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摘　要: 分析了科研协同平台发展现状, 总结了目前三种常见的科研协同平台构建方式, 即基于 Web2.0 的科研协

同平台、基于管理流程的科研协同平台、基于文档管理的科研协同平台. 常见科研协同平台虽各有特色, 但对科研

核心活动的协同支持不足. 然后探讨了科研协同的概念及类型, 设计了基于私有云盘的科研管理流程、科研协同流

程, 提出了基于私有云盘的科研协同平台的总体架构, 并设计了其功能结构. 最后对基于私有云盘的科研协同平台

的实现及应用进行讨论. 基于私有云盘的科研协同平台对于当前高校科研信息化具有很好的支持及借鉴意义.
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伴随科技革命的发展, 技术创新逐渐成为推动社

会发展的原动力. 现代科技越来越强调协同科研, 合作

攻关, 以解决国家建设、社会发展中的各项重大工程

问题. 科研协同适应了科学研究的综合性、复杂性和

跨学科性发展趋势. 随着知识资源的数字化和网络化

发展, 科研人员愈来愈注重利用网络空间进行学术交

互, 并利用信息技术手段支撑协同交互行为的开展. 国
内外学者通过对 e-Science 环境下全球性创新文化的

研究发现 ,  研究小组或集群的多样性将集聚创新能

力、加速创新 ,  而计算机支持协同工作 (Computer
Supported Cooperative Work, CSCW) 技术发展则有助

于跨学科、跨部门、跨行业实施深度科研协同创新,
实现资源共建共享和增值利用[1–4]. 总之, 信息技术在

科研协同中发挥着越来越重要的作用.

1   科研协同平台研究现状

科研协同创新活动通常包括知识创新、技术创

新、创新传播和创新应用等若干环节, 其不仅反映了

创新过程中价值转移和创造增值过程, 也揭示了多元

创新主体协同合作和价值转移关系[5–7]. 科研协同活动

的核心在于科研人员的科研资源的共享和科研成果的

创作. 目前科研协同活动中存在的主要问题在于: 一是

科研协同过程无法跟踪. 科研协同往往是科研人员个

体或团队的组织活动过程, 其过程只能根据过程成果

加以跟踪和评价, 不但耗费管理人员的精力, 也同样要

耗费科研人员的精力, 增加了双方的工作负担. 二是科

研协同文档存储与共享不方便. 离线存储共享不便, 线
上存储容量有限. 三是科研协同文档安全无法保证. 科
研协同过程中, 科研文档不但需要共享, 也要保证安全.
四是科研协同成果及过程资料难以再利用. 科研成果

完成后, 过程资料一般是束之高阁, 很难再次利用.
针对以上协同问题, 研究人员从不同的角度提出

了相应的解决方案.
1.1   基于 Web2.0 架构的科研协同平台

基于Web2.0架构的科研协同平台是以Web2.0技
术为基础, 构建的具有学术交流与协同创新功能的虚

拟社区. 学术虚拟社区开放和沟通的特点, 能有效地促

进学术和知识交流, 弥补传统学术交流时效性、互动

性等方面的不足, 满足用户知识交流的需求[8]. 其代表

性平台有“小木虫”、丁香园社区等. 严炜炜等[9]研究了

丁香园社区, 发现该社区具有良好的专业性, 科研协同

交互行为较容易引发, 而且丁香园社区用户科研协同

交互行为具有较强的目的性. 金燕等[10]通过对“小木

虫”用户协同信息行为的调查, 总结 3种具有代表性的

协同行为: (1) 协同信息查询与获取行为. (2) 协同信息

交流行为. (3) 协同信息共享和利用行为. 协同信息共

享和利用是在协同信息查询与获取、协同信息交流的

基础上进行的, 在信息获取、交互和交流的基础上, 实
现参与主体间知识的共享和利用.
1.2   基于管理流程的科研协同平台

基于管理流程的科研协同平台是指根据科研项目

管理流程, 构建的具有项目管理、数据共享和交互功

能的信息系统 .  刘泽轩等 [ 11 ]基于 J2EE 体系架构和

EJB技术实现科研管理系统. 严炜炜等[7]针对以科研协

同为目标的技术创新环节中的科研创新需求, 从面向

技术创新资讯整合服务、专利与标准服务、参考咨询

服务和项目协同管理服务 4 个方面, 构建了面向科研

协同跨系统技术创新信息服务融合平台. 郑洋[12]应用

开源工作流引擎和 J2EE技术来实现科研项目管理, 规
范科研管理的业务流程和行为. 陈丹等[13]则研究设计

了基于工作流的科研协同平台, 以 JBPM(业务流程管

理)工作流引擎为技术框架, 解决了业务流程的变更问

题, 提高了科研活动的协作效率.
1.3   基于文档管理的科研协同平台

基于文档管理的科研协同平台是指利用文档管理

工具, 实现科研协同功能的信息系统. 南凯等[14]设计的

面向云服务的科研协同平台, 实现了面向虚拟组织的

协作式写作、文档共享和管理, 支持虚拟组织中的成

员便捷、高效地共享和协同开发各类文档, 实现文档

权限管理和面向网站新闻发布等. 该平台提供网格服

务接口, 针对定制应用, 能方便实现文档协作工具与定

制业务的集成和访问; 同时提供虚拟组织管理, 实现对

虚拟组织创建、运行到撤销整个生命周期的各项管理

功能.
通过以上文献分析, 可以发现基于管理流程的科

研平台在高校中应用较为广泛, 因为科研过程需要管

理, 高校一般有专门的管理部门进行管理, 但对科研人

员的协同科研活动支持不足. 基于Web2.0的科研协同

平台, 同样对科研协同具有重要的作用, 为科研人员进

行科学交流提供了社区平台. 但这样的社区平台, 关注

点往往局限于论文发表, 讨论期刊投稿的流程与技巧,
而对于科研问题讨论不够深入, 协同难以持久, 难以实
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现科研项目的合作. 近年来随着大数据技术的发展, 基
于文档管理的科研协同平台提高了非结构化数据存储

和处理能力, 具有极大的应用价值, 但目前应用还不多,
研究还不够充分. 在公有云服务领域, 许多公有云盘得

到普及应用. 但公有云盘缺乏对科研流程的支持, 难以

支持科研协同的过程. 而私有云盘既具有类似公有云

盘的大批量、大并发、自动同步的文件存储和共享的

特点, 又具有丰富的 API接口供外部程序调用. 因此在

私有云盘的基础上实现科研协同平台, 既能充分利用

私有云盘技术, 节约开发成本, 又能实现科研协同的个

性化需求, 具有极佳的现实意义.
1.4   私有云盘的优势

相对于公有云盘, 私有云盘更为契合科研协同的

需求. 与公有云盘相比, 私有云盘具有以下几点优势.
第一, 私有云盘易于扩展和集成: 一方面, 私有云

盘可根据实际需要进行功能的扩展. 另一方面, 私有云

盘可以和统一身份认证集成, 打通用户的内部身份, 实
现与内部资源的共享. 而且私有云盘可提供 API 接口

供校内其它系统开发调用.
第二, 私有云盘安全保障更突出: 科研协同一个重

要的需求是科研文档共建共享和安全存储问题. 云盘

的安全保障包括两个方面: 一是技术上文档存储的安

全性; 二是用户对云盘数据的安全信任. 在技术上, 私
有云盘一般都采用企业级加密技术并通过相关国家保

密认证, 保证数据物理安全和数据防泄密. 同时由于私

有云盘本地化部署, 用户更易于信任本地的存储服务.
而且私有云盘管理员可以对整个云盘的文件使用情况

进行审计, 对非法内容文档进行追踪处理, 对敏感的文

件进行控制, 拒绝非法的文档进入系统.
第三, 传输速度快: 学校内部构建的私有云盘, 依

托高速局域网, 访问、上传和下载文件的速度会很快.
公有云盘由于外部网络带宽的限制, 文件的访问速度受

限. 通过实际测试发现, 私有云盘在校内的文件上传速

度平均可达到 10 MB/s, 而公有云盘只能达到约 400 KB/s.
总之, 利用私有云盘, 能够以更安全的方式、较低

的成本解决文档的存储和共享的问题, 并实现在此基

础上对科研协同的支持和扩展.

2   科研协同概念及其类型

2.1   协同的内涵

协同最简单的解释就是“一起工作”. 当社群成员

利用自身的知识、能力无法解决一个问题时, 社群协

同过程使得看到同一个问题不同方面的成员, 能建设

性地探索差异和寻找解决方案. 协同也是多个成员的

互惠关系,他们有共同的目标, 在实现结果的过程中共

同承担责任, 同时分享结果带来的声誉和影响力[15].
Gutwin等[16]提出了 7种需要组件或协同系统支持的主

要协同活动 ,  包括显性交流、间接交流、行动的协

调、计划、监视、援助、保护.
2.2   协同的类型

协同信息行为的类型可以分为四类: (1) 协同内容

创作; (2)协同信息质量控制; (3)协同信息查寻与检索;
(4) 计算机支持的社群信息交流. 协同内容创作、协同

信息查寻与检索是用户协同信息活动的核心, 社群信

息交流和协同信息质量控制则起到不可或缺的支撑和

保障作用, 这四类信息行为共同构成了协同信息行为

的基础[15].
2.3   科研协同的类型

科研协同是指科研活动中的协同信息行为, 根据

科研协同的主体, 可以分为个体协同、团队协同、校

企协同[17].
2.3.1    个体协同信息行为

科研人员个体之间的协同交互的目标主要是基于

信息的获取、加工和交互利用而协作完成具体科研任

务. 其行为主要包括协同信息获取、协同知识转移、

协同信息加工与处理、协同知识创造. 科研人员首先

会在文献数据库和互联网中开展协同信息检索, 分别

对个人获取的信息资源进行归纳和整合. 然后会对信

息资源进行阅读和学习, 实现知识的内化吸收. 接着科

研合作双方共同对数据进行清洗和预处理, 按照模型

和算法对数据进行编辑、计算和加工, 论证研究假设

或推理研究结论. 最后依据各自的知识结构与现有研

究得出相关结论, 并进行探讨和对比研究, 实现理论或

实践应用知识的创新.
2.3.2    团队协同信息行为

科研团队是以科学研究为目的, 以科研创新与开

发为主要内容, 拥有合理结构的学术梯队, 成员优势互

补且相互协作承担责任的群体[18]. 研究显示, 科研人员

倾向于与自身科研团队成员进行科研合作[1]. 具备师承

关系的导师与学生之间能够通过科研项目研究工作形

成典型的科研团队, 其信息需求体现在知识和科学研

究经验的分享, 以及团队优势资源的再组织. 除了师生
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合作之外, 课题组亦是科研团队的典型代表. 课题组科

研团队需保持长期协作和相互信任的合作模式, 故而

在信息交流和知识流动的基础上, 还需要建立团队内

部成员信息共享的规范和文化.
科研团队之间的协同交互是以研究领域和研究方

向的持续探索为核心. 其协同信息行为主要包括团队

建设、科研创新、共享平台构建. 科研团队通常以共

同的研究领域为支撑而组建, 依据科研团队成员研究

特长, 组织各细分方向的协同研究. 科研团队的信息交

流依赖于科研团队共享平台, 并基于平台实现同步交

流或异步分享.
2.3.3    校企协同信息行为

校企协同能够实现企业、高校和科研机构科技资

源共建共享, 同时促进优势资源互补利用, 并持续、有

效地开展协同创新活动[19]. 其中的协同信息行为主要

包括: 信息资源共建共享、动态协同关系维系和信息

服务组织与利用. 校企之间的科研合作, 需要基于协同

创新平台, 对分布式资源进行整合利用, 实现跨行业深

度创新合作[20]. 校企之间信息资源的共建共享既包括

基础数据资源的开发建设, 也包括文献、专利等知识

资源的共享利用. 校企协同可以维系校企之间的跨系

统创新交互关系网络. 协同信息搜寻和协同信息利用

是组织协同信息行为中的关键环节[21], 可以依赖于信

息平台的服务实现.

3   基于私有云盘的科研协同平台设计

3.1   科研管理流程

科研管理流程是指科研管理部门对科研项目进行

申报、立项、中期检查、验收的管理过程. 传统管理

流程中, 主要是科研业务管理部门收集资料, 上报资料,
召集专家评审等过程. 这一过程中收集的材料主要是

以纸质文档为主, 并辅以电子文档. 电子文档的提交一

般通过信息系统或电子邮件. 邮件提交方式虽然简单,
但不利于管理部门的文档管理. 信息系统提交方式可

以跟踪状态, 但对于管理部门同样不易于文档管理. 而
且由于文档数量很多, 后期的存储空间也有很大的问

题. 因此, 科研管理过程通过基于私有云盘提交文档资

料, 既可以解决文档管理问题, 又可以解决存储空间的

问题.
对于科研团队或个人而言, 申报项目时, 首先可建

立项目文件夹, 协同编辑申报材料. 完成后通过文件发

送功能, 将文件发送到科研管理部门建立的项目申报

文件夹中. 项目立项后, 科研团队可进行科研活动, 进
行开题, 并将开题报告发送给管理部门. 中期检查时,
科研团队分享检查资料到科研管理部门建立的项目中

检文件夹中, 科研管理人员可审核相关文件资料. 项目

验收时, 验收文件同样通过协同平台, 将文件分享到项

目验收文件夹. 而专家直接通过专家账号, 直接具有相

应文件夹的浏览权限, 可以直接在系统中进行评审. 如
此, 管理部门就能优化科研管理过程, 优化文档提交过

程, 节约存储空间. 如图 1所示.
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图 1    科研管理流程图

 

3.2   科研协同流程

科研协同流程是科研人员和科研团队进行科研协

同活动的过程. 根据协同信息行为方式, 科研协同流程

可分为三种类型: 个体科研协同、团队科研协同、校

企科研协同.
个体科研协同是指科研人员在项目研究或论文写

作过程中, 因为存在跨学科的技术问题, 而选择与其他

科研人员进行协同工作的过程. 个体间的协同角色容

易固定, 人员容易协调. 只要两人商议好, 就可以在科

研协同平台中, 建立共享文件夹, 两人具有相同的文档

管理权限, 即可以对文档进行 CRUD (Create, Retrieve,
Update, and Delete)操作. 如图 2所示.

团队科研协同包括科研团队的组织、角色分配、

成员文件夹的自动生成、科研管理目录的自动生成.
对于科研团队而言, 一般是基于项目进行, 因此可以在

创建时自动生成项目管理文件夹, 包括项目立项, 中期

检查, 项目验收等. 同时在科研团队组织时, 自动生成

各成员的文件夹, 用于存储成员个人共享的资料. 同时

分配角色, 角色一般可分为 (1) 项目主持人: 拥有整体
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项目管理权限, 可以管理项目文件夹内所有文件, 包括

各成员文件夹中的文档; (2) 项目助理: 拥有项目管理

的所有权限, 协助项目主持人管理项目; (3) 项目成员:
项目成员拥有对个人文档中的 CRUD 完整权限, 其它

文件夹和文件, 根据权限设置拥有不同的权限. 但一般

情况下, 应该默认有浏览权限. 如图 3所示.
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图 2    个体科研协同流程图
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图 3    团队科研协同流程图

 

校企科研协同主要是高校研究人员与企业项目人

员的协同. 由于企业项目人员不具有私有云盘账户, 因
此只能通过外链的方式进行管理. 外链由私有云盘用

户发起, 并设定一个专用文件夹用于企业项目人员的

文档的 CRUD 操作. 企业项目人员可以在此文件夹中

管理自己的文档, 将项目所需要的企业资料上传到该

文件夹中, 供高校项目人员参考使用. 同时高校项目人

员也可以根据需要将项目资料以外链的形式发送给企

业项目人员 .  使用私有云盘避免了传统上邮件或

QQ 只能传递文档, 而无法协同编辑的问题, 同时能提

供整体项目文档的管理和查阅, 提高了文档协同的实

时性和便利性. 如图 4所示.
3.3   科研协同平台总体架构

在技术上, 基于私有云盘的科研协同平台包括两

个部分: 私有云盘系统和科研协同系统. 云盘系统实现

文档的管理、系统网络安全、系统日志审计; 科研协

同系统实现科研管理流程、科研协同流程以及项目组

的建立、项目成员角色的分配、基于项目的交流与评

价等.
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图 4    校企科研协同流程图

 

云盘系统包括文件管理、共享管理、版本管理、

同步管理、外链管理、文档检索、用户管理、权限管

理、传输管理、元数据管理、多终端支持、日志审计

等功能. 文件管理是云盘最基本的功能, 能够上传、下

载、存储个人文件. 共享管理用于管理共享文件夹及

文件, 可赋于共享的 CRUD权限. 版本管理可以保存文

档编辑的历史版本, 从而方便地将文件恢复到任意版

本. 同步管理可以设置个人文件夹的同步方式, 包括双

向同步、单向同步, 实现云盘与本地文件的自动同步

功能. 外链管理可以建立外链, 将文件夹和文件分享给

非云盘用户, 从而扩大私有云盘使用范围, 并能对外链

设置 CRUD 权限. 文档检索功能提供文件的全文检索

功能, 对于用户具有查看权限的所有文件和文件夹都

可以进行检索. 用户管理和权限管理用于管理云盘系

统用户及其权限. 传输管理可以设置用户访问带宽, 避
免某些用户大量占用系统带宽资源. 元数据管理则用

于管理各种元数据, 包括部门分类、用户角色、学科

分类、资源分类等. 多终端支持则要求云盘系统支持

PC 客户端、手机客户端 (包括安卓和 IOS)、Web 方

式的浏览与操作. 日志审计则使管理人员可以通过用

户登录日志, 对系统使用情况进行分析总结, 对用户网

络行为进行分析统计, 也可以通过日志发现安全隐患.
如图 5所示.

科研协同平台包括四个基本功能和三方面的应用.
四个基本功能主要包括流程管理、模板管理、科研知
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识库、学科资源库. 流程管理用于设置科研管理流程,
以方便在科研协同时给予管理流程上的支持. 模板管

理用于管理项目生成时的模板文件夹和文档. 项目文

件夹生成时, 根据项目的类别, 按模板自动生成相应的

子文件夹和参考案例文档. 科研知识库提供科研相关

的知识库 ,  包括图书资源的查询、各类期刊库的应

用、投稿指南等. 学科资源库则提供各学科的专用网

络资源库, 以及学校所拥有的专业资源库, 还包括校内

科研人员积累的数据、论文等资料.
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图 5    科研协同平台总体架构图

 

三方面的应用则包括个体协同、团队协同和校企

协同, 这三类协同功能支持上层的三种协同流程. 在团

队协同中, 科研协同平台中的普遍约束集包括责任分

离、权限委托、协同约束、时间约束和组织约束. 责
任分离约束是通过角色来设置用户的权限. 权限委托

表示在特定用户不能完成权限工作的时候, 将特定权

限转移给其他用户来完成他的工作. 协同约束主要解

决在团队协作过程中哪些用户被授权操作哪些资源的

权限问题. 时间约束主要是为了方便工作流程的管理.
组织约束定义了基于组织结构的角色[13].
3.4   科研协同平台功能设计

科研协同平台可以说是一个支持协同科研的项目

管理系统, 以科研项目为中心, 通过制定项目规划、分

配项目任务、共享项目资源以及支持项目组成员的即

时交互等提升项目工作效率, 并实现项目协同工作需

求. 而基于私有云盘的科研协同平台, 依靠私有云盘实

现面向云服务的文档管理, 在业务层实现科研协同功

能. 科研协同功能主要包括 3个功能类别和 10项主要

功能, 如图 6所示.
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图 6    科研协同平台功能结构图

 

科研协同平台可以分为三个功能类别 :  科研管

理、科研协同、资源管理. 科研管理主要是基于科研

管理流程的技术实现, 包括流程管理和模板管理. 科研

协同主要是科研过程中的协同行为支持, 包括团队管

理、项目管理、文档管理、公告管理、共享管理、外

链管理. 资源管理主要是管理科研活动中所需要的资

源支持, 主要包括科研知识库和学科资源库.

3.4.1    科研管理功能

科研管理是指科研项目流程和成果的管理, 包括

各类项目的过程管理, 它是科研管理机构针对科研活

动进行管理的重要工作. 而在科研协同平台中, 其主要

功能是实现流程管理和模板管理. 流程管理针对科研

管理过程中所需要的步骤和过程中的文档进行管理.

科研项目多种多样, 有国家级、省级、市级、校级等

多级别, 又有纵向课题和横向课题等多种分类, 而每一

类课题的管理流程又有很大的不同. 因此针对不同的

课题类型, 设计不同的管理流程, 有利于科研活动的开

展. 模板管理则是在流程管理的基础上, 对每一类科研

管理流程所需要的过程要求和文档格式进行定制, 在

科研协同平台新建项目时, 自动生成对应的文件夹和

文档. 另外模板管理也可以将科研知识库和学科资源

库定制到不同科研项目中, 为科研人员提供更为精准

的科研支撑.

3.4.2    科研协同功能

科研协同功能是科研协同平台的核心, 它为科研

人员提供了协同工作的工具和引导. 团队管理提供团

队建设工具, 项目负责人在建立项目后, 可以将跨部门

人员加入到项目中来. 然后对项目人员进行角色定义,
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主要包括项目负责人、项目助理及项目成员. 一般建

立项目的用户即项目负责人, 当然也可以在后期设定,
以方便虚拟项目团队管理. 项目负责人具有项目所有

权限, 项目助理协助项目负责人管理科研项目文件夹

和文档, 项目成员协同工作. 项目管理提供项目的创

建、发布通知、管理项目文档功能. 文档管理则是在

私有云盘的基础上, 科研人员管理自己的文档. 公告管

理是项目进行通知、日常联系的工具. 共享管理则能

支持科研人员直接将自己的文件夹或文档共享给其他

平台用户, 方便彼此的相互协同. 外链管理作用与共享

管理基本相同, 区别主要在于外链适用于非平台用户,
从而扩大了协同范围.
3.4.3    资源管理功能

资源管理功能主要为科研人员提供科研知识和资

源支持, 包括科研知识库与学科资源库. 科研知识库是

所有科研活动都可能涉及到的知识资源, 如论文期刊

目录、期刊索引信息等, 为科研人员提供科研成果发

表的参考; 也可以包括一些科研技巧, 如科研方法介

绍、论文的引用格式等. 而科研知识库不但提供这些

知识文档, 同时也鼓励科研人员分享自己的科研经验,
为其他科研人员提供借鉴. 学科资源库则直接为相同

学科的科研人员提供本学科的学术和研究资源 ,  如
DEA 分析套件、MATLAB 数据分析工具、专业文献

数据库、学科硕博论文等. 缺少信息平台的支持, 许多

科研人员花费大量的经费和时间收集到的学科资源或

科研工具只能在小范围内使用, 而其他科研人员则很

少能利用到, 造成经费和时间上的浪费. 而通过学科资

源库, 能够集中经费, 一起购买本学科研究中使用的科

研工具和数据库, 共享使用, 省时省力. 同时学科资源

库中也能不断积累一些论文资源, 而这些论文资源由

于被其他科研人员调研过, 因此有更高的应用价值.
科研协同平台最主要的功能是科研协同, 科研管

理和资源管理分别为科研协同提供管理流程和科研资

源的支持, 以支持科研协同更方便地开展. 科研管理和

资源管理需要科研管理人员进行定制和开发, 并不断

根据科研项目申报和管理的需要更新科研流程模板.
同时科研支撑部门也需要积极提供科研资源, 积极构

建科研知识库. 科研知识库和学科资源库的构建是长

期的过程, 不但需要科研支撑部门不懈努力, 还需要科

研人员积极贡献自己的成果和知识, 提高共享意识, 积
极协同.

4   科研协同平台实现及应用

4.1   科研协同基础平台

科研协同基础平台即私有云盘系统. 本方案中私

有云盘系统采用 4 台高性能服务器分布式部署架构,
两台 Web 服务器组成高可用的负载均衡集群, 负责云

盘文件系统的管理, 两台存储节点管理服务器负责分

布式存储及存储节点管理. 服务器采用高性能存储一

体机, 每台服务器配置 4 块 CPU, 48 TB 的 SAS 硬盘

和 NL-SAS 硬盘, 然后每台服务器作 raid10, 提高存储

的安全性. 利用两台虚拟机, 提供 Office 预览服务, 实
现文档的在线预览. 系统调用 UCS统一通讯平台接口,
实现邮件、手机短信和微信提醒. 统一通讯平台能够

实现根据教工号, 通过包括短信、邮件等多种方式发

送提示信息[22], 因此避免了科研协同平台开发多种信

息提醒接口. 系统再通过 IDS 统一身份认证系统接口,
实现用户校内账号的统一. 然后再通过 API接口, 实现

与校园微信企业号的对接, 用户能够在不安装手机客

户端的情况下, 直接使用微信管理平台文档. 其硬件部

署架构如图 7所示.
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图 7    　私有云盘硬件部署架构图

 

私有云盘的功能核心是“云存储算法”[23]. 该“云存

储算法”采用了基于内容寻址的存储及索引技术. 在存

储文件内容的时候, 首先对所存储内容片断执行该云

存储算法, 从而得到该文件数据的数字签名 ID, 由这

一 ID 与存储信息的元数据一起构成所访问文件数据

的实际有效地址, 应用程序或用户只有通过文件数据

的 ID才能存取文件内容数据, 由此提高了文件存储的

安全性. 同时, 当有相同内容文件数据要存储时, 系统
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会对所存储内容的本身按照该云存储算法进行解析,
进而得到同样数据的同样标识符, 避免了同样数据的

重复存储. 同时系统在管理该文件数据的内容地址的

时候 ,  对该内容地址进行二次 hash 索引 ,  并把该

hash索引以一定方式编排组织为 hash索引环, 把该二

次 hash索引值作为在大量数据中快速检索的依据.
4.2   技术开发架构

科研协同平台采用 J2EE架构进行开发实现. 底层

数据库采用MySQL, 同时使用 Ehcache提高缓存能力,
Ehcache 是一个 Java 实现的开源分布式缓存框架, 可
以有效地减轻数据库的负载, 可以让数据保存在不同

服务器的内存中, 在需要数据的时候快速存取. 中间件

使用 Tomcat, 开发框架采用 Spring＋SpringMVC, 数据

持久化框架使用 Hibernate和 Redis. Redis作为内存数

据缓冲系统具有很高的性能, 而且 Redis中的数据还可

以根据需要进行持久化到磁盘中, 以便服务器重启后

数据能够恢复. 在展现方面, 以新兴的 HTM5、CSS3、
移动技术为基础, 结合 JS、AJAX、XHTML、DIV 等

技术, 利用成熟的开源框架进行业务系统用户交互处

理. 其技术开发架构如图 8所示.
 

数据
存储层

业务层

展示层 JavaScriptCSSAJAX HTML5

SpringMVCSpring

File System MySQL

数据
访问层

RedisHibernate Ehcache

 
图 8    技术开发架构图

 

4.3   应用效果及创新点

该系统在实际应用中, 能够实现以下效果:
(1) 单点登录及多终端支持. 通过单点登录, 实现

科研协同平台与信息门户的集成. 用户登录信息门户

后, 可以直接进入科研协同平台, 进行文件的管理和共

享. 通过私有云盘提供的 PC 客户端和手机客户端, 实
现了泛在的科研协同支持.

(2) 项目管理及协同支持. 科研协同平台中, 项目

管理是其核心. 每个用户都能创建项目, 在创建完成后

可添加起止时间, 可以将跨部门用户组成项目团队, 可
以对团队人员设置相应权限. 项目在创建时, 根据模板,

自动生成相应的文件夹. 在项目进行过程中, 可以随时

面向全体成员发布通知公告. 同时每一步的进展, 即文

件夹或文档的变动, 都能以邮件和消息的形式通知到

相关成员.
(3) 文档管理支持. 科研协同平台中, 文档管理更

为人性化, 采用了类 Windows 文件操作界面, 改变了

传统的表单式提交方式和列表式展示. 项目成果进行

到科研管理流程的相应阶段, 可以直接在平台中提交

阶段文件到指定目录中, 供科研管理部门收集管理.
与其它同类科研协同平台相比, 该系统的创新之

处主要在于:
(1) 基于文档的科研协同流程创新. 其它各类科研

协同平台, 或以管理为核心, 或以交流为核心, 而没有

以协同最重要的载体—―文档为核心. 而协同最重要

的行为就是协同文档创作. 私有云盘为协同文档创作

提供了技术环境, 同时技术的变革也必然带来流程的

变革. 科研协同流程不是以管理为核心, 而是以文档为

核心, 围绕如何共享科研文档, 如何协同创作文档开展.
(2) 基于文档的科研管理流程创新. 以往的科研管

理流程, 只是对科研业务的管理, 没有也无法做到在系

统中管理海量的科研文档. 而当私有云盘解决了这一

问题后, 那么科研管理流程就需要进一步改变, 使得科

研业务的管理深入到科研工作之中, 对科研协同进行

在线监督, 对科研文档进行收集保存.
(3) 基于文档的科研资源共享方式创新. 科研资源

不再分散的保存和共享, 而是以学科库和知识库的形

式, 存储于私有云盘之中. 常用的科研资源平台, 如论

文资源库, 虽然资源丰富, 但全文检索功能并不完善,
论文下载并不方便, 而且受校园网环境限制, 校外人员

使用不便. 而科研协同平台借助私有云盘, 将常用资源

归集到相应目录中, 并设置权限供研究人员共享使用;
而且通过全文检索功能, 能够对所有文献相关内容进

行检索. 另一方面, 该平台支持研究人员上传个人的共

享资料, 使得资源积累具有可持续性.
因此基于私有云盘的科研协同平台, 无论对于科

研管理部门, 还是科研人员都能提供较好的信息技术

支持, 并取得较好的效果.

5   结语

科研协同平台以私有云盘为基础, 以科研项目管

理和协同流程为导向, 通过文件的泛在存取, 无缝对接
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科研过程, 为科研过程提供全方位的协同支持. 该平台

实现了科研文件资源的便捷存储共享和科技成果的共

同创作, 达到了过程可跟踪、安全有保证、成果可利

用的协同要求, 创造了科研人员信任、安全的科研资

料存储与分享的协同平台.
基于私有云盘的科研协同平台的意义在于打破了

以往科研管理与科研实际过程脱节的问题. 流程管理

的每个节点都可以有相应的文件成果支持. 科研过程

文档的沉淀, 也有利于同类项目的参考和复用. 科研过

程的信息化也有助于科研评价, 可以根据科研过程数

据, 结合科研成果, 进行相关性分析, 发现科研项目成

功的关键因素, 从而提高科研项目的成功率.
基于私有云盘的科研协同平台也有利于校企协同.

高校科研成果如何进行转化, 一直是科研管理者关心

的问题. 通过基于私有云盘的科研协同平台, 能够邀请

企业项目人员在早期参与到项目中来, 查看项目资料,
了解项目进度, 及时提供企业的需求和资料, 及时反馈

应用信息, 提高科研成果的应用水平.
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