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摘要：国家科技计划项目数据资料汇交与规范化整编对于促进数据的开放共享，发挥数据资源的最大价值，实现

国家科技投入的最大效益具有重要意义。科技基础性工作专项是国家科技计划的重要组成部分，其数据资料尚未得到

有效的汇交与规范化整编。基于此，本文首先研究科技基础性工作专项项目数据资料汇交与规范化整编的总体流程，

然后论述了数据汇交和规范化整编的具体内容和实施步骤，最后开展了数据资料汇交与规范化整编实践。本文的研究

思路对于国家各级科技计划项目数据资料的汇交与规范化整编具有重要的参考意义。
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Abstract: Data resources collection and standardized reorganization for national science and technology 
projects have great significance for promoting public sharing of data, fulfilling maximum value of data and 
realizing maximum benefit of the state investment in science and technology projects. National Special 
Program on Basic Works for Science and Technology of China(BWST) is an important part of the national 
science and technology projects, and data resources derived from BWST have not been effectively integrated 
and reorganized. Based on this, this paper starts with a look at overall flow of data resources collection and 
standardized reorganization for BWST. Then this paper discusses the detailed content and implementation flow 
of data collection and standardized reorganization. Finally, this paper carries out the practice of data resources 
collection and standardized reorganization. The research ideas of this paper have great reference values in data 
resources collection and standardized reorganization for national science and technology projects at all levels.
Keywords: BWST, data resources, data collection, standardized reorganization, data sharing

1 引言

国家科技计划项目是科学数据的重要来

源 [1]。随着国家逐步加大对科技计划的投入，支

持了大批科技计划项目，采集、获取和积累了大

量数据资料。及时汇交、整编与共享这些数据资

料，将为我国科技创新、战略决策和社会经济发

展奠定重要基础，从而实现国家科技投入的增

值。因而，数据汇交及整编工作越来越受到科技

计划项目管理机构和科学家们的重视 [2]。

2004 年，国家启动科技基础条件平台建设，

推进科技资源整合共享 [3]，对少数科技计划项目

所产生的数据进行了整合重组 [4]。2008 年，科技

部颁布并实施国家重点基础研究发展计划（973
计划）资源环境领域项目数据汇交政策 [5]。2011
年，国家科技条件平台中心组织开展人口健康领

域科技计划项目科技资源汇交 [6]。2012 年，农业

领域科技计划项目科技资源向国家级科技基础条

件平台汇交工作启动 [7]。

科技基础性工作是国家科技计划的重要组成

部分，是通过考察、观测、探测、监测、调查、

试验、实验以及编撰等方式采（收）集和整理科

学数据、种质资源、科学标本、资料信息等，为

科学研究与技术开发提供共享资源和条件的工
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作 [8]。科技基础性工作具有长期性、稳定性、系

统性、原始性和公益性的明显特点，其本质目标

是将获取到的各类科技资源及其相关信息与基本

知识，进行广泛的传播和共享利用，以满足基础

科学研究、重大公益性研究、战略高技术研究与

产业关键性技术研发的基本需求。

1999 年，国家启动科技基础性工作专项以

来，截至目前，已投资总经费达数十亿元，支持

了气象、地球科学、生物学、农业、林业、医

学、环境、材料等多个领域的数百个项目。通

过专项项目，累积了一大批重要的基础科学数

据，抢救性整编了一批珍贵的历史科技资料，研

制了一批行业规范和标准物质 [9]。但目前，绝大

部分已结题的基础性工作积累的历史数据资料仍

然散落在各项目或课题承担单位中，没有得到有

效的集成与规范化整编，甚至有些数据资料濒临

丢失，极大影响了基础性工作数据资料的共享利

用，限制了科技资源潜在科学价值、社会价值和

经济价值的发挥 [10]。

从数据本身特征来看，科技基础性工作积累

的数据资料种类繁多，包括：科学数据、图集、

志书 /典籍、标本资源、标本物质、计量基标准、

标准文献等类型，具有多源、分散、异构，数据

形式复杂、跨学科、多尺度等特点。而目前已有

的科技计划项目数据汇交管理工作均主要集中在

某一领域，其标准规范与技术体系难以适应科技

基础性工作专项项目数据汇交的要求。另外，而

目前已有工作尚未对汇交数据资料开展规范化整

编。为了解决这些问题，科技部于 2013 年启动

了科技基础性工作专项项目数据汇交与规范化整

编工作。对此，本文拟就科技基础性工作专项项

目数据的汇交与整编进行系统阐述。

2 汇交与整编的总体步骤

科技基础性工作数据资料汇交与规范化整编

总体上可分为数据汇交、规范化整编、集成共享

三大阶段（图 1）。
（1）数据汇交。根据基础性工作数据资料汇

图 1 数据资料汇交与规范化整编总体流程
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交管理办法和标准规范，按照“地球物理”“地

质”“资源环境”“农林科学”和“人口健康”五

大领域，对“已结题项目”“即将结题项目”“中

期进展项目”和“新启动项目”开展数据资料的

分类汇交，实现分散数据资料的有效聚集，建立

各领域科技基础性工作原始资料库。本文主要研

究“已结题项目”和“即将结题项目”两类。

（2）规范化整编。根据基础性工作整编技术

规程和质量控制规范，对各领域科技基础性工作

原始资料库进行数据检查、分类整理和标准化处

理工作，完成原始资料的跨领域、跨项目，分要

素的规范化整编，建立科技基础性工作领域专题

数据库。

（3）集成共享。基于上述工作，通过构建科

技基础性工作专项项目数据资料汇交共享平台，

推进数据资料的开放共享。

3 汇交内容与流程

3.1 汇交内容

数据资料汇交首先要解决“交什么”的问

题。科技基础性工作数据资料的汇交内容由数据

汇交方案、数据实体及辅助数据与工具软件三大

部分构成。数据汇交方案是项目承担单位汇交数

据准备以及与管理中心进行数据汇交对接的依据

文件，是根据项目任务书、申请书及实际执行情

况所制定的，主要是对项目开展所产生的科学考

察与调查产生的数据，历史资料形成的数据和科

学典籍、志书、图集，编制的科学规范，标本资

源和标准物质的基本信息，以及相关的辅助科学

数据和工具软件等进行整理。数据实体是数据汇

交的核心，主要包括项目产生的科学考察与调查

数据、整理历史资料形成的数据和科学典籍志书

图集、科学规范、标本资源和标准物质基本信

息。辅助数据与工具软件包含元数据、数据说明

文档、辅助软件工具及专著论文 4 个部分，主要

用于正确使用辅助数据资源，并保护数据生产者

的知识产权。其中，辅助软件工具是指项目承担

单位为打开、浏览、应用数据资源而自主研发的

软件工具。专著论文是指与数据的生产、处理、

分析等相关的专著和论文（图 2）。
3.2 汇交流程

数据资料汇交流程（图 3）可分为汇交方案

图 2 汇交内容

图 3 汇交流程
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编制、数据实体汇交和数据汇交验收 3 个阶段。

数据汇交方案编制阶段首先由项目承担单位

按照项目任务书考核指标和有关要求编制数据汇

交方案。数据汇交方案的内容应包含项目计划任

务书规定的任务和考核指标及调整情况、汇交的

数据内容、数据资源质量控制、相关说明、负责

人承诺与单位意见。其中，汇交的数据内容应包

含汇交数据资源的总体说明，汇交的数据资源内

容、共享方式与变更情况。数据资源质量控制部

分应对数据质量控制措施作总体说明，并对每个

数据集的质量控制措施进行详细说明。项目承担

单位完成上述内容编制后，报送至科学数据管理

机构。科学数据管理机构对数据汇交方案进行审

核：若审核通过则可提交国家科技计划项目申报

中心进行在线汇交复核；审核不通过则由项目承

担单位对汇交方案进行修改，直至审核通过。

在汇交方案在线复核完成后，则进入数据

实体的汇交阶段。数据实体汇交阶段包括 3 个

步骤。首先，完成元数据列表和数据文档的编

写。元数据应填写资源标识、中文名称、资源学

科分类、资源描述摘要、关键词、资源类型、共

享方式、来源项目等信息。数据文档应对数据的

内容、特征，数据采集和生产过程，数据属性和

相关的处理，数据产权及引用方式等内容进行

详细说明和准确描述。其次，项目承担单位应

将数据实体按照规范化文件目录（图 4）组织整

理。每个项目所有数据文件整理到一个以项目

编号命名的顶层文件夹中。顶层文件夹下存放

项目数据汇交方案和元数据列表文件，并建立

“Dataset”“Paper”和 “Software”3 个子文件夹，

分别存放“数据资源”“专著论文”和“辅助软

件”。“Dataset”文件夹下，建立以元数据资源标

识命名的子文件夹。每条元数据建立一个文件

夹，并在该文件夹下，建立“Data”“Document”
和“Thumbnail”3 个子文件夹，分别存放“数

据”“数据文档”和“缩略图”。“Paper”文件夹

下，存放“paperList.txt”文件（代表论文专著目

录）以及所有的专著、论文电子文件。最后，项

目承担单位应将数据汇交文件正式刻录光盘或拷

贝至移动硬盘中，并提交至科学数据管理机构。

数据汇交验收阶段由科学数据管理机构对数

据汇交文件的完整性与规范性、一致性和质量进行

审查。完整性与规范性主要包括数据文件的完整

性，数据组织及命名的规范性。一致性指汇交方

案、元数据表、数据实体和数据文档等文件对数据

的描述是否一致。数据质量则包含文件能否正确读

取、数据内容是否有重大缺失、数据的准确性及精

度以及是否满足相关质量规范等。数据汇交文件审

核合格即可开具数据汇交验收意见，而审核不合格

的，则由项目承担单位进行修改直至合格为止。

4 整编方法

4.1 规范化整编方法

数据资料汇交仅仅将科技基础性工作产生

的原始数据进行了标准化的集中保存，尚无法进

行挖掘分析。为了最大限度地挖掘数据资料的潜

在价值，必须对其开展规范化整编。针对原始数

据资料多源、多领域的特点，本文以“领域—要

图 4 规范化文件目录
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素—属性”为主线，开展跨项目、跨领域的数据

资料融合加工，形成打破项目边界、反映基础性

工作数据资料全貌的国家级基础数据库。

数据资料的规范化整编是对数据资料进行标

准化、系统化的跨项目重组整合的过程，总体上

包括：原始数据资料收集、原始数据资料分析、

整编方案确定、数据整编、数据建库、整编质量

控制、数据质量评价和整编文档编制 8 个步骤，

如图 5 所示。

（1）原始数据资料收集。通过数据汇交等

手段，收集科技基础性工作专项项目各类数据资

料。原始数据资料包括：数据实体、元数据、数

据说明文档等。

（2）原始数据资料分析。按领域对原始数据

资料的要素及属性、时空范围、数据基准、数据

生产及处理、计算方法与标准、数值单位等内容

进行重点分析。

（3）数据整编方案确定。根据数据分析结

果，以“领域—要素—属性”为主线，确定数据

整编方案。重点确定领域数据要素对象、要素属

性全集，统一属性项语义标准（如社会经济数据

的统计口径等）、值域范围及数值单位。如果是

空间数据还需要确定统一的数学基准（坐标系、

投影方式与高程系等）。在此基础上，形成领域

数据资料整编方案。

（4）数据整编。根据数据整编方案，按照

统一的技术标准，分领域和要素，对各项目对应

的要素数据进行质量审核、转换处理（格式、单

位、尺度、空间基准等）。对不同地点、时间的

相同要素的数据资料进行抽取、合并与集成等

操作。

（5）数据建库。数据整编完成后，按照统一

的技术标准，借助相关软件工具，实施数据的批

量入库。

（6）质量控制。在整编过程中，对数据整编

和建库等步骤进行严格的质量控制。

（7）质量审核。数据建库完成后，对数据整

编质量进行审核。

（8）整编文档编写。编写整编后数据集的

元数据、数据说明文档以及建库后的数据字典说

明等。

4.2 规范化整编实现步骤

科技基础性工作数据资料规范化整编以“领

域—要素—属性”为主线，将不同的资源类型

（科学数据、图集、志书 /典籍、标本资源、计量

基准 /标准规范、文献资料）按照统一的技术标准

进行数据转换处理，打破项目边界，将多源、不

同空间、时间、相同要素的数据进行整编集成。

（1）科学数据整编

科学数据整编按照“领域概念—要素对象—

属性内容”的思路，在充分分析学科要素对象本

质特征以及对应基础性工作专项汇交数据资料的

基础上，设计要素全集属性项，并在此基础上设

计标准化数据库表结构。标准化数据表结构必须

包含：数据记录唯一编码、数据要素名称、数据

所属的项目编码、对应的元数据、数据属性值

图 5 数据资料规范化整编流程
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等。基于标准化的要素表结构，实现跨项目不同

时间、不同地点相同要素的科学数据的整编。

科学数据包括非空间数据和空间数据两大

类，分别按照不同的方法进行整编。非空间数据

整编的主要步骤：第一，按要素整理分析项目数

据文件。第二，根据标准化数据表结构，将项目

数据录入或批量导入到对应的要素数据表中。第

三，项目数据导入标准化数据表后，进行进一步

的重复、冲突数据记录的检查处理等。第四，以

数据表为单位填写非空间数据字典更新信息。

空间数据统一采用WGS 84 地理坐标系，利

用File Geodatabase（文件地理数据库），按领

域—要素进行整编建库。整编完成后，填写空间

数据索引表。

（2）图集、志书 /典籍、计量基标准、标准

规范、文献资料数据整编

图集、志书 /典籍、计量基标准、标准规范

和文献资料五类数据资料的整编方法类似，即首

先对数据资料按领域分学科（计量基准和计量标

准）进行整理，然后将不同项目的数据资料进行

合并，完成数据库的建设（每个图集、志书 /典
籍、计量基标准、标准规范和文献资料均单独作

为一条记录），最后填写数据库字典更新信息。

（3）自然科技资源整编

自然科技资源整编的主要步骤：第一，直

接利用汇交时提交的植物种质资源、动物种质资

源、微生物菌种资源、人类遗传资源、生物标本

资源、岩矿化石资源、实验材料资源和标准物质

八大类自然科技资源规范化描述表数据。第二，

增加“标本资源唯一编号”“对应的元数据编

号”“所属项目编号”3 个字段。第三，将不同项

目的自然科技资源分类合并到对应的规范化描述

表中。第四，最后填写科技资源数据库字典更新

信息。

5 数据资料汇交与规范化整编实践

5.1 汇交实践

现对 2006-2012 年立项的 133 个专项项目，

开展数据资料汇交。截至 2017 年 7 月，已顺利

完成数据资料汇交的项目共计 72 个，占总汇交

项目数的 54.14%。其中，2012 年汇交完成率为

100%，2008 年、2009 年、2011 年 汇 交 完 成 率

均在 60%以上，2006 年和 2007 年汇交完成率为

23%和 45%（图 6）。
目前，汇交总数据量已达 2.17TB，数据集

1174 个，涵盖了科学数据、标本资源（计量基

标准）、研究报告、标准规范、图集、论文专著、

志书典籍等多种资源类型（图 7）。数据资料的时

间跨度在 20 年以上，空间上覆盖国内大部分地

区以及俄罗斯、蒙古、吉尔吉斯斯坦等国家或地

区。数据资料涉及地理学领域（如多源多时相遥

感影响本底数据、气候变化数据、土地利用覆被

图 6 2006—2012 年立项项目数据汇交统计
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数据、沙漠类型和冻土数据）、地质学领域（如

典型剖面数据、古生物志数据、矿物种数据）、

固体地球物理领域（如华北地下精细结构数据、

电离层历史资料数据、中国地磁数据）、大气科

学领域（如青藏高原低涡切变线数据、中国近

2000 年古气候代用资料数据、中国东部整层大气

分布数据）、海洋科学领域（如南海海洋断面数

据、南海珊瑚数据、海洋核应急监测）、林学领

域（如自然保护区空间分布、动植物名录、森林

资源分布数据）、农业领域（如农业生产与管理、

西北干旱区农业经济用水量调查、桑蚕种质资源

调查、茶树病虫害调查、棉花病害调查、畜禽重

要细菌传染调查、粮食安全调查）、人口健康领

域（如中国人生理常数数据、营养和健康数据、

中医药学数据、疾病谱数据）、生物学领域（如

海南岛、西沙群岛、金沙江流域生物数据，新

疆、青藏高原、罗霄山脉、喜马拉雅地区、喀什

特地区生物调查）、水文学领域（如冰川、湖泊、

湿地、重点流域水资源环境）（图 8）等。汇交数

据资料通过科技基础性工作数据汇交共享平台对

外提供“一站式”共享服务。

5.2 规范化整编实践

按照上述数据资料规范化整编和操作方法，

目前已完成资源环境领域的科学数据规范化整编。

其中，非空间数据已整编建成大气科学、海洋科

学、水文学、土壤学、古地理学、植物学等不同

学科领域的 14 个数据库（图 9），总计 117 个数

据库表。空间数据则已整编建成大气科学、植物

学、制图学、生态学、地理学、水文学等 10 个文

件地理数据库（图 10），数据量为 353GB。

6 结语

国家科技计划项目科技资源的汇交与规范化

整编是实现科技资源价值最大化的基础。本文系

统阐述了数据汇交内容、汇交流程、规范化整编

方法，并开展了相关实践工作。

（1）在分析科技基础性工作数据资料特征的

基础上，提出了数据资料汇交的总体流程，并研

发了数据汇交共享服务平台，从而可推进数据的

汇交共享。

（2）在对汇交的原始数据资料分析的基础

上，形成了以“领域—要素—属性”为主线，进

行跨项目、跨领域的数据规范化整编思路，并完

成了资源环境领域科学数据的规范化整编。

（3）由于项目数据资料的分散、丢失，项目

结题时间与数据汇交实践跨度大而导致的参研人

员变更等原因，2006 年及以前的数据汇交完成

率较低，以及数据资料的规范化整编目前稍显滞

后，不利于数据资料的共享传播。

（4）为继续推进数据的汇交与规范化整编工

作，有待今后进一步完善数据汇交管理办法和加

强数据资料汇交共享的宣传推广。

图 8 数据资源涵盖领域图 7 数据资料分类统计
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