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[摘　要]　高能物理(也称粒子物理)研究一直处于物质科学的最前沿,大科学装置往往是物理基

础研究和满足国家战略需求的国之重器,为基础及应用研究提供了重要的平台.大科学装置产生

的数据是一座极为重要的科学金矿,而科学数据的开放与共享是科学数据效益最大化的必要条件.
前沿物理大科学装置包括面向特定学科的专用研究类装置和服务于多学科交叉前沿的公共服务平

台类装置,两类装置科学数据构成大体一致,均包括实验数据、模拟数据以及文档、成果和专利等数

据,但在数据主权和共享机制上则存在较大差别.专用研究装置和数据采用合作组模式,合作组有

国内外科学家共同参与组成,并在合作组框架下实现科学数据共享和利用.公共服务平台类大科

学装置数据管理和共享则仍然没有相应的管理规定和规范,需要结合我国科学数据管理办法和领

域特点,进一步开展相关研究、探索和实践.科学数据的开放共享应遵循“尽量共享、不得已才受

限”的原则,推动科学数据的效能最大化,并在经费保障、技术研发和人才队伍等方面给予支持.
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　　科学大数据一般由大科学装置和大科学项目产

生,具有不可重复性、高维性及计算分析高复杂性等

特征.大科学装置是国家科技创新体系的核心单

元,是我们国家综合国力的象征,它对国内外高度开

放,广泛采取了国际合作的机制.有的大科学装置

面向特定学科的专门前沿研究,有的装置属于多学

科交叉前沿的公共研究平台.大科学装置规模大,
建设和运行周期长,不仅是基础研究和应用基础研

究的前沿,也是高技术研发的中心,它们每年产生

TB级或者PB级甚至数十PB级的海量数据.这些

海量数据已经成为大科学装置的核心资产,是科学

研究的第一手资料,也是产生高质量科学成果的金

矿,因此科学大数据尤为珍贵.
随着科学数据的不断积累,基于大数据的科学

发现已经成为继实验归纳、模型推演、仿真模拟之后

的科学研究第四范式,并引起相关国家和科技领域

的高度重视.数据开放和共享是发展科学大数据的

关键,必须实施可持续发展的科学数据共享,包括重

视科学数据出版等数据集成与开放共享机制.

１　背景及国内外现状

为进一步加强和规范科学数据管理,保障科学

数据安全,提高开放共享水平,更好支撑国家科技创

新、经济社会发展和国家安全,国务院办公厅于

２０１８年３月１７日印发了«科学数据管理办法»[１],该
办法首次站在国家高度、面向多领域科学数据,提出

开放为主的指导原则,具有划时代意义.办法要求

科学数据管理遵循分级管理、安全可控、充分利用的

原则,明确责任主体,加强能力建设,充分体现“谁拥

有、谁负责”“谁开放、谁受益”.同时,我国在２０１８
年还开始遴选和建设高能物理、空间天文、地球科学

等一批有重要影响的国家科学数据中心,促进科学

数据开放共享.作为«科学数据管理办法»的具体落

实,２０１９年２月,中国科学院办公厅发布了«中国科

学院科学数据管理与开放共享办法(试行)».该文

件为进一步加强和规范中国科学院科学数据管理,
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保障科学数据安全,提高科学数据开放共享水平,促
进科技创新和经济社会发展提供了具体指导意见.
办法规定科学院法人单位是科学数据管理与开放的

责任主体,需建立科学数据管理及共享体系.所有

科学数据必须向项目指定的科学数据管理机构汇

交.科学数据应按照分等级、可发现、可访问、可重

用的原则适时向院内外用户提供开放共享.用户使

用科学数据时可在确保用户权益的基础上,通过协

议的方式开展科学数据的收集和保存等工作.科学

院对科学数据中心建设运行进行评估,依据评估结

果给予相应支持.同时该管理办法还对数据安全体

系建设进行了明确规定.
在高能物理领域,为了促进数据长期保存和开

放共享,欧洲核子研究中心(CERN)、美国布鲁克海

文国家实验室(BNL)、德国电子同步加速器中心

(DESY)、意大利国家核物理研究院(INFN)、法国

国家核物理和粒子物理研究所(IN２P３)、日本高能

加速器研究机构(KEK)、中国科学院高能物理研究

所(IHEP)等数十家国际高能物理研究机构于２００８
年共同发起了 DPHEP(DataPreservationinHigh
EnergyPhysics)组织.２０１２年,DPHEP发布高能

物理数据长期保存蓝图[２],阐述了高能物理数据长

期保存的使用场景、模型、技术及相关建议等.该蓝

图还定义了高能物理数据共享的四个等级,包括第

一级 (LevelＧ１)公 开 文 档 或 者 论 文 数 据、第 二 级

(LevelＧ２)用于教育或科普的简单格式数据、第三级

(LevelＧ３)用于完整科学分析的重建数据、(LevelＧ４)
第四级所有原始数据及相关条件数据和软件等.

２０１５年,DPHEP又发布了扩展蓝皮书[３],更加详细

地描述了高能物理数据长期保存的愿景、案例及项

目等.
目前,国际上有多个项目实现对不同级别的高

能物理数据的管理和开放.HEPData[４]在２０世纪

７０年代建立,收集了粒子物理领域数千种出版刊物

上论文中的图表数据,形成独特数据库,实现完全的

开放共享.根据 DPHEP 定义,HEPData实现了

LevelＧ１级数据的共享开放.CERNOpendata[５]由

欧洲核子研究中心于２０１４年发起,用来保存和开放

大型强子对撞机LHC产生的数据,开放LevelＧ２和

LevelＧ３的数据,以及相关条件数据、软件、文档等,
如图１所示.CERN Opendata还保存了 LHC实

验以外的实验,比如 OPERA 中微子实验国际合作

组的数据.CERNOpendata采用完全开放的协议,
并使用数字对象标识符(DOI)来进行数据标注.

图１　CERNOpendata开放数据集示例

CERNOpendata在２０１５年开始上线运行,２０１７年

第一篇基于开放数据集的论文发表[６],该论文作者

是非LHC国际合作组成员,说明了数据开放的科学

价值.

EuDAT[７]项目于２０１１年８月启动,由欧盟第

七框架计划和地平线２０２０计划先后资助,其目标是

建设一个跨欧洲的协作式科学数据管理基础设施,
并针对科学数据的整个生命周期,为科研团体及个

人、数据存储管理者提供一整套服务,包括科学数据

的同步与交换、存储与共享、安全备份、数据分析、查
询及利用.有些高能物理实验,比如 ALEPH 在

EuDAT上进行长期保存和开放[８].

２　高能物理及数据

高能物理(也称粒子物理)是研究比原子核更深

层次的微观世界中物质的结构、性质,以及在很高能

量下这些物质相互转化规律的基础科学,一直处于

物质科学的最前沿.高能物理一般于对撞机、地面

及地下宇宙线及中微子观测站以及空间卫星等重大

科技基础设施开展研究.高能物理科学数据的产

生、获取、保存、共享和分析研究贯穿于科学研究的

全过程,这些数据是高能物理领域乃至国家的重要

战略资源.

２．１　高能物理数据

产生高能物理科学数据的大科学装置包括用于

高能物理学科研究的大型专用实验装置以及由高能

物理实验技术衍生出来的服务于多学科交叉前沿研

究的大科学装置.
我国高能物理领域专用实验装置一般是由多家

机构甚至多国参与的大型国际合作,密切面向高能

物理领域一个或者多个科学问题开展科学实验.其

中北京正负电子对撞机、大亚湾中微子实验装置、高
海拔宇宙线观测站为专用实验装置.而服务于多学
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科交叉前沿研究的大科学装置则依托高能物理实验

技术设计和建设,面向包括材料科学、生命科学等在

内的多学科研究提供公共实验技术平台,如上海同

步辐射光源、中国散裂中子源、上海自由电子激光装

置以及北京高能光源等.由于装置规模、服务对象

及科学目标具有较大差别,难以使用统一的分类方

法来涵盖高能物理领域所有科学数据的构成.

２．２　专用类科学数据

我国高能物理领域中,大型专用实验装置一般

有多家机构甚至多国参与的大型国际合作,此类高

能物理科学数据可以从数据来源、数据产生过程、数
据承载内容和属性以及实验结果等多个维度进行分

类和描述.
按照数据产生来源,高能物理领域科学数据包

括实验数据和模拟数据.实验数据包括采集于实验

装置及后续处理产生的数据.这些数据的属性由实

验或者大科学装置自身情况决定,如我国主导的实

验,其建设和运行由中国占据支配地位,则由中国拥

有实验数据的所有权,实验依托单位拥有对所有实

验数据的完整拷贝,并负责其日常维护.同时,参与

实验的国际合作组依据协议拥有数据的使用权.模

拟数据指基于物理模型通过计算机模拟计算得到的

数据.模拟数据在高能物理实验设计优化、软件开

发测试、物理模型验证等很多方面被频繁使用,对实

验物理学家同样具有重要意义.以合作组名义统一

发布的大规模模拟数据,其数据产生所需的大量计

算资源如果由中国提供,则其所有权和使用权同实

验数据一致.个别合组作成员或课题组为特殊科研

目的产生的小规模模拟数据,一般由产生者自主管

理和支配.
根据数据产生的不同阶段划分,高能物理数据

包括原始数据、重建数据、分析数据等.原始数据指

实验运行过程中从探测器直接获取的数据.原始数

据直接依赖于实验设施及其运行,其产生代价高昂,
且是所有后续科研活动的起点.因此,原始数据的

安全性尤为重要.从数据中心的维护角度看,原始

数据需要纳入防灾备份等措施的整体考量;从数据

访问角度来说,原始数据只向用户开放读权限,杜绝

任何形式的篡改行为.重建数据指经过了标准算法

处理后,可供物理学家直接进行科研分析的数据.
用于重建的标准算法会不断演进优化,重建数据会

存在多个版本,具体管理策略由合作组视需求决定.
由合作组发布的重建数据,普通用户也只具有读权

限.分析数据则指基于用户个体智力活动,经由重

建数据进一步处理后得到的尚未正式发表的数据.
分析数据更多体现了个体贡献,在研究进展阶段由

研究主体支配.
按照数据承载内容及属性,高能物理科学数据

可分为物理数据和条件数据.物理数据泛指直接包

含物理反应过程信息的数据,其权属参照前文内容.
条件数据则指实验装置参数及其运行状态、软件环

境等数据处理过程中必要的所有其他数据.条件数

据类目繁杂多样,权属规则不尽相同,具体内容由合

作组内部约定.
２．３　公共平台类实验数据

基于大科学装置等条件建立的面向多学科前沿

研究的公共服务平台是国家级实验设施,这类平台

面向各类研究领域向国内外科学家用户提供实验手

段开展多学科前沿研究.公共平台实验产生的数据

有些可以直接用于科学研究,有些数据需要经公共

平台提供的计算资源进行处理后才能提供给用户使

用.由于用户使用了平台的实验资源,这两类数据

的所有权应由公共平台和用户共同拥有.
公共平台类实验数据同样可以分成原始数据和

用户数据.原始数据是利用实验样品进行实验产生

的数据,包含采集的实验数据、实验装置控制数据及

监视数据.这两类数据都是科学研究不可缺少的数

据资源.
过去相当一段时间以来,国内外公共平台类设

施在科学数据的保存及共享中缺乏相应的技术手段

和驱动力,如实验数据格式、原数据管理技术等没有

形成标准和规范,科学数据的协同处理和分析难度

较大.随着合作的加强以及公共平台设施的快速发

展,国际上已经在开展相应的技术准备和合作,我国

多个此类设施也在积极推动科学数据格式标准化、
数据管理规范化研究以及科学数据处理软件框架的

合作.
除了实验直接产生的科学数据之外,在大科学

装置建设、运行和研究过程中产生的大量文档、成果

和专利等内容也是科学数据的重要组成部分.其中

仅限合作组内部交流使用的技术文档等数据由合作

组自主负责.利用实验数据获得的研究成果等内

容,其公开发表过程必须符合合作组规章要求,并以

合作组整体名义发表,合作组内部承认该项成果的

研究主体为主要贡献者.

３　高能物理科学数据共享

３．１　数据共享模式

高能物理科学数据依托高能物理实验和大科学
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装置产生,在高能物理实验周期内产生的所有实验

数据,包括原始数据和模拟数据等都是实验的重要

资产,需要保证数据长期安全可靠的保存和使用以

及基于数据利用规范的共享.
针对依托以我国为主开展的高能物理实验,如

果其实验设施是由我国投资并由我国科学家主导建

设的专用大科学装置,数据主权属于大科学装置承

担机构,原始数据只能在高能物理科学数据中心进

行存储和处理.高能物理实验数据对合作组内部完

全开放,非合作组成员无法访问.高能物理实验管

理采用合作组模式,合作组由国内外科学家共同参

与组成,所有签订协议并参与合作组的国内外单位

具有实验数据的访问权,并利用数据开展科学研究.
面向多学科交叉研究的公共服务平台类大科学

装置科学数据管理中,我国目前还没有统一的数据

主权相关规定,但国外的通常做法则是该类科学数

据由实验用户及平台共同所有,在数据保护期内,实
验用户拥有该类数据使用权,公共服务平台有义务

对数据安全性进行管理,数据保护期之后,公共服务

平台则有权使用和开放该部分科学数据.
针对我国科学家参与的国际高能物理实验,如

果实验数据产生于国外的重大科技基础设施,则参

照高能物理合作组制度,在合作组之内的我国科研

人员具有科学数据的使用权.
高能物理成果数据作为物理成果文章发表时,

需要通过合作组内部相关委员会审核,并在合作组

学术研讨会上报告,由合作组指定的相关审稿人审

阅后,才可投稿发布.物理成果属于整个合作组,即
实验组所有成员都会在文章署名.

到目前为止,我国的高能物理实验数据对公众

的开放仍然有限.此类数据对公众(特别是用于教

育与科学普及)的开放共享需要政策及经费的支持.

３．２　数据共享技术

高能物理数据具有明显的学科特征,包括大科

学装置多、数据来源广泛、数据体量大、质量要求高、
数据服务周期长、服务用户广等.这对数据共享技

术提出巨大的挑战,目前主要的数据共享技术包括

数据标识、数据仓库、数字图书馆、软件及运行环境

等几个 部 分.高 能 物 理 共 享 的 大 致 流 程 如 图 ２
所示.

３．２．１　数据标识

长久以来,由于缺乏统一的数据标识,导致高能

物理数据独立出版和引用非常困难,因此所有开放

的高能物理数据集都需要有一个永久的唯一标识

图２　数据开放共享流程及组件

符,方便数据出版、引用和访问.数字对象标识符

(Digital Object Identifier,DOI)、句 柄 系 统

(Handles)、统 一 资 源 名 称 (URN)、开 放 链 接

(OpenURL)等是目前应用较多的数字标识符,其中

尤以DOI的应用和研究最为广泛[９].DOI是用于

识别数字环境下对象的知识产权的字符串,是国际

标准化组织(InternationalStandardOrganization,

ISO)“信息与文献”领域的一项标准,广泛应用于数

字化图书、期刊、数据等内容类型的学术出版.DOI
具有唯一且永久标识、永久定位、出版源头注册、点
击即链接、动态更新、版本更迭等特点,在科学数据

出版中具有跟踪、引用、集成、关联等的多重价值,因
此便于实现对数据出版物的原文获取、引文链接、数
字版权管理及永久标识等功能,解决数据多重链接

和知识产权问题.

CERNOpenData采用了数据对象标识符 DOI
进行数据标识,并遵循 FORCE１１(TheFutureof
ResearchCommunicationsandeＧScholarship)的“数
据引用原则联合声明”(JOINT DECLARATION
OFDATACITATIONPRINCIPLES—FINAL)[１０]

进行数据引用.为了方便数据引用,CERN Open
Data还为每个数据集提供了推荐引用格式(比如,

BibTex等).论文引用的数据允许第三方平台(比
如INSPIRE)来跟踪这些数据集的引用情况,并评

估其影响因子.

EUDAT 的 数 据 标 识 采 用 句 柄 系 统,称 为

EUDatB２Handle.B２Handle是一个分布式的服

务,为 数 据 提 供 全 局 透 明 唯 一 的 永 久 标 识 符

(PersistentIdentifier,PID).PID用来可靠标识、发
布、保存和引用数据对象,也可以用来访问数据.

B２Handle服务包含了标识符空间管理、策略和业务

流、句柄系统运行以及用户友好的开发库等.

３．２．２　数字档案系统

数据的开放与共享需要数字档案系统(Digital
Library)支持,实现数据存储、分类、发现、引用、访
问以及归档等需求.Invenio[１１]是 CERN 开发的一
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套开源的综合数字档案系统软件,提供了一系列的

框架和工具,能够很方便的构建按需定制的数字档

案系统.Invenio软件提供的技术涵盖了数字档案

管理的各个方面,它遵循OAIＧPMH(OpenArchives
Initiativemetadataharvestingprotocol)即“开放文

献元数据收割协议”协议,采用 MARC２１作为数据

编目标准.Invenio能够管理各类文章、书籍、论文、
照片、视频等多媒体的档案信息.由于其灵活性和

性能,Invenio为中大型数字档案系统提供了完整的

解决方案,广泛应用于高能物理领域,包括 CERN
DocumentServer、INSPIRE、ILCDocumentServer、

Indico、CERNOpenData、EUDATA、Zenodo等.

INSPIER[１２]也称为INSPIERＧHEP,是全球高

能物理领域的文档、文献及数据等信息的聚合地,能
够一站式查询相关信息.INSPIER基于Invenio构

建,由欧洲核子研究中心(CERN)、德国电子同步加

速器中心(DESY)、美国费米国家加速器实验室

(Fermilab)、美国斯坦福直线加速器中心(SLAC)、
中国科学院高能物理研究所(IHEP)联合运行,并与

多家文献和数据机构紧密合作,包括arXiv．org,

NASAＧADS,PDG,HEPDATA等.

Zenodo[１３]是一个多学科研究成果储存库,支持

各种内容,包括刊物、演示文稿、论文集、项目、图像、
软件(包括与 GitHub 的集成)以及所有语言的数

据,由欧洲核子研究中心CERN 维护.它对数据格

式没有任何限制,最多可以存储５０GB 的数据.此

储存库中数据可终身保存,可以采用封闭(只要未授

权都无法访问)、开放或禁止(禁止期内无法访问)状
态储存.Zenodo受到欧盟第七框架计划和地平线

２０２０OpenAIRE等项目的资助.

EUDAT项目数字档案系统B２Share[１４]为研究

人员、科学领域及个人提供界面友好可靠以及安全

的管理方式,具有存储、长期保存及分享数据等功

能.B２Share不仅仅是一套管理系统,同时包含存

储等基础设施,能够以“云”的方式提供服务.

３．２．３　数据仓库

数字档案系统中的数据最终要保存到数据仓库

中,特别是Level２以上级别的数据,容量非常大,达
到PB级以上,同时还要求长期保存数据.数据仓

库技术包括数据库、分布式文件系统、磁带库管理

等.在数字档案管理系统中使用了关系型数据库及

文档型数据库等.小型数字档案系统直接把文件存

储在本地文件系统中,但 是 对 于 像 CERN Open
Data这类大型的系统需要将数据存储在分布式文

件系统上,甚至磁带存储中.CERN OpenData使

用EOS和 CASTOR 系统.EOS是 CERN 开发的

新型EB级存储系统[１５],基于Xrootd协议进行数据

访问,满足LHC数据存储及分析的需求,目前已经

在CERN管理了２００PB以上的LHC实验数据.需

要长期保存的数据将从磁盘备份到磁带库中.磁带

存储具有容量大、保存时间长、成本低、安全可靠等

特点,在高能物理领域内广泛使用.CERN 开发了

开源的 软 件 CASTOR 来 管 理 磁 带 库 及 磁 带 存

储[１６].目前,在 CERN 的 CASTOR系统已经存储

了超过３００PB的数据.分布式文件系统和磁带存

储系统之间通过管理工具来进行备份和数据迁移.

图３　数据迁移系统

图３描述了分布式文件系统与磁带库存储之间

的关系.对于经常变化的关键数据,比如用户个人

数据、数据库文件等依据管理员定义的规则通过备

份软件,进行定期的增量备份和全备份.备份软件

通过扫描分布式文件系统的元数据获得需要备份的

文件列表,然后通过磁带存储系统的接口 API,将数

据写入带库.关键数据丢失时,可以通过备份软件

将数据从磁带库中找回.对于大量的实验数据,则
通过一个专用的数据传输工具在磁带库和磁盘文件

系统之间迁移.迁移策略服务器通过扫描分布式文

件系统的CHANGELOG或者与分布式文件系统元

数据交互,根据迁移策略,将需要迁入/迁出的文件

写入队列.数据传输工具从迁移策略服务器提供的

迁移队列中查找迁入和迁出任务,完成数据移动后,
向文件系统注册数据的位置.

EUDAT 使 用 CDI (Collaborative Data
Infrastructure)来保存、查询和访问数据.CDI定义

了一系列数据模型和技术标准规范.来自欧洲１４
个国家的２０多个研究机构和科学数据中心通过这

些标准规范建立了分布式数据基础设施,包括数据

仓库.数据上传到 EUDAT以后,将通过数据传输

工具保存到不同的数据中心里.这些数据中心是服
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务提供者(ServiceProvider:SP),具有海量的磁盘存

储和磁带存储系统.目前,CDI是欧洲最大的综合

数据 服 务 系 统 之 一. 随 着 欧 洲 开 放 科 学 云

(EuropeanOpenScienceCloud:EOSC)[１７]的实现,

EUDATCDI将成为 EOSC 的主要资源提供者.

EOSC旨在为科学数据的存储、管理、分析和再利用

提供开放和无缝的服务.

３．２．４　软件及运行环境

高能物理数据需要特定的软件才能读取和分

析,因此数据开放共享必须要提供软件和运行环境

才有意义.然而,高能物理软件往往非常复杂,包括

应用软件、大量的公共库文件,还有编译器、操作系

统依赖等.比如,分析 ATLAS 实验的数据需要

Athena软件以及依赖的 ROOT 库、GEANT 库、

Gaudi、OPENMP、GCC等,同时不同的数据可能需

要不同的软件版本,所以用户自己从头安装配置软

件和运行环境是不太可能的.为了方便用户使用,
在开放数据的同时,还将该数据依赖的软件和运行

环境通过虚拟机的形式发布.目前,高能物理领域

广泛使用 CernVM[１８].CernVM 将操作系统、系统

软件、应用库和应用软件打包在一起,形成一个虚拟

的应用程序,并做了针对性的优化,一个虚拟机所占

的空间最小的只有１００MB.CernVM 是一个完整、
便携和易于配置的用户环境,可以在本地或者商业

云 (Openstack、Amazon EC２、Google Compute
Engine)上开发和运行高能物理数据分析,并且独立

于操 作 系 统 和 硬 件 平 台 (如 Linux、Windows、

MacOS等).此外,CERN OpenData等项目还将

数据、虚拟机和云计算连接起来,当用户访问数据时

还可以直接启动相应的运行环境,然后在云端上完

成数据读取、分析等工作,不用下载到本地处理.

３　数据安全

科学数据是高能物理科学研究的重要资产,数
据安全非常重要,需要保证数据长期安全可靠的保

存、使用以及杜绝非法访问.高能物理科学数据安

全包含两方面的含义,即数据访问安全和数据存储

的安全.数据访问安全主要是指采用技术手段对实

验产生的原始数据和用户数据进行主动保护,如数

据加密、权限控制、双向强身份认证等;数据存储安

全主要是采用现代信息存储手段防止实验数据意外

丢失,如通过分级存储、异地容灾等手段保证数据的

存储安全.
我国高能物理科学数据安全面临的主要风险是

缺乏相应的资源、人力和软硬件基础设施投入,导致

在数据安全与开放共享过程中缺乏人力和经费支

持.虽然我国于２０１８年发布了科学数据管理办法,
明确了科学数据管理和共享的原则,但受制于种种

因素,当前面向多学科交叉研究服务的重大科技基

础设施平台产出的科学数据管理中,仍然缺乏可操

作的科学数据安全和数据主权相关的法律法规以及

管理制度支持,需要在设施建设、运行和服务过程中

涉及到的多方主体进一步讨论、细化相关管理内容.

４　讨论与建议

２０１８年４月欧盟发布了关于科学信息的访问

与保存的 ２０１８ 第 ７９０ 号建议书 (COMMISSION
RECOMMENDATION (EU)２０１８/７９０of２５April
２０１８onaccesstoand preservation ofscientific
information)[１９].尽管建议书对成员国没有法律约

束力,但将促进各成员国立法.该建议书对科学数

据的开放共享提出了具体要求.建议书要求成员国

应以国家行动计划的方式就公共经费支持的研究所

获得的科学数据建立和实施明确的管理及开放共享

政策.政策和行动计划的目标是建立数据管理计

划,保证科学数据的可发现、可访问、可互操作和可

再用.数据要做到尽可能的开放,除非必要才不开

放.成员国须向学术机构提供公共经费用于支持数

据管理与开放共享.

２０１８年国务院发布的«科学数据管理办法»是
科学数据开放共享的纲领性文件,为我国科学数据

的开放共享提供了法律依据.尽管相关科研及教育

机构依照国务院的管理办法制定了相应的科学数据

管理实施办法,但是在具体操作及条件保障方面仍

有许多需要细化和落实到地方.为了促进和保障科

学数据的开放共享及其可持续的发展,应从以下几

个方面落实相应的措施.
(１)推动科学数据效能最大化.科学数据开放

共享的目的是使数据的效能最大化.科学数据绝大

部分来自国家财政支持的科学装置和科学研究项

目.根据国务院科学数据管理办法的精神,国家和

科学家对数据共同拥有所有权.对于参与外方为主

的大科学国际合作,应在遵循我国科学数据管理办

法的前提下,建立数据使用与开放共享协议,确保中

国及中国科学家在数据上的权益.为保障参与数据

生产的科学家在数据使用上的优先权,可以建立数

据保护期,期限２—３年,让科学家能在第一时间利

用数据开展科学研究.对急需使用实验数据的外部



　
第３期 齐法制等:建立权责明晰且能力健全的科学数据开放共享机制 ２３５　　 　

用户,可以与数据拥有者签订合作共享协议,让用户

在保护期内也能及时利用数据进行科学研究.
(２)落实“尽量共享、不得已才受限”的数据开

放共享原则.就国家层面而言,数据的开放共享应

遵循“尽量共享、不得已才受限”的原则.除可能影

响国家安全或技术保密等不可回避的原因外不得以

不合理的借口阻碍数据的开放.对确实需要不公开

的数据,应由专门的机构组成专家组对理由进行充

分的评估,确定数据开放共享的程度与方式.
(３)加强对数据开放共享技术和软件环境的

支持.为了确保数据的开放共享可持续,需要在技

术上提供强有力的支撑.首先必须要建立可靠的

数据保存系统,确保在数据的生命周期内甚至永久

期限内能否被发现、被访问和被利用.仅做到这些

还不够,还需要为科学数据建立完善的解释文档,
让数据用户了解数据的结构、性质以及使用方法,
确保用户高效正确的使用数据.科学数据开放共

享需要技术保障,需要建立和完善数据保存、数据

访问及数据加工处理的软件环境.软件环境包括

操作系统、数据管理及传输、用于科学研究及教育

与科普的软件工具等等.另外,为保障科学数据的

正确性和有效性,需建立数据审计验证系统对数据

进行验证,确保数据在保存及迁移的过程中不被损

坏或篡改.
(４)加强对数据人才队伍的培养和建设.现代

科学数据的规模和复杂度都是空前的.数据的使

用,包括数据分析的过程非常复杂,任务量巨大,需
要一批专业数据专家和计算机专家对于数据分析数

据分析的算法和软件进行开发,为相关科学领域的

科学家以及数据用户提供服务.大部分领域科学

家,特别是青年科学家及学生在计算机技术方面的

训练不够,对科学数据分析处理工具、软件编程等不

够熟悉,因此数据科学家及计算机专家就显得尤为

重要.国家应建立相应的政策,鼓励数据科学家及

计算机科学家参与科学数据工作,同时鼓励领域科

学家参加计算机技术的培训,提升科学家计算机水

平和数据分析的水平,促进科学产出.建立合理的

机制对数据科学家和计算机专家的工作给予肯定,
并在职业晋升、待遇等方面给予足够保障,吸引高水

平的人才稳定从事科学数据工作,包括计算机软件

开发,运行维护等工作.为了对数据的拥有者的工

作给予肯定,数据用户利用科学数据取得并发布成

果时应该在论文中对数据科学家和计算机专家的工

作进行致谢.这对有效评价和认可数据科学家的贡

献尤为重要.
(５)加强对数据管理的经费支持.数据保存、

加工、管理及开放工作需要巨大的成本,这是不可回

避的问题.没有稳定充足的经费支持,科学数据开

放共享工作将成为空中楼阁.数据服务系统的稳定

运行是共享开放的基本保障.国家应该建立完善的

经费支持保障机制.经费支持机制的重要任务之一

是对数据开放共享绩效的评价,应建立合理客观的

评价体系,对科学数据开放共享的绩效进行评价,用
于经费支持的决策.

科学数据是国家财富,是科学发现的基础.开

放共享有利于科学数据的效能最大化,国务院和科

学院分发布的«科学数据管理办法»及«中国科学

院科学数据管理与开放共享办法(试行)»恰逢其

时,是我国科学数据开放共享的基础.我国及科学

院科学数据的开放共享工作才刚刚开始,还有很长

的路要走.科研机构、科学家与政府部门应通力合

作,尽快完善科学数据开放共享环境,为科技创新

作出共享.

参 考 文 献

[１] 中国 政 府 网,２０１８Ｇ０４Ｇ０２．http://www．gov．cn/zhengce/

content/２０１８Ｇ０４/０２/content_５２７９２７２．htm．

[２] AkopovZ,AmerioS,AsnerD,etal．Statusreportofthe

DPHEP Study Group: Towards a global effort for

sustainabledatapreservationinhighenergyphysics．arXiv

preprintarXiv:１２０５．４６６７,２０１２．

[３] AmerioS,BarberaR,BerghausF,etal．StatusReportof

theDPHEPCollaboration:A GlobalEffortforSustainable

DataPreservationin HighEnergyPhysics．arXivpreprint

arXiv:１５１２．０２０１９,２０１５．

[４] MaguireE,HeinrichL,WattG．HEPData:arepositoryfor

highenergyphysicsdata//JournalofPhysics:Conference

Series．IOPPublishing,２０１７,８９８(１０):１０２００６．

[５] CERNOpenDataPortal,http://opendata．cern．ch/．

[６] TripatheeA,XueW,LarkoskiA,etal．Jetsubstructure

studieswithCMSopendata．PhysicalReviewD,２０１７,９６

(７):０７４００３．

[７] ReetzJ．EUDATＧOpenDataServicesforResearch//Science

Operations２０１５:ScienceData ManagementＧAnESO/ESA

Workshop,held２４—２７November,２０１５atESOGarching．

[８] BerghausF．Thecaseforpreservingourknowledgeanddata

in physics experiments． arXiv preprint arXiv:１７１２．

０１２７６,２０１７．

[９] PaskinN．Digitalobjectidentifiersforscientificdata．Data

sciencejournal,２００５,４:１２—２０．



　

　２３６　　 中　国　科　学　基　金 ２０１９年

[１０] WimalaratneS M,Juty N,Kunze J,etal． Uniform

resolution of compact identifiers for biomedical data．

Scientificdata,２０１８,５:１８００２９．

[１１]CaffaroJ,KaplunS．Invenio:A moderndigitallibraryfor

greyliterature．２０１０．

[１２]INSPIERＧHEPPortal:http://inspirehep．net/．

[１３]ZENODOPortal:https://zenodo．org/．

[１４]ArdestaniSB,HakanssonCJ,LaureE,etal．B２share:An

open escience data sharing platform//２０１５ IEEE １１th

InternationalConferenceoneＧScience (eＧScience)．IEEE,

２０１５:４４８—４５３．

[１５]PetersA J,JanystL．ExabytescalestorageatCERN．

Journalof Physics:Conference Series．IOP Publishing,

２０１１,３３１(５):０５２０１５．

[１６]PrestiG L,Barring O,Earl A,etal．CASTOR:A

DistributedStorageResourceFacilityforHighPerformance

DataProcessingatCERN．MSST．２００７,７:２７５—２８０．

[１７]GiannoutakisK M,TzovarasD．TheEuropeanStrategyin

Research Infrastructures and Open Science Cloud．

InternationalConferenceonDataAnalyticsandManagement

in Data Intensive Domains． Springer, Cham, ２０１６:

２０７—２２１．

[１８]BuncicP,SanchezCA,BlomerJ,etal．CernVM—avirtual

softwareapplianceforLHCapplications．JournalofPhysics:

ConferenceSeries．IOPPublishing,２０１０,２１９(４):０４２００３．

[１９]CommissionRecommendation(EU)２０１８/７９０of２５April２０１８

onaccesstoandpreservationofscientificinformation,C/２０１８/

２３７５．http://data．europa．eu/eli/reco/２０１８/７９０/oj．

PlatformofScienceDataOpenAccessandSharing:Sciencedata
managementandsharingforHighEnergyPhysics

QiFazhi ChenGang ChengYaodong
(InstituteofHighEnergyPhysics,ChineseAcademyofSciences,Beijing１０００４９)

Abstract　Highenergyphysics(alsoknownasparticlephysics)researchhasalwaysbeenattheforefrontof
fundamentalscience．Inmostcases,largescientificfacilitiesarenationalessentialfacilitiesforfundamental
physicsresearchandthenation＇sstrategicinfrastructure．Inrecentyears,Chinahasincreasedits
investmentintheconstructionandoperationoflargescientificfacilitiesforfrontedgephysics．These
facilitieshavebeenbecomingimportantplatformsforbasicandappliedresearches．Thedatageneratedfrom
largescientificfacilitiesaretheimportantresourcesforscientificresearches．Theopenaccessandsharingof
scientificdataisessentialformaximizingthebenefitsofscientificdata．Thereforetheopenaccessand
sharingofdatahaveattractedworldwideattention．Thispaperanalyzedthedata＇scharacteristicsoflarge
scientificfacilitiesforhighenergyphysics,andbrieflydiscussedthedatasharing,longＧtermpreservation
andreuse．Thestrategyofdatascientistsisalsodiscussed．Thepurposeofthepaperistoprovideexample
ofdatasharingoflargescientificfacilitiesinChina．

Keywords　largefacilities;datamanagement;datasharing;datapreservation;dataownership;dataidenＧ
tification


