
书书书

收稿日期：２０１３０３２４

基金项目：交通运输部科技项目（２０１１３６４８１２５０，２０１２３６４２２３５００）；河南省交通运输科技计划重点项目（２０１２Ｄ０２）

作者简介：张绍阳（１９７１），男，山西襄汾人，教授，工学博士，博士后，Ｅｍａｉｌ：ｚｈｓｙ＠ｃｈｄ．ｅｄｕ．ｃｎ。

第３３卷　第６期

２０１３年１１月

长安大学学报（自然科学版）

　ＪｏｕｒｎａｌｏｆＣｈａｎｇａｎＵｎｉｖｅｒｓｉｔｙ（ＮａｔｕｒａｌＳｃｉｅｎｃｅＥｄｉｔｉｏｎ）
Ｖｏｌ．３３　Ｎｏ．６

Ｎｏｖ．２０１３

文章编号：１６７１８８７９（２０１３）０６００７９０５

交通信息基础数据元层次结构模型及其应用

张绍阳，高　航，关胜超，曹金山
（长安大学 信息工程学院，陕西 西安７１００６４）

摘　要：为了改进现有交通信息基础数据元基于业务领域的分类组织造成的冗余问题，提出并建立

了交通信息基础数据元层次结构模型。该层次结构模型将交通信息基础数据元划分为基础数据

元、抽象数据元及标准规定数据类型３个层次。对已经颁布的ＪＴ／Ｔ６９７标准进行了层次结构的

建立，抽取的７３个抽象数据元覆盖了ＪＴ／Ｔ６９７标准中５５．３５％的交通信息基础数据元。将该结

构在交通运输信息数据标准符合性检测中进行了应用。试点工程应用表明：基于层次结构的数据

元将标准符合性检测的数据名称的对应率提高了１７．３８％；在交通信息基础数据元标准的修订中，

采纳了该层次结构模型，有效地规范了数据元的编制工作，该模型在数据元标准的建立和应用方面

都具有明显的作用。
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０　引　言

交通运输数据具有海量、结构复杂、增长迅速等

特点。良好的、一致的交通数据定义对于交通运输

数据的有序管理和共享具有重要的作用，《交通信息

基础数据元标准》（ＪＴＪ６９７）的颁布为解决交通信息

基础数据定义的不一致问题提供了标准依据［１］。

ＧＢ／Ｔ１８３９１．２（对应国际标准ＩＳＯ＼ＩＥＣ１１１７９

－２）中提出了数据元的４种分类模式概念，包括主

题词、关键词、分类法与本体论，大多行业的数据元

分类都采用分类法进行［２３］。在《交通信息基础数据

元》中，进一步对分类法进行细化，采用面、线结合的

分类方法对数据元进行分类，其中，业务领域采用面

分类法，每个类别下设一级、二级和三级分类。这种

分类方法业务领域清楚，按照树形结构来组织，便于

数据元的查找，但树形结构只是指数据元的分类组

织形式，而数据元之间的关系没有进行明确的定义，

使得定义重复、数据元的数量大，并且不同的业务领

域之间存在相当数量的交叉。例如，在各个业务领

域中都规定有人员姓名、单位名称、日期等相似的数

据元。张绍阳等提出的数据元二维分类方法综合使

用了专业维度和管理维度这２种分类方法，水平方

向为专业维度分类，垂直方向为管理维度分类，专业

维度分类基本沿用交通信息基础数据元的分类方

法［４］。但是该方法仅从数据元的应用角度进行组

织，数据元之间的重复仍然存在。林篧对交通科学

数据共享工程的数据元进行了分类设计，设置了公

路、铁路、水运、民航和其他５个大组，并将在应用系

统或数据库中有重复、高频率出现、无二义性的数据

元集中起来，形成公用数据元，从一定程度上提高了

数据元定义的简洁性，但未彻底解决问题［５］。

为此，本文提出建立交通信息数据元层次结构，

使得数据元之间的关系更加明确，在一定程度上消

除了数据元之间存在的冗余。

１　交通信息基础数据元层次结构模型

１．１　数据元３层结构模型基本概念

交通信息基础数据元定义的核心目的之一就是

为交通行业信息系统的建设进行一致的数据类型、

格式、单位和值域定义。从这个角度出发，如果将具

有相同类型、格式、单位和值域的同一类数据元所共

同表达的核心概念抽取出来进行统一规定，其同类

数据元在定义、归类以及数据元应用时都可以直接

引用，则会大大减少数据元的数量，保持数据元的一

致性。基于这样的思想，本文提出了３层模型用来

建立交通信息基础数据元的层次结构。数据元层次

结构模型如图１所示。

图１　交通信息基础数据元层次结构模型

Ｆｉｇ．１　 Ｈｉｅｒａｒｃｈｉｃａｌｓｔｒｕｃｔｕｒｅｍｏｄｅｌｏｆｂａｓｉｃｄａｔａｅｌｅｍｅｎｔ

ｏｆｔｒａｎｓｐｏｒｔａｔｉｏｎｉｎｆｏｒｍａｔｉｏｎ

第１层为标准规定数据类型层。交通信息基础

数据元共采用了６种类型，包括数字型、布尔型、字

符型、日期型、日期时间型、二进制型等。这些类型

是以下两层定义的基础。

第２层为抽象数据元层。抽象数据元是是从交

通信息基础数据元中抽取出来的共性数据元，不具

有业务领域数据元的明确含义，但是表达了业务领

域数据元的特性，故将其称为抽象数据元。例如对

ＪＴ／Ｔ６９７．２中规定的基础信息数据元“路线起点桩

号”、“路段止点桩号”、“圆曲线止点桩号”、“断裂桩

号”、“交叉口桩号”、“桥梁中心桩号”等，经分析发现

它们具有相同的数据类型、格式、计量单位和值域，

并且都是表达一个地址的标识。将上述基础数据元

归为一类，提取其共性成分，形成一个抽象数据元－

“桩号”，该数据元具有与上述同类的其他桩号数据

元相同的类型、格式、计量单位和值域。将“桩号”抽

象数据元类型定义为数字型，这样便形成了一个“桩

号”类数据元的层次结构模型，如下页图２所示。这

便是层次结构的朴素思想。下一节从理论上对抽象

数据元层的建立进行分析。

第３层为基础数据元层。该层的数据元是交通

信息基础数据元中规定的数据元，是交通运输业务

领域中的不可再分的数据单元。

１．２　抽象数据元层的建立

从上述结构可见，３层结构建立的核心在于抽

象数据元层的建立。下面对数据元名称进行分析并

总结抽象数据元的建立方法。

数据元名称中一般包括对象类词、特性词、表示

词和限定词［６］。如：在数据元“安检类型代码”中，

“安检”为对象词，“类型”是该数据元的特性词，“代

码”是该数据元的表示词。对象词表示数据元所属

的事物或概念，它表示某一语境下一个活动或对象，
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图２　桩号类数据元的层次结构模型

Ｆｉｇ．２　 Ｈｉｅｒａｒｃｈｉｃａｌｓｔｒｕｃｔｕｒｅｍｏｄｅｌｏｆ“ｓｔａｋｅｎｕｍｂｅｒ”ｄａｔａｅｌｅｍｅｎｔｓ

它是数据元中占支配地位的部分，数据元名称中应

该有一个且仅有一个对象词；特性词是表示数据元

的对象类显著的、有区别的特征，数据元名称中应有

一个且仅有一个特性词；表示词是数据元名称中描

述数据元表示形成的一个成分，它描述了数据元有

效值集合的格式，数据元名称中应有一个且仅有一

个表示词。一般情况下，对象词应处于名称的第一

（最左）位置。特性词应处于第二位置。表示词应处

于最后位置。

为了建立抽象数据元，本文提出以下断言：“在

特定的条件下，不同对象的同一特征具有相同的表

示形式”，其中，“特定的条件”在此处是指“交通运输

领域”以及其他的限制条件。这个断言具有成立的

场景，例如“平均行驶速度”、“平均行程速度”等速度

类数据元，它们都表达了一个共同的概念，即某对象

移动快慢的度量，其中“速”是特性词，“度”是表示

词。在交通运输领域，速度都是指宏观物体的速度，

例如车辆、飞机、行人等，区别于其他领域例如光学、

电学、物理学中的速度，这些物体的速度可以进行统

一的表示。又如，前面所举的“桩号”的例子，“桩”是

道路设施的一个特性，“号”是其表示形式。对于所

有的道路设施来讲，其“桩的号码”都可以统一表示。

因此，这种情况下抽象数据元的建立可以概括为：将

不同对象类中相同的“特性词＋表示词”抽取出来，

形成抽象的表示，并对该抽象表示的类型、格式等属

性进行定义，则可以形成抽象数据元。

有一些情况不能采用以上规则建立抽象数据元，

例如“实验室和研究中心级别和类型是否变更”、“是

否经营性教练场”等数据元，它们共同的表示词是“是

否”，特性词隐含在其中，直觉上可以形成抽象数据

元。但其定义表面上看好像不符合数据元名称定义

规则，无法直接利用上述规则。仔细分析可以发现，

这是由于语言习惯造成的，将后一个数据元翻译为标

准表达应该是“教练场（对象词）的经营性质（特性词）

是否经营性的（表示词）”。对于这些表示词，由于其

值域非常明确，无论是何种对象的何种特征，其表示

方法都是一致的。因此，这种情况下的抽象数据元可

以直接将其“表示词”抽取出来建立抽象数据元。

本文利用上述２种规则对抽象数据元层进行建

立，当然，与抽象数据元含义一致的其他规则也可应

用于抽象数据元层的建立。

１．３　交通信息基础数据元层次结构的建立

依照上述方法，本文对交通信息基础数据元按照

层次结构模型进行抽象层次的建立。形成了单位名

称信息、时间信息（日期、年度、月份、时间）、联系信息

（地址、邮政编码、电话、网址、电子邮箱）、位置信息

（桩号、经度、纬度）、度量单位（速度、长度、宽度、高

度、车道数、转角、半径、超高值、加宽值、金额、流量

等）、人员信息（姓名、性别、年龄、出生日期、职称、职

务、学历等）等抽象数据元。根据基础数据元的定义

对抽象数据元的类型、格式、值域、单位等进行定义，

最终形成交通信息基础数据元的层次结构模型。

下页表１、表２是基于３层结构抽象出来的部

分抽象数据元及其部分属性。

交通信息基础数据元标准共分为１３个业务领

域，分别由不同的单位进行编制，在２０１３年的修订

工作中，《总则》的编制组采纳了本文提出的层次结

构的思想，规定了部分常见的抽象数据元，对于各业

务领域数据元的修订工作起到了良好的规范作用。

在交通运输部科技项目“交通信息数据与标准

规范符合性检测关键技术及规范”研究中，项目组按

照层次结构模型对交通信息基础数据元进行抽取，

共抽取７３项抽象数据元，所代表的交通信息基础数

据元达４０００多项，占数据元总数的５５．３５％。

１８第６期　　　　　　　　张绍阳，等：交通信息基础数据元层次结构模型及其应用



表１　联系信息抽象数据元

犜犪犫．１　 犃犫狊狋狉犪犮狋犱犪狋犪狅犳犮狅狀狋犪犮狋犻狀犳狅狉犿犪狋犻狅狀

抽象数据元名称 定义 类型 格式 备注

地　　址
人员或机构的

通讯地址或住址
字符型 ａｎ．．１００

邮政编码 人员或机构的邮政编码 字符型 ｎ６

电　　话
人员或机构的办公电话、

传真等各类固定电话
字符型 ａｎ．．１８

网　　址 个人或机构的网址 字符型 ａｎ．．５０

机构名称 机构的法定名称 字符型 ａｎ．．１００

电子信箱 电子邮箱名称 字符型 ａｎ．．５０

表２　时间信息抽象数据元

犜犪犫．２　 犃犫狊狋狉犪犮狋犱犪狋犪狅犳狋犻犿犲犻狀犳狅狉犿犪狋犻狅狀

抽象数据

元名称
定义 类型 格式 备注

日期 事件发生的日期 日期型 ＹＹＹＹＭＭＤＤ

年度 日期的年度 字符型 ｎ４

时间 事件发生的时间 日期时间型 ＹＹＹＹＭＭＤＤｈｈｍｍ

２　数据元层次结构在交通信息数据标

准符合性检测中的应用

　　交通信息数据标准符合性检测是指根据国家、

交通运输行业信息化相关数据标准（主要指数据元

标准）及项目设计文件，对交通运输信息化建设项目

中软件系统的数据字典、数据库结构、数据库内容等

与标准的符合程度进行检测的活动，主要检测内容

包括数据的格式、类型、单位和值域等。通过检测，

能为用户提供标准化建议，从而提高交通运输行业

信息化的标准化水平。

从检测内容可知，要进行检测，首要任务就是将

用户的数据定义与标准的数据元利用其标识属性进

行对应。目前，由于数据元的主要标识属性就是数

据元名称，因此，将用户的数据项名称与数据元标准

名称的对应是标准符合性检测的基础和关键。例

如，在数据元标准中规定了“路线起点桩号”数据元

的格式、类型、单位、值域等，用户的数据字典中定义

了“路线起始桩号”字段，要检测该用户的定义是否

遵守了数据元标准，需要对用户给出的数据名称和

标准中该数据元名称进行对应，才能利用该标准的

规定对用户数据的其他方面进行检测。在项目研究

中，采用了编辑距离、增加语境的改进方法、基于语

义的对应方法等多种方法提高对应率。在本文中提

出了一种基于数据元层次结构的数据名称对应方

法。下面对其进行简要介绍。

将用户数据项名称和标准数据元名称对应时可

能出现如下情况：

（１）在标准库中找到了用户数据项应该遵守的

标准数据元。即在名称对应时，运用其他名称对应

技术可以较为准确地将被检测的用户数据名称与标

准中某一个基础数据元对应。这时，就可利用该标

准数据元对该数据项进行检测。

（２）在标准库中找不到相应的标准数据元。即

在名称对应时，其他名称对应技术不能准确地从标

准库中找到相应的基础数据元。这种情况下，可以

利用抽象数据元对其进行检测。①对于大多数情

况，抽象数据元名称都在数据元名称的最后，例如

“桩号”抽象数据元，因此，可将抽象数据元名称与用

户数据项名称的末位进行匹配，如果匹配了，则表明

该数据项可以使用该抽象数据元检测。例如，用户

数据项名称为“引线开始桩号”，在标准中未对该数

据项进行规定，这时候便可使用“桩号”抽象数据元

对其进行判断。②对于抽象数据元不在数据名称最

后的情况，例如“是否”抽象数据元，需要在该抽象数

据元的记录中设置标记，在比较时，在用户数据项的

名称中进行搜索抽象数据元名称，如果找到，可利用

该抽象数据元对该数据项进行检测。对于上述２种

情况都不能找到抽象数据元的数据项，可认为该数

据项未采标。

在《交通信息数据与标准规范符合性检测系统》

中，采用了抽象数据元的数据项名称对应方法。检

测实例如下页图３所示。“样例数据库”中“日期”、

“地址”、“时间”、“周转量”等数据项采用抽象数据元

进行检测。其他数据项采用基础数据元直接进行检

测，“船舶定期许可证”为未采标数据项。

在试点工程中，对交通运输部“公路水路建设市

场诚信及工程质量发布系统”中的某个子系统的数据

库进行了标准符合性检测，该系统共使用了１００７个

数据项，初步剔除掉编制不规范的和不完整的，有效

数据项为８６３项。使用系统提供的语义对应方法，能

够对其中的５６２项数据进行检测，检测率为６５．１２％。

进一步使用本文提出的基于抽象数据元的数据名称

对应方法，系统能够对其中的７１２项数据项进行检

测，检测率为８２．５０％，检测率提高了１７．３８％，进一

步提高了检测系统的检测能力。通过检测，系统为这

些数据项推荐了标准的格式、类型、单位和制约，从而

大幅提高了被检系统的标准符合性。
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图３　交通信息数据标准符合性检测实例

Ｆｉｇ．３　Ｅｘａｍｐｌｅｓｏｆｓｔａｎｄａｒｄｃｏｍｐｌｉａｎｃｅｔｅｓｔｉｎｇｏｆｔｒａｎｓｐｏｒｔａｔｉｏｎｉｎｆｏｒｍａｔｉｏｎ

３　结　语

（１）在分析现有交通信息数据元及其分类方法

中存在问题的基础上，提出了交通信息基础数据元

层次结构模型，对已经颁布的ＪＴ／Ｔ６９７标准进行

了层次结构的建立，抽取的７３个抽象数据元覆盖了

ＪＴ／Ｔ６９７标准中５５．３５％的交通信息基础数据元。

（２）将该结构在交通运输信息数据标准符合性

检测中进行了应用，在试点工程应用使得标准符合

性检测的数据名称和数据元名称的对应率提高了

１７．３８％。

（３）在进一步的研究工作中，将考虑交通行业信

息化的需求建立抽象数据元，而不局限于仅从现有

的交通信息基础数据元中抽取。
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