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摘　要：【目的】为顺应数字化潮流，ISO/IEC于2022年启动机器可读标准项目（SMART），旨在将标准内容转变为机器可读

形式，提升标准化水平，满足各利益相关方的数字化需求。【方法】通过文献研究法和数据调查法分析ISO和IEC机器可读

标准发展现状。【结果】详细介绍了SMART项目的背景、目标、进展，以及相关技术方案和应用服务，展望了其未来发展方

向。【结论】SMART项目的实施不仅将提高标准制定的效率和质量，还将促进全球标准化工作的协同和创新。
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0    引 言

当今世界已迈入数字化时代，产业数字化成

为不可阻挡的趋势
[1-5]

。人们开展业务、协作，以及

消费信息的方式正发生深刻变革。数以百亿计的

智能设备不断涌现，它们收集、分析并共享数据，

推动创新产品和服务更好地满足公民、社会和经

济的需求
[6-8]

。然而，目前由ISO和IEC制定的标准

大多以人类用户为主，尽管这些标准可以被计算

机读取，但无法被解释，机器难以对其进行全面处

理。为了适应数字化发展的大势，ISO/IEC于2021

年正式决定启动机器可读标准项目（SMART）。

SMART项目关注用户（包括人类和技术）与标准

交互所需的格式、流程和工具，致力于在正确的时

间为相关用户提供量身定制的最新内容，无论是

人类、计算机、复杂机器，还是小型智能设备
[9-10]

。

通过该项目，ISO和IEC标准将深度嵌入产品开发

供应链，并更多地融入人们的日常生活，服务于行

业、监管机构、最终用户及整个社会等所有利益相

关者。经过3年的实施，SMART项目在SMART数

据模型、技术方案和应用服务试点等方面已取得

显著进展。

1    机器可读标准项目

1.1  项目目标

SMART项目的核心目标是实现标准内容从仅

人类使用向机器可读的转变，从而将ISO/IEC标准

化工作推向一个全新的阶段，全面提高ISO/IEC产

品和服务的数字化水平。制造商能够将SMART标

准融入其整个产品和服务生命周期，以更低的成

本加速开发进程，并确保符合最新的适用法规。

监管机构也将成为SMART生态系统的重要组成部

分，促进市场驱动的标准化与政策引导的监管之间

的一致性。标准开发人员将借助先进的数字工具，

在整个开发生命周期中实现流程自动化，从而能

够更高效地专注于内容创作。最终用户则将受益

于数字标准，这些标准的内容可根据其需求进行

个性化定制，并始终保持最新状态，以满足利益

相关方和社会日益增长的数字需求。

1.2  项目安排

2021年建立项目执行机构，涵盖ISO和IEC项

目组与任务组，明确项目范围和目标，并全面启动

所有项目工作。2022年构建ISO、IEC项目合作框

架，开展用户用例的调查与收集工作，评估对版税

模型的影响程度，制定针对用例集的术语、要求分

析和方案设计。2023年进一步收集用户用例并深

入分析，评估商业模型的影响程度，着手开发技术

解决方案，挑选用户用例进行试点和测试。2024

年探索支持SMART标准分发和商业化的新型商业

模式，确定相关的法律影响，制定可扩展的全新流

程，并实施技术解决方案。2025—2026年进入智

能交付阶段，为后续的运行阶段奠定坚实基础。

2026年以后正式进入运行阶段，持续优化和推广

SMART标准的应用。

1.3  主要进展

截至目前，SMART项目正处于关键的研究与

开发阶段（2021—2024年），在多个方面取得了重

要进展：

（1）联合开发SMART数据模型。其是SMART

项目的基石。自2021年启动以来，经过持续努力，

目前已基本形成可用版本，为后续工作提供了坚实

的数据基础。

（2）共同设计端到端的技术方案。该方案覆

盖从技术社区到成员国的SMART服务解决方案，

为整个项目的实施提供了清晰的技术路线图。

（3）联合开发标准技术平台。为标准制定人

员提供了全新的标准制定数字工具，极大地提升了

标准制定的效率和质量。

（4）开发SMART工具原型。通过深入的用户

需求调研和客户角色分析，项目组开发了SMART

工具原型，真正实现了以需求为导向的SMART项

目的开发，为不同类型的用户提供了个性化的解

决方案。

（5）持 续 推 进 新 商 业 模 式 研 究 。为支 持

SMART标准的分发和商业化，不断探索创新的商
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业模式，以确保项目的可持续发展。

2    机器可读标准技术方案

2.1  机器可读标准数据模型

数 据 是 SM A RT 项目的动力源泉，也是构建

SMART解决方案的基石。ISO/IEC高度重视国际

标准数据的组织，并始终紧跟时代发展步伐。如图1

所示，ISO在文档处理和理解方面划分了不同级别，

当前的主要目标是从第二级提升到第三级。第二级

是机器可读文档，其内容结构化且标准化，能够被

机器读取和解析，例如可扩展标记语言（XML）、

超文本标记语言（HTML）等格式，便于软件处理

和数据提取。而第三级则是机器可读内容，文档内

容不仅可读，还具备语义化特征，能够根据特定目

标组合多个标准的内容，涉及更高级的数据处理

和分析。自2021年起，ISO和IEC联合开发SMART

数据模型，至今已基本形成可用版本，为项目的推

进提供了有力支持。

SMART信息模型的主要技术特征：

（1）基于“关联数据”和资源描述框架（RDF）

技术。ISO和IEC的SMART信息模型依托“关联数

据”和RDF技术构建，这些技术得到了万维网联盟

（W3C）标准的有力支持。在SMART模型中，所有

信息均以三元组的形式编码，每个三元组包含1个主

体标识符、1个属性（如标题）及1个值，该值可以是

文本、数字或对另1个实体的引用。

（2）采用三元组存储数据库。SMART中的实

体涵盖标准、标准片段、章节、条款、术语和定义、

模块、概念等，均被存储和管理在特定的三元组存

储数据库中。W3C规范了加载、转换、查询和检索

三元组存储数据的协议和格式，有效降低了供应

商锁定的风险。例如，Ontotext或MarkLogic等数据

库系统均可用于此。

（3）数据模型由网络本体语言（OWL）描述。

遵循最佳实践建议，采用已知的公共本体，而非

创建特定的本体，以促进跨供应商的数据互操作

性。例如，采用都柏林核心本体来描述出版特性。

在标准建模方面，依赖于国际电工委员会第12研

究组（IEC SG 12）开发的标准信息模型（SIM）的

初步版本，确保模型的准确性和实用性。

2.2  技术框架

ISO和IEC精心设计了端到端的技术方案，

如图2 所 示，全面 覆 盖 从 技 术 社 区 到 成 员国的

SMART服务解决方案，为项目的顺利实施提供了

坚实的技术保障。

图1  SMART信息模型
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（1）技术社区。作为协调制定国际标准的核

心力量，技术社区是SMART数据产生的源头。其

主要参与者包括技术委员会、成员国和专家。他们

借助支持SMART技术的在线标准制定（OSD）、文

档编辑（Word）、成员国工作系统等软件，积极参

与国际标准化工作。

（2）SMART化。这是将标准中的文本、内容

和其他信息转化为计算机更易理解的SMART格式

的关键过程。SMART化的主要特征如下：1）细粒

度。以条款作为信息单元（细粒度构建块），一个

标准可细分为数百个信息单元或片段，这些片段需

单独可寻址，便于精准处理和引用。2）模块化。旨

在以有意义的方式将内容链接在一起，帮助用户更

好地理解和使用标准。例如，一个标准中的要求条

款可组成一个典型的模块，实现内容的有机整合。

3）可寻址。明确指示用户如何找到或引用信息单元

的位置，确保信息的准确获取和高效利用。4）可重

用。鉴于引用标准构建块的内容是标准制定中的常

见且必要需求，SMART专注于为用户提供构建块

重复使用的机制，提高标准制定的效率和一致性。

（3）SMART验证。作为保障SMART服务质

量的关键环节，SMART验证同时承担着SMART

数据管理的重要职能。面对大量国际标准存量数

据的SMART化需求，由工具自动生成的SMART数

据需经专家验证，验证通过后方可进入受信任的

SMART数据库。而由OSD平台研发的标准则无需

专家再次验证，直接存入受信任SMART数据库，

有效解决了非SMART数据存量问题，确保数据的

准确性和可靠性。

（4）成 员国解 决 方 案。为成 员国推 广国际

标准提供有力支持，助力国际标准的广泛应用。

ISO、IEC开发了一套包括开发者平台、即插即用应

用、IEC/ISO服务、社区服务等应用程序编程接口

（API）的成员国解决方案，为成员国提供全方位

的技术支持和服务保障。

 

3    机器可读标准应用服务

3.1  在线标准制定（OSD）

OSD平台是由IEC和ISO联合开发的标准技术

平台，为标准制定人员提供了全新的数字工具，显

著简化了国际标准的起草和编辑过程。该平台通过

实时协作、集成工具、简化创作过程、促进协作和

共识等多种方式提升了标准制定的效率和质量
[11]

。

2024年8月6日，OSD平台取得里程碑式成绩，

即IEC发布了第1个完全使用OSD平台开发的国际

标准IEC 60512-28-100:2024，这标志着国际标准

制定进入了一个更具协作性、更高效的新时代。

OSD平台为未来国际标准的制定开发提供了一条

现代化、简化的道路，兑现了IEC致力于标准制定

过程现代化和简化的承诺。2025年1月起，OSD平

台将作为开发任何符合条件的ISO/IEC交付物的默

认选择。OSD平台为标准开发人员创建了一个高效

的在线环境，使他们能够专注于内容、提升标准质

图2  SMART技术框架
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量，并促进团队成员之间的沟通和协作，加速建立

共识。

3.2  SMART工具原型

为了能够真正地让需求引导SMART项目的开

发，项目组通过开展详尽的用户需求调研和客户

角色分析，开发了SMART工具原型。项目组首先识

别出了3种客户及其问题：（1）基本用户/非用户，

在复杂性中挣扎；（2）一般用户，在规模上与非效

率作斗争；（3）高级用户 ，寻求创新。项目组基于

SMART解决方案开发原型工具以应对上述3大障

碍，设置基本、一般和高级3类用户角色，开发了标

准工作室（Studio）用于选择、使用和探索标准条

款，并基于标准工作室实现了导航器、内容发现、

质量保证、条款抽取、自我评估等原型功能。如图3

所示，导航器很好地实现了标准交叉引用的可视化

导航链接，可以为用户节省大量的资料查找时间，

提升标准使用效率。

3.3  ISO伙伴工具

ISO伙伴工具（ISO Companion）是ISO开发的

人工智能驱动助手，旨在利用ISO的全部知识和可

交付成果帮助客户提高生产效率，促进标准化活

动。该工具将人工智能功能集成到ISO提供的应用

程序套件中，支持制定标准过程等标准化业务。

其目标是协助委员会领导层和专家开展工作，并

提供翻译、内存创建、变更管理等一系列功能。工

具将积极影响国际标准化组织/消费者政策委员会

（ISO/CS）员工的生产力，并允许其专注于更高价

值的任务，发展新成员和把握客户驱动的机会。

4    机器可读标准展望

ISO/ IEC正在通过开展冠军网络项目等一系

列措施促进更多利益相关方参与SMART项目，以

实现SMART服务在应用中不断迭代升级。未来，

SMART项目将朝着以下方向发展。

（1）全面推广SMART服务。在不久的将来，

ISO/IEC将全面推出升级的国际标准机器可读服

务解决方案，带领标准服务全面超越页面的禁锢

和限制。

（2）创新标准执行方式。通过SMART内容服

务，国际标准可以以创新的方式得到执行，从而使

标准的应用更加简单、高效且富有创新性。

（3）持续优化和迭代。SMART项目将不断收

集用户反馈，并持续优化和迭代，以更好地满足用

户需求。

（4）拓展应用场景。探索SMART标准在更多

领域的应用，如物联网、人工智能、大数据等，推

动标准服务的数字化转型。

图3 导航器示例
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SMART项目的成功实施将为国际标准化工作

带来深远影响，推动标准服务的全面数字化转型。

通过机器可读标准，ISO/IEC将能够更好地服务于

所有利益相关者，包括制造商、监管机构、最终用

户和整个社会。这不仅将提高标准制定的效率和

质量，还将促进全球标准化工作的协同和创新。
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