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面向电子文件保存的统一元数据模型的构建∗

刘越男　 杨建梁

摘　 要　 元数据是电子文件管理的基本工具，在维护电子文件真实、完整、可用、可理解等方面的重要作用已经得

到了广泛关注。 目前，国际主流的与电子文件管理相关的元数据模型中，没有任何一个模型的设计初衷是面向电

子文件保存的。 与此同时，电子文件保存单位元数据管理的需求又在呼唤着统一模型的出现。 本文以保护既有

应用、支持持续管理、坚守专业原则、采用模块化设计思路等为原则，从业务逻辑、实体及其级次、实体关系等方面

对 ＩＳＯ ２３０８１、ＰＲＥＭＩＳ、ＰＲＯＮＯＭ 模型予以分析、对比与整合，面向电子文件保存构建元数据模型，主要包括文件、

技术环境、责任主体、业务、法规标准五个实体。 该模型可以与现有主流模型建立映射，为支持文件保存机构设计

元数据应用纲要提供统一的概念基础和体系框架。 图 ８。 参考文献 ２９。
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０　 研究背景

元数据是电子文件管理的基本工具，其在

维护电子文件真实、完整、可用、可理解等方面

的重要作用已经得到了广泛关注。 制定合适的

元数据方案，对各类组织机构的电子文件加以

管理，成为理论和实践领域关心的核心问题之

一。 ２０ 世纪 ９０ 年代以来，各级各类标准化组

织、档案主管部门先后制定了多部电子文件元

数据相关标准和指南，以指导文件形成单位和

文件保存机构等实际部门制定具体的元数据方

案，开展元数据管理。 在这些标准规范中，规定

元数据模型的标准可以视为元标准，元标准不

仅可以指导实际部门制定元数据方案，而且可

为各个国家、地区制定元数据标准或指南提供

依据。

１　 文献综述

目前已经颁布的与电子文件管理相关的元

数据模型主要有：ＩＳＯ ２３０８１《信息与文献管理文

件 元 数 据 》 提 出 的 文 件 管 理 元 数 据

（Ｒｅｃｏｒｄｋｅｅｐｉｎｇ Ｍｅｔａｄａｔａ） 概念模型 （以下简称

ＩＳＯ ２３０８１ 模型）①， ＰＲＥＭＩＳ （ Ｐｒｅｓｅｒｖａｔｉｏｎ Ｍｅｔａ⁃
ｄａｔａ：Ｉｍｐｌｅｍｅｎｔａｔｉｏｎ Ｓｔｒａｔｅｇｉｅｓ） 规定的保存元数

据（ Ｐｒｅｓｅｒｖａｔｉｏｎ Ｍｅｔａｄａｔａ） 数据模型（以下简称

ＰＲＥＭＩＳ 模型） ［１］ ，ＩＳＯ １４７２１：２００３《空间数据与

信息移交系统开放档案信息系统（ ＯＡＩＳ）参考模

型》 中的信息模型 （ 以下简称 ＯＡＩＳ 信息模

型） ［２］ ，以及英国国家档案馆电子文件格式管理

项目 ＰＲＯＮＯＭ 制定的电子文件技术环境信息模

型（以下简称 ＰＲＯＮＯＭ 模型） ［３］ 等。 其中，ＩＳＯ
２３０８１ 模型主要面向文件形成单位的文件管理

工作②，描述的是文件管理元数据及其相关关

系。 ＰＲＥＭＩＳ 模型、 ＯＡＩＳ 模型和 ＰＲＯＮＯＭ 模

型均面向档案的长期保存机构，前者描述的

是数字信息长期保存所需元数据及其相互关

系，中者从数据包的角度逐层揭示了描述信

息对象的各类元数据及其相互关系，后者反

映的是电子文件技术环境各类要素及其相互

关系。
在研究层面，程妍妍在翻译的基础上，全面

介绍 ＩＳＯ ２３０８１ 模型的构成［４］ 。 刘越男基于 ＩＳＯ
２３０８１ 模型，按照模块化设计的思路，面向 ＥＲＭＳ
的实施，提出从实体、实体级次到具体元数据属

性的元数据方案设计流程，肯定了 ＩＳＯ ２３０８１ 模

型的实用价值［５］ 。 张正强通过详细比较 ＯＡＩＳ
信息模型的表征信息层、保存描述信息层与 ＩＳＯ
２３０８１ 元数据模型的实体、属性，认为 ＩＳＯ ２３０８１
的顶层框架有电子文件管理理论的支持，更适

合作为电子文件管理元数据顶层框架设计的标

准［６］ 。 钱毅认为，综合档案馆主导的电子文件

中心，应参考 ＩＳＯ ２３０８１ 模型设计元数据方案；
由于这样的电子文件中心除了文件服务、归档

管理之外，还承担电子文件长期保存的职能，所
以还应根据 ＰＲＥＭＩＳ 考虑保存元数据的需求；该
研究暗示了 ＩＳＯ ２３０８１ 和 ＰＲＥＭＩＳ 结合的可能

性［７］ 。 程妍妍指出，ＩＳＯ ２３０８１ 模型描述的是电

子文件凭证性相关的元数据，ＯＡＩＳ 信息模型描

述的是和长期保存相关的技术元数据，两者可

０６８

①

②

ＩＳＯ ２３０８１ 共包括三个系列标准：ＩＳＯ ２３０８１－１：２００６《信息与文献文件管理流程文件元数据第 １ 部分：原
则》，阐述了文件管理元数据的意义和作用、角色与职责、类型及其关系等原则性问题，该标准已被采纳为国家标

准 ＧＢ ／ Ｔ ２６１６３．１－２０１０；ＩＳＯ ２３０８１－２：２００９《信息与文献管理文件元数据第 ２ 部分：概念与实施》，着重阐述了元数

据概念模型，以及元数据方案的制定与实施；ＩＳＯ ２３０８１－３：２０１１《信息与文献管理文件元数据第 ３ 部分：自我评估

方法》，为文件形成机构评估其元数据方案符合文件管理需求的程度提供检查清单。 本文阐述的 ＩＳＯ 元数据模型

及其详细解释主要见于 ＩＳＯ ２３０８１－２：２００９。
指从形成文件的业务系统中捕获文件、加以维护并在保管到期后加以处置的过程，这样的管理过程由专

业化的电子文件管理系统［Ｅｌｅｃｔｒｏｎｉｃ Ｒｅｃｏｒｄｓ Ｍａｎａｇｅｍｅｎｔ Ｓｙｓｔｅｍ，ＥＲＭＳ］支撑，该系统中管理的元数据即为文件

管理元数据。
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以结合起来共同解决电子文件长久凭证问题，
但并未就如何结合加以阐释［８］ 。

在实践层面，ＩＳＯ ２３０８１ 模型已被欧盟、澳大

利亚、中国、美国佛蒙特州等多个国家和地区的

档案主管部门采纳，并基于此制定了本土化的

电子文件管理元数据标准，如欧盟先后于 ２００８
年、２０１０ 年推出的 ＥＲＭＳ 标准《文件系统通用要

求》 ＭｏＲｅｑ２［９］ 、 ＭｏＲｅｑ２０１０［１０］ 中所包括的元数

据方案，澳大利亚国家档案馆制定的《澳大利亚

政府机关文件管理元数据标准》 （ ２０１５） ［１１］ ，我
国国家档案局制定的档案行业标准《文书类电

子文件元数据方案》 （ ＤＡ ／ Ｔ ４６ － ２００９），美国佛

蒙特州档案与文件局、信息与创新局联合发布

的《公共机构文件管理元数据指南》 （ ２００８） ［１２］

等。 ＰＲＥＭＩＳ 模型是在 ＯＡＩＳ 信息模型的基础上

开发而成的，并对之进行延伸和扩展，可以将

ＰＲＥＭＩＳ 模型看成是 ＯＡＩＳ 信息模型的具体

化［１３］ 。 ＰＲＥＭＩＳ 的正式发布使保存元数据实现

了从理论标准到实践操作的升级［１４］ 。 美国档案

与文件署的电子文件档案馆（ ＥＲＡ） ［１５］ 、加拿大

国家 图 书 档 案 馆 的 可 信 数 字 仓 储 （ ＬＡＣ －
ＴＤＲ） ［１６］ 等较有影响力的项目都应用了该标准。
ＰＲＯＮＯＭ 模型则主要应用在英国国家档案馆的

技术登记系统中，该系统以及据此开发的文件

格式 识 别 工 具 ＤＲＯＩＤ 也 被 ＥＲＡ［１７］ 、 ＬＡＣ －
ＴＤＲ［１７］ 、加拿大温哥华市数字档案馆系统［１８］ 、
澳大利亚新南威尔士州数字档案馆［１９］ 等多个项

目应用。
然而，上述元数据模型的设计初衷均非直

接面向电子文件长期保存。 文件保存机构应用

ＰＲＥＭＩＳ 时，需要根据档案文件的特点对之进行

改造；若将 ＩＳＯ ２３０８１ 从电子文件管理阶段延伸

应用至电子文件长期保存阶段，也必须对 ＩＳＯ
２３０８１ 模型进行扩展和调整；ＰＲＯＮＯＭ 则只描述

了电子文件的技术信息，未涉及其他元数据信

息。 钱毅、程妍妍等学者提出：为了更好地支持

电子文件保存，需要将 ＩＳＯ ２３０８１、ＯＡＩＳ 和 ＰＲＥ⁃
ＭＩＳ 进行结合。 而目前尚缺乏具体的解决方案，
这样的解决方案正是本文研究的核心。

本文的具体研究问题包括：①是否必要并

可能在 ＩＳＯ ２３０８１、ＰＲＥＭＩＳ、ＰＲＯＮＯＭ 等已被广

泛应用的元数据模型的基础上，通过衔接和整

合，构建面向电子文件保存的统一元数据模型

（本文也称之为“电子文件保存元数据模型”）；
②如何综合上述三个模型的成果；③统一的电

子文件保存元数据模型的框架、构成如何，是否

可以和上述三个模型进行映射，从而既保护现

有应用又指导未来发展。
本研 究 并 非 要 在 ＩＳＯ ２３０８１、 ＰＲＥＭＩＳ、

ＰＲＯＮＯＭ 等现有标准之外建立新标准，也不

面向具体的应用，而是有效衔接、整合这些在

文件档案管理领域得到实际应用的元数据标

准，建立具有包容性的解决方案。 即通过对

上述三大元数据模型的衔接和整合，构建面

向电子文件保存的统一元数据模型，为文件

保存机构 （ 如档案馆） 制定元数据应用纲要

（ Ａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎ Ｐｒｏｆｉｌｅ） 提供统一的概念基础和

体系框架，支持数字档案馆系统（ 也称数字保

存系统、电子文件长期保存系统等） 和 ＥＲＭＳ
之间的元数据复用，满足电子文件长期保存

的实际需求。

２　 研究思路和研究方法

本文的基本研究思路是：首先分析构建统

一电子文件保存元数据模型的必要性和可行

性；在获得肯定性答案之后，根据研究目的，归
纳构建统一电子文件保存元数据模型的基本原

则；鉴于新模型需要包容文件生命周期不同阶

段的元数据模型，而 ＩＳＯ ２３０８１ 模型与 ＰＲＥＭＩＳ
模型在文件管理领域和数字保存领域各领风

骚，因此这两大模型将是电子文件保存元数据

模型最重要的基石，笔者分别从业务逻辑、实

体、实体级次等方面比较两个模型，进而归纳统

一模型的关键要素；在此基础上，综合 ＰＲＯＮＯＭ
模型的特色，构建出统一的电子文件保存元数

据模型。 本文主要采用比较、归纳等定性分析

方法，最后将有关研究发现集成。
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３　 构建电子文件保存元数据模型的必要
性和可行性

３．１　 必要性

（１）电子文件保存机构制定元数据应用纲

要的需要

电子文件保存机构在制定本单位的元数据

应用纲要时，可以从现有的一个或多个元数据

元素集中选择自己所需的元数据元素，构成元

数据方案。 然而，文件保存机构按照什么样的

思路选择元数据元素，如何判断需要哪些特定

元数据元素，元数据模型的作用在这个时候就

能显现出来，全面、系统的模型可为文件保存元

数据方案提供自上而下的设计思路。 而现实世

界中电子文件保存元数据模型是缺位的，单独

使用上述三大模型中的任何一个，都不足以支

撑电子文件保存元数据的管理。
ＩＳＯ ２３０８１ 的主要目的在于通过标准化的

元数据框架支持文件管理与业务的集成，并维

护电子文件的真实、完整、可用。 虽然该标准指

出数字档案馆系统的主要元数据来自 ＥＲＭＳ，标
准化的元数据有助于提高系统互操作性。 但

是，它也承认，保存元数据和保存策略主要是由

图情和档案管理领域负责。 如果要以该模型作

为文件保存元数据框架，势必要进行一定的拓

展。 以“业务”实体为例，业务实体主要包括形

成文件的业务和文件管理业务两个方面，未涉

及长期保存业务。 我国档案行业标准 ＤＡ ／ Ｔ４６
既面向文件形成单位又面向档案保存机构（档

案馆），变相地将 ＩＳＯ ２３０８１ 作为覆盖电子文件

生命周期全程的框架模型。 在“业务行为”元数

据的“值域”中，以示例的方式列举了“接收、迁
移”等长期保存行为，这样的规定已经超出了

ＩＳＯ ２３０８１ 模型的范围。
ＰＲＥＭＩＳ 模型由图情界开发，主要目的在于

维护数字信息的生存能力（ Ｖｉａｂｉｌｉｔｙ）、可呈现性

（ Ｒｅｎｄｅｒａｂｉｌｉｔｙ ）、 可理解性 （ Ｕｎｄｅｒｓｔａｎｄａｂｉｌｉｔｙ ）
等。 一方面，由于其并非单独针对电子文件（档

案）资源，故其设置的实体不能完全反映文件、
档案的特征，术语也与文件、档案管理领域有一

定的差异；另一方面，ＰＲＥＭＩＳ 强调数字保存机

构在应用该标准时需要同时整合其他既有元数

据标准，它甚至没有覆盖数字信息长期保存所

需要的所有元数据［２０］ 。 档案部门在应用的时

候，需要补充其他元数据项目，比如 ＥＲＡ 项目只

用到部分 ＰＲＥＭＩＳ 元数据；美国佛罗里达州数字

档案馆在应用 ＰＲＥＭＩＳ 时，需要对已经保存的信

息进行整理并对应到 ＰＲＥＭＩＳ 的元数据模型中，
这是 ＰＲＥＭＩＳ 应用的障碍之一［２１］ 。

ＰＲＯＮＯＭ 模型只描述电子文件技术环境信

息，主要用以支持一类长期保存活动———电子

文件格式管理。 尽管其范围有限，却也引发了

我们对于“技术环境”这个元数据实体的关注，
思考其作为元数据模型中独立实体的可能性。
事实上无论 ＩＳＯ ２３０８１ 模型还是 ＰＲＥＭＩＳ 模型，
都没有将“技术环境”作为单独的实体。

调查显示，截至 ２０１２ 年底，我国不足一半的

省级、副省级档案馆在接收电子文件的同时依

据相关标准接收元数据，近八成的档案馆在电

子文件接收进馆后不再形成元数据，无法支持

电子文件持续、动态的管理［２２］ ，这与缺乏顶层设

计框架或多或少有一定的关系。 随着元数据知

识的普及，文件保存机构对电子文件保存元数

据模型的需求也越来越强烈。 倘若将上述几个

国际主流模型综合起来，加以衔接和整合，则有

可能建立一个可以满足长期保存过程中电子文

件持续管理需求的元数据模型，从而为实践部

门提供参考。 如图 １ 所示。
（２）数字档案馆系统复用元数据的需要

电子文件的形成、管理和保存是个持续的

过程，保存并非起始于保存单位对电子文件的

接收（保存阶段），而是发端于电子文件的形成

阶段，保存与形成、管理相集成，贯穿于电子文

件生命周期的全过程［２３］ 。 电子文件形成、管理

的质量直接影响电子文件保存的质量。 电子文

件保存元数据中的很大一部分，来自其形成和

管理系统。 维护电子文件的长久真实、完整、可

０７０



刘越男　 杨建梁： 面向电子文件保存的统一元数据模型的构建
ＬＩＵ Ｙｕｅｎａｎ ＆ ＹＡＮＧ Ｊｉａｎｌｉａｎｇ： Ｃｏｎｓｔｒｕｃｔｉｏｎ ｏｆ ａ Ｕｎｉｆｉｅｄ Ｍｅｔａｄａｔａ

Ｍｏｄｅｌ ｆｏｒ Ｅｌｅｃｔｒｏｎｉｃ Ｒｅｃｏｒｄｓ Ｐｒｅｓｅｒｖａｔｉｏｎ

２０１７ 年 ３ 月　 Ｍａｒｃｈ，２０１７

>,

�*�*

��

���

��

���

�8�*��0)��* ���*��0)��**��0)��*

>,

>,

>,D�

��0)��

��24 *���0)24 ����N24

����� ��0)��� �������

*40��������
13&.*4��

130/0.��

*����������

D�
��

图 １　 电子文件生命周期中的系统、元数据及元数据模型

用和安全，离不开其生命周期中元数据的持续

积累和恰当应用。 高效的电子文件保存，要求

元数据在相应系统中准确生成，在不同系统之

间无缝传递，即元数据在其源头一次性捕获，在
后续管理系统中重复使用。 有研究指出，跨环

境（包括跨业务、跨系统、跨空间等）的元数据复

用对于文件管理和支撑业务流程有着至关重要

的意义［２４］ 。
澳大利亚莫纳什大学在 ２００６ 年发起了一项

智能文件管理元数据研究项目（ Ｃｌｅｖｅｒ Ｒｅｃｏｒｄ⁃
ｋｅｅｐｉｎｇ Ｍｅｔａｄａｔａ Ｒｅｓｅａｒｃｈ Ｐｒｏｊｅｃｔ，ＣＲＫＭ），该项

目以解决业务系统、ＥＲＭＳ 以及数字档案馆系统

之间的元数据互操作问题为己任，以便在这些

系统之间最大程度地复用元数据，而不是重新

创造元数据。 ＣＲＫＭ 提出了“元数据中介（ Ｍｅｔａ⁃
ｄａｔａ Ｂｒｏｋｅｒ）”的概念，在面向服务系统（ＳＯＡ）环

境中，将元数据中介以中间件的形式嵌入到系

统中，对不同系统的元数据方案进行登记，并在

不同的元数据方案之间进行自动化的翻译与转

换，可以实现业务系统、ＥＲＭＳ 以及数字档案馆

系统元数据的互操作［２５］ 。 从长远来看，这种方

式比传统接口方式更能降低系统互操作的

成本。
数字档案馆系统需要复用来自电子文件管

理系统、业务系统的元数据，对电子文件生命周

期不同阶段元数据模型（ ＩＳＯ ２３０８１ 和 ＰＲＥＭＩＳ
等）的整合提出了要求。 我们认为，如果数字档

案馆系统采用的元数据模型能够包容 ＥＲＭＳ 的

元数据模型，并对业务系统元数据的规范化生

成提出要求，元数据实体类型、属性实现无缝衔

接，则可以简化元数据中介的设计和应用，进一

步降低元数据复用的成本。

３．２　 可行性

（１）既有模型相互补充且得到广泛应用

尽 管 设 计 初 衷 不 同， 但 是 ＩＳＯ ２３０８１、
ＰＲＥＭＩＳ 和 ＰＲＯＮＯＭ 三个元数据模型并非彼此

对立，而是相互补充，服务于电子文件不同生命

阶段中的不同管理目的。 ＩＳＯ ２３０８１ 服务于

ＥＲＭＳ 中元数据的捕获和管理，并反向辐射形成

电子文件的业务系统，对业务系统元数据的生

成提出要求；ＰＲＥＭＩＳ 服务于数字档案馆系统中

０７１



Ｊｏｕｒｎａｌ ｏｆ Ｌｉｂｒａｒｙ Ｓｃｉｅｎｃｅ ｉｎ Ｃｈｉｎａ

总第四十三卷　 第二二八期　 Ｖｏｌ􀆰 ４３􀆰 Ｎｏ􀆰 ２２８

信息的长期可展示和可理解，从而保证数字信

息的生存能力；ＰＲＯＮＯＭ 则通过对电子文件技

术环境的细致描述，为使用合适方式保证其长

期可展示性提供支持。 管理目的互补性降低了

在不同模型之间选择的难度，从而将模型构建

的任务转化为模型整合。
此外，上述三个元数据模型已在电子文件

管理与长期保存实践中得到较为广泛的应用，
属于国际主流的元数据模型，在此基础上构建

的统一模型，与现有元数据模型有着较好的互

操作性，易于实践应用。
（２）基于实体描述电子文件元数据及其相

互关系

本文重点研究的三大模型，都采用“实体”
这个基本单元来描述电子文件元数据及其相互

关系。 ＩＳＯ ２３０８１ 认为实体是指“任何现在、过
去或是未来可能存在的具体或抽象事物，包括

这些事物间的相互关系”。 我们可以将实体理

解为元数据描述的对象类型。 各模型描述方式

的一致性在操作层面保证了模型整合的可

行性。
ＩＳＯ ２３０８１ 模型由文件（Ｒｅｃｏｒｄｓ）、责任主体

（Ａｇｅｎｔ）、业务（ Ｂｕｓｉｎｅｓｓ）、法规标准（ Ｍａｎｄａｔｅ）、
关系（Ｒｅｌａｔｉｏｎ）五大实体组成，如图 ２ 所示。 其

中文件是组织机构业务活动的记录；责任主体

即从事业务活动的人员或者组织机构；业务包

括形成文件的业务和文件管理业务，两者是相

互集成的；法规标准指约束业务执行和记录方

式的规则；关系即上述各实体之间的关系，这是

一类特殊的实体。
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图 ２　 ＩＳＯ ２３０８１ 文件管理元数据概念模型的主要实体及其关系

　 　 ＰＲＥＭＩＳ３． ０ 版数据字典所建立的数据模

型， 明 确 了 四 类 实 体： 对 象 （ Ｏｂｊｅｃｔ ）、 事 件

（Ｅｖｅｎｔ）、责任主体（ Ａｇｅｎｔ） 和权利声明（ Ｒｉｇｈｔｓ
Ｓｔａｔｅｍｅｎｔ）。 对象是指被保存的数字信息的离散

单元，包括智能实体、表征、文件和比特流等层

次，其中环境（ Ｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔ） 是指在某种程度上

支持数字对象的软硬件技术，在数字保存系统

中，环境被作为智能实体加以描述，并作为表

征、文件或比特流被捕获并保存。 事件是指至

少涉及或影响数字保存系统中一个对象或一个

责任主体的行动。 责任主体是指在对象生命周

期中与事件或权利相关的个人、组织或软件程

序。 权利声明是指对对象、责任主体一项或多

项的权限声明。 实体之间的关系如图 ３ 所示。
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图 ３　 ＰＲＥＭＩＳ ３．０ 版本数据字典中的数据模型
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ＰＲＯＮＯＭ 信息模型包含技术组件（包含文

件格式、软件、存储介质、硬件组件四个子实

体）、标识符、行为者、知识产权和文档五大实

体。 其中，技术组件实体描述电子文件生成、读
取与管理所需的技术环境，标识符指可描述其

他实体的外部标识符，行为者指对另一实体执

行某种已定义动作的个人或组织机构，知识产

权指对另一实体适用的知识产权信息，文档指

与另一实体相关的文档。 如果某实体有从自身

出发并指回自身的箭头，说明此实体与同类型

实体之间存在着可描述关系；如果某实体有从

自身出发并指向其他实体的箭头，说明此实体

与所指向的实体之间存在着可描述关系［２６］ 。 从

图 ４ 可以看出，技术组件是其最核心的实体，其
他实体围绕着技术组件而非文件本身展开。 因

此，笔者在综合分析的时候，主要针对技术组件

实体，而忽略其他实体。
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图 ４　 ＰＲＯＮＯＭ 信息模型

４　 构建电子文件保存元数据模型的基本
原则

（１）保护既有应用

本文构建统一电子文件元数据模型的首要

原则就是保护模型的既有应用，即不推翻各国、
地方、机构对相关模型的现有应用，不打破重

来，而是在已有模型的基础上，进行有序整合和

适度完善。 一方面为现有应用之间的元数据转

换、映射、复用提供统一的概念基础；另一方

面为未来业务系统、ＥＲＭＳ、数字档案馆系统之

间的元数据转换、映射、复用降低成本，提高

效率。
（２）支持持续管理

数字档案馆系统对元数据的复用具有很强

的特殊性：复用元数据的系统之间是顺序衔接

的关系，而不是平行关系，数字档案馆系统需要

依次从 ＥＲＭＳ 和业务系统中接收电子文件元数

据，将其作为保存元数据的一部分，元数据复用

在很大程度上表现为元数据的继承。 这就要求

保存元数据模型能够包含文件管理元数据模

型，即本文所构建的统一元数据模型要包含 ＩＳＯ
２３０８１ 模型，以支持电子文件生命周期中元数据

的持续管理。
（３）坚守专业原则

面向电子文件保存构建统一的元数据模

型，应始终坚持文件、档案管理的专业原则。 笔

者认为，在元数据领域，至少应该坚持两大原

则：一是多级著录原则；二是文件与业务的集成

原则。 多级著录是《国际标准———档案著录规

则（总则）》 ［ ＩＳＡＤ（ Ｇ）］ ［２７］ 确立的基本原则，它
明确档案著录必须由总到分进行，即依次对全

宗、类目、案卷、单份文件进行描述，且以等级结

构形式对不同级别的著录结果加以联接。 多级

著录是全宗原则在著录领域的具体要求，是维

系文件之间有机关联的手段。 集成是电子文件

管理的基本原则之一，其中文件与业务的集成

是核心［２８］ 。 国家标准《信息与文献 文件管理第

１ 部分：通则》（ＧＢ ／ Ｔ ２６１６２．１－２０１０，采标自国际

标准 ＩＳＯ １５４８９－１：２００１）也肯定了这一原则。
ＩＳＯ ２３０８１ 模型中，文件、责任主体、法规标

准、业务四个实体都具有多个层次。 其中文件实

体涉及档案集合、全宗、系列、案卷、业务流、文件

等层级，责任主体实体包括机构、部门、工作组、
个人等层级，业务实体包括联合职能、职能、活
动、事务等层级，法规标准实体包括法律法规、政
策、业务规则等层级，可以有效支持档案多级著

录的原则，并扩展了多级著录的范畴［２９］ 。
作为 ＩＳＯ １５４８９ 的配套标准，ＩＳＯ ２３０８１ 亦

坚持文件管理和业务的集成，突出体现在将业

０７３
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务实体视为形成文件、管理文件两类业务的集

成，从概念模型的层面就明确了 ＥＲＭＳ 应该捕

获来自业务系统、描述文件形成业务以及来自

ＥＲＭＳ 自身、描述文件管理业务的元数据。 正是

因为对业务的全面描述，元数据能够完整地说

明文件的来龙去脉，从而维护电子文件的核心

价值———真实性（ Ａｕｔｈｅｎｔｉｃｉｔｙ），这也是电子文

件元数据所具有的一大独特作用。
基于上述原因，笔者在构建统一元数据模

型时，更多地着眼于 ＩＳＯ ２３０８１ 的框架。
（４）遵循模块化设计思路

上文指出，现有模型都采用实体的方式来

描述元数据及其关系。 元数据模型所支持的管

理需求，来自电子文件形成、管理和保存的业务

流程，而这样的业务流程呈现出复杂的时空结

构，很难直接应用于模型设计。 将复杂的电子

文件管理需求抽象简化为概念实体及实体间的

关系，则可以自上而下地构建元数据模型，符合

统一元数据模型顶层设计的定位；可以实现元

数据的模块化设计与应用，各实体的元数据各

司其职，减少冗余元数据项；基于实体的元数据

管理目标明确，元数据框架的层次也更为清晰，
逻辑严谨。 此外，模块化设计还有助于实际单

位灵活扩展元数据，方便利用（见图 ５）。
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图 ５　 基于实体的模块化设计思路

５　 既有模型的比较与整合

鉴于 ＰＲＯＮＯＭ 模型只描述了电子文件的技

术环境，不涉及电子文件（数字信息）及其管理

的其 他 内 容， 覆 盖 面 与 ＩＳＯ ２３０８１ 模 型 和

ＰＲＥＭＩＳ 模型不对等，因此本部分主要比较后面

两个模型。 仅在 ５．２ 部分对技术环境元数据的

讨论中，参照了 ＰＲＯＮＯＭ 模型。

５．１　 业务逻辑

虽然概念实体及其关系不能直接反映业务

流程，但却可以反映出业务逻辑。 经分析，我们

认为，ＩＳＯ ２３０８１ 模型的业务逻辑是：在法规标准

的约束下，责任主体在文件形成业务中形成文

件，在文件管理业务中管理文件，这两类业务相

互集成。 ＰＲＥＭＩＳ 模型的业务逻辑是：经权利声

明授权或许可，责任主体（在技术环境中）管理

和利用①数字对象。
可以发现，这两个模型都采用了“规则—主

体—行为—对象” 的逻辑表达方式。 在电子文

件管理领域，两者可以整合为：在法规标准（包

括权利声明） 的约束下，责任主体基于技术环

境，在文件形成业务中形成文件，在文件管理业

务中管理文件，在文件保存业务中保存文件，在
整个业务过程中利用文件。

５．２　 实体及其级次

（１）管理对象实体

在 ＩＳＯ ２３０８１ 模型中，管理对象是文件实

０７４

① 此处“管理和利用”是对“事件”的释义。
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体，包括档案集合、全宗、系列、案卷、业务流、文
件等层级。 而 ＰＲＥＭＩＳ 模型中，管理对象是对象

实体，包括智能实体 （ Ｉｎｔｅｌｌｅｃｔｕａｌ Ｅｎｔｉｔｙ）、表征

（Ｒｅｐｒｅｓｅｎｔａｔｉｏｎ）、文件（ Ｆｉｌｅ，指计算机文件） 和

比特流（Ｂｉｔ Ｓｔｒｅａｍ）四个层级。 其中，智能实体

是指需要数字保存的一个智力作品或艺术创

造，比如一本书、地图、照片、数据库等；表征是

指完整呈现一个智能实体所需的一系列文件以

及表达其结构的元数据，比如构成一篇期刊论

文的一个 ＳＧＭＬ 文件和两个图像文件；文件指为

计算机系统理解的数字信息；比特流是指文件

内部一段连续的或不连续的数据。 如图 ６ 所示，
智能实体、表征、文件和比特流可以是单个对

象，也可以是聚合对象。
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图 ６　 ＰＲＥＭＩＳ 管理对象层次关系

ＩＳＯ ２３０８１ 模型中文件实体的层级是文件管

理单元的层级，揭示的是文件与文件之间的业务

联系。 而 ＰＲＥＭＩＳ 模型中对象实体的层次是技术

单元的层次，揭示的是保管对象之间的技术联

系。 从智能实体到比特流，是从技术层面上对保

管单元自上而下的分解。 技术环境也被作为一

类智能实体，更鲜明地体现出“对象”实体的技术

特征。 我们认为，只有智能实体这个层次可以和

ＩＳＯ ２３０８１ 的文件实体直接映射，单个智能实体

和单份文件映射，智能实体的聚合和文件集合映

射；表征、（计算机）文件和比特流皆可以看成是

文件实体的技术构成。 这样的映射关系也提醒

文件、档案管理人员关注电子文件在技术层面的

构成要素，数字环境下需要细化管理的颗粒度，
在表征、（计算机）文件和比特流等层次开展必要

的元数据管理工作。 就元数据模型而言，文件实

体的层次可以进一步丰富。
（２）责任主体实体

在 ＩＳＯ ２３０８１ 模型中，责任主体实体是在开

展业务过程中形成、管理和利用文件的责任人

员或机构。 在自动化环境下，自动生成和利用

数据的设备也可能是一种特殊类型的责任主

体。 在 ＰＲＥＭＩＳ 模型中，责任主体是指在对象生

命周期中与事件或权利相关的个人、组织或软

件程序。 可以看出，在责任实体的概念上，ＩＳＯ
２３０８１ 与 ＰＲＥＭＩＳ 有较强的一致性，都包含个人

和组织机构，也指出了自动化环境下设备、软件

程序作为责任主体的可能性。 出于文件管理的

需要，ＩＳＯ ２３０８１ 模型对组织机构责任者层次划

分更为详细，包含机构、部门、工作组等。
（３）业务实体

ＩＳＯ ２３０８１ 模型的业务实体包括形成文件的

业务和文件管理业务，两者相互集成。 ＰＲＥＭＩＳ
的事件实体指至少涉及或影响数字保存系统中

一个对象或一个责任主体的行动。 在概念上

ＰＲＥＭＩＳ 的事件实体比 ＩＳＯ ２３０８１ 更加宽泛，这
意味着 ＩＳＯ ２３０８ 的业务实体与 ＰＲＥＭＩＳ 的事件

实体相互映射，可以加以融合。 鉴于电子文件

元数据持续形成的特点，电子文件元数据的业

务实体在文件形成业务、文件管理业务之外，还
应集成文件保存业务，对应到 ＰＲＥＭＩＳ 即是文件

形成事件、文件管理事件和文件保存事件。
（４）权利声明实体与法规标准实体

ＩＳＯ ２３０８１ 法规标准实体是约束业务执行和

记录方式的规则，包括法律法规、政策、业务规则

等层级。 而 ＰＲＥＭＩＳ 的权利声明实体是指对对

象、责 任 主 体 的 一 项 或 多 项 权 限 的 声 明。
ＰＲＥＭＩＳ 的权利声明实体可以和 ＩＳＯ ２３０８１ 的法

规标准实体建立间接的映射关系，这是因为对于

电子文件长期保存来说，关于文件秘密程度、知
识产权保护、隐私权保护、访问权限等方面的文

０７５
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件利用法规标准是最重要的业务规则之一，如果

将法规标准限定在利用类法规标准的范围内，两
者是一致的。 但是从电子文件全程管理来说，法
规标准并非仅仅包括利用类法规标准，还包括文

件生成、管理的规则，如保管期限规定等，因此

ＩＳＯ ２３０８１ 的法规标准实体更具包容性。
（５）对技术环境元数据的处理

数字信息的形成、管理、展示和利用都离不

开技术环境的支持。 ＩＳＯ ２３０８１ 模型并不直接包

含技术环境，在分析各实体的通用属性元数据

时，将技术环境元数据作为“利用”属性元数据

的一个构成提出来，除了技术环境之外，“利用”
属性元数据还包括权利、存取、受众、语言、完整

性、成文方式等。 可见，技术环境在 ＩＳＯ ２３０８１
中并没有得到额外的重视，这或许与该模型主

要服 务 于 文 件 管 理 工 作 有 关。 相 比 而 言，
ＰＲＥＭＩＳ 模型更加强调数字信息的软硬件技术

环境，ＰＲＥＭＩＳ ３．０ 数据词典中明确指出，和数字

对象显示、呈现相关的软硬件技术环境可以被

当作智能实体加以管理。 笔者以为，在技术层

面，技术环境固然可以被当作智能实体，但是这

样处理的结果就是混淆了数字对象及其技术环

境的区别。
ＰＲＯＮＯＭ 模型指出，电子文件技术环境不

仅包括通常意义上的软件、硬件，还包括格式、
软件、存储介质、硬件组件等多个要素，每个要

素都可能影响到电子文件的长期可用性。 在构

建元数据模型的时候，不应忽略“技术环境”这

个概念实体。

５．３　 实体关系

ＩＳＯ ２３０８１ 模型中，关系实体表达其他各实

体之 间 的 关 系， 是 一 类 特 殊 的 实 体。 虽 然

ＰＲＥＭＩＳ 模型中没有直接将关系作为一个实体，
但是在 ＰＲＥＭＩＳ ３．０ 的数据字典中，详细解释了

两个数字对象之间可能的关系类型，具体包括

包含和被包含的结构关系、文件格式转换过程

中出现的派生关系；在实体关系方面，ＰＲＥＭＩＳ
认为责任主体与权利声明、管理对象、事件，权

利声明与管理对象、责任主体会存在关系，并在

各个实体上集成了关系元数据。 从实施的角度

来讲，由于关系本身错综复杂，不宜单独作为一

个实体，笔者更倾向于 ＰＲＥＭＩＳ 的处理。 当然，
ＩＳＯ ２３０８１ 也指出，可以将“关系”作为实体的一

个通用属性加以实施。

６　 面向电子文件保存的统一元数据模型

通过上文分析，可以发现：ＩＳＯ ２３０８１ 模型和

ＰＲＥＭＩＳ 模型在业务逻辑、实体及其级次、实体

关系方面既有共通之处，亦各有所长。 其管理

对象实体、责任主体实体、业务实体、权利声明

和法律法规实体均可以相互映射，在管理对象

实体、业务实体等方面还可以互相补充和融合。
ＰＲＯＮＯＭ 模型则在“技术环境”实体方面给我们

以思考和启发。
鉴于 ＩＳＯ ２３０８１ 模型更能体现文件管理的

特点，我们在构建统一元数据模型的时候，在整

体框架结构和术语层面，将其作为主要参考。
与此同时，笔者认为，技术环境是数字环境下文

件的生存环境，故主张将技术环境作为单独实

体，与文件、责任主体、业务、法规标准四个实体

一起共同构成统一的元数据模型，如图 ７ 所示。
其中文件实体在管理层面包括档案集合、全宗、
类目、案卷、文件等层级，在技术层面包括表征、
（计算机）文件、比特流等层级；技术环境实体是

指形成、管理、展现电子文件信息的系统和技

术；责任主体实体是指形成、管理和利用文件的

个人、组织机构或自动化设备；业务主体包括形

成、管理和保存文件的业务；法规标准主体是指

约束业务执行和记录方式的规则，包括文件利

用的规则。 在实体关系的处理上，我们将“关

系”当作实体的属性，而不单独设为实体。
面向电子文件保存的统一元数据模型，是

衔接、整合 ＩＳＯ ２３０８１、 ＰＲＥＭＩＳ、 ＰＲＯＮＯＭ 等模

型的桥梁，应具备与现有模型的兼容性和互操

作性，能够保证数字档案馆系统最大程度地复

用业务系统和 ＥＲＭＳ 中的元数据，也支持数字

０７６
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档案馆系统直接复用外来数据库，如链接 ＰＲＯ⁃
ＮＯＭ 数据库中的技术信息。 图 ８ 揭示了统一电

子文件保存元数据模型的实体与既有元数据模

型的实体（子实体）的映射关系。
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图 ７　 面向电子文件保存的统一元数据模型
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图 ８　 统一模型元数据实体与其他模型的映射关系

７　 小结

本文从电子文件全程管理的需求出发，面
向电子文件保存，基于 ＩＳＯ ２３０８１ 模型、ＰＲＥＭＩＳ
模型、ＰＲＯＮＯＭ 模型中实体的相互映射、融合和

互补，尝试构建统一的元数据模型，包括文件、
技术环境、责任者、业务和法规标准五个实体。
相比 ＩＳＯ ２３０８１ 模型，统一模型丰富了业务实体

的内涵，增加了技术环境实体，统一模型增加了

对长期保存需求的应对能力；相比 ＰＲＥＭＩＳ 模

型，将“对象”“事件”实体，改造为更符合文件管

理要求的“文件”“业务”实体，并将“技术环境”
从“对象” 实体中抽离出来；相比 ＰＲＯＮＯＭ 模

型，后者的“技术组件”实体可以直接和统一模

型中的“技术环境” 实体映射，原模型中“标识

符”“行为者”“知识产权”和“文档”则可映射为

统一模型中“技术环境”实体的属性。
在后续的研究中，可以持续对所提出的统

一模型进行实践验证和改进，并基于该模型提

出实施指南。 不同类型的行业、不同类型的组

织机构，也可以结合其特征，建立更具针对性的

保存元数据方案和元数据应用纲要。

０７７
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