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背景与现状

•资源

•服务

•技术

•空间  实体 Physical

 数字 Digital

 混合 Hybrid

 透明 Transparent

•越来越多的人通过网络获取资源

•越来越多的人来到图书馆获取空间
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• Dec. 2011

• Digital library  Smart library Knowledge Center
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• 图书馆运行状态和数据的图

形化展示

• 电子资源绩效评估

• 为学科发展提供数据支撑

• 为图书馆服务提供数据支撑

• 自动化系统数据的深度挖掘

与利用

背景与现状



背景与现状



背景与现状



背景与现状



背景与现状



背景与现状



背景与现状



 匹配

 关联

 创造

：了解读者需求

：挖掘读者需求

：预测读者需求

背景与现状
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背景与现状

• 2016 Top trends in Academic Libraries 
1. 研究数据服务(RDS-Research Data Services)

2. 数字学术交流(Digital Scholarship)

3. 馆藏评估趋势 (Collection assessment trends)

4. ILS系统与内容提供商的合并(ILS and content provider /fulfillment 
mergers)

5. 学习支持(Evidence of learning: Student success, learning analytics, 
credentialing)

6. 高等教育信息素养框架新方向(Critical information literacy in the 
Framework)

7. 替代计量(Altmetrics)

8. 新创馆员职位(Emerging staff positions)

9. 开放教育资源(Open Educational Resources-OER)
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设计与实现

• 全球网站数量突破5亿
• 全球博客数量已达1.81亿
• 中国网站数量为230万，网页数量为866亿个

互联网

• 思科预测，到2020年，物联网
中的物体将达到500亿部。

物联网

• CADAL图书: 250万册
• Google图书：1500万册
• 万方：期刊6000种, 学位140万篇, 会议论文180万篇

图书期刊

• 至2011年底, 全国共有档案馆
4107个，已开放各类档案10376万卷（件）

档案数据

• 至2011年底, 共有274.0万件 专利
• 2011年制定和修订国家标准

1993项，其中新制定1559项

专利标准

数据海

数据汇聚

科技报告

实验数据

• 核心挑战之一是处理海量的非结构化数据。 这种新数据呈现
与大海类似的性质，所以称之为数据海。



设计与实现

• 应用需求特点

 海量数据

 多源数据

 速度要求快

 隐含的用户需求



设计与实现

 大数据平台 Hadoop

 HDFS （Hadoop Distributed File System） ：
是一个分布式文件系统，用来存储海量数据。特
点是：高可靠性、高扩展性和高吞吐；

 Map/Reduce：是一种编程模型，用于大规模数据集

的并行计算框架和思想。特点是：易于编程、高容错
性和高扩展性；

 擅长存储大量的半结构化的数据集，数据可以随
机存放，一个磁盘的失败不会带来数据丢失。

 擅长分布式计算——快速地跨多台机器处理大型
数据集合

 高可靠性、高可拓展性、高容错性和高效性

HBase

MapReduce

HDFS

Hadoop云计算应用

Zooke

eper

PigHive



设计与实现

虚拟机集群
1. 时间响应要求不高的计算任务：

如ES集群索引计算。

2. 常规应用：如WEB、爬虫等。

3. 数据仓储：如原始元数据及计算出
的结果数据。

4. 辅助物理集群：如部署
Hadoop的NameNode节点。

物理机集群
1. Hadoop物理机集群：Slave计

算节点，目前物理节点有3个，
虚拟节点有4个。



设计与实现

数据库集群：Mysql Cluster

虚拟化集群：2台R730  750GB内存&5台HP P4500存储

搜索引擎集群：5台Elastic Search集群

分布式计算集群：8台 Spark集群



 Internet Archive：6000TB，20TB/月
 CADAL项目：2，760，000册
 SUMMON：800，000，000条
 Scopus: 27,000,000
 中文期刊篇名：64，873，000条
 中国学者SCI收录：2，100，000篇
 中国专利：6，910，000件
 作者数据：7，520，000
 机构数据：2，750，000

设计与实现
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应用示例_数据清洗

问题描述
 存量数据4000万条（sci_old）
 新增数据290万条(sci_new)

 要求从新增数据(sci_new)中剔除原来已经存在的数据(sci_old)，把剩余数据添加到存量
数据表中。

问题分析
 计算方法：将sci_old表中的每行数据和sci_new的所有数据进行关键字符串的匹配；
 计算量：需要进行 290万 × 4000万 = 1160000 亿次匹配，而每次匹配需要对 title 、

author、year等多个字段进行字符串匹配；
 分析结论：字符串的匹配是一个相对较大计算量的计算，大约速度 400万次/秒；也就是全

部计算完成需要8055个小时完成。



应用示例_数据清洗

实现思路
 改进算法：按特征值进行分组后处理，避免两表乘积造成的海量计算；

 采用spark集群进行分布式的并行计算；

实现过程
采用scala语言进行实现并运行在在spark集群上
 从title字段中取特征值

 以特征值为key，将sci_old表和sci_new表进行合并，总得到50014433行数据；
 分组，总得到37913516组。

 按组进行过滤，剩下同时包含sci_old和sci_new数据的组 148万，对这些组内数据进行复
杂字符串的匹配；



总结分析：
 spark集群的分布计算框架为整个计算过程的快速完成提供强大

的支撑；将海量的字符串匹配等算法分散到多个计算节点上，大
大提升计算速度；

 spark提供的原子计算工具为该并行算法的实现提供了很好的软
件支撑；

 计算速度：常规单机计算需要8055小时完成的工作，在spark集
群基础上的算法改进之后，只用了30分钟完成，而且随着集群硬

件节点的增加，还能进一步缩短时间，可以说这是一个跨越式的
数据分析能力的提升；

 指数级别的计算能力的提升，大大拓展了在专家数据、期刊数据
的处理上的应用范畴。

应用示例_数据清洗



应用示例_书目查重

成员馆提交待查重数据

CADAL基准数据库

数据格式检查



CADAL原始数据存在字段数据不全，录入错误及重复数据问题。

通过与国图数据（149万条）、读秀（292万条）、南大（118万条）、

北大（96万条）、清华（127万条）及人大（148万条）数据的相似度计算

对CADAL的数据进行了补全和纠错，确保基准比较数据准确。

应用示例_书目查重



1. 提取每条记录的指纹：包括字段内容及相应权重，权重可以根据不同的情
况作调整。

2. 利用相似度算法比较指纹的匹配程度，生成一个0－1的匹配度
两个指纹间的相似度可用下面的公式表示

采用多种算法（如：DiceCoefficient、LevenshteinDistance、GST等）对指
纹进行相似度匹配，结合权重信息，给出最终相似度。根据相似度值确定哪些
为相同，哪些需人工确认。

应用示例_书目查重

• 采用文本相似度计算方式——提高查重准确度
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问题及方向 4



 数据来源 Data Source
 数据获取 Data Acquisition
 数据清洗 data cleaning
 同名问题
 机构规范
 学科映射
 ……

 数据挖掘 Data Mining
 学者认定 Scholar ID
 合作者 co - author

 工作履历 personal resume
 学术图谱 Knowledge Map

 可视化工具

问题与展望
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问题与展望

 权重
 时空
 多维
 比较
 ……



THANK YOU


