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摘要：目前岩芯信息表述尚没有统一的格式，严重阻碍了岩芯信息资源的利用，造成了资源浪费。为提高岩

芯信息利用率，方便用户和其他软件共享岩芯信息，必须规范其组织、存储和交换数据格式，并提供相应的技

术实现手段通过软件自动保存、解析岩芯信息。文章参照国内外相关资料及技术标准，创建了岩芯信息元数

据标准，应用ＸＭＬ技术生成与元数据标准对应的 ＸＳＤ文件，并在应用程序中成功使用，当用户交互岩芯信
息时，生成符合ＸＳＤ格式要求的ＸＭＬ数据文件传送信息，不同用户可以正确解析岩芯信息。通过应用岩芯
信息元数据标准，规范了数字化岩芯信息组织、存储和交换，采用 ＸＭＬ技术由软件自动实现，大大提高了用
户工作效率，方便了岩芯信息的共享，充分发挥了岩芯信息的价值。
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岩芯是地质找矿和地质研究工作中关键、直观、

常用的实物，它的作用是各种间接的探测方法所不

能替代的。通过数字化岩芯扫描仪扫描岩芯实物，

获取岩芯图像和光谱数据，利用光谱学原理由矿物

的光谱特性研究矿物晶体结构和成分，采用数据处

理软件对光谱数据进行处理分析，得到岩芯矿物组

分和其他数据处理结果，对矿物、岩石光谱特性的系

统研究奠定了当今高光谱遥感技术发展的基

础［１－３］。岩芯实物及相关资料在保存、查询和调阅

过程中存在诸多不便，为更方便地利用岩芯资源，必

须将岩芯实物及相关资料数字化，并将数字化后的

岩芯图像、光谱、矿物成分等相关信息统一存储，这

样可以极大地丰富岩芯信息内涵，使其更具科学价

值，同时也方便了岩芯信息的利用，国内多家科研单

位研究开发了岩芯图像管理系统［４－７］，但是这些系

统对岩芯信息描述存在较大差异，国外也有类似研

究。如澳大利亚联邦科工组织（ＣＳＩＲＯ）建立了矿产
资源信息查询网站（ｈｔｔｐ：∥ｎｖｃｌ．ｃｓｉｒｏ．ａｕ），为社会
相关部门提供服务。

随着信息技术的快速发展和社会信息化建设的

不断深入，岩芯信息资源的数量及其复杂程度的同

步增长使信息搜集和检索技术越来越难以满足大部

分用户的信息需求，由于岩芯信息产生的多目的性

和无序性，使岩芯信息资源在空间分布上显现出复

杂的格局。为了存储、管理和共享岩芯信息，各系统

和部门大都根据自身需要创建了岩芯信息管理系

统，但这些系统未能从全局方位分析岩芯信息管理

系统的需求关系，也没有从全社会共享的思维设计

开发，从而阻碍了岩芯数据的应用和共享，使许多珍

贵的岩芯数据资源难以有效地用于解决地质、矿产、

环境及农业等领域的问题。由于标准难以统一、数

据异构等原因，给信息资源的检索、共享、利用带来

各种困难。只有通过标准化、格式化的数据模型描

述数据才能确保数据交换和数据重复的最小化，因

此研究用于数据搜索、获取和分析的标准化元数据

就显得非常重要［９］。结构化的元数据不仅能够描

述数据信息，还可以规范信息的数据结构，作为岩芯

数据生产者，急切需要一套有效的数据管理和维护

方法，而岩芯数据用户同样也要求能够从生产者获

得快捷、安全、有效、全面的服务，以便从海量的岩芯

资源中快速、准确地发现、访问、获取和使用所需的

数据［１０］。甘露等［８］对地质矿产分析测试元数据标

准进行了有益的探索。目前，元数据已经从简单的

数据描述或索引，发展成为用于管理数据、共享数

据、发现数据和使用数据的一种重要工具［１１－１２］，因

此通过将岩芯资料数字化，并且对岩芯信息特征进

行概括和抽取，创建岩芯信息元数据标准，再采用人

和机器都可理解的技术处理岩芯信息元数据标准，

就可以方便地开发应用程序，实现软件对岩芯信息

的存储、处理和交换，并最终向用户展示岩芯信息。

本文参照国内外相关资料及技术标准，通过创

建岩芯信息元数据标准，生成符合ＸＳＤ格式要求的
ＸＭＬ数据文件传送信息，规范数字化岩芯信息的组
织、存储与交换，方便不同用户正确解析岩芯信息，

从而充分发挥岩芯信息的价值。

１　岩芯信息元数据标准创建
１．１　岩芯信息数据特点

数字化的岩芯信息，除了具有地学数据的共性

外，还具有其自身的特点，参照曹代勇等对煤地质学

元数据标准的研究［１３］，岩芯信息元数据标准须体现

岩芯信息的以下特点。

（１）岩芯信息的内容具有多样性。岩芯信息内
容具有广泛性、综合性的特点，可以划分为空间数据、

属性数据和知识数据三大类。空间数据除了基础空

间信息之外，还包括矿区分布图、钻孔分布图等；属性

数据包括岩芯的各种特征信息、岩芯图像、岩芯光谱

等；知识数据包括岩芯矿物成分、化学组成等。

（２）岩芯信息的来源具有多样性。岩芯特征信
息来源于地质大调查，岩芯图像来源于岩芯扫描仪，

岩芯光谱来源于岩芯高光谱测量仪，岩芯知识数据来

源分析软件，不同来源的岩芯信息具有较大差异性。

（３）岩芯信息的数据类型具有多样性。岩芯信
息可分为非空间数据类型和空间数据类型。非空间

数据类型又有文本型（如地质勘查报告等）、数值型

（如光谱数据）和图像文件等，空间数据类型则包括

矢量地图等多种数据形式。

（４）岩芯信息的表现形式具有多样性。岩芯信
息表现时，应根据不同数据类型的需求，选择适当的

表现形式。例如用虚拟现实的手法表现地质空间数

据，用表格表现组分信息，用曲线表现光谱，用图像

显示岩芯外貌。

岩芯信息的以上特点，使得创建岩芯信息元数

据标准比较复杂，科学、实用的岩芯信息元数据标

准，既要符合国际通用元数据标准的建设规范，又必

须实现岩芯信息的个性化要求。

１．２　岩芯信息元数据标准模型
元数据一般为树形结构，从层次上可分为元数
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据子集、元数据实体和元数据元素。元数据元素是

元数据基本的信息单元，不可再分割；元数据实体是

同类信息资源元数据元素的集合；元数据子集则是

相互关联的信息资源元数据实体和元数据元素的集

合［１４－１５］。图１为元数据层次结构图。

图 １　元数据层次结构
Ｆｉｇ．１　Ｈｉｅｒａｒｃｈｉｃａｌｓｔｒｕｃｔｕｒｅｏｆｍｅｔａｄａｔａ

　　针对岩芯信息数据特征，参照《国土资源信息
核心元数据标准》［１６］和中国地质调查局地质调查技

术标准《地质信息元数据标准》［１７］，制订了岩芯信息

元数据标准，它由５个元数据子集构成，其中元数据
信息、标识信息、数据质量信息、内容信息是必选元

数据子集，分发信息是可选元数据子集。岩芯信息

的具体数据包含在内容信息子集中。图２为岩芯信
息元数据标准 ＵＭＬ模型图，从图２可以看到，岩芯
通过岩芯图像展示，岩芯图像属于某个矿区的某个

钻孔，某个钻孔的岩芯图像又按照岩芯盘、岩芯格组

织，不同深度的岩芯有相应的岩芯光谱、化学组分、

矿物成分信息。

１．３　岩芯信息元数据标准字典
按照图２岩芯信息元数据标准ＵＭＬ模型图，创

建岩芯信息元数据标准字典，字典详细说明岩芯信

息元数据标准中每个元素、实体和子集的属性，即定

义它们的名称、描述、约束条件、出现次数、数据类

型、值域［１１］等。岩芯信息元数据标准字典给出了岩

芯信息元数据标准的详细信息，根据岩芯信息元数

据标准ＵＭＬ模型图和岩芯信息元数据标准字典，可
以创 建 岩 芯 信 息 元 数 据 标 准 ＸＭＬ Ｓｃｈｅｍａ
（ｅＸｔｅｎｓｉｖｉｅＭａｒｋｕｐＬａｎｇｕａｇｅＳｃｈｅｍａ，扩展标记语言
架构），也可以创建岩芯信息管理系统的数据库。

２　岩芯信息元数据标准实现技术
２．１　ＸＭＬ技术应用

创建岩芯信息元数据标准，能够为岩芯数据的

采集者提供数据组织、存储的数据格式，并提供岩芯

信息质量控制信息，可以满足岩芯信息用户对岩芯

信息的浏览、检索和查询的需要，并为岩芯信息用户

提供不同岩芯信息数据格式转换平台。要真正发挥

岩芯信息元数据标准的作用，必须寻求一种先进、科

学的实现技术，ＸＭＬ是一种简单的数据存储语言，
使用一系列简单的标记描述数据，具有结构严谨、计

算机易“理解”且被广泛采用的优点，已经成为描述

元数据标准的首选模式语言［１８－１９］。国际上有一定

影响力的元数据标准（如ＤｕｂｌｉｎＣｏｒｅ、ＥＭＬ和ＦＧＤＣ
等），几乎都是采用ＸＭＬ作为其模式语言。
２．２　岩芯信息元数据标准模式（ＸＳＤ）

根据岩芯信息元数据标准 ＵＭＬ模型图和岩芯
信息元数据标准字典，生成岩芯信息元数据标准

ＸＳＤ，ＸＳＤ通过元素声明来规定 ＸＭＬ文档使用的元
素名称、元素内容及元素的数据类型等属性，每个

ＸＳＤ的根元素都是 ｘｓｄ：ｓｃｈｅｍａ，其他元素声明必须
包含在这个根元素内部。

２．３　岩芯信息数据文件
依据岩芯信息元数据标准 ＸＳＤ，可以生成包含

岩芯信息的ＸＭＬ数据文件，无论是岩芯数据生产者
还是岩芯数据用户，使用和交换岩芯信息时，都必须

将岩芯信息组织成符合岩芯信息元数据标准 ＸＳＤ
的ＸＭＬ数据文件，这样不同的岩芯信息用户都可以
正确理解岩芯数据的意义，其他软件也能够正确解

析ＸＭＬ数据文件包含的岩芯信息。

３　岩芯信息元数据标准应用
数字化的岩芯信息保存在数据库或其他临时数

据文件中，当用户进行岩芯信息采集、存储、查询和

交换时，需要按照岩芯信息元数据标准ＸＳＤ的要求
生成中间ＸＭＬ数据文件，同时应用程序数据库表结
构设计也须符合岩芯信息元数据标准模型。

３．１　岩芯数据采集与使用
岩芯信息的内容具有多样性，各种数据之间存

在着内在联系，组织、存储岩芯信息需要遵循岩芯信

息元数据标准，只有这样应用程序才能准确、快速处

理这些数据，不同的岩芯信息使用者才能无歧义地

解析这些数据。例如，岩芯数据采集者测量了某段

岩芯的光谱数据，在保存岩芯光谱数据时，必须将这

些光谱数据组织成符合岩芯信息元数据标准 ＸＳＤ
—２７３—
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图 ２　岩芯信息元数据标准ＵＭＬ模型图
Ｆｉｇ．２　ＵＭＬｍｏｄｅｌｆｏｒｔｈｅｓｔａｎｄａｒｄｏｆｍｅｔａｄａｔａｆｏｒｃｏｒｅｉｎｆｏｒｍａｔｉｏｎ

的ＸＭＬ数据文件，这些 ＸＭＬ数据文件可以作为岩
芯数据的临时存储载体。当需要将岩芯光谱数据归

档时，岩芯数据采集者只要提交这些 ＸＭＬ数据文
件，应用程序将根据岩芯信息元数据标准ＸＳＤ自动
解析 ＸＭＬ数据文件中的岩芯光谱数据并存储到数
据库中；当研究人员之间需要交换岩芯数据时，首先

查询到需要的岩芯数据，再生成符合岩芯信息元数

据标准ＸＳＤ的 ＸＭＬ数据文件并发送给使用者，使
用者收到该ＸＭＬ数据文件后，再根据岩芯信息元数
据标准ＸＳＤ，准确解读其中的岩芯信息，这一切都
可以借助于应用程序完成。

３．２　数据库设计
设计岩芯信息管理系统数据库时，必须为岩芯

信息元数据标准中的每个复合元素创建相应的数据

—３７３—
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表，数据表的字段就是复合元素所包含的简单元素；

如果复合元素中引用了其他复合元素，那么需要为

被引用的复合元素创建数据表，同时根据两个复合

元素之间的关系创建两张数据表之间的关联。

例如岩芯格是一个复合元素，它包含了简单元

素如起始深度、终止深度、岩芯格图像存放路径等，

这些简单元素都是岩芯格数据表的字段，同时岩芯

格还包含了岩芯图像这一复合元素，必须为岩芯图

像再创建一张数据表，岩芯图像表是岩芯格表的子

表，两表通过内外键关联。

３．３　应用程序架构

图 ４　全国岩芯资源信息查询系统软件界面
Ｆｉｇ．４　Ｉｎｔｅｒｆａｃｅｏｆｉｎｑｕｉｒｅｍｅｎｔｆｏｒｎａｔｉｏｎａｌｃｏｒｅｉｎｆｏｒｍａｔｉｏｎ

图３为全国岩芯资源信息查询系统软件架构示
意图，软件基于．ＮＥＴ平台，采用了面向对象的编程技
术［２０］。图４为全国岩芯资源信息查询系统软件界
面。当用户访问岩芯信息时，首先通过应用程序向

Ｗｅｂ服务器发出请求，Ｗｅｂ服务器将用户访问参数发
送给应用服务器，应用服务器分解接收的参数并分别

传送给数据库访问模块和岩芯图像访问模块，这两个

功能模块分别访问数据库中的岩芯信息和岩芯图像

服务器上的岩芯图像；当应用服务器接收到返回的岩

芯信息和岩芯图像后，将这些信息回传给 Ｗｅｂ服务
器，Ｗｅｂ服务器再将信息发送到客户端，客户端、Ｗｅｂ
服务器和应用服务器之间传递的中间数据均需要满

足岩芯信息元数据标准ＸＳＤ对数据格式的要求。另
外，应用程序通过ＷｅｂＳｅｒｖｉｃｅ向其他软件开放岩芯
信息访问接口，其他软件提供岩芯信息访问参数，应

用程序返回访问结果，两个软件之间交换的ＸＭＬ数
据文件，也必须符合岩芯信息元数据标准 ＸＳＤ的要
求，这样大大方便了岩芯信息交流，提高了岩芯信息

的共享利用率，充分发挥岩芯信息的价值。

图 ３　全国岩芯资源信息查询系统软件架构
Ｆｉｇ．３　Ｓｏｆｔｗａｒｅａｒｃｈｉｔｅｃｔｕｒｅｏｆｉｎｑｕｉｒｅｍｅｎｔｆｏｒｎａｔｉｏｎａｌｃｏｒｅ

ｉｎｆｏｒｍａｔｉｏｎ
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４　结语
根据岩芯信息数据特点，参照相关元数据标准，

应用ＸＭＬ技术创建规范、科学的岩芯信息元数据标
准ＸＳＤ，并将它应用于岩芯信息查询软件中，用于
规范岩芯信息的组织、存储和交换，大大方便了岩芯

信息的共享，大大提升了岩芯信息的使用价值，对岩

芯信息数据标准化具有一定的参考价值。
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