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农作物种质资源调查数据标准制定与共享
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　 　 摘要:系统提取并分析了农作物种质资源普查数据、调查数据、评价数据和保存数据等数据信息,采用基于数据元技术方

法制定了农作物种质资源调查数据标准和数据元目录;定义了种质资源调查数据集以及对象和属性的映射关系;给出了基于

XML 数据标准存储及交换策略。 标准的制定使农作物种质资源调查在“数据层”上达到统一,规范了数据库构建,促进了农作

物种质资源调查数据的整合和共享。
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Abstract: General survey data,investigation data,evaluation data,conservation data are abstracted and ana-
lyzed systematically in this paper. Data element technology is used to construct the data standards and data element
catalogue of crop germplasm resources investigation;the complete data set of crop germplasm resources investigation
and the mapping relationships between objects and attributes are defined later. And data storage and exchange strat-
egies based on XML are given lastly. The data standards establishment is to achieve uniformity and standardization
of crop germaplasm resources investigation on the “data layer”,and regulate the database construction,promote the
survey data of agricultural seed substance resources integration and sharing.
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农作物种质资源调查是获取种质资源分布和数

量信息的主要手段[1]。 20 世纪 50 年代以来,我国

先后组织了多次农作物种质资源调查,在资源调查

和信息共享方面取得了重大进展和显著成效,积累

了大量的种质资源数据[2-4]。 但在资源调查项目

中,由于缺乏统一的调查数据规范标准,同一领域存

在不同数据集,同一概念的数据元命名、定义、表达

格式描述不一致等问题,增加了数据资源的整合和

共享难度,造成资源的浪费。

随着数据标准化和规范化进程的不断开展,许
多农业相关数据标准制定研究也相继呈现,取得了

很多成果,如《农作物种质资源技术规范丛书》的编

制,荔枝种质资源描述规范及数据标准研究[5]、农
业统计信息数据元标准化[6]、药用植物资源的整合

信息数据标准规范[7]、武夷山生物多样性数据共享

标准体系[8]、数字农业信息标准[9-10]、热带农业科学

数据标准化建设及对策研究等[11]。 国际方面,作物

数据标准制定方面研究比较早,农业标准化体系较



　 5 期 司海平等:农作物种质资源调查数据标准制定与共享

为完善[12],成立了一系列的标准化组织如:1947 年

FAO(联合国粮农组织)成立国际食品法典委员会

(CAC)专门负责农业方面的标准化工作,标准化的

理论研究方面,在《标准化的目的与原理》 (“ The
aims and principles for standardization” by Terrence
Robert Beaumont Sanders,1972)和在《工业标准化原

理》(松浦四郎,日本,1981)中详细地阐述了标准制

定的目的、过程和方法等,为标准化的制定给以理论

指导。
本研究依据数据元技术[13-14] 原理,从农作物

种质资源调查数据的值域、语义和句法 3 个层面

出发,针对农作物种质资源领域不同数据集、不同

领域相关数据集同一概念数据元的命名、定义、分
类标识、表达格式等进行统一和规范,给出了农作

物种质资源调查数据属性描述符,数据分组的

UML 模型和基于 XML / XSD 置换策略。 农作物种

质资源调查数据标准的制定对提高种质资源调查

数据的质量和规范数据共享等方面具有十分重要

的意义,同时也是农作物种质资源调查平台建设

的重要内容,是国家自然科技资源共享平台建设

的重要组成部分。

1　 数据标准与数据元技术

1． 1　 数据标准

标准是对重复性事物和概念所做的统一规定,
它以科学、技术和实践经验的综合成果为基础,经有

关方面协商一致,由主管机构批准,以特定形式发

布,作为共同遵守的准则和依据[15]。 标准化是“在
经济、技术、科学及管理等社会实践中,对重复性事

物和概念通过制定、发布和实施标准,达到统一,以
获得最佳秩序和社会效益”。 标准化是人们在长期

生产实践中探索创立起来的技术领域,是规模化工

农业经济中的一种重要的应用技术。
1． 2　 数据元技术

数据元是通过一组属性描述其定义、标识、表
示和允许值的数据单元[16] ,在特定的语义环境中

是不可再分的最小数据单元,由对象类、特性和表

示 3 部分组成:(1)对象类:是思想、概念和现实世

界里事物的有限集合,具有清晰的边界和含义,也
可以表现为需要对其进行研究、收集或存储相关

数据的事物,例如种质类型、采集者、保存单位

等。 (2)特性:用来区分和描述对象,是对象类中

的所有成员共同具有的,并且有别于其他对象类

的显著特征,如生长特性、抗逆性等特性。 (3)表

示:用来描述数据被表达的方式,它与数据元的

值域关系密切,数据元的值域是数据元的所有允

许值的集合。 表示有多种方式如货币、日期、图
片等。

农作物种质资源调查数据元范围限定在农作

物种质资源调查应用领域,是最小数据处理单元。
数据元的表示规范是通过描述数据元的一系列属

性来实现的,属性主要由包括标识类属性、定义类

属性、关系类属性、表示类属性和管理类属性组

成,一些属性可以根据需要作为可选项 [17] 。 数据

元属性依照一种标准方式来注册和控制,以便数

据元字典中的数据元在信息交换中保持一致性,
并且能够在不同的数据管理环境中进行数据元

比较。
1． 3　 数据元的标准化

数据标准化是一种按照预定规程对共享数据

实施规范化管理的过程,对象是数据元。 数据信

息系统中不同业务系统的数据整合不可避免会遇

到异类数据库的协同工作,而统一的数据标准是

协同工作的基础。 数据元标准化即是数据自身的

标准化,是对数据元的名称、定义、描述、分类、表
示和注册等属性制定统一的标准,并加以贯彻、实
施的过程。 数据元的发展随着信息化的深入逐步

开展,是按照制度原则编制数据元的标准化说明,
并将标准数据文档提交到数据标准管理机构进行

登记、审核、注册的过程,数据元标准化有助于构

建高效的数据模型。
农作物种质资源调查数据元标准的建立是实现

农作物数据标准化过程中的关键部分,研究对象是

数据元和元数据,目标是建立标准化的信息表达方

法和存储交换格式,以实现农作物种质资源信息正

确表达及传输。

2　 基于数据元技术的农作物种质资源
调查数据标准制定

2． 1　 解决思路和方案

农作物种质资源调查数据标准针对农作物种

质资源调查和数据整合共享需求而提出,通过数

据元标准化的基本原则和方法,确定农作物种质

资源调查基本数据元、类目分组、表示及存储交换

等标准规范,实现农作物数据标准化。 通过对数

据元进行分类和编码并使之目录化,为农作物种

质资源调查信息系统和其他数据库系统提供统一

规范的接口。 农作物种质资源调查数据标准制定
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流程如图 1 所示:(1)借鉴和参考国内外相关数据

标准和农作物种质资源技术规范丛书;(2)分析、
归类、聚合现有种质资源数据库数据,进行属性语

义分析、扩展和限定规则分析,制定农作物种质资

源调查数据集;(3)分析和规范化数据属性,建立

基于数据元的农作物种质资源调查数据标准,获
得元数据的一致理解;(4)设计数据标准框架,形
成数据标准框架初稿,然后试点应用,专家咨询穿

插整个过程,同时标准的制定也是修改完善的循

环过程。

图 1　 农作物种质资源数据标准制定流程

Fig． 1　 The flow of crop germplasm resources
data standards establishment

2． 2　 农作物种质资源数据元提取

主要采用自下而上提取法对数据元进行了提取

并规范化描述。 基于“数据元是自然界中存在的对

象类的特性的表示”这种认识,识别出对象类,然后

寻找对象类的特性并表示出来,如图 2 所示。 数据

的来源包括国家农作物种质资源数据库系统的

ERD[18]图的实体对象、属性以及本领域的资源调查

数据的数据项,抽取的数据项通过增加对象类词及

表示类词形成了数据元。
农作物种质资源调查数据标准数据集可以表示

为一个三元组(公式 1):明确需要收集数据的范围,
定义数据元的完备数据集。
DE = {U,A,V | U∩A∩V≠Ф} f:u*a→V (1)

在该三元组中 U = {u1,u2,u3,…,un}是有限

非空集,U 为对象类,元素 u1,u2…un 称为农作物种

质资源调查的对象。 A = {al,a2,a3,…an}是一个有

限非空集,A 中的元素代表数据元的属性;V = { a
(u)} | u∈U}是属性 a 的值域。 f 表示一个信息函

数,它为每个对象的属性赋予特定值,对于每一个

a∈A,有一个映射 f,即:
∀a∈A,x∈U,f(a)∈Va (2)

图 2　 数据元提取领域范围

Fig． 2　 Data element extract range

2． 3　 数据元表示的基本属性

数据元表示规范是通过数据元的一系列属性来

实现的,这些属性实际上是数据元的元数据,表 1 给

出了本标准中描述数据元属性的描述符集。

表 1　 农作物种质资源调查数据元属性描述符

Table 1　 Crop germplasm resources investigation data ele-
ment attribution descriptor

序号

No.
名称

Descriptor
约束

Condition
定义

Definition

1 中文名称 M 　 数据元的中文名称

2 内部标识符 M 　 数据元分配与语言无关的

唯一标识

3 英文名称 M 　 数据元的英文名称

4 定义 M 　 数据元基本含义说明

5 对象类 O 　 数据元所属类别

6 表示 M 　 数据元的表示格式

7 数据类型 M 　 数据元值域的表示形式

8 值域 O 　 数据元取值范围或相关内

容的说明,如采取的代码标

准,枚举类型给出的取值等

9 计量单位 O 　 如:cm,kg 等

10 同义名称 C 　 数据元的其它同义名称

11 备注 O 　 对数据元的补充说明

M:必选;C:条件选;O:可选　 M:must,C:conditional,O:optional

2． 4　 数据元分类和表达格式

数据元分类可以帮助用户从众多的数据元

中找出某个具体数据元,方便对数据元的管理。
本标准按照数据元的属性成分分为以下 6 个类

别,如图 3 所示:基本调查信息、采集信息、地理

信息、环境信息、特征特性信息、其他信息。 数据

元标识符由 6 位组成,前 2 位为英文字母,标识

数据元的分类,后 4 位数字为顺序号。 其中 BZ:
基本调查信息、 CL:采集信息、 GO:地理信息、
EV:环境信息 、TZ:特征特性信息、OT:其他信息

607



　 5 期 司海平等:农作物种质资源调查数据标准制定与共享

图 3　 数据分组的 UML 模型

Fig． 3　 UML model of data grouping

字符和数值数据格式长度采用固定长度和可变

长度两种方式,固定长度是在数据类型表示符后直

接给出字符长度的数目;可变长度分为不超过最大

字符数和在定义的最小和最大字符数目之间。
数据类型是用于表示数据元的符号、字符等,取

值包括字符、数值型、日期型、日期时间型、枚举型和

布尔型等,字符和数值数据格式采用固定和可变长

度两种方式。 固定长度是在数据类型表示符后直接

给出字符长度的数目;可变长度分为不超过最大字

符数和在定义的最小和最大字符数目之间。
数据元描述实例如表 2 所示,数据元目录的建

立是为了满足农作物种质资源调查信息系统和其他

共享工程对数据元进行检索查看的需要。 标准化后

的数据元需上报有关部门进行审核,然后以数据元

目录的形式发布。
表 2　 数据元描述实例

Table 2　 Instance of data element description

中文名称

Descriptor in Chinese
　 收集地点

　 Collection site
内部标识符 　 GO1001
英文名称 　 Collecting site
定义 　 采集地的省、县、乡、村的名称
对象类 　 地理信息
表示 　 名称
数据类型 　 字符型
数据格式 　 S100
同义词 　 采集地点
备注

2． 5　 农作物种质资源数据标准元数据 XML / XSD
置换

XML(Extensible Markup Language) [19-20] 是一种

简单的数据存储语言,是 Internet 环境中跨平台的,
依赖于内容的技术,是当前处理结构化文档信息的

有力工具。 使用 XML 方式来存储和备份农作物种

质资源调查数据标准,可以灵活的将数据信息转移

到其他平台和数据库系统中,同时占用的空间也非

常小。 通过直接存储为 XML 格式或将数据库文件

用 XML 格式导出,数据可以很容易的导入到信息系

统或其他数据库中,从而达到数据跨平台的不同数

据库之间的数据交换目的。 如使用 XML 技术将 or-
acle 数据库中的数据封装在一个 XML 文件中就可

以被另外的数据库系统如 SQL Server 读入。
XML Schema 是使用一系列的元素来描述

XML 结构、约束等因素的语言,其中最重要的功能

就是对数据类型的支持。 通过对数据类型的支

持,XML Schema 可更容易地描述允许的农作物种

质资源调查数据标准文档内容,验证数据的正确

性,与来自数据库的数据一并工作,定义数据约束

(用来约束数据类型的容许值),可更容易地定义

数据模型(或称数据格式)等,这使得农作物种质

资源调查数据标准可以较容易的在不同数据类型

间约束和转换数据。 转换过程需将 UML 模型中每

个类、类中的属性都转换为 XML Schema 代码段。
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　 种质分布(类)转换 XML Schema:
　 1. < xs:element name = “种质分布" >
　 2. < xs:complexType >
　 3. < xs:sequence >
　 4. < xs:attributeGroup ref = " attrgroup" / >
　 5. < / xs:sequence >
　 6. < xs:simpleType name = “值域" >
　 7. 　 　 < xs:restriction base = " xs:string" >
　 8. 　 　 < xs:enumeration value = “广" / >
　 9. 　 　 < xs:enumeration value = “窄" / >
　 10. 　 　 < xs:enumeration value = “少" / >
　 11. 　 　 < / xs:restriction >
　 12. < / xs:simpleType >
　 13. < / xs:complexType >
　 14. < / xs:element >

　 种质分布(属性)转换 XML Schema:
　 1. < xs:attributeGroup name = " attrgroup" >
　 2. < xs:attribute name = “中文名称"
　 3. type = " xs:string“ use = " required" / >
　 4. < xs:attribute name = “内部标识符” >
　 5. < xs:restriction base = " xs:string“ 　
　 6. use = " required" >
　 7. < xs:length value = “6" / >
　 8. < / xs:restriction >
　 9. < / xs:attribute >
　 10. < xs:attribute name = “ 定义” type = “xs:
　 11. string” use = " required” >
　 12. < xs:attribute name = “表示”
　 13. type = “xs:string” use　 = " required” / >
　 14. < xs:attribute name = “数据类型"
　 15. type = “xs:string“ use = " required" / >
　 16. < / xs:attributeGroup >

通过 XSD(XML Schema Definition)对一类 XML 文

档进行约束、确定其结构以及元素、属性及数据类

型。 在用 XSD 方法将数据元 UML 模型转换成相应

的 XML 描述文档过程中,需要将 UML 模型中的类

和属性都转换为 XML Schema 相应代码段,通过调

用已定义的必选属性 attrgroup 和可选属性值域的扩

展,来限定种质分布元数据的 XML 数据输入,值域

定义为枚举类型,从“广”、“窄”和“少”之间进行

选取。

3　 结论

数据标准制定是信息化管理的重要组成部分,
能够促进数据资源的整合、交换及共享。 本研究从

农作物种质资源调查实际出发,结合数据元技术特

点,给出了农作物种质资源调查数据标准的具体内

容和方法,对农作物种质资源调查数据进行了分类,
建立了数据元目录,并阐述了基于 XML 数据标准存

储和交换的策略。 从农作物种质资源调查数据的分

类与编码、数据格式、数据交换格式等方面进行标准

化工作,确保农作物种质资源调查工作的一致性和

规范性,为农作物种质资源数据的获取和利用提供

在“数据层”上的统一。
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