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摘要
农业科学数据资源的建设、管理与共享工作得到了世界各国政府、科研机构和科学家的高度重视，相关国际

组织和农业科学数据平台格外活跃，为农业科技创新提供了有力支撑。从科学数据资源建设的现状来看，

科学数据管理中心化是未来的发展趋势。对农业科学数据中心化管理模式进行探索，构建了农业科学数据

生命周期管理模型，并从科学数据管理标准、数据汇交与加工、数据长期保存和数据共享服务4个方面对模

型进行解释，力图为科学数据管理、共享与服务提供参考。
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Centralization of agricultural scientific data 
management model based on life cycle theory

Abstract
Governments, research institutions and scientists all over the world have attached great importance to the construction, 

management and sharing of agricultural science data resources. Relevant international organizations and agricultural 

science data platforms are particularly active, providing strong support for agricultural science and technological 

innovation. From the current situation of science data resource construction, science data management centralization is the 

future development trend. The agriculture science data management centralization mode was explored, the agricultural 

science data life cycle management model was constructed, and the model was explained from four aspects: science data 
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management standard, data collection and processing, long-term data preservation and data sharing service. This study tries to 

provide reference for science data management, sharing and service.
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0  引言

近年来，农业科学数据资源的建设、

管理与共享工作得到了世界各国政府、

科 研机构和科学家的高度 重 视，相关国

际组织和农业科学数据平台格外活跃，

农 业科学数据管理工作持续推进，为农

业科 技创新提 供了有力支撑。联 合国粮

食及农业组织（Food and Agriculture 

Organization，FAO）发布了农业环境指

标、农业科技指标、土地利用、渔业资源

等10多个数据库，积极促进农业科技创新

研究。国际橡胶研究组织（International 

Rubber Study Group，IRSG）搭建了世

界天然 橡胶产业数 据库，数 据覆 盖世界

主要天然 橡 胶的生产面 积、产量、库 存

量、贸易量、市 场 价格以 及 主要 天 然 橡

胶消费国的消费量、进出口量、进出口价

格 等。国际椰子共同体（Internationa l 

Coconut Community，ICC）、国际可可组

织（International Cocoa Organization，

ICO）、国际胡椒 组 织（I nter nat iona l 

Pepper Community，IPC）等分别搭建了

对应的热带作物产业数据库，为热带作物

经济研究提供了数据支撑。我国科学数据

平台建设始于21世纪初[1]，2014年建成地

球系统科学、人口与健康、农业等8个领

域的国家科技资源共享平台，2019年科学

技术部、财政部对原有国家平台进行优化

调整，形成了20个国家科学数据中心，推

进相关领域科技资源向国家平台汇聚与整

合。从科学数据资源建设现状来看，科学

数据中心化管理是未来发展趋势，但数据

中心如何管理科学数据、进行数据共享还

需探索。

1  模型与理论基础

1.1  科学数据生命周期

科学数据产生于科学实验、调查、观

测等科学研究活动，服务于科研工作者，

其生命周期与科研工作流程紧密相关。从

现有文献来看，根据研究内容的不同，科

学数据生命周期各阶段划分略有不同，大

致可分为数据计划、数据获取（生产）、数

据处理、数据存储、数据共享（重用）5个

阶段。杨传汶等人[2]在此基础上增加了数

据更新阶段，并提出了基于科研动态的数

据服务，如协助制订数据计划、设计元数

据、提供保存工具、提供领域专家信息、

提供数据检索服务、数据评价交流和协助

数据更新完善等。储节旺等人[3]将数据共

享细分为共享、分析、再利用3个环节，构

建了科学数据管理体系，包括科学数据管

理制度、管理风险防控体系、数据质量评

估和基于科学数据生命周期的数据资源配

置、技术支持、人才队伍建设和信息素养

培育。夏义堃等人[4]从学科特性和学术伦

理角度出发，认为应从基础层（政策标准、

基础设施、数据能力、资金保证）、流程控

制层（数据管理计划、采集、组织、保存、
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共享利用）和主体层（资助机构、研究机

构、出版商、数据平台）3个层面对生命科

学数据的质量进行控制。陈欣等人[5]进行

了社会科学数据特征研究，将数据生命周

期简化为创建、分析、公开3个阶段。姚占

雷等人[6]基于人文社科数据生命周期各阶

段特点，构建了数据管理平台，满足人文社

科研究学者的科研需求。生命周期是一种

有效的分析工具，可以清晰地反映数据创

建后的各阶段特点，本文采用此方法进行

农业科学数据中心化管理模式研究。

1.2  农业科学数据生命周期管理模型

本文基于国家农业科学数据中心（以

下简称数据中心）的数据管理实例，将农

业科学数据管理活动分为数据资源建设、

汇交、加工、长期保存、共享5个阶段，如

图1所示。本文的农业科学数据资源主要

包括科技项目科学数据、长期观测科学数

据和学科领域自建科学数据。数据汇交从

广义上来说是数据拥有者将科学数据提交

到科学数据管理机构的过程，除了科技项

目科学数据、长期观测科学数据，学科领

域自建科学数据也可被提交至科学数据

管理机构。例如，在发表论文时，出版社往

往要求论文使用的数据同时发表，但并不

是所有出版社都能提供数据存储服务。这

时，作者可以将数据提交至科学数据管理

机构进行公开发表。数据加工主要针对元

数据和数据实体，通过添加科学数据资源

标识、智能分类、融汇等控制数据质量，进

行规范化管理。数据长期保存要对数据进

行分级分类管理，同时保证数据存储环境

安全，保证数据可以重复使用，实现对科

学研究过程的追溯。数据管理的最终目的

是实现数据共享，数据中心应将元数据在

网络上进行共享，并提供数据检索服务。

数据管理标准是贯穿整个数据生命周

期的，包括数据采集、汇交、格式交换、质

量控制、元数据等标准规范。同时，由于数

据以几何倍数增长，科学数据管理离不开

基础设施（分析工具、存储系统、管理工

具）的辅助。

图 1　农业科学数据生命周期管理模型
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2  农业科学数据管理的主要问题

2.1  农业科学数据资源缺乏长期管护

数字时代的到来使 数 据存 储更加便

捷，但可靠性却大大降低。存储设备过时、

读取设备淘汰都可能导致数据无法使用。

而与传统的文献信息相比，由数字技术支

撑的数字 信息在存 储、传输 和持久保存

方面存在一系列与生俱来的问题。数字信

息的存活和使用必须要得到特别的维护

和管理，以确保数字信息长期存活和数字

信息真实可信，能够被未来的使用者理解

和应用。但农业科学数据，特别是原始数

据，大量分散在相关行业的政府部门、研

究机构、农业企业等，无法进行统一管理，

缺乏有效的数据管护，不利于科研人员使

用，难以发 挥农 业 科 学 数 据在研究中的

作用。

2.2  农业科学数据质量参差不齐

农业数字资源规模庞大、增长快速，

但质量参差不齐，主要表现为数据重复保

存、数据丢失、分类不合理、缺少相关质量

说明文档等。原始数据由项目团队保存，而

项目团队往往缺乏管理意识，造成数据质

量降低。例如，研究人员根据自身经验创

建元数据，会出现元数据冗余、丢失、编码

错误、前后不一致、版本混乱等问题。

2.3  农业科学数据共享率低

农业数字资源数据结构复杂、多变，

内容组分权属边界模糊，获得与使用条件

烦 琐复 杂，导致我国科 学数 据 开放 共享

程度不够理想，与社会大众的需求差距较

大。有学者调查研究发现，科学数据的权

益不清是我国科学数据开放共享程度不够

理想的重要原因之一，科学数据持有者担

心开放共享数据后带来权益纠纷等不良影

响。此外，我国科学数据流失严重，国际上

很多有影响力的杂志要求论文发表前必须

提交支撑论文的基础科学数据，学者为了

发表论文常常在没有将数据汇交到国内管

理机构的情况下向国外提供数据。

3  农业科学数据中心化管理模式

3.1  数据管理标准

数据中心需要制定相关的管理标准以

便计算机识别和处理数据，使数据更容易

被发现和重用。

（1）农业科学数据采集标准

农 业科 学数 据 采集标准定义了农 业

数据采集各阶段需要遵循的基本规则，对

采集对象、采集方法、原始数据的获得与

记录等过程进行了定义和结构化，使数据

采集无歧义，便于计算机理解与记录。数

据采集对象应明确其位置属性、时间属性

和基本特点。采集 指标需经 过 数 据化标

准专家、领域专家的标准化处理，形成可

直接组成独立于语法数据交换格式的、可

重用的数据采集指标。采集的原始数据不

允许修改，以确保数据记录的连续性和完

整性。

（2）农业科学数据质量控制

数据的质量是影响科学数据重用的关

键性因素之一，而农业科学数据由于其内

容的广阔性、结构的复杂性，数据质量控

制尤为重要。针对农业科学数据的特点，

数据中心制定了农业科学数据质量检查与
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控制规范。农业科学数据质量应从定量与

非定量标准两方面进行控制。数据质量定

量评估标准主要包括：①完整性，数据集

中是否存在冗余数据或缺少数据；②逻辑

一致性，即数据概念是否符合概念模式规

则、值是否在值域范围内、数据存储与数

据集物理结构是否一致、数据集拓扑关系

是否一致；③位置精度，包括绝对精度、

相对精度和栅格数据位置精度；④时间精

度，包括时间测量精度、时间一致性、时间

正确性；⑤专题精度，即数据分类是否正

确、非定量属性（如数据集标题、关键字、

数据版本等）描述是否正确、数值属性精

度是否 准确。数 据质量非定 量 评 估 标准

主要包括：数据集创建目的是否说明、数

据用途是否填写，以及数据志（数据从收

集、获取、汇编到现状的整个生命周期）是

否记录清晰。在数据控制管理过程中，这

两种类型的数据质量 评估结果都应当被

提供，每个数据质量结果都有一个数值类

型，且这个结果可以被计算机识别。

（3）农业科学数据元数据标准

农 业科学数据元数据标准对完整描

述数据对象的数据项集合、著录规则进行

了定义，适用于资料共享、数据发布、数

据集编目、数据交换和网络查询服务等。

农业科学数据元数据应提供标识、内容、

分发、质量、表现、参照、图示表达、扩展、

限制和维 护等 信息。元数 据标准 体系分

为标准和引用两部分。标准部分包括标识

信息、内容 信息、分发信息、数 据质量信

息、数据表现信息、参照系信息、图示表

达目录信息、元数据扩展信息、应用模式

信息、限制信息和维护信息；引用部分包

括覆盖范围信息以及引用和责任方信息。

元数据内容框架如图2所示，每一部分信

息都用统一建模语言（unified modeling 

language，UML）包表示。元数据实体可

按需要聚集或重复，以满足标准规定的必

选要求和领域的其他要求。对于公共元数

据来说，标识信息为必选项，其他信息为可

选项。

针对农业科学数据生命周期管理，数

据中心还制定了数据汇交管理办法、农业

科学数据服务规范、数据发布管理规则、

农业科学数据信息安全管理规范、农业科

学数据中心用户管理规范、农业科学数据

集成和访问规范等标准规范。

图 2　元数据内容框架
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3.2  数据汇交与加工

（1）数据汇交管理

数据中心作为数据管理机构对汇交数

据进行管理与加工维护。农业科学数据汇

交内容包括汇交方案、质量自查报告和科

学数据。汇交方案应明确以下内容：数据

汇交义务人、数据的种类和范围、数据产

生方式、数据格式、数据管理机构、数据

质量说明、汇交形式和进度、数据的科学

价值和使用领域、数据保护期限和其他说

明事项。项目承担单位对数据的真实性、

完整性、一致性进行自查后提交质量自查

报告。科学数据是项目数据汇交的核心，应

包含实体数据、数据描述信息和辅助工具

软件。国家农业科学数据中心配备专门的

数据保护和管理（保管）人员，采取现代化

的手段保存数据，保证汇交数据的安全；

同时积极创造条件，保证农业科学数据的

合理利用，推动数据共享。数据中心对汇

交的科 学数 据进行分类、分级存 储和管

理，确保数据的物理安全。数据中心在数

据验收后及时公布项目汇交科学数据元数

据，在保护项目承担单位合法权益的基础

上，做好数据共享和服务工作。

（2）数据加工

数 据中心 保存的原始数 据不能 直接

在网络上共享，还需要经过一定的加工处

理。在元数据层面，对照科学数据元数据

标准，补全元数据的必选项，对于可选项，

则根据学科领域要求进行 适当的扩展或

删除。例如：①元数据不全问题，常见于缺

少描述信息、地址信息、邮编地址信息等

字段，需要进行补全；②实体数据格式问

题，常见于格式错 误、格式可读性 差（以

PDF报告提供数据、以图片形式提供表格

数 据）等，需要进行修正、识别和提取；

③实体数据字段问题，常见于字段定义不

规范、字母字段缺少含义解释等，需要进

行修改和标注；④数据可用性不足，常见于

提交的论文、报告、证书等不可用，需要进行

修改。

数 据中心还需为科 学数 据添加数 据

身份标 识。科 技资源标 识是科 技资源实

体 唯 一 的身 份 编 码，例 如：海 南岛 热 带

作物种质资源考察库的科 技资源标 识为

CSTR:17058.11.E0015.20210616.00.

ds.0385。其中，CSTR为中国科技资源代

号，17058为国家农业科学数据中心代码，

11表示该资源类型为科学数据，E0015表

示数据生产者所在单位为中国热带农业科

学院科技信息研究所，20210616表示数据

创建日期，00两个数字分别表示数据来源

为调查、数据类型为数值型，ds表示该资

源为数据集合，最后4位为数据流水编码，

其结构如图3所示。

对于 数 据 实 体，需进行 一 致性 检 测

（生成MD5码）和智能分类、融汇。例如：

①基于同一种作物，对不同项目产生的汇

交数据中涉及本作物的内容进行提取、标

注和统一量度，并进行跨数据集融合，以构

建针对本作物的数据专题；②基于某地理

区域进行坐标计算后，针对多个数据集，

对涉及本地理区域范围的数据进行提取，
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并进行跨数据集融合，以构建针对本区域

的数据专题。

3.3  数据长期保存

（1）数据分类

数据资源长期保存是各国数据平台高

度关注的战略问题，数据分类是长期保存

的重要环节。数据中心对现有农业科学数

据资源进行调研，然后结合科学数据用户

需求，对农业领域的数据资源目录信息进

行重新编制，归并总结出14大类58小类的

全新资源分类体系（见表1）。新的资源分

类 体系不仅使科学数据资源分类更加明

晰，也方便用户进行索引和检索。由于农业

科研和生产高速发展，数据资源分类体系

需要随时进行微调以适应新的需求。

（2）数据分级

由于农业科学数据包含的学科领域众

多，涉及粮食安全、种子安全、生物安全、

经济安全等方面，必须根据数据的重要程

度和涉及的安全问题进行分级管理。数据

安全分级指按照数据遭受破坏后造成的影

响进行安全等级划分，以达到对不同安全

等级的数据实施不同安全防护的目的。农

业科学数据分级根据数据遭受破坏后 造

成的影响等从高到低分为5级、4级、3级、

2级、1级等指导性的分级初始值，各级判

断准则如下。

● 5级数据判断准则：遭受破坏后，对

国家安全产生较大影响的农业数据，通常

包括地形地貌、遥感影像、气候资源等；数

据安全性遭到破坏后，对公众权益或农业

企业利益造成严重影响的数据，如科技成

果、转基因库等。

● 4级数据判断准则：数据遭到破坏

后，对公众权益造成一般影响，或对个人

隐私或农业企业的合法权益造成严重影

响，但不影响国家安全，如农业科研项目投

资、农业金融与投资等。

表 1　农业科学数据资源体系

一级分类 二级分类

作物科学 作物种质资源、作物遗传育种、作物耕作与栽培、作物分子生物学

动物科学与动物医学 动物种质资源、动物营养与饲养、动物医学、动物分子生物学

热带作物科学 热带作物种质资源、热带作物遗传育种、热带作物耕作与栽培、热带作物分子生物学、渔业分
子生物学

渔业科学 渔业种质资源、渔业遗传育种、渔业水域资源环境、水产养殖、海洋与渔业捕捞

草地与草业科学 品种资源与遗传育种、草地资源、草业生产、草地监测

农业资源与环境科学 农业气象学、农业土壤学、农业土地利用、植物营养与肥料学、农业水资源学、农业生态与环
境学、农业遥感、农业规划与生产布局

农业微生物科学 微生物资源、饲用微生物、加工微生物、厌氧微生物、食用微生物

食品营养与加工科学 食品加工、营养品质、标准检测、贮藏保鲜

植物保护科学 植物病虫害、生物防治、杂草鼠害

农业工程 农业机械、灌溉工程

农业农村经济科学 生产经济、贸易价格、市场经济

农业科技基础 科技成果、科技机构、科技人才、科技项目

果树科学 园艺科学、果树病害、果树虫害、果品加工

生物安全 基因安全、物种安全、动植物疫病
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● 3级数据判断准则：数据用于部分场

景，一般针对特定人员公开，且仅被必须知

悉的对象访问或使用，如产品追溯、产地追

溯等；数据遭到破坏或数据安全性遭到破

坏后，对公众权益造成轻微影响，或对个人

隐私或农业企业的合法权益造成一般影

响，但不影响国家安全，如种质资源等。

● 2级数据判断准则：只对部分受限用

户公开，通常指内部管理且不宜广泛公开

的数据，如农业区划等；数据的安全性遭

到破坏后，对个人隐私或农业企业的合法

权益造成轻微影响，但对国家安全、公众

权益的影响极小，如农产品质量追溯等。

● 1级数据判断准则：数据一般可被公

开或可被公众获知、使用，如组织机构等；

农业组织或农业科学数据管理者主动公

开的信息，如生产许可等。数据遭到破坏

或数据安全性遭到破坏后，可能不会对个

人隐私或农业企业的合法权益造成影响，

或仅造成微弱影响，但不影响国家安全、

公众权益，如商品信息等。

数据长期保存需要使用质量较好的存

储介质，以延长数据保存时间。不管存储

在什么介质里，都需要对数据进行定期检

查、修复，实现定期转存。备份方案根据数

据安全级别进行区分，重要数据至少保存

3份。数据保存使用标准的、可互相兼容的

或开放的、无损的数据格式。如文本文件

应选择ODF格式，表格文件应选择ASCII

格式，视频文件应选择MPEG-4格式，图

片文件应选择TIFF或JPEG2000格式，网

页应选择XML或PDF格式。

3.4  数据共享服务

科学数据共享指科学数据不受其拥有

单位的限制，可以在更大范围内被利用的

一种业务合作与共享方式。数据中心通过

建设科学数据共享平台，实现数据的长期

保存，帮助科技工作者有效地管理数据、

统一数据的引用标识符、提高数据的可发

现性。国家农业科学数据中心平台架构如

图4所示。

国家农业科学数据中心门户网站是农

图 4　国家农业科学数据中心平台架构

2022003-8



BIG DATA RESEARCH   大数据32

业科学数据展示、查询、宣传的总平台，

用户交互的总门户，具有数据汇交、资源

浏览、智能搜 索、知识问答、专题服务等

多项功能。其可向全社会广大用户提供高

效、便捷的农业科学数据资源目录和数据

实体服务。

数据平台建有4个应用系统：农业科学

数据汇交系统、农业科学数据加工系统、

农业科学数据长期保存系统和农业科学

数据工作服务系统。农业科学数据汇交系

统主要对科技项目科学数据、长期观测科

学数据和学科领域自建科学数据三大类数

据进行收集，实现科学数据汇交计划和汇

交内容的提交、审核、跟进、反馈和审批。

农业科学数据加工系统对原始数据的元数

据和实体数据进行加工，添加科学数据资

源标识，进行科学数据智能分类、融汇。加

工后的数据被保存在农业科学数据长期

保存系统，由数据中心进行管理维护。农

业科学数据工作服务系统汇聚了各学科领

域数据中心信息，可为中心工作提供便捷

的统计、监测和管理的窗口。

农业科学专题数据库由加工系统处理

后形成的观测数据集、精品数据集、汇交

数据集组成，是中心为用户提供的主要数

据产品。用户可以通过平台门户获取需要

的专题科研数据。

4  开发应用

4.1  汇交系统

国家农业科学数据中心开发了农业科

学数据汇交系统，用于农业科学数据汇交

计划和数据实体的提交、审核、跟进、反馈。

本系统有五大功能模块：系统首页、科学数

据汇交计划、自查质量信息报告、科学数据

汇交内容、基本信息管理，如图5所示。

● 系统首页：提醒用户需要办理的业

务，并及时了解已办业务的状态。

● 科学数据汇交计划：包含更新任务

书，在线填写和导入科学数据汇交计划。

● 自查质量信息报告：用于对科学数

据汇交内容进行自查。

● 科学数据汇交内容：用于填写科学数

据描述信息，上传汇总数据集、使用软件。

● 基本信息管理：可以修改密码、单位名

称、联系人、联系电话、电子邮箱等基本信息。

4.2  加工系统

国家农业科学数据中心开发了农业科

图 5　农业科学数据汇交系统

2022003-9



33Special Issue   专刊

学数据加工系统（如图6所示），根据统一

的格式，对科技计划项目科学数据汇交审

核系统、长期性数据汇交系统、总中心门户、

分中心门户、实验站门户等其他系统收集的数

据资源进行加工处理，以满足数据共享的规范

及要求。系统功能主要包含：原始数据查看、

元数据加工、数据审核、数据分布、加工任务

分配、用户管理、个人信息管理等。

4.3  长期保存系统

农 业科学数 据 长期保存系统实现了

PB级农业科学数据对象的长期安全存储，

为由国家科技计划项目形成的科学数据支

撑数据的长期保存提供一流的仓储。农业

科学数据长期保存系统整体分为前后端两

部分：后端保存系统、前端展示系统。后端

保存系统主要用于与其他业务系统进行后

台数据同步，不直接对外提供服务；前端

展示系统 主要用于对外展 示保存系统内

的元数 据 信息，提 供简单的检 索 和查 看

服务，也提供可供其他系统调用的数据接

口（如图7所示）。系统主界面展示了4项

统计信息 和几条最 近更 新的资源。点击

资源名称可跳转到对应的资源详情页查

看资源元数据信息。

4.4  数据共享服务

国家农业科学数据中心门户网站提供

丰富的数据服务，除了基础的数据检索服

务，还包括参考咨询服务、数据挖掘分析、

数据配套工具导航、数据库（集）收录认证

与查询、用户卡、用户反馈等，如图8所示。

图 7　农业科学数据长期保存系统

图 6　数据加工示例
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5  结束语

数据管理的目的是整合数据，促进数

据重用，引导知识发现和创新[7]。良好的数

据管理可以提高数字出版物的质量，简化

数据发现、评估、重用的过程。英国数据档

案（UK data archive，UKDA）作为数据

整合与重用研究实践的先驱，针对数据收

集、数据清理、数据录入、数据保存、数据

访问建立了一系列管理标准。澳大利亚统

图 8　数据共享服务

计局（Australian Bureau of Statistics，

ABS）与政府、研究机构和企业合作，整合

社会、经济和环境数据集，并构建了5个安

全框架进行数据管理。科学数据管理是研

究热点，我国学者在借鉴国外先进经验的基

础上，结合学科领域数据共享需求，提出了

科学数据管理政策建议[8-14]。农业科学数

据与农业科技活动紧密相关，数据采集、

保存、利用都需具备一定的专业素养，因

此需要数据管理机构（科学数据中心）进

行管理。本文从数据管理主体的角度对农

业科学数据管理模式进行研究，构建了农
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业科学数据生命周期管理模型，对各数据

阶段的任务、机制进行解析，并根据理论

研究进行了初步应用开发。但通过计算机

发现、访问、集成和分析与任务相关的科

学数据仍是科学数据管理的一大挑战，本

文对数据智能管理算法与实现方面的探索

较少，还需进一步研究。
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