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全球标本数字化建设及共享发展趋势

陈建平１ꎬ 许哲平２∗

( １. 上海辰山植物园ꎬ 上海 ２０１６０２ꎻ ２. 中国科学院文献情报中心ꎬ 北京 １００１９０ )

摘　 要: 标本数字化建设是生物多样性保护和利用的重要工作基础ꎬ通过标本数据的整合分析ꎬ在生物分类

学、生态学、生物工程、生物保护、粮食安全、生物多样性评估、教学教育和人类社会活动等方面提供数据支

撑ꎮ 为了了解全球标本数字化建设工作的现状以及数据共享的策略与技术发展趋势ꎬ该文分别调查梳理了

北美洲、南美洲、欧洲、非洲、亚洲和大洋洲地区的标本数字化和平台建设情况ꎬ对标本数据共享现状和趋势

从数据使用协议、新技术新方法和公众科学等方面进行了对比和分析ꎬ并为中国国内的标本数字化工作提

出了工作建议ꎬ包括:(１)加强标本数字化建设、管理和动态更新方面的协同机制建设ꎬ确保实物资源和数

字化资源信息同步ꎻ(２)加强数据整理和发布ꎬ促进数据质量的提升ꎬ充分开放数据使用协议ꎬ减少数据使

用的阻碍ꎻ(３)加强对新技术的学习和引入ꎬ特别是开源软件、机器学习和人工智能技术的应用ꎬ能够在标

签快速识别、自动鉴定和属性数据提取等方面发挥作用ꎻ(４)加强区域和国际合作ꎬ推动数据的整合应用ꎻ
(５)推动公众科学项目发展ꎬ促进野外采集、室内整理、在线纠错、数据产品研发等工作的开展ꎮ
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　 　 过去 ４５０ 年的时间里ꎬ科研人员收集的植物

标本数量超过 ３.８１ 亿ꎬ分布在全球３ ０００多个标本

馆中 (Ｋｒｉｓｈｔａｌｋａ ｅｔ ａｌ.ꎬ ２０１６ꎻ Ｔｈｉｅｒｓꎬ ２０１７)ꎮ 标

本数据的整合分析能够给生物分类学、生态学、生
物工程、生物保护、粮食安全、生物多样性评估、人
类社会活动和教学教育等领域提供重要支撑

(Ｃｕｌｌｅｙꎬ ２０１３ꎻ Ｈｅｂｅｒｌｉｎｇ ＆ Ｂｏｎｎｉｅꎬ ２０１７ꎻ Ｓｏｌｔｉｓꎬ
２０１７ꎻ 张健ꎬ ２０１７ꎻ 马克平等ꎬ ２０１８)ꎮ ２０１２ 年ꎬ
ＧＢＩＦ 在综合众多专家意见的基础上发布了全球生

物多样性信息学展望报告(ＧＢＩＯ) (Ｈｏｂｅｒｎ ｅｔ ａｌ.ꎬ
２０１２)ꎮ 该报告从文化、数据、实证和知识理解四

个层次对未来全球的生物多样性数据相关的研究

做了展望ꎬ并将标本采集数据作为五类基础数据

源之一(其他四类数据源为出版物材料、野外观

测、基因测序和自动化遥感观测)ꎬ为标本数据的

整合和应用指明了方向ꎮ
在全球范围内ꎬ过去十年随着生物多样性信

息机构(ＧＢＩＦ)、全球生物物种名录(ＣＯＬ)、网络生

命大百科( ＥＯＬ)和生物多样性历史文献图书馆

(ＢＨＬ)等生物多样性数据项目的推动ꎬ生物标本

数据的汇聚和共享进展迅速ꎮ 以全球最大的生物

多 样 性 观 测 数 据 平 台———ＧＢＩＦ 为 例 ( ＧＢＩＦꎬ
２０２１)ꎬ目前观测记录 ( ｏｃｃｕｒｒｅｎｃｅｓ) 数据总量为

１６.９７ 亿条ꎬ其中传统标本馆的数字化标本数据为

１.８５ 亿条(占整个平台数据的 １０.９％)ꎬ包括动物

(８ ６３７万条ꎬ占比 ４６.５％)、植物(８ ５８６万条ꎬ占比

４６.２％)、菌物(７０７ 万条ꎬ占比 ３.８％)等ꎮ 这些标

本数据分布前 １０ 个的国家是美国(３ ５４６ 万条)、
巴西(１ ２５８ 万条)、澳大利亚(１ ２１６ 万条)、墨西

哥(８９２ 万条)、加拿大( ７９６ 万条)、日本( ６０９ 万

条)、哥斯达黎加(５２６ 万条)、挪威(４５２ 万条)、西
班牙(４０４ 万条)、瑞典( ３６６ 万条)ꎮ 为了进一步

加强对全球馆藏资源的整合ꎬＧＢＩＦ 在 ２０１９ 年还启

动了全球科学馆藏注册系统项目 ( ＧＲＳｃｉＣｏｌｌ)
(ＧＢＩＦꎬ２０２１)ꎬ收集研究机构、馆藏和相关工作人

员的数据ꎬ涵盖了所有相关学科ꎬ包括地球与空间

科学、人类学、考古学、生物学和生物医学以及农

业、兽医学和技术等应用领域ꎬ增补了标本数据的

元数据与相关背景信息ꎬ提升了数据质量ꎮ
本文通过梳理世界各大洲的标本数字化建设

情况ꎬ对标本数据共享现状和趋势进行了调研ꎬ与
我国当前的建设情况进行对比和分析ꎬ在数字化

建设与共享服务、协同机制、国际合作和公众科学

等方面提出了相应的建议ꎮ

１　 数字化建设

１.１ 北美洲标本数字化建设

北美的标本数字化以美国的 ｉＤｉｇＢｉｏ 平台为代

表ꎬｉＤｉｇＢｉｏ 是一个跨机构合作的综合性生物多样

性数据平台ꎬ是北美地区标本数字化的门户网站

( ｉＤｉｇＢｉｏꎬ２０２１)ꎮ 目前ꎬ已经数字化的标本记录数

量为 １.２８ 亿条(植物占 ４７％)ꎬ多媒体文件记录

３ ９１７ 万条(植物占 ８２.５％)ꎬ总共１ ６８８个数据集ꎮ
２０１７ 年前是 ｉＤｉｇＢｉｏ 数字化工作开展最为迅猛的

阶段ꎮ ２０１７ 年至今ꎬ数据量则呈现出平稳的上升

趋势ꎮ 在项目组织上ꎬ ｉＤｉｇＢｉｏ 将参加单位(数据

源)的融入划分为 ４ 个阶段ꎬ分别是准备、协商、行
动和数据汇总ꎬ按照参加单位所处的阶段ꎬ有序开

展工作ꎬ使得项目能够稳定持续地推进ꎮ

３５增刊 １ 陈建平等: 全球标本数字化建设及共享发展趋势



在数据规范与标准上ꎬｉＤｉｇＢｉｏ 有详细的标本

数字化文件规范、图像存储规范、图像处理规范、
图像使用规范ꎬ使得数字化工作有明确的操作标

准ꎮ 其规范与标准在 ｉＤｉｇＢｉｏ 官网上都有开放性的

文档说明ꎮ 基本原则可以概括为:采集图像尽量

采用设备的极限分辨率ꎬ保证采集质量ꎬ图像应该

采用无损压缩格式永久存档ꎬ图像处理应避免人

为过分修饰ꎬ处理图像应该基于原始图像ꎬ避免误

差积累ꎬ应尽量为用户提供最佳质量ꎮ
在标本数字化技术上ꎬｉＤｉｇＢｉｏ 将数字化任务

划分为 ５ 个核心任务集ꎮ
(１)数字化前期:主要是标本实体的修复与规

范化整理工作ꎮ
(２)图像采集:使用专业单反数码相机或者高

清标本扫描仪进行图像采集ꎮ
(３)图像处理:包括 ９ 个常规工作ꎬ分别是质

量控制、条形码获取、格式转换、颜色亮度调整、图
像修剪、图像叠加增强、图像编辑、文件传输、图像

内文字识别ꎮ
(４)电子数据获取:是指提取或输入标签数据

到数据库的过程ꎮ 具体的工作方法可以是自动化

或手工输入ꎬ手段包括 ＯＣＲ 图像文字识别、语音输

入、键盘输入等ꎮ
(５)地理位置的描述与地标化处理:审核文本

描述的地名ꎬ并标注出精确的经纬度坐标点ꎬ建议

附上误差范围、坐标系等参数ꎮ
１.２ 欧洲标本数字化建设

欧洲的植物标本馆历史悠久ꎬ馆藏丰富ꎬ学术

机构众多ꎬ机构间也形成了良好的合作关系ꎬ其中

欧 洲 分 类 学 联 盟 ( Ｃｏｎｓｏｒｔｉｕｍ ｏｆ Ｅｕｒｏｐｅａｎ
Ｔａｘｏｎｏｍｉｃ Ｆａｃｉｌｉｔｉｅｓꎬ ＣＥＴＡＦ)是最大的分类学研究

网络ꎬ拥有５ ０００多会员ꎬ联盟下机构保存了全球

８０％已描述的生物多样性标本与数据ꎮ ＢｉｏＣＡＳｅ
( Ｔｈｅ Ｂｉｏｌｏｇｉｃａｌ Ｃｏｌｌｅｃｔｉｏｎ Ａｃｃｅｓｓ Ｓｅｒｖｉｃｅ ) 是

ＣＥＴＡＦ 推动下创建的数据标准与软件基础体系ꎬ
指导着标本的数据化与数据共享ꎮ ＢｉｏＣＡＳｅ 数据

标准主推 ＡＢＣＤ 标准ꎬ在软件系统上提供了全方

位的 解 决 方 案ꎬ 包 括 适 用 于 创 建 数 据 平 台 的

ＢｉｏＣＡＳｅ Ｐｏｒｔａｌ 系统ꎬ以及适用于数据提供者的

ＢｉｏＣＡＳｅ Ｐｒｏｖｉｄｅｒ Ｓｏｆｔｗａｒｅ(ＢＰＳ)系统ꎬ以及网站监

控、数据质量检查的工具ꎮ ＢｉｏＣＡＳｅ 是 ＧＢＩＦ 的成

员节点ꎬ在数据标准、应用系统、共享政策上对

ＧＢＩＦ 有着重要的影响ꎮ 通过 ＢｉｏＣＡＳｅ 的数据整

合ꎬ欧洲各国的标本数据最终通过 ＧＢＩＦ 进行共享

发布ꎮ 除了 ＣＥＴＡＦ 与 ＢｉｏＣＡＳｅ 以及 ＧＢＩＦ 以外ꎬ欧
洲各国的标本馆、植物园等分类学相关机构也普

遍都创建了自己的网站系统ꎬ各类专题性的网络

数据库非常丰富ꎬ还有大量的数据并未纳入 ＧＢＩＦ
的共享范围ꎮ 部分数据库因为起步早ꎬ积累丰富ꎬ
已经成为行业内的基础数据库ꎬ成为事实上的国

际标 准 与 基 础 平 台ꎬ 如 国 际 植 物 名 称 索 引

( Ｉｎｔｅｒｎａｔｉｏｎａｌ Ｐｌａｎｔ Ｎａｍｅｓ Ｉｎｄｅｘꎬ ＩＰＮＩ) 等专题数

据库ꎮ
在俄罗斯ꎬ从 ２０１４ 年开始ꎬ国立莫斯科大学

开始进行标本数字化项目(Ａｌｅｘｅｙꎬ ２０１８)ꎬ形成了

“国家生物系统仓储银行”计划( Ｓｅｒｅｇｉｎꎬ ２０２１)ꎬ
包括两个子项目ꎬ分别是莫斯科数字标本馆和俄

罗斯植物分布图集ꎬ并通过在 ｉＮａｔｕｒａｌｉｓｔ 上创建的

“Ｆｌｏｒａ ｏｆ Ｒｕｓｓｉａ”项目来维护图库ꎮ 目前ꎬ已经累

计形成标本 １１３ 万份ꎬ图片 １１１ 万张ꎬ物种 ３.９ 万

个ꎬ地标化数据 ６６ 万条ꎬ标签 ４６ 万张ꎬＯＣＲ 记录

６６ 万条ꎮ
在法国ꎬ国家自然历史博物馆的植物标本馆

(馆代码为 Ｐ)的数字化建设也积累了丰富的经验

( Ｌｅ Ｂｒａｓ ｅｔ ａｌ.ꎬ ２０１７)ꎮ 该标本馆的第一个专业化

工具 Ｖａｉｌｌａｎｔ 数据库在 ２０ 世纪 ８０ 年代中期就被开

发出来ꎮ 从 １９９３ 年开始建设现在的标本数据库

Ｓｏｎｎｅｒａｔꎬ该数据库目前不仅用来存放博物馆自身

馆藏的标本ꎬ同时也是一个法语国家的标本馆网

络系统(ｅ￣ＲｅＣｏｌＮａｔ 项目)ꎮ 大规模的数字化计划

则是从 ２００８ 年资助的 Ｒｅｎｏｂｏｔａ 项目开始的ꎮ 表 １
展示了该标本馆数字化建设的历史发展ꎮ
１.３ 非洲标本数字化建设

非洲的植物资源调查与积累起步于殖民地时

期宗主国的植物调查ꎬ目前有大量非洲标本分散

于欧洲各国的标本馆中ꎬ随着欧洲标本的数字化

工作已经被逐步上网共享ꎬ如比利时的皇家中非

博物馆ꎬ英国邱园的非洲植物计划等ꎬ都创建了专

题标本数据库ꎬ这些数据最终大多通过 ＧＢＩＦ 对外

共享ꎮ 然而ꎬ非洲各国自身的标本馆建设与网络

平台建设还在起步阶段ꎬ通过与其他发达国家开

展合作研究ꎬ正在展开很多项目ꎬ标本数字化还有

很大潜力ꎮ 以南非国家生物多样性研究所( Ｔｈｅ
Ｓｏｕｔｈ Ａｆｒｉｃａｎ Ｎａｔｉｏｎａｌ Ｂｉｏｄｉｖｅｒｓｉｔｙ Ｉｎｓｔｉｔｕｔｅꎬ ＳＡＮＢＩ)
为例ꎬ已 经 创 建 了 独 立 的 网 站 与 专 题 数 据 库

( ＳＡＮＢＩꎬ２０２１) ꎬ也参加了世界植物在线、千年种

４５ 广　 西　 植　 物 ４２ 卷



表 １　 法国国家自然历史博物馆的植物标本馆数字化项目列表
Ｔａｂｌｅ １　 Ｌｉｓｔ ｏｆ ｈｅｒｂａｒｉｕｍ ｄｉｇｉｔａｌ ｐｒｏｊｅｃｔｓ ａｔ ｔｈｅ Ｎａｔｉｏｎａｌ Ｍｕｓｅｕｍ ｏｆ Ｎａｔｕｒａｌ Ｈｉｓｔｏｒｙ ｏｆ Ｆｒａｎｃｅ

项目名称
Ｐｒｏｊｅｃｔ ｎａｍｅ

时间段
Ｔｉｍｅ ｓｐａｎ

资助方
Ｆｕｎｄｅｒ

主要结果
Ｍａｉｎ ｏｕｔｐｕｔ

热带亚洲和美洲的莎草科植物
数字化项目
Ｃｙｐｅｒａｃｅａｅ Ｄｉｇｉｔａｌｉｚａｔｉｏｎ Ｐｒｏｊｅｃｔ
ｉｎ Ｔｒｏｐｉｃａｌ Ａｓｉａ ａｎｄ Ａｍｅｒｉｃａ

２００１—２００３ 博物馆内部
Ｉｎｔｅｒｎａｌ ｍｕｓｅｕｍ

完成 ３.１万份数字化标本
Ｃｏｍｐｌｅｔｅｄ ３１ ０００ ｄｉｇｉｔａｌ ｓｐｅｃｉｍｅｎｓ

ＧＢＩＦ ２００２—２００４ ＧＢＩＦ 第一个全球数字化项目ꎬ超过５.１８万份标
本被数字化ꎬ开发了一个模式标本的搜索
引擎
Ｔｈｅ ｗｏｒｌｄ’ｓ ｆｉｒｓｔ ｇｌｏｂａｌ ｄｉｇｉｔｉｚａｔｉｏｎ
ｐｒｏｊｅｃｔ. Ｍｏｒｅ ｔｈａｎ ５１ ８００ ｓｐｅｃｉｍｅｎｓ ｈａｖｅ
ｂｅｅｎ ｄｉｇｉｔｉｚｅｄꎬ ａｎｄ ａ ｓｅａｒｃｈ ｅｎｇｉｎｅ ｆｏｒ ｔｙｐｅ
ｓｐｅｃｉｍｅｎｓ ｈａｓ ｂｅｅｎ ｄｅｖｅｌｏｐｅｄ

千年种子库项目
Ｍｉｌｌｅｎｎｉｕｍ Ｓｅｅｄ Ｂａｎｋ

２００４—２００８ 英国邱园
Ｋｅｗ Ｇａｒｄｅｎ

完成 ３.１ 万份数字化标本ꎬ并做了精确地
地标配准工作
Ｔｈｅ ｄｉｇｉｔｉｚａｔｉｏｎ ｏｆ ３１ ０００ ｓｐｅｃｉｍｅｎｓ ｗｉｔｈ
ａｃｃｕｒａｔｅ ｇｅｏｇｒａｐｈｉｃ ｃｏｏｒｄｉｎａｔｉｎｇ
ｗａｓ ｃｏｍｐｌｅｔｅｄ

全球植物项目
Ｔｈｅ Ｇｌｏｂａｌ Ｐｌａｎｔｓ Ｉｎｉｔｉａｔｉｖｅ

２００４—２００６:非洲植物倡议 ＡＰＩ 完成 １８.６万份数字化标本(其中
１７.７万份模式标本)
Ｃｏｍｐｌｅｔｅｄ １８６ ０００ ｓｐｅｃｉｍｅｎｓ
ｄｉｇｉｔｉｚａｔｉｏｎ ( ｉｎｃｌｕｄｉｎｇ １７７ ０００
Ｔｙｐｅ ｓｐｅｃｉｍｅｎｓ)

２００７—２００８:拉丁美洲植物倡
议 ＬＡＰＩ

２００９—２０１５:全球植物倡议 ＧＰＩ
２００４—２００６: Ａｆｒｉｃａｎ Ｐｌａｎｔｓ
Ｉｎｉｔｉａｔｉｖｅ ( ＡＰＩ )ꎻ ２００７—２００８:
Ｌａｔｉｎ Ａｍｅｒｉｃａｎ Ｐｌａｎｔｓ Ｉｎｉｔｉａｔｉｖｅ
(ＬＡＰＩ)

梅隆基金会
Ａｎｄｒｅｗ Ｗ. Ｍｅｌｌｏｎ Ｆｏｕｎｄａｔｉｏｎ.

Ｌａｍａｒｃｋ 标本数字化项目
Ｌａｍａｒｃｋ Ｓｐｅｃｉｍｅｎ
Ｄｉｇｉｔｉｚａｔｉｏｎ Ｐｒｏｊｅｃｔ

２００４ 国家研究中心
Ｔｈｅ Ｎａｔｉｏｎａｌ Ｃｅｎｔｒｅ ｆｏｒ
Ｓｃｉｅｎｔｉｆｉｃ Ｒｅｓｅａｒｃｈ

完成 １.９万份标本数字化
Ｃｏｍｐｌｅｔｅｄ ｔｈｅ ｄｉｇｉｔｉｚａｔｉｏｎ ｏｆ
１９ ０００ ｓｐｅｃｉｍｅｎｓ

Ａｕｇｕｓｔｅ ｄｅ Ｓａｉｎｔ￣Ｈｉｌａｉｒｅ 虚拟植
物标本室项目
Ａｕｇｕｓｔｅ ｄｅ Ｓａｉｎｔ￣Ｈｉｌａｉｒｅ Ｖｉｒｔｕａｌ
Ｈｅｒｂａｒｉｕｍ Ｐｒｏｊｅｃｔ

２００９ 圣保罗植物园研究所ꎬ环境信息
中心ꎬ圣保罗市安帕洛佩斯基萨
大学基金会等
Ｓａｏ Ｐａｕｌｏ Ｂｏｔａｎｉｃａｌ Ｇａｒｄｅｎ
Ｒｅｓｅａｒｃｈ Ｉｎｓｔｉｔｕｔｅꎬ Ｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔａｌ
Ｉｎｆｏｒｍａｔｉｏｎ Ｃｅｎｔｅｒꎬ Ａｍｐａｒｏ
Ｐｅｓｃｈｉｓａ Ｕｎｉｖｅｒｓｉｔｙ Ｆｏｕｎｄａｔｉｏｎ ｏｆ
Ｓａｏ Ｐａｕｌｏꎬ ｅｔｃ.

９ ３００ 份标本完成数字化ꎬ并做了细化
处理
Ｃｏｍｐｌｅｔｅ ｔｈｅ ｄｉｇｉｔｉｚａｔｉｏｎ ｏｆ ９ ３００ ｓｐｅｃｉｍｅｎｓ

Ｒｅｎｏｂｏｔａ 项目
Ｒｅｎｏｂｏｔａ Ｐｒｏｊｅｃｔ

２００８—２０１３ 博物馆内部
Ｉｎｔｅｒｎａｌ ｍｕｓｅｕｍ

>５００万份标本被数字化ꎬ并完成了图像
和标签数字化工作
Ｍｏｒｅ ｔｈａｎ ５ ｍｉｌｌｉｏｎ ｓｐｅｃｉｍｅｎｓ ｗｉｔｈ ｉｍａｇｅｓ
ａｎｄ ｌａｂｅｌｓ ｗｅｒｅ ｄｉｇｉｔｉｚｅｄ

Ｌｅｓ Ｈｅｒｂｏｎａｕｔｅｓ 项目
Ｌｅｓ Ｈｅｒｂｏｎａｕｔｅｓ Ｐｒｏｊｅｃｔ

２０１２—２０１９ Ｌａ Ｍａｉｓｏｎ ｄｅ ｌａ Ｃｈｉｍｉｅ 基金会ꎬ
ｅ￣ＲｅＣｏｌＮＡｔꎬ国家自然历史博
物馆
Ｌａ Ｍａｉｓｏｎ ｄｅ ｌａ Ｃｈｉｍｉｅ
Ｆｏｕｎｄａｔｉｏｎꎬ ｅ￣ＲｅＣｏｌＮＡｔꎬ
Ｎａｔｉｏｎａｌ Ｍｕｓｅｕｍ ｏｆ
Ｎａｔｕｒａｌ Ｈｉｓｔｏｒｙ

数字化标本 ４８.８万
Ｃｏｍｐｌｅｔｅｄ ４８８ ０００ ｄｉｇｉｔｉｚｅｄ ｓｐｅｃｉｍｅｎｓ

Ｏｐｅｎ Ｕｐ! ２０１３ 欧盟基金
ＥＵ ｆｕｎｄｓ

３８.５万份被提供到了 Ｅｕｒｏｐｅａｎａ 平台
３８５ ０００ ｄｉｇｉｔａｌ ｓｐｅｃｉｍｅｎ ｒｅｃｏｒｄｓ ｗｅｒｅ
ｓｕｂｍｉｔｔｅｄ ｔｏ ｔｈｅ Ｅｕｒｏｐｅａｎａ ｐｌａｔｆｏｒｍ
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续表 １
项目名称
Ｐｒｏｊｅｃｔ ｎａｍｅ

时间段
Ｔｉｍｅ ｓｐａｎ

资助方
Ｆｕｎｄｅｒ

主要结果
Ｍａｉｎ ｏｕｔｐｕｔ

Ｒｅｆｌｏｒａ 项目
Ｒｅｆｌｏｒａ Ｐｒｏｊｅｃｔ

２０１４—２０１６ 国家研究中心
Ｔｈｅ Ｎａｔｉｏｎａｌ Ｃｅｎｔｒｅ ｆｏｒ
Ｓｃｉｅｎｔｉｆｉｃ Ｒｅｓｅａｒｃｈ

提供 ３０万张图片数据ꎬ并与里约热内卢
联邦大学国家博物馆合作ꎬ建立虚拟的植
物标本室
Ｐｒｏｖｉｄｅ ３００ ０００ ｐｉｃｔｕｒｅ ｄａｔａꎬ ａｎｄ ｃｏｏｐｅｒａｔｅ
ｗｉｔｈ ｔｈｅ Ｎａｔｉｏｎａｌ Ｍｕｓｅｕｍ ｏｆ ｔｈｅ Ｆｅｄｅｒａｌ
Ｕｎｉｖｅｒｓｉｔｙ ｏｆ Ｒｉｏ ｄｅ Ｊａｎｅｉｒｏ ｔｏ ｅｓｔａｂｌｉｓｈ
ａ ｖｉｒｔｕａｌ ｈｅｒｂａｒｉｕｍ

ｅ￣ＲｅＣｏｌＮａｔ ２０１３ 国家研究中心ꎬ国家自然历史博
物馆
Ｎａｔｉｏｎａｌ Ｒｅｓｅａｒｃｈ Ｃｅｎｔｅｒꎬ
Ｎａｔｉｏｎａｌ Ｍｕｓｅｕｍ ｏｆ
Ｎａｔｕｒａｌ Ｈｉｓｔｏｒｙ

数字化植物标本 ９６４万
Ｃｏｍｐｌｅｔｅｄ ｔｈｅ ｄｉｇｉｔｉｚａｔｉｏｎ ｏｆ ９. ６４ ｍｉｌｌｉｏｎ
ｐｌａｎｔ ｓｐｅｃｉｍｅｎｓ

子库等国际合作项目ꎬ以及非洲植物 ＰＯＳＡ 项目和

国家植被数据库 ＮＶＤ 等项目ꎬ推动了自有标本资

源的数字化ꎬ目前公开共享的数据大部分是通过

ＧＢＩＦ 发布ꎮ 肯尼亚国家博物馆的东非植物标本馆

(Ｅａｓｔ Ａｆｒｉｃａｎ Ｈｅｒｂａｒｉｕｍ)拥有热带非洲最大的植

物学收藏ꎬ目前拥有７００ ０００多条植物标本及相关

记录ꎬ是热带非洲最重要的国家级数据中心ꎬ研究

主要集中在东非植物的分类、分布、开发利用与保

护方面ꎮ 数据管理技术方面ꎬ除了 ＧＢＩＦ 平台外ꎬ
ＢＲＡＨＭＳ 系统在非洲应用较为广泛ꎬ为肯尼亚国

家博物馆、南非 ＢＬＦＵ 标本馆等多个机构均提供了

技术支持 ( Ｅａｓｔ Ａｆｒｉｃａｎ Ｈｅｒｂａｒｉｕｍꎬ ２０２１ꎻ ＢＬＦＵꎬ
２０２１)ꎮ

总之ꎬ非洲的标本数字化工作基础资料在欧

洲ꎬ主要通过 ＧＢＩＦ 共享数据ꎬ自有标本资料与数

字化工作外部依赖性很强ꎬ工作空白区较多ꎬ未来

的潜力很大ꎮ
１.４ 南美洲标本数字化建设

南美的大量历史标本都保存于美国、欧洲的

各个研究所与大学的标本馆中ꎮ 除巴西外ꎬ各国

的标本馆数字化建设程度都比较低ꎬ目前能够获

取的标本数据几乎都来自 ＧＢＩＦꎬ按植物标本记录

统计ꎬ巴西约有 ７００ 万ꎬ哥伦比亚 １３９.２ 万ꎬ秘鲁

８０.７ 万ꎬ阿根廷 ７２.２ 万ꎬ玻利维亚 ５２.６ 万ꎮ 在独

立的信息系统建设上ꎬ巴西的体系比较完整ꎬ很有

特色ꎮ 巴 西 的 标 本 数 字 化 工 作 主 要 体 现 在

ｓｐｅｃｉｅｓＬｉｎｋ 平台中( ｓｐｅｃｉｅｓＬｉｎｋꎬ２０２１)ꎬ截至 ２０２１
年 ４ 月 １５ 日ꎬ已经上线的数据包括了 ５３４ 个数据

集ꎬ１ ５２１.９万条在线记录ꎬ其中 １ １２９.５万条记录

具有地理坐标ꎬ３７８.５ 万条记录包含图像ꎬ５３.２ 万

份模式标本ꎬ其中藻类真菌与植物标本合计有

１ ０９７万条记录在线ꎮ 从 ２００２ 年至今ꎬ数字化标本

量呈现稳定上升的趋势ꎮ 在数字标本管理系统方

面ꎬｓｐｅｃｉｅｓＬｉｎｋ 的精细化实时管理技术十分突出ꎬ
其指标系统 ｉｎｄｉｃａｔｏｒｓꎬ可以详细展示每天新增的

数据集、标本记录、地标化记录等量化指标ꎻ其数

据清理系统ꎬ可以在线展示出数字标本中存在的

问题类型与错误统计ꎬ诸如必填字段的空缺、地理

坐标缺失、地标错误(如位置在海中)、重复的编

号、怀疑出错的学名人名、地名错误等ꎬ很多问题

都附上了自动化的建议ꎬ问题可以逐级展开ꎬ可跟

踪到具体的标本记录本身ꎬ可供随时修订ꎻ其工具

与应用软件服务十分丰富ꎬ提供了十余套专业软

件服务ꎬ涉及到数据管理、地标化与地图应用、物
种数据库管理、物种分布模型、物种查询浏览器插

件、网络平台管理、专业量化指标系统等方面ꎮ
１.５ 大洋洲标本数字化建设

澳大利亚虚拟植物标本馆是一套在线资源库

(Ａｔｌａｓ ｏｆ Ｌｉｖｉｎｇ Ａｕｓｔｒａｌｉａꎬ ＡＬＡꎬ２０２１)ꎬ可在线访问

澳大利亚和新西兰植物标本数据ꎬ总数量超过 ６６６
万份(来自 ２３ 家澳大利亚和新西兰的标本馆)ꎮ
后随澳大利亚生物图集(ＡＬＡ)项目的开展ꎬＡＶＨ
被合并到 ＡＬＡ 中一起发展(ＡＬＡꎬ２０２１)ꎮ 在 ＡＬＡ
中ꎬ与 ＡＶＨ 同级别的数据合作伙伴还包括在线动

物 馆 藏 记 录 集 ( Ｏｎｌｉｎｅ Ｚｏｏｌｏｇｉｃａｌ Ｃｏｌｌｅｃｔｉｏｎｓ ｏｆ
Ａｕｓｔｒａｌｉａｎ Ｍｕｓｅｕｍｓꎬ ＯＺＣＡＭ)、澳大利亚种子银行

合 作 伙 伴 ( Ａｕｓｔｒａｌｉａｎ Ｓｅｅｄ Ｂａｎｋ Ｐａｒｔｎｅｒｓｈｉｐꎬ
ＡＳＢＰ)和默 里 达 令 盆 地 管 理 局 ( Ｍｕｒｒａｙ￣Ｄａｒｌｉｎｇ
Ｂａｓｉｎ Ａｕｔｈｏｒｉｔｙꎬ ＭＤＢＡ)ꎮ

新西兰总的植物标本超过 １４０ 万件ꎬ拥有世

６５ 广　 西　 植　 物 ４２ 卷



界上最多的南极植物标本数据ꎬ约有 ６４ 万件ꎮ
２０１１ 年ꎬ新西兰虚拟标本馆( Ｎｅｗ Ｚｅａｌａｎｄ Ｖｉｒｔｕａｌ
Ｈｅｒｂａｒｉｕｍꎬ ＮＺＶＨ)正式启动ꎬ这是一个拥有 １１ 个

标本馆数据的虚拟合作网络ꎬ可以在线提供 ７０ 万

件标本的查询和检索ꎮ 该系统由澳大利亚虚拟标

本馆(ＡＶＨ)提供软件和技术支持ꎮ 随后ꎬ该项目

也被合并到 ＡＶＨ 中ꎬ并最终成为 ＡＬＡ 的一部分ꎮ
１.６ 亚洲地区

截至目前ꎬ亚洲地区由于民族多、语言复杂及

经济和科研工作相对落后的原因ꎬ数字化工作还

任重道远ꎮ 尽管中国、印度、日本、韩国等地在生

物多样性数据库建设方面有比较好的基础ꎬ但大

多数亚洲国家尚没有完善的生物多样性数据库ꎬ
标本数字化建设工作相对落后ꎮ 以 ＧＢＩＦ 上东南

亚国家的标本数量及其贡献国家来看(表 ２)ꎬ该
地区的标本绝大多数并不是由本国发布的ꎬ而是

欧美国家数字化后发布ꎬ还有些国家尚无任何数

字标本共享ꎬ急切需要内外部力量合作ꎬ来共同推

动该地区的标本数字化建设工作ꎮ
基于此ꎬ我国科研人员在亚洲生物多样性保护

和数据库网络计划(ＡＢＣＤＮｅｔꎬ ２０２１) 的基础上提

出了亚洲植物多样性数字化计划 (Ｍａｐｐｉｎｇ Ａｓｉａ
ＰｌａｎｔꎬＭＡＰ)ꎬ分东南亚、南亚、西亚、中亚、北亚(俄
罗斯亚洲部分)和东北亚 ６ 个区域推进工作ꎬ从文

献出版物和标本数据整理入手ꎬ正在逐步推进亚洲

地区的生物多样性数字化建设与共享合作(马克

平ꎬ２０１７)ꎮ

２　 标本数据共享现状和趋势

２.１ ＧＢＩＦ 平台上的数据共享现状

ＧＢＩＦ 是全球标本数据最大的共享平台ꎬ通过

对 ＧＢＩＦ 上各大洲的参与国家和数据发布情况进

行分析统计ꎬ可以了解全球标本数据的总体共享

情况(表 ３)ꎮ 由表 ３ 可知ꎬ欧美国家的数据贡献占

了全球的绝大部分ꎬ发展中国家的贡献相对有限ꎬ
与国际经济文化的发展水平密切相关ꎬ但发展中

国家潜力巨大ꎬ将是未来标本数据增长的基础ꎮ
２.２ 数据使用协议和声明

标本数据在共享和流通之前ꎬ需要明确其使

用协议ꎬ用户才能合法使用和加工ꎮ ２０１３ 年ꎬ
ＧＢＩＦ 对 １.２ 万个数据集中的 ４.１６ 亿条数据记录

做了数据协议的总体分析后发现ꎬ只有 １０％的数

据集拥有协议声明ꎬ而数据协议竟然有 ４３２ 种ꎬ这
极大地阻碍了数据的共享和流通( Ｐｅｔｅｒꎬ２０１３)ꎮ
在此调研基础上ꎬＧＢＩＦ 管理委员会进行了广泛的

沟通和咨询ꎬ对混乱的数据协议做了梳理ꎬ要求将

所有的现有协议都等同地设置为以下三个协议:
ＣＣ０、ＣＣ ＢＹ 和 ＣＣ ＢＹ￣ＮＣꎮ 经过梳理之后ꎬ目前的

数据协议占比情况是 ＣＣ０ １.０(５６.７％)、ＣＣ ＢＹ ４.０
(２７.６％)、ＣＣ ＢＹ￣ＮＣ ４.０(１５.７％)ꎮ 从对北美和澳

大利亚的标本数据平台的共享协议(表 ４)分析可

以看出ꎬＣＣ０ 和 ＣＣ ＢＹ 是最受欢迎的共享协议ꎮ
但目前仍然有大量的标本馆平台ꎬ数据界面没有

明确标识使用协议ꎬ部分数据使用还需要繁琐的

线下申请和审批流程ꎬ制约了数据流通和再利用ꎮ
２.３ 新技术和新方法

在标本数字化与数据共享的技术与方法上ꎬ
受到 ＩＴ 技术突飞猛进的影响ꎬ在几乎所有应用环

节都出现了革新ꎮ 在数字影像的获取上ꎬ流水线

式作业的高速扫描系统使得海量标本的快速数字

化成为可能ꎬ在提升图像质量方面ꎬ针对分类学研

究的需要ꎬ为了强化分类学特征ꎬ出现了高清扫描

仪、标本的侧光摄影术以及结合解剖镜的显微摄

影ꎮ 在动物标本数字化中ꎬ还出现了三维高清影

像获取设备等新创举ꎮ 在野外调查工作中ꎬ高清

数码相机、智能手机、手持 ＧＰＳ 等智能设备应用普

遍ꎬ获取了海量的带有精确地理坐标的植物活体

影像数据ꎬ为标本提供了丰富的背景资料ꎬ某些情

况下甚至替代标本成为唯一的凭证资料ꎮ
在数据管理与发布方面ꎬ除 ＧＢＩＦ 官方提供的

ＩＰＴ ( 集 成 发 布 工 具 包 ) 之 外ꎬ 还 有 ＢＲＡＨＭＳ
( Ｂｏｔａｎｉｃａｌ Ｒｅｓｅａｒｃｈ ａｎｄ Ｈｅｒｂａｒｉｕｍ Ｍａｎａｇｅｍｅｎｔ
Ｓｙｓｔｅｍꎬ植物研究和标本馆管理系统)应用比较广

泛ꎬ由英国牛津大学植物系历经数十年研制而成ꎬ
广泛用于标本馆、植物园、树木园、种子库等科研

单位ꎬ可提供数据管理与在线发布ꎮ
在数据挖掘与分析方面ꎬ基于 ＧＢＩＦ 数据已有

大量的数据分析工具和代码ꎬ可对标本和观测数

据进行分析和挖掘ꎬ仅 ＧｉｔＨｕｂ 网站上ꎬＧＢＩＦ 相关

的开源代码库就有 ６８６ 个ꎬ其中 Ｒ 语言 ８５ 个ꎬ
Ｐｙｔｈｏｎ 语言 ５４ 个ꎬＪａｖａ 语言 ５２ 个ꎬＪａｖａＳｃｒｉｐｔ 语言

５１ 个ꎮ ｉＤｉｇＢｉｏ、ＢｉｏＣＡＳｅ、ＡＶＨ、ＮＳＩＩ 等平台也都有

专门的应用工具专栏ꎮ 不同开发语言的数据访问

工具包也逐步完善ꎬ可以通过数据接口与应用程

序快速整合ꎬ 提供灵活高效的编程环境ꎮ 例如ꎬ

７５增刊 １ 陈建平等: 全球标本数字化建设及共享发展趋势



表 ２　 ＧＢＩＦ 上东南亚国家的数字化标本情况(截至 ２０２１ 年 ４ 月 １５ 日)
Ｔａｂｌｅ ２　 Ｄｉｇｉｔａｌ ｓｐｅｃｉｍｅｎｓ ｏｆ Ｓｏｕｔｈｅａｓｔ Ａｓｉａｎ ｃｏｕｎｔｒｉｅｓ ｏｎ ＧＢＩＦ ( Ｄｕｅ ｔｏ Ａｐｒｉｌ １５ꎬ ２０２１)

国家
Ｃｏｕｎｔｒｙ

标本数
Ｎｕｍｂｅｒ ｏｆ
ｓｐｅｃｉｍｅｎｓ

国家排名
Ｃｏｕｎｔｒｙ ｒａｎｋｉｎｇ

Ｔｏｐ ３ 数据发布国家
Ｔｏｐ ３ ｄａｔａ ｐｕｂｌｉｓｈｉｎｇ ｃｏｕｎｔｒｙ

国家 １ 和数量
Ｎｏ.１ ｃｏｕｎｔｒｙ
ａｎｄ ｎｕｍｂｅｒ

国家 ２ 和数量
Ｎｏ.２ ｃｏｕｎｔｒｙ
ａｎｄ ｎｕｍｂｅｒ

国家 ３ 和数量
Ｎｏ.３ ｃｏｕｎｔｒｙ
ａｎｄ ｎｕｍｂｅｒ

泰国
Ｔｈａｉｌａｎｄ

４８３ ８８３ １１ 美国: １９３ ７４５
Ｔｈｅ Ｕｎｉｔｅｄ Ｓｔａｔｅｓ

荷兰: １１６ ６０１
Ｎｅｔｈｅｒｌａｎｄｓ

英国: ６３ ９７０
Ｕｎｉｔｅｄ Ｋｉｎｇｄｏｍ

印度尼西亚
Ｉｎｄｏｎｅｓｉａ

１ ６３１ ２１１ ９ 荷兰: ８７０ ８９９
Ｎｅｔｈｅｒｌａｎｄｓ

美国: ３１０ ２１６
Ｔｈｅ Ｕｎｉｔｅｄ Ｓｔａｔｅｓ

英国: ９８ ７２０
Ｕｎｉｔｅｄ Ｋｉｎｇｄｏｍ

柬埔寨
Ｃａｍｂｏｄｉａ

３８ ２５７ — 法国: １１ ２３２
Ｆｒａｎｃｅ

美国: １０ ４５０
Ｔｈｅ Ｕｎｉｔｅｄ Ｓｔａｔｅｓ

日本: ５ ９７９
Ｊａｐａｎ

老挝
Ｌａｏｓ

７５ ３４９ — 美国: ２４ ７０１
Ｔｈｅ Ｕｎｉｔｅｄ Ｓｔａｔｅｓ

英国: １９ ２５０
Ｕｎｉｔｅｄ Ｋｉｎｇｄｏｍ

法国: ９ ６３９
Ｆｒａｎｃｅ

缅甸
Ｂｕｒｍａ

６５ ８３３ — 美国: ５０ １６４
Ｔｈｅ Ｕｎｉｔｅｄ Ｓｔａｔｅｓ

英国: ８ ０４３
Ｕｎｉｔｅｄ Ｋｉｎｇｄｏｍ

荷兰: ３ ９７６
Ｎｅｔｈｅｒｌａｎｄｓ

马来西亚
Ｍａｌａｙｓｉａ

４２５ ０７１ １６ 荷兰: ２１５ ２３１
Ｎｅｔｈｅｒｌａｎｄｓ

美国: １４９ ８５６
Ｔｈｅ Ｕｎｉｔｅｄ Ｓｔａｔｅｓ

英国: ４０ ８１９
Ｕｎｉｔｅｄ Ｋｉｎｇｄｏｍ

菲律宾
Ｐｈｉｌｉｐｐｉｎｅｓ

５５８ ９０３ ２４ 美国: ４０１ ８００
Ｔｈｅ Ｕｎｉｔｅｄ Ｓｔａｔｅｓ

荷兰: １０３ ４２６
Ｎｅｔｈｅｒｌａｎｄｓ

瑞典: ２０ ９４９
Ｓｗｅｄｅｎ

新加坡
Ｓｉｎｇａｐｏｒｅ

１９ ６３２ — 美国: ７ ８７９
Ｔｈｅ Ｕｎｉｔｅｄ Ｓｔａｔｅｓ

英国: ６ ０７１
Ｕｎｉｔｅｄ Ｋｉｎｇｄｏｍ

荷兰: ４ ３７１
Ｎｅｔｈｅｒｌａｎｄｓ

东帝汶
Ｔｉｍｏｒ￣Ｌｅｓｔｅ

１４ ４６８ — 澳大利亚: １０ ５９８
Ａｕｓｔｒａｌｉａ

荷兰: １ ９４５
Ｎｅｔｈｅｒｌａｎｄｓ

美国: ５５４
Ｔｈｅ Ｕｎｉｔｅｄ Ｓｔａｔｅｓ

越南
Ｖｉｅｔｎａｍ

２６７ ７７０ ７ 美国: ９６ ９４９
Ｔｈｅ Ｕｎｉｔｅｄ Ｓｔａｔｅｓ

法国: ５７ ２８３
Ｆｒａｎｃｅ

荷兰: ２１ ５８０
Ｎｅｔｈｅｒｌａｎｄｓ

ｉＤｉｇＢｉｏ 提 供 的 Ｐｙｔｈｏｎ 开 发 包ꎬ 使 得 编 程 访 问

ｉＤｉｇＢｉｏ 数据非常顺畅ꎬ加上 Ｐｙｔｈｏｎ 科学计算与人

工智能的应用生态ꎬ可为数据开发者提供强大的

技术支持ꎮ 国内开发的软件工具的功能也日益强

大ꎬ如用于标本馆管理的 ｈｅｒｂｌａｂｅｌ (张金龙等ꎬ
２０１６)ꎬ用于分类树构建与分析的 Ｔａｘｏｎｏｍｉｃ Ｔｒｅｅ
Ｔｏｏｌ 在线工具( Ｔａｘｏｎｏｍｉｃ Ｔｒｅｅ Ｔｏｏｌꎬ ２０２１)ꎬ用于

生 物 多 样 性 数 据 清 洗、 统 计 与 分 析 的 ｉｐｙｂｄ
( Ｉｐｙｂｄꎬ２０２１)ꎬ在技术实力ꎬ以及应用效果上都令

人印象深刻ꎬ具有极强的实用性ꎮ
随着人工智能深度学习技术的突破ꎬ图像识

别 Ａｐｐ 进入了实用期ꎬ互联网巨头如谷歌、微软、
腾讯、百度等均有专题应用ꎬ也公布了开放的 ＡＰＩꎬ
人工智能识别已经成为一项公共基础服务ꎮ 应用

于生物学领域ꎬ就出现了一批生物图像识别的

Ａｐｐꎬ如识别植物的形色、花伴侣ꎬ用于识别标本的

标本馆伴侣等ꎬ虽然在覆盖的物种数量、识别精度

上还处于起步阶段ꎬ但已经在公众科学、科普领域

取得了全社会的关注与认可ꎬ对常见植物的识别

准确率已经能够满足普通公众的日常需求ꎬ通过

实践证明了人工智能巨大的应用潜力ꎮ 未来还需

要在识别中加入地理因素ꎬ充分利用分类学知识ꎬ
尤其是标本数据ꎬ强化训练ꎬ扩大识别范围ꎬ让人

工智能技术获得更多的应用场景ꎮ 另外ꎬ在种子

鉴定、花粉鉴定、品种鉴定、有害入侵物种自动鉴

定等细分领域也将大有可为ꎬ让分类学知识通过

人工智能服务于社会ꎮ 标本数字化提供的大量数

据ꎬ将是人工智能时代机器学习的重要基础ꎮ
２.４ 公众科学的发展

标本数字化工作和公众科学探索意愿的结

合ꎬ催生了各种公众科学项目的诞生ꎮ 如邱园网

站提供了 １９ 世纪信件识别、 真菌特征补全、 植物

８５ 广　 西　 植　 物 ４２ 卷



表 ３　 参与 ＧＢＩＦ 数据发布的国家统计
Ｔａｂｌｅ ３　 Ｓｔａｔｉｓｔｉｃｓ ｏｆ ｃｏｕｎｔｒｉｅｓ ｐａｒｔｉｃｉｐａｔｉｎｇ ｉｎ ｔｈｅ ｐｕｂｌｉｓｈｉｎｇ ｏｆ ＧＢＩＦ ｄａｔａ

区域
Ｒｅｇｉｏｎ

国家数
Ｎｕｍｂｅｒ ｏｆ
ｃｏｕｎｔｒｉｅｓ

国家
Ｃｏｕｎｔｒｙ

数据发布者
Ｄａｔａ ｐｕｂｌｉｓｈｅｒ

数据量(万条)
Ｄａｔａ ｖｏｌｕｍｅ (１０ ｋ)

北美洲
Ｎｏｒｔｈ Ａｍｅｒｉｃａ

２ 美国、加拿大
Ｔｈｅ Ｕｎｉｔｅｄ Ｓｔａｔｅｓꎬ Ｃａｎａｄａ

２９３ ５６ ２１９.７

欧洲
Ｅｕｒｏｐｅ

２１ 安道尔、白俄罗斯共和国、比利时、丹麦、爱沙尼亚、芬兰、
法国、德国、冰岛、爱尔兰、卢森堡、荷兰、挪威、波兰、葡萄
牙、斯洛伐克、斯洛文尼亚、西班牙、瑞典、瑞士、英国
Ａｎｄｏｒｒａꎬ Ｒｅｐｕｂｌｉｃ ｏｆ Ｂｅｌａｒｕｓꎬ Ｂｅｌｇｉｕｍꎬ Ｄｅｎｍａｒｋꎬ Ｅｓｔｏｎｉａꎬ
Ｆｉｎｌａｎｄꎬ Ｆｒａｎｃｅꎬ Ｇｅｒｍａｎｙꎬ Ｉｃｅｌａｎｄꎬ Ｉｒｅｌａｎｄꎬ Ｌｕｘｅｍｂｏｕｒｇꎬ
Ｎｅｔｈｅｒｌａｎｄｓꎬ Ｎｏｒｗａｙꎬ Ｐｏｌａｎｄꎬ Ｐｏｒｔｕｇａｌꎬ Ｓｌｏｖａｋｉａꎬ Ｓｌｏｖｅｎｉａꎬ
Ｓｐａｉｎꎬ Ｓｗｅｄｅｎꎬ Ｓｗｉｔｚｅｒｌａｎｄꎬ Ｕｎｉｔｅｄ Ｋｉｎｇｄｏｍ

６６４ ５４ ７２６

大洋洲
Ｏｃｅａｎｉａ

３ 澳大利亚、新西兰、汤加
Ａｕｓｔｒａｌｉａꎬ Ｎｅｗ Ｚｅａｌａｎｄꎬ Ｔｏｎｇａ

３６８ ８ ６４７.２

南美洲
Ｓｏｕｔｈ Ａｍｅｒｉｃａ

８ 阿根廷、巴西、智利、哥伦比亚、哥斯达黎加、墨西哥、秘鲁、
乌拉圭
Ａｒｇｅｎｔｉｎａꎬ Ｂｒａｚｉｌꎬ Ｃｈｉｌｅꎬ Ｃｏｌｏｍｂｉａꎬ Ｃｏｓｔａ Ｒｉｃａꎬ Ｍｅｘｉｃｏꎬ
Ｐｅｒｕꎬ Ｕｒｕｇｕａｙ

３６８ ５ ６４８.４

非洲
Ａｆｒｉｃａ

２２ 安哥拉共和国、贝宁、喀麦隆、中非共和国、刚果民主共和
国、厄瓜多尔、加纳、几内亚、肯尼亚、利比里亚、马达加斯
加、马拉维、马里、毛里塔尼亚、尼日尔、尼尔利亚、南非、南
苏丹、坦桑尼亚、多哥、乌干达、津巴布韦
Ｔｈｅ Ｒｅｐｕｂｌｉｃ ｏｆ Ａｎｇｏｌａꎬ Ｂｅｎｉｎꎬ Ｃａｍｅｒｏｏｎꎬ Ｃｅｎｔｒａｌ Ａｆｒｉｃａ ｏｎ
Ｒｅｐｕｂｌｉｃꎬ Ｔｈｅ Ｄｏｍｏｃｒａｔｉｃ Ｒｅｐｕｂｌｉｃａ ｏｆ ｔｈｅ Ｃｏｎｇｏꎬ Ｅｃｕａｄｏｒꎬ
Ｇｈａｎａꎬ Ｇｕｉｎｅａꎬ Ｋｅｎｙａꎬ Ｌｉｂｅｒｉａꎬ Ｍａｄａｇａｓｃａｒꎬ Ｍａｌａｗｉꎬ Ｍａｌｉꎬ
Ｍａｕｒｉｔａｎｉａꎬ Ｎｉｇｅｒꎬ Ｎｉｇｅｒｉａꎬ Ｓｏｕｔｈ Ａｆｒｉｃａꎬ Ｓｏｕｔｈ Ｓｕｄａｎꎬ
Ｔａｎｚａｎｉａꎬ Ｔｏｇｏꎬ Ｕｇａｎｄａꎬ Ｚｉｍｂａｂｗｅ

１５９ ３ ００５.１

亚洲
Ａｓｉａ

６ 日本、韩国、越南、中国、菲律宾、尼泊尔
Ｊａｐａｎꎬ Ｓｏｕｔｈ Ｋｏｒｅａꎬ Ｖｉｅｔｎａｍꎬ Ｃｈｉｎａꎬ Ｐｈｉｌｉｐｐｉｎｅｓꎬ Ｎｅｐａｌ

６８ １ ７３６.２

总计
Ｔｏｔａｌ

６２ １ ９２０ １２９ ９８２.６

表 ４　 典型标本平台的数据使用协议
Ｔａｂｌｅ ４　 Ｄａｔａ ｕｓａｇｅ ａｇｒｅｅｍｅｎｔ ｏｆ ｔｈｅ ｍａｉｎ ｓｐｅｃｉｍｅｎ ｐｌａｔｆｏｒｍｓ

平台名称
Ｐｌａｔｆｏｒｍ ｎａｍｅ

国家或区域
Ｃｏｕｎｔｙ ｏｒ ｒｅｇｉｏｎ

数据量 (万条)
Ｄａｔａ ｖｏｌｕｍｅ (１０ ｋ)

共享协议类别
Ｄａｔａ ｕｓａｇｅ ａｇｒｅｅｍｅｎｔ

ＧＢＩＦ 全球
Ｇｌｏｂａｌ

１６６×１０６ ＣＣ０ １.０、ＣＣ ＢＹ ４.０、ＣＣ ＢＹ￣ＮＣ ４.０

ｉＤｉｇＢｉｏ 北美
Ｎｏｒｔｈ Ａｍｅｒｉｃａ

１２０×１０６ Ｐｕｂｌｉｃ￣ｄｏｍａｉｎ ｏｒ ＣＣ０、ＣＣ ＢＹ、ＣＣ ＢＹ￣ＳＡ、ＣＣ ＢＹ￣ＮＣ 和 ＣＣ
ＢＹ￣ＮＣ￣ＳＡ

ＡＶＨ 澳大利亚
Ａｕｓｔｒａｌｉａ

０.６６×１０６ ＣＣ ＢＹ ４.０

和真菌标本标签识别和手机珍稀植物保护计划等

公众可参与项目ꎮ 大英历史博物馆开展了兰花观

察者(Ｏｒｃｈｉｄ Ｏｂｓｅｒｖｅｒｓ)的公众科学项目ꎬ通过公

众参与获得数据ꎬ使用兰花作为模型ꎬ用于深入研

究气候对英国植物区系的影响ꎮ 北美地区的

ｉＤｉｇＢｉｏ 平台也提出了公众可参与的众包项目以及

ＬｉｖｅＳｃｉｅｎｃｅ 项 目ꎮ 目 前 影 响 最 大 的 项 目 是

ｉＮａｔｒｕａｌｉｓｔꎬ它通过移动 Ａｐｐ 为野外考察提供了非

常便捷的工具ꎬ创建了在线社区ꎬ将分类学家与生

物爱好者基于兴趣组织起来ꎬ通过众包方式收集

９５增刊 １ 陈建平等: 全球标本数字化建设及共享发展趋势



了大量的生物影像资料ꎬ为科学研究提供了丰富

的第一手资料ꎮ 这些项目拉近了公众与标本馆、
数据库的距离ꎬ将科学研究、科普宣传与社会服务

结合在一起ꎬ通过灵活的工作策略ꎬ获得了普遍的

认同ꎮ
与国际趋势类似ꎬ中国的公众科学活动经过

多年的发展ꎬ也形成了多种层次多种方式的公众

科学信息平台ꎮ 包括基于论坛、微博、即时通讯工

具等通用公众信息交流平台上的兴趣群组ꎬ也包

括基于移动 Ａｐｐ、微信小程序、Ｗｅｂ Ａｐｐ 等专用工

具的兴趣群组ꎬ如中国自然标本馆(ＣＦＨ)、中国植

物图像库(ＰＰＢＣ)、Ｂｉｏｔｒａｃｋｓ、形色、花伴侣、绿途等

均有大量的科学家与爱好者加入ꎮ
这些公众科学平台积累了大量的野外观测资

料ꎬ是对传统标本数据重要的补充ꎬ部分资料可以

代替标本成为研究的重要凭证ꎮ 通过整理与审

核ꎬ其中高质量的数据可以作为标本数据库中的

新型数据资源类型ꎬ成为标本数字化资源库的正

式组成部分ꎮ

３　 讨论与建议

通过梳理全球标本数字化的现状和进展ꎬ与
国际相比ꎬ国内标本数字化建设与数据共享虽然

已经取得了非常好的成效且有自己的优势ꎬ但仍

然存在一些问题ꎬ需要努力解决ꎮ 例如ꎬ标本数字

化多是基于数据汇缴的项目制管理ꎬ进行集中共

享ꎬ缺少后期的分布式数据网络节点建设ꎬ形成了

中心强ꎬ节点弱的格局ꎬ数据质量的持续更新缺乏

相应的机制支持ꎮ 数据共享方面存在共享协议不

规范ꎬ标识不明确ꎬ尤其是在多语言的互联网环境

下ꎬ大规模数据使用授权上ꎬ仍然需要线下沟通ꎬ
对数据复用造成困扰ꎮ 另外ꎬ在新技术应用、国际

合作以及公众科学方面ꎬ虽有良好的基础ꎬ但还缺

乏亮点项目与应用ꎮ 通过与国际趋势的对比ꎬ结
合实际情况ꎬ提出以下建议ꎮ

(１)加强数字化建设、管理和动态更新方面的

协同机制建设ꎬ确保实物资源和数字化资源信息

的同步ꎮ 加强标本数据与其他生物多样性数据的

融合ꎬ成为这个学科的重要资源拼图ꎮ
(２)加强数据整理和发布ꎬ促进数据质量的提

升ꎬ尤为重要的是分类学和时空信息等ꎮ 充分开

放数据使用协议ꎬ利用 ＣＣ０ 或者 ＣＣ ＢＹ 协议来减

少数据使用的阻碍ꎮ 充分利用 ＧＢＩＦ ＩＰＴ 工具对数

据进行对外发布ꎬ并通过文献引用的跟踪ꎬ分析标

本数据在不同领域的应用和服务情况ꎮ 通过数据

的共享服务及使用ꎬ获得数据反馈ꎬ及更新数据ꎬ
提升数据质量ꎮ

(３)加强对新技术的学习和引入ꎬ特别是机器

学习和人工智能技术的应用ꎬ能够在标签快速识

别分类、标本自动辅助鉴定和特征属性的数据提

取等方面发挥作用ꎮ 加强针对标本数据的开源代

码研究ꎮ
(４)加强区域和国际合作及数据的汇聚和整

合ꎮ 通过 ＭＡＰ 等区域或国际合作项目来推动跨

国家或跨区域的数据建设和共享ꎬ带动薄弱国家

的标本数字化建设ꎮ
(５)加强公众科学项目的合作和推广ꎬ让专业

人员和大众爱好者参与进来ꎬ促进标本数据的野

外采集、室内整理、在线纠错、数据产品研发等工

作的开展ꎮ
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