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摘　要　从数字图书馆环境中广义元数据概念出发 ,分析了元数据互操作环境对元数据设计与

应用的要求 ,探讨了元数据的模块化、可扩展性、分布性、递归性等开放设计原则 ,描述了元数据

开放应用的基本框架和应用协议机制。图 2。参考文献 28。
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1　元数据的性质

元数据 (Metadata)是关于数据的数据[1～2 ]。作

为元数据描述对象的“数据”,实际上可以是任意层

次的数据对象 ,例如传统的内容对象 (图书、期刊、文

件等) ,也包括内容对象组合 (例如由若干文本、图像

和音像组成的课件)、内容对象资源集合 (图书馆、网

站、数据库等)、资源集合知识组织机制 (分类表、叙

词表、语义网络等)、基于资源集合的信息系统管理

机制 (使用控制、个性化定制、知识产权管理、长期保

存等)、以及信息系统本身。元数据就是对这些数据

对象规范描述所形成的数据集合 ,通过计算机可读

的开放语言来标记这些元数据 ,就能在系统间发现、

交换、转换和理解相应的数字对象 ,支持系统间互操

作。

从上述概念出发 ,可以利用元数据对信息系统

逐层描述[3 ] ,最初一层是信息内容格式元数据 ,对组

成各类内容对象的内容结构进行描述标记 ,例如

SV G、MathML、SMIL ;第 2层是内容对象元数据 ,例

如 MARC、DC、VRA、Core等 ;第 3层是资源集合元数

据 ,例如 RSL P CDS等 ;第 4层是组织与管理机制元

数据 ,例如 VocML、XTM、PICS、ODRL、XACML、

CEDARS等 ;第 5 层是信息系统过程与信息系统模

式元数据 ,将对信息系统过程和信息系统进行描述 ,

例如 WSDL、WSFL、ebXML BPSS等 ;最底层元数据

是宏元数据 ( Meta Metadata) ,对描述元数据的标记

语言、格式语言、复用共享机制、转换机制等进行描

述 ,例如 XML、XML Namespace、RDF、XSL T、UDDI

等。

鉴于这种概念和目标 ,元数据不再仅仅是描述

内容对象的工具 ,而是基本的信息组织和系统组织

方法 ,为信息系统各层次内容提供规范的定义、描

述、交换和解析机制 ,为分布的由系统环境提供互操

作和整合的纽带 ,为计算机智能地识别、处理、集成

各种信息内容、信息过程和信息系统提供有力工具。

2　元数据的复杂互操作环境

在分析和开放的网络环境中 ,对信息系统各层

次内容进行定义和描述 (即元数据应用)已不是一个

本地和静态的问题 ,而是一个开放、动态和全局问

题 ,因此必须对元数据应用所涉及的复杂互操作环

境进行分析 ,理解这种环境对元数据定义、交换和互

操作的要求。

以内容对象元数据为例 :
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　　(1)由于应用需求的多样化和开发主体的多元

化 ,现实环境中已经而且必将继续存在多种元数据

格式 ,它们分别针对不同的描述目的 ,例如发现与确

认、著录描述、资源集合组织、资源利用管理、系统功

能管理或过程控制等。而且 ,基于这些元数据格式 ,

已经积累了大量元数据资源。

(2)不同系统对同一数字对象往往有不同应用

需要和描述角度 ,例如 ,提供资源发现服务的系统只

需描述基本内容特征 ,承担复杂服务的图书馆则要

求详细著录 ,教育应用系统还要说明其教育学目标

参数和教学过程参数 ,而长期存档机构将对技术制

作、使用、更新迁移参数进行记载。至于组织、管理

和过程元数据 ,不同系统更是有不同描述内容要求。

(3)但是 ,同一数字对象又可能在不同时期或不

同系统内被组合到不同的内容集合、应用功能和系

统过程中 ,例如一个数字图像 ,在博物馆 A作为单独

的数字对象 ,而在学校 B 则作为教学参考图像与其

他图像、文本和音像资料一起被组合到课件中。而

且 ,组合可能是动态的 ,一个图像可以不同方式被组

织到不同课件中 ,一篇文章可以被组织到不同文集

或“动态期刊”的不同层次位置。

(4)而且 ,数字对象经常在系统间被交换 ,它们

的某些元数据 (例如关于内容特征的元数据)可能不

变 ,但另外一些元数据 (例如关于应用结构、知识描

述机制、使用控制、知识产权、长期保存等数据)则都

可能随系统而变化。

图 1　元数据的开放互操作环境

图 1描述内容对象元数据在开放环境中动态生

存环境。对一个内容对象进行描述和利用中涉及的

元数据内容 ,其内容结构 (例如对象组合)、组织机制

(例如资源集合的物理组织与标识、知识组织体系)、

过程机制 (例如面向应用的描述内容、资源评价)、管

理机制 (例如使用控制、知识产权管理、长期保存)

等 ,都将随内容对象的动态组合和迁移而变化和重

组 ,而且这些变化和重组是在开放的多元化元数据

环境里进行。因此 ,从降低元数据应用成本、提高互

操作性出发 ,希望能复用不变的内容 ;从提高描述针

对性和应用效率出发 ,希望能根据自己需要来定义

相应的元数据内容 ;在此基础上 ,利用多元化元数据

的交换、转换、复用来支持系统间的互操作。

这种情况下 ,如果设计一种统一“标准”元数据格

式 ,这个格式可能只是对众多层次、不同目的、复杂应

用和独特要求中的共通部分的简单取齐 ,不可能真正

适应复杂需要 ;而且 ,由于试图包罗万象 ,大大增加设

计和应用成本 ,大大增加应对发展变化的难度。

3　元数据的开放设计要求

为了在复杂互操作环境中有效设计和应用元数

据 ,需要新的元数据范式 ,称之为开放元数据体系 ,

它的主要设计原则与方法包括 [4～5 ] :

(1)模块化 (Modularity) ,指按照所描述的信息系

统内容 ,将元数据划分为针对不同层次、功能或应用

的逻辑模块 ,每个元数据格式只是一个这样的模块 ,

分别对信息系统的不同内容进行描述 ,分别满足不

同的逻辑功能和应用需要。这个模块化可以是横向

的 ,因此可有多个元数据模块从不同功能或应用角

度描述同一层次的内容。例如 ,在内容对象层次 ,有

的元数据模块描述基本内容特征 ,如 DC ;有的描述

教育资源特征 ,如 IEEE LOM[6 ] ;有的描述视觉资源

特征 ,如 VRA Core ;有的描述地理空间特征 ,如

FGDC/ CSD GM[7 ] ;有的描述数字图像特征 ,如 N ISO

TMI[8 ]。模块化也可以是纵向的 ,因此可有多个元

数据模块分别描述相互关联的不同系统层次。例

如 ,有的描述资源集合 ,如 RSL P ;有的描述资源集合

查询目录 ,如 EAD[9 ] ;有的描述知识组织体系 ,如

XTM 或 VocML ; 有的描述使用管理政策 , 如

XACML ;有的描述系统流程 ,如 WSFL ;有的描述系

统本身 ,如 WSDL ,等等。模块化还要求抽象化 ,将元

数据与产生、应用、管理元数据的过程分离 ,支持不

同应用过程交换和共享元数据 ,例如在分布式流通

协作系统中 ,将描述内容对象、流通权限、流通过程、

读者的元数据分离 ,可以根据需要在协作系统间交

换和共享特定的元数据 ,支持流通合作 [10 ]。

各个模块可作为单独元数据 ,支持专门功能 ,例

如直接以 DC支持资源发现。更重要的是 ,一个模块

也可按照应用需要 ,与其他元数据模块组合成新的应

用元数据 ,支持复杂应用 ,例如在 DC上复用 IEEE

LOM和 VRA的有关元素来描述教育应用中的视觉资

源[11 ] ;还可通过元数据模块组合的变化 ,支持不同的

复杂应用环境 ,例如可在DC上分别接入 EAD或 XTM
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来支持按结构目次浏览或按分类浏览。另外 ,可在不

改变元数据组合结构和其他元数据模块情况下 ,对组

合中某个元数据模块进行修改、取代或扩展 ,按照应

用系统需要来定制元数据 ,例如在不修改底层内容对

象的 DC描述的情况下 ,通过修改 EAD集合结构数

据 ,改变内容对象的组合与浏览方式。当交换元数据

时 ,应用系统可根据需要来析取和共享某些元数据模

块 ,与自己定义或从其他来源复用的其他元数据内容

组合 ,形成新的应用元数据 ,例如复用描述性元数据 ,

加上自己的使用控制元数据。模块化一方面可以使

每个元数据模块具备 Plug2n2play的能力 ,另一方面通

过复用可共享关于元数据元素的定义和描述方法 ,增

加了不同应用元数据间的互操作性。

(2)可扩展性 ( Extensibility) ,即整个元数据体系

和每个元数据模块都应可扩展 ,通过复用、嵌接、扩

展、修改等方式 ,根据应用需求灵活地构建和扩展已

有的元数据。相对于传统的完整性设计原则 (Design

for completeness) ,可扩展性设计原则 (Design for ex2
tensibility)更加适合复杂的元数据互操作环境。

可扩展性设计的基础是模块化 ,通过复用、组合

和增加不同的模块来形成和发展新的元数据。例

如 ,可采用一个核心元数据模块来描述那些基本和

共通的内容 ,并通过规范的扩展机制 ,允许应用领域

或具体系统根据内容变化或功能需要 ,复用别的或

定义新的元数据模块或元素 ,核心元数据和被复用

或新定义的元数据 (称为扩展元数据)共同组成应用

元数据。核心元数据保障基本内容描述的互操作

性 ,扩展元数据适应具体系统的特殊需要 ,而不同系

统可在互操作中忽略那些自己不能辨识的扩展元数

据 ,从而减低互操作成本。例如DC Education复用了

IEEE LOM的 3个元素[12 ] ;RSL P则采用 DC做核心

集 ,复用 vCard 元素 ,自己定义了若干元素和子元

素[13 ]。有些应用格式还可能用自定义的“本地”元素

来取代被复用的元数据格式中的某些元素。

可扩展性还体现在基于模块化的元数据细化机

制 (Refinements)。当需要对元数据元素的描述内容

进行细分时 ,传统做法是为这些元素建立固化的子

元素。但按照模块化原则 ,将为相应子元素建立相

对独立的修饰符集 (Qualifiers) ,例如 DC在 DC. Date

下设立 created、modified、toverify等修饰符。这种修

饰符集具有自己独立的命名域 (Namespace) ,可以看

成独立的元素集 ,例如 DCQ 命名域。实际上 ,完全

可以复用另一个元数据模块来作为某个元素的修饰

符集 ,在不同环境下复用不同的元数据模块来作为

某个元素的修饰符集 ,或者嵌入其他描述语言来对

元素内容进行细化描述 ,例如复用 vCard元数据作为

DC. Creator的修饰符集 ,复用 UMLS语义关系集 [14 ]

作为 DC. Relation的修饰符集 ,或者复用 XrML 语言

作为 DC. Rights的细化描述语言。进一步地 ,可扩展

性要求区分和分别描述元素 (或子元素)的内容和内

容描述体系 (可以是编码体系—Encoding schemes ,也

可以是标记语言—Markup languages) ,从而支持不同

应用领域或系统灵活地采用不同描述体系来描述元

素内容 ,例如 DC. Subject中增加编码体系的描述 ,因

此人们可以选择采用 (或同时采用) DDC、LCC、LC2
SH、MESH、中图法、汉语主题词表、甚至自定义词表

或关键词来描述主题内容。甚至 ,可以将特定的概

念集 (Ontologies)作为主题内容描述体系 [15 ]。

建立和复用元数据模块的规范机制多采用 XML

Namespace (命名域)方法。一个命名域对应于一个命

名空间 ,其中每个名称都惟一地定义。可扩展设计

原则将元数据格式、修饰符集、内容描述语言、内容

编码体系等看成命名域 (例如 DC、DCQ、VRA、IEEE

LOM、DCC、VocML、ODRL 等) ,它们的名称就是命

名域名称。当复用多个命名域中的不同元素来形成

一个应用格式 (本身又是新的命名域)时 ,可通过被

复用的命名域名与元素名的组合 (称为修饰名称 ,

Qualified names)来惟一确定来自命名域中的特定元

素 (例如 DC. Title , VRA. Measurements 和 GILS.

UseConstraints) ,从而准确界定每一个元素的含义。

在元数据实际编制中 ,可使用命名域 URI来代表和

链接相应的命名域及其定义文件 [16 ]。

为有效支持模块化和可扩展性 ,要求元数据结构

是开放架构 (Open Structure) ,例如在整体上通过层次

结构 (Hierarchical Structure)来容纳不同逻辑层次的数

据 ,同一层中通过并行结构 ( Parallel Structure)来保证

新数据的可增加、可嵌入 ,在并行结构中应采取开放

罗列方法 (Open Enumeration)来保证组合的开放性。

(3)分布性 (Distributedness) ,指元数据结构应能

够嵌入那些分布在其他系统的元数据内容 ,从而更

灵活更方便地复用和组合所需要的元数据 ,尤其是

那些已经存第三方系统、有知识产权限制的元数据。

不同应用系统还可嵌入不同的外部元数据 ,例如选

择嵌入中文或英文的元数据记录。

具体嵌入时 ,可利用包含参考链接的虚拟元素

在应用元数据格式中逻辑嵌入外部元数据。这个虚

拟元素可以针对一个元数据模块 ,从而嵌入一个相

对完整的外部元数据记录 ;也可以针对一个或若干
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元数据元素 ,从而嵌入需要的元素内容 ;更复杂的情

况是虚拟元素可记载有关解析或转换规则 ,或指向

有关元数据挖掘或转换系统 ,动态地产生和链接所

需要的元数据。虚拟元素需要被嵌入元数据的标识

和格式等信息 ,例如 ,METS格式所定义的外部元数

据嵌入方法[17 ] ,包括了被嵌入元数据记录的 URI类

型、MIME文件类型、元数据格式类型、元数据标签

和元数据记录 URI ,支持 METS格式的系统可按照

指定的 URI获取和释读外部元数据内容。

(4)递归性 (Recursion) ,指元数据本身也应被作为

信息内容对象 ,也可有元数据对它们进行描述。例

如 ,对描述某个信息内容对象的 DC记录 ,可有相应的

编制元数据和定义元数据 ,前者描述该实际记录的编

制原因、数据来源、编制人员、创建日期、有效日期、下

次审查日期、删改权限、阅读或使用权限等 ,后者定义

DC记录的格式与语义。进一步地 ,对于格式与语义

定义元数据 ,可建立相应的格式转换元数据、概念集

元数据、受控词表元数据等 ,分别说明 DC记录与其他

元数据格式的映射转换关系、DC元素的语义定义框

架和 DC元素所采用的受控词表定义。这些元数据在

逻辑上分属不同层次 ,构成不同的元数据模块 ,可根

据需要将它们组合在一起 ,但不宜捆绑在一个模块中

(将限制元数据内容的交换、复用和可扩展性)。例如 ,

当系统 A从系统 B交换一个 DC记录时 ,它将按自己

的格式和内容建立编制元数据 ,可能需要部分 (但不

是全部)的格式转换元数据和受控词表元数据。

递归性的实质是要求元数据能被逐层描述、定

义、确认和验证 ,而每一层描述都构成新的元数据 ,

系统能够通过追溯这些元数据来了解元数据是如何

一层层定义和描述的 ,支持对元数据的透彻解析。

当这些元数据都是计算机可识别时 ,可支持对元数

据的自动解释。

4　元数据开放设计、应用协议和开放描述

信息系统的元数据应用都是在开放环境下进

行 ,都需要充分考虑元数据的可广泛使用性、可互操

作性和可持续性。因此 ,需要从开放元数据机制角

度来设计元数据格式。

(1)元数据应用逻辑框架分析。信息系统在设

计元数据时 ,应该对所涉及的应用领域或应用过程

的实体及其关系进行逻辑分析 ,实体包括物理实体

(例如文献、人物、系统)和逻辑实体 (例如概念、过

程、政策) ,关系包括内在关系 (不随应用环境变换而

变化 ,如文献 A描写主题B)和应用关系 (由具体应用

环境决定 ,如文献 A被图书馆 B收藏、人物 X在系统

Y中具有使用权限 Z)。而且 ,实体和关系还可能具

有多个层次。这方面可参照 IFLA/ FRBR、INDECS、

RSL P、SCORM 等[18～21 ]。根据对实体和关系的分

析 ,划分针对不同对象和不同功能的元数据内容 ,建

立面向应用的元数据逻辑框架 ,以此为基础选择可

以复用的元数据模块和内容描述体系 ,或者自行定

义某些专门的元数据模块或内容描述体系。在有条

件的应用领域 ,可在元数据逻辑框架基础上建立元

数据词典 ,以明确的名称、语义、标识号、相互关系和

结构来定义所涉及的实体和实体关系 ,并作为公共

工具支持互操作。

(2)应用协议设计。应用协议 (Application Pro2
files) [22～25 ]指应用系统所建立的元数据应用规范 ,从

若干个元数据模块 (Metadata schemas or namespaces)

中选择复用合适的元素来组成应用元数据格式 ,以

适应自己的专门需要。对于被复用的元素 ,应用格

式将对其来源名称域、出现次数 (Cardinality ,例如是

否必备、可否重复等)、内容描述方式或规则 (包括编

码体系、取值范围、标记语言等)、相互依赖关系等作

出规定 ,有些情况下还可对元素的语义进行限定。

应用格式还可包括自己定义的元素或子元素 ,可嵌

入第三方元数据内容。

应用协议作为面向具体应用的元数据格式 ,是实

现元数据模块化、可扩展性和适应性的基本工具 ,可

以有效避免应用系统重新设计和定义自己的元数据 ,

可以借助复用的元数据模块促进元数据内容的互操

作性。但是 ,应用协议也需要严格的语义定义和使用

规则来保障通过复用和扩展所形成的应用格式的描

述清晰性、逻辑整体性、语义一致性和操作规范性。

描述清晰性指复用的元素的定义是清晰和可验

证的 ,明确描述它们来自哪个命名域、如何查询和验

证其定义 ,这一般通过 XML Namespace技术来实现。

逻辑整体性指组合后 (包括自定义扩展后)构成的

应用格式构成一个能全面和有效描述对应对象的完整

逻辑整体 ,这主要通过仔细分析和选取被复用对象 ,并

在必要时专门扩展新的元素或修饰符 ,避免为了复用整

个元数据模块而引入不必要的元素 ,避免所复用的某些

元素的原始定义不符合当前应用需要 ,避免复用已有元

数据模块后仍不能完整描述信息对象 ,避免复用后形成

的元素集在原始语义覆盖上还存在空白。

语义一致性指组合复用的各元数据模块的元素

相互之间不存在语义冲突或交叉重叠。由于人们是

在不同应用环境下定义不同元数据格式 ,因此这些
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格式的语义在逻辑上可能不一致 ,当我们将它们组

合在一起时 ,很难形成一个内在完善的语义体系。

如果在组合过程中对复用的元素进行重新定义 ,则

有可能造成与其他使用该元素的系统间不兼容 ;因

此 ,在构建应用格式时需要仔细分析所复用元素的

语义定义 ,鉴别语义上可能的冲突、交叉、嵌套、重叠

现象 ;同时 ,对复用后形成的应用格式应建立明确的

使用规范 ,规定所复用的元素或子元素的语义界定、

应用范围和选择规则 ,从而在应用过程中避免可能

的冲突和重叠。另外 ,基于一个核心元数据模块、通

过标准方法扩展和复用其他模块中的合适元素 ,能

较好地保障基本内容的一致性 ,能较容易地分析元

素的语义一致性。

操作规范性指使用应用格式时必须制定和遵循

明确的应用规范。由于构建应用格式中可能出现的

整体性、一致性等问题 ,使用应用格式将比应用独立

定义的元数据模块面临更复杂的情况 ,需要详细的

应用规范来保障所编制的元数据的质量。

(3)元数据的开放设计。在开放元数据机制下 ,

信息系统建立元数据的过程就是分析和复用多种元

数据和内容描述体系来对自己的元数据应用协议进

行开放设计的过程 (图 2)。

图 2　元数据开放设计

人们将根据应用领域的需要建立元数据描述逻

辑框架 ,据此建立数据元字典和概念集 (可能复用上

层和相关领域的数据元字典和概念集) ,然后提出元

数据应用协议。元数据应用协议从核心元数据格式

中复用基本元素 ,从若干相关的专门元数据格式中

复用专门元素 ,自定义特殊的本地元素 ,选择或自建

内容描述体系来实际描述元素内容 (所被复用元素

往往采用来源格式指定的内容描述体系) ,而所有核

心元数据、专门元数据、内容描述体系等都作为独立

命名域在元数据登记系统中登记和发布。元数据应

用协议采用开放格式语言 (例如 XML)进行标记 ,采

用开放内容描述语言 (例如 RDF、RDFS)进行内容描

述 ,利用标准复用机制 (例如 XML Namespace 和

URI)对被复用的命名域进行链接 ,利用开放转换语

言 (例如 XSL T)建立应用协议与核心格式、专门格式

的转换模板 ,并用建立针对应用协议的编制指南和

编制模板。元数据应用协议本身 (作为新的命名

域)、自定义的数据元字典、内容描述体系、编制指

南、编制模板等也在元数据登记系统中登记和发布。

(4)元数据的开放描述。为了支持开放元数据

机制 ,需要采用开放描述的方法来保障元数据格式

(包括元数据应用协议)的可发现、可解析、可转换。

这要求 :采用开放语言定义和描述元数据格式 ,例如

ISO 11179[26 ]、XML、RDF、XSL T等。采用公开知识

体系定义和描述元数据语义 ,例如基于开放语言的

数据元字典 (Data Element Dictionary)和概念集 (On2
tologies) ,可以直接继承和扩展上层的公开知识体系。

基于开放语言建立定义链 ,利用 XML Namespace/

URI ,明确定义每一层对象 ,建立各层定义信息之间

的链接 ,声明所有用到的定义信息 ,链接所有的定义

信息 ,保障所有定义信息的可公开获取性。建立公

开认证与惟一标识机制 ,对元数据格式及其支撑工

具 (例如编码体系、转换格式等) ,通过公开认证机制

进行认证 ,以惟一标识符标识 ,保证惟一识别指定内

容。建立元数据登记系统[27～28 ] ,公开登记发布元数

据格式及其支撑工具 ,供公共查询和调用。

人们希望 ,通过这样的开放元数据机制 ,能够针

对具体的应用需要 ,方便地建立规范的元数据 ,同时

又能保证各个元数据能在统一的逻辑框架里有效地

互操作 ,而且能够促进元数据的不断发展。
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首届中国 eBook产业年会在京举行

2003年 3 月 26 日至 27 日 ,以“eBook 的春

天”为主题的“2003中国 eBook产业年会暨数字

图书馆分会”在北京召开。中国 eBook产业界的

300余家出版社、近 400 家图书馆、10 家网站及

硬件厂商、技术提供商近千人汇聚一堂 ,共同研

讨促进中国 eBook产业及数字图书馆未来发展

的策略。

首届 eBook产业年会的召开昭示着 eBook带

来春天的气息。虽然 ,网民下载 eBook的 B2C营

利模式还在预热期 ,但是 ,数字图书馆对于 eBook

的广阔需求已经带动起健康 B2B产业发展模式。

作为 eBook产业执著的前行者 ,北大方正电

子有限公司于 2001 年以数字版权保护技术
(DRM)为核心 ,成功推出了方正 Apabi网络出版

及数字图书系统整体解决方案。这项方正自有

核心技术获得了 3项国家专利 ,其中以 DRM技

术和文字图形图像处理技术跻身全球 eBook 技

术领先行列。至 2003 年 3 月 ,与方正电子合作

进入网络出版的出版社已达 200家 ,出版正版电

子书 2万种 ;成功应用方正数字图书系统整体解

决方案建设的数字图书馆达 200家 ;提供电子图

书下载的网站有 10 家 ;生产电子书阅读器的硬

件厂家有 3家。

纸书作为几千年人类文明的传播媒介 ,它会

永远以其沁人的墨香吸引读书人。然而 ,网络带

来的传播革命也必将会深刻改变人们的阅读习

惯。网络阅读以其方便、快捷已经给人们带来了

更多的阅读乐趣 ,它必将成为人们接触信息的一

个重要选择。“全面 eBook”的理想必将会实现。

此次首届中国 eBook 产业年会由中国出版

工作者协会、中国图书馆学会、高等教育文献保

障系统管理中心主办 ,北大方正电子有限公司承

办 ,天津津科电子有限公司协办。
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