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摘要：本文从技术角度系统梳理国外现有主要科学数据共享方案，将其归纳为四类：基于数据知识库的

共享方案、基于数据知识库和开放数据集的注册与目录系统的共享方案、基于机构知识库联盟的共享方案和

基于科学数据基础设施的共享方案（以下简称“四类共享方案”），通过对每类方案及其代表性案例的技术实

现进行剖析，对上述方案特点进行分析，从服务角度对代表性案例进行比较分析，总结方案带来的启示，为我

国科学数据共享工作进一步开展提供思路。
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国外科学数据共享方案研究*

科学数据的共享、开放和管理逐渐成为一种学术

要求和学术态势，成为国际组织、科研资助机构、科研

机构、图书馆等关注的热点问题。多年来，美国、澳大

利亚、欧盟等发达国家和组织在数据共享研究方面开

展了较好的理论与实践研究。本文从技术角度对国外

科学数据共享建设方案进行全面梳理，在各类方案中

列举较有代表性的案例进行深入探析，以帮助国内相关

机构积极借鉴吸收国外先进经验，为我国全面开展科

学数据共享建设提供路径选择和方法支持。

1 基于数据知识库的科学数据共享方案

数据知识库（又称“数据仓储”“数据存储库”

“数据资源库”等），常用于存储和管理科学数据、支

持科研活动及其知识创造。本文所指数据知识库主要

包括机构知识库、学科知识库、项目知识库、综合知识

库。机构知识库是从学术机构的角度组织和揭示数字

化研究成果，学科（主题）知识库是从学科（主题）的

角度组织和揭示数字化研究成果。从发展历史看，学科

知识库的起步比机构知识库更早；从发展规模看，目前

机构知识库的数量远超学科知识库。机构知识库与学

科知识库之间也存在交叉关系。

数据知识库从建库单位看，分为机构独立建库和多

机构联合建库；从建库内容看，分为单学科建设和多学

科建设。随着“大数据”和“科学知识库2.0”的提出，数

据知识库将朝着综合库方向发展，其建设内容也将向研

究基础设施及ICT服务方面发展。

1.1 机构知识库  

虽然学术界对机构知识库（Institutional Repository，IR）
从不同维度进行阐释，但学术出版和学术资源联盟对

机构知识库的定义被很多学者接纳和认可，认为“机构

知识库搜集并保存学术机构智力成果，促进学术交流，

同时也展现机构的学术价值”[1]。2001年以来，IR在全

球范围内迅速发展，成为机构或领域数字知识创造与

传播流程中的有机环节，并朝着以科学研究为核心的

整体数字信息资源与服务环境方向发展。目前，以高校

为代表的嵌入机构内部数据监管方案仍为主流的知识

库建设方案，随着需求增加，数据暂存库方案、跨学

科、可持续的机构数据监管方案不断涌现。

探索与交流
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1.1.1 嵌入机构内部的数据监管方案

2008—2012年牛津大学通过SDRSRD、EIDCSR、
SUDAMIH、VIDaaS、ADMIRAL、DataFlow、DaMaRO
等项目建设机构数据管理基础设施，逐步形成一个模块

化与联合化的数据管理基础设施方案，并整合一系列服

务支撑数据管理全过程，包括政策、培训、可持续发展、

数据管理计划工具、数据管理与培训、数据创建与本地

管理、数据存档与监护、数据发现与传播等服务（见图1）。
底层技术架构建设基于科研人员的数据管理需求，并支

撑数据管理生命周期的数据服务。其中DataFinder为技

术架构核心，连接架构中的各独立模块[2]。
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图 1 牛津大学综合数据管理基础设施架构[3]

1.1.2 数据暂存库方案

2007年，康奈尔大学启动DataStaR（Data Staging 
Repository）项目，其定位于数据阶段型存储库，以机构

库为基础建设数据监护平台及完整服务方案，通过集

成不同领域特定的元数据模式，提供跨学科支持；通

过多种格式的高质量元数据工具将数据由暂时、过渡

性质的存储节点流动到各领域的长期存储库，以供长期

使用和保存（见图2）。DataStaR兼有一般机构库和学

科库的特征。

1.1.3 跨学科、可持续机构数据监管方案

2009年，由约翰霍普金斯大学承接的Data Conservancy
项目，致力于构建一个能对复杂化和集成化科学数据

进行持续性、跨学科、跨机构管理的数据监管平台，以

解决科研过程中面临的数据挑战，是对基于数据监管

的机构库建设的有益探索[5]。Data Conservancy采用层
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图 2 DataStaR架构[4]

次结构、模块化架构来规避底层系统的复杂性，并通

过多元协作机制实现大学图书馆、国家数据中心、国家

实验室等不同机构与不同学科间资源共享（见图3）。

国外科学数据共享方案研究彭秀媛，王枫，周国民
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1.2 学科知识库  

国外学科知识库大多基于需求由官方专业机构、

协会、社区等多个单位联合组建，集中在单个或少数领

域专业性较强。 

2 基于数据知识库和开放数据集的注册
与目录系统的共享方案

2006年，Oliver等对在线国际机构库目录进行汇总，

包括现在仍广泛提供服务的Directory of Open Access 
Repositories（OpenDOAR）和Registry of Open Access 
Repositories (ROAR) [7]。随着数据知识库、开放科学数

据集的日益增多，出现基于语义关联、本体等新技术数

据知识库和开放科学数据集注册与目录系统。 

2.1 全球科学数据知识库注册表

全球科学数据存储库注册表re3data.org作为可靠

的科学数据服务新兴基础设施，涵盖所有学科的科学

数据知识库，并提供科学数据可见性服务，促进文化共

享。其方案如图4所示，re3data.org提供了有关科学数

据知识库的详细信息，并通过独特的图标帮助科研人

员识别相关知识库，以进一步访问和选择数据集。2013
年3月，re3data.org和Databib宣布合并，继续提供服

务。截至2017年3月3日，re3data.org共收录1 821个数据

仓储[8]。

2.2 基于关联数据的语义知识图

关联数据指在语义网使用统一资源标识符和资源

描述框架发布、分享、连接各类数据、信息和知识，通

过HTTP协议揭示并获取数据[10]。DBpedia是基于维基

百科、语义Web和关联数据技术的创新型知识库，是数

据网的代表之一[11]。DBpedia从Wikipedia抽取结构化

数据并将抽取内容转变为结构化知识，在关联开放数

据原则指导下与网络其他数据互联，使数据以关联数

据的形式网络共享（见图5）。

图 3 Data Conservancy架构[6]
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图 4 re3data.org方案[9]

2.3 基于本体的资源索引

国家生物医学中心的本体资源索引（National Center 
for Biomedical Ontology Resource Index，NCBO Resource 
Index）目的是共享和应用生物医学领域不断增加的公

开数据，其基于本体语义编码提供探索性、多术语、语义

增强的资源搜索，其方案如图6所示。NCBO Resource 
Index应用基于现有541个本体，使用基于本体的索引工
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图 5 DBpedia组建方案[12]
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作流集成生物医学资源，其将资源索引存储在数据库

中，通过REST Web对外提供多种服务，并基于BioPortal
门户提供搜索和导航资源索引[13]。

口县大学共享知识库、美国德州数字图书馆知识库[20]、

芬兰Doria[21]。

4 基于科学数据基础设施的共享方案

科学数据基础设施是一个包含软件与硬件，支持

科学数据分享与重用，促进全球科研合作，加速科学

创新的数据生态系统。美国联邦研究的资助者使用信

息基础架构来描述一种研究环境，可以支持先进的数

据采集、数据存储、数据管理、数据集成、数据挖掘、

数据可视化，以及其他分布在互联网上超出单个机构

范围的信息处理服务[22]。当前各国科学数据基础设施

建设大多基于学科领域，且朝着支持世界范围内跨学

科合作与共享的全球化科学数据基础设施方向发展。

4.1 生物多样性虚拟电子实验室

由“欧盟第七研发框架计划”资助，卡迪夫大学以

及欧洲15个伙伴机构共同建立的生物多样性虚拟电子

实验室（Biodiversity Virtual e-Laboratory，BioVeL），
通过强大的科学基础设施实现海量、跨学科数据的收

集、组织、共享处理、分析和建模，为探索科学家提供

开放获取和研究的工具和软件环境，支持生物多样性

数据密集型科学，促进国际社会对生物多样性的合作

研究[23]。由图7可知，BioVeL基础设施包括：生物多样

性目录，提供数据注释分析服务；R studio构建R程序

环境；Taverna workbench，创建数据访问和分析流程

的工作台；工作流库，存储现有的工作流；BioVeL门
户，用于科研人员和合作者执行、管理和共享工作流；

文本组件。以上每个基础设施均可独立使用或者作为

整个基础设施的一部分，已经建立Biome-BGC生态系

统指标监管工作流等多个生物学不同领域的工作流供

科学家使用。

4.2 欧洲协作数据基础设施

欧洲协作数据基础设施（European Collaborative 
Data Infrastructure，EUDAT）作为面向欧洲的科学研

究社区，汇集了来自15个国家的35个联盟伙伴（包括研

究社区、国家数据和高性能计算中心、技术提供商、资

助机构等）。作为一个以用户为驱动，可信、安全、跨学

科和可持续的通用数据基础设施，旨在为来自任何学

图 6 NCBO Resource Index方案[13]

3 基于机构知识库联盟的共享方案

机构知识库联盟是一定区域范围内不同成员机构

为更好地促进相互间的学术交流与合作，通过知识跨

库检索与内容交换，实现数据备份、保存、故障恢复等

功能，从而构建的一种共享联盟机制。从资源获取角

度，IR联盟模式包括集中式、分布式、综合式三种。

3.1 集中式IR联盟模式

此模式下联盟机构成员将元数据和数字内容提交

到集中的服务器，进行统一保存、管理、发布和利用，

集中管理联盟机构数字资产。采用这种模式的机构知

识库联盟案例有英国白玫瑰研究在线[14]、美国华盛顿

研究图书馆联盟数字知识库 [15]、芬兰应用科学院的

Theseus[16]。

3.2 分布式IR联盟模式

此模式下联盟机构成员按照共同的数据交互标准

和协议构建自身机构库，通过收割元数据建立统一资

源检索平台。采用这种模式的机构知识库联盟案例有

美国校际社会科学数据共享联盟、美国HELIN数字知

识库[17]、俄亥俄州数字知识库联盟[18]、英国JISC资助的

ePrints UK项目[19]。

3.3 综合式IR联盟模式

此模式介于集中式和分布式模式间或是两种模式

的综合。采用这种模式的机构知识库联盟案例有日本山

国外科学数据共享方案研究彭秀媛，王枫，周国民



2017年第9期（总第160期）54

科的欧洲科研人员提供一个可信的环境，提供查询、存

储、复制、暂存、共享和计算等一系列研究开放数据服

务，使科研人员在社区内共享数据，有效地进行研究，

其建设方案如图8所示。

(E) BioVeL
(http://portal.biovel.eu)

(D) myExperiment 
(http://biovel.myexperiment.org)

(B) R studio
(https://www.rstudio.com)

R

(A) Biodiversity Catalogue
(http://www.biodiversitycatalogue.org)

(F) User documentation
(http://wiki.biovel.eu)

R (C) Taverna workbench
(https://taverna.incubator.apache.org)

EUDAT

图 7 BioVeL方案及流程[24]

图 8 EUDAT方案[25]

5 国外科学数据共享方案分析及启示

5.1 国外科学数据共享方案特点分析

国外科学数据共享案例种类繁多，大多基于某个

学科领域、单个或多个机构（以高校居多），应用最终

以数据知识库和门户形式呈现，体现各自的需求和特

点，不具有普适性。共享案例积极探讨了科学数据管理

与共享新技术；重视跨学科领域的科学数据共享及利

益相关者的多元合作；注重国际交流与标准化；持续改

进共享平台功能，不断提高共享数据服务能力。

在基于“数据知识库—数据目录系统—机构知识

库联盟—科学数据基础设施”的科学数据共享方案演

变过程中，方案总体呈现如下特点：建设对象由大科学

数据延伸到长尾数据；建设内容由通用的基础设施向

专业的基础设施转变；建设方式由单个项目建设向联

合建设转变；发现机制由检索页面向集成目录变化；应

用形式由数据检索向数据重用拓展，共享工作由科学

研究流程下游向上游转移。

5.2 从服务角度进行国外科学数据共享方案

比较分析

面向数据生命周期，总结四类共享方案提供的科

学数据服务，主要包括管理规划服务、数据存储服务、

数据发布服务、数据发现服务、数据展示服务、数据引

用服务、数据访问服务、信息处理服务、培训服务。将四

类共享方案从服务角度进行比较分析，有助于利用其

构建各具特色的数据服务。由表1可知，数据收集、数

据描述、数据发布、数据发现、数据访问为数据共享方

案通用服务；基于数据知识库的共享方案更侧重于管

理规划、培训服务；基于数据知识库和开放数据集的

注册与目录系统共享方案侧重于数据发现、数据访问服

务；基于科学数据基础设施的共享方案更侧重于数据

分析、可视化服务。

5.3 国外科学数据共享方案启示

（1）准确把握共享需求，制定共享方案。上述四

类共享方案的实质是满足不同的数据共享需求。本文

所指需求包括功能性需求、非功能性需求（性能需求、

遵循标准等）以及设计约束等。因此，我国在制定共享

方案时，需要在数据共享范围和对象既定的环境下，

准确把握共享需求，选择共享模式和技术制定共享方

案。还可借鉴上述方案提出的理论方法，如科学数据共

享概念框架、科学数据管理生命周期理论、需求调查

方法（访谈、问卷等）、数据资产框架[26]、数据可重用

性评估框架[27]、数据重用研究框架、理想数据共享处

理框架等。

（2）创新数据服务力，促进共享发展。数据相关者

对科学数据服务需求的不断增加，促使数据服务向数

据全生命周期拓展，逐渐成为数据共享方案支撑的重

要部分。上述方案在创新服务模式和内容的基础上，开

发了灵活的数据服务工具来支持科学数据的处理、分发

与出版、检索、分析及集成应用。这些在实践中产生的

工具，绝大部分为开源软件，可供国内共享方案整合利

用，能在一定程度上减轻科研人员工作量，提升其服务

能力，拓宽与国外科学数据共享研究的交流渠道。



2017年第9期（总第160期） 55

（3）研究可持续性策略，保持方案生命力。数据

共享可持续策略是当前共享方案面临的问题和挑战。

上述方案从技术可持续策略和经济可持续策略两方面

探讨可持续的长期发展策略。其中，技术可持续策略体

现在技术可靠性、适应性、可扩展性，以及经济适用的

成本模式研究。如长期数字保存成本模型[28]、英国大

学的成本模型[29]等。经济可持续策略方面，由于目前科

学数据共享建设主要为项目投资，可持续性差，因此需

要不断创新经费来源模式，提出并实践会员制、增值性

服务等新模式。这些研究成果为我国数据共享可持续

策略研究奠定基础。

6 结语

本文在文献调研基础上，从技术角度系统梳理国

外科学数据共享实践，除上述归纳的四类主要共享方案

外，还包括数据出版架构、个人或团队网站共享方案等非

主流实践。与国外相比，国内有代表性的共享方案主要是

综合性科学数据共享平台（如科学数据共享工程系列平

台、中国科学院数据云、复旦大学社会科学数据平台等

高校建设的共享平台），在共享方案制定所需理论方法、

共享数据服务工具、共享可持续发展策略等方面探讨较

少。因此，本研究为我国数据共享工作的进一步开展提

供建设思路和技术支撑，促进我国科学数据共享建设。
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Abstract: The demand and form of scientific data sharing are expanding, and the data sharing scheme presents a trend of diversification. The scientific data sharing 
scheme has an important guiding role in the practice of scientific data sharing. From the angle of technical, article systematic study the existing scientific data sharing 
scheme, which is divided into four categories: sharing scheme based on the data repositories, sharing scheme based on the registration and directory system of the data 
repository and open data sets, sharing scheme based on institutional repository alliance, and sharing scheme based on scientific data infrastructure. Based on each type of 
solution and technology analysis of typical cases, analysis of the characteristics of the above scheme. From the aspect of service, comparative analysis the representative 
case. Summarized the revelation to provide the construction ideas for the further development of data sharing.
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