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智能科技查新系统的设计与实现

黄孝伦，王　东，谭　涛，刘　芹
（重庆市卫生信息中心，重庆　４０１１２０）

摘要：为提高科技查新的效率，利用信息化技术对查新业务流程进行优化重构，在常规查新系统的基础上构建了一个智能的

科技查新系统；系统设计时首先利用网络爬虫技术自动按照科技项目申请书的关键词搜索和下载相关文献资源，然后以自适应分

配算法分配查新任务和遴选查新报告审核专家，最后以系统中累计的以往查新报告和文献资料为基础，利用Ｌｕｃｅｎｅ检索工具对

生成的查新报告进行全文检索；一是实现了文献资源检索工作的自动化，保证了检索途径、范围及检索表达式的全面性和准确

性，避免了大量的人工检索，提高了文献检索效率；二是实现了任务分配的智能化，均衡分配相关任务，使查新效率最大化；三

是实现与既往研究项目进行精确比对，避免了科技项目的重复申报，进一步提高查新质量。

关键词：科技查新；网络爬虫；全文检索；自适应分配模型
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０　引言

科技查新是一项复杂的脑力智慧型劳动，其主要的工

作是检索相关文献并从中分析出与委托人研究点的异同，

为科研立题、成果评审等科技活动的新颖性评价提供科学

依据［１２］。一份高质量查新报告的工作周期一般为３～５

日［３］。为了提高查新人员的工作效率，减轻其工作负担，

各种查新系统的构建与应用也越来越多。重庆市卫生信息

中心承担了重庆市卫健委科研项目立项查新工作，每年受

理科技查新５００～７００项。该中心利用网络爬虫技术、全文

检索工具和智能算法对查新业务流程进行优化，构建了智

能科技查询系统，进一步提高查新效率和质量。

１　查新系统的现状

目前，国内查新机构基本上通过信息技术对查新工作

流程进行了重构，实现了在线接收委托申请、审查申请委

托、分派查新任务、查新、审核、提交查新报告等功能，

建立了不同的查新管理平台［４６］。而且，许多学者还在不断

地对查新系统进行设计上的优化研究，如：宋正阳等［７］提

出了一种基于指标权重叠加的自适应分配模型的农业科技

文献查新系统，能够一定程度地缩短任务分配时间，加速

查新流程；温慧明等［８］基于Ｓｏｌｒ搜索应用服务器构建的科

研查新系统实现了检索查新和对比查看；王华等［９］在科技

查新平台模型中新增了质量控制等功能。这些系统基于不

同的信息化技术在不同程度上重新构造了查新业务，规范

了查新流程，提高了查新工作效率，同时也为查新业务的

数据资源整合及智能化分析创造了基础。但是，目前查新

系统主要以查新课题、用户管理、查新任务分配、查新课

题委托等为主，如何根据课题信息自动搜索相关领域的基

本知识概念，如何根据课题领域推荐相关检索资源等相关

报道较少见。
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２　智能科技查询系统设计

２１　查新系统功能模块设计

２０１８年，重庆市卫生信息中心研发了一套智能科技查

询系统并发布于 “重庆医生”平台。该系系统整体包含４

大模块：用户模块、查新员模块、审核员模块和系统模块

（见图１）。１）用户模块：用户可直接在线提交查新申请、

跟踪查新处理进程、反馈对查新结果的意见；２）查新员模

块：查新员负责查新申请书的受理、合同的签订、查新报

告的撰写，其中文献检索功能采用网络爬虫技术实现自动

检索，全文检索功能采用Ｌｕｃｅｎｅ检索工具实现对查新申请

书的重复性检测，而且具有对比查看功能，可展示查新申

请书和数据库查新报告及文献资料的重复内容；３）审核员

模块：审核员负责查新报告的审核；４）系统模块：实现对

用户、查新员、审核员的管理；采用智能算法实现查新任

务自动分配；实现查新进度的跟踪、提醒；用户与查新员、

查新员与审核员之间可通过公共信息交流平台在线交流。

图１　查新系统框图

２２　查新系统架构设计

智能科技查询系统基于 “重庆医生”平台在技术上实

现查新各阶段的业务整合，实现文献资料的自动采集归类，

实现查新服务共同体的数字化、自动化、智能化和交互性

运营。整个系统的总体框架规划如图２所示。１）注册服务。

注册服务用于各种共享服务资源的注册，通过服务资源的

发布—发现—访问机制，实现服务资源共享。注册服务包

括对个人、查新人员、医疗卫生术语的注册管理服务。系

统针对各类实体形成各类注册库 （如个人注册库、知识库

等）；２）查新存储服务。查新存储服务包括一系列存储库，

用于存储查询申请书、查新报告、文献资料信息，形成查

新数据中心。查新存储服务除了提供查新的访问服务，也

负责按查询申请书相关性采集文献资料，使其成为查新报

告的基础资料；３）查新服务。查新服务用于处理系统内与

数据定位和管理相关的复杂任务，是系统架构的核心组件。

该服务负责实现各功能模块的互联互通，利用 “重庆医生”

平台内提供的组件和服务进行文献资料的采集、知识库的

构建等。查新服务主要包括索引服务、业务服务、数据服

务、事务处理等组件；４）信息交换层。信息交换层主要包

括支持系统平台上服务与其它应用系统平台之间低级别通

信的通信总线服务，还可提供可在整个平台中重复使用的

通用软件功能的公共服务。

图２　系统架构图

２３　查新流程设计

用户在ＰＣ端或手机中填写、提交、查询查新申请书。

系统根据查新申请书自动检索系统中数据仓库和ＣＮＫＩ、万

方、维普、ＰｕｂＭｅｄ、ＳｃｉｅｎｃｅＤｉｒｅｃｔ等中外文数据库；根据

查新申请书自动更新检索知识库；每年定期更新系统中数

据仓库的文献资料；根据查新要求自动分配查新任务。查

新人员根据检索结果形成查新报告，并由 “重庆医生”平

台专家库中的专家进行审核。具体流程图见图３。

图３　系统流程图

３　关键技术

３１　利用网络爬虫技术实现文献资料自动抓取

查新工作是以文献检索为基础，面对海量的文献资料，

文献检索工作已经成为了查新人员的一项繁重任务，以医

学类课题查新为例，每次至少检索ＣＢＭ、ＣＮＫＩ、万方、维

普等多个数据库，检索工作量较大，而且存在漏检可能。

同时，为了获得所需的文献资源，查新机构每年都需支付

一定费用给电子学术资源服务提供商，而每项查新工作都

可能重复下载相关文献资料，因此存在重复购买相同学术

资源造成的浪费。
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智能科技查询系统利用网络爬虫技术实现了文献资源

的搜索和下载，该技术主要采用 ＷｅｂＣｏｌｌｅｃｔｏｒ＋ｓｅｌｅｎｉｕｍ＋

ｐｈａｎｔｏｍｊｓ技术实现 （图４）。１）利用基于词或词组长度和

频数的关键词提取算法［１０］在查新申请表中自动提取基本关

键词，以此为基础结合查新点确定最终关键词，然后利用

数据库模拟登录及网络爬虫技术抓取需要的文献资料［１１］，

其中关键词按 “ＡＮＤ”“ＯＲ”“ＮＯＴ”自动组合，并能根据

各数据库规则转化检索式形式；２）为了保证网络中文献资

料抓取的效率、覆盖率和准确率，智能科技查询系统采用

了向量空间模型的概念对网页内容和主题的相关度进行评

估［１２１３］，根据相关程度进行抓取，且下载的文献资料按检

索关键词、检索源地址、文献资料信息、相关引用指标等

保存到数据库中，为后期查新工作提供数据依据；３）为了

便于查新人员进行分析，智能科技查询系统对检索得到的

文献资料按内容相似度、影响因子等指标进行分类归

集［２，１４］，做到对比文献时有针对性、可比性和准确性，方便

对 “查新点”进行新颖性判断，同时也为自动生存查新报

告提供了内容基础；４）通过建立自己的检索知识库 （包含

同义词、缩写词、同义名、学名、通用名）实现智能检索，

如在 “ＡＴＰ６ｉ—ｍｉＲＮＡ抑制剂对大鼠骨质疏松的防治”查

新申 请 表 中，用 户 提 供 的 “ＡＴＰ６ｉ”这 一 关 键 词 为

“ＴＣＩＲＧ１”别名，通常称之为 “空泡型质子泵”，系统在以

“ＡＴＰ６ｉ”进行检索时，自动检出含 “ＴＣＩＲＧ１”和 “空泡

型质子泵”的所有文献，有效避免漏检。同时，检索知识

库通过内置的词典可以识别用户自造词 （如自创的药品名：

开郁胶囊），避免出现检索结果为零或数量极少的现象。

图４　爬取流程

这些功能不仅有效提高了工作效率，而且在一定程度

上弥补了查新人员、查询审核专家自身信息获取的有限性，

为他们提供了充分的研究背景信息，降低了对查询申请书

的原创性、新颖性、影响力等方面的评价难度。

３２　利用智能算法优化查新任务自动分配

由于每一年的科研、项目申报、结项等在时间上比较

集中，这导致查新机构经常会面临查新申请 “井喷”的问

题，采用按照内置规则自动分配给查新任务的任务分配系

统是解决这个问题的有效办法。但是，在进行查新任务自

动分配时，不同系统考虑的影响因素不同，在效率提升方

面还存在着值得商榷的地方。

智能科技查询系统采用了采用自适应分配模型［１４１５］，

按照客户指标 （项目类别、查新点数、查新时间要求、履

行查新合同力度、学术水平）、查新员指标 （查新熟练度、

知识面广度、单位时间可接受最大任务量、已分配任务量、

客户反馈情况）和查新审核专家指标 （学术方向、学术水

平、单位时间可接受最大任务量、已分配任务量）计算综

合权重后分配查新任务和查新审核任务。模型假设查新员

共有狀位，某一时间段内系统提交了一份查新申请，则系

统会根据式 （１）计算出对应的结合权重 犠犻，然后分配

任务。

犠犻＝∑
狀

犻＝０
犃犿犅犼犆犽 （１）

式 （１）中，犻∈ ｛１，２，…，狀｝；犿∈ ｛１，２，３，４，５｝；犼

∈ ｛１，２，３，４，５｝；犽∈ ｛１，２，３，４｝；犃，犅，犆分别

表示客户指标、查新员指标和查新审核专家指标的不同层

级的指标的权重。其中，所有指标权重值的设定规则为：

有利于加快查新项目进入查新流程并提高查新工作效率的

指标权重值大，相反则小。权重取值范围为 （０，１］，且属

于同一级别的指标权重之和为１。

该算法建立了客户关系库，通过网络爬虫抓取客户以

往的学术成果，评价客户学术水平，作为分配具有相应学

术水平的查新审核专家的参考依据，同时采用相同方法对

审核专家学术方向和水平进行跟踪维护 （客户查新申请中

关键词与审核专家学术方向的相关性越高，分配的可能性

越大），避免专家资源的不合理使用。利用智能算法分配查

新任务不但加速了查新流程，提高了客户满意度，同时避

免了因数量骤升而导致的查新报告质量下降的问题。

３３　采用全文检索工具避免重复申报

据统计，我国科研项目重复率高达４０％
［１７］。为了降低

查新申请书的重复率，智能科技查询系统以数据库中的累

计的查新报告和文献资料为基础，利用Ｌｕｃｅｎｅ检索工具包

对其进行全文检索，若相关性得分高于３０％则根据查重率

进行排序展示［１８２０］，为判断查新申请书的原创性提供依据。

同时，通过检索知识库引入查询单词的近义词或别称，缩

小了检索盲区。

采用全文检索工具能够较为准确地计算查新申请书的

查重率，可以通过对比查看功能来实现对重复内容的详细

对比，有效地杜绝了项目的重复申报，满足了项目流程管

理的需求。

４　使用效果与改进策略

目前，智能科技查新系统已试运营，尝试完成２０１９年

科技查新项目７００多项。针对用户而言，很好地解决了原

有手工填表时的表格填写混乱的问题，解决了查新点提炼

罗列过多、内容宽泛、不具体等问题。在查新过程中，系

统自动围绕 “查新点”，选择数据库，拟定检索词，制定检
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索式，检索并筛选文献，做文献分析对比，解决了查新报

告质量高低受到查新人员学科背景、知识结构、沟通能力

和理解能力的影响问题［２１２２］。截至目前，该系统数据仓库

爬取相关文献１００４０篇，其中学位论文６６００篇，期刊论文

２４２０篇，其他１０２０；中文文献８５３４篇，外文文献１５０６篇。

文献库的建立节约了检索时间，提高了检索效率和检索质

量，用户从提交查新申请到收到查新报告，不超过２个工

作日，查新部门工作在１周左右的时间完成超过去年同比

４１．６％的查新工作量。而且查新报告的质量也受到了用户

和审核专家的好评。

考虑到查新工作不仅仅是向用户提交一份查新报告，

更重要的是帮助用户提炼查新点，提供相关研究热点。因

此，后期计划将在在把握项目内容的基础上，启发或帮助

用户对查新点进行重新提炼、修正，使其既符合查新规范

的要求，又能充分体现查新项目的新颖性。同时对查新不

达标的用户，把相关研究特点的文献及建议推送给用户，

帮助用户提升科研水平。

５　结束语

随着信息技术的发展，查新系统会越来越智能化。实

践证明，智能科技查询系统系统的应用使查新工作模式发

生了根本性变化，从技术上实现了检索工作的自动化，保

证了检索途径、范围及检索表达式的全面性和准确性，同

时实现了任务分配的智能化，避免了重复申报，保障了查

新报告质量的提升。
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