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[bookmark: _Toc228815329][bookmark: BookMark2]前言
本文件按照GB/T 1.1—2020《标准化工作导则  第1部分：标准化文件的结构和起草规则》的规定起草。
请注意本文件的某些内容可能涉及专利。本文件的发布机构不承担识别专利的责任。
本文件由中国计量协会提出。
本文件由中国计量协会校准委员会归口。
本文件起草单位：

本文件主要起草人：

本文件为首次制定和发布。
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质量基础设施数字化集成通用指南
[bookmark: _Toc17233333][bookmark: _Toc17233325][bookmark: _Toc26648465][bookmark: _Toc26718930][bookmark: _Toc220768530][bookmark: _Toc220768498][bookmark: _Toc224162261][bookmark: _Toc26986530][bookmark: _Toc97192964][bookmark: _Toc24884211][bookmark: _Toc24884218][bookmark: _Toc228815307][bookmark: _Toc228815330][bookmark: _Toc224314112][bookmark: _Toc26986771]范围
[bookmark: _Toc17233334][bookmark: _Toc26648466][bookmark: _Toc24884219][bookmark: _Toc24884212][bookmark: _Toc17233326]本文件确立了质量基础设施数字化集成的总体原则、能力等级和总体架构，规定了基础数据层、信息层、功能层、业务层、集成与交互的构成与要求，明确了两大保障体系。
本文件适用于政府部门、行业组织、企业及相关机构等开展质量基础设施数字化集成活动的规划、设计、建设和评估，其他机构可参照使用。
[bookmark: _Toc220768531][bookmark: _Toc224162262][bookmark: _Toc228815331][bookmark: _Toc26986772][bookmark: _Toc224314113][bookmark: _Toc26718931][bookmark: _Toc97192965][bookmark: _Toc26986531][bookmark: _Toc220768499][bookmark: _Toc228815308]规范性引用文件
下列文件中的内容通过文中的规范性引用而构成本文件必不可少的条款。其中，注日期的引用文件，仅该日期对应的版本适用于本文件；不注日期的引用文件，其最新版本（包括所有的修改单）适用于本文件。
GB/Z 45492—2025 标准化教育课程建设指南 国家质量基础设施（NQI）及应用
GB/T 48000.1—2025 标准数字化 第1部分:通用指南
GB/T 5271.17 信息技术 词汇 第17部分：数据库
[bookmark: _Toc220768532][bookmark: _Toc228815309][bookmark: _Toc228815332][bookmark: _Toc220768500][bookmark: _Toc97192966][bookmark: _Toc224314114][bookmark: _Toc224162263]术语和定义
下列术语和定义适用于本文件。

质量基础设施quality infrastructure；QI
一个由法律法规体系、管理体系和技术体系共同组成，支撑及提升产品和服务质量，依赖于计量、标准、合格评定等要素和市场监督活动的质量系统。
[来源：GB/Z 45492—2025，3.1.1，有修改]

数字化集成 digital integration
利用信息技术，将计量、标准、合格评定等要素及其体系、产品、服务、质量管理中的数字化信息转变为结构化数据与非结构化数据，建立统一的数据组织模型与互操作框架，实现数据互联互通、业务一体化的过程。

机器可读 machine readable
一种能够以数据相关的形式被自动输入计算机的能力。
[来源：GB/T 48000.1—2025，3.3]

元数据 metadata
关于数据或数据元素的数据(可能包括其数据描述),以及关于数据拥有权、存取路径、访问权和数据易变性的数据。
[来源：GB/T 5271.17—2010,17.06.05]
[bookmark: _Toc224314115][bookmark: _Toc228815310][bookmark: _Toc228815333][bookmark: _Toc220768501][bookmark: _Toc220768533][bookmark: _Toc224162264]缩略语
下列缩略语适用于本文件。
AMQP：高级消息队列协议（Advanced Message Queuing Protocol）
API：应用程序编程接口（Application Program Interface）
DCC：数字校准证书（Digital Calibration Certificate）
D-CoC：数字合格证书（Digital Certificate of Conformity）
HTTP：超文本传输协议（HyperText Transfer Protocol）
JSON：JavaScript对象标记(JavaScript Object Notation)
MQTT：消息队列遥测传输（Message Queuing Telemetry Transport）
QI：质量基础设施（Quality Infrastructure）
PKI：公钥基础设施（Public Key Infrastructure）
RDF：资源描述框架（Resource Description Framework）
RESTful API：表述性状态转移（Representational State Transfer）
XML：可扩展置标语言（Extensible Markup Language）
[bookmark: _Toc228815311][bookmark: _Toc224162265][bookmark: _Toc228815334][bookmark: _Toc224314116][bookmark: _Toc220768502][bookmark: _Toc220768534]总体原则
[bookmark: _Toc220768503]数据驱动
以数据流动与融合为核心，挖掘与释放数据价值，确保QI各要素数据实现良好的机器可读、可解析与可推理，便于上层系统调用与利用，避免集成工作流于形式。
[bookmark: _Toc220768504]标准统一
建立统一的数据元标准、接口规范与应用协议，打破“数据孤岛”与“系统烟囱”，实现不同业务系统间的无缝对接与安全高效的数据交换，提升协同效率与数据可靠性。
[bookmark: _Toc220768505]平台支撑
宜采用“基础平台+生态应用”架构，通过统一数字平台整合QI资源，开放标准化API，吸引多元服务主体共建共享，形成协同共生的服务生态，提升服务覆盖与创新能力。
[bookmark: _Toc220768506]安全可靠
采用可信存证、数字签名、加密传输等技术保障数据完整性、防篡改与可追溯，加强全过程安全审计与风险监测，构建覆盖信息全流程的可信安全保障体系。
[bookmark: _Toc220768507]需求导向
以业务需求为导向，优先从价值高、紧迫性强的场景切入，开展QI要素的深度集成与应用，采用小步快跑、快速迭代的方式，不断反馈和优化集成体系，形成可复制、可推广的集成经验与制度成果。
[bookmark: _Toc224162266][bookmark: _Toc228815335][bookmark: _Toc224314117][bookmark: _Toc228815312]集成能力等级
数字化集成的对象是计量、标准、合格评定三个活动中能够进行数字化的事物,如仪器设备、文本、证书等。不同场景、不同活动对内容读取、理解、使用的需求不同,根据实际情况,将数字化集成能力分为如下等级：
互联级（L1）：实现计量、标准、合格评定等要素系统间的数据双向传输，建立基础的网络连接和数据通道。数据以原始格式传递，接收方需自行解析。
可读级（L2）：建立统一的元数据映射机制，采用共享的核心元数据标准，使数据以结构化、语义化的形式实现机器可读。数据在传输时携带语义标签，使接收方可正确理解数据的含义和上下文。
融合级（L3）：实现跨领域的数据融合与知识关联。基于共享的语义模型和知识图谱，将计量数据、标准条款、认证结果进行深度关联，形成可被机器综合解析的信息网络。
协同级（L4）：支持跨系统的业务流程协同与智能联动。系统可根据业务规则自动触发跨领域操作，如标准变更自动触发相关认证证书的状态更新，计量校准数据自动触发生产线的参数调整。
生态级（L5）：构建开放协同的QI数字生态，支持多主体、跨层级、跨地域的自主协作。系统具备自学习、自优化能力，能够适应新技术发展和业务模式创新。
[bookmark: _Toc220768511]集成能力等级的评估要点见附录A。
[bookmark: _Toc224314118][bookmark: _Toc220768513][bookmark: _Toc224162267][bookmark: _Toc220768536][bookmark: _Toc228815313][bookmark: _Toc228815336]数字化集成基本架构
QI数字化集成从底层到顶层依次为基础数据层、信息层、功能层、业务层，以及贯通全层级的集成与交互，辅以标准规范体系和安全保障体系两大支撑，形成结构清晰、功能完备的集成框架，确保数字化集成的开放性、可扩展性和安全性。QI数字化集成架构见图1。

[image: ]
QI数字化集成架构
业务层 ↔ 功能层：服务调用指业务层实现场景解决方案时，调用功能层的标准化 API 能力（如数字证书核验、标准比对）；服务需求/异常反馈指业务层向功能层反馈 API 调用需求、异常问题，优化功能层服务。
功能层 ↔ 信息层：数据支撑指功能层调用 API 时，需要信息层提供语义整合、元数据、数据质量管控后的规范化数据；数据需求/质量反馈指功能层向信息层反馈数据需求、数据质量问题，优化信息层数据治理。
信息层 ↔ 基础数据层：数据供给指信息层将处理后的规范化数据，从基础数据层（数据底座）中提取、供给给上层；数据调用/溯源需求指信息层向基础数据层反馈数据调用、溯源需求，保障数据底座的可用性。
集成与交互：贯穿所有上层层级，为上层所有层级提供承接接口管理、数据传输、互操作相关功能，衔接各层级数据与服务，实现全层级互联互通；
两大体系：贯穿全层级，分别提供合规依据和安全支撑，确保集成过程合规、数据与服务安全可信。
[bookmark: _Toc220768537][bookmark: _Toc228815337][bookmark: _Toc228815314][bookmark: _Toc220768514][bookmark: _Toc224314119][bookmark: _Toc224162268]基础数据层
概述
基础数据层是QI数字化集成的底层基石，承载计量、标准、合格评定三大要素的核心数据与信息单元。本层提供可信、可溯源、可验证的基础数据源，为上层应用提供数据支撑。
核心数据内容
计量数据
计量数据包括但不限于：
计量基准、副基准数据；
计量器具的检定/校准数据；
量值传递与溯源链信息；
测量不确定度评定数据。
标准数据
标准数据包括但不限于：
标准全文数据（国际标准、国家标准、行业标准、地方标准、团体标准、企业标准）；
标准元数据（标准号、名称、发布日期、实施日期、状态等）；
标准修订历史与变更记录；
标准条款间的引用关系。
合格评定数据
合格评定数据包括但不限于：
认证证书数据（管理体系认证、产品认证、服务认证等）；
检验检测报告数据（产品检验检测、材料测试、环境监测等）；
认可信息（认可机构、认可范围、有效期等）；
合格评定过程其他数据。
数据要求
数据保障
严格落实“一数一源”原则，明确计量、标准、合格评定等核心数据的唯一来源，避免数据重复录入、多源冲突，从源头保障数据准确性；
采用可信存证技术，对核心数据进行加密存证，实现数据不可篡改、可验证，确保数据全生命周期真实可信；
建立全链路追溯机制，贯穿数据产生、采集、传输、存储、使用、销毁全流程，实现数据来源可查、去向可追、责任可究，支撑数据溯源需求。
存储管理
采用分布式存储架构，将核心数据分散存储于多个节点，实现数据多副本备份，提升数据存储的可靠性、可用性和访问效率；
落实加密存储要求，对敏感数据（如涉密计量数据、企业隐私合格评定数据）进行传输和存储加密，防范数据泄露、非法访问等风险；
实施分级存储管理，根据数据重要性、访问频率，将核心关键数据、常用数据、归档数据分类存储，优化存储资源分配，降低存储成本，同时保障常用数据的快速访问，提升数据支撑效率。
[bookmark: _Toc220768518][bookmark: _Toc220768539][bookmark: _Toc228815315][bookmark: _Toc224314121][bookmark: _Toc228815338][bookmark: _Toc224162270]信息层
[bookmark: _Toc220768519]概述
信息层整合基础数据与外部场景数据，形成满足特定业务功能的完整信息集。本层将原始数据转化为具有业务含义的信息，是构建上层功能的知识基础。
信息整合内容
产品与工艺信息
将QI基础数据与产品设计、生产工艺信息整合，形成产品全生命周期质量信息集，包括但不限于：
产品设计图纸中引用的标准条款；
生产工艺参数对应的计量要求；
质量控制点关联的检测规范；
产品生产过程中的检验检测数据。
法规与合规信息
将QI基础数据与法规要求匹配，形成合规性信息集，包括但不限于：
强制性产品认证目录与认证证书的关联；
计量器具型式批准目录与在用器具的匹配；
标准更新与相关法规变更的联动；
法规要求与企业执行情况。
信息层要求
信息整合宜保持数据的原始可溯源性，不得篡改基础数据；信息模型宜采用语义化表达，支持机器可读、可执行和可解释；宜根据应用场景的需求，动态构建和更新信息集。
[bookmark: _Toc220768540][bookmark: _Toc224162271][bookmark: _Toc224314122][bookmark: _Toc220768521][bookmark: _Toc228815316][bookmark: _Toc228815339]功能层
[bookmark: _Toc220768522]概述
功能层基于信息层构建特定功能与服务，如标准查询服务、计量器具管理服务、检测报告真伪核验服务、质量分析模型服务等，可面向计量、标准、合格评定单一领域或多领域组合形式提供业务能力。
本层是实现QI数字化服务价值的核心，核心定位为“标准化、可复用的服务化API能力”，仅承载服务能力建设。其核心在于实现业务逻辑与底层数据资源的解耦，上层业务应用无需关注具体的数据来源、存储结构或底层实现机制，仅通过调用相应的服务接口即可快速构建功能模块，通过统一的服务治理和能力开放，推动质量基础设施资源的共享。
[bookmark: _Toc220768523]典型功能服务
面向标准的功能
包括但不限于：
标准智能检索与比对：支持基于语义的标准全文检索、多版本标准差异比对；
标准智能问答：基于标准知识库提供自然语言问答服务；
标准合规性检查：根据产品信息自动匹配适用的标准要求；
标准变更通知：订阅特定标准的变更动态（立项、发布、实施、修改、废止），自动推送更新信息；
标准指标提取：自动提取标准中的技术指标和要求，支持结构化输出。
面向计量的功能
包括但不限于：
计量器具全生命周期管理：器具台账、检定计划、校准记录、维护保养一体化管理；
量值溯源可视化：展示从工作器具到国家基准的完整溯源链；
远程在线校准：支持符合要求的计量器具远程校准与数据采集；
测量不确定度自动评定：基于历史数据和模型自动计算测量不确定度；
计量数据分析：分析计量数据趋势，预警异常情况。
面向合格评定的功能
包括但不限于：
数字证书管理：DCC、D-CoC的生成、签发、验证、存储和查询；
认证状态监控：跟踪认证证书的有效状态，自动预警即将到期证书；
认可信息服务：查询认可机构资质、认可范围和认可状态；
检验检测过程数字化：支持检验检测全流程电子化记录和管理；
检测报告真伪核验：通过API接口实时验证报告真伪。
跨领域融合功能
包括但不限于：
标准-计量联动：标准变更触发相关计量要求的更新提示；
标准-认证协同：标准更新自动评估对现有认证证书的影响；
计量-认证互认：采信经过认可的计量数据作为认证依据；
产品质量综合分析：整合产品全生命周期的 QI 数据，进行质量综合评估。
数据服务
包括但不限于：
数据查询；
数据统计
数据挖掘分析
数据溯源。
功能层要求
功能服务宜封装为标准化的API，便于上层应用调用；功能的构建宜基于信息层整合的可信数据；功能的设计宜遵循模块化、松耦合原则，支持灵活组合。
[bookmark: _Toc224162272][bookmark: _Toc224314123][bookmark: _Toc228815317][bookmark: _Toc220768524][bookmark: _Toc220768541][bookmark: _Toc228815340]业务层
[bookmark: _Toc220768525]概述
业务层作为系统集成价值实现的关键环节，代表集成价值最终落地的具体应用场景。本层通过对下层功能服务、数据能力进行有机组合，形成端到端解决方案，解决实际业务痛点；同时以业务需求为牵引，反向驱动下层服务设计与能力建设，实现技术架构与业务目标深度对齐。
[bookmark: _Toc220768526]业务领域的应用
业务层不仅明确定义了系统集成的目标和范围，还作为业务需求的直接反映，驱动了下层应用的开发和服务的设计，确保技术投资与业务目标紧密对齐。
业务层通过验证技术架构的可行性和有效性，保障整个系统的实用性和价值实现，同时为持续优化和创新提供反馈循环，使集成投资能够适应不断变化的业务环境。
典型应用场景
——智能制造场景：系统通过整合生产监控、质量控制和供应链管理服务，实现从原材料到成品的全流程优化和实时决策支持；
——产业链协同场景：通过标准化数据接口和协作平台，促进企业间数据共享、资源调配和流程协同，从而增强整体竞争力和市场响应速度；
——智慧城市与公共服务场景：涵盖智能交通、环境监测和公共安全服务，提升城市管理水平和居民生活质量；
可持续发展与绿色质量场景：聚焦于能源管理、碳足迹追踪和绿色供应链，支持企业实现环保目标。
业务层要求
该层贴合实际业务需求，明确场景边界和核心目标；需依托下层功能层服务和信息层数据，实现功能整合，形成端到端解决方案；业务层具备可扩展性，支持新增功能服务和业务需求；需落实标准规范和安全保障要求，确保集成应用的合规、安全。
[bookmark: _Toc224162274][bookmark: _Toc224314125][bookmark: _Toc228815318][bookmark: _Toc228815341]集成与互操作
概述
为实现计量、标准、合格评定等要素在数字空间中的互联互通与业务协同，建立统一的接口与互操作规则，承担接口管理、数据传输、语义互通等核心职责，衔接各层级数据与服务，实现全层级互联互通。
元数据集成
核心元数据
QI数字化集成中涉及的各类核心实体，核心元数据规范见表1。
核心元数据内容表
	元数据类别
	元数据项
	说明

	机构标识
	统一社会信用代码
	国内机构唯一标识

	
	全球位置编码（GLN）
	国际交互场景优先采用

	时间标识
	生效日期
	统一时间规范和格式

	
	失效日期
	

	
	版本日期
	

	状态标识
	现行/废止
	适用于标准

	
	有效/暂停/撤销
	适用于认证证书

	
	合格/限用/停用
	适用于计量器具

	关系标识
	引用
	如标准引用另一个标准

	
	依据
	如认证依据某个文件

	
	补充
	如技术规范补充标准

	
	冲突
	如新旧标准条款替代



衔接信息层元数据管理中心，实现全层级元数据统一注册、映射、溯源，解决元数据异构问题，为数据传输和服务调用提供元数据支撑，适配数据接口标准相关要求。
元数据管理要求
元数据宜随数据一起传输，确保数据自描述；元数据的变更宜有版本记录；核心元数据宜向社会公开，支持第三方系统解析和使用。
语义集成
本体映射
衔接信息层语义映射功能，建立QI顶层本体，实现各领域术语在数据交换时可通过映射关系与QI顶层本体对齐，将信息层的语义映射结果转化为可互操作的语义规范，支撑各层级数据理解和服务协同，贴合标准语义知识库与外部系统数据接口规则要求。
知识图谱构建规范
鼓励基于知识图谱技术实现QI要素的深度关联。知识图谱构建宜遵循RDF三元组规范。
技术集成
API规范
QI数字服务平台宜提供标准化的RESTful API，并至少包含表2中的通用接口：
通用接口表
	接口类型
	功能描述
	典型应用场景

	查询接口
	根据关键字段查询关联信息
	根据产品型号查询适用的标准和认证要求

	验证接口
	验证数字证书真伪和有效性
	在线验证DCC、D-CoC

	订阅接口
	订阅标准/法规变更通知
	企业订阅产品相关标准的更新信息



接口管理
实现API全流程管控，保障API调用合规、安全、高效，包括但不限于：
——API注册与发布；
——访问鉴权与流量控制；
调用监控与日志记录。
数据传输
支持多种传输模式，包括但不限于：
——同步请求/响应；
——异步消息队列；
——流式数据推送；
批量数据同步。
数据转换
实现不同系统、不同层级间的数据传输协议适配、数据格式转换，包括但不限于：
——数据格式转换（XML/JSON/二进制）；
——协议适配（HTTP/MQTT/AMQP）；
编码转换。
[bookmark: _Toc228815342][bookmark: _Toc228815319]集成支撑体系
概述
集成支撑体系包括标准规范体系和安全保障体系，两大体系分别布局于架构两侧，贯穿基础数据层、信息层、功能层、业务层和互联互通与集成，为QI数字化集成提供合规依据和安全支撑，确保集成过程规范、数据安全、服务可信，支撑质量基础设施现代化建设。
标准规范保障
通过制定和实施数据标准、技术标准、管理标准、服务标准，统一数据格式和技术接口，规范管理流程和服务质量，为QI数字化集成提供统一规则。
——数据标准：数据元标准、元数据注册表、代码表标准；
——技术标准：接口规范、数据交换格式、API设计规范；
——管理标准：数据质量管理、服务等级协议、运维管理规范；
——服务标准：服务目录、服务流程、服务评价指标。
安全保障体系
构建覆盖信息全生命周期的可信安全保障体系，为整个集成体系提供全方位的安全保障，提高各方对数字化集成的信任度。
具体包括但不限于：
——网络安全：网络隔离、防火墙部署、入侵检测；
——数据安全：传输加密、存储加密、数据脱敏；
——身份认证：多因素认证、数字证书、生物识别；
——权限控制：基于角色的访问控制、最小权限原则；
——审计追溯：操作日志、审计跟踪、行为分析；
——可信存证：关键数据区块链存证、数字签名验证。
确保在各个环节都能及时发现和应对潜在的安全威胁，从而有效保障系统的整体安全性和可靠性。
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集成能力等级评估要点
集成能力等级评估要点
集成能力等级评估要点表
	等级
	等级名称
	关键特征
	评估要点

	L1
	互联级
	数据双向传输
	系统间有网络连接；支持数据发送和接收；数据格式各异，需人工或定制开发解析，检查网络通断与数据包是否可达。

	L2
	可读级
	元数据映射
	建立共享的元数据标准，数据携带语义标签，机器可读，接收方可自动解析数据的含义，。

	L3
	融合级
	知识关联
	构建跨领域知识图谱，数据实现语义级关联，支持跨系统的综合查询和解析。

	L4
	协同级
	智能联动
	支持跨系统业务流程自动化，事件可触发跨领域操作，系统间具备闭环反馈机制。

	L5
	生态级
	开放协作
	支持多主体自主接入，系统具备自学习和自适应能力，形成开放协同的QI数字生态。
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