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摘要：DOI的应用已经从期刊、电子书、技术报告、标准等文献的标识向与文献相关的科学数据、版权甚至作者的

标识等多元化方向发展，并成为知识链接发展的一个重要阶段。本文系统分析科学数据DOI在我国的应用现状，结合

科学数据资源的特征，分析科学数据DOI安全与权益、多重解析、粒度与更新、数据引用和出版等问题，并以全球变

化科学数据出版系统为例，针对上述问题，给出具体的对策。
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Abstract: The applications of DOI (Digital Object Identifier) have expand from the identification of journals, 

electronic books, technical reports, standards to the more diversified direction such as the identification of 

literature related scientific data, copyright, and even authors, etc. DOI application has become an important 

stage in the development of knowledge linking. This paper systematically examines the application status of 

scientific data DOI in China, combining the characteristics of scientific data resource, analyzes the safety, 

rights and interests, multi-resolution, granularity and update, data citation and publishing problems relating 

scientific data DOI. Taking the Global Change Scientific Data Publishing System as an Example, gives specific 

countermeasures targeting the above mentioned problems.
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1 DOI的迅猛发展

DOI（Digital Object Identifier，数字对象标

识符）是一种唯一的、永久性的逻辑标识符，它

能标识网络环境下的任何数字对象（如文本、图

片、声音、影像、软件等），并能够通过这一唯

一的标识符永久定位到数字对象的物理地址。

DOI源于国外出版商在线期刊数字出版服务，

是为突破在线期刊通过URI（Uniform Resource 

Identifier）互联产生的系列问题而提出 [1]，被称为

互联网上数字内容的条形码。DOI系统由国际数

字对象标识基金会（International DOI Foundation, 

IDF）和多个注册代理机构（Registration Agency，

RA）组成，IDF负责DOI整体的管理和运营 [2]，

包括有关DOI的政策制定、技术支持、名址注册

等业务；RA负责具体的数字对象注册和管理。

IDF通过与各个RA之间的合作运行DOI系统，提

供基础服务和增值服务，对数字对象（内容）进行

唯一标识和管理，提供对象信息持久、动态的链

接机制，保证对数字对象获得一致的理解、确认

和持久访问，扩大信息资源获取和共享的范围。

自DOI诞生以来，伴随着数字出版、互联网

信息服务的发展浪潮，DOI获得快速发展。目前，

DOI技术成为国际上数字出版界构建数字信息交

换平台的首要选择，是学术出版、科技信息服务

等领域无可争议的标识与链接标准，并且在出版

产业链、影视产业链中也发挥着越来越重要的作

用 [3]。周庆辉等认为，未来不能实现跨平台链接的

STM期刊（科学、技术及医学类期刊）将被孤立和

游离于全球一体化的电子知识库之外 [4]。2005年美

国关于参考文献的国家标准ANSI/NISO Z39.29把

DOI 作为著录项目 [5]，2012年DOI正式成为ISO标

准 [6]。当前，DOI的应用已经从期刊、电子书、技

术报告、标准等各种文献类型的标识向与文献相

关的科学数据、版权甚至作者标识等多元化方向

发展，并成为知识链接 [7]发展的一个重要阶段。

DOI应用于科学数据的标识可称为科学数据

DOI。2009年，德国科技图书馆联合其他来自欧

美等国领先的研究型图书馆、信息中心等机构，

成立了一个DataCite国际联合体，是最早致力于

科学数据注册的RA[8]。我国也开展了科学数据

DOI的研究与应用，最早在生物医药领域开展应

用实践。本文在总结我国科学数据DOI应用现状

的基础上，提出我国科学数据DOI应用存在的问

题，并给出相应的对策。

2 科学数据DOI的意义

科学数据是十分宝贵的研究资源，特别是

在当下数据密集型科研范式的时代，科技创新和

社会经济发展越来越依赖于科学数据。近几十年

来，美国、欧洲等国际发达国家和地区，印度等

发展中国家以及世界数据系统（CODATA）、国际

山地中心等国际组织，通过国家计划、学术联盟

等，建立了一系列的数据中心、数据共享网络，

促进科学数据的集成、保藏、共享和再利用 [9-17]。

我国也先后启动了国家科学数据共享工程、国家

科技基础条件平台、重大科技计划项目数据汇

交、国家科技报告系统等 [18-22]，积极推动和促进

包括科学数据在内的科技资源的共享和再利用。

在科学数据需求日益旺盛、科学数据共享蓬

勃发展的今天，利用DOI对科学数据进行标识具

有重大的意义。科学数据注册DOI将为科学数据

提供互联网环境下访问的便利途径，可以更加方

便地对科学研究数据进行认可、引用、验证和重

新利用。通过引用标准，DOI实现科技文献中对

科学数据的引用以及科学数据与其他科技资源的

链接，为科学数据中心、DOI注册代理机构和科

学数据的实际拥有者带来益处。

对于科学数据中心及数据管理机构，科学

数据注册DOI可以起到正名、国际化、促使用、

助绩效等多种作用。（1）理论上，一个数据中心

为一条数据注册了DOI后，此数据中心上该条数

据的地址就成为此DOI所对应的首选解析地址，

即使实现了多项解析功能，相对于其他副本，该

Keywords: Digital Object Identifier, DOI, scientific data, data citation, data publishing, data citation index, 

science data sharing, data center
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中心具有解析优先权，而注册了DOI的数据也就

自然成为了DOI体系中该数据内容的合法代表，

从而起到正名的作用。（2）由于DOI系统的世界

性，注册DOI的科学数据在全球的相关应用中都

是有效的，可以提升此数据的国际知名度，为科

学数据的国际化打下基础。（3）科学数据DOI促

进数据质量的改善和数据建设的系统化（如科学

数据出版），吸引和促进数据的使用，与此同时

DOI的解析为科学数据中心网站带来流量，进而

促进科学数据的使用。（4）科学数据注册DOI有

助于数据中心及数据管理机构对数据库（集）本

身进行数量化绩效管理，可以作为传统的数据中

心服务绩效的有益补充，包括引用绩效和解析服

务绩效。引用绩效是指数据通过DOI被其它文献

或数据引用，这与汤森路透的DCI（Data Citation 

Index）[23]相似，可用于跟踪数据的再应用情况并

度量影响力 [24]。事实上，科学数据的引用已经引

起国外期刊、学者的广泛关注。CODATA 专门

成立了数据引用标准与实践工作组。《Nature》

《PLoS Biology》等杂志，都要求论文发表时将

论文引用到的数据进行公开。国内相关研究机构

和学者近年来也开展了科学数据引用的研究与实

践 [25-26]。解析服务绩效是指通过DOI号对数据的

每一次访问都会引导到注册地RA的系统中，虽

然这一过程可能有缓存，但解析计数具有很强的

参考性。不仅如此，通过科学数据DOI，还可为

科学数据管理部门提供内容及版权管理、数据查

重、数据查新、科学数据的领域分析及报告等。

科学数据注册DOI除了对数据拥有方和数据

平台有诸多益处外，对数据生产者和数据用户也

意义重大。对于数据生产者，科学数据注册DOI

可促进科学数据的确权，从而为科学数据成为标

准的成果产出形式作铺垫，数据生产者将从中获

益。对于数据用户，数据注册了DOI以后，可方

便用户对数据的定位和引用，用户可以享受高质

量的数据服务，而且通过DOI这一永久的标识

符，用户可以不必担心由于数据链接URL的变更

而找不到数据。

另外，DOI引导数据生产者提交更加规范的

数据及相关文档，将数据生产者的数据生产活动

独立为现代科研流程的一部分，这一趋势加快了

数据生产的专业化程度，提高数据的质量，对于

科学数据的各个相关方都有重大意义。

3 DOI在我国科学数据中的应用现状

3.1 我国数字对象唯一标识体系及DOI的引进

我国对数字对象唯一标识符的研究应用始于

十几年前。2002年，“数字资源唯一标识符应用

规范”研究建立了数字对象唯一标识符的命名原

则、体系结构和基本解析规则等，并对开放和分

布式唯一标识符解析机制进行实践，提出了我国

数字对象唯一标识符CDOI的应用体系和发展方

案 [27-29]。

在探讨建立自有的唯一标识符的同时，我

国也在积极地采用和推广DOI[30]。曾有组织建议

建立一个由出版商、数字资源提供商、图书馆、

档案馆、博物馆、新闻媒体和政府有关部门共同

参与的非营利性协作组织“中国唯一标识符管理

中心”，开展针对DOI的推广和技术的研制等工

作。2007年3月，中国科学技术信息研究所与万

方数据公司共同成为中国首家DOI注册机构，建

立了“中文DOI平台”，为国内的中文期刊提供

DOI注册、解析和增值服务，同时将DOI应用于

精品科技期刊项目中 [30-31]。2009年，万方公司开

始为其全文合作期刊提供免费DOI注册与链接服

务。2013年，中国知网（CNKI）成为我国第二家

DOI注册代理机构 (RA)[32]。

DOI引入我国后，在图书文献领域得到了迅

速的发展。目前，我国经过中文DOI系统统计的

中文注册数量己经达到全球第二，突破了2000

万。如从2009 年开始，中华医学会杂志社对其属

下的120余种期刊统一要求在文章首页左下脚注位

置标注DOI号，DOI 标志在医学期刊中开始得到较

为广泛的应用 [33]。DOI在保护论文作者知识产权的

同时，大大提高了用户检索和获取论文的效率。

3.2 DOI在科学数据中的推广

我国在DOI的推广应用方面一开始就很重视

科学数据，完成了科学数据DOI命名规则及元数
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据描述标准，并基于“中文DOI系统”提供了科

学数据DOI的解析和搜索服务，同时强调科学数

据的关联信息和引用信息，实现数据与文献的引

用 [34]。

彭洁等曾探讨了利用DOI进行科学数据引

用的相关问题，总结了科学数据引用规范的内

容 [35]。2008年，中国西部环境与生态科学数据中

心在国内率先以“黑河综合遥感联合试验”为例

开展了基于DOI的科学数据标识、引用研究与实

践 [36]。数据引用的一般格式为：

数据作者列表．数据标题（版本）．数据出版

/发布单位．数据出版 /发布时间．数据唯一永久

标识符．

按照数据中心数据版权的类型，提出了完全

自主版权数据、再加工数据、与正式出版文章相

关的数据等形式的数据引用方式。2013年，中国

科学院地理科学与资源研究所申请为中文DOI科

学数据出版机构。随后以全球变化领域科学数据

为对象，研究制定了地理资源科学数据系统DOI

注册规则、科学数据DOI注册编码方案、科学数

据DOI注册和发表流程、科学数据DOI注册和发

表同行评议、数据DOI注册元数据标准等，并建

立了我国第一个科学数据出版系统——全球变化

科学数据注册与出版系统。国内其他的数据管理

机构，如中国极地研究中心等也开始启动和推进

科学数据DOI工作。

4 我国科学数据DOI应用问题分析与对策

4.1 科学数据DOI安全与权益保护问题

在科学数据DOI应用推广过程中，用户考虑

得最多的问题是“会不会因为DOI的应用，影响

科学数据的安全或注册者（数据中心）本身的影

响力和利益”。为了分析这一问题，就需要剖析

DOI系统的运行模式。

如前所述，DOI系统由 IDF、RA共同维护。

IDF不存储DOI号、数据地址信息及元数据，

只存储DOI号段对应的RA地址。DOI系统基于

Handle System(句柄系统）和<Indecs>元数据框架

两种技术，主要起查询和解析功能 [37-38]。与域名

服务器类似，在某一个RA中注册的DOI号不管

从哪个入口查询，都会由 IDF引导到这个RA来

进行具体的操作。注册者只需要将用于DOI查询

的简单元数据注册到RA中即可。RA也可以与注

册方协商，提供基于元数据的增值开发和应用，

而详细的元数据及数据资源实体仍然保存在注册

者原有的服务系统中。

可以看出，IDF实现了一个RA的“联邦”。

“联邦”意味着参与方各自独立，如果关系断裂，

系统依然自成体系，保持运作。DOI体系的元数

据存储于各个RA，这与其他信息的融合，如研究

人员 ID（ORCID）[39]，将所有的信息进行整合有

着本质的区别。由于元数据的分布式存储，除非

各个RA相互之间有协议，否则，DOI系统无法

提供一个全球统一的元数据搜索机制，而在一个

特定的范围内（如一个RA内），通过元数据搜索

DOI名及对应地址的功能可由RA作为增值服务提

供，决定权同样在RA与具体数据注册方。

科学数据DOI注册时提供的元数据与期刊

DOI注册时提供的元数据有不同的地方，期刊论

文的元数据指论文的题录信息，其公开在法律框

架和惯例共识上没有太多的障碍。科学数据的

元数据相对复杂，其是否公开受到政府法规的限

制。目前，我国科学数据DOI的注册流程采用先

分配DOI号，后完善元数据信息的方式，即考虑

到科学数据的特殊情况，元数据的大部分内容可

以暂时不入库，如果数据中心与RA在没有后续协

议的情况下，元数据可不通过DOI平台公开。另

外，为保持DOI注册的延续性，也可以为科学数

据中心分批提供数据DOI注册服务，根据情况，

可以允许将质量好或其他各方面条件具备的部分

科学数据先注册DOI，其他的待完善后再注册。

需要明确的是，虽然鼓励科学数据完全开

放共享，但科学数据DOI的注册并不意味着数据

的共享。为了保护科学数据DOI注册者的权益，

DOI系统并没有对资源链接地址作太多的要求。

资源链接地址可以是直接的资源获取页面，也可

以是注册者原有系统详细的元数据访问页面或资

源访问控制页面，数据资源的具体获取可以遵照
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原有系统的访问控制策略。但往往规定注册DOI

的科学数据必须符合国家有关的法律规定、产权

清晰、保证其真实性等。

因此，DOI在科学数据中的应用不会造成科

学数据的安全问题，更不会损害数据资源注册者

的权益，反而能够更好地保护数据资源注册者知

识产权，促进科学数据的重复利用。

4.2 科学数据DOI的多重解析问题

相对于期刊文献的永久确定性，科学数据由

于没有形成成熟的出版机制，其确定性不强，这

必然为科学数据DOI的更新和维护带来很大的问

题。维护权限的分配实质是利益链条上的机构利

益再分配，涉及具有维护权限的一方利益体能否

保护其他利益体的合法权益 [40]。在DOI注册权限

方面，IDF最初采用的是拥有知识产权者注册的

策略，明确体现了对知识产权实行源头管理的原

则，也体现了对出版商利益最大程度的保护，但

对于没有知识产权或知识产权归属不明确的实体

（如早期版权不明的作品、博物馆的藏品等），注

册权问题没有明确规定 [41]，科学数据则可以采用

拥有方授权数据中心进行注册的方案，相应的维

护权限也就确定了。在实践中，数据中心有义务

对科学数据的信息进行长久维护，地址更新后可

以通过RA或RA提供的接口进行更改，RA提供

失效监测报告等服务。

默认的DOI应用是解析DOI获取数字对象

的URL，如果只有唯一的URL，这一过程称为

单一解析（单项解析）；如果点击一个DOI号可

以触发多种行为，这个过程称为多重解析（多项

解析）。早在2000年，IDF就提出了DOI标识的

多重解析问题，将多重解析作为DOI功能开发的

第二阶段目标。实现多重解析，涉及与DOI系统

的结构及多重解析应用有关的多个层面的问题，

包括底层解析系统的支持、多重解析的描述和呈

现、客户端与服务器的交互过程、多重解析的维

护以及自动化的多重解析等。在数字期刊领域，

近年来，DOI的单一解析已越来越不能满足用户

的需求和实际的应用情况，DOI多重解析使DOI

的作用远远超过了单一的资源标识、定位。DOI

单一解析的控制权归属非常清晰，而且与 IDF保

护知识产权的战略出发点非常一致，但多重解析

在此问题上尚无定论，这必将给多重解析的大规

模商业应用带来不良影响。

由于DOI多重解析功能的技术实现草案和

规模化应用方案的不成熟，加上科学数据DOI应

用本身的发展现状及特点，科学数据DOI目前

还主要集中于单项解析。一方面，DOI体现对知

识产权实体源头管理的原则，但由于没有规范的

出版流程，科学数据有着不规范等问题。同名不

同内容、同内容不同名或一个数据多个版本等情

况很多，甚至还有一些非法的镜像问题，使得科

学数据DOI的多重解析难上加难。另一方面，

由于DOI系统的松散架构，会出现一个数字对象

被赋予多个DOI的情况，如同一个数字对像的多

个备份，或同一个对像被不同的RA分配不同的

DOI。IDF鼓励通过元数据比对，不同RA之间提

供互操作来去除这种重复，这种查询需要RA的

紧密合作。科学数据目前对元数据信息的完整收

集都很难保证，加上安全性的考虑，因此更加难

以确保DOI注册的唯一性。鉴于此，当前科学数

据的应用应该注重其唯一性并着重发展单项解析。

4.3 科学数据DOI的粒度与更新问题

期刊论文相对独立，其DOI标识对象和粒

度非常清晰，大多是某一篇论文，也可以是论文

中的某个图形、表格。同时，论文一旦发表就不

存在更新的问题（除非发现文字错误后发表声明

进行勘正或发现有学术问题后被撤稿）。与期刊

论文不同的是，科学数据集规模大小可能相差非

常悬殊，从专题数据库到某一个数据表甚至是若

干记录，从系列图层构成的专题图到一个空间图

层，都可以是一个数据集，其组织形式、类型格

式也会不一样。而且，科学数据往往要求能够进

行动态的更新，数据集的时空序列越长，其价值

越大。如中国社会经济统计数据集，可能包括第

一产业经济、第二产业经济、第三产业经济、城

市基础设施、通讯、医疗、教育水平、就业等一

系列的统计数据集。在进行DOI标注时，首先就

要确定分解为多少个数据集进行标注，然后需要
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确定社会经济统计数据更新后，DOI如何处理？

结合国家地球系统科学数据共享实践的经

验，我们认为科学数据发布粒度的划分原则同样

适合于科学数据DOI粒度：一是保持数据资源实

体独立性和完整性的原则；二是有利于数据资源

发现和使用的原则。具体划分建议：（1）不同属

性内容的数据，要用不同的DOI进行标识，通过

不同的元数据进行描述；（2）不同时间、地点，

但利用同样的采集、处理和质量控制方法的数据

可以作为一个数据集进行标识；（3）相同数据要

素，但采用不同的采集、处理和质量控制方法的

数据可以分别进行标识；（4）知识产权不同的数

据，即使数据内容相同，建议分别进行标识。

对于科学数据的更新，可以按照上述办法，

判断是否重新进行DOI的标注。一般情况下，如

果数据集的要素、处理方法、知识产权等都没有

发生变化，只是新增加了新的数据记录（如前述

的社会经济统计数据从2010年更新到2011年），

可以不用改变DOI标识，修改DOI元数据即可。

该模式的缺陷是用户不易发现数据集的变化。为

了克服这种缺陷，也可以考虑重新注册DOI，但

要体现两者数据的关联。例如，在全球变化科学

数据注册与出版系统中DOI后缀编码的最后一位

就是版本码。为了体现不同版本数据之间的关联

性，后续更新数据集的DOI，只需要在前一版本

科学数据DOI编码的基础上递增版本号即可。

4.4 基于DOI的科学数据引用、出版问题

随着科学数据共享的深入，国内外学者越来

越意识到科学数据的引用、出版、评价是激励科

学家自发公开、共享数据的最有效机制。国际上

众多的学术刊物也亦推出了“Data Paper（数据

论文）”和“Data Citation Index（DCI，数据引文

索引）”，以此来促进和推动科学数据的引用、数

据与文章的关联以及数据出版工作 [42]。吴立宗等

认为数据出版并不是简单的数据发布，而是包括

数据提交、同行审议、数据发布和永久存储、数

据引用和影响评价5个基本环节 [26]。目前，我国

大部分的科学数据发布前缺乏同行审议，科学数

据引用并没有形成广泛的共识，很多期刊并不允

许将数据引用列入正式的参考文献中。尤为重要

的是数据引用并没有作为一项绩效指标，列入到

成果评价中。上述因素是阻碍我国科学数据DOI

应用快速发展的根本原因。

为此，必须加强科学数据规范化引用、数

据论文的研究与宣传工作，加强科学数据及其数

据论文的同行评审，尽快在全社会构建起完善的

科学数据出版体系和环境。特别是推动基于科学

数据引用、数据论文的科研成果评价体系的建

立。为了解决上述问题，全球变化科学数据注册

与出版系统已经开展了科学数据论文撰写及同行

评议、数据论文出版的研究实践。第一期数据论

文将采取纸质和电子版2种方式出版：纸质版在

《地理学报（增刊）》上发表，电子版数据论文及

数据实体可在全球变化数据注册与出版网络系统

上开发访问。

5  结语

DOI系统为持久的互操作标识符的使用和注

册提供了一个技术框架和社会化基础设施，对于

网络环境下科学数据的出版、发布、传播、知

识产权保护都有重要的作用。我国在科学数据

的DOI应用方面已经进行了有益的尝试，取得了

一定的成效，但整体上科学数据DOI应用还处于

起步阶段。科学数据DOI的应用是科学数据共享

新时代机遇，如何抓住机遇，实现科学数据的增

值，是我国数据管理者需要研究的问题。

本文在总结我国科学数据DOI应用现状的基础

上，研究分析影响我国科学数据DOI应用的主要问

题，结合全球变化科学数据注册与出版系统等，给

出了相应的对策。主要结论包括以下几个方面。

（1）科学数据DOI应用首先的障碍在于对

DOI的认识。DOI通过 IDF、RA和注册者明确

的分工，其数据资源实体和详细元数据仍然掌握

在数据拥有者中。IDF主要提供DOI号查询和解

析功能，这与传统的信息整合系统有着本质的区

别，因此，可以较好地保证科学数据的安全和注

册者的权益。

（2）尽管DOI支持多重解析技术，但由于科
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学数据本身存在的同名不同内容、同内容不同

名、数据多版本、数据质量参差不齐等问题，科

学数据DOI的多重解析会带来很多的困难。因

此，建议当前科学数据DOI的应用应该注重其唯

一性并着重发展单项解析。

（3）由于科学数据的时空尺度大、类型多

样、规模差异大，科学数据DOI标识必须考虑数

据粒度与更新的问题。在粒度界定时遵循数据资

源实体独立性和完整性以及有利于数据资源发现

和使用的原则。

（4）科学数据引用和出版是激励科学家自动

发布和共享科学数据的重要机制。虽然科学数据

DOI与数据引用和出版没有必然联系，但其应用

则会极大的推动科学数据的应用和出版。须加强

科学数据规范化引用、数据论文的研究与宣传工

作，加强科学数据及其数据论文的同行评审，促

进DOI在其中的应用，尽快在全社会构建起完善

的科学数据出版体系和环境，推动基于科学数据

引用、数据论文的科研成果评价体系的建立。
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