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摘要
在 AI for Science 驱动全球科研范式变革的背景下，高质量科学数据集已成为支撑基础学

科创新的核心生产要素，其建设质量直接关系到我国基础研究核心竞争力。针对当前科

学数据资源分散、标准不统一、质量参差不齐、成果转化不畅等行业痛点，国家基础学

科公共科学数据中心立足多学科发展需求，探索形成多维度协同的高质量数据集建设体

系。本文结合中心实践成果，系统阐释基础科学高质量数据集的核心内涵，提出培育权

威数据库、遴选 AI4S 数据集、形成用户高评价数据集、建设数据论文预印本平台、升级

智能体服务体系等五大实践路径，剖析数据应用价值与转化机制，可为我国基础科学数

据集规范化建设、开放共享及 AI-ready 成果培育提供理论参考与实践借鉴。
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Abstract
Driven by the global research paradigm transformation of AI for Science, high-quality scientific 

datasets have become core productive resources for the innovative development of basic disciplines, 

fundamentally determining the competitiveness of China ’s basic research. To address the prevalent 

issues of fragmented data resources, inconsistent standards, uneven data quality, and inefficient 

transformation of research outcomes, the National Basic Science Data Center has constructed a 

systematic, multidimensional framework for high-quality dataset development. Based on the center ’s 
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practical experience, this paper expounds the core connotation and construction criteria of basic science 

datasets and summarizes five key practices: the development of authoritative databases, the construction 

of AI for Science-oriented dedicated datasets, the integration of user‑feedback‑optimized high‑quality 

datasets, the establishment of a scientific data preprint platform, and the deployment of an AI-based 

intelligent service system. This study further analyzes the application value and transformation 

mechanism of scientific data. The findings provide theoretical support and practical references for the 

standardized development, open sharing, and AI-ready output of basic science datasets in China.
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1　　引言

当前，人工智能与基础科学的深度融

合催生了人工智能驱动科学发现 （AI for 

Science） 这一新型科研范式，推动科研模

式从传统“假设驱动”向现代“数据驱动”

加速转型。在日趋激烈的国际科技竞争背

景下，科学数据作为科研创新的核心要素，

是支撑基础学科实现跨越式发展的关键载

体；其质量优劣、可用程度与共享水平，

将直接影响 AI 模型训练效果、科学发现效

率及高水平科研成果产出质量。因此，研

究基础学科高质量科学数据集建设路径具

有紧迫性和必要性。

2　　科学数据集建设现状和特点

国际上，各国在政策层面日益重视科

学数据集工作，特别是美国 2025-2026 年

密集出台顶层政策，先后发布 《赢得竞赛：

美国人工智能行动计划》《国家人工智能政

策框架：立法建议》《科学：一个新的黄金

时代》 报告等，将高质量科学数据集的建

设与开放利用提升至国家核心竞争力的高

度，形成了覆盖战略规划、立法保障、落

地执行的完整政策链条。实践层面，欧美

等主要国家与地区已形成较为系统的高质

量科学数据集建设与应用体系，欧洲开放

科学云 （EOSC） 以 FAIR 原则为治理框架

推动科研数据共享复用，美国国家科学基

金会 （NSF） 通过国家级数据基础设施建

设支持高质量数据集研发，美国国立卫生

研 究 院 （NIH） 以 FAIR 原 则 为 核 心 推 进

AI-ready 数据建设。国际实践正朝着以高

质量数据集建设为核心、标准化治理为基

础、跨域应用为导向的一体化方向发展。

我国高度重视科学数据的管理与应用

工作，各相关部门协同发力，先后出台一

系列政策文件，明确数据要素与高质量科

学数据集的建设要求、发展方向与标准规

范，形成上下联动、协同推进的工作格局。

2022 年 12 月，国务院印发 《中共中央 国

务院关于构建数据基础制度更好发挥数据

要素作用的意见》，为高质量科学数据集建

设提供顶层制度指引；2024 年 12 月，国

家 发 展 和 改 革 委 员 会 联 合 相 关 部 门 发 布

《关于促进数据产业高质量发展的指导意

见》 与 《国家数据基础设施建设指引》，明

确支持基础科学等领域打造高质量数据集；

国家数据局持续推进高质量数据集标准体

系建设[9]，明确数据质量核心要求，推动

数 据 “ 供 得 出 、 流 得 动 、 用 得 好 、 保 安

全”，为基础科学高质量数据集建设提供全

方位政策与标准支撑；科技部出台 《科学

数据管理办法》 与 《“十四五”国家基础
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研究规划》，推动科学数据全流程规范化管

理与开放共享；国内学者围绕高质量数据

集 建 设 开 展 多 维 度 研 究 ， 在 质 量 评 估 方

法[1-2]、 评 价 体 系[3-7]、 行 业 应 用[8-11]、 AI

驱动治理[12-14]、科学数据领域实践[15-19]等

方向形成系统成果，但在基础学科场景下

的 体 系 化 构 建 、 跨 学 科 融 合 及 AI-ready

持续优化路径方面的研究仍需深化；数据

孤岛、标准不一、质量不均、数据安全、

数 据 伦 理 等 问 题 仍 制 约 科 研 应 用

效果[20-25]。

依托多部门政策统筹推进，我国基础

科学数据体系建设已取得阶段性成果，但

受科研创新活动特殊性等因素制约，仍存

在不少瓶颈问题，影响了数据要素赋能基

础科研能力。其一，数据资源布局碎片化，

跨机构、跨学科数据壁垒难以打通，数据

孤岛普遍存在。其二，细分领域数据标准

不完善，现有标准执行力不足，数据全流

程管理缺乏统一规范。其三，全域数据质

量管控体系缺失，噪声干扰等问题频发，

无法有效支撑 AI 模型训练、前沿基础研究

等科研需求。其四，数据治理与人工智能

技术融合不足，数据要素价值转化链路存

在堵点，数据赋能科研的价值未能充分释

放。结合真实科研场景看，上述瓶颈具有

鲜明的具象化特征。比如，国家重点研发

计划项目所产生的科学数据面向特定科技

创新需求，定制化特征突出，研究场景单

一、样本规模有限，跨项目与跨领域复用

难度大；野生动植物野外观测数据受自然

环境与物种属性限制，存在小众物种样本

断层、野外数据噪声大、专业标注成本高

昂等问题；活体人脑成像数据存在类似短

板，数据获取成本高昂，受设备运维、伦

理审查、受试者招募等多重约束，有效样

本体量不足；同时扫描伪影与人脑个体先

天差异会产生固有噪声，常规自动化标注

工具无法适配，必须依托专业神经科学研

究人员开展人工标注。综上，基础学科数

据具有样本稀缺、应用门槛高、噪声来源

复杂等特征，通用数据治理方案无法匹配

其 专 业 化 的 数 据 整 合 、 质 控 与 智 能 标 注

需求。

国家基础学科公共科学数据中心 （以

下简称“国家基础数据中心”） 作为我国

基础学科领域科学数据汇聚、治理、共享

与服务的国家级核心基础设施，长期致力

于构建具有国际影响力的权威科学数据库，

探索高质量数据集标准化建设范式，以完

整性、权威性、战略性、稀缺性为建设准

则 ， 推 动 数 据 资 源 高 效 转 化 为 AI-ready

研究支撑能力[26]。相较于同领域其他数据

库与数据服务平台，国家基础数据中心深

耕物理、化学、植物、动物等基础学科及

前沿交叉技术领域，数据资源主要来源于

科研人员产出的原创性科学数据以及国家

重点研发计划等国家级重大科研项目汇交

的数据，此类体系完整、标准规范、权威

性强的基础科学数据资源，在国内同类平

台中具有突出的独特性与稀缺性。与此同

时，国家基础数据中心突破了多数同类平

台学科门类单一、数据体系碎片化的局限，

现 已 覆 盖 60 类 一 级 学 科 、 357 类 二 级 学

科，实现了基础学科全域立体化覆盖，可

有 效 支 撑 基 础 学 科 前 沿 探 索 与 AI for 

Science 领域的科研创新工作。国家基础

数据中心通过“面向科研需求汇聚优质数

据、聚焦 AI for Science 建设专用数据库、

依托用户反馈优化数据质量、创新数据出

版模式、升级门户智能服务”五大核心路

径，构建多学科高质量数据资源体系，实

现部分数据集的商业价值转化。本文立足

我国基础科学数据发展现状，结合国家基

础数据中心的实践探索，系统阐述基础学

科领域高质量数据集建设标准、路径与应
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用实践，为基础学科数据驱动型的科研创

新提供实践指引。

3　　高质量科学数据集内涵与路径

3.1　核心内涵

本文认为，基础学科高质量数据集是

指面向数学、物理、化学、生物、天文、

地球科学等基础学科领域，经过标准化采

集、清洗、结构化、标注、质检与合规化

处理，能够支撑 AI 模型训练、算法验证、

科学发现及跨学科研究需求，具备高可用

性、高可靠性、高安全性与高适配性的数

据集合。其核心价值在于为基础科学研究

提供“精准数据燃料”，有效解决科研数据

质量不佳、可用性不足的痛点，同时支撑

AI for Science 新型范式落地应用，推动

基础科学领域的原创性发现与技术突破。

与普通数据集相比，基础学科高质量

数据集具备三大典型特征：一是权威性，

数据权威来源规范，经领域专家严格审核

与多轮校验，能够客观反映领域研究的前

沿水平与核心成果；二是规范性，数据全

生命周期严格遵循统一的数据采集、存储、

标注与元数据标准，确保数据的一致性与

互操作性；三是适配性，紧密结合基础学

科研究特点与 AI 技术应用需求，完成数据

结构化、特征提取等预处理，可直接用于

AI 模型训练与科研实践。

3.2　建设路径

立 足 基 础 科 学 研 究 实 际 需 求 并 对 标

FAIR 原则 （可发现、可访问、可互操作、

可重用），

国家基础数据中心结合长期工作实践，

形成了“源头管控—过程治理—质量校验

—开放共享”的数据全生命周期建设路径，

实现了数据集从采集、治理到应用、转化

的全过程高质量保障。这一路径以全流程

可控、全要素可溯、全场景可用为目标，

将质量要求嵌入数据生命周期的每一环节。

具体包括：

（1） 源头规范采集是保障数据质量的

首要前提。明确各学科数据采集范围、技

术方法与实施流程，优先遴选权威科研机

构、重大科技项目产出的高质量数据，并

根据学科特性制定差异化采集方案，同步

采集完整元数据以记录来源、采集时间、

处理方法与环境参数，从源头减少数据缺

失、噪声与偏差。（2） 全流程精细治理是

提升数据规范性与 AI 适配性的关键。建立

覆盖清洗、标注、结构化转换、合规化处

理的一体化治理体系，融合领域知识与智

能算法进行处理，通过去重、补全、精准

标注、非结构化数据转换及脱敏溯源，使

数 据 集 更 适 配 科 研 分 析 与 AI 模 型 训 练 。

（3） 质量校验为数据集的科学性与可用性

提供可靠保障。采用 AI 自动校验与领域专

家审核相结合的双重核验机制，对关键指

标进行批量检测与问题整改，并由专家审

定科学价值与权威性，同时建立动态监测

与定期复核机制，实现数据质量持续优化。

（4） 开放共享与价值转化以“开放优先、

安全可控”为原则。通过标准化平台为数

据集赋予科技资源标识符 （CSTR），面向

科研与产业主体提供分级服务，并建立用

户反馈闭环。

在此基础上，国家基础数据中心进一

步构建“数据—科研—成果”一体化价值

转化体系，推动高水平论文发表、专利技

术转化与产业应用落地，打破数据孤岛，

支撑跨学科研究与原创科学发现，最终实

现高质量数据集在基础科研、AI 研发与产

业创新中的多元价值释放。
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4　　具体实践

立足基础学科创新发展需求，对标国

际一流数据基础设施建设标准，国家基础

数据中心以“权威数据库引领、重点课题

驱动、用户反馈优化、平台创新赋能、智

能服务升级”为多元驱动路径，系统构建

覆盖多领域、多尺度、多模态的高质量科

学数据集体系，已形成一套可复制、可推

广的科学数据治理与服务模式。

4.1　培育国际权威科学数据库

国家基础数据中心依托国内顶尖科研

机构的力量，建设并长期运行维护一批具

有国际影响力的基础科学权威数据库，严

格按照国际通用标准进行数据汇交、质量

管控、更新维护与开放共享服务，成为我

国基础科学领域数据走向世界的重要窗口，

同时也为生物、植物、核物理、脑科学等

领域 AI‑ready 研究与科学发现提供了关键

数据支撑。

（1）《中国生物物种名录》 由中国科学

院动物研究所主导，联合 300 余位国内外

领 域 专 家 共 同 编 制 ， 严 格 遵 循 国 际 物 种

2000 名录规范，是我国生物多样性领域最

具权威性的核心数据集。该名录自 2008 年

起持续进行年度更新，系统整合中国动物、

植物、菌物等全类群基础数据，2025 年依

据最新文献新增动物物种 3000 种，并同步

优化在线查询功能、数据导出及接口服务，

有效支撑了重点科研任务实施，为物种自

动识别、空间分布预测、生物多样性评估

等 AI 模型训练提供了高质量、高可信度的

标注数据。

（2） 世界山茶属植物品种数据库是目

前全球数据规模最大、标准体系最严格的

山茶属专题数据库，由国家基础数据中心

联合科研机构共建，全面收录全球各国茶

花、茶叶、茶油品种信息，包含已灭绝品

种，并已整合品种数据 5.7 万余个，其中

有效接受名 2.7 万个，配套图片资源 6.9 万

余 张 。 数 据 库 秉 承 国 际 开 放 共 享 原 则 ，

95% 的图片资源对全球用户开放，获得国

际山茶协会认证并被国际园艺学会收录为

权威数据来源，同时为上海植物园创建国

际杰出茶花园提供了鉴定与普查支撑，直

接服务于园艺学、植物学领域品种分类、

生长预测等研究。

（3） 核物理主题数据库由中国原子能

科学研究院承建，系统汇聚国内外权威核

科 学 数 据 资 源 ， 集 成 中 国 评 价 核 数 据 库

（CENDL）、 国 际 核 反 应 实 验 数 据 库

（EXFOR） 、 衰 变 数 据 库

（CENDL‑DDL‑1.0） 等核心库，内容覆盖

中子诱发核反应、核素衰变方式、半衰期、

射线能量与强度等关键指标。数据库建立

了严格的质量控制流程，公开版本已全面

开放共享，广泛应用于核能工程、核安全、

资源勘探、生物医学等应用，为核反应过

程模拟、辐射剂量预测、核设施安全评估

等 AI 模 型 研 发 提 供 了 稳 定 可 靠 的 数 据

基础。

（4） 中国活体人脑成像共享数据库由

中国科学院心理研究所承建，是国际上具

有重要影响力的脑影像公共数据平台，专

注于活体脑成像数据与认知行为数据的标

准化整合与共享。目前已收录 6~18 岁健康

青少年多模态脑影像及配套行为数据 102

例，联合科学数据银行共建“彩巢计划‑中
国人脑智毕生发展数据社区”，推动跨学科

数据融合与复用。数据累计下载量超过 44

万次，支撑了多项高水平研究在 Nature 子

刊 Scientific Data 等期刊发表，已成为神
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经科学、认知心理学及类脑 AI 研究不可或

缺的高质量数据资源。

4.2　建 设 AI for Science 高 质 量 数
据库

国 家 基 础 数 据 中 心 面 向 AI for 

Science 前沿发展需求，以重点课题遴选、

年度专项建设任务落地为实施路径，锚定

AI 模 型 训 练 与 前 沿 科 学 问 题 挖 掘 核 心 诉

求，构建专用高质量科学数据库。传统科

学数据库的设计逻辑以文献归档、单实体

静态存储、人工检索服务为核心，而 AI 专

用高质量数据库则采用多模态结构化组织

方式、批量流式存储架构及机器可读标准

化交互接口，二者在数据处理范式上存在

本质差异；同时，适配 AI 计算场景的就绪

数据集，还需要满足多模态统一对齐、细

粒度结构化标注、批量高效读取及溯源元

数据描述等系列技术规范。

在长期实践过程中，国家基础数据中

心探索形成“质量指标引领、领域知识赋

能、技术工具支撑”的专用数据库建设模

式：该模式深度融合基础学科领域知识与

前沿信息技术，将专业知识与规范化流程、

AI 技术工具有机结合，系统性提升数据库

建设效率与质量，推动高质量数据资源的

协同发展。

2024 年，国家基础数据中心在高质量

数 据 库 建 设 中 ， 重 点 遴 选 并 推 进 5 个 AI 

for Science 专用高质量数据库的建设，分

别为中国动物声音标准数据库、空间生物

学行为分析数据库、化学物质环境风险数

据库、高质量天然产物科学数据库和多模

态机器学习数据库。这些数据库紧密围绕

AI 模型训练需求，在建设过程中严格遵循

统一的数据标准与规范，重点提升数据的

标注精度、特征适配性与多样性，针对性

地 解 决 了 相 关 领 域 AI 研 究 面 临 的 数 据 短

缺、质量不佳等痛点问题。

中国动物声音标准数据库聚焦动物声

学研究与 AI 识别的核心需求，规范动物声

音数据的采集、标注与存储流程，系统收

集不同物种、不同场景下的动物声音样本，

构建标准化的动物声音特征库，为动物物

种识别、行为分析等 AI 模型训练提供数据

支撑；空间生物学行为分析数据库围绕空

间生命科学研究需求，收集空间环境下模

式生物 （线虫、果蝇、斑马鱼等） 的行为

数据，进行标准化标注与结构化处理，支

撑空间生物学领域 AI 驱动的行为模式分析

与机制研究；化学物质环境风险数据库整

合各类化学物质的环境暴露数据、毒性数

据，构建风险评估数据集，为 AI 驱动的环

境风险预测、污染物溯源等研究提供数据

保障；高质量天然产物科学数据库汇聚天

然产物的结构、活性、提取工艺等相关数

据，规范数据标注与分类体系，支撑 AI 驱

动的天然产物筛选与药物研发研究；多模

态机器学习数据库聚焦多学科多模态数据

整合需求，汇集文本、图像、数值等多类

型数据，完成模态对齐与特征提取，为跨

模态 AI 模型训练提供基础数据支撑。

4.3　基于用户反馈形成高评价数据集

国 家 基 础 数 据 中 心 坚 持 “ 需 求 导 向 、

用户至上”的建设理念，以国家科技项目

数据汇交与治理服务为重要抓手，深化科

学数据集的服务与应用，通过建立完善的

用户评价体系，系统收集科研团队、企业

及行业机构的反馈意见，实现数据集质量

的持续优化，形成一批用户认可度高、应

用价值突出的高评价数据集。

在国家科技项目数据汇交服务中，国

家基础数据中心严格落实科技项目数据汇

交的相关政策，对各类国家重点研发计划、
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科技重大专项等项目汇交的数据进行规范

化治理与专业化服务，明确数据汇交标准、

流程与质量要求，确保汇交数据的合规性

与可用性。同时，搭建用户反馈平台，建

立“数据服务—反馈收集—问题整改—质

量提升”的闭环机制，通过线上问卷、线

下座谈、一对一咨询等方式，广泛收集用

户在数据集使用过程中提出的问题与建议，

重点关注数据准确性、完整性、适用性及

服务便捷性等核心需求。

针对收集到的用户反馈，国家基础数

据中心首先对反馈内容进行结构化整理，

并按数据内容、元数据描述、数据服务和

AI 应用适配性等类型归类，形成数据质量

优化清单。对于数据值错误、标注不准确

等问题，重点进行数据核验、标注复核和

重新标注；对于字段缺失、说明文件不完

整等问题，重点开展字段补全、说明文件

完善和补充采集；对于格式不统一、单位

不一致、命名不规范等问题，重点开展格

式规范化、单位统一和元数据修正。通过

上述处理，用户反馈从分散意见转化为明

确的数据治理需求和服务优化方向，为后

续数据集质量提升提供依据。在此基础上，

国家基础数据中心组建专业治理团队，对

用户反馈集中、应用需求明确的数据集开

展针对性优化，持续完善数据内容、元数

据描述、说明文件和服务功能，提升数据

集 的 可 理 解 性 、 可 获 取 性 与 AI 应 用 适 配

性。同时，国家基础数据中心持续提升数

据资源的服务效能与知识价值，通过在线

调查、邮件反馈等多种渠道，广泛收集用

户评价，评选出广受用户认可的高价值数

据集，并对这些数据集的内在逻辑关联进

行深入分析，形成一系列主题明确的高评

价数据集，进一步强化数据资源的应用价

值与共享效能。

以“中速磁浮列车性能与运行测试专

题数据集”为例，该数据集是国家基础数

据中心于 2024 年基于用户反馈评价较高整

合构建的高质量科学数据资源，内容涵盖

中速磁浮列车集成试验最高速度 （200 公

里/小时）、运控系统控车运行状态、牵引

效率、运控牵引半实物集成仿真测试、悬

浮能耗及最大爬坡能力仿真等关键维度；

数据全部来源于国家重点研发计划项目，

具有高度的自主性与权威性。华东交通大

学江西省先进控制与优化重点实验室在使

用后对该数据集给予高度评价，认为其在

“有用性”方面深化了对中速磁浮测试与半

实物仿真框架的理解，对数据驱动建模具

有参考价值与共享再利用潜力；在“准确

性”方面数据无误、表述清晰；在“完整

性”方面内容与说明文件一致，信息丰富

全面。

通过持续的用户反馈与优化迭代，国

家基础数据中心已形成一批高评价、高质

量科学数据集。这些数据集在科研应用中

表现突出，用户满意度达 95% 以上，进一

步 提 升 了 数 据 资 源 的 应 用 效 能 ， 为 AI-

ready 研究提供了更贴合实际需求的数据

支撑。

4.4　科学数据预印本提升数据集成果
属性

国家基础数据中心紧扣科学数据开放

共享与数据要素价值释放的重大需求，针

对传统学术出版周期冗长、数据资产难以

即时确权、数据汇交质量不高等现实瓶颈，

提出科学数据出版与项目数据汇交深度融

合的新型服务模式，自主研发并上线我国

首 个 科 学 数 据 预 印 本 发 布 平 台 ——

DarXiv， 并 于 2024 年 10 月 正 式 投 入 运

行，推动科技计划项目汇交数据的质量提

升与开放共享应用。该平台支持数据论文

及配套科学数据集的快速发布与共享，推
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动使科学数据集形成的数据论文能够像学

术论文一样发布并获得认可，激励数据质

量的持续提升。平台通过规范化元数据描

述体系与数据学术社区建设，提升了科学

数据的可发现性、可理解性与可复用性，

成为科学数据出版流通机制与科技项目数

据汇交治理模式的重要创新实践。

在科技项目数据汇交管理中，国家基

础数据中心严格遵循国家科学数据管理相

关政策，将科学数据预印本发布机制深度

嵌入科研项目全生命周期数据管理体系。

传统汇交模式通常以项目结题验收为节点，

数据汇交多表现为合规导向的被动式归档，

难以匹配科研节奏，造成高价值数据资源

发布滞后、复用率偏低等问题。DarXiv 平

台通过引入科学数据预印本制度，使科研

团队在数据产生阶段即具备数据首发权，

支持科研人员在项目实施过程中，将阶段

性形成的可共享数据集及配套数据论文及

时提交并发布。平台对上线数据论文统一

分配科技资源标识符 （CSTR），并结合版

本信息、变更记录和审核日志，对数据论

文及配套数据集的发布、更新和引用过程

进行管理，实现数据资产的唯一标识、动

态溯源与有效确权。当数据内容、元数据

描述或说明文档发生更新时，平台保留相

应版本记录，支持科研人员在引用和复用

数据时定位到具体版本，从而提升科学数

据出版、引用和再利用过程中的可追溯性

与可复现性。该模式提升了科研人员的数

据共享意愿，推动数据治理节点从事后被

动汇交向事前规划、事中主动出版转变，

形成“数据出版促进项目汇交、项目汇交

丰富出版资源”的良性生态，为科学数据

高效汇聚、规范治理与开放共享提供了制

度创新支撑。

截至 2026 年 5 月，DarXiv 科学数据预

印本平台已累计发布数据论文 3500 余篇，

服务国家重点研发计划项目 400 余项，联

合国内外科研机构 320 余家，数据资源覆

盖电子与通信技术、材料科学、人工智能、

光学工程、公共管理等多个前沿交叉学科

领域。为保障数据资产的科学性、规范性

与合规性，平台建立了严格的内部审核机

制，所有数据论文及配套数据集均需经项

目负责人或课题负责人审核通过后方可发

布，确保数据集逻辑严谨、元数据规范完

备、样本说明清晰准确，符合所属领域的

科学标准与质控要求。对后续更新的数据

资源，平台同步记录更新原因、更新内容、

审核结果及发布时间，确保数据版本变化

过程可追踪、可核验。

依 托 严 格 质 控 与 开 放 共 享 机 制 ，

DarXiv 平台为数据密集型科学研究与 AI 

for Science 领域提供经过科研共同体初步

筛选的高质量、可直接复用的数据资源。

应用实践表明，数据集配套的数据论文对

采集环境、预处理流程、算法设计及参数

体系进行了系统阐述，从而降低了后续研

究人员的数据理解成本与复用门槛，在数

据驱动建模、算法验证与开放共享再利用

方面具有重要的参考与应用价值。

4.5　AI智能服务强化数据集服务效能

国家基础数据中心坚持以用户需求为

核心导向，围绕高质量数据集“找得到、

找得准、用得好”的建设目标，积极推进

科学数据服务模式向智能化、语义化、场

景化转型，有效解决传统关键词检索与目

录浏览难以适配科研实际需求的痛点，破

解用户“有数据找不到、找到数据不会用、

不确定是否适用”的现实难题。为进一步

强化高质量数据集对 AI for Science 研究

的 支 撑 能 力 ， 推 动 数 据 资 源 向 AI-ready

成果高效转化，2025 年，以门户服务智能
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化升级为重点，完成门户服务智能体的整

体设计与原型研发，构建了数据集智能推

荐助手与智能问答助手两大 AI 服务模块，

全面提升数据服务的便捷性、精准度与智

能化水平。

在技术实现上，现阶段智能服务体系

采 用 通 用 大 模 型 API、 RAG 检 索 增 强 和

MCP 高级检索接口相结合的技术路线。系

统围绕数据集元数据、数据论文全文和业

务问答文档构建知识库。用户输入自然语

言需求后，首先进行意图识别与关键词扩

展，随后分别通过知识库检索和 MCP 高级

检索接口召回候选数据集。其中，知识库

检索主要用于获取数据集的语义描述、数

据论文上下文信息及推荐依据，MCP 高级

检索接口则主要用于调用门户的检索能力，

获取与用户需求匹配的数据集列表及相关

结构化信息。系统对两路召回结果进行字

段标准化、合并去重和相关性排序，最终

生成数据集推荐表单、推荐理由和可追溯

依据。

（1） 数据集智能推荐助手以自然语言

交互为入口，面向科研人员提出的研究主

题、数据对象、应用场景等需求开展资源

发现。对于模糊化、口语化的查询需求，

系统通过关键词扩展和语义匹配提升候选

数据集召回能力；对于多来源的召回结果，

系统结合数据集元数据、数据论文内容和

门户检索结果进行综合排序，优先推送与

用户需求匹配度高、数据说明充分、应用

价值明确的数据集，并以表单形式展示推

荐结果。该方式能够在一定程度上弥补传

统关键词检索依赖精确词匹配、难以理解

科研语义需求的不足，降低用户发现和筛

选数据资源的成本。

（2） 智能问答 AI 助手面向数据服务全

流程，聚焦数据汇交、在线申请、使用规

范、权限管理、AI 适配方法等高频场景，

构建标准化问答知识库，通过自然语言处

理技术实现自动应答、流程指引与业务咨

询，有效降低人工服务压力，提升用户自

助服务能力与整体服务效率。以 2026 年 1

月 1 日至 2026 年 5 月 31 日基于智能问答对

话记录进行初步统计分析，结果显示智能

问答助手累计形成对话 644 个，服务用户

594 人，用户提问 1117 次，AI 回答 1117 

次，其中有效回答 1028 次，占回答总数

的 92.03%。总体上，智能问答助手能够覆

盖多数常见数据服务咨询需求，在数据申

请、汇交流程、使用规范、权限管理等高

频问题中形成较稳定的自动响应能力，有

效支撑了人工咨询压力的降低与用户自助

服务效率的提升。

通过上述智能服务体系建设，中心形

成了“用户需求—智能发现—推荐反馈—

质量提升”的闭环运行机制，持续提升高

质量数据集的可发现性、可理解性与可利

用 性 ， 不 断 优 化 数 据 服 务 能 力 ， 为 AI-

ready 数据集建设与基础学科科研创新提

供 全 流 程 、 智 能 化 、 高 效 率 的 数 据 支 撑

保障。

5　　挑战与展望

5.1　面临挑战

尽管国家基础数据中心在高质量数据

集建设、开放共享与场景化应用方面取得

了一定的成效，但面向 AI for Science 深

度融合、跨学科创新与数据要素市场化配

置的更高要求，基础科学高质量数据集建

设仍面临一系列现实挑战。

第一，跨学科数据整合难度较大，不

同基础学科在数据标准、结构格式及质量

规范上存在明显差异，多源异构数据难以

实现高效互通、关联融合与统一治理，制
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约了跨学科研究与大模型训练的数据支撑

能力。第二，数据治理智能化水平有待提

高，数据标注、质量校验、异常识别、动

态更新等关键环节仍以人工干预为主，自

动化、智能化治理工具覆盖有限，导致大

规模数据集建设效率偏低、一致性保障难

度较高。第三，数据安全、伦理合规与开

放共享之间的平衡问题突出，生物、医学、

核科学等领域敏感数据在开放共享中面临

隐私泄露、知识产权及安全管控等风险，

安全可控前提下的高效共享机制仍需完善。

第四，数据成果转化机制尚不健全，科学

数据向高水平科研成果、技术专利及产业

应用的转化路径受阻，产学研协同衔接不

足，数据要素价值难以充分发挥；同时，

我国数据出版规范与相关标准体系的国际

影响力有限，全球话语权仍有待提升。

5.2　未来展望

未来，面向基础科学原创突破与数据

强国建设战略目标，国家基础数据中心将

坚持问题导向与需求牵引，持续完善高质

量数据集建设体系，推动数据治理能力向

智能化、融合化、可信化、国际化、产业

化升级，为 AI for Science 科研范式提供

更强支撑。

一是全面推进数据治理智能化。深化

人工智能技术在数据采集、标注、质检、

更新、溯源中的全流程应用，构建智能审

核、自动标引、知识图谱融合、质量动态

监控等智能化治理体系，提升大规模数据

集建设效率与标准化水平，降低人工依赖

与治理成本。二是强化跨学科数据融合与

标准统一。建立跨领域元数据互通机制与

数据融合框架，推动学科领域数据标准协

同与接口兼容，打破机构与学科壁垒，构

建多模态、跨尺度、高质量的基础科学融

合数据集，支撑大模型训练与交叉科学研

究。三是构建安全可控的开放共享与可信

数据空间。完善数据分级分类、脱敏审查

与权限管理体系，运用隐私计算、联邦学

习、区块链等技术实现敏感数据 “可用不

可见”；依托已获批的“行业可信数据空间

创新发展试点 （基础科学） ”，构建覆盖实

名认证、质量评级、价值评估、授权管理、

争议解决的全链条运营机制，形成数据供

给、使用、服务、运营、监管多方协同的

可信流通生态。四是完善成果转化与国际

标准协同发展体系。深化产学研多方合作，

搭建成果转化对接平台，打通数据向科研

论文、技术专利、算法模型及产业应用的

转化链路，构建数据与科研创新互促迭代

的良性循环，充分释放数据要素价值。同

时，持续完善数据出版、质量评价、元数

据等标准体系，积极参与全球科学数据治

理，逐步提升我国在相关规则与标准制定

中的国际影响力与话语权。

6　　结束语

基础学科高质量数据集是支撑 AI for 

Science 发展、推动科研范式转型的重要

基础，其建设水平直接关系到我国基础学

科的创新能力与国际竞争力。国家基础数

据中心通过“国际权威数据库引领、重点

课题驱动、用户反馈优化、平台创新赋能、

智能服务升级”的多元驱动模式，构建了

覆盖多个学科的高质量数据集体系，形成

了标准化、规范化的建设路径，实现了数

据资源的开放共享与多元价值释放。同时，

其在预印本平台协同发布、智能服务门户

体系构建等方面的创新实践，进一步拓展

了高质量数据集的建设范式，完善了数据

服务模式。
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本文以国家基础数据中心的建设实践

为依托，系统阐释了基础学科高质量数据

集的核心内涵与应用路径，深入剖析了当

前我国在数据集建设、治理与共享过程中

面临的现实挑战，并展望了未来发展方向。

研究结果表明，高质量数据集的构建必须

遵循标准引领、质量优先、需求导向、开

放共享的核心理念，唯有通过技术创新赋

能、制度体系完善和跨领域协同推进，才

能充分释放科学数据作为核心生产要素的

关键价值。展望未来，随着数据治理智能

化水平的持续提升、成果转化机制不断健

全以及国际合作深度拓展，基础学科高质

量数据集将为我国基础科学研究与人工智

能技术深度融合提供坚实支撑，进而推动

我国在 AI for Science 全球竞争中构筑先

发优势，助力基础学科实现高水平创新与

跨越式发展。
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