
48

标  准  科  学   2024年1期

摘　要：标准数字化转型是标准领域的重要发展趋势。作为标准的重要载体形式，标准文献也面临数字化转型的发展需

要。本研究从标准文献的自身特点与实际发展需要出发，提出了标准文献数字化转型的相关概念，基于此构建了标准文献

数字化转型的基础理论体系模型，并围绕模型中的核心理论作简要阐述，为相关研究和工作提供一定的理论参考。
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0   引 言

当前社会，数字化转型正前所未有地改变各行

各业的生态面貌，标准领域也不例外。《国家标准

化发展纲要》指出要加速推动标准化工作向数字

化、网络化和智能化发展。近年来，标准数字化转

型已逐渐成为标准领域的一大热点，旨在通过数字

化手段来突破标准化工作的瓶颈进而实现数字化

驱动标准化工作的转型升级
[1，2]

。

标准文献是指通过标准化活动，按规定程序经

协商一致后制定的技术性文件，旨在为相关的活动

提供规则和指南，具有可共同使用和重复使用的特

性。作为标准化工作的重要载体，标准文献也同样

面临数字化转型的发展需求。目前标准文献数字

化转型在概念定义、范畴界定、基础理论体系、应

用场景等方面仍存在大量的研究空白，其中基础理

论体系是实现标准文献数字化转型落地应用的重

要根基。本研究从标准文献数字化转型的实际需

求和发展趋势出发，提出了标准文献数字化转型的

相关概念，在此基础上构建了适用于标准文献的数

字化转型基础理论体系模型，以期能为相关研究者

提供一定的工作参考。

1   标准文献数字化转型的相关概念

1.1 标准文献数字化的定义

“数字化”（Digitization）是一种通过特定的信

息技术将存储于非数字载体上的信息转化为计算机

设备可识别和处理的数字信息的过程，其本质在于

实现信息的数字化，数据是数字化的核心所在
[3]

。

“标准文献数字化”是采用数字技术对标准

文献内容和标准文献服务的全过程赋能，进而实

现其在数字设备上读取、传输和使用的过程
[4]

。与

其他领域的数字化类似，标准文献数字化的核心

也在于标准文献相关数据的数字化。

1.2  标准文献数字化转型的定义

“标准文献数字化转型”是指采用数字技术

对标准文献的自身内容、服务模式和组织管理进行

重构的变革性过程。作为一项复杂的系统性工程，

标准文献数字化转型涉及硬件设备投入、业务流

程优化、组织管理、数字化人才培养等方面。

1.3  标准文献数字化转型的范畴

根据标准文献数字化转型的相关概念和实际

需求，可以发现当前标准文献数字化转型的范畴

主要包括标准文献自身内容的数字化、标准文献

服务模式的数字化以及标准文献组织管理的数字

化，其中标准文献自身内容的数字化是指通过数

字技术将现有的纸质标准转化为机器可读取和操

作的数字模态，标准文献服务模式的数字化是指

标准文献核心业务的数字化重塑，主要包括标准

文献编目加工、标准文献读者服务、标准文献数据

挖掘等，标准文献组织管理的数字化则涉及标准文

献数据、人员和管理方面的数字化。

2  标准文献数字化转型的基础理论体系
    模型

本研究从标准文献数字化转型的主要方面、

主体对象和维度类型出发，将标准文献数字化转

型的基础理论划分为“3方面-3主体-2维度”模型

（简称“3-3-2”模型），在基础上形成适用于标准

文献的数字化转型理论框架和技术体系。基础理

论体系模型的概况如图1所示。

 

图1   标准文献数字化转型的基础理论体系模型

标准文献数字化转型“3-3-2”模型的“3方

面”是指标准文献的自身内容、服务模式和组织管
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理，“3主体”是指标准文献涉及的各类人员、数据

和业务，“2维度”是指技术维度和非技术维度。

2.1  3个主要方面——“3方面”

2.1.1 主要方面I：标准文献自身内容的数字化转型

标准文献的自身内容也即标准文献本身，标准

文献内容的数字化转型是标准文献服务模式和组

织管理数字化转型的重要基础，其目的旨在实现标

准文献内容的数字化，通过一系列数字技术将纸

质标准转化为机器可读取和操作的数字模态，由

此突破标准文献的纸质形态
[5，6]

。目前我国的标准

文献大多以纸质文本的形式存储，从纸质文本到

机器可读标准，需要历经文字识别、文本结构化、

文本挖掘、知识组织和深度加工等多个流程。

2.1.2 主要方面II：标准文献服务模式的数字化转型

标准文献服务主要包括标准文献编目加工、标

准文献知识服务、标准文献产品研发等。标准文献

服务模式的数字化转型也即在转变服务理念的基

础上，通过数字技术重塑上述服务的流程和工具，

实现服务模式的变革。

2.1.3 主要方面III：标准文献组织管理的数字化转型

数字化转型的成败与组织的文化意识密切相

关，因此管理变革是数字化转型的重要组成，通

常需要遵循系统性、共享性、集成性和安全性的原

则。本研究从标准文献数字化转型的管理需求和

未来发展出发，将标准文献组织管理的数字化转

型划分为战略管理、组织管理、数字化成熟度评

估、数字化人才培养等方面。

2.2  3个主体对象——“3主体”

2.2.1 主体对象I：数据

富有价值的数据是驱动数字化转型的关键动

力
[7 ]

，也是布局数字战略的基础，因此“数据”是

标准文献数字化转型的一大重要主体。标准文献

数字化转型的相关数据主要有标准文献的文本数

据、标准文献的业务数据、标准文献用户的行为数

据等。

2.2.2 主体对象II：人

“人”是标准文献数字化转型的制定者、参与

者和执行者，故标准文献数字化转型的主体对象之

一是“人”。根据角色差异，可以将标准文献数字化

转型的有关人员划分为标准文献用户、标准文献工

作人员和标准文献管理人员，其中标准文献用户的

需求是标准文献数字化转型的重要驱动力。

2.2.3 主体对象III：业务

标准文献业务是标准文献的具体任务，业务流

程的优化与升级是标准文献数字化转型的重要目

标，因此本研究将业务列为标准文献数字化转型

的主体对象之一。

2.3  两个维度类型——“2维度”

2.3.1 维度类型I：技术维度

技术维度主要包括标准文献数字化转型所涉

及的技术范式和其他技术应用相关的部分。

2.3.2 维度类型II：非技术维度

非技术维度则主要是指标准文献数字化转型

中与技术无关的内容。

3   标准文献数字化转型的关键核心理论

标准文献的不同业务板块相互联系，故基础理

论体系模型中不同方面、主体和维度的理论并非完

全分隔，而是存在一定程度的重叠。本研究梳理并

总结了标准文献数字化转型中的关键核心理论，并

做了简要说明，具体内容如下。

3.1  标准文献的光学字符识别理论

光学字符识别（Optical Character Recognition, 

OCR）是指将图像信息转化为计算机可识别字符的

过程，主要包括界定文字字符所在区域、记录字符

内容、确定字符识别的唯一性等流程
[8]

。

鉴于当前国内仍处于纸质标准为主的局面，标

准文献的OCR被视为构建机器可读标准和实现标

准文献内容数字化的必由之路。标准文献OCR的

实施流程可以被概括为预处理、文字区域检测与

文字字符识别、优化处理这3个步骤
[9]

。当前标准

文献的OCR理论仍在发展阶段，存在基于工具和

基于算法两大类OCR技术路线
[10]

，但两者在准确性

上仍有较大的提升空间。

3.2  标准文献的结构化与数据规范理论

文本结构化是指将非结构化或半结构化文本

转化为结构化文本的过程。标准文献是典型的非
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结构化技术文本，标准文献内容的结构化处理是

继OCR后又一个与标准文献内容数字化密切相关

的流程。

自步入数字化转型时代以来，以数字对象描

述为中心的文献信息资源描述 框 架开始成 为大

势所趋，主要包括基于资源描述框架（Resource 

Description Framework, RDF）模型的描述框架、基

于实体关系（Entity-Relation, E-R）模型的描述方

式等。作为图情领域的一大分支，标准文献的馆藏

资源描述同样应当结合不同业务的需要建立以标

准数字资源为中心的数据规范，形成适用于不同业

务场景的数据框架，例如：在标准文献资源建设、

编目和读者服务领域，可根据业务工作的实际需求

制定相应的标准元数据体系，而对于有深度挖掘

需求的标准文献应用研究领域，则需根据实际的

业务目标，构建颗粒度更细、机器可读性更高的标

准文献标注结构化数据集规范。

3.3  面向标准文献的自然语言处理理论

自然语言处理（Natural Language Processing, 

NLP）是指用计算机来处理、理解和运用人类语言

的过程。标准文献是具有科技属性的自然语言文

本，标准文献的加工与挖掘同样需要借助强大的

NLP技术。

本研究深入分析了NLP通用任务在标准文献

数字化场景中的应用前景，总结了NLP技术在标准

文献数字化转型中的典型应用场景（详见表1）。

3.4  标准文献的数据分析与挖掘理论

数据是标准文献数字化转型的一大主体。标

准文献数据是重要的基础性战略资源，标准数据

分析与挖掘能为标准知识服务和组织管理提供必

要的客观引导。

大 数 据 分 析 的 常 用 方 法 主 要 有 关 联 分 析

（Association Analysis, AA）、分类分析、预测分

析、聚类分析、可视化分析、离群点或孤立点分析

等
[12，13]

，其主要的流程包括数据预处理、数据挖掘

和数据综合分析这3个步骤，分别对应数据层、知

识层和应用层
[14]

。从大数据的定义上来看，标准文

献数据也属于大数据家族的一员。标准文献数据

具有多源异构、数据量大、类型多样和价值密度大

等特点。作为重要的经济资产和战略资源，标准文

献大数据中蕴含许多有望带来经济效益的深度知

识和价值
[15]

，梳理并形成适用于标准文献应用场

景的数据分析与挖掘路径对于标准文献数字化转

型的深入开展具有重要的实践性意义。

3.5 标准文献的知识组织理论

高效敏捷的标准文献知识组织能力是实现标

准文献数字化转型的重要基础。标准文献的知识

组织模式包括标准文献知识组织方式和存储工具

两方面，前者主要是通过标准知识图谱来实现，后

者则主要是指存储知识图谱所需的图数据库。

作为人工智能（Artificial Intelligence, AI）的

重要组成，知识图谱（Knowledge Graph, KG）为数

字化转型提供了从海量非结构化数据中抽取知识

并通过图挖掘关联关系和实现知识组织的技术手

·Academic Discussion·

表1   NLP技术在标准文献数字化转型中的典型应用场景

NLP通用任务 具体说明 标准文献数字化转型中的应用场景 标准文献数字产品

机器翻译
将一种语言自动翻译为另一种或多

种语言
标准文献智能翻译 标准文献多语言互译产品

智能问答 自动回答提问 标准智能问答 标准智能客服
文摘生成 自动归纳、总结并生成文本摘要 标准文献摘要 标准文献编目产品
文本挖掘 从非结构化文本中抽取结构化信息 标准命名实体识别、关系识别 标准指标识别与比对

文本分类
对采集而来的文本进行主题分析，

进而实现文本的自动分类
标准文献分类 标准文献编目产品

文本聚类
在无需标记的条件下将相近距离的

文本聚类在一类中
标准文献服务邮件过滤、用户问题

识别
标准文献服务产品

舆情分析 判断当前舆论的导向 标准舆情分析 标准舆情分析产品
个性推荐 推荐与检索内容相关的信息 标准文献推荐 标准文献智能检索与推荐系统

情感分析
通过对主观性文本的情感极性进行

识别来判断用户的情感倾向[11] 标准文献用户分析 标准文献用户产品
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段，被视为各行业产业链数字化转型的新引擎
[16]

。

近来的研究团队逐渐意识到了知识图谱技术在标

准文献数字化转型中的重要性，陆续形成了标准文

献知识图谱的初步成果，但截至目前，尚未形成业

内统一的成熟理论体系。

3.6  标准文献的数据治理理论

数据治理（Data Governance, DG）是指在确保

数据安全的条件下，通过一套特定的规则对数据的

全生命周期进行全面而有序的规范化监管以优化

数据配置、实现数据合理流动并释放其最大潜在

价值的过程
[17，18]

。

数据治理是标准文献数字化转型中不可或缺

的一环。当前标准文献的数据治理普遍存在数据

治理体系缺乏、战略意识欠缺、数据孤岛、数据质

量不高和数据安全风险隐患等问题
[19]

，亟需构建

适用于标准文献的数据治理体系和数据标准。

3.7 标准文献的产品设计与用户行为分析理论

标准文献服务模式的数字化转型是标准文献

数字化转型的重要组成。从广义上来看，每一种标

准文献服务都可以被视为一种标准文献“产品”。

标准文献服务模式数字化转型的最终目的在于为

标准文献用户提供智慧化的定制服务，解决以往

标准文献用户获取标准文献信息的局限性，包括

获取高质量的标准文献知识、帮助用户在海量数

据中快速定位个人所需内容、根据用户实际需求定

制个性化知识等
[20]

，在这其中，产品分析（Product 

Analysis, PA）是实现标准文献服务模式智慧化的

重要基础。在标准文献的产品分析框架中，标准文

献用户分析是一大重点，构建适用于标准文献的用

户分析和用户画像理论对标准文献服务模式的数

字化转型至关重要。

3.8  标准文献数字化转型的成熟度评估理论

正确评估数字化转型的成熟度对标准文献数

字化转型的顺利推进至关重要。构建科学合理的

标准文献数字化转型的成熟度评估模型能够便于

标准文献的相关从业者判断标准文献所处的数字

化阶段，找出不利因素，及时查漏补缺，制定相应

的对策。已有的研究大多围绕标准数字化转型开

展，而标准文献数字化转型的成熟度评估仍存在

大量空白。

3.9 标准文献数字人才的培养与发展理论

人才已成为数字经济的核心生产要素，标准文

献数字化转型的核心是人的思维方式、成长模式

以及工作模式的转变
[21]

。当前深入推进标准文献

数字化转型的一大难题在于标准文献数字人才的

短缺
[22]

，如何整合现有人力资源、培育一流的标准

文献数字人才已成为标准文献数字化转型顺利推

进的重要课题。

4   结 语

本研究根据标准文献的现状和发展趋势提出了

标准文献数字化转型的相关概念，基于此构建了标

准文献数字化转型的基础理论体系，形成了标准文

献数字化转型基础理论体系的“3-3-2”模型，并重

点罗列了其中的核心基础理论，在后续工作中将围

绕此模型开展标准文献数字化转型的相关研究与

应用，进一步提高标准文献的数字化发展水平。
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