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数据演化历史

Jeff Tuzik,2015：http://interfacejournal.com/archives/1407

未来

现在

过去

整合框架

动态框架

静态框架

数据采集

数据存储
数据清洗

数据统计描述

数据分析

数据挖掘&大数据

“X-因素”挖掘

人工智能

计算智能

数据的多维度赋值、
分析、计算和挖掘



大数据时代的科研维度

科研资源类型
• 图书文献
• 科学数据
• 专利、报纸
• 传感网络
• GIS/遥感
• 社交媒体数据
• ……

学科领域

我是谁？
我有什么？
我能干什么？

仓储
资源

学科 技术 服务

通过自身积累以及对外服务和合作，积累
科学数据资源的建设、整合、产品定制等
方面的服务经验。紧跟Open Science 

Framework和GO FAIR等国际前沿理论和
应用实践趋势。

科
研
资
源



数据科学（Data Science）
数据科学家（Data Scientist）

数据科学家，一只有25只脚的蜘蛛

自然/人文

计算机科学

数理统计



OSF（Open 
Science 

Framework）

开放科学
框架



从开放获取(Open Access)==》开放研究（Open Science）

把各类资源当做整个科研基础设施的组成要素

现状和背景
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国外专业数据仓储

https://www.nature.com/sdata/policies/repositories

https://www.re3data.org/ https://www.re3data.org/



• 物种2000中国节点

• The Plant List

• 物种2000全球节点

• International Plant Names 
Index (IPNI)

• 植物志

• 动物志

名录

•GBIF，全球最大

•NSII（国家标本资源共享平台）

•iDigBio，北美最大标本平台

•Atlas of Living Australia

•CForBio & SinoBON

•Global Plants on JSTOR

•科技基础条件平台&科学数据
库

标本&观测

•CFH（中国自然标本馆

•PPBC（中国植物图像库）

•中国鸟网

•科学数据库中的生物图像

•EOL（Encyclopedia of Life）

•澳大利亚植物图像索引

•美国农业部植物图像集

• Wikispecies ， wikipedia

图像

• BHL（生物多样性历史文
献图书馆）

• BHL中国节点

• eFlora.org在线植物志项目

• 中国植物志在线版

• 中国动物志在线版

文献

• Barcode of Life Data Systems

• NCBI

• 中国西南野生生物种质资源
库

• 中国珍稀濒危植物DNA条形
码

• 中药材DNA条形码鉴定系统

DNA序列

• 澳门生物多样性数据中心

• 香港农业、渔业和保护部

• 台湾GBIF节点

• 四川省自然科技资源共享平
台

• 广西植物资源信息共享平台

地方资源

资源类型：拼图

“3S” 数据资源

GPS：传感器、无人
机、内置定位装置
GIS：GIS图层和GIS
服务：WMS、TMS
RS：近地面遥感数
据（如LIDAR数据等）

资源
研究



中国生物多样性监测网（完整性）

中国生
物多样
性监测

ChinaBON

CERN

物候网

SinoBON

CForBio林业调查

植物园栽
培

海洋调查

出版物

数据的不完整性需要多方的
共同努力和共享整合：We 
estimate that free-ranging 
domestic cats kill 1.4–3.7 
billion birds and 6.9–20.7 

billion mammals annually (DOI: 
10.1038/ncomms2380)

北美地区每年被流浪猫致死
的鸟达14-37亿只！

面上的无序堆积
VS

长期持续的定点监测？？
数据 指标 监测



无人机

航空摄影

卫星观测 卫星观测

无人驾驶机

声音
录制

红外相
机捕捉

项圈跟踪野外巡护员手
持观测

全球尺度

区域-本地尺度

公民科学家参
与的大众观测

DNA采集和测试

科技部：国家科
技重大专项、重
大工程

环保部：生态安
全监测预警及评
估体系

林业局：资源和
生物多样性保护

农业部：资源保
护和生态修复

服务

中国生物多样性监测与研究网络(Sino BON)

植物多样
性中心

动物多样
性中心

微生物多
样性中心

数据综合
中心

兽
类

鸟
类

两
爬

鱼
类

昆
虫

土壤
动物

森林
植物

草原荒
漠植物

林
冠

土壤微
生物

国家十三五规划
重大项目：山水
林田湖生态工程

挖掘分析数据资源

数据、工具和服务

基于标准规范的各类生
物多样性和生态图层

国家十三五信息
化规划：国家大
数据、美丽中国
信息化、网上丝
绸之路

工具、模型、
工作流

专题资源：
野生动植物栖息地保护
野生动物活动路线分析
典型地区3D植被和生境
气候变化对生境的影响
新技术方法的应用推广

外部数
据整合

专业理论来做需求牵引和技术驱动：
Sino BON：中国生物多样性监测与研究网络（先导专项）



服务类型及其扩展

• 知识元的扩展（系统）

• 全国科学技术名词：
20万+

• STKOS：60万+

• 中国分类主题词表：
10万+

• Wikidata：500万+
• Ocid ID：500万+的作
者，3000+万篇文章

• 各类领域本体

• 资源类型的扩展（实例）

• 文献：文章、图书、学位
论文

• 专利

• 馆藏（标本/档案/图书/博
物馆）

• 科学数据

• 多媒体

• 算法、代码

• 资源订购：数据服务



术语表
（Term/Taxonomy）

100多个学科，45万个术语
http://www.termonline.cn

1.3万册工具书
http://gongjushu.cnki.net/

10+语言，关联数据映射
http://www.fao.org/faoterm/zh/



主题词表和知识组织体系（Thesaurus ）

中文：中国分类主题词表
http://cct.nlc.cn/login.aspx

在国内，英文词表代表性的是科技知识组织体系(STKOS，http://stkos.las.ac.cn/）。该

平台是建设以领域本体为目标的超级词表，包括来源术语、来源词表、科技术语、
STKOS规范概念、范畴类和范畴表等6大类数据模型。目前平台收录 61.5万学术概念，
232.1万个术语，并对外提供了API、本体可视化和关联数据等多种功能。

全球农业主题词表
1.AGROVOC（多语种农业主题词表）
http://aims.fao.org/zh-hans/agrovoc
2.NALT（美国国家农业图书馆叙词表）
https://agclass.nal.usda.gov/
3.EUROVOC（欧盟农业主题词表）
https://eur-lex.europa.eu/browse/eurovoc.html
4.MeSH（医学主题词表）
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/mesh/1000048

http://stkos.las.ac.cn/


元数据：
扩展和
映射

http://www.dcc.ac.uk/resources/metadata-standards/disciplinary/astronomy

http://www.dcc.ac.uk/resources/metadata-standards/disciplinary/astronomy


本体资源

• OOR - http://www.oor.net - index to the public instance(s) of the Open 
Ontology Repository initiative

• OOR-sandbox - http://sandbox.oor.net - OOR sandbox instance for shared 
open ontologies (at Northeastern University)

• SOCoP-OOR - http://socop.oor.net - the SOCoP-OOR on Ontohub instance 
by Spatial Ontology CoP (SOCoP) (at University of Magdeburg) COLORE -
http://colore.oor.net - developing instance of the COmmon LOgic
REpository (at University of Toronto)

• Ontohub - http://ontohub.oor.net - the developing Ontohub instance for 
distributed ontologies (at University of Bremen)

• MMI-ORR - http://mmisw.oor.net - the Ontology Registry & Repository for 
the Marine Metadata Interoperability (MMI) Project

• BioPortal - http://bioportal.bioontology.org/ - the open repository for 
Biomedical Ontologies by the National Center for Biomedical Ontology 
(NCBO)

• Sigma-KEE - http://sigma.oor.net - the open SIGMA Knowledge Engineering 
Environment for SUMO, MILO and related ontologies at OntologyPortal.org

http://www.oor.net/
http://oor.ccs.neu.edu/
http://www.ccs.neu.edu/
https://ontohub.org/socop
https://ontohub.org/
http://socop.org/
http://iws.cs.uni-magdeburg.de/iws-eng.html
https://github.com/gruninger/colore/blob/master/ontologies/
http://www.cs.utoronto.ca/kr/
http://ontohub.org/
http://www.fb10.uni-bremen.de/ontology/index.htm
http://mmisw.org/orr/
http://marinemetadata.org/
http://bioportal.bioontology.org/
http://www.bioontology.org/
http://54.183.42.206:8080/sigma/Browse.jsp?kb=SUMO
http://ontologyportal.org/


关联数据是使用Web技术为无关数据建立相关性，或者使用Web技术来降低关联难
度。更具体的是维基百科的定义——为了通过URI或者RDF技术来暴露、共享和关联
语义网上碎片化数据、信息和知识，提供的最佳描述方案。
https://www.w3.org/wiki/TaskForces/CommunityProjects/LinkingOpenData/DataSets

Linked Open Data，关联开放数据http://linkeddata.org/

https://lod-cloud.net/

http://linkeddata.org/
https://lod-cloud.net/


在线工作流分享：上传、共享、重用



数据挖掘工具
• 粗略分来，目前与数据挖掘及推荐引擎相关的开源项目主要有如下几

类:

• 数据挖掘相关:主要包括Weka、R-Project、Knime、RapidMiner、等

• 文本挖掘相关:主要包括OpenNLP、LingPipe、FreeLing、GATE 、
Carrot2 等，具体可以参考LingPipe’s Competition

• 推荐引擎相关:主要包括Apache Mahout、Duine framework、Singular 
Value Decomposition (SVD) ，其他包可以参考Open Source Collaborative 
Filtering Written in Java

• 搜索引擎相关:Lucene、Solr、Sphinx、Hibernate Search等

工作流整合模式
（ Knime、

RapidMiner ）
分散式分析模式

MYSQL
Python

R
Java

Javascript
统计分析
数据挖掘
文本分析
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数据 技术

知识



数据类型和
数据粒度

结
构
化
和
专
业

性
程
度
越
来
越
高

题名

卷册

篇章

句子

页码

段落

短语

单词

传统
文献
服务

科学
数据
服务

科学数据

文献
资源

提 取 和 标 注

数据库、
术语库、
标引库等

平台

数据集

记录

属性

数据服务粒度



服务案例：CV、NLP、ML
重要病虫害数据库

CV：计算机视觉

ML：机器学习
与图像识别

NLP：自然语言处理与批量标引、
分词、新词、分类和NER

Sequencing data has been submitted to the 
National Center for Biotechnology Information 
(NCBI) under BioProject ID PRJNA208899.



新一代地方志：多源数据整合的增强型志书系统

1903年的照片叠加在1888年的颐和园老地图
上。传统地方志的文本表述用多媒体来表述，
同时能够跟志书数据跨地域、跨主题关联起来。

可以根据不同主
体来进行多图层
的设计和切换

方志事件信息可以
用时空点位信息进
行组织和群组



数
据
标
注
与
知
识
图
谱



知
识
图
谱
与
圈
层
结
构
分
析

当前知识点

属性类型

属性值

关联的
知识点



长白山地区的植物共现关系

物种1 物种2
共现
数量

水曲柳 红松 79

紫椴 红松 74

红松 蒙古栎 58

红松 色木槭 53

紫椴 蒙古栎 48

白桦 红松 46

水曲柳 紫椴 45

冷杉 红松 44

紫椴 色木槭 43

水曲柳 色木槭 40

水曲柳 蒙古栎 38

椴树 红松 38

色木槭 蒙古栎 37

山杨 白桦 36

云杉 冷杉 35

山杨 红松 34

岳桦 红松 32

云杉 红松 32

水曲柳 白桦 30

红松 落叶松 29

春榆 水曲柳 29

山杨 水曲柳 27

春榆 红松 25

春榆 色木槭 23

春榆 紫椴 23

山杨 紫椴 22

春榆 蒙古栎 21

白桦 色木槭 21

白桦 紫椴 21

1,514篇文献
11,457条共
现记录





科学数据与文献资源的关联和交互

科学数据平
台（国家科
学数据中心）

Author

Spatial

Softwa
re

TitleLicense

DOI

……

Citation    数据集

数据平台

数据记录

文献资源
Title, author, 
institute, fund,
format, journal, 
publisher, DOI, 
year, keyword, 
subject, 
geotags

文章内部要素

文献（静
态引用）

数据（动
态更新）



25个国家科学数据平台
的2610条引用信息



数据引用-文献关联结构



互联网年度科技热词舆情分析报告预研



互联网年度
科技热词分
析报告（公
益项目）

委托方
（需求指导）

资源方（互
联网公司）

分析方
（研究挖掘）

• 搜索
• 微博
• 微信
• 新闻
• 论坛
• ……

改善自身
产品在科
研领域的
用户体验

对内

对外（文本）

专业研究分析和数据改进

资源互惠和适当经费支持

被动

主动

分词
热词
新词

互联网年度科技热词舆情分析报告预研



APP和微信公众号开发
公众号进入后点击
“资源中心”即可



35

中科院机构知识库的服务案例：中学素质教育扩展（北师大）

参观气象台站，看气象数据

的记录会不会与实际有偏差？

（气象站微地形的影响）

实地调研

学者研究
通过历史数据进行的推测

通过实时数据验证

实时数据

北京城市和郊区的气候观测数据、

地形图、植被分布图、

卫星影像数据（直观）

历史数据

通过中科院机构知识库中

搜集学者对该问题的研究

教育与公民科学
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定义：Wikipedia

• 天文信息学（Astro-informatics）是研究涉及
的组合的跨学科领域天文，数据科学，机器学
习，信息学和信息 /通信技术。

• 主要致力于开发面向数据天文学的研究和教育
的计算科学、数据科学、机器学习和统计的工
具、方法和应用。

• 早期工作包括天文虚拟天文台计划中的数据发
现、元数据标准开发、数据建模、天文数据字
典开发、数据访问、信息检索、数据集成和数
据挖掘。

https://en.wikipedia.org/wiki/Astroinformatics

https://en.wikipedia.org/wiki/Astroinformatics


大数据时代的天文学

Yanxia Zhang, Yongheng Zhao. 2015. Astronomy in the Big Data Era. Data Science Journal, 
14: 11, pp. 1–9, DOI: http://dx.doi.org/10.5334/dsj2015-011

http://dx.doi.org/10.5334/dsj2015-011


天文信息学中机器学习和数据分析
中相关研究问题和具体问题（2018）
• 真实大数据中的有效处理和分析
• 天文学数据中的数据挖掘和知识发现
• 天文图像数据的处理和分析
• 海量数据流的过滤技术
• 观测数据中的异常点和新颖点检测
• 天体分类和聚类分析
• 透明交互模型和算法开发
• 天文物理学模型方针和相关推理问题
• 多源异构数据集分析
• 迁移学习和特权信息学习方法
• 在循环方法中开发人工（专家）知识
• 在机器学习中系统地整合原有信息和领域知识

Michael Bieh, Kerstin Bunte, Guiseppe Longo, and Peter Tino. Machine Learning and Data Analysis in Astroinformatics.ESANN 2018 proceedings, 
European Symposium on Artificial Neural Networks, Computational Intelligence and Machine Learning. Bruges (Belgium), 25-27 April 2018, 
i6doc.com publ., ISBN 978-287587047-6.https://www.elen.ucl.ac.be/Proceedings/esann/esannpdf/es2018-2.pdf



数据驱动天文研究中的天文信息学（挑战）

Astroinformatics in the data-driven Astronomy，2017，
https://indico.ict.inaf.it/event/535/contributions/1190/attachments/851/1204/ICT2017_Astroinformatics_Brescia.pdf

数据很难推送到用户应用中，
代码和数据的结合程度更紧密。

基于海量数据的建模
仿真的快速验证

缺乏自动自适应的方
法来进行关联和发现

https://indico.ict.inaf.it/event/535/contributions/1190/attachments/851/1204/ICT2017_Astroinformatics_Brescia.pdf


数据驱动天文研究中的天文信息学（挑战）

Astroinformatics in the data-driven Astronomy，2017，
https://indico.ict.inaf.it/event/535/contributions/1190/attachments/851/1204/ICT2017_Astroinformatics_Brescia.pdf

快！快！快！PB级数据中的快
速查询、交叉匹配和检索算法

PB级数据的可视化分析和展示

多维数据建模仿真
过程中的算法优化

PB级数据的统计、计算、
挖掘算法的扩展性

https://indico.ict.inaf.it/event/535/contributions/1190/attachments/851/1204/ICT2017_Astroinformatics_Brescia.pdf


天文信息学年会（AstroInformatics）

• 2020（哈佛大学）：机器学习和其他高级数据分
析方法，大数据集的处理，处理和分发，数据可
视化，数据科学中的方法转移，天文信息学在大
型调查和项目中的作用，新兴技术等。

• 2019（加州大学）：数据科学和X-信息学，天文
信息学方法和应用，天文信息学大型项目，技术
转移、量子计算和展望。

• 2018（德国海德堡）：科研信息化基础设施、
数据挖掘与知识发现、可视化和数据探索、数据
库系统和数据密集型项目和调查和时域天文学。



Github中天文学的“代码库”

名称 简介 代码 stars

astropy/astropy 天文数据处理核心包 Python 2.3K

Stellarium/stellari
um

利用OpenGL技术渲染
实际星空图

C++ 1.5K

jagi/meteor-
astronomy

Model layer for 
Meteor

JavaScript 598

astroML/astroML 机器学习、统计和数
据挖掘

Python 574

CelestiaProject/Ce
lestia

实时的天空3D可视化 C++ 488

sunpy/sunpy 太阳物理Python包 Python 462

skyfielders/python
-skyfield

Elegant astronomy for 
Python

Python 403



关于人的问题：《科学数据管理与应用》

本课程面向完整的科学数据管理生命周期过程，介绍大数据驱动的第
四科研范式和基于学科研究的数据科学（Data Science）的特点，通过
在科学数据管理规划（DMP）、收集与获取、分析与揭示、整合与共享、
归档与发表等环节中的实际需求来分析和介绍相应的技术方案和实践案
例，以全流程的方式引导学生在不同阶段的生命周期中，灵活利用这些
相关的工具、技术和方案，解决实际科研工作中的科学数据问题，具备
学科领域数据科学家（Data Scientist）的一定素养。

在目标设计上，本课程更多是面向基础较为薄弱（没有太多编码基础）
但又想了解和学习数据获取和分析技能的学生，希望让更多的学生掌握
常规化或者编码要求小的工具和流程，而不至于一看到Python或者R语
言就发怵，无从下手。在授课形式上，本课程通过课堂上课、实践操作、
自主课题设计实习和大开卷等多种方式相结合的方式完成授课内容。

章节标题 学时 课程内容

第一章、基础
理论

3 介绍科学数据与科研活动的紧密联系以及数据科学的特点，分
析成为数据科学家的实际技能需求，通过科研信息化和开放科
学框架介绍科学数据的相关概念和实践利用。

第二章、数据
收集与获取

6 介绍不同来源渠道的科学数据获取和清洗方法，学习火车头、
DownThemAll!下载插件、文本处理工具的使用。

第三章、数据
分析与揭示

9 介绍数据库数据（MYSQL）、多媒体数据和空间数据的处理，
介绍可视化技术（如百度ECharts等）、知识图谱、数据分析脚
本（R和Python简介）和科研工作流工具（KNIME）的应用。

第四章、数据
存储与共享

3 介绍数据整合与共享中应用的学科元数据和多媒体对象的元数
据的读写操作实例，同时介绍数据共享中的FAIR原则，以及数
据引用的相关情况。

第五章、数据
管理规划

3 从DMP（数据管理计划）角度对实际项目或课题所需要的数据

进行采集、组织、管理、存储、安全运维、长期保存和共享工
作方面的考虑和设计，并介绍DMP的模板、工具和实例。

课堂实习 3 提前两周安排，使用上课讲授的知识、技能和工具，处理和交
付老师给予或者学生自己提出的分组作业。

大开卷考试 3 内容涉及DMP（数据管理计划）、专业领域典型数据平台介绍、
专业领域元数据标准介绍、学科史或者人文素材分析等。

合计 30



学生对课程的反馈（35人）

选课学生认为课程对科
研作用的统计表

选课学生认为的课程
的修改建议



学生实践题目

2018年秋季
• SQL在生物实验数据管理中的应用
• 春秋战国以来我国疆域变化（CHGIS）
• 电信行业套餐预测
• 华为专利申请分析
• 污染源的化工厂在全国的分布图
• 装配式建筑企业在全国的分布图

2019年春季
• 《红楼梦》人物关系图谱分析
• 电影和电影明星关系分析
• 房价与就业率的关系分析
• 骑行信息与热门健身运动分析
• 全国污染物与经济增长分析



选课学生对课程的具体建议



小结和讨论

1. 数据是有生命力的，数据密集型科研活动会催生新的
发现，X-信息学的前景越来越好，要求也会越来越高。

2. 挑战与机遇并存，从开放科学的“生态系统”角度去
理解和挖掘服务。未来是一个“组装时代”，组装元
素包括：学科研究、数据、人、财、物、技术。

3. 人（数据科学家）的能力和作用至关重要，一定要实
战中才能提升自己。勇于淘汰旧我，走出舒适区，增
值自己。

4. 多样化的服务方式来适配个性化的服务场景。

5. “资源+知识+技术”的新型服务和介入模式。

中国科学院文献情报中心
许哲平：xuzp@mail.las.ac.cn

mailto:xuzp@mail.las.ac.cn

