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摘　要：【目的】目前标准内容中存在对同一概念体系的描述结构多样化的问题，为解决标准内容相似性分析难，大量的

相似结构和模块重用难，标准化活动相关方之间相互沟通、理解和协同难，标准编制周期长、质量提高难等问题。【方法】

通过对大量标准中存在的相似结构和内容进行挖掘、规范化和描述，提出标准主结构模型，由配置项维、结构维和过程维

组成。【结果】标准主结构模型能够支撑基于主结构快速进行新标准的配置，提高标准编制效率和质量，同时减少了标准

内容结构和模块的不必要的多样化，使标准数字化和智能化更容易实现。【结论】标准内容主结构模型的设计与应用将从

根本上赋能标准数字化转型进程。
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configuration items, structure, and process. [Results] The proposed master structure model facilitates rapid configuration 

of new standards, improves drafting efficiency and quality, and reduces unnecessary structural and modular diversity in 

standard content, thereby promoting the digitalization and intelligent application of standards. [Conclusion] The design and 

implementation of the standard content master structure model will fundamentally advance the digital transformation of 

standardization.

Keywords: standard digitalization; modular standard structure; standard master structure; standard configuration

0    引 言

标准化战略是我国社会和经济发展的重要战

略之一，标准数字化是我国标准化工作改革和发

展的重要方向
[1]

。当前标准中描述同一概念体系的

结构多样化，标准中大量的相似结构和模块难以

重用，导致标准编制周期长、质量提高难。其背后

的原因主要是：（1）相似标准内容检索难，目前往

往是“单打一”的标准编制模式，类似产品设计中

的“一品一设计”；（2）缺少大量相似标准的模块

化模型，共性内容利用难。标准数字化为解决这

些问题提供了方法遵循，但仅是数字化是不够的。

在产品设计数字化中，往往采用先模块化、后数字

化的技术路线。模块化的产品模型能够显著提高

数字化的效率和质量。对于标准而言，大量的标准

内容也需进行模块化。

标准内容 模 块 化（编 号为B . 2 .1）已经 列入

全国标准数字化标准化工作组（SAC/SEG 29）

制定的 标准 数 字 化 标准体系中。标准内容 模 块

化包括两方面，即标准结构模块化和标准条款内

容模块化
[2]

。德国的杜伊斯堡—埃森大学产品工

程研究所基于SMART标准提出“3M”框架，即模

块化（Modularization）、建模（Modelling）和管理

（Management），分别从内容模块识别和开发、知识

表示技术和标准内容管理三方面对标准模块化过

程进行指导研究
[3]

。卢铁林等
[4]

在SMART标准等级

模型基础上提出标准数字化各等级的用例形式，其

中最高等级是模块化理解内容的抽取式标准，形

成可理解的知识组织单元、模型及管理壳。我国标

准化领域学者李春田生前十分关注标准模块化
[5]

。

模块化的方法和实践已在一些基础标准（如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》
[6]

、GB/T 20000.1—2024《标准

化工作指南 第1部分：标准化和相关活动的通用术

语》
[7]

）中有所体现，但主要是标准第一层内容结构

及条款的模块化，未形成系统的模块化方法。

本文提出了标准结构模块化和数字化相结合

的方法。不同标准实则有大量的相似结构和模块，

在标准数字化的基础上，可以充分发掘这种相似

性，利用模块化技术建立标准主结构，支持标准

结构和模块的重复使用，提高标准编制效率和质

量，提高标准的机器可读性和可交互性，支持标

准知识图谱建设、应用和维护
[8]

。作为产品模块

化的主要方法之一，产品主结构模型已经在机电

行业广泛应用。基于主结构进行产品快速配置设

计，能够利用批量法则降低产品成本，缩短产品生

产周期，提高产品质量
[9]

。标准是为各种活动或其

结果提供规则、指南或特性，供共同使用和重复

使用的文件
[7]

，既具有个性化，也具有相似性，重

复使用相似标准中的通用模块能够缩短标准编制时

间，提高标准编制质量。基于此，本文借鉴产品主结

构模型的思想，对标准主结构模型进行研究。

1    标准主结构模型的体系结构

标准主结构模型是标准结构模块化的主要内

容之一，其目的在于为各类组织、机构建立标准主

结构及配置规则，开展基于主结构的标准内容配

置提供技术要求，支持标准结构模块化，提高相

似标准结构的规范化程度和重复使用度。
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标准主结构模型的体系结构（见图1）分为3

个维度：配置项维、结构维和过程维。配置项维和

结构维组成空间维，实际上任何事物归根结底都

是由点和关系组成的。配置项是点，结构是配置项

之间的关系。过程维是时间维，包括标准主结构建

立和基于主结构的标准配置。图1（a）所示的标准

主结构建立过程是一个“慢过程”，需要开展标准

检索和聚类、标准术语和结构规范化、相似标准族

（简称标准族）建立、标准族主结构组建等工作。

但图1（b）基于主结构的标准配置过程则是一个

“快过程”，比传统的标准编制过程要快捷很多。

相似标准是具有一定的相似度的标准。标准族是

由相似标准组成的集合，又称相似标准族。针对不

同的相似度可建立不同的标准族。

2    配置项维

2.1  配置项维的基本概念

（1）配置项（configuration item）是位于标准

结构或标准主结构各个节点上的独立部分。配置

项在GB/ T 1.1—2020中称为要素（element），在

GB/T 42093.1—2022《标准文档结构化 元模型 第

1部分：全文》
[10]

中称为元素。相似标准的配置项

是标准结构模块化的主要对象。将配置项按照其

在标准族的出现频次分为必配项、选配项和特配

项。必配项和选配项为通用配置项，是标准主结构

的主要节点。标准主结构最底层的节点是内容模

块，包括条款、语句和短语等模块，主要是条款模

块，条款模块化方法见文献
[11-12]

。内容模块可以是

一个或多个。例如，“引言”是选配项，包括编制原

因和目的、分为部分的原因及各部分之间关系、文

件技术内容的特殊信息或说明、涉及专利等多个

可选条款内容模块。

（2）必配项（required configuration item）

是标准 族中所有相似标准都 具 有的配 置项。必

配项在GB/ T 1.1—2020中称为必备要素，在GB/

T 42093.1—2022中称为必备元素。除GB/T 1.1—

2020及一些强制性标准规定的必配项外，其他必

配项不是一成不变的。如果未来标准族中的新标

准没有该必配项，必配项就转变为选配项。例如，

标准第一层结构中的前言、范围等为必配项。

（3）选配项（optional configuration item）是标

准族中部分相似标准具有的配置项。选配项在GB/

T 1.1—2020中称为可选要素，在GB/T 42093.1—

2022中称为可选元素。选配项有可能成为必配项

或特配项。例如，标准第一层结构中引言、规范性

引用文件、符号和缩略语等均为选配项。

（4）通用配置项（general configuration items）

是必配项和选配项的统称。

（5）特配项（special configuration item）是指

标准族中某个标准独有的配置项，或者起草新标

准时新设置的配置项。特配项有可能成为选配项

图1 标准主结构模型的体系结构
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甚至必配项。例如，空调器标准主结构的“耐电压

性能”“漏风率”“接地”等段/列的配置项属于特

配项。

（6）模块（Module）是标准结构和标准主结

构中的配置内容，包括结构模块和内容模块，也可

分为必选模块、可选模块和专用模块。必选模块是

标准族中所有相似标准共有的模块，可选模块是

标准族中1个以上标准选用的模块，专用模块是个

性标准独有的模块。例如，必配项“标准名称”下

的具体标准名称是专用短语模块；必配项“前言”

中的短语“本文件起草单位”“本文件主要起草

人”是必选短语模块。

（7）通用模块（Common Module）是被标准族

中全部或部分相似标准采用的模块，包括通用结

构模块（标准主结构、条款中的通用关系结构等）

和通用内容模块（条款、语句、短语等）。

（8）标准主结构（Standard Master Structure）

是一种可配置的、标准族中相似标准的通用结构

模块，包括必配项、选配项、通用模块和配置规则

等要素。基于标准主结构，标准起草者可配置出满

足新需求的标准内容。标准及其章、条、段、列项

等不同层次的不同配置项都可以构成不同粒度的

主结构。

标准结构模块化的主要概念及关系见图2。

2.2  产品模块主模型和特性表

（1）规范配置项的名称术语和结构。相似标

准的配置项由于其名称术语和结构不同，往往被

认为是不同的配置项和内容。例如，图3（a）、（b）、

（c）中相似标准1、2、3的配置项3的相同名称术语

为“术语1”，不同名称术语为“术语2”，根据少数

服从多数的原则或者专家协商，选择“术语1”作

为规范化的名称术语；同理，配置项11的“术语4”

作为规范化的名称术语；图3（b）、（c）中相似标准

2、3具有同一结构，作为规范化的标准结构；对齐

该标准结构，将相似标准1中的“配置项2”放在第

二层。最终得到相似标准1、2、3的主结构，见图3

（d）。

（2）提高配置项内容的独立性，即在配置项

设计中尽可能使配置项内的内容高度相关，配置项

之间的关联性尽可能小，从而使配置项内容作为

一个独立的模块容易被重复使用。图4为配置项内

容的设计思路：将具有相关内容的配置项集成在

图2 标准结构模块化的主要概念及关系
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一起，组成一个上一级的配置项。配置项之间既相

互独立描述各自的内容，又相互协同描述标准同一

层的总体内容。例如，GB/T 20001.10—2014《标准

编写规则 第10部分：产品标准》
[13]

的第一层配置

项“分类、标记和编码”可进一步分解为第二层配

置项“分类”“标记”“编码”。这3种配置项高度相

关，又与其他配置项关联度很小，因此组合在一起

作为第一层配置项是合理的。配置项相关内容通

过内容相关性进行识别，矩阵中的数字表示配置

项之间的内容相关性，可以通过对相似标准配置

项的概率统计得到，概率从0到1表示内容相关性

逐渐增强。

图4 配置项内容的设计思路

（3）提高标准族相似度，即尽可能在保障标准

族覆盖面的情况下增加必配项和选配项在标准族中

的应用次数。在极端情况下，标准族中所有相似标

准的配置项都是相同的，标准族相似度为1。但这并

不等于所有的相似标准内容都相同。例如，不同相

似标准的“标准名称”是必配项，但都有各自的标准

名称。随着标准族相似度的提高，标准族的覆盖面

会减小，应对这2个指标进行综合考虑优化。

（4）提高标准族通用度，即尽可能增加标准

族中的相似标准数量，也就是扩大标准族的覆盖

面。标准族覆盖面越大意味着同样的配置项和结

构被更多的相似标准所采用，相似标准的规范化

程度也就越高。

（5）对标准族相似度和标准族通用度进行综

合优化。一般情况下，标准族相似度和标准族通用

度呈负相关关系：标准族相似度越高，标准族通用

度就越低。所以应对标准族相似度和标准族通用

度进行加权组合优化，其权重根据不同的需要选

择或设计。

3    结构维
 
3.1  结构维的基本概念

结构维是对标准内容不同层次结构的描述。

图3 规范标准配置项名称术语和结构的示例
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标准结构是标准中配置项（要素）的位置和排列顺

序。每个配置项都有一个基本结构，即其所要配置

的直接内容，包括下属配置项或内容模块。标准内

容可以分为多个层次：第一层是章，第二层是条，

第三层可以是条或段等。不同标准的内容可以有

不同层次。结构维最底层是内容模块，可以是条

款、语句、短语等。其中条款在文件中表达应用该

文件需要遵守、符合、理解或作出选择的表述，进

一步细分则为语句、短语。语句是能表达相对完

整意思的语言单位，短语是更低一级的由词组成

的语言单位。

结构维可以看作是内容模块的分类维度。配

置项与其所隶属的下一层配置项或内容模块构成

基本结构模块。基本结构模块包括通用和专用基

本结构模块。例如，图1（b）的框图中给出了基于通

用配置项1主结构配置得到的专用基本结构模块，

包括通用配置项11及其他通用配置项、特配项11

及其他特配项。

标准结构模块化是对标准不同层次的基本结

构模块进行规范化和模块化，得到不同层次的通

用结构模块，即配置项主结构。通过不同层次的

通用结构模块（配置项主结构）组合，形成多层次

的通用结构模块（多层配置项主结构），最终形成

所有配置项的通用结构，即标准主结构。基于标准

主结构可以重复使用其中的通用内容，快速制定新

标准的结构。例如，图1（a）的框图中给出了通用配

置项1的通用基本结构模块，即配置项1的主结构，

由通用配置项11、…通用配置项1j组成。其他通用

配置项都有类似的主结构，这些通用配置项可以

分别组成多层配置项主结构，最后集成一个标准

主结构。

3.2  结构维的需求和解决方法

（1）对纵向结构分层（分粒度）描述标准内

容。标准内容很多，集中在一个层次描述，其理解

和应用难，重复使用也难。但标准内容粒度分得很

细、层次很多，也会造成标准复杂度提高、标准共

性内容重复使用工作量大。所以应对标准内容合

理分层，主要考虑以下优化目标：1）满足标准内容

树的聚类和重复使用的需要，例如，用户需求树、

产品功能树、产品结构树都是标准内容树的描述

对象；2）小粒度的标准内容较大粒度的标准内容

具有更高的通用度，另外，大粒度的标准内容使用

较为不便，标准使用的内容主要是一些具体的条

款、指标等。所以标准内容（分粒度）的描述应使

最底层的配置项直接对应具体的内容模块，如条

款、语句、短语等，并使相关的配置项能够聚集为

上一层或更大粒度的配置项，以便应用。应按照

GB/T 20001.3—2015《标准编写规则 第3部分：分

类标准》
[14]

的总则按层划分和描述标准内容，并遵

循总则内容中的规范性、协调性、适用性、系统性

和扩展性要求。

（2）合理对横向结构分块描述标准内容。横

向结构配置项描述了产品、过程或服务的不同组

成、不同功能、不同环节等的标准化对象，这些配

置项相互配合可以完整描述标准内容：1）满足标

准化对象的不同组成、不同功能、不同环节等标准

内容的聚类和重复使用的需要，例如，产品和服务

的生命周期的各个阶段都是标准内容横向结构分

块描述对象；2）分块粒度要合适，小粒度的标准

内容比大粒度的标准内容具有更高的通用度，但

标准内容分块粒度过小，会导致标准内容配置难

度增加。

（3）对标准结构内容进行规范。相同或相似

的标准结构内容经常出现采用不同结构描述的问

题，即结构异构或结构冲突。对此，需通过主结构

进行规范化，以便进行相似内容的检索和比对等。

图5中的计算机系统1和2描述的是同一种系统结

构，但计算机系统1的结构分解为3层，见图5（a），

计算机系统2的结构分解为4层，见图5（b）。需要

对标准结构内容进行规范，根据少数服从多数的

原则或专家协商确定首选结构和同义结构，尽可

能不用同义结构。在对结构内容规范前，首先对术

语进行规范化，确定首选术语和同义术语，尽可能

不用同义术语。 

（4）保证标准同层结构分类的一致性。对标

准同层内容进行规范性、协调性、适用性和系统性
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的划分和描述。例如，在图5中的第二层结构中，计

算机系统1的硬件由运算器、控制器、存储器、输

入设备和输出设备组成，见图5（a）；计算机系统2

的硬件由中央处理机、内存和外部系统组成，见图

5（b）。其分类存在不一致性的问题：外部系统所

对应的应是内部系统，而中央处理机和内存是内部

系统的子类，类与子类的配置项并排排列，不够规

范。对此，需通过主结构进行统一化和规范化。

（5）对不同程度的共性内容建 立不同类别

的标准主结构。按照标准主结构适用范围从大到

小、或所面对的相似标准的数量从多到少，对标准

主结构进行分类建模，如适用范围最大的基础标

准主结构以及适用范围大小不等的不同类别（大

中小类）的共性标准中的主结构。可参考国际标准

分类法（ICS）和中国标准文献分类法（CCS）对共

性标准进行分类。不同领域或专业的层次、共性

标准所分的类别数是不同的。例如，GB/T 30174—

2025《机械安全 术语》
[15]

规定了A类标准即基础安

全标准，B类标准即通用（共性）安全标准，C类标

准即机械产品安全标准，其中B类标准可进一步扩

展为规定特定的安全特性的B1类标准和规定安全

防护装置的B2类标准。由此，GB/T 35076—2018

《机械安全 生产设备安全通则》
[16]

为A类标准，

GB/T 38244—2019《机器人安全总则》
[17]

为B类标

准，GB 11291.1—2011《工业环境用机器人 安全要

求 第1部分：机器人》
[18]

为C类标准。不同类别的

标准主结构所描述的标准结构层次是不同的，顶

层类别的标准主结构描述的通用结构比较少，集

中在上层结构，而越底层类别的标准主结构描述

的结构越多。

（6）低类别的标准主结构应继承高类别的标

准主结构。例如，图6中的GB/T 20001.10—2014继

承了GB/T 1.1—2020第一层主结构的大部分配置

项，同时给出了其核心技术要素的第二层主结构。

空调器标准继承了GB/T 20001.10—2014的第一层

主结构和第二层主结构中的部分内容。

4    过程维

4.1  过程维的总体原则

过程维是 对标准结构模块化的时间维的描

述，包括标准主结构的建立过程和基于主结构的

标准配置过程。标准主结构建立应遵循一致性、

模块化和数字化的总体原则，基于主结构的标准

配置应遵循通用性和规范化的总体原则。

4.2  标准主结构的建立过程

标准主结构的建立过程如图7所示。

（1）确定标准主结构的需求。在有大量的相

图5 计算机系统的结构和术语异构的示例 
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似标准存在的情况下，才有建立标准主结构的需

要，因此标准主结构主要适合产品、过程和服务类

的技术标准。

（2）规范配置项术语与结构。作为识别相似

标准的前提，若相似标准的相同或相似的配置项

术语与结构描述不一致，则难以将其作为相似标

准进行聚类。

（3）建立标准族。根据不同的相似度可以得

到不同的标准族，因此需选择具有较高相似度和

较大覆盖面的标准族。

（4）组建标准主结构。首先建立不同层级内

容的主结构，进而对这些主结构进行组合。

（5）发布标准主结构。在标准库中以知识图

谱、XML等形式发布标准主结构，以便重复使用。

5    基于主结构的标准配置过程 

基于主结构的标准配置过程如下。

（1）选择标准主结构。根据新标准创建的需

求，按照图1的主结构维，从最底层的标准主结构

逐级向上级类别检索标准主结构，直至基础标准

中建立的第一层主结构。

图6 各种不同类别的标准主结构的关系（虚框为选配项，其他为必配项）

图7 标准主结构的建立过程

他
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（2）选择标准通用配置项。基于主结构进行

标准配置时，必配项已经包含在主结构中，可直接

应用；选配项应根据需要确定是否选用。

（3）制定标准特配项。如果必配项和选配项

还不能完全满足要求，可根据实际需要和知识制

定特配项，尽可能采用规范化的术语作为标准特

配项的名称。

（4）选择或制定标准内容模块。如果标准结

构最底层的必配项和选配项有通用模块，直接选

用该模块；如果有规范化要求，按照规范化要求制

定模块。例如，GB/T 1.1—2020对必配项“标准名

称”模块有严格的规范化要求，GB/T 20001进一步

提出细化要求。最底层的特配项模块一般是个性

模块，需进行定制。

（5）评价新标准的规范化程度。新标准结构

经过基于主结构的标准配置，其规范性有很大提

高，为此应对其进行评价。

（6）完善标准主结构。将基于主结构配置得

到的新标准结构数据叠加到原来的标准族和标准

主结构中，使之不断完善。

6    结 论

标准主结构是对相似标准中共性结构的规范

性描述，以提高标准结构编制的效率和质量，在

GB/T 1.1—2020和GB/T 20001等基础标准，以及

一些通用标准中都可以见到其身影。本文在以往

研究的基础上，运用标准结构模块化和数字化相

结合的方法，提出了标准主结构模型的体系结构

模型，该模型包括配置项维、结构维和过程维3个

维度。

（1）在配置项维，提出了规范配置项的名称术

语和结构、提高配置项内容的独立性、提高标准族

相似度、提高标准族通用度、综合优化标准族相似

度和标准族通用度等需求和方法。 

（2）在结构维，提出了纵向或横向结构合理

分层描述标准内容、标准结构内容规范化、保证标

准同层结构一致性、对不同程度共性内容建立不

同类别标准主结构、低类别标准主结构继承高类

别的标准主结构等需求和方法。

（3）过程维则包括标准主结构建立的“慢过

程”和基于主结构的标准配置的“快过程”2个阶

段。前者需进行相似标准检索和聚类、标准配置项

术语和结构规范化、建立和选择标准族、组建标

准主结构等工作，一旦标准主结构建立完成，便进

入“快过程”即基于主结构进行标准配置工作，支

持提高新标准的编制速度和标准内容质量。

可见，模型中的配置项是点，结构维体现配置

项之间的关系，过程维指标准主结构建立和基于

主结构的标准配置的过程。3个维度互为支撑，充

分体现了模块化和数字化的思想，为促进标准内

容的共同使用和重复使用提供一套范式，从而提

高标准编制的效率和质量。
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