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摘  要:在研究现有的地理信息元数据标准定义的元数据框架及其管理模式的基础上,提出了一种可操作的、

面向对象的元数据内容框架和分级的、基于地图的元数据组织方式, 方便了分布式网络环境下地理信息服务

的检索、查找和获取。
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  随着计算机和 GIS 技术特别是网络通信技

术的发展,地理空间数据量呈几何级数增长, 如何

有效地管理和应用存储着这些海量数据的 GIS

数据库,成为 GIS 专家面临的一大挑战。分布式

的地理信息服务( GISer vices)是解决这一问题的

有效途径。但由于有些地理空间数据未直接公

开、格式不统一以及服务的异构性等原因,很难访

问到远程的 GIS 数据库和 Web地图服务。在这

种情况下,描述地理空间数据和服务的元数据就

变得尤为重要。尽管地理信息元数据系统的建设

越来越普及,现有的地理信息元数据的应用仍然

存在着许多问题。本文在研究了现有的地理信息

元数据标准定义的元数据框架及其管理模式的基

础上,提出了一种面向对象的、可操作的地理信息

元数据内容框架。

1  地理信息元数据及相关标准

通常,元数据可以理解为关于数据的数据。

一些研究者认为,元数据是描述某种类型资源(或

对象) 的属性,并对这种资源进行定位和管理,同

时有助于数据检索的数据。在本文中, 笔者将描

述分布式地理信息服务的元数据定义为一种帮助

用户访问、存储和操纵集中式或分布式 GISer vice

的信息。

国际上用于地理空间数据的元数据标准已有

很多, 比较典型的有 CSDGM 元数据标准[ 1] 和

ISO/ T C211 19115元数据标准
[ 2]
。此外,我国的

相关部门也以 ISO/ TC211所提出的草案为基础,

参考美国 FGDC的 CSDGM,并结合我国国情,于

2005年 10月 1日正式发布了《地理信息元数据》

国家标准 ( GB/ T 19710-2005)。无论是哪种标

准,都含有两个层次的元数据信息:目录信息和详

细信息。同时,标准将元数据内容以必选、一定条

件下的必选和可选的方式组织, 使其更容易在分

布式的网络环境中采用。

然而,元数据标准只是系统实现数据维护、数

据共享、数据查询和数据传输等功能所涉及数据的

元数据的描述。通常情况下,元数据与数据本身没

有建立直接的联系,有时还会出现地理空间数据对

象已经被修改或者被删除了,而元数据却依然存在

的情况。在分布式网络环境下,地理空间数据对象

和元数据记录还经常会从一个位置被移动或拷贝

到另一个位置,因此,实现地理信息元数据和地理

信息服务的联系, 增强地理信息元数据在实际应

用中的可操作性就是本文研究的目的。

2  现有的元数据管理模式

目前,元数据管理主要有两种方式:一种是创

建一个专门的元数据库或目录, 这种方式被称为

/数字图书馆0;另一种是建立分布式的元数据仓

库,并用网关服务器将它们连接起来,这种方式被

称为/数据交换中心0。这两种方式都能够帮助用
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户发布和查找分布式的 GIS服务。

和数字图书馆相比, 数据交换中心为地理空

间元数据提供了更为灵活的管理方式。此外,数

据交换中心的一个最大优势是用户可以通过

Z39. 50协议[ 3] 同时查询分布在各地的多个空间

数据交换中心的元数据仓库。然而, FGDC 的数

据交换方式对于分布式 GIS服务来说, 还存有隐

患: ① FGDC 的空间数据交换节点是同级部署

的, 未经分类;② 无法在查询结果集中进行多次

查询; ③ 所有的空间数据交换中心都必须通过

FGDC的网关服务器注册它们的节点。

3  元数据框架设计

针对现有的地理信息元数据标准对元数据内

容的定义和元数据管理模式存在的问题,需要重

新设计地理信息元数据的基础框架,为此,本文提

出了一种可操作的元数据内容框架, 并且改进了

元数据的组织管理方式。

3. 1  可操作的元数据内容框架
为了实现元数据与数据对象的链接,本文采用

面向对象的建模技术将元数据重新封装。这种面

向对象的元数据框架包括两部分内容:描述元数据

和操作元数据。描述元数据包括传统标准定义的

元数据信息,如地理空间数据标识信息、空间参照

系信息、内容信息、发布信息等。操作元数据包括

一些可以自动应用于某些特定的 GIS操作的机读

信息,如地图显示、空间分析、GIS建模等。此外,

元数据中还记录了 GIService的定位信息。

增加操作元数据部分, 有助于地理空间数据

对象服务、Web地图服务和 GIS 组件服务的互操

作和集成。下面具体介绍关于这三种地理信息服

务元数据的内容框架的可行性设想。

地理空间数据操作元数据的设计应当考虑到

地理空间数据的用途和将要进行的操作。这里列

举其中 4种操作元数据: 地图显示元数据、空间查

询元数据、空间操作元数据和数据链接元数据。

地图显示元数据描述了要素类型、属性字段、制图

符号、屏幕分辨率、颜色质量和比例尺等, 用户可

以利用这些元数据定制显示图层。空间查询元数

据描述了能使用的查询语言、查询语法、查询接口

和结果显示方式等。空间操作元数据记录了数据

对象可以执行的空间操作和操作日志。数据链接

元数据描述的是在线访问和下载数据的机制, 包

括本地访问接口、远程访问接口、数据注册情况、

数据压缩方式等。

Web 地图服务操作元数据的设计使得访问、

发布和集成Web地图服务变得更加容易。它包

括访问方式元数据、图形工具元数据和图层信息

元数据。访问方式元数据描述了远程访问 Web

地图服务的通信协议、通信语言、浏览器需求、网

络带宽需求等信息。图形工具元数据描述了地图

服务能实现的各项查询和分析功能以及用户要实

现这些功能所需要的设备。图层信息元数据记录

了图层列表、每幅图层的地图范围以及数据对象

链接等信息。

GIS组件操作元数据的设计主要是反映 GIS

组件所能实现的功能,具体包括功能列表、数据输

入、数据输出、运行环境需求和组件注册元数据。

功能列表元数据记录了 GIS 组件所能实现的功

能。数据输入元数据描述了输入数据的格式、投

影方式、坐标系统、拓扑关系等信息。数据输出元

数据描述了输出数据的格式、输出精度、操作结果

等信息。运行环境需求元数据描述了计算机的硬

件需求、虚拟机需求和组件大小、类型等信息。组

件注册元数据是在组件通过UDDI节点注册后自

动生成的,包括惟一组件标识 ID、功能所属类别、

涉及 GIS应用等信息。

可操作的元数据内容框架的提出将有助于

GIS 的分布式处理、地图的精确显示和数据的网

上交换。同时,将元数据封装在数据对象中能减

少元数据的丢失,且一旦数据被更新,可及时更新

元数据描述的内容。

3. 2  元数据管理框架

3. 2. 1  分级组织方式

目前, FGDC 地理空间数据交换中心的组织

方式是平行的,同一级别上有成千上万的数据交

换中心节点,不利于 GIS 用户找到自己想要的数

据所在的交换中心。因此,本文认为应采取分级

的方式组织节点。用户向数据交换中心注册地理

信息服务时,可以按照地理信息服务所在的地理

位置或所表达的主题等进行分级, 注册的同时封

装在地理信息服务中的元数据被提交到数据交换

中心,从而帮助用户在网络上更容易地检索、查询

和发布各种 GIService。如果这些被更新, 则需要

重新注册。

图 1给出了地理空间数据库集的分级元数据

组织方式。该例中的数据对象 ) ) ) 城市土地利用
类型和城市道路数据等,连同用来描述它们的元

数据被注册到市级元数据交换中心的分节点上,

市级元数据交换中心的分节点再被注册到省级元

数据交换中心的节点上, 依此类推。
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图 1  地理空间数据库集分级组织框架

Fig. 1  H ierar chical Metadata Reposito ry F ramew ork

for Geospatial Datasets

这种树状分级结构的优点是可以提供意思表

达更明确的元数据目录结构, 从而改进系统的检

索机制。由于父节点存储了下属子节点的所有注

册信息,系统能够查询到其相应的绑定信息, 然后

就可以调用子节点查询相应服务, 获取相关元数

据信息。此外, 同一个数据对象可以同时被注册

到不同的节点上。如城市道路层可以被注册到市

级数据交换中心的节点上,也可以被注册到省级

交通运输系统数据交换中心的节点上。这种分级

的元数据索引框架同样可以用于 GIS 组件和

Web 地图服务的管理, 它们也可以进行多重注

册。地理空间数据的所有者和 GIS 软件程序员

将他们的产品注册到多个元数据交换中心的节点

上,用户和应用程序就可以利用分级元数据仓库,

通过特定的目录查询他们所需要的数据或程序。

3. 2. 2  地图组织方式

由于元数据所涉及的内容十分广泛或 GIS

用户出于某种特定的目的,在对元数据进行查询

时,常常会用到地名查询,如查询某个省内的元数

据,或者是某条河流流域范围内的元数据,甚至是

某地理要素附近的元数据,通过添加地名字典表,

并将其与元数据的惟一标识建立关联就可以实现

地名查询。但是, 地名字典表的建立和维护工作

十分困难,本文认为可以通过地图组织元数据,通

过元数据中提供的定位信息建立表示元数据覆盖

范围的格网,再在格网层上加入背景数据,以便于

从空间位置上显示索引范围, 进行更为直观、方便

的图形化的元数据检索与查询。背景数据可以是

大比例尺的境界、点状居民地、水系、国省道骨干

交通网、铁路等,也可以是某一特定的地理空间要

素。利用这些背景数据, 就可以对各种地理空间

要素作缓冲区分析, 实现元数据的地名查询。

4  应用实例

本文以客运港选址为例, 具体说明可操作元

数据框架是如何应用的, 从而证明其可行性。

假设规划部门想在长江边上新建一座客运

港,规划部门必须先拿到相关的地图数据,然后作

GIS 叠加分析。客运港选址至少要遵循以下原

则:选址地点必须在长江边;选址地点的土地利用

类型必须是城镇居民地; 选址地点必须是近 50 a

来未发生过洪水的地带。

为了完成这项客运港选址的任务, 首先,规划

部门必须收集到长江流域的数字线划图(主要是

水系)、土地利用类型专题图和洪水专题图。因为

元数据的地图注册方式已经实现, 所以规划部门

可以通过地名查询找到长江流域的数据,再通过

主题分级的组织方式直接在水系图、土地利用类

型专题图和洪水专题图中搜索, 就能找到满足要

求的元数据,根据数据链接元数据所提供的信息

就可以下载到所需的数据对象。然后, 规划部门

通过 GIS组件元数据找到能执行/合并0操作的

工具,根据它的数据输入需求元数据的内容确定

水系数据、土地利用类型数据和洪水数据是否满

足该工具的要求。如果满足, 就执行叠加操作,生

成一个新的数据对象, 即为适合修建客运港的地

点。新的数据对象的属性项包括叠加前的原始数

据的全部属性项,即包括坐标系统、地图范围以及

相关操作。最后, 在新的数据对象的操作元数据

中自动保存操作日志(见图 2)。

5  结  语

  本文研究了传统的地理信息元数据标准和元
数据管理框架,分析了现行机制在分布式的网络

环境下存在的问题。然而,仍有一些问题有待解

决:① 目前采用的查询机制仅仅是着眼于元数据

内容文本中的关键字, 而不是采用基于语义的查

询机制,查询准确性上有所欠缺。因此,在分布式

的地理信息服务中实现基于语义的查询是下一步

研究工作所面临的问题。一种可行性解决方案就

是引入/元数据本体论0或/元数据先验知识0的概
念[ 4]。② 非专业用户要想从大量的查询结果中

精确地找到所需要的地理空间数据, 并保证数据

的质量,就必须制定合理的查询机制,否则不是得

不到,就是得到的查询结果过多。目前,有人研究
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图 2  元数据框架应用实例

F ig . 2  An Example of Metadata Framewo rk

信息可视化技术就是为了解决数据的直观选择问

题[ 5]。此外,本文只是从概念层面上给出了元数

据的内容和管理组织结构的框架, 这还有待在实

际的 GIS工程中得到进一步的验证。
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