
INTELLIGENCE TECHNOLOGY情报技术

TECHNOLOGY INTELLIGENCE ENGINEERING

2025 年·第 11 卷·第 5 期
048

基于多源信息融合的专家画像方法研究
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摘要：[ 目的 / 意义 ] 在项目评审、人才评价、机构评估改革等科研评价工作中，同行评议专家的遴选是最重要的环节，

专家遴选的准确性在很大程度上影响评议结果的质量，而这种准确性高度依赖专家标签的质量，专家画像研究是科研评

议面临的重要问题之一。[ 方法 / 过程 ] 提出一种基于多源信息融合的专家画像构建方法。该方法通过融合多源异构数

据提取不同角度的专家科研指标，使用 BERT 预训练模型和 Bi-LSTM 进行实体抽取，获得更加全面的专家标签特征。

[ 局限 ] 需要一定量的数据用于提前预训练 BERT 模型。[ 结果 / 结论 ] 该方法能够为专家刻画更加丰富的画像，为专家

画像构建方法研究工作提供参考和借鉴。
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Abstract: [Objective/Significance] The selection of peer review experts is the most important part in scientific research 

evaluation, such as project review, talent evaluation, and institutional evaluation reform. The accuracy of expert selection greatly 

affects the quality of evaluation results, and this accuracy highly depends on the quality of expert labels. Therefore, expert 

portrait research is one of the important issues facing scientific research evaluation. [Methods/Processes] We propose a method 

for constructing expert portraits based on multi-source information fusion. This method extracts expert research indicators from 

different perspectives by integrating multi-source heterogeneous data, and uses BERT models and Bi-LSTM for entity extraction 
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to obtain more comprehensive expert label features. [Limitations] This method requires pre-training the BERT model in advance 

and requires a certain amount of data. [Results/Conclusions] This method could depict more diverse portraits providing reference 

and inspiration for research on expert portrait construction methods.

Keywords: Expert Portrait; Expert Selection; Multi-source Information; Data Fusion

引言

科技评价是对科技活动产生的效果和影响

的认识过程，在推动国家科技事业持续健康发

展、优化科技资源配置、提高科技管理水平、

激励和引导科技创新等方面具有重要作用。

同行评议制度被广泛应用于项目评审、人

才评价、机构评估改革等科研评价工作中，专

家遴选是这项制度的一种基本方法，其准确性

很大程度上决定了评议结果的质量，而这种准

确性高度依赖专家标签的质量。“小同行”无

论在研究领域还是科研经历中都与评议对象具

有更高的契合度。但是随着学科分级的不断细

化、研究方向不断增多，交叉研究、跨学科研

究成为趋势，遴选合适的评审专家开展同行评

议变得更加困难，如何对科研专家开展精准画

像成为科研管理工作的重要问题。现有专家库、

专家画像构建研究很注重专家标签的刻画，但

是广泛存在专家标签描述颗粒度较粗，标签更

新不及时、不准确、不全面等问题。科学的专

家标签能够准确地描述专家的研究情况，同时

有助于同行评议活动的开展，解决评议过程中

“同行遴选难”的问题。因此，专家标签构建

方法研究无论是在理论层面还是实践层面都具

有重要意义。

本文提出一种基于多源信息融合的专家画

像构建方法。该方法通过对论文、专利、科技

报告等不同数据信息进行特征类型融合和数据

加权，提取不同角度的科研指标，然后使用

BERT（Bidirectional Encoder Representation from 

Transformers）预训练模型进一步提取特征信息，

通 过 Bi-LSTM（Bi-directional Long Short Term 

Memory）和 CRF（Conditional Random Field）

模型进行实体抽取，获得更加全面的专家标签

特征用于专家画像构建。该方法能够充分发挥

多源数据互相补充的作用，提高构建标签的真

实性、可靠性与正确程度，减少信息的模糊性、

不确定性和语义偏差。

1　相关研究概述

1.1　专家画像研究现状

专家标签是描述专家研究领域和研究方法

的一组关键词组，专家画像就是把各类信息进

行抽象提炼后所形成的特征标签组合。专家标

签是专家画像的重要组成部分，其作用在于刻

画专家研究属性，为遴选评议专家等工作提供

判断依据。国内外学者对标签构建研究颇多，

并将标签构建应用于画像研究中。孟巍等 [1] 指

出，科研人员画像就是把各类信息进行抽象提

炼后所形成的特征标签组合。马超 [2] 在此基

础上提出基于隐含狄利克雷分布（Latent Dir-

ichlet Allocation，LDA）的半监督学习用户画

像模型。王锐杰 [3] 则采用条件随机场模型来抽
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取科研学者的相关特征，进而实现对科研学者

的画像构建。袁莎等 [4] 提出运用概率因子图模

型识别学者间关系，同时借助主题模型对学者

特征进行聚类，实现对学者信息的挖掘与分析。

而在国外，Blei 等 [5] 等提出了一个围绕文档、

主题以及词构建的 LDA 模型，以此来提高模

型的性能表现与鲁棒性。除此之外，Tang 等 [6]

还提出了一种专门针对 Web 网页的标签组合

算法。

总的来说，目前关于画像的研究有很多，

这些研究通常将每个标签都视为独立的、不可

再分的原子标签。这种标签体系颗粒度较粗、

不成体系，很难刻画不断细化的研究方向，满

足“小同行”精准化专家遴选要求。

1.2　多源信息融合研究现状

多源数据融合源于军事领域研究，现如今

已广泛应用于情报分析、地理空间系统等领域。

在情报领域，随着互联网和信息技术的快速发

展，传统单一数据研究方法很难挖掘整合深层

有效信息，无法有效满足科技决策部门对全方

位、专业化科技情报的实际需求。多源数据融

合作为一项综合性技术手段和分析方法，能够

实现不同源头的采集数据有机整合、相互共享，

相较于依靠单一数据源而言，具备更高的可靠

性、科学性和有效性，能够挖掘出更为全面且

深入的信息。

在当今的学术研究中，多源信息融合工作

吸引了众多学者的目光，相关方法和技术探索

取得诸多颇具价值的成果。Khaleghia 等 [7] 专注

于数据融合领域，对诸多方法进行梳理，清晰

阐释了相关的基础概念，为该领域的后续发展

铺就了理论基石。Chopra 等 [8] 独辟蹊径，创新

性地提出运用特制的软件工具和算法模型来拆

解多源信息融合难题，为精准决策提供可靠依

据。陈金海 [9] 在科研成果信息融合特性的深度

研究基础上，总结提炼情报数据融合技术的科

学处理流程，为相关行业情报处理工作提供实

操指南。李广建等 [10] 深入分析大数据时代情报

研究，明确指出当下的情报研究范畴应横跨各

个领域，打破单一领域的局限。郑彦宁等 [11] 则

精准定位“多源信息”与“多元方法”协同优势，

切实提升情报研究的应用价值。传统的多源信

息融合方法只聚焦于刻画标签的真实性，很少

考虑标签的多样性、实时性。多源信息融合分

析在专家画像构建应用更具优势。如何促进多

源信息融合，充分利用多来源数据信息，是一

个值得深入研究的方向。

2　基于多源信息融合的专家画像

本文提出基于多源数据信息融合的方式构

建专家画像，将用户画像理论与科技专家应用

服务现实需求相结合，充分利用大模型等技术

工具，通过动态融合互联网多源数据特征信息

综合刻画科技专家画像，从指标体系设计构建、

多源数据采集处理、多源特征信息融合、专家

画像模型构建以及专家应用与服务等方面对科

技专家画像模型展开研究。具体阶段和构建流

程如图 1 所示。

2.1　专家画像指标体系构建

指标体系建设是专家画像建设的首要任务，

本文围绕专家基本信息、科研信息和其他信息

等三个维度构建专家画像指标体系。其中，个

doi:10.3772/j.issn.2095-915x.2025.05.005
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人信息维度侧重于描述专家的基本特征信息（如

性别、年龄、单位等），科研信息、其他信息

维度侧重展示不同信息源、不同类型的专家数

据信息。

RESEARCH ON METHOD OF EXPERT PORTRAIT BASED ON
MULTI-SOURCE INFORMATION FUSION

图 1  基于多源信息融合的专家画像构建模式

2.2　多源数据采集

专家画像指标体系对于精准了解专家群体

特征、助力多领域决策有着至关重要的作用。

为构建完整且精准的专家画像，本文根据设置

的专家画像指标体系，从多渠道获取较为全面

的数据，一方面通过官方渠道获取论文、专利

等结构化数据信息，另一方面通过分布式爬虫

算法采集非结构化数据。本文结合多源异构数

据开展实证分析。成功获取各维度的指标数据

后，需要在开展多源数据融合工作前对其进行

数据清洗工作。本文所涉及的数据清洗流程包

括三个环节：异常数据检测、缺失值排查和处理、

异常值的筛查和处理。

2.3　多源信息融合

本文扩展数据采集范围，使用多渠道异构

数据刻画专家画像，提升专家分析的准确性和
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全面性。不同指标数据的来源各异，不同成果

的存储形式和数据类型存在显著差异，这使得

多源异构数据在开展融合前需要进行必要的预

处理。本文重点聚焦于数据融合转换和数据加

权这两个问题展开。

（1）数据类型融合。首先根据指标体系将

采集的多源数据信息转化为定量指标信息。由

于不同来源的定量指标彼此存在量纲差异，需

要通过离差标准化、对数标准化和 Z-SCORE 算

法等，实现定量数据的无量纲化。无量纲化后，

不同单位或量级的数据指标可以进行相互比较，

便于后续加权分析和处理。其次，将采集的低

密度数据转化为定性指标信息，去除无实际意

义的噪声数据。博客、论坛、新闻报道等公开

信息以定性指标分析为主。

在定性—定量指标数据的转换处理方面，

可以使用训练好的 word2vec 模型对自然语句

进行词向量化。对于由 n 个单词组成的句子

S={c1, c2, …, cn}，每个单词对应的词向量可以

表示为：

	 e word vec ci
c

i� � �2 	 （1）

其中，ci 表示句子 S 中的第 i 个单词， ei
c

表示单词 ci 对应的词表征向量。

（2）数据加权问题。根据上述方法，可以

从不同来源的数据文本中提取出多组定性和定

量的指标描述。一个专家往往只需要一组指标

体系进行最终的刻画展示，这就涉及数据指标

加权问题。在完成不同类型的指标数据融合之

前，需要确定各个指标之间的权重信息、多源

数据信息的重要性。

通过多源数据形成一个统一的特征画像，

首先考虑的是不同类型资源的赋权分析问题。

论文发表、研究项目申请往往具有严格审核流

程，在刻画专家的研究属性方面权威性最高；个

人主页通常是专家本人维护，具有很强的准确性

和时效性。其次，数据资源的时间属性是判断数

据价值的重要因素，尤其是揭示专家特征的资源

存在较大噪声的情况下，近期的资源对专家画像

特征的揭示要早于较早年份。此外，词频也是判

断一个语句中不同单词重要程度的关键指标。

对于由 m 个句子构成的一组多源异构语句

{S1, S2, …, Sm}，对于其中第 i 个单词 w，要想获

取其对应的多源特征信息，需要综合词频、数

据年份和数据来源等 3 方面因素考虑，然后得

到每个单词的加权表征向量，即：

e
f w t r e S S S

e S S S
i
w j j j

c

j

m

m

default m

�
� � �

�
�
� ( ) , { , , , }

, { , , , }

1

1 2

1 2



 ��

�

�
�

�
�

	（2）

其中， ei
w 表示融合不同来源语句 {S1, S2, 

…, Sm} 的加权词表征向量，ec 表示单词 w 通过

word2vec 模型向量化的原始表征向量，fi(w)

表示单词 w 在语句 sj 中的词频，tj 表示考虑数

据年份的权重指标，根据语句 Sj 的年份给出对

应的权重值，rj 表示考虑数据资源类型的权重

指标，根据语句 Sj 的语料权威性给出对应的权

重值，edefault 表示不存在多源异构数据的情况

下的词向量，可以使用零向量表示，也可以是

所有单词词向量的均值。通过对专家各个维度

指标的加权计算进行多源数据信息融合，为下

一步提取专家特征信息、构建专家画像做好数

据准备。

（3）领域词库提取。为了提取更多的特征

信息用于专家画像构建，本文还提出使用 LDA

主题抽取模型等直接对多源异构数据进行专业

术语、专家领域词汇提取，并通过构建相关领

doi:10.3772/j.issn.2095-915x.2025.05.005
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域专业词库辅助分词和处理词嵌入。最后将加

权词表征向量 ei
w 和原始词表征向量 ei

c ，通过

向量拼接进一步实现多源特征信息融合 Ei，尽

可能保留更多的专家特征信息，通过多个数据

源综合利用和深度学习算法模型完成专家画像

构建，即：

	 E e ei i
c

i
w� � 	 （3）

2.4　专家画像构建

实体抽取（Entity Extraction）是自然语言处

理领域的一项基准任务，主要是从文本数据中

自动识别具有特定语义的实体名称，例如姓名、

地点等信息。在专家画像构建时，实体抽取是

一项重要的技术手段，主要用于各类专业术语、

主题词和关键词抽取。为了更加全面、准确地

刻画专家画像，本文使用通过数据挖掘产生的

大量特征信息，作为实体抽取模型的基本语料。

考虑到不同算法在处理文本信息时各有优

势，使用多种机器学习方法组合的方式能够克

服单一算法模型的局限性 [12]。如图 2 所示，本

文提出使用经过预训练的 BERT 模型挖掘词语

间的关联关系，通过注意力机制和非线性映射

捕获不同来源数据的长距离依赖信息。在此基

础上使用经典的循环神经网络模型（Recurrent 

Neural Network，RNN）和 CRF 学习时序数列

数据特征。

图 2  BERT 模型和 Bi-LSTM-CRF 算法模型

为了更精确地建立全方位、多维度的专家

画像，首先使用上述多源信息融合的方法将赋

予权重信息的特征数据 S={c1, c2, …, cN} 进行词

嵌入和特征向量拼接，组合多源特征信息，得

到初始向量序列 E={E1, E2, …, EN}，N 为特征向

量的长度，即 BERT 模型的输入长度。

RESEARCH ON METHOD OF EXPERT PORTRAIT BASED ON
MULTI-SOURCE INFORMATION FUSION
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BERT 模型是基于 Transformer 的双向编

码器表征模型，模型在处理某一个词时，可

以综合利用句子前后字词关系信息，获得这

个词的语义信息 [13-14]。由于文本语料信息较

少，为防止神经网络出现过拟合现象，本文

使用 12 层的 Transformer Encoder 搭建 BERT

模型网络。将初始向量序列 E 送入预训练好

的 BERT 模型后，便可以获得每个输入向量

对应的特征信息 T。

	 T BERT Ei
E

i= ( ) 	 （4）                           

其中，Ei 表示第几个字符，Ti
E 表示特征

向量 E 第 i 个字符的训练结果。

循环神经网络是一种流行的文本处理模型。

相较于传统文本处理方法中文本特征稀疏和语

义敏感的问题，循环神经网络能够更为有效处

理序列数据，发现文本数据的隐藏特征信息。

Bi-LSTM 是一种基于长短期记忆网络（LSTM）

的时间序列预测方法，如图 2 所示。它结合了

双向模型和 LSTM 的门控机制，由 2 个独立的

LSTM 网络构成。当 Bi-LSTM 处理序列数据时，

输入序列会分别以正序和逆序输入到 Bi-LSTM

网络中进行特征提取，并将输出向量（即提取

后的特征向量）拼接后形成的输出向量作为该

时间的最终输出。

Bi-LSTM 的正向输出 ht
→

与反向输出 ht
←

的

定义如下，最终输出结果 ht 定义如式（7）

所示：

	 h LSTM T h t Nt t t

� �

�� �( , ), , , ,1 1 2 	（5）        

	 h LSTM T h t Nt t t

� �

�� �( , ), , , ,1 1 2 	（6）        

	 h wh v h b t Nt t t t� � � �
� �

, , , ,1 2 	 （7）        

其中：w、v、b 分别为正向输出权重矩阵、

反向输出权重矩阵和偏置。

最后将获得的嵌入特征送入条件随机场

CRF 网络层中，即可获得实体抽取的结果。

	 Y CRF h i Ni t= =( ), , , ,1 2 	 （8）        

2.5　专家应用与服务

根据上文所述的多源信息融合方法和画

像构建方法，生成专家画像所需的各项指标

信息。将构建的画像信息可视化地展现给用

户，辅之以其他技术手段实现专家画像的应

用价值，包括：

（1）画像展示。通过多源信息融合方法，

对特定领域专家进行多维度、综合性描述，形

成立体、动态的专家模型。通过可视化方式直

观展示，以便更好地理解、识别、管理和利用

专家资源。

（2）专家分析。建立专家评价指标体系，

基于融合多源信息特征的画像开展专家分析，

了解行业领域的专家人才结构、产业分布、发

展趋势等，为行业的人才培养、政策制定等提

供信息支持。

（3）专家遴选。在组织专家使用或专家推

荐工作中，可以将专家遴选问题转化为关键词

匹配问题，依据专家画像进行精准匹配，确保

推荐的专家能够满足推荐使用实际，提供有效

的咨询方案。

（4）专家评议。根据专家画像和遴选推荐，

将指定领域经验丰富、专业知识背景深厚的专

家用于科研学术、项目评审、人才评价等领域

的评估评议工作。依靠与评议对象相关的领域

专家，按照评议标准和程序开展专业客观的评

价和审议。

doi:10.3772/j.issn.2095-915x.2025.05.005
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3　实证分析

3.1　数据来源

为了突出本文提出方法的可行性和效果，

在数据选择上，拟选择交叉学科领域、跨领域

研究专家进行研究，同时考虑到不同领域成果

信息、数据量不同，拟优先选择热点领域研究

开展分析。本文从 Web of Science 等大型数据

库和学术期刊网站等渠道获取一批新能源汽车

领域的专家数据，剔除重复文本和无效数据，

构建专家多源异构数据集，形成包括 203 名专

家的 21850 篇文档。这些文件按照 6:3:1 的比例

划分为训练集、验证集和测试集。此外，本文

使用的BERT网络是一个深度学习预训练模型。

本文通过其他领域的论文和专利文件库开展模

型预训练和参数微调。

3.2　模型训练

在进行多源信息融合时，不同年份、不同

来源的数据资源需要赋予不同的权重值。本文

经过多轮调试，按照表 1 设置数据资源年份 tj

和类型 rj 的权重信息，发布时间更近、信息来

源更权威的资源都赋予更高的权重值，通过加

权公式实现不同类型的指标数据融合。

表 1  不同年份数据资源权重设置标准

数据资源年份
3 年内发布的

资源
3~5 年前发布

的资源
5~10 年前发布

的资源
10~20 年前发

布的资源
20~30 年前发

布的资源
发布超 30 年的资源

权重 5 4 3 1 0.5 0

数据资源类型 期刊论文 专利信息 科技报告 项目情况 学术奖励
个人
主页

博客
论坛

新闻
报道

权重 5 4 3 3 4 3 1 1

3.3　结果分析

为了验证算法模型的抽取性能，本文设置

了一系列对比实验，将本文所提方法和基于

机器学习的标签构建算法 LDA 模型，K 近邻

（K-Nearest Neighbor，KNN），基于深度学习

的标签构建算法卷积神经网络（Convolutional 

Neural Network，CNN）、BiLSTM+Attention

模型在专家数据集上分别进行了实验，本文使

用通用评价指标（准确率、精准率、召回率、

F1 Score）评价模型效果，对比实验结果如表 2

所示。相较于其他模型，本文所提基于多源信

息融合的标签构建方法可以充分考虑不同来源

数据的互相补充作用，更精准地构建专家标签，

其 F1 Score 值为 93.15%，高于其他模型。

表 2  对比实验结果

模型 准确率 精准率 召回率
F1 

Score

LDA 79.51% 78.70% 79.14% 79.37%

KNN 80.20% 81.10% 82.25% 81.56%

CNN 87.25% 88.53% 88.44% 87.37%

BiLSTM+Attention 90.68% 90.12% 89.78% 89.68%

Ours 92.11% 92.35% 92.42% 93.15%

3.4　专家画像

构建专家画像就是将专家特征标签化。本

文使用语义化的短文本标签对专家群体的个人

RESEARCH ON METHOD OF EXPERT PORTRAIT BASED ON
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属性、科研属性和其他属性进行描述，全面展

示专家的特征信息，为遴选评议专家等工作提

供判断依据。

本文从新能源汽车领域的 203 位专家中随

机抽取两位专家进行基本特征画像，专家姓名

用 ID 编号代替，从多个维度展示专家的特征信

息。多源数据信息能够从多个视角反映专家的

研究内容和方向。如图 3、图 4 所示，专家画

像中为每位专家刻画了一个包括学习经历、工

作地点和研究方向的侧画像。画像显示新能源

汽车领域专家研究内容较为广泛，涵盖电气工

程、控制工程、机械等领域。

  
图 3  专家信息基本界面

图 4  专家多源异构数据成果展示界面

4　结语

专家画像刻画的核心在于专家标签构建，

完善高效的专家标签体系有助于同行评议活动

的开展，解决评议过程中“同行遴选难”的问题。

本文结合深度学习算法提出一种基于融合多源

异构数据信息的专家画像构建方法。这种方法

能够提高构建标签的真实性、可靠性与正确程

度，减少信息的模糊性、不确定性和语义偏差，

同时可以有效利用互联网上广泛存储的大数据

信息，充分发挥多源数据互相补充的作用，减

少信息资源浪费。专家标签构建方法研究无论

是在理论层面还是实践层面都具有重要意义。

此外，现有专家画像构建研究广泛存在专家标

签描述颗粒度较粗，标准不统一的问题，这些

问题将进一步纳入后续研究考虑。

doi:10.3772/j.issn.2095-915x.2025.05.005
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