

储到磁盘。底层文本挖掘和可视化技术分别解决了科技术

语抽取和分析结果可视化制图。科技术语抽取采用文本挖

掘与可视化系统 ItgInsight 算法库中 C-Value［38］算法和 PC-

Value［39］算法完成。在可视化制图上，对于维度统计结果

采用微软 VBA调用 Excel进行可视化输出，并且将常用的
Excel可视化封装为外部的 VBA由系统进行调用，从而达
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图 4 科技情报智能分析系统功能框架示意

图 5 格式映射器设置

表 1 清洗规则库设置示例
清洗规则 基本含义

机构 A1 | 机构 A2 用机构 A1 替换机构 A2
机构 A1 | 机构 A2 |

机构 A3 用机构 A1 替换机构 A2、A3

| 机构 B1 | 机构 B2 |
机构 B3 机构 B1、B2、B3 不在分析范围内

+ | A 只分析或筛选机构字段中含有 A 数
据，其他数据不分析

+ | A | B | C 只分析或筛选机构字段中含有 A或 B
或 C的数据，其他数据不分析

r | s | r1 将机构字段应用正则表达式 r1 匹配
后的字符串替换为 s

r | s | r1 | r2 将机构字段应用正则表达式 r1 或 r2
匹配后的字符串替换为 s

到不同场景、不同分析需求下能够灵活实现可视化呈现。

对于各种关系可视化制图调用 ItgInsight 的可视化算法库

完成［40］。

为了将分析结果与结果智能

解读、报告自动撰写进行协同，

设定了二进制分析结果数据结构，

如图 6 所示。首先，定义 N 个字

典数据结构如图 6 ( a) 所示，用

于存储作者、机构、国家、省份、

时间、类别 1 ～ 4、出版物、资助

项目、关键词、主题词对应的科

技文献数量，也就是一维统计分

析结果，这 N 个字段称为基本维

度，其中主题词是从题目、摘要、

正文中进行术语抽取的词组，存

储一维统计结果。其次，定义 N*

N个数据表结构

如图 6 ( b ) 所

示，用于存储 N

个基本维度两两

组合后的二维统

计结果。定义 M

个图形数据结

构，每个图形数

据结构由节点、

连线构成，分别

存 储 作 者、机

构、国 家、 省

份、类别 1 ～ 4、

关键词、主题词

维度的共现网

络。以作者共现
网络为例，如图 6 ( c) 所示，存储的图形 G( V，E) 中节

点集合 V存储的是作者姓名集合，为图形节点，E存储作

者之间共同在同一个文献中出现的次数，作为图形连线。

该数据结构以二进制存储在磁盘用于数据解读器进行数据

解读。
4. 3 分析结果的自动化与智能化解读

数据解读器的任务是对分析结果进行自动化和智能化

解读，输出解读文字表述，也就是对表格、图形采用文字

形式进行解读，由报告撰写器写入决策报告，呈现给最终

的决策者。这个过程中采用两种方式: 一是自动化的模板

填空式，比如技术生命周期识别，依据技术生命周期相关

理论寻找分析结果的特征，给出技术所处生命周期，将其

与预先设定的文字模板结合，输出解读文字; 二是智能化

的人工智能组织式，对于复杂的分析结果，比如作者的合

作、竞争、主题分布等，从历史文献或报告中找出相关的
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图 6 二进制分析结果数据结构示意

数据表格、可视化图形、文字解读，并采用人工智能进行

训练，识别出基本的模式特征，训练后再用于新的数据识

别中。依据各种数据的结构特点，将解读分为趋势类数据

解读，如技术生命周期、发展变化趋势等; 份额类数据解

读，如机构文献数量、比重等; 关系类数据解读，如机构

之间的合作关系、竞争关系等。在科技情报智能化分析系

统构建中，人工智能技术的应用程度、分析结果解读的智

能化程度决定了整个系统的智能化程度，如利用卷积神经

网络识别趋势类、份额类可视化图形特征，将图形转化为

文字进行输出，应用循环神经网络进行解读文字的智能组

织。这些技术的应用极大地提高了战略决策报告细节层面

的构建效率。但在实践中也发现，其准确性受训练样本

所限，很难做到各种情况的全覆盖。因此，采用自动化

和智能化相结合的方式能够提高系统应用的准确性和可

靠性。

4. 4 战略决策场景的情报需求设定

系统的科技情报智能分析过程可无情报分析人员参

与，但在系统建设过程中，则需要专业的情报分析人员参

与。针对不同的战略决策场景凝练情报需求，设定战略分

析报告结构和内容，即在不同的战略决策场景下，应该提

供给决策者什么样的信息，明确系统输出的战略决策报告

的最终形态应该是什么样的。为此，需借助专家知识确定

具体场景的情报需求，将需求输入到情报智能分析系统知

识库中，进行决策报告的自动化构建。基本过程包括: 建

立“原子分析单元”集合，每一个“原子分析单元”对

应一种分析方案，由图、表、文字构成， “原子分析单

元”是构建战略决策支撑报告最基本的“单元”，不可再

拆分; 针对各种战略决策需求场景，由情报专家确定该场

景需要哪些“原子分析单元”，通过“原子分析单元”的

组合，实现战略决策支撑报告灵活、快速构建。“原子分

析单元”和各种决策场景的“原子分析单元”组合确定，

需要情报专家在系统投入使用前确定，在使用过程中由系

统维护人员进行维护，结合决策者的反馈进行优化迭代。

不同决策场景下的原子分析单元组合如图 7 所示。本文预

设的决策场景包括技

术主题追踪、技术预

测、研发实体追踪、

研发实体评价、研发

实体竞争等，每个决

策场景对应一类决策

报告输出。

4. 5 战略决策报告的

自动化组织

为实现对战略报

图 7 不同决策场景下的原子分析单元组合示意

告的自动化组织，设计报告结构组织器，对输出战略分析

报告的内容进行组织。定义报告组织描述符，描述符的作

用是对报告结构进行组织，基本构成为“描述类型 | 前置

条件、描述内容格式限定、参数设定、数据设定”。描述

符分为以下 7 个类别。

1) 参数描述符。其基本格式是:

param | id = ; data = ; where = ; type =，指明标记参数的

编号，参与应用基本数据结构中数据、字段、类型是

什么。

2) 段落描述符。其基本格式是:

paragraph | level = ; linesbefore = ; linespace = ; characters-

before = ; fontsize = ; fontfamily = ; italic = ; bold = ; align = ;

content =，指明报告应该在此输出一段文字，它的大纲级

别、段前、段后、行间距、字体、字号、斜体、粗体、对

齐方式等基本格式，以及由 content决定的段落文字。

3) 表格描述符。其基本格式是:

tablestatic | name = ; row = ; column = ; style = ; data =，

指明报告应在此输出一个表格，它的名称、行数、列数、

样式、对应的基本数据结构数据。

4) 动态图形描述符。其基本格式是:

figuredynamic | name = ; data = ; param =，指明报告应在

此输出一个非网络的图形，它的名称、对应的基本数据结

构中的数据、临时存储路径、参数。
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5) 网络图形描述符。其基本格式是:

figurememory | name = ; func = ; params = ; save =，指明

报告应在此输出一个网络图，它的名字、对应的数据解读

器、绘制使用的参数、临时存储的路径。

6) 横向纵向排版描述符。其基本格式是:

segmentpage | orientation =，指明报告在当前页面是按

照横向还是纵向进行排版。

7) 目录描述符。其基本格式是:

content | type =，指明报告应在此输出一个目录，这个

目录是全文目录，还是图目录，还是表目录。

5 应用效果

该面向决策的科技情报智能分析系统在中国船舶信息

中心开展了实践应用，接入了专利、论文、技术标准、政

策、研究报告、各类数据库等常见的科技资源，广泛应用

于技术主题追踪、技术预测、研发实体追踪、研发实体评

价、研发实体竞争等决策支撑场景。首先，通过智能情报

服务子系统实现对各类科技资源的快速获取和自动化加工

处理; 其次，经过智能情报分析引擎子系统实现情报分析

过程的智能化处理; 最后，根据情报专家提前设定的情报

需求场景，智能情报分析引擎子系统自动生成决策报告。

经过科技情报智能分析系统自动生成的相关情报研究成果

在面向战略决策方面取得了较好的应用效果，一方面提高

了面向战略决策的科技情报分析研究效率; 另一方面提升

了情报分析研究的自动化和智能化水平。

6 结束语

随着自然语言处理、大数据、人工智能等新兴技术的

不断成熟以及用户对情报要求的不断提高，智能化分析必

将成为情报发展的方向之一。但是，必须清楚地认识到，

由于情报分析目标、场景、数据、需求等复杂多样，完全

的智能化在目前系统实践中仍然存在巨大挑战。因此，目

前的智能化情报分析系统更多的是在理论框架层面的探

讨。本文在相关理论研究的基础上，面向战略决策的科技

情报智能分析系统实践，在情报分析的细节上采用了自然

语言处理、数据可视化、人工智能实现情报分析的智能

化，在情报输出上借助预设的专家知识和战略需求场景实

现情报分析的自动化。本文面向战略决策的科技情报智能

分析系统进行研究是智能情报分析的实践探索，为科技情

报系统的智能化提供参考借鉴。□
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