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摘   要 ：  本文基于区块链自适应共识算法提出了科技期刊知识管理智能存证优化模型，解决了目前科技期刊领域中知识产权保

护力度不够和数据确权难的问题，通过对科技期刊知识管理现况及存在的问题进行分析，设计了结合区块链技术的智

能存证系统的整体架构，并首次将自适应共识算法用于实现数据的确权。实验表明，提出的模型在存证效率、确权准

确性以及系统的可扩展性等方面比传统方法优越，是一种能够满足科技期刊知识管理需要的技术解决方案。在学术出

版与知识产权保护、开放科学与数据共享、科研诚信与跨机构协作、科学数据交易与流通、长期数据存档与引用等方

面具有广泛的应用前景，将推动科技期刊知识管理的透明化规范化发展，促进科技创新与知识传播。
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A b s t r a c t  :   This article proposes an intelligent certification optimization model for knowledge management in 

scientific journals based on blockchain adaptive consensus algorithm, which solves the problems of 

insufficient intellectual property protection and difficult data certification in the current field of scientific 

journals. By analyzing the current situation and existing problems of knowledge management in 

scientific journals, the overall architecture of an intelligent certification system combined with blockchain 

technology is designed, and the adaptive consensus algorithm is used for the first time to realize 

data certification. The experiment shows that the proposed model is superior to traditional methods in 

terms of certification efficiency, accuracy of property rights confirmation, and scalability of the system. 

It is a technical solution that can meet the needs of knowledge management in scientific journals. 

It has broad application prospects in academic publishing and intellectual property protection, open 

science and data sharing, scientific research integrity and cross institutional collaboration, scientific 
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一、科技期刊知识管理的现状与挑战

目前科技期刊知识管理面临着许多问题：一是知识产权保护

不到位，没有有效的确权方式，使得一些作品易受到盗用、剽窃

或者被恶意利用，破坏了创作者的权益；二是大多数传统知识管

理系统都是采用集中的形式，在一定程度上存在着单点故障的问

题，同时系统不够开放透明，不易于赢得用户信任 [2]。

此外，巨大的科研数据量使得目前的系统很难处理大规模的

数据，而且效率很低；数据存取速度慢，使得知识共享传播等过

程难以推进 [3]。同时，跨机构、跨地域的知识协作还面临数据流通

的问题以及权限管理的问题 [4]。

区块链技术为解决上述问题带来了可能，利用区块链的去中心

化属性能够规避单点故障的风险，利用区块链的不可篡改属性能够

确保数据的真实性，并借助智能合约来完成对数据访问权限与知识

的自动化管理 [5]。但直接采用现有的区块链技术用于科技期刊的知

识管理会有一定的局限性，主要表现为共识效率低、存储成本高，

可通过对现有的区块链技术加以改进来满足实际的需求 [6]。

二、基于区块链的智能存证系统设计

针对科技期刊知识管理的特殊需求，我们设计了如图1所示的

智能存证系统架构。该系统由数据层、网络层、共识层、合约层

和应用层组成，各层协同工作以实现高效、安全的知识管理。

图1 智能存证系统架构图

对于数据层来说，我们用 IPFS 存储科研数据，只把数据哈希

值上链，大大减少了区块链的存储压力；网络层基于 P2P 协议建

立去中心化网络；共识层使用自适应共识算法，根据网络情况自

动调节不同的共识方式，平衡安全性和效率 [7]；合约层包含多种智

能合约，包括论文投稿、同行评审、版权交易等合约，这些合约

可以根据模板规定的规则自动完成相应任务，减少人为操作，提

高公正性；应用层为用户提供友好的操作界面，支持论文搜索、

版权查询、知识交易等功能。

智能存证系统的工作流程是这样的：作者上传论文后，系统

自动生成数字指纹，并将论文信息存到链上；在评审过程中，所

有的修改记录和评审意见都会通过区块链存储；论文发表后，版

权信息和使用协议由智能合约管理；当读者引用或转载论文时，

会自动触发并运行版权合约，并记录使用情况。

data trading and circulation, long-term data archiving and citation, etc. It will promote the transparent 

and standardized development of knowledge management in scientific journals, promote scientific 

innovation and knowledge dissemination.

Keywords  :  scientific journals; knowledge management; blockchain; intelligent certificate storage; adaptive 

consensus algorithm; data rights confirmation mechanism

引言

随着数字化时代来临，科技期刊承载着知识传播与学术交流的作用，但知识管理难于有效管理，存在知识产权保护机制不健全的情

况，传统知识管理系统具有中心化、不透明等特点，很难真正保证科研人员的知识产权。而区块链技术基于其去中心化、不可篡改及可

追溯等特性给此类问题提供了解决途径 [1]。

本文提出采用区块链作为底层技术，建立基于区块链技术的科技期刊知识管理智能存证系统，在利用自适应共识算法优化数据确权

的基础上，提升知识管理效能及安全程度。本文主要从以下几方面开展研究工作：一是分析科技期刊知识管理现状及存在的问题；二是

设计一种基于区块链的智能存证系统架构；三是提出一种自适应共识算法优化方案，同时实现数据确权；四是数据确权机制的构建，系

统性能的验证，及其应用前景。
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三、自适应共识算法的优化与实现

共识算法是区块链系统的重要组成部分，对系统的性能、安

全性等起着关键作用 [8]。针对科技期刊知识管理的需求，我们提出

一种能够根据网络状态动态选择最合适的共识机制的自适应共识

算法 (Adaptive Consensus Algorithm，ACA)。

具体来说，ACA 算法主要有三个方面的创新性贡献：一是网

络状态评估模块，可实时地检测网络中各个节点的数量情况、网

络延时、交易负载等情况；二是共识机制选择器，在线评估得到

评估值后，在 PoW、PoS 以及 DPoS 等共识机制之间智能地进行

选择；三是参数自适应调节模块，针对不同的情况自动调节区块

大小、出块间隔等参数 [9]。

自适应共识算法实现过程如下：每个 epoch 周期一开始就会

读取各个节点的状态信息，再由共识机制选择器依据上述设置好

的规则来选出目前最合适的共识机制类型，最后被选中的共识机

制就会去运行出新的区块。该流程如图2所示。

图2 自适应共识算法实现过程图

针对科技期刊场景的特异性，我们在继承传统共识算法的基

础上，对其进行了以下几方面的改进：（1）基于学术信用分数

进行 PoS 评判，在一定程度上消除 PoS 通过代币持有量获得记

账权的情况；（2）设计轻量级的 PoW 难题，减少算力消耗；

（3）优化 DPoS 中代表的选择方案，赋予不同学术机构合理的代

表性。

四、数据确权机制的构建与验证

利用前面所描述的系统架构、共识算法等，我们可以构建完

整的数据确权机制，即基于区块链不可篡改的特性，将每一份科

研成果通过一次共识交易，为该科研成果配上一份可信的权属证

明以及时间戳 [10]。

确权流程包括三个主要步骤：（1）数字指纹生成，采用改进

的 Merkle 树生成论文的数字指纹；（2）权属登记，将作者信息、

机构信息以及数字指纹等内容打包成一笔交易，通过 ACA 共识机

制写入区块链中，可查询到论文的权属；（3）存证验证，对外提

供开放式的验证接口，任何人可调用该接口验证文章的权属以及

存证时间 [11]。

以下是三张对比表格，分别从存证效率、确权准确性和系统

可扩展性三个方面对比区块链智能存证优化模型与传统方法的性

能差异。

表1 存证效率对比

指标 区块链智能存证模型
传统存证方法（如中心化

数据库）

存证速度
毫秒级（依赖网络共识速

度）

毫秒级（但受中心服务器

负载影响）

并发处理能力
高（分布式节点并行处

理）

低（单点瓶颈，需扩容硬

件）

数据吞吐量
中等（受区块大小 / 出块

时间限制）

高（集中式优化后吞吐量

高）

延迟性
低（链上确认需共识时

间）

极低（本地化操作无需共

识）

优势场景 高并发、多节点协同环境
单机构内部高频小数据量

场景

表2 确权准确性对比

指标 区块链智能存证模型 传统存证方法

篡改风险
极低（哈希链 + 分布式共

识）

较高（依赖中心化权限管

理）

时间戳可信度
高（区块链时间戳不可

逆）

中（依赖第三方授时机

构）

权属证明透明

度
高（链上公开可验证）

低（机构内部分账，外部

难追溯）

司法采信度
高（符合电子存证法规要

求）
中（需额外公证流程）

优势场景
跨机构协作、司法存证场

景
内部审计等封闭场景

表3 系统可扩展性对比

指标 区块链智能存证模型 传统存证方法

横向扩展能力
强（动态加入节点即可扩

展）

弱（需升级中心服务器硬

件）

跨平台兼容性
高（标准化智能合约接

口）
低（依赖私有化协议）

存储成本
较高（全节点存储完整链

数据）
较低（可选择性归档）

维护复杂度 中（需管理分布式网络） 低（集中式运维简单）

优势场景
全球化、多主体参与的生

态场景
单一机构有限规模场景

区块链智能存证优化模型与传统方法的性能差异，对比存证

效率、确权准确性和系统可扩展性三个方面，关键结论如下。

1. 存证效率：区块链在分布式环境下更稳定，但传统方法在

局部场景延迟更低。

2. 确权准确性：区块链凭借不可篡改性和透明性全面领先。

3. 可扩展性：区块链适合长期生态化扩展，传统方法更适应

短期集中需求。

在科技期刊知识管理领域，数据确权机制通过区块链、数字

签名、时间戳等技术确保科研数据的归属权、完整性和可追溯

性，保障作者、机构和贡献者的权益，防止数据篡改和剽窃，规

范数据共享和引用流程，促进开放科学和协作研究，增强学术诚

信和避免侵权风险，提升科研成果的可信度与传播效率 [12]。可以

预见，数据确权机制在学术出版与知识产权保护、开放科学与数

据共享、科研诚信与跨机构协作、科学数据交易与流通、长期数

据存档与引用等方面具有广泛的应用前景，必将推动科研生态建

设的透明化和规范化发展 [13]。
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五、结论

本文提出了一种基于区块链自适应共识算法的科技期刊知识

管理智能存证模型，针对目前科技期刊领域的知识产权保护问题

给出了解决方案，在理论上是对现有问题的破解，从技术上也能

够实现一种高效安全的数据确权方式 [14]。

然而，本方法仍存在一些局限性。对于异构学术网络还不能

完全适用；跨链互操作性的实现方式也需要进一步探究。后续工

作可以考虑以下三个方面：优化 ACA 算法的动态调整策略；探索

隐私保护与透明度的平衡；将结果与现有评价系统相结合，以更

完善利用。随着区块链技术的发展，其在科技期刊知识管理中的

应用将有更广阔的空间，有望推动学术交流和知识共享的进一步

创新发展 [15]。
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