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摘要：目的 形成自然环境试验元数据体系，为数据资源提供完备的描述及合理的规则规范，为数据库设计

开发、数据挖掘分析、数据共建共享等提供支持。方法 针对自然环境试验专业特点、数据类型以及应用需

求，借鉴其他领域的元数据标准规范，梳理分析自然环境试验涉及的数据特征元素集合，划分自然环境试

验元数据类别，评估元数据作用，形成自然环境试验元数据体系。结果 形成了覆盖数据集描述信息、要素

参数信息、数据质量信息、维护信息、限制信息、数据集分发信息、元数据参考信息、数据应用成果信息

共 8 个类别的自然环境试验元数据体系。结论 自然环境试验元数据具有资源描述、数据选择、信息检索、

管理溯源、解释分析、储存入库等作用，为数据有效管理和共建共享提供了基础。本文提出的元数据体系

为自然环境试验元数据标准提供了参考思路。 
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ABSTRACT: The work aims to form a metadata system that provides comprehensive description and reasonable rule specifica-

tions for dataset resources and support for database design and development, data mining and analysis, data co-construction and 

sharing, etc. Aiming at the professional characteristics, data types, and application needs of the natural environment experiment, 

metadata standards and specifications from other fields were drawn to sort out and analyze the collection of data feature ele-

ments involved in natural environment experiments, classify the metadata of natural environment experiments, evaluate the role 

of metadata, and finally form a metadata system for natural environment experiments. This natural environment experiment 

metadata system covered eight categories, including dataset description information, element parameter information, data quality 

information, maintenance information, restriction information, dataset distribution information, metadata reference information 

and data application achievement information. The metadata of natural environment experiments has functions such as resource 

description, data selection, information retrieval, management traceability, interpretation and analysis, and storage, which pro-

vides a foundation for effective data management and co-construction and sharing. The metadata system proposed provides a 
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reference for the metadata standards of natural environment experiments. 

KEY WORDS: natural environment experiment; metadata; principle of metadata confirmation; metadata category; role of 

metadata; metadata system 

自然环境试验是在自然环境条件下对材料、零部

件、产品等进行的环境适应性试验与研究，评价贮存性

能，特别关注典型或极端环境对材料、产品的影响[1]。

自然环境试验贯穿产品的论证、设计、生产、使用全

过程，通过自然环境试验评估环境对产品功能/性能

的影响，针对性采取保护措施，提升产品的环境适应

性水平，减轻复杂环境对产品功能/性能的影响[2-4]。

材料和产品自然环境腐蚀或老化机理、情况复杂，采

用机理仿真分析或实验室试验的方法只能一定程度

上贴近真实环境，不能完全复现实际环境带来的影

响，这也是自然环境试验不可替代的原因[5-6]。几十

年来，相关单位开展了不同材料、不同类别产品的自然

环境试验，积攒了大量自然环境试验数据，如钢材[7]、

吸波涂层[8]、缓冲材料[9]等。自然环境试验数据已成

为基础战略资源，但自然环境试验数据资源分散存储

在各个试验场站、研究中心，数据无法高效利用、资

源无法快速整合，知识无法形成合力，面向种类繁杂

的自然环境试验数据信息，亟需开展自然环境试验元

数据体系研究，促进自然环境试验数据资源充分发挥

科研服务作用、资源共享作用、科技创新作用。 

元数据是具有抽象概念的结构化信息，是数据的

数据，通过元数据对数据的描述、解释作用，实现对

数据资源的快速定位检索，辅助用户更快、更好地实

现信息利用、资源共享[10]。通过元数据对数据的规约

作用，规范自然环境试验数据资源的数据标识描述、

数据结构、组织管理、质量控制、定位查询、共建共

享、应用推广等数据全生命周期活动[11]，提高内容描

述的准确性，促进对自然环境试验数据资源的发现、

攫取、梳理、评价，搭建自然环境试验数据体系到数

据服务的桥梁，通过元数据促进数据资源的流动和积

累，加快数据服务的开发和应用。 

随着数据库、大数据等技术的不断进步，元数据
标准研究得到了同步发展。在国际上，2019 年 ISO
发布的 ISO/IEC 19583-1: 2019 Information technol-
ogy—Concepts and usage of metadata Part 1: Metadata 
concepts，定义了元数据的概念、功能、分类[12]。在
其他某些领域，已形成较为完备的元数据标准，如
GB/T 30524—2014《科技平台 元数据注册与管理》、
T/PSC 7—2022《海洋科学数据共享服务规范 核心元
数据》、GB/T 37282—2019《产品标签内容核心元数
据》等。在自然环境试验领域，尚未形成明确的标准
规范。同时，元数据也逐渐运用到各方各面。如魏笑
等 [13]基于元数据开展了指标遴选方法筛选研究。
Satyendra 等[14]提出了一种高效元数据模型设计原则。
张晓艳[15]基于元数据与分布式技术，实现了管理系统

的设计与应用落地。 

本文以自然环境试验元数据为研究对象，针对自

然环境试验专业特点、数据类型以及应用需求，梳理

分析规范化描述自然环境试验涉及的观测数据、模型

数据、影响评估数据、应用数据等数据特征的元素集

合，开展自然环境试验基础数据元数据类别划分、需

求分析与作用评估研究，最后形成自然环境试验元数

据体系。 

1  自然环境试验元数据确定原则 

自然环境试验具有典型性、真实性、不可替代性

等特点[16]，使得自然环境试验数据具有以下特点。 

1）高维度。不同材料、产品所处的自然环境类

型复杂，不同环境具有不同特点，不同材料、产品具

有不同的显著环境影响因子，具有较高的维度特性。

同时，并非每次自然环境试验都对所有因素进行全量

测量，存在数据缺省的情况。  

2）高噪声。自然环境试验数据积累过程时间跨

度较大，基本以年月为单位，容易造成数据丢失或属

性值不完整，存在属性间量纲不一致等情况。这种数

据稀疏的状况，进一步增加了数据噪声。 

3）多变性。在自然环境试验数据采集过程中，

易受到噪声干扰，同一地点不同年份气候特征存在较

大差异，导致材料或产品的自然环境试验结果不稳

定，造成自然环境试验数据存在多变性特征。 

4）突变性。由于测量仪器、人员操作等影响，

特别是由于长时间跨度下仪器、测量人员的改变，导致

自然环境试验数据容易出现奇异值，数据具有突变性。 

由于自然环境试验数据具有高维度、高噪声、多
变性、突变性等特点，要求自然环境试验元数据对数
据进行简明但全面的描述。通过元数据的规范作用，
消除一部分自然环境试验数据资源之间的异构性，并
保留不同数据之间的差异性，使数据更加清晰、便于
理解。 

自然环境试验元数据是关于数据的数据，用来描
述数据的简要介绍、具体内容、时空范围、数据质量、
管理行为、数据共享分发等有关信息，以数据规范、
数据共享为目的，充分考虑自然环境试验数据的分类
体系、层次结构等，又要满足自然环境试验数据管理，
以及发现、定位、获取数据的需要，自然环境试验元
数据确定原则如下。 

1）目标明确性。数据集中汇聚、共享互通是元

数据制定的核心目标，目标贯穿核心元数据归纳、确

立全流程，明确的自然环境试验元数据目标，帮助数
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据收集、管理、使用者了解数据的用途和价值，确保

元数据实用，若目标不明确，可能导致元数据过度描

述或描述不足、不到位，不能精确满足需求。明确的

目标指导一致性、描述性、精确性等元数据特征制定。 

2）一致性。确保元数据的定义和命名一致，使

用统一的标准和规范描述不同类型数据和资源，便于

用户理解和使用元数据。一致的元数据能降低用户混

淆和误解的可能性，同时有助于维护数据质量，使数

据质量问题更容易识别和纠正。元数据一致性通过规

范命名、数据类型和格式、度量单位、数据分类和层

次等确定。 

3）描述性。元数据提供关于数据或资源的详细

描述，使数据能被理解，帮助使用者了解数据集的性

质、构造、内容、特性、关系等信息，包括数据的标

题、摘要、关键词、主题、作者、日期、地点、版本、

语言、数据类型、层次结构、创建/修改/过期时间等。

元数据为使用者提供尽可能详尽和全面的信息，以便

数据被准确理解、评估和利用，提高数据资源的可发

现性和可用性。 

4）精确性。确保元数据的信息是准确、可靠的，
元数据反映与数据资源相关的真实情况，使用者能够
依赖元数据了解数据的性质和价值，避免错误和不准
确性，进而保障数据的可信度和可用性。如“环境试
验时间”这一字段是记录时间、投样时间还是试验时
长需要精确定义。精确性确保了元数据信息与实际数
据资源相符，提供可信的数据描述和管理基础。 

5）可搜索性。元数据应包含足够、完整的信息，

便于用户通过搜索、查询能够精确定位，支持多条件

检索等，确保数据资源更容易被发现和访问。如需必

要，考虑增加过滤和筛选选项、建立索引等方式，以

此增加可搜索性，允许使用者根据不同数据行、特征

或条件来缩小搜索范围，索引根据元数据信息组织或

存储数据资源创建，便于使用者快速检索。 

6）可维护性。元数据应易于维护和更新。随着
技术手段的发展，数据和资源不断变化，元数据的设
计遵循“低耦合”的原则，避免元数据元素或实体关
系性过强，修改其一就必须修改耦合的元素或实体，
确保元数据的可维护性。避免元数据的结构过于复杂
或刚性，设计时充分考虑元数据添加、删除、修改和
重新排列操作的可能性。同时，通过版本控制、记录
历史文档等方式增强元数据的可维护性。 

7）安全性。构建元数据时应充分考虑保护敏感、
涉密信息，维护数据隐私和安全，元数据内容需覆盖
数据权限，如数据密级（公开、内部、秘密、机密、
绝密）。根据用户涉密等级对应数据查看使用权限，
如数据提供单位、数据使用单位等。根据权责划分、
共享互通权限，实现同批数据不同群体不同权限。同
时，数据的不同成分密级要求可能不同，如基础信息
可公开，试验结果不可公开等，通过元数据的制定为
数据定制化划分数据权限，为数据的安全提供基础。 

以目标明确性、一致性、描述性、精确性、可搜

索性、可维护性、安全性为确定原则，构建自然环境

试验元数据具体内容，推动自然环境试验数据发现、

识别、确认、记录、规范、共享[17]。 

2  自然环境试验元数据类别与作用 

2.1  自然环境试验元数据类别 

ISO 元数据标准中将元数据分为结构元数据、描

述性元数据、管理元数据 3 类。参考这 3 种类型，结

合自然环境试验专业特点、数据类型以及应用需求，

自然环境试验元数据覆盖信息发现、数据类型管理、

储存架构、元数据更新等方面[18]。将自然环境试验元

数据划分为数据集描述信息、要素参数信息、数据质

量信息、维护信息、限制信息、数据集分发信息、元

数据参考信息、数据应用成果信息共 8 种类别。 

1）数据集描述信息。数据集描述信息涵盖数据

集的概要介绍，是对数据集的整体描述，详细阐述了

数据集的基本信息，整合了数据集的属性内容，包括

数据集名称、标识、主题、类型、数据量、数据来源、

更新频率、字符集、范围信息等，使用者基于数据集

描述信息对数据集整体情况形成宏观理解。 

2）要素参数信息。要素是自然环境试验与观测

中记录的各个物理量或各类相关信息，要素的监测、

采集、测定、记录是自然环境试验元数据中最关键核

心的信息。要素参数信息描述了自然环境试验数据集

中要素的参数特性，用户可以通过要素参数信息了解

数据文件中数据资料的内容、排列方式、数据的采集

方式和处理方式等。要素参数信息依据自然环境试验

专业制定，是最重要的核心数据，具体包含：监测地

点、试验站信息（编号、名称、所属、位置、环境类

型、场地情况等）、实验室信息（名称、所属、地址、

检测类别、联系方式等）、试验场景、观测频率、产

品信息（类别、品类、牌号、处理工艺、生产单位、

生产日期）、投试日期、投试时长、要素（编码、名

称、单位、测量时间、测量方法、统计特征）、归档

日期、归档人、审核人等。 

3）数据质量信息。该部分是对数据质量的总体

评价，包括数据质量状况、数据志和完整性等方面的

信息。使用者基于数据集质量信息对数据质量形成定

论，进而判断数据质量是否满足业务要求和使用需求。 

4）数据集分发信息。数据集分发信息描述了数

据集流转、共享、获取相关内容，包括数据集的格式、

使用数据方式、收费策略，权限申明等，用户基于数

据集分发信息可以了解数据集对外分发的限制、形

式、内容等信息。 

5）元数据参考信息。元数据参考信息描述了元

数据相关的标准名称、创建时间、修改时间等内容，

通过元数据参考信息，使用者可以了解数据规范化相
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关信息。 

6）维护信息。维护信息是数据资源更新频率与

更新范围的信息。 

7）限制信息。由于不同自然环境试验数据具有

不同密级、知悉范围，限制信息用于确保数据资源和

元数据的安全性，防止信息泄露和滥用，维护国家秘

密、商业机密等重要利益。 

8）数据应用成果信息。数据应用成果信息用于

描述数据资源典型应用领域和成果。 

2.2  自然环境试验元数据需求分析 

针对自然环境试验高维度、高噪声、多变性、突

变性的特点，面向数据无法高效利用、资源无法快速

整合、知识无法形成合力的核心矛盾，自然环境试验

元数据的需求主要表现在数据定义、采集、存储、管

理和应用等方面。 

1）数据定义与一致性需求。自然环境试验数据

资源涉及材料、零部件、产品等多个层级，参数类型

多、覆盖范围广，不同群体对专业术语具有不同理解，

导致数据含义不清晰，容易发生误解，需要通过元数

据规范数据定义，约束术语和数据单位，保障自然环

境试验数据的一致性。 

2）数据采集与完整性需求。自然环境试验往往

基于独立的项目开展，不同项目的侧重点不同，采集

的数据类型、体量不同。通过元数据制定数据采集规

划，可减少疏漏项，增强数据完整性。同时，元数据

要求明确数据采集、获取来源，增加数据的可信度。 

3）数据存储与持续性需求。数据依托于信息系
统、数据库存储，但各个数据系统之间异构性较强，
数据资源无法快速交换，新数据无法高效入库，通过
元数据可实现数据模型的设计和数据库的搭建，进一
步实现存量数据的规范与梳理、保障增量数据的持续
性入库。 

4）数据管理与合规性需求。质量控制、溯源分
析是数据管理的关重环节，但由于数据自管自用，缺
乏数据全流程管理，自然环境试验数据资源合规性难
以保障，需要通过元数据的规范作用，对数据志、数
据质量评价、数据处理信息进行要求，提升数据的合
规性。 

5）数据应用与共建共享需求。由于数据资源分
散存储在各个试验场站、研究中心，数据不能在数据
产生单位和数据应用单位之间进行有效流通，出现数
据建设冗余、数据应用层次不足的割裂局面。数字化
的推进也对数据共建共享提出更高层次的要求，通过
元数据的规约作用，促进数据共建共享，提升数据应
用建设水平。 

针对自然环境试验元数据需求，并借鉴成熟领域

元数据的功能、作用，总结提炼自然环境试验元数据

的作用。王凯等[19]认为，铁路元数据有描述、检索、

选择、定位、管理和评估共 6 个方面的作用。王志梅

等 [20]将装备合同监管信息元数据作用凝练为信息采

集、管理、检索、保存、统计分析等功能。王秀琴等[21]

认为气象档案元数据支撑数据源管理、数据存储、历

史数据记录与溯源。自然环境试验元数据的作用归纳

如下。 

1）资源描述。描述自然环境试验数据资源内容、

属性是自然环境试验元数据的基本功能，要求通过元

数据的描述能完整反映资源对象的概貌。 

2）数据选择。通过对元数据的阅读，使用者不

用详细浏览、理解数据资源细节，就能对数据资源对

象形成基本了解和认识，进而对数据资源进行选择、

取舍。 

3）信息检索。元数据的内容包含来源、类型、

数据量、试验站信息、样品信息、测量要素等信息内

容，帮助使用者进行资源的检索、确认。 

4）管理溯源。自然环境试验元数据规范了数据

来源、数据集提供者等数据资源加工、存档、使用相

关信息，还包含知悉范围、权限等限制信息，支持对

数据资源进行管理与溯源。 

5）解释分析。自然环境试验元数据提供了试验

条件、试验地点、检测结果的详细信息，助于科研人

员正确解释分析数据，了解产品或材料自然环境试验

的全流程。 

6）储存入库。元数据对自然环境试验数据进行

全面、具体的描述，通过对元数据的阅读理解，有助

于规划数据逻辑模型，以及进行数据的结构化表单设

计和储存入库。 

自然环境试验元数据是高效管理和共建共用自

然环境试验数据的基础，也是该类数据资源充分发挥

科研服务作用、资源共享作用、科技创新作用的重要

前提之一，其作用涵盖资源描述文档的创建、阅览、

分发、共享等多个方面[22]，统一规范了多类型、多来

源、多要素数字资源，助于科学描述与有序管理[23]。 

3  自然环境试验元数据体系 

通过对自然环境试验过程的梳理和数据资源的
归纳，参照元数据确定原则，确立自然环境试验元数
据体系。元数据体系由元数据集合、实体、元素组成，
自然环境试验元数据体系主要由数据集描述信息、要
素参数信息、数据质量信息、维护信息、限制信息、
数据集分发信息、元数据参考信息、数据应用成果信
息 8 个集合组成，实现对自然环境试验数据的定义、
采集、存储、管理和应用内容的全覆盖，每个集合有
其元数据实体或元数据元素，元数据层次结构如图 1

所示。其中，元数据元素是元数据的基本单元，是不
可拆分的最小类别；元数据实体是同类元数据元素的
整理集合，元数据实体可只包含元数据元素，也可以
同时包含 1 个或多个实体，形成聚合实体；元数据集
合是元数据实体和元素的整合汇聚。在后文中，元数 
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图 1  元数据层次结构 
Fig.1 Metadata hierarchy diagram 

据元素的类型细分为 String（字符或文本型）、Num

（数值型）、Date（日期或时间型）、Bool 型（布尔型）。 

1）数据集描述信息。关于数据集的基本信息，

包含关键字、数据集提供者等实体，包含数据集名称、

标识等元素，见表 1。 

2）要素参数信息。是数据集包含要素的参数信

息，包含试验站信息、实验室信息、测量要素等实体，

包含监测地点、观测频率等元素，见表 2。 

3）数据质量信息。数据质量信息是总体评价数

据集质量的信息，包含数据质量评价、数据处理信息 
 

表 1  数据集描述信息 
Tab.1 Dataset description information 

编号 名称 定义 类型 

1.1 数据集名称 数据集的名称 String 

1.2 数据集标识 根据某种规则赋予数据集的代码 String 

1.3 关键字 描述数据集内容的关键字 实体 

1.3.1 关键字内容 概括数据集主要内容的通用词、形式化词或短语 String 

1.3.2 词典名称 关键字所属的专业关键词词典名称 String 

1.4 描述 对数据集内容的文本描述 String 

1.5 类型 对数据集所属类型的说明 String 

1.6 数据量 对数据集的数据量说明 实体 

1.6.1 记录数 数据量的条数 Num 

1.6.2 存储空间占用 存储的物理空间占用量 String 

1.7 数据来源 当前数据资源的源头信息 String 

1.8 数据集提供者 提供数据资源的个人或单位的基本信息 实体 

1.8.1 提供方名称 提供数据资源的个人或单位名称 String 

1.8.2 提供方地址 提供数据资源的个人或单位地址 String 

1.8.3 提供方电子邮件地址 提供数据资源的个人或单位电子邮件 String 

1.8.4 提供方联系人姓名 提供数据资源的个人或单位联系人姓名 String 

1.8.5 提供方电话号码 提供数据资源的个人或单位电话 Num 

1.8.6 数据集贡献者 对数据集创建做出贡献的个人或组织的名称 String 

1.9 数据类目 对数据资源所属类目的描述 实体 

1.9.1 类目名称 相关分类与编码的类目名称 String 

1.9.2 类目编码 类目名称对应的标识码 String 

1.10 更新频率 描述数据集在多长的时间内更新一次 String 

1.11 数据集时间 描述数据集的增改事件相关的时间 实体 

1.11.1 创建时间 数据集的创建时间 Date 

1.11.2 最近修改时间 数据集最新的更新时间 Date 

1.11.3 数据集发布时间 数据集发布的时间 Date 

1.12 语种 数据集内容对应的语言种类 String 

1.13 字符集 
计算机中用来编码字符的一组字符集合，定了每个字符对应的数字编码，

支持计算机理解、存储、展示文本内容，如 ASCII 等 
String 

1.14 URL 数据集相关网络服务的链接地址 String 

1.15 关联数据集 与当前数据集相关的其他数据集 实体 

1.15.1 关联数据集名称 对关联数据集名称的描述 String 

1.15.2 关联 URL 关联数据集网络服务链接地址 String 

1.16 数据集范围 数据集范围包含分类、时间和空间等内容 实体 

1.16.1 学科范围 数据集内容所涉及的学科范围 String 

1.16.2 时间范围 数据集内容所涉及的时间范围 String 

1.16.3 空间范围 数据集内容所涉及的空间范围 String 

1.17 数据格式 数据集内容所涉及的主要格式 String 
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表 2  要素参数信息 
Tab.2 Element parameter information 

编号 名称 定义 类型 

2.1 监测地点 监测要素所处的地点或产品的试验地点 String 

2.2 试验站信息 进行环境因素监测或产品环境试验的试验站的相关信息 实体 

2.2.1 试验站编号 与试验站名称匹配的唯一编号 String 

2.2.2 试验站名称 试验站的名称 String 

2.2.3 所属单位 试验站所属单位 String 

2.2.4 地理位置 试验站经纬度、省市划分等地理位置信息 String 

2.2.5 建站时间 试验站建站时间 String 

2.2.6 环境类型 试验站所处气候环境类型 String 

2.2.7 场地情况 试验站场地数量、占地面积、支持试验类型等情况 String 

2.2.8 联系方式 试验站固定电话或相关人员电话、电子邮件等信息 String 

2.3 实验室信息 进行产品性能检测的实验室相关信息 实体 

2.3.1 实验室名称 实验室名称 String 

2.3.2 所属单位 实验室所属单位信息 String 

2.3.3 通讯地址 实验室通讯地址 String 

2.3.4 检测类别 实验室支持的检测项目和类别 String 

2.3.5 联系方式 实验室固定电话或相关人员电话、电子邮件等信息 String 

2.4 试验场景 观测与试验所处的场景形式 String 

2.5 观测频率 要素在单位时间内进行观测的次数 String 

2.6 样品信息 进行自然环境试验样品的相关信息 实体 

2.6.1 样品类别 样品的材料、型号类别 String 

2.6.2 样品品类 样品类别下细分的种类 String 

2.6.3 样品牌号 样品品类下细分的牌号 String 

2.6.4 处理工艺 样品制备时采用的处理工艺 String 

2.6.5 生产单位 样品制备、加工的生产单位 String 

2.6.6 生产日期 样品制备、加工的生产时间 Date 

2.6.7 投试日期 样品进行试验的投试时间 Date 

2.6.8 试验时长 试验进行试验的试验时长 String 

2.7 测量要素 数据集中各个要素特性的详细描述 实体 

2.7.1 要素编码 作为测量要素的唯一标识 String 

2.7.2 要素名称 测量要素的名称描述 String 

2.7.3 计量单位 测量要素的计量单位 String 

2.7.4 测量时间 测量要素的时间 Date 

2.7.5 测量方法 测量要素时使用的仪器、方法 String 

2.7.6 统计特征 测量要求统计的特征 String 

2.8 归档日期 数据集要素录入档案的日期 Date 

2.9 归档人 数据集要素录入档案的人员 String 

2.10 审核人 数据集要素合规审核的人员 String 

 
等实体，包含数据质量情况、数据志等元素，见表 3。 

4）维护信息。是数据集资源更新频率和更新范

围信息，包含维护和更新频率、维护和更新责任单位

等元素，见表 4。 

5）限制信息。是描述密级、知悉范围相关的信

息，包含数据集密级、元数据密级等实体，包含涉密

等级、知悉范围等元素，见表 5。 

6）数据集分发信息。描述数据集共建分享、获

取方法的信息，包含数据格式、联系方式等实体，包

含介质名称、收费策略等元素，见表 6。 

7）元数据参考信息。是元数据的相关标准规范

信息，包含元数据创建时间、最近修改时间、标准名

称等元素，见表 7。 

8）数据应用成果信息。是数据集资源的应用领

域和典型成果，包含数据应用领域、典型成果等元素，

见表 8。 
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表 3  数据质量信息 
Tab.3 Data quality information 

编号 名称 定义 类型 

3.1 数据质量情况 数据集质量检验的情况 String 

3.2 数据志 
对数据采集、处理及结果记录等全链条工作的描述和记录，包括数据来源、

采集方式、整理方法、处理过程等信息 
String 

3.3 数据质量评价信息 关于数据集中各个要素完整性、误差、评价方法等质量评价信息 实体 

3.3.1 数据完整性 数据要素是否完整 Bool 

3.3.2 绝对误差 测量数据与真实值的绝对误差 String 

3.3.3 相对误差 测量数据与真实值的相对误差 String 

3.3.4 评价方法说明 关于数据质量评价的方法描述 String 

3.3.5 评价程序 数据质量评价程序步骤 String 

3.3.6 评价日期 进行质量评价的时间 Date 

3.3.7 评价结果 关于质量评价的结果描述 String 

3.4 数据处理信息 进行数据质量控制的处理信息描述 实体 

3.4.1 处理时间 进行数据处理的时间 Date 

3.4.2 处理说明 数据处理的方案、流程描述 String 

3.4.3 处理者 执行数据处理的人员 String 

3.4.4 处理软件 实现数据处理的软件工具或源码程序等 String 
 

表 4  维护信息 
Tab.4 Maintenance information 

编号 名称 定义 类型 

8.1 维护和更新频率 数据维护和更新的时间间隔 String 

8.2 更新范围说明 更新的数据内容、时间等范围 String 

8.3 维护和更新责任单位 负责维护和更新的单位信息 String 
 

表 5  限制信息 
Tab.5 Restriction information 

编号 名称 定义 类型 

5.1 数据集密级 描述数据集密级、知悉范围相关的信息 String 

5.1.1 涉密等级 描述数据集的涉密等级 String 

5.1.2 知悉范围 描述数据集的知悉范围 String 

5.2 元数据密级 描述元数据密级、知悉范围相关的信息 实体 

5.2.1 涉密等级 描述元数据的涉密等级 String 

5.2.2 知悉范围 描述元数据的知悉范围 String 
 

表 6  数据集分发信息 
Tab.6 Dataset distribution information 

编号 名称 定义 类型 

4.1 数据格式 数据格式的说明介绍 实体 

4.1.1 名称 数据集、数据汇编的名称 String 

4.1.2 版本 数据集的版本说明，包括增减信息等 String 

4.1.2 格式说明 数据的格式说明，通常一个数据集不止包含单一类型 String 

4.2 介质名称 存储、交换数据集的介质，如光盘、纸质、网络 API 等 String 

4.3 技术要求 数据集的技术要求、技术说明信息 String 

4.4 收费策略 付费数据的时间范围、知悉范围、定价准则等 String 

4.5 权限声明 数据的权责说明 String 

4.6 访问时间 数据集分发的时间，若对于网络 API 形式则是请求时间 Date 

4.7 联系方式 数据集提供方的联系方式 实体 

4.7.1 联系人 数据集提供方联系人 String 
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续表 6  数据集分发信息 
Tab.6 Dataset distribution information (continued) 

编号 名称 定义 类型 

4.7.2 单位 数据集提供方单位 String 

4.7.3 联系地址 数据集提供方联系地址 String 

4.7.4 电话 数据集提供方电话 Num 

4.7.5 电子邮件 数据集提供方电子邮件 String 

4.7.6 传真 数据集提供方传真 String 

4.7.7 联系时间 数据集提供方支持的联系时间，通常为工作日 Date 

 
表 7  元数据参考信息 

Tab.7 Metadata reference 

编号 名称 定义 类型

6.1 元数据创建时间 元数据标准规范的创建时间 Date

6.2 
元数据最近 

修改时间 
元数据最新的修改日期 Date

6.3 元数据标准名称 
元数据标准的名称， 

以此作为检索项 
String

 
表 8  数据应用成果信息 

Tab.8 Information on data application achievements 

编号 名称 定义 类型

7.1 数据应用领域 数据资源可应用到的领域范围 String

7.2 典型成果 数据资源形成的典型成果 String

 

4  结语 

1）本文描述了自然环境试验数据的特点及元数

据的确认原则，阐述了元数据类别与作用，形成了自

然环境试验元数据体系，为自然环境试验元数据标准

提供了参考思路。 

2）自然环境试验元数据具有资源描述、数据选

择、信息检索、管理溯源、解释分析、储存入库等作

用，为数据有效管理和共建共享提供了基础。 

3）自然环境试验元数据体系覆盖数据集描述信

息、要素参数信息、数据质量信息、维护信息、限制

信息、数据集分发信息、元数据参考信息、数据应用

成果信息共 8 个类别，其中要素参数信息是最核心、

价值密度最高的内容。 

4）在自然环境试验专业的不断发展和数字转型

的时代背景下，自然环境试验元数据也将与时俱进、

迭代优化，如多套系统之间的元数据互操作问题[24]、

元数据质量问题[25]、元数据管理模式问题[26]等内容

值得深入研究。 
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