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摘要：科学数据是科研活动的原始记录，也是科研成果价值的载体，管理和利用好科技创新平台的科学数据，能

够促进科技创新平台体系可持续发展。首先，对科技创新平台科学数据管理价值进行分析。其次，结合国内外科学数

据管理现状，提出科技创新平台科学数据管理的特征和关键问题，并分析区块链技术在科技创新平台科学数据管理中

的应用逻辑。最后，提出科技创新平台科学数据管理存在的问题和建议。将区块链技术应用于科技创新平台科学数据

管理中，能够发挥科学数据价值，提高科技创新平台发展和管理水平，形成良好的协同创新环境。

关键词：区块链；科技创新平台；科学数据管理；协同创新；科学数据价值

DOI：10.3772/j.issn.1674-1544.2023.04.008 CSTR：15994.14.issn.1674.1544.2023.04.008

中图分类号：G311 文献标识码：A

Research on the Scientific Data Management of Science and Technology Innovation 
Platform Based on Blockchain
ZHOU Junjie1, FANG Shaoliang1,2, ZHAO Xiaomeng1, LIN Zhu1

(1.Guangdong Science & Technology Infrastructure Center, Guangzhou 510040; 2. Promotion Association of 
Guangdong Science & Technology Infrastructure Construction, Guangzhou 510040)

Abstract: Scientific data is not only the original record of scientific research activities, but also the carrier of 
the value of scientific research results. Managing and utilizing the scientific data of scientific and technical 
innovation platform can promote the sustainable development of scientific and technical innovation platform 
system. Firstly, this paper analyzes the value of scientific data management in science and technology 
innovation platform. Secondly, combining the domestic and international scientific data management status, 
it puts forward the characteristics and key problems of scientific data management of science and technology 
innovation platform, analyzes the application logic of blockchain technology in scientific data management of 
science and technology innovation platform. Finally, it puts forward the problems and suggestions of scientific 
data management in science and technology innovation platform. The application of blockchain technology in 
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0 引言

近年来，粤港澳大湾区国际科创中心建设

步伐不断加快，一批重大科技基础设施、科技创

新平台在国内外知名科研机构、高校、企业的深

度合作下加速构建，力争将湾区打造成国际一流

的原始创新高地。其间，围绕基础研究发展、产

业结构优化、产业技术创新的重大需求，多种体

制机制的平台建设模式应运而生。随着科研投入

的增加、产学研合作的加深、创新团队规模的扩

大，多学科交叉的科技项目、研发活动、科技成

果数量逐步增加，科学数据产生、访问、交换量

将迎来爆发式增长。科学数据具有客观性、真实

性、开放性、问责制、公正性和管理权六大价值

特征 [1]，决定研究实践关系和科学完整性。在创

新平台体系建设管理中如何推进科学数据全生命

周期管理与开放共享是关键。本文基于国内外高

校、科研机构科学数据管理现状，分析科技创新

平台科学数据管理价值意义、需求和特征，对区

块链技术在科技创新平台科学数据全生命周期管

理中的应用逻辑进行分析，以发挥科技创新平台

多主体优势，提高资源整合、知识发现能力，进

一步优化科技创新平台管理。

1 科技创新平台科学数据管理意义

科技创新平台主要有资源集聚性、功能协同

性、运行开放性、机制创新性、载体多样性 5 个

特性 [2]。伴随各科技创新主体科技资源、研究团

队、服务能力的整合以及资源开放共享，在各创

新主体、创新要素交互作用下产生了大量的科学

数据。加强对科技创新平台科学数据管理具有重

要意义。

（1）提升科技创新平台的长期竞争力

科技创新平台是以各创新主体自身需求和

利益为纽带的多元化创新主体，科技创新价值在

创新过程中跨环节、跨平台流动 [3]，然而创新平

台中不同创新主体对围绕特定领域、特定项目开

展共同研究产生的观测、调查、实验数据及描述

这些数据的元数据的认知却并不一致。因此，建

立科学数据知识、价值共识，消除“数据孤岛”，

提升数据可解释性和重复利用能力，对提升科技

创新平台长期竞争力有着重要意义。

（2）促进科技创新平台建立负责任的科技创

新模式

科学知识建立在先前的研究和经过验证的理

论之上，而且进展通常不是线性的 [4]。不确定性

是所有科学知识所固有的，许多类型的不确定性

都会影响科学结果的可靠性。科技创新平台创新

过程中产生的所有与课题、项目等有关的科学数

据，无论是否发表、是否定义、是否分析、是否

有效，都需要存储且无法篡改，保证整个研究过

程的数据完整性以及未来访问利用相关数据时有

完整的数据解释和脉络，促进建立公平公正的科

研环境。

（3）提升科技创新平台管理和评价质量

科技创新平台管理评价需要由产出评价向

结果、效益、过程、增值评价转变。考虑到任何

学科、技术推动其发展的关键因素都是其产生

的成果可被重复利用 [5]，因此通过对科技创新活

动过程中收集整理的科学数据质量、价值、共享

利用情况进行分析评价，将科学数据作为科学研

究的主要成果进行评价，有助于反映科技创新平

台产生的实际效益、价值，进一步提升管理评价

质量。

（4）建立更清晰的科技创新平台成果转化路

径

the scientific data management of science and technology innovation platform can exert the value of scientific 
data so as to improve the development and management level of science and technology innovation platform 
and form a good collaborative innovation environment.
Keywords: blockchain, science and technology innovation platform, scientific data management, collaborative 
innovation, value of scientific data
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协同创新过程本质上是知识产权应用和获得

过程，知识产权特征和协同创新中的知识共享存

在一定冲突 [6]。产权缺位是科学数据共享的主要

阻碍因素 [7]，完整记录科学数据原始数据、衍生

数据及元数据的产生、扩展、增值过程，有利于

更加清晰地描述技术成果形成、获得、变化、使

用过程中的知识产权归属，对建立规范的知识、

数据共享利用许可流程有重要作用。

2 科技创新平台科学数据管理分析

2.1 问题分析

（1）科技创新平台即作为科研任务承担者产

生科学数据，需要完整记录多主体不同视角下的

原始数据，并在资源整合、知识融合过程中，通

过数据验证、实验优化以期形成符合科技创新平

台发展目标、重点任务的科学数据价值导向，提

高科技资源利用效率。同时，还需要保障科研工

作者的数据信息安全和知识产权，确保数据首

发、数据互认、数据可互操作，解决“成果不发

表，数据不共享”造成的数据重复采集、数据重

复研究、数据发布滞后的问题。

（2）在科技创新平台发展壮大以期提升面向

多学科、多行业的服务能力中，科技创新平台需

要面向更广泛的用户、社会需求开展数据价值挖

掘和服务应用。随着交叉学科中的科学研究项目

和工作不断增加，数据标注、数据维护、数据监

管等过程中的数据质量控制愈发困难，相关人力

资源严重匮乏。因此，需要在多条数据应用路径

中为核心建立多向数据汇交和共识机制，激励和

引导多主体参与数据管理维护工作。

（3）美国国家档案局（NARA）和美国国家

海洋大气管理局（NOAA）均认为，数据档案的

保存获取对国家科技进步具有重要价值 [9]。美国

地调局（USGS）将数据存档和存储的区别解释

为，创建数据存档通常是为了长期存储但不用立

即访问的重要历史数据 [10]。随着多个学科领域

研究数据的存储、发现、管理的增长，高度分

散且不易被发现的中小型数据集也在成倍增长。

Heidron[11]认为许多尾部的小科学项目是分散的

资助模式下运行的智力成果，如 2007 年美国国

家科学基金会（NSF）资助的小项目的产出总和

比大项目的产出更大。在大型科研项目中，往

往会事先约定产生何种科学数据并统一数据采

集、处理、贡献规范，而小型科研项目则缺乏结

构化数据存储和共享标准，增加了科学数据共享

利用的成本。随着科技产业变革和社会环境需求

转变，数据价值并非持续增长，需要做好数据备

份，并解决高价值数据识别、数据资产分级、数

据迁移销毁等问题。

2.2 需求分析

科技创新平台体系建设是重要的科技创新

举措。科技创新平台建设坚持顶层设计、创新体

制、分类指导、融合发展的原则，采取顶层规

划、地市引导、省市联动、协同共建、市场化运

作的方式。随着各地对科技创新资源引进投入力

度的增加，也出现了不同平台重复立项、重复购

置仪器设施以及多地平行建设或核心网络共建中

信息孤立、流动人员管理粗犷、绩效评估科学有

效性不强等情况。科技创新平台体系建设中科学

数据面临以下挑战 [12]：①科学知识越来越多地

基于应用需求产生，需要增强科学数据传播和衍

生能力；②学科交叉性增强，新的跨学科研究框

架正在形成，需要解决不同学科领域质量标准不

一致的问题，发展科学数据驱动科学研究的新范

式；③科学知识生产者增加，创新组织模式逐渐

多样化，需要平衡数据权益和数据共享的矛盾；

④研究过程引起更广泛的学者讨论，社会影响力

增强；⑤学科交叉、应用背景使得同行评审更加

复杂，国家科技创新体系仍是围绕关键技术领域

组织、专家间的知识共享、协同创新构建的 [13]，

创新政策仍是任务导向，更广泛的社会问题、公

众需求并未整合 [14]。

从科技创新平台运行管理角度，本文提出科

技创新平台应从以下几个方面加强科学数据管理

（表 1）。
（1）科技创新平台科学数据管理首先要满足

协同科研攻关的需求，即不同类型专家学者和问

题提供者能够协同创新，并在不同项目、不同研
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究阶段共享数据、资料、研究设施 [15]，在团队协

作中提高数据产出质量，降低数据验证难度，减

少数据资源浪费以避免数据重复收集 [16]。

（2）科技创新平台开展的研究活动中，跨学

科跨主体交叉的合作研究十分普遍。在学科交叉

融合环境下，应深入了解作者在论文创作过程中

的实际贡献 [17]。研究成果的贡献可分为研究设

计、数据采集分析、数据标注解释、统计分析、

质量审查修正等 [18]，研究成果发表和利用应尊重

实际贡献者的权益，规范成果署名和引用。科学

研究人员与公众合作开展科学研究，可以促进公

众对科学知识的理解，满足社会需求对科学技术

的期待 [19]。但是，数据贡献者的知识技能水平的

差异，数据完整性、有效性、一致性等问题变得

十分突出，因此应寻找适合公众的数据分析、验

证机制和方法 [20]。基于项目、研究主题的数据采

集整合，需要提供一个身份验证和数据贡献识别

系统，以识别和允许其他组织机构、学科领域的

研究人员以及社会公众参与科学数据管理，并有

效识别他们的贡献。

（3）跨学科的元数据建立统一的标准。科学

研究是无止尽的，科学数据在应用过程中不断增

值 [21]，科学数据元数据也随着跨学科研究合作的

深入不断扩展，数据加工和维护更加复杂，因此

应建立统一的标准。如果不同专家学者不能正常

表达元数据并形成共识，将阻碍数据共享和协同

创新 [22]。

（4）科技创新平台是国家科技创新体系的重

要组成部分，也是科学技术知识扩散并产生广泛

影响的重要载体。科技创新平台开展的科学研究

应面向更广泛的公众群体和组织。美国国家实验

室主任委员会将美国国家实验室的价值描述为知

识发现与技术创新、科研基础设施服务、国家利

益贡献、科学和工程人才培养、国家竞争力贡献

和经济社会贡献 6 个方面 [23]。近年来，各国政

府已经意识到科技创新目标要兼顾社会和环境挑

战，如气候变化、人口老龄化、疾病、环境污染

等。欧盟采取“地平线 2020”举措，以应对一系

列社会挑战。因此，应建立开放获取、数据合作

机制，引导科技创新平台外的科研机构、社会组

织、公众获取利用数据成果，并激励他们参与科

学数据的共享、管理和维护。

（5）科技创新平台评价中，应确保研究成

果的真实性、可靠性，并开展科技创新绩效评

价。其中，成果真实性、可靠性需要追溯研究实

验轨迹，复现数据产出过程，明确真实贡献者，

防止数据造假、成果侵占。科技创新绩效评价则

需要兼顾不同类型主体价值导向，以真实数据为

评价对象客观评价成果价值，保证评价过程公开

透明，追溯评价过程真实性、有效性、可解释

性 [24]。

（6）科学数据、科技成果、科技创新平台等

的同行评审中，对质量效益指标的准确性、完整

性、一致性应达成共识 [25]，评分一致性也是衡量

专家评分质量的重要因素 [26]。对于科技创新平

台的创新绩效评价，仍在统计测度、解释表征中

存在较大挑战和分歧，主要源于投入产出时滞性

强 [27]、因果关系证据不足 [28]、统计数据可解释性

不强 [29]等问题，因此应建立评价指标，对评价过

程达成共识。

表 1 科技创新平台科学数据管理需求分析表

应用场景 要求

协同科研攻关 知识协作环境

研究成果发表和利用 数据贡献识别

数据多场景共享应用 数据开放存储、标注和获取

科技成果评价 研究轨迹复现

数据市场服务 数据资产交易

同行评审 评价过程溯源
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3 区块链技术在科技创新平台科学数据管

理中的应用分析

区块链技术可以有效解决数据认证、存储、

访问、流通、增值的问题 [30]。区块链基于分布

式网络基础构建，每个节点存储区块链系统中

的一部分数据，多个节点通过共识机制维护区块

链 [31]，确保数据不被篡改，提高了数据的安全性

和可靠性，有助于原始数据完整保存和维护。区

块链中数据创建、存储、交易等都按时间顺序标

记，可以为数据溯源提供透明完整的记录 [32]，有

助于追踪科学数据采集、加工、共享、利用等活

动中的数据来源、使用历史，从而提高科学数据

多场景应用价值和可追溯性。区块链的共识机制

定义了用户如何验证写入区块链的数据、交易，

降低了用户间建立互信的成本，促进了数据共享

流通 [33]，不同数据生产者、数据使用者间的信

任建立成本将大幅降低，有助于建设公平公正的

科研环境。区块链技术可以使用智能合约，在数

据共享利用中，可以通过设置访问权限、使用条

件，约定共享收益等保障数据生产者和数据使用

者的合法权益，促进科学数据的共享流通。科技

创新平台科学数据管理需求与区块链特征的比较

如表 2 所示。区块链技术在科技创新平台科学数

据管理中的应用主要体现在以下几个方面。

（1）在协同科研攻关中建立知识协作环境

的适用性。区块链存储是一种基于区块链共识机

制建立的分布式去中心化的存储系统，可以增强

数据的可靠性、可用性。去中心化的科学数据存

储共享是知识协作环境建设的基础。美国橡树岭

国家实验室（ORNL）为更好管理实验室科学技

术、实验室运营、社会群体参与等短期研发任务

和长期发展计划，基于区块链技术理念建立了一

个系统框架，将区块链技术应用于实验室身份管

理以及加强数据可用性、安全性、可验证等管理

中。数据生产者采集、观测、调查、检测的数据

为描述一项研究的最原始数据，基于对科学研究

原始数据完整性、真实性的保护，科技创新平台

内的每个数据生产者的身份应是对等的，非这项

研究参与者无法记录和存储数据。上传存储的数

据可以包括实验采集观测调查原始数据、分析加

工后的衍生数据及与研究相关的研究设计、专家

咨询、同行评审等内容，数据通过时间戳证明数

据真实贡献者。科技创新平台内的每个研究参与

者都可以访问标注这些数据，区块链网络通过共

识机制保证每个用户获取的数据版本是一致的。

（2）在促进研究成果发表利用中识别数据贡

献、复现研究轨迹的适用性。区块链技术可以记

录数据的产生时间戳、数据源信息、访问使用记

录，保证数据可追溯。数据上传后便无法修改删

除，其他研究参与者和数据中心需要对上传的数

据进行验证，建立同步的数据链条，共同记录该

数据，并防止数据被篡改。

（3）在研究合作组织内部开放数据存储、标

注、获取中的适用性。在有限的数据开放存储和

数据开放标注中，应明确管理过程中的信任关系

和许可问题。对于合作平台或创新联盟，通过柔

性关系治理，增强互信互认以加强成员知识链的

交互融合来激励组织合作尤为重要。通常科技创

新平台和政产学研创新合作组织内部的所有科研

人员在现实规章制度约束下是互信的，而不属于

这个群体的人员在未明确身份的情况下是不可信

表 2 科技创新平台科学数据管理需求与区块链特征的比较

区块链特征

科学数据管理
去中心化 散列加密 时间戳 共识机制 有限许可

知识协作环境 √ — — √ √

数据贡献识别 √ √ √ √ √

数据开放存储、标注和获取 √ √ √ √ √

研究轨迹复现 — — √ — —

数据资产交易 √ √ √ √ —

评价过程溯源 √ √ √ √ √



·科学数据资源管理与应用·周俊杰等：基于区块链的科技创新平台科学数据管理研究

─ 67 ─

的。因此，为保证科学数据完整性、可解释性和

可用性，保护数据生产者的权益，可以在同一制

度约束下的平台内建立私有链，使用因果一致性

的原始数据元数据服务 [36]。对于平台间的数据开

放存储共享，可以通过公证人机制建立联盟链，

委托组织机构数据质量负责人和科学数据中心代

表作为权益代表或公证人响应平台间的数据开放

存储和共享。

（4）在面向公众开放数据存储、标注、获取

中的适用性。去中心化可以确保多种应用场景的

用户都可以进行数据可重复性验证和数据解释标

注，如使用不同实验装置、测试条件对数据进行

分析验证可以提升数据的可重用性和完整性，数

据生产者也无须额外投入经费和时间开展实验来

收集能够提升原数据价值的信息，数据生产者也

可以通过非对称加密授权研究团队以外的特定

人员使用数据生产者开发的数据工具以降低数据

分析验证难度，也有助于数据生产者优化数据工

具。科学数据中心拥有的数据存储计算资源和开

发的数据分析挖掘工具可以向社会公众提供资源

共享服务，减少额外的基础设施投入。同时，通

过共识机制的数据存储工作量证明和数据上传权

益证明对提供存储服务和数据的机构、个人予以

激励。圣地亚哥超级计算机中心在美国国家科学

基金会（NSF）的资助下基于联盟区块链技术建

立了提供科学数据验证、存储和管理的开放科学

链，研究人员可以提交科学数据元数据和验证信

息，随时审核更新数据信息，提升了科学数据的

可扩展性和重用性。

（5）提升科学数据的可互操作、可重用性，

尽可能扩大数据开放程度。为保障数据生产者的

权益和数据使用合法合规，数据生产者应明确数

据访问、使用、获取条件，以便访问利用数据的

用户应能在授权许可下开展相关工作并正确引用

数据 [37]。在这种情况下，散列加密可以发挥重

要作用，数据生产者或科学数据中心在数据存储

时，整合数据贡献者、元数据等信息对数据进行

加密，并生成区块哈希，保证数据的唯一性和数

据生产者权益。利用非对称加密技术可以使数据

生产者、数据中心或数据治理机构拥有数据访

问、利用和交易的许可权限。

在科学数据授权许可交易中，主要涉及身份

验证、数据定价、交易结算等过程，参与方包括

科学数据生产者、科学数据中心和数据治理机构

等，基于智能合约的科技创新平台科学数据共享

流程如图 1 所示。数据发布交易前，需对数据生

产者身份权益进行审查确认，所有数据贡献者达

成共识，在区块链上创建一个智能合约，包括定

义数据访问使用相关的触发条件、数据共享活动

相关的响应规则，在交易链上同步数据贡献者信

息和账户。科学数据涉密、隐私、安全性经审查

后，按规范制作提交数据共享协议或合同，在多

方共识和竞价规则下进行数据定价，然后通过跨

链将数据发布在交易区块链上，同时数据生产者

应按规定编写智能合约，约定访问利用条件、双

方责任、数据转换方式和使用环境等，然后通过

非对称加密完成交易，只有获得密钥的数据使用

者才能访问数据。所有的数据使用、交易都会被

记录在区块链上且不可篡改，有助于数据安全审

计和权益保障。

（6）提高同行评审的质量。在科学数据或科

技成果同行评审中，首先需要对数据真实性、完

整性进行审核，区块链中的数据区块包含时间

戳、数字签名，上传的所有与研究相关的数据资

料都会在共同验证后完整记录且不可篡改，在对

衍生数据或最终成果的真实性评价时，可以将研

究设计、实验观测、统计分析、专家咨询等过程

溯源，实现对失信行为的精准问责。同时，评价

过程也可以利用区块链的可溯源和共识机制，建

立评审专家、成果贡献者、成果访问使用者、评

审监管机构之间信息对称的平等互信关系，使得

同行评议过程的更加透明、专家一致性更强、评

价结果有效性更高。

美国国家科学基金会（NSF）正将区块链技

术应用于资助项目管理中，将资助信息与区块链

通证相结合，以在不泄露敏感、有价值的信息的

同时，在多部门间实时共享和比较项目提案，提

高项目评审资助的透明度。加拿大国家研究委员
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会（NRC）也将区块链技术用于研究资助数据管

理和实时共享中，通过星际文件系统提供数据存

储和访问，以提升项目评审资助的透明度。

4 科技创新平台科学数据管理区块链架构

根据数据访问、系统治理方式和共识机制，

区块链系统可以分为公有链、联盟链和私有链，

不同类型区块链主要区别在于验证许可机制，公

有链是无许可区块链，允许所有人参与系统，而

联盟链和私有链只有被许可的用户才能参与 [34]。

私有链中是封闭的存储管理网络，所有节点都是

可信的，适用于科技创新平台内部的数据共享。

联盟链是半封闭的存储交易网络，存在多个对等

但不互认的节点，适用于多组织间的数据共享。

基于区块链的科技创新平台科学数据管理系统应

是一种由科技创新平台内部数据存储共享私有

链、科技创新平台联合体和领域科学数据共享联

盟链以及面向社会和相关部门完全开放的公有链

组成的混合区块链，链与链之间通过跨链协议路

由相连，系统框架结构如图 2 所示。

每个科技创新平台都拥有用于内部数据记

录、存储、验证和共享的私有链，其中区块头由

前一区块的哈希值、时间戳、版本号、随机数和

Merkle根构成。其中，前一区块的哈希值用于链

接前一个区块和当前区块，时间戳记录当前区块

创建时间，版本号标识当前区块的版本信息，随

机数用于工作量证明的计算，Merkle根是这个区

块中所有交易的哈希值的Merkle树根节点值。科

学数据共享区块链使用分布式存储技术来存储数

据，每个节点都保存了整个区块链的副本，并通

过P2P网络进行共享和交换。这种存储方式可以

保证数据的安全性和可靠性，同时提高了系统的

可扩展性和抗攻击性。科学数据共享区块链使用

了链式结构来组织数据，每个区块包含了前一区

块的哈希值，从而形成了一个不可篡改的链。区

块链中使用Merkle树来存储数据保存、共享的哈

希值，保证数据和共享记录的安全性和不可篡改

性。每个区块中的Merkle树根节点值被存储在区

块头中，用于验证该区块中的共享数据的完整性

和正确性。

图 1 基于智能合约的科技创新平台科学数据共享流程
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科技创新平台间的数据共享需要通过跨链

协议组建联盟链，需要每个科技创新平台科学数

据共享私有链上部署跨链网关，用于实现私有链

和跨链协议间的的互操作，科技创新平台间制定

科学数据共享协议，各平台私有链将链信息注册

到跨链协议中，跨链协议根据链信息和跨链路由

协议实现跨链数据交互。当数据在一个链上发布

后，跨链协议层将数据转换为标准格式后发布到

其他链上。

为了方便对科技创新平台的科学数据安全、

权益进行监管，并利用多种数据开展科技创新平

台管理评价，建立反馈机制，提升平台效益，需

要实现不同区块链间的业务互通，提高区块链的

整体应用价值和效率。当科技创新平台评价、科

学数据共享效益评估等活动中，需要使用不同区

块链的业务数据，此时可以通过跨链智能合约

图 2 科技创新平台科学数据管理区块链架构
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发起跨链请求，当跨链智能合约接收到跨链请求

后，需要进行相应的处理和转发。跨链智能合约

需要根据请求的目标链和跨链协议的不同，选择

相应的跨链通信方式和协议，以确保跨链请求能

够被正确地转发到目标链上。当跨链请求被转发

到目标链上后，目标链需要根据业务需求进行相

应的处理，并生成相应的跨链响应。跨链响应需

要包括响应数据、响应参数等信息，以便跨链智

能合约能够正确地处理和转发响应。

为了面向社会公众提供科学数据存储共享利

用的服务，科学数据私有链和联盟链的数据可以

通过跨链技术传输到公有链上，由公有链上的智

能合约进行管理和控制。智能合约可以根据数据

的类型、权限等进行分类和管理，实现数据的共

享和利用。公有链可以采用开放的网络架构和共

识机制，为社会公众提供科学数据的存储和共享

服务。公有链可以提供科学数据的搜索、检索、

访问、下载等功能，以满足社会公众对科学数据

的需求。

5 基于区块链技术的科技创新平台科学数

据管理问题和建议

区块链技术和科学数据都处于发展阶段，虽

然区块链技术在科技创新平台科学数据管理中有

较强的适用性，但相关的标准规范体系建设仍处

于初级阶段，相关立法仍在研究制定中，推进科

技创新平台科学数据管理利用和区块链技术的应

用必然存在挑战。

（1）去中心化使得区块链中的交易是非实

名的，链上交易是完全透明的，如果交易信息被

恶意挖掘和利用，将严重影响用户隐私，但目前

区块链项目中用于可信数据交易的智能合约设

计、实现、开发和验证的标准共识仍未形成，区

块链技术的开源性也使得智能合约漏洞更容易被

利用，因此智能合约设计、开发及安全审计标准

需要形成共识，并提高要求。在协同创新中必须

保证多方互信，区块链只确保线上数据真实不可

篡改，线下环节还需要法律法规保护用户隐私，

明确用户身份，保障数据共享交易合规合法。另

外，目前区块链项目中权益保护依赖于时间戳，

如特定时间的数据贡献或数据所有权证明能否保

护数据所有者权益需要标准规范。

（2）多创新主体协同互补是协同创新的主要

特征，多主体间形成科学数据价值共识是区块链

正常运行的关键因素。共识算法是区块链实现多

方互信互认的基础，在科技创新平台科学数据管

理过程中，共识算法主要用于数据记录上传、数

据标注、数据交易等的验证，但传统共识算法效

率较低、资源浪费严重，共享激励困难较大。许

多区块链项目通过发行数字代币来推动数据共

享，不同区块链发行的代币价值差异较大。而数

据来源、数据贡献多样，定量代币奖励机制难以

衡量定性知识创造的贡献。因此，需要设计面向

科学数据生产者、科技创新平台、管理机构、社

会公众等激励机制促进不同层次、不同类型的用

户参与科学数据管理和维护，发挥区块链信息透

明可溯源的优势，并通过改进现有科技评价激励

制度来激励科学数据共享。

（3）跨链技术是实现科技创新平台之间的知

识数据流通，以及不同科技创新平台、科学数据

管理业务之间的信息共享的关键。跨链数据共享

和交易验证需要通过公证人建立区块链系统间的

信任机制。为建立影响更广泛的科学数据生态系

统，科技创新平台科学数据私有链或联盟链可以

在一个底层跨链平台上组建，并需要一个承担链

间信息交换任务的可信系统。为加强链间、链外

数据互操作性，减少跨链应用和服务开发成本，

还需要为跨链接口设计和应用开发设计统一架

构，形成标准化解决方案。

（4）科技创新平台管理机构应对科学数据在

科技创新平台建设管理及考核评价应用的方法、

流程、规范开展研究，完善标准体系，推动相关

应用，收集各方反馈建议，政府作为科学数据管

理顶层规划的主体，应全方面考虑科学数据管理

的价值意义和可持续发展问题，明确有效的科学

数据管理和应用目标，并完善科学数据交易、市

场服务和安全监管政策体系，积极引导多类型主

体参与科学数据管理。
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（5）科技创新平台建设投入持续增加，科技

创新平台体系必须在科学技术进步、经济发展、

社会生态文明建设中发挥更大的作用，科学数据

是一种可以永久保存和持续增值的资产，在科技

产业和社会结构变化中具有重大价值，政府和各

类创新主体都应积极推动科技创新平台科学数据

的管理、开放共享和再利用。

（6）随着跨学科合作深入，科学数据的元

数据创建、数据质量评价、数据合规性审查及相

关数据工具开发和信息系统建设需要人才，加

速区块链在科技创新平台科学数据管理中的应

用，也需要科技创新平台、科学数据中心建设管

理部门、科学数据治理部门和政府不断完善相关

人才培养和评价激励体系，在研究过程、技术应

用和管理实践中开放合作，强化复合型人才梯度

建设。
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