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河北省风险普查信息资源元数据标准研究

———以地震灾害为例
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摘要　河北省第一次全国自然灾害综合风险普查工作开展至今，积累了大量的数据信息资

源，基本实现了地震灾害相关基础数据与其他信息资源的全覆盖。为稳固和提升普查成果、探

索数据管理标准化路径，同时为自然灾害综合风险普查数据归集研究奠定基础，本文从综合防

灾减灾的指导思想出发，构建地震灾害信息资源元数据标准及其扩展机制，帮助普查数据有效

归集与统一管理，以期促进普查数据成果再利用，使普查数据成果更好地服务于地震灾害防治

工作，进而促进大数据等现代技术在综合防灾减灾领域的科学应用。
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０　引言

地震灾害具有突发性和紧急性强、波及范围广、社会影响大等特点。河北省地震构造背

景复杂，断层发育（孙丽娜等，２０１７），地震活动活跃，历史上曾发生过多次强烈地震，如 １６７９
年三河平谷 ７．８级、１９７６年唐山 ７．８级地震等。随着河北省城市化进程不断加快，城市人员
密集度不断提高，一旦发生强震，将会产生巨大的人员伤亡与经济损失（郑通彦等，２０２１）。
若能及时掌握河北省破坏地震情景下的人员疏散安置需求与规模、政府、居民等受灾主体的

减灾能力与应急物资储备等信息，人员伤亡与经济损失将会大大降低。因此，自然灾害风险

普查信息资源的高效利用对河北省地震灾害防治与处置十分重要。河北省第一次全国自然

灾害综合风险普查（简称“一普”）进行了区县级尺度、多要素、细粒度、长时序的信息摸底，

内容基本实现了自然灾害相关基础信息的全覆盖，实现了致灾部门数据和承灾体部门数据

的有机融合，打破了往常各行业部门信息数据不共享互通的数据壁垒。但如何提升普查数

据和成果本地化落地应用水平，更好地发挥普查工作效益，是当前研究的重点和热点之一。

本文以地震灾害事件为例，构建河北省地震灾害信息资源元数据标准，并给出完整的扩展机
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制及实例运用，提供一种河北省地震灾害风险普查数据描述方法，帮助实现河北省地震灾害

风险普查数据归集。

１　河北省地震灾害信息资源元数据标准构建必要性

１．１　河北省地震灾害数据现状
在数据存档与管理方面，河北省“一普”数据以行业纵向回流为主，由国务院第一次全国

自然灾害综合风险普查领导小组办公室统筹安排，正在进行由省级行业部门向河北省政府

第一次全国自然灾害综合风险普查领导小组办公室的数据回流，最终由省级减灾机构归口

管理，服务于普查数据成果再应用。在数据分类方面，河北省“一普”数据目前按照原始数

据、过程数据、产品数据的类别存放，信息资源要素多、粒度细、时序长（１９７８—２０２０年）（韩
晓栋等，２０２２），若不按照综合防灾减灾思想进行归集，将不利于信息资源统一描述与共享，
阻碍更好地开展地震灾害防治工作。如分属住建部门的承灾体数据，涵盖了自然环境、人造

环境、社会环境在内的所有复杂系统（王慧彦等，２０１６），地震行业部门掌握的信息资源不足
以支撑全面地开展地震灾害防治工作，需要以综合防灾减灾的思想重新梳理地震、应急、住

建等数据，促进信息资源的统一描述与共享，为地震灾害防治工作服务。

１．２　地震领域元数据标准应用现状
目前，我国地震行业以中国地震局编写的《地震科学数据　元数据编写指南》《地震现

场应急指挥数据共享技术要求》等作为指导性文件，用于地震数据集的描述、编目、共享、汇

交以及相关系统建设，其规定的元素无法涵盖此次风险普查数据的全部信息，影响了风险普

查地震数据的集成管理，限制了地震灾害防治工作的信息服务与成果应用。

为实现河北省地震灾害防治信息资源有效归集与管理，以“全灾种综合管理、多部门协

同配合、跨区域条块协同、关口前移防救并重、社会多元协同治理”的新时代综合防灾减灾理

念为指导思想，基于河北省地震灾害普查数据现状以及对普查数据梳理、归集、再利用的需

求，研究综合防灾减灾理念下的河北省地震灾害信息资源元数据标准，为地震灾害普查数据

的归集、管理、共享等操作提供依据，也为其他单灾种信息资源以及综合防灾减灾信息资源

元数据标准建设提供参考。

２　元数据标准结构分析

２．１　元数据标准选取
本文通过调研及咨询专家，分别在不同领域选取了 ４个具有代表性的元数据标准

（表１）。

表 １ 元数据标准

标准名称 领域 类型 功能

《都柏林核心元数据集》 通用 描述型 网络信息管理与检索

《通用预警协议》 应急 描述型／管理型 预警事件描述

《地震科学数据　元数据编写指南》 地震 描述型 地震数据集的描述、编目和地震数据共享

《地震现场应急指挥数据共享技术要求》 地震 描述型 地震现场应急指挥数据共享
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（１）通用标准：
《都柏林核心元数据集》（中华人民共和国国家质量监督检验检疫总局等，２０１０），由

ＯＣＬＣ和 ＮＣＳＡ联合制定发布，供学者、专家、学生或图书馆编目人员等用户使用，用于网络
信息的有效管理和检索。其在内容、形式上对网络信息资源的描述性语义对地震灾害信息

资源描述具有一定的参考性。

《通用预警协议》（Ｗｅｓｔｆａｌｌ，２０１０），由 ＯＡＳＩＳ应急管理技术委员会发布，用于描述灾害应
急信息交换的消息格式（刘春年等，２０１４），其规范了预警信息的格式与内容，对不同来源的
预警信息进行标准化，方便对信息的汇总与监测，极大地提升了对预警信息的统一管理与归

集效率。

（２）地震领域内标准：
《地震科学数据　元数据编写指南》（中国地震局，２００６）与《地震现场应急指挥数据共

享技术》（中华人民共和国国家质量监督检验检疫总局等，２０１１），作为地震领域内的元数据
标准，帮助数据产出单位对原始数据进行有效的管理和维护，在发布后极大地推动了地震信

息资源共享。

２．２　元数据标准结构及要素比较
元数据是用于描述数据的结构化数据，是按照一定标准形成的信息资源特征的集合，并

尽可能详细地对信息资源进行描述，包括信息资源的内容、质量、存储格式等（常捷，２０１０）。
根据元数据的不同功能，美国信息标准组织将其分为描述型、管理型、结构型和标记语言四

类（张朔，２０２１）。其中，描述型元数据侧重对元数据内容信息的描述；管理型元数据根据元
数据的功能又可分为技术型元数据、保存型元数据以及版权型元数据，用于管理复合对象，

具体体现形式与数据类型有关；结构型元数据用于描述书目的目录、章节、段落的特征等；

标记语言则用于标识信息资源的标识和名称。

元数据标准的结构是指元数据要素的集成方式，是元数据所代表信息内容的高度提炼。

为保证信息描述的准确性，涉及多种领域的元数据标准往往包含多种类型的元数据（刘春年

等，２０１４）。对比本文所选取的 ４个元数据标准的结构及子元素（表２），逐一分析其对河北
省地震灾害信息资源描述的适用性。

《都柏林核心元数据集》和《通用预警协议》作为通用性元数据标准，其结构设计较为合

理，可作为河北省地震灾害信息资源元数据标准的参考；《地震科学数据　元数据编写指
南》仅构建了元数据框架，未对结构要素进一步填充，在准确度方面有所欠缺；《地震现场应

急指挥数据共享技术要求》仅针对地震专业信息，描述准确率高，但应用范围窄，对于河北省

地震灾害信息资源元数据标准的专业指导性强，但不够全面。

总体来说，上述标准对河北省地震灾害信息资源元数据标准构建有一定的参考价值，但

由于不同元数据标准的建立角度和描述目的不尽相同，其在结构设置和要素的选取上也存

在一定的差异，在结构设置和元素选取等方面均不能完全涵盖综合防灾减灾及综合风险普

查背景下的河北省地震灾害信息资源描述。

２．３　元数据标准结构总结

通过对以上元数据标准结构及其子元素的比较分析，得出了共性要素，如表３所示。其
中有些子元素名称不同，但是表示含义一致或相近，也作为可用共性要素。
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表 ２ 元数据标准结构及子元素描述

标准名称 结构名称 子元素名称及描述

《都柏林核心元数据集》

内容 主题、标题、描述、关系、来源、语言、时空性

知识产权 作者、出版者、其他参与者、版权

形式 发布日期、类型、格式、标识

《通用预警协议》

ａｌｅｒｔ 提供当前消息的基本信息和唯一的标识符

Ｉｎｆｏ
从紧迫性（准备时间）、严重性（影响强度）和确定性（对观察或预测

的信心）方面描述预期或实际发生的事件

Ａｒｅａ 地理信息的描述

Ｒｅｓｏｕｒｃｅ 提供以图像或音频等形式出现的数字资源的附加信息

《地震科学数据　元数据
编写指南》

标识信息 有关资源的引用、数据集摘要、目的、可信度、状态和联系办法等信息

内容信息 提供数据内容特征的描述信息

分发信息 有关资源分发者的信息以及用户获取资源的途径

数据质量信息 数据集质量的评价信息

参照系信息 数据集中数据所依赖的空间和时间参照信息的说明

图示表达信息 标识使用的图示表达目录的信息

应用模式信息 有关数据集概念模式的信息

维护信息 有关资源的更新频率及更新范围的信息

限制信息 包含访问和使用资源的限制信息

《地震现场应急指挥

数据共享技术要求》

标识信息
数据集概述、数据集规模信息、地理区域范围、时间范围、高程范围、

数据集联系信息和数据集限制

参照系信息 坐标参照系和时间参照系

地震数据附加信息 地震现场描述信息

表 ３ 可用共性元素及其子元素

结构要素 子元素及结构元素描述

内容信息 主题、标题、描述、关系、来源、语言、时空性，提供数据内容特征的描述信息

标识信息 数据集概述、数据集维护信息、数据集限制信息、关键词说明，包含唯一标识数据的信息

分发信息 数据集格式、发送者信息、用户获取数据集的途径，提供所分发信息特征的描述信息

空间信息 地理区域范围、文本或地域编码，表示空间信息描述的信息

３　河北省地震灾害信息资源元数据标准构建
３．１　构建原则

（１）科学性与实用性。地震灾害信息资源元数据标准的建立应该循序科学的流程
（图１），选取的元数据元素才具有实用性。在构建元数据标准前，首先应了解地震灾害信息
资源的现状，充分分析信息资源的特点。其次，调研地震领域内外的元数据标准，选取通用

标准以及地震行业元数据标准，全面分析其元数据结构与元素选取，抽取出适用于地震灾害
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信息资源元数据标准的共性元素，为河北省地震灾害信息资源元数据标准的构建做准备。

最后，请相关方面经验丰富的权威专家进行指导，确定元数据内容，最终形成科学、实用的河

北省地震灾害信息资源元数据标准。

图 １　元数据标准化流程（中华人民共和国国家质量监督检验检疫总局等，２０１４）

（２）客观性与全面性。明确当前地震灾害信息资源现状后，充分考虑地震灾害信息资源
信息量大、复杂度高、专指性强的客观事实，并尽可能地涵盖地震灾害防治工作所涉及到的

各方面活动，尤其是河北省地震灾害防治工作中的特殊性事件。在此基础上，建立具有河北

省特色的地震灾害信息资源元数据标准，提高河北省地震灾害信息资源的利用率。

（３）可扩展性与更新性。当遇到现有标准无法描述的业务及数据信息时，应当通过扩展
机制进行描述，从而实现对地震灾害信息资源的全面描述。并且，随着信息资源的更新，地

震灾害信息资源元数据也应随之更新。

３．２　河北省元数据标准结构最终构建与元素确定
３．２．１　河北省地震灾害信息资源归集

（１）河北省自然灾害综合风险普查数据分析。河北省全国第一次自然灾害综合风险普
查对象包括与自然灾害相关的自然和人文地理要素，省、市、县各级人民政府及有关部门，乡

镇人民政府和街道办事处，村民委员会和居民委员会，重点企事业单位和社会组织，部分居

民等。普查数据分为调查类数据与评估类数据（图２）。调查类数据指调查阶段进行的主要
灾害致灾调查、承灾体调查、历史灾害调查、综合减灾资源（能力）调查、重点隐患调查等信

息，以表格、矢量点、矢量面等形式呈现。评估类数据指评估区划阶段进行的主要灾害风险

评估与区划、灾害综合风险评估与区划等信息资源，以图集、文字报告等形式呈现。分别对

以上数据对象进行空间属性、时间范围、空间范围、时间分辨率、空间分辨率、比例尺、计量单

位、属性指标、数据类型等方面的调查与统计。

（２）河北省地震灾害信息资源归集。根据综合防灾减灾工作的监测预警、识别控制、紧
急处置和善后管理四个阶段（乔治·哈岛等，２０１２），以地震灾害为例，将地震灾害数据资源归
集为社会经济环境数据、灾害防御数据体系、灾害应对数据体系，如图３所示（王慧彦等，
２０２１）。

社会经济环境数据主要包括基础地理信息数据、社会经济统计数据等。其中，基础地

理信息数据主要包括行政区划数据、遥感影像等；社会经济统计数据主要包括人口、经济、
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图 ２　河北省第一次全国自然灾害综合风险普查数据内容

图 ３　河北省地震灾害数据资源归集

民防建筑、老旧房屋、公共设施数据。

灾害防御数据体系主要包括空间布局数据、城市基础设施数据、应急物资与运输资源数

据、防灾信息系统数据、安全保障设施数据等。其中，空间布局数据主要包括地震地质灾害

防治区划图、地震危险性评价图、房屋建筑、市政设施隐患评估图等；城市基础设施数据主

要包括道路交通数据、生命线系统数据信息等；应急物资与运输资源是应急救灾的重点之

一，主要包括基本生活保障物资情况、工程材料与机械加工设备情况和应急装备及配套物资

情况等；防灾信息系统主要包括灾害监测体制、灾害预警系统、行政机关与居民之间的沟通

联络机制以及应急指挥辅助决策系统等；安全保障设施数据主要包括避难场所、警署、医院

数据等。

灾害应对数据体系包括应急管理体系基础数据、灾害应急基础数据、地震灾害监测数

据、灾害管理技术数据、应急人才培养与储备数据。其中，应急管理体系基础数据主要包括

应急预案体系建设、政府管理能力等；灾害应急基础数据主要包括地震地质构造背景数据、

地震动参数区划图、重大工程安全性评价数据、地震活动性数据和历史灾害灾情数据等；地

震灾害监测数据主要包括地震台站分布信息、地震监测站点数量、地震监测站点分布、参数

信息等；灾害管理技术数据主要包括分析预测灾害的各项技术、灾后恢复和重建计划等，灾

害风险监管与预警是应急体系运行的首要环节，也是最重要的环节（王慧彦等，２０１６）；应急
人才是灾害发生后应对阶段的动作实施主体，应急人才的培养与储备是应对体系中的重中
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之重，除了应具有专业能力外，还应具备较强的风险判断能力、环境适应能力、决策能力、协

作能力以及较强的责任意识和良好的心理素质，主要包括应急专家、专业救援队伍、志愿者

队伍、民间应急救援组织等（王慧彦等，２０２１）。
以上信息资源要素庞杂、形式多样、范围广、格式多、量级大，仅凭一种元数据类型无法

保证河北省地震灾害信息资源描述的全面性，因此本文构建以描述型元数据为主、其他类型

元数据为辅的元数据标准，对河北省地震灾害信息资源进行统一描述，帮助数据归集。

３．２．２　元数据标准结构构建
根据上述构建原则，在对上述元数据标准分析对比和地震灾害风险普查信息资源全面

梳理的基础上，确定了河北省地震灾害信息资源元数据结构及要素（表４），并最终构建河北
省地震灾害信息资源元数据标准（图４），其中包含元数据标准结构、元素以及元素之间的隶
属关系。

表 ４ 河北省地震灾害信息资源元数据标准结构要素及描述

结构要素 描述

标识信息 可唯一标识地震信息资源的信息，如灾害名称、灾害编号、灾害等级等

灾害事件内容 对综合防灾减灾各阶段的事件状态的描述，包括灾害监测信息、灾害预测、损失信息等

灾害预警信息 在可能发生地震灾害的区域发出预警信息，包含灾害名称、灾害等级、灾害区域等

分发信息 分发和接收地震数据相关信息，包含信息资源格式、发送者信息、用户获取数据集的途径等

信息资源 其他地震相关信息资源的描述信息，包括信息来源等

限制信息 对地震数据访问和使用限制的描述，包含使用条件、使用方式、使用范围等

数据安全信息 对地震特殊信息资源的安保性措施，包含安全等级、存储环境、存储数据库等

参照系信息 地震数据使用的空间和时间参照系的说明，包含空间参照系类型、投影信息等

格式信息
用于描述数据集格式类别的通用词、形式化词或短语，包含数据集格式、数据集格式类别名

称、数据集格式类别编码等

元数据说明 元数据基本信息描述，包含元数据标识符、元数据标准名称、元数据创建单位等

３．３　元数据标准的扩展机制
当原有元数据无法准确描述特定个性要素信息时，应扩展现有元数据。地震灾害数据

仅为河北省“一普”数据的一个分支，为更好地对地震灾害业务数据进行全面的描述，为自然

灾害综合风险普查数据及其他领域元数据标准的制定打下良好的基础，有必要对地震灾害

信息资源元数据标准进行扩展（图５）。
河北省地震灾害信息资源元数据标准个性要素扩展步骤如下（表５）：
第一步，分析个性要素，判断其合规性。

条件 １：新的个性要素与已构建的河北省地震灾害信息资源元数据标准某一要素相似；
条件 ２：与所参考应急领域内元数据标准要素相似。若同时符合条件 １和条件 ２，或只符合
条件 １，则选择操作 １；若只符合条件 ２，则选择操作 ２；若同时不符合两个条件，则选择操作
３。

第二步，根据第一步的判断结果，选择相应操作。

操作 １：在河北省地震灾害信息资源元数据标准相似要素层级定义新要素；操作 ２：在
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图 ４　河北省地震灾害信息资源元数据标准

所参考应急领域内元数据标准对应要素层级选取对应要素；操作 ３：定义新的元数据、元数
据结构要素。

３．４　地震灾害信息资源描述实例
利用 ＸＭＬ（可扩展标记语言）对数据的自我描述性及 ＸＭＬｓｃｈｅｍａ（ＸＭＬ模式）的可扩展

性，结合构建的河北省地震灾害信息资源元数据标准，实现对河北省地震灾害信息资源的描

述及扩展。

以 ２０２３年 ２月 ６日土耳其 ７．８级地震为例，该地震灾害事件的部分信息描述为：“事件
类型为地震灾害事件，信息编号为 ２３０２０６０１，信息名称为“２·６”土耳其地震，地震震级为 ７．６
级，发震时间为北京时间２０２３年２月６日９时１７分（当地时间２月６日４时１７分），震中经

１５３

ＣＭＹＫ



中　国　地　震 ４０卷

图 ５　元数据标准扩展规则判定树

表 ５ 元数据标准扩展规则判定表

判定 规则 １ ２ ３ ４

条件
与河北省地震灾害信息资源元数据标准要素相似 是 是 否 否

与所参考应急领域内元数据标准要素相似 是 否 是 否

操作

在河北省地震灾害信息资源元数据标准相似要素层级定义新要素 是 是

在所参考应急领域内元数据标准对应要素层级选取对应要素 是

定义新的元数据、元数据结构要素 是

纬度为北纬 ３８．００°，东经 ３７．１５°，震源深度 ２０ｋｍ。该事件的损失情况为：截至目前（２０２３
年 ３月 ３日），死亡人数为 ４５０８９人；经济损失为：土耳其的严重地震已造成超过 ３４０亿美
元的直接财产损失，住宅建筑损失约为 １８０亿美元，非住宅建筑损失约 ９７亿美元，公路和供
电及供水等基础设施损失约 ６４亿美元。 针对这次灾害，土耳其得到的国际援助有：来自６１
个国家（或地区）的 ３４４架次载有人道主义援助物资的航班。根据土耳其官方统计数据，１１
万名国际救援人员参与了搜救行动，国际资金援助约有 ２８６４７７．４万美元”。

以上对土耳其地震灾害的描述中，下划线标注的文字、加粗的文字，均可作为河北省地

震灾害信息资源元数据标准的要素、需扩展的个性要素提取出来，斜体字的内容是对应的属

性值。用 ＸＭＬ语言对土耳其地震地震事件部分元素描述示例如下：
＜？ｘｍｌｖｅｒｓｉｏｎ＝“１．０”ｅｎｃｏｄｉｎｇ＝“ｕｔｆ－８”？＞
＜ｅｖｅｎｔＴｙｐｅ＝“地震灾害事件”＞
＜ｉｄｅｎｔｉｆｉｃａｔｉｏｎ＞
＜ｉｎｆｏＩＤ＞２３０２０６０１＜／ｉｎｆｏＩＤ＞
＜ｉｎｆｏＮａｍｅ＞２·６土耳其地震＜／ｉｎｆｏＮａｍｅ＞
＜／ｉｄｅｎｔｉｆｉｃａｔｉｏｎ＞
＜Ｄｉｓａｓｔｅｒ＿ｍｏｎｉｔｏｒＩｎｆｏ＞
＜ｍａｇｎｉｔｕｄｅ＞７．６＜／ｍａｇｎｉｔｕｄｅ＞
＜ｔｉｍｅ＞北京时间 ２０２３年 ２月 ６日 ９时 １７分＜／ｔｉｍｅ＞
＜ｅｐｉｃｅｎｔｅｒ＞北纬 ３８．００度，东经 ３７．１５度＜／ｅｐｉｃｅｎｔｅｒ＞
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＜Ｓｏｕｒｃｅ＿ｄｅｐｔｈ＞２０ｋｍ＜／Ｓｏｕｒｃｅ＿ｄｅｐｔｈ＞
＜／Ｄｉｓａｓｔｅｒ＿ｍｏｎｉｔｏｒＩｎｆｏ＞
＜Ｌｏｓｓ＞
＜ｄｅａｔｈＴｏｌｌ＞４５０８９＜／ｄｅａｔｈＴｏｌｌ＞
＜Ｅｃｏｎｏｍｉｃｌｏｓｓｅｓ＞３４０亿＜／Ｅｃｏｎｏｍｉｃｌｏｓｓｅｓ＞
＜／Ｌｏｓｓ＞
＜ｉｎｔｅｒｎａｔｉｏｎａｌＡｉｄ＞
＜ｐｅｏｐｌｅＮｕｍ＞１１万＜ｐｅｏｐｌｅＮｕｍ＞
＜ａｉｄＦｕｎｄｓ＞２８６４７７．４万＜／ａｉｄＦｕｎｄｓ＞
＜／ｉｎｔｅｒｎａｔｉｏｎａｌＡｉｄ＞
＜／ｅｖｅｎｔ＞

４　结语

本文以河北省自然灾害综合风险普查为背景，以地震灾害普查数据成果为例，对比分析

相关元数据标准，确定了元数据标准结构要素以及下级子要素，并结合普查数据的保密性，

增加了限制信息描述与数据安全信息描述，构建出河北省地震灾害信息资源元数据标准，并

给出了元数据标准的扩展机制。本标准及扩展机制既能描述地震灾害专业性数据，也能描

述通用性数据，可作为其他灾害及综合风险普查数据构建元数据标准的参考，为普查数据信

息共享与管理和河北省综合防灾减灾工作提供支持。
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