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摘要
数字资源的高效管理与互联互通是实现数据赋能的基石。传统以元数据管理为核心的资源组织方式已难以

适应跨部门、跨层级、跨业务的复杂协同需求，限制了数字资源的深度利用。数据产品是数据市场流通的

一大类标的物，统一标识作为数据产品的基础，其研究与实践对于促进数据流通共享至关重要。在系统梳

理标识编码方法研究进展的基础上，针对当前数据分析需求复杂化、数据多源异构化，以及数据智能体模

式带来的多任务协同语义互操作等关键挑战，提出数据产品的统一标识编码方法。该方法通过引入机器可

理解的高维语义特征，使数据产品成为智能体识别与操作数据的统一接口，为推动数字资源体系的标准

化、智能化和协同化发展提供方法参考与标准化路径。
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Abstract
The efficient management and interoperability of digital resources serve as the cornerstone for realizing data 

empowerment. Traditional resource organization methods, centered on metadata management, are increasingly unable 

to adapt to the complex collaborative demands across different departments, hierarchies, and business domains, thereby 

limiting the deep utilization of digital resources. Data products are key elements of circulation in the data market, and 

unified identification serves as their foundation; research and practice in this area are critical for facilitating data 

circulation and sharing. Based on a systematic review of the research progress in identification coding methods, this 

paper addresses key challenges such as the growing complexity of data analysis demands, the heterogeneity of multi-

source data, and semantic interoperability required for multi-task coordination in emerging data agent models. It 
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TOPIC　专题

0　　引言

产品是市场流通的基石，是所有市场活

动与价值交换得以发生的根本前提与载体。

数据产品已经成为数据要素市场的高价值

流通对象。不同于实物产品，经过加工的

数据集、数据报告、数据服务、数据模型

等均被作为数据流通的标的物，这些大小

不一、模态多样的数据标的物辨识性差、

流通受限。盒装数据作为数据产品的基本

形态，为数据市场提供了可封装、可辨识

的流通标的物[1-3]。如同图书拥有书号、电

子设备具备序列号，产品标识是保障市场

流通秩序的基础。长期以来，数据市场活

动往往依据自身业务需求建立独立的数据

编码体系，缺乏顶层设计的统一标识规范。

这导致严重的数据异构性和语义割裂，制

约了数据的流动与价值释放。因此，为数

据产品赋予唯一性标识，是其在现代市场

中有效流通与管理的前提。数据产品标识

是一套涵盖资源定位、属性描述、权限控

制与溯源管理等的综合性数字化基础设施，

其内涵远超传统意义上的编码或编号。随

着应用场景的深化，统一标识的需求从单

纯的身份确认向语义表达与行为支撑转变。

传统的标识仅需解决“这是什么”的问题，

而面向未来的统一标识则需要回答“这与

其他资源有什么关系”以及“可以对它做

什么”的问题。这要求标识具备承载丰富

语义信息的能力，能够支持机器可自动执

行的语义推理与上下文关联。

当前，人工智能技术正加速从感知智

能向认知智能演进，数据服务模式也从单

向办理向多任务协同转变。在这一趋势下，

“数据智能体”（data agent） 作为一种能

够自主感知环境、规划任务并执行操作的

智 能 实 体[4-7] 逐 渐 受 到 关 注 ， 成 为 数 据 分

析、利用和价值发现的重要方式之一。与

传统的数据分析模式不同，数据智能体具

备对复杂意图的理解能力和对异构数据的

协同操作能力。面对数据分析任务，数据

智能体通过理解用户的分析意图，自主规

划分析流程，并调用相应的工具接口执行

操作[8]，整个过程涉及对多个数据产品的

查询、处理与分析。

因此，对数据产品内容的理解能力是

数据智能体实现高效运行的关键。以盒装

数据产品为例，其内容理解包括盒内数据

与盒外包装两个层面：盒内数据类型多样，

涵盖图像、音视频、文本、结构化数据等；

盒外包装则包括产品登记证书，以及产品

说明书、质量证书、合规证书等[2]。传统

的标识方法难以提供关于盒装数据产品的

数 据 内 容 （content） 与 模 式 （schema）

的语义线索。为使数据智能体具有自主理

解 数 据 的 能 力 ， 可 借 助 向 量 嵌 入

（embedding） 表 示 学 习 （representa-

tion learning） 技术[9]，将数据产品的元数

据、结构信息及核心内容映射为语义向量，

进而构建融合语义特征的统一标识。该标

proposes a unified identification coding method for data products. By introducing machine-understandable high-

dimensional semantic features, this approach enables data products to serve as a unified interface for agents to 

recognize and operate data, offering methodological reference and a standardization pathway for advancing the 

standardized, intelligent, and collaborative development of digital resource systems.
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识不仅是数字资源的“身份证”，更是数据

智能体理解数据内涵、建立资源关联、规

划执行动作的认知锚点，有助于在数据分

析任务中实现对数据含义的精准解析、对

多源信息的语义融合，以及对分析流程的

智能编排。

1　　统一标识编码方法现状分析

传统标识编码方法主要聚焦于资源的

定位与管理，主要解决数据的可达性问题，

即数据能否被找到和访问；而新型数据标

识编码方法面向数据智能体新趋势，致力

于构建一个机器可自主认知、推理与协同

的资源环境，以回应数据的“可理解性”

与“可操作性”的核心挑战。本节将从技

术体系演进、标准化进程及应用模式 3 个

维度展开系统分析，以揭示标识方法如何

从静态的资源管理工具，向支撑数据智能

体生态演进的动态认知接口转变。

1.1　技术体系演进：从网络连通到机
器理解

在信息化初期，资源标识的技术体系

主要依赖互联网基础协议，如统一资源定

位 符 （uniform resource locator， URL）

和 统 一 资 源 名 称 （uniform resource 

name，URN）。这一阶段的核心目标是实

现资源的物理定位与网络连通，解决“数

据在哪里”的问题。然而，这种基于位置

的标识方法存在明显的局限性，一旦存储

路径发生变更，链接便会失效，而且标识

本身缺乏对资源内容的描述能力，计算机

无法通过标识本身推断资源的类型或属性。

为解决上述问题，以数字对象标识符

（digital object identifier， DOI） [10]、

Handle 系统[11]为代表的持久化标识技术被

提出。这些技术通过引入解析系统，实现

标识与物理地址的解耦，确保资源的长期

可访问性。此后，随着语义计算与认知智能

技术的兴起，技术体系向语义化标识演进。

该阶段的标识不再是一串无意义的字符，而

是 通 过 结 合 资 源 描 述 框 架 （resource 

description framework，RDF） [12]与网络

本 体 语 言 （web ontology language，

OWL） [13]建立标识与本体库中的概念之间

的映射。例如，当读取到一个标识为 gov:

enterprise/12345 的数据资源时，基于本

体定义，计算机不仅能定位到该企业的数

据记录，还能推断出其属于“营利性组织”

类别，并具备“纳税”“行政许可”等与之

关联的属性。

然而，面对日益复杂的跨域分析需求，

传统的语义标识难以支撑多源数据融合的

复杂场景。与被动响应查询的传统系统不

同，基于数据智能体的新型数据分析模式

能够理解自然语言描述的业务指令，并自

主拆解任务、规划步骤，最终协同访问多

个数据产品完成分析。在此背景下，数据

产品的统一标识编码体系正经历从“网络

连通”向“机器理解”的转变。这一语境

下的“机器理解”不再局限于基于预定义

本体的简单推理，而是指数据智能体能够

通 过 标 识 直 接 感 知 数 据 的 高 维 语 义 特 征

（如结构含义、数据内容摘要），并基于这

些具备认知能力的标识自动发现数据关联，

通过任务规划和函数调用 （function call）

动态组合多个数据产品以完成复杂任务。

这一转变标志着标识技术正从服务于人类

检索的辅助工具，发展为支撑数据智能体

自主作业的核心认知接口。

1.2　标准化进程：从语法统一到语义
与行为协同

数字资源标准化最初侧重于语法的统
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一。以政务场景为例，各国政府制定了大

量的编码标准，规定了机构代码、行政区

划代码、证照类型的编码规则。这些标准

通过固定长度、特定字符集和校验位等方

式，确保各系统间数据交换的基本格式一

致性。例如，统一社会信用代码制度的实

施，解决了法人单位身份识别的多头管理

问题。然而，这种基于语法的刚性标准化

在面对跨领域、跨部门的复杂业务协同及

非结构化数据时，面临语义贫乏与状态割

裂的挑战。以统一社会信用代码为例，虽

然它能唯一标识一个企业主体，但无法直

接反映该企业当前的经营状态或特定的行

业属性。例如，对于“中小企业”的认定

标准，工业和信息化部侧重于营收与人员

规模，而统计部门更侧重于资产总额，这

种定义上的差异导致语义歧义。本文提出

的基于向量表示学习的标识编码方法，通

过将不同的元数据定义与业务规则映射到

同一高维向量空间，利用向量相似度计算

实现语义对齐，消除跨部门协作中的理解

偏差。同时，随着数据智能体的应用，行

为协同标准开始成为研究的新焦点。行为

协同标准是指规范数据智能体在访问、处

理和交互数据资源时的动态行为模式与交

互协议[14-15]。行为协同标准关注“智能体

可以对数据做什么”以及“在什么条件下

做”。在此阶段，统一标识不仅是资源的索

引，更是承载数据使用协议 （data usage 

policy） 与访问控制策略 （access control 

policy） 的可计算化表达载体[16]。

1.3　应用模式：从数据静态发布到动
态智能服务

早期的数据应用主要体现为基础数据

库查询，标识的作用局限于索引键。例如，

早期的政务数据应用主要体现为政府基础

信息查询。随着“互联网+政务服务”的

推进，应用模式转向了以事项为核心的流

程驱动，标识开始用于串联不同部门、不

同环节的业务数据，例如通过统一社会信

用代码将工商注册、税务登记与银行开户

等环节的数据打通。然而，在当前智能化

治理阶段，应用模式正向数据智能体多任

务协同的数据分析模式转变。智能服务场

景下的需求往往是动态且非结构化的，这

要求数据智能体不能仅停留在按预设流程

调取数据，而必须能够自主理解对应的数

据产品，并动态规划计算逻辑。在这种高

阶应用模式下，传统的仅具备定位功能的

标识无法满足数据智能体对数据内容理解

与操作推理的需求。

Palantir 公 司 的 本 体 论 （ontology）

思想为数据产品统一标识的演进提供了参

考范式[17]。Palantir 的本体论不仅仅是数

据目录的升级，它实际上构建了一个组织

的 数 字 孪 生 底 座 。 该 体 系 通 过 语 义 层

（semantic）、动力层 （kinetic） 与动态层

（dynamic） 3 层架构，将静态的数据记录、

具体的业务行动与抽象的决策模型统一为

一个可计算的业务操作系统。在这一架构

下，数据不再是数据库中的“静态存储”，

而是升级为能够被系统感知、被模型调用、

被用户操作的“动态业务资产”。具体而

言，借鉴 Palantir 模式，面向数据智能体

的统一标识不仅应包含属性描述，更需绑

定具体的操作方法。

2　　数据产品统一标识编码方法

针 对 现 有 标 识 编 码 方 法 在 语 义 缺 失 、

动态适应性差以及难以支撑数据智能体协

同等方面的不足，本文提出新型的数据产

品统一标识编码方法，以适应基于数据智

能体的数据分析趋势。该方法通过赋予标
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识机器可理解的高维语义特征与逻辑关联

能力，构建数据产品统一标识编码，使数

据智能体能够基于上下文动态发现、评估

并绑定最优数据产品，实现从被动响应需

求到主动预判服务的转变。

2.1　标识编码语义表示方法

传统数据标识编码缺乏对数据内容的

语义描述，导致数据智能体在处理异构数

据时，难以跨越表名或字段定义不规范的

障碍，多源联合查询的准确率因此受限。

为此，标识编码语义表示方法构建起“多

维特征抽取-向量化编码-语义空间映射”

的生成机制，将数据产品的多维特征转化

为机器可计算的稠密向量。

该 机 制 的 首 要 环 节 是 多 维 特 征 抽 取 。

不同于传统编码仅依赖元数据的模式，标

识编码语义表示方法通过生成需要全面感

知数据表的深层特征，以支撑模糊检索与

推理。特征维度可以划分为 3 个层次：首

先是元数据层 （metadata level），涵盖名

称、归属者及业务领域等描述性文本；其

次 是 模 式 层 （schema level）， 提 取 数 据

产品中的数据字段名称、字段类型及字段

间 的 约 束 关 系[18]； 最 后 是 内 容 层

（content level），通过对数据产品中的数

据记录进行采样，提取高频关键词或数据

的统计分布特征。这种多维度的特征提取

策略能够使标识直接反映数据的真实业务

内涵，以应对表名命名不规范导致的分析

失效问题。在此基础上，引入领域知识库

作为特征构建的先验约束。利用领域知识

库对提取的原始特征进行标准化清洗与语

义增强，将经过领域知识库校准的规范化

特征作为编码输入，提升后续生成的语义

向量质量。

在特征抽取的基础上构建向量化索引。

利用预训练语言模型，将上述多源异构特

征映射为计算机可理解的数学表达。假设

数据产品为 T，编码器 E 将其映射为一个

高维稠密向量 Vvec，其形式化表示如下：

Vvec = E (Metadata Å Schema Å Content
 { }sample )

其中，Å 表示特征的拼接或融合操作，生

成 的 向 量 Vvec 为 该 资 源 的 隐 式 语 义 索 引 。

隐式语义标识具备数学属性，即业务含义

相似的资源在向量空间中的距离将趋于接

近。这意味着，即便不同来源对同一类数

据的命名完全不同，数据智能体仍能通过

向量计算识别出它们在语义上的等价性或

关联性。

2.2　语义标识与关联网络

仅拥有独立的语义标识尚不足以支撑

复杂的跨域协同任务，还需要构建覆盖数

字资源的数据关联网络，为数据智能体提

供“定位-关联-推理”的全局导航能力，

通过上下文关系发现价值。

2.2.1　资源层：以语义标识为核心的实体
映射

资源层是关联网络的物理基础，其核

心任务是将生成的隐式语义标识向量 Vvec

作为数据产品的标识映射。在此层级中，

语义标识不仅是静态的索引键，更是动态

属性的关联锚点。尽管初始建设主要聚焦

于静态内容的语义关联，但随着持续迭代，

可进一步扩展标识的属性维度，增加“调

用频次”“数据鲜活度”及“安全密级”等

动态标签。

2.2.2　关系层：多维语义网络的构建

关 系 层 基 于 领 域 知 识 库 与 业 务 规 则 ，
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定义并构建连接不同标识数据产品的逻辑

关联路径，形成资源关联网络。为了支撑

数据智能体的复杂查询，设计 5 类核心关

系边：一是“数据血缘”边，利用标识内

容的相似度计算，连接具有派生关系的数

据；二是“业务依赖”边，连接同一事项

流程中先后产生的标识；三是“实体关联”

边 ， 通 过 schema 模 式 对 齐 与 语 义 匹 配 ，

将分散在不同库中的同一主体进行强关联；

四是“权限传导”边，明确资源间的授权

继承路径；五是“业务约束”边，将数据

产品统一标识与相关的业务约束相连。通

过关系层的连接，数据智能体可以沿任意

关系边追溯上下游。

2.2.3　推理层：面向智能体的自主逻辑
推导

推理层构建推理引擎支持数据智能体

基于关联网络进行复杂逻辑推导与隐性关

联挖掘[19-20]。在该层级中，标识的向量特

征被用于计算节点间的潜在关联概率，而

预定义的业务规则库 （如行政区划归属、

产值排序逻辑） 则用于约束推理边界。例

如，在“产业链招商”场景中，数据智能

体接收到指令后，首先将“寻找资方”意

图转化为查询向量，在语义空间中匹配到

“新能源央企”的候选实体；随后，推理引

擎基于地理围栏规则自动推导出逻辑链条：

“ 企 业 实 体 ®( 空 间 约 束)® 行 政 区 划 分 ®

(业务匹配)®对应企业”。在此过程中，数

据智能体依靠标识在向量空间中的距离判

断数据的相关性。

综上所述，关联网络为数据智能体提

供可计算、可导航的全域数据地图；数据

产品统一标识为数据智能体识别数据内容

提供指引，数据智能体依靠逻辑关联推演、

规划数据操作。

2.3　标识即服务访问模式

基于构建的语义标识与关联网络，数

据的治理范式从传统的静态目录管理升级

为 标 识 即 服 务 （identity as a service，

IDaaS） 的动态访问模式。具体而言，当

提交任务需求后，数据智能体首先解析其

核心语义，将其映射至领域知识库中的概

念实体并转化为查询向量；随后，通过计

算查询向量与语义空间中标识向量的相似

度，检索出语义关联的候选资源标识集合。

这一过程中数据智能体无须遍历海量无关

数据，即可快速锁定最优数据源。此外，

针对意图不明确的模糊任务，支持基于关

联网络的多轮对话交互，通过追问关键实

体或约束条件补充上下文信息，进一步提

升需求与资源匹配的精准度。

3　　典型应用场景与案例分析

为系统验证本文提出的数据产品统一

标识编码方法在真实场景中的适用性与推

广价值，本节聚焦于典型领域，围绕数据

产品的语义标识机制进行应用场景设计，

并从案例分析角度展开讨论。

3.1　应用场景设计与讨论

从数据语义理解、多源关联分析与动

态任务协同 3 个维度，对数据产品的统一

标识编码方法的应用场景展开讨论。

首先，以政务数据共享开放场景为例。

多源部门数据普遍存在语义异构问题，传

统标识仅支持资源定位，数据智能体执行

跨域查询时难以准确匹配数据表与字段。

本文提出的数据产品统一标识编码方法将

元数据、字段结构及内容摘要映射为高维

语义向量并封装入标识，使数据智能体可
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将自然语言查询映射至同一语义空间，通

过语义相似度计算自动匹配最相关数据产

品，实现跨系统互操作与精准检索，为政

务数据开放与授权运营提供技术支撑。

其次，以区域经济分析场景为例。该

场景需融合企业登记、税收、用电等多源

数据以研判产业态势。传统标识缺乏语义

关联表达，数据智能体难以自主发现可联

合分析的数据产品。语义标识通过关联建

模，发现数据间的主题相似性与属性互补

性，使数据智能体可基于目标标识自动遍

历候选集，通过邻近度计算发现关联资源

并规划调用顺序，将孤立数据动态组合为

分析链路，提升复杂任务自动化水平，推

动数据共享向知识协同演进。

最后，在供应链异常诊断场景中，数

据智能体需依次调用多接口并根据中间结

果动态调整执行路径。传统模式依赖预定

义规则，难以应对多变需求。本文提出的

数据产品统一标识编码方法不仅承载了内

容语义，还嵌入了函数调用接口描述以蕴

含操作语义，使数据智能体可依据子任务

需求筛选候选资源，并通过标识封装的接

口参数与权限约束实现任务步骤与数据服

务的动态绑定，提升对非结构化任务的适

应性，为多智能体协同提供基础支撑。

上述 3 个场景系统呈现了本文提出的数

据产品统一标识编码方法的多层次支撑作

用。提出的标识兼具数据内涵载体与操作触

发器双重功能。语义标识通过高维向量实现

数据内容形式化表达，使数据智能体在统一

语义空间中完成数据理解、关联发现与任务

规划，为异构环境下的数据智能体协同提供

可计算路径。该方法在工业互联网、金融风

控等领域也有推广潜力，其核心在于将数据

产品转化为数据智能体可认知、可操作的语

义化接口，为数字资源体系的标准化与智能

化建设提供方法参考。

3.2　案例分析

本文案例数据来源于真实的政务公示

数据与商业公开信息，并据此构建了资金

数据集与资产数据集。其中，资金数据集

选取央企工商信息表，涵盖大型能源央企

下属的三百余家子公司的名称、注册资本、

所属省市县及经营范围。该数据集存在显

著的行政区划层级缺失问题，部分记录仅

标注市级或区县级名称而未标注省级行政

区，且企业名称中往往隐含模糊的投资意

向，传统基于关键词匹配的检索方法难以

精准定位目标主体。资产数据集则选取昆

山市光伏产业调研数据包，包含昆山市本

地企业名录、行业产值统计表及专利信息

表。该部分数据呈现高度的非标准化特征，

表结构定义混乱，存在“纳税人识别号”

同名列冲突、核心经济指标统计口径不一

致以及无效占位符等情况。

针对行政区划标注不完整问题，数据

智能体首先执行基于领域知识库的地理围

栏过滤。该过程不依赖单一字段的匹配，

而是对每条数据实体的全量字段 （包括省、

市、县及企业名称） 进行扫描，并将扫描

所得信息组合成包含省、市、县 3 级行政

区划的完整地址描述。在此基础上，数据

智能体利用内置的行政区划规则库对实体

进行语义匹配。该机制不仅能够识别显式

标注的省级行政区名称 （如“江苏省”），

还能依据知识库中的行政隶属关系，将仅

标注为“区”或“市”但实际属于江苏省

的企业实体准确归类。这一基于规则的过

滤策略可有效剔除数据集中业务语义相似

但地理位置不符的噪声数据。

标识内嵌企业经营范围、业务简介等

语义特征。数据智能体调用编码器将分析

查询需求 （如“寻找负责光伏、风电投资

的央企”） 转化为高维查询向量，以计算

其 与 候 选 数 据 产 品 的 语 义 相 似 度 ， 返 回
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“ 清 洁 能 源 ”“ 电 力 开 发 ” 等 与 “ 光 伏 投

资”等在语义上高度相关的数据。

在江苏省新能源投资央企的挖掘分析

任 务 中 ， 数 据 智 能 体 能 够 识 别 包 括 华 能

（栖霞） 光伏发电有限公司、华能江苏能

源开发有限公司、华能国际电力江苏能源

开发有限公司在内的核心投资主体。若仅

采用传统的结构查询语言 （SQL） 关键词

检 索 （如 LIKE '% 江 苏 %'）， 将 无 法 识 别

华能 （栖霞） 光伏发电有限公司与华能太

仓发电有限责任公司，因为这两家企业的

注册信息中仅标注了区县级地名，导致高

价值招商线索的遗漏。若采用无约束的向

量检索，虽能识别语义相关的光伏企业，

但会将电投建能 （嘉兴） 新能源投资合伙

企业 （有限合伙）、定边国能新能源有限

公司等外省企业错误纳入推荐列表，影响

决策质量。

在江苏省昆山市光伏龙头企业的优选

任 务 中 ， 数 据 智 能 体 生 成 了 包 含 昆 山 康

贝 斯 新 能 源 科 技 有 限 公 司 、 江 苏 中 信 博

新 能 源 科 技 股 份 有 限 公 司 、 阿 特 斯 阳 光

电 力 集 团 股 份 有 限 公 司 等 企 业 的 相 关 数

据 。 值 得 注 意 的 是 ， 行 业 龙 头 企 业 阿 特

斯 阳 光 电 力 集 团 股 份 有 限 公 司 在 昆 山 市

本地企业名录中的产值记录为无效数据，

但 在 关 联 的 行 业 企 业 数 据 中 存 有 营 收 记

录 。 数 据 智 能 体 依 托 标 识 构 建 的 关 联 网

络 ， 通 过 逻 辑 关 联 补 全 了 该 企 业 的 经 济

指 标 ， 并 基 于 产 值 硬 指 标 优 先 、 语 义 匹

配 度 辅 助 的 双 视 图 评 价 策 略 ， 将 其 准 确

识别为产业链龙头企业。

4　　总结与展望

构建科学有效的数据产品统一标识编

码体系，是完善数据治理体系、构建数字

空间秩序、促进数据市场流通的基础性课

题。本文在数据智能体广泛应用的趋势背

景下，提出具有语义表示的数据产品统一

标识编码方法，为数据产品提供了具有可

辨识性的统一标识，并通过案例分析进行

了方法验证。在数据要素市场化配置的背

景下，如何改进数据产品语义标识生成方

法并形成系统化的统一标识编码体系，以

更有效支持数据确权、流通交易与价值分

配，同时进一步探索结合区块链与隐私计

算的新型标识技术，成为数据市场机制探

索的重要研究方向。
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