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地理信息及其元数据标准化

承继成 赵永平

�北京大学遥感与地理信息系统研究所 北京 �������

摘 要 通过对标准化历史的回顾
，

阐述了数据标准化在 当今人类由工业社会向信息化社会迈进中的作用
，

并根

据全球信息高速公路建设对地学研究的挑战
，

指出了信息化社会中数据标准对信息采集及信息共享的作用
�
依

��� ������ 对地理信息数据描述中元数据的建议
，

通过对 ���及 ���标准的分析
，

提出了建立我国元数据标准的

基本思路
，

对我国地理信息标准化的建设具有重要意义
。

关健词 ���
，
���

，

地理信息
，

数据描述
，

元数据
，

标准化

标准化是伴随生产力的发展而产生的一种改造

客观世界的社会性活动
，

是对重复性事物和概念所

作的统一规定
，

其本质是管理���
。

地理信息则是地理

学研究 内涵的表达
，

它通过对地理学研究对象进行

描象与概念化
，

用定性或定量方法描述其本质
，

是一

种可用于建立地理对象描述标准的载体
，

是空间信

息标准化研究的主要组成部分
。

本文根据标准化发展的历史
，

通过对地理信息

描述规则的分析
，

指 出了地理信息标准化首先应从

数据描述中的元数据开始
，

并依据 ��� 及 ��� 标准

的制定规则
，

对我国元数据标准化的研究进行了探

讨
，

其基本方法对我国信息高速公路建设中地学信

息源的流通与共享具有重要意义
。

标准化综述

标准化是人类生活与生产的重要组成部分
，

它

是人类文明的产物
。

其历史可追溯到大约 ����年前

的埃及
，

那时该区部分地方 已 出现了可互换使用的

弓和箭
，

开始了古代标准化的萌芽
。

然而
，

由于由石

器时代 向现代工业革命的进程经历了几千年的艰

辛
，

古代标准化的发展一直很缓慢
，

直至 ���� 年前
，

随着枪的批量制造
，

才从美国诞生了近代工业的标

准化
。

它的发展使人类社会进人 了一个崭新 的时

代
，

即现代工业化社会
。

然而对标准化的系统研究

却是伴随工业化社会的需求与各种标准团体的成立

开始的
。

��� �年世界上第一个国家标准化团体英 国标

准学会诞生
，

使标准化的研究开始 向协调发展方面

努 力
。

紧 接 着
，
����年 成 立 了 国 际 电 工 委 员 会

�����
，
����年成立 了国 际标 准化协会 ����

，

即 国

际标准化组织 ��� 的前身
，

在第二次世界大战中解

体�
，

这些组织的成立
，

为国际标准化的发展起了推

动作用
，

也为工业化社会 向信息化社会的过渡奠定

了基础
。

事实上真正对标准化的发展具有影响力的事件

还是 ����年 �月国际标准化委员会 �����的成立 ���
，

特别是 ��� ����《质量管理和质量保证》 系列标准

的制定及 ��� �����系列环境标准的出台
，

由于这

些行动对整个社会的发展产生了很大的效益
，

并与

人们的生活和生产息息相关
，

这样不仅扩大了标准

化在全球范围内的影响力
，

而且使 ��� 的标准逐渐

成了整个社会遵循的准则
。

我国也于 ����年重新 以 国家技术监督局的名

义进人 ���
，

参加国际标准化组织
，

并开始标准化方

面的研究与探讨工作
。

���� 年成立了中国标准化协

会
，
����年颁布了 《中华人民共和国标准化法 》

。

这

一系列活动标志着我国标准化工作 已逐渐走上正

规
，

并纳入了法制管理轨道
。

在 《中华人民共和国标准化法 》 中
，

根据 目前国

际上标准的制定与实施情况
，

提出了适合我国国情

的标准化政策
，

并指 出在今后我国标准制定 中应积

极采用国际标准或国外先进标准
，

同时将我 国标准

采用国际标准或国外先进标准的程度
，

分为等同采
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用
、

等效采用和非等效采用 �种
，

以便灵活应用
。

这

一政策的实施
，

为我国标准化的建设起到
一

�推动作

用
，

使得我国迄今 已制定的 �����多个国家标准中
，

有 ��� 左右的采用 �国际标准和国外先进标准
，

并

争取到
“

九五
”

末期对 ���
、

���现行的 �����多个国

际标准除 �地理
、

气候
、

及基本技术等原因外
，

都要

转化为我国标准
，

并尽可能等同
、

等效采用
。

地理信息标准化的形成

信息社会化的形成

如果说 ����年 电子计算机的问世是信息革命

的序幕
，

那么 ����年第一颗人造卫星的升空
，

便标

志着 人类进入太空时代
，

以崭新的角度开始重新 认

识自已赖 以生存的地球
，

掀起 了汹涌澎湃的信息革

命的浪潮
。

����年
，

美 国 国 防 部 的
“

高 级 研 究 项 目 局
”

���������� �������� ��〔����� ������
，

简称 �����
，

通过卫星和无线电传输
，

形成了连接

加州大学
、

洛杉矶分校
、

圣芭芭拉分校
、

犹它州大学

和斯坦福大学研究所的 ������� 网络
，

即 �������

的雏形
。

该网络的建成标志着人类迈入信息化社会

的障碍 已排除
，

从而美 国政府 ���� 年放弃 《星球大

战》和 《新一代高能加速器 》计划
，

推出了
“

国家信息

基础设施
”

����
�
��������������

����� ���������������
，

即信息高速公路 ���
�
������

����� 任���叮�这一令

全世界注 目的跨世纪高科技信息基础系统工程
，

使

信息革命的进程进人了实质性阶段
。

紧接着
，

世界

上许多国家纷纷响应
，

使信息高速公路建设成为全

球研究的热点
。

信息革命在全球范围内的兴起
，

促使信息标准

化工作 日趋升温
。

国际标准化组织也意 识到为对付

信息爆炸和迅速有效地利用其潜力
，

如果不靠国际

标准来有效地引导信息迅猛的发展趋势
，

必将出现

一个电子的混乱局面
。

于是在 ����年 �������采

用 ���� ��标准解决了网络兼容问题后
，

��� 迅速作

出反应
，

并从 ���� �� 的应用 中得到启示
，

大量吸收

������的先进部分
，

完善其不足之处
，

提出了
“

开放

系统互连参考模型 �������
，

以求得国际间信息通

讯模式的统一
。

据统计
，

��� 方面的正式标准 目前 已

有 ��� 余项
，

并且 国际上绝大多数厂商都向 ��� 的

体系过渡
，

美国国防部 ����年也宣布了 ���� �� 向

��� 过渡的计划
。

���作为世界范围 内的标准
，

涉及的问题十分

复杂
，

体系 也相 当庞大
，

协议程序至今 已 齐备
，

在理

论上儿乎无懈可 击
，

然而在实际应用 中
，

��� 并没有

象 ���� ��那样在市场上风行
。

因此
，

各国政府又根

据本国的实际情况
，

以 ��� 为基本标准水准
，

制定了

相应 的较精练 的协议体系
，

即政府 开放 系 统互 连

���������五�����
，

以为本国服务
。

自 ����年 �试〕��� 问世以来
，

网络系统互连的研

究 日趋活跃
，

并在近年内掀起 了又一次
�
高潮

，

先后推

出 了 美 国 的
“

政 府 ��� ������。
” 、

英 国 政 府 ���

������� 和欧洲开放系统指南�������等新的体系规

范
，

并且这些体系都以 ��� 为基础
，

推动着 ��� 标准

化的发展
。

它们的出现
，

不仅使信息化社会研究的

内涵越来越丰富
，

同时也为信息化社会的到来辅平

了道路
。

��� 我国信息研究的现状

信息化社会里
，

信息力
，

即一个国家生产
、

处理
、

传播和使用各种信息的能力
，

是综合国力的关键组

成部分
。

因此在人类向信息化社会迈进之时
，

各 国

政府对本 国信息力的建设都非常重视
。

我国为了加

快国民经济信息化的进程
，

与国际接轨
，

也于 ����

年 �月 由国务院负责成立了
“

国 民经济信息化联席

会议
”

���� 年改组为负有更多职能的
“

国务院信息

化领导小组
”

�
，

以正式参予全球性信息力的竞争
，

并

与 ����年 �月在深圳召 开 了第 一届全国信息化会

议
，

开始了信息建设的全面准备 上作
。

事实上
，

信息高速公路时代信息化建 设的中心

问题便是数据共享的标准问题
，

其关键也就是建 立

一套能够被大家普遍接受 与采纳的标准
，

以确保信

息的最大共享
。

我国对这一领域的研究 一直 比较重

视
，

比如早在 ����年便在国家科委的支持下开始 了

有关地理信息 �指数字地理信息�标准化的探索工

作
，

另外对信息领域中的其它数据交换标准也给予

了高度的重视
。

目前我国 已建立的 与信息技术有关的标准化技

术工作组织有 �� 个
， “

九五
”

期间需要转化为我国国

家标准的基础性国际信息技术标准约 ��� 多项
。

其

中 ������� �����信息技术�的标准 ���多项
，
����

������工业 自动化系统和集成�的标准项 目近 ��

项
，

���� �����金融�的标准项 目近 ��项
，

����国际

电信联盟�的标准项 目约 ��� 项
，
��� ��� ��

〕��国

际贸易简化组织�
，

负责 ��� ����认���联合国 �用

于行政
、

商业和运输的电子数据交换标准的制定和

维护�的项 目约 ���项
。
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地理信息及其兀数据标准化

“

三金工程
”

是我国信息高速公路建设的重要组

成部分
，

它的标准化 工作
，

将参照国际标准化组织

�����的开放系统互联 �����的相应标准协议
，

把国

际上 已成功应用的分组交换的 ����丁
、

�
�

�� 推荐标

准
、

适用于公 用交换数据网 ����的 �
�

犯 推荐标

准
、

适应国际电子信息交换的信息处理系统 �����

的 �
�

���推荐标准以及电子数据交换 ��� 标准等应

用于系统之 中
，

以形成一个开放互联的分布式大系

统
。

按 ��� 标准体系的要求
， “

九五
”

期间我国急需

制定的 ���标准就达 ��� 余项
。

其中包括 ���基础

标准
、

单 证标准
、

报文标准
、

通信标准
、

安全保密标

准
、

编码标准
、

应用标准及相关标准等
。

准化技术委员会
” ，

即 ��� �� ����
，

从事地理信息

和地球信息业标准化方面的研究
。

该委员会与 ���

达成了共同推进国际标准制定工作的协议
，

使地理信

息的标准化工作也正式纳人了国际标准化轨道
。

目

前 ��� 已有积极成员 ����� 个
，

观察员 ��成员���

个
。

我国 ���� 年正式加人该组织
，

现为 �成员
，

并于

����年 �月 �� 口由国家技术监督局批准
，

授权国家

涣」绘局为 ��� ��� ��� 国内技术归 口主管部门
，

国家

基础地理信息中心为国内技术归 口单位
，

形成了我国

的对应组织
。

并 已成立 了�个工作组 ��� �
，

在 ��

个工作项 目上开展工作
，

元数据属于其中的第 巧 部

分
。

��� 地理信息研究的萌芽

地理信息是伴随地理学的产生而出现的用于描

述地理对象的载体
，

只是随着现代科学技术的进展
，

被赋予 了新 的含义
，

成为地理信息学 �或地球信息

学�研究范畴的表达
。

包含了用各种现代化方法采

集
、

量测
、

分析
、

存储
、

管理
、

显示
、

传播和应用的与地

理和空间分布有关的数据
，

是测绘学
，

遥感学
、

地理

信息系统
、

计算机图形图像学
、

卫星定位技术
、

专家

系统技术与现代通讯等学科和技术的有机体现���
。

它在计算机与空间技术冲击下的信息时代
，

研究 内

涵已从传统的概念描述向如何用机器语言表达及信

息共享方面过渡
，

成为以数字地理信息为主的信息

术语 了 �所 以文中的地理信息指数字地理信息�
，

并

在地理信息资源的有效配置与最佳组合状况上开辟

着新的研究领域
。

自从本世纪 �� 年代 初加 拿大地理学家����
�

���� 第一次提出建立地理信息系统思想
，

到 ��� �年

按 �������� 思想建立的第一个被称为地理信息系

统的加拿大地理信息系统������投入使用后
，

地理

信息的研究便进人了实质性阶段
。

特别随着遥感及

全球定位系统的发展
，

有关这三者之间的应用研究

及使用软件层 出不穷
，

使全球范围内形成了一种各

自为政的局面
。

面对地理信息研究的这种现状
，

国

际标准化组织 已经作出反应
，

以便形成一种共同的

地理信息标准
，

求得全球信息一体化时代地理信息

共享的实现
。

早在 ��� 作出反应之前
，

欧洲标准化组织�����

已成立了 ����� 技术委员会
，

致力于制定地理信息方

面的数据标准
，

推出 了 ����� 系列标准草案
。

面对

��� 的先行
，

��� 于 ����年 �月成立了
“

地理信息 �

地球信息业 ����������� ����������� �吮��������标

� 元数据的研究

元数据即 ����������
，

在地理界使用的 比较早
，

比

如早期各种地图周围的图例等信息便是典型的兀数

据 内容
，

但它真正在这一领域引起人们的重视却是

近年来的事
，

是随着地理信息标准化发展的需求和

相 关标 准的开始制定 引起人们注意 的
。

对于元数

据
，

目前还没有统一的定义
，

在欧共体的地理信息数

据描述草案 ���� ��� ����中���
，

被简单定义为
“

关

于数据的数据
” ，

而在 ��� ��� �� 】 中���
，

又被描述

为
“

关于数据集的数据
” 。

事实上
，

兀数据是用 于描

述数据 内容
、

定义
、

空间参照
、

质量及地理数据集管

理等方面的数据
，

它是地理信息标准化的重要组成

部分
，

也是地理信息数据描述的关键技术之一
。

在 ��� ��� ��� 目前的 ���份文件 中
，

对于地

理信息数据描述的草案思想仍有相 当一部分来 自欧

洲
，

这主要与欧共体在这一领域起步较早有关
。

对

于元数据的描述
，

目前则 已 由先前的定性描述 向通

过 ��� �����中 �������等模型的定量描述过渡
。

国 内对元数据的标准化研究刚刚起步
，

目前我们正

在根据国际上地理信息标准化制定中的 一些建 议性

草案
，

针对国内具体情况
，

对元数据标准中的基本概

念
、

定义及研究范围作较全面的探 讨
。

文 中我们首

先给出一些基本定义及模型
，

以便在今后的地理信

息及各相应的研究中
，

能够朝标准化这个国际大方

向努力
，

求得地理信息在进入信息高速公路时代的

最大兼容与共享���
。

�
�

� 元数据标准描述中的基本定义

为使文中后面描述较为清楚
，

首先给出以下相

关定义
�
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数据集
�

一个可标 识的数据集合
。

范围
�

数据集包含的水平
、

垂直地理空间

及时间序列
。

地理 区域
�

根据问接参照系 �国家或城市�定

义的一个数据集所覆盖的空间范围
。

�云数据参考
�

关于儿数据的信息
。

组织
�

一个对数据集关系具有特殊作用

的个体或机构
。

组织角色
�

组织在数据集关系中的作用
。

连接点
�

单独或一组对数据集关系具有特

殊作用的点
。

连接点角色
�

连接点在数据集关系中的作用
。

辞典
�

用于描述含多层次结构数据集分

类的词典
。

辞典元素
�

辞典中的条 目
。

必选项 ���
�

数据描述中应 当提供的元数据元

素
。

可选项 ���
�

可有可无的元数据元素
。

��� 描述地理数据集的元数据

地理数据通常组织成数据集
。

一个数据集包括

一个或多个特征类型事件及它们的相关属性
，

也可

以 由其它数据集联合组成
。

数据集本身及其特征或

其它更详细的内容通过元数据表达
。

用 于表达地理数据集的兀数据应通过下面几部

分 内容给出
，

其 中各标准名词后标有 ���的为可选

项
，

其它均为必选项
。

标识信息

简要描述数据集的信息
。

由数据集标题
，

可选

择标题 ���
、

缩写标题 ���等组成
，

是数据集描述 中

首先要给出的元数据
。

数据集概述

用于全 面描述数据集的兀数据
。

包括摘要
、

目

的
、

用途
、

几何子模式
、

空 间参照系
、

所用语言
、

参考

文献 ���
、

示例 ���及相 关数据集 ���等
。

数据质量信息

质量信息是使数据的用户和生产者能够确定数

据贴近规范的程度
。

所以应 当给出描述数据集总体

质量的元数据元素
，

包括数据集的进程历史
、

专题精

度
、

时态精度
、

完备性
、

逻辑一致性
、

点位精度等 内

容
。

空间参照系信息

地理特征怎样在空间定位的信息通过对空间参

照系的描述给出
。

空间参照系由直接空间坐标系和

间接空间坐标系组成
。

其中间接空间参照系包含间

接空 间参照系类型和参照系 日期 ����直接空 间参

照系由水准
、

椭圆
、

地图投影及高程参照系等组成
。

时空信息

地理数据集在他们的地理层和 时态上不尽相

同
，

所以应给出其较详细的信 息
、 ，

包括范围进程信
子

息

及数据集完备性
、

平面范围
、

垂 直范围及 时态范 围

等
。

空间数据表示信息

地理特征可能在不同的数据集中用不同的方法

定义
。

元数据应 当在给 出其特征和 定义 时加 以规

定
，

同时还应描述特征间的相关类型
。

数据定义内容

包括特征类型描述
、

属性类型描述和相关类型描述

����类
。

其中特征类型描述由特征类型名称
、

特征

类型定义
、

几何 图元
、

结构图元
、

特征类型码 ���
、

事

件 ���
、

特征 专题精度 ���
、

点位精度 ���及完备性

���组成
�
属性类型描述 由属性类型名称

、

属性类型

定义
、

属性类型码 ���
、

属性域值 ���
、

属性专题精度

���及时态精度 ���组成
�相关类型描述 由相关类型

名称
、

相关类型定义
、

起始特征类型
、

结束特征类型
、

基数
、

约束 ���
、

相关类型专题精度 ���及逻辑一致

性 ���组成
。

分类信息

数据集的内容或专题范围可能会通过其特征给

出
，

也可能在分类系统中被描述
。

如果这样
，

特征会

成为一级或多级结构的组成部分
，

并且 当特征类型

规定为一个等级分类 时
，

应通 过辞典的方式说 明
。

分类由辞典 ���和辞典元素组成
。

其中
，

辞典由辞典

名称和辞典管理者组成 �辞典元素由术语
、

定义
、

同

义词
、

相关术语
、

广义术语
、

狭义术语组成
，

有时也通

过图片 ���等加以说明
。

分配信息

获取一个数据集时
，

数据集在 哪里
、

是怎样被

保 留和怎样被传输的信息是必须 的
。

同样也需要

与数据集分配有关的信息
，

如使 用权
、

版权及特殊

数据集的传递媒介等
。

为满足 上述要求
，

应规定组

织和 组织角色
、

连接点和 连接点 角色及分 配等 内

容
。

其 中
，

组织和组织角色 由组织 名称
、

可选择组

织名称 ���
、

组织名称缩写
、

组织地址
、

角色及组织

功能 ���组成 �连接点及连接点角色 由连接点名称
、

连接点地址及角色组成
�
分配 由约束

、

版权
、

价格政

策
、

分配单位
、

媒介
、

格式
、

在线访问
、

订购及后援服

务组成
。

元数据参照信息
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�

地理信息及其元数据标准化

元数据参照是有关元数据 自身的一些信息
，

包

括元数据 日期信息
、

元数据连接信息
、

元数据标准信

息
、

元数据扩展信息 ���
、

元数据辅助信息 ���
、

以及

元数据约束信息等内容
。

以上各部分为地理数据集描述 中元数据的基

本组成部分
，

在数据集描述 中
，

依文中所给顺序依

次描述
，

其它一些细节内容
，

我们正在制定中
。

至于

元数据的国际标准
，

将于 ���� 年底正式出台
，

从而

形成全球范围内地理信息数据描述 中的元数据标

准
。

而从现在到元数据的正式出台
，

��� ��� �� �

技术委员会对元数据标准草案还要做一定的修改
，

因此建议国内从事有关地理信息方面的专家
，

应密

切关注 ��� 的进展
，

努力使 自己的研究与国际标准

化接轨
。

��� 元数据应用简析

特征类型名称
�

线路 �

特征类型定义
�

线路 中电缆内容保持不变的一

段电缆线

几何图无
�

线

结构图元
�

面状图网中的边

该示例仅仅是 一条线路 的特征类型 描述
。

事

实上
，

在 以地理信息系统为基本平台的地理信息研

究 中
，

往往涉及到多 内容
、

多元素
、

多特征 的描述
，

在数 以万条信息描述的标准化过程 中
，

若仍使用传

统的基于人工逐条信 息
、

定义及描述的方法
，

难免为

数据 的标准化带来 一定 的阻力
。

所 以对元数据的

内涵和外延进行全面研究
，

不仅仅制定 出标准
，

而

且通过机器语言实现元数据的 自动定义 与识别
，

以

形成地理信息元数据标准化的实用性模型
，

是 即将

要 考虑 的首要 问题
，

也是我们正 在研究 的主要 内

容
。

元数据作为 ��� ��� ��� 地理信息 �地球信息

业中的重要组成部分
，

在未来信息化社会中将成为

信息高速公路 中地理信息的基本信息流被广泛使

用
。

但在 目前实际应用 中仍然相 当复杂
，

所 以国际

标准化组织建议通过 �������等语言首先建立一

种基本的元数据模型
，

然后通过该模型构造 自己的

实际应用模型
，

以求得从模型建立时就开始规范化
、

标准化
。

目前使用的 �������语言定义元数据集合的

基本模式为
�

������ 元数据 �

��������� ����模式类型 �

��� ���� 模式类型 �

丁丫��类型名 �

��� 一 �����

������ 名称 �

��� 一 �������

��� 一 �������

上述模块内的内容为 �
�

�中提到的各部分及其

更详细的分支内容
，

经形式化后
，

可通过表格的关系

具体反应 出
。

如某一地理面状网中有一电缆线
，

它

的一段线路 � 的特征类型定义如下
�

� 结束语

地理信息标准化
，

实现信息共享是 一个国际潮

流和当前地理界研究的热点
。

目前 ��� ��� �� �正

在制订的��个标准将于 ���� 年全部颁布
，

而元数据

及其标准作为它的重要 内容之一
，

将于 ���� 年提 前

出台
，

所 以该标准的制定与发展 目前 已到 了最关键

的时候了
。

我国虽然对这一领域的研究一直 比较重

视
，

并且 目前也在做这方面的工作阶
�� ，

但 由于一直

没有专门从事这一研究的组织和机构
，

使得十多年

来对地理信息标准化的研究都是从具体标准方面进

行
，

缺乏全面系统的研究
，

而 ��� ��� ��� 则从理论

和规律上全面探讨地理信息标准化
。

所 以面对 目前

全球信息化的发展
，

应尽快建立我国地理信
�

息
、

标准

化方面的专家队伍
，

总结我国 已有的基础
，

并跟踪国

际研究的前沿
，

使我 国地理信息标准化的建设 由分

散 向系统化方面发展
，

并尽量等同或等效采用国际

标准
，

尽快实现与国际接轨
。
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