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标准数字化转型发展趋势与策略研究 
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摘　要：为有效把握世界数字化契机、提升我国标准数字化水平与国际竞争力，本文从政策、标准化、实践3

个方面系统梳理了国内外标准数字化转型发展现状及特点，归纳总结发展趋势。围绕发展阶段、技术创新、应

用场景、监管治理、政策保障、国际合作6个方向提出了未来标准数字化转型发展策略的建议，以期为我国开

展相关工作提供参考。
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1   标准数字化转型概述

标准数字化转型是标准化工作适应全球数字

化发展的必由之路，各行业领域数字化程度日益加

深倒逼标准化工作做出新的变革。目前对标准数字

化转型尚未形成权威、统一的定义，但其内涵和外

延至少包括以下几个重要方面。

1.1  标准数字化转型的内涵
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以数字融合为手段——标准表现形式的数字化

转型。利用数字技术（如：大数据、云计算、人工智

能等）和软件工具对标准本身赋能，创建标准结构

和内容机器可读的全新表达方式
[1]

，使标准利益相

关方都能从单元化、模块化、结构化的标准供给新

形式中获益。

以数据要素为驱动——标准化方法的数字化转

型。让数字技术渗透到标准全生命周期，实现灵活

高效可交互的标准研制过程；对标准结构化数据留

痕管理，便于自动提取、智能分析、知识发现等，拓

展精准便捷可互联的标准应用模式，使标准利益相

关方能够采用数据驱动的方式对标准全生命周期

进行跟踪、监督和管理，以确保市场主导的标准化

和政策指导的法规之间的一致性。

1.2 标准数字化转型的外延

以业务创新为导向——标准化活动的数字化转

型。与行业产品和服务的全流程融合，让标准承载

的规则要素能够以数字形式提供给不同业务流程中

的应用程序、自动化系统或用户自定义的数字设备

进行自动识别、调用传输与解析访问，充分挖掘标

准文献资源内在附加值，探索满足不同应用场景和

用户需求的开放共享可定制的标准数智化服务，推

动行业标准化治理创新和商业模式重构，以更低的

成本加速开发，并确保符合最新的标准，实现精准

的标准版权、专利技术和数据保护，引领行业高质

量发展。

以生态 体系为依托 ——标准体系的数 字 化转

型。标准数字化转型，不是一项封闭的内部工程，

而是相互连接、协同创新的动态过程。通过数字技

术赋能标准体系的建设，营造良好的标准数字化生

态，实现数字化、数据化、数智化梯度发展的标准体

系管理，更加敏捷地适应市场与技术创新的需要。

2   标准数字化转型发展现状

随着数字经济的不断发展，数字化转型对标准

化工作提出了新的需求。国内外标准化组织深入推

进标准数字化战略规划、标准制定、实践应用等研

究，相关发展现状汇总如图1所示。

2.1  标准数字化转型政策现状

国际层面，ISO将数字技术作为影响《ISO战略

2030》
[2]

变革的驱动因素之一，融合数字技术将有

助于提高标准交付效率和最大化产品价值；《IEC总

体规划2018》
[3]

考虑利用数字化机制开发新的IT工

具，以制定符合数字经济需求的标准，实现“标准

即服务”；国际电信联盟（ITU）发布《ITU战略规划

·Research on Standard Application·

图1 国内外标准数字化转型发展现状汇总
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2020-2023》
[4]

指出数据可用性是全球利用人工智

能技术进行创新时需要应对的一个关键挑战。

区域层面和发达国家层面，CEN和CENELEC制

定《CEN/CENELEC战略2030》
[5]

阐述了加强与ISO/

IEC协同工作，引领全球数字标准解决方案；美国

早在2019-2020国家标准化协会（ANSI）年报
[6]

中

就曾强调SMART标准的战略重要性，积极帮助ISO

推进机器可读标准的发展；英国政府发布《英国数

字战略2022》
[7]

，将创建全球数据流动基础设施、标

准和规则框架，以提升数字标准治理的全球领导地

位；德国《DIN/DKE SMART标准用例白皮书2022》
[8]

系统梳理了标准数字化概念和用例，进一步发挥在

ISO/IEC相关工作中的引领作用；《俄罗斯标准化战

略（2019-2027）》
[9]

中指出为加速推进联邦标准信

息储存库数字化，计划到2027年其机器可读标准的

占比要达到80%。

中国层面，2021年10-12月间先后发布了《国家

标准化发展纲要》
[10]

和《“十四五”推动高质量发展

的国家标准体系建设规划》
[11]

，将探索机器可读标

准、开源标准等国家标准供给新形式上升到了全新

的战略高度。

2.2 标准数字化转型标准化现状	

2.2.1 组建工作组情况

2018年12月，ISO成立机器可读标准战略咨询组

（SAG MRS），目前该咨询组已转移到ISO/IEC JTC 

1/SC 7/AHG 6数字工程和AHG 7开源软件下，负责

机器可读标准的软件、系统开发工作
[12]

。

2019年10月，DIN组建标准数字化“愿景和路线

图”“国际标准对口工作”“用例和试点项目”3个工

作组，利用数字技术推动标准-产业-应用模式链条

的实现。

2019年12月，CEN设立数字信息技术战略顾问

组（DITSAG），负责对数字信息技术领域的战略优

先事项、资源配置、预算协调等相关方面提供建议，

包括制定数字化转型计划。

2 0 2 0 年10月，I E C 市场 战 略局（M S B）重 启

SG12“数字化转型和系统方案”战略组，负责推进

IEC数字化转型相关任务。

2021年9月，中国国际标准化管理委员会（SAC）

成立了“机器可读标准化工作组和专项任务组”，包

括基础体系组、应用技术组、国际合作组、信息平台

组，委派专家主动参与ISO/IEC相关工作。

同月，英国标准协会（BSI）成立数字战略咨 

询小组（Strategic Advisory Group，简称SAG）
[13]

，旨

在发现急需开展标准数字化工作的重点行业和领

域，有效支撑英国产业数字化转型。

2 0 21年10月，I EC决定成 立“SM A RT 标准化

与合格评定”任务组，收集有关建议和意见，确保

与ISO在机器可用、可读、可解析标准（Standards 

Machine Applicable, Readable and Transferable，简

称SMART）工作上的协调与合作。

2022年2月，SAC与DKE、DIN组建“中德SMART

标准工作组”，机械工业仪器仪表综合技术经济研究

所和中国航空综合技术研究所作为支撑单位，共同

推动ISO和IEC朝着更智能化标准的方向发展。

2022年11月，国家市场监督管理总局（标准委）

成立全国标准数字化标准化工作组，主要负责标准

数字化基础通用、建模与实现共性技术、应用技术

等领域国家标准制修订工作
[14]

。

2.2.2 标准制修订情况

国际层面，目前 在标准数字 化转型领域 应 用

的I S O 标准 主 要 集中在 元 数 据 类 标准（如：I S O 

24622-1:2015组件元数据模型）、语义标注类标准

（如：ISO 24613-2:2020机器可读字典模型）和软

件开发类标准（如：ISO 26162-2:2019术语数据库

软件）等方面，共同推动ISO SMART标准的快速发

展。这些标准由ISO/TC 37语言与术语技术委员会

制定，为标准数字化技术研究提供专业的标准信息

支撑。

发达国家层面，美国国家信息标准组织（NISO）

发布的ANSI/NISO Z39.102-2017 Standards Tag 

Suite是ISO/IEC标准标签集的基础
[15]

，提供了通用

的XML 标记语言编制标准的格式；为减少数字孪

生信息交换的摩擦，BSI开发了Flex标准
[16]

可基于领

域共识和市场需求快速迭代发布，目前已应用于建

筑环境、供应链等领域，加速技术创新；德国电子

商务协会ecl@ss以ISO、IEC的相关标准为基础，发

布了一项用于划分和描述产品和服务类别的国际标

准
[17]

，按产品规格具备不同的属性层次，通过4层分

类和1个8位代码，就能实现对每个产品和每项服务

·标准应用研究·
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的精准描述，同时集成了机器可读代码形式的识别

符，以杜绝混淆和重复。

中国层面，由中国标准化研究院作为牵头单位，

国家标准馆主导修订了国家标准GB/T 22373-2021

《标准文献元数据》，为全国范围内提高著录加工

水平，更好适应当前标准化和信息技术迅猛发展的

需求；2022年发布国家标准计划《机器可读标准 能

力等级模型》，积极起草标准数字化转型领域国家

标准，该标准由全国工业过程测量控制和自动化标

准化技术委员会（TC 124）归口，主要起草单位是机

械工业仪器仪表综合技术经济研究所。

2.3 标准数字化转型实践现状

国际层面，ISO选定了5个优先试点方向，启动

ISO SMART项目，研究有关机器可读标准应用案

例、业务模式和技术解决方案等；IEC在测控及自动

化（TC 65）、电力（TC 69）等领域已优先开展标准

公共数据字典、知识图谱等数字技术实践工作；ISO

和IEC于2020年10月启动搭建在线标准开发（OSD）

平台，采用基于XML的标准标签组件模式进行文件

编写，支持标准制定全过程的在线协作
[18]

。

区域和发达国家层面，2018年CEN和CENELEC

启动了“在线标准化”“未来标准”和“开源创新”

项目实践
[19]

，目前已在建筑、石油领域开展标准数

字化应用试点；ANSI在无人机系统、5G、商业航天

工业、先进材料等领域推进SMART标准研究工作；

BSI与英国皇家认可委员会（UKAS）合作，推动机器

可读标准认证
[20]

；DIN逐步将标准数字化实践重点

转向数字孪生领域，以适应快速发展的应用需求。

中国层面，国家标准馆着力建设标准知识库和

标准知识服务能力，在中外标准内容揭示和指标比

对方面积累了丰富的经验；中国电子技术标准化研

究院开展知识图谱技术在标准化领域应用的研究，

提出并立项了IEEE P2959
[19]

；结合国家市场监督管

理总局标准技术管理等专项支持，我国已优先在工

业自动化、航空航天等领域开展标准数字化试点项

目
[20]

。

2.4 标准数字化转型发展现状特点

目前各标准化组织均结合自身特点选择合适的

技术路径，以标准内容、研制过程和标准应用的数

字化为切入点，推进标准数字化转型。

国外标准数字化转型主要路径有两条：（1）从

供给端出发，利用数字技术赋能标准数字化制定，

通过协同研制与标准全生命周期的信息化管理提升

标准交付效率和质量。（2）从应用端出发，利用数

字技术赋能标准数字化应用，丰富标准内容表达和

应用方式，实现标准内容机器可读、可理解、可执

行，提升实际应用效能。

总体而言，我国标准 数 字 化转型的发展现状

呈现如下特点：（1）标准数字化需求大，随着我国

数字经济渗透到各行各业，发展速度快、应用场景

多、辐射范围广、影响程度深，倒逼标准化工作适应

新的发展趋势。（2）整体处于起步阶段，我国标准

数字化基础薄弱，当前标准的发布格式还主要集中

在纸质版或电子文档，较国外能提供XML格式的机

器可读标准文档存在一定差距，与新形势下数字化

发展要求不匹配。（3）顶层设计有待完善，我国尚

缺乏针对标准数字化转型的专项规划和技术路线

图等战略性政策支撑，可能会造成各自为战的“信

息孤岛”。（4）缺乏专门针对标准数字化转型领域

研制的特定标准，不利于工作推进过程中的系统兼

容和协调统一。（5）标准数字化关键技术的研发有

待加强。数字技术与标准化领域的融合程度不深，

标准数字化核心技术的研究还有待突破。（6）重点

领域有待先行示范。我国标准数字化缺乏良好的应

用生态系统和实施解决方案，难以打通标准数字化

实现路径。

3   标准数字化转型发展趋势

3.1  趋势一：标准化本身的数字化转型

在内容表 达 形式上，标准内容 将回归知识 本

质，由“知识文本化”向“文本知识化”转变。知识

的表达形式将更加多样化，出现“自然语言标准、自

然语言标准+机器可读标准、机器可读标准”共存的

局面。

在标准化过程上，标准将更开放、共享和智能，

形成标准化的“开源”模式，体现在标准研制、使用过

程的组织以及相关数据/信息的获取、使用等方面。

3.2 趋势二：标准化管理交付和业务能力的数字化

转型

·Research on Standard Application·
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在标准化管理交付上，传统的以标准文本进行

管理的模式将被由标准信息单元和标准信息模型构

成的标准资源数据库管理模式所替代。传统的纸质

或电子文档标准将被以XML文件、数据库标准、信

息模型、软件程序、SMART标准资源库等多形式的

访问接口交付给标准的最终使用者。与此同时，标

准化组织不再仅仅销售标准文本，还可以提供标准

数字化智能服务，部分标准版权也将由软件许可权

所替代。

在标准化业务能力上，标准数字化转型将使标

准化业务流程具备软件服务、知识计算等数字化能

力，开发数字化工具围绕标准内容进行数据挖掘和

数据应用，通过大数据、云计算、自然语言处理等

技术，更好地开发利用海量的标准资源，从而在已

有的核心业务上形成新的业务模式，包括通用标准

服务之上的增值服务、与其他组织的共享服务、与

其他存储库接口的对接服务、特定领域的附加语义

关联服务以及通过监控数字用户行为获得市场情

报等（如图2所示）。

 图2  标准文献新的业务模式创建

3.3  趋势三：标准化组织的数字化转型

在标准化治理上，数字化将为标准化领域带来

新的挑战，包括基础架构建设、数据安全、数据伦

理、知识产权等方面的问题，从而要求标准化组织

的变革跟上标准数字化转型来发展。

新型面向标准数字化转型挑战的组织需要具备

的能力有：推动建设和实施新的（IT-）基础架构来

构建标准数字化平台；负责开发和维护标准的数字

化服务/功能（包括数字标准的创建、管理和交付）；

标准内容相关的资源库维护和版权保护；建立组织

成员之间新的基础设施共享机制和新的商业协作

模式。

3.4 趋势四：标准信息服务的数字化转型

从标准信息组织到标准知识 组织，运用情报

计算、数据挖掘、知识图谱等分析处理技术，将所

有标准信息资源碎片化，科学、规范地提取隐性知

识。通过数据/知识点的分类标引和知识关联，进而

形成用户可定制、可利用的知识产品。

从单一检索功能到分析决策功能，在一站式信

息检索、参考咨询、收录引证等文献获取和利用的

通用标准服务之上，通过数字技术对标准知识的语

义建模，机器可自主分析决策并为标准化过程提供

预测性的内容，如：支持智能问答等知识增值服务。 

从单项输出到双向互动体验，在为用户提供数

字标准资源的在线查阅、分析决策等单项服务输出

的基础之上，可将数字标准资源包装成适用于局域

网、互联网、移动网的人机

交互体验的增值服务产品，

增强数字标准的网络可见性

和开放互动性。

从单次付费购买的使用

模式到向数据或创新要素转

变，通过数字化技术将标准

作为一种数据或创新要素嵌

入产业发展和科技创新活动

过程中，强化标准数字化与

经济发展融合水平，提升标

准对经济增长的贡献率。

4   对标准数字化转型发展策略的建议

4.1 发展阶段方向

标准数字化转型的发展正朝着结构化、知识

化、智能化的方向纵深推进，应当从近、中、远期分

步规划来实现从获取数据、理解数据到应用数据

的阶梯式发展。近期目标，加快标准文献结构化转

化以实现机器可读的XML格式文档（机器可读标准
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能力模型第2级），为标准数据价值挖掘奠定基础；

中期目标，发挥自然语言处理等信息技术在标准文

献挖掘中的作用，实现标准文献实体和关系识别，可

根据应用场景选择性访问赋有语义的标准内容或通

过应用程序界面（API）对标准内容执行更加复杂的

操作（机器可读标准能力模型第3级）；远期目标，基

于人工通用智能（AGI），机器具有自学习和验证的

能力，可实现自主询问、应答、预测性地提供所需的

标准内容（如：可响应产业链采购、销售环节的需求

等），不断优化内容的访问和处理解析的方式（机器

可读标准能力模型第4~5级），如图3所示。

4.2 技术创新方向

培育地方先进标准如：“上海标准”带动标准数

字化创新，提升新一代信息技术与标准全生命周期

的融合赋能。加快标准数字化关键共性技术和方法

工具等创新性研究突破，探索数据挖掘，创新算法

模型，创建数字化转型领域“上海标准”，不断提高

技术适配度，实现标准数据和实体的全面联接，推

动流程创新，促进数据价值，也使实时决策成为可

能。进而实现标准信息共享方式的全局优化——真

正意义上的“标准开源”，为标准全生命周期过程

管理提供全面的决策支持。

4.3 应用场景方向

立足国家重点产业结构特点，以标准化试点示

范项目带动形成标准数字化研制及存量标准数字

化转化可复制推广经验模型，固化最佳实践汇编成

实施指南或案例集，供相关领域研究人员参考交

流，借鉴重点领域的发展路径和先进经验，避免重

复劳动。标准数字化最有效的应用场景是生产现场

的装备按标准自动执行流程，这些领域的标准数字

化可以先行推进。在条件成熟领域推动构建标准数

字化知识网络，建立数字信任，形成数据底座。

4.4 监管治理方向

探索数字化条件下标准管理新机制，提高数字

化治理效能。当数字技术赋能标准全生命周期，机

器可阅读、理解、执行标准中的内容，基于习得的知

识直接控制标准化的过程。然而原先标准供人阅读

后使用尚能产生分歧偏差之处，那机器就更有可能

无法完全理解多义的标准内容。这就需要制定标准

数字化监管新机制，明确各环节监管权限（何时需

要人工介入以纠错），包括数据安全、数据伦理等，

管理体制机制必须跟上标准数字化来发展。

4.5 政策保障方向

建立完善的开源知识产权保护体系。发挥标准

开源化在标准数字化转型中的重要作用，促进标准

数字化技术的迭代升级。全面完善“开源模式”的

知识产权制度和法律体系构建，鼓励数字化开源技

术的创新应用发展，降低技术标准背后的利益博弈

对标准数字化转型工作的隐形影响。

4.6 国际合作方向

加强标准数字化国际合作。我国已委派专家积

极参与ISO/IEC等国际标准化组织数字化转型战略

图3   ISO/IEC+DIN机器可读标准能力等级模型 
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和机器可读标准的研究工作，依托我国现有标准国

际化基础，抓紧机遇搭建沟通的桥梁，充分借鉴和

参考国际社会标准数字化试点项目先进经验和做

法，实现借力发展。结合我国实际情况，按照标准数

字化转型技术演进路径与国际标准组织保持一致

的原则，加强研究成果转化和实践经验交流，推进

标准数字化转型试点应用早日落地。
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