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〔摘要〕　采用理论研究和案例分析方法，以欧洲生命科学信息基础平台为例，从组织架构、运行机制、管
理方式、筹资方式等方面阐述 “中心＋节点”分布式生命科学数据平台构建模式，分析经验与启示，为我
国相关平台建设提供参考。
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１　引言

２１世纪以来，以数据为中心、数据驱动的科学

研究第四范式逐渐兴起，生命科学领域科研活动产

生的大量科学数据成为推动未来科研发现的重要资

源，但从较大体量的数据集变成驱动科研新发现的

资源库依旧存在数据平台标准不统一、工具不足、

合作机制缺乏、算力和数据整合优化不足等问

题［１］。２０２１年 《中华人民共和国国民经济和社会发

展第十四个五年规划和２０３５年远景目标纲要》提

出 “构建国家科研论文和科技信息高端交流平台”，

为科学数据的融合、交流提出明确要求和方向，而

以何种模式构建生命科学数据的融合、交流平台成

为当前关注重点。欧洲生命科学信息基础平台

（ＥｕｒｏｐｅａｎＬｉｆｅ－ＳｃｉｅｎｃｅＩｎｆｒａｓｔｒｕｃｔｕｒｅｆｏｒＢｉｏｌｏｇｉｃａｌ

Ｉｎｆｏｒｍａｔｉｏｎ，ＥＬＩＸＩＲ）模式可提供重要参考［２］。

ＥＬＩＸＩＲ成立于２０１３年１２月，是汇集欧洲各地

生命科学资源的政府间组织，由欧洲分子生物学实

验室 （ＴｈｅＥｕｒｏｐｅａｎＭｏｌｅｃｕｌａｒＢｉｏｌｏｇｙＬａｂｏｒａｔｏｒｙ，

ＥＭＢＬ）、２１个成员国和１个申请中的观察国 （塞浦

路斯）组成，是一个分布式的欧洲生命科学数据研

究基础设施［３－４］。ＥＬＩＸＩＲ通过协调数据库、软件工

具、培训材料、云存储和超级计算机等方面的资

源，为欧洲各地研究者使用现有设施存储、转移和

分析大数据集提供便利，已成为科学数据发现、共

享和交流的重要途径［５－６］。

２　平台模式

２１　 “中心＋节点”组织架构

ＥＬＩＸＩＲ采用 “中心 ＋节点”的组织架构，Ｅ

ＬＩＸＩＲ中心负责提出总体工作策略、协调各节点运

行并对其进行服务委托、支持各节点的科学研究工

作，以及联合其他生物医学科学组织共同应对大数

据带来的挑战。ＥＬＩＸＩＲ节点由各个成员国或 ＥＭＢＬ

的研究机构集合而成，主要涉及各节点的强势学科

领域，负责运行各自的资源与服务，每个节点均由

一个领导机构监督工作。

ＥＬＩＸＩＲ中心与节点通过签署合作协议、设立协

作监督小组、建立合作协调组织等方式确保组织架

构整体稳定。一是签署 《ＥＬＩＸＩＲ合作协议》，对节

点角色、服务及监督进行定义，这是 ＥＬＩＸＩＲ中心

向节点委托服务的法律基础。 《ＥＬＩＸＩＲ合作协议》

有２０１４版、２０１８版两个版本，内容包括４份附件：

各节点服务交付计划，明确各节点应提供的服务；

委托服务合同，概述由节点执行的委托服务项目

（由ＥＬＩＸＩＲ预算提供资金）；中心合作计划，概述

ＥＬＩＸＩＲ中心提供给各节点的服务；保障机制，明确

各节点间的法律协议。二是 ＥＬＩＸＩＲ组织设有协作

监督小组 （ｃｏｌｌａｂｏｒａｔｉｏｎｏｖｅｒｓｉｇｈｔｇｒｏｕｐ，ＣＯＧ），小

组成员包括节点负责人 （ｈｅａｄｏｆｎｏｄｅ，ＨＯＮ）、Ｅ

ＬＩＸＩＲ主任、其他与合作流程相关的人员 （如节点

协调员等）；协作监督小组对 《ＥＬＩＸＩＲ合作协议》

中规定的内容进行年度审查，并将报告提交给 Ｅ

ＬＩＸＩＲ中心管理团队［４］。三是建立ＥＬＩＸＩＲ合作协调

组织，包括技术协调员小组 （ｔｈｅｔｅｃｈｎｉｃａｌｃｏｏｒｄｉｎａ

ｔｏｒｓｇｒｏｕｐ，ＴｅＣＧ）、培训协调员小组 （ｔｈｅｔｒａｉｎｉｎｇ

ｃｏｏｒｄｉｎａｔｏｒｓｇｒｏｕｐ，ＴｒＣＧ）和节点协调员小组 （ｔｈｅ

ｎｏｄｅｃｏｏｒｄｉｎａｔｏｒｓｇｒｏｕｐ，ＴｎＣＧ），其中：技术协调员

小组由来自各 ＥＬＩＸＩＲ节点的技术代表组成，主要

任务是探讨技术突破问题，促进技术交流；培训协

调员小组由各 ＥＬＩＸＩＲ节点的培训代表组成，主要

负责定期举行培训会议、分享培训信息、普及专业

知识并协调和领导整个欧洲 ＥＬＩＸＩＲ培训计划的实

施；节点协调员小组由 ＥＬＩＸＩＲ节点的代表组成，

目的是分享ＥＬＩＸＩＲ节点的操作信息和最佳实践［４］。

２２　 “平台＋领域单元”运行机制

２２１　５个平台　ＥＬＩＸＩＲ５个平台分别为数据、

工具、计算、互操作和培训平台，由 ＥＬＩＸＩＲ中心

的技术协调员负责维护，由各节点的高级科学家规

划发展战略，见表１。（１）数据平台旨在确定、遴

选和融合全欧洲的关键数据资源。（２）工具平台帮

助研究者找到最好的数据分析软件工具。（３）计算

平台负责开发服务，使存储、共享和分析大型数据

集变得更便捷。（４）互操作平台开发统一的标准描

述生命科学数据。（５）培训支持系统 （ｔｒａｉｎｉｎｇｅｓ
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ｕｐｐｏｒｔｓｙｓｔｅｍ，ＴｅＳＳ）为培训师和学员提供培训材 料、教程等方面服务［７－８］。

表１　ＥＬＩＸＩＲ平台及功能

平台名称 平台介绍 主要功能

数据平台　 推动生命科学数据的使用、再利用和增加数据价值 数据纳入；数据整合；提供跨资源的数据处理方案；管理

和支持核心数据资源；拓展数据库和领域单元数据资源

工具平台　 获取、注册、测试软件，帮助研究者获取、分析、整合生物数据 发现和测试软件；描述和开发软件工具

计算平台　 提供数据构建、集成、计算、存储和访问服务 提供便捷的计算服务；创建科学的软件分析环境；访问存

储在云平台的大型生物数据资源

互操作平台 发现、获取、整合和分析生物数据，鼓励研究者采用标准化的文

件格式、元数据、词汇表和标识符

促进数据提供者和数据收集者的互操作性；提供支持 Ｅ

ＬＩＸＩＲ平台和各领域单元的互操作性服务

培训平台　 实现跨成员国培训，授权研究者使用ＥＬＩＸＩＲ的服务和工具 开展生物信息学培训；为培训机构开展培训提供技术支

持；提供培训基础设施

２２２　１５个领域单元　ＥＬＩＸＩＲ领域单元是协调
不同利益相关方共同使用 ＥＬＩＸＩＲ数据资源的重要
场所，主要作用是将特定领域专家聚集在一起来确

定和解决特定问题或开展小型项目，见表２。每个

领域单元至少有一个核心数据库，除人类联邦数据

领域单元、人类拷贝数变异领域单元和罕见病领域

单元之外，每个领域单元都有自己独特的技术标准

和法律标准［９］。

表２　ＥＬＩＸＩＲ领域单元及功能

序号 领域单元名称 主要功能

１ 三维结构生物信息领域单元 提供分析、预测、归档和验证生物大分子 （如蛋白质、ＲＮＡ或ＤＮＡ）三维结构数据的方法和工具

２ 食品和营养领域单元 促进来自人类营养研究的基因和表型数据合理利用，促进研究者针对健康问题开发产品和制定干预措施

３ 银河领域单元 为无编程经验的研究者分析数据提供便利，允许其他人重复相同的分析，促进数据和结果的共享

４ 天然无序蛋白领域单元 通过开发支持标准的工具和资源，加快识别、分析和鉴定内在紊乱蛋白的功能特征

５ 海洋宏基因组领域单元 对直接从海洋环境中取样的微生物基因组进行研究，旨在开发一个可持续的宏基因组学基础设施以加

强海洋领域研究

６ 代谢组学领域单元 与实验科学家和开发人员合作，提供有助于代谢物识别的资源、分析工具和基础设施

７ 微生物生物技术领域单元 构建可扩展的微生物基因组代谢模型，发展生物科技基础设施

８ 植物科学领域单元 由计算机科学、植物生物学等不同领域研究者组成的跨学科团体，旨在开发支持不同类型植物数据集

成的基础设施

９ 蛋白质组学领域单元 开发和维护可持续的蛋白质组学工具和数据资源，使其可查找、可访问、可互操作和可重复

１０ 单细胞组学领域单元 确定单细胞和空间组学研究的主要挑战，并协调各方资源，更好地服务研究者

１１ 系统生物学领域单元 通过模拟动力学中的相互作用过程，了解生命系统多个组成部分产生生物功能的过程

１２ 毒理学领域单元 通过标准、工具和资源的整合，支持毒理学研究项目和风险治理

１３ 人类联邦数据领域单元 为整个欧洲人类数据提交、归档、共享和分析提供途径，实现基因组和生物分子数据跨国界流动

１４ 人类拷贝数变异领域单元 简化拷贝数变异的检测、注释和解释过程

１５ 罕见病领域单元 建立互联互通的基础设施，使研究者能够发现、访问和分析欧洲各地的罕见病数据集
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２３　 “整合优化＋共享保护”管理方式

２３１　资源遴选　ＥＬＩＸＩＲ核心数据资源是指欧洲

生命科学和生物数据长期保存的数据资源，通过将

生命科学相关数据汇集起来供研究者使用，提升数

据价值［１０］。ＥＬＩＸＩＲ创建正式流程动态识别、遴选

欧洲最重要的生命科学数据资源作为 ＥＬＩＸＩＲ核心

数据资源［１１］。截至２０２０年４月１日，ＥＬＩＸＩＲ有１９

项核心数据资源，涵盖广泛的生命科学数据类型，

包括基因和基因组、蛋白质、化学、分子结构相互

作用以及研究文献等。ＥＬＩＸＩＲ使用一套定性、定量

相结合的指标，评价数据资源的质量和影响力，以

确定具有极高科学影响力的数据资源，主要包括数

据质量、数据资源所服务的领域、数据服务质量、

法律和资金管理、数据影响和成果转化５个方面。

核心数据资源管理人员每年提供以上５方面指标数

据以评价核心数据资源［１２］。

２３２　整合优化　一是整合工具与科学数据资

源。ＥＬＩＸＩＲ将其成员国所开发的各种类型生命科学

相关软件工具、教育资源进行整合，形成统一的发

现平台；核心数据资源之间表现出高度的连通性和

相互依赖性，反映不同数据类型之间的生物学关

系［１２］。二是持续开展数据评估。ＥＬＩＸＩＲ节点负责

人会议每２～３年审查一次所有核心数据资源，每

次审查至少需要３个 ＥＬＩＸＩＲ节点负责人才可以对

特定数据资源进行异常评估；如果审查提出问题，

节点负责人委员会应负责制定下一步改进计划［７］。

三是统一标准，落实推动数字资源管理和开放共享

可发现、可访问、可互操作、可重复 （ｆｉｎｄａｂｌｅ，

ａｃｃｅｓｓｉｂｌｅ，ｉｎｔｅｒｏｐｅｒａｂｌｅ，ｒｅｕｓａｂｌｅ，ＦＡＩＲ） 原 则，

通过开发数据管理工具包推动全欧洲生命科学数据

管理标准化 （包括元数据标准、本体、词表、标识

符等在内的一系列标准）。

２３３　开放使用　许多 ＥＬＩＸＩＲ领域单元已经着

手改善核心数据库的数据存储，并采用元数据标准

（包括本体）描述数据，特别是植物科学、海洋宏

基因组学、代谢组学和蛋白质组学领域单元。但是

由于各方面原因，数据往往不易整合到中央数据库

中，例如人体受试样本中的某些数据出于监管原因

不能跨国界使用。ＥＬＩＸＩＲ通过两个方案解决这一问

题：一是将这类不便提交的数据库连接到欧洲基因

组档案 （ＴｈｅＥｕｒｏｐｅａｎＧｅｎｏｍｅ－ｐｈｅｎｏｍｅＡｒｃｈｉｖｅ，

ＥＧＡ），并通过ＥＧＡ共享元数据。二是通过信标对

潜在有用的数据集进行分析，判断数据是否能被溯

源，并根据隐私要求对数据进行相应保护［９］。Ｅ

ＬＩＸＩＲ通过用户分级管理推动数据对不同用户个性

化开放，通过认证和授权身份验证基础设施 （ａｕ

ｔｈｅｎｔｉｃａｔｉｏｎａｎｄａｕｔｈｏｒｉｚａｔｉｏｎｉｎｆｒａｓｔｒｕｃｔｕｒｅ，ＡＡＩ）验

证用户身份，并授权和限制用户在服务中的可操作

范围［１３］。ＥＬＩＸＩＲＡＡＩ允许用户使用全球身份认证

联盟 （ＴｈｅＩｎｔｅｒ－ＦｅｄｅｒａｔｉｏｎｏｆＩｄｅｎｔｉｔｙＦｅｄｅｒａｔｉｏｎ

ＡｃｒｏｓｓｔｈｅＧｌｏｂｅ，ｅｄｕＧＡＩＮ）认证的身份登录服务平

台，并提供资源分配管理、数据集授权系统、多因

素身份验证等服务［１４］。ＥＬＩＸＩＲ中心没有权限访问

各节点的内部数据和欧盟资助项目的科学数据，由

各个节点处理自己的内部数据［４］。

２３４　数据保护协议　由于成员国并不都属于欧

盟，所以 ＥＬＩＸＩＲ在数据保护标准方面保持开放态

度。对ＥＬＩＸＩＲ节点而言，欧盟成员国数据受欧盟

《通用数据保护条例》（ＧｅｎｅｒａｌＤａｔａＰｒｏｔｅｃｔｉｏｎＲｅｇｕ

ｌａｔｉｏｎ，ＧＤＰＲ）保护；非欧盟成员国，如以色列、

瑞士和英国，其数据受本国数据保护规则保护，两

者保护水平相当。ＥＬＩＸＩＲ是一个政府间的联盟组

织，因此缺乏自己的法律人格。为解决该问题，Ｅ

ＬＩＸＩＲ节点中唯一一个不是国家的组织———ＥＭＢＬ

已经同意允许 ＥＬＩＸＩＲ使用其法律人格作为一个国

际组织。这种 “借来的”法律人格有两个主要特

征：一是 ＥＭＢＬ和 ＥＬＩＸＩＲ不受欧盟 ＧＤＰＲ和国家

数据保护法的约束，并且 ＥＬＩＸＩＲ继承了 ＥＭＢＬ作

为国际组织的特权和豁免权；二是ＥＬＩＸＩＲ把ＥＭＢＬ

《内部政策６８》 （ＩｎｔｅｒｎａｌＰｏｌｉｃｙ６８，ＩＰ６８）作为其

数据保护法；《内部政策６８》与欧盟 ＧＤＰＲ一样具

有相当高标准的数据保护规则，适应国际科学研究

组织的需要，反映了欧洲数据保护法的原则［４］。

２４　 “多元＋混合”筹资方式

作为分布式基础设施，ＥＬＩＸＩＲ采用以公共资金

为主的混合融资模式，见表３。一是ＥＬＩＸＩＲ中心和
·０３·
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节点共同竞争欧盟 “地平线２０２０（Ｈｏｒｉｚｏｎ２０２０）”
和创新医学计划 （ＩｎｎｏｖａｔｉｖｅＭｅｄｉｃｉｎｅｓＩｎｉｔｉａｔｉｖｅ，
ＩＭＩ）的资金。二是 ＥＬＩＸＩＲ中心的资金来自成员
国，即ＥＬＩＸＩＲ节点支付的会员费，这些资金大部
分被返还各节点来支持ＥＬＩＸＩＲ５年科学计划。三是
ＥＬＩＸＩＲ节点通常通过国家投资获得资金，支持相关
服务的开发和运营。四是 ＥＬＩＸＩＲ节点可获得国际

资助者的支持，例如美国国立卫生研究院 （Ｎａｔｉｏｎａｌ
ＩｎｓｔｉｔｕｔｅｓｏｆＨｅａｌｔｈ，ＮＩＨ）支持的资金。五是一些
ＥＬＩＸＩＲ节点能够获得欧盟结构基金，支持经济发展
和产业结构的调整。节点的其他资金来源还包括基

金会 （如惠康信托基金和瓦伦堡基金会）和企业，

但是与获得的公共资金相比，这部分资金规模

较小。

表３　ＥＬＩＸＩＲ融资渠道

机构 资金来源

ＥＬＩＸＩＲ中心 地平线欧洲、数字欧洲、欧盟健康等欧盟项目；成员国和ＥＭＢＬ（ＥＬＩＸＩＲ节点）的年度捐款

ＥＬＩＸＩＲ节点 地平线欧洲、数字欧洲、欧盟健康等欧盟项目；国家发展计划投资；ＥＬＩＸＩＲ中心返还的资金；竞争的研究补助金；欧

盟结构基金；信托和基金会；行业协作

３　经验与启示

３１　ＥＬＩＸＩＲ模式的经验

３１１　以需求为牵引，广泛整合资源　ＥＬＩＸＩＲ汇

集２３个国家和组织的２２０多家研究所，将地方性和

区域性的国家基础设施与全欧洲的数据资源、数据

标准服务联系起来，形成一个连贯的基础设施，满

足欧洲５０多万生命科学家需求，最大程度确保用

户方便地访问数据资源。ＥＬＩＸＩＲ与许多国际组织建

立良好合作关系，例如全球基因组与健康联盟 （ｔｈｅ

ＧｌｏｂａｌＡｌｌｉａｎｃｅｆｏｒＧｅｎｏｍｉｃｓａｎｄＨｅａｌｔｈ，ＧＡ４ＧＨ）

和科学研究数据全球联盟 （ＲｅｓｅａｒｃｈＤａｔａＡｌｌｉａｎｃｅ，

ＲＤＡ）等，在非洲人类遗传与健康 （ＨｕｍａｎＨｅｒｅｄｉ

ｔｙａｎｄＨｅａｌｔｈｉｎＡｆｒｉｃａ，Ｈ３Ａｆｒｉｃａ）等项目上不断扩

大对外合作，研究环境和遗传因素之间的复杂相互

作用以及非洲人群的疾病易感性和药物反应。如 Ｅ

ＬＩＸＩＲ２０１９—２０２３计划所述，ＥＬＩＸＩＲ成员国承诺联

合提供服务，使欧洲研究者及其合作者能够方便访

问、分析和重复使用大型、复杂和地理特色明显的

数据集［１５］。

３１２　善于总结交流，提升实践经验　ＥＬＩＸＩＲ组

织中的节点协调员是国家资助的重要岗位，其主要

职责是分享 ＥＬＩＸＩＲ节点的操作信息和最佳实践。

ＥＬＩＸＩＲ研究者致力于从特定研究领域吸取经验教

训，挖掘同样适用于其他领域的通用研究方法或解

决问题的方案，然后通过各节点、用户群体之间的

信息共享，将这些好的做法和经验扩展到其他不同

领域［９］。２０１６年德国正式加入 ＥＬＩＸＩＲ组织，２０１８

年９月德国生物信息网络 （ＴｈｅＧｅｒｍａｎＮｅｔｗｏｒｋｆｏｒ

ＢｉｏｉｎｆｏｒｍａｔｉｃｓＩｎｆｒａｓｔｒｕｃｔｕｒｅ，ｄｅＮＢＩ）组织第１次云

会议向用户传授云计算方面的最佳实践，包括案例

介绍、数据处理、工具使用和工作流程方面的新技

术、新做法。此外，ＥＬＩＸＩＲ将运营大型基础设施方

面的经验引入生命科学管理其他方面，为基因组学

从生物医学研究转化为医疗保健系统的常规应用奠

定基础［８］。

３１３　注重资源交互，服务内容全面　ＥＬＩＸＩＲ通

过支持核心数据资源之间以及 ＥＬＩＸＩＲ服务和新兴

服务之间的交互提升资源和服务价值，可访问性资

源不仅包括数据还包括其他类型，例如软件工具、

工作流程和培训材料［１０］。注册表工具作为 ＥＬＩＸＩＲ

工具平台的一部分，使研究软件资源的过程更加标

准化，并为培训材料、培训流程提供 ＴｅＳＳ注册表，

使研究者能够轻松查找和访问培训资源［１６－１７］。

ＦＡＩＲｓｈａｒｉｎｇ提供有关数据和元数据标准的精选资

源，通过规范源头数据的注册表实现数据集和软件

的互操作性［１８］。

３１４　持续完善平台，实现提质增效　计算平台

开发的ＥＬＩＸＩＲ认证和授权身份验证基础设施可实
·１３·
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现将人类敏感数据传输到安全云存储；数据平台定

义了ＥＬＩＸＩＲ核心数据资源的标准并对其进行识别，

有助于建立全球生物数据联盟基础设施；互操作平

台 确 定 了 一 套 互 操 作 性 资 源 生 物 架 构

（Ｓｃｈｅｍａｏｒｇ），并且不定期召开互操作性服务能力

建设研讨会；工具平台设置了 ＥＬＩＸＩＲ工具和数据

服务中心注册表，还开发了数据和方法 （ｅｍｂｒａｃｅ

ｄａｔａａｎｄｍｅｔｈｏｄｓ，ＥＤＡＭ）本体用于对工具和服务

注释［１９］；培训平台向 ６０个国家 １９０００多人提供

８５０多项培训活动，建立了ＴｅＳＳ、ＥＬＩＸＩＲ培训门户

网站、电子学习平台和虚拟学习室，扩大欧洲培训

网络，并且开发了ＥＬＩＸＩＲ培训工具包等［１３］。

３１５　积极对外合作，提升数据价值　ＥＬＩＸＩＲ积

极参与欧洲１００万个基因组计划 （ｔｈｅｂｅｙｏｎｄ１ｍｉｌ

ｌｉｏｎｇｅｎｏｍｅｓ，Ｂ１ＭＧ） （２０２０—２０２３）、生物多样性

社区综合知识库 （ｔｈｅｂｉｏｄｉｖｅｒｓｉｔｙｃｏｍｍｕｎｉｔｙｉｎｔｅｇｒａｔ

ｅｄｋｎｏｗｌｅｄｇｅｌｉｂｒａｒｙ，ＢｉＣＩＫＬ） （２０２１—２０２４）、基

因组数据基础设施 （ｇｅｎｏｍｉｃｄａｔａｉｎｆｒａｓｔｒｕｃｔｕｒｅ，

ＧＤＩ）（２０２２—２０２６）等项目［４］。在植物和农业研究

中，ＥＬＩＸＩＲ横跨欧洲最大的植物表型分析中心的数

据联盟现已全面运作，为欧洲植物数据库联盟提供

基础，开展跨国分布式植物 “组学数据集”探索。

ＥＬＩＸＩＲ协调 ＦＡＩＲｐｌｕｓ项目，促进欧盟创新药物倡

议资助项目数据的可发现、可访问和可重复。ＥＬＩＸ

ＩＲ还协调欧洲开放科学云 （ｔｈｅＥｕｒｏｐｅａｎＯｐｅｎＳｃｉ

ｅｎｃｅＣｌｏｕｄ，ＥＯＳＣ）生命项目，推动欧洲研究与创新

战略论坛 （ＥｕｒｏｐｅａｎＳｔｒａｔｅｇｙＦｏｒｕｍｏｎＲｅｓｅａｒｃｈａｎｄ

Ｉｎｎｏｖａｔｉｏｎ，ＥＳＦＲＩ）为ＥＯＳＣ创建开放协作的数字空

间。此外，德国生物信息学基础设施网络ｄｅＮＢＩ为

ＥＬＩＸＩＲ提供了大量高质量的培训课程，为不同研究

领域、不同知识水平的研究者提供帮助［８］。

３２　对我国的启示

３２１　建立 “中心＋节点”分布式科学数据平台

模式　以政府主导的国家核心数据中心为 “中心”，

遴选系列高质量数据库作为 “节点”，通过中心链

接、整合，提升节点数据质量，推动数据开放共享。

节点数据库的选择应基于对现有数据资源质量、管

理、服务和转化应用情况的评估和遴选，按照成熟一

个、纳入一个的原则逐渐累积节点资源库。

３２２　推动数据、工具、标准等方面全方位整
合　中心平台应推动以 ＦＡＩＲ原则为目标的数据融
合、质量改进、工具整合，并在数据标准、协议等

方面持续优化、提升，以支持更加广泛的开放共

享。在具体实施方面，中心平台可通过建设集数据

库、分析工具、数据计算、交互和培训等功能于一

体的综合性科学活动平台，也可通过建设领域性、

行业性的论坛或互联网社区 （如罕见病社区、植物

科学社区）等方式实施。

３２３　以数据使用为目标牵引，开展多元化业
务　中心平台应通过开展培训、宣传、交流、参与
项目等多种业务形式，推动数据应用，实现价值转

化提升。各节点可设立协调员小组，负责技术协

调、培训协调以及分享操作信息和最佳实践，不断

挖掘和总结不同行业领域数据管理的成功经验，鼓

励各行业将好的经验做法通过科学活动互联网共享

交流。

３２４　持续优化中心与节点合作模式、完善运作
机制　在国家层面确定中心和各节点的合作模式及
考核方式，明确各自的权利和义务。中心和各节点

之间要遵循一定数据协议，建立数据共享及保密

机制。

４　结语

我国当前已经建成多样化、分散的生命科学数

据库，共享应用是各数据库可持续发展、发挥数据

价值的唯一路径，采用 “中心＋节点”分布式生命
科学数据平台形式是推动我国生命科学数据从分散

建设到集中使用的可参考模式。通过建设中心平

台，遴选整合优秀的节点数据库，推动数据、工

具、标准等方面多元融合，开展以 ＦＡＩＲ原则为总
体原则的数据提质改造工作，整体实现数据质量、

标准、管理和服务能力的提升，并推动以共享使用

为目标的多元化运作机制，是实现我国科学数据

“用起来”较为可行的发展路径。
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