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矿业环境安全元数据标准研究 
王  建，郝彦彬 

(西北工业大学管理学院，西安 710072) 

摘  要：针对矿业信息元数据标准不统一的问题，在参考相关元数据标准的前提下，考虑矿业环境安全数据的特点，采用 5W1H方法确定
矿业环境安全元数据核心元素集。参照美国联邦地理数据委员会元数据标准得到元数据框架，研究运用模型管理实现不同模式描述的元数
据之间转换的算法。应用实例证明，该算法有利于矿业环境安全数据的合理组织和管理。 
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【Abstract】Aiming at the problem of not any uniform metadata standard to mining data, based on related metadata standards, takes the features of 
environmental safety data in mining industry into consideration. It uses Five Ws and One H(5W1H) method to determine metadata core element set 
for environmental safety data in mining industry. The framework of metadata is given based on Federal Geographic Data Committee(FGDC) 
metadata standard and research is done on the algorithm using model management to transform metadata described in different algorithms. 
Application example proves that this algorithm is in favor of the organization and management for environmental safety data in mining industry. 
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元数据是建立矿业信息数据仓库的重要基础，目前国内
还没有针对矿业信息的统一元数据标准，且由于不同矿业部
门元数据存储模式的异构性，如何将其集成、转换为统一的
元数据模式有重要意义。模型管理解决的是元数据的互操作
问题，它的目标是通过提供数据库构造中高层次的代数运算
集(如 Match, Merge, Compose等)，使其作为一个整体应用于
模型和映射，而不是单独的构造模块，从而减少开发此类应
用程序需要的编程数量。 

1  矿业环境安全元数据核心元素集的确定及框架 
1.1  元数据核心元素集的确定方法 

文献[1]指出元数据核心元素集的确定是建立在对资源
分析的基础上，它根据不同的应用需求有不同的确定方法。
元数据核心元素集确定的主要方法如下： 

(1)以现有某种国际元数据标准的某些元素为核心元  
素集； 

(2)以现有某种国际元数据标准的全部元素为核心元  
素集； 

(3)针对被描述资源的特征，取其有代表性的元素为核心
元素集； 

(4)以现有某种国际元数据标准中的某些元素再复用其
他元数据标准中的元素组成核心集。 

文献[2]从查询者的角度确定了元数据最小查询元素集。 
综合上述观点，本文确定元数据核心元素集的步骤如下： 
(1)以都柏林核心(Dublin core)标准的元素作为参照，对

常用元数据标准进行比较分析，统计公共元素，并对 Dublin 
core 元素中没有而在其他元数据标准中出现较多的元素进行

统计，这些元素组成元数据基本元素集。 
(2)针对矿业环境安全数据的特点，对基本元素集进行 

扩充。 
(3)从矿业环境安全数据使用者需求的角度，以上文得到

的扩充后的元数据基本元素集为来源，采用 5W1H方法进行
分类并扩充，最终确定元数据核心元素集。 
1.2  矿业环境安全元数据基本元素集的确定和扩充 

本文首先以 Dublin Core元素为参照，对 ANZLI元数据
元素、美国联邦地理数据委员会 (Federal Geographic Data 
Committee, FGDC)元数据元素、DIF元数据元素、GILS元数
据元素和 VRA元数据元素进行比较分析，发现名称、主题、
摘要、数据源、语言、时空覆盖范围、作者、出版者、其他
生产者、日期、格式、标识等 12个元素在这些元数据标准中
多处出现，而关系、版权和类型这 3个元素只出现了一次。 

同时，本文对上述标准中含有的较通用的，而 Dublin core
没有的元素进行统计，得到获取和使用限制、联系信息、数
据集状态、数据集用途和费用等 5个元素为较常用的元素。 

本文将前 12个元素与较通用的 5个元素合并为矿业环境
安全元数据基本元素集。 

但是，Dublin core元素对著录对象的描述深度不够[3]，
考虑到矿业环境安全数据与地理信息密切相关，具有很强的
实时性和对数据质量要求较高的特点，本文把空间数据表示
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信息、空间参照系信息、数据质量信息、实体和属性信息扩充
到基本元素集，并称扩充后的基本元素集为首次扩充元素集。 
1.3  矿业环境安全元数据核心元素集的确定 

元数据方案设计中应遵循用户需求原则[4]，而用户需求
可以从 What, Where, When, Who, Why, How 6个方面进行比
较全面的描述，因此，本文从矿业环境安全数据用户需求的
角度，采用 5W1H法对首次扩充元素集进行分类和再次扩充，
最终确定矿业环境安全元数据核心元素集，5W1H 法的具体
定义及其包含的元素如下： 

(1)What：它的含义是数据集的内容和与其内容相关的特
征的描述。What中包含的元素见表 1。 

表 1  What中包含的元素 
数据集专题分类 数据源 
数据集名称 属性精度 
数据集摘要 完整性 
数据集主题 一致性 

实体和属性信息 数据集的格式 
数据集的大小 语言 
数据集的粒度 数据集的标识符 

其中，数据集专题分类是指数据集所属的专题划分，如测绘、
地质等；实体和属性信息是数据集描述对象中的实体及其属
性的信息；数据源是生产数据集的原始资料说明；完整性指
数据集中关于遗漏、定义等数据集规则信息的说明；一致性
指在相同背景下，同种信息保持一致的说明；数据集专题分
类、数据集大小和数据集粒度是根据用户需求再次扩充的元
素，其余的属于首次扩充元素集。 

(2)Where：它指空间数据描述的相关信息，可以获得数
据集的相关位置信息(如指向该数据集的有效链接)和数据集
空间覆盖范围。Where 中包含数据集的位置信息、数据集的
空间覆盖范围、空间数据表示信息、空间参考系信息和位置
精度。其中，数据集的位置信息是根据用户需求再次扩充的
元素，其余属于首次扩充元素集。 

(3)When：它是指揭示数据集时间方面特征的信息。When
中包含数据集的日期和数据集的状态。数据集的状态是说明
数据集生产进展情况及维护、更新的周期。它们都属于首次
扩充元素集。 

(4)Who：它是指数据集生产者、出版者和使用者的相关
信息以及联系信息。Who中包含数据集生产者、数据集出版
者、数据集使用者和联系信息。其中，数据集使用者是根据
用户需求再次扩充的元素，其余的属于首次扩充元素集。 

(5)Why：说明数据集的用途。Why中只包含数据集的用
途，它是指生产者制定数据集的目的，如记录历史数据、为
决策服务等，它属于首次扩充元素集。 

(6)How：指数据集的使用限制、获取限制和费用信息。
How中包括数据集的使用限制、数据集的获取限制及费用。
其中，数据集的使用限制是指数据集使用的规定，获取限制
指获取数据集的规定或法律限制。它们都属于首次扩充元  
素集。 
1.4  矿业环境安全元数据核心元素集的框架 

FGDC 元数据标准除在美国国内广泛使用外，加拿大、
印度等国也已采用，作为各自的国家标准[4]。ISO/TC 211利
用该标准文本作为基础，制定相应的国际标准。为了使本文
确定的元数据标准具有通用性，在参照 FGDC元数据标准框
架的基础上确定元数据核心元素之间的层次关系，即核心元
素集的元数据框架，见图 1。 

 
图 1  元数据框架 

一层元素的下层子元素如下： 
(1)标识信息：包括数据集专题分类、数据集名称、数据

集摘要、数据集主题、数据集大小、数据集粒度、数据集标
识符、语言、数据集位置信息、数据集空间覆盖范围、数据
集用途和数据源。 

(2)数据质量信息：包括属性精度、位置精度、完整性、
一致性。 

(3)空间数据表示信息：包括空间表示类型、矢量空间表
示信息、栅格空间表示信息。 

(4)空间参考系信息：包括平面坐标系定义、垂直坐标系
定义。 

(5)实体和属性信息：包括实体类型、它们的属性及属性
的值域。 

(6)发行信息：包括数据集生产者、数据集出版者、数据
集使用者、联系信息、数据集的格式、数据集的获取限制、
数据集的使用限制和费用。 

(7)时间信息：包括数据集的日期和数据集的状态。 

2  不同元数据存储模式的转换算法 
由于不同矿业部门元数据存储模式的异构性，如何将其

集成、转换为统一的元数据模式有重要的研究意义，本文运
用模型管理实现不同模式描述的元数据之间转换的算法。 

在模型管理中，模型表示所有可能实例 m的集合。模型
是应用的正式描述，例如关系模式、工作流定义、接口规    
范等。 

本文用 1S 表示元数据的原始关系模式描述模型， 2S 表示
改变后的关系模式描述模型， 1d 表示元数据的原始 XML 模

式描述模型， 2d 表示更新后的 XML模式描述模型。 1d’是 1d

根据 2S 剔除被删的元素后得到的子模型， C 由 2S 转换而来，

C’是 2S 中新添加的元素。 
注意到 1S 和 1d 是用 2种不同的模式语言表达的，因此，

需要 C 。与 1S 相比， 2S 中新添加的元素在模式 1d 中没有相对
应的元素，因此，新添加的元素需要由源模式语言转化为目
标模式语言。在解决方案中，假定存在一个转换工具，可将
输入的关系模式转换为 XML 的输出模式以及源和转换模式
元素之间的映射，因此，能得到模式 C 和映射 2 _S C 。映射

1 1_S d 由 1 1 1 1_ ( , )S d Match S d= 获得。C 与 2d 是不同的，例如，
C 包含 2d 中不需要的表示 :m n关系的类型，它在结构上与

2d 是不同的。 
转换的具体算法为 
Operator PropagateChanges(S1,d1,S1_d1,S2,C,S2_C) 

S1_S2=Match(S1_S2); 
' '
1 1 1d ,d _ d< >=Delete(d1,Traverse(All(S1)-Domain(S1_S2),S1_d1)); 
' 'C ,C _ C< >=Extract(C,Traverse(All(S1)-Domain(S1_S2),S2_C)); 
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' '
1C _d =Invert(C_ 'C )× Invert(S2_C)× Invert(S1_S2)× S1_d1×

d1_ '
1d ; 
<d2,d2_ 'C ,d2_ '

1d >=Merge( ' ' ' '
1 1C ,d ,C _ d ); 

S2_d2=S2_C× C_ 'C × Invert(d2_ 'C )+Invert(S1_S2)× S1_d1×
d1_ '

1d ×Invert(d2_ '
1d ); 

return(d2,S2_d2) 
该算法流程见图 2。 
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图 2  算法流程 

3  元数据信息转换实例 
下文以元数据中数据集的标识信息和联系信息为例，将

它们的关系存储模式转化为 XML 模式，并假设它们对应的
属性名也是不同的。其中， 1S 是原始资源模型； 2S 是改变   

后的资源模型； 1d 是目标模型； 2d 是更新后的目标模型。  
'
1d 是 1d 根据 2S 剔除被删的元素后得到的子模型， C 由 2S 转

换  而来， 'C 是 2S 中新添加的元素。元数据信息转换实例见
图 3。 
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图 3  元数据信息转换实例 

 
 
 
 

由上文的转换算法可知具体的转换步骤： 
(1)模式 1S 和 2S 被“Match”来发现变化，它的结果是一 

个映射 1 2_S S 。这个映射把 1S 和 2S 中相同的元素联系起来，

2S 中新添加的元素(例如“Email”)和 1S 中被删除的元素(例
如“FaxNum”)都没有相对应的元素，因此，它们并未被联
系起来。 

(2)为了获得新模式 1d’( 1d 的子模式)和映射 1 1_d d’。首先
通过表达式 1 1 2( ) ( _ )All S Domain S S− 发现 1S 中删除的元素，也
就是 1S 中所有未被匹配的元素。然后这些元素用来
“Traverse”映射“ 1 1_S d ”。例如，被删除的关系属性
“FaxNum”遍历映射 1 1_S d 并找到 XML 模式 1d 中的元素
“cntFax”。最后利用运算符“Delete”从 1d 中剔除了 1S 中被
删除元素在 1d 中的映像。 

(3) 2S 中的新元素，即那些在映射 1 2_S S 的值域中没有的
元素，遍历 2 _S C ，找到 C 中相对应的新添加元素。例如，
关系模式属性“Email”遍历 2 _S C 找到 XML 模式 C 中相对
应的元素。利用运算“Extract”从 C 中提取只含新元素的模
式“ 'C ”，同时返回映射 '_C C 。 

(4)得到 ' '
1_C d 。 

(5)模式 2d 通过“Merge”运算得到。 
(6)计算映射 2 2_S d ，映射 1 1_S d 也是输入的一部分。本文

需要 2 2_S d 来保证若源模式变化后，此算法仍然可以复用。

因为 2d 是 '
1d 和 'C 混合而来的，映射 2 2_S d 必然是 2个映射的

并，索引这 2 个映射分别是 2S 与 'C 和 2S 与 '
1d 。其中，第 1 个

映射 2S 中元素“Email”和“OnlineRes”对应它们在 2d 中的
元素，第 2个映射 2S 中元素“ContactID”与 2d 中元素“CID”
对应。 

(7)返回模式 2d 与映射 2 2_S d 。 

4  结束语 
本文确定了矿业环境安全元数据核心元素集及其元数据

框架，同时运用模型管理实现了不同模式元数据之间的转换
算法，该元数据标准中底层具体元素的确定有待于进一步  
研究。 
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