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摘 要： 元数据在网络信息资源的管理、存储和检索中发挥着重大的作用。本文对元数据和基于元数据进行管

理的理论基础进行了探讨，说明了元数据的内容、结构、生成过程和依据元数据的管理模式，采用 XML 
描述元数据标准，提出了一种以元数据为核心，以元数据驱动任务操作的异构数据管理策略。将其思

想加以扩展并抽象为一个框架模型应用到专家信息管理中，在元数据的层次上来定义和管理异构专家

信息。 
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1 引言 

随着计算机网络的发展和知识经济时代的来临，

人力资源已成为生产力发展的重要因素, 各行业专家

人才信息的管理一直是经济社会发展的热点课题。近

些年来，全国各部门、各省市都建立了各自的专家库，

积累了大量的专家信息，然而在长期的数据积累过程

中，各部门各地区各自为政，信息资源标准并不统一，

从而导致不同部门之间的数据协作困难重重，不同种

类的专家数据也难以管理。 
因此，异构专家信息的有效管理已刻不容缓，一

方面，专家数据生产者需要有效的数据存储和维护方

法，专家信息必须有统一的数据格式来描述；另一方

面，用户需要有效的访问数据集以获取所需数据、进

而产生出所需专家信息的方法。传统的管理方式已无

法有效的存取和利用这些数据，为了满足各方面对专

家信息的管理和应用要求，迫切需要对原始专家数据

进行描述的信息—元数据(metadata)。 
 
2 专家信息的元数据分析 
2.1 元数据的定义 

元数据是关于数据的信息，是具有描述、解释、

定位信息资源功能的结构化信息[1]，是说明数据内容、

质量、状况及其他有关特征的描述信息[2]。它在专家 
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信息系统中用于描述专家数据集的内容、质量、表示

方式、生成时间、管理方式以及数据集的其它特征，

有了元数据可以使得获取、使用和管理信息更加容易，

它极大的方便了异构数据管理。 
2.2 元数据的内容和格式 

元数据的内容从本质上讲是对数据文档特征（资

源）所做的描述，元数据基本内容的抽象形式为<数

据文档，特征，特征值>，通常称之为元数据元素，

较高的层次的内容还有元数据实体、元数据节，这 3
个层次的定义[2,3]如下： 

(1) 元数据元素：元数据元素是元数据最基本的

单元，它描述原始数据某一个特征，按照数据库语言，

它是填入数据的“字段”，任何元数据最后都是直接或

者间接(通过元数据节、元数据实体)由元数据元素来描

述。 
(2) 元数据实体：若干个相关的元数据元素构成

元数据实体，它描述原始数据某一方面的若干个特征。 
(3) 元数据节：元数据节是由相关的元数据节、

元数据实体和元数据元素构成的元数据的子集。 
2.3 描述专家信息的元数据标准 

元数据标准规定了元数据节、元数据实体、元数

据元素这些元数据内容在元数据中的组织规则，它可

以采用 XML Schema 等来表现。XML Schema 是一 
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种用来描述 XML 文档， 控制文档结构的方法。作为

XML 语言的主要模块，Schema 对标识的标准化起着

极其重要的作用，元数据是按照元数据标准 (XML 
Schema)的规定生成的信息文档(XML 文件)[4,5]。 

专家信息涉及到学科、学历、学位、单位、党派、

民族、职称、国籍、社会兼职、学术成果等相关信息。

综合来看，专家信息元数据标准[6]内容分两个层次：

第一层是目录信息，主要用于对数据集信息进行宏观

描述，它适合在管理和查询专家信息时使用；第二层

是详细信息，用来详细或全面描述专家信息的元数据

标准内容，是数据集生产者在提供空间数据集时必须

提供的信息。 
为此，可以把描述专家信息数据集的元数据分为

三类：即模式信息、定位(导航)信息和其他相关信息。

模式信息是用于描述专家数据集的数据结构和语义信

息；定位元数据提供了如何得到一个数据源的信息；

其他相关的元数据为数据源提供附近的描述信息。 
 
3 专家信息的元数据生成过程 

同一个数据在不同的应用领域会有不同的元数据

来描述它，本文讨论的管理要求原始数据具有同领域的

性质，这样就可以保证按照该领域的统一的元数据标准

来生成元数据，从而为管理提供一个统一的逻辑视图。

本文用数据文档来表示数据集中的数据单元，那么，原

始数据集由大量的数据文档构成；用信息文档来表示元

数据集中的信息单元，那么，元数据集由大量的信息文

档构成。本质上，在原始数据具有同领域的性质的条件

下，原始数据集中某个数据单元所对应的元数据是一个

描述该数据单元的有关特征的信息单元，数据单元和描

述它的信息单元之间是一一对应的。 
大量的异构数据文档只是机器可读的，是数据层

次上的概念，它们以某种方式存在于各个原始数据集

中，难以统一进行管理。在领域知识和常识的指导下，

依据特定领域元数据内容的选取原则，领域专家们给

出关于专家信息数据文档的有关特征的统一描述框架

——描述专家信息的元数据标准(知识)。 
按照特定领域的元数据标准[7]制定的描述专家信

息的数据文档的有关特征的集合为：{特征 1，特征

2，…，特征 p}。数据文档的特征集合中的特征描述原

本也只是机器可读的数据，但经过元数据标准和相关知

识的处理后，获得{<数据文档，特征 1，特征值 1>，

<数据文档，特征 2，特征值 2>，…，<数据文档，

特征 p，特征值 p>}，把{<数据文档，特征 1，特征值

1>，<数据文档，特征 2，特征值 2>，…，<数据文

档，特征 p，特征值 p>}按照描述专家信息的元数据标

准规定的方式展现出来，这就成为了机器可理解的信息

——元数据。元数据的生成过程如图 1所示。 
 
 
 
 
 

图 1 描述专家信息的元数据生成过程 
 

这个生成过程有两层含义： 
(1) 在某个原始数据集中，如果没有对其中的数

据文档进行过局部的、不统一的描述，那么必须按照

描述专家信息元数据标准逐个地描述数据文档的每个

特征。 
(2) 在某个原始数据集中，如果对其中的数据文档

进行过局部的、不统一的描述，那么首先要把这些局部

的、不统一的描述转变成为符合专家信息元数据标准的

描述(统一描述词汇，保留标准中要求的特征描述，去

除标准中不要求的特征描述)，此时得到的只是元数据

标准要求的全部特征描述的一部分，再按照描述专家信

息相关元数据标准把缺失的部分特征描述补足。 
由上述生成过程可知，元数据是机器可理解的资

源描述，所以元数据是信息层次上的概念，并且，数

据文档和描述专家信息的有关特征的元数据间有着一

一对应的关系。 
 
4 基于元数据的专家信息管理方案 
4.1 基于元数据的专家信息管理模式 

由于难以直接对异构的大量数据文档(原始数据

单元)进行管理，那么首先根据描述专家信息统一的元

数据标准生成描述这些数据文档的信息文档(可以视

为数据文档的逻辑视图，而且由于使用了统一的标准，

该逻辑视图对于管理而言是统一的)，然后通过信息文

档来对原始数据进行管理，这种管理模式有效屏蔽了

原始数据的异构性，同时有较好的可扩展性(即新的专

家信息相关原始数据或原始数据集可以方便地加入到

原有的基于元数据的管理系统中去)，如图 2所示。 
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图 2 基于元数据的管理模式图 
 

对管理中的组织和检索任务分别说明如下： 
(1) 管理中的组织指的是根据信息文档把数据文

档和信息文档按照一定的结构、顺序、排列方式组织

起来。原始数据集和元数据集具体的组织形式可以多

种多样，比如关系数据库、XML、文件系统等，最重

要的是根据元数据标准生成的元数据与原始数据间要

保持一一对应的关系[3]。 
  原始数据集=原始数据集 1∪原始数据集 2! 
∪…，原始数据集 s={d1，d2 ，…，dn }，其中 d1 (1
≤i≤n)是数据文档；元数据集={m1，m2 ，…，mn }，
其中 mi(1≤i≤n)是元数据。元数据集中的元数据和原

始数据集中的数据文档之间存在着一一对应的关系。 
(2)管理中的检索[7]就是根据信息文档重新获得或

恢复，是进行搜索、定位及读出数据文档和信息文档

的过程。所有的检索任务均在信息文档集(统一的逻辑

视图)上完成，只要检索出了满足用户需求的信息文

档，那么根据这些信息文档、 数据文档与信息文档之

间一一对应的关系，就能找出所有满足用户需求的数

据文档，并将这些满足用户需求的数据文档和信息文

档一起返回给用户。 
4.2 异构专家信息的管理过程和说明 

根据以上基于元数据的异构数据管理理论，引入

统一的专家信息元数据标准，把各个专家信息源所做

的局部的、不统一的、不规范的描述转化成为依据统

一的关于专家信息的元数据标准生成的全局的、统一

的、规范的描述(元数据)，在这个统一的逻辑视图上进

行管理。结合图 3，模型管理过程如下： 
(1) 各个专家信息数据源上报对各自所产生的数

据的描述(即各个数据源各自的局部性的描述，这些局

部性的描述是不统一、不规范的)，这些描述可能是文

本、数据库纪录、XML文件等。 
(2) 首先利用同义词表按照专家信息相关标准统

一那些局部性描述的描述词汇，然后元数据生成模块

根据这些局部性的描述生成关于专家信息的元数据标

准的 XML文件，这些 XML文件就构成了统一的、规

范的元数据，同时，保留全局 id_expert(元数据的标

识)和局部 id_local_expert(数据文档的标识)间的一

一对应关系。 
(3) 将元数据存入元数据库中。 
(4) 从这些元数据 XML文件中取出检索需要用到

的部分专家信息目录，专家信息目录采用的是关系数

据库表来组织。使用专家信息目录进行应用比直接在

元数据库的 XML 文件上进行应用的效率要高；但专家

信息目录实质上是元数据的一个子集，专家信息目录

有时无法满足某些管理任务的要求，此时，就应该利

用元数据库中存放的元数据。 
(5) 管理模块的管理工作在异构数据文档的统一

的逻辑视图(专家信息目录和元数据库)上来完成。 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

图 3 基于元数据的专家信息管理方案 
 
4.3 元数据的管理模式 

基于元数据的专家信息管理方案中必须涉及到对

元数据的管理，元数据的管理主要由图 3 中的元数据

服务器负责。元数据服务器的主要任务是当元数据服

务的需要变化时，负责对任务的调度和分配； 还有当

对元数据库中元数据进行添加和删除等操作时，对元

数据库进行一致性检查等管理。 
元数据服务器将具体的元数据操作封装成服务，

当某子程序需要从元数据库中读取元数据时，元数据

服务器首先调用元数据扫描服务对元数据库进行扫

描， 若元数据库中存在相应的元数据，则调用数据读

取服务对元数据库进行读取，然后经过元数据解析服

务对读取的元数据进行解析，最后将解析后的数据传

递给该子程序。当某子程序需要向元数据库中写入某
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个元数据时，首先元数据服务器调用元数据扫描服务

对元数据库进行扫描，若元数据库中不存在相应的元

数据，则调用数据编辑服务对该元数据进行编辑，然

后再调用元数据写入服务将该编辑好的元数据写入元

数据库；若元数据库中存在相应的元数据，则元数据

库管理器终止向元数据库中写入数据，并报告出错信

息。当需求变化时，元数据服务器可以调用相应的服

务对元数据库进行读取写入操作，体现出元数据模块

的灵活性。元数据服务器架构如图 4所示： 
 
 
 
 
 
 
 

图 4 元数据服务器构架模型 
 
5 总结 

针对目前普遍存在的大量难以管理的异构专家

信息的现状，本文引入元数据的方法来指导对这些

数据的管理，阐述基于元数据的管理模式，提出了

一种以元数据为核心，采用 XML 描述元数据标准，

基于元数据的异构专家信息管理策略。本方案具有 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

以下几个特点：(1)元数据的集中存储、集中管理模 
式，保证了元数据和数据集内容的一致性，能够有

效地完成异构数据的管理和共享；(2)使用 XML 的

异构数据融合技术，以专家信息核心元数据为基础，

扩展了专家信息的数据描述功能；(3)采用了元数据

的封装技术，将元数据的相关操作封装成服务，增

强了模块的可扩展性。 
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