
收稿日期 : 2004- 09- 29; 修返日期 : 2004- 11- 26

基金项目 : 国家“九五”重中之重科技攻关资助项目( 96-B02- 03)

空间元数据管理与发布技术研究 *

高 睿
1
, 刘修国

2

( 1. 武汉大学 土木建筑工程学院 , 湖北 武汉 430072; 2. 中国地质大学 信息工程学院 , 湖北 武汉 430074)

摘 要: 随着信息技术的飞速发展 , 元数据正成为地理空间信息资源共享的关键。按照 ISO /TC211 的 19115 空

间元数据标准 , 简要介绍了空间元数据的元素组成和分类应用 , 提出了空间元数据建库的一些基本原则, 给出了

一个基于 XML 和 Z39. 50 协议的元数据管理与共享系统设计方案, 并对其中的关键技术提出了一些实现策略与

建议。
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Abstract: Metadata is becoming the absolutely essential solution for the sharing of geo-spatial data with the rapid development
of information technologies. This paper introduce the contents and applications of metadata according to the ISO’s geo-spatial
metadata standard, and proposes some principles on how to create a meta-database, then emphasizes on a framework for ma-
naging and sharing of geo-spatial metadata based on XML and Z39.50 protocol with detailed description of two key components
and their implementation strategies.
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  空间信息在人类生活中无时不有 , 无处不在。随着地理信

息系统的出现 , 人们逐步具备了通过计算机对空间信息进行存

储管理和分析使用的能力。但面对网络中分布广泛的海量空

间信息 , 如何查找所需要的空间数据 ; 如何使用这些空间数据

等问题也接踵而至 , 空间元数据是解决这一问题的最好途径。

空间元数据是对空间数据进行描述的数据 , 它以结构化的形式

描述了地理数据集的内容、质量、表示方式、空间参考、管理方

式以及数据集的其他特征。它不仅可以提供对空间信息数据

的搜索、导航 , 而且便于数据的转换、维护、理解和使用。它是

实现地理空间信息共享的基础, 是数字地球的重要技术支撑条

件之一。建立一套空间元数据管理系统 , 提供对元数据的采

集、管理、维护与网络发布, 是元数据项目实施的当务之急。目

前已经开发的一些系统 , 往往以文本方式提供空间元数据的管

理, 在数据的组织上也缺乏人性化的设计, 需要用户确定搜索

策略。本文结合项目实践, 通过对空间元数据标准的研究与分

析, 总结了空间元数据的内容组成与组织表达形式 , 探讨了空

间元数据库的建库原则和方法。

1 空间元数据标准

元数据由描述数据特征的元素组成。空间元数据标准一

般都包括这么几个部分 : 表示方法的说明、构成元数据的元素

分类及定义( 元数据字典) 、按层次关系的元素组织( 元数据模

式) 、元数据扩展方法与专用标准定义。

《数字地理空间元数据内容标准 , CSDGM》是美国联邦地

理数据委员会( FGDC) 制定的空间元数据标准 , 由 220 多个元

素组成。在内容组织上分为部分、复合元素和数据元素三个层

次。国际标准化组织( ISO) 的地理信息 /地球信息技术委员会

( 即 ISO/TC211) 在 CSDGM 的基础上制定了 ISO 空间元数据标

准( ISO DIS19115. 3-标准草案 2001. 8) 。该标准定义了元数据

模式 , 并用 UML包 ( Package) 的概念来表示地理空间元数据。

每个包可以有一个或多个实体 ( Entity) , 实体又包含离散的元

素( Element) , 可以是要素 ( Feature) 和属性( Attribute) 。实体

与实体之间可以互相关联, 自身还可以多重聚合和重复 ( 图

1) 。该标准定义了 14 个元数据包 , 分别是元数据实体集信息、

标志信息、资源限制信息、数据质量信息、维护信息、空间表示

信息、参照系统信息、内容信息、描绘目录信息、发行信息、元数

据扩展信息、应用模式信息、扩展信息、引用与负责机构信息。

在元数据字典中 , 给出了每个元数据实体和元素的角色名称、

短名称、定义、限制条件、最大出现次数、数据类型以及取值域

信息。另外 , 按照所描述数据内容的差异 , ISO DIS19115 把空

间元数据分为数据集系列空间元数据、数据集空间元数据、要

素类型和要素实例空间元数据、属性类型和属性实例空间元数

据四个层次 , 分别用于描述数据集聚集、独立的数据集、单独的

地理要素 , 以及构成一个地理要素的不同对象类。数据集空间

元数据是整个空间元数据标准的核心。
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2 空间元数据建库

在对具体的空间数据应用建立元数据库时 , 应当有一些原

则性的考虑 , 以保证建成的元数据库不仅满足当前应用的需

要, 而且能够较好地适应与其他相关系统进行资源共享和将来

升级扩展的需要。下面是本文认为应当考虑的一些基本原则 :

( 1) 先进性原则。元数据库的设计和建设应当尽量借鉴

国际国内先进的元数据标准。ISO 19115 是目前最新最具权威

的空间元数据标准 , 元数据的设计应当遵循这个标准或根据它

制定的专用标准 , 使元数据库具有良好的互操作性和兼容性。

( 2) 管理高效原则。元数据存储可以采用文件系统或者

商用数据库系统 , 但元数据库的组织要便于提高元数据的存

储、访问效率。使用文件系统组织存储元数据文档简单, 但不

便于查询和安全性管理 , 一般用于小型或试验性系统 ; 目前较

多利用大型商用关系型数据库如 Oracle 或 SQL Server, 这样可

以充分利用 DBMS 的数据管理能力 , 但在解决结构化元数据与

关系型数据库模式之间的相互映射上需要花费一定的代价。

( 3) 可扩展性原则。由于系统的持续性 , 元数据拥有者必

然会对原有的元数据添加一些新的元素和数据子集 , 因此元数

据库必须具有良好的可扩展性, 以适应系统发展的需要。

( 4) 分层分级原则。空间元数据是高度结构化的复杂数

据, 元数据的组织应当根据不同层次的应用需要和描述的详细

程度进行分层分级。元数据可能偏重于管理 , 或偏重于描述 ,

也可能两者兼顾 ; 另外 , 一级元数据集中了最基本、最主要的实

体和元素 , 用于了解数据集的总体, 而二级元数据可以按不同

的数据类别详细描述数据集信息。

3 空间元数据管理与共享框架

空间元数据标准的制定为空间元数据的实施规定了操作

对象的内容、组织形式, 以及建模技术和方法。空间元数据实

施的基本目的就是要使用户通过客户端工具实现对分布的空

间元数据库进行查询、检索访问 , 根据查询的元数据结果可以

定位和检索相应的空间数据。数据拥有者和管理员可以通过

元数据库管理系统实现对空间元数据库的管理和维护。一个

典型的空间元数据管理与共享系统的基本框架如图 2 所示。

在框架中 , Z39. 50 客户机 /服务器是 Z39. 50 信息检索协

议的实现 , 它提供了对分布的多数据库进行一致访问的机制。

HTTP-Z39.50 网关负责 HTTP协议与 Z39. 50 协议之间的通信

和数据交换。元数据库服务器针对具体的空间元数据库, 提供

进行数据访问、存储管理、安全管理、系统维护等服务功能。

元数据与空间数据库之间的连接可以是离线或在线的形

式, 可能处于安全保密的原因 , 空间数据并不对外发布, 但元数

据指明了获取空间数据的方式。

4  关键问题与解决方案

4. 1 元数据的关系化存储

空间元数据管理系统的一个关键问题是存储。XML 技术

所具备的一些优点 , 如( 半) 结构化的数据表达、语义明确、丰

富的查询支持等 , 使它很自然地成为解决元数据表达与存储的

第一选择。在建立空间元数据库时, 一般首先根据用 XML

Schema表示的元数据标准 , 创建元数据库, 然后将 XML 格式

的元数据文档导入数据库。这个过程包括两个问题, 即元数据

模式和元数据文档与数据库的映射。目前已经有多种 XML 与

关系型数据库的映射解决方案, 但往往导致数据库结构非常复

杂, 数据存取的效率也不高。因此 , 笔者提出了一种数据类型

驱动的映射方法 , 具有表结构与数量固定、算法实现简单、较高

的存取效率等特点。

XML 文档是由标记和内容所组成的文本文档 , 标记包括

元素和属性 , 内容则是这些元素和属性的值。XML Schema 是

文档有效性验证的机制, 符合同一个模式的所有 XML 文档 , 应

当具有相似的结构。因此 , 可以把 XML 文档分为结构和内容

两个部分 , 分别用不同的数据库表来存储。为了便于支持数据

的比较查询 , 具有不同数据类型的元素又分别保存在不同的表

中; 因为 XML所支持的数据类型是有限的 , 对应一个模式的数

据表也就比较简单。按模式建库时 , 对模式进行分析 , 并将其

中的元素和属性用 GID 唯一标志 , 生成模式表。在 XML 文档

的映射时 , 按照广度优先的算法遍历文档树 , 一方面结合模式

表中的标志号 , 记下所有节点的出现顺序, 获取文档结构信息 ;

另一方面取出每个节点的属性值和叶节点的值 , 根据取值类型

的不同存入相应的数据表。这样得到的 XML 文档的存储结构

如图 3 所示。

4. 2 Z39. 50 协议服务查找引擎

Z39. 50 协议是一个基于客户机 /服务器模型的互联网络

协议 , 在客户机与服务器建立 Z 连接( Z_Association) 之后, 两

者之间可以进行多次通信 , 客户机可以在上一次查询的结果集

中继续请求提取或再查询等服务 , 直到 Z 连接被关闭。在空间

元数据的网络共享发布系统中 , 一般需要实现 Z39. 50 协议地

理空间元数据专用标准( “GEO”) , 它要求至少提供 Init, Search

和 Present三种 Z39.50 服务。

Z39. 50 协议服务器在逻辑上可分为两个部分 : ①Z39. 50

协议核心服务器 , 负责与客户机的数据通信、多线程任务处理

以及应用协议数据单元处理 ; ②查找服务器 , 负责在元数据库

中的查询检索任务和结果集的管理维护。

结合 Z39. 50 协议查找服务器 , 空间元数据库管理系统中

的一个基于 XML 的元数据存取模型示意如图 4 所示。
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图 4 中各步骤表示: ①将元数据标准用 XML Schema文件

表达; ②标准模式文件注册用于数据库建立和数据文档的自适

应采集 ; ③采集生成 XML 格式的元数据文档; ④XML 格式的

元数据文档经关系化后入库存储 ; ⑤提出查询请求 ; ⑥生成查

询结果集( 抽象集) , 用视图等形式表示; ⑦根据元素集名称、

记录语法生成检索结果( 如 ESN = “B”, 简单列表记录 ) ; ⑧提

出检索提取记录的请求 ; ⑨生成检索结果( 如 ESN = “F”, 完整

记录) ; ⑩将检索结果返回请求者。

5 结论

元数据在空间数据处理领域正在发挥越来越重要的作用。

元数据的组织、存储、表达、传输、查询、管理等是元数据系统实

现时必须考虑的一些问题。按照本文所提出的设计思路开发

了一个原型系统 , 初步实现了空间元数据的数据库存储管理和

网络发布。实际上 , 完善的元数据库机制还要考虑很多问题 ,

如元数据的安全 , 对高级别安全的元数据可以考虑加密传输与

数字签名服务 ; 另外 , 对分布式数据的检索 , 可以运用智能代理

技术。因此 , 在将来的工作中 , 要结合信息技术领域的新进展 ,

对元数据库机制进一步完善 , 并在面向网络的大型地理信息系

统中发挥支柱作用。
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