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第一章 元数据概览

元数据是一张地图，是一种能用更为通俗易懂的形式表达对象复杂性的方法。

元数据（metadata）在我们的周围无时不在，无处不在。当代社会中随处可见的电子设备，不是依靠元数据来运行，就是用于产生元数据，或者两者皆有。但当元数据真正发挥作用的时候，它却隐于幕后、默默无闻，就像根本不存在一样。一定程度上来说，这也让元数据在2013年夏天突然成了一个广受关注且具有争议性的话题。

2013年5月，美国国家安全局前外聘员工爱德华·斯诺登（Edward Snowden）飞往中国香港与英国《卫报》记者会面，向其披露了大量有关美国国家安全局在本土进行监听活动的机密文件。这些监听项目之一——“棱镜”（PRISM），涉及直接向电信公司搜集电话呼叫的数据。不用说，《卫报》对此事的报道成为轰动一时的大新闻。

美国媒体对斯诺登泄密事件反应不一，随着事态的发展，这些反应的变化耐人寻味。对于美国国家安全局暗中搜集美国公民数据的行为，公众当时最直接的反应就是群情激愤。然而随着事件日趋明朗，让人们如释重负的是，美国国家安全局搜集的仅仅是与电话呼叫有关的元数据，而不是电话呼叫本身的内容。换句话说，美国国家安全局没有进行窃听活动。这很快缓和了公众的怒火。事态随后急转直下，媒体通过调查才发现，凭借“区区”元数据居然能推断出如此多的个人信息。在此之后，对这一事件的权威解读才终于公之于众。

MetaPhone项目是斯坦福大学法学院互联网与社会研究中心（Stanford Law School Center for Internet and Society）的研究人员于2013年年底进行的一项研究，旨在重现美国国家安全局搜集电话呼叫元数据采取的方法。他们发现，用“区区”元数据居然能推断出如此令人难以置信的信息量。MetaPhone的研究人员在报告中提到了这样一个案例：一位研究对象分别打电话联系了“家庭装修用品店、锁匠、水培植物经销商还有烟草大麻用具店”。也许，打这些电话是出于非常单纯、合理的原因，也许它们之间完全没有关系……但是这可能并不是我们大多数人会得出的结论。

许多元数据都与电话呼叫有关，尤其是手机呼叫。而在与电话呼叫有关的元数据片段中，最显而易见的就是拨打与接听双方的电话号码，其次就是电话呼叫的时间与通话时长。如果使用具备GPS（全球定位系统）功能的智能手机拨打电话，还可搜集到拨打与接听双方的地理位置信息，至少可以精确到通话双方手机所在地区手机信号塔的信号范围。与手机呼叫关联的元数据还有很多，但是如此少量的信息也足以让倡导保护隐私的人士再三思忖。因为即使你没有在打电话，你的手机也会与本地手机信号塔之间交换数据。这样一来，移动运营商就能随时搜集你的位置信息以及一段时间内的活动轨迹——根据斯诺登披露的机密文件显示，移动运营商实际也在这样做。当然，前提是你一直带着自己的手机。

元数据这个词就这样成了一个公众话题。鉴于元数据如此广泛地存在，人们理应更好地去了解它，而公众也早应该进行这样的讨论。在当代世界中，计算活动无处不在，因此元数据像电网和高速公路网一样成了一种基础设施。这些当代基础设施的构成部分一方面发挥着不可或缺的作用，另一方面它们展现在我们面前的又只是冰山一角。比如，当你触动照明开关时，你就变成了大量技术与策略的最终用户。

分开来看，这些技术或策略也许微不足道、无关紧要……但是聚合在一起，就能带来深远的文化与经济影响。元数据亦是如此。就像电网和高速公路网一样，元数据不知不觉地融入日常生活的背景之中，理所当然地成为当代社会得以稳步前进的动力之一。

作为生活在现代世界的公民，我们熟悉电网、高速公路网以及其他现代的基础设施，也对其有着合理（尽管可能并不完整）的了解。但是除非你是一位信息技术科学家，或者是为美国国家安全局工作的情报分析师，否则可能无法对元数据形成这样的认识。

这就是我写作本书的目的——向你介绍元数据，以及元数据涉及的诸多主题与问题。我将探讨什么是元数据及其存在的原因、适用于不同用户与用例的各类元数据以及使现代元数据成为可能的一些技术，还会预测元数据的未来路在何方。读完本书，你无论身在何处都会看到元数据。

这是一个元数据的世界，而你就身处其中。


隐形的元数据

当你走进书店、从书架上拿起这本书的时候，你就已经用到了元数据。什么吸引你来选择或拿起这本书？是书名、出版社还是封面设计？无论怎样，毫无疑问不会是本书的内容。当然，现在你正在读这本书，所以对其中的内容已经有了一些了解，但是在你拿起这本书之前没有这样的认识。这样一来，你就不得不依赖有关这本书的其他提示或信息片段才能做出这样的选择。而这些所谓的“其他信息片段”就是元数据，也就是“有关这本书的数据”。

元数据真正发挥作用时，会隐于幕后、默默无闻，就像根本不存在一样。你对书名、出版社和封面设计等要素已经习以为常，甚至不会注意这本书是否有这些部分。但是如果这本书没有书名、出版社或封面设计，你反而会意识到这些部分的缺失。我们对有关书籍的元数据已经如此习惯，以至认为这是购书环境的一部分，不会对此多加思考。同样，我们对许多事物的元数据也已经习以为常，把它们作为日常环境的一部分，因此也不会去多加思考。为什么会这样呢？


元数据简史

英语中的元数据一词最早出现于1968年，但是其概念可以追溯到世界上第一座图书馆。这是根据亚里士多德的著作集《形而上学》（Metaphysics）
 特别创造的一个词。尽管亚里士多德从未用“形而上学”这个词来命名这些著作，但是在历史上这些著作都被收录在这本作品集之中，以示它们是《物理学》（Physics）
 的延续或讨论超脱于这一主题的内容。元数据一词与此类似，它是指超脱于数据的事物，即有关于数据的一条或多条陈述。从语言学角度来看，这个词虽是对希腊语前缀“meta-”的粗略翻译，却能与“meta”的日常用法保持一致，用于表明更高抽象层次的事物。

尽管元数据一词只有几十年的历史，然而几千年来图书馆管理员们一直在工作中使用着元数据，只不过我们现在所谓的“元数据”在历史上被称为“图书馆目录信息”（information in the library catalog）。

图书目录中的信息解决了一个十分具体的问题：如何帮助用户在图书馆的馆藏书籍中找到具体的资料。历史学家们认为，卡利马科斯（Callimachus）在公元前245年前后为亚历山大图书馆制作的“卷录”（Pinakes）是世界上第一套图书目录。虽然接下来的几千年中只有部分“卷录”得以保存，但是人们仍然可以从中了解到以下几点：按体裁、书名以及作者姓名排列著作，并且对每位作者的生平进行一定的介绍。卷录除了收录著作摘要，还列出了每本著作共有多少行文字。回到2000多年后的今天，图书目录中仍然采用了许多相同的信息片段：作者、主题、简介和篇幅等。然而公平地说，与卡利马科斯的卷录相比，如今的图书目录采用了更多信息片段。每本著作都有唯一的编目号码——根据某种编码方案（例如，杜威十进制分类法）设计的纯数字或字母数字混编字符串——来帮助图书馆用户在书架上找到著作。对于藏书量巨大的图书馆来说，图书编目号码尤为关键，因为读者必须首先找到相应的较大藏书区，然后才能进一步寻找单本书籍。很难想象卡利马科斯如何在没有发明图书编目号码的情况下构思出了卷录——据说亚历山大图书馆藏书有50万册之多，用当代的标准来看，这个级别的藏书量也相当之大。

卷录是一套卷轴。如果你曾经在犹太教会堂里读过《妥拉》（Torah）
 ，就会知道卷轴的“用户界面”并不是那么友好——在不同章节之间切换简直就是一种挑战。实际上，犹太历（Simchat Torah）的节假日都是为了庆祝《妥拉》诵经即将结束、一切要重新来过。如果你从来没有读过《妥拉》，也可以比较其他类似卷轴的技术，比如录音磁带或VHS（家用录像系统）磁带，过去，磁带上面往往有即时贴来提醒我们“听后倒带、举手之劳”。简而言之，从实用性的角度来看，编写卷录绝非易事。

从很多方面来看，我们这些现代人直接称之为“书”的手抄本采用的“用户界面”要比卷轴先进得多。因此，手抄本自然而然在发明后就被用作图书馆目录。以图书形式呈现的图书馆目录往往被名副其实地称为“排架表”（shelf list）。物如其名，它是排架上的书籍列表，列表上的书目往往按图书的采购顺序先后排列。这种排序方法的优点在于方便添加新条目——只需在列表末尾增加即可，但是当人们想要从列表上查找某条书目的时候仍然不太方便。

法国人在大革命前后发明了卡片式目录（card catalog）后，图书馆目录的发展向前迈了一大步。这种创新的方法分解了排架表，让添加、删除条目以及查找单独条目变得更加方便。卷轴或手抄本式的目录在完成后不便编辑，但是向卡片式目录中增加条目时，你只需把新的卡片插到正确的位置即可。

卡片式目录分解了图书馆目录，让每条记录（即为某本书建立的每个条目）成为可以独立操控的对象。每条记录中的数据片段（书名、作者等等）早在卷录时代就已经被分离了出来。即使目录卡没有采用书名、作者等方式来标记单独数据条目，每个数据片段所表达的类别仍然一目了然。因此，我们可以将目录卡分离为两个维度：单独项目的记录以及所有项目共用的数据类别。

如果我们按照这两个维度分解目录卡，那么就能形成多个数据库以及现代化的元数据管理法（见图1–1）。
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图1–1

如果把一个数据集分解为记录，那么每条记录可以表达一个单独数据项，记录所包含的数据类别，其中多个数据项共用一个类别，这实际上就是在创建电子表格。

想一想电子表格的布局：每行是单个对象的一条记录，而每列是这些对象的单独特性。现在，假设你要绘制一张电子表格，其中包含关于书籍的数据，各列的表头标题应该写什么？书名、作者、出版社、出版数据、主题、编目号码、页数、格式、维度等任何你可以想到的元素。接下来，每行则是单独一本书的记录，包含有关这本书的所有数据片段。这样的表格就可以作为图书馆目录（见表1–1）。

表1–1
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既然你已经拥有了对象本身，为什么还要保存有关对象的数据呢？

科学家、哲学家阿尔弗雷德·科日布斯基（Alfred Korzybski）最为脍炙人口的名言也许就是“地图非疆域”（The map is not the territory），但人们往往认为这是马歇尔·麦克卢汉的名言。近百年以来，无数科学界与艺术界人士（甚至包括麦克卢汉）都曾评析过这句名言。科日布斯基最早在一篇有关语言的文章中写下了这句话，而我们在这一部分中讨论的恰巧也是语言。

在科日布斯基看来，语言是一张地图。语言是一种手段，让我们将无比复杂的世界转化成为一种更加通俗易懂的形式。指代某一事物的词语并不是事物本身，杰弗里这个名字也并不是我本人，但是在某些情况下，这个名字代表了我。语言能让人类理解世界万物，即使这种理解仅仅是对事物的简化表达而已。

地图分为许多类型：公路交通图、地形图、航海图、星图等等，这样的例子还有很多。不同类型的地图发挥着不同的作用，而且不可相互替代。举例来说，计划驾车出游时，航海图可以说一点用都没有。那么所有这些被称为“地图”的不同事物有什么共同之处呢？只有一点——将现实世界中的丰富性与复杂性归结为人们在具体情形下需要的详细信息。你在开车时，需要了解道路通向哪些地方，哪儿有交叉路口，哪些路是单行道，如何进入高速公路，等等。在这种情况下，你恐怕用不到地形或深度探测的数据。地图非疆域，因为地图不仅仅是独立于疆域的对象，而且更加易于理解。

同样，元数据也是一张地图。元数据是一种能用更为通俗易懂的形式表达对象复杂性的方法。小说《白鲸》（Moby Dick）
 的作者是赫尔曼·麦尔维尔（Herman Melville），其内容与捕鲸有关，初版于1851年。虽然这句话非常简洁地表达了一本冗长、复杂的书籍，但却足以让你在需要时找到这本书。

一间摆满了书的屋子并不能被称为图书馆。如果要在图书馆中找某本书，不能只是在图书馆中走来走去，单靠运气去找。即使一座小型图书馆构成的信息空间也会如此巨大，以至根本不可能将这种方法付诸实施。图书馆利用图书目录，这种类似地图的工具来解决这个问题。图书目录能以简化的方式向图书馆用户表达图书馆藏书的信息。有了图书目录，图书馆用户能找到与自己需要的书相对应的记录。目录还能向用户提供最为关键的一条元数据：图书编目号码。图书编目号码与图书馆信息空间中的定位一一对应，用户能根据记录找到记录描述的实体对象。

为什么已经拥有了对象本身还要去保存有关对象的数据呢？因为如果没有与存在于空间中的对象有关的数据，任何充分复杂的空间都与混乱没有什么分别。即使某个对象存在于空间之中，只要想再次及时找到这个对象，就要用到有关这个对象的元数据。如果你丢失过家门钥匙，那就一定会明白为什么区区一条元数据也能发挥很大的作用。


元数据，不再仅仅用于图书馆

2000多年来，图书管理员一直以描述事物为生，必然从中学到了不少本事。图书馆学领域让世界得以深入了解如何有效地描述事物。

感谢图书管理员对描述原则（principles of description）的研究，使得如今人人都能将这些原则应用到任何需要描述的事物上。除此之外，数据库的发明使保存结构化数据成为可能，任何人都能以电子形式创建、维护元数据。

尽管图书馆很早就开始采用计算机和数据库技术，但却绝不是唯一的采纳者。在微型计算机起步之前，图书馆元数据保存在定制的资源库中，例如排架表和卡片式目录。在微型计算机开始发展后，图书馆元数据存储采用了与其他领域相同的技术。

随着数据库的出现，人们可以创建、保存有关任何事物的结构化数据，而不仅仅是有关图书馆藏书资源的描述性元数据。当然，尤其是对于企业和政府来说，搜集、保存结构化数据一直以来不仅仅是为了描述事物，例如损益总账、库存、税务文件、人口统计数据以及其他类似信息等。几千年来，这些数据一直以纸质资料的形式存在，甚至采用的是更原始的技术形式。然而，人们从来没有把它们当作是元数据，只被认为是企业、政府以及其他组织在日常运营中产生并用来支持运营的文件而已。随着计算机逐渐被用来进行这些操作，人们不仅可以引用某个文件中的某个对象（当然，也可以用纸质文件，甚至楔形文字模板），还能在文件系统中提供指向该对象的实际链接。网络已经完全渗透到了现代社会的方方面面，而数据的这种功能在现代生活中如此根深蒂固，以至难以表述计算机到底如何改变了人们管理文档的方式。


形形色色的元数据

你已经习惯把元数据作为自己日常生活环境中的一部分，甚至都不会对它多加考虑。地图、标识、仪表盘、网络搜索、自动取款机、杂货铺、电话呼叫等等，这样的例子数不胜数。对于这一切如何运行、如何与人们进行交互来说，元数据是最核心的要素。我们中的大多数人并不愿意去接触纷繁复杂的银行业务系统或电话网络。与现代生活中的复杂系统交互需要在系统与用户之间建立一种简化的界面，而这往往依赖元数据。

对于信息系统来说尤为如此。在互联网出现之前，如果人们对赫尔曼·麦尔维尔的生平感兴趣，比如，我听说他曾经在捕鲸船上航海，是否属实尚不知，那么我就需要一本他的传记，或者去图书馆找一本这样的书。对于任何信息对象来说几乎都是如此。只不过，如今只要简单地上网搜索就能了解信息对象。网络搜索能为人们带来远远超出预期的信息对象。在网上搜索“赫尔曼·麦尔维尔传记”能找到上千条搜索结果，我用一生的时间也许都无法处理如此之多的信息。

在信息科学中，这一术语被称为“资源发掘”。也许你能想到，资源发掘是识别与当前信息需求相关信息资源的过程——在这个例子中，则是指有关赫尔曼·麦尔维尔生平的信息。

相关性（relevance）是一个极为主观的概念，因此难以捉摸。即使我们要明确表达的问题相同，但是什么与你相关、什么信息能满足你的信息需求也许完全不同于与我相关的信息。比如说，我也许关注的是麦尔维尔是否曾经在捕鲸船上航海，你关注的也许是他是否有任何在世的继承人，但是我们两个人都会在网上搜索“赫尔曼·麦尔维尔传记”。具体的信息资源是否相关是一种主观判断，因此只有在个人处理了相应的信息资源后才能做出判断。

然而，总的来说，元数据不是被用于获得对资源的主观解读，例如相关性等，而是被用于了解资源的客观特性，例如资源的描述。资源发掘有赖于这样有用的元数据。如果你要到图书馆找一本赫尔曼·麦尔维尔的传记，搜索到的成功概率（假设你当地的图书馆里有这样一本书）取决于主题领域是否有记录标识出包含“赫尔曼·麦尔维尔”文字的一种或多种资源，以及是否对这本书属于传记进行了一些说明。就像我们之前给出的地图的比喻一样，目录中对信息对象的简化表达必须包括能帮助你发现相关资源的数据。

这种元数据被称为描述性元数据。正如其名，这种数据是指对某一对象进行描述的元数据。本书迄今为止只讨论了一种元数据，即描述性元数据，但是这并不是唯一的元数据类型。实际上，还有多种元数据。管理性元数据可以提供有关对象来源与维护的信息。例如，采用一种特定类型的扫描仪，以特定的分辨率将某张照片转换为数字格式，其中会产生某些与其相关的版权限制。结构性元数据提供的信息介绍了某个对象是如何组织的。例如，一本书由多个章节组成，其中每一章都是由多页内容组成，这些章节和各页内容必须要以特定的顺序组合到一起才行。保存性元数据则提供了支持某一对象的保存流程所必需的信息。例如，某些时候必须模拟某种具体应用程序和操作系统环境来实现与数字文件的交互。结构性元数据与保存性元数据有时被称为管理性元数据的子类别，因为对象结构和如何保存对象的数据对于对象的管理来说都必不可少。最后，使用性元数据可以提供如何使用某一对象的信息。例如，一本电子书的出版商可能会追踪这本书的下载量、下载的日期以及下载用户的个人资料。

接下来的章节将对这些形形色色的元数据进行深入讨论，但是第一步是定义本书中将使用的术语。


第二章 定义元数据

有哪个正在为书名开发命名规范文件的委员会能想到“如何躲避大型船舶”或“北美东部流失的购物车”这样的书名呢？

信息科学与任何其他学科一样，也采用了许多术语。元数据也是其中之一，只不过在过去几年中才常常被人提及。本书对元数据的探讨难以避免地会用到其他术语。因此，我们将在本章中讨论这些数据并且尽量准确地加以定义。

元数据最为常用、也许是最不实用的一个定义是“关于数据的数据”。虽然这个定义听起来朗朗上口，但是却十分模糊。首先，什么是数据？其次，“关于”是什么意思？


数据中的信息

让我们先来试着理解什么是数据。不幸的是，这好比投身于重重迷雾之中。因为数据是一个十分模糊的概念，即使是毕生研究这一现象的信息学家对数据也没有统一的定义。

T. S.艾略特（T. S. Eliot）的诗作《岩石》（The Rock）
 备受情报信息学家的青睐，原因就是其中的两行诗：

知识中流失的智慧在哪里？

（Where is the wisdom we have lost in knowledge?）

信息中流失的知识在哪里？

（Where is the knowledge we have lost in information?）

艾略特看似提出了一种层级结构，按照需求性从高到低依次排列为智慧、知识与信息。信息学家对信息的看法往往没有这么消极。不过我们往往也会运用同样的层级结构，而且会在信息层下再增加数据层。这种层级结构——数据、信息、知识和智慧——能用于说明信息的各种层次，或者人类认知领域中的各个信息阶段。在这种观点下，数据是通过工具或机器搜集的原始资料。比如说，火星探测器发回地球的信息流就是数据。你的手机和本地手机信号塔之间的无线电频率所承载的信号也是数据。由此说来，信息就是经过某种处理并供人使用的数据。例如，比特流被转换为图像，信号被调制成音频。然而，这也是一个需要被谨慎对待的概念。曾经就有过这样一场哲学辩论，探讨究竟事物成为信息是因为其有可能为人提供信息还是实际上提供了信息。（如果一棵大树在森林中倒下，却没有人在场，那么这是否产生了信息？）当然这并不是我们要在本书中深究的问题，读者们可以在“延伸阅读”中找到一些专门讨论相关内容的文章。知识指的是你知道的事情，也就是经过内化的信息，而智慧则是指了解如何运用知识。

数据是一种资料。确切地说，数据是原始、未经处理的资料，甚至从未有人接触过、看过或者思考过它。我们并不习惯以这种方式思考信息对象，而是习惯把信息对象看作是书籍、电脑上的文件或者是人类有意创造的事物，人类的理解力是这些创造物不可分割的一部分。然而，对于火星探测器发回地球的信息流或者一本用卢绍锡德语（Lushootseed）写成的书（或者是以其他任何你既不会说也不会读的语言写成的书……如果你的确懂卢绍锡德语，那真的十分抱歉）来说，你知道的也许仅仅是信息流或这本卢绍锡德语书具有某些含义而已，但是如果不经过某些处理，你就无法了解这些含义。数据是“潜在”信息，类似于潜在能量一样，两者都需要付出努力才能释放出来。

这本书一直以图书为例，因为这个例子更加浅显易懂。如果你正在读这本书，那么很有可能对常见的图书上的信息比较熟悉。以图书为例的问题在于，严格上来讲图书并不是数据——图书只是数据的容器，而不是数据本身。本质上来说，图书只是一堆加工过的木材，数据则是书中包含的文字。文字就像美酒，而图书只是酒瓶。（你甚至还能更进一步地这样认为，文字也是酒瓶，而思想才是真正的美酒。）这个容器的比喻在这里十分恰当，因为这本书几乎从头至尾都在讨论“酒瓶”而不是“美酒”。元数据属于数据，但是无法存在于容器之外：一条元数据记录必须以某种格式存在，物理形式或数字形式皆可。同样，一条元数据记录本身就是容器，容纳了有关某个对象的数据。而如果这个对象是一本书或信息对象，那么其本身就是数据容器。这样一来我们会再次面临区分数据与信息的难题……但是这个复杂的问题并不是我们要在这本书中探讨的内容。只要认识到元数据记录是数据容器，就足以实现本书探讨元数据的目的了。


描述主题

现在让我们来了解“相关性”（aboutness）的概念。关于（about）这个词极为常见，以至花时间来定义这个词都看起来有些吹毛求疵，就像争论“是”（is）这个词究竟是什么意思一样。但是，的确有许多就“关于”这个词进行的探讨。

“关于”指的是进行描述，但是这又引出了另一个难以避免的问题：不是去问“关于”意味着什么，而是问“描述”意味着什么。不幸的是，如果不绕圈子，就很难去定义“描述”，甚至有些字典对“描述”一词本身的定义就是“描述某些事物”。而幸运的是，我们可以借助一个常识性的定义：描述能让你了解被描述的事物。描述是有关某一事物的陈述，提供有关这个事物的一些信息。描述将被描述事物与存在于宇宙中的所有其他事物分离开来，帮助你随后识别被描述的事物。例如，这本书名为《元数据》，作者名叫波梅兰茨，书中共有23张图表，等等。

作者名、书名或页码等数据相对来说不会引起争议。确切地说，书名虽然可以随意选择，但是一旦取了某个书名后，一般不大可能会更名。更有可能引起争议的是“主题”。这本书（或其他创造性工作）的主题往往是阐述问题。例如，这本书是关于什么的？我想大家都同意这是一本关于元数据的书。因此，元数据是可以用来描述本书主题的术语之一。但是这本书还关于其他什么内容呢？关于语义网吗？本书中有一章讨论这个主题，但这是否足以用这个术语来描述整本书的主题呢？网络的主题贯穿本书大部分内容，但是书中却没有用多少篇幅来明确地讨论网络。那么，这个术语是否足以用来描述本书的主题？

这种问答过程被称为主题分析。如同其字面意思，主题分析就是通过分析某个对象（例如一本书）来识别主题是什么，以及对象与什么有关。显而易见，不是任何事物都能作为主题，例如，天然存在的事物实际上并不能称为主题。雷尼尔山（Mount Rainier）是关于什么的？这是一个没有意义的问题。同样，有些艺术作品也没有主题。然而，公平地说，有些的确有主题。贝多芬《第九交响曲》第四乐章（人们常常称之为“欢乐颂”）是关于全人类友谊与情谊的作品，但是前三篇乐章是关于什么的呢？这又是一个没有意义的问题。此外，即使当对象被称为“关于某些事物”，主题分析往往就是阐释问题。《白鲸记》是关于什么的？一方面来说，这本小说是关于一条鲸鱼与捕鲸的故事，另一方面来说，则是关于复仇与执着的。那么在这些解读中，哪个可以提供充分的理由来支持主题术语的选择呢？

不出所料，问题的答案会是“视情况而定”。这取决于你希望借助主题术语来达到什么目标。一本书的结尾部分，常常会有几页索引。索引列出了本书文字中能找到的词语、名称、概念以及与其对应的页码。这些索引术语由专业的索引员挑选编制而成，目的在于帮助读者轻松地翻阅这本书，找到相应的概念。现在翻到本书开头扉页后的一页内容，你会看到不少有关版权和出版社的信息，还会看到一些带有编号的术语。用图书馆学术语来说，这些被称为“主题标目”的词所描述的就是这本书是关于什么的。（主题标目必须是一种极具概括性的描述，因为无论一本书有多厚，可供分配的主题标目也是有限的。）这些主题标目由专业的编目员挑选编制而成，目的在于帮助那些对这类书籍感兴趣的潜在读者能找到这本特定的书。索引术语和主题标目都由人工挑选编制，旨在帮助其他人完成具体类型的任务。但是考虑到这些任务类型之间的差别，术语的有用性也会因此不同。

主题标目与索引所使用术语之间的不同之处引出了一个问题：这些描述性术语来源于哪儿？是索引员和编目员凭空构思，还是从术语列表里挑选而出？你也许已经猜到了答案：一方面，虽然索引员一般来说是从作者使用的词语和概念中选取术语，但是也会构思术语；另一方面，编目员从一个规模庞大但依旧有限的可用术语集中选择术语。我们将在接下来的内容中进一步讨论可用术语集的性质。


元数据是对信息的陈述

现在，你应该已经认识到了为什么“关于数据的数据”并不是一个实用的元数据定义。在没有实际上为任何人提供信息之前，数据仅仅是潜在信息，原始且未经处理。判定某些事物关于什么，这是一个主观性的判断，取决于对相应事物的理解，同时也取决于可用术语。因此，这种元数据的定义不仅不实用，而且基本上没有任何意义。

只有我们理解了上文中讨论的数据一词是指“潜在信息”，才能得出正确的定义。人们必须认识到，数据不是一个抽象的概念，而是有可能提供信息的对象。这样一来，我们就能将元数据定义为“描述另一个潜在信息性对象的潜在信息性对象”。这个定义虽然更好，但却有些拗口。换句话说，因为描述是对某些事物的陈述，所以我们可以将元数据定义为对某个潜在信息性对象做出的陈述。虽然这个定义并不完美，但是却适用于本书：

元数据是对某个潜在信息性对象做出的陈述。

你会发现这个贯穿着整本书的定义能在以下几个方面发挥作用。具体来说，首先是对于对象的性质的理解，然后，是对于陈述的性质以及如何进行陈述的理解，这个定义从多个维度进行陈述，对接下来的讨论将大有帮助。

资源

做出陈述就可以间接表明，我们能：（1）关于某些事物做出陈述；（2）关于某些事物有话可说。“潜在信息性对象”是指与所做陈述相关的事物。这种对象在大多数情形下被称为资源，那么，“描述”就是我们关于资源所说的内容。

一条陈述包含三个部分。首先，我们需要有描述内容的主语，即资源。例如，《蒙娜丽莎》画像。其次，我们要在资源和其他事物之间建立起一种关系类别（称之为“谓语”）。例如，资源有创造者。最后，我们还有表述与资源关系的另一个“宾语”，例如，列奥纳多·达·芬奇（见图2–1）。
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图2–1

请注意，让人感到迷惑的一点是，主语和宾语这两个术语在元数据的讨论中的用法与其在语法中的运用方式完全相反。从语法角度来说，一个句子的宾语指接受主语所采取动作的实体。例如，在“列奥纳多·达·芬奇创作了《蒙娜丽莎》”这句话中，列奥纳多·达·芬奇是主语，《蒙娜丽莎》是宾语。在描述性元数据的陈述中，这些术语很难定义：主语是被描述的实体，而宾语则是用于描述主语的另一个实体。当我们在第六章中讨论“描述资源的框架”（即目前大多数元数据构建时所依据的数据模型）时会再次谈到这个话题。

模式、元素与值

元数据的模式（schema）指一个规则集，规定允许进行哪些类型的主谓宾陈述（称之为“三元组”）以及如何做出这样的陈述。

想象一下，你正在填写一张表格，比如求职申请表或者医院就诊表。这张表格中有待填的空白处，你需要在这些空白处填写具体的信息：日期、姓名、电话号码等。有时，表格甚至会明确要求按照特定的格式来提供具体信息，例如日期的形式必须为“年/月/日”。也就是说，这张表格规定了你应当提供什么数据以及应当以什么样的形式提供数据。

填空表格不属于元数据模式，但却是一个非常恰当的比喻：我们可以把元数据模式想象为对表格填空处进行定义。在下一章中，我们将讨论都柏林核心元数据元素集（Dublin Core），这是为支持对任何资源进行描述而设计的元数据模式。高度简化的《蒙娜丽莎》画像的都柏林核心元数据元素集看来是这个样子：

作品名称：蒙娜丽莎

创作者：列奥纳多·达·芬奇

创作日期：1503—1506年

在这个例子中，作品名称、创作者以及日期都是尚未填写的空白处。这些空白处是主谓宾三元组中的谓语部分，例如，列奥纳多·达·芬奇（宾语）是《蒙娜丽莎》（主语）的创作者（谓语）。在定义一个较小的谓语集时，都柏林核心元数据元素集限制了关于某种资源所允许进行的陈述。然而，在元数据模式的范畴中，这些谓语往往被称为元素（elements）。

在元数据模式中，一个元素是关于某种资源做出的陈述，同时也可以用来命名资源的某种属性。接下来，值（value）是分配给某个元素的数据：例如，列奥纳多·达·芬奇是这个资源的创作者，或者“1503——1506年”是创作这个资源的日期。整体来看，元素–值配对（element-value pair）构成了关于某一相关资源所做的唯一陈述的全部。如果元数据是关于某个潜在信息性对象的陈述，那么元素–值配对则是元数据中不可简化的粒子。

如果我们将元数据定义为陈述，那么就可以借助语言来一目了然地进行比喻。虽然这种比喻并不完美，并且只运用了一种具体的语言基本原理（即语言是一种正式的符号系统），但是这足以帮助我们达到讨论的目的。

在这种比喻之下，元数据模式是根据某种语言运行的机制所建立起的规则集。为此，也可以说元数据模式是一种具有少量规则、非常简单的语言。


编码体系

一种语言的规则，无论多么简单，都能适用于可以传情达意的符号集上。从这里开始，我们转而从符号学的角度来进行讨论，其中我们用指示符（sign）来代替符号（symbol）这个词。指示符通过指示或引用所指（signified）来传情达意。例如，杰弗里这个词指我本人，但杰弗里这个词并不是我本人，只是在某些情况下代表我的指示符。我是所指，而杰弗里是能指。

元数据模式支配着可以做出的各类陈述。元数据编码体系（encoding schemes）则支配着在可构建的陈述中运用“能指”的方法。但是编码体系并未明确可以指示哪些类型的事物。编码体系所做的是规定如何构建能指。

在元数据的范畴中，能指可以通过两种方法构建，我们也可以称之为两种编码体系——一种用于具体说明语法，另一种用于具体说明词汇。

能指类型1：语法编码

语法编码体系是一种规则集，规定了如何表达或编制某种具体数据类型。重要的是，单独的元数据元素有自己特定的语法编码体系（见表2–1）。

表2–1
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例如，许多元数据模式都建议，具体说明日期时应根据国际标准ISO 8601（《数据存储和交换形式·信息交换·日期和时间的表示方法》）的规定对数值进行编码。ISO 8601标准是国际标准化组织为表示日期与时间所推出的标准。举例来说，假设日期为2015年3月14日（美国日期格式是将这个日期写为3/14），这一天也是国际圆周率日。就在这一天，在某一秒时，日期和时间的数值与圆周率的前10位相同，即“3/14/15，9:26:53”。而这一日期和时间根据ISO 8601标准进行编码后可写为：

创作日期：2015–03–14T09:26:53

ISO 8601标准是一种语法编码体系，换句话说，这种体系就如何表达具体类型的数据提出了一种标准。在这种标准下，日期可以作为某种资源的一个属性（例如，创作日期），也就是说，这种编码体系可用来提出一种标准来规范如何表达元数据记录中的日期。语法编码体系可以建立一个规则集，规定如何构建能指来说明某种具体类型的所指。

能指类型2：受控词汇表

受控词汇表类似于语法编码体系，同样是一个规则集，用于规定如何表达具体类型的数据，也同样特定于单独的元数据元素。然而，两者之间的不同之处在于，语法编码体系规定了必须采取怎样的方式来格式化描述某种资源的字符串，而受控词汇表则提供了可最终付诸应用的一个有限字符串集。回到之前以语言为例的讨论，如果说元数据模式支配所做的各类陈述，那么受控词汇表则用于支配这些陈述中会用到的单词和短语。

例如，都柏林核心元数据元素集推荐的主题元素就是从受控词汇表中挑选出的数值。最为广泛使用的受控词汇表之一就是LSCH（《美国国会图书馆主题标目表》）——国会图书馆理所当然地负责维护这个标目表。从20世纪70年代起，美国出版的每本书都会用到LSCH中的主题标目。实际上，这本书的英文版权页上也采用了LSCH的主题标目。

本书采用的LCSH术语之一是元数据。在受控词汇表中发挥“支配”作用的是：本书中的术语为元数据，不是其他任何术语。为了遵守LCSH的要求，你不能把这本书描述为关于“元–数据”、“关于数据的数据”或任何其他同义词的书籍。所指定的术语是元数据，因此也是唯一可被接受的术语。

受控词汇表在某种意义上就像新话（小说《1984》中虚构的一种语言）。新话是一种人工语言，其中可用的词语极为有限，不仅去除了所有同义词与反义词，而且保留下来的词语的含义范围也经过了阐述与简化。如果把“新话”换成“受控词汇表”，那么上面这句话的表述依旧准确无误。当然，虽然使用LCSH以外的术语来描述某种资源并不是违反国会图书馆规定的思想犯罪，但是这首先已经违反了遵守标准的实践方法。

当然，LCSH只是众多受控词汇表之一，但可谓是受控词汇表中的元老——历史最为悠久、仍被广泛使用、由美国国会图书馆于1898年编制而成。除此之外，LCSH尽其所能去覆盖全部人类知识，也因此成为最为全面的词汇表之一。

然而，尝试覆盖全部人类知识会引出一个极为严峻的本体论问题。宇宙深不可测，其中可能包含的主题是无穷无尽的。然而受控词汇表从定义上来看同样是一个有限的术语集，怎么可能用来表达所有可能出现的主题呢？

公平来讲，LCSH的确非常庞大。在本书出版时，它的最新版本为第35版，分6卷出版，共有6845页内容，包括30万条主题标目。（顺便补充一句，第35版将是最后一次以印刷版的形式出版，美国国会图书馆正在过渡到仅提供在线出版物的平台。）实际上，如果说LCSH只有300000条主题标目的话会让人产生误解。LCSH中的规则能将主题标目串联起来，形成所谓的细分。例如，你可以运用地理与时间顺序细分来分析下面的主题标目，借此确定以下作品是关于西雅图大火期间当地轮渡的。

Ferries—Washington—Seattle—1889（轮渡——华盛顿州——西雅图——1889年）

LCSH以这种方式重新排列主题标目，从而运用潜在有限的术语集合来构建出几乎无限的术语。


规范文档

规范文档与受控词汇表息息相关。与受控词汇表类似，规范文档提供了一个有限的字符串集合，用于描述某种资源。名称规范文档特定于各种名称。

美国国会图书馆负责维护着应用最为广泛的规范文档之一——LCNAF（美国国会图书馆名称规范数据文档），用于提供人、地点以及事物的权威名称的数据。举例来说，LCNAF中马克·吐温的条目如下：

马克·吐温，1835—1910年（Twain, Mark, 1835–1910）

采用受控词汇表时，这个字符串是引用“马克·吐温”时唯一可接受的术语。马克·吐温的原名是萨缪尔·兰霍恩·克莱门茨（Samuel Langhorne Clemens），他曾用过多个笔名，但是如果你把LCNAF作为元数据元素的数值来源，引用它时只有唯一一种有效的方法。实际上LCNAF的条目“萨缪尔·兰霍恩·克莱门茨，1835—1910年”中包含了这样一条备注：本标目不可用作主题。有关本人的作品可参见条目“马克·吐温，1835—1910年”。规范文件就像一位无情的情人：对你可以使用的术语十分挑剔，甚至你只是想一想要用错误的术语，“她”就会严厉地要求你纠正。

虽然LCNAF是应用最为广泛的规范文档，但是它绝不仅仅是唯一的文档。盖蒂研究所（J. Paul Getty Research Institute）建立了两个名称规范文档：文化对象名称规范（Cultural Objects Name Authority®
 ），提供关于艺术对象的名称以及其他信息；艺术家人名规范（Union List of Artist Names®
 ），提供了关于艺术家和艺术家组织的信息。艺术家人名规范中关于马克·吐温的条目与LCNAF的条目略有不同：Twain, Mark（pseudonym）[马克·吐温（笔名）]。

目前已经有许多其他规范文档。规范文档往往由国家图书馆负责创建，因为一般来说所有发表的资料以及与本国相关的内容都是国家图书馆的责任范围。（顺便提一句，美国国会图书馆并不是美国国家图书馆，而是美国国会的图书馆，但是实质上发挥着国家图书馆的作用。）当然，涵盖范围如此之大的图书馆难以避免地会与其他国家图书馆有所交叠。举例来说，美国国会图书馆如何能在搜集美国历史资料的同时避免重复搜集欧洲各国国家图书馆已经搜集的资料呢？我们从上文马克·吐温的例子可以看到，美国国会图书馆和盖蒂研究所创建的规范文档存在部分重叠。

为了广泛扩散工作成果以尽量减少这种无谓的重复，并减少维护规范文档的成本，美国国会图书馆、德国国家图书馆、法国国家图书馆以及联机计算机图书馆中心（online computer library center）已经发起了一个名为VIAF（虚拟国际规范文档）的项目。在本书出版时，VIAF已经在世界各地的22个机构之间建立起了合作伙伴关系（其中包括盖蒂研究所，这也是唯一一个非国家图书馆合作方）。VIAF是一种优步式的规范文档，换句话说，它将所有参与者的记录搜集到同一种服务中，以供全球分享。


叙词表

现在让我们稍稍退后一步，回到受控词汇表。受控词汇表——例如新话——是一个汇集了可用术语的有限集合。但是，这样的数据集合可能只是一个列表而已。

叙词表在列表简洁性上为术语集合增加结构与层级。然而，这种结构并不是语法。语言是词语和语法规则的集合，而后者支配着如何串联这些词语来形成条理分明的句子。（当然，一种语言的词语和语法规则集合随着时间的逝去在不断演变，但是这与本书的讨论并不相干。）语言的语法规则是一种结构，但是确切地说，与叙词表的结构并不相同。叙词表规定的不是能否以某种方式来使用词语，而是词语之间的关系。

让我们回到西雅图轮渡的例子。受控词汇表可能会明确指定一个可用术语集合来引用美国的地名，也许是美国2010年人口普查中认可的29514个“合法存在的地区以及普查规定的地区”，但那只是一个术语列表。

叙词表包含使用这些术语命名的实体之间的关系。“西雅图”是“华盛顿州”的子条目，同样，“奥林匹亚”“斯波坎”“瓦拉瓦拉”（皆位于华盛顿州）以及所有在华盛顿州内可识别的地区都是如此。美国的50个州中，每个都拥有这样一个子条目列表。虽然这个假想的叙词表只有两层结构，但是我们也能轻松地想象到拥有多层结构的叙词表是什么样子的。街区是城市的子条目，而街道则是街区的子条目。城市必须以县为父条目，而不是州，县的父条目为省，然后依次为国家和大陆。实际上，这正是盖蒂研究所盖蒂地理名称叙词表（Thesaurus of Geographic Names®
 ）采用的组织方式。

“华盛顿”是证明叙词表有所用途的典型案例。美国各地有多个华盛顿，包括华盛顿州、美国首都华盛顿市，联邦中至少30个州有以“华盛顿”命名的县以及至少25个州有以“华盛顿”命名的市或镇，此外还有其他以“华盛顿”命名的地区。但是在叙词表中表达华盛顿一词纷繁复杂的用法却十分简单，因为每个地区在各自的层级中都处于唯一的位置：北卡罗来纳州的华盛顿不会与缅因州的华盛顿混淆，因为每个华盛顿的父条目都不同（见图2–2）。
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图2–2

本书讨论的这类叙词表与普通意义上的“同义词词典”（其拼写同样为Thesaurus）有所不同。《罗格同义词词典》（Roget’s Thesaurus）
 是英语中最受欢迎的同义词词典之一，这本词典（如今已经推出了在线版本）列出了词语，并给出了每个词的同义词和反义词。举例来说，如果我们要在《罗格同义词词典》中搜索“控制”（control）一词，会找到“管制”（regulation）与“抑制”（restraint）等同义词，以及“混乱”（chaos）和“无法无天”（lawlessness）等反义词。

《罗格同义词词典》（就像其他语言中的同义词词典一样）提供了一个词语集合并给出了词语之间的关系。然而，这种关系十分简单，仅仅是同义词和反义词而已。如果你认真思考，就会发现大多数词语都拥有多重含义（“管制”与“抑制”两者本身并不是同义词，但是它们都是“控制”的同义词），这让关系变得更加复杂。因此，一个单词的每一个含义都可以作为一个独立的实体来对待，每个都有自己的同义词与反义词。（例如，蓝色这个单词至少有两层含义，分别用来形容颜色与心情。）这实际上就是WordNet的组织方式。WordNet是一个英语词汇数据库，广泛用于信息科学与计算机科学领域。抛开这些不谈，在同义词词典中，无论如何定义某个词，其中只有仅仅两种关系（同义词与反义词）。

但是从信息科学的角度来看，叙词表为元数据元素提供数值，可能会在术语之间形成不同、有时更为复杂的关系。再次回到轮渡的例子，LSCH通过广义术语（broader term）和狭义术语（narrower term）来说明层级关系。例如，客轮（passenger ship）与轮渡（ferry）相比是更加广义的术语，而水上出租车（water taxi）则是更加狭义的术语。因此，轮渡是客轮的子类，而水上出租车是轮渡的子类。术语之间是“IS A”关系（继承关系）。用数学术语来说，这属于非对称传递性关系：如果水上出租车属于轮渡，那么轮渡就不会属于水上出租车（即，Y是X，但X不是Y）；如果轮渡属于客轮，那么水上出租车也属于客轮（即，Z是Y，Y是X，因此Z是X）。

这种层级结构十分常见，与家谱的结构完全相同（父母可以生一个或多个孩子，而这些孩子分别也会生一个或多个孩子，以此类推）。与家谱如出一辙的是，如果父条目有多个字条目，那么实体也可以有同级条目。轮渡、货轮和远洋客轮都是客轮的子条目，因此属于同级条目（见图2–3）。
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图2–3

叙词表中另外一种常见的关系是“USE FOR”关系（代用关系）。“USE FOR”的用处在于说明某一特定术语是首选术语，运用时应当优先选择它而不是任何其他具体的备选术语。在上文马克·吐温的例子中，LCNAF条目“萨缪尔·兰霍恩·克莱门茨，1835—1910年”指向了首选术语“马克·吐温，1835—1910年”。我们再来举一个例子，TGN列出了卡萨布兰卡（Casablanca）的几个名称，包括“Dar el Beida”“Ad-Dār Al-Baydā”和“Anfa”，但是“Casablanca”被列为首选术语。这些实体之间存在的是“USE FOR”关系：如果你使用TGN，“Casablanca”应当是首选术语，而不是“Dar el Beida”或任何其他名称。


网络分析

层级架构是网络拓扑结构的一种。在数学术语中，网络就是图表，由关系连接的一个实体集合。许多领域都会涉及构成网络的种种现象，例如计算机网络、生物网络、电信网络、社交网络等诸如此类的现象。不同的领域采用不同的术语来表示网络中的对象与链接；我们将运用图形理论中的术语，把这些实体称为“节点”（node），将连接称为“边”（edge）。

拓扑学作为数学的一个分支，研究的对象是形状与空间，以及什么形状实际上为等价图形，也就是说某个形状可以变换为另一个形状（例如，一个咖啡杯可以变形为一个圆环）。从结构由节点之间的边构成这一意义来说，网络的拓扑结构是网络“形状”。环形结构（其中，一个节点连接着下一个节点，节点之间依次相连，直到环形结构中的最后一个节点连接到第一个节点上）和星形结构（其中所有节点都连接到中心节点上）都属于简单的网络拓扑结构。节点层级或家谱树排列被称为树形拓扑结构。

从某种程度上来说，由于网络可以用于形形色色的领域之中，网络分析是一个未准确定义的术语。然而，为了进行我们的讨论，暂且将网络分析定义为“运用网络来研究比起其组成部分更加复杂的现象”。例如，万维网不仅仅是存在于世界上的服务器聚合，因为它可以展现出任何单独服务器无法实现的行为。同样，社交网络不仅仅是一群相互熟识的人聚集到一起而已。

感谢Facebook（脸谱网）、Twitter（推特）和其他社交媒体网络服务，当然还有美国国家安全局搜集电话记录的新闻报道，社交网络分析在过去几年中得以声名大噪。但是社交网络分析是网络分析的一种，只分析人与人之间的联系，而不是分析计算机、神经细胞或构成网络的众多其他实体之间的联系。例如，对于以Facebook为代表的社交网络来说，节点是人、地点和组织，其间唯一的关系是“好友”和“赞”。Facebook的社交网络是一种十分扁平化的结构：人、地点与组织都是十分广义的类别，而且你的Facebook好友并不真的是你的朋友。此外，我们可以用许多名词来形容人与人之间存在的关系：朋友、熟人、邻居、同事、兄弟姐妹、配偶、雇主、敌人、亦敌亦友……这样的例子数不胜数。除此之外，并不是网络中的每个实体都需要以人、地点或组织的形式存在，即使在社交网络中也是如此。例如，美国国家安全局对社交网络的分析应该包括电话号码和电子邮件地址这样的实体。网络分析本身是一个非常庞大、有趣的研究领域，我们无法在本书中充分地进行讨论。

由一条边连接两个节点是网络最为基本的单位，上文中称这种三段式关系为“主谓宾三元组”。这样看来，一条元数据描述的主语和宾语都是节点，而谓语是边。

在网络的这个例子中，我们能很快将《蒙娜丽莎》关联到宾夕法尼亚州的阿伦敦——蒙娜丽莎时装公司（Monalisa Fashions）所在地，而这两个实体之间往往没有什么关联。随着加入的实体和关系越来越多，网络会快速发展。实际上，随着聚集的实体和关系越来越多，这种扩张的趋势根本没有停止的可能，最终导致根本无法映射整个宇宙中所有事物之间的关系网络。在大多数情况下，这样的映射并不可行（见图2–4）。我们在第六章介绍关联数据时，将回到有关映射的讨论上。
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图2–4

简而言之，网络中的节点可以是任何类型的实体，边则是实体之间任何类型的关系。当然，（计算机、社交、神经等）网络的本质支配着网络中存在的实体类型、主语创作者和关系类型。考虑到边可以是任何类型的关系，我们必须先来探讨本体论的问题。


本体论

在哲学中，本体论研究的是现实的本质以及所存在事物的类型。而在信息科学中，本体论则是对在某一具体领域的宇宙中所有现存事物的形式表达。两种本体论研究路径之间的共同之处在于，两者都是为了阐明实体领域以及实体之间的关系……即使在小领域中也是如此。

叙词表是一种层级，其中实体之间的关系一般来说十分简单，往往是“IS A”关系：水上出租车是轮渡，轮渡是客轮。叙词表中的其他常见关系包括：“PART”关系（部分关系），例如芬奇镇是佛罗伦萨的一部分，佛罗伦萨是意大利托斯卡纳区的一部分；“INSTANCE”关系（实例关系），例如约翰·泰勒是美国总统的实例；“PART-WHOLE”关系（局部整体关系），例如肘部是胳膊的一部分。原则上来说，叙词表中的关系可以是任何类型。

基于叙词表的本体论：本体同样是实体和实体之间关系的集合，同样以层级的形式组织，往往同样采用受控词汇表或其他编码体系来命名实体和关系。实际上，本体论与叙词表如此相似，以至这两个术语往往可以互换身份，但这样做并不对。

本体与叙词表的差别在于，前者会包含一个规则集。家谱之所以是一个恰当的例子，是因为其具有直接易懂的层级结构。层级结构中的实体可能会有子实体，而家谱中会有名副其实的父子关系。在家谱中，实际上有两层父关系——父亲与母亲，以及两种子关系——女儿与儿子。认清这一点后，我们可以创建以下规则：如果A是女性，那么A就可以是B的母亲；或者反过来说，如果A是B的母亲，那么A就是女性。“女性”是一种可以分配给实体的特点，而根据这一特点就能推理出接受分配的实体与其他实体之间的关系。反而言之，如果我们了解两个实体之间的关系，则能在多个实体之中对一个或多个实体的特点进行推理。推理位于叙词表层级结构的最上层，通过这种形式将有关世界的知识整合到其中。

就像开发软件一样，关于世界的这种知识可以编码成行动规则。例如，系谱学应用中可能存在以下规则：如果B是女性，那么B与任何子实体之间的默认关系就是母亲，并且应该在B的名字旁标记“♀”符号。


失控的元数据

从编码体系、叙词表到本体论，本章已经从弱结构化机制转换到了更加结构化、信息更加丰富的机制，从而实现为元数据模式中的元素创建或选择数值。然而，这一部分将讨论整个范围内的另一个极端：完全缺乏结构的情形。

小说《1984》中，在有限词汇表限制交流甚至思考的概念这一前提下，新话甚至能限制现存的词语。像新话一样，编码体系支配着可用的术语，既可以在受控词汇表中限制允许使用的术语数量，也可以在语法编码体系中具体说明术语结构。编码体系实现的前提在于自然语言往往十分模糊，因此有必要通过控制手段来限制元数据记录的复杂性。这是一种从上至下、命令加控制的元数据管理方法。

换句话说，如果采取从下至上、从底层开始的元数据管理方法会怎么样？如果对可用的术语没有进行任何控制怎么办？互联网的魅力之处就在于其不可控性。当然，有些组织的确对某些功能进行了集中，例如分配IP（互联网协议）地址与应急措施等，但是没有任何机构可以控制你放到网上的内容。

实际上，互联网很大程度上是不可控的，这使其成为不可控词汇表生长的热土。可控词汇表能提供有限的术语集，将其用作元数据模式中的某个具体元素的值，而不可控词汇表允许使用任何术语。任何数据的确指“任何”数据，包括在你所选语言的公平环境中的全部词语，此外不可控词汇表还允许临时发明术语。

当然，有些元素自然比较适合这种缺乏控制的环境。例如，“书名”这种元素也许是最不受控制的，因为资源创作者能随心所欲地为一本书起名。有哪个正在为书名开发命名规范文件的委员会能想到“如何躲避大型船舶”或“北美东部流失的购物车”这样的书名呢？然而有些元素在受到控制的时候会受益良多。例如，“日期”也许是控制最为严格的元素，因为有太多的时间格式可选。简单举个例子来说，“月/日/年”格式在美国十分常见，而“日/月/年”格式则常用于欧洲。

在这两个极端之间，许多元素会左右摇摆，主题也许是最为显著的元素。我们在前文中讨论过，主题包括了现存最大的受控词汇表，即LCSH。另一方面，主题非常适合不受控的环境。如果你曾经发表过博客文章，向美国视频网站YouTube上传过视频，或者在书评网站Goodreads中保存过书籍，那你就一定了解如何为这些内容分配任何自己想要的标签。

这些标签具有双重功能。你作为服务的使用者，可以用这些标签来组织自有资料。你能创建任何自己想要的标签，无论多么特立独行都可以，目的在于方便自己搜索、浏览、找到自己的资料。如果你想在Goodreads中为某本书分配“待读”标签也没有问题，即使世界上任何其他人的“待读”列表上都没有这本书也没有关系。如果你希望使用“turlingdrome”这个标签来描述图片分享网站Flickr上的一张照片也没有问题，即使你是世界上唯一一个使用这个标签的人也可以。标签是个性化的术语，只要对于创作者有所含义就可以。

然而，现实中大多数用户会对于某种具体的内容使用同样或类似的标签。举例来说，《银河系漫游指南》（The Hitchhiker’s Guide to the Galaxy）
 在Goodreads上最为常见的一些书籍标签是“科幻”与“幽默”。（Goodreads将标签称为“定制书架”。）Goodreads将成千上万独立用户的个性标签聚集到一起，就能准确地从中提取出这本书的种类。这样一来，Goodreads用户今后在查找科幻、幽默或科幻幽默皆有的书籍时，就会找到《银河系漫游指南》这本书。

这正是标签的优势所在：让用户在线搜索或浏览内容，使用术语来体现人们对搜索与浏览的实际想法。LCSH虽然非常出色，但是分配给《银河系漫游指南》的主题标目也许并没有反映出大多数人搜索这本书的方法：

福特·派法特（科幻人物）——小说[Prefect，Ford （Fictitious character）—Fiction]

亚瑟·丹特（科幻人物）——小说[Dent，Arthur （Fictitious character）—Fiction]

在这个例子中，这些主题标目列出了书中的两个人物，因此十分准确。但是也许很少有人会通过这种方法来搜索这本书。

除了Goodreads中的“科幻”标签，其他很受欢迎的《银河系漫游指南》的标签包括“sci-fi”“scifi”和“sf”（均为“科幻”一词的缩写或简写形式）。这种形式变化重新提出了特异性赋值的问题。如果所提出的标签有益于以符合常理的方式进行搜索、浏览，那么差异化标签的存在是否会影响这种有用性呢？

一方面来说，的确如此。如果某个用户在浏览“sf”标签下的内容，他的确不会找到被标有“scifi”标签的书籍。另一方面来说，如果标签的数量足够多，很有可能会存在大量的重复：同样的一本书有可能被一些用户标记为“sf”，而另一些用户会标记为“scifi”。因此，可变性可能会在一定程度上降低标签的可用性，但是并非完全抵消其带来的好处。

尽管大多数用户会使用相同或类似的标签来表示某条特定的内容，但有些用户和有些标签更加具有特异性。例如，有一位Goodreads用户用“xxe”来标记《银河系漫游指南》，而另一位用户则选择“box-8”。这些标签是什么意思？没人在乎！“xxe”这样的标签没什么问题——有些人可以理解，只是我无法理解而已。所以，并没有什么标签是不好的或有问题的：如果某一个标签仅仅对一个人有用，那么它也是一个好标签，只不过是一个用得较少的标签而已。

这就是受控与非受控词汇表之间最基本的差别。受控词汇表可以提供标准化的术语集合，借此来描述某些对象集，而非受控词汇表允许任何以及所有术语的存在。受控词汇表通过支配机制来限制选项范围，而非受控词汇表允许百家齐放。

当然，人的本性总是倾向于简化周围现实的复杂性。因此，用户群体往往会向被充分运用的标签的服务聚集，从而形成规范化的标签集。举例来说，维基百科就采用了这种常见做法，专门由团队负责在维基百科的主题领域中组织、定义各个类别的范围。因此，非受控词汇表一直以来都在压力之下逐渐采用更加严格的控制。当然，随着新术语不断出现、过时术语不断被抛弃，即使受控词汇表也会随着时间的过去而不断变化，从而反映相应词汇表范围内实体知识状态发生的变化。纯粹的受控或非受控词汇表并不存在，所有实际存在的词汇表只是在控制程度的高低上有所不同而已。


元数据记录

元数据模式是规则集，规定了可以做出什么类型的主谓宾陈述。元素指可以根据模式做出的某类陈述，值则是指根据针对某一元素的模式规则为该元素分配的数据。至此为止，我们结束了本章中对如何创建或选择数值进行的长篇讨论，下面我们继续来讨论元数据记录。

一条元数据记录就是关于一个资源的主谓宾陈述集合。在电子表格中，一行内容就是针对单独实体的条目，包括有关该实体的所有数据，该列的表头会具体说明所含数据的类别。同样，单独资源（例如《蒙娜丽莎》）拥有一条元数据记录，其中包括关于该资源的全部元数据（列奥纳多·达·芬奇，1503—1506年，等等），元数据模式中的元素对数据进行了具体说明（作者、日期等等）。

元数据记录的一个重要特点是，对于一个单独的资源应当仅仅存在唯一的一条元数据记录。实际上，这是非常重要的一点，人们称之为“一对一原则”（One-to-One Principle），即一个资源只能有一条记录。这原本只是针对都柏林核心元数据元素集阐明的一条原则，但是其适用性已经超出了这个范围。

在实践中，一对一原则明确指出，《蒙娜丽莎》只有一条元数据记录。这看似是完全合理的陈述，但是《蒙娜丽莎》画像有很多衍生作品。例如，没有人会去主张马塞尔·杜尚（Marcel Duchamp）的作品《带胡须的蒙娜丽莎》（L.H.O.O.Q.）
 是一种完全不同于《蒙娜丽莎》画像的资源，因此应当具有自己独立的元数据记录。那么举例来说，卢浮宫为了永久性替代原作而制作维护的“蒙娜丽莎”高分辨率数字照片属于什么呢？这是否应当被视为与《蒙娜丽莎》不同并且具有元数据记录的一种资源呢？的确，理应如此。“蒙娜丽莎”数字照片不是《蒙娜丽莎》画像本身。

许多元数据模式包含应对这类情形的元素。举例来说，都柏林核心元数据元素集和VRA核心类目[一种描述视觉文化作品的模式，由视觉资源协会（Visual Resources Association）创建而成]有“相关”的元素，而CDWA（盖蒂信托基金艺术作品描述类目）也有一个名为“相关作品”（Related Works）的元素。卢浮宫的“蒙娜丽莎”高分辨率数字照片是一种与《蒙娜丽莎》画像相关的资源，就像《带胡须的蒙娜丽莎》一样。这两个资源可能会共享同一对元素值，说明其与《蒙娜丽莎》画像相关、从中派生而来，并在这两个资源与后者之间建立起关系。因此，这符合一对一原则，即每个资源都拥有自己的元数据记录，但是资源之间的某种重要关系也得到了记录。

然而，一对一原则有一个严重的缺点，那就是有太多元数据模式可供选择了。就在这一点上，一对一原则出现了问题。

实际上，一对一原则更合理的名字应该是“一对一对一原则”，即每个单独的资源“在单独的元数据模式下”只有一条元数据记录。如果运用都柏林核心元数据元素集中的元素，《蒙娜丽莎》、“蒙娜丽莎”数字照片以及《带胡须的蒙娜丽莎》都具有唯一的元数据记录。但是如果运用CDWA中的元素，它们同样也具有唯一的元数据记录，而运用VRA核心类目的元素会得到第三组唯一的元数据记录集合。

由于具体的使用情形不同，对于某个具体的资源来说，为什么有人需要都柏林核心元数据元素集记录、CDWA记录或者其他元数据模式下的记录呢？你的资源是什么？谁可能是你的用户？他们可能会用你的元数据记录去做什么？接下来几章将进一步讨论不同元数据元素集的优缺点以及可能分配给元素的值。


内部元数据与外部元数据

针对单独一个资源、在单独一个元数据模式下仅有一条元数据记录。然而，这就引发了一个问题：这条记录在哪儿？答案是，元数据可能存在于两个位置：内部与外部。也就是说，记录存在其指代的资源之中或独立于该资源。

实际上，我们之前看到过记录存在于这两个位置的例子。一方面来说，一本书的版权页上列出的“美国国会图书馆图书在版编目”（Library of Congress Cataloging in Publication）数据中的出版日期、主题标目以及其他元数据，就是关于这本书、存在于这本书之中的一条元数据记录。另一方面来说，图书馆卡片式目录中的一张卡片同样是关于这本书的一条元数据记录（包括大致相同的信息），但是却是与这本书截然不同的对象。

在现实与网络世界之中，内部与外部概括了宇宙中某一事物所有可能存在的位置，即现实或数字对象可能本身包含了元数据，或者某一条元数据记录可以独立于对象。这引出了一个问题。哪一个是更好的选择？答案不出所料，要“视情况而定”。在大多数情形下，这取决于使用什么样的用例。

一般来说，存在于对象内部的元数据随着对象的产生而存在。拿Schema.org来说（我们将在第七章进一步讨论相关的内容），Schema.org是一种标准，让结构化数据得以保存在非结构化的HTML（超文本标记语言）文件中。从这一点来看，内部元数据有可能体现着网站创造者的规范。然而，有可能很难或根本不可能修改存在于对象内部的元数据。例如，你作为用户，不会改变网页中的标记，只有网站管理员才有这样的权限。因此，内部元数据是权威数据，但是静止不变。

存在于对象外部的元数据也有可能会随着对象的产生而存在，但是也有可能通过事后创造而形成。假设在数据库中保存着一条关于某篇已发布文章的元数据记录。如果我发现自己曾经写的一篇期刊文章在在线数据库中被错误地归属为另一位作者。换句话说，关于那篇文章的元数据记录为“作者”字段分配了错误的值。我联系了数据库厂商，他们在几小时内纠正了这个问题。对于我来说，这件事结果很好，而且反映了数据库厂商能有效解决问题。但是对于存在于对象外部的元数据来说，毫无疑问会有人提出谁创造了这条元数据以及创造流程是否可信等问题。除此之外，外部元数据可以根据具体的用例进行定制：为商业学术文献数据库创建的元数据记录与谷歌学术创建的元数据记录不同，也许会与引用管理应用创建的元数据记录也不相同。外部元数据十分灵活，但是有可能是备受质疑的权威机构。

由于采用了数字文件的形式，有时难以准确地识别关于某个资源的元数据记录保存在什么位置，而且实际上一条记录的保存位置也会发生变化。Gracenote公司维护着CDDB（压缩磁盘数据库）。正如其名，CDDB是关于CD（光盘）以及在CD中保存的音乐文件的描述性元数据记录数据库。任何获得授权的音乐播放器应用都可以访问CDDB在线数据库中的这些记录来向应用的使用者展示这类元数据。换句话说，CDDB是外部元数据记录的集合。开发CDDB的初衷在于早期CD没有包括任何关于其内容的元数据，后来“CD–文字”规范出现后，人们才得以在CD中保存这种元数据。然而，这种“CD–文字”数据与其描述的音乐文件分别保存在CD中的不同位置。这样看来，CD中的“CD–文字”记录依旧是外部元数据记录，同样，位于本书版权页的元数据相对于本书的实际内容来说也是外部元数据记录。然而，在翻录CD时（即拷贝CD上的文件并将其转换为其他格式），许多应用也会翻录CD中关于音频文件的“CD–文字”数据。换句话说，在这种情况下，数字音频文件的“CD–文字”元数据对于文件来说属于内部元数据。

如果一条元数据记录存在于对象的内部，那么很明显的是这条记录描述了该对象。同样，一本书中的元数据能在版权页上清晰地描述这本特定的书，一个网页中的Schema.org标记能明确地引用该特定的网页。如果对象的内部元数据没有描述对象，它就没有任何存在的意义。如果元数据记录存在于其描述对象的外部，如何将两者关联到一起呢？我们怎样才能了解某个对象的元数据记录在哪儿？反过来说，我们如何才能知道某条记录引用的对象是什么？回答这个问题的方法十分简单：获得更多的元数据。

关于某本书的元数据记录会包含书名、作者等元素，一般来说，仅靠这两种元素就足以唯一地识别一本书：世界上以“元数据”命名的书不止一本，但是只有一本书的作者是杰弗里·波梅兰茨。任何关于某本书所提供的附加元数据只是锦上添花，其目的在于唯一地识别这本书。毫无疑问，不会再有第二本书的书名为“元数据”，作者是杰弗里·波梅兰茨、在2015年由麻省理工学院出版社出版。

然而，唯一识别某一对象时，一般来说更受欢迎的做法不是依靠组合多种元素来唯一地识别某个对象，而是采用一个单独的元素。对于图书馆中的藏书，这个元素就是图书编目号码，例如依照美国国会图书馆分类法（LCC），本书出版不久后，就会像所有在美国出版的书籍一样，获得一个分配的编目号码。当这本书被放在图书馆的书架上时，会按照编目号码来摆放，与相似主题的其他书籍陈列在一起，从而极大地方便图书馆用户。当然，美国国会图书馆分类法是各种为书籍创建编目号码的体系之一，另一种常见的体系是杜威十进制分类法。此外，在图书馆的范畴以外，出版社还可以用另外一种体系来唯一地识别书籍——国际标准书号。

这种编目号码存在于本书的外部元数据记录中，也就是说，保存在图书馆编目记录中。但是一本书的编目号码要发挥作用，就必须存在于书内。一本书的编目号码印刷在版权页的“在版编目”数据中，而图书馆则往往以标签的形式把它贴在书脊上。换句话说，是将编目号码作为一条内部元数据片段添加到一本书中（即使实际上它存在于对象的外部）。这条元数据存在的目的是让图书馆管理员了解应该把这本书放到哪个书架上，以及让图书馆用户了解去哪儿能找到这本书。

因此，外部元数据记录要发挥作用，就必须依赖内部元数据的存在。如果内部元数据必须存在，为什么还需要外部元数据呢？这是因为外部元数据可以帮助用户节约时间。正如我们在第一章的讨论，元数据最为重要的用途之一就是资源发掘。外部元数据在资源发掘中发挥的作用远远超过了内部元数据。比如说，与整个图书馆相比，图书馆目录规模更小、更加容易搜索。


唯一识别符

如同它的名字一样，唯一识别符可以用于唯一地识别某个实体，避免与其他实体混淆。一般来说，名称或地址是唯一的识别符。实际上，在讨论唯一识别符时，我们会发现两者之间的差别很小。

以白宫的地址为例：

华盛顿哥伦比亚特区西北区宾夕法尼亚大街1600号，邮编：20500（1600 Pennsylvania Ave NW Washington, DC 20500）

在上述地址中，华盛顿哥伦比亚地区是最大的地理区域，接下来是街道名称和大楼的门牌号，最后是邮编。通过这个地址足以唯一地识别某座建筑物，因为只有一条华盛顿哥伦比亚特区西北区宾夕法尼亚大街（尽管还有一个东南区宾夕法尼亚大街），而且只有一个西北区宾夕法尼亚大街1600号。这可能看起来显而易见，但是值得一提的是，邮政编码系统存在的意义就是为了这个目的，即唯一地识别建筑物。

许多编码体系存在的原因是为具体资源类型创建唯一识别符，比如说适用于书籍的国际标准书号以及编目号码、适用于在线出版物的“数字对象识别码”（DOI）、适用于音像制品的“国际标准音像制品编码”（ISRC）、为识别物理空间的GPS（全球定位系统）坐标、为规范日期与时间格式的ISO 8601标准、美国公民的社保号码等等。甚至还有体系来为学术研究者创建唯一的识别符“开放研究者与贡献者身份识别码”（ORCID）。

在线唯一识别符极为重要，主要出于以下两个原因。首先，人们可以用多种技术来在线访问对象。虽然HTTP（超文本传输协议）出现后成为在线交换数据的标准协议，但是现实并不总是如此。即使今天，仍然存在着多种网络浏览器应用程序，而且重要的一点是，如果你在Chrome（谷歌浏览器）、Safari（苹果浏览器）还是Firefox（火狐）的地址栏中输入相同的网址，都可以进入相同的网页。其次，如果某个组织的服务器基础设施发生了变化，仍可以非常轻松地移动网络中的对象。因此关键在于，在线唯一识别符可以说明，即使某些具体的网络内容改变了位置，但内容本身仍然没有发生变化（见图2–5）。
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图2–5

实现这种目的的方法就是URI（统一资源标识符）。URI是一种典型网址，属于统一资源标识符的一种。尽管你认为URI是唯一的地址，因为一个地址上只能存在唯一一个对象，但是仍然需要一条URI具体说明存在于网络空间中的唯一识别符。

对于网络上的资源来说，URI就像现实世界中建筑物的邮政地址，其作用都是作为唯一、具体地说明单独一个对象的识别符。URI和邮政地址都是存在于对象内部的元数据。或者，更为准确地说，URI和邮政地址是对象“与生俱来”的元数据，因为移动前者会改变后者。正是这种现实——唯一识别符在资源之中与生俱来——使其也许成为最为重要的一条元数据，即提供任何外部元数据记录可以指向的地址（或名称、位置等）。


第三章 描述性元数据

实际上，语义学的跨领域应用——扁平化语义的微妙之处在于尽可能清楚明了地给出元素的定义——既是都柏林核心元数据元素集最强的优势之一，同时也是最为严重的局限之一。

默撒·巴卡（Murtha Baca），盖蒂研究所

标准就好像是牙刷，每个人都觉得刷牙是个好主意，但是谁也不愿意用别人的牙刷。

在本章中，我们将探讨描述性元数据，它可谓是最为简单的元数据，也毫无疑问是第一类能被广范创建的元数据。为此，我们将深入探讨为了描述几乎任何事物所专门设计的描述性元数据模式：都柏林核心元数据元素集。


都柏林核心元数据元素集

也许你想不到，都柏林核心元数据元素集的名字并不是来自爱尔兰的首都都柏林，而是美国俄亥俄州哥伦布市附近的都柏林市。OCLC（联机计算机图书馆中心有限公司）的总部就在这里。这家非营利性组织为信息组织开发了许多工具并且提供授权，在图书馆市场中占据着尤为重要的地位。为什么都柏林核心元数据元素集要以OCLC总部所在地的城市命名呢？信不信由你，要回答这个问题，我们得追溯到万维网的起源。

1993年11月，NCSA（美国国家超级计算应用中心）发布了Mosaic第1.0版。Mosaic是第一个可以在互联网上同步显示文字与图片文件的应用程序。当然，我们现在已经习惯性地认为网络应该能做到这一点。但是在Mosaic发布以前，互联网上访问文件的工具只能一次显示一个文件。1993年，Mosaic并行显示文字和图片的功能使其成为“杀手级应用程序”，这很大程度上推动了网络的普及。在几个月的时间里，Mosaic在世界范围内吸引了数百万用户。到1995年年初，网络及其关键使能技术HTTP所传输的数据量超过了所有其他基于互联网的服务所传输的数据量。（曾经有一段时间，FTP、Gopher、Telnet、WAIS这些几乎被我们遗忘的服务和其他一些如今听起来名字古怪的服务是十分流行的数据传输方式。）

1995年3月，NCSA与OCLC共同在俄亥俄州都柏林市举行了一次仅有受邀者才能参加的研讨会，主题就是探讨网络元数据。那时，谷歌还没有成立，甚至还没有成为一个研究项目。尽管当时已经出现了几个搜索引擎，不过哪个都没有达到主导市场的地位。虽然以现在的标准来看，这些搜索引擎的使用十分原始，但是在当时看来却十分有效。1995年参加研讨会的计算机科学家与信息科学家意识到，网络搜索在向“竖井式”的方向发展——具体来说，没有任何搜索引擎为整个网络建立过索引，而且如果采用文件名以外的方式为文件建立索引，搜索引擎往往不会为用户提供任何文件描述。更糟糕的是，有些工具（FTP、Gopher等）只有使用相应的协议实现对文件的访问之后才能对这些文件进行搜索。因此，各方通过1995年举行的研讨会来“推动发展联网电子信息对象资源描述（或元数据）记录的技术水平”。

简而言之，研讨会所达成的一致意见就是，为了让网络搜索工具可以继续发挥作用，必须要更加有效地描述网络中的文件。（信息检索、网络分析以及相关领域随后取得的发展使人们可以针对这一共识展开讨论，但这并不是本书要探讨的内容。）因此，研讨会的目标之一是，就“用于描述联网资源的核心元数据元素集合”达成一致意见。

源自俄亥俄州都柏林市的核心元数据元素集就是这样诞生的。如果你不介意把本章开头的比喻发挥到逻辑合理但却有些令人作呕的极致的话，我们可以说都柏林核心元数据元素集经过开发，成了“每个人都能用的牙刷”。


采纳创新的成本

都柏林核心元数据元素集从最底层常见的共同特征开始构建元数据元素。这并不是漫不经心的结果，实际上是有意为之的设计决定，因为将某些事物称为“核心”意味着假设其对于每个人、每种应用案例来说都是最核心的。如果只有一个组织建立了一个核心集合，这并不会对任何人带来任何好处，因为其他组织会认为这并不是适合自己的集合，转而建立自己的核心集合。这只会产生越来越多的标准。

因此，如果目标是建立某种事物的核心集合，那么这个集合就必须具备充分的吸引力来吸引每个人都使用它。都柏林核心元数据元素集如果要取得成功，那就必须要在大范围内得到采用，而且每个有任何数据类型需求的人都要采用它。那么如何来创建一个任何有需要的人都会使用的全新工具呢？

幸运的是，学者们几十年以来一直在研究这个问题。埃弗雷特·罗杰斯（Everett Rogers）的《创新的扩散》（Diffusion of Innovations）
 是社会科学领域中被引用最多的作品，并且催生了一个完整的学科。这本书为如何在整个社会内为什么以及如何快速采用创新建立了一套模型。如图3–1所示，这张图显示了几种常见家用技术的采用率曲线。创新可以是一种技术（例如手机），也可以是一个想法（例如，将洗手作为改善公共卫生的一种策略）。罗杰斯和许多追随他的研究者明确地列出了采纳创新或拒绝创新的几个影响因素。在本书的范畴中，最为重要的一个因素就是“简单性”，也就是说，只有人们首先认为某种创新易于使用，然后才会予以采纳。或者，反过来说，潜在用户发现某种创新虽然十分有用但却无比复杂，那么他们永远也不会成为实际用户。
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图3-1

复杂性会增加采纳创新的成本。当然，成本可以是财务成本，而新技术成本往往十分高昂。成本也可以是其他类别，例如所花费的时间、所承担的风险等等。如果我选择了一种全新的复杂技术，就需要花时间去学习使用，花费时间来提高学习曲线对于我来说也是成本。以学开车为例，如果考虑到你为了学习娴熟驾驶可能花费的时间（还可以包括你为驾驶教练带来的压力），学开车需要付出很高的代价。除此之外，新技术往往并不稳定。当经过改进的新版本发布时，新技术的早期采用者已经耗费了为早期版本付出的时间和金钱。再拿数字视频的媒介来说，早期采用者使用的是VCD视频光碟，这随后完全被DVD数字光碟取代，后者又被蓝光光碟取代……所有这一切目前正在被流媒体点播服务替代。


15个元素

都柏林核心元数据元素集从设计上来说简要精练、成本低廉、易于学习、便于使用。其目的在于借此达到广泛采用的目的，并且最终渗透到网络的每个角落。这在当时是一个雄心勃勃的目标，尤其是在都柏林核心元数据元素集启动之时，网络还是一个新事物并且进化速度极快。最了不起的是，这个目标居然成了现实。

1995年OCLC/NCSA研讨会的参与者着手开发了一个核心描述性元数据元素集，可用于互联网上的所有资源。上文提到的“广泛采用”和“简单性”这两个雄心勃勃的目标迫使人们不得不回答这样一个问题：描述性元数据元素是否绝对必要？为了描述网络上存在或者可能曾经存在的任何资源，不可简化的元数据元素集是否必不可缺？

都柏林核心元数据元素集经过了几年的时间才最终达到稳定的状态。最终，15个元素成为核心元素（见表3–1）。

表3–1

[image: 10]


需要注意的一点是，开发都柏林核心元数据元素集是为了描述在线资源，但是“格式”元素所指的是“资源的文件格式、物理介质或维度”。显而易见，物理媒介或维度都不适用于数字资源。但是从描述网络上存在的任何事物到描述世界上存在的任何事物之间只有一步之遥，事实就是这样。随着都柏林核心元数据元素集不断进化，“格式”元素不久以后就开始拓展并纳入了实体描述。创建都柏林核心元数据元素集的初衷是描述联网资源，但是得益于采用了最底层常见的共同特征，直接来讲，因为层级非常低，因此也能用来描述实体资源。


元素与值

现在，我们已经看到都柏林核心元数据元素集能用于描述任何类型的资源，那么就有必要重新来探讨“元素”的概念。都柏林核心元数据元素集作为一种元数据元素集意味着什么？

让我们先回到对元数据的初步定义：

元数据是对潜在信息对象的陈述。

我们应该记得，一个资源实际上可以是任何事物（一幅画或这幅画的数字文件）。能受实体或电子方式指示的事物都可以被视为一个资源。

在15个都柏林核心元数据元素中，每个都命名了资源的一种属性或特征，并且也使描述这种属性成为可能。换句话说，每个元素都是一类能关于资源做出的陈述，比如说这个资源的“创作者”是“X”，那个资源的“标题”是“Y”，等等。让我们以《蒙娜丽莎》画像这件大家都很熟悉的艺术作品为例（见图3–2）。
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图3–2

关于这件艺术作品的第一个描述性陈述如下：这个资源的标题是“蒙娜丽莎”。但是“蒙娜丽莎”（Mona Lisa）在意大利语的拼写为“La Gioconda”。那么我们该使用哪个作为标题呢？答案：两者皆可。都柏林核心元数据元素“标题”的描述明确说明这是一个“为资源赋予的名称”，但是却没有具体说明一点，即标题就是唯一的名称。我们将在下面进一步探讨采用不同值来重复相同元素的自由权利，也就是说，关于一个资源做出多种同类陈述，但是讲述的却是不同的事物。

这幅画像被称为“蒙娜丽莎”，以画像的主人公、弗朗切斯科·戴尔·吉奥亢多（Francesco del Giocondo）之妻丽莎·格拉迪尼（Lisa Gherardini）命名。因此关于这幅画像做出的另一个陈述如下：这个资源的主题是丽莎·格拉迪尼。

不过，我们还可以对这件作品做出另一个陈述：这个资源的画家是列奥纳多·达·芬奇。当然，在都柏林核心元数据元素中并没有“画家”这个元素。然而，列奥纳多·达·芬奇毫无疑问是“主要负责创作《蒙娜丽莎》画像的实体”。由于都柏林核心元数据元素集的初衷是可以描述几乎任何联网资源，因此必然对被描述的事物是什么格式一无所知。创作一幅画的人被称为画家，创作一本书的人被称为作家，创作一部电影的人被称为电影制作人，创作一段舞蹈的人被称为舞蹈编排师，等等，个人以不同的形式参与创造形式世界，因此存在着许多在自然语言中有意义的名称。但是这些不同含义与最底层常见共同特征描述之间并没有相关性。都柏林核心元数据元素集直接将所有这些创建形式折叠成为一个单一的元素类别，即“创作者”。实际上，语义学的跨领域应用——扁平化语义的微妙之处在于尽可能清楚明了地给出元素的定义——既是都柏林核心元数据元素集最强的优势之一，同时也是最为严重的局限之一。

最后，人们认为列奥纳多·达·芬奇在1503—1506年完成了《蒙娜丽莎》画像。到此为止，我们可以就这个资源做出5项陈述，用5个元素–值配对构成了一条元数据记录：

标题：蒙娜丽莎

标题：La Gioconda

创作者：列奥纳多·达·芬奇

主题：丽莎·格拉迪尼

日期：1503—1506年

与许多元数据模式类似，都柏林核心元数据元素集包含选择或构建值所需的规则。举例来说，从建议最佳实践的角度来说，“日期”元素应采用ISO 8601标准等编码体系，“主题”元素应从受控词汇表中选择一个值，“格式”元素应选自MIME（互联网多用途互联网邮件扩展）类别的受控词汇表，“标识符”元素应使用符合某一正式且唯一识别符系统的值，“关联”和“资源”元素应采用唯一的标识符来识别相关的资源。对于“创作者”元素没有建议最佳实践，但是在实际操作中往往要使用名称规范文档。


描述性记录

一条元数据记录描述了一个资源。描述性元数据记录可以用于多种目的。但是，最为重要的用途之一是我们在第一章中提到的“资源发掘”。

很明显，资源发掘工具是一种可以帮助用户发现资源的技术，例如，网络搜索引擎、图书馆卡片式目录资源发掘可以实现的原因在于元数据记录中的元素–值配对。每个元素–值配对就是所谓的接入点，你也可以把它看作是入口，利用发掘工具从这个入口去发掘可用于记录描述的资源。例如，如果你想要找一件名为“蒙娜丽莎”的艺术作品，那么某条元数据记录必须在标题元素中包含“蒙娜丽莎”这个值。如果你想要找到列奥纳多·达·芬奇的作品，那么某条元数据记录必须将这个名字作为值分配给创作者元素。

这是元数据记录最为重要的特征之一，即包括可能有用的所有元素–值配对。当然，是否有用是一个非常主观的问题：一位用户感兴趣的可能是列奥纳多·达·芬奇的作品，另一位用户感兴趣的可能是意大利文艺复兴时期的画像，而对于这两位用户来说有用的元素–值配对也许完全不同。在创建一条元数据记录时，关键在于考虑到所有可能的用例并且包括所有可能的相关元素–值配对。当然，对于《蒙娜丽莎》画像这种资源来说，则意味着一个元素会有多个不同的值。比如，主题：蒙娜丽莎；主题：La Gioconda；主题：La Jocondel（法语的“蒙娜丽莎”）。因此在元数据记录中，只要分配不同的值，所有元素都可以重复，也就是说，关于一个资源可以做出多个同类陈述，但是讲述的却是不同的内容。

反过来说，这种独特形式是都柏林核心元数据元素集的另一个重要特点，即所有元素都可有可无。如果某个元素与一个资源无关，那么关于资源的记录中就不会包含这个元素。例如，虽然列奥纳多·达·芬奇说意大利语，但是这对于描述《蒙娜丽莎》画像本身并没有关系。因此，为描述《蒙娜丽莎》画像而创建的都柏林核心元数据记录中就不会包含语言元素。一般来说，美术品或数字文件等人工制品都具有单一的“创作者”“标题”“格式”和“日期”等元素。

人工制品的各个特点也许是其创作者有意为其分配而来的（如标题），或者是在创建过程中与生俱来（如格式）的，但是一条元数据记录可以搜集所有这些特点。那么天然物体呢？树叶、岩石、昆虫以及任何其他不是由人类能动性作用的物体呢？在这种情况下，都柏林核心元数据元素集中的许多元素就看起来没有什么意义了。一片树叶不会有语言，一块岩石不会有创建日期，或者至少不可能像人造制品有可知的创建日期一样具有一个准确到一定程度的时间。昆虫不会有创作者，或者至少在不牵扯神学的前提下不会有——如果以神学为前提，那么世间万物由同一位“创造者”创造而成，从资源发掘的角度来看这样的信息实际上并没有什么用处。为了让都柏林核心元数据元素集成为最底层常见的共同特征，它必须可以用来描述一切事物，不仅所有的元素都是可以重复的，而且任何不相关的元素都可以排除在记录之外。


都柏林核心修饰词

上文提到，都柏林核心元数据元素集旨在成为最底层常见的共同特征的元数据元素集。然而，最底层常见共同特征的问题在于有时层级过低。某些用例可能需要超过15种元素。为此，人们通过三种方式扩展了都柏林核心元数据元素集。

我们可以说，都柏林核心元数据元素集的核心在于上面讨论的15种元素，但是它还包括一个相当大的术语集。这些术语不仅包括15种核心元素，而且还包括“已修改”（modified，修改日期）、“部分为”（hasPart，相关资源包含在被描述资源之中）、“部分于”（isPartOf，被描述资源是相关资源的一部分）、“受众”（audience，实体、人或其他类别等资源服务的对象）以及许多其他术语。本书没有必要列出所有的核心术语，但重点在于，即使参与建立元素集的人们试图建立一个可以描述任何资源的核心元数据元素集，他们也认识到，至少最小集并不足以满足某些使用场景的要求。元素集的第一次扩展在现有15种核心元素的基础上增加了由40个术语组成的集合。

扩展元素集的第二种机制是运用修饰词（qualifier）。修饰词特定于个体的单独元素，可更加精准地解读或细化元素的含义。以各办公室之间的备忘录为例，第一版草拟于2014年12月1日，随后在12月3日和5日分别进行过修订。此外，该备忘录仅适用于2015年第一季度，在此之前禁止发布，而在此之后则会失效。所有这些草拟第一版、两次修订、禁止发布以及最后期限实质上都是日期，因此可以用元素集中的“日期”核心元素来进行描述。但是核心元素“日期”并不具有特定性，即，“与资源生命周期中某一事件相关的时间点或一段时间”。我们需要更多的详细信息涵盖更为具体的日期类型。通过为日期元素添加修饰词就能达到提供这种详细信息的目的，例如：

创建日期（Date.Created）=2014年12月1日

修改日期（Date.Modified）=2014年12月3日

修改日期（Date.Modified）=2014年12月5日

有效日期（Date.Valid）=2015年1月1日—2015年3月31日

实际上，所有这些修饰词都以都柏林核心元数据术语的形式存在，即“已创建”（Created）、“已修改”（Modified）和“有效”（Valid）。这些对“日期”元素的具体细化用处很大，在建立元素集后发明的第一批修饰词就包括了这些术语，后来则被纳入了术语集之中。这就是术语集的发展史。实践证明，现有元素和为具体用例建立的新元素所采用的修饰词广受欢迎、实用性强，并且被纳入了术语集之中。这些用例中包括版本控制[带来了“替换”（replaces）和“被替换”（isReplaced By）等术语]、教育[带来了“受众”（audience）、“受教育水平”（educationalLevel）和“教学方法”（instructionalMethod）等术语]以及知识产权[带来了“授权”（license）、“权利持有者”（rightsHolder）和“使用权”（accessRights）等术语]。

因此，术语集一直在不断演化之中。这种演化之所以能得以延续，是因为所有术语、元素和修饰词的构建都必须基于都柏林抽象模型（Dublin Core Abstract Model）。抽象模型是主谓宾陈述的数据模型，具体说明了这些主语、谓语和宾语背后的概念以及如何将这些元素结合成模型图表。这种逻辑模型基于“资源描述框架”（RDF），我们将在第六章讨论这一内容。

DwC（达尔文核心）是尚未纳入术语集的用例之一，其命名的巧妙之处在于它是一种提供生物多样性信息的元数据模式。DwC包括基于术语“位置”（location）的元素，例如“大陆”（continent）、“国家”（country）、“岛”（island）和“水体”（waterBody），还包括特定领域元素，例如“界”（kingdom）和“门”（phylum）。DwC元素根据都柏林抽象模型构建而成，因此可以纳入到术语集中。然而是否纳入其中的问题在于，这些元素是否充分代表了广泛的适用性从而使其有资格被纳入到术语集之中。

最后，第三种元素集扩展机制是借助前文讨论过的编码体系来澄清对某一元素值的解读。举例来说，如果我们要根据ISO 8601标准对上文备忘录的日期元数据进行编码，那么其形式如下：

已创建（Created）=2014-12-01

已修改（Modified）=2014-12-03

已修改（Modified）=2014-12-05

有效（Valid）=2015-01-01/2015-03-31

编码体系的使用同样也已经纳入到了术语集之中。前文曾经提到，许多元素（以及术语）的建议最佳实践是使用具体的受控词汇表或语法编码体系来选择或构建值。


网页中的元数据

最为常见的在线对象也许非网页莫属。网页主要以文本编写而成，往往嵌有图片、视频或其他媒体，并且为了在浏览器中显示而采用HTML编码的文档。网络中的文档与其他事物一样，其本身会包括元数据，或者关于某份网络文档的元数据也可以存在于其他地方。

实际上，从1995年首次发布HTML 2.0规范时起，HTML就包括了支持在网页中嵌入元数据的功能。<meta>是<head>元素的子元素，换句话说，<meta>元素包含在网页的页头部分中。页头部分含有关于网页的多种元数据，包括文档标题、样式表等。<meta>元素还包含了<head>其他子元素没有明确说明的网页元数据。换句话说，<meta>是一组杂项的集合。

<meta>标签拥有集中属性，但是其中只有两种与本书中的讨论有关：名称（name，相当于元数据元素）以及内容（content，为该元素分配的值）。HTML 5对“名称”元素给出了5种标准值：作者（author，自我说明）、描述（description，同样是自我说明）、生成器（generator，适用于网络所属的网络服务名称）以及关键词（keywords，标签或非受控词汇）。因此，如果为本章创建一张网页，那么相应的元数据应该是这个样子：

<meta name=“author”content=“Jeffrey Pomerantz”>

<meta name=“description”content=“Chapter 3 of the book Metadata, published by MIT Press”

<meta name=“keywords”content=“metadata, Dublin Core, Darwin Core, unique identifiers, meta tag, ISO 8601, Essential Knowledge Series”>

作者、描述、生成器、应用名称（application-name）以及关键词都是HTML 5规范文档正式认可的名称元素值。然而，任何值都可以分配给名称属性，你甚至可以简单地自己创造一个值。

当然，我们已经了解了创造自己的值可能会带来的问题：如此特立独行会导致没有人能理解你在说些什么，就像Goodreads用户用“xxe”来标记《银河系漫游指南》一样。幸运的是，在无法理解与仅限于5种标准值选择之间有一个折中办法，即导入已有的元数据模式。例如，都柏林核心元数据元素集经常会用到<meta>元素，因此元素集成为名称属性，而分配给该属性的值都会成为内容元素值。继续用上面的案例来进行说明，本章中某个网页的元数据应当看起来是这样的：

<meta name=“dc.creator”content=“Jeffrey Pomerantz”>

<meta name=“dc.description”content=“chapter 3 of the book Metadata”>

<meta name=“dc.publisher”content=“MIT Press”>

< meta name=“dc.language”content=“en”scheme=“ISO 639”>

< meta name=“dc.identifier”content=“978-0-262-52851-1”scheme=“ISBN”>

<meta name=“dcterms.dateCopyrighted”content=“2015”scheme=“ISO 8601”>

<meta name=“dcterms.bibliographicCitation”content=“Pomerantz, J. (2015).Metadata.Cambridge, MA:The MIT Press.”>

简而言之，任何模式的元素以及任何编码体系的值都可以嵌入到HTML文档中。这看起来毫无疑问已经实现了1995年研讨会建立元素集时设定的目标——推动发展联网电子信息对象资源描述（或元数据）记录的技术水平。那么，我们是不是能宣告胜利达成目标，可以继续前进了吗？

非也。

正是由于可以为单独的网页创造唯一的“名称”和“内容”元素值，HTML很容易被滥用……而事实正是如此。关键词堆砌（keyword stuffing）是一种十分常见的“黑帽”（即，不道德的）搜索引擎优化策略。搜索引擎优化指为了提高某个网站在搜索引擎结果列表中的可见度而采取的一系列策略，并且这些策略随着网络搜索引擎技术的发展也会不断进步。总的来说，某个网站能在越多的搜索结果列表中出现，在列表中的排名就会越高，而搜索引擎的用户就越有可能去访问这个网站。虽然合法的搜索引擎优化策略有很多，但并不包括关键词堆砌。关键词堆砌是指在一个网页的元数据标签中运用许多毫不相干的术语，从而使某一网络引擎在尽可能多的搜索中检索到该网页。随着关键词堆砌愈演愈烈，谷歌以及其他大多数搜索引擎在2005年前后开始直接忽略网页中的元数据标签。

近几年，谷歌开始再次使用元数据标签，但是范围十分有限，大多数其他搜索引擎可能也采取了同样的做法。然而，谷歌仍然会忽略元数据标签中任何与关键词相关的内容（换句话说，就是类似于下方的标签：< meta name=“keywords”content=“…”>），但是谷歌在显示搜索结果列表时，的确用到了与描述关联的内容：在显示由于一次搜索行为而出发的搜索结果列表时，谷歌可以将元数据中的描述作为网页摘要进行显示。


都柏林核心元数据元素集的意义

使用都柏林核心元数据元素集让阐述描述性元数据的诸多原则变得简单无比。尽管描述性元数据无处不在，但是都柏林核心元数据元素集本身应用的范围却没有那么大。建立都柏林核心元数据元素集的目的在于让其成为网络的核心元数据元素集。那么是什么出了问题呢？都柏林核心元数据元素集是否是一个败笔呢？

是，但也不是。任何曾经创建过网页的人都应该清楚，网络中实际上没有核心元数据。而上文也讨论过，1995年在俄亥俄州都柏林市举行的研讨会认为，描述性元数据对于网络搜索工具的成功来说至关重要。全文检索得到改进，谷歌等工具通过发展可以利用文字甚至网络结构和网络的其他特性，这些进展随后展示的事实说明都柏林核心元数据元素集并未取得成功。

然而，作为网络元数据发展最早、规模最大的集中式数据集，都柏林核心元数据元素集为未来元数据的进一步发展定下了基调。上文简要提及的资源描述框架在建立都柏林核心元数据抽象模型之前就已经出现，但是都柏林核心元数据元素集也许是将资源描述框架付诸实施的第一个元数据项目，因此未来应当进一步推广通过严谨、规范化流程来发展元数据的理念。随着人们越来越深刻地认识到元数据对于大规模协同性信息资源管理项目的成功来说至关重要，美国数字公共图书馆、欧洲数字图书馆和多媒体数据库（dbpedia）等项目都在开发自己的元数据模式，但是这些模式都以都柏林核心元数据元素集和术语集为基础。以都柏林核心元数据元素集为例可以很便捷地展示许多元数据原则，原因非常简单，因为确立这些原则的正是最初建立都柏林核心元数据元素集的团队。

在本书接下来的内容中，我们将探讨在这些原则之上所建立起的元数据模式，其中甚至还会包括一些显而易见但并不是基于都柏林核心元数据元素集的元数据模式。值得一提的是，我们在第七章中探讨语义网络以及支持语义网络的元数据时，会继续探讨描述性元数据。


第四章 管理性元数据

如果元数据是关于资源的陈述，那么理所当然要提出的问题就是谁在做出陈述。

海军上将格拉斯·霍珀（Grace Hopper）

标准的好处在于，有太多的标准可供人选择。

一张图片也许抵得上上千个单词，但是上千个单词却抵不上一条元数据记录。上千个单词大约相当于本书的三页半内容，这样的数据量虽然看起来似乎不多，但是却可以用作极为丰富的元数据记录。称之为“极为丰富”是因为，实际上很少有元数据记录能用于如此之多的数据量。

元数据记录的功能之一是作为一个对象的代理，为了让代理发挥作用，一般来说元数据记录要比原始对象更加简洁。代理可以用于多种用途。元数据记录作为资源代理最为简单、明显的用途之一就是在资源发掘中发挥替代物的作用。在上一章中，我们探讨了描述性元数据，也就是只提供关于资源特点或属性的描述性信息。描述性元数据记录的主要用途就是资源发掘。然而发掘并不是关于资源特点或属性的信息能发挥作用的唯一原因。这样的描述性元数据还可以用于为资源的维护提供信息。关于资源出处、历史、当前状态以及未来计划的元数据可以为维护与培养资源提供信息。

在这一章中，我们将探讨管理性元数据，即提供关于某一个资源全生命周期的信息，也就是在管理资源时需要用到的信息。众所周知，当前有许许多多的管理性元数据模式，因此我们自然而然只能讨论其中的一小部分。本章中，我们将要探索的是几种常见对象的模式。本章的目标并不是为你提供一份能满足任何需要、内容详尽的管理性元数据模式一览表，而是向你介绍管理性元数据用作解决方案的一系列用例。

管理性元数据是一个非常庞大的元数据类型。其规模如此之大，以至其中某些文本可以作为完全独立的类别，某些类型的元数据在这里被视为管理性元数据的子类，尤其是技术性元数据和保存性元数据。这些其他类型的元数据被当作是管理性元数据的子类，是因为这些元数据类型在功能与用途上存在很大的重叠。例如，保存性元数据提供信息来支持多种流程，其中包括确保某个资源在一段时间内存续。这种“维护与培养”无疑是一种管理形式。权限元数据提供的信息可以用于控制谁在使用、在某种条件下使用某个资源的权利以及可以将资源用于什么目的，这种权限控制当然也是一种管理形式。

我们将从技术性元数据讲起，因为这也许是最为简单易懂的一种管理性元数据了。技术性元数据提供关于某个系统如何发挥功能的信息或关于资源的系统层面的细节。


技术性元数据

数字摄影是常见的技术性元数据应用场景之一——所有的数据往往完全是自动创建的。大多数现代数字相机和智能手机都会向照片这种图像文件中嵌入一条内容丰富的元数据记录。当你将图像从相机中下载到另一台电脑或者上传到Flickr或Instagram等照片共享网站时，这条元数据记录会附在图像文件中。

如今，大多数数码相机采用的元数据模式是Exif（可交换图像文件格式），一条Exif记录包括数量相当多的元素与值。这些值分为三种不同的类型：由制造商设置并且在设备使用寿命中始终保持一致的值，包括制造商（Manufacturer）与型号（Model）；可由用户配置的值，包括X轴分辨率（X-Resolution）、Y轴分辨率（Y-Resolution）和曝光（Exposure）；不同照片之间会发生变化的值，包括日期（Date）、时间（Time）、方向（Orientation，横向或竖向）、是否开启了闪光灯以及GPS坐标。图4–1显示了与一张上传到Flickr的照片相关的Exif数据。

所有这些元数据都在创建数码照片时生成并且嵌入到了图像文件之中——用相机拍照的人不需要进行任何操作。在购买了数码相机后，摄影师可能要设置内部时钟，在不同的环境条件下也许还要调整照片曝光值或分辨率。但是这种元数据在创造数码对象时以你不知不觉的方式自动生成，所以大多数非专业摄影师甚至都不会意识到它的存在。
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图4–1

你可以使用一些软件应用程序和网站来查看、编辑Exif数据。iPhoto和Adobe Photoshop等图像管理与处理应用程序以及Flickr和Instagram等照片托管服务都可以显示Exif数据。有些网站和网络浏览器插件也可以在网页上显示这种元数据。第三方服务也可以从数字图像中提取这种元数据并以各种方式加以利用。“我知道你的猫住在哪儿”（I Know Where Your Cat Lives，主页：iknowwhereyourcatlives.com）项目利用嵌入在Exif记录中的GPS数据在世界地图上为来自网络照片托管服务的照片定位。另一个项目Photosynth（photosynth.net）则更进一步，将在相同地点拍摄的多张照片拼接成为全景视图。

当然，Exif记录只是技术性元数据中的一种，而且仅仅是数码图像文件这一种资源专用的元数据。对于所有数码文件来说，技术性元数据往往在文件创建与修改的时候自动生成。比如说，我在用Microsoft Word（微软公司的文字处理器应用程序）写这章内容的时候，如果查看Word文件的属性，就能看到我最初创建这个文件的日期和时间（大约在6个月前），最后一次修改并保存文件的日期和时间（大约一分钟以前），当前文件打开编辑的次数（次数太多了，我都不愿意承认），以及许多其他技术性元数据片段。

即使这种数据没有嵌入到Word文件中，我也可以从计算机的文件系统中提取出一些。所有计算机操作系统都可以显示关于计算机文件的一些技术性元数据，例如创建日期与实践、最后修改日期和时间以及文件大小。UNIX（尤尼斯）操作系统则更进一步，可以显示关于文件访问权限的信息，即权限元数据，我们接下来会讨论这种元数据。技术性元数据会记录关于资源特点的信息，这与描述性元数据之间存在相当大的重叠，例如文件的大小与类型在不同情形下既可以被视为是描述性元数据，也可以是技术性元数据。然而，技术性元数据所记录的资源特点是不需要人为判断即可识别的数据，正是为此我们才能用软件来自动搜集技术性元数据。当然，随着数码文件计算机处理的算法不断改进，能自动搜集的资源特点数量和类别会越来越多。


结构性元数据

如果数码摄影是常见的技术性元数据应用场景之一，那么数码摄像就是常见的结构性元数据应用场景之一。MPEG-21是ISO（国际标准化组织）颁布的标准，定义了一种开放式框架，基于这种框架可构建应用程序来提供并显示多媒体文件。MPEG-21标准的核心在于数字项（Digital Item）——一种结构性数字对象，可包括视频、图像、音轨和其他资源，还有描述这些资源之间关系的数据。

DIDL（数字项声明语言）描述了用于表达数字项的术语与概念集合。在这些术语中，“容器”可容纳多个子实体，包括一个描述符、多个项目以及其他容器；“项目”指可通过多媒体播放器应用程序向用户显示的数字项；单个项目可包含多个子项（就像一张唱片专辑包括多首独立歌曲一样）、描述符以及条件；“描述符”指关于某一容器或项目的描述性元数据；“条件”定义了多媒体播放器在显示某一文件前必须进行的测试（例如，将显示的文件格式）。DIDL还可以包括许多其他元素，全部元素共同决定多媒体对象的内容以及如何在一系列软件和权限环境中显示。

结构性元数据记录了关于某一资源如何组织的信息。一条非常简单的元数据记录可以描述一本书，提供关于每章每节顺序的信息。MPEG-21记录提供关于多媒体文件的类似信息，即以什么样的顺序播放哪些数字项，哪些音轨必须与哪些视频项共同播放，等等。


溯源元数据

复制数字文件十分简单。换句话说，制作拷贝轻松无比、存储空间价格低廉。实际上，复制如此简单，以至整个技术栈如果没有复制功能，实际上就无法运行。比如说，每次你在网络上查看某个资源，你的浏览器就会为该资源创建一个拷贝。从经济学角度来看，创建数字资源的边际成本接近于零。正是如此，关于资源溯源的数据在网络世界中也许要比在现实世界中更加重要，相比之下在现实世界中复制要耗费更多的时间，付出更昂贵的代价。

根据W3C（万维网联盟）数据溯源孵化组（Provenance Incubator Group）的定义，资源溯源是指“用于描述涉及创建与交付或以其他方式影响某一资源的实体与流程的记录”。换句话说，溯源不仅仅是包括某个资源的历史，而且还包括该资源与其他影响其历史的实体之间所具有的关系。

WikiScanner是一款发布于2007年的工具，可用于识别负责编辑具体维基百科文章的个人与组织。WikiScanner搜集维基百科文章的历史记录，交叉查验Whois服务（相当于互联网中的逆向电话目录，可用于查询某个IP地址注册在谁的名下）历史记录中的IP地址，然后列出交叉查验的结果。不出所料，WikiScanner披露了许多充满争议的编辑内容，比如对维基百科中百事可乐的页面进行编辑的是注册在百事公司名下的IP地址；对“埃克森·瓦尔迪兹”号原油泄漏事件的维基百科页面进行编辑的是注册在埃克森美孚公司名下的IP地址；关于澳大利亚政治事务的维基百科页面进行编辑的是注册在澳大利亚总理内阁部名下的IP地址。这样的例子还有很多。也许这些编辑内容完全合乎情理——毕竟，谁还能比百事公司更了解百事产品呢？——但是显而易见的是，人们完全有理由要对此事进行一些调查。

遗憾的是，WikiScanner如今已经不复存在。（不过一种名为WikiWatchdog的新服务同样可以提供WikiScanner的大部分功能。）但是，WikiScanner短暂而有益的一生让人们清楚地认识到为什么关于资源溯源的数据发挥着绝对关键的作用。与其他类型的资源相比，电子资源不仅易于复制，而且便于编辑（就像维基百科文章一样）。WikiScanner十分明确地表明，了解在线资源的历史很有必要，但是却并不充分。为了可以信任资源的有效性与可靠性，同样有必要了解什么实体影响过资源的历史。

如果元数据是关于资源的陈述，那么理所当然要提出的问题就是谁在做出陈述。元数据是某人关于某些事物做出的主张。但是这种主张究竟有多么可信、可靠或准确呢？互联网是一个巨大的空间，因此对于创建或影响资源历史的那些实体来说，了解关于它们的一切根本就不可能。溯源元数据是一种机制，可以提供关于这些实体、其与资源以及其他实体之间关系的数据。简而言之，溯源元数据是将资源置于社交网络之中的方法，借此提供用户评估资源可能需要的“上下文”。在互联网无边无际的网络空间之中，溯源元数据是关于实体更为直接的一手知识，能让用户在决策时了解资源是否可信。

虽然目前存在几种溯源元数据模式，但其他领域中对于其他用例的标准化（都柏林核心元数据元素集用于一般用途，盖蒂名词表用于艺术对象、Exif用于数字图像等）尚未发生在溯源这个领域。这些溯源模式拥有许多共同的特征：都由多个元素集构成、元素集可识别资源的特点以及影响资源的实体，并且都对资源和实体之间的关系进行了分类。W3C在开发溯源数据模型方面所做的工作很好地展示了这一点。这种数据模型中的三大核心结构为实体（entity）、代理（agent）和活动（activity），与W3C数据溯源孵化组的定义一致，即“实体是一种资源，代理是影响资源生命周期的实体，而活动是这种影响的本质”。实体可能起源于其他实体或归因于某个代理，也可能产生于或被用于活动，以此类推（见图4–2）。
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图4–2

W3C在建立溯源标准方面进行了大量出色的工作。这项工作大部分整合到了PREMIS的开发中。PREMIS是一个更为广泛的模式，目的在于搜集关于资源保存的元数据。


保存性元数据

就支持资源保存来说，最为发达的元数据模式就是美国国会图书馆的另一项标准——PREMIS（保存性元数据维护活动）。PREMIS的目的在于成为保存数字对象的核心元数据元素集。之所以称其为“核心”是因为从都柏林核心元数据元素集的意义上来说，PREMIS元素集旨在成为搜集关于如何在一段时间内保存数字对象所必需的最小元素集。

根据PREMIS文档，保存性元数据是“存储库用于支持数字保存流程的信息”。其中对“存储库”的定义稍微有些模糊，但是不言而喻的是，存储库指在长期处于管理之下的在线资源集合。存储库支持数字保存过程需要用到的几类信息，包括持久生存能力（viability）、可呈现能力（renderability）、可理解性（understandability）、真实性（authenticity）以及可识别性（identity）。换句话说，存储库必须确保一个数字对象在一段时间内可以存续，在此期间可以显示并使用这一对象，并且能将其原始或权威版本与拷贝或更改后的版本区分开来。

PREMIS数据模型定义了对于保存流程非常重要的4种实体：对象（object，数字资源，既可以是《蒙娜丽莎》画像这类的抽象知识实体，也可以是《蒙娜丽莎》画像的数字照片等具体资源）、代理（agent，可影响对象的人或组织）、活动（event，由代理针对某对象进行的、带有时间标记的操作）以及权限声明（rights Statement，知识产权等许可）。每个这种实体都包括一个“语义单元”集合，这在其他元数据模式中被称为元素（见图4–3）。
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图4–3

PREMIS为这4类实体具体列出了许多语义单元。对象的语义单元中有些大家已经十分熟悉，例如大小（size）、格式（format）和创建应用程序（creatingApplication），其他的大家可能不太熟悉，例如重要属性（significantProperties，重要得足以值得保存的资源特点）和保存级别（preservationLevel，应用于某个对象的保存功能）。其他语义单元也同样与此相似：用于代理的名称（name）、类型（type）和识别符（identifier）等；用于活动的日期、描述和识别符等。PREMIS对如何为某些语义单元创建或选择值提出了建议，不过与都柏林核心元数据元素集的“推荐最佳实践”相比，这些建议往往不具有那么强的描述性。尽管都柏林核心元数据元素集建议对日期元素采用ISO 8601等编码体系，PREMIS只是建议语义单元“由应用程序创建的日期”（dateCreatedByApplication）的值“应当采用结构化形式”，然而在其他领域中，PREMIS为了能提供尽可能多的细节来支持数字保存过程，所以比任何其他元数据模式都要精准得多。举例来说，上文都柏林核心元数据元素集中格式元素的“推荐最佳实践”是从互联网多用途互联网邮件扩展类别的受控词汇表中选择一个值。PREMIS提出了同样的建议，此外进一步具体到实际应具有9个与格式相关的语义单元，包括格式名称（formatName）、格式版本（formatVersion）和格式注册表（formatRegistry，完整格式规范的链接或唯一识别符）。


权限元数据

任何有关数字资源的项目都在版权问题的笼罩之下，因此难以避免的是人们为此建立起了多种搜集关于权限数据的元数据模式。其中首当其冲的自然是都柏林核心元数据元素集。上一章中，都柏林核心元数据元素集的15个核心元素包括“权限”，这一元素的值应当是“关于资源具有权限以及管辖资源权限的信息”。此外还有其他三个都柏林核心元数据术语可以量化“权限”元素：授权（license，一种法律文档）、权限持有者（rightsHolder，个人或组织）和使用权（accessRights，权限持有者根据授权中理应使用资源所必须拥有的权限）。元素集提供了搜集权限数据所需最少数量的术语。这些术语的含义都十分广泛，并且对于如何选择或构架值没有任何推荐的最佳实践。这为内容更加丰富的模式声明的权限元数据大开方便之门。

CC REL（创作共用权限表达语言）是众多广泛应用的模式之一。“创作共用”是通过建立标准化法律授权来推动创作的一个项目，其标准化法律授权允许创作者有选择性地保留在“版权”标目下捆绑在一起的多项不同权限，同时允许对相关的作品进行一定的使用。为了达到这一目的，“创作共用”项目不得不极为精细地解析版权。为此，该项目详细地说明了涉及版权的实体与关系。CC REL的规范识别了两类属性，即作品的属性与作品授权的属性。作品属性中包括标题、类型和来源等直接来自都柏林核心元数据元素集的属性，还包括原有的属性名称（attributionName，如果更改或再次分发某一作品，赋予属性时引用的名称）和属性URL（attributionURL，为该属性提供的URL，最好为唯一识别符）。以下是授权属性：允许（permits）、禁止（prohibits）、要求（requires）、管辖地（jurisdiction，授权适用的法律管辖地）和法律条款（legalCode，授权的文字）。另外一个较小的受控词汇表提供了这些属性的值，例如，“允许”的值可以是复制（reproduction）、分发（distribution）和衍生作品（derivativeWorks），而“禁止”只可能出现一个值，即商业使用（commercialUse）。“创作共用”项目在标准化法律授权方面运用了CC REL，甚至在其官方网站上提供了一个工具来指导用户决定自己的多项授权中选择哪些作为最适合的资源。

本书将要讨论的最后一种权限元数据模式是METSRights权限声明模式，也被称为RightsDeclarationMD。这种模式旨在成为METS（元数据编码和传输标准）的扩展。我们将在下文详细讨论METS。RightsDeclarationMD拥有三个顶层元素：权限声明（rightsDeclaration，与资源关联的权限）、权限持有者（rightsHolder，某个个人或组织）和上下文（context，对权限持有者拥有哪些权限以及在什么样的情形下拥有这些权限进行描述）。每个顶层元素都有多个属性，例如，权限类别（rightsCategory）是权限声明的属性之一，其值可以来自较小的受控词汇表，其中包括受版权保护的（copyrighted）、已获授权的（licensed）、公有领域（PublicDomain）等。“上下文”元素相当复杂，包含多个属性与子属性。“上下文”的子属性之一“许可”（permissions）同样关联着一个较小的受控词汇表，包括发现（discover）、展示（display）、复制（copy）、修改（modify）和删除（delete）。

版权作为一个庞大而复杂的法律领域，采用了多种机制来降低这种复杂性。实际上，本书讨论的所有权限元数据模式都是为了将元数据模式中版权复杂性降低到可以管理的程度。对于这一问题，这些模式采取了类似但却略有不同的解决方法。前面提到，不同于艺术和数字图像等其他已经出现标准的领域，溯源元数据模式的格局仍然在不断变化之中。版权领域则处于两者之间，多种权限元数据模式共存，而这些模式原则上在一定程度上可以互换，但是在实践中，已经成为某些特定用例的标准。比如说，“创作共用”授权在网上广为使用，而RightsDeclarationMD在图书馆和档案管理领域中的应用相对较为有限，而这正是METS的发源之处。


元–元数据

本章已经探讨了用于各种类型的资源和用例的多种元数据模式。现在到了讨论可以管理上述一切的一种元数据模式：METS，即“元数据编码与传输标准”。

21世纪初，各类图书馆、档案、博物馆和文化遗产机构中数字资源数量不断增加，而适用于这些资源的元数据模式为此也不断增多，建立METS的目的就是在于解决这一挑战。当时，用于保存数字资源的存储库数量也在上升：大学在开发用于出版物的机构存储库，大学之外则出现了学科存储库（例如，arxiv.org），文化遗产机构为自己的藏品开发数字图书馆，此外人们为了轻松地创建机构存储库和数字图书馆开发了各种软件（例如，Dspace、eprints和Fedora）。为了应对这种内容与功能性的扩散，METS计划为关于资源的元数据提供一种标准架构并且确保存储库之间可以交换元数据。METS作为一种元数据模式，支持为元数据记录创建容器，也就是所谓的文档。（正如先前的讨论，数据是什么、元数据是什么，很大程度上取决于你的视角。METS直截了当地先从回答这个问题着手，因为存在于METS文档中的元数据记录必须被视为METS元数据的数据、METS文档对象的主题。）根据相关METS资料的定义，METS文档是“一种机制，用于记录内容片段之间、内容与构成一个数字图书馆对象的元数据之间存在的多种关系”。

METS文档分为7个部分。

表头（header）包括关于METS文档本身的元数据，而不是关于文档中被描述资源的元数据。换句话说，如果METS是关于元数据记录的元数据，那么METS文档的表头部分就是关于元数据记录的元数据的元数据记录。表头中的元素包括文档的创建日期、最后更改文档的日期以及与文档相关的代理角色（创作者、编辑者、档案管理人、知识产权所有者等）。

描述性元数据自然而然包含的是描述性元数据。就像PREMIS一样，METS并没有明确文档能使用哪些描述性元数据模式，因为有太多模式可选：实际上，METS允许使用多个描述性元数据部分，因此可以使用多种模式来描述一个单独的资源。“描述性元数据”部分并没有提供任何原生的METS元素来描述资源。在其他模式下，元数据记录提供的所有描述或者“封装”在METS文档之中，或者关联METS文档。然而，“描述性元数据”部分提供的元素包含可以导入到该部分中的元数据记录类型、记录创建日期、记录大小以及记录的唯一识别符。

“管理性元数据”部分可以分为4个小节，分别容纳了4种不同类型的管理性元数据：技术性元数据、知识产权元数据、来源元数据和溯源元数据。与“描述性元数据”部分类似，“管理性元数据”部分并没有提供任何用于描述资源管理的原生元素，但是允许将其他管理性元数据模式中的记录封装在METS文档中或关联METS文档。

METS在多个部分中采用了这种方法，允许将其他元数据模式中的元数据记录封装在METS文档中或关联METS文档。但是任何方法都有利有弊。当元数据记录关联METS文档时，“文件”部分会记录这种关联。“文件”部分中的元素包含了METS文档（即元数据记录关联的文档）中元素的唯一识别符、创建日期、大小以及元素的MIME类别。

结构地图（Structural Map）部分提供了一种机制，用于组织METS文档在“文件”部分识别的元素，这实际上是METS文档唯一必需的部分。“结构地图”部分中最为重要的元素也许就是结构的类型了，这既可以用于采用实体结构的实体对象（例如，一本书可以划分为必须按顺序排列的书页），也可以用于采用逻辑结构的数字对象（例如，一张唱片专辑可以分为多首歌曲），或者同时用于这两种情形。“结构地图”中的其他元素还有每个部分的标签和识别符。

METS文档的结构链接（Structural Link）极为简单——仅仅是具体说明METS文件不同部分之间关联的一种简单机制。比如说，如果METS文档描述了一个网页，“结构链接”部分则明确说明了网页与网页中嵌入的任何图像文件之间所存在的关联。

行为（behavior）部分是METS文档的一部分，通过将可执行的软件代码关联METS文档中的其他元素来表达这些操作规则。本书的第二章曾讨论过，本体论构建在同义词词典的基础之上——本体指实体和实体关系的集合以及规则（可以是操作规则）的集合。


管理性元数据的功能

在本章开头我们就提到，管理性元数据范畴很广，包括许多子类别，而每个子类又往往存在多种模式。有标准可循的好处在于，可供选择的标准有很多。

然而，管理性元数据无论采取怎样的形式，所发挥的功能只有一个：在某个资源的生命周期中，提供可能有助于管理资源的信息。因为资源多种多样，资源的生命周期与管理也同样丰富多彩。

毫无疑问的是，管理性元数据与描述性元数据模式之间存在着一定的重叠，否则事先没有关于资源的一些描述性信息，管理资源会变得非常困难，甚至根本不可能。因此，尽管描述性元数据可能包含管理性元素，但管理性模式必须包含描述性元素。在下一章中，我们将探讨第三类主要的数据模式，它既不是描述性模式，也不是管理性模式，而是发挥截然不同的目的，它就是使用性元数据。


第五章 使用性元数据

我们根据元数据决定要谁的命。

一个人进行日常活动所产生的数据——因此这也是可被搜集的数据——往往被称为“数据废气”。

你呼叫过的最后一个电话号码是多少？当你拨打那个电话号码时，你在什么地方？你从亚马逊购买的最后一样东西是什么？同一个订单中还包括其他什么物品？你去年最后一次从自动取款机中取了多少钱？那台自动取款机是否在你银行的自动取款机网络中？你访问过的最后25个网站是哪些？

这些都是针对你可能的日常行为所提出的简单问题，但是对于你来说，其中有些问题却难以回答——然而记忆弄人，每天发生的事情有时却是最难回忆的。但是，也许其他人却能回答这些关于你的问题。在美国国家安全局搜集电话元数据的讨论中，你的手机运营商会搜集所有你的呼出与呼入电话，以及你的手机位置。我从1996年就开始使用亚马逊，如果我愿意，我可以查看完整的历史订单列表。虽然我无法获得所有自动取款机交易的历史记录，但是我的银行毫无疑问能做到这一点。我的浏览器和互联网服务提供商记录了我访问过的每个网站。因为我几年以来都在使用Chrome浏览器，所以谷歌可能也记录了我从那时起访问过的每个网站。

你也许会发现所有这类数据搜集行为并不友好，许多人有同样的想法。然而，这是我们在本书最后一章中将要讨论的话题——使用性元数据的策略。本章将要探讨的是各种类型的使用性元数据。

“我们根据元数据决定要谁的命。”

2014年4月，迈克尔·海登（Michael Hayden）将军在约翰·霍普金斯大学参加“重新评估美国国家安全局”（Reevaluating the NSA）委员会辩论时语惊四座。海登将军是美国国家安全局与中央情报局前任局长，因此毫无疑问的是，他是认真的。

因元数据而死，这怎么可能？尽管从刺杀（Assassinations）到僵尸艺术（Zombie art）等任何作品都可以用艺术和建筑叙词表（Art & Architecture Thesaurus）来描述，但没人会因为受控词汇表去杀人。

答案就在于，元数据能披露的信息让人难以置信。重点在于，这类元数据被称为使用性元数据，搜集了大量关于个人以及个人行为的数据。进一步来说，使用性元数据不仅可以披露关于个人的信息，而且还能提供丰富的数据来描述社交网络、个人、地点以及组织之间的关系。人类是社交型动物，在描述某个人时，最终几乎难以避免的是描述这个人与其他人之间的关系。第二章简单探讨了网络分析，显而易见的是，一旦你开始讨论关系，那么就是在讨论网络。

游戏《凯文·贝肯的六度分离》（Six Degrees of Kevin Bacon）
 是一个看起来无聊却令人深省的案例。这个游戏的目标是，从任何一个男演员或女演员开始，通过6步或少于6步在他或她与凯文·贝肯之间建立起联系，其中一步指两人曾同时出演过一部电影。比如说，马科斯·夏瑞克
[1]

 （Max Schreck）与沃夫甘·齐尔泽（Wolfgang Zilzer）共同出演了《抵制》（Boykott）
 ，而沃夫甘与伊丽莎白·麦戈文（Elizabeth McGovern）共同出演了《爱到发烧》（Lovesick）
 ，而伊丽莎白与凯文·贝肯共同出演了《天下父母心》（She’s Having a Baby）
 ，因此令人惊讶的是，马科斯·夏瑞克的“贝肯数”只有3。显而易见，《凯文·贝肯的六度分离》来源于“六度分离”理论，后者由于同名舞台剧和电影而声名大噪，即世界上的任何人通过不超过6个人就能关联到一起，前提在于你可以识别正确的6个人。另一方面，“六度分离”理论受到了斯坦利·米尔格兰姆（Stanley Milgram）在1967年提出的小世界实验（Small World Experiment）的影响，这也是世界上最早针对社交网络进行的实证研究之一。人们经常可以看到这一概念的多种演绎版本。另一个常见案例是埃尔德什数（Erdős number），以曾经极为广泛地合作、联合撰写论文的数学家保罗·埃尔德什（Paul Erdős）命名。埃尔德什的合著者（511位）拥有的埃尔德什数是1，这些人的合著者（9 267位）拥有的埃尔德什数是2，以此类推。有意思的是，保罗·埃尔德什的贝肯数是4，他曾经是一部纪录片《N是一个数字》（N Is a Number）
 的主题。然而，凯文·贝肯本人的埃尔德什数则是无限，这意味着没有任何联系，因为凯文·贝肯从未发表过数学论文。

《凯文·贝肯的六度分离》和计算某人的埃尔德什数成为可能的图表非常简单，这些图表上的节点是演员或数学家，而边则是“与某人在电影中”或“与某人联合撰写了一篇论文”。Facebook将这个概念运用到了极为简化的社交网络之中，并且在此之上建立起了一个商业模型。Facebook中的节点是人、地点和事物，而边是“朋友”和“赞”，这要比贝肯数或埃尔德什数图表更加复杂，但是仍然是现实世界的简化版本。

现在，想象这样一张实际上试图记录现实世界中复杂人际关系的社交图表。节点仍然是人、地点和事物，但是每个节点会分为多种类型，即城市、歌曲、建筑、视频、食品等等。边有许多值可供选择，例如，人与人之间可以是朋友、熟人、员工等等；人与地点之间可以是居住、曾居住、出生于、工作于、曾在某地上大学等等。虽然可能性并非无穷无尽，但是毫无疑问涵盖非常之大的范围，因为人的行为和关系的确可以分为许许多多的类型。

在构建一个社交网络时——也就是尝试对节点进行分类、对边缘进行标记时——完全地记录每一类人、事物和关系也许会无功而返，因为这样的集合太大了。对于你尝试构建的网络来说，关键在于决定哪些是重要的节点类型和边缘标签。这些在《凯文·贝肯的六度分离》中非常简单，为此人人都能轻易上手这个游戏。相比之下，Facebook更为复杂，因为其中涉及更多类型的节点与边缘。但是Facebook提供了软件界面，能向用户展示这些选项并且在后台使用算法来为用户管理社交网络。这些是Facebook的重要特性。总的来说，网络的要点在于：网络越复杂，越为关键的就是计算要融入网络的管理，尤其是分析之中。罗宾·邓巴（Robin Dunbar）最先发现了灵长类动物的脑容量与这些物种平均社交群体规模之间的关系。邓巴根据研究结果提出，人类个体的社会群体最大规模——一个人可保持稳定社会关系并且了解每个人与其他个人之间关系的最大人群数量——大约为150人。在此之后，研究者们对这一数字进行过争论，但是预估数量不会比250人这个值高出多少。简而言之，人类可以记住相当大的一个社交网络，只要自身处于这个网络中就可以，但是分析较大的网络，或者在自身社交圈之外的网络，就需要借助计算。

这就让我们再次回到了海登将军所说的话。他提及的元数据类型，也就是“决定要谁的命”时所依据的元数据就是这种与个人以及其置身其中的网络有关的数据。

想要获得这种完整的信息极为困难。斯诺登向媒体披露了大量有关美国国家安全局监听项目的机密文件，但是即使如此，并不是（至少在本书出版的时候）普通公民能轻松获得所有这些文件。当然，这也有可能足以让人充分了解情报界如何从其他来源搜集和使用元数据。

美国国家安全局直接从手机运营商那里搜集关于电话的元数据。正如本书开头提到的一样，这涉及大量的元数据：呼叫方与被呼叫方的电话号码、电话呼叫的时间与持续长度、呼叫方与被呼叫方的位置等等。如果美国国家安全局有理由相信某个电话号码与嫌疑人有关，那么就会在电话元数据库中进行查询，识别嫌疑人的电话所拨打过的电话号码以及这些电话号码联系过的所有其他电话号码。

当然，仅仅是谁和谁之间通过电话这样的信息无法满足任何有责任心的情报分析员。但是电话呼叫网络也是一种社交网络，可以用来收集其他很有可能在国家安全局维护之下的社交网络数据。这种社交网络中的实体（即，节点）包括诸如电话号码、电子邮件地址、IP地址等信息，此外还有可能包括个人、地理位置以及组织（例如，银行）等信息。在斯诺登事件的相关报道中，多家新闻发布机构报道了这种网络的边缘包括多种关系，例如雇用（employs）、共同旅行（travelWith）和已发送的论坛消息（sentForumMessage）。我们也可以想象其他可能存在的边标签，例如呼叫（calls）、发送电子邮件至（sent email to）、旅行至（travels to）以及拜访过（visited）等。

海登将军说“我们根据元数据决定要谁的命”时到底意味着什么？很简单：根据美国情报界当前必须遵守的举证责任，与社交网络和个人在这种网络中的位置相关的元数据，加上与个人行为相关的元数据，可以提供充分的信息来支持对个人采取军事行动。



[1]
 曾在1922年无声电影《诺斯费拉图》（Nosferatu）中扮演欧洛克公爵（Count Orlok）。——编者注




数据废气

一方面，这听起来很不错；另一方面，对于我们每天自愿打交道的许多组织来说，这种做法没有什么区别。当然，除了夺人性命这一点。

举例来说，亚马逊搜集大量关于其用户的元数据。为了在亚马逊上购物，你必须建立个人资料，其中需要至少提供一张信用卡的号码以及收货地址。接下来，亚马逊还会搜集更多关于你的数据：你购买什么商品、你浏览什么商品、你给出了什么评论等等。当然，亚马逊不是唯一一家这样做的机构，所有在线购物网站都会搜集类似的数据。

在一段时间内聚合这样的数据能做出令人难以置信的深刻影响。也许其中最为出名的例子就是，塔吉特超市根据某位顾客的购买模式预测出她很有可能怀孕了，于是向她邮寄宣传单和婴儿用品优惠券。这可能仅仅是一种有效的营销策略，但是如果这个客户是未成年人，那么塔吉特超市抢先一步已经向她的父母宣告了她怀孕的消息。一个人进行日常活动所产生的数据——因此这也是可被搜集的数据——往往被称为“数据废气”。这是一个非常准确的术语，因为“废气”一词准确地表达了这种数据是其他过程的副产物。

实际上，将这种数据与产生这种数据的流程分离开来才得以将其称为元数据，尽管这种定义与本书中对元数据的运用略有些不同。到目前为止，元数据一直指有意创建的数据。与之相反，“数据废气”是做其他事情时无意产生的数据。


并行数据

在使用在线资源时，只是使用这些资源都有可能在无意中产生数据。这种数据往往以网络服务器日志的形式存在。一般来说，用户永远都不会看到网络服务器上运行的软件，而这类软件会搜集关于服务器上所有活动的数据。在这些活动类型中，其中一种用于在服务器上满足文件请求，例如，呈现网页以及嵌入网页的图像或其他媒体。这些存取记录包含大量与提出请求的客户端相关的信息：请求日期与时间、提出请求的应用程序（一般来说指网络浏览器的类型与版本）、客户端的IP地址，甚至包括需要登录时用户的身份信息。

网络服务器存取记录能让系统管理员追踪服务器的使用与健康状况，但是仅限于描述性数据。为此，越来越多的系统被设计为可以搜集关于用户使用系统的具体数据类型。在线教学与学习是使这类使用性数据变得越来越重要的一个领域。

对于与学习资源有关的使用性数据来说，并行数据是一个相对较新的术语。采用这一术语的大背景是NSDL（国家自然科学数字图书馆）希望通过一种方法来引用用户在NSDL中使用数字学习对象的情况。NSDL最初是美国国家科学基金（National Science Foundation）的一个项目，现在已经成为关于高质量在线教育资源的元数据以及相关链接的集合，尤为关注的是STEM学科，即科学（science）、技术（technology）、工程（engineering）与数学（mathematics）。这类资源遍布整个网络，在美国国家航空航天局（NASA）、美国公共电视网（PBS）、美国自然历史博物馆（American Museum of Natural History）等网站以及许多其他NSDL的门户网站，可以在种类繁多的集合中提供搜索与浏览功能，让用户们能轻松地找到STEM学科教育所需的高质量资源。

NSDL本身并不存放任何教育资源，所有资源都存放在其他组织的网站上。NSDL完全由与教育资源和存放这些资源的组织有关的描述性元数据构成。然而，除了这类元数据以外，NSDL还搜集了使用这类资源的元数据，即这些资源在一段时间内被下载多少次，在Twitter上被提及过多少次，在课程中被使用过多少次，修改过多少次，以及其他使用指标。在关于并行数据的文档中，NSDL明确指出，并行数据的目的不是替代描述性元数据，而是对其进行补充。NSDL存放的描述性元数据能帮助用户搜索、浏览教育资源。NSDL搜集的并行数据可以为NSDL本身以及其他合作组织反馈如何、为什么以及谁曾经使用这些资源。

在本书出版之时，将并行数据这一术语定义为“关于教育资源的使用性元数据”的组织只有NSDL。然而，NSDL毫无疑问不是唯一一个搜集并行数据的组织。在过去几年中，仪表盘（Dashboard）成为展示网站和其他在线系统数据的常用工具。举例来说，谷歌分析（Googe Analytics）是搜集详细网站使用数据的知名系统。许多学习管理系统——存放在线课程内容与讨论的平台——搜集关于学生使用材料以及课程进度的数据。例如，图5–1展示了作者在大学免费在线课程平台Coursera上开设元数据Mooc（慕课）的一些仪表盘数据。其他平台上的仪表盘会展示粒度更细的用户数据并用于多种情境。例如，老师可以借此了解哪些学生的进度落后于整个班级，以及这些学生在哪些具体课程上遇到了问题。
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图5–1

将使用性数据作为使用性元数据是最新出现的做法，但是这实际上存在一点问题。当然，搜集关于资源使用的数据并不是什么新做法——网络服务器软件一直都具有类似的功能，几乎从网络服务器存在之时起就开始搜集日志。在出现网络服务器日志之前，图书馆会搜集关于借出书籍的数据、博物馆搜集关于展厅访客流量的数据、杂货店搜集顾客们购买了哪些产品、搭配了哪些产品的数据等等。所有这些都是各种不同的用例，但是没有人把这些数据变成使用性数据。

这也许是人们创造“数据废气”和“并行数据”的原因，即为了参考使用性数据，同时明确这样的数据不同于更为传统的元数据概念。“数据废气”是一个非常有用的术语，但是应用却并不广泛，现在还不清楚“并行数据”是否会成为广泛使用的术语。然而，毫无疑问的是，使用性元数据正在成为一个重要性越来越高、规模越来越大的主题。随着人们开发出软件来搜集并分析形形色色、种类繁多的使用性元数据，我们在这一领域中正在目睹快速的变化。随着这种趋势不断发展，人们越来越需要明确了解使用性元数据术语。对于网络服务器来说，这种数据被称为日志，而在其他在线资源领域中，则被称为分析数据。而对于其他服务来说，则往往直接被称为数据。


第六章 实现元数据的技术

所有的数据都是结构化数据。

本章将探讨网络上大部分元数据应用以及几乎所有语义网相关元数据的技术。到此为止，我们仅仅讨论了现有的元数据模式。显而易见的是，无论使用的是什么模式或叙词表，无论元数据记录嵌入在资源之中还是位于资源之外，其模式或叙词表都已经存在。在本章中，我们将了解最初是如何创建元数据模式的。

本章将探讨的技术十分复杂，应当用更多的篇幅予以探讨。当然，许多实际和在线教程提供了这类详尽的介绍，本书的“延伸阅读”部分也列出了一些相关资料。因此，这一章对这些技术将浅尝辄止，仅会在必要范围内探讨它们在创建元数据模式中发挥的作用。


结构化数据

问题：这是一条什么样的消息？

Lorem ipsum, Dolor sit amet, consectetur adipisicing elit, sed do eiusmod tempor incididunt ut labore et dolore magna aliqua.Ut enim ad minim veniam, quis nostrud exercitation ullamco laboris nisi ut aliquip ex ea commodo consequat.Duis aute irure dolor in reprehenderit in voluptate velit esse cillum dolore eu fugiat nulla pariatur.

答案：无法分辨，因为这条消息的编写方式没有传达任何实际的含义。对于我们在本书中的讨论来说，更为重要的是它看起来就像是一段没什么特别之处的文字，因此格式并没有给我们带来任何线索。

下一个问题：这是一条什么样的消息？

Lorem ipsum,

Dolor sit amet, consectetur adipisicing elit, sed do eiusmod tempor incididunt ut labore et dolore magna aliqua.Ut enim ad minim veniam, quis nostrud exercitation ullamco laboris nisi ut aliquip ex ea commodo consequat.

Duis aute,

答案：同样，这些词语没有任何意义。但是这段文字的格式显示这可能是一封信，开头表达了问候，中间部分是信的正文，而结尾则是签名。因为这段文字采用了与信类似的形式，因此我们判断这段文字有可能是一封信。

最后，这是一条什么样的消息？

Lorem: ipsum

Dolor: sit amet

Consectetur: adipisicing

Elit: sed do eiusmod tempor incididuntUt labore et dolore magna aliqua.Ut enim ad minim veniam, quis nostrud exercitation ullamco laboris nisi ut aliquip ex ea commodo consequat.

答案：这段文字的格式表明这是一条备忘录或一封邮件，上方为信头（收件人、发件人、日期和主题），而下方为邮件的正文。同样，我们得以判断这段文字的性质是因为它与邮件相似的格式。

如果人作为阅读者了解不同写作风格在页面上的展现形式，格式会有所帮助，因为我们熟悉电子邮件的体裁，我们“看到了”第三段文字中有收件人、发件人、日期和主题这几行内容。软件可以利用格式来自动检测文字的体裁。换句话说，格式是一种结构形式，而这种特定的结构形式能帮助我们识别文字的类型，即使文字本身没有任何意义也可以识别。

页面上的文字拥有结构，即格式。从更深的层次上来看，语言本身也拥有结构：不同的语言根据不同的频率来使用字母，不同的语言在词序上拥有较为严格或较为松散的要求，每个作家运用不同的风格来遣词造句等等。因此，用自然语言写成的任何一篇文字都具有其内在结构。

当然，这也是自动化语言翻译工具（例如，谷歌翻译）和文体学（例如，通过作者身份分析来识别某篇文学作品的作者是否是莎士比亚）得以发挥作用的根本原因。当然，文字不是唯一具有结构的事物。实际上，所有数据都是结构化的。只有完全无序才是非结构化的，而且由此人们提出了一种观点，认为纯粹无序是噪音，绝对不可能是数据。

以自然语言写成的文字——类似本书中旨在供人阅读的文字——就是非结构化数据的典型案例。然而，我们刚才也提到，即使自然语言文字也具有一定程度的结构，例如格式、字母与单词的统计分布等。结构往往嵌入在非结构化数据之中，只要付出一定努力就能找出这样的结构。上文谈到了网络分析，感谢Facebook和Twitter等社交服务，让人们能普遍理解在社交网络这种看起来没有结构的事物中很大程度上具有固有的结构。尤其是，网络也许是当前最为非结构化的文件存储库，但是如果从极为宏观的角度来看它也可以展现出结构。

任何以及所有数据都能以结构化的方式展现。这就是数据库得以存在的原因。数据库能将数据集分解为一个陈述集合并且将其保存为分配给共享字段的值集合。这应该听起来十分耳熟。这些陈述实际上与主谓宾陈述拥有类似的结构。例如，在关于艺术对象的数据集中，共享字段可以包括标题、创作者和创作日期，而关于另一个艺术对象的每个记录应当为这些字段分配不同的值。但是这样的表格不是数据库，而是电子表格。为了便于阅读，人们往往会以电子表格的形式展示数据库（见表6–1）。

表6–1
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展示数据库的另一种方法是合理性。关系型数据库可以在一个字段与表格形式的值之间建立起关系，从而控制可以为该字段分配什么值。换句话说，某一字段所引用的表格成为受控词汇表，而分配到该字段单元格中的值仅可以来自该受控词汇表。关系型数据库对于确保数据质量来说极为有效。例如，名称规范文档可避免名称拼写错误、消除个人同名导致的歧义等。确保数据质量是名称规范文档的主要功能。名称规范文档中的每个实体都具有一个唯一的识别符。

对于资源发掘所需的元数据记录来说，数据质量尤为重要。图6–1由于数据质量较差，可渲染的资源基本上是不可见的。如果某条记录中的某个值与用户搜索时使用的术语不同——由于所使用的术语不同，或仅仅是拼写错误或其他错误，那么用户的搜索可能不会检索到相应的记录，而且用户也许永远都无法发现相关的资源。
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图6–1

元数据的存在部分上取决于结构化数据的存在。结构化数据根据某种数据模型进行组织，而模式是数据所描述各类实体、这些实体的属性以及实体之间关系的表现。同样，这看起来似曾相识。目前存在着许多数据模式，但是对于大多数元数据工作来说，最为核心的就是RDF（资源描述框架）。


描述资源的框架

RDF，即资源描述框架，是用于描述资源的框架。公平地讲，RDF是一种同义反复，但是它用作定义时，要比一般情况下的同义反复更加有用。RDF是一种数据模型，换句话说，它是组织数据所依赖的一种框架和逻辑结构。框架的目的是什么？描述资源。什么资源呢？尽管RDF一般用于描述网络资源，但是基本上可以用来描述任何资源。简而言之，RDF是一种对实体做出描述性陈述的通用数据模型。

如果你还记得，我们曾在第二章中讨论过三段式主谓宾的关系。这种三段式关系被称为三元组，是RDF的核心部分。我们在第二章中简单讨论网络分析时，曾提到RDF三元组集合是一种“图表”（见图6–2）。
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图6–2

RDF的重要特性之一是，三元组的主题必须采用URL进行标识，这样才能在三元组中或由在线服务中加以引用。假设卢浮宫聘用了摄影师弗雷德里克·D.芬奇（Frédéric D. Vinci）来拍摄《蒙娜丽莎》画像的数字照片，并把数字照片文件保存在网络上。表达这种关系的RDF三元组看起来与图6–3类似。
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图6–3

芬奇先生本人拥有的识别符可以用作在线识别他的规范手段（比如说，URL是他的个人网站），那么这种关系将是另一个三元组。当然，“创作者”是一个都柏林核心元数据元素，而在都柏林核心元数据网站将其定义为：另一个三元组。任何事物都可以成为资源，而采用URL识别的任何资源都可以成为三元组的主题。因此，多个RDF三元组可以关联起来并构成图表。

RDF是一种描述资源的框架。但是在元数据领域中，人们关注的资源和关系往往是狭义的，例如艺术对象、音乐、网络资源等等。RDF是构建大多数元数据模式的依据，存在于元数据模式之中的实体类型和实体之间的关系根据这种框架来予以定义。


都柏林核心元数据的抽象模型

举例来说，存在于都柏林核心元数据模式之中的实体类型和实体之间的关系根据构建在RDF之上的DCMI（都柏林核心元数据项目）抽象模型来予以定义。

尽管都柏林核心元数据模式建立在DCMI抽象模型这种框架之上，模型的目的却在于更加广泛地应用在都柏林核心元数据模式以外的领域之中。DCMI抽象模型实际上旨在成为元数据模式的通用抽象模型。虽然它被称为“都柏林核心元数据项目”抽象模型，但是其目的是独立于任何具体语法或语义来对实体和关系进行编码。简而言之，DCMI抽象模型旨在成为一种通用模型——在这种模型之上构建了都柏林核心元数据模式，也可以构建任何元数据模式。

为什么要建立一种通用的抽象模型呢？因为这样做实际上可以提高都柏林核心元数据模式的有用性。我们之前讨论过，都柏林核心元数据元素集旨在成为最底层常见共同特征，简洁无比，以至每个人都可以并且愿意使用。然而，这种简洁至极所付出的代价就是，都柏林核心元数据元素集无法满足所有类型的用例。都柏林核心元数据元素集的开发者了解这一点，并且也了解必须要对都柏林核心元数据元素集进行拓展才能取得成功。为此，人们创建修饰词来作为扩展都柏林核心元数据元素集的机制，从而允许重新定义元素（“Date.Created”、“Date.Modified”等）、建立全新的元素（来自Dwc的“大陆”、“国家”、“岛”等元素）。实际上，都柏林核心元数据元素集作为基础并且运用通用抽象模型来轻松地进行扩展，从而推动都柏林核心元数据元素集的应用，另一方面促进实现都柏林核心元数据元素集的初衷——“推动发展联网电子信息对象资源描述（或元数据）记录的技术水平”。

当所有模式都认可相同现存的实体与关系时，这种创建元数据模式的“模块式”方法才得以实现。举一个反面的例子，都柏林核心元数据元素集认为创作者是首要负责创建资源的实体，而W3C的溯源模式则认为代理是可以影响资源生命周期的实体。这些实体不仅拥有不同的名字，而且在概念形成上也各不相同、互不相容。从哲学的角度来说，这是本体论的基本问题：当各方无法就宇宙中相同的实体类别达成共识时，这种情况就会让沟通变成一种挑战。DCMI抽象模型基本上来说是一种确定元数据模式本体的机制。

DCMI抽象模型采用了一种我们比较熟悉的方法来确定元数据模式的本体。被描述资源是RDF三元组的主题（例如，《蒙娜丽莎》画像）。被描述资源由属性–值配对进行描述。属性–值配对由单独一个属性和单独一个值构成（例如，创作者是列奥纳多·达·芬奇）。值分为两种：字面值和非字面值。非字面值是一个实体，而字面值是代表该实体的字符串（例如，“列奥纳多·达·芬奇”这个名字是字面值，表达的是非字面的、上述姓名所指的真实个人）。被描述资源与非字面值都属于资源。换句话说，任何实体都能被描述，都可以成为RDF三元组的主题（见图6–4）。
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图6–4

DCMI抽象模型并不是仅此而已，这种模型还可以描述如何构建元数据记录、唯一识别符如何替代实体以及如何通过编码体系来描述资源。但是这张图足以表达一点——通用模式可以作为构建任何元数据模式的基础，但是其本身也是构建在RDF的逻辑之上。RDF明确表述了三元组的结构以及网络。DCMI抽象模型对这种结构进行了更加深入的探索，但是本身也运用了这种结构。


可扩展标记语言

这里就要提到XML（可扩展标记语言）。上文提到，DCMI抽象模型作为一种通用模型，并没有具体明确任何特定的语法或语义来定义元数据模式中的实体和关系。然而，在实践中，许多元数据模式的语法和语义均采用XML为编码格式。

虽然这一小节的主题为XML，但是开始要从HTML讲起。标记语言实际上并不是一种语言，而是可以在文档的文本中嵌入指令的受控词汇表，以这样的方式来明确地划分文字与指令。HTML的设计使其（你一定也想到了）可以嵌入到超文本文档中。超文本文档就是网络中的文档。网络之所以成为“网络”是因为，超文本文档中可以包含超链接，因此文档可以被视为节点与链接（边缘）。

大多数情形下，HTML所传达的指令都与格式有关，例如哪些文字要加粗，哪些文字是斜体，哪些文字是链接等等。你的网络浏览器可以解读这些指令，因此你看到的网页可在按照网页创作者设计的格式中予以展现。HTML只有在描述文档的格式时才可以被称为元数据。我们不会进一步讨论HTML，但是如果你想了解这种标记语言看起来是什么样子，可以参见第三章中的<meta>标记示例，或者也可以参考下面这个简单的例子：

<h2>This text is heading</h2>（<h2>这段文字是标题</h2>）

<b>This text is bold</b>（<b>这段文字要加粗</b>）

<a href=“http://example.com/”>This text is a link</a>（<a href=“http://example.com/”>这段文字是链接。</a>）

XML是“可扩展标记语言”（Extensible Markup Language）的缩写。[虽然缩写以“X”开头，但是“可扩展”（Extensible）并不是以“X”开头。我也回答不了为什么缩写是“XML”。]再次强调一点，XML不是一种语言，而是一个指令集合。HTML是具体说明如何对网页文档进行格式化的指令集合，而XML则是具体说明其他标记语言的指令集合。

第二章中，我们曾将元数据模式比作语言——元数据模式是一种简单、结构化的语言，而元数据记录是用该语言做出的陈述集合。这是恰如其分的比喻，但是与其他比喻一样，也有一定的局限性……而XML正是这种比喻的局限所在。XML是一种结构化语言，可以用来创建其他结构化语言——这在人类语言的范畴里根本就不可思议。

但是对于XML来说，这是可行的。比如说，你可以用XML来构建一种HTML语言。实际上，人们已经成功地实现了这一点，那就是XHTML。HTML 5是本书出版时最新版本的HTML，同样构建在XML之上——尽管之前版本的HTML构建在另一种标记语言SGML（标准通用标记语言）的基础之上。


文档类型定义

你的网络浏览器可以解读网页上的HTML代码，然后显示页面上的内容，比如说，哪些文字要加粗，哪些文字是斜体，等等。但是你的浏览器为什么会解读HTML语言呢？它为什么为了解<b>代表着“将这段文字加粗”，而不是任何其他含义呢？

答案就在于DTD（文档类型定义）。DTD文档可以声明并定义一种标记语言中存在的所有元素。不同版本的HTML拥有不同的DTD文档。但是HTML语言编写的元素在各个版本中都相当稳定，而这些DTD也十分类似。当前HTML语言版本的DTD包含了上一版本中所有标记元素的定义。例如，HTML 4.01版本的DTD中包含的标目与字体样式声明如下：

< !ENTITY % heading “H1 | H2 | H3 | H4 | H5 | H6”>

< !ENTITY % fontstyle “TT | I | B | BIG | SMALL”>

这些DTD陈述中声明了所有6级标目以及所有字体样式（打印机或等宽字体、斜体、加粗等）。DTD中其他部分声明了“标目”和“字体样式”的定义。

这是一个HTML DTD的简单示例。然而，DTD的美妙之处在于可以用来定义任何标记语言的元素。举例来说，DTD也声明了都柏林核心元数据元素集。下面这行代码声明了15种元素：

< !ENTITY % dcmes “dc:title | dc:creator | dc:subject| dc:description | dc:publisher | dc:contributor| dc:date | dc:type | dc:format | dc:identifier | dc:source | dc:language | dc:relation | dc:coverage | dc:rights”>

下面这几行则详细声明了“标题”元素：

< !ELEMENT dc:title (#PCDATA) >

< !ATTLIST dc:title xml:lang CDATA #IMPLIED >

< !ATTLIST dc:title rdf:resource CDATA #IMPLIED >

简而言之，“标题”元素需要来源于XML和RDF的具体类型的数据，即被解析字符数据（Parsed Character Data）以及标题属性（AT- TLIST），而且必须是不同的数据类型（字符数据）。

这里没有必要进一步讨论如何创建DTD。上文曾经提到，“延伸阅读”中的一些资源提供了更多的详细信息。这些非常简单的案例无一例外地展示了可以在DTD中声明任何元素。声明多种元素的DTD可以声明完整的标记语言，或完整的元数据模式。

然而，这里也没有必要过多讨论DTD，因为DTD已经越来越少见了。原因在于HTML 5不再构建于SGML之上，而DTD没有声明HTML 5中的元素。相反，DOM（文档对象模型）声明了HTML 5元素，其中包括以层级树状结构组织的所有HTML 5元素。所有现代网络浏览器都具有引用这种DOM的功能，并且可以据此解读HTML文档中使用的元素。从极为宏观的层面上来讲，DTD和DOM十分相似，两者都可以声明标记语言中的元素以及元素属性。在本书出版之时，人们既没有修订都柏林核心元数据元素集，也没有开发都柏林核心元数据元素集的新版本来适应这种“去DTD”的趋势。

总而言之，所有数据都拥有结构，在思考元数据模式的创建时要牢记数据库设计的基本原则。RDF允许通过三元组图表的方式明确表述数据集的结构。实体既可以是主题，也可以是多个三元组的对象，从而让图表可以不断发展。实体之间的关系（即，谓语）相当于电子表格中的列表头，这是一种可以对关系做出的陈述。可用于具体说明某个三元组对象的术语来源于叙词表。关系集合中的语法与语义，以及在叙词表中明确的术语，都可以通过XML DTD来具体说明。

本章探讨了支持大部分网络元数据的多种技术。为了实现某些具体功能在配合运用的多种技术往往被称为技术栈。本章中讨论的技术栈实际上仅仅是W3C网络技术栈的一部分。RDF与XML属于W3C技术栈的基础。位于基础之上的是移动、语音以及其他网络服务技术，但是这些技术不在本书的讨论范围之内。此外，位于这一基础之上的是依赖元数据的各种技术，尤其是语义网。


第七章 语义网

相互关联的实体越多，关于实体的记录越多，那么可以在线展示的知识就越丰富。

语义网的愿景是实现“数据网”，即软件代理可以通过算法或其他形式来代表人类用户自动实施任务。

汤姆·希斯（Tom Heath）与克里斯汀·比泽尔（Christian Bizer），《关联数据：让网络进化成为全球数据空间》（Linked Data:Evolving the Web into a Global Data Space）
 。

如果在现有词汇表中可以找到合适的术语，那么就可以免于重新发明新术语，而是尽可能地再次利用现有术语来描述数据。再次利用现有术语是一种相当可取的方法。

蒂姆·伯纳斯·李（Tim Berners-Lee）发明了万维网后并不就此满足，随后阐明了对数据网络的愿景。当然，就像如今的网络一样，这种数据会由人类网络用户来消费。但是这种数据还可以通过软件来处理，因此应用程序可以为用户来执行各种任务。伯纳斯·李和他的同事在2006年撰写的一篇文章中提到，当初他们的愿景没有实现。时至今日，这个愿景依旧没有实现。

然而，我们依靠不断涌现的各种标准、技术以及其他工具，正在一步一步接近实现这个愿景。这些工具中，许多都是元数据模式和词汇表，还有开发工具所依赖的技术。

语义网就其涉及的技术来讲，是一个复杂的主题。在这些技术中，有些与元数据相关，但是也有许多技术并非如此。然而这本书的主题是元数据，而不是一般来说与网络有关的技术。为了能保持关注与元数据有关的具体内容，在此要重申上一章伊始就提出的告诫：这一章会扼要地探讨很多涉及语义网的技术，但是仅在说明元数据的方方面面所必需的范围，但是“延伸阅读”部分将列出详细探讨这些主题的文献。


什么是语义网

元数据并不是语义网的一切，但是元数据是语义网得以运作的关键部分。为了理解元数据在语义网中的位置，首先有必要理解语义网的愿景以及语义网旨在解决什么问题。

伯纳斯·李和他的同事在2001年发表的一篇原创文章中设想了语义网的愿景，称语义网“将为有意义的网络内容赋予结构”，并且软件代理可以运用这种结构来“为用户便捷地实施复杂的任务”。

上一章曾探讨过，从某种程度上来说，所有数据都是结构化数据。然而，算法并不能访问所有结构。举例来说，英语这种语言的统计学结构可以运用算法进行分析，这也是文体学的运作方式……但是这种结构的界定十分模糊，因此也留出了空间去探讨莎士比亚是否为悼念亡友威廉·彼得（William Peter）而创作了《悼亡》（A Funeral Elegy
 ，目前文学学者一致认为莎士比亚不是这部作品的作者）。为了让软件代理可以为用户便捷地实施任务，网络上的数据必须采用显式结构。


软件代理

软件代理的概念在一定程度上来自电影《黑客帝国》中史密斯特工的形象。虽然我们中的很多人也许会享受我们的电脑用雨果·维文（Hugo Weaving，史密斯特工的扮演者）的声音说话，但是史密斯特工并不是伯纳斯·李和他的同事所指的软件代理。软件代理的语义网愿景更加类似于电子邮件过滤器，而不是《黑客帝国》中决定奴役全人类的恶意流氓计算机程序。

伯纳斯·李和他的同事在那篇原创文章中以问诊预约排期为例来说明在语义网依托的未来中软件代理应当可以实施的任务。在这个例子中，你的代理可以从医生的代理那里检索关于处方治疗的数据，然后找到治疗提供方列表，了解你的保险可以理赔哪些治疗项目，哪些治疗项目在可接受范围内拥有较高的评分，根据这些治疗提供方与你的住址之间的距离进行筛选，最后与治疗提供方的代理进行沟通来根据你的日程来进行问诊预约。

为了让这个示例成为现实，多个实体需要提供不同的数据片段：医生的办公室需要提供治疗项目与治疗的细节、你的保险公司要提供符合理赔条件的治疗提供方列表、治疗提供方本身或第三方提供的评分、治疗提供方的日程以及由你提供的家庭住址和个人日程。

日程也许可以说是这个示例中最为简单的部分。本书前几章曾提到，ISO 8601是一种表达日期和时间的标准，因此假设这个示例中的所有日程都根据ISO 8601标准进行编码。你日程上的活动都有相应的日期和时间，因此你的日程代理可以搜索没有关联活动的日期和时间，然后与另一个代理来共享这个日期和时间列表。

你的日程代理并没有必要共享整个日程表或日程表上的任何活动。你的代理只需要分享关于日程的一部分元数据即可——没有关联活动的日期和时间集合。在本示例中，软件代理并不是真正在利用网络上“有意义的内容”，因为代理并没有收发数字资源。反而，软件代理收发的是关于这些资源的元数据。换句话说，为了让语义网的愿景成为现实，就要依靠软件代理，运用元数据对有意义的网络内容施加结构。


什么是关联数据

这种语义网需要的不仅仅是将结构化数据上传到网上，还需要在结构化数据之间建立联系。实际上，网页之间存在的联系正是让语义网成为“网络”的原因。同样，结构化在线数据之间的关联支持软件在数据集之间建立联系。

汤姆·希斯和克里斯汀·比泽尔在他们以关联数据为题的著作中提到，“关联数据的基本概念是将万维网的一般架构应用在全球范围内共享结构化数据的任务”。尽管网络是一个复杂的信息空间，但是从这种错综复杂之中却最终总结出了一系列非常简单的规则。伯纳斯·李提出这些规则时，明确说明了网络的一系列设计原则。伯纳斯·李的规则并不是“要求”，而是“建议”如何来构建数据——不过遵守这些规则能确保新出现的网络技术能与现有基础设施实现互操作。遵守这些规则还可以确保网络上的结构化数据相互关联。更加直白地来说，这些规则建议：

1.将URI用作资源的识别符。

2.根据HTTP来格式化URI，这样就能运用现有技术轻松地发现资源。

3.运用RDF等标准来提供资源以及关于资源的元数据。

4.向其他URI提供链接以及这类元数据，这样就能找到更多的资源。

前面的章节已经探讨了这些规则涉及的所有技术。URI指一个在线资源的唯一识别符。语义网要求一个资源要拥有一个URI，这样其他资源或在线服务就能明确无误地引用这个资源。可在某个URI访问的资源被称为“可解引用”。HTTP是引用URI的首选机制，因为它是网络上最为常见的协议，从而也允许多种不同的软件和服务来解引用URI。举例来说，如果在某个URI的资源是一个网页，而且该URI可以借助网络浏览器进行解引用，那么返回网络浏览器的就是那个网页。关联数据的愿景是，任何类型都可以通过软件来解引用，而向查询代理返回的不仅仅是资源，而且还有关于该资源的元数据。

RDF是用于描述资源的框架，借此来利用主谓宾三元组。三元组（即主语）所描述的资源通过URI来进行唯一识别，从而实现对资源的解引用。三元组中的宾语也是一个资源，同样也可以被解引用，从而在两个唯一识别的资源之间建立起关系。在对某个资源进行解引用时，提供给查询应用程序的除了资源本身，还有关于该资源所存在的任何元数据记录。该元数据中包括一个其他资源列表，原有链接会与其进行关联，即该资源为主语的任何三元组的宾语，而任何其他资源为原有资源作为主语的三元组主语的宾语。举例来说，如果用户要在语义网引擎中搜索“蒙娜丽莎”这一关键词，有可能搜索结果中会包括《蒙娜丽莎》画像的电子图像、关于这幅画的描述性元数据以及相关链接以便了解更多关于列奥纳多·达·芬奇、丽莎·戴尔·吉奥亢多和卢浮宫博物馆的数据。简而言之，能帮助用户将资源置于情境之中的数据。

欧洲数字图书馆制作了一段关于关联开放数据及其相关应用的精彩视频。欧洲数字图书馆是一个门户网站，截至本书出版时，它可用于访问整个欧盟几乎150个各类“人类记忆机构”（memory institution）——包括美术馆、图书馆、档案馆、博物馆，等等——收藏的所有文化遗产资料。数字化资源本身存放在提供它的机构里。欧洲数字图书馆提供的是供用户访问这些资源的共享机制而已。这段视频的示例对“维纳斯”（Venus）术语进行了搜索。用户搜索的是什么呢？金星（英文拼写同“维纳斯”）、爱神、网球运动员大威廉姆斯（Venus Williams，维纳斯·威廉姆斯）还是波提切利（Botticelli）的画作《维纳斯的诞生》（The Birth of Venus）
 ？为了提供关于这些资源的关联开放数据，文化遗产机构支持创建可以消除搜索歧义的工具来帮助用户。在这个搜索示例中，搜索工具解引用与“维纳斯”术语匹配的资源，然后将这些结果提供给用户。与这些资源一起提供给用户的还有关于资源的元数据以及其他资源链接。从这些附加的上下文信息中，进行搜索的用户可以识别“维纳斯”术语的多层含义，然后决定哪个是相关性最高的结果。


一切都是相连的

RDF三元组中的谓语在关联数据中发挥关联的作用。任何资源都可以作为三元组的主语或宾语：列奥纳多·达·芬奇（主语）出生于（谓语）芬奇镇（宾语），但是芬奇镇（主语）是佛罗伦萨（宾语）的一部分（谓语）。如果资源可以解引用，就能在资源之间建立三元组网络。在这个三元组网络中，关联数据得以关联，由此也就为数据网络赋予了结构，而这也让软件代理得以运用这种结构来实施任务。关联数据是在网络上构建数据的一种方法，从而让数据可以：（1）充分结构化，以供软件使用；（2）运用共享标准来将一个供应商提供的数据和另一个供应商的数据关联起来。

从伯纳斯·李和他的同事最初写下那篇关于语义网的文章到现在已经有15年了，然而软件代理并没有像他们所展望的那样崛起。如今并不是半自主代理与网络服务交互，而是网络服务在多数情况下彼此直接交互，通过API（应用程序编程接口）提供并获取结构化数据。这些API提供、获取的是什么元数据？当然，对于这个问题来说，答案是取决于应用程序。但是这可以是任何元数据。

日程表就是一个非常好的示例。在许多活动发挥重要作用的组织（学校、剧院等）中，官方网站上会提供iCalendar（日历数字交换）推送。这种数据在网络中十分常见，其形式往往为后缀是“.ics”的URL链接，一般还会带有一个日历图标。iCalendar标准利用开始与结束时间、摘要和活动组织者等元素对活动元数据进行编码。iCalendar推送是一条URL链接。许多日程表应用都支持向日程表中添加URL链接，这样就能展示推送数据编码的所有活动。由于数据推送的形式是URL链接，提供方可以更新推送。举例来说，如果我订阅了波士顿红袜队（Boston Red Sox）的iCalendar数据推送，我的个人日程表就总是会列出红袜队的比赛日程。

另外一个可以充分说明通过API提供、获取元数据的例子是从照片托管服务中获取Exif数据。第四章中我们曾讨论过“我知道你的猫住在哪儿”项目和“Photosynth”项目。这些服务会通过Flickr和Instagram等照片托管服务的API查询满足某些条件（例如包含猫或具体地标建筑）的照片，这些照片的Exif记录中包含了GPS数据。接下来，地图应用程序的API可以用来导入这种GPS数据，然后在地图上为这些照片定位。

什么可以放到网上并没有限制，这正是网络亦正亦邪的原因。一方面，如果你恰巧对某些深奥莫测的主题感兴趣，不需要任何许可就能开设一个网站、Tumblr（汤博乐）博客或者Pinterest（照片分享网站）账号。另一方面，几乎毫无疑问的是，别人也能根据任何主题来开设一个网站、Tumblr博客或者Pinterest账号，无论这个主题是否冒犯了你。有些组织控制着网络的某些部分。例如，互联网名字与编号分配机构（ICANN）负责监管域名系统（DNS），但是没有任何组织对可以放到网上的内容进行管控。当然，某些组织，例如独裁政府试图对用户可以访问的内容进行管控，搜索引擎搜索通过控制搜索结果列表中显示的资源多少来实质上限制用户可以访问什么，但是两者都是事后进行过滤，并没有首先控制什么可以放到网上。与此相同，对于什么元数据可以放到网上来说也没有限制。事实就该如此，因为关于资源可能做出的陈述数量几乎没有限制。


艺术关联数据

然而，关于某一资源实际做出的陈述类型往往是有限的，因为独立元数据模式的范围总是特定于某些领域。艺术领域是最为恰当的例子，因为艺术的范畴极为宽泛，包含多种类型的实体和关系。

前面我们提到了盖蒂研究所的研究。盖蒂研究所实际上开发了4种用来描述物质文化的叙词表：AAT®
 （艺术与建筑叙词表）、TGN®
 （盖蒂地理名称叙词表）、CONA®
 （文化对象名称规范）和ULAN®
 （艺术家人名规范文档）。需要注意的是，AAT和TGN都是叙词表，因此都具有层级结构，就像第二章中“西雅图”的父子关系示例中所展示的图表一样。CONA和ULAN都是名称规范文档。

盖蒂词汇表在关联数据的概念出现前就已经建立起来了。AAT是这4种叙词表中历史最久的一个，可以追溯到20世纪70年代。然而，由于这些叙词表针对特定的领域来划定自己的范围，因此自然要实现互联互通。在本书出版时，CONA的层级仍然处于试点发布阶段，而“蒙娜丽莎”尚未纳入在线叙词表之中。但是另一条数据“列奥纳多·达·芬奇”已经纳入了在线叙词表。长有浓密头发的男子漫画，CONA识别码是700002067。这一对象的CONA记录包含的多个元素使用了来自其他盖蒂叙词表的值。例如，作品类型（Work Type）的值为绘画（Drawing），AAT识别码是300033973而展示材料（displaying materials）是笔和墨（Pen and ink），AAT识别码分别为300022452和300015012。当然，这部作品的创作者是列奥纳多·达·芬奇，他也是ULAN中的实体，识别码是500010879。这部作品目前在盖蒂中心的藏品之中，ULAN识别码是500260314，但是很明显它曾经保存在英格兰，TGN识别码是7002445。

上面提到的每个识别码都是唯一的识别符。盖蒂研究所为4种叙词表中的每个实体都创建了一个唯一的识别符。盖蒂研究所是全球艺术领域的重要参与者，付出了极大的努力来开发这些叙词表以及其他与艺术相关的标准。因此，许多博物馆和其他文化遗产组织都在使用盖蒂研究所的成果。非常重要的一点是这些识别码都是由盖蒂研究所分配的。当某一资源一旦处于网络中，那么自然而然就拥有URI。虽然盖蒂研究所的唯一识别符得到了广泛应用，却是由根据盖蒂研究所开发的相关机制分配的。这些识别符与盖蒂研究所服务器中的URI一一对应，例如，TGN识别码7002445与URI http://vocab.getty.edu/tgn/7002445相对应。访问这条URI，就能找到一条包含谓语–宾语配对表的记录，在上述谓语和宾语的三元组中，“英格兰”为主语。例如，谓语是“地点类别”（placeType），而宾语是“国家”（主权国家，sovereign states）。

盖蒂词汇表中的每个实体都拥有一个唯一识别符，这是创建URI的基础。每个实体标识符都可以通过这些唯一识别符关联到任何数量的其他实体记录上。为此，就像“长有浓密头发的男子漫画”的例子展示的一样，盖蒂的各类叙词表之间存在着紧密的联系。

更为重要的是，“任何”叙词表或元数据模式中的记录都可以通过这些唯一识别符关联到盖蒂词汇表中的实体记录。同样，任何拥有唯一识别符的实体记录，无论在任何叙词表或元数据模式中，都可以成为关联的对象。举例来说，美国国会图书馆通过美国国会图书馆关联数据服务（Library of Congress Linked Data Service）提供了主题与人名规范文档（Subject Headings and Name Authority File）以及其他几种词汇表，其中每个实体理所当然具有唯一识别符，并且拥有对应的URI。（例如，“列奥纳多·达·芬奇”的URI是http://id.loc.gov/authorities/names/n79034525.html）。VIAF作为规范文档，将多种来源的记录整合到了单一的服务之中。VIAF记录的诸多来源中有美国国会图书馆和盖蒂研究所。VIAF记录列出了所有提供可汇编数据的来源，而这些来源同时也关联到了原有记录。当然，每条VIAF记录都拥有一个唯一识别符以及与其对应的一个URI（“列奥纳多·达·芬奇”的VIAF URI是http://viaf.org/viaf/24604287）。

我们在第二章讨论“一对一原则”时曾提到，每个单独的资源在单独的元数据模式下只有一条元数据记录。“在单独的元数据模式下”这一点非常重要。在这一节中，我们已经提到了至少三条关于“列奥纳多·达·芬奇”的记录。其中每条都用于不同的目的：美国国会图书馆名称规范文档记录所起到的主要作用是提供人名的受控形式，而ULAN提供的不仅仅是人名，还包括传记和其他信息。VIAF将来自多个来源的数据整合到了一条记录中，借此降低规范文档的成本，增强有用性。虽然有可能存在来自单一来源的多条记录，但所有这些都发挥着双重作用：成为可以由应用程序或服务解引用的权威记录，并且进一步提供链接，关联到可解引用的资源。


来源于维基百科内容的数据集

下面我们进入DBpedia的讨论。顾名思义，DBpedia是来源于维基百科内容的数据集。维基百科本身包含了大量的结构化数据（除了语言结构和页面排版以外的数据），包括链接、GPS数据以及分类。然而，维基百科中可见度最高的结构化数据就是信息框（Info-box），也就是位于许多维基百科文章右上角的侧栏，其中给出了关于文章主题的摘要信息。例如，“列奥纳多·达·芬奇”包含“风格”元素，对应的值为文艺复兴全盛时期（High Renaissance），而其中的“代表作品”[Notable work(s)]则对应着多个值。信息框还包含出生（Born）元素以及三个隐含元素：原名（birth name）、出生日期（birth date）和出生地（place of birth），每个都有相应值。维基百科关于“列奥纳多·达·芬奇”的页面文字中可以提取出大量的数据，但是这需要经过结构化处理才能使用，但信息框包含的已经是结构化数据。

一篇维基百科文章对应着一个实体（一个人、地点、事物或概念等）。当然，人们会争辩“一个实体”究竟由什么构成，这也是为什么维基百科文章随着时间的过去会不断拆分、合并。但是尽管文章会不断变化，总会有一条DBpedia条目指向文章中的每个实体。在本书出版时，125个不同语言版本的维基百科中共有超过3800万个条目。

一条DBpedia条目就是一个实体的一条元数据记录，其中包含一个巨大的元素和值的集合。当然，并不是每条记录都包含着相同的元素。举例来说，关于某个人的记录会包括出生地和出生日期，而关于城市的记录则不会。此外，一条关于城市的记录也许会包含“……的出生地”（birthplace of），以及哪些人曾经在这座城市中出生的列表，其他类型实体的记录中不会包括这样的数据。一条DBpedia条目不会包括所有数据，但是毫无疑问会包括大量关于某个实体的数据，也就是从关于某个实体的维基百科文章所有语言版本中提取的数据。举例来说，“列奥纳多·达·芬奇”的条目还包括影响了他的艺术家、以他命名的船有哪些，以及他出现在了哪些科幻作品中（见图7–1）。
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图7–1 风格签名

之前我们讨论了主谓宾三元组中网络的构成，即主语（列奥纳多·达·芬奇）是被描述资源，资源与其他实体之间的关系类别是谓语（例如，出生地），而宾语则是表述与资源关系的实体（例如，芬奇镇）。“列奥纳多·达·芬奇”可以是延伸三元组的主语，也可以是其他三元组的宾语，芬奇镇本身可以是其他三元组的主语和宾语，以此类推，无穷无尽。如果我们倾向于采用这种方式，那么就能绘制出整个宇宙中一切事物之间的关系网。

不过，即使维基百科也是有局限性的。因此，可以这样说，如果有人用维基百科来绘制实体之间的关系网，最终会到达宇宙的边界。

进入“与……相同”（sameAs）元素的讨论。每条DBpedia条目都包含“与……相同”元素，以及相关值的列表，这些值是关于同一个实体其他记录的URI。其中许多是其他语言的DBpedia条目，但是有些来自不同来源，例如维基百科数据库、《纽约时报》的开放数据词汇表或者CYC词汇表（Cycorp开发的词汇表）。“与……相同”元素表明，所有URI列出了引用同一实体的解引用记录——就像你的家庭住址、工作地址、手机号、社保号码等引用的是同一个实体，也就是你。或者更为恰当的例子是，众所周知，所用的10位和13位国际标准书号可以用来引用同一本已出版的书籍（见图7–2）。
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图7–2

有了“与……相同”元素，实体间关系网可以从维基百科现有知识的边界拓展到人类知识的边界。这毫无疑问会与维基百科各种语言版本的内容有所重叠。但是，我们也许可以肯定地说，维基百科一个语言版本中涵盖的主题不一定全部包括在维基百科的另一个语言版本中。举例来说，在本书出版之时，与维基百科英语版中的“列奥纳多·达·芬奇”条目相比，意大利语版拥有更加详尽的传记，还包括列奥纳多的图书馆以及手稿的节选，英语版完全没有这些内容。一旦确认意大利语版的维基百科文章与英语版都是关于同一个实体，那么两个独立的网络就可以关联到一起。“与……相同”元素的值相关联的URI列表越长，就能从越多的网络中关联到越多的数据（见图7–3）。
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图7-3


关联开放数据

当然，这也是许多组织将自己的数据集作为关联开放数据的原因——相互关联的实体越多，关于实体的记录越多，那么可以在线展示的知识就越丰富。

关联开放数据之所以“开放”是因为某个组织在网上公布一个数据集，从而得以运用该数据集之中以及该数据集内外实体之间的RDF三元组结构。当然，各个组织可以运用专有数据集中的RDF三元组并且利用其他组织的工作成果。但是许多组织都认为，公开发布自己的数据集并借此拓展不断壮大的关联开放数据网络能让自己从中受益。水涨船高。

在本书出版时，盖蒂研究所仍在致力于把前文讨论的全部4种叙词表作为关联开放数据公布——艺术与建筑叙词表和盖蒂地理名称词表已经在2014年公布，预计其他两个叙词表将在2015年公布。AAT和TGN中的每条记录（例如，沙发）目前都含有一个“语义观点”。语义观点是一个陈述集合，其中资源以主语、谓语和宾语的形式存在，换句话说，包括层级结构中的所有父术语（家具、坐式家具等）和子术语（法式古典沙发、切斯特菲尔德沙发等），以及术语的创建与修改日期、术语的英语和其他语言唯一识别符等等。有些来自盖蒂叙词表的URI已经纳入了DBpedia之中，从而将这个极为丰富的网络关联到其他网络之中。前文也顺便提到了《纽约时报》的关联开放数据词汇表。

2010年，《纽约时报》开始公布自己的“时报话题”（Times Topics）主题标目，其中列出了涵盖《纽约时报》报道话题中的大约30000个术语。在本书出版时，《纽约时报》已经公布了其中10000个术语。其中至少有一些术语的URI已经被纳入了DBpedia之中，从而将来自《纽约时报》极为丰富的数据与从维基百科中提取的数据关联到了一起。

美国国会图书馆主题标目表、名称规范文档以及其他词汇表以美国国会图书馆关联数据服务的形式予以公布。来自美国国会图书馆的一些唯一识别符也已经被纳入了DBpedia。

前文提到，美国国会图书馆已经与其他几个国家的国家图书馆、盖蒂研究所以及OCLC合作开发VIAFTM（虚拟国际规范文档）。而VIAF中的许多唯一识别符已经纳入了DBpedia。

甚至以严格要求访问自有数据而闻名的Facebook也公布了一个元数据模式——OGP（开放内容协议），即一个元素（被称为属性，包括名称、类型、图像、url，等等）与建议值[包括文章（article）、音乐·歌曲（music.song）、音乐·专辑（music.album）、视频·电影（video.movie）]等等的集合，可让网络上的任何资源“成为社交图谱中的富对象”。举例来说，只要一段视频或一条新闻文章嵌入到Facebook的页面更新中，就能通过OGP导入标题和描述。

实际上，有数以百计的组织和服务将自己的数据作为关联开放数据供其他组织访问。关联开放数据云图（Linking Open Data Cloud Diagram）展示了其中许多组织（虽然不是全部）及其相互之间的关联。总而言之，在最新版本的云图中，数据集包含超过200亿个主谓宾三元组。随着时间的过去，越来越多的数据集以关联数据的形式被共享，而毫无疑问的是，将来这样的数据集会有更多。


多即是多

通过连接多个网络来丰富知识只是听起来是个好主意。毕竟，如果我们以这种方式进行描述，我们就能讨论互联网本身，而且主张互联网并不是个好主意。然而，人们比较熟悉互联网带来的各种技术，因此对其在日常生活中的应用也有着合理的认识。然而人们却不太清楚如何运用关联数据。

在伯纳斯·李和他的同事首次阐明了语义网的愿景之后不久，比詹·帕尔西亚（Bijan Parsia）写了一篇精彩的短篇文章，题为“为支持语义网而进行的基于初步印象的简单论证”（A simple, prima facie argument in favor of the Semantic Web
 ）。[遗憾但也有些讽刺意味的是，这篇文章已经从网络中消失，发表这篇文章的网站也已不复存在，目前只能通过互联网档案馆（Internet Archive）的网站时光机（Wayback Machine）来找到这篇文章。]简单来说，帕尔西亚基于初步印象的简单论证如下：如今存在的网络链接是“非类型化的”，也就是说，链接仅仅是从网页A到网页B的指针而已，链接不包含任何数据来提供上下文以说明为什么指针存在于这两个网页之间。尽管如此，网络分析依旧是一种强大的工具，即使网络包含的仅仅是非类型化链接……此外通过运用网络分析，谷歌已经开发出了令人赞叹的工具和服务。为此，帕尔西亚主张，如果网络链接是类型化的，谷歌（和其他依赖网络分析的工具）可以开发出更加令人叹为观止的工具和服务。用更加简单的方式来表达帕尔西亚的主张可以说，数据越多越好（more data is better）。

毫无疑问，人们会质疑“多既是多”的主张，因为越来越多的可用数据100多年来一直主导着对“数据洪流”（这只是用来形容这种现象的术语之一）的探讨。但是越来越多的可用数据让人们得以创建各种工具和服务来使用这些数据。AltaVista和Excite这样的搜索引擎依赖全文检索在20世纪90年代中期蓬勃发展。突然之间出现的谷歌通过算法来运用更多的数据，在全文检索上增加了一层网络分析，在整个搜索引擎市场掀起了一场革命。各种创新以前人从未想过的方式来运用网络中存在的数据，成为互联网中的主要收入来源。每当出现可用数据时，某个地方某个人就会想出如何利用这些数据。你也许并不喜欢这样的情形（也许情报界以外很少有人认同对美国国家情报局利用电话元数据的做法），而且这甚至会毁掉你的商业模式（就像谷歌挤垮AltaVista一样）。但是多的确就是多，从而在更大范围内营造一个可以鼓励创新的环境。


微数据

对于简化将结构化数据放到网上这项工作来说，Schema.org是尤为重要的一个项目。Schema.org是极为少见的强强联合案例：谷歌、微软和雅虎这三家几乎从未在任何领域合作的巨头走到了一起。但是在搜索技术方面存在巨大商业利益的公司，可以非常直接地从Schema.org中获益。

Schema.org基于微数据（microdata），也就是在网页中嵌入元数据的规范。第三章中提到的<meta>标签可以使网页<head>部分包含元数据。微数据和Schema.org更进一步，实现了在网页的任何部分都可以嵌入元数据的设想。

Schema.org“如何运作”这个话题可以用整整一本比本书更长的专著来介绍（对于本书中其他只言片语带过的所有模式和叙词表来说都是如此）。尽管如此，这里仍然要以一本书为示例来简要概括Schema.org的机制。

Schema.org非常依赖HTML<div>标签，该标签的作用在于具体说明了某个网页的某一节或分区。举例来说，假设麻省理工出版社的网站上有一页内容是关于本书在内的“必备知识”系列书籍，其中一节与本书有关。这一节可能会是这个样子：

<div>

<img src=“metadata-bookcover.jpg”>

<h1><a href=“http://mitpress.mit.edu/books/metadata”>Metadata</a></h1>

<span>by <a href=“http://mitpress.mit.edu/authors/ jeffrey-pomerantz”> Jeffrey Pomerantz</a></span>

<span>我们需要了解的关于元数据的一切，我们每天都打交道却往往不可见的信息基础架构。</span>

</div>

对这段标记进行解析可以了解到，本节的内容包括：这本书的封面图像；书名是链接到本书的一个网页；作者的姓名是链接到作者介绍的一个网页；以及关于本书的一段简短介绍。这是相同的一节内容，运用Schema.org元数据进行标记：

<div itemscope itemtype=“http://Schema.org/Book”>

<img itemprop=“image”src=“metadata-bookcover. jpg”>

<h1 itemprop=“name”><a href=“http://mitpress.mithttp://mitpress.mit/.edu/books/metadata”>Metadata</a></h1>

<span itemprop=”author”>by <a href=“http:// mitpress.mit.edu/authors/jeffrey-pomerantz”>Jeffrey Pomerantz</a></span>

<span itemprop=”description”>我们需要了解的关于元数据的一切，我们每天都打交道却往往不可见的信息基础架构。</span>

</div>

开始标签<div>中的项目范围（itemscope）元素声明了本节关于某一项目。项目类别（itemtype）元素则声明本节关于什么类型的项目，并且表明Schema.org中该类型的声明在所提供的URL中。现在，任何解析这个网页的应用程序（也可以解读Schema.org元数据）可以解读“书”（book）这项类型的属性，因为该URL已经枚举出了这些数据。

Schema.org为“书”这项类型声明了许多属性。其中一些为上文中用到过的图像、名称和描述。每个属性都要求采用特定类型的数据：名称和描述项要求采用文本字符串，作者采用人名或组织名，图像采用URL等。

每种数据类型也有属性，例如，人必须有出生和死亡日期[数据类型为日期（date）]，从属关系[数据类型为组织（organization）]和地址[数据类型为邮政地址（postal address）]。

Schema.org中的各种类型构成了一种层级结构。举例来说，人是事物（Thing）的一种，事物是Schema.org中的最高级实体。邮政地址是联系点（ContactPoint）的子实体，而后者又是结构值（StructuredValue）的子实体，然后按层级向上为不可见（Intangible）和事物。子实体会继承父实体的属性，因此邮政地址一定拥有描述属性，因为这是事物的属性之一。这与第二章“西雅图”示例中展示的层级结构属于同一类型。

这看起来很不错。但是，如何在实践中运用Schema.org呢？幸运的是，一般来说回答这个问题要比回答如何在实践中运用关联开放数据更加简单。

答案就是：在谷歌中搜索“麻省理工学院出版社元数据”。很有可能的是，你在第一次搜索的结果中就能找到麻省理工学院出版社网站上这本书的链接。不要点击搜索结果来访问那页内容，而是查看链接下的两行文字片段。需要注意的是，该文字片段要比上文Schema.org标记示例中的“描述”更为简单。为什么谷歌搜索结果会显示这样的文字呢？因为在麻省理工学院出版社网站上关于这本书的网页HTML标记表明描述位于这一节中。谷歌的网络爬虫接下来仅仅需要抓取这段文字，并且假设标记表达了真实的内容。

这是一个日常应用的示例，因为只有“描述”的内容出现在了这些搜索结果中。然而，许多组织更加广泛地运用了Schema.org标记，这使谷歌（以及其他搜索引擎）可以提供更加详尽的搜索结果。对于这种实践来说，更加复杂的示例是搜索食谱。在谷歌中搜索“碎巧克力食谱”或者你选择的其他食谱。在搜索栏下，你会看到“搜索工具”按钮。点击按钮后，会弹出几个下拉菜单，其中包括配料（Ingredients）、烹饪时间（Cook Time）和卡路里（Calories）。假设你对坚果过敏，你可以限制检索的食谱配料搜索结果列表，排除包含坚果的食谱。假设你正在节食，你可以指定检索食谱列表仅包括可以制作饼干热量在100卡路里以下的食谱。

谷歌是如何做到这一点的呢？简而言之，答案就是Schema.org。也许搜索碎巧克力曲奇检索的食谱中每一条都带有Schema.org元数据标记。食谱的每个元素都可以运用Schema.org来具体说明，包括配料（itemprop=“ingredient”）、制作说明（itemprop=“instructions”）、分量（itemprop=“yield”）、卡路里数（itemprop=“calories”）等等。

Schema.org包含两部分：实体及其属性的集合，以及在网页中嵌入关于这些实体的数据所需要的语法。当这种结构数据嵌入在网页中时，谷歌、必应、雅虎以及其他任何可以解析Schema.org的搜索工具都可以利用这种数据来让用户创建高度个性化以及经过筛选的搜索。在谷歌中搜索“热量低于100卡路里、不含坚果的碎巧克力曲奇食谱”可能会找到一些有用的结果，但是运用“搜索工具”菜单有可能会更加准确。

最终，这就是语义网的前景，并且也验证了帕尔西亚“多即是多”的主张。存在于网络中的数据越多，具体来说嵌入在网页中的数据越多，那么就能用这些数据来提供更多的服务去帮助用户浏览网络这个巨大无比的信息空间。当这些数据以开放格式公开可用时，就有可能据此开发新应用程序去提供新的服务。大多数时候，互联网产业的巨头——例如，谷歌、微软和雅虎——会开发这些新服务，但是并非总是如此。开放数据可以营造一种鼓励创新的环境。在这样的环境中，来自任何地方的任何人都有可能去创建有用的工具和服务。


语义网的愿景

语义网的愿景是实现“数据网”，即软件代理可以通过算法或其他形式来代表人类用户自动实施任务。语义网依靠服务之间可以传递的、关于资源的结构化数据和元数据来实现这个愿景。

结构化数据对于实现语义网的愿景来说必不可缺，但是这并不够。数据不仅要进行结构化处理，而且该结构必须符合广泛遵守的标准。如果每个网络服务都开发了自己的模式来对数据进行结构化处理，这并不等于每个城镇都要开发自己独有的防火栓类型，这样就会导致各地的消防队之间没有合作，因为相互之间的消防水带并不兼容。只有当每个人，或者至少每个人在绝大部分的时间里，都遵守相同的标准，才有可能进行大规模的合作。

本章开篇引用的那句话毫无疑问地指出关联数据的这一点。几乎可以说，无论什么类型的资源需要描述，目前都已经建立了某个模式、受控词汇表或叙词表来描述它。你真的需要描述火灾生态学吗？铁路线？近海钻探？天体？网络服务？已经有其他人为你创建了这些叙词表。确切地说，其中许多将无法免费使用——为利基市场开发分类系统的公司本身就形成了一个利基市场。即使你在使用某种专利标准，你虽然无法与整个世界分享数据，但是仍然可以与其他正在使用相同专利标准的组织分享数据。当然，关联开放数据得以实现的前提在于所采用的标准是开放式的，也就是说，是可以自由实施的标准。本章开篇引用的那句话提出了使用共享标准的论点，无论开放式标准还是封闭式标准皆可适用。不要去重新发明车轮，因为已经发明的车轮中总有一种能满足你的需要。


第八章 元数据的未来

究竟是什么让松散组合的小块构成网络呢？那就是元数据。

元数据——自愿提供且类似于数据废气的数据——将在未来几年中带来严峻的法律与政治问题。

正如我们在第一章提到的，元数据是图书馆得以运作的基石。卡利马科斯的时代如此，今天同样如此。形形色色的图书馆和组织维护着多种类型的资源集合。元数据是所有这些集合类型得以运作的基础。在普适计算和结构化数据的现代，元数据的重要性达到了前所未有的高度。随着在线资源的数量与类型不断增加，元数据在未来将继续发挥至关重要的作用。

在图书馆领域中目前最受人瞩目的项目要数欧洲数字图书馆和美国数字公共图书馆。两者都收藏了来自文化遗产机构（图书馆、档案馆和博物馆）的资料，并且将这些资料进行了数字化处理以便可以在线访问。这两个项目都不负责存放这些资料——所有数字项目都由相应的文化遗产机构本身存放[欧洲数字图书馆称之为合作伙伴（Partner），而美国数字公共图书馆称之为枢纽（Hub）]。欧洲数字图书馆和美国数字公共图书馆发挥着门户的作用，即提供一定功能，使用户可以通过搜索、浏览，以及API访问这些材料。

元数据是实现这种功能的关键。欧洲数字图书馆和美国数字公共图书馆都开发了独有的元数据模式，前者为EDM（欧洲数字图书馆数据模型），后者为MAP（美国数字公共图书馆元数据应用规范）两者都阐明了某一抽象模型与该抽象模型中每个实体专有属性的集合[被称为类（class）]。举例来说，这两种元数据模式区分了文化遗产对象本身[即美国数字公共图书馆称之为来源资源（SourceResource）类]和本质为来源资源的数字表达表现的网络资源。两者都进一步说明了其他实体类型：来源或数字资源、地点以及时间跨度的聚合或集合。接下来，EDM和MAP进一步说明了这些实体属性的集合。例如，来源资源在EDM和MAP中的属性包括创建者（creator）、描述（description）、主体（subject）、标题（title）、部分于（isPartOf）、引用（reference）、代替（replaces）、其他15个都柏林核心元数据元素中的许多以及较大的术语集合。至今为止EDM已经开发了一些独特的属性，而随后MAP采纳了这些属性，例如，包含（incoraporates）、起源于（isDerivativeOf）以及类似于（isSimilarTo）。EDM（甚至MAP）同样包含来自其他元数据模式的元素，包括开放档案计划对象重用与交换协议（OAI-ORE）和CC REL。

简而言之，欧洲数字图书馆与美国数字公共图书馆采纳了为多种不同用例而开发的元数据模式，从中选择了与描述文化遗产相关的那些元素，并且为此建立了一个专有数据模型。就这一方面来说，欧洲数字图书馆与美国数字公共图书馆在开发特定领域的元数据这场声势渐涨的运动中位于前沿。


特定领域中的元数据

潘多拉（Pandora）作为一种为大众喜爱的在线音乐服务，广泛运用了元数据。潘多拉的核心在于音乐基因计划（Music Genome Project®
 ），其中有大约450个特性可用于描述一首音乐。这些特性相当于元数据模式中的元素，并且囊括了从相对简单（例如，音调、速度、每分钟节拍数、歌手性别等）到极为主观（例如，声音特点、乐器失真程度等）的元素。潘多拉聘用了一组音乐家来听自己获得授权的歌曲，然后从这数百个特性中选择相关的特性来描述每首歌曲。特性等同于元素，而潘多拉的音乐家团队负责为这些元素赋值。

提供值的受控词汇表中，有些也许十分通俗易懂，比如说音调值的集合（A调、B调、C调等，以及大调或小调），每分钟节拍数（应为整数），速度（慢板、行板、快板等），歌手性别等。有些则是潘多拉独有的值，目的是在竞争激烈的音乐市场中提供增值服务。

向数字音乐文件应用描述性元数据非常简单，但是如何做到卓有成效却很难。在某种程度上来说，这是因为音乐在迅速进化，而且是一种极为主观的体验。一方面，音乐基因计划中定义的一些特性极为稳定，例如键值集合、速度以及每分钟节拍数等；另一方面，随着音乐流派不断发展、用于录制、处理音乐的技术不断进步，为具体特性赋值的某些词汇表也在随着时间的过去不断变化。比如说，浩室音乐（House Music）不仅拥有数量庞大的子流派，而且也是一个音乐创新十分活跃的领域，因此新的子流派往往层出不穷。随着潘多拉不断向Complextro、荷兰浩室（Dutch House）、Moombahton、Nudisco以及未来将不断出现的浩室音乐子流派中添加歌曲，那些值理所应当要添加到用于“流派”特性的受控词汇表之中。然而，挑战潘多拉（可想而知，这也包括所有其他音乐服务供应商）的是必须不断更新自己的元数据，这包括特性以及为这些特性赋值的受控词汇表。人们往往认为古典音乐这种流派的描述已经十分成熟，然而它也面临着挑战。比如说，许多演奏家会录制同一首乐曲的不同版本，在线音乐服务的元数据无法全面记录作曲家和演奏者之间的不同之处。正是由于这个原因以及其他一些原因，古典音乐的描述性元数据成为一个发展活跃的领域。

当然，音乐不仅仅是个性化元数据存在的唯一一个领域。比如说，教育也是拥有悠久元数据应用历史的领域。

美国电气和电子工程师协会（IEEE）最初于2002年开发了学习性对象元数据标准（Standard for Learning Object Metadata）来描述“学习性对象”——一般来说（但非必然）指针对某一学习目标可支持教学与学习活动的数字资源。学习性对象元数据标准包括许多类别，每种类别都拥有一个元素集和来表述当前的类别。举例来说，教育（Educational）类包含的元素有典型年龄段（TypicalAgeRange）、典型学习时间（TypicalLearningTime）等，而权限（Rights）类则包含版权（Copyright）元素。K-12（美国基础教育体系）与高等教育体系中采用的诸多学习管理系统（LMS）都包含支持学习性对象元数据标准的功能，如果存在关联学习性对象元数据标准的元数据，那么就能将某个学习性对象或学习性对象的集合导入到学习管理系统中。

此外，教育领域的发展同样十分活跃。对于高等教育来说，长期以来成绩单体系在标准化的道路上总是面临重重障碍。虽然许多高等教育机构采用了同样的企业管理体系，但是大多数学生成绩单依旧采取打印以及邮寄的方式送达。不过，最近Parchment（美国一家教育数据公司）等公司正在开发各种元数据模式，可用于表达学生、课程以及课程计划等实体，从而使教育机构得以导出、导入学生成绩单与其他证明。

出版是另一个拥有悠久元数据应用历史、目前正在活跃发展的领域。出版元数据传统上由简单描述性元数据组成，即出版社（publisher）、出版日期（date of publication）、国际标准书号等。随着电子书的出现以及亚马逊的Kindle自出版平台（Kindle Direct Publishing）、自助出版网站Lulu以及其他自助出版平台的崛起，出版社以及个人出版者已经发现，自有元数据的丰富性以及质量对于读者是否能发现某本读物来说至关重要。


应用编程接口

API网络上最引人注意的元数据用例之一，然而API甚至往往不会被认为是元数据的应用。API指一个功能集合，可用于与一个软件（往往为网络服务）进行交互。大多数网络服务（Twitter、YouTube、Flickr、Goodreads、Evernote、Dropbox等）都提供API。有些网络服务拥有多个API。举例来说，亚马逊为其产品、支付、网络服务、Kindle以及其他业务领域都开发了API。谷歌的大部分产品也拥有API。API往往具有双向性，也就是说不同的功能让用户可以从网络服务中导出或向其导入数据。

当然，Flickr、YouTube和亚马逊等网络服务都拥有极为发达的用户界面。这些“前端”界面一般来说都拥有丰富的功能，可以让用户与服务存放的资源（图片、视频、产品等）进行交互。然而，API提供了一种可以绕开这种前端的机制，从而实现与资源以及资源元数据的互动。API不是不可告人的后门，而是专为网络服务互动（往往是软件代理等算法）开发的一种备选方法。

提到API，人们往往认为这是一个关于什么是数据以及什么是元数据的领域。从网络服务的角度来看，通过API提供的一切都是数据，而不同数据的存储方式可能不会有任何差别，所以API可以同时实现对资源以及元数据的访问。无论数据是资源还是元数据，数据库的任何实体关系模型可能都没有差别，因为它终究还是数据。然而，从另一个角度来看，只有资源本身是数据（Twitter上的图文、YouTube上的视频、保存在博物馆网上的数字对象等），其他一切都是关于资源的元数据。

随着网络服务日益普遍，API也随之广为应用。实际上，一些API的流量甚至超过了与服务关联的前端网站。这也是为什么有必要在本章来讨论元数据的未来：API作为一种访问关于资源的元数据（当然，也包括元数据本身）的机制，正在变得越来越受欢迎。

当然，API允许个人在某种网络服务的生态系统中创建应用。举例来说，可创建个性化YouTube播放列表或可以“混搭”两种或多种服务数据的应用程序。DPLA尤为鼓励开发可以利用API数据的应用，并且在应用程序库中对此加以强调。这些应用中较为有趣的例子有：可在DPLA中识别用户当前位置附近资源的“DPLA地图”（DPLA Map）应用，以及可以将DPLA集合中相关项目的链接插入到维基百科文章之中。

IFTTT（网络自动化）服务之所以能存在完全要归功于其他服务提供的API。IFTTT的用户可以创建“配方”，在某些事件发生时，使用其他服务的API从中导出数据，然后将数据导入到另一个服务的API中。举例来说，有人每天一次将Fitbit手环活动统计添加到谷歌电子表格中，或者当国际太空站每次运行到自己的上空时就接收到一条短信，或者当自己进入某个特定地理区域时，鸟巢式室内恒温器可以设置为自动调节至特定温度。这样一来，IFTTT就提供了一种机制，将来自150多种服务（截至本书出版时）的结构化数据连接到了一起。

API可以让算法访问服务所保存的元数据。如果你还记得我们第七章提到的问诊预约排期案例，那正是伯纳斯·李和他的同事对语义网抱有的愿景。随着服务通过API提供更多的数据，人们就能构建其他服务来利用这些数据。IFTTT目前的复杂程度还不足以为个人进行问诊预约排期，但是这毫无疑问向这个方向更近了一步。

大卫·温伯格（David Weinberger）在自己的著作《小块松散组合》（Small Pieces Loosely Joined）
 中明确表述了“网络的统一理论”。具体来说，其要点在于网络由松散组合的小块构成。通俗来讲，温伯格的论点在于网络可以分解为较大的实体。温伯格以文档为例来说明这个论点，篇幅长的文章不再需要整合为统一的实体并称之为书，而一篇文章可以由通过链接松散组合的小实体构成。温伯格的书如此高瞻远瞩是因为，书中的论点同样适用于其他实体类型，尤其是数据集合和服务。

究竟是什么让松散组合的小块构成网络呢？那就是元数据。来回传递结构化数据能让在线服务得以保持较小的体积并且具有专注性，但是需要依赖其他服务来提供所需的数据。前文曾经提到过比詹·帕尔西亚对语义网“多即是多”的论断——当越多的数据免费可用，那就可以构建越多的工具和服务来利用这些数据。伯纳斯·李对语义网的愿景在于数据网络由来回传递元数据的小块构成。数据网络实际上同样可以被称为“元数据网络”。


以数据为基础的分析

利用可用数据量越来越多以及小块数据松散组合实现显著效益的领域之一就是eScience，即以大量计算和数据为基础的研究方法与分析，其中包括（但不限于）人们通常称之为大数据的学科。

当然，人们对于究竟什么才能构成大数据进行了诸多争论。举例来说，人类基因项目（Human Genome Project）就可以被称为大数据科学，但是整个人类基因只有200 GB（千兆字节）的大小，这是相当于大型强子对撞机（Large Hadron Collider）不到5分钟就能产生的数据量。

无论数据量的大小，大多数eScience项目都需要用到大量的计算来进行分析。举例来说，在天气建模中，人们运用越来越强大的超级计算机来进行越来越详尽、精准的预测。

但是事实仍然是，仅仅200 GB的数据也是一个如此之大的数据集，以至任何个人，甚至一个团队，都无法掌握其全部。这就需要用到元数据。一条元数据记录，作为数据集的代理，往往比数据集本身更加有用，感兴趣的研究者可以将其作为接入点——举例来说，对于感兴趣的读者，图书馆目录卡片或亚马逊网站上的一个条目要比一本完整的书更加有用。首先要识别的是有用数据集（书），只有在此之后才能实际开始加以利用。

用于进行资源发现的描述性元数据使eScience得以实现，但是溯源元数据则支持了eScience产品的可信性。与已发布期刊文章相关并由期刊出版商保存的数据集可以说继承了通过同行评审的学术文献所相关的许可。对于研究者自有的数据集来说，其权威性则相对较为模糊。因此，关于数据集溯源的元数据对于任何未来重新使用该数据来说至关重要。

数据集溯源问题可以从两个层次着手解决，数据集整体以及数据集中的单独值。数据集的溯源元数据可包括各种陈述，例如资助机构、参与数据搜集的研究者姓名、研究所采用的方法等。在数据集中，单独值溯源元数据可能会包括搜集某一具体数据点所采取的方法以及为产生某一特定数据点所进行的任何分析与转换活动。

对于数据集中的单独值溯源元数据来说，一些被称为并行数据。令人容易混淆的是，第五章提到的并行数据是指运用关于学习性对象的元数据。然而对于溯源元数据来说，并行数据这个术语是指自动搜集的、关于数据搜集流程的数据。举例来说，关于电话问卷调查数据集的并行数据可能会包括每个电话的日期与时间、哪些电话拨打了没有人接听的号码、受访者按下的每个键和每个鼠标动作等。换句话说，电话问卷调查受访者所使用的系统可以自动搜集的数据。并行数据在数据搜集时创建而成，提供了关于创建数据集的数据。另一类溯源元数据则是定义更加模糊的“辅助数据”。辅助数据往往被认为是超出数据集本身的任何数据。换句话说，任何关于数据集的数据。具体来说，辅助数据可能会包括并行数据以及从其他数据集中导入的变量，例如人口普查数据或来自数据集创建机构外部来源提供的人口统计数据。描述不同溯源元数据类别的术语广泛应用，这说明了对于eScience来说溯源元数据的重要性。

越来越多的应用程序会默认保存文件的历史记录，例如维基百科会保存每个页面的每一次编辑。维基百科的这种功能可以让用户查看页面的编辑历史，了解进行每次编辑的其他用户（至少可以获得这些用户的IP地址），有时还能查看用户对为什么进行某次编辑所提供的备注。关键的是，eScience需要更加强大的历史记录追踪功能，因为与维基百科条目相比，可信度对于科学数据集来说更加关键。eScience需要依靠溯源元数据来识别资源与影响资源历史的实体之间的关系，因此其发展与溯源元数据的可用度息息相关。


元数据的策略

通过科学仪器与实证研究搜集的数据对于科学进步来说至关重要，而越来越多的人所关心的数据是关于他们自身的数据。消费产品与服务可以产生大量关于我们本身以及行为的数据。我们心照不宣地用自己的隐私来交换使用此类产品与服务的便利，但是几乎任何人都没有阅读过“服务条款协议”。这些文档具体说明了会搜集并分析关于用户的数据。

许多网络服务会搜集、分析关于自身用户的数据，借此提供更多定制、更加个性化的用户体验。举例来说，Google Now是一种向用户主动提供信息的服务，能根据当前的交通情况来提醒是否现在应该出发前往机场以及哪条道路是最佳路线。微软的小娜（Cortana）和苹果的Siri（语音助手）具有类似的功能。然而，为了实现这些服务，服务供应商必须访问大量的个人数据，因为只有服务访问用户的日历以及当前所处的实际位置，才能通知用户是否现在就要出发前往机场。

计算能力越来越深入地嵌入日常对象之中，这不仅包括智能手机和家用电视，而且还包括车辆、道路和桥梁、医疗器械，甚至建筑物中的监控与控制系统。这种正在兴起的“物联网”——将互联网拓展到嵌进大量物理对象的计算设备之中——完全取决于结构化数据的搜集与分析。这些数据中，有些是环境数据，但是没有与个人关联，而更多的是与个人有关并且非常私人的数据。此外，正如我们在问诊预约排期的例子中所提到的，使物联网成为现实并完全发挥潜力，大部分这种数据必须要在各种服务之间共享。

总的来说，我们相信自己使用并订阅的服务可以与其合作伙伴共同为我们的个人数据保密。例如，亚马逊搜集关于我购买习惯的数据使其具有一定的竞争优势来让我不断光顾。当然，我们了解这些公司会与自己的合作伙伴共享我们的数据，然而一般来说我们也可以选择允许或不允许这类共享行为。也许我们只是在自欺欺人，不过基本上我们可以认为自己的数据虽然不再隐秘，但是至少受限使用。

那么，为什么美国国家安全局搜集电话元数据的行为让人感觉是一种侵犯个人隐私的行为呢？因为并不是电信运营商在搜集关于我们电话的数据。而泄密事件披露出的事实表明，在获得我们许可的情况下，这种数据被移交给了另一个组织，这违反了我们想象中的信任。

电信运营商和政府在发明元数据这个术语之前就已经在搜集关于电话的元数据。也许早期系统化搜集这类数据废气的技术之一就是笔式记录器（Pen register）——一个可以追溯到电报时代的术语。

《美国法典》（US Code
 ，第18卷第二部分第206章第3 127页）对笔式记录器的定义为“记录、解码某一设备或设施通过线缆或电子通信方式发射的拨号、路由、寻址或信令信息”。“检测跟踪装置”进行的是更有关注性的数据搜集活动，仅集中在可以针对电子通信方式“识别主叫号码”或其他主叫地址的数据。换句话说，笔式记录器与检测跟踪装置搜集关于电子通信的元数据，无论是电文、电话、电子邮件、短信或是其他任何媒介。重要的是，根据《美国法典》，笔式记录器与检测跟踪装置不可搜集“任何通信的内容”。举例来说，《美国法典》中将记录电话内容的行为视为电话窃听。然而，短信或Twitter的内容在极大的数据记录中只对某一个领域有价值。

2013年斯诺登泄密事件的早期反应之一就是，人们认为，因为美国国家安全局没有进行电话窃听活动，因此没有必要担心。这种“仅仅是元数据”的主张是一种合理合法的观点，考虑到《美国法典》第18卷规定笔式记录器与检测跟踪装置可以搜集关于电子通信的元数据，但是从1967年美国最高法院“卡茨诉美国案”（Katz v. United States）起，进行电话窃听必须具备法院搜查令。

我们曾在第一章中讨论过MetaPhone研究。斯坦福大学法学院互联网与社会研究中心的研究者试图重现美国国家安全局搜集电话元数据的行为。研究对象在自己的智能手机上安装了MetaPhone应用来搜集关于设备的数据。这种数据提供的信息中，包括研究对象拨打的电话、拨打电话的时间以及通话时长。通过查询公共电话簿，研究者们可以识别这些电话号码的所有者、商业领域以及个人。

MetaPhone项目的研究者们写道：“我们发现电话元数据毫无疑问属于敏感信息。”然而，就隐私来说，问题并不在于元数据，而是在于元数据可以造成的影响。举例来说，我们曾经记得研究对象分别打电话联系了“家庭装修用品店、锁匠、水培植物经销商，还有烟草大麻用具店”。单独来看，这些电话中每个都相对来说无关紧要：如果其中每个电话都由不同的研究对象拨打，那么就不会引起任何注意。实际上，正是因为同一个研究对象拨打了这些电话才促使我们去推断这个人的活动。当然，任何推断只是间接证据，我们没有办法去了解自己的推断是否正确。但是让电话元数据毫无疑问属于敏感信息的是，它能使这种带有偏见的推断成为可能。

《美国宪法第四修正案》（The Fourth Amendment to the US Constitution）
 规定：人民的人身、住宅、文件和财产不受无理搜查和扣押的权利，不得侵犯。除依照合理根据，以宣誓或代誓宣言保证，并具体说明搜查地点和扣押的人或物，不得发出搜查和扣押状。

然而，这一规定的例外情形被称为第三方原则（third-party doctrine）。1979年美国最高法院“史密斯诉马里兰州”（Smith v. Maryland）一案对这种情形进行了如下总结：个人对自愿提供给电信运营商等第三方的数据“不应对隐私权抱有合法期望”。这种自愿提供的数据包含个人必须向电信运营商提供电话号码来设立账户所需要的那种个人元数据。当然，这里的“第三方”并不仅限于电信运营商，还可能包括互联网服务供应商，或者任何实质上接收个人提供信息的商业实体。执法人员可以在没有搜查令且不违反《美国宪法第四修正案》的前提下搜集所有这些数据。

在如今元数据无所不在的时代中，毫无疑问的是法律界一直以来都在广泛讨论第三方原则的存在是否适宜以及是否需要改变。尤其是美国最高法院大法官索尼亚·索托马约尔曾表示，第三方原则“并不适应数字时代，在这个时代中，人们在日常活动中向第三方透露大量关于自己的信息”。大法官索托马约尔的话至少部分上涉及了数据废气，而尚不明确的是此类数据的披露是哪种程度的自愿行为。

元数据——自愿提供且类似数据废气的数据——将在未来几年中带来严峻的法律与政治问题。描述、管理网络资源的元数据、API元数据、描述音乐的元数据、关于艺术对象与科学数据集溯源的元数据，所有这些元数据以及更多类型的元数据将继续发展，而人们会开发各种工具来管理这些元数据。这种元数据与工具的发展将催生——实际上已经在催生——一个完整的子技术产业。然而，大多数人最为关心的元数据依旧是关于其自身的元数据以及谁有权访问这些数据。这种与元数据之间的个人联系很有可能会激发法律与政治问题的探讨。在斯诺登泄密事件将“元数据”这个词带入公众的视线之中后，元数据将继续在后关于个人隐私的讨论中位于长久的核心地位。
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