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摘要!根据地学元数据描述对象的差异"把地学元数据分为数据库元数据#数据集元数据和

数据要素层元数据"不同层次元数据在管理使用上有一定差异’地学元数据研究中最关键#最
基础的内容是元数据标准的制定和使用"从实用性角度出发"结合已有的地学元数据标准"提
出了一种分为基本集#概要集和详细集三层结构的地学元数据体系"每层次的元数据适用于

不同的用户群’根据已有的元数据使用的成功经验"总结了几种元数据使用和管理模式’
关键词!地球空间数据$地球空间元数据$元数据体系$元数据管理’
中图分类号!@#!AB’?!!!!文献标识码!C
文章编号!*)))>!DAD%!)))&)#>)"EF>)E
作者简介!周成虎"男"研究员"*F#?年生"*FF!年在中国科学院地理研究所获博士学位"主
要从事地理信息系统和遥感应用研究’

!!硬件#软件#人员组成#数据库和应用是地理信

息系统%=G0&的五大组成部分’随着计算机技术的

发展"地理信息系统的硬件’软件的价格比不断提

高"数据库在=G0中的作用与地位越来越重要"并

将成为=G0产业之争的主导者之一’地理信息不仅

有一般信息的特征"还具有数据量大%海量数据&#多
尺度特征#涉及面广%从居民日常生活到国家安全防

卫&等特征"因此地理信息集成与建设耗资巨大"生
产周期长"所以"如何充分发挥现有数据作用"提高

其利用效率"使更多的数据生产者和数据使用者都

能参与数据共享是很关键的’地球空间元数据的研

究是数据共享基础研究的重要内容’

*!地球空间元数据内涵及作用

!’!!地球空间元数据研究现状

元数据是关于数据的说明性数据"元数据的研

究涉及计算机科学#信息科学及元数据主题涉及到

的各个学科"地球空间元数据的内容比其他元数据

更复杂"对元数据的研究现状的说明有助于更好地

开发和使用地球空间元数据’当前元数据的研究集

中在?个方面(%*&数据和数据库管理’元数据使用

的基本原理是利用系统和数据库资源开发一些工具

对数据库进行查询检索"并通过元数据或元数据系

统对数据库进行管理"在这方面很多专家进行了大

量的研究和实验"H-%I4等)**利用共享的元数据为

海量存储系统%J00&与高级数据管理客户提供操作

界面$K26等)!*认为通过分散互操作对象模型"元数

据可以把非均质数据贯穿起来管理$L2;/3-等)D*讨

论了分布式数据库管理中分散元数据的自动获取#
封闭性#一致性和持久性等操作性问题"并定义了在

分布式海量存储系统中元数据要素’%!&元数据模

型’元数据模型的建立和开发是基于数据内容的"
J2&&3-等)?*建立了用于气候监测的元数据模型"它

描述了在特定应用中评价数据集有效性所需的元数

据内容’元数据模型可以把计算机与数据源关联起

来"并从中提取所需的数据’传统的静态元数据已不

能满足处理日益膨胀的数据的需求"M-3I等)"*在香

港大学的=3%8/,4N3项目中提出了=3%8/,4N3元

数据结构"该结构能有效地反映互操作系统各组成

部分"如源系统#目标系统和用于数据交换的公共模

型"并能提供数据在各组成部分之间转换的管理’
K,/&%6)#*给出了一种元数据模型可以对结构化和非

结构化的对象进行表征和操作"其中可以将用户的

查询翻译成元数据模型查询"从而用户可以使用标

准的0OK对元数据进行操作’%D&数据集成’元数据

在数据集成中的主要作用是它提供给集成系统数据

集的信息"甚至是数据集的空间图形浏览"集成系统
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利用数据用户提供的检索和获取条件去查询或选取

目标数据’H21P24N等"E#设计出一种用元数据动态集

成空间数据的模型$该模型中首先建立面向地理数

据集定义的元数据字段$它支持文本和空间的数据

浏览和查询$普通用户可以通过G4.3-43.网络交互

式检索或获取自己指定区域或符合条件的数据集’
无论数据集成采用怎样的操作$其所需要的元数据

内容几乎是不变的’在互操作系统中捕获和重新使

用这类公共元数据具有普遍意义’03&2NQ,4等"A#给

出了一种利用公共元数据促成数据集成的方法’%?&
元数据工具’指生成和实现元数据功能’适于不同平

台和环境的工具和工具组合’M%RRP3等"F#基于语言

处理技术建立了开发和使用元数据的软件包和工

具(L=M8已开发出一系列元数据软件工具$如用于

元数据的建设和功能实现的)J3.,Q,P3-*软件等’

!8G+0G(’8G+0G(Q3.,S,.,N62S3&243;$,RR34S2T1’*FF"’

!’"!地球空间元数据的基本含义

地球空间数据%N3%U;R,.2,&S,.,&是与地球参考

空间%二维或三维&位置有关的’表达地理客观世界

中各种实体和过程状态与属性的数据"*)#’而地球空

间元数据%N3%U;R,.2,&Q3.,S,.,&则是对地球空间数

据外部形式和内部特征的详细描述’元数据作为一

个专门的科学术语$已广泛地应用于各学科$尤其是

在数据库领域$有关元数据的概念和使用存在诸多

的认识+H-3./3-.%4"**#和K2&&<I/2.3"*!#认为元数据

是对数据的描述$以及对数据集中数据项的解释$它
能提高数据的利用价值(国际地球科学信息网络协

会%8G+0G(&!认为元数据包括数据用户指南’数据

字典’数据分类目录等数据描述信息$以及任何定义

它们之间关系所需要的附加性信息(C;/-,72"*D#认为

元数据是数据库管理领域的概念$是关于数据组织

的数据(+R,Q24%4S,;等人则认为元数据是数据与

信息之间的某种东西$它可以沟通数据和信息%据文

献"*?#&(美国联邦地球空间数据委员会%L=M8&"*"#

指出元数据是关于数据从形成到使用过程中数据空

间属性和时间特征变化的描述和记录(国际标准化

组织"*##认为元数据是关于数据内容’质量’条件状

态和其他特征的描述’元数据与数据字典有一定的

区别$数据字典仅是元数据的部分内容’
综合上述分析$对地球空间元数据有以下几点

认识+%*&地球空间元数据是对地球空间数据集的一

种抽象$形成关于数据集的数据库$以帮助数据使用

者有效地组织管理和使用地球空间数据$以及从已

有的数据库中迅速查找出满足条件的数据集$这是

其基本功能’%!&地球空间元数据是对地球空间数据

集,库的内容及其特征的描述$以帮助数据使用者评

价数据的可用性$这也是其基本功能’%D&地球空间

元数据的内容十分广泛$可覆盖数据生产的整个过

程$并随数据库的扩大而扩大$所以地球空间元数据

不是某个数据项或数据类$而是一种数据体系$具有

一定的可扩充性’
!’#!地球空间元数据的作用

数据和元数据之间仅是一种逻辑上的区别$对
数据库的上下文关系和数据库内容的理解程度决定

了元数据是否是数据或者数据是否是元数据’地球

空间元数据也是一种数据$只不过它是与其描述的

数据对应存在的$离开数据元数据便失去了存在的

意义’因此对元数据功能的认识有助于理解其内容’
V,.3H3,-S"归纳了元数据所具备的几种应用功能+
%*&信息搜索功能’元数据应提供充分的信息$以帮

助发现感兴趣的数据是否已存在于数据集中(%!&数
据检索功能’元数据应提供信息$帮助用户获取所需

资料(%D&转换功能’元数据中包括了有关数据格式’
内容’管理形式等信息(%?&评价功能’元数据也应提

供充分信息$以帮助用户确定所查找的数据是否适

于一定的应用’

"V,.3H3,-S’C4%:3-:23I%4Q3.,S,.,%待刊&’

!’$!元数据的分类

进行元数据分类研究的目的是进一步认识元数

据的内涵$不同的分类原则会形成不同的分类体系’
根据元数据描述对象差异$地球空间元数据可划分

为D种类型+%*&数据库级元数据’指对地球空间数

据库的描述信息$包括数据库名称’数据库类型编

号’数据库内容描述’数据库访问方法’数据库更新

日期’数据库元数据存放物理地址’数据源描述等’
%!&数据集级元数据’是描述整个数据集的元数据$
包括数据集区域采样原则%指区域性数据库&’数据

集标识’数据有效期’数据时间跨度’元数据形成时

间’数据集存放的物理地址’数据集的获取方法等’
%D&数据要素级元数据’指描述数据集中数据特征的

元数据$包括时间标识%数据集内容表达的时间’数
据收集时间’数据更新时间&’位置标识%指示实体的

物理地址&’量纲’注释’误差标识’缩略标识’存在问

题标识%如数据缺失原因&’数据处理过程等’它是面

)A"
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向每个数据项"每个数据记录的’

!!地球空间元数据标准

"’!!国际研究状况

地球空间元数据标准应反映元数据的共性和地

球空间数据自身的特征#为地球空间数据的使用和

共享服务#是面向各类数据收集者和数据用户的’目
前地球空间元数据已形成一些区域性和部门性的标

准#如国际标准化组织的G0W$X8!**元数据标准"
加拿大 标 准 委 员 会 的 地 球 空 间 数 据 集 描 述 标 准

%8=0H&#以及美国联邦地球空间数据委员会的地

球空间元数据标准等’
%*&数字地球空间元数据内容标准’*E(%8%4.34.

0.,4S,-S7%-M2N2.,&=3%;R,.2,&J3.,S,.,&’该标准

由美国联邦地球空间数据委员会组织编写及发布#
于*FF!年E月开始起草#几经修改#*FF?年E月A
日#L=M8正式确认该标准为美国国家地球空间数

据元数据标准#并于*FFE年?月发布其修订版’该
标准的元数据由数据标识信息"数据质量信息"空间

数据组织信息"数据空间参考消息"实体及属性信

息"数据传播及共享信息和元数据参考信息E部分

共!*F项数据组成#构成了对地球空间"时间多角

度"全方位的描述’
%!&G0W$X8!**元数据标准’国际标准化组织

%./3G4.3-4,.2%4,&W-N,42Y,.2%47%-0.,4S,-S2Y,U
.2%4&于*FF#年通过了由其第三工作组组织完成的

元数据标准#即G0W$X8!**元数据标准’*#(#并于

*FFE年发布了其修订版’该标准中把元数据的内容

分为E类#每一类又包括若干子类或具体元数据项#
元数据内容有!标识信息"数据质量信息"空间数据

表达信息"空间参考信息"特征与属性信息"数据传

播信息"元数据参考信息"引述信息"联系信息#其中

最后两部分内容为数据集使用的推荐参考信息’
%D&其他元数据标准’美国国家宇航局%(C0C&

为卫星及其他遥感数据的描述及不同系统之间的数

据交换制定了目录交换格式%S2-31.%-<24.3-1/,4N3
7%-Q,.#MGL&元数据标准’我国)国土基础地理信息

中心*")国家信息中心*和北京大学等单位也正在研

究和制订=G0数据元数据标准’*A#*F(#本文拟采用

)国家信息中心*研制的=G0数据元数据标准’
"’"!服务于数据集成的元数据体系

目前#一些国家"行业"国际组织已建立了自己

的元数据标准#但或多或少都存在一些问题’!)(#即

使是已成为国家标准的L=M8的元数据内容标准

也存在不少问题’!*(#繁多的元数据项增加了*"Z#
!)Z的投入获取元数据内容+大量的专业词汇不仅

要求建库的人员要有专业背景#也要有一定的专业

素质’因此有必要在应用上述标准的过程中提出了

另一种更容易被多数用户接受和使用的多层次的元

数据标准’考虑到数据用户对数据要求的层次性以

及元数据的可抽象性"简洁性等要求#我们提出了三

层次的地球空间元数据体系%图*&#服务于不同的

数据用户’
第一层为元数据基本集#服务对象为非地学领

域的人员#它描述了数据集最基本"用户最想了解的

信息+第二层为元数据概要集#服务对象为有一定地

学知识背景的非数据处理和管理目的数据用户#它
描述了数据集较详细的特征#把基本集中的元数据

内容做了进一步的具体化+第三层为元数据详细集#
详细列出了描述数据集内容的各种要素项#服务对

象是专业数据处理和管理人员操作控制数据库’
各层次的元数据内容存在着密切的联系#元数

据制作者只需要创建元数据详细集#基本集和概要

集的形成可以通过两种途径实现!根据元数据的可

抽象和归并特征由系统或专业软件自动形成上层元

数据#如根据概要集中空间特征和属性等的质量评

价可以得出基本集中数据质量项的值+或从下级元

数据中抽取有典型意义的元数据项作为上层元数据

集中对应项的内容’

D!地球空间元数据建立与管理

#’!!地球空间元数据建立

地球空间元数据是依赖于基础数据%R-2Q,-<
S,.,&而存在#其形成过程与表达的内容"数据形成"
变化历史有关’相对于基础数据的形成时间#元数据

的获取有数据收集前"数据收集中和数据收集后D
个阶段%图!&’

第一阶段收集的元数据根据拟建数据库的内容

设计#包括!%*&基本集元数据某些内容#如数据类

型"数据覆盖范围"使用仪器描述"数据特征要表达

的内容"收集数据方法等+%!&详细集元数据的某些

内容#即针对要收集的特定数据%如中 国*F"),
*FA)年D)年间的逐月降水量&的元数据#包括数据

采样方法"数据覆盖的区域范围"数据表达的内容"

*A"
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图*!地球空间数据集元数据内容及结构

L2N’* J3.,S,.,;.-61.6-3,4S1%4.34.;%7N3%U;R,.2,&S,.,;3.

图!!地球空间元数据采集的D个阶段

L2N’! =343-,.2%4;.,N3;%7N3%U;R,.2,&Q3.,S,.,

数据表示时间"数据时间间隔"高度或深度"使用的

仪器"数据潜在的利用等’
第二阶段元数据与数据同步产生’如在测量海

洋要素时#海洋测点的水平和垂直位置"深度"温度"
盐度"流速"海流流向"表面风速"仪器设置等可以同

时得到’
第三阶段指数据形成后再收集的元数据’一些

元数据只有在数据收集到以后才能获取#包括数据

处理过程描述"数据的使用"数据质量评估"浏览文

件的形成"拓扑关系"影像数据的指示体及指标"数
据集大小"数据存放路径等’

在元数据获取的不同阶段#使用的方法也有差

异#在第一阶段主要是键入方法和关联表方法$第二

阶段主要采样测量方法和软件系统捕捉方法$第三

阶段主要方法是计算和参考方法’
#’"!地球空间元数据管理

通常意义的元数据管理是指元数据形成后#对
其内容的添加"删除"更新等涉及内容改变的操作和

元数据内容检索"查询"存放"组织等常规性操作’其
管理有两种方式#即系统管理模式和用户管理模式’
系统管理模式是面向数据库的#由数据库管理专业

人员完成#数据用户没有元数据的操作权#只有使用

权#数据应用项目中新生成的元数据也由应用系统

传递给数据库管理员#然后由数据库管理员统一管

理’这种方式中#数据在处理过程中形成的动态元数

据很难及时记录下来’另一种管理方式是用户管理

模式#它是面向应用项目的#即允许某些数据用户在

应用中把数据变动信息直接反馈给元数据库#这样

则能保证元数据的动态更新和新生成数据集元数据

的及时捕获和记录’但这种模式中数据用户的权限

要适当地控制#以避免数据库的破坏’通常对元数据

的管理是采用两者结合的模式’
J21-%;%7.的元数据库由开发信息模型规范"组

件对象模型%8WJ&接口和一个驻留在数据库顶层

!A"
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图D!G=H@元数据信息系统结构

L2N’D J3.,S,.,Q,4,N3Q34.247%-Q,.2%4;<;.3Q%7G=H@

的引擎组成"并得到元数据联盟#一个有"D家数据

库及相关技术厂商组成的组织$的支持’与此相争"
W[C8K+推出了目的在于元数据管理的面向对象

型元数据"它不仅能存贮和管理来自数据仓库的元

数据"而且也能存储和管理来自于应用程序和应用

程序开发工具的元数据’
国际地圈生物圈计划组织#G=H@$为满足各地

用户对数据需求建立了G=H@元数据信息系统"它

由D个主模块组成#图D$"即关系数据库%地理信息

系统和用户界面核心软件’元数据在数据中心形成

后提供给G=H@"然后经过加工处理进入数据库"并
根据元数据性质分类"分别存放’对关系数据的操作

是通过建立在=G0基础上的中心软件来实现的"该
软件提供了用户利用元数据信息系统的交互式界

面’通过G4.3-43.网络"世界各地的数据用户可与分

布在G=H@核心工程中心及各个合作实验室的G=U
H@元数据信息系统联系"以获得自己感兴趣数据的

详细信息"并通过元数据中给出的方式获得这些数

据’
H-3./3-.%4等&!!’给出了另外一种元数据的管

理方法"即通过元数据库实现元数据的管理’在该系

统中"物理层存放数据和元数据"该层由软件系统

#如WMHJ0$用数据要素与数据特征之间的逻辑关

系与逻辑层关联起来"如由颜色#属性$%字符串型数

据#数据类型$可以同绿色#具体值$关联起来’概念

层中用描述语言及模型定义元数据要素"如实体名

称%别名%属性值的类型%缺省值%允许输出及输入的

内容%临时实体的作用%元数据的变化%操作模型等’
通过这些概念及其限制特征"经过与逻辑层关联可

获取%更新物理层的元数据及数据’
以网络为基础建立起来的元数据信息系统"可

为地球空间数据用户提供地球空间数据库的元数

据"并以之为线索进一步获取地球空间数据’目前"
基于G4.3-43.网络已建起了不少元数据系统"如澳

大利亚的环境资源信息网#+[G($中提供了基于元

数据的国家公园及野生动物资源的服务"其内容包

括濒危生物%自然保护区%自然遗产点%动植物类型

分布 等 信 息"利 用 \CG0#I2S3,-3,247%-Q,.2%4
;3-:3-$"数据用户可利用该系统提供的图形界面查

询并检索自定义区域的数据’借助欧洲空间研究所

#+6-%R3,40R,13 [3;3,-1/G4;.2.6.3"+6-%R3,4
0R,13CN341<$提供的地球观测指导及目录服务"利
用元数据信息系统可用关键词%数据集名称%文本搜

索"查询=M0数据库"并可以连机获取地球观测数

据’

?!结语与讨论

地球空间元数据是地球空间数据集成%共享的

基础"鉴于国内元数据研究的现状"必须加速对地球

空间元数据的认识及其标准的制定’
从操作和使用的角度分析"地球空间元数据比

数据字典有一定的优越性"不同级别和层次的元数

据更是为不同的数据用户提供了数据使用的灵活

性’
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西藏金沙江断裂带西段晚古生代牙形石的发现及其地质意义

李!勇!吴瑞忠!朱利东!石!和!伊海生!王成善

!成都理工学院沉积地质研究所 "成都 #*))"F#

收稿日期!!)))>)">**
基金项目!国家重点基础研究"FED#项目"=*FF)?)A)*"#’

!!金沙江断裂带是青藏高原北部一条重要的断裂

带$*%!&%位于羌塘地体北缘%其中近东西向的断裂发

育%见有小而零星的蛇绿岩片%地层大多呈断块状产

出%三叠纪及其以前的地层均不同程度地变质’由于

该区处于高寒缺氧的藏北高原腹地无人区%地层研

究不多%资料很少’西藏地矿局区调大队于*FEF!
*FA!年间先后对该区的黑熊山’若拉岗日’石渣坡’
大横山等处进行了*c*))万路线观察%根据含晚三

叠世双壳=.<)>&.1.#2)#,(#$&$的黑熊山东部陷

车河南山剖面建立了若拉岗日群%进而将金沙江断

裂带西段的该套巨厚的浅变质岩系统称为若拉岗日

群%时 代 定 为 晚 三 叠 世%此 后 均 沿 用 这 一 地 层 名

称$D&’我们于*FF?!*FF"年到青藏高原北部若拉岗

日’石渣坡和大横山一带进行路线地质考察%在西藏

境内金沙江断裂带西段若拉岗日群中首次发现了含

晚泥盆世和晚石炭世牙形石化石及相应的地层%分
别命名为晚泥盆世大横山群和晚石炭世石渣坡群%
其中晚泥盆世大横山群"M20#以大横山西侧的晚泥

盆世大横山群路线剖面为代表%岩性为灰色千枚岩

与变质粉砂岩互层%夹黑色薄层泥晶生物灰岩和薄

层硅质岩%厚度大于*F))Q’在灰岩夹层中分离出

的牙形石化石%经成都地质矿产研究所田传荣研究

员 鉴 定 有(?.<7.%)<(/&$;R’%6#41-)2(<<.;R’%
84’%’<.;R’%?)<1,#.%0’$;R’%@)%0),#.%0(<<.;R’
和?(<(A1$,#.%0’$;R’等%其中?.<7.%)<(/&$是台

形牙形石的一种%分布广泛%地层时限短%该属的很

多种都是晚泥盆世重要的带化石%具世界性对比意

义)6#41-)2(<<.%84’%’<.%@)%0),#.%0(<<.%?(<(;
A1$,#.%0’$也广泛分布于北美’欧洲’澳大利亚和中

国南方的晚泥盆世%因此该群的时代可置于晚泥盆

世’晚石炭世石渣坡群"8$B#以大横山西侧")PQ

的晚石炭世石渣坡群路线剖面为代表%岩性为灰色

变质岩屑砂岩’千枚岩’砂板岩’粉砂岩韵律层’夹硅

质岩%底部具小型交错层理%厚度大于*"))Q%在灰

岩夹层中分离出牙形石化石%经成都地质矿产研究

所田传荣研究员鉴定有(C(4<&#),#.%0)2’$<.%(-.;
<&$"‘2NN24;3.H%1P,3-.#%C’;R’*%C’;R’!%C’;R’
D’C(4<&#),#.%0)2’$属的很多种都是晚石炭世重要

的带化石%广泛分布于北美’欧洲’亚洲以及我国南

方的晚石炭世%具世界性对比意义%因此该套地层的

时代应为晚石炭世’
该套地层及牙形石的发现具以下地质意义("*#

确立了金沙江断裂带西段最古老的地层记录’前人

曾在西藏宁共曲久隆和狮头山附近采获早二叠世菊

石8%.40()4(-.$17’7&-&*&4’7D&’和!8’7.%-&#.
17’.##.($%&Y$?&%在青海西金乌兰湖北岸发现了早

石炭世和早二叠世放射虫化石%其中下石炭统是前

人在金沙江断裂带西段发现的最老的地层$"&’本次

在西藏境内金沙江断裂带西段大横山所发现晚泥盆

世牙形石%不仅证明西藏境内金沙江断裂带存在泥

盆系和石炭系%而且证明晚泥盆世大横山群是目前

在金沙江断裂带西段所发现的最古老的地层记录’
"!#标定了金沙江断裂带蛇绿岩形成和定位的时间

下限’由于蛇绿岩中镁铁和超镁铁质岩本身测年的

困难%以及蛇绿岩的更新换代%人们很难标定蛇绿岩

形成和定位的时代%前人主要依据在西金乌兰湖一

带出露的与玄武岩伴生两套放射虫硅质岩中所产的

早石炭世和早二叠世放射虫组合%将金沙江蛇绿岩

形成和定位的时代确定为早石炭世!早二叠世)但
对此一直存在争议%其原因在于(其一%由于在西金

乌兰湖一带构造变形强烈%蛇绿岩套被肢解为一系

列岩片%所发现的放射虫硅质岩未必就是最初洋盆

形成时的硅质岩)其二%洋盆的形成演化时代的确立

需有两侧被动大陆边缘或活动边缘形成演化历史资
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