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１　 前言

过去十余年间ꎬ植物子平台课题组致力于组

织全国科研院所标本馆及部分大学标本馆开展标

本数字化工作ꎬ最终形成了覆盖百余家植物标本

馆近 ８００ 万份标本的数字化标本数据库ꎬ并建立

中国数字植物标本馆(Ｃｈｉｎｅｓｅ Ｖｉｒｔｕａｌ Ｈｅｒｂａｒｉｕｍꎬ
ＣＶＨ)网站ꎬ实现数据在线共享ꎬ成为国家标本资

源共享平台中的骨干子平台和重要门户网站ꎮ
作为姐妹篇ꎬ前文(刘慧圆等ꎬ２０２２)介绍了植

物子平台暨 ＣＶＨ 作为国家标本资源共享平台项

目的主要课题所经历的发展过程和对我国生物信

息共享事业发挥的作用ꎬ本文则主要介绍植物标

本子平台及其共享网站 ＣＶＨ 运行管理的技术特

点ꎬ尤其是子平台作为课题操作的管理方式和制

订及推广的技术规范等ꎮ
高质量的标本数据库是实现信息共享的基础

和开展标本馆现代化管理等活动的重要依据ꎬ而
标本数字化技术流程及管理策略既是实现高质量

数据的路径ꎬ也是提高工作效率、实施数字化项目

的保障ꎮ 欧美同行无论是开展单一标本馆的数字

化( Ｈａｓｔｏｎ ｅｔ ａｌ.ꎬ ２０１２ꎻ Ｔｕｌｉｇ ｅｔ ａｌ.ꎬ ２０１２ꎻ ｖａｎ
Ｏｅｖｅｒ ＆ Ｇｏｆｆｅｒｊéꎬ ２０１２)还是整个国家层面的数字

化(Ｂａｒｋｗｏｒｔｈ ＆ Ｍｕｒｒｅｌｌꎬ ２０１２ꎻ Ｂｏｒｓｃｈꎬ ２０２０)都十

分重视数字化技术流程的设计ꎮ 我国科学家在 ２０
世纪数字化早期工作中就已经采用正确合理的技

术和方法(凌萍萍和汤儆杉ꎬ１９９５ꎻ李鸣光和余萍ꎬ
２００７)ꎮ

正如刘慧圆等(２０２２)指出ꎬ２１ 世纪初国家科

技基础条件平台在启动时ꎬ标本资源平台项目就

在考察分析国内外标本数字化及其共享经验基础

上ꎬ对国家战略性植物标本资源的收集、保藏及数

字化和共享系统进行梳理ꎬ形成顶层设计ꎬ包括制

订国家标本资源共享平台建设框架、主要技术路

线(图 １)及一系列技术规范和标准ꎮ

图 １　 早期标本数字化项目技术路线
Ｆｉｇ. １　 Ｔｅｃｈｎｉｃａｌ ｒｏｕｔｅ ｏｆ ｅａｒｌｙ ｓｐｅｃｉｍｅｎ ｄｉｇｉｔｉｚａｔｉｏｎ ｐｒｏｊｅｃｔ

　 　 自 ２００４ 年国家自然科技资源共享平台“植物

标本描述标准和规范的修订及共享试点”项目启

动ꎬ２００６ 年中国数字植物标本馆网站上线ꎬ到

２０１４ 年植物子平台(课题)成立直至 ２０１９ 年完成

历史使命ꎬ子平台暨 ＣＶＨ 在十余年中一直遵循上

述主体思想和技术路线进行建设ꎬ并根据数字化

过程中出现的新情况进行修订、完善和调整ꎬ形成

良性循环ꎬ促进数字化及其共享工作平稳有序推

进ꎬ 从而在项目管理、技术支撑等方面形成了一套

完整的标本数字化平台运作模式ꎮ 许哲平和赵莉

娜(２０１０)和许哲平等(２０１２)介绍了在 ＣＶＨ 早期

建设中尝试引入国际主流生物多样性信息学标准

以对 ＣＶＨ 数据挖掘和集成ꎬ并尝试与全球生物多

样性信息共享建立联系ꎮ 本文主要介绍植物标本

子平台课题的管理模式以及为保障数字标本质量

所采取的技术路线和技术服务等内容ꎮ
１.１ 数字化标准和规范先行

标本资源共享平台项目组基于“资源共享ꎬ制
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度先行”的原则ꎬ在开展大规模标本数字化工作之

前ꎬ优先着手制订植物标本数字化相关标准和规

范ꎮ 主要是在 ２００４、２００５ 两年间制订了 ３６ 项标

准和规范ꎬ内容涉及标本质量评价标准、标本资源

信息描述规范、标本数据库建设规范等ꎬ并邀请分

类学家制订高等植物各个类群的标准名录、物种

描述规范以及标本采集、制作及保藏规范等ꎮ 这

些标准和规范的讨论和制订ꎬ为后期开展大规模

标本数字化提供了工作框架和范本以及技术标

准ꎬ为实现植物标本信息共享奠定了坚实的基础ꎮ
１.２ 标本数字化共享试点

国家标本资源共享平台在 ２００４、２００５ 两年

间ꎬ以“植物标本描述标准和规范的修订及共享试

点”为题目开展工作ꎮ 一方面制订标本数字化规

范和标准ꎬ另一方面选择代表性标本馆开展试点

工作ꎬ积累经验ꎬ掌握实际的数字化流程ꎮ 试点单

位主要为中国科学院系统标本馆和几所重要大学

标本馆ꎬ均为历史较长、馆藏量较大和技术力量较

强的标本馆ꎬ两年数字化共计 １５０ 多万份植物标

本ꎮ 项目组(课题组)通过前期小规模的试点ꎬ掌
握了组织多家标本馆基于同一技术方案开展标本

数字化及其信息共享的基本工作方法ꎬ以及可能

碰到的困难和解决办法ꎮ
１.３ 标本数字化建设高峰时期

２００６ 年以后ꎬ植物子平台进入标本数字化高

峰时期ꎮ 这一时期分为两个阶段ꎮ 第一个高峰阶

段是 ２００６—２００８ 年ꎬ主要完成中国科学院系统标

本馆和部分地方科研院所(园、馆)标本馆的数字

化ꎬ这也是项目原初给植物子平台分配的数字化

范围ꎬ以及少数几所大学标本馆等ꎬ共计 ２８ 家ꎬ完
成 ３３１ 万份普通标本和 １.７ 万份模式标本的数字

化表达(许哲平和赵莉娜ꎬ２０１０)ꎮ 第二个高峰为

２０１４—２０１９ 年ꎬ共完成 ２３０ 万份标本的数字化及

共享ꎬ参建单位达 ９２ 家ꎮ 第二期 ９２ 家参建单位

(标本馆)中ꎬ除了涵盖前期建设未及的大部分地

方科研院所外ꎬ还包括 ５０ 所高校标本馆ꎮ ９２ 家参

建标本馆中ꎬ７４ 家是 ２０１４ 年后首次参加数字化工

作ꎬ其中 ５９ 家为馆藏 １０ 万份以下的标本馆ꎬ包括

小型标本馆(３ 万 ~ １０ 万份)４１ 家、微型标本馆(３
万份以下)１８ 家ꎬ这些标本馆中不乏标本保藏有特

色的标本馆ꎬ如重庆自然博物馆 ( ＣＱＮＭꎬ２. ９ 万

份)、山东大学( ＪＳＰＣꎬ１.３ 万份)、福建省药品检验

所(ＦＪＩＤＣꎬ２ 万份)、四川农业大学小麦研究所

(ＳＡＵＴꎬ０.６ 万份)等(刘慧圆等ꎬ２０１７ꎻ覃海宁等ꎬ
２０１９)ꎮ 可以说ꎬ这是近二十年标本集中数字化进

程中ꎬ涉及标本馆数量最多、影响面最广的时期ꎮ
截至 ２０１９ 年ꎬ子平台组织全国 １００ 余家植物

标本馆完成近 ８００ 万份标本的数字化表达及共享

任务(刘慧圆等ꎬ２０２２)ꎮ

２　 数据质量管理策略

植物子平台按照国家科技基础条件平台统一

部署ꎬ在实施对全国植物标本数字化的进程中ꎬ积
极探索ꎬ逐步形成了以数字化增量为目标、质量为

核心的项目(课题)管理机制和技术方法ꎬ主要是

通过严格把关 /签订任务书、抓中期进展和严格清

查结题数据质量的“两头严、中间抓”三步策略来

实现ꎬ并实施课题启动前的摸底调查和实施过程

中的技术培训及保障护航服务ꎮ
２.１ 调研并掌握本底情况

实体植物标本馆的式微(衰落)ꎬ如缺乏活力、
标本馆信息更新不及时、维护人手及经费不足甚

至缺乏等ꎬ是世界性的难题( Ｂａｒｋｗｏｒｔｈ ＆ Ｍｕｒｒｅｌｌꎬ
２０１２ꎻＴｈｉｅｒｓꎬ ２０１８ꎻ Ｂｏｒｓｃｈꎬ ２０２０)ꎬ中国也不例外

(覃海宁和殷学波ꎬ２００３ａꎻ覃海宁等ꎬ２０１９ꎻ葛斌杰

等ꎬ２０２０)ꎮ 中国植物标本馆数量众多ꎬ有 ３００ 多

家植物标本馆ꎬ馆藏量达到２ ０００多万份ꎬ是全球标

本馆藏量大国( Ｔｈｉｅｒｓꎬ ２０１８ꎻ 覃海宁等ꎬ２０１９)ꎬ
但绝大多数标本馆成立时间不超过百年ꎬ８０％是

１９５０ 年后成立的ꎬ标本馆(对外发布)信息陈旧、
缺乏管理员、处于“休眠”关门状态等现象时有发

生ꎬ有些还相当严重(Ｑｉｎꎬ １９９９ꎻ覃海宁和殷学波ꎬ
２００３ｂꎻ覃海宁等ꎬ２０１９ꎻ葛斌杰等ꎬ２０２０)ꎮ

显然ꎬ对中国植物标本馆资源进行全面系统

的调查ꎬ了解各家标本馆的馆藏状况、数字化及利

用状况和人力资源状况等ꎬ对开展全国性标本数

字化工作具有重要的意义ꎮ 早在 ２０００ 年ꎬ我们针

对«中国植物标本馆索引» (傅立国ꎬ１９９３)出版后

的状况对全国 １００ 家标本馆做了调查(覃海宁等ꎬ
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２００２ꎻ覃海宁和殷学波ꎬ２００３ａ)ꎻ ２００３ 年我们根据

科技基础条件平台建设的基本要求ꎬ对我国植物

标本资源的保存、利用和资源管理等方面的信息

展开了较为全面、系统的调查ꎬ并建成我国标本资

源指南数据库ꎬ为启动科技基础条件平台提供前

提保障ꎬ为标本资源共享平台建设以及信息共享

提供决策依据(贾渝等ꎬ２００５ꎻ曹一化等ꎬ２００６ꎻ杜
占元等ꎬ２００７)ꎮ

国家标本资源共享平台(ＮＳＩＩ)经过 １０ 年建

设ꎬ到 ２０１３ 年时共完成植物标本数字化 ５００ 余万

份并实现共享ꎮ 此时ꎬ平台的发展面临着一个重

要的瓶颈时期ꎮ 基础条件较好的大中型标本馆基

本完成大部分标本的数字化工作ꎬ没有数字化的

标本大多为标本质量参差不齐、缺乏人手的小型

微型标本馆中的标本ꎬ以及大中型标本馆中的疑

难标本ꎮ 结果导致数字化难度增大ꎬ包括标本数

字化成本提高、质量下滑、增量放缓以及合格参建

单位(标本馆)减少等(刘慧圆等ꎬ ２０１７ꎬ２０２２)ꎮ
植物子平台在此时启动了新一轮的标本资源

调查工作ꎬ以突破上述发展瓶颈ꎮ 此次调查以实地

调查为主ꎬ由子平台负责人、技术员等人员组队ꎬ
重点走访未来数字化潜力较大和目前工作存在困

难较大的标本馆ꎮ 调查队每到一地(馆)都详细了

解馆藏标本状况ꎬ如标本数量、产地及采集时间

段、定名情况、保存条件、数字化比例ꎬ以及管理技

术力量等ꎬ并现场教学和解答数字化技术相关问

题ꎮ ２０１４ 至 ２０１８ 五年间共出队 ２０ 次抵达 １５ 座

城市调查走访 ５０ 家植物标本馆(表 １ꎬ封三图片)ꎮ
经过调查走访ꎬ子平台不仅现场解决了各家

标本馆数字化技术上遇到难题和相关疑问ꎬ而且

掌握了这些标本馆的实时现状ꎬ尤其是标本资源

状况的第一手材料ꎮ 我们依据这些最新信息评估

各家标本馆的标本重要程度、数字化能力及参与

课题的时间点ꎬ制订数字化短期( １ 年)、中长期

(３ ~ ５ 年及 ５ 年以上)目标和任务ꎮ 在实际操作

中ꎬ我们结合对标本馆现况的调查结果ꎬ对每年参

建单位申报数字化数量进行必要的调整ꎬ从源头

上确保数字化任务稳步进行ꎬ同时为了增加标本

的特色和代表性ꎬ也给新单位参加数字化建设预

留了机会ꎮ

２.２ 严格签订年度任务书

植物子平台参建单位(又称 ＣＶＨ 成员馆)一

年一(次)签专题任务书ꎮ 通常ꎬ国家标本资源共

享平台下达任务后ꎬ植物子平台通过自愿报名和

邀请参加两种途径并结合调查摸底ꎬ确定年度数

字化参加单位ꎬ签订年度专题任务书ꎮ 专题任务

书经过多年修订趋于完善ꎮ 其内容涵盖甲方(子

平台)、乙方(参加单位)责任和权利ꎬ如标本数字

化数量、完成时段及经费额度和拨款时间等ꎬ并以

考核指标的形式对标本数字化质量作了明确规

定ꎬ要求选择“三有标本(有花或果、有采集记录签

和鉴定签)”进行数字化ꎬ并对标本图像尺寸、标本

信息录入字段要求和错误率允许值等ꎬ均作了明

确的规定ꎮ 子平台工作人员常常为了考核指标落

地ꎬ反复多次与参建单位联系和说明ꎬ确保任务书

落实到位ꎮ
２.３ 抓好中期检查

中期检查是了解和掌握子平台年度参加单位

工作进展的最佳办法ꎬ通常是在年中举行ꎮ 各家

参建单位按照任务书要求ꎬ向子平台提供标本数

字化任务量的二分之一 (数据ꎬ包括图像)接受审

查ꎮ 子平台将审查中发现的问题反馈给参建单

位ꎬ要求补充、修改和完善ꎬ并于年终结题验收时

一并提交ꎬ子平台同时将中期检查结果存档ꎬ作为

年终专题验收的参考材料之一ꎮ
子平台通过开展当年任务的中期检查工作ꎬ

全面掌握各个标本馆数字化任务进度以及面临的

困难ꎬ提出解决问题方案ꎬ督促标本馆按计划完成

任务ꎮ
２.４ 严格把控年度验收数据

参建单位(标本馆)在完成年度任务后需要向

子平台汇交标本数据和图像ꎬ进行验收ꎮ 子平台

需要对标本馆汇交的数据和图像进行审核ꎬ确保

数据数量、质量符合标准和要求ꎮ 数据在验收之

前一般需要经过 ２ 次审核ꎮ 第 １ 次经子平台审核ꎬ
抽取一定比例(任务量的 ５％)的数据和图像ꎬ通过

计算机软件和人工审核结合的方式审核数据和图

像是否符合数据验收标准ꎮ 数据和图像审核合格

标准为 ９５％ꎬ若低于此值ꎬ将返回原单位请求返修

后重新提交验收ꎮ 对于抽查数据不合格的ꎬ 返修

１２增刊 １ 陈天翔等: 植物子平台及中国数字植物标本馆(ＣＶＨ)运维: 做法和经验



表 １　 ２０１４—２０１８ 年子平台(课题组)调研标本馆情况
Ｔａｂｌｅ １　 Ｈｅｒｂａｒｉａ ｓｕｒｖｅｙｅｄ ｂｙ ｓｕｂ￣ｐｌａｔｆｏｒｍ ｒｅｓｅａｒｃｈ ｇｒｏｕｐ (２０１４－２０１８)

批次
Ｂａｔｃｈ

城市
Ｃｉｔｙ

调研标本馆
Ｓｕｒｖｅｙｅｄ ｈｅｒｂａｒｉａ

时间
Ｔｉｍｅ

调查人员
Ｒｅｓｅａｒｃｈｅｒ

１ 贵阳 贵州大学、贵州师范大学 ２０１４.１１ 覃海宁ꎬ刘慧圆

２ 昆明、成都、
重庆、广州

中国科学院昆明植物研究所、云南大学、四川省林业科学研究
院等 １１ 家标本馆

２０１５.２ 覃海宁ꎬ林祁

３ 北京 北京大学、北京中医药大学、北京自然博物馆等 ５ 家标本馆 ２０１５.２、２０１５.７ 覃海宁ꎬ刘慧圆

４ 南宁 广西壮族自治区药用植物园、广西壮族自治区中医药研究所、
广西壮族自治区林业勘测设计院

２０１５.４ 覃海宁ꎬ单章建

５ 太原 山西大学、太原师范学院、山西中医学院等 ４ 家标本馆 ２０１５.６ 覃海宁ꎬ单章建

６ 南昌、福州 中国科学院庐山植物园、南昌大学、福建农林大学等 ６ 家标
本馆

２０１６.１１ 覃海宁ꎬ谢丹

７ 贵阳 贵州大学、贵州师范大学、贵州中医药大学等 ６ 家标本馆 ２０１７.７ 覃海宁ꎬ李奕

８ 兰州 兰州大学、西北师范大学 ２０１８.４ 覃海宁

９ 南京 江苏省中国科学院植物研究所、南京大学、南京师范大学等 ７
家标本馆

２０１８.５ 覃海宁ꎬ刘慧圆ꎬ
韩国霞ꎬ李奕

１０ 呼和浩特 内蒙古大学、内蒙古农业大学、中国农业科学院草原研究所 ２０１８.８ 覃海宁ꎬ刘慧圆ꎬ李奕

后ꎬ第 ２ 次抽查数据量为原来的 ２ 倍ꎬ第 ３ 次抽查

为第 ２ 次抽查数量的 ２ 倍ꎬ数据抽查 ３ 次后仍然达

不到 ９５％的ꎬ下一年度将暂停该单位参加数字化

分配任务ꎮ 第 ２ 次ꎬ子平台将审查后的数据和图

像上交至 ＮＳＩＩ 项目组复审ꎬ重复上面的流程ꎬ如还

有问题则直接返给参建单位进行修改ꎮ
植物子平台从两个维度对标本数据进行验

收:一是验收数据数量是否满足任务要求ꎬ是否有

往年重复提交的数据且复份标本的重复率不应超

过 ５％ꎻ二是验收数据质量是否合格ꎬ验收项目包

括数据的正确性、准确性、完整性、一致性等指标ꎮ
合格数据在格式和内容上应是统一、规范、准确

的ꎬ并且数据内容与标本实物上的信息一致ꎬ也就

是“忠于原文”原则ꎮ 符合标准规范的数据易于整

理、关联、分析、共享ꎬ能够保证平台数据管理、用
户数据利用的良好体验ꎮ 标本图像的审核在数量

方面ꎬ要求每条标本数据记录必须对应至少一幅

标本图像ꎻ质量方面ꎬ则依据发布的图像质量标

准ꎬ对图片的分辨率、内容、拍摄参数进行审核ꎬ检

查图片是否能够还原标本的原貌ꎮ 近年来ꎬ相机、
扫描仪、硬盘和互联网等硬件的发展可以支持超

高分辨率标本图像的获取、存储和在线共享ꎬ项目

组也随之提升图像质量标准ꎬ以呈现更好的在线

共享效果ꎮ
标本数据和图像验收的具体流程及内容见附

件 ３(ｈｔｔｐ: / / ｗｗｗ.ｇｕｉｈａｉａ－ｊｏｕｒｎａｌ.ｃｏｍ 在线发表)ꎮ

３　 数字化技术服务及技术支持

植物子平台为参建单位提供的技术服务和技

术支持ꎬ主要围绕获得高质量数字标本数据及图

像来开展ꎮ 一方面是发放“标本数字化流程及技

术指南” (附件 １ꎬｈｔｔｐ: / / ｗｗｗ. ｇｕｉｈａｉａ － ｊｏｕｒｎａｌ. ｃｏｍ
在线发表)和标本信息录入系统软件及其使用指

南(附件 ２ꎬｈｔｔｐ: / / ｗｗｗ.ｇｕｉｈａｉａ－ｊｏｕｒｎａｌ.ｃｏｍ 在线发

表)供参建单位使用ꎻ另一方面是举行专门的数字

化技术培训班ꎬ请熟练技术人员和分类学家授课ꎬ
内容以数字化技术讲解和实际操作演示为主ꎬ并
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涉及标本管理使用和分类学等相关知识ꎬ以全面

提升标本馆数字化技术人员的业务水平ꎮ 在项目

实施期间ꎬ子平台技术人员会不断通过邮件、微信

等联系方式为参建单位排忧解惑和提供技术指导

及服务ꎮ
３.１ 发放数字化技术指南及标本信息录入软件

自标本资源共享平台启动建设以来ꎬ我们就

一直注意建立一套标本数字化技术方法体系ꎬ并
在实践中不断补充完善ꎮ ２０１５ 年前ꎬ数字化技术

方法组件ꎬ如标本数据录入规范、图像采集规程等

文件都是分别发放给参建单位使用的ꎬ显得零碎ꎬ
甚至出现组分之间相互矛盾的现象ꎮ ２０１５ 年起ꎬ
子平台将数字化技术各个组分联合打包为 “标本

数字化流程及技术指南” (附件 １ꎬ ｈｔｔｐ: / / ｗｗｗ.
ｇｕｉｈａｉａ－ｊｏｕｒｎａｌ.ｃｏｍ 在线发表)和标本信息录入系

统指南(附件 ２ꎬｈｔｔｐ: / / ｗｗｗ.ｇｕｉｈａｉａ－ｊｏｕｒｎａｌ.ｃｏｍ 在

线发表)ꎬ随年度专题任务书发放给平台参建单

位ꎬ同时在 ＣＶＨ 网上在线发布ꎮ 该指南主要包含

标本数字化流程、图像采集、数据录入、图像质量

评价四部分内容ꎬ从数据标准规范出发ꎬ对标本整

理、数据录入、影像采集 ３ 个环节进行了全面的梳

理和详细的阐述(刘慧圆等ꎬ２０１７)ꎮ 其中图像采

集部分包含了推荐设备的使用方法、图像质量标

准等内容ꎬ提供了一套完整的标本图像采集工作

流程ꎬ有效指导标本馆尤其是初次参建馆在数字

化初期阶段对于摄影设备的选择和部署ꎬ让平台

的新加入单位(标本馆)能够快速建立起符合标准

的标本数字化的硬件系统ꎮ
早在 ２１ 世纪初ꎬ当科技基础条件平台尚在酝

酿阶段ꎬ中国科学院植物研究所标本馆就安排包

伯坚先生开发植物标本信息采集系统(Ｃａｔｈａｙａ 系

统)ꎬ供本单位线上使用ꎮ 平台项目启动后ꎬ我们

基于 Ｃａｔｈａｙａ 系统研制单机版植物标本与物种信

息系统(图 ２)ꎬ 后升级为 Ｇｉｎｋｇｏ 系统供参建单位

使用ꎮ Ｇｉｎｋｇｏ 系统实现了植物标本信息的录入、物
种信息的查询检索和编辑、数据统计、数据备份和

导出、查询结果的地理分布图(ＧＩＳ 图像)等功能ꎬ
后台数据库均使用平台研制的数据标准ꎮ 该系统

(含各个版本)推广使用后显著提高了标本数字化

的效率及植物标本的管理水平ꎮ

２０１５ 年ꎬ子平台发布了体积更小、安装更简单

的标本数据录入软件 Ｇｉｎｋｇｏ￣ｓꎮ Ｇｉｎｋｇｏ￣ｓ 软件设

计了高效科学的数据录入和管理功能ꎬ解决了部

分数据录入时的常见困难ꎮ 在保证数据符合标准

规范的同时ꎬ降低了录入数据的人员数量、时间等

成本ꎬ 提 高 了 数 据 录 入 效 率 ( 附 件 ２ꎬ ｈｔｔｐ: / /
ｗｗｗ.ｇｕｉｈａｉａ－ｊｏｕｒｎａｌ.ｃｏｍ 在线发表)ꎮ
３.２ 举办数字化技术培训班

２０１３—２０１８ 年间ꎬ植物子平台共组织开办 ４
次全国性的植物标本数字化技术培训班(表 ２ꎬ
封二图片) ꎮ 共有来自中国科学院系统、大专院

校及地方院所园馆 ９０ 余家单位的 ２００ 多位学员

参加ꎬ均为平台参建单位的技术骨干人员ꎬ培训

导师(讲师)则由实践经验丰富的专家担任ꎮ 培

训班核心内容为植物标本规范化整理、信息录

入、图像采集和数据汇交共享等数字化关键环

节ꎬ此外ꎬ还有标本采集和植物分类学原理等学

科基本技能和基础理论ꎬ以及标本数字化共享国

内外动态等(表 ３) ꎮ
标本数字化技术培训班的开办对统一数字化

技术规范、高质量完成数字化任务和培养全国性

数字化技术队伍等起到很好的推动作用ꎮ 培训班

为平台参建单位数字化技术人员提供了一次难得

的集中式、系统性的学习机会ꎬ也是他们与子平台

成员当面咨询ꎬ与其他同行交流和研讨的良好平

台ꎮ 为了方便没有参与技术培训的用户学习相关

内容ꎬ子平台还依托培训班录制了«植物腊叶标本

数字化技术»视频、编写«标本数字化流程及技术

指南»等培训班课件ꎬ上传至 ＣＶＨ 网站在线共享ꎬ
为用户提供多媒体形式的标本数字化技术学习

方式ꎮ

４　 平台数据共享机制

自国家科技基础条件平台项目启动以来ꎬ植
物子平台(课题)一方面从制度上建立起一套完整

的标本数字化共享体系和技术标准ꎬ另一方面从

队伍和机构上维持一支稳定的平台管理技术队伍

和专家咨询团队ꎬ包括植物子平台及 ＣＶＨ 专家委

员会、用户委员会ꎬ 并持续地按照共享规则实现标
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Ａ. 数据录入ꎻ Ｂ. 标本记录检索结果ꎻ Ｃ. 标本记录检索结果地理信息界面ꎻ Ｄ. 数据统计ꎮ
Ａ. Ｄａｔａ ｅｎｔｒｙꎻ Ｂ. Ｓｐｅｃｉｍｅｎ ｑｕｅｒｙ ｒｅｓｕｌｔｓꎻ Ｃ. Ｓｐｅｃｉｍｅｎ ｑｕｅｒｙ ｒｅｓｕｌｔｓ ｏｆ ＧＩＳꎻ Ｄ. Ｄａｔａ ｓｔａｔｉｓｔｉｃｓ.

图 ２　 植物标本与物种信息系统 ３.１ 版部分界面
Ｆｉｇ. ２　 Ｓｏｍｅ ｉｎｔｅｒｆａｃｅ ｏｆ ｐｌａｎｔ ｓｐｅｃｉｍｅｎ ａｎｄ ｓｐｅｃｉｅｓ ｉｎｆｏｒｍａｔｉｏｎ ｓｙｓｔｅｍ ｖｅｒｓｉｏｎ ３.１

本等信息共享和提升数据质量ꎮ
４.１ 数字化标本共享原则

早在科技基础条件平台建设初期ꎬ我们就对

国内外植物标本资源共享政策法规开展研究ꎬ并
对中国生物(植物)标本资源共享政策法规制订及

信息共享机制提出建议(贾渝等ꎬ２００５)ꎮ 在 ２００９
年内蒙古锡林浩特召开的数字标本馆(ＣＶＨ)建设

研讨会上ꎬ全体平台参建单位一起讨论并通过了

«中国数字植物标本馆(ＣＶＨ)数据共享管理暂行

条例»(以下简称«条例») ( ｈｔｔｐｓ:/ / ｗｗｗ.ｃｖｈ.ａｃ.ｃｎ /
ｐｕｂｌｉｃ / ｕｐｌｏａｄｅｄ / ｆｉｌｅｓ / ｓｕｐｐｏｒｔ / ｒ０９０８２６. ｐｄｆ)ꎮ « 条 例 »
对网络管理、数据管理、用户管理、组织机构和职

责、考核及罚则进行了规范ꎬ并明确了各个参建单

位负责人的权责ꎬ规范了数据联邦式共享模式等ꎮ

这是我国有关生物标本信息共享原则的最早文件

之一ꎬ它的发布使得 ＣＶＨ 的数据服务从此步上正

轨(许哲平等ꎬ２０１２ )ꎮ
为了在满足用户批量获取并使用标本数据用

于研究的需求的同时ꎬ确保数据不被滥用ꎬ子平台

制定了线下数据共享使用原则ꎬ规范用户线下获

取数据的流程ꎮ 用户在阅读并同意遵守数据共享

原则后ꎬ需要向子平台提交数据申请表(附件 ４ꎬ
ｈｔｔｐ: / / ｗｗｗ.ｇｕｉｈａｉａ－ｊｏｕｒｎａｌ. ｃｏｍ 在线发表)ꎮ 子平

台会对用户身份、数据用途、外发数据量和数据敏

感程度进行审核ꎬ决定是否给用户发送其所要求

的标本数据ꎮ 数据共享使用原则除了规范数据发

放原则及流程外ꎬ还统一了数据引用方式ꎬ同时也

约束了用户使用数据的权力和义务ꎮ 据刘慧圆等
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表 ２　 子平台历次标本数字化技术培训班
Ｔａｂｌｅ ２　 Ｓｐｅｃｉｍｅｎ ｄｉｇｉｔｉｚａｔｉｏｎ ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙ ｔｒａｉｎｉｎｇ ｃｏｕｒｓｅｓ ｈｅｌｄ ｂｙ ｔｈｅ ｓｕｂ￣ｐｌａｔｆｏｒｍ

日期
Ｄａｔｅ

城市
Ｃｉｔｙ

参加人数
Ｎｕｍｂｅｒ ｏｆ
ｐａｒｔｉｃｉｐａｎｔｓ

单位(标本馆)
Ｐａｒｔｉｃｉｐａｎｔ
ｈｅｒｂａｒｉａ

讲师人数
Ｎｕｍｂｅｒ ｏｆ ｌｅｃｔｕｒｅｒｓ

２０１３.１１.１７—２０１３.１１.２０ 北京 ４０ ２４ 家 １８(含动物及岩矿子平台各 ２ 人)

２０１４.１１.９—２０１４.１１.１０ 贵阳 ６０ ２８ 家 ２２(含野外考察导师 ２ 人)

２０１５.７.１９—２０１５.７.２４ 北京 ６７ ４９ 家 １５(含野外考察导师 ２ 人)

２０１８.８.１２—２０１８.８.１５ 呼和浩特 ７９ ４６ 家 １６(含壁报交流和分专题讨论)

表 ３　 第 ３ 次标本数字化技术培训班课程内容(２０１５ 年 ７ 月 １９—２４ 日ꎬ 北京)
Ｔａｂｌｅ ３　 Ｉｔｅｍｓ ｏｆ ｔｈｅ ｔｈｉｒｄ ｓｐｅｃｉｍｅｎ ｄｉｇｉｔｉｚａｔｉｏｎ ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙ ｔｒａｉｎｉｎｇ ｃｏｕｒｓｅ (Ｊｕｌｙ １９ｔｈ－２４ｔｈ ２０１５ꎬ Ｂｅｉｊｉｎｇ)

项目
Ｉｔｅｍ

培训人
Ｌｅｃｔｕｒｅｒ

标本鉴定 刘全儒(北京师范大学)

“国家标本资源共享平台(ＮＳＩＩ)”网站介绍 许哲平(中国科学院植物研究所)

“中国数字植物标本馆(ＣＶＨ)”新网站介绍 李敏(中国科学院植物研究所)

标本馆(ＰＥ)介绍及参观 杨志荣、傅连中(中国科学院植物研究所)

标本及标本数字化 覃海宁(中国科学院植物研究所)

标本整理准备 林祁(中国科学院植物研究所)

实际操练Ⅰ: 标本准备及鉴定 林祁(中国科学院植物研究所)

标本信息录入及管理软件系统 包伯坚(中国科学院植物研究所)

实际操练Ⅱ: 标本信息录入 包伯坚(中国科学院植物研究所)

标本摄影技术 上官法智(中国科学院昆明植物研究所)

实际操练Ⅲ: 标本摄影技术 上官法智(中国科学院昆明植物研究所)

标本扫描技术 孟世勇(北京大学)

标本图像处理 李敏(中国科学院植物研究所)

实际操练Ⅳ: 标本扫描及图像处理 孟世勇 / 李敏

标本数据提交方法及注意事项 刘慧圆(中国科学院植物研究所)

标本采集技术 傅连中(中国科学院植物研究所)

信息化标本采集和数据处理技术 陈彬(中国科学院上海辰山植物园)

数字化标本在科研中的应用 孟世勇(北京大学)

野外实习(中国科学院北京森林生态系统定位研究站) 苏宏新(中国科学院植物研究所)
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(２０２２) 统计ꎬ ２００７—２０２０ 年间ꎬ用户基于 对 从

ＣＶＨ 申请获得的标本数据ꎬ发表研究论文多达

１ ４００余篇ꎬ包括中文(含学位论文)１ ０００余篇、英
文 ４００ 余篇ꎬ文章涵盖了气候变化、外来入侵物种

管理、生物多样性调查、分类学研究、濒危物种评

估、植物保护和中医药植物分析等 ５０ 多个主题ꎮ
在 ＣＶＨ 网站建设上ꎬ则关注于应用共享技术

标准ꎮ 一方面数据库管理中引入国际数据标准软

件工具ꎬ如引入国际生物多样性标准 Ｄａｒｗｉｎ Ｃｏｒｅꎬ
对标本数据做了大量的规范化整理ꎬ大大提高了

数据质量ꎻ 另一方面采用生命科学标识 ＬＳＩＤ 国际

标准对基于物种名的各类数据进行关联ꎬ通过为

每个物种名赋予一个全球唯一的标识符ꎬ然后利

用该标识符进行站内物种、标本、文献、图片、植物

园等数据的关联ꎬ与 ＥＯＬ、ｕＢｉｏ、ＢＨＬ、ＩＰＮＩ 等国际

主流生物多样性信息平台之间的关联ꎬ为全球生

物多样性信息共享奠定了基础ꎮ 此外ꎬ通过 ＫＭＬ
文件ꎬ还可以将地标整理后的标本数据在 Ｇｏｏｇｌｅ
Ｍａｐ、ＧＩＳ 等工具上进行展示和分析ꎬ大大改善了

数据获取途径和分析效果ꎬ促进了多源数据的共

享和集成(许哲平和赵莉娜ꎬ２０１０)ꎮ
４.２ 数据共享中的数据质量提升

数据汇交并非标本数据生命周期的终点ꎬ子
平台后续会持续进行数据修订、数据标准化等数

据质量提升相关工作ꎮ 逐字录入的标本数据有人

名、地名拼写不统一ꎬ日期、经纬度、海拔、性状测

量数据格式和单位不统一等问题ꎬ导致数据检索

结果容易出现缺漏ꎮ 子平台定期检查数据质量ꎬ
修正录入错误ꎬ包括行政区划、地名、人名等字段

值进行标准化、统一化ꎬ对经纬度、海拔、日期等字

段值的格式、进制和计量单位进行统一化等数据

标准化操作ꎬ建立标准化字段ꎮ 通过使用标准化

字段进行检索ꎬ符合条件但格式不规范的数据也

能展示至检索结果中ꎬ从而增加检索结果的完整

性ꎬ使数据能够更有效地利用和共享ꎮ 同时ꎬＣＶＨ
开通了供用户反馈数据问题的渠道ꎬ建立了基于

网站用户的数据修订机制:用户通过反馈渠道将

发现的数据问题提交至 ＣＶＨꎬ子平台定期整理、审
核收集的问题ꎬ并针对有效的反馈集中修改标本

数据ꎮ 通过建立这种用户贡献的机制ꎬ在进一步

提升在线共享标本数据质量的同时ꎬ增加网站用

户对于科学数据库建设的参与感ꎮ

５　 存在的一些问题

植物子平台在存续的 １５ 年间 (刘慧圆等ꎬ
２０２２) ꎬ按照总平台要求ꎬ在平台项目领导的指导

下ꎬ编制大量的标本数字化标准规范ꎬ建立了一

套较为完备的子平台(课题)及 ＣＶＨ 共享网站运

行机制ꎬ形成了颇具成效的数据质量管理体系ꎮ
这些经验和做法作为国家级的数据集成共享范

式ꎬ对于其他类似项目的运行管理有良好的指导

和借鉴意义ꎮ 同时ꎬ子平台及 ＣＶＨ 在运行和共

享工作中仍存在一些问题未能得到有效的解决ꎬ
包括: ( １ ) 存 量 数 字 标 本 中 不 少 照 片 可 用 率

低———早期工作受当时数码相机和扫描仪性能

所限ꎬ所制作标本图像分辨率偏低ꎬ细节模糊ꎬ这
些标本又多是大型标本馆的馆藏ꎬ重新翻拍难度

很大ꎻ(２)存留数字标本数据清理进展缓慢———
如鉴定名称修订、采集地名新旧对比ꎬ以及信息

录入错误的纠正等ꎻ(３)在 ＣＶＨ 平台上搭建分类

学辅助研究系统———未能成功ꎻ( ４) ＣＶＨ 共享平

台与参加单位 /实体馆的关联未能打通———如相

互间未能及时有效地传递标本信息增加和更改

的信息ꎬ成员馆子站系统久建未成等ꎮ 这些问题

都由来已久ꎬ并且子平台(课题)都尝试努力ꎬ但
“久攻未下” ꎬ半途而废或效果不佳ꎮ 此外ꎬ许哲

平等(２０１２)还指出植物子平台及 ＣＶＨ 缺乏有效

的评估机制和评价指标ꎬ以及技术人才队伍的稳

定性等问题ꎻ刘慧圆等(２０１７)则从顶层设计的角

度分析人才队伍建设所存在的问题等ꎮ 希望上

述问题和我们过往尝试解决过程中积累的经验

和教训能在“国家植物标本资源库”建设中予以

借鉴、思考和解决ꎮ
致谢　 本文所介绍的标本数字化技术规范是

百余家植物子平台参建单位暨 ＣＶＨ 成员馆千余

人长期实践的经验和总结ꎮ 感谢他们的支持和帮

助! 感谢严令斌同学、王加国同学(贵州大学)、孟

世勇博士(北京大学)和上官法智工程师(中国科
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学院昆明植物所)帮助撰写标本影像制作技术指

南! 感谢国家标本资源共享平台项目负责人马克

平老师和陈铁梅老师的指导和帮助! 感谢原研究

组李奕、何强、王利松、赵莉娜、单章建、谢丹等同

事同学的支持和帮助ꎮ 感谢贾渝、陈建平、林祁等

老师的支持、指导和帮助!
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