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Abstract: This paper takes the scientific and technological information knowledge service research model reform under the data-driven environment as the starting point, and proposes an agile big data construction idea and overall framework that integrates the scientific and technological data resource governance "big middle station" and the knowledge service "small front desk". Taking the construction of energy science and technology knowledge service platform as a demonstration, a situational awareness environment for energy science and technology knowledge services is initially formed, which provides effective support for the development of science and technology information knowledge services that support decision-making. Effectively manages the energy science and technology big data resource system through the construction of science and technology intelligence data center, combines with agile microservice application technology to quickly build rich intelligence service functions, and effectively forms a variety of user scenario-oriented energy technology knowledge service product systems. The application of agile big data to the construction of a scientific and technological information knowledge service platform is an important exploration in a data-driven environment, which better empowers the innovation and iteration of scientific and technological intelligence service.
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大数据时代随着数据资源的爆炸式增长和信息技术的高速发展，以数字化转型整体驱动生产方式、生活方式和治理方式变革已经上升到国家战略层面。我国在《国民经济和社会发展第十四个五年规划和2035年远景目标纲要》[1]中已经明确提出加快数字化发展，充分发挥海量数据和丰富应用场景优势，促进数字技术与各行各业的深度融合。在这个大背景下如何激活数据要素潜能，更好的推进科技信息知识服务平台建设也是需要思考的问题。传统的科技信息服务主要包含方案规划、资源收集、信息处理、数据分析、产品编制以及支撑决策的成效评估与反馈等一系列工作[2]。这一系列工作如果看成是一个情报工程化的过程，这个过程又与数据科学的各个环节，包括多源异构数据获取、ETL预处理、融合计算、建模分析、数据可视化和数据产品服务等息息相关。由此在新环境下平台建设更需要加强与人工智能、云计算、大数据等新兴技术手段进行有效融合，以此来推动科技信息服务朝着信息化、数字化、智能化方向加速演进。
1  科技信息知识服务平台建设现状
2007年图灵奖获得者James Gray在美国加州召开的计算机科学与电信委员会会议上首次描绘了关于科学研究第四范式的愿景，指出针对数据密集型科学正在由传统假设驱动向基于数据驱动的科学研究方法进行转变[3]。由微软副总裁Tong Hey等撰写的《第四范式：数据密集型科学发现》[4]一书中也探讨了这种新范式的内涵和内容，包括多样化工具不间断采集科研数据、建立系统化工具和设施来管理整个数据生命周期、开发基于科学研究问题的数据分析及可视化工具与方法等，这些都为把握科研环境与科研方法的革命性变化以及做好科技信息知识服务提供了战略视角[5-6]。
1.1  对于数据驱动的重要性缺乏充分认识
大数据的核心价值在于面对海量数据能够有效利用技术手段来提供智能化决策服务，同时通过大数据技术进行数据挖掘分析并发现数据规律，能够提高人们对问题的理解和处置能力[7]。因为数据本身不产生价值，所以在科技信息知识服务平台中终端用户关注点主要集中在通过各种挖掘分析工具所产生的知识、规律和经验等科学依据的解读，而技术研发人员更多关注的是如何用传统的信息技术方法来快速实现科技信息数据资源的揭示，不同的角度导致科技信息知识服务平台难以发挥较好的效果。围绕数据驱动的思路则需要终端用户和技术研发人员都充分认识到数据驱动的重要性，从实际应用场景和需求出发开展紧密合作，才能打通从科技数据资源获取到数据产品服务全链条，从而充分体现出科技信息知识服务平台的价值[8-9]。2020年10月，美国国防部发布《数据战略》报告，见图1，强调国防部将加速转型为以数据为中心的机构，并从数据支撑决策、数据资产管理、大数据云技术架构、共享标准以及数据治理方法等多个方面明确了指导原则和目标，将数据提升到了国家战略资产的高度[10]。强化数据驱动的重要性对于科研机构来说同样具有较强的借鉴作用，高度重视数据驱动带来的价值将会有效推动科技信息知识服务平台的跨越式发展。
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图1 《数据战略》报告主要内容
1.2  对于新兴技术方法的优势缺乏足够体验
对于技术研发人员来说，通常会利用各自独特的专业工具、思路和方法去应对各种服务需求和具体任务，围绕特定的信息源而设计分析场景，利用传统的技术来收集信息并提供服务产品。同时，随着新环境的快速演变和出现以及决策周期的加快，使得技术研发人员没有时间去考虑如何将新兴技术手段整合到全源科技信息分析过程中，对于新兴技术产生及时准确的分析效果以及具备决策优势的能力更加缺乏体验。2020年4月美国战略与国际问题研究中心发布了题为《情报优势：新兴技术给美国情报带来的机遇与挑战》的专项报告，围绕新兴技术如何影响情报分析这一特定领域的核心过程，系统阐述了美国利用人工智能、机器学习等新兴技术为情报机构赋能的应用场景，包括云计算、人工智能和机器学习等新兴技术针对海量数据在信息收集过程中进行精准识别和分类、在信息分析过程中进行智能搜索、数据融合和数据可视化，增强分析结果的可信度、在信息传递过程中精准推送定制的数据资源等。这些场景在数据驱动的大环境下更需要突破传统思维方式，加强科技信息知识服务平台各个环节与新兴技术有机融合，才能切实感受到技术手段对于不同的知识服务需求的理解和处置能力的提升。
2  科技信息知识服务平台建设思路
大数据环境下的科技信息知识服务平台建设需要以数据驱动为导向，从实际情况出发，规划好服务定位目标。在这个基础上进一步明确具体需要解决的问题，不同的问题需要不同的数据资源体系进行支撑，同时选择适合的大数据架构进行功能开发。科技信息知识服务平台建设与构建符合大数据时代的，具有创新性、灵活性的“大中台、小前台”的思路可以保持一致，即需要大中台集合数据治理能力、技术服务能力，对各种前台服务形成强有力的支撑，同时作为小前台的一线服务功能则需要更敏捷、更快速的适应瞬息万变的需求。
2.1  科技信息知识服务数据“大中台”
“数据中台”的概念由阿里巴巴首次提出，它是一个承接技术、引领业务、构建规范的智慧数据处理生态圈。它的最终应用价值在于推动各个行业大数据应用向智能化发展，能够保持并提升核心数据业务的服务效率和创新能力。近几年继阿里、腾讯、百度、网易、京东等互联网公司先后调整组织架构、实施“中台战略”后，国内不少机构逐步开始建设自己的数据中台[11]。其中福建省科学技术信息研究所在分析区域科技创新智库对科技信息知识服务需求的基础上，将服务中台设计思想与面向区域科技创新智库建设的科技信息服务平台体系进行有效融合，建立了由科技大数据中台、情报研究与服务中台、产品服务体系中台、开放研究与协同服务中台组成的中台体系架构[12]。
[bookmark: _Hlk73537366]数据中台思路应用于科技信息知识服务平台建设，见图2，从数据治理维度可以解决科研机构内部系统间的数据孤岛问题，将不同系统的数据进行全面汇集，理清各类平台数据间的脉络及关系，制定统一数据标准规范，通过元数据管理、主数据管理、数据质量管理以及数据安全管理等形成全量数据资产并能够有效支撑数据服务，解决科技大数据的“汇管用”的问题[13-14]。从数据处理维度看数据中台是一种“开放+统一”的架构，这种架构能够让数据流动起来为不同的信息服务业务赋能，不断沉淀与业务相关的各种数据处理能力。通过数据的共享融合、组织处理、建模分析、管理治理和服务应用，实现创新服务功能的快速上线与迭代更新，从而发挥数据资产的最大价值。
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图2 科技信息知识服务数据“大中台”
2.2  科技信息知识服务应用“小前台”
“小前台”的本质是在大数据环境下的一种敏捷化应用模式。敏捷大数据是指在敏捷理念指导下的大数据应用全生命周期理论方法，包括数据科学的迭代性和高效组件化技术[15]。敏捷大数据避免复杂的集中式平台管理，将传统一站式服务拆分成独立服务，来支撑更轻量和更灵活的大数据应用。全球IT研究与顾问咨询公司Gartner发布的2021年十大数据和分析趋势报告中谈到组装式数据架构，利用组装式数据架构可以将多个业务组件组合成新的应用来促进系统平台的敏捷性和创新性，同时指出面对日益复杂的人工智能数据用例稀缺的挑战，许多机构正在逐步通过组装式数据架构来使用小而宽的数据，利用小而宽数据的协同效果来增强情境感知和决策[16]。作为敏捷大数据典型应用场景的微服务开发模式目前已经成为大数据应用的热点方向之一，包括谷歌、亚马逊、Facebook、百度以及京东等互联网公司都在使用微服务理念进行平台设计、研发和部署。敏捷开发创始人马丁·福勒对微服务给出了明确描述，微服务是一种使用若干小服务来开发单个应用的方法，每个服务运行在自己的进程中，通过轻量级的通讯机制进行信息交互，每个服务粒度基于业务能力大小构建，最终服务能够通过自动化方式独立部署[17]。
[bookmark: _Hlk73539684]将敏捷大数据思路应用于科技信息知识服务平台建设主要考虑到两个方面的因素。一方面现阶段各类大数据开源技术和组件层出不穷，涉及的生态体系复杂，技术门槛也相对较高。从科技信息知识服务平台建设的角度要完全适应这样的技术变革还需要时间去沉淀，尤其需要学术研究和工程实践的有机融合，同时需要考虑到时间和人财物等各方面的因素，因此在平台建设方面更适合采用一种能够持续性自适应迭代和优化的应用架构。另一方面由于科技信息知识服务中台所处理的数据资源类型广泛，包括热点动态、政策规划、项目经费、科研产出以及成果影响等各种类型，而且在知识服务功能需求方面灵活多样，包括热点信息监测、政策文本分析、成果统计分析、竞争力分析评估以及科研态势感知数据大屏可视化和领域学术知识图谱构建等，利用微服务的服务描述、注册中心、服务架构、服务监控、服务跟踪和服务治理等技术组件可以更好的对功能进行分解，快速灵活地进行业务组件化设计、模型标准化配置，达到去中心化、快速原型以及持续交付部署等效果[18-19]。基于以上分析，设计科技信息知识服务应用“小前台”的基础架构如图3所示：
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图3 科技信息知识服务应用“小前台”
3  科技信息知识服务平台建设实践
[bookmark: _Hlk73526075]将“大中台、小前台”的思路应用于能源科技知识服务平台建设，构建面向国家和中国科学院宏观战略决策需求的能源领域科技大数据应用服务新模式。作为构建领域大数据基础设施的重要内容，平台以自主建设的能源领域科技态势高质量大数据资源体系为基础，支撑开展数据驱动型信息咨询服务，发布系列化数据分析与研究报告等决策支持产品，为科技决策者、战略科学家和科技管理人员提供高质量的知识服务产品。
3.1  总体架构
[bookmark: _Hlk73526853]能源科技知识服务平台建设总体架构设计以科技信息数据治理大中台和知识服务小前台为支撑提供敏捷化应用模式，能源科技知识服务平台总体架构见图4。
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图4 能源科技知识服务平台总体架构
3.2  实施方案
[bookmark: _Hlk73460231]目前大数据环境下不管是在存储管理、挖掘分析、可视化展示以及安全保障等方面，各种技术框架工具已经趋于成熟，综合各方面因素能源科技知识服务平台建设采用能够持续性自适应迭代和优化的敏捷大数据应用架构，同时借鉴数据中台的设计思路对分散在不同系统上的多源异构数据资源进行有效治理，通过微服务技术快速构建各项支撑决策的知识服务功能。
3.2.1  能源科技大数据资源体系
[bookmark: _Hlk73537272][bookmark: _Hlk73524804][bookmark: _Hlk73524885]能源领域数据资源体量大、涉及面广，围绕政策、经费、项目、机构、人才、设施平台、论文、专利、标准、报告、成果、奖项、产业经济等数据资源类型，各个环节信息庞杂、复杂度高，但同时公开可获得性好，数据具备强烈的相互关联性，具有构建大数据资源体系的基础和可行性。前期通过对各种能源领域相关的异构权威网站和数据库资源梳理分析以及开展文献资料调研和专家咨询等方式，发现、遴选和评价不同来源、不同类型的高质量数据源。在梳理数据资源的基础上进一步构建标准规范体系，包括数据标准规范、质量管理规范、数据服务规范以及数据安全规范等，从而建立贯穿数据全生命周期的质量控制机制。见图5，目前已经从科技投入和科技产出两个维度构建能源科技态势大数据资源体系，共十三个一级、数十个二级和上百个三级数据集。
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图5 能源科技大数据资源体系
3.2.2  能源科技大数据治理框架
[bookmark: _Hlk70606999]能源科技知识服务平台建设主要依托中国科学院科技云武汉区域中心大数据分布式环境，见图6，在数据治理方面设计高可用流式计算框架作为数据交换、处理和服务的底层核心架构[20-21]。
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图6 能源科技知识服务大数据治理框架
（1）数据交换方面包括三种情况，一是自建的各类能源领域专业平台的非结构化、半结构化和结构化数据集成，采用数据总线技术无侵入同步源端数据，以全量和实时增量数据抽取的方式进行数据迁移和交换；二是能源领域动态科技监测实时流数据的集成，监测实时数据流主要包括随时间延续而无限增长的能源领域动态新闻数据集合；三是能源领域公共数据的集成，包括能源领域重点机构网站的开放数据、开放平台的数据接口调用等。对以上获取到的数据进行抽取、转换、清洗和隐私脱敏等预处理工作以后，集成处理后的数据以UMS的格式存储到Kafka中。数据交换环节在不影响原有系统的前提下，解决了数据的实时同步和更新问题。
（2）数据处理方面能源科技知识服务平台通过Kafka同步获取数据资源以后，根据数据的特征和质量利用Spark Streaming流式计算引擎来进行数据处理。Spark Streaming是建立在Spark之上的流式计算框架，通过API和基于内存的高速计算引擎配置流式处理逻辑，通过这种方式可以对每个时间段内收集到的数据序列使用批处理模式进行micro-batch流式计算[22]。能源科技知识服务平台采用Spark Streaming流式计算引擎进行数据处理，更加精细灵活的利用了计算资源，可以提高多个计算任务并行处理效率，同时流式计算引擎在应对实时性以及时效性要求较高的服务模块时优势也较为明显，能够最大程度的发挥数据资源的价值，数据资源经过Spark Streaming处理完之后再写到不同的存储中。
[bookmark: _Hlk73548918]（3）数据服务方面主要是对流式计算引擎处理过的数据资源进行调用，根据能源科技知识服务平台的不同业务需求实现多源异构数据资源的融合计算，计算完成的数据经过标准化治理以后通过接口提供给数据应用层。其中在中台管理和数据治理方面相关的功能重点集中在这部分实现，包括中台管理中涉及到的租户、用户、资产、安全等中台核心数据管理功能以及数据治理中涉及到的元数据、主数据等中台核心数据治理功能。例如元数据管理方面，在数据服务层面直接进行各类数据的元数据采集并进行血缘关系分析，包括源头数据对应用数据的影响以及应用数据回溯到源头数据的诊断，通过血缘关系分析提供数据融合过程中的高质量保障以及实现数据融合处理的可追溯性。
3.2.3  能源科技知识服务支撑决策的场景应用
能源科技知识服务平台在定位方面主要面向国家和中国科学院科技决策与管理部门不同层级的典型需求，构建用户情景导向的能源科技大数据知识服务产品体系[23]。通过科技信息数据中台和微服务应用相结合的模式对内建立完善的能源科技数据资源与研究成果管理和共享机制；对外提供支撑决策的能源科技信息专项服务。目前能源科技知识服务平台提供服务包括资源推荐、科技评价、政策分析、情报产品、专题服务、统计预测等，见图7。
[image: ]
图7 能源科技知识服务平台功能服务
（1）资源推荐服务基于能源科技知识服务大数据资源体系对能源领域多源异构科技数据资源进行整编和汇聚，依托数据中台形成以科技投入和科技产出类数据为核心特色的高质量能源科技态势分布式大数据仓储，涵盖新闻动态等十余种资源类型并支持从技术领域、国家、机构、时间、类型等多维度进行揭示，支持智能检索服务。其中结合人工智能技术利用融合主题信息的卷积神经网络文本分类方法对新闻动态、政策法规、技术专利等资源类型按技术领域进行二次自动分类，提高了用户检索信息资源的效率[24]。
（2）科技评价服务构建了原创性的能源科技创新评价指标体系，从创新环境、创新投入、创新产出和创新成效四个维度揭示了世界主要国家的能源科技创新能力。
（3）政策分析服务以政策法规数据资源为基础借助文本预处理、命名实体识别、主题词抽取、聚类分析等数据挖掘技术从政策主体、政策目标与政策工具三个维度对政策文本进行分析。
（4）情报产品服务主要包括科技监测快报和智库报告，发布能源科技领域系列化数据分析与情报研究报告等决策支持产品。
（5）能源专题服务以碳中和行动专题为示范，展示碳中和相关的新闻动态、政策法规、舆情快报和研究报告，并以数据大屏方式进行碳中和态势环境可视化揭示。
（6）统计预测服务主要包括科研经费和产业经济数据统计分析，科研经费分析，按年份、国家、技术领域对研发与示范经费投入总量、研发与示范经费投入强度等指标进行统计分析和可视化展示，可选择多个国家进行对比分析。产业经济分析，按年份或按国家从数据来源、统计指标、能源种类等维度对能源产经数据进行统计分析和可视化展示。
4  结语
能源科技知识服务平台建设是大数据环境下变革科技信息知识服务模式的一次新的探索，初步形成了智能化数据驱动方法有效嵌入科技信息知识服务平台的新服务机制，并得到认可。但是，能源科技信息知识服务平台建设是一项长期而复杂的工作，其中要素涉及多个方面，包括数据治理功能的完善、人工智能技术的应用以及大数据应用架构的优化还有待进一步研究。
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