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[摘　要]　国家自然科学基金委员会(以下简称“自然科学基金委”)着力促进信息化与科研活动、
科研管理体系的融合.随着以人工智能、大数据等智能化技术为代表的新生产力不断发展,以数据

为驱动的科学基金信息化向智能化前进了一大步.本文以自然科学基金委智能化信息平台建设为

主线,介绍现有信息化平台的建设情况,分析目前建设中面临的挑战,并给出在后续信息化建设中

的思考与建议,充分挖掘信息技术对科学基金资助管理的主动支撑作用,促进自然科学基金委智能

化建设发展.
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目前,人类已经步入以信息技术为核心的知识

时代,信息资源已经成为重要的战略资源,这已成为

世界范围的普遍共识和发展大势.随着数据资源的

不断丰富、计算能力的快速提升,人工智能、云计算、
大数据等新一代信息技术的广泛应用,以数据驱动

的智能应用快速兴起,信息化正在开启以数据的深

度挖掘和融合应用为主要特征的智能化阶段.信息

智能化已成为推进全球政府、企业发展的一个综合

实力的重要标志.根据«２０２０联合国电子政务调查

报告»[１],我国电子政务发展指数国际排名从２０１８
年的第６５位上升到２０２０年的第４５位.国际数据

公司(InternationalDataCorporation,IDC)２０２１ 年

发 布 了«２０２１年 V１全球大数据支出指南»[２]指 出,

李东　国家自然科学基 金 委 员 会 信 息 中

心研究员,主要研究领域为科技政策与科

研信息化.长 期 致 力 于 科 学 基 金 息 化 建

设及相关政策理论研究,至今发表学术论

文２０余篇.

郝艳妮　国家自然科 学 基 金 委 员 会 信 息

中心副研究 员.主 要 研 究 方 向 为 数 据 库

管理与使 用、计 算 机 架 构 分 析、计 算 机 软

件应用与维 护.多 年 从 事 信 息 系 统 的 建

设与 管 理 工 作,至 今 发 表 学 术 论 文 １０
余篇.

刘西蒙　福 州 大 学 研 究 员,博 士 生 导 师,
网络系统安全福建省 高 校 重 点 实 验 室 主

任,荣获 ACM 中国计算机安全新星奖,福

建省“闽江学者”特聘教授,福 建 省“雏 鹰

计划”青年拔尖人才等.主要研究领域为

数据安全与 密 码 学.长 期 致 力 于 密 态 计

算理论及相关安全理论研究,至今发表学

术论文１００余篇.目前主持国家自然科学基金面上项目、福

建省自然科学基金“杰出青年”项目等多项研究课题.担任

«通信学报»«网络与信息安全学报»等多个学术期刊的编委.

中国大数据市场发展迅速,五年复合年均增长率

(Compound AnnualGrowth Rate,CAGR)约 为

１９􀆰７％,增速领跑全球.２０２５年全球数据量预计将

达到１７５ZB,是２０２０年４０ZB的四倍多.当数据成

为愈发重要的资产,网络与数据安全也面临着更严
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峻的形势.根据国家工业信息安全发展研究中心发

布的«２０２０年工业信息安全态势报告»[３],国家工业

信息安全监测预警网络全年捕获来自境外的恶意网

络攻击累计２００余万次.«中华人民共和国网络安

全法»(２０１６ 年)«中 华 人 民 共 和 国 数 据 安 全 法»
(２０２１年)«中华人民共和国个人信息保护法»(２０２１
年)等法律法规,正式提出了多项旨在保障网络与数

据安全的制度,为我国数据安全法律体系的建立和

完善搭建了基础框架.
国家自然科学基金委员会(以下简称“自然科学

基金委”)作为国家科研资助体系的重要组成部分,
着力促进信息化与科研活动、科研管理体系的融合,
充分挖掘信息化对科研资助业务和科研资金管理的

主动支撑作用;在科学基金管理、开放共享、知识服

务、办公自动化、信息安全、数据中心、基础设施等方

面均取得了显著成效,建成了比较完善的科学基金

信息化管理体系.随着自然科学基金委全面深化改

革工作的落实,以及科学基金全流程管理要求的变

化,也出现了系统独立、互不连通,用户使用信息系

统仍然存在高峰时段响应速度较慢、界面交互不够

智能、缺少多语种支持等问题.
自然科学基金委在«国家自然科学基金“十四

五”发展规划»[４]«２０２１—２０３５年科学基金中长期发

展规划»[５]中提出:“研究进一步提升行政管理运行

能力和效率的措施,提高办公自动化水平;持续加强

安全保密管理,保障科学基金管理的高效运转”.自

然科学基金委成立３５年来,自然科学基金不断探索

科技管理改革,创新资助管理机制,完善同行评议体

系,提升资助管理水平.本文以自然科学基金委为

研究对象,介绍现有基金委信息化建设现状,分析现

有信息化建设中的不足与挑战,并讨论如何运用新

兴技术不断提升自然科学基金相关系统服务水平、
智能化水平和网络安全水平.

１　自然科学基金委信息化现状

自然科学基金委目前已建成了以科学基金项目

管理为核心的“科学基金网络信息系统”“科学基金

共享服务网”“基础研究知识库”“新一代办公自动化

平台”以及以基础设施为主的“科学基金信息数据中

心”“信息化基础设施”,整体架构如图１所示.
“科学基金网络信息系统”(以下简称“业务系

统”)支撑项目全过程管理,包括申请、评审、立项、在
研、结题、成果、资金、变更等核心业务.现有的业务

系统在申请阶段提供了无纸化申报的支撑平台,减
轻了科学家与管理工作者纸质报送的负担;在评审

阶段,率先在科研资助领域试点应用计算机辅助推

荐专家的模式,有效保障了评审工作的科学性与公

正性,提高了评审工作的效率;在服务提升方面,建
设了申请书内容相似性检查、会议评审管理、个人成

果管理、中期与结题报告验收管理等专项任务管理

系统,拓展了科学基金管理平台的业务涵盖范围;在
依托单位管理方面,搭建了包含注册、变更、培训、联
络网管理等功能的依托单位管理体系,完善了依托

单位的日常管理;在系统安全建设方面,重点构建了

图１　自然科学基金委信息化总体架构
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多维系统权限控制体系以及日志审计功能,健全了

项目管理流程可控、痕迹可查的功能.如图２所示,
在２０１６~２０２１年间信息系统数据统计显示项目申

请数量和项目获批数量均不断增加.截止目前,科
学基金申请项目总数量为１４２．９万份,资助项目总

数量是 ２７．０１ 万份,信息系统注册用户超过 ５０
万人.

“科学基金共享服务网”实现了科学基金资助项

目、结题信息和结题成果全方位、一体化的信息检索

与服务,为科研人员、科研机构和社会公众提供查询

和浏览服务,为国家科技成果转移转化提供基础研

究成果查询与数据支撑[６].截止目前,科学基金共

享服务网已公布资助项目信息６３．７万项、结题项目

信息４１．３万项、结题项目全文３６．５万项、结题项目

成果４６７万条.其中,２０２１ 年访问人次达 ８４１．６
万次.

“基础研究知识库”收集并保存了科学基金资助

项目研究论文的元数据与全文,为社会公众提供开

放获取服务[７].目前,已公开论文全文８３．６万篇,
涉及研究机构２０５２家,作者７９万个;访问量达到

１４０８万多次,下载量达到 ２０２．３ 万多次.其中,

２０２１年月均访问人次为１６．５万,日均访问５千余

人次.

图２　２０１６—２０２１年项目申请量与获批量趋势

表１　２０２１年各平台访问量与数据量基本情况

项目类别
２０２１年月均

访问量(万)
存储数据量

(TB)

科学基金项目业务管理系统 ４２００ ９８．０
科学基金共享服务网 １６２ ２０．０
基础科学研究知识库 ７７ １０．０

新一代办公自动化平台 ３１ ０．５０
总计 ４４７０ １２８．５

“新一代办公自动化平台”(以下简称“办公平

台”)实现了辅助行政办公业务和基金管理业务的资

源共享和互联互通,完善了移动办公环境,为科学基

金管理提供深层次信息化服务与支持.办公平台初

步实现了内部信息的数据共享和数据交换,实现及

时、快捷管理功能;梳理了自然科学基金委各部门的

门户网站,明确了部门网站建设规范,提升了服务水

平与用户满意度.目前,自然科学基金委完成了历

史项目申请书与结题报告的纸质项目档案的数字化

加工处理,提升了科学基金项目历史档案完整性;

２０２１年门户网站截止到１０月份累计访问人次达到

６６００余万,其中,“通知通告”栏目访问量占比２５％,
“基金要闻”栏目访问量占比１１％,“项目指南”栏目

访问量占比６％.
在基础设施方面,自然科学基金委构建了“科学

基金信息数据中心”(以下简称“数据中心”)总体架

构,并逐步按照架构设计进行实施建设和开发.目

前,数据中心管理了各类型数据库３０余套,存储了

申请数据３０１．９万条、项目批准数据６５．８万条、注
册用户８１．６万、单位信息２万余个、各类报告文档

１５８．１万份、个人成果信息２０９０．６万条,其数据总

量约３００TB.
自然科学基金委还建成了由网络环境、主机环

境、存储环境、机房设施、终端设施、无线网准入等构

成的信息化基础设施.在网络架构方面,实现了服

务器按业务功能的网络分区管理,完成了千兆网络

到万兆网络的基础环境升级以及从单链路到双链路

的可靠性升级;在数据存储与备份方面,建立了以科

学基金项目业务管理平台为主的统一存储、分布式

备份以及应急恢复的管理机制.

２　自然科学基金委信息化向智能化发展面

临的挑战

近几年,自然科学基金委致力于全面深化科学

基金改革,提出了三大改革任务,即明确资助导向,
完善评审机制,优化学科布局.在完善评审机制的

重点改革任务中,特别提出要构建负责任、讲信誉、
计贡献的分类评审,打造智能辅助管理评审系统(如
图３)[８].此外,还需要完善成果应用贯通机制,加
强大数据知识服务平台建设、成果识别与发现、成果

精准推送等方面的能力建设.自然科学基金委在信

息化向智能化发展的过程中还面临如下挑战:业务

量与业务种类日益增加,数据红利没有得到充分释

放,信息化模式单一,网络信息安全态势复杂严峻.
这些挑战都是未来信息智能化中需要重点解决和关

注的问题:
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(１)业务量与业务种类日益增加.２０１６—２０２１
期间,业务系统中委内用户７６０余人,同比２０１１—

２０１５期间增加了近３０％;评审专家近２７万人,同比

增加了近５０％(如图４);项目负责人近３６万人,同
比增加了近８０％;基础研究人员增加了近５０万;依
托单位管理用户２万余个,同比增加了２倍.以

２０２０年为例,受理了来自全国共２３００多个依托单

位提交的近２８万份申请,向同行专家发送了１００万

份电子评议,择优资助１４００多家依托单位的各类项

目４．５万项.目前的信息系统将面临业务量持续增

加的严峻挑战.
(２)数据红利未得到充分释放.多年来积累的

科学基金大数据作为自然科学基金委宝贵的核心资

产,其所产生的红利仍被低估.自然科学基金委科

研大数据包括研究人员、研究过程、资助管理、研究

环境和研究成果等科研全过程数据,是来之不易的

基础研究相关的战略资源,也是自然科学基金委建

立所有业务系统的数据基础.目前,自然科学基金

委科研大数据利用已经不再是简单的数据仓库,而
是要通过对数据的深度加工和挖掘,提炼出供基金

管理人员决策分析、供资助人员按需所得的知识服

务,并通过业务终端的持续学习,最终将知识服务转

化为智慧服务,充分发挥科学基金全过程管理的

优势.
(３)信息化管理模式有待转型.自然科学基金

委信息化建设模式比较单一,存在开发周期长、项目

管理繁琐等问题;在信息化运维工作中,核心管理人

员面临知识更新不够及时、难以适应信息化的高速

发展等问题.因此,未来整合服务力量、完善信息化

管理模式势在必行.
(４)网络信息安全态势复杂严峻.网络安全已

经成为国家安全的重要组成部分,国家关于网络安

全的要求不断提高.信息系统都面临来自外部网络

和内部系统的双重威胁.自然科学基金委信息系统

仍可能存在信息泄露、网络入侵等安全风险,有组

织、有目的的网络攻击行为也变得日益猖獗.其中,

２０２１年共受到各类网络攻击数百万次.未来需要

不断提高网络安全抵御能力,进一步完善安全保障

体系,为科学基金管理提供稳定可靠的信息化网络

运行环境.

图３　国家自然科学基金委全面深化科学基金改革背景、任务和目标

图４　２０１１—２０２１年评审专家与依托单位变化趋势
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３　从信息化到智能化建设的思考与建议

自然科学基金委信息化平台的建设,需要着眼

于未来科学基金发展与深化改革需求,加强信息化

建设的顶层设计.自然科学基金委新一代信息智能

化的建设,应在充分考虑评审、管理及开放共享特点

前提下,达到“更智能、更开放、更完善、更安全”的总

体目标.具体而言,“智能化”需要利用人工智能、大
数据等新兴技术提升信息系统的辅助智能化水平;
“更开放”一方面需要将更多的论文全文对外进行开

放共享,另一方面基金数据与政府数据、社会数据的

互连互通;“更完善”则需要完善组织机构,提高全员

信息化能力和素质,打通人与机器之间综上的壁垒;
“更安全”则需要在新一代信息智能化平台建设时,
进一步数据安全、敏感信息泄漏、关键信息基础设施

受大规模攻击等风险.具体而言包括以下几点:
(１)构建一站式科学基金智能服务系统.加强

“泛在化、智能化、国际化”的系统建设,为各类管理

人员、科研人员和社会公众提供统一的信息访问服

务,通过数据挖掘、机器学习、计算机图形学、信息可

视化等技术,形成面向基础研究和业务管理的大数

据知识图谱,推进建设科学基金项目人工智能辅助

指派系统以及辅助决策系统.
知识图谱服务是利用已积累的自然科学基金委

科研大数据,用可视化技术描述知识资源及它们之

间的相互联系,向广大基础研究人员、依托单位、资
助管理人员、政府部门以及社会大众提供智慧型搜

索服务,依据逐步完善的科学基金全学科领域的学

术知识图谱,利用深度学习等技术实现自动发现、自
动构建.在学术图谱的基础上,实现对申请书、评审

专家的深度画像,提供一套可配置可学习的计算机

辅助推荐算法.目标是为资助决策者制定基础研究

发展方向的战略规划、指定资助资源分配策略和研

究成果评估时提供辅助支持.
(２)建设统一标准化的基础研究数据资源平

台.以自然科学基金委现有的基础研究数据资源为

基础,通过整合其他应用范围广、价值高、规范化的

国际、国内数据资源,汇集形成标准化的基础研究数

据资源平台,进一步利用知识库对数据进行分析、挖
掘、推理,为知识服务平台提供大量的源数据,为科

学基金申报、评审、成果共享与交流提供数据基础,
并提供统一、稳定、可信的大数据资源治理支持.一

是提供数据和知识的共享和利用,是向用户提供信

息传播、共享、交换的平台,将从深度搜索、专题生成

等服务功能向用户开放.二是向基础研究人员和社

会公众提供基金资助项目查询和结题报告相关成果

信息共享,提供时效性强、准确度高的专业数据资源

检索服务,研究专题生成、个性化精准推送等定制服

务.三是主动研发与国家科技管理信息平台的对接

系统和技术标准,实现基于网络的科研资助、管理信

息以及科研数据的共享.
(３)完善科学基金大数据知识管理服务平台.

实现科学基金数据与政府数据、社会数据的互连互

通,通过构建科学基金大数据知识管理服务平台,基
于分布式、自治化的数据治理架构,支持数据开放、
共享、汇聚、处理、管理、分析、溯源的全生命周期治

理,提供研究人员大数据、研究活动大数据、资助管

理大数据、研究环境大数据、研究成果大数据、学科

布局大数据等多个方面的数据服务.
(４)加强自然科学基金委信息化人才支撑体系

建设.应从完善组织机构和加强人才队伍建设两个

方面构建自然科学基金委信息化人才支撑体系,具
体措施如下:一是完善组织机构建设,落实岗位责任

制度.建立统一的信息化管理体制及其组织体系,
形成信息化建设的合力.增强对信息化建设运行管

理和维护能力,扩大服务模式,将更专业的技术力量

参与到信息系统的建设和维护工作中来.二是积极

开展全员信息化技术培训活动.对使用自然科学基

金委信息系统的用户,应通过线上或线下开展培训,
提高全员信息化能力和素质,打通人与机器之间的

交互屏障,使自然科学基金委的信息化建设进入一

个人机互动的良性循环.
(５)实现更安全的保障体系建设.完善的自然

科学基金委安全保障体系,必须不断提高安全技术

水平,从目前多发的、新近的安全事件从吸取经验教

训,不断采用先进的安全保障机制和技术,保证安全

手段不被破解、防御系统坚固有效.具体措施如下:
一是推进网络安全等级保护制度(等保２．０)落地.
严格按照«中华人民共和国网络安全法»«中华人民

共和国数据安全法»«网络安全等级保护条例»以及

等保２．０的要求逐步推进落地建设和实施等方面的

工作.二是落实关键信息基础设施保护.根据国家

相关部门的要求,开展关键信息基础设施的认定、报
送、安全建设等工作.三是开展国产密码算法应用

实践.根据«信息系统密码应用基本要求»(GM/

T００５４—２０１８)[９]的要求,逐步开展国产密码算法的

改造和应用工作,并通过密码应用测评.四是加强

运行安全制度保障建设,包括安全管理机制落实强
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化、开展态势感知体系建设、安全运行服务水平提升

和开展数据级容灾体系建设.
综上所述,通过长期建设自然科学基金委信息

化,取得了一定的成绩.目前在国家信息化统一要

求以及信息技术更替的大背景下,自然科学基金委

信息化智能化建设面临着更多的挑战,需要加强面

向未来的技术与人员等各方面的储备,提前做好规

划迎接挑战.
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Abstract　TheNationalNaturalScienceFoundationofChina(NSFC)strivestopromotetheintegrationof
informatizationwithscientificresearchactivitiesandscientificresearch managementsystems．Withthe
continuousdevelopmentofnewproductivityrepresentedbyintelligenttoolssuchasartificialintelligence
andbigdata,theNFSCinformationintelligenceconstructioncontinuestofacechallenges．Tofullytapthe
activesupportingroleofinformatizationonscientificresearchfundingbusinessandscientificresearchfund
managementandoptimizethedevelopmentoftheintelligentconstructionofNSFC,thisarticlefocuseson
theconstructionoftheinformationintelligenceplatformoftheNSFC,introducestheconstructionofthe
existinginformation platform,analyzesthe existing challengesin the construction ofinformation
intelligence,andgivesthoughtsandsuggestionsinthesubsequentconstructionofinformationintelligence．
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