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摘　要: 近年来, 产学研合作成为推动产业升级和经济发展的重要因素, 产学研服务可以快速整合多方资源, 提高创

新效率, 增强企业的综合竞争力, 因此各级政府也围绕产学研合作推出了各种支持政策. 然而各类企业, 作为产学研

合作的重要一环, 在申报过程中难以快速收集、整理与其相关的支持政策. 因此, 我们面向产学研服务, 利用人工智

能文本分析的技术, 设计和实现了政策匹配系统, 可以对各类政策进行分析和预处理, 使得企业在政策池中能快速

地获取与自身条件相匹配的政策, 从而节省企业的人力, 提高企业申报政策的效率.
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Abstract: In recent years, industry-university-research cooperation has become an important factor promoting industrial
upgrading and economic development. Industry-university-research services are conducive to quickly integrating multiple
resources, improving innovation efficiency, and enhancing the comprehensive competitiveness of enterprises.
Governments at all levels have also launched various policies to support industry-university-research cooperation.
However, a wide variety of enterprises, as an important part of such cooperation, find it difficult to collect and organize
befitting supporting policies efficiently during the application process. Therefore, this study employs the technology of
artificial intelligence-based text analysis to design and implement a policy matching system for industry-university-
research services. This system can analyze and preprocess various policies from different sources, thereby enabling
enterprises to quickly obtain supporting policies that match their specific conditions and ultimately saving manpower for
the enterprises and improving their efficiency in applying for a project.
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随着我国互联网技术的飞速发展, 信息数字化的

交流逐步成为新型发展趋势, 因此许多地方政府部门

与组织都开始尝试通过打造线上产学研合作平台来推

动当地产学研工作的发展, 这已成为社会经济快速发
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展的重要推动力之一. 产学研合作整合了政府、企业

以及高校院所等各方优势资源, 各个单位主体可以优

势互补, 使得利益最大化, 风险最小化[1]. 相关研究表

明, 提升科技成果的转化率, 需要进行多方面的综合管

理投入, 如通过政策激励优化科技成果的转化机制、

加大各方对科技研发的投入力度等[2,3].
各级政府为推动产学研合作推出了各种支持政策,

希望借此推动资源整合, 提高创新效率, 增强各方的综

合竞争力. 然而, 由于各种支持政策的类型不同、发布

时间不同和所属管理部门不同, 使得这些政策分布非

常零散. 对于企业来说, 需要花费大量的时间和精力来

搜索政策来源、验证政策时效性、评估申报可行性等,
这不利于各类创新主体及时全面了解政策信息, 也不

便于其从海量政策中筛选出符合其自身申报的政策,
不能充分有效地做好项目规划和申报准备, 使得政策

效用难以最大化.
结合产学研工作开展的实际需要, 当前很多地方

政府搭建了不同形式的产学研合作平台, 在这些平台

上的数据来源和数据类型各种各样, 其中就包括各种

支持政策, 但当前大部分平台所采用的传统展示型的

组织和呈现方式难以实现政策数据的充分利用[4,5]. 因
此, 应用文本分析技术研究政策文本的分析和政策匹

配, 在这一背景下具有十分重要的意义.
为了能够解决当前产学研合作系统存在的局限,

帮助企业快速匹配适用的产业科技政策, 本文研究了

一种基于 BERT 的政策属性抽取方法, 设计并实现了

支持政策匹配的系统, 能根据政策条件和录入的企业

信息, 自动计算政策匹配度, 企业通过简单的操作, 就
可以获得与自身条件相匹配的科技政策. 通过智能政

策匹配技术和系统, 进一步优化了产学研平台的业务

功能, 提高了政策信息的流通效率, 优化了资源配置,
提升了产学研合作的管理服务水平.

 1   相关研究

所谓的政策文本是指因政策活动而产生的一些文

献文本记录, 包括官方文献 ( 如法律、法规、部门规

章) 、公文档案 ( 如研究、咨询、听证或决议) 、政策

舆情文本[6]. 随着数据处理技术的快速发展, 政策文本

分析呈现出大样本、细粒度的趋势, 这主要是依赖于

大数据分析、自然语言处理、数据挖掘、知识图谱等

技术的日渐成熟. 因此, 一系列模型和方法的应用在政

策计算分析领域产生了一系列新的理念, 如政策文本

计算、政策语义分析、政策情感分析等新的研究视

角[7,8].
近几年, 在政府公文文本分析领域, 国内外的研究

主要在使用数据挖掘技术探索政策深层的内容, 从而

不断拓展政策研究的广度与深度. 一些学者通过人工

智能技术研究信息、特征提取, 有力的支撑起政策的

主题分析和热点识别等任务[9]. 赵洪等人[10] 提出了面

向政府公文的知识发现与分析系统及相关技术, 可实

现政府公文的内容结构解析、主题自动标引、产生式

自动摘要、重点内容提取等功能. 邓文红针对政府办

公信息系统智能化的迫切需要, 研究了在知识管理下

的公文自动分发、文件检索、数据抽取及报告自动生

成问题[11].
对政策匹配系统的研究, 目前陆川等人[12] 公开了

一种政策大数据智能匹配系统及匹配方法, 该专利的

技术方案主要通过各类创新主体的浏览习惯与感兴趣

勾选等给出相应的文章精准匹配度. 李发明[13] 公开了

一种用于企业服务的政策智能匹配系统的构建方法,
其所述的政策匹配模型是政府工作人员根据政策条件

去自定义配置匹配模型, 每条政策通过配置的模型, 和
收集的企业信息进行匹配. 上述的方法在收集政策方

面相比纯手工方法有了一定的进展, 但仍然存在智能

化程度不高等问题, 在政策匹配的效率方面还需进一

步的提升.

 2   政策匹配方法

本文将政策匹配问题分解为数据采集、政策的属

性抽取和政策匹配度计算 3 个方面的问题, 采用了自

然语言处理文本分析的方法, 着重研究了政策文本的

采集和预处理方法, 并基于 BERT 模型对政策文本进

行属性抽取, 将该模型应用在政策匹配系统中, 设计政

策匹配度的计算方法, 在系统中支持企业用户和政策

条件的匹配度计算.
本文的研究内容框架如图 1 所示, 主要分为以下

几个部分: 1)数据预处理阶段, 从网络上不同来源采集

相关数据并进行清洗, 处理成我们所需要的规范化的

数据; 2)文本的属性条件抽取阶段, 首先对文本句子进

行词法和句法分析, 利用依存句法分析方法, 判断词的

结构和类别, 标记目标词的特征, 确定句子的依存关系.
然后再采用属性抽取方法处理政策文本, 抽取政策中
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的属性条件, 从而得到按权重分类的条件池; 3)政策文

本匹配分值计算阶段, 根据属性抽取的结果, 基于条件

池形成的条件模板, 将用户填入信息与政策条件进行

匹配, 并根据每个条件的匹配情况打分; 4)将模型用于

政策匹配系统的设计与实现.
 

数据预处理
政策采集清洗

文本的属性
条件抽取

依存句法分析
标记条件特征

BERT 模型
属性抽取方法

政策匹配度
计算

政策匹配系统
设计与实现

 
图 1    本文研究内容框架

 

 2.1   数据采集及预处理

政策发布来源于国家级、省级、市级、区级等不

同的政府相关部门, 这些数据信息的获取需要用到比

较成熟的网络爬虫技术, 每个 Spider 都可以通过定义

特定网站的抓取和解析规则, 自动地从网络上提取政

策信息. 本文系统使用 Python语言, Requests网页请求

工具及特定的正则表达式进行操作. 网络爬虫动态跟

踪政府发布的源网页, 预设置为每日定时、自动爬取

新政策.
政策数据具体的爬取流程如图 2 所示 ,  首先在

Requests工具中设置需要爬取的域名, Requests给目标

网站发送请求. 内部的搜索引擎会打开进行域名解析,
并且可以得到一个 URL链接. 引擎在已知需要爬取的

地址后, 发送一个请求去调度相应的内容. 然后将调度

的内容和需要爬取的地址 URL作为结果返回, 含有这

个网站页面所包含的数据, 获得了爬虫所爬取的网络

数据, 包括下一个 URL 和相应的文本. 接下来使用政

策表达式解析 Requests 结果值中的文本数据和下一

个 URL. 最后保存数据, 然后给引擎发送新的请求开始

新一轮的爬取操作, 直到调度的请求全部响应结束断

开连接.
通过网络爬虫技术获取了数据以后, 再利用正则

表达式简单高效的特点, 使用政策表达式来匹配文本

中的特殊字段, 比如 re.findall(<title>(.*?)</title>)可以

查到政策标题, re.findall(time=”(.*?)”/>)找到政策的发

布时间等.
 

开始

Requests

工具
政策网站 政策数据 平台

数据库
正则
表达式

爬取 采集

存入
获取目标

 
图 2    政策采集流程图

 

 2.2   基于 BERT 的政策属性抽取

在本文中, 将一个政策表示为一组政策条件的集

合 z={c1, c2, …, cn}, 一个政策条件进一步表示为三元

组 c=(s, p, o) 的形式, 其中 s 代表主实体 subject, 即是

句子中的执行者; o 代表客实体 object, 即是所抽取出

属性的属性值; 而 p 表示主客体间的关系 predicate, 即
是我们想要抽取的属性. 即可以理解为 (s, p, o)的意思

是“主体 s 和客体 o 的关系是 p”. 如表 1 所示, 我们从

典型的政策条件中抽取了对应的三元组信息, 比如, 企
业 (s)的注册资金 (p)要大于 500万元 (o).
  

表 1     政策条件提取三元组示例
 

条件ID 实体s 属性p 属性值o

① 企业 企业类型 科技、新能源、机械…

② 企业 注册地 苏州

③ 单位 在职人员 大于100人
④ 项目 投入资金 大于500万元

⑤ 单位 经营时间 不少于2年
 
 

在政策属性抽取模型中, 借鉴基于文本分析的属

性抽取方法[14], 将政策中有效的、可以量化的关键属

性提取出来. 文本属性抽取的主要任务是从源文本文

档中抽取出既定目标的主体、客体、及两者之间关系.
在此次任务中我们的目标是抽取政策文档中包含限制

条件的句子, 进一步抽取句子中包含的主体实体 (如企

业、申报单位), 客体实体 (如苏州市、200万元), 两者

的关系 (如: 注册地、研发投入). 我们将抽取信息三元

组采用式 (1)的方式建模, 先预测 s, 然后根据上一步传

入的 s 去预测这个 s 所对应 p 和 o.

P (s, p,o) = P (s) P (o|s) P (p|s,o) (1)

我们通过构建并训练政策属性抽取的深度神经网

络模型, 使得输入一个政策文本, 可以抽取该句子包含
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的政策条件的三元组内容. 该方法主要分为以下 3 步:
首先, 对政策文本进行句法分析, 得到其句法结构[15],
提取每个词的词性、实体类型、词位置、词在WordNet
中的上位词标签等特征, 再采用字词混合的 embedding,
存储数据的语义信息; 其次, 使用 BERT预训练模型对

输入的数据进行编码, 采用“半指针-半标注”的结构方

法预测 s 所对应的首、尾的位置; 最后, 将上一步预测

的 s 对应的 embedding 与 BERT 输出的 hidden-states
进行拼接继续预测 p 和 o, 这里也对 p 构建相应的“半

指针-半标注”结构预测对应的 o 的首位位置, 这样就可

以把 p 和 o 同时预测出.
本文基于 BERT 的模型结构[16], 其输入是文本的

embedding求和, 分别是当前词的 token embedding, 当
前词所在句子的 segment embedding, 当前词所在位置

的 position embedding. 传入 BERT 模型的编码器得到

编码序列, 然后将这个编码序列接入两个二分类器, 分
类器的主要作用就是利用给定的类别对输入数据预测

s 的内容, 预测过程如图 3所示.
 

code

sharing

position

embeddings

embeddings

input

s 头
s 尾

1

1

token

 

图 3    BERT模型抽取 s 的结构表示
 

预测出了 s 以后, 找出 s 的首尾位置信息的编码,
对这个编码序列做 conditional layer normalization; 然后

将上一步得到的条件序列去预测 s 所对应的 p, 对每一

种 p, 分别用同样的方式抽取其对应的 o. 这样经过模

型的训练, s、p、o 就都可以完成预测, 预测过程如图 4
所示.

 

注册地

编
码
复
用

Conditional layer normalization

s头
s尾

发明 o头
专利 o尾

经营 o头
时间 o尾

o头
o尾

1

1

1

1

 

图 4    BERT模型抽取 o 的结构表示
 

通过使用 BERT 模型, 可以很好地利用 BERT 的

双向功能, 因为 Transformer 编码有注意力机制 self-
attention, 还可以通过 BERT获取比词汇更高级别的句

子级别的语义表征, 因此能获得更好的匹配效果. 另外,
BERT的输入层和输出层更通用, 它的微调成本也比较小.

通过属性抽取模型, 即可在政策文本中自动获取

政策的属性条件及条件的指标设置, 只需要后续再进

一步获取用户填入的企业信息就可以进行政策的匹配

度计算.
 2.3   政策匹配度计算

在产学研相关的政策池中, 适用于快速匹配的政

策属性一般包括: 适用地区、申报起始日期、经营范
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围、企业类型要求, 企业注册地区、注册时间、注册

资金、场地面积、经营范围、研发投入、营业收入、

在职员工.
通过上面的政策属性抽取模型, 我们可以获得每

个条件匹配的信息三元组, 在这一步, 我们就可以将政

策条件信息和企业自身信息进行匹配度 I 的计算. 由
于当前涉及企业用户的相关信息并没有一个固定的来

源, 暂时不能自动获取企业相关信息, 故当前系统中企

业方的信息需要用户逐项录入. 首先, 我们需要获取企

业的条件信息, 企业用户可以在系统中进行完善, 填入

的信息越完整越有利于做到精准的匹配; 然后, 通过将

政策的条件与企业的条件进行逐一的数据匹配, 判断

企业的条件信息是否满足政策的条件 ,  给每个条件

ci 的逻辑结果置为 true(li =1)或者 false(li=0), 然后为每

个条件设置一个权重值 ωi 来衡量每个条件对整篇政

策得分的贡献值, 权重的比例设置为用户可以自定义,
匹配度的计算表达如式 (2)所示:

I =
∑

(ωi× li) (2)

对一些硬性的条件指标, 比如注册地, 如果政策条

件要求是在苏州, 那么注册地在南京的企业则不符合

此篇政策, 此时可以判定该政策与企业条件不匹配. 针
对这种情况, 通过设置一个布尔类型的字段 isImportant
作为硬性指标的标识, 优先遍历查找 isImportant 为
true 的条件. 如果有一个这样的条件不满足, 则可以给

整篇文档匹配 0 分, 此篇不符合要求的政策也不会推

荐给该企业用户. 如果硬性指标都满足, 再进行常规判

断. 最后, 在每个条件遍历匹配后, 综合整篇政策的条

件匹配情况计算总得分, 即为整篇政策的匹配度.
在实际系统中, 政策匹配计算过程采取自动识别

与人工校准相结合, 对于无法自动识别条件范围的政

策, 由管理员进行校准, 设置政策中各条件指标的区间值.
企业填报企业信息后与政策库内政策进行匹配计

算, 匹配后按照申报起始日期及匹配度得分情况进行

排序展示.

 3   政策匹配系统实现

本文设计政策匹配系统架构如图 5 所示, 共分为

4层, 分别是数据库层, 业务层, 平台层, 用户交互层. 不
同功能构件被组织到分层的体系结构中, 可以使每个

构件处于只依赖于所处位置的下层而非上层的构件的

层次. 这种分层体系结构便于在将来可以有更好的适

应性变化.
 

交
互
层

平
台
层

业
务
层

数
据
库
层

用户信息
管理模块

政策匹配
结果模块

政策管理
模块

政策匹配系统平台

用户条件
处理模块

政策条件
抽取模块

政策匹配
计算模块

政策采集
数据库

政策文本
处理存储库

 
图 5    系统结构框架图

 

政策匹配系统中的数据库层负责政策的采集存储,
以及对政策文本预处理过后的存储库. 业务层系统主

要有对用户条件的处理功能, 对政策属性条件抽取功

能, 对政策匹配计算功能. 平台层是政策匹配系统的管

理平台, 用于连接业务层功能和用户的一个交互平台,
提供系统业务层的功能接口. 用户交互层包括企业用

户和管理员的交互操作. 用户操作主要是信息管理模

块和政策匹配结果模块. 管理员操作主要是政策业务

的多方面管理功能.
系统功能结构如图 6 所示, 主要是分为用户管理

模块、政策匹配模块和政策管理模块.
 

政策匹配系统

用户管理 政策匹配管理 政策管理
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匹
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果

政
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政
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核
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政
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图 6    系统功能结构图

 

在用户管理模块, 主要是用户完善政策匹配所需

企业信息, 填入个体信息后获取匹配政策的报告, 并查

看政策匹配详情. 系统通过业务逻辑层的政策匹配度

计算, 给用户显示相应的政策匹配报告. 进入每篇政策

的详情页面, 可以查看每一项从政策中抽取出来的属
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性条件与当前用户匹配的结果, 显示符合或不符合, 以
及政策的原文及附件内容.

政策匹配模块是本系统中的核心功能, 在系统业

务层中实现, 包括政策条件的属性抽取和政策匹配计

算. 政策条件的属性抽取模块, 调用前述的基于 BERT
的政策属性抽取模型, 实现政策中条件属性的自动抽

取. 属性抽取以后, 在政策匹配计算模块, 结合用户信

息和抽取信息, 进行政策匹配度计算得分, 将结果值的

返回给平台层显示.
在后台的政策管理模块, 主要包括政策采集处理

和存储、政策审核、查看企业匹配数据和政策推荐.
首先是对政策数据的获取及存储, 政策文本的获取主

要来源于网络爬虫, 也可以手工添加; 随后存储在MySQL
数据库中, 对于特定的需要操作的文本, 也使用了 Python
中的 Pandas 库用于分析结构化数据, 还可以提供数据

清洗功能. 其次是政策数据的预处理, 通过爬虫获取的

政策数据可能存在不完整、不一致、异常值等低质量

的数据, 所以需要对一手原始数据进行一定的预处理

操作, 比如数据清洗、数据归约、数据变换等[17]. 这里

使用的方法有去符号, 去停用词, 中文分词, 去标记信

息等操作. 进而是利用标点作为句子分隔符对于文章

语句进行划分, 形成待处理的政策文本数据更新存放

在数据库中.
在后台管理平台, 管理员还可以对政策的录入进

行审核, 对企业政策匹配后的结果进行查看, 并可以将

与相关企业匹配度高的政策进行推送. 政策推送分为

即时消息推送、短信推送. 系统将匹配度较高的政策

推送给企业账户联系人, 企业登录系统后能查询匹配

的政策信息, 企业选定关联政策后, 在政策申报截止等

关键时间节点系统自动通过短信通知或系统通知的方

式告知用户, 便于用户及时知晓当前政策, 避免错过申

报. 经过本系统了解到的政策, 不像传统的方式那样是

需要完全人工分析解读的, 而是经过筛选后符合条件

的, 是相对较精准的.

 4   实验与应用成效

通过训练政策属性抽取模型, 进行实验验证后, 部
分政策实例的条件分析结果展示如表 2–表 4所示.

政策实例 1: 在江苏境内注册, 具有独立法人资格,
有必要的研发投入, 研发投入不低于 200万元, 需实际

注册并运营满 2年. 

表 2     实验抽取结果示例 1
 

s p o
申报主体 注册地 江苏

申报主体 研发投入 不低于200万元

申报主体 经营时间 满2年
 
 

政策实例 2: 申报单位为在盐城市注册的软件企

业, 软件业务收入不低于 1 000万元.
  

表 3     实验抽取结果示例 2
 

s p o
申报单位 注册地 盐城市

申报单位 营业收入 不低于1 000万元
 
 

政策实例 3: 机构用于电子商务相关产业的总体办

公建筑面积应大于 3 000平方米, 产业规模较大、从业

人员超过 100名, 且配套设施完善.
  

表 4     实验抽取结果示例 3
 

s p o
机构 企业类型 电子商务

机构 场地面积 大于3 000平方米

机构 在职人员 超过100名
 
 

从上述实验结果中可以看出, 通过我们的政策属

性抽取模型, 可以在整篇政策文档中有效的抽取出政

策文本中的结构化条件属性, 从而对每篇政策文档做

出快速的条件解读, 通过政策匹配加快企业获取信息

的效率, 解决了企业用户准确获取政策难, 匹配信息繁

琐的问题.
本文的政策匹配系统已经在江苏省产学研合作智

能服务平台中进行了集成和示范应用. 下面是一些政

策匹配系统的使用操作页面, 首先是用户登录系统, 完
善企业的相关信息, 如图 7所示.

企业登录系统完善信息后, 可以获取根据自身条

件的匹配政策的列表, 政策的展示是按匹配度得分情

况和发布时间排序展示的, 如图 8所示.
点击任意一条政策, 可以在政策详情页面看到每

篇政策的条件指标匹配详情, 同时还有政策的原文供

企业用户详细查看, 政策详情页面如图 9所示.
目前我们的政策匹配系统, 在政策管理采集模块,

采集到的有效政策有 536 条, 已经成功注册并且有效

使用过政策匹配功能的用户有 386 个, 未登录注册只

作为游客访问该功能的用户达 800多个. 图 10为系统

运营情况, 展示了部分注册登录的用户政策匹配的使

用情况 (为了隐私保护, 企业名称暂且隐藏).
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图 7    企业完善信息页面
 

 

图 8    企业获取的匹配政策列表页面
 

本文系统采用了基于深度学习的属性抽取方法,

能自动抽取政策条件属性, 并根据用户填入的企业信

息, 提供相匹配的政策信息. 该系统的特色应用体现在

以下几点: (1)自动采集分析, 具备数据采集功能, 便于

2022 年 第 31 卷 第 11 期 http://www.c-s-a.org.cn 计 算 机 系 统 应 用

System Construction 系统建设 145

http://www.c-s-a.org.cn


各类政策汇总分析与管理; (2) 精准匹配, 系统操作简

单高效, 精准匹配用户需求, 自动更新推荐结果; (3)政
策自动推送, 为新政策执行中提高覆盖面和执行率等

提供了强时效性的辅助工具.
 

 

图 9    政策匹配详情页展示

 

 

图 10    企业使用情况
 

 5   总结

本文针对企业用户查找匹配相关政策不方便的问

题, 通过研究基于政策属性抽取的匹配方法, 设计实现

了政策匹配系统, 形成了一套根据企业自身实际条件

去获取相应匹配政策的系统流程, 极大提高了企业获

取政策并实现政策匹配的效率. 本文的属性抽取方法

有效利用了 BERT 模型自有的双向 Transformer 结构,
可以更好地表征上下文语义信息. 在下一步研究中, 希
望通过扩充数据集训练算法模型, 进一步提高本文方

法对政策文本分析的能力; 此外, 可以考虑加入注意力

机制对于一些相似的属性进行分析抽取, 对于关系类

的提取可以尝试在模型标注的基础上利用规则和模板

的方法. 对于企业用户的信息录入方面, 后期研究的方

向可以考虑通过工商部门自动获取一些企业的信息以

减少录入项. 通过以上方面进一步研究和改进, 可以进

一步提高企业用户的使用效率.
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