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摘要：提出地球科学数据共享的框架体系，并从国家政策机制、共享服务规范、共享服务对象以及系统平台应用

的角度对地球科学数据共享的建设和发展提出建议。通过建立健全地球科学数据共享过程中的规范条例、明确共享服

务对象的权利义务、合理定位共享平台的功能体系，促进地学领域数据共享事业的健康发展。
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Abstract: This paper proposes the framework of the geo-data sharing system, which includes national policy 

mechanism, sharing service specification and standards, sharing service users, system platform application. In 

the process of data sharing, we should provide the sharing standards and specification to ensure the integrity of 

data resources. On the other hand, we should make it clear the rights and obligations of users and positioning 

the function system of sharing platform reasonable.
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1

现代地球科学（简称“地学”）主要研究大气

圈、水圈、岩石圈、生物圈和日地空间的过程与

变化以及这些过程之间的相互作用 [1-2]。地学研

究需要跨学科、跨区域、多过程模拟和融合数据

的支持 [3]，因此，地球科学数据（简称“地学数

据”）是科研人员开展科学研究的基础。

为了促进地学数据资源的共享，国内外开展

了一系列基于信息网络的科学数据共享技术研究
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和实践，建立了一批地学数据共享平台。如，为

了促进全球地球观测数据的共享，于2005年成

立了地球观测组织 [4]（Group on Earth Observa-

tions，GEO），国际山地中心2006年主持创建了

兴都库什-喜马拉雅地区空间信息共享网络 [5]，

美国在2003年建立了地理空间一站式共享网络 [6]

（Geodata.gov）。我国在1997年成立了国家地理

空间信息协调委员会，开始推动国家空间信息基

础设施的建设 [7]，特别是2003年启动了“地球系

统科学数据共享网”项目，构建了地球科学数据

共享平台，并于2005年纳入国家科技基础条件平

台，其中6大类43个科技资源共享平台得到了国

家财政支撑 [8]，对地学科学数据的共享发挥了重

要作用。

尽管科学数据共享已经在发展规划、共享标

准制订、科学数据整合以及共享服务等方面取得

了长足进展，但是仍缺少有效的数据质量管理机

制。数据资源共享中规范化和标准化程度低，同

时也缺少对数据资源有效的评估和评价体系等。

因此，基于数据用户、数据资源是地学数据共享

核心主体，本文将从数据使用者、数据贡献者和

数据服务者3个层次探讨地学数据共享过程中的

机制、需求。最后，通过国家地球系统科学数据

共享平台，构建科学的地球系统科学数据共享框

架，分析共享软件平台的功能体系和支撑技术，

促进科学数据共享事业更健康、科学、全面的发

展。

1 地学数据共享框架

地学数据共享框架包括共享政策、数据资源

规范、用户服务对象以及系统实现模型等，如图

1所示。

（1）共享政策

开放的共享政策和严格的版权保护是科学数

据共享所要遵循的原则。科学数据要采用对数据

贡献者激励的机制，例如：通过“积分奖励”的

形式，用户贡献的数据越多则共享到别人的数据

也越多，只有这样才能让更多的数据贡献者或单

图1  地学数据共享框架
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位愿意将他们的数据给广大用户分享。此外，利

用数据标识、引用机制保护数据生产者或加工者

的知识产权，提供数据使用声明与引用规范、数

据申请审核等机制，保障数据贡献者的利益。

（2）规范条例

地学数据的共享规范条例包括元数据描述

规范、数据文档书写规范、数据分类体系设置、

数据汇交时对数据实体进行质量检查的规范以及

数据发布审核条例的规范。元数据描述规范是指

导数据汇交过程中元数据填写的详细说明文档。

数据文档是对数据的详细描述，应该指导对数据

详细描述过程中涉及到的要素、说明形式、描述

方法等。数据分类体系设置应面向数据共享的应

用环境，选择适合用户搜索和满足数据归档的科

学分类体系。数据实体质量检查是数据管理者对

需要共享的数据资源以及和数据相关的材料进行

检查、测试、试验的过程，并将检查结果根据质

量检查规范要求进行比较以确定数据质量是否合

格。检查过程中首先要保障数据的完整，材料齐

全，然后根据数据内容进行必要的测试或试验，

保证提交的数据真实可用。数据审核是在数据公

开发布之前由数据管理人员或评审专家对元数

据、数据文档、数据实体等相关要素进行评审的

过程。审核条例可包括审核机构、审核标准、审

核程序、审核结果的处理方式等。

（3）服务对象

数据共享面向用户需求可以分为3类不同的

用户：数据贡献者、数据使用者和数据管理者。

一方面，数据贡献者提供数据源授权并保障

数据质量、提供数据更新；另一方面，还需要确

保数据贡献者对数据使用的被引用权、知情权和

决定权。被引用权指的是数据贡献者可以要求数

据使用者对数据来源进行声明，引用数据直接相

关的论文。知情权指的是数据贡献者应该知道所

提供的数据被哪些用户使用了，用做什么途径。

决定权指的是对于申请的数据，可以根据数据

应用目的，由数据提供者决定数据提供哪种使用

方式，如直接在线下载或者通过申请审核之后获

取。另外，需要给予数据贡献者一定的奖励，以

此激励更多的科研工作者和单位共享数据。只有

切实保护好数据贡献者的权益，给予数据贡献者

应有的地位，才能真正激励和推动科学家和科研

单位主动共享自己的科学数据。

数据使用者主要依据自己的需求查找自己

需要的数据，然后进行下载或申请。为了保障数

据贡献者的权益，要求数据使用者在使用数据时

需要提供全面的产权引用信息，包括同意数据使

用声明、引用相关的参考文献、说明项目资助

信息以及直接引用数据的DOI（数字对象唯一标

识符，Digital Object Identifier）。另外，数据使

用者也可以对使用过的数据进行评价，通过建立

数据评价体系，筛选出一批高质量、高使用率的

数据，作为优质数据资源向用户推广。为了激励

用户使用数据并进行评价，可以建立“积分机

制”，根据对数据评价内容的详细程度和专业性

给予一定的积分奖励，积分越多其获取的数据使

用权限就越大。

数据管理者是联系数据贡献者和数据使用

者之间的“纽带”。一方面需要将数据贡献者提

供的数据进行整编集成，在此过程中要整合数据

信息，控制数据的质量，并将审核通过的数据公

开发布以供数据使用者下载或申请使用。另一方

面需要协调保障数据贡献者和数据用户的权力与

义务，保护数据提供者的知识产权，使他们提供

真实可靠的数据资源给用户使用。另外，数据管

理者还需要提供数据共享软件平台及数据申请服

务、收集跟踪数据使用情况、对数据资源进行日

常的维护管理等。

数据贡献者、数据使用者和数据管理者应用

数据的过程如图2所示。

（4）系统平台

基于数据用户、提供者、管理者是参与数

据共享核心主体，从数据使用者、数据贡献者和

数据服务者3个层次分析和定位共享平台的功能

体系和支撑技术更具有应用价值和共享效果。在

数据使用者参与数据共享的“寻找数据”“获取

数据”“反馈质量”3个核心环节中，“多元导航

式筛选与搜索”“一站式数据订单”“大众数据评
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价”等是支撑这些环节的重要功能体系；面向数

据贡献者所关注的“数据产权”“数据使用许可

权”“数据使用知情权”3个核心问题中，提供可

靠的“数据使用声明与引用规范”“数据申请许

可”“数据使用反馈”功能是共享平台保障数据贡

献者利益的关键；数据服务者作为数据使用者和

数据贡献者的纽带，在参与“数据整合集成”“数

据质量控制”“数据申请响应”3个重要环节中，

需要共享平台在“多标准元数据发布”“数据专家

评审”“数据申请审核”等方面提供功能保障。

2 数据共享要素

数据资源是地学数据共享环节中的重要组成

部分，通过详细全面的数据资源汇交模式，可以

提高元数据检索的精度，帮助用户快速检索和正

确使用共享数据。为了对数据资源进行更加详细

的说明，数据汇交可采用“六位一体”的数据描

述方式，包含元数据、数据缩略图、数据说明文

档、数据样例、数据实体、数据关联分类与筛选

组等，如图3所示。

2.1 核心元数据描述规范

元数据是数据描述的核心信息，是用户对数

据了解的关键。通过建立元数据填写规范，全面

提升元数据的质量，提高元数据检索的精度。元

数据包括数据核心描述信息、数据贡献者信息以

及数据服务单位及联系人信息。

（1）数据核心描述信息

数据核心描述信息可包括数据标题、主

题要素词、空间范围及尺度、时间范围及分辨

率、数据产生来源、数据类型、学科类别、数

据访问方式和DOI号。标题中需包含内容、时

间、地点、尺度等信息。主题词是能够体现元

数据内容的简短词语，应该有两个以上，并且

尽量集中，便于用户搜索。时间范围可按“年

代”“年”“月”“日”进行划分，空间范围可用地

理位置进行描述或以经纬度坐标作为搜索条件，

且经纬度坐标可在交互地图中通过选定一个空间

来自动确定坐标值。数据详细描述信息可以看成

是数据文档的摘要，主要对数据资源进行一个简

要的介绍，主要包含数据内容、投影方式、数据

量、数据类型等。数据访问方式可以根据数据等

级或数据贡献者的要求分为“在线下载”或“离

线申请”等，为了简化数据获取流程，尽量提供

便捷的在线数据获取方式。对于离线数据要提供

在线填写离线申请以及详细的联系方式，保证用

户能够顺利获取数据。

图2  3种服务对象应用数据的过程
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（2）数据贡献者信息

数据贡献者信息主要为了突出数据提供者，

通过提供数据贡献者的姓名、邮箱、单位以及数

据引用方式保障数据的知识产权。数据引用方式

建议包括以下3种。一是引用平台格式：“数据贡

献者名称 . 数据集名称 . 共享平台”；二是遵照数

据贡献者意愿引用相关论文；三是数据贡献者对

使用本数据的其他声明数据。

（3）数据服务单位信息

数据服务单位及联系人作为数据管理方，主

要负责对数据的存档和维护。数据管理方一般需

要提供数据联系人、联系方式（邮箱、电话）、负

责单位名称、地址等信息，方便用户联系申请数

据。

2.2 数据资源汇交规范

数据资源包括能够反映数据特征的缩略图、

数据的详细说明文档、数据样例文件以及数据资

源实体。

（1）数据缩略图

数据缩略图是反映数据内容的代表性图片，

空间数据可以通过数据可视化展示，属性数据可

以用代表性要素景观图片代替，如台站可用台站

景观照片，森林数据可选择森林照片。为了能够

让数据使用者更清楚地了解数据集，还可以提供

数据在线预览。对于属性数据，用户可以预览前

10~20条信息；对于矢量数据，用户可以筛选大

斑块几何要素预览；对于栅格数据，用户可以预

览其缩略图。

（2）数据文档

数据文档是对数据的详细说明，数据文档

的质量直接关系到用户能否正确使用数据资源。

数据文档中应该对数据集的内容字段及其数值单

位、数值代码类型以及数据来源、生产方法、质

量控制措施、数据使用环境、使用限制、数据的

图3 “六位一体”的数据汇交模式
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产权信息和引用方式等进行详细的说明，辅助用

户正确使用数据。

（3）数据样例

数据样例是从数据实体中截取极少量（或

非关键）内容作为数据的代表，可被用户自由

下载。数据样例可以是数据集的某一个空间子

区域或是某一个时间段的子集，它是原始数据

的真实组成，并且能够包含完整的数据描述信

息，具有一定的代表性。通过数据样例文件，

能够弥补对数据说明中的不足之处，这样用户

就更加明确该数据是不是自己真正需要的，避

免出现经过申请之后才发现并不是自己需要的

数据的问题。

（4）数据实体与获取方式

数据实体资源应该严格按照质量检查规范

进行提交，保证用户得到的数据真实可靠。数

据获取方式可以设置为“在线下载”或“离线申

请”。在线下载的数据通过提交在线申请之后，

便可获取数据下载的链接地址，一般在有效时

间期限内下载即可。离线申请的数据需要在线

填写数据申请表，并提交管理员审核，审核

通过后获取数据下载方式。数据的下载方式可

以提供文件服务、数据库服务以及原始数据的

HTTP网址。如果提供给用户的下载地址为临时

地址，则需要设定一定的失效时限，以保障数

据的安全性。

2.3 数据分类与筛选组

数据分类是数据管理中必不可少的环节，面

向地学数据共享，需要设计一套多元的数据分类

与组织体系，满足用户需求和数据集成要求。

地球系统科学数据分类体系可采取两种模

式：一是数据分类目录模式，二是为了便于数据

检索的关键词表分类模式。数据分类目录模式主

要用于后台数据管理和前台门户展示，为用户呈

现一个完整的、可管理的数据目录体系。数据关

键词表分类主要是为了平台内数据快速检索、导

航而建立的规范的关键词分类词表，用于数据的

筛选。根据地球系统科学数据的特征和用户检索

的高频关键词，可将其分为13个一级类、71个

二级类以及686个关键词 [9]。

数据导航按照数据一级和二级分类体系，各

分类之下可以再建立数据筛选组。筛选组包含时

间、空间、数据类型、空间分辨率、产生来源、

学科类别等主题词。用户查找数据时可以按照更

加精细化的导航查询并结合关键词筛选组，并将

搜索结果按照语义关联程度和数据应用特征（例

如数据相关度、数据使用热度、数据发布时间

等）优化排序呈现给用户，同时给出与数据实体

的关联，如图4所示。

图4  数据导航分类和筛选
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3 面向服务的国家地球系统科学数据共享

平台

国家地球系统科学数据共享平台是国家科技

基础条件平台之一。2003年，科技部科学数据

共享工程启动了“地球系统科学数据共享网”项

目，开展了地学数据共享平台建设实践，构建了

国家地球系统科学数据共享平台，并于2005年纳

入了国家科技基础条件平台。2011年，“地球系

统科学数据共享网”通过财政部、科技部的联合

认定，成为首批23个国家科技条件平台之一 [10]。

平台在新的以“数据服务为中心”的大背景下对

原有的平台系统进行了升级改造，引入了数据订

单、数据引用声明等方式体现平台高效服务的意

识，并通过对原有地球系统科学元数据、数据文

档、数据分类等共享要素规范的修订更好地促进

现有数据资源的整合与规范，推进数据组织与分

类的多元化，突出体现简单明了的数据查询、浏

览、访问机制与流程。平台还积极吸收并应用信

息产业化领域的先进、主流技术体系，能够保障

稳定运行的能力（资源响应时间和并发请求）并

提高用户获取数据的效率，改善用户体验。

3.1 平台架构设计

地球系统科学数据共享平台（以下简称共享

平台）采用分布、一站式服务，按照“总平台—

认证中心—分平台”的体系架构进行分布设计，

由多个物理上分布、逻辑上统一的网络服务系统

提供数据共享服务。为了集中管理数据资源，

由总平台统一管理数据实体，同时推送给各分平

台，形成“自上而下”的数据汇交模式。各个分

平台则自动备份数据资源，保障与总平台的同

步，如图5所示。

3.2 平台功能特点

纳入国家科技基础条件平台后，围绕“数

据运行服务为中心”，共享平台加强了数据贡献

者、数据使用者的权力义务的技术功能支持。针

对数据用户，改善了数据检索功能，实现了“导

航+筛选”一体化的数据查找途径，并通过主动

推送服务，吸引了更多的科研用户群。数据申请

采用订单模式，简化了申请数据的流程。采用

“一站式”单点登录系统，方便用户在各个分平

台之间的转换。平台总门户如图6所示。

（1）数据汇交功能

数据汇交采用“六位一体”的模式，包含元

数据、数据缩略图、数据文档、数据样例、数据

实体、关联分类等描述信息。规范增强元数据特

征描述，突出时空特征、数据贡献者、DOI、数

据详细描述、数据引用方式，并采用“自动提

图5  地球系统科学数据共享分布式平台
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示 /自动完成”技术提高元数据的著录效率。数据

提交时能够自动检验数据的完整性，并且通过设

置不同的审核状态规范数据汇交过程。能够提供

数据样例下载和数据在线预览以及相关文献链接

功能，方便了用户文献检索。

（2）数据检索功能

系统提供多种数据查找入口，可以通过主题

分类、空间、时间、学科类别、关键词等精细化

数据分类和导航筛选综合查找。提供数据推荐入

口，显著展示主要数据和特色数据，以采样相关

度、数据使用热度、最近更新时间等多种排序方

式展现数据，方便用户发现需要的数据。

（3）数据订单功能

用户申请数据时引入了数据订单概念。数据

获取均以数据订单方式处理，用户可以在一个订

单中申请多个数据。数据申请处理过程通过电子

邮件主动通知用户每步的数据处理情况，用户可

以跟踪订单的状态获知数据申请处理的全过程。

图6  地球系统科学数据共享平台主页
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（4）第三方用户登录认证

在单点登录的基础上，系统引入第三方登

录认证，用户既可以通过注册新用户创建一个账

户，也可以使用其他凭证登录系统。除了可以使

用平台注册账户登录外，还可以使用中国科技网

通行证（如中科院邮件系统账号）以及QQ账号

（腾讯微博账号）登录平台。通过第三方登录认证

能够挖掘潜在的用户群体，吸引更多的科研人员

和社会人员使用。

（5）统计分析功能

统计分析功能主要提供用户分析统计、数

据资源量统计、数据访问量统计和回访率统计等

方面的功能，能够进行所有用户访问统计的对比

查看与分析。通过对数据和用户的分析可以看出

哪些用户贡献的数据较多，哪些数据的访问量较

高，哪些时段的访问量较高，进而对系统进行加

强和优化。

4 结论与展望

地学数据共享平台是推动地学数据共享事业

不可缺少的技术组成部分，数据用户和数据资源

是整个数据共享过程中的核心环节。本文针对地

学数据共享过程中的关键问题，提出了地学数据

共享的框架，从国家政策机制、共享服务规范、

共享服务对象以及系统平台的实践与应用角度提

出了地学数据共享建设的思路。

开放共享机制是促进科学数据共享的关键

要素，要激励研究单位和科研人员贡献自己的数

据，同时要保障他们的知识产权，使数据得到应

有的价值。在数据共享过程中，要针对地学数据

的共享要素，提供相应的规范条例，建立“六

位一体”的数据汇交模式，保证数据资源的完整

可靠。基于使用者、提供者、管理者是参与数据

共享核心主体的角度考虑，可以将用户分为数据

使用者、数据贡献者和数据管理者3个层次，明

确用户的权利和义务，促进数据共享良性发展。

合理定位地学数据共享平台的功能体系和支撑技

术，使得数据资源更具有应用价值和共享效果。

随着大数据时代的到来和云计算技术的发

展，需要形成一个“人人都是数据的提供者，人

人都是数据的使用者”的数据共享服务环境 [11]。

从数据共享技术的长远发展与未来展望角度来

考虑，面向数据使用者和数据贡献者，应该瞄准

“开放、自由、自愿、平等”的数据共享模式，

促进科学数据共享事业更健康、科学、全面的发

展。
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