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摘要：总结了国外标准“国际化”和国内标准“走出去”的现状。重点考察“标准比对”的研究成果，基于语义网

的理论，研究一种标准指标比对的方法，以“产品—体例—指标”三元组的方式将标准文献碎片化，对细粒度的指标碎

片进行知识化组织，最终形成“标准指标比对”的应用系统并应用于电力行业。
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Abstract: This paper summarizes the present situation of the foreign standards “internationalization” and of 
the national standard of “going out”, focusing on the research achievements of “standards comparison”, study a 
method of standard index comparison, based on the theoretical foundation of the semantic web. And then this 
paper organizes the fine-grained index based on the knowledge-based organizations, by mean of “product-style-
indicators” triple method to the standard literature. Finally, this paper forms the “standard index comparison” 
application system and applies on the electric power industry.
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1 引言

标准是为了在一定范围内获得最佳秩序，经

协商一致制定并由公认机构批准，共同使用和重

复使用的一种规范性文件 [1]。在标准中，尤其在

数量众多的产品标准中，具体“指标”的描述和

量值高低往往最能体现标准协商一致的特点，也

是作为规范性文件最为核心的内容，直接体现产

品的质量水平。

在涉外贸易中，标准的指标作为质量的直接

体现越来越受到重视，标准比对工作逐步兴起。

本文应用语义网的数据描述思想，建立适用于标

准指标的RDF资源描述框架，形成以“产品—体

例—指标”三元组的方式将标准文献碎片化，对

细粒度的指标碎片进行知识重组，形成“标准指

标比对应用系统”。最后，通过在电力行业的应

用，直观地展现指标比对系统对业务问题的支撑

效果。

理论研究

1
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2 研究现状

（1）国外标准化工作现状

为应对国际市场的变化，提升企业实力，欧

洲、美国、日本、韩国等政府采用多项措施推动

本国标准“走出去”。欧洲等发达国家通过与国

际标准化组织签署实施《维也纳协议》，使欧洲

标准可以通过快速程序成为国际标准，确保欧洲

在国际标准化组织中的地位和影响力。同时，通

过鼓励企业直接制定国际标准，保持在国际标准

化领域的话语权。美国协同组织社会标准化组

织，保证在国际标准化活动中以一种声音代表美

国，如美国试验与材料协会（ASTM）、美国电

气电子工程师协会（IEEE）等发布的标准。日本

政府建立了标准化高层协调机制，成立标准化事

务战略本部，促进企业重视国际标准化工作。韩

国成立了国家标准理事会，审查和协调与标准有

关的重大事项，鼓励更多的人员参与国际标准化

活动。

（2）国内标准比对工作现状

我国标准与发达国家标准存在很大差异，我

国产品被发达国家召回或其他安全措施的情况

正迅猛增加，仅 2008 年美国产品安全委员会

（CPSC）就发动涉及中国（包括香港和台湾地

区）生产的产品召回次数 246 次，占该年度总召

回次数的 63.7%[2]。自 2015 年以来，国务院印发

《深化标准化工作改革方案》，以更好地发挥标准

化在推进国家治理体系和治理能力现代化中的基

础性、战略性作用 [3]。推进“一带一路”建设工

作领导小组办公室已发布《标准联通“一带一

路”行动计划（2015—2017）》，将加快制定和实

施中国标准“走出去”工作专项规划 [4]，标准化

工作受到高度重视，“一带一路、标准先行”已

经成为标准化工作者的共识和责任。从知网中检

索篇名含“标准比对”的期刊论文，截至 2015
年，检索结果为 328 篇。在 2000 年以前，“标准

比对”更多的是关于标准物质的比对，如：早在

1979 年，沈梓龙在《核化学与放射化学》中发表

题为《~（60）Co标准溶液的国内外比对》的论

文 [5]；在 20 世纪 80 年代和 90 年代，我国的“标

准比对”论文主要针对电力、原子能、地质、光

学、气象等行业的基础标准物质进行比对，体现

出标准物质作为学科发展的基础性意义。2003
年杨博辉等 [6]首次针对标准文献开展比对研究；

2004 年丛佩华等 [7]将“标准比对”研究开始从标

准物质比对为主的学科基础演变为标准文献内容

指标比对为主的质量基础，从而相关的论文数量

呈现爆发趋势，如图 1 所示。

随着研究的深入，人们不再满足于某个产品

或领域的小范围标准比对，开始提炼标准比对的

通用技术，力图覆盖全行业或重点行业，如：王

益谊等 [8]、蔡华利等 [9]、计雄飞 [10]等均着眼于

图 1 “标准比对”相关论文发表数量变化趋势
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“标准比对”的通用技术。

3 标准文献碎片化及其知识重组

标准文献碎片化方法借鉴资源描述框架RDF
（Resource Description Framework）三元组的资源

描述方法 [11]，建立“产品—体例—指标”的资源

描述框架。RDF将元数据描述成为数据模型：一

个RDF文件包含多个资源描述，一个资源描述

是由多个语句构成，一个语句是由资源、属性类

型、属性值构成的三元组，分别对应自然语言中

的主语、谓语和宾语。在标准文献碎片化的“产

品—体例—揭示内容”的资源描述框架中，产品

主要归纳本标准描述的标准化对象，体例则归纳

同类标准（卫生、基础、管理、方法、安全、环

保等）的体例结构，指标内容则为描述该产品对

应体例的指标内容描述（包括指标的名称、量

值、单位、范围、限定类等），分别对应标准文

献内容的主语、谓语、宾语。

从标准比对的需求出发，“产品”的比对往

往是一个产品族的比对，如“变压器”的概念就

包括“自耦变压器”“恒压变压器”“增压变压

器”等，针对“变压器”的标准比对需要包括所

有“变压器”的下层标准，为实现这一需求，就

要对文献碎片进行知识化重组。文献碎片的知识

重组主要是针对“产品”的概念进行知识组织，

通过上下位以及同义词的归纳组织，描述客观事

物的关系。

“体例”是文献碎片知识重组的另一个维度，

作为技术类规范性文件，标准的编写不仅要遵循

GB/T 1.1-2009《标准化工作导则 第 1 部分：标

准的结构和编写》[12]，按照一定的体例结构编写

标准，而且要遵循GB/T 13016-2009《标准体系

表编制原则和要求》[13]，按照一定的原则和要

求，构建标准体系。标准文献具有书写规范、成

体系的特性，因此，“体例”是“指标”最好的

归纳方法。同时，由于不同标准“体例”写法的

差异性，“体例”同样需要做同义词的归纳重组

（如“范围”与“适用范围”的归一化等）。

“指标”是文献碎片的最小粒度，为了使单

一的指标具有可比性，需要针对“指标”的名

称和单位进行归纳重组（如m3 与立方米的归一

化等）。

4 标准比对系统设计

标准比对一般分为两种方式：一是基于标

准的比对（两个或者两组标准比对），二是基

于“产品”的比对（跨标准比对）。基于标准的

比对主要依托标准的体例，将相同体例进行对比

阅读，基于“产品”的比对则是基于“产品—体

例—指标”的三元组，全面比对同一“产品”在

不同标准中规定的差异（国家标准与行业标准的

差异或者国内标准与国外标准的差异）。

（1）硬件拓扑

硬件服务器拓扑包括 3 台服务器：数据库服

务器部署SQLServer数据库、加工系统服务器部

署标准指标加工系统、应用系统服务器部署标准

指标比对的应用系统。普通用户与专家分别通过

终端电脑，以B/S方式使用标准指标比对的服务

与标准指标加工的服务，硬件拓扑如图 2 所示。

（2）数据模型

数据模型基于传统的关系型数据库，设计

重点主要是实现文献碎片化，即“产品—体例—

指标”的三元组结构，同时考虑文献碎片知识重

组，即上下位与同义词的结构，核心数据模型

为“产品—体例—指标”的三元组，其中产品和

体例均需要建立同义词和上下位的关系，指标包

括：指标项、指标值、计量单位、限定类等，如

图 3 所示。

（3）开发框架

系统开发基于 .Net Framework的技术路线，

选择了Dotnetnuke框架，底层数据库采用SQL 
Server，各项技术简述如下。

.Net Framework 4.0：.NET框架（.NET Frame-
work）是由微软公司开发的软件开发平台，本系统

选择该框架作为开发基础。

Dotnetnuke：DNN（Dotnetnuke应用框架的

简称）是一个免费、开源、可扩展的内容管理系

统，本系统采用该框架作为基础的内容管理系统
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与用户管理系统。

SQL Server 2012：SQL Server是微软公司推

出的关系型数据库管理系统，具有使用方便、可

伸缩性好及与相关软件集成程度高等优点，本系

统采用该数据库实现数据存储与部分数据计算的

功能。

（4）关键技术

由于表结构较为复杂，标准的指标数据较

多，“标准比对”在多表连查的情况下难以做到

页面的及时响应，为解决该问题，考虑“空间换

时间”的手段，在数据库里增加定时任务，每晚

将多表联合到一个视图里（该表可以冗余），支

撑系统所有查表需求。视图联合了 8 个表，包括

标准信息C_StandrdInfo、本体信息C_Vocabu-
lary、体例信息C_StyleMetaData、一级揭示指标

C_FirstReveal、指标信息C_Indicators、限定类信

息C_Limit、揭示内容信息C_RevealContents以
及方便检索的其他字段，实现了由“数据加工友

好”的表格设计转向“检索服务友好”的视图设

计，不仅简化了程序编写，更解决了页面及时响

应的问题。经测试，计算度最复杂的简单检索的

响应时间由约 60 秒减至 1 秒以内（根据不同检

索条件略有不同）。

5 应用实例

对于百余项电力行业标准，包括国家、行

业、地方、企业标准，整理出“变压器”“开关

设备”“输电线路”等本体概念共计 400 余个，

最深层级为 7 级；“试验”“技术条件”“安装验

收”等 50 余类体例结构，通过 3 个实例，阐述

标准比对的具体方式。

（1）同一设备产品，不同等级标准间指标内

容对比

对比相同本体的相同技术指标在国内标准和

企业标准中的不同规定，比如高级检索在主题词

中输入“换流变压器”查类，然后在指标中选择

“测量与试验”，在其后的指标列表中，选择“绝

缘油试验”和“油样试验与色谱分析”（两个指

标均有涉及对绝缘油的击穿电压值的规定），如

图 4 所示。

检索结果说明，同一指标在电力行业标准

与企业标准的内容存在差异：绝缘油的击穿电压

值的要求不同，电力行业标准《高压直流设备

验收试验》（DL/T377-2010），并没有规定直流

电压等级，而电力企业标准《±800kV 直流输电

用换流变压器》（Q/CSG 11602—2007）适用于

±800kV 等级设备，按照电压等级不同，绝缘油

图 2 硬件拓扑图

图 3 数据模型
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耐压水平设置不同。同时还可查看到存在“技术

规范”内容编写不规范问题，“击穿电压≥70kV”

没写明标准间隙，如图 5 和图 6 所示。

（2）一类设备产品的同一指标的不同要求

在电力行业，变压器属于一类设备，包括

电力变压器、换流变压器、配电变压器等。由于

标准指标比对针对产品进行了上下位的知识组

织，因此可以快速获得一类产品中，不同产品的

相同指标的规定，比如：高级检索在主题词中输

入“变压器”查类（包含下层标准），指标栏输

图 4 换流变压器的指标比对入口

图 5 换流变压器的指标比对结果页面
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入“温升限制”，如图 7 所示。

结果说明，通过“含下层标准”检索，从不

同标准中得到同属于变压器的电力变压器、换流

变压器、配电变压等产品的“温升限值”的一组

数据，如图 8 所示。

（3）同一设备产品在生命周期中不同环节的

同一指标的内容对比

变压器在工程建设和运行维护阶段的相同

图 6 换流变压器的指标比对结果详细页面

图 7 变压器类设备的温升限值查询入口
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指标的规定可能不尽相同。本文选取变压器的一

项指标（长时感应耐压局部放电的试验条件）进

行内容比对。比如：高级检索，“变压器”查类，

依次选择“特性—试验—交接试验—绕组连同套

管的长时感应电压试验带局部放电测量”和“特

性—反事故措施—损坏事故—防止变压器绝缘事

故”，如图 9 所示。

从结果界面可以看出，变压器在工程建设

（交接试验）阶段与运行维护（反事故技术措施）

阶段的标准内容差异，如图 10 和图 11 所示。两

者对长时感应耐压局部放电试验进行条件的规定

不同，但对变压器现场进行长时感应耐压和局部

放电有助于发现变压器内部绝缘缺陷，需要统一

意见。

6 结语

在国内电力行业的标准检索的各种实践中，

本文所述的电力设备标准指标比对工作具有行业

创新性，率先采用了以本体技术为依托的内容指

标检索，具有全新的数据检索体验，取得了良好

的实用效果反馈。

此外，在标准比对的通用方法落地到电力行

业的实际使用的过程中，出现了新的需求，如开

发指标加工系统以提高加工效率，丰富成果展现

形式等。

6.1 创新点

标准指标比对的方法与系统在电力行业的应

用，其实现效果具有以下创新点。

图 8 变压器类设备温升限值查询结果
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图 9 变压器生命周期中不同环节的同一指标的内容对比入口

图 10 变压器生命周期中不同环节的同一指标的内容对比结果

（1）展现一个产品的所有限定指标，即跨标

准检索。通过实现电网设备标准对特定产品和标

准化对象的各个方面特征属性所反映的技术指标

的检索，为设备设计、采购、运行、试验、生产
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及销售等提供依据。

（2）展现不同标准对一个产品的限定指标，

即标准指标对比分析。通过国标、行标、企标对

特定产品的同一技术指标的不同要求的对比查

询，为分析电网设备标准体系、应对行业技术壁

垒问题提供参考信息。

（3）展示某类设备的所有限定指标，即产品

和指标的聚类。实现电网设备标准中对某一类设

备中技术指标的成组查询，满足用户对某一类设

备的技术要求的检索。

6.2 后续研究方向

（1）标准指标挖掘加工工具研究。目前的标

准指标挖掘的加工基于excel和access等通用工

具，人工的工作效率较低， 出错概率较高，后续

需要研究并开发标准指标挖掘加工工具，整合本

文所述的理论方法与数据模型。

（2）丰富成果展现形式。针对国内外标准比

对的数据成果的形式和特征，研究更具友好性的

图形化检索手段和具有智能服务的推理功能；研

究标准技术指标检索移动服务模式，提供更多的

应用场景。
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有效的。尽管有欧盟的经验摆在面前，仍应结合

我国京津冀所面临的具体情况提出符合我国京津

冀协同发展的措施。当然，京津冀社会保障的协

调发展不是一蹴而就的，而是一个循序渐进、需

要不断调整的过程，需要相关部门的合作来促进

京津冀社会保障协同发展顺利进行。
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