
─14─

中国科技资源导刊	 ISSN 1674-1544
2014年7月	 第46卷第4期　14-19	

CHINA SCIENCE & TECHNOLOGY RESOURCES REVIEW
ISSN 1674-1544 Vol.46 No.4  14-19, Jul. 2014

CWM技术研发决策支持平台的元数据管理模型研究
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摘要：选择CWM规范作为多源数据整合的参考，构建基于CWM的统一元数据存储区，分析统一元数据存储区的

数据冲突，提出解决方案，并以电动汽车产业为例，从该领域决策支持的业务需求分析出发，重点描述平台的数据类

型及业务信息处理的主要逻辑，构建元数据管理模型及存储区。
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Abstract: This paper studies how to build a unified metadata storage region based on the CWM specification, 

analyzed the data conflicts while building the unified metadata storage area, and put forward the solution. 

Finally selected the electric car field decision support platform as an example, analyzed business requirements, 

described the main data types and business information processing logic, built the unified metadata storage 

region.
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面向新兴产业科技研发方向服务的决策支

持系统需要经济、社会、技术等多方面的数据支

持，需要建立一种统一的且易于扩展的数据仓库

环境。新兴产业科技研发方向的确定是复杂的，

需要经济、社会、技术等多方面的信息，要支持

科技管理人员、科技战略专家等对决策支持的不

同要求，单一的工具很难满足这样的需求，因此

只有建立面向电动汽车领域的科技决策支持系统

就必须建立一种统一的且易于扩展的数据仓库环

境，搭建统一的数据平台，提供一套通用、全面

的接口体系，建立可持续的数据交换机制，才能

为决策支持平台提供有效支撑 [1]。

一般来说，数据仓库主要包括数据源、ETL

工具、核心库、建模工具、数据仓库管理工具、

前端访问和分析工具等。其中，元数据库及元数

据管理工具是多源数据仓库管理的核心 [2]。针对
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基于多源数据技术研发决策支持系统的需求，本

文借鉴公共数据仓库元模型标准CWM(Common 

Warehouse Metamodel)，构建多源元数据统一存

储区体系架构，分析存储区构建过程中需要解决

的数据冲突问题，提出应对策略，并应用于电动

汽车决策支持系统。

1 元数据及通用元数据管理模型

关于元数据，目前还没有权威的统一定义。

一般认为，元数据是关于数据的数据 [3]。元数据

是描述数据的标签或数据的上下文背景。在数据

仓库中，经常被分为4种类型，即业务元数据、

技术和操作元数据、流程元数据和数据管理制度

元数据 [4]。其中，业务元数据可以实现业务模型

与数据模型之间的映射。业务元数据说明了业

务数据的属性、范围、计算公示、业务规则等内

容，帮助用户理解和使用业务数据，也便于进一

步明确分析目标和挖掘对象。但是，在数据仓库

中，由于进入数据仓库的数据来源多样，不同来

源的数据，其元数据必然不同，甚至存在元数据

的冲突。为了更顺利地整合、利用多源数据，就

需要一个管理不同来源元数据的模型和工具。为

此，OMG（Object Management Group）组织推出

了一个公共数据仓库元模型的标准，提供描述数

据源与数据目标之间的转换、分析、处理、操作

等相关的元数据基础框架（构成规则集），作为

在数据仓库和业务分析环境中进行元数据交换的

指南 [5-6]。CWM框架有两方面的作用，一方面是

告诉数据仓库开发者，在整合集成多源数据信息

时，元数据模型中要考虑哪些问题；另一方面，

为开发者提供了非常具体的、可重用的、由UML

语言给定的、由21个包组成的元模型框架。

在CWM中，分别从数据资源、数据分析、

数据仓库管理层3个层面，将数据转化、分析、

处理和操作相关的元数据划分成21个包（表

1）[7]。其中，数据资源层可进一步细分为资源、

基础和对象模型3个细分层。资源层定义了数据

仓库从各类数据源（包括面向对象、关系数据

库、记录、多维数据、XML数据等类型）中获

取数据的元数据描述包。为了能更好地定义资源

层，还需要基础层中的业务信息、数据类型、表

达式、键和索引、软件部署、类型映射等相关基

础数据的元数据描述。而对象模型层则是数据仓

库的基础元数据描述规则，分别从核心包、行为

包、关系包和实例包给出了参考描述。管理层和

分析层是数据仓库自身管理所需的各种元数据模

型参考描述。

2 CWM指导下的统一元数据存储区设计

从CWM元模型框架中可以看出来，数据资

源层是整个数据仓库的基础，其目标是解决整个

数据仓库系统如何从各个数据源获取数据的问

题，为了对这些元数据进行有效管理，实现数据

的复用，较为合理高效地做法是在系统中设立一

个元数据统一存储区，实现数据仓库中的元数据

与来源数据源的元数据的一一对应 [8]。一旦来源

数据源中的元数据发生变化，修改统一元数据存

储区中的元数据映射关系，就可以完成更新。

统一元数据存储区主要分为两层：元数据交

换层和元数据存储层。在元数据存储层，除了要

保存标准元数据外，还要有两个数据处理模块：

一个是为数据仓库存储和计算结果输出服务的元

数据服务模块，一个是在整合不同来源数据的元

数据后解决所产生冲突的数据冲突解决模块。

在元数据交换层，则需要根据来源数据的不同情

况，编制不同的元数据适配器，有针对现有数据

表1  CWM元模型框架

管理 数据仓库处理包 数据仓库操作包

分析 转换包 联机分析处理包 数据挖掘包 信息可视化包 业务命名规则包

资源 对象包 关系型包 记录包 多维包 XML包

基础 业务信息包 数据类型包 表达式包 键和索引包 软件部署包 类型映射包

对象模型（核心包、行为包、关系包、实例包）
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库的，有针对数据仓库建设的需求新建的，有针

对已有数据分析工具的，有针对数据仓库分析进

行特定抽取的（图1）。

在以上模型中，CWM元数据服务APIs主要

从在线分析、可视化、数据挖掘、数据仓库管理

和维护等方面，根据CWM模型框架中的管理层

和分析层中的7个数据包规范，编制应用服务模

块，而数据冲突解决模块较为复杂，需要重点考

虑。

3 建设多源元数据存储区的数据冲突分析

与解决

元数据存储区的作用是集中存储元数据，其

物理特性也同时与元数据访问接口的实现方式相

关，要建设基于CWM的元数据管理平台，必须

首先确定基于CWM的元数据存储结构。在确定

集成的元数据存储结构时，会出现多数据库的互

操作冲突。这类冲突主要分为语义冲突、描述冲

突、数据模型冲突和结构冲突等 [9-11]。

（1）命名冲突。例如：①当期刊论文数据库

中有作者的描述字段，字段名称被命名为author 

name，而在科研项目数据库中有项目承担人的描

述字段，字段名称被命名为 Investigator，这两个

字段表征的是同一个概念，即研究者，因此发生

同义词冲突，需要建立这样两个实体名称的映射

关系。在电动汽车多源数据集成时，要将科技文

献中的作者（author name）、科技项目承担人（In-

vestigator）、机构中的关键研究者（researcher）与

科技人才数据库中的人名（researcher name）建立

映射，全部映射到科技人才数据表中。②当期刊

论文题目被命名为 title，而人的头衔也被命名为

title时，就产生了两个元素有相同的名字却表示

不同的实体或概念的情况，被称为元素命名同形

异义冲突。此时，需要针对不同来源的数据表，

建立“数据表+字段名”，与数据仓库中的元数据

分别建立对应字段 title和 rank。

（2）属性集冲突。两个描述相同实体或概念

的元素具有不同的属性集合时，则发生属性集冲

突。例如，在期刊论文数据库中，作者的属性仅

有姓名，而在电动汽车人才数据库中，人的属性

有姓名、性别、年龄等，在元数据存储区就需要

平衡两个数据集的属性冲突，决定使用哪个属性

集。

（3）数据类型冲突。当不同的数据集在描述

图1  电动汽车多源数据元数据体系架构
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同一实体的同一特征时使用了不同的数据类型，

则两个数据集间存在数据类型冲突。例如对于机

构所在地区这一属性，在科研机构数据库中的数

据类型是整数，而在厂商数据库中的数据类型是

文本，则两个数据库在集成时产生了数据类型冲

突。此时，根据主数据和参考数据的划分规则，

统一使用整数类型，建立“地区”的参考数据表。

（4）数据量纲冲突。当两个数据集描述相同

实体的同一特征时使用了不同的量纲，就造成了

量纲冲突。例如，在车型数据库中，对于电动车

整车性能指标之一是续航里程，其量纲是公里，

而在零配件数据库中，电池性能的指标之一也是

续航里程，其量纲却是英里，此时就需要把两个

数据集中的续航里程量纲进行统一，最后确定为

公里。

（5）数值范围和精度冲突。指两个数据集中

的相关对象等价的数据元素有不同的范围和精度

设置。例如在电动汽车项目数据库中的起止时间

精确到年月，而在期刊论文数据库中的时间精度

为年，则在分析应用时，只能选择年度分析。

（6）约束冲突。指相关对象中等价的数据元

素有不同的实例约束。例如在期刊论文库中的作

者是所有发表期刊论文的人，而在电动汽车人才

数据库中，就将人限定为有一定影响力的、在领

域做出重要贡献的研究者，其范围大大小于论文

作者。在系统进行检索时，就需要选定二者的并

集进行检索。

（7）键冲突。指对相关对象建立了不同的唯

一标识。这在人、机构方面的冲突尤其突出，在

期刊论文、专利、科技人才、科研机构、科技项

目5个数据库中，在科技人才和科研机构数据库

中对人和机构建立了唯一标识，而在期刊论文、

专利和科技项目数据库中，没有建立人和机构的

唯一标识，使得这5个数据库进行关联检索时会

产生人的同名冲突、机构的异名冲突等，需要对

期刊论文、专利和科技项目数据库中的人和机构

名称进行标准化处理，以科技人才和科研机构数

据库为基准建立唯一标识，对于无法判断是否是

同名的人、是否是异名机构时，则先按同名人和

异名机构处理，将数据归一化的工作留给使用者

进行判定和整理。

4 案例研究

现将CWM决策支持平台的元数据管理用于

电动汽车元数据管理模型及存储区建设。

4.1 电动汽车决策支持系统功能需求

电动汽车决策支持系统面向宏观技术决策提

供服务，集成电动汽车技术进展信息、电动汽车

市场及产销信息、电动汽车技术研发管理信息，

为技术方向选择、技术方案制定提供基础信息、

基于基础信息的多层次数据分析和多种数据分析

产品（分析图、表、研究分析报告等）。

电动汽车决策支持平台可以提供的决策研究

产品及功能包括以下几个方面。

（1）基础信息服务：提供对集成数据库的简

单检索、高级检索、信息导航等服务。

（2）报表服务：提供电动汽车科技研发投入

及产出统计表、电动汽车整车产销统计表、电动

汽车关键零部件产销统计表、电动汽车配套基础

设施建设状况等。

（3）多维度分析：从时间维、机构 /人维、

热点研究主题维、地区维5个维度对电动汽车科

技研发投入及产出、整车产销量、关键零部件产

销量、基础设施建设等进行多维度统计分析等。

（4）仪表盘：对关键指标制定状况监测面

板，如技术成熟度监测、研发主题演化监测、科

技资源（资金、机构、人）配置监测、研发能力

监测、电动汽车市场需求与供给监测、电动汽车

配套基础设施布局监测等。

（5）记分卡：对主要状况的评估评价，例如

政策效果评估、电动汽车整车及关键零部件技术

参数合理性评价、基础设施状况评价、电动汽车

应用推广示范效果评价等。

4.2 电动汽车决策支持系统中的元数据模型

从上面的功能需求中可以看出，电动汽车决

策支持系统中的数据主要围绕人、机构、主题、

事项展开。其中，人主要指电动汽车领域的研究

者，机构包括科研机构、大学、电动车及零配件
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企业，主题指与电动车研发相关的各种词汇和短

语，事项是研发项目、应用示范项目、电动车相

关产品、研发活动产生的成果（论文、专利、研

究报告等）。这四大数据类之间的关系如图2所

示。

以上4类数据，用CWM模型来看，主要在

分析层和资源层建立更加个性化的元模型规则，

具体如表2所示。

在表2的关系包中，可以建立起多种关系，

例如人与机构之间的聘用关系、人与人之间有合

著关系、项目合作关系、上下级关系、师生关系

等，机构之间有战略合作、业务合作、生产配套

等关系，主题之间可以是共现、包含、并列等关

系。

4.3 电动汽车决策支持系统元数据存储区

为了建立4.2节所述的电动汽车决策支持

元数据存储区，需要建立如图1所示的4类适

配器，即：（1）从已有数据库中抽取数据的适配

器，针对学术文献、技术标准、专利、人力、机

构和项目数据库。（2）按照电动汽车决策需求专

门建立的元数据适配器，包括电动汽车厂商数据

库、政策法规数据库、网络动态信息库、产品样

品库（含整车和关键零部件）、基础设施库、示范

运行项目库和资源环境库。（3）为数据分析、检

索查询服务的数据适配器，如电动汽车词系统数

据库。（4）为在线分析系统服务的数据适配器，

如为社会网络分析专用的人-人关系、机构-机

构关系、人-机构关系数据库等。

经过以上数据存储区的建设，同时处理好多

源数据汇集过程中的数据冲突，使用方便的电动

汽车多源数据决策支持系统的元数据管理模型全

面构建完成。

5 结论与展望

本文主要结论：（1）由于CWM规范的通用

性，其元数据模型定义相对抽象，在实际应用中

难度较大；且规范定义的范围较广，实际使用时

也只能选取其中的关键包参考使用。（2）统一元

数据管理区构建过程中的4类适配器开发，在具

体的系统中要根据实际需求进行筛选，相对而

言，针对ETL的适配器开发遇到的情况比较复

杂，工作量较大；针对OLAP的适配器则必须具

有可扩展性，在实际使用中，会随时遇到增加新

的OLAP应用的需求，管理难度相对较大。（3）

多源存储区的数据冲突会分为两大类情况。一类

面向数据的整合阶段，会遇到静态数据冲突；另

一类面向应用，会遇到动态数据冲突。静态数据

冲突可以使用本文提出的策略进行解决，动态数

图2  电动汽车决策支持系统基础数据类型及其关系

事件
（项目、产品、

科研成果）

主题
机构

（科研机构、大
学、企业）

人
（研究者）
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据冲突需要工作机制和流程的配合，将在后续研

究中予以考虑。（4）对于电动汽车领域的四大类

对象（人、机构、主题、事件）间关系的确定，

是实际应用中的重点和难点，本文作者将在后续

研究中进行深化。
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