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专题 “科学数据资源、技术与政策”联合专刊 

我国科学数据标准规范实践与思考 

朱艳华 1,2，高瑜蔚 3,1,2，胡良霖 1,2*，胡泊 1,2 
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2. 国家基础学科公共科学数据中心，北京  100083 

3. 首都师范大学中国语言智能研究中心，北京  100048 

摘要：科学数据标准规范是推动数据资源共享服务的重要基础，研究分析其需求

变化和未来发展对充分发挥数据价值，提升我国科技创新竞争力具有重要意义。

本文基于工作实践，调研分析我国科学数据标准研制现状，总结梳理现阶段数据

标准研制的新需求。最后，文章提出我国科学数据标准规范工作思考与建议，包

括充分发挥数据标准规范技术支撑作用，加强国际标准引领和团体标准研发，以

及持续跟踪标准使用的效果和评价。 
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引  言                                                            

2021 年 11 月，联合国教科文组织正式发布《开放科学倡议书》，标志着全球

开放科学研究和实施进入新的阶段[1]。一直以来，开放数据都是开放科学研究的

核心议题。开放数据本质上就是开放的科学数据，这些数据开放的目标是服务开

放的科学活动。在开放科学背景下，科学数据开放共享已经成为全球各国政府和

国际组织的共识。而数据标准是推动数据开放共享的前提条件和基本保障。当前

国际大数据标准化工作主要集中在 ISO/ IEC JTC1/WG9 大数据工作组、ISO/IEC 

JTC1/SC32 数据管理和交换分技术委员会、国际电信联盟电信标准分局（ITU-T）

和美国国家标准技术研究院（NIST）等机构[2]。欧美国家通常利用法律法规创造

良好的数据共享环境，众多研究机构在遵守国家数据政策的前提下，制定本领域

的科学数据管理政策和技术指导规范。 

我国也高度重视科学数据标准化工作。2018 年 3 月，国务院办公厅正式发布

《科学数据管理办法》（国办发〔2018〕17 号），明确提出加强科学数据标准工作

[3]。同期，科技部、财政部在共同发布的《国家科技资源共享服务平台管理办法》，

进一步明确包括国家科学数据中心在内的各级管理机构制定相关标准规范[4]。

2019 年 6 月，中共中央办公厅、国务院办公厅《关于进一步弘扬科学家精神加强

作风和学风建设的意见》，加强科学数据规范管理[5]。2020 年 7 月，科技部发布

《关于进一步压实国家科技计划（专项、基金等）任务承担单位科研作风学风和

科研诚信主体责任的通知》，提出建立数据汇交制度[6]。2020 年 9 月，国家档案

局、科技部发布《科学技术研究档案管理规定》，要求归档的科研电子文件及其存

储格式、元数据等应当符合国家相关规范要求[7]。2022 年 6 月，中央全面深化改

革委员会《关于构建数据基础制度更好发挥数据要素作用的意见》发布，提出加
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快推进数据管理能力成熟度国家标准及数据要素管理规范贯彻执行工作，推动各部门各行业完善元

数据管理、数据脱敏、数据质量、价值评估等标准体系[8]。 

科学数据标准化工作的需求十分迫切。数据标准是规范科学数据开放共享服务平台建设与运行

的技术依据，也是推动数据资源共享服务的基础保障。结合《科学数据管理办法》对科学数据全生

命周期流程规范管理要求，科学数据标准研制需要各级政府和相关部门充分发挥引导作用，也需要

社会相关机构的广泛参与，目前还存在全面性、系统性、应用性不足等诸多问题。 

本文梳理了我国科学数据标准研究和实践现状，分析当前国内科学数据标准研制存在的新问题

和新需求，提出我国科学数据标准规范工作的发展建议，为科学数据管理机构、数据平台服务机构、

相关研究者等落实《科学数据管理办法》要求提供重要参考。 

1  国内科学数据标准研制现状                                          

长期以来，我国多渠道支持科学数据标准规范的研究制定工作。多个部门、科研机构和领域标

准化技术委员会组织制定了多项科学数据相关的标准规范。标准类型涉及国家标准、行业标准、地

方标准、团体标准和企业标准。在全国标准信息公共服务平台以“科学数据”为关键词进行查询，

得到 76 个结果。其中，国家标准 35 个（已经发布 15 个，研制中 20 个），已发布的行业标准 15 个、

地方标准 1 个、团体标准 25 个（均为 2022 年发布）[9]。调研还发现，以国家科学数据中心为代表，

近年研制了一批急需的领域数据标准，在数据资源整合和应用服务中发挥了重要的支撑作用。 

1.1  科学数据标准规范体系 

目前国内已形成三套比较完整的标准规范体系，为推进科学数据标准工作奠定了基础。 

（1）全国科技平台标准化技术委员会科技资源标准体系 

在国家层面，科学数据纳入科技资源进行统一管理。2009 年 11 月，全国科技平台标准化技术委

员会（SAC/TC 486）成立，秘书处设在科技部国家科技基础条件平台中心。该委员会下设科学数据

工作组，20 个国家科学数据中心均有代表参加，共同推进科学数据标准研制应用。截至目前，TC 486

发布和立项的国家标准超过 20 项。同时，TC 486 十分重视科技资源标准体系研究工作，遵循需求

导向、用户参与和有序推进等原则，从科技资源类型维度和科技资源全生命周期管理维度，设计科

技资源管理标准体系框架[10]。其中，科技资源类型包括科学数据、科学仪器、科研设施、生物种质、

科研试剂、科技文献等典型资源；科技资源全生命周期维度分为科技资源的生产与获取、加工与维

护、服务与利用、最终处置、评价评估等方面。在标准应用推广方面，TC 486 积极组织开展对《科

技平台 资源核心元数据》、《科技平台 服务核心元数据》等国家标准实施跟踪和分析研究，加强科

技平台标准体系、科技资源标识、元数据等已发布国家标准的宣贯和培训。 

（2）国家科技基础条件平台科学数据标准规范体系 

2018 年，国家科技基础条件平台专项课题“科学数据标准体系研究与数据汇交年标准研制”提出

了一套科学数据标准规范体系。该标准体系由定义与指南标准、科学数据描述标准、科学数据采集

处理标准、科学数据汇交标准、科学数据保存与维护标准、科学数据共享服务标准、科学数据评估

评价标准、科学数据安全标准等 8 个分体系组成[11]。 

这 8 个分体系可以归纳为三类标准：科学数据基础标准、通用标准以及专用标准。其中，基础

标准主要规定了科学数据管理中的指导性要求提出适用科学数据标准规范编制和使用的基本原则；



我国科学数据标准规范实践与思考 

中国科学数据, 2023, 8(1) | 3 

通用标准包括科学数据描述标准、采集处理标准、汇交标准、保存维护标准、共享服务标准、评估

与评价标准、数据安全标准等；专用标准主要规定了学科领域的科学数据管理规范。 

（3）中国科学院科学数据标准规范体系 

中国科学院科学数据标准化工作起始于“十五”期间，随后立足实际需求，面向应用实效，持

续推进标准研制和推广应用。其发展主要经历了以下四个关键阶段：“十五”数据标准规范建设初见

成效、“十一五”数据标准规范体系形成、“十二五”面向云计算标准规范体系完善、“十三五”面向

大数据标准规范体系再发展[12]。 

中国科学院科学数据标准规范体系覆盖了数据资源从建设到应用及效果评估全生命周期规范化

管理内容，分为“专用标准”和“指导标准”两大类，标准规范文件超过 40 项。其中，专用标准包

括元数据与数据模型、数据处理与增值服务、系统与接口、管理与技术、应用与服务等方面。指导

标准则基于专用标准，满足项目中具体数据库建设的应用需求，全面指导数据库的建设和服务。配

合标准规范的应用推广，自主研发并在项目内部署了 VisualDB 建库软件、资源与服务注册系统、咨

询服务系统、数据服务监控与统计等多项应用工具，以软件带动标准的贯彻落实。 

1.2  学科领域科学数据标准规范 

通过文献调研和平台调研，我们发现 20 个国家科学数据中心陆续制定和发布数据开放共享关联

的政策文件、标准规范，开发配套软件工具。如：（1）综合领域，国家基础学科公共科学数据中心标

准规范体系覆盖了从数据资源建设到应用及效果评估全生命周期流程，形成 40 多项标准规范文件。

（2）高能领域，国家高能物理科学数据中心标准规范体系包括管理规范、技术规范和政策法规。（3）

材料领域，国家材料腐蚀与防护科学数据中心标准体系分为国际、国内和中心三个层次。（4）林业

领域，国家林业与草原科学数据中心制定林业科学数据库和数据共享技术标准与规范，共 35 项标准

规范以及政策法规。（5）空间领域，国家空间科学数据中心研制数据产品组织模型，制定的数据标

准覆盖数据存储、标准元数据、编目元数据和简要目录规范。（6）农业领域，国家农业科学数据中

心数据管理标准贯穿整个数据生命周期，包括数据采集、汇交、格式交换、质量控制、元数据等。

（7）地震领域，国家地震科学数据共享中心制定的标准体系分为三个层次：地震科学数据共享规章

制度、数据共享标准规范和地震相关法规等。此外，人口健康领域、气象领域等国家科学数据中心、

行业机构也发布了多项数据标准。 

总之，从现有科学数据标准体系层次划分来看，每类标准规范体系的上层都定义了基础标准，

发挥基础性和指导性作用，比如术语定义、元数据描述、数据标识、数据分类等；中间层是通用标

准，往往按照科学数据全生命周期关键阶段划分，包括数据采集加工、汇交保存、应用服务等共性

标准，适用于交叉学科领域数据管理的需要；下层多为专业领域标准，是各学科根据自身发展需求

制定的专用数据标准或者在通用标准基础上根据领域数据特点细化而成的数据规范。上层标准指导

和约束下层标准，下层标准遵循和依赖上层标准。 

2  我国科学数据标准研制新需求                                         

自 2000 年国家启动科技资源开放共享工程试点以来，2018 年《科学数据管理办法》发布、2019

年国家科学数据中心成立、2020 年重点研发项目科学数据汇交等，我国的科学数据事业取得了长足

的发展和进步。随着科学数据资源的快速增长，科学数据开放共享也面临新的挑战，对数据标准提
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出新的需求。比如，科学数据数量庞大，类型多样，对数据标准的顶层设计提出更高要求；国家成

立科学数据中心，让标准工作有了切实的抓手，同时也凸显出数据中心标准工作的不足；科学大数

据必将带来数据互操作、数据与算法融合等系列技术问题，需要发挥数据标准的技术支撑作用；寻

求科学数据开放共享与安全可控的平衡，亟须研究数据安全基础标准规范。 

2.1  科学数据复杂多样，急需加强标准规范顶层设计 

科学数据资源类型多样、学科众多，差异较大，标准工作较为复杂。相关数据管理机构，须深

入开展科学数据标准分析和研究，针对数据资源类型和全生命周期管理特点，加强总体性、指导性

标准规划，形成上层框架，为各学科制订通用标准和专用标准，提供指导和编制原则。目前国内已

经有部分科学数据中心研制了领域数据标准规范。不过整体来看，我国的科学数据标准体系建设缺

少统一指导，制订的标准存在交叉和重复现象。主要表现为科学数据管理有指导意义的标准较少，

当前只有《GB/Z 30525-2014 科技平台标准化工作指南》等少量国家标准，为数据标准工作提供指导

方法。其次，一些领域通过不同标委会立项制定数据标准，标准内容存在交叉重复和不一致的现象。 

此外，国家成立了科学数据中心，让数据标准工作有了切实的抓手和实施主体。同时，也暴露

出当前数据中心标准工作的不足和问题。现存的科学数据标准往往分散在不同的学科领域和数据共

享平台，这些标准大多属于项目标准，仅限于内部工作人员使用，标准的协调性、通用性和广泛性

不强，从而影响科学数据资源的互联互通和共享利用。同时，现有数据政策虽然强调了数据安全的

重要性，但整体缺乏科学数据安全全生命周期关键阶段标准与技术研究。科学数据中心作为一个实

体机构，还需要考虑规范其物理环境和信息系统建设，以及为保障科学数据中心长期有效运行，建

立健全数据中心的管理政策和规章制度，规范科学数据管理。 

2.2  科学数据快速增长，带来互操作标准新需求 

国家科学数据中心建设带动了优质科学数据资源的统一汇聚和统筹管理，数据规模逐年扩大，

资源整合能力不断提升。据不完全统计，截至目前，20 个国家科学数据中心整合的数据总量已经突

破百 PB。随着数据资源快速增长，科学数据开放共享必将带来数据互操作、机器可读等系列技术问

题。应对以上问题和挑战，标准规范作为数据管理和支撑手段，应给出相应的解决方案。当前，通

过元数据标准实现资源的描述和互操作是通用的做法。比如，2014 年发布国家标准 GB/T 30522-2014

《科技平台 资源核心元数据》以后，中国科技资源共享网等遵照标准要求引入元数据概念，规范科

技资源描述，所有提交到平台上的资源都要按照要求注册核心元数据，实现了资源的互操作和统一

访问，为科技资源快速定位、检索和共享提供了有效途径。为适应新的发展需要，该标准已于 2020

年启动修订计划。新版核心元数据将增加更多的描述字段，有助于实现科技资源的有效管理，提升

资源互操作水平。 

数据互操作能够实现多源异构数据的集成、分析和处理，进而实现数据分析和决策的技术和方

法。早在 2004 年，欧盟委员会就提出了《欧洲互用性框架》（European-Interoperability-Framework）

[13]，目的是加强数据标准制定，推动欧盟采用标准化和共享的兼容格式和协议。该互用性框架包括

法律层面、组织层面、语义层面和技术层面 4 个层面的互通以及贯穿 4 个层面的"一体化公共服务治

理"。从标准规范角度看，实现互操作应建立一个广泛认可的数据交换、数据安全和信息传递的标准

规范，从技术、结构、语义和组织间等不同层次实现数据互操作的标准化[14]。 
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2.3  平衡科学数据开放共享与安全可控，亟须制定安全标准 

我国科学数据事业经过 20 多年发展，取得了全面的进展和丰硕的成果，但与发达国家相比还有

较大差距。与此同时，科学数据安全问题也日益严峻，数据开放共享实践遇到了前所未有的挑战。

全面加强科学数据安全管理和可控开放已经引起社会各界的广泛关注。依法开展科学数据开放共享

的最大瓶颈就在于当前缺少科学数据权益法规，既影响了科学数据的开放共享，也造成了科学数据

的流失。同时，没有法律约束或相应的社会文化，数据用户在利用他人数据时往往不能有效体现他

人贡献，在一定程度上影响了科学数据的开放共享。 

在《中华人民共和国网络安全法》、《中华人民共和国数据安全法》、《中华人民共和国个人信息

保护法》等法律法规框架下，如何明确数据权益，界定各方权益和义务，为数据开放和利用营造和

谐的供需环境，已经成为当务之急。加大科学数据安全标准体系建设，研制急需的安全技术标准和

基础标准，能够为解决上述问题提供理论、标准、技术和实践的保障。通过数据安全标准体系研究，

消除由于当前标准规范缺失对科学数据充分共享和安全可控的不良影响，发挥科学数据驱动创新型

国家建设的引擎作用，推动《科学数据管理办法》有力实施具有重要意义[15]。 

3  我国科学数据标准规范工作思考与建议                                      

3.1  融入科学数据中心发展现实需求，发挥标准规范的技术支撑作用 

《科学数据管理办法》和多个省市的实施细则，多次提及科学数据中心要重视数据标准规范工

作。比如，科学数据采集、加工、整合、共享等过程强调制定和遵守标准规范，加强科学数据质量控

制；数据汇交参照相关国家标准，同时需要针对不同类型、不同学科的科学数据汇交情况，提高汇

交标准的可操作性；在平台建设方面定义建设标准和接口标准，实现多平台体系化建设和互联互通

[16]。 

下一步，可以结合我国科学数据开放共享标准新需求，重点解决科学数据标准规范工作面临的

重大挑战问题，如科学数据快速增长带来的互操作和机器可读等技术问题。同时必须意识到科学数

据资源建设和服务是一项庞大且复杂的系统工程，科学数据资源管理活动的每个环节都离不开标准

规范。在数据资源集成整合、共享建设、应用服务等过程中均需要建立相应的长效工作机制和规范

要求。科学数据标准规范研制工作要力争做到：有现实需求，能解决具体问题；有共性特征，能解

决通用问题；有配套实现，能解决应用问题。 

3.2  强化国际标准研制，发挥我国数据标准在国际上的引领作用 

当前开放科学运动已在全球达成共识，未来全球开放科学数据治理需要中国加入，并发挥更加

积极的作用。标准是国际大数据竞争的重要战场之一。近年来我国积极对接 ISO/IEC JTC 等国际标

准化组织，持续加大数据国际标准的参与力度。参加国际标准的研究、编制、发布、应用推广和研

讨交流活动，对于提升我国科学数据的国际影响力具有重要意义。以国家微生物科学数据中心为例，

已汇聚全球 50 多个国家资源，是国际微生物数据中心的主持单位，主导研发国际标准，有效提升数

据质量、加工数据产品。2020 年 11 月，国际标准化组织生物技术委员会（ISO/TC 276）正式发布

《微生物资源中心数据管理和数据发布规范》（ISO 21710:2020 Biotechnology—Specification on data 

management and publication in microbial resource centers）。该标准由国家微生物科学数据中心牵头起
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草，是我国在国际生物技术标准委员会主导的第一个国际标准。该标准提供了一组数据发布字段集

合，适用于微生物资源中心、监管机构、认证机构等组织，用于评价数据的管理能力。 

强化国际标准研制，推动我国科学数据标准工作走向国际化，能够发挥我国科学数据标准的站

位与引领作用。利用我国在部分国际机构的优势、专家任职等资源，在国际科学数据标准重要研究

方向上，开放科学与开放数据标准、国际数据中心认证体系等方面，深度参与国际标准研制和修订

工作，积极贡献国际标准提案。同时支持我国专家担任工作组召集人等国际标准化组织职务，承办

科学数据相关的国际标准化活动，加强我国数据标准化组织与相关国际组织的交流与合作，深化科

学数据领域多边国际互利共赢。 

3.3  强化科学数据安全团体标准研发，加强事实标准的应用 

团体标准是由社会团体按照一定的标准制定程序制定并发布，由会员企业自愿采用的标准。社

会团体是指在民政机构合法注册的各类协会、学会、商会、联合会、产业联盟。企业参与标准建设

具有重要意义。标准化是产业内最高层次的活动，是产业发展的秩序和规则，决定着产业的发展方

向乃至话语权、领导权。同时，标准在创新成果产业化、市场化中发挥桥梁、纽带和扩散作用，成为

科技与经济的链接渠道[17]。团体标准，同样可以提高企业竞争力和知名度。 

近年，我国标准相关的法律法规陆续对团体标准提出了要求。2018 年 1 月 1 日生效的《中华人

民共和国标准化法》首次以法律的形式，明确了学会、协会、商会和产业技术联盟牵头制定的团体

标准的法律地位，以及与团体标准相关的基础性规范[18]。2019 年 1 月，国家标准化管理委员会和民

政部共同印发《团体标准管理规定》，进一步完善了团体标准科学性和规范性的有关要求，细化了团

体标准制定程序中重要环节的要求[19]。2021 年 10 月，中共中央、国务院印发的《国家标准化发展

纲要》提出，到 2025 年，我国标准化发展要实现“四个转变”，其中，一条便是强调标准供给由政府

主导向政府与市场并重转变[20]。 

我国重视科学数据安全团体标准并推动其研究工作。2019 年，国家重点研发计划项目“科学数据

安全技术及基础技术标准研究”项目正式启动。《科学数据安全标准体系》等 15 项团体标准作为该项

目的重要研究成果，于 2022 年 10 月正式发布实施[21]。15 项团体标准的制定和实施具有重要的指导

意义，为科学数据安全保障和应用提供了技术基础，在科学数据安全体系、模型、指标、程序和要

求等方面具有创新性，填补了国内科学数据安全标准体系的空白。 

3.4  加强标准使用的跟踪和评价，重构数据标准研制重点 

我国科学数据标准工作稳步推进，多项标准陆续发布。国家标准完整的研制和利用过程主要包

括 9 个阶段：预研阶段、立项阶段、起草阶段、征求意见阶段、审查阶段、批准阶段、出版阶段、

复审阶段和废止阶段。标准的出版不是结束，还有两个重要的阶段：复审阶段和废止阶段。 

加强现有标准的使用跟踪和评价审查是标准研制的关键环节之一，也是开展科学数据标准规范

工作的重要目标。已经发布的重要科学数据标准，可以考虑面向重点领域、重要行业开展标准试验

验证和试点示范工作。围绕数据管理、开放共享、数据安全等核心标准，优先在有实际需求的（国

家）科学数据中心，开展标准验证工作，汇聚优秀应用案例，积累先进实践经验。并以此为基础建

立并不断完善标准符合性评估体系，培育科学数据标准符合性评估、测试能力，充分发挥科学数据

标准在支撑科研、培育服务市场、提升服务能力等方面的重要支撑作用。 
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4  小结                                                               

近年来，我国多个部门和研究机构组织陆续制定了科学数据相关的标准规范，部分机构初步形

成了数据标准规范体系框架，有效提升了我国科学数据开放共享和应用服务的水平，但还存在很多

问题。本文面向全球科学数据开放共享新局面，深入分析我国科学数据标准研制面临的新问题和新

需求，给出我国科学数据标准规范工作的建议，如融入科学数据中心发展现实需求，强化国际标准

和团体标准研制，加强标准跟踪和评价等。科学数据标准体系需要持续完善和更新，才能充分发挥

其在数据资源建设和应用服务中的重要支撑作用。同时，受限于篇幅，后续在科学数据标准具体领

域应用、技术解决方案方面还需要进一步深入研究。 
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Abstract: Scientific data standards and specifications are crucial to promote the sharing of data resources. 

Research on their changes and development is of great significance to give full play to the value of data and 

enhance the competitiveness of national scientific and technological innovation. In this paper, we surveyed 
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the current situation of scientific data standards and specifications in China and sorted out the new 

characteristics of standards and specifications at present. We further put forward some thoughts about and 

suggestions on the construction of scientific data standards and specifications in China, including giving full 

play to the technical support of data standards and specifications, strengthening the research and development 

of international standards and association standards, and continuously tracking and evaluating the effect of 

standard application.  
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