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工业机器人科学数据共享体系设计与元数据研究 
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摘 要：对工业机器人科学数据共享平台的建设方案、工业机器人科学数据共享体系的设计作了详细 

的介绍，建立了1 2个工业机器人数据模块，充分考虑了政府部门、科研院所、高等院校、企 

业和个人等各级用户对工业机器人科学数据的不同需求 并对元数据在工业机器人科学数据共 

享平台建设中的应用作了初步地探讨。 
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当今的社会是一个 “信息爆炸”的社会，虽然 

我们生活在信息的包围之中，但仍感觉到信息的匮 

乏。其原因除了信息通道是否畅通外，更重要的一 

个因素就是许多信息缺乏有效的组织，使人们难以 

方便、迅速的获得。随着网络的日益普及，信息资 

源的合理有效组织显得更加重要，面对多元化的信 

息资源，通过介绍标记语言、元数据、机读 目录格 

式标准等，使读者能够掌握信息的组织技能。工业 

机器人是集机械、电子、控制、计算机、传感器、人 

工智能等多学科先进技术于一体的现代制造业重要 

的自动化装备。经过四十多年的发展，工业机器人 

已在越来越多的领域得到了应用。在制造业中，尤 

其是在汽车产业中，工业机器人得到了广泛的应用。 

如在毛坯制造(冲压、压铸、锻造等)、机械加工、焊 

接、热处理、表面涂覆、上下料、装配、检测及仓 

库堆垛等作业中，机器人都已逐步取代了人工作业。irI】 

目前，中国在几十年的科研生产中积累了大量 

的工业机器人相关技术数据，主要分布于相关生产 

企业，科研院所、大专院校等机构。国外也积累了大 

量工业机器人市场以及技术发展各方面的数据和资 

料。但由于缺少对工业机器人数据资源的有效管理 

和整合，影响了数据资源的充分利用。因此，最大 

限度地发挥科学数据资源的潜在价值，利用网络数 

据库和互联网技术建立工业机器人数据共享平台势 

在必行。 

1元数据的定义及科学数据共享系统 

中的原数据 

收稿日期：2007—05一10 

作者简介：谢中矗，北京机械工业自动化研究所。 

1．1元数据的定义 

元数据 “Metadata”，其英文含义是 “structured 

data about data”、‘‘data which describes attributes of a 

resource”或 “information about data”。简单的说就 

是 “关于数据的数据”，即关于数据的内容、质量、 

状况和其它特性的信息。也可译为描述数据或诠释 

数据。元数据是一个很古老的概念，从早期地图的 

图例、书本 目录，到图书馆中的卡片分类等，都是 

元数据。随着数据种类的增多，数据量的增大，人们 

迫切需要一种合理的方法，来避免数据的重复性建 

设以及协调不同数据部门之间的资源共享。此时， 

元数据这个概念的重要性才被人们逐渐认识到 ]。 

1．2科学数据共享元数据模式 

科学数据共享元数据内容由科学数据共享核心 

元数据、科学数据共享公共元数据和科学数据共享 

参考元数据组成。 

各领域科学数据共享元数据标准必须包含核心 

元数据，并可依据领域自身特点在公共元数据或参 

考元数据的基础上进行扩展和裁减。 

(1)科学数据共享元数据内容框架 

如图1所示，科学数据共享元数据标准框架包 

括3个部分： 

①元数据实体集信息：包含了引用元数据子集 

和数据类型信息的根实体。 

② 元数据子集：包括标识信息、内容信息、分 

发信息、数据质量信息、数据表现信息、参照系信 

息、图示表达目录信息、扩展信息、数据模式信息、 

限制信息和维护信息。 

③元数据类型实体：包括覆盖范围信息和引用 

信 息。 
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图 1元数据内容框架 

(2)科学数据共享元数据各子集的说明 

标识信息——标识信息包含唯一标识数据的信 

息，内容包括资源的引用、数据集摘要、目的、可 

信度、状态和联系办法等信息。标识实体是必选的。 

内容信息——内容信息提供数据内容特征的描 

述信息。内容信息实体是可选的。内容信息的 “资 

源域”属性是制定领域科学数据共享元数据内容标 

准时必选的元数据元素，以表明数据集所在的资源 

范围。 

分发信息— 分发信息包含数据集分发格式信 

息、分发者信息以及用户获取数据集的途径。分发 

信息实体是可选的。 

数据质量信息——数 据质量信息包含数据集的 

数据志信息或／和数据质量报告。数据质量信息实体 

是可选的。 

数据表现信息——数据表现信息包含数据集信 

息的表现形式。数据表现信息实体是可选的。 

参照系信息——参照系信息包含数据集中数据 

所依赖的空间和时间参照信息的说明。参照信息实 

体是可选的。 

图示表达目录信息——图示表达目录信息包含 

标识使用的图示表达目录的信息。图示表达目录信 

息实体是可选的。 

[441 第29卷 第 11期 2007—11 

元数据扩展信息一一 

扩展信息是领域在本标准 

中定义的公共元数据和参 

考元数据之外扩展的元数 

据内容的描述。扩展信息实 

体是可选的。 

数据模式信息一一数 

据模式信息包含有关数据 

集物理模式的信息。数据模 

式信息实体是可选的。 

限制信息一一限制信 

息包含访问和使用元数据 

或数据集的限制信息。限制 

信息实体是可选的。 

维护信息一一维护信 

息包含有关元数据或数据 

集的更新频率及更新范围 

的信息。161 

2 工业机器人科学数据共享平台的建设 

2．1工业机器人科学数据共享平台的建设方案 

工业机器人科学数据共享平台的建设是利用 

Internet等网络技术向政府部门、科研院所、高等院 

校、企业和个人用户提供工业机器人共享数据的目 

录服务、检索查询、在线浏览、下载等其它延伸服 

务，其体系结构见图2。 

蓬 

图2工业机器人科学数据共享平台结构示意图 

掣罨 
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客户端访问底层工业机器人数据库的具体流程 

如图所示。浏览器首先向Web服务器发出要访问一 

个页面的请求，Web服务器接到请求之后，把需要 

的ASP程序读入内存，解释并执行ASP程序代码； 

接着通过ASP中的ADO对象把访问数据库的各种 

操作传递给ODBC数据接口，ODBC接口将解释这 

些操作，并转换为相应的数据库操作命令，然后发 

送给数据库；数据库接到命令后，进行相应的操作， 

再将运行结果通过ODBC接口返回给ADO对象， 

ADO获得数据库结果之后，利用ASP控制程序产生 

相应的页面内容，再由Web服务器输出给浏览器， 

浏览器接到之后，显示于客户端。[7,81 

2．2工业机器人科学数据共享体系的结构与制定 

工业机器人科学数据共享体系的制定，本着尽 

可能全面地涵盖工业机器人领域的数据为出发点， 

共分为 12个模块，如图3所示。 

图 3 工业机器人科 学共享数 据模 块 

在第1和第2部分中，主要对有关工业机器人 

的基础性知识及数据加以编排，其下包括工业机器 

人各种运动功能的图形符号，工业机器人结构简图， 

世界各国对工业机器人的定义，工业机器人系统组 

成。并按多种分类方法将工业机器人分类条件及情 

况进行阐述，其分类方法有：按操作机的结构形式 

分类，按用途分类，按控制方法分类，按功能分类。 

在后面的几个模块中主要涉及了工业机器人各 

组成部件的相关数据，分别记录了操作机、驱动系 

统、控制系统和末端执行器的重要数据。而在总体 

设计模块中则涵盖了工业机器人设计步骤、传动系 

统设计、典型工业机器人的设计、运动学、动力学、 

工业机器人材料、可靠性、空间作图法、坐标系统、 

主要特性数据参数、机械接口、精度计算及表示方 

法、工业机器人设计数学及力学数据。 

工业机器人标准模块是根据本部门特有资源优 

势而设立的独立数据模块，其中收录了本单位起草 

的工业机器人行业相关的国家标准，并整理了工业 

机器人相关的国际标准入库，以完善工业机器人数 

据。同时，为了反应当今世界工业机器人领域的发 

展动态，还特别设计了世界工业机器人主要厂商模 

块、市场模块和工业机器人文献，收录了国内外各 

大机器人供应商的大部分产品的数据及资料，全球 

市场数据和主要工业机器人产业相关的论文、专利、 

书籍网站和会议资料等独家数据。 

3 元数据在工业机器人科学数据共享 

建设中的应用 

3．1工业机器人数据资源的组织和检索 

元数据是描述数据的数据，它通过对大量的工 

业机器人数据资源的各种内部特征，包括数据的标 

题、主题、简要说明、日期等进行标引和著录，把 

这些具有特色的工业机器人数据资源科学地组织起 

来。由此，用户能够通过这些元数据信息准确地定 

位信息资源，同时标准规范的元数据格式给用户提 

供了一个统一的接口，用户只需要使用通用规范的 

检索词就能和标引的元数据相匹配，减少误差率、 

节约检索时间，从而更快捷地检索所需数据资源。 

3．2设计和维护数据库 

在进行数据库的构建过程中，必须对工业机器 

人数据库的数据资源的来源、收集者、收集日期等 

元数据信息进行录入，以便设计人员对数据库随时 

进行维护和修改。一旦某条数据发生错误或修改， 

设计人员可以轻易地根据录入的元数据找到数据的 

原始文献进行核对和修改，此外，当对数据进行更 

新时，设计人员也可以根据元数据方便地找到所需 

更新的数据，然后对其进行相应操作。 

3．3扩充数据库的内容 

元数据可以对数据进行再加工，对数据中不曾 

出现的数据来源、格式、收集者、拥有者、资源状 

态、产权信息等内容进行了标引，大大扩充了工业 

机器人数据库的内容，保证了数据库的完整性，充 

分满足了用户的要求。 

3．4提供用户工业机器人数据库全貌信息 

从图3可以看出，工业机器人数据共享体系所 

包括的内容比较多，而每个用户由于目的不同对数 
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图 5磁保持 电磁铁驱动 电路 

3 调试方法 

本硬件系统先进行分块调试，然后进行整机调 

试。首先进行ARM主控板的调试，测试ARM是否 

能够运行测试程序，对其IO进行正确控制；然后对 

FPGA协处理器板进行调试，通过JTAG口下载程序 

并运行，测试其是否能按照设定的时序运行，是否 

能够正确地控制选针器、电磁铁、电机等的动作和 

传感信号的读取；最后做整体调试，测试ARM是否 

能够与FPGA进行通讯 ，ARM是否能够正 

确并实时地控制各机械部件。 

4 结束语 

本电脑横机硬件系统采用 ARM 和 

FPGA芯片，技术领先，运行效率高，配合 

上层软件能够使其具备完善的编织控制能 

力。本系统支持优盘和USB鼠标键盘等设 

备，便于人机交互，支持以太网连接，便 

于联网控制，整个系统可移植性强。经现 

场调试，本系统运行稳定，能自动检错，易 

于升级。相信对国内横机硬件系统的发展 

具有一定的意义。 
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据库的使用程度也不尽相同，但要从这些数据库中 

迅速地找到自己所需的元数据便成了用户寻找自己 

所需数据的一种捷径。用户只需查看元数据信息而 

不需浏览信息对象本身，就能对信息对象进行基本 

了解和认识，从而决定是否进行阅读。另外元数据 

提供了数据的来源，用户也可以根据这些信息直接 

查找到数据进行阅读。元数据在工业机器人数据共 

享建设中的应用，使得工业机器人数据库的建设和 

管理更趋科学化，信息的利用率也大大提高。 

4 结论 

工业机器人科学数据共享体系涵盖了材料、结 

构、工艺、方法、设备、标准、安全卫生等方面，结 

构设计合理，内容具有系统性、科学性、先进性等 

特点，能够满足政府部门、科研院所、高等院校、企 

业和个人等各级用户群的需求；元数据在工业机器 

人共享平台建设中的应用，使得数据库的建设更趋 

于科学化、合理化，大大提高了信息的利用率，使 

得庞大的数据资源处在严格地控制之中，为工业机 

器人数据共享规模化发展奠定了良好的基础。 
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