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地理元数据技术系统的设计与实现
关

沈体雁 程承旗

(北京大学城市与环境学系
,

北京市海淀区
,

100 8 71 )

摘 要 介绍了地理元数据的概念
、

类型
、

标准与应用模式
,

以吉林省农业信息网元数据系统为例
,

探讨了元

数据技术系统的实现方法
,

并提出地理元数据库设计
、

元数据登录系统
、

检查系统和查询系统等关键技术问

题的解决方案
。

关键词 地理元数据 ; 国际互联网 ;万维网德分布式地理数据管理 ;农业信息网
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元数据 ( M et ad at a
)

,

即数据的数据
,

是关于数

据和信息资源的描述性信息
。

地理空间元数据是

关于地理空 间相关数据和信息资源的描述性信

息
。

它通过对地理空间数据的内容
、

质量
、

条件和

其他特征进行描述与说明
,

帮助和促进人们有效

地定位
、

评价
、

比较
、

获取和使用地理相关数据
。

其中对空间数据某一特征的描述
,

称为一个地理

元数据项
。

地理元数据通常是由若干复杂或简单

的元数据项组成的集合
。

它与非空间元数据的主

要区别在于其内容包含大量与空间位置有关的描

述性信息
。

作为对事物背景信息进行描述的思想

方法
,

元数据技术早就广为所用
,

如图书卡片就是

关于图书馆所有书籍的简单元数据
,

记录了每本

书的编号
、

题目
、

作者
、

关键字和出版日期等信息
。

随着 I nt ern et 和 w eb 的迅速发展
,

元数据技术逐

渐成为分布式信息计算的核心技术之一
,

受到广

泛重视
。

在基于 W eb 的 G IS 解决方案中
,

地理元

数据已经从一种数据描述与索引的方法扩展到包

括数据发现
、

数据转换
、

数据管理和数据使用的整

个网络信息过程中不可或缺的工具和方法之一

( aD vi d
,

19 9 6 )
,

是数字地球和空间信息基础设施

的核心内容 ( oG er
,

19 9 8)
。

地理元数据技术系统是用以支持对地理元数

据进行获取
、

检查
、

存储
、

处理
、

流转和应用的软件

系统
。

一般包括工具系统和可运行系统两类
。

目

前
,

已经有一些厂商开始提供商业化的元数据工

具软件
,

以支持用户建立自己的元数据库和元数

据管理运行系统
。

但由于地理元数据的自动提

取
、

知识挖掘
、

内容标准的制定与选择
、

不同标准

体系的地理元数据的相互转换
、

元数据与空间数

据库的动态一致性维护
、

版本控制以及基于地理

元数据的过程描述与分布式地理数据模型等一系

列关键技术问题还没有很好的解决
,

目前
,

地理元

数据技术系统的发展仍不能满足区域性或行业性

分布式地理信息网络建设的需要
。

本文以吉林省

农业信息网元数据技术系统为例
,

探讨元数据技

术系统设计与实现的技术框架和逻辑过程
,

地理

元数据库的存储结构以及元数据获取
、

检查与查

询系统的解决方案
。

1 系统框架与信息模式

吉林省农业信息网是一个空间型的企业级网

络
,

它以 Int ern et 和 w w 、 v 为技术平台
,

通过实

现吉林省农业相关部门的连接
,

促进农业信息的

采集
、

分享和使用
,

为农业生产管理提供决策支持

(沈体雁
,

19 9 7 )
。

它通过通信线路与中国农业信

息网
、

中国经济信息网及国际互联网相连
,

并采用

防火墙与外部网络相隔离
。

元数据技术系统作为

农业信息交换中心的主要构件
,

为各个部门的信

息共享提供了统一的资源定位与搜索机制
。

其工

作模式涉及到 W
e
b浏览器

、

W eb 服务器
、

元数据

服务器
、

G IS 服务器和关系数据库服务器等软件

部件之间一系列的请求和响应过程
,

见图 1
。

一

个典型 的信息运作过程可 以描述如下
: ①客户

( W
e b 浏览器 )通过元数据服务器访问元数据库

,

并请求查看目标地图的相关属性和略图 ; ②元数

据服务器检索该地图的属性
,

传输到浏览器 ;③元

数据服务器请求 G IS 服务器生成略图
,

G IS 服务

器得到请求后
,

调出相应的图形数据
,

抽样并转

收稿日期
: 199 9魂阵习 5

.

沈体雁
,

男
,

28 岁
,

博士生
,

主要从事 GI S
、

技术创新与区域发展研究
。

.
国家自然科学基金资助项目

,

编号 7 97 引x 〕3 00

DOI : 10. 13203 /j . whugi s1999. 04. 009



第 4期 沈体雁等
:

地理元数据技术系统的设计与实现

换成 1刀
,

M L 支持的 图像格式
,

传输到客户端 ;

④客户根据元数据记录中的属性描述和略图
,

决

定是否下载该地图数据
,

并填写订购单
,

发出下载

请求 ;⑤元数据服务器记录客户下载数据的日志

信息
,

G ls 服务器按客户的要求处理地图数据
,

并

将结果返回客户 ; ⑥在每一个网络信息服务过程

中
,

元数据服务器协调处理并记录客户及其所请

求的 G ls 服务器之间的响应关系
,

不断更新地理

元数据记录的版本
。

元数据服务器

G IS 服务器

日日日日 日日
曰曰曰曰曰 口口口

口口口口口口 口口口口口

空间数据库 数据库 文件

图 l 地理元数据技术系统的运行框架

R g
.

1 T he F amr ew
o r k of 场刀 t ial M

e t ad a t a S邓 t。

吉林省农业信息网元数据技术系统以省农业

厅结构化布线系统为技术平台
,

以微软 Int e m et

nI fo mr
a t

ion 反ver
r 2

.

0 作为 W eb 服务器
,

以微软

3 QL eS vr er 6
.

5 作为元数据的数据库管理系统
,

采用数据库连接器 ( I DC )
、

Jva a 、

J a v a
段

r i p t 和

T r a n sa e t 以之L 等开发工具
,

并结合农业厅业务运

行模式开发而成 (沈体雁
,

19 9 7 )
。

整个系统分为

登录
、

查询
、

浏览
、

维护和综合应用等几个子系统
。

登录子系统供各个部门进行元数据登录 ;查询子

系统用于网络系统的数据发现与数据定位 ; 浏览

子系统提供按权限的数据浏览功能 ;维护子系统

用来对元数据进行删改
、

备份
、

索引和版本控制等

操作 ;综合应用子系统则可对数据进行格式转换
、

下载
、

收费和业务模型运算等
。

元数据技术系统的创建与实现包括以下几个

主要过程
: ①源数据集的标定与需求调查

。

对所

要描述和管理的地理数据依专题和空间范围进行

标定与细分
,

确定哪些数据资料将被收集和描述
,

调查该数据集内现有元数据的情况
、

数据集的哪

些特征将被描述以及元数据的应用领域
、

用户情

况和使用要求
。

②选择和制定空间元数据标准
。

分析和比较现有的空间元数据标准
,

并根据地理

信息工程的实际情况
,

选择和制定合适的元数据

标准
。

③设计和创建空间元数据的结构
。

确定元

数据的实现方法
、

创建工具
、

记录格式和元数据

项
。

如果采用关系数据库管理系统来建立元数据

库
,

则要确定库结构
。

④获取 (登录 )和检查元数

据记录
。

按照元数据结构的要求
,

将空间数据源

文件逐一登录到元数据库中
,

并按照严格的数据

规范进行质量控制与版本控制
。

⑤发布并维护空

间元数据库
。

⑥对空间元数据和数据进行查询
、

搜索
、

预览
、

显示
、

下载
、

转换及其他应用乙

2 元数据库设计

选择地理元数据存储策略需综合考虑网络信

息系统的特点和需要
、

所涉及的地理元数据类型

以及所参照的元数据标准等要素
。

存储策略的优

化可减小系统开发难度
,

提高系统整体运行效率
。

根据描述对象的不同
,

地理元数据可以分成

数据库级元数据
、

要素雌己录级元数据
、

属性元数

据
、

数据文件元数据
、

数据集元数据等几种类型
。

对于不同类型 的元数据
,

由于它们与相应空 间数

据的相对关系不同
,

可以选择不同的存储策略
。

一种策略是采取分散的方式
,

另一种则采取集中

管理的方式
,

见表 l
。

地理元数据标准是为了便于不同信息系统之

间相互交换和共享元数据而制定的可供参考和遵

表 1 元数据与数据的相对关系

aT b
.

1 Rel a t ion 压 t

ween
M e t a d a t a

an d 仪冤 ar Ph ica l压
t a i n S t o

雌
e

分散方式 集中方式

特点
以数据子集为基础

,

每一个数据子集对应地有一个元数

据文档
。

以数据库为基础
,

即一个数据库只有一个元数据文档
,

文档中的每一个记录对应于一个数据子集
。

数据库管理层

C一一C元数据
一 一丁一一

数据集

元数据
I

数据集

数据库管理层
l

元数据

数据集 A } }数据集 B } }数据集 C

据二元一一数一一据集数

元数据和数据的关联性较好

元数据文档太多
,

不便于管理

管理方便
,

增删和修改容易

必须有一种技术机制进行统一管理

形意点点图示优缺
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循的地理元数据内容标准和范式
。

目前国际上著

名的地理元数据标准有美国联邦地理数据委员会

( P G D C )于 199 4 年 7 月发布的
“

数字地理空间元

数据内容标准 ( e 艾心 M )
” ;国际标准化组织第三

工作组于 19 %年开始发布和更新的 I义 )门〔 2 1 1

元数据标准等等
。

其中
,

F G D C 的标准包括标识

信息
、

数据质量信息
、

空间数据组织信息
、

空间参

考信息
、

实体和属性信息
、

数据分配信息和元数据

参考信息 7 个部分
,

是美国国家信息基础设施

( N H )中标定空间数据源
、

提供数据访问的强制性

国家标准
,

得到了广泛的认同和遵循
。

显然
,

参照

不同的标准
,

地理元数据的内容和库结构也会大

不相同
。

就记录形式而言
,

元数据可 以采用非结构化

的文本记录方式和结构化的数据库记录方式
。

前

者所要求的计算机资源较少
,

适用于记载数据项

不复杂
、

使用不频繁的元数据 ;后者一般需要以关

系数据库管理系统为基础
,

查询
、

检索和使用元数

据的效率较高
。

A cr 八 n fo 提供了一个简单的元数

据处理系统 公犯 u

me nt
,

它就是以文件的形式存储

和管理地理元数据的
。

其中工 ( 犯 文件记录 Cb v -

e

agr
e 的一般描述性信息

,

如形成时间
、

最新更新

时间
、

主题名称等 ; R E F 文件记录数据源引用 的

数据 ; N A R 文件可以存放数据用户认为有价值的

描述性信息
,

如数据可能的用途
、

数据摘要等 ;

A T T 文件用来描述数据表中的对象特征数据和

单个数据项 ;位置属性文件存放源
、

排序和数据分

布信息
。

本研究采用结构化的关系数据库管理系统

M ic or 阳f t 以之L 决ver
r 6

.

5 管理和维护元数据库
。

与文本方式等非结构化的记录方式相比
,

结构化

的存储策略有利于充分发挥分布式关系数据库系

统的数据输人
、

查询
、

完整性与一致性维护
、

多线

程与多任务机制
,

有利于实现元数据技术系统与

G IS 的整合
。

实现这种策略的关键在于实现关系

数据库与 W eb 的连接
,

并开发出面向特定数据集

和特定事务处理目标地理元数据应用模式
。

3 软件的实现

3
.

1 获取系统

根据地理元数据的形成机制
,

其获取方式通常

有
:①手工生产和录人

。

由数据生产者
、

数据管理

员或数据用户用元数据技术系统支持的手工方法
,

直接填写一系列不能由设备或软件 自动产生的元

数据项 ; ②数据生产系统或设备自动记录
。

如卫星

拍摄影像数据时自动记录轨道参数
、

时间等 ;③软

件系统自动发掘
。

G IS 软件或其他应用软件在使

用和处理数据时
,

可以通过关联
、

量测
、

计算
、

推理
、

访问等方法自动获取并记录各类元数据
。

本研究采用 H T M L 的 P O R M 元素来收集用

户输入的元数据项
。

为了使 M e t ad aat 的登录界

面更为直观
、

简捷
,

根据农业数据的空间特性和元

数据项的
“

N U L U
,

属性把元数据的输人分成 4 种

类型
:①非空 间短字节输人型

。

对简单文本
、

声

音
、

录像等空间参考性不强的数据类型可以不输

入描述空间参考的元数据项
,

只输人非
“

N U L L’
’

型的字段
。

②非空间长字节输人型
。

提供对非空

间数据的完整输人
。

③空间短字节输人型
。

对图

形
、

图像和关系数据库等空间参考性强的数据类

型输人必要的描述空间参考的元数据项
。

④空间

长字节输人型
。

提供对空间数据的完整输人
。

用

户可以根据所要登录的数据类别选择使用上述输

人类型
,

从而减少页面上不必要的 P O R M 输人框

和数据输人量
。

每一输人类型做成一个页面
。

页

面之间通过 Ja v a
段 ir tP 语言进行数据交换

,

并以

H l
,

M U
.

0 提供的 F R A M E[ 框架的形式集成在

W
e b 浏览器窗口之中

。

由于地理元数据通常具有很多内容项
,

特别

是在参照国际标准时更是如此
,

元数据登录系统

的界面设计往往至关重要
。

通过精巧的程序设

计
,

使录人工作量尽可能小及用户化
,

同时尽可能

遵循标准
,

满足数据共享和信息服务的需要
,

从而

保证系统的可操作性
。

3
.

2 检查系统

检查系统的功能在于对用户登录进库的元数

据记录进行规范性检查和过滤
,

保证地理元数据

的有效性
。

其职能主要有以下 3 个方面
。

l) 数据完整性与一致性检查
。

由于元数据系

统是一个分布式的多用户操作平台
,

所以必须保

证元数据在并发处理过程中的数据完整性与一致

性
,

这包括实体完整性
、

域完整性
、

参考完整性
、

用

户定义的完整性和分布式数据完整性等 5 个方面

的要求
。

本研究主要采用 3 种策略保证地理元数

据的完整性
: ①充分利用 厌之L eS vr e r

数据库管理

系统所提供的数据完整性功能 ; ②按照吉林省农

业厅的信息业务规则
,

使用 J a v a
段 ir tP 语言对用

户输入的元数据项进行一致性检查 ; ③利用 11犯

脚本中的 S Q L 存储过程
,

见表 2
。

2) 数据安全性控制
。

元数据系统的安全保密

控制主要通过 W in d o w s N T 4
.

0 操作系统的安全

机制旧Q L eS ~
的安全机制

、

数据库连接器脚
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表 2 元数据完整性与一致性检查策略

Ta b
.

2 S t ra t
匆 s ein C卜沈 k in gIn t er ga li ty na d Cb n s is tn e ey of M et a d a ta

数据完整性

的 5个方面
含 义 策 略

实体完整性 保持一个 M et a sd ta记录的惟一性
以之 L反 vr e

r
数据库的主键定义 ;用户标识码元数据项的

定义

域完整性 保证一个 M et a sd t a
字段的合法箱人值

参考完整性

用户定义

完整性

分布式数据

完整性

保证 Me
往山 t a

库的多表之间的数据一致性

以之 L反 vr e
r
限制一个列的数据类型

、

格式及取值范围 ;

F R O M输人元素的值域定义 ;」 a v公交 ri Pt条件判断

以之 L段 vr r e
的外键定义 ;以触发器和存储过程定义的限

制条件

保证 M七协山 t a
系统符合吉林省农业厅的业务规则 J ava和 J a v公又` p t编程

跨数据库
、

跨服务器或分片数据的准确性与一致性 以之 L段 vr r e
的高速锁定与并发处理机制

本文件中的用户名与保密字实现
。

3)元数据版本控制
。

元数据记录在时间维上

的一致性维护与版本控制是元数据系统检查与维

护的一个难点
。

这里采取对
“

登录时间
”

元数据字

段做标记和进行排序的方法及实现登录库与查询

库分离的策略解决这个问题
。

当用户从浏览器提

交元数据时
,

这些元数据记录首先被存储在登录

库里
,

经过版本检查后
,

从中抽取一个现时
、

惟一

和完整的元数据记录转存到查询库里
,

这个查询

库就是元数据查询系统的操作对象
。

3
.

3 查询系统

元数据查询系统包括对元数据记录的查询及

对查询得到的元数据记录所描述数据的预览和查

看
。

前者主要通过 11:X二脚本中的 S Q L 语句来实

现
,

后者则需要针对不同的数据类型以不同的方

式完成
。

若是 W eb 浏览器支持的文件类型
,

如

H T M L 文本
、

G IF 图像
、

J P E G 图像等
,

可直接由

浏览器进行解释和显示 ;对于 w eb 浏览器不直接

支持的文件类型
,

如各种格式的声音
、

动画和图形

文件
,

则需要相应的插件
、

控件或 Jva a
小程序读

取和播放
。

元数据查询系统提供一个文件关联器

或对照表
,

以建立文件类型与浏览工具之间的对

应关系
,

从而使用户以点击的方式就能查看元数

据记录中所描述的数据
。

查询系统包括 3 种查询方式
: ①按图形方式

搜索元数据记录
。

包括在索引图上按矩形区域
、

圆形区域
、

任意多边形区域和以键盘方式输人一

定坐标范围
,

检索分布在该区域范围内的地理实

体所代表的 W eb 信息站点的数据情况
。

②按元

数据库字段查询元数据记录
。

包括按数据标题
、

用户标识码
、

关键字
、

摘要及所有字段查询网络数

据的情况
。

③对文本文件的全文检索
。

下面是按关键字查询元数据记录的数据库连

接器 ( IE〔 )脚本文件
:

D a t a沁u r e e : m e t a

U se m a n l e :
sa

P ass wo dr : x x x x x

T e n l p l a t e : q u e r y
.

h t x

R eq u i r ed P a

amer
t e sr : U se 〔 ID

以之L S t a t e

me
n t :

+
SE L E C I

,

U se -r I D
,

O ir g i n a

otr
,

T i t l e ,

A bs tr ac t
,

K e丫w o记
,

U R L

+ F R O M m e t a
.

d切
.

me
t及 ID

+ W H E R E K cy wo
r d cn % ke y w o dr %

其中
,

aD
t

o ur ce 项定义 O D B C 数据源为
“

M e t a’’
,

它必须设定为 O D B C 的有效登录
,

IIX二才能正常

工作 ; U se m aI’n
e
定义用户帐号名为

“
as ,’; P

~
记

设定用户保密字 ;
eT m p alt

e
项表明查询结果将填

充到一个叫 q ue yr
.

h xt 的模板文件
,

并生成格式

化的 H T M L 文档 ; R明 u ier d aP amr
e t e sr 表示 11X二

将确保必须接收到从客户传过来的参数
“

U eS 二

ID
”

才能开始查询泪QL tS at em en t 段是执行查询

功能的 以之L 语句
。

4 结 论

本文从概念
、

类型
、

标准
、

应用及技术系统的

实现方法等方面
,

系统地介绍了地理元数据技术

体系及其在吉林省农业信息网建设工程中的应

用
。

实践表明
,

地理元数据技术系统以较低的开

销
,

较好地解决了万维网环境下异型地理数据的

综合管理问题
,

提供了一种企业级地理信息网络

运行控制的解决方案
。

它的优点在于
: ①与建立

数据目录的数据索引方法相比
,

具有良好的数据

一致性
、

完整性和可扩展性 ; ②支持良好的数据质

量控制
、

版本控制和安全控制策略 ; ③更为重要的
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是
,

这种结构化方法支持标准的 S Q L 查询和有效

的网上数据搜索与定位机制
,

使万维网上杂乱无

章的海量空间数据成为可理解
、

可应用的知识
。
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