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面向科技大数据的元数据仓储建设实践探索
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摘要：文章从科技领域的元数据建设与应用角度出发，首先在总结分析面向科技大数据的元数据建设

研究成果和实践案例的基础上，提出了目前元数据建设存在的标准不统一、规范难度大、缺乏关联等

问题。然后详细介绍了科技大数据领域元数据仓储建设的目标、具体流程，并且构建了覆盖 10 亿条科

研产出、科研管理的元数据仓储数据库。最后以中文科技期刊论文元数据为例，介绍了元数据仓储建

设的具体实现方法，提出一种改进的记录链接方法，并从数据质量和效率两方面验证元数据仓储建设

的成果。
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data, this paper summaries and analyzed the research results and practice cases and puts forward the existing 
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problems of metadata construction, such as the inconsistency of metadata standards, the difficulty of metadata 

specification, and the lack of correlation between metadata. Taking the metadata of Chinese Sci-tech Journals 

as an example, this paper introduces in detail the goal, specific process and specific method of metadata storage 

construction in the field of sci-tech big data, and finally constructs a metadata storage database covering 1 bil-

lion scientific research outputs and scientific research management, with a view to providing standard process 

and data construction standard for the metadata construction of sci-tech big data, and searching documents of 

knowledge service platform and knowledge discovery to provide data support.

Keywords: Technical data; metadata repository; warehousing construction

引言

科技创新是我国全面推进国家治理体系和

治理能力现代化的主要推动力，具有支撑引领

作用。加强科技大数据等数据资源库和平台建

设，是推动我国科技创新，建设国家大数据中

心的重要组成部分。2020 年 4 月，国家发改委

首次明确新基建的范围，即：信息基础设施、

融合基础设施、创新基础设施，建设内容涉及

5G 基站、人工智能、大数据中心等 7 大领域。

科技大数据作为一种独特的大数据类型和新一

代基础设施之一，将成为我国数字经济新的经

济增长点，在建设成为世界科技创新强国中发

挥重要作用。

现在全世界的科技文献正以每分钟 2000 印

张的速度增长，科技论文每年发表 1000 万篇以

上，科技期刊已超过 8 万种，并以每天 3 种以

上的速度增长，图书每年出版 10 万种以上，平

均不到 5 分钟就出版一本科技图书 [1,2]。美国互

联网数据中心指出，互联网上的数据每年将增

长 50%，每两年便将翻一番，目前世界上 90%

以上的数据是最近几年才产生的 [3]。随着科技

文献的激增，人们查找文献、获取知识的方式

也在不断改变，从图书馆系统的目录索引，到

基于互联网的搜索引擎，再到学术搜索、知识

发现系统。海量的文献资源与精准获取知识之

间的矛盾日益明显，因此，建设面向科技大数

据的元数据仓储尤为必要。

1　相关研究 

1.1　科技大数据

科技大数据是元数据仓储的内容，关于科技大

数据有的学者认为是一种特殊类型的大数据，是指

长期积累形成的与科技创新全过程相关的各类非

数值型科技信息，它涵盖了客观描述科技创新决

策和具体的科技创新活动全过程的各类科技信息，

最常见的一种科技大数据即科技文献数据 [4]；也有

的学者认为科技大数据不同于传统论文数据，也

不同于一般意义上的网络及行业大数据，数据内

容包括科技成果数据、科技活动数据以及互联网

自媒体科技资讯数据 [5]。
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1.2　元数据概念内涵

元数据是关于数据的数据，按照功能的不

同，元数据可分为描述元数据、结构元数据和

管理元数据等。其中，描述元数据主要提供检

索和定位的信息，用于发现和标识特定的数据；

结构元数据主要记录数据的构成及其相互关系；

管理元数据提供数据资源管理所需的信息 [6]。

为了能够精准的查找文献获取知识，我们必须

将多来源异构的元数据映射形成统一的元数据

描述框架。

1.3　元数据描述标准

目前已有多种元数据标准存在，国际上

比较有影响的主要有 MARC、CDWA、Dublin 

Core（都柏林核心）、EAD、FADC、GILS、

TEI、VRA 等 [7] ，国内常用的有国家图书馆中

文元数据方案、中国科学院科学数据库核心元

数据标准、北京大学图书馆中文元数据标准框

架、NSTL 统一文献元数据标准 3.0 等标准 [8]。

在科技文献方面，MARC 和 DC 被广泛使

用，MARC 主要应用在图书馆的书目系统，DC

主要应用在资源发现系统，但是 DC 的使用范

围教 MARC 使用更广泛。DC 元数据是一种简

单易用的信息资源描述格式，是目前世界上使

用最广泛的元数据格式，具有最强的适用性和

最大的弹性，便于网络资源的发现和检索。DC

元数据是包含 15 个基本元素和 44 个限定词的

元素集 [9]，依据其描述的内容类型和范围可分

为三组：①对资源内容的描述：题名、主题、

说明、来源、语种、关联和覆盖范围；②对知

识产权的描述：创建者、出版者、其它责任者

和权限；③对外部属性的描述：日期、类型、

形式和标识符。

2　元数据仓储建设案例研究

元数据仓储的目的是集成多源异构数据，

为文献搜索、知识发现平台提供统一的数据支

撑，本文通过对国内外主要学术搜索平台的调

研，发现目前的搜索平台主要分为以 Google 

scholar、百度学术为代表的互联网搜索平台和

以 Summon、Primo、Pubmed Central、文津搜索、

国家科技图书馆为代表的资源发现系统，本节

分别从元数据获取和元数据集成算法等方面阐

述元数据仓储建设的研究成果。

2.1　元数据获取

在元数据获取方面，Google scholar、百度

学术主要通过资源合作、资源收割以及爬虫抓

取等方式获取元数据。Google scholar 的元数据

主要来源免费的网络学术资源、学术出版商或

学术性的商业数据库、高校或其他科研机构的

图书馆 [10]。百度学术元数据的主要来源：一是

与世界知名内容提供商进行一对一合作，授权

获取到最为全面、稳定、优质的题录数据；二

是对于部分开放资源，采用如 OAI-PMH 协议

等的元数据收割技术进行数据收集；三是对于

长尾站点，利用爬虫进行数据的收录、解析、

加工处理 [11]。而以 Summon、Primo、Pubmed 

Central、CiNii Research、文津搜索、国家科技

图书馆为代表的资源发现系统主要获取方式是

资源合作、资源收割、合作共享以及自建等。

艾利贝斯的 Summon 平台与 1000 多家原始出

版商签约，通过 OPAC 记录每日更新上传至
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FTP，OAI-PMH 更新收割等方式获取元数据，

涵盖 17 万种学术期刊，收录元数据总量超过

24 亿。Primo 平台也是通过与资源提供商签订

协议获取元数据，对不同来源格式规范化处理

之后以统一的 Primo 数据格式 PNX 存储，支持

对馆藏资源的查重与 FRBR 处理，索引记录超

过 5 亿。美国国立卫生研究院的 PubMed Cen-

tral（PMC）通过元数据获取协议 OAI-PMH、

FTP 等方式获取元数据，用日志归档和交换标

签套件与出版商进行通用格式的日志内容交换。

日本 CiNii Research 收集与日本研究项目相关的

元数据并从聚合元数据中提取研究实体及其关

系，构建大规模的学术知识 [12]。国家图书馆的

文津搜索通过自己建设、外部购买等多种方式

获取元数据，清理解析后将元数据字段都映射

到“文津搜索”定义的统一 XML 格式上，形

成覆盖 2 亿的元数据仓储库。国家科技图书馆

文献中心通过自主加工、谈判引进等模式建设

了 2.5 亿条的文献元数据 [13]。

2.2　元数据集成算法

在元数据集成方面，互联网学术搜索以网

页去重为主，其中 Google 利用 simhash 算法处

理海量文本去重 [14]，其主要思想是降维，将高

维的特征向量映射成低维的特征向量，再通过

两个向量的 Hamming Distance 来确定文章是否

重复或者高度近似 [15]。而资源发现系统更关注

各类资源的元数据集成，文津搜索系统根据每

个类型资源的特点，分别制定了不同的数据合

并规则 [16]，详见表 1。赵捷等在国家科技图书

馆元数据集成管理系统中也根据文献资源类型

制定了不通的数据查重规则 [17]，详见表 2。董

微以正题名、作者名称、作者单位、语种、总

页数、起始页码、终止页码等字段进行期刊论

文的元数据集成实验 [18]。

表 1  文津搜索数据合并规则

数据类型 合并规则

自建资源 系统号+001 号
期刊论文 题名+作者+年份+期刊名称+期号

会议论文 题名+作者+年份+会议名称

学位论文 题名+作者+年份

外文图书 有ISBN 使用题名+作者+年份+ISBN；

中文图书

无ISBN 使用题名+作者+年份+出版社

有ISBN 使用题名+作者+年份+ISBN；

无ISBN 使用题名+作者+年份+出版社

表 2  查重规则库中的主要规则

文献类型 层 级 对应规则

期刊

母体 由ISSN、刊名、馆藏号等构成

卷期 由上一层级规则与母体（卷期）中的年、卷、期等共同构成

篇级 由上一层级规则与篇级唯一标识、题名、作者、单位等共同构成

会议

母体 由会议名称、主办单位、届次等构成

卷期 由上一层级规则与母体（文集）题名、馆藏号等共同构成

篇级 由上一层级规则与篇级唯一标识、题名、作者、单位等共同构成

文集汇编
母体 由母体（文集）题名、馆藏号等构成

篇级 由上一层级规则与篇级标识、题名、作者、单位等共同构成

图书专著 母体 由题名、作者、出版者、版次等构成

研究报告 篇级 由题名、作者、单位等构成

学位论文 篇级 由题名、作者、学位、授予单位等构成
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2.3　存在的问题

在元数据仓储建设的调研和实践中，我们

发现元数据仓储建设存在元数据标准不统一、

元数据规范难度大、缺乏多维度数据的关联分

析等问题。

（1）元数据标准不统一

目前元数据的数据标准各自为阵，例如

Web of Science 数据库、Scopus 数据库、PMC、

NSTL、IOP、wiley、scirp 采用的都是自定义元

数据标准，OUP、CUP、emerald、De Gruyter、

Hindawi、taylor、wsn 等 7 家出版社采用了 JATS 

数据标准 [19]。而且同一对象在不同标准中的元

数据项表述不一 [20]，例如篇名在 Wiley 中元数据

字段被表述为〈article-title〉篇名，而在 Thom-

son Reuters 中定义为〈title type=“item”〉篇名。

（2）元数据的规范难度大

由于原始数据的书写不规范、元数据加工

过程中的数据错误、遗漏等以及元数据数量庞

大等导致元数据规范难度大。期刊编辑部虽然

对来源稿件的格式做了规范，但是在数据内容

方面却无法做出明确的规范，作者的书写习惯

往往会产生不同的元数据。此外，纸质资源的

数字化加工规范的不同，也可能导致元数据的

内容不一致，另外识别软件识别率、工作人员

录入错误等原因导致的元数据错误。

（3）多维度数据的关联分析

大量元数据分布在不同地方，例如期刊论

文数据主要来自期刊编辑部，会议论文数据主

要来自举办会议单位的会议论文集，学位论文

主要来自不同的高校、研究所等，专利数据主

要来自各国的知识产权单位等，元数据之间缺

乏关联分析，无法与他数据集实现数据共享和

相互关联 [21]。

3　面向科技大数据的元数据仓储建设

3.1　建设目标

面向科技大数据的知识发现服务平台，可

以帮助科研人员寻找文献、解决问题、发现知识，

为科研人员提供数据支撑，推动科技创新能力

的转变，提升科研效率。元数据仓储的质量和

覆盖范围决定了知识发现服务平台价值大小，

因此构建面向科技大数据的元数据仓储是我们

的首要目标。

3.2　建设流程

元数据仓储建设的流程是元数据仓储建设

的重要依据，指导整个元数据仓储建设工作。

在实践探索过程中，笔者主要围绕确定元数据

范围、制定元数据标准、元数据获取、元数据

集成、元数据要素规范及关联等步骤确定元数

据仓储建设的流程。

元数据范围主要依据元数据仓储的建设目

标和科技大数据的定义确定。根据科技资源的

载体不同，元数据可以大致划分为印刷型数据、

电子型数据和网络型数据三类，印刷型数据主

要是以纸质出版物的形式存在，电子型数据主

要是以数字信号存储在计算机、硬盘等存储介

质，网络型数据主要是发布在互联网上公开传

播的数据，是一种特殊的电子型数据。而根据

资源类型不同，元数据又划分为期刊论文、会

议论文、图书、报纸、科技报告、标准、专利、

学位论文、预印本资源、政策法规、科技项目、

科技人才等元数据。
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印刷型数据
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科技报告
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图 1　面向科技大数据的元数据仓储建设流程

元数据标准规定了各类型元数据资源的最

小单元的收集规则和规范规则，元数据标准的

优劣决定了元数据仓储的数据质量，也影响着

知识服务平台的功能。

元数据获取是元数据仓储建设的基础，制

约元数据仓储的建设规模。针对印刷型数据、

电子型数据和网络型数据等不同载体的元数据，

我们分别采取数字化加工、资源合作、开放获

取等不同的获取方式。

元数据的治理和元数据的集成是元数据仓

储建设的关键，影响元数据仓储建设的质量。

元数据的治理主要分为数据的解析、转换、清

洗等过程。利用不同获取方式获取到的元数据

存储格式、结构各不相同，因此我们首先要通

过数据解析，把分布在不同文件的元数据记录

逐条逐字段的存储到数据库中，然后利用数据

转换技术将解析出来的不同结构的元数据规范

化。其中，数据转换主要包括三个步骤：一是

将不同结构的元数据资源映射到按照资源类型

划分的、结构相对统一的元数据标准；二是确

定元数据间的关联关系；三是按照映射关系和

关联关系进行元数据的转换。最后利用数据清

洗技术规范元数据。数据清洗主要利用规则处

理、标准映射、相似度计算等技术解决数据格式、

信息冗余的去重以及错误、不完整信息的修正

剔除问题。
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元数据的集成是把多来源异构数据集成融

合在一起，解决不同来源的数据去重问题，保

证同一资源的多条重复元数据记录能够聚合归

并为一条记录，实现元数据记录唯一化，来源

多源化。

元数据要素规范和元数据关联是元数据仓

储建设的核心，决定了元数据仓储建设的增值

服务的价值。元数据要素规范主要是针对人、

机构、主题、学科、基金等五要素内容进行合

并归一，把表述不规范的同一实体合并为一个

实体。元数据关联主要是各类型元数据资源之

间引用、被引用的引用关系关联和元数据五要

素与各类型元数据资源的关联关系。

以上几个流程环环相扣，原始的数据格式、

数据质量直接影响了数据集成规范的效果，集

成的仓储数据也会对资源的获取方式提出要求。

因此在进行元数据仓储构建时，要从整体上进

行规划，通盘考虑所有的环节。

4　实证研究

笔者以科技期刊论文为例，依据元数据的

建设流程主要从元数据标准制定、元数据获取、

元数据集成和元数据要素规范及关联等方面详

细讲述万方数据元数据仓储建设的具体流程和

实现方法。

4.1　科技期刊论文元数据标准

早在 2003 年万方数据就开始研究元数据标

准，并针对文献类资源制定了相应的元数据标

准，2016 年又在之前标准的基础上制定了万方

文献信息规范集，规定了万方数据文献信息模

型包括通用性、种册型和单篇型。其中，通用

性信息为各类型的公共信息；种册型信息包括

期刊信息、图书信息、会议文集信息、标准信

息等；单篇型包括期刊论文信息、图书篇章信息、

专利信息、学位论文信息等，详见图 2。

图 2　万方数据文献信息类型模型
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万方数据针对期刊论文又详细制定了《万

方文献信息规范集：期刊论文信息规范》，分

别定义了期刊信息结构和论文信息机构 [22]。期

刊信息用于描述期刊整刊信息的一组数据，包

括基本信息单元（标识数据组、题名数据组）、

卷期信息单元（标识数据组、题名数据组、出

版数据组、计数数据组）、贡献者信息单元（责

任机构数据组、责任人数据组）、主题信息单元、

获取信息单元、操作信息单元、评价信息单元、

投稿信息单元和沿革信息单元共计 9 个信息单

元构成。期刊论文信息用于描述期刊中单篇论

文信息的一组数据，包括基本信息单元、卷期

信息单元、单篇信息单元（标识数据组、题名

数据组、出版数据组、文摘数据组、计数数据组）、

引文信息单元、附加信息单元、会议信息单元、

贡献者信息单元、基金信息单元、主题信息单元、

获取信息单元、操作信息单元、评价信息单元

和投稿信息单元组成。

4.2　科技期刊论文元数据的获取

科技期刊论文的元数据获取主要有三种方

式：数字化加工数据、资源合作数据、开放获

取。万方数据经过多年的积累，逐步形成了一

支集资源收集、数字化加工于一体的专业队伍，

建设形成了国内领先的现代化数据加工基地，

拥有全套规范化加工生产线、高清晰扫描、以

及拥有自主知识产权的人工智能标引系统和自

动化的采集工具软件等。收集到的期刊数据先

与期刊编辑部签订版权协议后，然后利用自有

的先进的数字化加工技术，实现科技期刊论文

的结构化存储。万方数据还通过资源合作的方

式获取元数据。目前万方数据已经与 30 多家数

据库厂商签订元数据合作协议，进行元数据层

面的资源合作互换。例如国家哲学社会科学学

术期刊、中国科技论文在线、NSTL 外文文献

数据库、Wiley 期刊数据库、医学文献检索服务

系统（PubMed）数据库、日本科学技术信息集

成系统（J-STAGE）等中外文电子全文数据库。

同时，万方数据还与 CrossRef 建立了元数据合

作协议，覆盖已经注册 DOI 的所有外文论文元

数据。

此外，万方数据利用开放获取的方式获

取互联网的公开资源。随着互联网和开放存

取运动的发展，OA 期刊和 OA 仓储越来越

受到人们的青睐，成为科技大数据的一种重

要来源。目前全世界已有 5225 个人和 534 个

相关研究机构签署了信息自由传播会议（Bu-

dapest Open Access Initiative，简称 BOAI）

计划协议 [23]。由于开放存取资源一般是支持

OAI-PMH 协议，因此我们开发了元数据接口

收割工具，通过 OAI 命令时间戳收割开放存

取资源。

4.3　科技期刊论文元数据集成方法

4.3.1　记录链接方法

记录链接是指在两个或两个以上的文档中

找出代表相同实体记录的方法 [24]，本文中笔者

把每条元数据记录做为一个实体，元数据的查

重集成问题也就演化成从多来源数据中查找相

同实体的问题。记录链接方法的实现主要有精

确匹配和概率匹配两种方法，从而记录链接可

以分为确定性记录链接和概率记录链接两种。

确定性记录链接通过某个唯一标识符字段或者

几个质量较高的字段进行记录匹配，概率链接
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记录则通过比较记录间相同的概率确定记录匹

配程度，该过程需要对两个匹配的记录中的某

个识别符的值相同的概率进行参数估计。由于

论文是发表在特定母体文献上的数据，母体文

献不同则代表论文是不同的，同时由于论文元

数据的字段通常是短文本，例如作者、年、期等，

基于期刊的特性，本文主要选取了记录链接的

精确匹配算法，但是在长文本匹配上采用相似

度匹配代替精确匹配。

4.3.2　记录链接步骤

记录链接的方法分为数据标准化、分块、

记录链接等步骤。 

收集数据2

收集数据n

数据标准化

论文信息标准化

期刊标准化

元数据仓储

记录关联 记录匹配

增加数据来源链接

是

增加元数据信息和
数据来源链接

否
收集数据1

按年分块

图 3　元数据集成

（1）数据标准化

记录链接对连接数据集的数据质量敏感度

很高，因此，我们所研究的数据集在进行记录

链接之前都需要进行严格的标准化处理，数据

标准化主要是把不同来源的数据格式化，把缩

写、简写、曾用名等名称进行规范标准化，将

同一指代的词汇转换成同一格式或者同一词汇

以及数据编码等。

图 4　元数据在不同来源的格式
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在科技期刊论文元数据标准化过程中，一

是对字符格式进行标准化，剔除无意义的字符；

二是对期刊进行编码。利用期刊的 ISSN 号、

CN 号等唯一标识符，结合期刊的名称、出版周

期，对期刊进行唯一编码。

（2）分块

分块是减少记录链接过程中需要比较记录

对数量的一种方案，尤其是在计算大量数据时，

合理的分块可以减少记录匹配数量，大幅提高

工作效率。分块时一般会选取记录的某个属性

或者多个属性作为分块变量，分块变量间的记

录不重叠。鉴于国内外发表的期刊论文数量已

经到达数亿条，期刊论文发表的年份在论文中

是单一且不重叠的，而且字符规范，因此笔者

使用期刊论文的发表年份作为分块变量，在进

行记录链接时只匹配关联相同年份的数据。

（3）记录链接

记录链接首先是建立不同的记录链接策略，

将记录链接策略以规则的方式存入规则库，然

后基于规则进行记录的匹配。笔者根据科技论

文数的特性并通过调研和反复实验，制定了表

3 中不同的链接规则。

表 3　科技论文元数据链接规则

序号 链接规则

1 题名、期刊、年、期

2 题名、期刊、年、作者

3 期刊、年、期、作者、页码

4 题名、年、作者、页码

长文本的相似度计算采用余弦相似度算

法。为了提高效率，向量模型本文选择字向

量，现在我们假设：论文 1 中出现的字为：

Z1c1,Z1c2,Z1c3,Z1c4……Z1cn； 它 们 在 章 节

中 的 个 数 为：Z1n1,Z1n2,Z1n3……Z1nm； 论

文 2 中出现的字为：Z2c1,Z2c2,Z2c3,Z2c4……

Z2cn；它们在论文中的个数为：Z2n1,Z2n2, 

Z2n3……Z2nm；其中，Z1c1 和 Z2c1 表示两个

文本中同一个字，Z1n1 和 Z2n1 是它们分别对

应的个数，最后我们的相似度可以这么计算：

2 2 2 2 2 2

( 1 1* 2 1)+( 1 2* 2 2)+ +( 1 * 2 )

1 1 + 1 2 1 * 2 1 + 2 2 2

Z n Z n Z n Z n Z nm Z nm

Z n Z n Z nm Z n Z n Z nm+ + + +



 

我们随机抽取不同来源的期刊论文数据，

利用期刊、年、期、作者、页码等短文本就

行数据的查重，然后人工比对数据匹配情况，

筛选出 19458 条匹配数据，发现题名相似度

大于 90.1% 的数据是属于同一论文，我们把

题名相似度大约 90% 做完记录关联匹配的条

件之一。

短文本字段我们采用精确匹配的算法，结

合长文本字段限定在特定的相似度下，新增更

新数据要与元数据仓储已有的数据进行匹配，

只要符合表 3 中的链接规则中的一种就认为两

条记录是匹配记录，匹配的记录进行数据来源

的标识关联，增加元数据仓储记录的来源标识；

不匹配的记录则认为是新增数据，该条记录增

加到元数据仓储中。元数据信息根据元数据的

质量厚薄程度优先选择自己数字化加工的数据，

同时补充其他来源的数据，重点补充数据的来

源字段以便查找该数据的来源。

4.4　科技期刊论文元数据的关联

科技期刊论文的元数据关联是指科技期刊

论文与自身以及其他科研实体间的关联关系。

通过参考文献可以建立科技期刊论文与科技期

刊论文、学位论文、会议论文、专利等多种科
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研产出数据的关联，通过基金信息可以建立科

技期刊论文与科研项目的关联，通过机构信息

可以建立科技论文与科研机构的关联，通过作

者信息可以建立科技论文与科研人员的关联，

而通过这种二维的关联关系逐层拓展就可以建

立一个科技信息的关联网络，从而发现一些隐

形知识。本文将简单阐述科技论文与科研机构

关联方面的一些探索。

作者单位信息是科技论文数据的一个必备

字段，也是建立科研机构与科技论文元数据关

联的纽带。理想情况下，科技论文数据中的作

者单位信息与实际的科研机构是相同的，需要

查找某机构的科技论文数据是直接通过作者单

位检索某机构就可以。但是，实际上由于机构

的变革和个人书写习惯等导致机构名称具有多

样性，机构合并前的名称、机构的曾用名、机

构的简称、不规范的机构名称等等。因此科研

机构与科技论文的关联的关键就是科技论文中

作者单位信息的规范。我们采用叙词表编制模

型中的“用”、“代”、“属”、“分”、“族”

的结构体系依据万方数据自身建设的机构库构

建了机构多层级词表 [25,26]。

表 4  机构多层级词表

机构名称—— 北京大学第一医院 　

代项——  D  北京大学第一临床医学院 ——曾用名、简称、不规范名称

　       北大医院 　

属项——  S   北京大学医学部 ——上级机构名称

族项——  Z   北京大学 ——一级机构名称

分项——  F    北京大学第一医院癫痫诊疗中心 ——下属机构名称

　        北京大学儿童视力保护中心 　

　         …… 　

机构名称—— 中国药物依赖性研究所 　

用项——   Y     北京大学中国药物性依赖性研究所     ——规范机构名称

属项——   S     北京大学医学部 ——上级机构名称

族项——   Z     北京大学 ——一级机构名称

由于科技论文元数据中的作者单位信息多

样，在深入研究机构命名规则的集成上，根据不

同的机构类型构建机构名称特征词及属性字典，

根据已构建的机构特征词字典，遵循正向识别的

原则，查找机构数据中的名称特征词，依次识别

作者单位的一级机构、二级机构、三级机构等。

图 5  计算机自动识别机构层级关系
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经过上述两步建立了多层级机构词表和论

文中作者单位数据的层级识别，我们根据最小

单位优先的原则，利用计算机自动识别的机构

名称按照层级由深到浅的次序分别于多层级机

构词表由深到浅的次序进行数据关联，当数据

关联上之后，不再参与后续的数据关联，没有

关联的数据则继续后续的数据关联。数据关联

完成后，对于没有给出规范机构名称的数据还

需要辅以人工的方式给出机构的规范名称。

4.5　结果检验

为验证元数据仓储建设的合理性，本文以

中文期刊论文为例，从数据质量和效率两方面

实证元数据仓储建设的成果。

4.5.1　数据质量

数据齐全性和重复率是验证数据质量的两

个重要方面，因此笔者随机选择关键词“大气

污染”、“人工智能”分别在万方学术搜索和

百度学术搜索平台限定在题名里检索，检索条

数如下：

表 5  发现系统检索结果

　
大气污染 人工智能

2017 2018 2019 2017 2018 2019

万方学术
搜索

878 1032 769 3992 8041 6470

百度学术
搜索

409 270 122 1875 1316 816

  

从检索结果上看，万方学术搜索在 “大气

污染”、“人工智能”2017 年、2018 年、2019

年三年的数量都是高于百度学术搜索。

随机选取 2019 年度标题里含有“人工智能”

的元数据 6470 条，利用相似度算法筛选出题名

相似度达到 90% 以上的元数据 4071 条，经过

人工核实校验，逐条比对论文的作者、发文期刊，

发现重复数据 3 条，重复率 0.046%，属于可接

受范围。

4.5.2　效率

数据更新速度是效率的一个重要体现，在

单机环境下，期刊论文库数量达到 9000 万条记

录时，采用短文本的精确匹配和长文本的相似

度计算结合的记录链接算法，每次更新 20 万条

数据大约需要 1 个小时左右，完成全部的数据

查重和数据规范工作，之前未分块的精确匹配

算法每次更新需要 20 小时，与之相比效率有了

大幅提高，数据的重复率也大大降低。 

经过实证，元数据仓储覆盖的数据相对齐

全，数据重复率低，基本实现了元数据仓储覆

盖资源广泛且资源唯一的目标。新增数据更新

时间较短，也保证了数据更新的及时性。

5　总结建议

本文以万方数据的科技资源元数据建设实

践为例，介绍了面向科技大数据的元数据仓储

建设的目标、具体流程、建设方法和解决措施，

对相关元数据仓储建设具有参考价值。但是由

于元数据资源类型的复杂性和时间的限制，整

个元数据仓储建设的过程还有很多需要进一步

完善的地方，尤其是在元数据集成算法、各元

数据要素间的规范关联方面，还需要进一步深

入研究。

在元数据仓储建设方面，笔者建议从数据

源头抓起，从国家、行业层面规划，在生产数

据阶段就为每一篇论文、每个作者、每个机构
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赋予一个唯一标识，方便后续数据集成融合；

在政策方面，也需要国家层面规划，形成一套

由上而下的数据共建共享机制，建立公共的

基础仓储数据，不同领域可以共享基础仓储，

也可以在基础仓储数据上建立各自特色的仓

储数据。
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