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整合科技项目所产出成果的信息能间接反映项目的研究内容，可以弥补项目查重过程中申报书

难以获取的不足，具有重要的研究意义。本文提出一种整合科技项目相关产出信息的数据模型。该模

型通过整合项目产出的科技报告、学术论文和科技成果等信息，抽取其中的关键词、标题和摘要等对

项目的研究内容进行准确的描述，并强化了项目负责人和承担机构等辅助信息对项目查重的重要性，

从而为解决项目查重问题提供客观的数据支撑。

Information integration of research project outputs which are closely related to research contents 

can represent the research content of a project without the project proposal. This indirect description method 

is of important research value for the similar project detection. This paper proposed a data integration model 
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of research project outputs, which precisely represented the research content of a project with keywords, 

titles and abstracts extracted from its published reports, papers and achievements. The information of 

principle investigator and research organization was also introduced and applied to reinforce the similarity 

calculation. This model will provide data support and lay the foundation for similar project detection.

Keywords：Data integration, project representation model, similar scientific project detection, Hadoop 

architecture

1　引言

项目多头申报、重复立项是我国科研项目

管理领域的突出问题之一。该问题不仅会造成

国家科技资源的浪费和损失，也会导致恶性的

科研竞争环境，损害鼓励创新的科研精神，对

科技创新发展的危害极大。国务院 2014 年连续

发布的公文《国务院关于改进加强中央财政科

研项目和资金管理的若干意见》[1] 和《关于深

化中央财政科技计划（专项、基金等）管理改

革的方案》[2] 均强调了项目查重的重要性，并

提出了建立公开、统一的国家科技管理平台的

构想。

通过文献调研发现，国外的项目评审大多

以同行评议的方式完成，未发现项目查重的提

法。但国外在关键词抽取 [3]、自动摘要 [4]、文

档检索 [5] 等方面的研究起步较早，进行了大量

的研究和探索 , 积累了丰富的经验和成熟的技

术。国内在方法研究方面起步较晚，但有针对

性的开展了文本挖掘方法在科技项目管理中的

应用研究 [6-13]。姜韶华 [6] 在对项目申报书进行

分词的基础上提取层次特征项，并用向量空间

模型对项目申报书进行建模。左川 [7] 提出了一

种基于非分词技术解决科技项目查重问题的方

法，通过 CHARM 算法挖掘得到的频繁闭项集

作为特征向量，利用向量空间模型对项目申报

书进行建模。方延风 [8] 利用向量空间模型描述

项目申报书，引入特征词的位置和长度两种因

素对 TF-IDF 方法进行改进。吴燕 [9] 通过对项

目申报书加工处理，抽取关键词特征向量构建

了项目本体，并建立了已有项目本体的层次聚

类树以提升项目查重的效率。林明才等人 [10] 采

用向量空间模型对项目申报书进行建模，提出

了一种改进的模糊聚类算法 RM-FCM 对待判定

项目集和已有项目集进行聚类分析，进而判断

项目间的相似性。罗灏 [11] 利用分词技术和语义

相似度网络从项目申报书中抽取关键词，结合

向量空间模型和物元知识表示模型描述科技项

目知识。林建海 [12] 对向量空间模型进行扩展，

提出了一种基于内容项的项目知识表示模型，

通过加权策略融合了语义相似度和字符串匹配

相似度两种计算方法。赵士杰 [13] 通过一种基于

语义理解的向量空间模型计算项目研究内容的

相似度，利用编辑距离计算项目标题的相似度，

并融合两种结果来计算项目之间的相似度。这

些研究工作基本都是从项目申报书入手，对其

进行降维处理，提取特征向量建立向量空间模

型来表示项目申报书的内容，并利用特征向量
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的相似度来度量项目申报书的相似度。这些方

法存在两方面的局限性：1）项目申报书一般不

对外公开，获取难度很大。因此该方法适应于

单个计划内部进行项目查重，很难进行跨计划

的项目查重。2）从申报书到特征向量的降维处

理意味着信息的丢失，会对项目查重的准确性

产生一定程度的影响。文献 [14] 总结了项目查

重难以解决的三个方面的原因：1）科技项目数

量迅速增长；2）项目信息公开、共享和整合程

度较低；3）项目相似性判别方法单一。

针对上述问题，通过整合与项目密切相关

的公开信息，建立基于大数据挖掘的查重模型，

以计算机辅助的形式解决项目查重将会成为未

来的趋势。随着云计算和大数据挖掘技术的不

断发展和推广，尤其是国家科技报告服务系统 [15]

和国家科技成果转化项目库 [16] 等平台相继对公

众提供信息服务，使得通过整合科技项目各环

节的相关信息，利用大数据挖掘技术解决项目

查重问题成为可能。本文将重点介绍一种以大

数据挖掘为潜在应用场景，以描述科技项目的

研究内容为目标，能有效整合多来源相关信息

的数据模型，为解决项目查重问题奠定数据基

础。

2　数据来源

本文所采用的与项目研究内容密切相关的

数据主要包括项目题录、科技报告、学术论文

和科技成果等。项目题录一般可从项目主管机

构定期发布的立项资助公告中获取，其内容包

括项目标题、负责人、承担机构、项目类型、

资助金额、起始日期和结束日期等。本文将使

用中国科学技术信息研究所重点项目资助建立

的科技项目数据库，其涵盖了科技部支撑计划、

973 计划和 863 计划，以及国家自然科学基金

等项目，累计总量约为 40 万条。科技报告将主

要来自国家科技报告服务系统，该系统目前已

公开 6 万余篇科技报告的题录信息，包括报告

题目、报告类型、报告作者、中英文摘要、中

英文关键词等信息。学术论文主要来自 Web of 

Science、万方数据等平台收录的公开出版的论

文，其题录信息是对所有用户开放的，包括论

文标题、作者、机构、关键词、摘要、分类号、

年卷期和基金资助等信息。科技成果是指项目

所产出的新技术、新产品、新工艺、新材料、

新装置及其系统等，其主要来自国家科技成果

转化项目库平台。该平台目前已公开约 1.3 万

条科技成果的题录信息，包括成果名称、关键

词和成果简介等。注册用户可获取更详细的成

果信息。本文将主要使用上述题录信息，重点

利用标题、关键词和摘要等信息来间接表示项

目的研究内容。

3　整合模型

针对项目申报书获取困难的现状，通过收

集与项目相关的其他信息间接描述其研究内容

是合理和可行的方案之一。本文给出一种整合

与项目密切相关的项目题录、学术论文、科技

报告和科技成果等信息的数据模型如图 1 所

示。其中，科技项目表是整个模型的核心，包

括项目 ID、标题、负责人 ID、机构 ID、起始

日期和结束日期等字段。科技项目表通过关联

表 Project-Report 建立与科技报告表之间 1 对 1
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的对应关系；通过关联表 Project-Paper 建立与

学术论文表之间的多对多的对应关系；通过关

联表 Project-Achievement 建立与科技成果表之

间多对多的对应关系。科技报告表、学术论文

表和科技成果表分别保存了项目的不同形式产

出物的题录信息，包含了反映项目研究内容的

重要信息。这些表具有相似的字段结构，包括

ID、标题、关键词、摘要、作者 ID 和机构 ID

等字段。上述信息经关联整合后，通过项目 ID

可获取项目产出物的全部信息，抽取其中的标

题、关键词和摘要等关键信息可实现对项目研

究内容的描述和表示。

人员表和机构表主要用于追溯申报者和申

报机构以前曾承担过的项目记录。这些信息将

用于辅助计算项目的相似度，其遵循的基本假

设为重复项目出现在同一人员所主持的项目中

或同一机构所承担项目中的概率高于其他的情

况。因此，将对满足上述假设的项目进行重点

关注和排查。其中，人员表包括人员 ID、姓名、

出生日期、性别、研究领域和所属机构等字段。

通过人员 ID 建立的关联关系，可获取该人员所

承担的项目信息，提交的科技报告信息，发表

的论文信息和提交的成果信息。机构表包括机

构 ID、机构名称、机构类型、机构研究领域、

所属国家和联系方式等字段。通过机构 ID 建立

的关联关系，可获取该机构所承担的项目信息，

提交的科技报告信息，发表的论文信息和提交

的成果信息。

图1  项目相关信息的整合模型
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4　描述模型

目前普遍采用的项目描述模型是基于项目

申报书的向量空间模型，存在前面分析所指出

的信息丢失和项目申报书难以获取的问题。本

文尝试提出一种描述项目研究内容的数据模型

如图 2 所示，不采用传统的降维处理，而是利

用项目的产出物所包含的关键词、标题和摘要

的内容对其研究内容进行描述。由于不同形式

的产出物与项目的相关程度存在差异，如科技

报告是对项目研究过程和研究内容的总结，因

此应该具有最高的相关性。为体现上述差异，

将为不同形式的产出物即信息来源配置不同的

权重以区分其重要程度。

图2  项目研究内容的描述模型

项目研究内容的描述模型可表示为公式

（1）：

Cpj={(Kr, Kp, Ka), (Tj, Tr, Tp, Ta), (Ar, Ap, Aa)} （1）

其中，(Kr, Kp, Ka) 是所有关键词的集合，Kr={kr, 

wrk) 表 示 报 告 的 关 键 词 及 其 权 重 的 集 合， 

Kp={(kpki, wpki)|i=1,2,…N} 表示论文的关键词及权

重的集合，N 为该项目所产出学术论文的总数

量，Ka={(kaki, waki)|i=1,2,…N} 表示成果关键词及

其权重的集合。

(Tj, Tr, Tp, Ta) 是所有标题的集合，包括项目
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的标题及其权重的集合 Tj={tj, wjt}，报告的标题

及其权重的集合 Tr={tr, wrt}，论文的标题及其权

重的集合 Tp={(tpti, wpti)|i=1,2,…N}，成果的标题

及其权重的集合 Ta={(tati, wati)|i=1,2,…N}。

(Ar, Ap, Aa) 是 所 有 摘 要 的 集 合， 其 中，

Ar={ar, wra} 表示报告的摘要及其权重的集合，

Ap={(apai, wpai)|i=1,2,…N} 表示论文的摘要及其

权 重 的 集 合，Aa={(aaai, waai)|i=1,2,…N} 表 示 成

果的摘要及其权重的集合。 

描述模型不同要素的权重反映了该要素与

项目研究内容的相关性，其配置方式将会影响

模型描述的准确程度。本文将采用层次分析法

确定不同要素的权重，由于论文数量较多，且

难以区分不同论文对项目研究内容的重要程度，

因此在算法实现时将其设置为相同的权重以简

化其配置过程。科技成果存在相同问题，也将

采用上述权重配置方法。

项目的相似度将考虑四个方面的因素计算

得到，即分别由关键词集合、标题集合和摘要

集合计算得到的相似度，以及由相关辅助信息

确定的影响因子，其计算公式表示为公式（2）：

S(F, P)=S(F, K)+S(F, T)+S(F, A)+Δp+o  （2）

其中 S(·) 表示相似度函数，F 为输入的用于描

述项目特征的检索词的集合，P 为待判定的项

目，K、T、A 分别表示关键词、标题和摘要的

集合，Δp+o 表示申报者和申报机构等辅助信息

对项目查重的影响因子。

根据关键词集合计算得到的相似度可表示

为 S(F, K)=S(F, Kr)*wrk+ S(F, Kpi)*wpki+

S(F, Kai)*waki。根据标题集合计算的相似度可

表 示 为 S(F, T)=S(F, Tj)*wjt+S(F, Tr)*wrt+

S(F, Tpi)*wpti+ S(F, Tai)*wati。由摘要集合计算

的 相 似 度 表 示 为 S(F, A)=S(F, Ar)*wra+ S(F, 

Api)*wpai+ S(F, Aai)*waai。

基于重复项目出现的一般规律，我们假

设重复项目出现在同一人员所主持的项目中

或同一机构所承担项目中的概率高于其他的

情况。为体现上述因素的影响，将引入因子

Δp+o=Δper+Δorg 提升满足假设条件项目的相似度，

其中 Δper 为同一人员所产生的影响，Δorg 表示同

一机构所产生的影响。

经上述计算过程后，可得到检索词集合与

全部已有项目的相似度，选取超出阈值的项目

作为重复项目的候选，最后由专家小组审核后

判定该项目是否为重复。需要指出的是，重复

项目的判定是一个复杂的过程，需要综合的背

景知识和较高的判断力，因此计算产出的候选

集合仅提供可疑项目的清单和客观的事实依据，

最终是否为重复项目的判定将由专家小组作出。

5　讨论

本文从信息整合的角度提出了一种用于整

合项目产出物信息和描述项目研究内容的数据

模型，解决了项目查重所需的数据标识、描述

和整合机制问题。该模型的应用场景将是面向

大数据背景下的项目查重，将对海量的信息进

行采集和加工，因此需要制定一系列的标准和

规范来保证数据加工的准确性，并建立严格的

工作流程实现数据的处理。

该数据模型采用关键词、标题和摘要等原

始信息建模和描述项目的研究内容，未采用信

息降维等处理方法。其优点是在最大程度上保

证了信息的完整性，提升了项目描述的准确性，

doi:10.3772/j.issn.2095-915x.2017.05.007

DiscoVErY anD rEsEarcH探索与研究



2017 年第 3 卷   第 5 期  
technology intelligence engineering 059

但缺点是大幅增加了计算的复杂度。为解决上

述问题，我们后续拟研究和利用大数据挖掘的

思想来构建分布式的项目查重系统，以提高其

查重计算的速度。其中，Hadoop 是一种开源且

相对成熟的技术，其基本原理为 “ 分而治之 ”

的思想，分别利用 Map 和 Reduce 操作对业务

逻辑进行拆分和对结果进行归纳，从而实现快

速的分布式计算。如何针对 Hadoop 技术框架的

特点建立相应的项目查重的业务逻辑将是未来

需解决的关键问题。

6　结束语

本文提出了一种用于项目查重的数据模型，

通过整合与项目相关的科技报告、学术论文和

科技成果等信息，抽取其中的关键词、标题和

摘要信息对项目的研究内容进行间接的描述。

该模型提供了一种描述项目研究内容的新思路

和新方法，在一定程度上解决了项目申报书难

以获取的问题，可在更大的范围内实施项目查

重，因此具有重要的研究和应用价值。
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