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摘　要：【目的】为应对科学数据动态演变带来的质量评价和语义描述挑战，亟须制定科学数据溯源元数据标准，发挥数

据溯源模型的积极作用。【方法】全面梳理GB/T 43707—2025《科学数据溯源元数据》研制过程，分析标准设计框架，总

结标准核心内容，跟踪标准实践与推广情况。【结果】该标准可显著增强科学数据的描述能力和互操作能力，为科学数据

质量评价提供了可操作的溯源规范。【结论】GB/T 43707—2025的颁布实施填补了我国数据管理标准领域空白，通过规范

科学数据溯源模型描述信息，为数据质量验证、安全治理及共享重用提供可靠依据，对推动科学数据管理与应用具有重要

意义。
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Abstract: [Objective] To address the challenges in quality assessment and semantic description arising from the dynamic 

evolution of scientific data, it is imperative to establish a scientific data provenance metadata standard to effectively leverage 

the advantages of data provenance models. [Methods] This study systematically reviews the development process of GB/T 
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substantial contributions to advancing scientific data management and applications.
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1    标准研制背景

科学数据作为一类重要的数据，已经成为国

际科学研究和发展的战略性、基础性资源，是国

际竞争的重要领域
[1]

。与此同时，人工智能领域取

得的重大突破也充分彰显数据的关键作用。大量

的科学和工程实践表明：只要找到足够多具有代

表性的样本（数据），就可以运用数据找到一个

模型或者一组模型的组合，使其和真实情况非常

接近
[2]

。无论是基座模型，还是领域模型，在其训

练与微调的过程中均离不开大量高质量、高价值

密度的数据支撑
[3]

。然而，当前高质量数据资源匮

乏的现状已成为我国在相关领域获取技术领先优

势的瓶颈之一。

随着国家对数据质量重视程度不断提升，构

建完善的数据质量评价体系的需求也日益凸显。

2018年发布的 GB/T 36344—2018《信息技术 数据

质量评价指标》
[4]

，尽管已经提出了规范性、完整

性、准确性等基础性评价指标，但其采用的静态评

价模式在面对科学数据动态演变的复杂特性时显

得力不从心，难以有效适应现实状况。为了更加全

面地对科学数据质量进行验证，亟须引入过程追

溯机制，使数据质量评价体系能够契合科学数据

的实际需求。

​数据溯源（Data Provenance）作为一种重要

的数据管理手段，其核心价值在于能够通过翔实

记录数据的产生、转换及传播的全过程，为验证

数据的真实性和有效性提供证据链。得益于语义

网的快速发展，国际上先后提出了开放溯源模型

OPM
[5]

、Provenir模型
[6]

、Linked Data溯源模型
[7]

，

探索定义数据溯源模型的不同组件与实体。我国

于2017年发布GB/T 34945—2017《信息技术 数据

溯源描述模型》，构建了一种兼具灵活性与轻量级

特点的通用描述框架，从理论层面为数据溯源工

作提供规范基础
[8]

。不过，在实际应用过程中，该

模型却面临着模型抽象度高、语义描述信息不统

一等问题，导致其在跟踪数据生存周期活动中难

以发挥应有作用，进而影响数据溯源方案在实际

场景中的落地实施效果。

当前数据溯源模型语义描述信息主要依赖以

下两种途径
[9]

：（1）基于数据应用程序自动对数据

处理过程进行记录；（2）基于数据提供者所发布

的元数据信息提取相应的记录。然而，在实际操

作过程中，往往只有少量经过处理的溯源信息能

够被应用程序及时记录下来。通过人工提交完整

的溯源元数据信息成为落实数据溯源工作较为可

行的一种方案。现有科学数据元数据标准大多侧

重于对数据内容的描述，针对溯源活动及执行实

体等方面缺乏规范要求。这种结构性信息的缺失

现状使得科学数据溯源难以实现端到端的可信追

溯，极大地制约了数据溯源工作在数据质量、数据

安全等方面发挥作用。

在此背景下，2022年12月《科学数据溯源元

数据》（计划号20221229-T-306）正式获批立项。

2025年1月，国家标准化管理委员会发布《中华人

民共和国国家标准公告（2025年第2号）》，GB/T 

43707—2025《科学数据溯源元数据》正式发布并同

步实施
[10]

。该标准从数据集、溯源活动及执行实体

三大维度出发，构建科学数据溯源元数据框架，并

对科学数据通用领域溯源元数据的格式和内容进行

了明确的界定，为其他学科领域依据自身实际情况

开展相应的扩展和补充提供参考，在改善数据质

量、提升数据安全等方面发挥积极的作用。

2    标准研制过程

《科学数据溯源元数据》国家标准是我国在

科学数据治理领域的一项自主创新成果。该标准

由中华人民共和国科学技术部提出，并由全国科技

平台标准化技术委员会（SAC/TC 486）​​归口管理。

在标准研制过程中，组建了一支汇聚多方力量的参

编团队，涵盖8个国家科学数据中心及8家科研院

所、高等院校和行业龙头企业，共计16家核心参编

单位。这些单位通过长达5年的协同合作与攻坚克

难，共同推动了标准制定工作的顺利完成。

从主要起草单位看，包含中国科学院计算机网
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络信息中心、国家科技基础条件平台中心、广州物

联网研究院、中国标准化研究院、国家海洋信息中

心、国家气象信息中心、中国农业科学院农业信息

研究所、中国科学院地理科学与资源研究所、中国

林业科学研究院资源信息研究所、中国科学院过程

工程研究所、中国科学院微生物研究所、中路高科

交通科技集团有限公司、中国科学院青藏高原研

究所、自然资源部第一海洋研究所、南方电网互联

网服务有限公司、北京信息科技大学。这些重要机

构在标准研制过程中发挥了关键作用。

在标准研制过程中，起草组围绕元数据标准、

数据溯源描述模型、科学数据生存周期特征、科学

数据质量等关键问题，开展了系统性的研究工作。

为扎实推进标准研制工作，起草组采用文献调研、

工作组讨论、实地走访及专家研讨等多种方式，攻

克数据溯源存在的诸多难点问题，界定了科学数

据溯源元数据的核心框架和内容模块，为标准内

容的科学性与合理性奠定了基础。

具体来说，《科学数据溯源元数据》主要研制

过程历经了标准预研、标准立项、标准征求意见、

标准审查、标准报批和标准发布实施6个关键阶

段。详见表1。

3    标准主要内容

3.1  标准框架

《科学数据溯源元数据》构建了一套完整的

元数据架构体系，如图1所示。该体系采用三维度

建模方法描述数据溯源信息。具体包括：（1）数

据集元数据维度描述数据实体的基本信息与状态

特征，涵盖数据标识信息和内容特征描述等方面；

（2）活动元数据维度完整记录科学数据全生存周

期的关键节点，包含采集加工、存储备份、传输交

换、开放共享、使用服务和安全处置等过程；（3）

执行实体元数据维度详细描述每个活动的参与主

体，涵盖人员角色（责任人/参与者等）和技术工具

表1《科学数据溯源元数据》国家标准主要研制过程

序号 阶段名称 主要内容

1 标准预研

2020年1月，标准起草组正式成立。起草组以中国科学院计算机网络信息中心作为牵头单
位，同时有国家科技基础条件平台中心、中国标准化研究院、国家气象信息中心等多家单
位共同参与

2021年1月，标准起草组选取国家微生物科学数据中心和国家生态科学数据中心作为实地调
研对象，开展调研活动

2021年10月，标准起草组完成标准草案，并依规报送至全国科技平台标准化技术委员会
（SAC/TC 486）

2 标准立项

2022年3月，《科学数据溯源元数据》参加国家标准立项答辩，评审专家同意该标准通过立
项。起草组根据专家意见进一步修改标准内容

2022年12月，标准起草组接到《科学数据溯源元数据》国家标准的制定任务，计划编号为
20221229-T-306

2023年1月，全国科技平台标准化技术委员会（SAC/TC 486）秘书处组织召开标准启动会

3 标准征求意见
2023年1～4月，标准起草组面向社会公开征求意见，同时向20个国家科学数据中心、31个
国家生物种质与实验材料资源库、全国信息安全标准化技术委员会（SAC/TC 260）定向征求
意见。根据反馈意见，对标准文本进行修改，形成标准送审稿

4 标准审查
2023年5月，全国科技平台标准化技术委员会（SAC/TC 486）召开标准审查会，对本文件的
制定工作程序和主要技术内容进行审查。标准起草组根据意见对送审稿进行修改，形成标
准报批稿

5 标准报批 2023年9月，标准起草组进一步修改标准报批稿及其他报批文件，提交审核，等待报批

6 标准发布实施
2025年1月，国家标准化管理委员会发布了《中华人民共和国国家标准公告（2025年第2
号）》，《科学数据溯源元数据》正式发布并同时实施
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（软件系统/硬件设备等）。

图1 科学数据溯源元数据构成示意图

《科学数据溯源元数据》在科学数据治理领

域具有重要的实践价值。首先，通过元数据记录实

现数据操作行为的全流程追踪，确保过程透明化；

其次，为数据质量问题的根源分析提供丰富的信

息支持，建立质量问题与操作环节的关联映射；最

后，明确各参与主体的操作痕迹与责任边界，提升

整体安全防护水平。该标准的实施将显著提升科

学数据规范化管理水平，为科研诚信建设、数据共

享交换以及跨领域协作提供坚实的技术基础。

3.2  标准描述方法与编写规范

《科学数据溯源元数据》依据GB/T 30523—

2023《科技资源核心数据》所规定的摘要表示方

式，对溯源元数据进行定义和描述。每个元数据元

素涵盖了中文名称、定义、英文名称、字段类型、值

域、短名和注解等关键要素，确保溯源元数据描述

的系统性与规范性。

在制定过程中，《科学数据溯源元数据》参

考和引用了一系列的相关标准，这些标准在不同

维度为其提供重要的依据与支撑。具体包括：GB/

T 7408—2005《数据元和交换格式 信息交换 日

期和时间表示法》（已废止）、GB/T 32843—2016

《科技资源标识》、GB/T 5271.1—2000《信息技术 

词汇 第1部分：基本术语》、GB/T 18391.1—2009

《信息技术 元数据注册系统（MDR）第1部分：框

架》、GB/T 19710—2005《地理信息 元数据》（已

废止）、GB/T 30522—2014《科技平台 元数据标准

化基本原则与方法》、GB/T 30523—2023《科技资

源核心元数据》、GB/T 33674—2017《气象数据集

核心元数据》、GB/T 34945—2017《信息技术 数据

溯源描述模型》、GB/T 43708—2025《科学数据安

全要求通则》及 GB/T 43705—2025《科学数据安

全分类分级指南》等。通过借鉴标准的相关内容与

规范要求，进一步完善标准体系和标准内容。

《科学数据溯源元数据》在整个制定过程中，

严格按照GB/T 1.1—2020《标准化工作导则 第1部

分：标准化文件的结构和起草规则》的规定开展编

写工作，切实保障标准的编写质量，使其符合标准

化工作的专业要求。从标准的主要技术内容来看，

其与现行国家标准和行业标准的相关规定保持高

度契合，对科学数据通用溯源元数据格式和内容

予以规范，并为学科领域开展相应的扩展和补充

提供了可靠的参照依据，有助于推动科学数据溯

源工作在不同学科领域的推广实施。

3.3  标准核心内容

《科学数据溯源元数据》国家标准规定了科学

数据溯源元数据的总体要求、数据集元数据、活动

元数据、执行实体元数据，并给出了元数据示例，适

用于科学数据溯源过程的跟踪与记录。依据其内在

逻辑与功能特性，该标准将科学数据溯源元数据的

核心字段划分为3个主要部分，即数据集元数据、活

动元数据及执行实体元数据，详见图2。

数据集元数据聚焦描述与数据内容紧密相关

的各类信息，涵盖25个元数据元素。这些元素从不

同角度对数据本身的内容特性进行规范，为了解

数据提供丰富的信息支撑。

活动元数 据 针对数 据溯源过程中涉及的各

类 活 动 相 关 信息 展 开 描 述，包含 3 个 元 数 据 元

素。通 过 这些 元素记录数 据在溯源过程中所历

经的各 类 活动情况，为追溯数 据的流转轨 迹奠

定基础。

执 行实体元数 据主 要围绕 数 据活动所涉及

的人员、工具等相关信息进行描述，包含8个元数

据元素。借助这些元素可明确数据活动中参与的

主体及所运用的工具等核心要素，有助于精准把握
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数据活动中的责任主体与技术依托情况。

4    标准实践与推广

早在2019年，标准起草团队便参与烟草科研

大数据资源体系与数据标准体系研究重大专项，研

制了烟草科研大数据标准体系中的《数据溯源元

数据》项目标准
[11]

。该项目标准对烟草科研大数据

的数据溯源描述模型中3个基本类（即数据、活动

和执行实体）的元数据信息予以界定，适用于烟草

科研大数据管理系统，为烟草科研大数据平台的

建设提供切实有效的指导。

在《科学数据溯源元数据》国家标准公开征

求意见阶段，进行多方意见征求。一方面向51个国

家科技资源共享服务平台（包含20个国家科学数据

中心、31个国家生物种质与实验材料资源库）征求

意见；另一方面向全国网络安全标准化技术委员会

（SAC/TC 260）进行定向征求意见。通过广泛且有

针对性的意见征集，各方在实践层面达成了共识，

为该标准后续的完善与推广奠定了良好基础。

2025年1月，《科学数据溯源元数据》国家标准

正式发布。中国科学院网站率先对此进行了报道
[12]

，

发挥了重要的信息传播作用。而作为该标准的第一

完成单位——中国科学院计算机网络信息中心更是

积极履行职责，大力推动标准的应用推广工作，并

通过相关公众号及网站平台等渠道进行宣传
[12-13]

，

为其在学科领域的应用创造有利条件。

随后，标准起草团队为拓展应用、深化成果，

将该标准的相关成果应用于国家生物信息中心项

目研制工作。结合生物数据自身特点与特征，制定

《生物数据溯源元数据》项目标准。采用元数据

描述元素记录生物数据在整个生存周期内的演变

图2《科学数据溯源溯源元数据》核心字段
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信息及演变处理内容。为评估生物数据质量及保

障数据安全提供一种行之有效的解决方案，显示

出该标准成果在不同领域的应用价值。

展望未来，中国科学院计算机网络信息中心将

持续推广《科学数据溯源元数据》，充分发挥其在

科学数据管理中的基础支撑作用。通过不断扩大

标准应用范围，有望改善科学数据质量，切实提升

科学数据安全水平，为推动我国科学数据治理工

作的高质量发展贡献力量。

5    结 语

GB/T 43707—2025《科学数据溯源元数据》

国家标准作为科学数据管理领域的一项重要的基

础性标准，围绕科学数据溯源所涉及的数据集元

数据、活动元数据及执行实体元数据，构建起一

套严谨且系统的规范，为科学数据质量管理实践

活动提供了坚实的依据。该标准与 GB/T 34945—

2017《信息技术 数据溯源描述模型》存在紧密且

重要的联系，是后者在科学数据治理场景的有力

补充，适用于科学数据全生存周期中数据安全、

数据质量的溯源管理。随着实践应用的不断深入

推进，标准仍有进一步完善的空间与必要。例如，

积极探索领域扩展方案，让标准能够更好地适配

不同领域需求，在更广泛的科学数据管理场景中

发挥作用。
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