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重要开放农业科学数据资源建设现状综述
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摘 要： [目的 / 意义]系统梳理了重要开放农业科学数据资源现状与特征，为“数字政府”管理使用科学数

据提供借鉴与参考。[方法 / 过程]确定农业科学数据的概念和内涵，从资源类型及数据格式、学科范围、知

识组织方法和服务模式 4个维度进行调研和分析。具体从政府、农业科研机构与大学、农业图书情报机构网

络调研入手，选择重要的农业科学数据资源网站 / 平台进行检索，筛选 165篇中文文献，167篇英文文献作为

补充参考来源。[结果 / 结论]建议基于农业科技宏观和中观管理需求，综合发挥科研机构和大学、图书情报

机构、政府和企业的资源优势和学科优势，采集和集成多类型、多学科的异构异源的科学数据资源，加强数

据内部的关联和融合，为数字政府转型提供支持。
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Abstract: [Purpose/Significance] This paper systematically reviews the current situation and characteristics of major

agricultural open scientific data resources, so as to provide references for a "digital government" to manage and use
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1 引 言

科学数据在解读上有所不同， 但总体是围绕科学

活动产生的数据进行定义。 如张莉等认为科学数据是

从事农业科技活动产生的原始性和基础性数据， 以及

按照不同需求系统加工后的数据集和相关信息， 既包

括农业及相关部门长期积累的大规模调查、 观测、 探

测和试验等工作所获得的海量科学数据， 也包括广大

农业科研人员在研究工作中所产生的大量科学数据 [1]。

2018 年 3 月发布的 《国务院办公厅关于印发科学数据

管理办法的通知 （国办发 〔2018〕 17号）》 认为 “科学

数据主要包括在自然科学、 工程技术科学等领域， 通

过基础研究、 应用研究、 试验开发等产生的数据， 以

及通过观测监测、 考察调查、 检验检测等方式取得并

用于科学研究活动的原始数据及其衍生数据”。

随着大数据技术的日趋成熟， 开放获取运动的推

广和发展， 在农业领域， 农业科学数据作为战略性、

基础性的科技资源越来越受到重视。 利用农业科学数

据提供知识发现， 指导农业生产发展、 经营监管以及

促进科技创新成为农业科技管理的重要需求。 另外，

当下中国数字政府建设及管理正处于关键期， 而 “数

字政府” 的共同机理是， 借用现代信息技术手段搭建

基础信息平台， 通过全方位收集、 整理、 分析、 存储

和输出信息， 确保政府在全面、 迅速、 及时、 准确掌

握信息的基础上进行科学决策和高效管理[2]。 由此可见

农业科学数据的管理也同样是数字政府建设管理不可

或缺的部分。 在这一环境下， 了解和学习各国开放农

业科学数据的应用和复用将为中国农业科技管理提供

借鉴和参考。 其次， 围绕国内外政府及研究机构建设

的开放农业科学数据资源平台， 研究其特征和功能，

对利用图书情报机构的资源优势和学科优势， 参与到科

学数据管理服务资源平台建设中也有重要的参考意义。

2 国内外研究现状及调研方法

2.1 国内研究现状

自 2001 年底中国国家科学数据共享工程启动第一

个试点———气象科学数据共享试点以来， 资源环境、

农业、 人口与健康、 基础与前沿等领域科学数据建设

与共享工作纷纷展开[3]。 政府主导的系统化科学数据平

台建设始于 2004—2005 年 [4]。 关于农业科学数据的研

究也随之出现并增多。 第一， 农业科学数据资源共享

研究。 从数据生命周期来说， 其研究内容涵盖了资源

整合 [5]、 数据存储 [6]、 数据监管 [7]、 数据汇交与管理 [8]、

scientific data. [Method/Process] The concept and connotation of agricultural scientific data were determined, and

the investigation and analysis were carried out from four dimensions: resource type and data format, the scope of a

subject field, the method of knowledge organization and the service mode. Based on a survey of government agents,

agricultural research institutions, universities and agricultural library and information institutions, this paper investi-

gated important agricultural science data websites and platforms constructed by those organizations, and selected

165 Chinese papers and 167 English papers as supplementary references. [Results/Conclusions] Based on the needs

of macro and meso management of agricultural science and technology, it is suggested to give full play to the role of

scientific research institutions, universities, libraries and information institutions, governments and enterprises in

terms of their advantages in resources and specific subject fields, collect and integrate multi-type and multi-disci-

pline heterogeneous scientific data resources, strengthen the internal association and integration of data, and provide

support for the transformation of a digital government.
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数据开放与出版[9]、 数据重用[10]等环节。 研究内容包括

农业科学数据共享管理机制 [11,12]、 共享服务 [13]、 共享战

略 [1]、 共享体系建设 [14]、 系统建设 [15]、 用户需求 [16]、 共

享政策[17]、 共享技术[18]以及区域性农业科学数据共享研

究 （如， 新疆[19,20]、 辽宁[21]等）。 第二， 农业科学数据资

源建设研究。 资源是科学数据共享管理的逻辑起点 [22]。

农业数据资源整合作为农业数据开放共享的基础亦受

到研究者关注。 杨从科 [23]以数据分类、 数据整合、 数

据政策等数据资源建设手段和内容为重点研究农业资

源建设平台构成的技术路线和基本要素。 赵瑞雪 [24]、

马海龙 [25]等则重点关注了国家农业科学数据共享中心

建设情况， 介绍了该中心的系统架构和功能、 数据库

网站内容、 数据共享途径以及用户服务模式等。 曾小

红等 [26]关注热带农业科学数据的数据资源、 标准化建

设及实施。 刘海清等 [27]聚焦中国贵州省、 广东省和海

南省的农业科学数据资源平台的建设情况。 赵瑞雪等[2]

从政策制定及执行、 数据资源建设模式与资源整合、

数据开放与出版等角度对国内外农业科学大数据建设

和共享进展进行了总结分析。

2.2 国外研究现状

国外对于农业科学数据的研究与实践均早于国内。

早在 1960 年， 美国便成立国家大气研究中心进行地球

科学数据的建模、 收藏和保存工作 [28]。 同时， 相关信

息政策对科学数据建设有较大影响， 如美国 《信息公

开法》、 欧盟 《数据库法律保护指令》 以及英国 《数据

保护法》 等 [29]。 现今， 美国已建立了较为全面的农业

科学数据资源系统和农业计算机网络系统， 欧盟、 德

国、 韩国等国家亦致力于农业科学数据开放共享 [30]。

农业科学数据资源建设技术完善是国外研究涉及的重

要内容， 包括元数据体系结构的建立 [31]、 开放信息系

统模型框架和农业资源平台关键的软硬件技术研究[32]、

利用商业智能集成农业数据 [33]、 基于物联网开发数据

平台 [34]等研究。 此外， 从数据管理层面出发的数据互

操作 [35]、 跨学科数据管理 [36]、 数据管理人员及合作 [37]、

跨部门数据共享 [38]研究及农业数据开放的安全性和隐

私问题[39]亦受到国外学者的关注。

总的来说， 国内外聚焦于农业科学数据资源建设

的研究呈现出由基础架构和体系框架设计到跨学科跨

部门数据共享和资源建设实践情况的研究趋势。 虽然

涵盖较广， 但主要是从政策战略、 体系框架、 技术路

线等较为宏观角度进行资源整合建设情况的考察， 缺

少对资源建设平台本身数据组织和服务方式等微观层

面的考察。

2.3 研究方法和步骤

本文以重要农业开放科学数据资源为目标进行调

研和分析。 重要开放农业科学数据资源主要指重要农

业国家的政府机构、 科研机构和大学、 图书情报机构

建立的科学数据平台中的资源， 并且能够以开放形式

获取和分析。 具体研究路径有 3个步骤。

（1） 确定重要农业国家和开放农业科学数据资源

来源。 首先从农业综合实力国家通识排名靠前的政府

机构、 农业科研机构、 图书情报机构入手， 扫描文献、

新闻， 选择拟调研的国家和国际农业组织， 初步确定

重要开放农业科学数据的范围。 然后从国家级的农业

管理部门调研入手， 采用机构网站链接扩展机构范围。

重点调研国家和国际组织为： 中国、 美国、 加拿大、

澳大利亚、 德国、 法国、 英国、 日本、 新西兰、 印度、

联合国粮食及农业组织、 国际农业及生物学中心、 世

界土壤信息中心等， 机构类型覆盖了国际组织和政府

机构、 图书情报机构、 科学研究及大学 （表 1）。

（2） 采用网络调研方法， 对机构自建的科学数据

系统和科学数据基础设施进行调研， 并按照机构的重

要程度、 资源的相似度、 网络链接与重要机构相关度

排序， 筛选出重要农业科学数据资源。

（3） 采用文献调研法， 用关键词 “科学数据 OR

农业科技信息基础设施 OR农业科学大数据 OR 农业知

识服务 AND 机构名” “Research Data OR Science Data

AND 机构名” “Agriculture + Data Infrastructure” 分别

在 CNKI、 Web of Science、 EI Village 下检索， 共检索

到相关中文文献 174 篇、 英文文献 256 篇， 筛选后中

文文献共 165 篇， 英文文献 167 篇。 以筛选后的文献

资源作为补充本文数据资源信息的重要参考。
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（4） 通过调研现有国内外研究成果， 找出目前研

究的不足， 然后从这些不足之处对国内外具有代表性

的农业科学数据资源网站 /平台进行深入调查研究， 并

为中国农业科学数据资源建设提出切实建议。

3 资源建设现状与分析

3.1 资源类型及数据格式特征

本文按照国务院科学数据管理办法 [41]， 将资源划

分为科学研究活动数据、 基础研究、 应用研究、 试验

活动的科学数据 4 类。 将 4 类数据参照国家统计局和

杨立新等对原生数据和衍生数据的定义 [42]， 从数据类

型出发， 对数据来源、 数据载体进行对比分析 （表 2）。

观察到数据来源机构主要是科研院所和大学 （包括中

心、 实验室、 观测站等）， 图书情报机构、 政府管理部

门和企业。 数据载体主要有数据集、 科学论文、 专著、

发明专利、 新产品、 新工艺、 项目、 报告、 政策、 规

划、 战略、 获奖成果等。

从调研情况来看， 农业科学数据形式以文本、 数

值、 图像、 视频、 语音、 文字为主， 常见的数据和数

据集格式有 csv、 geojson、 html、 kml、 xml、 txt、 wfs、

wms、 pdf、 dwg、 shp、 zip、 FileGDB、 GPKG、 MapInfo

File、 TIFF等。 参见表 3列举的数据形式和格式。

3.2 资源学科范围

科学数据资源在不同国家、 平台和机构中的分类

有所区别。 产生这种情况的主要原因有 3 点。 一是数

据产出机构不同， 存在认知差异。 二是学科划分粒度
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表 3 重要农业科学数据资源组织方法、 学科范围、 数据形式及格式
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粗细不同， 综合资源的学科要求大而全， 数据格式丰

富； 专题资源的学科要求小而精， 或者数据格式相对

单一。 三是服务方向不同， 有面向基础研究、 应用和

试验开发之分。

农业科学及农业科学数据在不同的国家、 不同的

机构划分有一定的差异。 将各国、 各机构产出的农业

科学数据 （表 3） 可以划分为农业科学和工程技术 [43]。

基于 《中国科学院图书分类法》 的划分， 农业科学主

要包括农业总论、 农业经济， 农业基础科学， 农业工

程、 农田水利， 农业机械化、 农业机械及农具， 农艺

学， 植物学， 农作物， 园艺， 林业、 林业科学， 畜牧、

兽医、 蚕蜂、 水产； 工程技术主要包括食品、 物流运

输及智慧农业等相关学科。

3.3 知识组织方法

农业科学数据组织的环境与传统资源组织方法有

所不同。 主要体现在资源来源、 组织主体、 组织对象

的格式和形式的多样化， 结果呈现方式上更多采用动

态、 可视化满足用户喜好。 组织目标则从用户需求和

资源内容出发， 以科学数据的知识序化为主， 兼顾用

户的参与和交互。

选择什么样的科学数据知识组织方法， 科学数据

加工到什么程度受到多重原因影响。 这是由于全球信

息化技术发展不均衡， 同时也受信息安全的影响和信

息组织技术能力的限制。 从网站、 数据库等科学数据

资源获取和知识发现角度来看主要采用了基于内容层

面的标记、 元数据、 关联数据、 主题词、 本体、 知识

图谱、 融合法等知识组织方法。 论文选择了有代表性

的 AGRIS、 中国科学院数据云等， 从方法特征、 学科

范围、 数据形式的角度进行分析， 发现采用的知识组

织技术与科学数据的复杂性、 语义控制程度、 用户需

求多样性成正相关关系， 而且在网络环境下， 本体技

术是较为常用的组织方法。

3.4 资源服务模式

基于不同的服务群体， 农业科学数据资源平台利

用其数据资源提供各式服务。 重要资源平台资源服务

内容 （表 4） 从数据管理来看， 覆盖了数据产生、 存

储、 加工、 发布、 利用的整个科学数据生命周期； 从

数据范围来看， 原始资料、 二手资料以及元数据都包

含其中， 本机构数据和其他相关机构数据亦集成于此；

从面向对象来看， 用户范围广、 人员层次多样， 包括
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了农户、 科研人员、 政府用户、 企业用户和其他社会

公众。

根据上表内容并结合前文相关调研， 可将农业科

学数据资源平台现有的资源服务模式做如下总结。

（1） 资源驱动型服务模式。 该服务模式以资源为

中心， 强调资源的单向提供。 平台将来自本机构或全

国乃至全球的相关数据集成起来， 用户仅能对平台提

供的数据进行访问。 例如荷兰农业、 自然和食品质量

部允许用户浏览、 检索与下载其开放文件 ； 中国的

“重点农产品市场信息平台” 提供农业统计资料、 重点

品种信息等农产品市场信息的检索、 浏览与下载； 加

拿大国家土壤数据库集成了联邦和各省实地调研收集

的有关加拿大土壤、 景观以及气候的数据， 并提供下

载； 粮农组织统计数据库提供粮农组织 （FAO） 1961

年以来至最近可获取的所有数据。

（2） 交互开发型服务模式。 该服务模式重视用户

参与， 强调平台与用户的互动。 平台允许用户创建个

人账户， 用户不仅能够检索、 浏览以及下载平台提供

的资源， 也能按照一定规则添加、 组织资源， 建立个

人资源库。 如美国农业部开放数据网站则提供个人账

户功能， 允许其资助的研究者提交、 创建、 组织以及

管理相应数据集， 并通过科学的元数据创建和管理以

实现美国农业部资助的研究数据系统和数据产品可查

找、 可访问、 可互操作和重复利用； 澳大利亚 DAWE

Data Catalogue 平台提供强大的元数据编辑器， 支持多

类型文件的上传和在线描述。

（3） 面向需求型服务模式。 该服务模式以用户为

中心， 通过细分用户群体， 提供个性化定制服务。 如

新西兰统计局的 “Stats NZ” 平台， 将用户细分为研究

人员和大学教职工， 提供集成数据基础架构、 纵向业

务数据库、 数据实验室访问功能以及个性化的定制数

据服务； 中国 “农业科技信息资源共建共享平台” 面

向研究机构、 学科团队提供特色研究服务。

（4） 智能导向型服务模式。 该服务模式注重现代

信息技术的应用， 提供相应技术服务。 大数据时代，

要实现数据利用的最大化， 对数据的整合与分析必不

可少。 加拿大的 Open Government-Agriculture澳大利亚

的 NCI Data Catalogue 和 DAWE Data Catalogue 等都提

供相应的数据分析和可视化功能。 在该模式下， 平台

与用户不是简单的资源与需求的对接， 更要充分通过

智能技术挖掘用户潜在需求， 提供智能化的资源服务。

3.5 机构类型数据资源的比较

根据以上对国内外重要农业科学数据资源的调查

和梳理， 可发现科研机构和大学、 图书情报机构、 政

府和企业三者在农业科学数据建设上各有优势。 尤其

是在数据载体和数据类型方面， 优势差异明显， 具体

对比如表 5所示。

由于不同机构的性质及目的差异， 其在建设农业

科学数据资源时侧重有所不同， 如政府机构 /国际组织

更具有集成优势， 数据更为庞大和宏观， 科研机构和

大学则在研究型数据上更具优势， 资源主题类型也更

丰富多样， 图书情报机构则更侧重于科技文献数据资

源建设， 提供更具指导性的数据资源。

4 结论及建议

在政府数字化转型战略需求下， 作为国计民生的

重要领域， 农业在科学数据的使用中占有重要地位，

“数据是数字化转型的核心， 也是政府转型战略的一部

分” [46]。 建议政府机构、 科研院所和大学、 图书情报

机构基于自身的资源优势、 学科优势， 加强沟通和合

作， 重点从 4 个方面增强对农业科学数据的开发和利

用， 积极参与数字政府建设。
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4.1 资源类型及学科范围

在资源覆盖范围上， 农业科学数据资源基本形成

数据形态广覆盖、 数据范围多领域的布局。 科学数据

资源建设的主要倡议者和建设者是国际组织、 科技管

理部门、 图书情报机构、 科研机构和高校。 政府数字

管理倾向于使用带有统计意义的数据。

建议从情报利用的角度， 加强多元异构资源的采

集和集成， 并挖掘用于支持农业管理的新的科学数据

类型， 不局限数据格式和类型。 如体现农业种植面积

规模变化的产量数据、 体现畜禽养殖规模变化的生产

数据。 利于相关管理部门从宏观变化中掌握规律。

4.2 资源组织方法

就知识组织方式来说， 呈现出组织个性化、 信息

检索单一化的特征。 第一， 在信息分类方式上， 典型

农业科学数据资源系统信息分类多关注于农业数据本

身， 而缺乏对用户的关注。 随着数据共享的不断发展，

用户群体不断呈现出多样化的特点， 除科研人员外，

农业科学数据的使用还包括政府用户、 企业用户、 农

户以及其他社会公众等[1]。 第二， 在信息检索方面， 无

论是检索输入还是检索结果的处理， 典型农业科学数

据资源系统提供的方式关联性不足， 对用户的检索效

率和检索效果有一定影响。 有利的条件是， 调研中的

农业科学数据资源系统在满足一定条件下， 能够免费

浏览和下载数据， 数据开放性较好。

建议在农业管理数据生命周期基础上， 对异构异

源的科学数据进行有效整合， 强调建立在管理和应用

上的资源组织逻辑和数据关联， 例如科学数据在政府

宏观和中观管理的功能， 为数字政府建设提供参考。

其次， 建立基于语义的科学数据内部融合关联研究。

如科学文献与基础研究、 试验数据、 原始数据的关联，

有效复用科学数据和本体， 加强数据循环。

4.3 资源服务内容

通过对农业科学数据资源平台的调查， 发现资源

驱动服务模式发展已相对成熟， 各平台资源数量颇具

规模。 在该种模式下， 集成化、 精准服务是其发展的

重要趋向， 相关部门、 机构、 项目团队的资源通过统

一的描述和组织方式进行聚合， 实现数据共建共享。

美国、 加拿大等的政府开放数据网站即是如此， 用户

能够在该一站式平台查找到农业核心领域、 农业相关

领域乃至整个社会经济领域的信息。 此外， 面向用户、

智能导向是资源平台服务模式建设的重点内容。 随着

平台资源建设的不断发展， 平台资源量增加、 用户增

多， 依靠智能技术组织、 分析、 定制和共享数据以满

足用户多样化、 差异化信息需求成为平台发展重点。

最后， 对于农业科学数据服务平台来说， 多种服务模

式并没有割裂， 而应该实现多种服务模式的综合。 提

供资源驱动、 面向用户、 数据集成、 智能分析的综合

服务。

此外， 在科学数据使用和建设过程中， 还需要增

强数据安全意识。 通过科学数据开放地理区域、 使用

范围和使用频率有效管理。

4.4 资源管理要务

提高数据治理能力是数字政府建设及管理的重要

内容， 从整体来看， 通过数据汇集形成政务大数据资

源池， 其中就包括人口、 自然资源、 空间地理等公共

基础数据库， 而农业科学数据管理则是极为重要的数

据治理领域。 要实现农业科学数据有效的资源管理，

政策和技术保障二者缺一不可。 首先要构建整体的数

据治理技术架构， 保障农业科学数据治理的协调一致，

明晰数据采集、 数据处理、 数据共享、 数据再利用的

流程， 发挥现代技术优势； 其次， 有关农业科学数据

治理方面， 政策法规的制定、 组织机构职责的明确、

数据管理效果的评估等都是数字政府建设及管理的重

要方向。
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