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摘 要：［目的 / 意义］标准数字化能够深度挖掘标准潜在知识，并释放标准潜在价值。标准数

字化治理战略直接关乎我国数字经济发展和国际竞争力的提升。［方法 / 过程］基于全球标准数字化变

革趋势，从新技术、发展政策、发展格局、治理理念四方面进行研究。［结果 / 结论］研究结果表明：

（1）标准数字化治理需把握四个机遇，一是标准数字化新技术促进标准链产业链全链条发展，二是标准

化发展政策鼓励引导标准数字化发展，三是传统标准化发展格局产生变革，四是标准数据治理理念发生

改变。（2）标准数字化治理正面临三个挑战，一是基本理论、关键技术、实施路径和应用场景尚未形成

完整体系，二是成熟产品和优秀试点案例较少，三是制度体系和管理机制有待健全和完善。（3）标准数

字化治理需考虑四项对策，一是大力发展基础概念体系和基础共性关键技术，二是强化相关政策保障，

三是推动相关理论与各类业务场景融合和创新应用，四是提前谋划未来国际市场。
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0 引 言   

2021 年 10 月，中共中央、国务院印发的《国家标准化发展纲要》明确指出要发展机器可读

标准、开源标准，推动标准化工作向数字化、网络化、智能化转型［1］。标准作为质量基础设施

高质量发展的重要元素，既是国民经济和社会发展的基石，也是引领数字经济发展的旗帜，更是

提升我国国际竞争力的重要支撑［2-3］。随着国家数字化转型发展的深入，标准领域的数字化转型

也吸引了众多专家学者的关注。标准数字化治理是指利用大数据、云计算、物联网、人工智能等

数字新技术改变标准文档形态和标准文档应用过程的新理念。不同于传统人工阅读纸质标准的固

有思维和模式，其更突出机器治理标准知识的创新变革（如机器智能地对标准文献相关数据进行

阅读、理解、执行、解释等），不仅强调要突破现有人工智能技术实现标准数据的机器可读、可
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执行、可解释，更关注标准形态变化后引发的一系列新管理机制、新治理模式、新产品、新场景

及新产业形态变革。因此，深刻理解数字经济、国际竞争与标准数字化转型（包括标准本身形态

变革、标准数据数字化变革应用、标准数据安全、标准版权保护等）的关系，是推动国家标准化

高质量发展、快速融入标准数字化转型发展大势的必然选择。

目前，业界许多专家学者已在标准数字化及机器可读标准的基本概念及内涵、标准数字化国

内外动态、不同行业标准数字化典型应用案例等方面做了诸多研究，主要可分为三类：

一是对国内外标准数字化发展动态和标准数字化内涵特征的研究。例如，邬贺铨［4］认为，

标准数字化包括标准的表现形式数字化和标准化方法 的数字化。于欣丽［5］认为，标准数字化是

指利用人工智能等技术或工具，对标准及相关数据进行加工、处理、解析、标注和关联，以期实

现人或机器阅读标准、理解标准、调用标准及访问标准等过程。汪烁等［6］认为，机器可读标准

是标准数字化的核心内容。刘曦泽等［7］认为，标准数字化是指利用数字技术对标准本身和标准

全生命周期赋能，使标准承载的规则能被数字设备读取、传输与使用的过程。

二是对不同行业标准数字化的实践探索。例如，在航空领域，李翔宇等［8］认为，标准数字

化应侧重于标准智能应用，即如何利用数字化技术解决航空装备全寿命周期内“用什么标准”和

“怎么用标准”两大问题。在工业自动化领域，王春喜等［9］提出涵盖公共数据字典建设、设备

信息模型及数字工厂模型的工业机器可读标准应用。在电力领域，马超等［10］提出涵盖“全文检

索、指标检索、标准动态更新、标准关联内容展示、标准智能推荐、标准智能问答、标准智能

决策”内容的电力标准数字化应用场景。在信息资源管理领域，甘克勤等［11］提出建设国家数字

标准馆的技术路线，并指出要推进标准数字资源库、标准文献数字服务平台及标准数字体验馆

建设。

三是对标准数字化相关的前瞻技术理论研究。程云等［12］站在人工智能的视角下，提出了包

含“标准题录属性抽取、条款 ( 段落 ) 抽取、主题词生成、基于条款生成 FAQ 的标准文献问答、

结果审核标注”的标准数字化关键技术路径。王一禾等［13］认为，标准数字化技术涉及大数据技

术、知识图谱技术、自然语言理解技术、用户画像技术等。白殿一［14］认为，标准化原理是标准

数字化的坚实基础，不仅为标准数字化概念及分类体系建立提供指导，还可为标准数字化应用提

供方法。

综上所述，现有研究偏向于国际前沿动态、行业发展现状和技术创新成果，有关如何推动我

国标准数字化转型发展问题的研究相对较少，研究的前瞻性、针对性、系统性不足，尚未提出完

整的、体系化标准数字化发展思路和对策。中国是标准化建设大国和数字经济大国，深化中国对

标准数字化转型发展的研究具有重要的现实意义。因此，本文拟围绕中国现实情况展开，分析当

前中国如何开展标准数字化转型，即中国标准数字化转型发展机遇、问题、挑战以及发展对策，

从而为中国数字经济发展、产业数字化转型发展提供参考。

1 全球标准数字化变革趋势   

标准是经济活动和社会发展的技术支撑，是国家基础性制度的重要方面［1］。标准不仅影响

1 全球标准数字化变革趋势   
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市场的主导权，还深刻影响中国参与国际竞争的话语权［4-5］。标准数字化的核心是推动数字技术

和标准化工作融合，突破标准纸质文本形态，强调标准以知识形态（算法、公式、模型、代码、

模块、工具、系统、平台等）进行变革［1-5］。因此为了适应数字化发展大势，标准也亟须开展数

字化转型。

标准数字化的内涵分为两个方面，一是标准本身数字化，二是标准化过程数字化。（1）标准

本身数字化，也叫机器可读标准，即可直接由机器、软件或自动化系统解析和使用，以满足用户

应用的、可移植的数字化形式的新型标准［4-6］。机器可读标准分为 0、1、2、3、4 五个等级。0

级为纸质文本，1 级为传统数字化格式标准，2 级为机器可读文档［5-7］，3 级为机器可读和可执行

内容的标准［11-13］，4 级为机器可解释内容的标准［6］。（2）标准化过程数字化，也叫标准化方法

的数字化，即利用数字技术对标准化工作的全生命周期进行管理［14］。例如：标准研制的数字化，

指利用软件在线编写标准，并且实现多人协同编辑；标准查询的数字化，指利用数字化技术实现

标准全文检索、标准关联关系展示、标准动态更新消息提示等应用场景；标准应用的数字化，指

利用数字化技术实现标准的指标比对和参数分析［14］，且利用数字化技术实现标准全生命周期管

理和标准数据画像展示［15-20］。

1.1 国际标准数字化发展动态

标准数字化是对传统人工阅读、理解、使用标准的过程进行升级，进而提升撰写标准、查

询标准、应用标准的快捷性、高效性、效益性的过程。不同于传统产业数字化转型，标准数字化

转型辐射范围更加广泛。由于标准领域本身的基础性、引领性特征，因此一旦标准文本形态变

革，各行各业所有标准的使用过程均要发生重大改变，其带来的影响远远比某个单一领域数字化

转型更为深远，将衍生海量的数据知识和数据价值，将迅速引领全球经济高质量转型的发展格

局［21-22］。国际标准数字化发展态势主要体现在以下两个方面：

（1）国际标准化研究机构将标准数字化上升到战略发展高度，以国际标准化组织（International 

Organization for Standardization， 简 称 为 ISO） 和 国 际 电 工 委 员 会（International Electrotechnical 

Commission，简称为 IEC）为例，一是 ISO 将“数字技术”纳入《ISO 2030 战略》［23-24］；二 是

ISO 提出了 SMART 标准的概念（即 3 级机器可读和可执行内容标准、4 级机器可解释内容标

准），并成立了机器可读标准工作组（Meeting Registration System，简称为 MRS）及机器可读标

准战  略资讯组（Sales Advisory Group Meeting Registration System，简称为 SAGMRS）；三是 IEC 成

立数字化转型和系统方法战略组（Standardization Management Board /Strategic Group 12，简称为

SMB/SG12），提出了标准化架构模型、最小信息单元和标准信息模型、标准管理壳等重要基础

概念［25-26］，并制定智能标准路线图。此外，欧洲标准化委员会 / 欧洲电工标准化委员会（CEN/

CENELEC）提出了大力探索标准数字化领域潜在的开源和创新技术［27-28］。

（2）欧美国家更关注将标准数字化技术与产业融合应用［29-30］，以美国、德国和英国为例，

一是美国在 5G、无人机、先进材料、航天等国防科技热点领域［31-33］开展“SMART 标准”研究；

二是美国国家标准学会（American National Standards Institute，简称为 A NSI）和美国行业机构［34］

联合推行“ISO SMART”标准，其是指用户与标准交互所需的一种新型智能标准形态（包括新

型标准格式、新型标准化流程和新型标准化工具）；三是美国将“标准数字化”列为新兴前沿技
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术［35］；四是德国依靠工业 4.0 平台［36］和工业资产管理壳［37］等研究成果，开展了“标准—产

业—应用”模式全链条研究［38］； 五是英国提出了 BSI Flex（British Standards Institution Flex，简称

为 BSI Flex）标准［39-40］。

综上所述，标准数字化正成为引领数字经济发展的关键要素，国际标准化组织和世界发达国

家正从 3 级标准形态向 4 级标准形态迈进，其发展战略几乎均与标准数字化紧密相连，标准数字

化发展已成为国际热点方向（见表 1）。

表 1 国际标准数字化重点方向、发展现状、典型场景和发展概况

国际标准化
组织和部分
发达国家

发展阶段
未来重点
方向

代表性
领域

发展概况

ISO  3~4 级
SMART 标准技术
路 线 图、 标 准 在
线协同编写平台

标准化

2017 年，《IEC 发展规划》中提出使用机器可读的
新型数字标准；2018 年，IEC 成立数字化转型战略
小 组（SG12）；2019 年，ISO/IEC 提 出 了 SMART
标 准 概 念；2021 年，ISO 和 IEC 联 合 成 立 SMART
指导工作组；2022 年，ISO 和 IEC 联合开发在线标
准 制 定 平 台（Online Standard Development， 简 称 为

OSD）

IEC 3~4 级
SMART 标准、标
准在线协同编写

平台
标准化

2021 年，ISO 和 IEC 联合成立 SMART 指导工作组；
2022 年，ISO 和 IEC 联合开发在线标准制定（OSD）

平台

CEN/CENELEC 3~4 级
机器可读标准配
套 软 件、 标 准 在
线协同编写平台

标准化
20 20 年，开始探索标准数字化领域潜在的开源和创

新技术

美国 3~4 级
标准参考数据库、
标准化信息系统

5G、无人机、
先进材料、航

天等

2019 年，美国人工智能研发战略计划推动建立和完
善相关领域数字标准；2020 年，在 ANSI 年度报告中

将 ISO SMART 标准列为新兴前沿技术。

德国 3~4 级

机器可读标准配
套 软 件、 标 准 集
成模型、工业 4.0
平 台、 工 业 资 产

管理壳

智能制造、数
字孪生

建立“标准化委员会—实验室网络—工业 4.0 平台”
三元决策治理结构，从决策机制、实现模式、产业应
用等方面推进标准数字化与产业协同发展；依托工业
4.0 资产管理壳构建标管理壳，实现数字世界中标准

信息交互

英国 3~4 级 BSI Flex 标准
新型冠状病毒
肺炎疫情、车

联网

2019 年，提出了 BSI Flex 标准（每个标准版本均经
过公开征询意见和审查的在线标准形态）；2021 年，
提出了两项新型冠状病毒肺炎疫情、车联网方向标准

需求

1.2 国内标准数字化发展动态

标准数字化转型的关键不仅在于突破某个局部技术难点，更在于梳理和研究标准数字化转型

需求、总体目标、技术路线图、实施路径图、管理流程和机制、配套软件工具和平台、典型试点

案例。随着国际标准化发展，国内也开始进行标准数字化相关探索。

第一，我国政府将标准数字化上升到战略发展高度。我国政府从“顶层战略规划、专家团

队、项目支持”等多个方面开展了研究，一是 2021 年发布了《国家标准化发展纲要》［1-2］，提出

了要大力发展机器可读标准、开源标准，推动标准化工作向数字化、网络化、智能化发展［1-2］；
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二是国家标准化管理委员会组建了“机器可读标准工作组”“机器可读标准专项任务组”“机器可

读标准国际合作组”等专业团队，开展了机器可读国际标准发展战略和关键理论研究；三是发布

国家重点研发计划质量基础设施（National Quality Infrastructure，简称为 NQI）重大专项、工信部

智能制造专项等项目，支持机器可读标准相关理论和技术研究。

第二，各行各业结合自身产业优势开展标准数字化应用探索。以工业自动化、航空、电力

领域为例，一是工业自动化领域更关注如何将标准数字化理论与智能制造系统相结合，正积极开

展公共数据字典建设及数字工厂模型等机器可读标准关键技术及应用场景研究［6,9,18］；二是航空

领域更关注如何将标准数字化理论应用于航空产品研制、生产、运行等环节中，正积极开展航空

标准信息服务云平台、航空标准数字化知识图谱及航空标准数字化语义知识网［8］等机器可读标

准关键技术及应用场景研究；三是电力领域，国家电网公司已开展电力标准数字化概念、技术

路径、核心技术、应用场景等相关工作，正积极开展电力标准知识图谱构建方法及应用场景研

究［19］。南方电网公司更关注标准数字化理论与数字平基础设施融合应用，正开展涵盖“标准管

理 、标准查询、标准应用、标准编写”等功能的数字生态系统建设［20］。

综上所述，标准数字化正成为推进国内各行各业数字化转型的新生力量，中国正从 2 级标准

形态向 3 级标准形态迈进，国家标准化发展战略也明确表明标准数字化是大势所趋。机器识别标

准指标并自动加工、机器识别标准指标并自动检验检测、标准数据库嵌入工业研发软件应用 等新

需求在国内迅猛发展，标准数字化发展已成为国内热点方向（见表 2）。

表 2 国内核心标准数字化需求、代表性领域、典型场景和试点案例

核心标准数字化需求 发展阶段 需求迫切程度
代表性
领域

典型场景和试点案例

机 器 识 别 标 准 指 标 并
自动加工

 2~3 级 部分存在
智能
制造

机器加工设备识别螺钉螺母相关标准的长宽高尺寸参
数，自动加工生产

 机 器 识 别 标 准 指 标 并
自动检验检测

2~3 级 部分存在
电子
信息

检验检测机器设备识别电子芯片相关标准的电阻率等
参数，自动检验检测

 标 准 数 据 库 嵌 入 工 业
研发软件应用

2~3 级 部分存在 航空
飞机零部件结构选型设计中，标准的指标以数据形态

嵌入二维和三维建模仿真软件中应用

标 准 状 态 和 内 容 动 态
更新

2~3 级 较普遍
电力
电网

电力巡检过程中，机器自动向巡检作业人员反馈标准
发布、废止、更新状态和标准更新变化的具体内容

标 准 在 线 编 写、 标 准
数据统计与分析

2~3 级 较普遍
标准化

机构
利用计算机实现多人在线编写标准，并实现标准指标

数据分析和可视化图形展示

2 中国标准数字化转型发展机遇   

2.1 标准数字化新技术促进标准链产业链全链条发展

标准数字化新技术在提升标准编写效率、扩大标准检索资源、挖掘标准数据潜在价值三个

方面发挥着重要作用。第一，提升标准编写效率。标准撰写是标准化工作重要一环，标准数字

化的应用将引发标准化撰写从编写方式到编写内容的变革［21- 24］，大数据分析技术和人工智能技

2 中国标准数字化转型发展机遇   
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术使标准内容编写突破了时间和空间的限制，实现了同一个标准文档的多人在线协同编写、计

算机辅助文字格式排版、计算机辅助图像文本识别，实现了由标准文本编写向标准数据编写的

跨越式转变。第二，扩大标准检索资源［25-29］。标准检索的受众极其广泛，不仅涉及标准化从业

者，还面向千千万万期望获取标准知识的普罗大众。标准数字化的应用将改变整个社会，即从

检索标准全文到检索标准知识的变革［30-33］。人们不再满足于通过标准名称、标准编号获取标准

全文，而期望能通过标准指标或参数名称直接获取相应关键指标值和参数值［34-35］。此外，计算

机自动展示与检索词相关的参考文献、引用文献等系列信息资源，且大数据分析技术和人工智

能技术使得标准检索突破了人类脑力存储和计算分析知识的限制［36-37］，实现了计算机精准检索

和快速知识分析，实现了由标准全文检索向标准知识检索的阶梯式飞跃。第三，挖掘标准数据

潜在价值。标准数据价值挖掘是一项重要工作，标准数字化的应用将引发标准化顶层设计人员

从人工数据整理到计算机自动分析挖掘的变革。大数据分析技术和人工智能技术使标准数据智

能化应用突破了人脑逻辑分析、关系推理的限制［38-40］，实现了计算机数据关联关系快速分析和

数据可视化图像展示，实现了由人工整理标准数据向计算机自动进行标准数据价值挖掘的阶跃

式变革。

2.2 标准化发展政策鼓励引导标准数字化发展

为了顺应世界标准数字化转型发展的浪潮，中国已在国家标准体系改革、机器人标准体系

建设、新一代人工智能标准体系建设、机器可读标准等方面建立起适应标准数字化转型和社会需

求的政策体系（见表 3）。2015 年，国务院印发《深化标准化工作改革方案》，随后《国家机器

人标准体系建设指南》《国家新一代人工智能标准体系建设指南》等政策文件相继出台，强化了

机器人、人工智能等前沿技术发展力度。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》正式发布，随后出台了《国家标准化发展纲要》《“十四五”

推动高质量发展的国家标准体系建设规划》《贯彻实施〈国家标准化发展纲要〉行动计划》等一

系列促进数字标准、机器可读标准与产业融合发展的政策规划，初步构建了标准数字化转型的政

策保障。

表 3 中国标准数字化转型主要政策性文件

时期 出台背景 政策性文件 主要措施

2015—
2020 年

现行标准体系和标准化管理体制是
20 世纪 80 年代确立的，政府与市场
的角色错位，市场主体活力未能充分
发挥，既阻碍了标准化工作的有效开

展，又影响了标准化作用的发挥

《 深 化 标 准 化 工 作 改
革方案》（2015 年）

把政府单一供给的现行标准体系转变为由政
府主导制定的标准和市场自主制定的标准共
同构成的新型标准体系，政府主导制定的标

准由 6 类整合精简为 4 类

人们逐渐意识到机器人在支撑智能制
造、提升生产效率、增进民众福祉等

方面发挥重要作用

《国家机器人标准体系
建设指南》（2017 年）

制定机器人协作相关标准，包括机器人与人
标准、机器人与机器人标准、机器人与生产

线标准等

人工智能技术对促进产业健康可持续
发展具有重要作用

 《 国 家 新 一 代 人 工 智
能标准体系建设指南》

（2020 年）

建立国家新一代人工智能标准体系，推动其
在开源、开放的产业生态中不断自我优化，
充分发挥其在基础共享、伦理、安全隐私等

方面标准的引领作用
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续表

时期 出台背景 政策性文件 主要措施

2021 年
以来

加快构建推动高质量发展的标准体
系，为“十四五”开好局起好步提供

有力支撑

《2021 年 全 国 标 准 化
工作要点》（2021 年）

开展机器可读标准、数据库标准试点，探索
数字化条件下国家标准管理新形式、新机制

新时代推动高质量发展、全面建设社
会主义现代化国家，迫切需要进一步

加强标准化工作

《 国 家 标 准 化 发 展 纲
要》（2021 年）

发展机器可读标准、开源标准，推动标准化
工作向数字化、网络化、智能化转型

贯彻落实《国家标准化发展纲要》，
指导国家标准的制定与实施，加快构

建推动高质量发展的国家标准体系

《“ 十 四 五” 推 动 高
质 量 发 展 的 国 家 标 准
体系建设规划》（2021

年）

深入推进国家标准数字化试点，探索增加机
器可读标准、开源标准、数据库标准等新型

国家标准供给形式

坚持把《国家标准化发展纲要》落到
实处，进一步构建推动高质量发展的

标准体系

 《2022 年 全 国 标 准 化
工作要点》（2022 年）

加强标准数字化技术研究，把握前沿科技发
展趋势，增加标准化基础理论储备

贯彻实施《国家标准化发展纲要》，
明确 2023 年年底前重点工作

《 贯 彻 实 施〈 国 家 标
准 化 发 展 纲 要〉 行 动

计划》（2022 年）

加强数字技术标准制定，推进数字产业化
和产业数字化；制定一批数据安全、数据
交易标准，促进数据要素市场发展；建设
国家数字标准馆，推动各级标准馆建设发
展；完善全国标准信息公共服务平台功能，
实现跨部门、跨行业、跨区域标准化信息

交换与共享

为全面建设社会主义现代化国家开好
局起好步提供标准支撑

 《2023 年 全 国 标 准 化
工作要点》（2023 年）

推进标准数字化，加强标准数字化体系建设，
制定一批数字化基础标准；开展标准数字化
路线图研究，围绕重点领域开展标准数字化

应用试点

为深入推进《国家标准化发展纲要》
各项重点任务实施，加强质量支撑和

标准引领

《2024 年 全 国 标 准 化
工作要点》（2024 年）

积极推进标准数字化研究，开展标准数字化
试点

2.3 传统标准化发展格局产生重大变革

第一，传统图书馆、档案馆、标准馆、出版社与互联网平台的依赖关系愈发紧密。标准数字

化转型将改变现有传统图书馆、档案馆、标准馆、出版社主导发展的格局［41-42］，将引入新的互

联网企业竞争者，极大可能改变市场现有规模和市场优势主体地位。各类互联网平台将不再单单

是标准文档 PDF 形态的接收和存储服务主体，而将深度参与标准的数据形态确立、数据格式定

义、数据接口管理、数据资源存储库建立、数据深度挖掘与分析应用等标准全生命周期管理（包

括标准研制、立项与发布、查询、评审、应用等）的各个环节。互联网平台的深度参与一方面将

促使传统图书馆、档案馆、标准馆、出版社加快数字化转型步伐［43］，推动数字技术与标准化领

域融合创新；另一方面可能将互联网时代流量为主的价值观引入标准化领域，导致互联网平台过

度争抢流量价值，而忽视挖掘标准背后潜在价值和知识的重要性，亟须重点关注。

第二，标准信息资源服务平台的数字化治理难度大幅提升。标准信息资源服务平台的治理程

度主要体现在标准数据库共用共享的开放程度和标准数据形态互联互通的顺畅程度。然而，当前

中国的标准信息资源服务平台发展相对滞后，适用于新兴的标准数字化信息资源管理机制尚未建

立，导致各行各业建立的标准指标库和标准资源库孤立存在。不仅存在重复建设现象，而且行业
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和企业也尚未考虑自身平台该如何更好地与国家标准资源服务平台接口，未来应如何嵌入国家标

准资源库和标准信息服务平台中发展。国家标准管理部门已开展标准信息资源服务平台等数字化

建设工作［44］，但是尚未开展全国一盘棋的、各行业各领域标准资源库共享贯通的网络化、智能

化管理工作，未能从根本上进行标准化领域的数据治理和标准数据价值共享。虽然，发展开源标

准、机器可读标准、公共数据标准已成为政府管理的发展重点，但是标准数据库互联互通和共享

共用仍存在较大阻碍。其原因在于：一方面众多行业机构前期在标准资源库的建立和维护环节消

耗了大量成本和人力物力资源；另一方面标准数据库也可能涉及企业大量核心技术和核心机密数

据［43-45］，难以简单地对数据库进行“一刀切”。

2.4 标准数据治理理念发生深度改变

数字技术与标准化领域的深度融合使标准化工作的标准撰写方式、标准管理模式、标准应用

场景等方面发生了巨大变化，引发标准数据治理理念的深度改变，见表 4。

表 4 标准数据治理理念转变特征

类别 标准数字化转型进程 治理理念转变特征

标准
形态

从 0 级纸质文本

 从人工阅读纸质标准，向机器自动阅读、理解执
行、解释数据形态标准发展

到 1 级 PDF 数字格式标准

到 2 级机器可读文档标准

到 3 级机器可读内容和可执行内容标准

到 4 级机器可解释内容标准

业务
需求

从 普通标准全文检索
从人工使用标准全文，向计算机挖掘标准潜在知

识和价值发展到标准在线协同编写、标准指标提取与比对、标准智能
推荐、标准数据嵌入软件应用等

载体
形式

从纸质形态为主
从纸质文本管理向数据治理发展

到数据形态为主

获取
方式

从线下标准馆、图书馆、书店等实体机构
从二元主导结构向四象协同发展

到软件工具、系统、平台等线上数字资源

治理
对象

从人工阅读、处理标准
从人工处理标准文本，向人机协同、机机协同治

理标准知识发展
到计算机辅助人工处理，实现人机协同交互

到计算机与其他系统设备协同处理，实现机机协同交互

按照机器可读标准的基本概念和发展等级模型，从标准形态、业务需求、载体形式、获取方

式、治理对象 5 个维度来看分析标准数据治理理念。标准形态方面，从普通纸质文本形态和 PDF

格式形态走向更高级机器可读、可执行、可解释标准形态；业务需求层面，从实现标准全文检索

转为标准数据挖掘和标准数据价值共享；载体形式方面，从纸质形态转为公式、算法、代码、模

型、软件系统等知识形态；获取方式层面，从线下实体机构到线上标准信息平台；治理对象层

面，从人工阅读标准到人机协同、机机协同治理标准知识的转变。标准数字化治理模 式呈现多元

化和复杂性特征，在原本“政府—标准出版社”二元模式基础上，结合新兴数字技术和市场需
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求，形成“政府—市场需求—行业机构—出版社”的四象结构，既体现了自上而下的国家战略性

需求，又满足了自下而上的市场经济性需求，呈现出监管机制透明化、参与对象多元化、经济发

展市场化等趋势。

3 中国标准数字化转型发展挑战   

当前，中国标准数字化转型的探索尚处于新兴发展阶段，可以看出中国的标准数字化转型必

将是以数据形态的标准为突破口，一定是朝着机器可读取、可执行、可解释等更为高级的机器可

读标准方向演进的，且未来发展重点在于机器可读标准的数量、机器可读标准的质量以及机器可

读标准应用场景的需求挖掘［46-50］。中国标准数字化转型需重点关注标准化数据管理、统一数据

模型管理、数据治理等基础共性关键技术，及蕴含细分行业领域知识的公共数据字典、自然语言

理解和知识图谱等专业特性技术。同时，中国标准数字化转型在标准体系研究的宏观层面、标准

指标库的深层次分析层面、标准数据的分析与管理层面、标准模型的优化与应用层面的理论深度

和创新应用略有欠缺，仍面临诸多问题与挑战。对此，中国亟须以解决实际问题为导向，开展标

准数字化相关科学研究和探索，尤其关注 ChatGPT 类大模型、人工智能、数据治理、网络安全、

隐私安全、版权保护等前沿技术对标准数字化转型工作的影响［51-55］，以及如何将上述前沿技术

嵌入标准数字化转型中进行创新应用，以期推动标准化工作向数字 化、网络化、智能化转变。

第一，标准数字化转型的基本理论、关键技术、实施路径和应用场景尚未形成完整的体系。

当前中国参与“ISO SMART”等重要国际标准制定的机会和话语权较小，因此，中国对标准数字

化相关国际标准的参与度和贡献度较低。此外，缺乏基础前瞻性的标准信息单元、标准化架构模

型、标准信息模型和其他机器可读标准概念模型和用例方法。这些极其重要的基础概念体系和理

论模型的构建思路和话语权掌握在发达国家手中［56］，极大限制了中国标准数字化转型相 关国际

标准和前沿关键技术的长期发展。

第二，标准数字化转型相关的成熟产品和优秀试点案例较少。标准化领域门槛较高，大多数

企业没有成熟的标准化专业研究团队和标准化工作经验［51-53］。因此，在标准数字化发展过程中，

许多企业大多停留在理论层面，尚未明确与自身业务密切相关的标准数字化转型要求，也没有提

出适用于自身转型发展需求的标准数字化核心技术产品和标准数字化业务场景。当前许多专业标

准化机构和科研院所开展了标准数字化试点示范案例，但大多局限于某一特定情况下专业场景或

仅围绕自身业务需求开展局部探索［54］，且研发投入和成本都极高，使得其他企业难以借鉴和复

制推广［55-56］。由此，挫伤了相关企业对标准数字化转型研究的积极性，难以衍生 和标准数字化

相关的生态圈和产业群，也难以呈现百花齐放的局面。

第三，支撑标准数字化建设和发展的制度体系和管理机制有待健全和完善。标准数字化是

近两年来新兴的概念，也是未来标准化发展的大趋势，因此本身具备前瞻性、前沿性的属性和特

质，现有的很多标准化制度和管理机制已不适应新时代发展要求［57-58］。2021 年，中共中央、国

务院发布《国家标准化发展纲要》，明确提出要大力发展“数字标准和机器可读标准”［1］。2022

年，《贯彻实施〈国家标准化发展纲要〉行动计划》发布，明确指出“加强数字技术标准制定，

3 中国标准数字化转型发展挑战   
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推进数字产业化和产业数字化”［2］。但是，如何高质量、科学地推动数字标准与产业数字化、数

字产业化相融合有待进一步完善［59］。

4 中国标准数字化转型发展对策   

我国标准数字化转型发展应在兼顾国际与国内、理论与实际、技术与管理统一的前提下，探

索从眼前到长远、从宏观到微观的标准数字化发展对策。

第一，大力发展标准数字化基础概念体系和基础共性关键技术。瞄准世界先进技术发展方向

和趋势［60-62］，对标国际标准化组织和区域标准化机构，跟踪和分析 ISO、IEC 等国际标准化组织

及其他国家发布的数字标准［63-64］，密切关注以机器可读标准为代表的技术标准发展方向，加快

标准信息单元构建方法、标准信息模型、标准标签集、公共数据字典等标准数字化基础共性技术

研究，加快自然语言理解、知识图谱等标准数字化关键应用技术研究［58-61］。

第二，强化标准数字化相关政策保障，以贯彻《国家标准化发展纲要》为根本遵循，以《贯

彻实施〈国家标准化发展纲要〉行动计划》为行动纲领，建立与标准数字化转型发展相适应的政

策性保障体系，加强标准数字化转型的顶层设计。成立国家层面的标准数字化战略规划专家委员

会，开展战略研究和战略部署，从顶层规划好技术路径图和实施路径图。建立存量标准阶段性数

字化转化机制和增量标准阶跃性数字化转化机制，探索标准数字化技术与标准化工作相结合的新

需求、新技术、新应用、新模式、新场景、新业态。利用数字化手段对标准制修订、标准发布、

标准实施等环节进行评估、监督和管理［62］。定期开展机器可读标准和数字标准实施效果评估和

应用效果评估。

第三，推动标准数字化理论与各类业务场景融合和创新应用，加快建立全国统一接口的

标准数字化资源服务平台，保障标准数据源的唯一性和权威性。加强各行各业标准指标库、标

准资源库共用共享，减少同类标准数据资源和标准指标库重复建设［61-62］。加强知识图谱语义

网络和结构化索引库研究，提升标准数字智能检索、智能推荐、数据价值挖掘、数据可视化处

理等能力和水平。推动不同行业和领域标准数字化成果创新融合，推动航空、工业自动化、电

子通信、电力电网等领域实现标准数据资源互联互通和共享共用，提高标准技术要素和核心指

标的提取、分类和验证能力，加强标准的动态关联和实时更新能力。推动标准与产业数字化

的生态融合，提高标准在预研、立项、制修订、评审、应用、实施、服务等环节的使用效率

和管理能力，提高数字化项目设计、开发、维护和保障的支撑能力，促进标准链与产业链融合

发展［63-64］。

第四，提前谋划标准数字化未来国际市场，大力推动机器可读标准和数字标准的国际交流

与合作。依托“一带一路”发展机遇，加快与“一带一路”沿线国家在标准数字化相关科技项

目、工程项目等方面的跨境业务合作，促进国际标准的相互认可和交流，战略性地抢占机器可

读标准发展机遇。鼓励产学研联盟、科研院所、社会组织和企业积极参与国际交流［65-66］，牵

头和参与制定“ISO SMART”相关国际标准。搭建国际合作交流平台，吸引海外高端人才来中

国开展战略合作和高端智库研究，不断提升我国标准建设的国际影响力。

4 中国标准数字化转型发展对策   
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Standard Digital Governance Strategy: 
Opportunities, Challenges, and 

Countermeasures

Ma Chao

（China Electric Power Research Institute， Beijing 100192,China）

Abstract:［Purpose/Significance］ Digitalization of standards can deeply explore the potential knowledge 
of standards and unleash their potential value. The Chinese standard digital governance strategy is directly 
related to the development of China’s digital economy and China’s international competitive discourse 
power. ［Method/Process］ Based on the trend of global standard digital transformation, this research is 
conducted from four aspects: new technologies, development policies, development patterns, and governance 
concepts. ［Result/Conclusion］ The research findings indicate that: (1) digital governance of standards 
needs to seize four opportunities: firstly, new technologies of standard digitization promote the development 
of the entire standard chain industry chain; secondly, standardization development policies encourage and 
guide the development of standard digitization; thirdly, the traditional standardization development pattern 
undergoes changes; fourthly, the concept of standard data governance undergoes changes; (2) The standard 
digital governance is facing three challenges. Firstly, the basic theory, key technologies, implementation paths, 
and application scenarios have not yet formed a complete system. Secondly, there are few mature products 
and excellent pilot cases. Thirdly, the institutional system and management mechanism need to be improved 
and perfected; (3) Four strategies need to be considered for standard digital governance: firstly, vigorously 
developing basic conceptual systems and key technologies with common characteristics; Secondly, strengthen 
relevant policy guarantees; Thirdly, promote the integration and innovative application of relevant theories 
with various business scenarios; The fourth is to plan ahead for the future international market.
Keywords: Standard digitization; Development of Standardization in China; Machine readable standards; 
Standardization development strategy
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