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Abstract M etadata is one of the six key technologies of Digital Earth，which is also an important aspect in building 

and implementing the Di gital City．Based on the technolcIgies and standards of W eb Services，the author came up with 

a metadata services architecture in the distributed heterogeneous network environment of Di gital City．In this paper， 

the metadata services architecture iS described and explained in detail，including the related standards．technologies． 

and the practical experiences in the ‘Metadata Sharing Network Project of Digital Beijing’as wel1．It also points out 

that，based on the W eb service，to build the metadata service architecture will be practically meaningful for organizing， 

managing and sharing the i~ormation resources in Di gital City． 
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1 引言 

数字城市的建设将满足我国城市可持续发展的信息资源 

共享、综合决策和技术集成等需求 ，并最终构筑城市的数字化 

生存环境“]。元数据是数字地球的六 大关键技 术之一 ，Web 

服务是当今涌现的新技术．基于 Web服务技术所构建的元数 

据服务体系将支持数字城市的信息资源的管理 、综合开发和 

利用 ，对实现城市多源 、分布和异构的信息资源 的共享 、整合 

和交换起着关键作用 。 

2 元数据服务体系 

2·1 元数 据 

元数据是关于数据的数据或关于信息的信息 ，它是实现 

信息共享 的核心内容之一Cz]。尽管有很多不同的元数据标准 ， 

如 Dublin核心元数据标准，地理领域的美国的FGDC地理元 

数据标准 ，ISOTC211的空间元数据标准 ，我国的 NSII空间元 

数据标准等 ，它们都具有以下几个作用 ： 

I．对信息资源进行高度结构化描述 。 

2·可 以用来管理和组织信息，支持对信息资源 的维护和 

挖掘 ． 

3·帮助用户准确地查询检索所需要的信息 ，进而获取信 

息． 

总之 ，元数据的建设为我们提供了信息共享的标准化 的 

方法 ，可 以避免部 门间数据的重复建设，从而使得有效地进行 

信息共享和互操作成为可能。这些对于数字城市的信息资源 

管理均具有重要的意义。 

2．2 元数据服务体系 

元数据服务体系包括元数据标准体系、元数据服务模型、 

元数据节点服务体系三个方面。其中 ，元数据标准体系是由一 

系列元数据标准组成 ，元数据标准是由专门机构制定，并根据 

需求由各个元数据生产和拥有者采纳并融入到各个元数据服 

务节点的具体应用之中，这在元数据 的存储和转换、元数据的 

采集工具和支撑软件中得以体现。目前我国的元数据标准制 

订工作也在积极进行 ，其中包括地理领域的空间元数据标准、 

数字图书馆的中文元数据标准等的制订工作。 

在数字城市中 ，元数据生产和管理单位是元数据的服务 

的提供者 ，它们是构成数字城市元数据服务的节点 ，是构成元 

数据服务的基本单元 ，并综合形成元数据节点服务体系。元数 

据节点服务的构成和具体形式将结合数字北京的元数据项 目 

的实例进行描述。 

元数据 的服务模型是基于 Web服务技术和标准的一套 

技术体系。下面主要讲述这个方面。 

元数据服务模型是基于 当前涌现 的 Web服务技术而构 

建 的．Web服务技术是为了解决当前在 Internet环境下松散 

耦合的 Web服务之间进行互相调用而设计的技术框架 ，其本 

质是一种支持互操作的协议 。以 xML／SOAP／WSDL／UDDI 

为主干的 Web服 务技术赋予了 Web服务一个与传统对象调 

用技术相似但又不太相同的体系结构D叫】． 

在 Web服务的体系构架里有三个角色：服务提供者、服 

务注册中心和服务请求者。服务提供者是提供最终 Web服务 

的提供商，它实现了一个 Web服务 ，并放置在在线服务器上 

供别人使用。服务注册 中心是 一个 Web服务的注册地 ，汇集 

了很多在线的Web服务，一般来说，服务提供者将 Web服务 

安装到在线服务器之后 ，会将 Web服务发布到服务注册中心 
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去，从而使得服务注册中心包含越来越多的 Web服务的技术 

信息。目前 ，服务注册中心即为 UDDI商业注册中心。对于想 

要使用 Web服务的服务请求者来说 ，一般情况下，它首先去 

查询注册中心，尝试在注册 中心找到所需要的 Web服务，当 

它发现 了合适 的服 务之后，将从服 务器注册 中心获取 这些 

Web服务的技术信息 引用 ，通过这些 引用找到真正的 Web 

服务及其相关 的技术信息，从而完成服务请求者和服务提供 

者之间的绑定。 

对于这三个角色之间的任意两者之间的交互 ，使用的都 

是 Web服务的交互方式 ，而这些被调用的 Web服务 ，其调用 

界面都是用 WSDL来描述的。 

对于一个数字城市而言，其元数据服务提供者一般为数 

据生产者或者数据拥有者 ，如地矿局、测绘局、地税局等单位， 

他们将 自己的元数据服务发布到数字城市的 UDDI注册中心 

去。服务请求者为试图提供元数据查询等服务的单位或网站， 

它们通过查询 UDDI获取相应的 Web服务及其相关的技术 

信息从而完成服务请求者和数据生产者所提供的元数据服务 

的绑定．对于浏览器端的用户而言，这一切都是透明的，它获 

取的是通过这套机制而实现的元数据服务。 

元数据服务内容 由各个元数据服务提供者确定，一般分 

为： 

1．元数据 目录服务 ：包括元数据的 目录分类(Category) 

的管理 ，如分类的增加、删除、检索、修改．包括元数据 目录的 

导入、导出和备份 。目录的检索服务支持 目录 的详细分类列表 

的获取。 

2．元数据注册服务 ：在指定的 Metadata Catalog下元数 

据库或者元数据纪录的增加、删除、检索、修改。 

3．元数据的查询服务 ：接受元数据的查询请求，或者 向其 

它元数据服务发送请求 。其中可以通过元数据库的名称、关键 

字或者所在的 Category进行查找 。可获得所需要的元数据库 

的核心元数据信息或完整的内容元数据信息。 

4．元数据用户反馈服务 ：管理用户的应用元数据 的反馈 

消息 ，如对元数据使用情况的评价报告等。 

5．元数据转换服务 ：有 的元数据服务提供者会提供对不 

同元数据标准支持下的元数据库 的转换服务 ，如空间信息交 

换 中心 需要 将根 据 FGDC标 准 建 立 的 元 数据 库 转 换 成 

ISOTC211标准下的元数据库 ，这一服务对于空间信息交换中 

心对空间元数据的统一管理具有很重要 的意义。 

6．用户认证服务 ：确定用户使用元数据 的权限 ．这主要对 

于进行 目录服务和注册服务的用户的权限进行管理 。 

总之 ，元数据服务提供者可 以根据具体应用情况提供 自 

己的服务，并将它用 WSDL描述发送到 UDDI中心里面进行 

服务注册 。其中根据元数据查询检索 的特点 ，协议为 SOAP／ 

HTTP(S)／Z39．5O组成 。 

元数据服务模型可用图1表示。 

图1 元数据服务模型 

5 基于 Web服务的数字城市元数据共享服务建设 

上节 已经阐述了数字城市的元数据的服务体系是由元数 

据标准体系、元数据服务模型、元数据节点服务体系组成 ．下 

面结合北京市信息资源网元数据建设实践说 明元数据服务节 

点的应用服务的构建 ，并对元数据标准做一个初步的探讨 。 

5．1 北京市信息资源网元数据库建设背景和意义 

北京市信息资源 网元数据建设是北京市信息资源网中心 

工程的一部分 。北京市信息资源网中心工程是首都信息化“十 

五”规划中确立的21项重大信息化工程之一 ，目标是建成北京 

市信息资源网，形成效字北京的基本框架。北京市信息资源网 

是跨部 门、跨领域、跨系统的网络信息系统平 台，包括一个中 

心节点 、13O个分 中心节点、1000个主题数据库 、20000个专题 

数据库 ，超过2O万个共享数据项 。数据库分布在基层单位 、分 

中心节点和决策中心。在基层单位设有元数据库、专业库和基 

础库 ；在中心节点设有元数据库、市情库、基础库和主题库；在 

决策中心设有决策库和元数据库 。其中专业库是指各部门的 

专业信息库；基础库是作为信息整合的基准数据库 ，包括遥感 
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影像库、电子地 图库 、人 口基本单元数据库等；主题库是按主 

题组织的数据库，如信用数据库、税务数据库等；决策库是为 

支持决策而经过分析综合的信息库 ；元数据库是根据相关的 

元数据标准对各对数据库进行描述的信息库。 

北京市元数据工程建设是北京市信息资源网的基础性工 

程之一(图2)。它是信息资源网络各种应用和增值服务的基础 

和前提条件。同时也是信息资源网实旌服务的必要条件 。其具 

体 目标为 ： 

1．建设信息资源元数据库群。在北京市各委办局及区县 

级机构建立符合规范的信息资源和服务资源元数据库群 。 

2．建立信息资源元数据共享网络。基于首都公用信息平 

台，建立连接所有机构的元数据共享网络。实现对北京市各类 

信息资源的规范化管理 ，推动信息资源共享 。 

3．推动应用服务整合 。在 Web服务技术的支撑下 ，统一 

网络应用服务的描述规范，在元数据共享 网络和元数据服务 

体系的支持下，提供网络应用的发现服务，进一步推动应用整 

合。 

5．2 北京市信息资源网元数据节点服务体系的构建口】 

元数据服务节点是 由提供元数据服务的数据生产单位或 

者管理 单位构成 的。这 些服 务提供者将 他们的服务发布 到 

UDDI注册 中心供服 务请 求 者查询 ，在 SOAP／HTTP(s)／ 

Z39．50协议 的支持下对他们的元数据 网关所注册的节点分 

发查询请求 。或者直接对元数据发布服务器分发查询请求，并 

最终返回查询结果给用户 。下面结合信息资源网元数据共享 

体系结构图来说明元数据节点服务体系的组织和运行概念。 

图3 北京市信息资源网元数据共享体系结构 

在图3中体现了主节点和分节点的两级结构，虚线表达了 

数据采集和推送的过程和内容，实线指网络连接 。其中主节点 

是 由北京市信息资源管理中心进行管理，分节点是 由各个委 

办局的信息中心进行管理 。 

在这个元数据共享网络中，元数据划分为两级 ：核心元数 

据和内容元数据 。其 中，信息资源网的核心元数据是描述分节 

点的基本注册信息和元数据类别的描述信息的集合 ，这 由信 

息资源管理中心集中管理 。由各个分节点产生并提交。内容元 

数据是完整的信息资源元数据 ，由各分节点进行采集和管理。 

元数据 网关是信 息资源网主节点与各分节点上元数据发 

布服务器 的连接枢纽 。其主要作用是管理各元数据发布服务 

器 ，向发布服 务器分发门户网站提交查询请求和返回查询结 

果 。元数据网关 主要功能有：Z39．50协议查询代理 、元数据发 

布服务器注册管理、元数据发布服务器连接控制 、访 问 日志 

等 。 

元数据发布服务器是支持 Z39．50协议的服务器软件，用 

于提供网络信息搜索和提取服务。该软件利用抽象数据库机 

制保证了查询过程与后台数据库实现的无关性。可以有效地 

支持对多标准元数据联合查询。元数据发布服务器在主节点 

中用于提供核心元数据和应用服务描述信息的查询提取服 

务． 

在主节点和分节点均有 SOAP服务器 ，来支持各节点对 

UDDI注册 中心的服务注册 以及基于 SOAP的消息传输机 

制 。在元数据服务体系中，对主节点和分节点的元数据查询请 

求均遵循 SOAP／HTTP(S)／Z39．50协议 。 

UDDI服务器支持整个信息资源网的应用服务注册 。元 

数据服务是其中的一种服务。根据信息资源网工程的建设 内 

容 ，它还应包括地理编码服务、地 图服务等。UDDI注册 中心 

所注册的元数据服务主要是元数据发布服务器和元数据网关 

所提供的服务内容。 

北京市信息资源 网元数据共享网络系统的主要组件可划 

分为元数据采集和管理、元数据网络发布和用户交互三个层 

次的9个组件 。 

第一层为用户操作类组件，包括元数据发布网站、中心管 

理系统、节点管理系统和元数据编辑器 ，这些组件分别被 网络 

用户、中心节点和分节点管理员、数据单位的数据采编人员使 

用 ； 

第二层包括元数据网关 、元数据发布服务器、SOAP服务 

器和 UDDI服务器，构成元数据共享网络的发布服务层 ，完成 

元数据的网络发布服务以及 UDDI元数据服务注册 ； 

第三层 由数据库访问组件 、元数据库和环境数据库构成 ， 

是元数据共享网络的数据存储层组件 。用于元数据 、核心元数 

据和各类系统数据的存储和管理。 

5．5 对北京市信息资源网元数据标准体系的思考 

北京市信息资源 网元数据标准体系是一种 由多领域 、多 

(下 转 第107页) 
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作是一个给定空间内的搜索问题 。但是 ，与普通的搜索问题不 

同，参与协商的 Agent既是相互合作，也是相互竞争 ，它们之 

间的交互既要交换信息 ，同时交换的信息中也含有欺骗 ，这使 

得协商过程复杂化 。 

近年来，拍卖方法作为一种规则明确、便于操作的协商协 

议逐渐受到研究者的关注。Jenings在2002年将协商分为三 

类 ：基于拍卖的协商 、一对一协商和劝说式协商，并认为拍卖 

是 MAS中最主要的协商手段。拍卖方法可 以快速有效地完 

成一对多和多对多的协商。 

Rina在2000年为解决多服 务器 (每个服务器为一个 A— 

gent)之间的数据分配问题 ，引入组合拍卖方法，提高了系统 

的性能。将组合拍卖应用于多 Agent旅行商 问题 ，也取得 了 
一

定的效果。 

结语 拍卖是一种快速有效的资源分配方法，具有较 强 

的可操作性 ，可使参与拍卖的卖方和买方均获得理想的效用。 

本文系统地介绍了已有的拍卖方法 ，并提 出了一个可 以涵盖 

大多效拍卖方法的形式化拍卖模型。拍卖方法的研究包括拍 

卖规则、买方和卖方采取的策略和对拍卖方法性能的分析 。作 

为一种 主要 的协商手段 ，拍卖方法可 以应用于 MAS完成一 

对多和多对多的任务分配、资源分配 。不 同的拍卖方法具有不 

同的特点 ，应根据不 同多 Agent系统的具体环境选择合适的 

拍卖方法。选择时主要考虑效用、实时行、Agent的计算能力、 

Agent的通信能力、资源与任务的互补性与可替换性等因素。 

例如单边拍卖时 ，若资源与任务互补性与可替换性强 、卖方计 

算能力较强时则选取组合拍卖，否则选择单一物品拍卖方法 ； 

若 多个 Agent具有共 同目标 ，互相信任并合作求解 问题 ，则 

可 以放宽对抗假名叫价鲁棒性的要求。 

但拍卖方法也有局限性。考虑 Agent策略时，可将拍卖 

看作一种博 弈。较复杂的拍卖方法 中虽然博弈存在 Nash平 

衡点 ，但 由于 Agent的计算 能力有 限与信息 的不完全 ，求解 

最优策略往往是不现实的。一般只能通过各种学 习方法辅助 

Agent决策 ，希望在多次行为后接近或收敛到最优解。拍卖方 

法不适合多问题的协商 ，也不能完成一对一的协商。此 外，单 

边 拍卖尤其是组合拍卖中过分依赖 卖方 (Auctioneer)，导致 

这样的多 Agent系统不能看作是完全分布式的系统 。 
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行业的元效据标准的集合。其中在地理空间领域，北京大学效 

字地球工作室、国家信息中心和国家基础地理信息中心在空 

间元效据标准研 究和实践方面做了大量的工作。在非空间领 

域 ，北京数字图书馆和北京大学图书馆等单位对 中文元数据 

标准进行 了研究和探索。但至今 尚未有一个国家级的元数据 

标准颁布 ，因此在元数据标准建设方面相对滞后 ，基本还停留 

在探索和科研阶段。针对北京市信息资源网的建设情况 ，我们 

认为 。元数据标准体系的建设内容应该包括 ： 

1．元效据 目录体系的标准化建设 。元效据的 目录是元效 

据的元数据 ，是对元数据提供的服务进行的分类 ，是支持元数 

据服务的重要方面 。目前 ，我们将元数据从总体上划分为空间 

元效据和非空间元效据 ，并对这两类元效据进一步分类以期 

形成效字城市的元数据 目录分类体系。 

2．核心元效据标准的建设。核心元数据是描述节点数据 

库的基本注册信息和元效据类别以及节点元效据服务内容的 

描述信息的集合。可 以参照 Dublin核心元数据标准并根据元 

数据服务 内容进行扩展 以制定符合数字城市信息资源特征的 

核心元数据标准。 

3．内容元数据的标准化建设 。内容元效据标准确定了对 

某种信息进行规范化描述的基本内容和模式 。它需要提供关 

于所描述 的信息的可用性、适用性、获取或使用方式的详细信 

息 ，为用户查找 、理解、获取和使用数据提供方便。内容元数据 

标准是根据元数据服务对象和领域，针对特定的元数据服务 

内容进行的元数据标准化建设 ，如空间元数据 内容标准、税务 

元数据内容标准等。 

结论 基于 Web服务的元数据服务体系的构建将支持 

效字城市的信息资源的管理、综合开发和利用，对实现城市多 

源、分布和异构的信息资源的共享、整合和交换有着重要的现 

实意义。针对我国数字城市元数据建设的状况，需要进一步加 

快元数据标准的研究和制定的步伐，在管理上、法律上和技术 

上共同推进元数据服务体系的建立和实施。 
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