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摘要：自 2013 年发达国家八国集团 G8 科技部长发表联合声明以来，开放科学在全球越来越受欢迎。

在日本文部科学省的资助下，国立信息学研究所 NII 开发了新型研究基础设施，建立了管理、存储及

发现研究数据的有效模式，有力推进了日本全国性开放科学的发展。本文介绍开放科学的发展现状，

并阐述作者见解。
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Abstract: The open science movement has been gaining traction internationally since the G8 Science Ministers issued a joint 
statement in 2013. Under the support from Ministry of Education, Culture, Sports, Science and Technology in Japan, National 
Institute of Informatics is now developing a new research infrastructure which can managed, stored, and discovered research data, 
and consequently facilitate open science in Japan. Current development and our perspective on open science is introduced in this 
article.
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引言

科学研究正转向新范式。新范式下，学术

界内外呈现出研究成果与数据开放合作和自由

共享的态势。这种新范式通常称为“开放科

学”[1-2]。开放科学可加速科学研究的进步，助

力研究人员应对当今社会的各种挑战。

伴随全球开放科学运动的兴起，日本政府

启动研究数据相关基础设施的规划。有关建议

由日本科学委员会 2016 年提出 [3]，成型于日本

《科学技术五年基础规划》[4]。日本科学技术与

创新委员会（CSTI, Council for Science, Technol-

ogy and Innovation）为日本 2016-2020 年五年

科学技术政策和实施指明了路径。其中，开发

研究数据基础设施并向所有大学提供服务的期

望寄托于 NII。NII 为此设立了开放科学和数据

平台研究中心（RCOS, The Research Center for 

Open Science and Data Platform），目标设定为

开发和管理研究数据的基础设施，为日本“开

放科学”奠定基础。

1  NII 研究数据云

NII 研究数据云定位 e- 基础设施。以此管

理、存储和发现研究数据及其他相关文档。图

1 为 NII 研究数据云的概念图。基础设施由三个

特色平台组成：①研究数据管理平台 GakuNin 

RDM ①；②知识库平台 WEKO3 ②；③发现平

台 CiNii Research ③。三个平台为不同研究阶段

的研究人员服务：①研究人员或研究小组在研

究项目开始时可在研究数据管理平台 GakuNin 

RDM 中建立项目，并在此平台上存储、管理和

共享研究合作者之间的文档；②研究项目完成

后，确定可公开的研究成果，并将相关文档复

制到知识库平台 WEKO3；③知识库平台上的

学术资源通过发现平台 CiNii Research 可被发

现，随后可被其他研究人员用于新思路的构思

及为自身研究寻求研究素材。

① GakuNin RDM：GakuNin 含义是学术认证联邦机制 , RDM 是 research data management 简称，研究数据管理。
② WEKO：非洲语言斯瓦希里语 repository（知识库，仓储）之意。
③ CiNii Research：CiNii 是 NII 学术信息导航系统，即 Citation Information by NII。

图 1 NII 研究数据云架构图
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2  研究数据管理平台 GakuNin RDM

研究数据管理平台 GakuNin RDM 提供一种

环境。此环境下，研究个体或研究团队可在研

究项目实施期间管理研究数据及有关文档。在

封闭环境中进行文档版本管理可实现项目成员

间的访问控制，跟踪文档修改，提供长期保存，

保障研究的完整性。

GakuNin RDM 基于开放科学框架（OSF, 

Open Science Framework）定制，以满足日

本研究界需要。OSF 为一款开源软件，用于

管理研究数据，由美国非营利组织开放科学

中心（COS）开发提供 [5]。图 2 是 GakuNin 

RDM 项目的首页。OSF 的原始版本允许研究

人员通过简易操作发布研究结果，但 GakuN-

in RDM 不设发布文档功能，除非研究人员

主动将其复制到知识库平台 WEKO3 并主动

发布出版。通过将 GakuNin RDM 链接到 NII

的 GakuNin 服务，可以启用 Shibboleth ④单

点登录。

④ Shibboleth 是一个针对 SSO 的开源项目。Shibboleth 项目主要用于校园内 Web 资源共享，以及校园间的应用系统的用户
身份联合认证。

图 2  GakuNin RDM 首页截图

近年，伴随信息系统安全事件不断增多，

系统工程师、数据库管理员，以及学术机构研

究人员不得不在系统运行与维护方面花费越来

越多的时间精力。通过安全层面的支撑，Ga-

kuNin RDM 允许研究人员专注于学术工作，同

时减少系统管理员的工作负荷与成本。
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另外，GakuNin RDM 还为日本研究人员提

供了安全的存储方式。目前，不同国家间的多机

构研究人员合作研究项目增多，使用外部公共云

提供免费在线存储很流行，但应避免使用这类服

务。因为研究素材很容易散落或丢失，且不能保

证长期保存。GakuNin RDM 的内容存储区域，由

每位用户所在学术机构提供，如果机构提供多个

存储空间，则用户在保存文件之际可从 GakuNin 

RDM 上选择存储区域。RCOS 与日本各学术机

构所属 ICT中心合作，为每一机构提供定制服务。

在通用框架基础上，用户开发的插件可共

享，利用多元化的工具可满足特定需求。

3  知识库平台 WEKO3

NII 知识库平台 WEKO3 是学术资源（例如

研究出版物、灰色文献、论文、研究数据，以

及研究人员决定开放访问的任何其他资源）存

储和发布的平台。相关文档存放在研究人员所

属机构运维的机构库中。

图 3  机构知识库在日本增长情况

WEKO3 之前的系统 WEKO2 已用于 NII

提供的机构知识库云服务“JAIRO ⑤ cloud ser-

vice”，即 JAIRO 云服务。如图 3 所示，2012

年 JAIRO 云服务启动后，日本机构知识库的数

量急剧增加。通过将各自服务迁移到 JAIRO 云，

自行设立机构知识库的机构数量正在减少。现

有的 WEKO2 功能主要集中在促进开放存取，

除此之外，WEKO3 还有容纳研究数据的功能。

为使系统具有灵活与可扩展性，WEKO3 采用

了可移植的体系结构。Invenio ⑥是欧洲核研究

组织（CERN）开发和使用的开放源码软件，用

于管理机构知识库中的数字内容，用作基础系

统 [6]。平台提供公共和私人空间，以满足不同

的内容共享需求。比如，一定期限后（embargo 

periods）提供、在应用基础上提供、或对部分

数据进行匿名化后提供。

⑤ JAIRO：Japanese Institutional Repositories Online，日本机构知识库检索网站。
⑥ Invenio: https://invenio-software.org/
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NII 知识库平台 WEKO3 确保在日本安全存

储由日本资助机构支持的研究产出的研究数据。

目前，学术期刊出版发行也要求研究论文与有

关证据数据一并提交，为满足这类要求，许多

研究人员通常采用学术期刊的补充形式或互联

网免费知识库形式提供其研究数据。然而，这

种自由的空间不能保证长期保存，有价值的研

究数据还会转移到国外，造成出版商控制这些

研究数据。WEKO3 为日本产出的研究数据提

供安全的基础设施。

研究人员可使用 WEKO3 发布数据。人们

越来越认识到研究数据与研究出版物本身同样

重要，甚至更重要。不同的研究人员从不同角

度分析研究数据时，会带来更多的学术成果。

因此，现在出现了“数据期刊”，如同研究出

版物一样发布研究数据；针对每篇数据文章说

明数据获取的条件、数据位置、文件格式，以

及如何使用数据信息等。在数据期刊上发表的

数据文章可供其他研究人员开展新的研究项目，

并在相关出版物中得到引用，提高对数据成果

的认知。

4  发现平台 CiNii Research

CiNii Research 旨在搜索和发现日本研究项

目产生的出版物和数据集。如图 4 所示，CiNii 

Research 由三个部分组成：一是收集与日本研

究项目相关的元数据；二是从聚合元数据中提

取研究实体及其关系，构建大规模的学术知识

图谱；三是通过对知识图谱节点索引为研究实

体提供发现服务。另外，这些数据将被分配

DOI（唯一标识符），使其可检索和可重用。

图 4  CiNii Research 构成主要三要素

第一部分，收集日本研究项目相关研究实

体元数据。NII 与日本大学等机构合作，收集

NII 学术信息服务有关元数据。IRDB 是全国性

机构知识库聚合器，截至 2018 年 9 月，合计从

685 个知识库 290 万条记录数据聚集了 5.5 万条

（占总数的 2.5%）。CiNii 使用 IRDB 收集元数

doi:10.3772/j.issn.2095-915x.2020.01.001
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据，并开发采用 JPCOAR Schema 1.0[7]，升级的

IRDB，JPCOAR Schema 1.0[7] 是日本机构知识

库最新元数据模式，能支持永久性唯一标识符、

开放获取策略等新功能。

另一聚合器是 KAKEN[8]，它负责收集科学

研究资助（科研费）的成果报告，KAKEN 是

日本政府的主要研究基金之一。NII 已开始收

集像 DOI 这样的永久性标识符。日本链接中心

（JaLC）[9] 是日本注册机构，NII 是 JaLC 的董

事会成员之一。因此，JaLC 将是主要 DOI 来源，

日本知识库使用 JaLC 将 DOI 分配给包括研究

数据集在内的研究实体。

构建研究实体知识图谱是当今发现服务的

重要组成部分，研究实体间的关联有助于找到

更多的相关研究实体。图 4 描述了目标实体类

型，包括成果、研究员、项目、组织和资金。

成果定义为文章、书籍、论文和数据集的超集。

CiNii Research 目前主要聚焦于成果、研究人员

和项目，从元数据中提取研究实体，并使用永

久标识符和名称消歧技术对其进行识别。知识

图谱对与其他发现服务的全局协同也很重要，

scholaix[10] 为学术文献和数据集间的互链提供了

互操作框架，OpenAIRE 提供 LOD[11] 实现共享

链接，本研究今后计划与国际性组织共享链接。

CiNii Research 提供按关键字搜索的简单输

入表单，用户可在搜索关键字之前从选项卡中

选择类型，如果用户选择“数据集”选项卡，

则仅对数据集过滤搜索。CiNii Research 不支持

典型的分面检索以保持搜索结果尽可能简单。

发现服务链接到研究数据管理平台 GakuN-

in RDM，从搜索结果中找到特定的研究数据后

可导入。

5  全球研究数据基础设施网络

如图3所示，日本已经拥有800多个知识库，

可在学术流通网络中形成超分布式体系结构。

所有元数据聚合到机构知识库数据库（IRDB）

中，IRDB 是 CiNii Research 的核心后端服务之

一。CiNii Research 和 OpenAIRE 之间的国际合

作使本系统从日本聚合节点（IRDB）向全球发

现服务（OpenAIRE）提供数据。CERN 和 NII

之间存储系统的国际发展也影响 CERN 运营的

大型开放数据知识库 Zenodo 及本研究数据基础

设施之间的无边界交互。

NII 研究数据云将作为基础设施的顶层服务

运行。作为日本国家研究和教育网络（NREN），

NII 为 800 多所大学和研究机构提供名为 SINET

的学术骨干网。在主干网之上 GakuNin 允许为

联邦身份和访问管理建立可信网络，GakuNin

云支持大学与研究机构使用云，NII 研究数据云

存在这些中间件服务之上，类似架构在欧洲开

放科学云中看到，由欧盟的地平线 2020基金 [12]、

非洲开放科学平台 [13] 和澳大利亚研究数据共享

平台 [14] 推广。基于这些国家云国际一级的框架，

本开发将促进研究数据的全球性获取。

6  结论

日本有责任向公众提供国家公共资金资助

的研究成果，国家还应负责为国内产出学术资

源提供安全的基础设施，以确保这些资源不会

随着时间的推移而分散丢失。NII 研究数据云提

供相关基础设施，在此基础设施上，国内产出

的学术资源将被安全存储、长期保存。从而可

INTRODUCTION OF NII RESEARCH DATA 
CLOUD IN JAPAN

日本国立信息研究所研究数据基础设施概述



TECHNOLOGY INTELLIGENCE ENGINEERING

2020 年·第 6 卷·第 1 期 
010

SPECIAL ARTICLES特约专题

向公众提供日本的学术资源，并向国内外有关

各方展示日本的研究成果。
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