数据共享要素

GPB近日在线发表了中国科学院北京基因组研究所（国家生物信息中心）题为"The Elements of Data Sharing"的前景展望文章。我们的“要文译荐”栏目现发布本文的中文全文，供大家参考！

数据及其特定属性具有久远传承的特点，其价值远超于研究人员从其分析得到的结果和结论。除了通过设计实验而获取新数据，研究人员常常需要整合现有数据，尤其是那些已被证实的高质量数据。我们日常生活的各个方面及其可衡量的活动，都作为数据而被记录和收集，这被称为大数据，如今大数据已经受到了前所未有的关注。

数据共享是构建人类命运共同体的关键
为实现数据共享，首先要在全球范围内建立一个自发性的专门组织。一方面，当出现突发公共卫生事件时，如新发传染病引起的流行病，特别是两种冠状病毒：SARS-CoV（严重急性呼吸综合征冠状病毒）和SARS-CoV-2 [1]，亟需全球数据共享以实现大数据驱动转化的健康应急措施和方案。另一方面，我们现在深陷在大数据时代，伴随着高通量测序技术和高性能计算平台的快速发展，数据的产生正以指数级速度爆发式增长，且大多数据是由国家科研基金项目支持 [2,3]。因此，数据共享对于应对公共卫生突发事件至关重要，可帮助我们全面了解突发情况、推动数据驱动的科学研究和知识发现，并为政府决策提供重要支撑。
然而，现有的数据共享模式缓慢低效，数据的回报投入比过低，缺乏明确的要素理念以实现数据共享。因此，为应对全球面临的前所未有的公共卫生事件（截至2020年4月18日，SARS-CoV-2已在200多个国家/地区传播，感染病例达2,213,653例，死亡154,462例），需要我们秉承人类命运共同体的理念，明确数据共享要素，并以此建立形成快捷、开放、高效的数据共享范式。

数据共享急需数据生态系统
[bookmark: OLE_LINK3][bookmark: OLE_LINK4]数据共享贯穿于数据全生命周期，涉及数据开放和发布（特别是由政府资助的研究数据），数据标准体系以及数据库中的数据管理和访问等多个方面。数据共享由数据提供者发起，由数据库实施管理，并为公众提供数据访问权限，所有这些相关活动共同构成了数据共享生态系统。因此，数据共享的基本要素应该涵盖两个主要方面：一个是数据提供者（不仅包括原始数据的生产者，还包括提供数据注释和数据关联的数据库[4]），另一个是数据管理者。

数据提供者三要素：及时性、开放性和可用性
对于数据提供者来说，及时性、开放性和可用性（promptness, openness, and usefulness，POU），是数据共享的基础准则，特别是在公共紧急情况下，这三个要素起到至关重要的作用（图1）。在疫情爆发期间，数据共享的及时性至关重要，因为“速度决定一切”[5]！与1996年国际人类基因组测序联盟提出的《百慕大原则》一致，主张在数据产生后24小时内迅速公开发布基因组序列数据且不受使用限制。在突发情况下，及时共享数据对世界范围内的研究人员和全球人类社会意义重大。当然，在这种特殊情况下，如何保护数据提供者的权益也很重要。为实现多赢，快速共享数据的政策，应作为共同规则和紧急程序被业界广泛认可和采纳，与此同时，知识产权保护、出版优先权以及数据提供方的利益等诸多问题都需经过专业且公开的讨论商定 [6]。

图1  数据共享的要素
对于数据提供者来说，数据共享要秉承及时、开放、可用三个要素；对于数据管理者来说，数据共享要遵循存储、整合、转化三个要素。整个科学界应制定并认可相关的政策、数据库和标准规范，以全力支持数据共享活动。

数据开放性强调数据本身和相应的元数据都应该在数据库中公开发布和完全共享。“众人拾柴火焰高”，数据库的建设需要广大同行的共同努力。数据库不仅负责数据的存储和处理，还提供对所有数字信息的免费获取和访问。目前，在生命科学领域，有一些大型的全球信息中心致力于分子数据（如DNA/蛋白质序列和结构）的收集和管理 [7]，包括美国国家生物技术信息中心（NCBI）[8]，欧洲生物信息学研究所（EBI）[9]，中国国家生物信息中心/国家基因组科学数据中心（CNCB/NGDC）[10]。这些公共资金支持的数据中心接收全球数据递交，并在全球范围内提供数据开放共享服务。必须强调的是，这些数据库应获得长期、稳定的经费支持，以保障数据的永久访问和长期使用。
数据的可用性强调数据质量和完整的重要性 [11]。数据共享本身不是目的，使数据得到广泛使用才是数据共享的目的。所以，被共享的数据必须保证其可靠性及完整性，低质量的数据将带来偏差或错误。另外，共享的数据需全链条覆盖，不仅包括数据，还包括但不局限于：元数据、未处理的数据、衍生数据集、分析结果、源代码、协议、流程图等。因此，用户和数据提供者需要制定一套数据共享标准，这样会事半功倍，吸引更多人参与，数据共享成效更好。

数据管理者三要素：存储、整合和转化
数据共享贯穿于数据全生命周期。为了促进数据共享，数据库必须提供一套将数字数据存储，整合并转化（deposition, integration, and translation, DIT）的网络服务以便访问和使用共享数据（图1）。为了保证共享数据的质量和可用性，数据都会经过审编处理。因此，数据审编必须涵盖数据标准化注释、数据质量控制和整合受控词表等一系列的过程。只有经过审编的高质量数据才能被用于信息挖掘和进一步的加工。数据与数据管理要素相结合，才能实现将大数据转化为知识的目标。总而言之，数据库包含了数据管理的存储、整合和转化三要素，并为数据管理提供了核心工具和数据共享生态系统（图1）。
数据共享的POU-DIT要素是相互关联的，可以任意组合使用，并随着数据生态系统的完善而发展。POU-DIT要素适用于广泛的研究领域，包括POU中数据共享的及时性、开放性和可用性，以及数据、信息和知识的存储、整合与转化。此外，POU-DIT要素不仅是对FAIR原则 [12]（数据可查找、可访问、可交互操作和可重复利用）的补充，也是数据共享的共同准则和数据管理的指导标准。POU-DIT要素和FAIR原则旨在共同促进科学界的数据开放性和可重复利用性。尽管目前POU-DIT要素与数据所有权、数据安全、数据隐私和数据保护法 [2] （如欧盟的数据保护条例、美国健康保险和责任法案等）存在分歧，但所有复杂问题都需经过专业且公开的讨论商定 [13]。

合作促进数据共享
如上所述，数据共享还面临诸多挑战。例如，不同学科领域在数据处理和共享文化的差异性，比如生物医学——当基因组学遇到流行病学时，往往会给数据共享带来多重障碍。理想情况下，资助机构、学术期刊、政府组织以及研究人员必须相互配合，为数据共享活动制定规范化方案。目前，全球微生物标识计划（https://www.Global MicrobialIdentifier.org），旨在建立一个全球微生物基因组流行病学数据库，以便发现新出现的病原体。与此同时，针对当前的SARS-CoV-2新冠疫情，GISAID [14]、NCBI的GenBank [15]，和CNCB/NGDC的2019年新型冠状病毒信息库(2019nCoVR; https://bigd.big.ac.cn/ncov/) [16]作出了重要贡献。其中，2019nCoVR信息库通过数据整合和审编质控，为全球科研人员提供了高质量基因组序列和数据存储、挖掘和转化等数据服务（图2）。然而，各数据库间的数据交换、信息互联和协调沟通，以及全球各实验室乃至各国的数据标准化等工作，都已迫在眉睫。为共同应对全球爆发的COVID-19，亟需建立跨国、跨学科以及跨数据库间（如2019nCoVR、GISAID和GenBank）的协同合作。

图2  突发公共事件中的数据共享方案

数字星球，数据共享
综上所述，将数据转化为知识的关键因素是数据共享，尤其是当今全球面临共同危机时。为使全人类最大程度地享用共享数据，必须建立以POU-DIT要素为核心的数据共享标准化管理，为包括但不限于研究人员、政府决策者、资助机构和期刊出版商在内的所有用户提供指导，以开展数据共享活动。在数据共享中所得的数据和建立的相关基础设施，不仅便于立即使用，还可以作为纪念抗疫英雄和受害者的历史性材料。所以，无论在常规或突发情况，我们都要积极倡导数据共享文化 [17]。为构建人类命运共同体，我们呼吁广大同行携手并进、精诚合作，将共享数据与POU-DIT理念结合，共同打造一个更加美好的数字星球。
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