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摘 要：元数据是“关于数据的数据”，是用来描述资源属性的信息。使用元数据的目的是为了使资源更容易被发现、获取 

和利用。然而由于不同的部门采用的元数据模型不同，导致了数据不能在部门间共享。为了解决这一问题，文中将本体 

的思想引入到元数据模型中，并参照军用标准建立 了基于本体 的军用元数据模型。与传统的元数据模型相比，这种模型 

能从语义层面更好的表达领域中的各个概念以及概念之间的各种关系，为解决信息系统之间的异构问题提供了相应的理 

论基础。 
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Abstract：Metadata is‘‘the data about data”．it’s the information that is used to describe resources’properties．The purpose of using 

metadata is to find，get and use resources easily．However，different department has different metadata，which made data can not share 

among departments．For the sake of solving the problem ，introduce the thought of ontology into metadata model，and then present an on- 

tology based military model refer to the military stan dard．Comparing with the tractional one，this model can express domain concepts 

and the relationships between them from semantic level，which provides theoretical basis for solving the isomerism between information 

systems． 
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O 引 言 

元数据是“关于数据的数据(data about data)”l1]． 

它是对其他数据的特征进行描述的数据，是一种对信 

息资源进行有效组织和管理的工具。能帮助数据使用 

者查询所需要的信息。但是由于不同的信息系统所采 

用的元数据标准不同，各个信息系统之间存在异构性 

信息不能共享和交换 ，这种现象是无法避免的。是元数 

据本身无法克服的．这就需要在元数据层次之上再建 

立一种方案 ，在不同的元数据标准之间进行语义映射 ， 

从而实现异构系统之间的互操作，这种机制就是本体。 

“本体是概念化的、明确 的规范说明”[2， ，是一种提 

取 、理解和处理领域知识的工具，它能够对不同实体对 
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象之间错综复杂的关联关系进行很好的描述，从而为 

信息的组织 、管理以及检索、查询提供模型和方法。 

l 元数据的作用及类型 

1．1 元数据的作用 

元数据是数字信息组织和处理的基本工具．它们 

为各种形态的数字化信息单元和资源集合提供规范、 

普遍的描述基准和方法，在数字化网络化信息服务中 

正发挥着 日益重要的作用．其作用大体分为以下几 

种 ： 

1)发现和确定。用于帮助用户发现并确定所需 

信息资源，数据元素一般仅限于标题 、作者、主题等一 

些简单信息，如DC元数据。 

著录描述。用于全面、详尽的描述数据并进行 

著录。元数据包含内容 、位置、获取方式 、制作与利用 

方法等。数据元素的数量一般比较多，如 MARC元数 

据。 

3)资源组织描述，包括对资源最基本的描述和对 
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知识组织系统的描述，如 RSLP元数据。 

4)资源管理。包括利用资源和对管理过程进行 

控制，例如权限管理 、数字签名 、资源评鉴、访问管理、 

支付统计等。 

5)资源保护与长久保存。能够长久保存数据资 

源，元数据除了能够对信息进行有效的描述和确定外， 

通常还包括详尽的格式信息、迁移方式、保存责任等内 

容，如 CEDARS元数据。 

6)系统功能与进程。对系统的具体功能要求进 

行描述，能够 自动识别和匹配功能及其执行的过程。 

7)系统建模，对系统的总体流程进行描述，能 自 

动定义和识别系统流程．对模块进行搜索、嵌套和匹 

配．例如 UML 

1．2 元数据的类型 

根据元数据作用的不同可以将其划分为以下 4种 

类型 ： 

1)管理型元数据是用来对数据资源进行组织和 

管理的元数据，如信息采集、数字化标准选择、排架信 

息、版本控制等； 

2)描述型元数据是用来对数据资源进行描述的 

元数据，支持对数据资源的识别和发现； 

3)保存型元数据是与数据资源长期保存相关的 

元数据，通常包含结构、格式、更新、转换等信息； 

4)技术型元数据是用来描述与系统运行技术相 

关的元数据。 

2 本体的概念及建模元语 

2．1 本体的概念 

本体是一个哲学概念，最早来源于哲学领域，是研 

究事物存在的本质和组成的哲学问题。随着社会的进 

步，信息系统需要对世界结构进行建模，本体逐渐发展 

成为了信息系统和哲学相互沟通的桥梁【6]。 

近几十年 ，本体这个词被引入到了计算机界 ，并被 

赋予新的定义。Gruber认为 “本体是概念模型的明确 

规范说明”L8】．1997年．Borst在此基础上又稍作调 

整。提出：“本体是共享概念模型的明确的形式化规范 

说明”f9】。1998年，Studer在前人的基础上给出了一 

个本体较为明确的解释．即“本体是共享概念模型的 

明确的形式化规范说明” I ，其中包含了本体的四层 

含义： 

1)概念化：对现实世界的一些现象涉及到的相关 

概念进行抽象 ．得出概念化模型。 

2)明确性 ：对相关概念以及概念的描述是明确 

的。无歧义的。 

3)形式化 ：计算机可以理解。 

4)共享 ：本体中的概念及概念约束都是在相关领 

域内达成共识的．可共享的。 

在知识系统、信息系统领域．越来越多的人研究本 

体，对本体的定义还有很多，在此不一一赘述。虽然每 

个定义的表达方式不同，但是它们对于本体的理解却 

大致相同。 

2．2 本体的建模元语 

对本体进行组织分类，可以总结出本体的基本建 

模元语，主要包括5个部分_l ： 

1)类(classes)或概念(concepts)：指客观存在的任 

何事物 ，如行为、任务、功能等。本体中的类往往具有 

层次关系。它一般采用框架结构来表示对象的集合， 

其中包括概念的名称，概念间存在的各种关系以及概 

念的自然语言描述等。 

2)关系(relations)：领域中概念间的联系和交流， 

如部分关系(Pa~Of)、非交关系(DisjointWith)等。 

3)函数(functions)：是一种关系，表示多个元素只 

能唯一确定一个元素的特殊关系。如 FatherOf就是一 

个函数 ，FatherOf(x，Y)表示 y是 x的父亲。在这个关 

系中，孩子 x可以有多个 ，但父亲 Y只能有一个。 

4)公理(Axioms)：表示在领域内得到共识的永真 

式断言，用来解释关系之间或者函数之间存在的关联 

关系或规范约束。 

5)实例(instances)：用来表示属于某个概念的个 

体 

3 《数据标准化管理规程 (GJB／Z 139— 

20O4)》 

《数据标准化管理规程(GJB／Z 139—2004)》̈ ]是 

军用数据标准制定和管理的顶层指导性技术文件，描 

述了数据标准要求以及数据标准化管理规程。数据标 

准要求涉及实体和标准数据元素的命名、定义及元数 

据等内容；数据标准化管理规程涉及军用数据标准的 

需求确定、制定、批准和实施。该文件适用于军用数据 

标准的制定和管理。数据标准为信息系统如何实现数 

据格式化提供框架。 

该文件定义标准数据元素的名称由三部分组成： 

实体名(必需的)、特性修饰符(可选的)和类属元素， 

其中类属元素由类词修饰符(可选的)和类词(必需 

的)组成。数据元素名至少包括实体名和类属元素， 

可选的修饰符可用于进一步表明数据元素的内容。标 

准数据元素命名格式如表 1所示。 

表 1 标准数据元素命名格式 

类属元素 
实体名 特性修饰符 

类词修饰符 类词 

军内各单位因其特定的工作和作战环境的差别， 
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可能产生大量的元数据。其中有些是特有的，有些是 

各个单位共同需要的。这些具有广泛共性的元数据是 

支持建立数据标准的重要基础。文件中描述了为支持 

全军范围数据标准化所要求的实体元数据、数据元素 

元数据和类属元素元数据。每个元数据的描述主要包 

括三部分 ：元数据名称 、元数据约束程度 、元数据 的定 

义。 

军用元数据模型中各元组元素的确定过程正是在 

此军用数据标准的框架内展开，充分考虑文件中制定 

的军用数据标准以及所描述的各类元数据，对基于本 

体的元数据模型的各个元组进行分析研究 ，确定各元 

组中的元素及元素间的相互关系。 

4 基于本体的军用元数据模型 ． 

定义 1：基于本体的元数据模型是一个 7元组，记 

作M=(T，X，Td，Xd，Ra，Tc，Tr) ： 

其中， 为术语集。表示概念术语和属性术语的集 

合； 为实例集 ，表示个体的集合；Td为术语定义集 ， 

表示用构造符来实现多个术语定义一个术语的集合 ： 

Xd为实例声明集 ．是类的实例声明的集合，其中类术 

语来 自于术语集 。个体来 自于实例集：Ra为属性声明 

集，是声明类术语的属性的集合；Tc为术语注释集，是 

用 自然语言对术语进行描述的集合：Tr为术语约束 

集 ．描述了类术语之间的约束关系，主要是两个术语之 

间的关系，其中约束关系有三种 ：等价关系( )、包含 

关系(士)和非交关系( n)。 

定义 2：给定元数据模型为 M =(T，X，Td，Xd，Ra， 

， )，模型的解释为一个二元组 ，记为 ，=<A ，· 

> ，简称解释。 

其中△ ≠ 为 的论域 ，· 是解释函数 ，它将 

中的每个原子类 c都映像为△ 的一个子集 C △ ， 

将 中的每个原子属性 P都映像为一个二元关系 P 

A × A 
．将 中的每一个体0映像为△ 中的元素Ⅱ 

E△ 。 

在对《数据标准化管理规程(GJB／Z 139—2004)》 

中描述的元数据进行分析研究的基础上 ，现给出一个 

参照《数据标准化管理规程(GJB／Z 139—2004)》的基 

于本体的军用元数据模型： 

M =< {military concepts and attributes}，{military instances}， 

{Data element； Entity n Generic element}，{C(a)，C∈T，a 

∈X}， 

{Entity 3 name．String n j shortName．String n j definition． 

String n |note．String 

n 3 editionld．String n 3 countld．String n 3 stateCode．String n 

3 departmentld．String 

n 3 departmentName．String n modelName．String， 

Data element c 3 name．String n 了countld．String n 

j stateCode．String N j creatorCode．String 

n 3 shortName．String n j dataType．String n 3 sqlDataType． 

String n j departmentld．String 

N 3 security．String n j maxLength．String n 3 standardOrgld． 

String n j departmentName．String 

n ]domainDataTypeId．String n 3 definition．String n 3 note． 

String n 了modelName．String 

n 3 unitName．String n accuracyId．Integar N 

了accuracyPercent．Decimal。 

Generic element name．String n 3 countId．String n 

3 stateCode．String n creatorCode．String 

n j shortName．String n 3 dataType．String n 3 security．String 

n 了maxLength．String 

n standardOrgId．String n 了d0mainDataTypeId．String n 

3 definition．String n 3 note．StringI， 

t the definitions of military concepts}，{relationships between two 

concepts}> 

术语命名规则 ： 

1)概念术语为一个单词时，开头字母大写，其余 

字母小写．如：Missile； 

2)概念术语为多个单词时，单词之间无空格 ，每 

个单词开头字母大写 ，其余字母小写 ，如 ：NavyMissile； 

3)属性 术语 为一个单词时，全部字母小写，如： 

nam e； 

4)属性术语为多个单词时，单词之间无空格，第 
一 个单词全部小写，其余单词开头字母大写，其它字母 

小写，如：maxLength。 

基于本体的军用元数据模型是一个 7元组。各元 

组的组成如下： 

术语集为军用概念术语(包括实体、数据元素和 

类属元素)和属性术语(包括实体元数据、数据元素元 

数据和类 属元素元 数据 )的集 合，如 Missile，name． 

countId等： 

实例集为军用实例术语的集合 ，如 yJ一83，hy一1 

等： 

术语定义集为用实体和类属元素来定义数据元素 

的集合，用等价关系来表达，如 NavalMissile~Missile n 

SarmyServiees．{navy}，其中Missile为实体，表示导弹； 

armyServiees为类属元素，表示军种，navy为军种的一 

个实例；NavyMissile是一个数据元素，表示海军导弹； 

实例声明集用来声明 中的实例，基本形式为：c 

(a)，表示实例 a是类 C的一个实例 ，其中 C i T，a i 

x，如 Shore—to—shipMissile(hy一1)，表示 hy一1是岸舰 

导弹的一个实例 ： 

属性声明集描述军用概念术语属性 ，如 Missile i$ 

name．String n SshortName．String n $definition．String n S 

countId．String n SstateCode．String表示导弹的属性有名 

称 、访问名称 、定义、计数标识符、状态代码等，这些属 
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性的值类型均为字符型。属性声明集中的属性在《数 

据标准化管理规程(GJB／Z 139—2004)》中都有详细描 

述，根据描述对象的不同分为三个部分：实体元数据、 

数据元素元数据和类属元素元数据。表 2列出各属性 

及其在元数据模型中的表示形式和值类型。 

表2 《数据标准化管理规程(GJB／Z 139—2004)》 

中定义的元数据(部分) 

元数据名称 模型中的表示 属性值类型 

1)实体元数据 

a．实体名称 String 

b．访问名称 shortName String 

e．定义 definition String 

d．注释 note String 

e．版本标识符 editionld String 

f．计数标识符 countId String 

g．状态代码 stateCode String 

2)数据元 素兀数据 

(1)数据元素通用元数据 

a．数据兀素名称 String 

b．计数标识符 eountld String 

e．状态代码 stateCode String 

d．访问名称 shortName String 

e．数据类型 dataType String 

f．安全性 secuntv String 

g．最大字符数 maxLength Integer 

h定义 definition String 

i．注释 note String 

(2)数据元素定量元数据 

a．计量单位名称 unitName String 

b．定量准确度标识符 accuracytd Integer 

(3)数据元素定性元数据 

a．定性准确度百分比 aceuraeyPereent Decimal 

3)类 属兀 索兀 数 琚 

a．类属元素名称 String 

b．计数标识符 countld String 

c．缩写名 shortName String 

d．数据类型 dataType String 

e．安全性 security String 

f．最大字符数 maxLength String 

g．定义 ·definition Stirng 

i．注释 note String 

术语注释集将术语集中的术语用 自然语言进行描 

述，其目的是为了实现术语的用户可读性 ，以便更好地 

支持元数据 模型的后 续维护。如对导弹 的描述 te 

(Missile)：the weapon which can control its own track 

and destroy the target depond OR its own power． 

术语约束集用来限定术语之间的关系，主要是两 

个术语之间的关系。假设 D和 E为两个类术语，术语 

约束有以下三种形式： 

(1)D士E：表示 D是 E的子类； 

(2)D o_E：表示 D与 E是等价类； 

(3)D口n E：表示 D与 E是非交的。 

如 NavalMissile-f Missile表示海军导弹是导弹的 

子类。Missile nMine表示导弹与水雷之间不存在共 

同的实例。 

5 结束语 

文中在对《数据标 准化管理规程(GJB／Z 139— 

2004)》中的数据标准要求以及数据标准化管理规程 

进行分析研究的基础上，利用本体理论建立了基于本 

体的军用元数据模型，这种元数据模型是面向语义的， 

可以将元数据中的术语以及术语之间的关系更加清晰 

明确地表达出来。 
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