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海洋可信数据空间建设进展及典型案例研究
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摘要：随着数据要素成为数字时代的核心战略资源，海洋数据的可信流通与高效利用已成为海洋

事业发展的关键支撑。文章系统梳理了欧盟、美国、加拿大等海洋可信数据空间的建设进展，分

析了我国海洋云、中国全球海洋融合数据集 1.0，以及青岛市、浙江省等实践案例，并以深圳为

例剖析了我国海洋数据要素释放面临的“不敢用、不够用、不好用、不会用”四大核心挑战，并

提出构建“制度—技术—渠道—生态”四维协同的海洋可信数据空间路径。
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Abstract：As data elements become core strategic resources in the digital era，trusted circulation and efficient 

utilization of marine data have become key supports for the development of marine affairs．This paper 

systematically reviews the construction progress of marine trusted data spaces in the EU，the United States，

Canada，analyzes China’s practice cases such as China’s Marine Cloud，China Global Ocean Fusion Dataset 

1.0，Zhejiang，Qingdao，etc．，and takes Shenzhen as an example to analyze four core challenges China faces 

in releasing marine data elements：“dare not use，insufficient supply，difficult to use，and do not know how to 

use”，and proposes a four-dimensional collaborative path for marine trusted data space construction involving 

“system-technology-channel-ecosystem”．
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0  引言

数字经济时代，全球海洋数据体量正以艾字

节（EB）级存量、太字节（TB）级日增量高速增

长，如何破解数据“汇聚难、信任难、使用难”等

瓶颈，构建安全有序的可信海洋数据空间，成为各

国在海洋领域竞争与合作的焦点。2024 年 11 月， 

国家数据局印发《可信数据空间发展行动计划
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（2024—2028 年）》，明确提出到 2028 年建成 100 个

以上可信数据空间，形成广泛互联、资源集聚、治

理有序的数据流通网络。海洋资源环境行业可信数

据空间作为全国首批 63 个试点中唯一涉海项目，于

2025 年 9 月在第四届全球数字贸易博览会正式上

线，标志着我国海洋数据治理进入规则引领、场景

驱动的新阶段。因此，系统梳理欧盟、美国、加拿

大等主要经济体可信数据空间建设的核心举措，分

析我国发展现状与典型案例，对我国破解海洋数据

治理瓶颈、实现该领域跨越式发展具有重要的现实

意义。

1  海洋可信数据空间研究概况

国家数据局在《可信数据空间发展行动计划

（2024—2028 年）》中将可信数据空间定义为：基

于共识规则，连接多方主体，实现数据资源共享共

用的基础设施，也是支撑全国一体化数据市场的载

体［1］。随着“数字海洋”向“可信海洋”、“数据共

享”向“数据可信”的演进，“海洋可信数据空间”

这一概念精准凝练了海洋数据在互联流通环境中的

可用性、完整性、可靠性、可追溯性等现实要求。

2020 年之前为海洋可信数据空间的萌芽期。

2016 年，Cravens 和 Ardoin 研究发现，数据可信

度不仅取决于技术层面的准确性，更依赖于利益相

关者的参与过程。他们提出，数据可信性是“社会

协商的产物”，需通过透明化数据来源、开放审核

机制、包容多元主体诉求来构建［2］。Leadbetter A

提出，可通过对数据全生命周期的规划与风险管

控，保障数据在流转与使用中的可信度［3］。这一时

期学术研究尚处于概念验证阶段，研究焦点集中在

“区块链 + 溯源”单点技术上，区块链被视为信任

根，“可信”被等价于“可追溯 + 不可篡改”，尚未

涉及隐私计算或价值分配［4-5］。

2021 年，海洋可信数据空间进入快速发展期。

欧盟海事数据空间（Maritime Data Space）项目

率先探索分布式治理模式，其基于国际数据空间协

会（IDSA）架构，通过去中心化身份认证与智能

合约，实现船舶数据在可信环境中的安全共享［6］。

“可信”由单一溯源扩展到“隐私保护 + 价值分配 +

跨境合规”的综合信任，区块链退居“锚定层”，

隐私计算等成为新热点［7］。同时，欧盟、美国等

主要经济体启动相关大型工程，海洋可信数据空间

在海洋数据共享与交易、海事管理与自主船舶等领

域得到了深入应用，形成了 Gaia-X 等一批具有代

表性的应用平台，研究焦点转向“运维成本、碳排

放、法律互认”等方面，并逐步展开标准主导权的

竞争。

我国专门针对海洋可信数据空间的研究成果相

对较少，研究多以单点技术突破为主，如成里京等

发布的 IAPv4 数据集，通过 4 项技术创新显著提升

了全球海洋温度与热含量估计的可信度［8-9］，该成

果已被广泛引用。目前主要是山东、浙江等地在实

践中不断深化对海洋可信数据空间的探索。

总体来看，海洋可信数据空间研究正经历着从

概念验证到技术扩展再到标准落地的三级跳，但我

国相关研究有待加强，特别是对国内外重点项目进

展的跟进与系统梳理和比较、典型案例分析等方

面，目前尚处于空白状态。

2  国际海洋可信数据空间建设模式

国际海洋可信数据空间的建设在技术架构、数

据服务、治理机制等方面呈现出多元化的模式特

征。欧盟以 Gaia-X 为代表，展现了去中心化的联

邦架构模式；美国以综合海洋观测系统（IOOS）

为核心，形成了中心化的数据服务体系；加拿大以

海洋观测网络（ONC）为基础，探索了学研主导的

数据管理路径。通过对比分析这 3 种典型模式，能

够为我国海洋可信数据空间建设提供借鉴。

2.1 欧盟以 Gaia-X 为核心的去中心化架构

Gaia-X 是欧盟主导的联邦数据基础设施项目，

由德国和法国联合倡议，欧盟 27 国参与，核心目

标是通过建立统一的规则与技术框架，解决当前数

据生态中的信任缺失问题，从而释放跨行业数据共

享的价值潜力［10］。Gaia-X 强调构建去中心化、保

障数据主权的顶层架构，通过制定开放、公平的技

术标准与治理规则，让不同的数据持有方（无论是

政府、企业还是科研机构）在不丧失数据控制权的

前提下，将数据资源“连接”成一个可信、可互操
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作的生态系统。

Gaia-X 已成为欧盟海洋数据空间建设的核心

技术参照，在实践中不断深化。2022 年 1 月，德

国 海 洋 技 术 公 司 TrueOcean 启 动 的 Marispace-X

项目，即直接采用 Gaia-X 的联邦服务框架［11-12］。

Marispace-X 通过连接器组件实现船舶交通数据、

水文测量数据的跨机构共享；同时将 Gaia-X 的“数

据主权”与“互操作性”原则转化为海事场景的具

体规则，例如，船舶数据的访问权限划分、观测数

据的标准化描述，并实现生态联动，借助 Gaia-X

的跨行业特性，Marispace-X 的数据可与港口物流、

海洋环保等其他领域数据联动，实现“海事数据—

产业数据”的价值闭环。

此外，“地平线 2020”计划资助的 Iliad 项目也

是 Gaia-X 理念在海洋领域的直接体现，其目标就

是建立一个可互操作、联邦化的“数字孪生海洋”，

并探索数据市场的商业模式［13］。项目依托高分辨

率建模、实时传感、先进算法及语义丰富的数据融

合技术，实现多源海洋数据的高效整合与分析。应

用场景覆盖海洋环境评估、海上交通管理等关键领

域，同时通过搭建专属市场，实现数据、服务及相

关应用的规范化分发与价值释放。

2.2 美国以 NOAA 为主导的中心化数据服务

美国以国家海洋和大气管理局（NOAA）等联

邦机构为主导，主要通过 IOOS 等平台进行高效的

数据整合与分发［14］。

IOOS 被称为美国的“海洋之眼”，由 11 个子

系统组成，包含 5 个海洋模型实验站、8 个海洋技

术研发站、5 个海洋生物观测网络、11 个有害藻华

观测网络、635 个区域级和 766 个国家级岸基台站

或海上平台、165 个高频地波雷达站。IOOS 采用

中心化云仓库，通过国家数据浮标中心等数据装配

中心，实现原始观测数据的实时汇聚、质量检查和

统一发布，包括海面浮标、滑翔仪、雷达等多源数

据的统一入口；在全国范围内建设“可信、认证”

的区域数据中心，负责数据的存储和分发，并与区

域 / 行业功能节点互联，以提升数据的可用性和互

操作性。

可见，IOOS 模式的优势在于“联邦式”的中

心化服务，在标准化、长期稳定的公共服务、质量

控制和溯源机制上，提供了另一种“可信性”逻

辑，即依靠国家公信力和制度保障，以点扩面，提

供可信来源的数据服务模式。

2.3  加拿大以 ONC 为基底的数据管理系统 Oceans 3.0

加拿大 ONC 由维多利亚大学于 2007 年设立，

由 ONC 协会管理和运营，在加拿大东部、西部和

北极海岸部署了世界领先的海洋观测设施，旨在通

过采集数据来监测海洋变化。

2021 年，ONC 签署并实施 TRUST（Transparency，

Reliability，User-focused，Sustainability，Technology）

原则，确保数据的透明度、可靠性和可持续性，旨

在通过建立存储数据库的 TRUST 原则来实现数据支

持 FAIR（Findable、Accessible、Interoperable、

Reusable）原则［15］。ONC 的数据管理系统 Oceans 3.0

包括管理数据采集和存档、供终端用户发现、处

理、可视化和下载数据等工具，它基于 10 个基础

支柱，确保数据的质量、可访问性和互操作性等。

Oceans 3.0 已通过全球科学数据仓储可信认证体

系 CoreTrustSeal 的可信认证，成为世界数据系统

（WDS）成员。CoreTrustSeal 认证基于组织基础架

构、数字对象管理、技术能力三大维度的 16 项核

心要求开展评估，包括工作使命界定、专业团队配

置、数据质量控制、标准化工作流程、硬件设施保

障及数据安全防护等关键环节，这些要求充分反映

了可信数据空间的核心特征。同时，Oceans 3.0 遵

循加拿大联邦政府开放数据政策，数据协议采用知

识共享署名 4.0 国际许可协议 Creative Commons 

BY 4.0，所有结构化数据均可自由共享、再分发，

鼓励商业与科研二次开发［16］。

2.4 国际经验对比分析

对以上三者进行分析比较，其在数据管理模

式、资金来源、监管框架、技术架构、数据主权、

数据开放、数据质量、应用场景等维度存在明显差

异（表 1）。
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表 1 Gaia-X、IOOS 与 ONC 的主要差异

Table 1 Key diff erences among Gaia-X，IOOS and ONC

维度 Gaia-X（欧盟国家） IOOS（美国） ONC（加拿大）

数据管理模式

去中心化治理，由基金会负责管理，采用

“股东参与”机制，成员通过身份与信任框

架实现自主管理

联邦集权管理，由 NOAA 联邦机构主导，

公信力背书

高校主导，技术中立，形成高校—政府—

产业三方协同的治理结构

资金来源
成员费、欧盟项目资助，并通过服务费实

现持续运营

主要由联邦预算（NOAA 预算）支撑，亦

接受科研项目资助
由大学经费、政府拨款、企业赞助组合支持

监管框架 遵循欧盟《通用数据保护条例》等 受美国《联邦信息管理条例》等约束
遵循加拿大的《个人信息保护和电子文件

法》等

技术架构

控制平面与数据平面分离的联邦云架构，

采用 Trust Framework（信任框架）模式实

现跨域互操作

中心化云仓库，所有观测数据统一存储与

分发

边缘计算加 API（应用程序编程接口）：海

底光纤把数据实时推送至边缘节点，提供

多种访问方式

数据主权
数据所有者保留完整控制权，平台仅提供

可信交换与合约

数据由 NOAA 持有，公开后进入公共领域，

所有权归政府

数据由 ONC 协会拥有，采用 FAIR 原则并

保留原始所有权

数据开放
白名单与许可协议，访问需经身份认证。

数据可定价、可撤回、可跨境交易

公共领域免费（采用 CC0/CC BY 许可），

任何人均可直接下载使用

CC BY 4.0 协议，Oceans 3.0 门户支持程序

化检索，数据免费，也可商用

数据质量
Data Quality Service（数据质量服务）与合

规标签，自动化校验，不达标自动下架

采用 QARTOD 与 DMAC QA/QC 流程，发

布实时质量报告并执行标准化数据审查
自动校准加人工复核、硬件溯源

应用场景
跨域数据市场：面向工业、金融、医疗等

多行业的商业数据交易

防灾减灾、航运：提供实时潮汐、海流、风

暴预警等服务，支撑国家安全与海上交通

气候变化、北极航道：通过长期海底观测

支撑气候监测、北极安全等

据，构建起国内最丰富的 PB 级海洋大数据资源体

系，以激活数据要素潜能，赋能海洋经济高质量发

展和海洋强国建设。该平台涵盖七大学科、83 类要

素，国内数据从 1942 年开始，国际数据从 1662 年

开始，标志着我国海洋数据开放进入统一目录、统

一门户的新阶段［17］。海洋云以国家海洋大数据综

合数据库和云计算平台为底座，集成大数据、云计

算、人工智能和区块链等先进技术，形成了从数据

汇聚到应用的全链条。同时，平台通过了网络安全

等级保护三级认证，引入区块链、隐私计算等技

术，构建了涵盖采集、传输、存储到交换的全流程

安全防护，确保数据流通的可信与可控。

2025 年 6 月 9 日，国家海洋信息中心联合清华大

学等单位发布全球海洋融合数据集 1.0（CGOF1.0），

数据总量逾 600 TB，实现多项关键突破，具体体现

在以下 5 个方面。一是多源数据整合。CGOF1.0 几

乎涵盖了国内外主流的海洋观测数据、海洋卫星遥

总体来说，Gaia-X 基于合约式的“可信”，让数

据基于生产生活需求实现跨域跨境流通，尽可能地

挖掘其价值。IOOS 用“政府免责 + 用户免费”的模

式换取数据最大范围的公共使用，其可信性来自法

规的公信力，而非技术本身。ONC 用“高校中立 +

硬件溯源”建立科研与产业混合信任，使数据变成

可信科研资产，适合进行数据孵化。这三者可以说

是分别代表了市场、国家、学术三种定位及价值实

现，也提供了海洋可信数据空间建设的重要范式。

3  我国海洋可信数据空间典型案例

3.1 国家层面：海洋云与中国全球海洋融合数据集 1.0

2024 年 6 月 8 日，自然资源部发布首批《海洋

数据开放共享目录》并上线全国首个国家海洋大数

据服务平台—“海洋云”，旨在破解海洋数据长期

存在的“汇之难、治之困、用之阻”三大瓶颈，通

过整合覆盖“空—天—岸—海—潜”的全域观测数
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感数据、客观分析 / 再分析产品以及模式模拟数据，

同时适度融入了我国自主观测数据。二是智能融合。

建立了“多源数据处理—智能融合—迁移重构”的

技术流程，广泛采用了深度学习等前沿人工智能技

术。三是多要素覆盖。数据集涵盖了温度、盐度、

海流、海面高、海浪、风、气温、气压、相对湿度、

能见度 10 种关键海洋观测参数。四是长时序。数据

时间累积长度超过 60 年，最长可达 72 年，为研究

海洋长期变化规律提供了历史依据。五是高精度空

间。CGOF1.0 的分辨率达到了 10 km，优于国际同

类主流产品；各要素产品的平均融合精度相较于国

际主流再分析产品均有显著提升，其中海面高度的

提升幅度最大，高达 84.03％。

3.2 青岛：海洋数据交易与产业融合探索

2024 年 12 月，青岛启动全国首个海洋可信数

据空间建设，以海洋大数据交易服务平台为核心载

体，融合了区块链、隐私计算与 TLS 加密技术，实

现数据全生命周期安全防护与可追溯管理，同时利

用海洋可信数据空间接入连接器，实现了供需双方

在保障数据主权的前提下的安全交换和联合计算。

海洋可信数据空间的建设，破解了传统海洋数据孤

岛、流通壁垒和隐私安全难题，为海洋数据流通应

用提供安全技术保障，极为有效地支撑海洋经济的

数字化转型，同时为政府治理、产业发展和科研创

新提供高质量的数据安全基础。

平台汇聚 292 类海洋数据资源，构建全球海洋

训练数据集十大类 171 个，提供海洋地质等 13 类

数据交易服务，累计交易额 3 110 万元，带动相关

海洋产值超 3 亿元。平台与有关涉海科研院所、高

校及青岛市相关涉海企业和机构展开广泛应用，旨

在形成高精度、实时化的海上信息服务能力。

3.3 浙江：全国首个海洋资源环境行业可信数据空间

2025 年 9 月 25 日，浙江上线全国首个海洋资源

环境行业可信数据空间，已汇聚 167 类、2 000 多个

数据集，总量 1 PB，形成 30 余款场景化数据产品，

其后衍生至 40 多个应用场景。平台由浙江省海洋

经济发展厅、自然资源部第二海洋研究所、杭州高

新科创集团等“政产学研用”单位联合建设，并吸

引 50 余家数据单位入驻。

该平台一是提供场景化数据定制服务，上线两

套场景化数据集。“复杂环境下港口航运保障数据

集”整合了宁波舟山海域观测数据，实现未来 5 天

风力、浪高等预报分辨率精确至 5 m，开创国内业

务化米级海洋预报先河。“海上风电选址与施工保

障数据集”为深远海风电开发提供多要素分析预

报。目前，这两套数据集已在港口码头靠泊、海上

风电运维等场景落地应用。二是构建合规准入体系。

通过国家可信数据空间互联互通测试，发布 13 项

规则，建立准入认证、合规管理、收益分配等制

度，确保数据“可用不可见”。

3.4 国内外发展的对比分析

由上述分析可见，国内强调“国家—城市—行

业”三级协同，可以理解为“海洋云”先定目录、

青岛跟进定价、浙江整合产品，体现了“海洋可信

数据空间”正经历着从概念验证到实践落地（由国

家顶层设计指导，地方政府与核心机构联合推动，

应用场景驱动）的新阶段。将国内外的情况进行比

较，两者呈现出不同的特点（表 2）。

表 2 国内外海洋可信数据空间的差异

Table 2 Comparison between domestic and international 

marine trusted data spaces

维度 国内案例 国外案例

治理模式 政府主导
政府、科研部门、产业主导

均有

技术架构 中心化集成架构 分布式联邦架构

法规层级 尚无国家上位法 有国家及以上层级的上位法

技术路线 重“一体化”与“高精度” 重“互操作”与“可撤回”

市场模式

公益免费，市场收费；

高附加值场景走场内交易；

主要是境内闭环

可商用交易（Gaia-X、

ONC），亦可免税免费

（IOOS）；跨境交易可实现

“秒级结算 + 实时分账”

在治理模式上，目前我国的典型案例无论是国

家层面，还是青岛、浙江，都是以政府相关部门或

机构为主导、财政资金为支撑，政府始终掌握最终

治理权。国外则存在不同的主导力量：去中心化的

Gaia-X 用“数据主权 + 合约”做跨境市场；IOOS
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用“联邦法规”做公益产品；ONC 用“高校中立”

做学术自证。就技术架构而言，国外更强调联邦化

互操作与跨域协同，例如，以连接器、信任框架组

织多主体接入与多云互通，并提供相对明确的迁移

与退出机制；国内以“海洋云”等集中式平台为主，

强调统一目录、统一门户与一体化运维，强调全要

素汇聚与云端统一调度。在法规层级上，Gaia-X 在

《欧盟数据法》框架下运作，IOOS 以《综合沿海与

海洋观测系统法》（33U.S.C.§3601-3610）为法律

依据；我国海洋数据交易尚无国家上位法，青岛、

浙江依赖地方备忘录，跨域纠纷时执法依据不足。

在技术路线上，国外重“互操作”与“可撤回”，

譬 如，Gaia-X 控 制 / 数 据 平 面 分 离， 用 户 可 在

15 分钟内把数据从云 A 撤到云 B，还能实现多云互

操作；我国“海洋云”等政府主导、国企运维的平

台，注重“一体化”与“高精度”要求，区块链技

术等指向“可用不可见”，多云互操作标准未落地，

数据一旦接入难以快速“带号转网”或者灵活退出。

在市场模式上，国内外都是公益免费与市场交易并

存，但国外跨境信任更成熟，能实现“秒级结算 +

实时分账”；国内交易主要是境内闭环，现阶段高附

加值场景如港口米级、风电施工等更是走场内交易。

简而言之，国外从制度、技术基础设施等打造“可

信”，国内从落地速度、场景精度上塑造“可信”，

一旦法规制度层级等短板补齐后，中国模式有望在

海洋大数据价值释放中发挥更加显著的效能。

4  挑战与对策建议：以深圳为样本

由国内外形势可见，可信数据空间已成为海洋

数据要素化的“必答题”。目前，深圳既肩负国家

赋予的建设“全球海洋中心城市”战略使命，又拥

有数据交易所、超算中心、海洋院校和庞大涉海企

业集群等多要素基础，兼顾制度弹性、数字基础与

产研厚度，是构建海洋可信数据空间的“理想试验

场”。深圳在海洋可信数据空间建设中已奠定坚实

基础，政策层面如出台《深圳市加快打造人工智能

先锋城市行动计划（2025—2026 年）》，深圳市前

海管理局还明确将海洋领域列为重点领域之一，鼓

励企业申报高质量数据集和示范场景，为海洋可信

数据空间建设提供政策红利；技术核心进展集中在

“透明海洋”数据底座构建、感知网络整合等方面。

但深圳同时也存在着制度不明“不敢用”、数据不

足“不够用”、流通不畅“不好用”、资源不活“不

会用”等从制度到技术再到应用层面的问题。因此

应以深圳为样本，探讨海洋可信数据空间“制度—

技术—渠道—生态”四维协同的发展路径（图 1），

实现精准发力、靶向施策，让原本“沉睡”在各个

角落的海洋数据“活”起来。

4.1  制度不明：“不敢用”—构建三大支点制度

可信体系

“不敢用”的根源是数据权责边界模糊与安全

焦虑。借鉴国外构建“可信”经验，深圳应从法规、

治理及内嵌三大支点构建完整的制度可信体系。

一是法规健全，完善制度保障体系。深圳应出

台“深圳市海洋数据管理条例”，明确“公共海洋

数据默认开放、例外清单管理”“海洋数据跨境白

名单”等核心条款，配套出台海洋数据授权运营

管理办法、实施方案、资源登记规范、合规审查办

法、收益分配细则等，填补制度空白。

二是治理可信，健全多元协调机制。成立市级

海洋数据协调委员会，统筹数据归集、清洗、标

注、质检全流程，建立多源数据质量追溯与动态评

级机制。

三是内嵌可信，以技术嵌入实现制度落地。通

过强制嵌入克服惰性和随意性，将法规、治理等相

关规则融入系统对应环节，从而提升治理情境的可

控性与可预测性。如引入欧盟 Gaia-X“控制平面 +

数据平面”架构，部署国产自主兼容节点，构建海

洋数据分类分级体系，把公共数据、企业数据、个

人数据的权利义务拆解到可执行颗粒度，出台负面

清单、白名单和豁免清单。技术嵌入是权力上链的

过程，形成的智能合约机制也重构了传统的监督纠

错方法；技术嵌入也体现着价值倾向，既起到规制

作用，也在扩散其价值取向。

4.2  数据不足：“不够用”—实施三个一工程技

术体系

“不够用”的核心是有效供给不足与供需错配。

智能生产力的核心是“算力、算法、数据”三位一
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体的协同，算力是“动力”，算法是“方法”，数据

是“原材料”。对标国际先进实践，深圳海洋可信

数据空间可实施“一张网、一个中心、一组场景”

工程，推动海洋可信数据空间从“试点探索”向

“标杆引领”跃升。

一是完善深圳海洋立体观测网。升级海洋综合

立体观测网，融合无人机、无人船、卫星、海底光

缆等多种监测技术和设备，构建“空—天—地—

海”一体化的协同监测体系，新建风暴潮淹没监测

系统、海底观测系统（图 2），着力提升对海洋的实

时感知能力。

二是建设市级海洋可信数据空间主节点，对接

国家海洋云、粤港澳平台等，形成“市—省—国

家”三级数据枢纽。由市政务和数据局、市海洋发

展局牵头，联合政府部门、涉海企业、科研机构

等，锚定海洋领域数据要素市场化配置改革的攻坚

方向，建设市级海洋可信数据空间，以点带面，由

一个区域中心辐射扩展，为全国提供海洋数据赋能

范式。

三是构建和开发海洋领域多维应用场景。应用

是数据管理的关键驱动力，数据也呈现越用越有、

越用越多的特征。通过深入分析政府机构、事业单

位、涉海企业、科研院所的核心需求，精准识别数

据资源的流通与共享模式，促进多元主体共同参与

可信数据空间建设。譬如，可聚焦港口航运、海上

风电、渔业资源、生态保护、金融保险等领域，首

图 1 四维协同路径

Fig.1 Four-dimensional synergistic path
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批推出 20 个高价值数据集和 10 个算法模型，实现

“数据即产品”规模化供给。

4.3  流通不畅：“不好用”—铺设标准、安全的

融合渠道

“不好用”的症结在于质量参差、标准不一、

场景割裂，甲系统的数据到不了乙系统，大部分

数据都“躺”在各自的数据库里，互不连通。“数

据孤岛”和“数据烟囱”已经成为数字经济发展的

最大阻碍。可信数据空间正是破解这个难题的“钥

匙”。深圳建设海洋可信数据空间可从标准（规则）

和安全两大方面推动海洋数据的共建共享。

一是统一标准，明确规则，让数据“能对接”。

参考 IOOS 统一质量控制与溯源规范，建立一套完

整的海洋数据标准规范，如“海洋数据质量评价”

等标准（与国际主流标准 ISO 19115 等兼容），建

立数据入湖“先质检后上架”机制，对汇入的数据

进行清洗、标注、融合与质量评估，形成统一、规

范的高质量数据资源，提升数据的一致性与互操作

性，为跨部门、跨系统的数据无缝流转与高效利用

奠定坚实基础。同时预设使用对象、期限、范围、

收益分成等模板，降低合规谈判成本，并引入数据

保险与第三方仲裁，快速处理纠纷。

二是安全防护，受控可追溯，让数据“不泄

露”。建立贯穿数据采集、传输、存储、处理及销

毁全生命周期的安全防护体系，上线“海洋数据流

通沙盒”，在受控、可追溯、可销毁的隔离环境里，

让原始或敏感数据不被拿走却能被计算，确保数据

在授权范围内“可用不可见”，从根源上保障核心

海洋数据资产“不泄露”，从而既释放价值又守住

安全底线。

4.4  资源不活：“不会用”—打造“超级反应堆”

产业生态

“不会用”关键在于操作门槛高，未充分掌握

其价值潜力和运营方式。建设深圳海洋可信数据空

间要实现从“资源属性”到“工具效能”再到“资

产价值”的跨越，从而形成具有内在生命力、不断

衍生增值的生态系统。

在工具效能上，引入 ONC 边缘计算与长时序

开放理念，深圳可围绕“算法算料算力”三位一

体，建设海洋智能计算中心（100 PFLOPS AI 算

力），每年举办“深圳海洋 AI 挑战赛”，开放百万

级标注数据集，孵化海洋数据创新企业。此外，

图 2 深圳市海洋立体观测网布局

Fig.2 Layout of the Shenzhen marine integrated observation network
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打造傻瓜式体验，如搭建“海洋数据要素操作系

统”，实现跨主体、跨格式数据在线拼接、融合计

算；推出“航运 + 气象”“渔业 + 市场”等低代码

可视化开发工具，将数据用户从主要是政府、企

业等组织，拓展到更小的单元，让个人也能轻松

掌握，将数据要素从“账面数字”转化为“创新

引擎”。

在资产运营上，建立数据资产化运营体系，构

建数据资产登记、评估、定价、交易、结算的闭环

链条，为数据要素建立“价值坐标系”；引入数据

资产质押融资，设立亿级规模的“蓝色数据基金”，

按市场评估价的 70％给予授信等。

当数字资源从单一的点式应用转向生态化协

同，从一次性使用升级为持续增值时，其价值释放

呈现出类似树枝向外延伸的“树状增长”，数据如

根系深扎，算法如主干拔节，场景如枝叶四散，像

核裂变一样释放能量。在这种增长模式下，数字资

源之间形成高度耦合、相互促进的网络，进而构建

出一个自我驱动、自我强化、持续放大的“超级反

应堆”产业生态。

5  结论

目前，国外海洋可信数据空间已形成“市场驱

动、国家主导、学术引领”三大范式。欧盟 Gaia-X

以去中心化架构与数据主权保障为核心，构建跨域

跨境数据交易生态，代表市场驱动的“合约式可

信”；美国 IOOS 依托联邦机构公信力与中心化云

仓库，提供标准化公共数据服务，体现国家主导的

“制度式可信”；加拿大 ONC 以高校中立性与技术

溯源为基础，打造科研与产业融合体系，展现学术

引领的“技术式可信”。三者虽路径不同，但均以

“规则明确、技术适配、场景落地”为核心，为我

国提供了多元参考。

我国海洋可信数据空间建设在国家顶层设计和

青岛市、浙江省等地方试点层面均有突破，尤其重

视数据精度、场景应用等。与国际相比，我国仍存

在法规制度层级不足、技术互操作性弱、跨境交易

缺失等短板，需通过制度补位与技术迭代不断缩小

差距。

在借鉴国内外经验的基础上，深圳构建海洋可

信数据空间需以“四维协同”破解现实瓶颈。制度

维度通过出台专项法规、建立多元协调机制、推动

规则技术内嵌，化解“不敢用”的安全焦虑；技术

维度通过完善立体观测网、建设市级数据主节点、

开发高价值场景，解决“不够用”的供给难题；渠

道维度通过统一数据标准、搭建安全流通沙盒，打

通“不好用”的流通壁垒；生态维度通过降低门槛

孵化应用、建立资产化运营体系，激活“不会用”

的价值潜力，最终形成数据要素高效配置的良性循

环生态。
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