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[bookmark: _Toc27194][bookmark: _Toc11662]前     言
本文件按照GB/T 1.1—2020《标准化工作导则 第1部分：标准化文件的结构和起草规则》的规定起草。
本文件是针对文物数字资源系列标准之一，该系列标准结构和名称如下:
——文物数字资源 第一部分：元数据模型
——文物数字资源 第二部分：元数据互操作应用规范
——文物数字资源 第三部分：石窟寺类三维数字资源元数据
本文件由中国电子学会提出并归口。
本标准起草单位：云冈研究院、大同云冈数字科技有限公司、中国国家博物馆、湖南大学、浙江大学、武汉大学、中国文物信息交流中心
本文件主要起草人：宁波、谷立鹏、吴佳丽、张皓男、潘鹏、王家鑫、尚美斌、李华飙、刘芳、刁常宇、黄先锋、吴志群

















[bookmark: _Toc32069]引   言
石窟寺作为珍贵的文化遗产，承载着丰富的历史、艺术和科学价值。随着数字化技术的飞速发展，三维数据采集与处理技术广泛应用于石窟寺文物保护、研究与展示领域，产生了大量的石窟寺文物三维数据资源。这些数据资源不仅为深入探究石窟寺的历史演变、艺术风格和建筑结构提供了全新视角，也为文物保护修复、虚拟展示、数字化传承等工作奠定了坚实基础。
然而，在石窟寺文物三维数据资源的管理与应用过程中，由于缺乏统一的标准规范，数据的质量参差不齐，数据的描述、存储、共享和整合面临诸多困难。不同机构和项目采集、处理的数据在格式、内容、命名规则等方面差异较大，导致数据难以相互兼容和有效利用，严重制约了石窟寺文物数字化工作的协同发展和数据价值的充分发挥。
为解决上述问题，推动石窟寺文物数字化保护、研究和展示工作的规范化、科学化发展，制定本《石窟寺类文物三维数据资源元数据规范》。本标准旨在为石窟寺文物三维数据资源提供统一的元数据标准，明确元数据的术语定义、描述方法、核心内容及扩展方式，规范数据管理流程和质量控制要求，促进数据资源的高效管理、广泛共享和深度应用，助力石窟寺文物保护事业在数字化时代实现创新发展，让珍贵的石窟寺文化遗产在数字世界中得以长久保存和传承。
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文物数字资源
[bookmark: _GoBack]第3部分：石窟寺类三维数字资源元数据
[bookmark: _Toc9721][bookmark: _Toc13039]1范围
本文件规定了石窟寺类文物三维数字资源元数据的术语和定义、元数据描述方法、核心元数据内容、元数据扩展以及元数据质量控制要求。
本文件适用于石窟寺类文物三维数字资源的采集、存储、管理、共享、交换和应用。
[bookmark: _Toc11502][bookmark: _Toc19523]2规范性引用文件
[bookmark: _Toc30686]下列文件中的内容通过文中的规范性引用而构成本文件必不可少的条款。其中，注日期的引用文件，仅该日期对应的版本适用于本文件；不注日期的引用文件，其最新版本（包括所有的修改单）适用于本文件。
GB/T 7408—2005 数据元和交换格式 信息交换 日期和时间表示法
GB/T 18391.1—2009 信息技术 元数据注册系统（MDR） 第1部分：框架
GB/T 25100—2010 信息与文献 都柏林核心元数据元素集
GB/T 26816—2011 信息资源核心元数据
WW/T 0063—2015 石质文物保护工程勘察规范
[bookmark: _Toc103]3术语和定义
下列术语和定义适用于本文件。
[bookmark: _Toc5729][bookmark: _Toc10956]3.1 石窟寺 cave temple
开凿于山崖上洞窟式的寺院遗迹。
[来源：WW/T 0063—2015，3.2]
[bookmark: _Toc1775]3.2 石窟寺文物三维数据 three dimensional data of cultural relics in grotto temples
通过三维扫描、摄影测量等技术手段获取的，以数字化形式记录石窟寺文物的空间形态、纹理、色彩等特征的数据集合。
[bookmark: _Toc194]3.3 元数据 metadata
定义和描述其他数据的数据。
[来源：GB/T 18391.1—2009，3.2]
[bookmark: _Toc18437]3.4 元数据元素 metadata element
元数据的基本单元，用于描述石窟寺文物三维数据资源的某个特定特性。
[bookmark: _Toc20088]3.5 元数据实体 metadata entity
一组相关元数据元素的集合，用于描述石窟寺文物三维数据资源某一方面的特征。
[bookmark: _Toc30490]3.6 点云 point cloud
以离散、不规则方式分布在三维空间中的点的集合。
[bookmark: _Toc5940]3.7 网格模型 mesh model
由多边形（如三角形、四边形）组成的三维物体表示方式。
[bookmark: _Toc16151]3.8 纹理模型 texture model
带有纹理贴图信息的三维实体表面模型。
[bookmark: _Toc27723]3.9 语义属性 semantic attribute
三维数据中包含的文物历史背景、艺术特征、结构功能等非几何属性信息。
[bookmark: _Toc32197]3.10 数据分辨率 data resolution
三维数据中点云密度、模型面数或纹理图像像素精度的量化指标。
[bookmark: _Toc9991]4元数据描述方法
[bookmark: _Toc8174]采用以下属性对元数据元素和元数据实体进行描述：
中文名称：准确、简洁地反映元数据元素或实体的含义，在本文件范围内唯一。
英文名称：采用规范的英文表述，每个英文单词首字母大写，单词间无空格。
定义：清晰阐述元数据元素或实体的概念和内涵。
数据类型：包括字符型、数值型、日期型、复合型等。
值域：规定元数据元素的取值范围，可通过列举、代码表、区间等方式表示。
约束/条件：分为必选（M）、可选（O）、条件必选（C）。
备注：提供附加信息或说明。
[bookmark: _Toc22369]5 核心元数据
[bookmark: _Toc12895]5.1 核心元数据构成
石窟寺文物三维数字资源核心元数据由以下7个元数据实体构成：
	序号
	元数据实体
	包含元数据元素

	1
	基本信息
	数据资源名称、数据资源代码、摘要、数据量、创建日期、更新日期

	2
	文物信息
	石窟寺名称、文物编号、文物名称、文物年代、文物地理位置、文物类型

	3
	数据采集信息
	采集设备、采集时间、采集方法、采集人员

	4
	数据处理信息
	处理软件、处理方法、处理时间、处理人员

	5
	数据存储信息
	存储格式、存储位置、存储空间

	6
	数据管理信息
	管理机构、负责人、联系电话、数据版本

	7
	数据共享与使用信息
	共享类型、共享条件、使用限制、引用规范


[bookmark: _Toc19441]5.2 核心元数据描述
核心元数据各元素按表1规定。
表1 核心元数据元素描述
	序号
	中文名称
	英文名称
	数据类型
	值域
	约束
	备注

	1
	数据资源名称
	DataResourceName
	字符型
	自由文本
	M
	应准确反映数据主题和内容

	2
	数据资源代码
	DataResourceCode
	字符型
	按编码规则：GT-YYYY-MM-XXX
	M
	唯一标识，具备稳定性和可追溯性

	3
	摘要
	Abstract
	字符型
	自由文本，不超过500字
	M
	包含数据主要内容、特征和用途

	4
	数据量
	DataVolume
	数值型
	以Byte为单位，可含KB/MB/GB
	M
	反映数据存储大小

	5
	创建日期
	CreationDate
	日期型
	YYYY-MM-DD
	M
	按GB/T 7408—2005

	6
	更新日期
	UpdateDate
	日期型
	YYYY-MM-DD
	O
	未更新时可空

	7
	石窟寺名称
	GrottoTempleName
	字符型
	自由文本
	M
	采用官方或普遍认可的名称

	8
	文物编号
	CulturalRelicNumber
	字符型
	按石窟寺代码+顺序号
	M
	与文物管理系统编号一致

	9
	文物名称
	CulturalRelicName
	字符型
	自由文本
	M
	与文物实际名称一致

	10
	文物年代
	CulturalRelicAge
	字符型
	自由文本
	M
	参考历史研究成果

	11
	文物地理位置
	CulturalRelicLocation
	复合型
	地址文本+地理坐标
	M
	支持地址与经纬度双重描述

	12
	文物类型
	CulturalRelicType
	字符型
	佛像、壁画、浮雕、经幢等
	M
	可根据实际情况扩展

	13
	采集设备
	CollectionEquipment
	字符型
	自由文本
	M
	记录设备名称及型号

	14
	采集时间
	CollectionTime
	日期型
	YYYY-MM-DD HH:MM:SS
	M
	精确到秒

	15
	采集方法
	CollectionMethod
	字符型
	激光扫描、结构光扫描、摄影测量等
	M
	详细描述技术手段

	16
	采集人员
	Collectors
	字符型
	自由文本
	M
	记录采集主体

	17
	处理软件
	ProcessingSoftware
	字符型
	自由文本
	M
	记录软件名称及版本

	18
	处理方法
	ProcessingMethod
	字符型
	自由文本
	M
	详细描述处理流程

	19
	处理时间
	ProcessingTime
	日期型
	YYYY-MM-DD HH:MM:SS
	M
	精确到秒

	20
	处理人员
	Processors
	字符型
	自由文本
	M
	记录处理主体

	21
	存储格式
	StorageFormat
	字符型
	OBJ、STL、PLY、FBX、LAS等
	M
	常用三维数据格式

	22
	存储位置
	StorageLocation
	字符型
	自由文本
	M
	本地路径或网络URI

	23
	存储空间
	StorageSpace
	数值型
	以Byte为单位
	M
	与数据量一致

	24
	管理机构
	ManagementOrganization
	字符型
	自由文本
	M
	填写机构全称

	25
	负责人
	Principal
	字符型
	自由文本
	M
	记录主要负责人

	26
	联系电话
	ContactPhone
	字符型
	符合电话号码规范
	M
	确保有效畅通

	27
	数据版本
	DataVersion
	字符型
	主版本.次版本.修订号
	M
	版本迭代时更新

	28
	共享类型
	SharingType
	字符型
	公开共享、内部共享、受限共享
	M
	明确共享范围

	29
	共享条件
	SharingConditions
	字符型
	自由文本
	C
	共享类型为受限共享时必填

	30
	使用限制
	UsageRestrictions
	字符型
	自由文本
	M
	明确数据使用边界

	31
	引用规范
	CitationSpecification
	字符型
	自由文本
	M
	参考学术引用格式


[bookmark: _Toc29576]6 元数据扩展
[bookmark: _Toc1039]6.1 扩展原则
元数据扩展应遵循以下原则：
必要性原则：基于实际业务需求，避免不必要的扩展。
兼容性原则：扩展元数据应与本标准核心元数据保持兼容，确保互操作性。
规范性原则：扩展元数据应具有明确的定义、英文名称、数据类型、值域等属性。
[bookmark: _Toc20481]6.2 扩展方法
扩展元数据元素或实体时，应在其名称前添加前缀“EXT_”以区别于核心元数据。扩展内容应在相关文档中予以说明，并提供完整的属性描述。
[bookmark: _Toc31049]7 元数据管理
[bookmark: _Toc1285]7.1 元数据创建
应在石窟寺文物三维数据资源形成的同时，按照本文件规定创建相应的元数据记录，确保信息的准确性、完整性和一致性。
[bookmark: _Toc32329]7.2 元数据更新
当数据资源发生变化时，应及时更新元数据记录，并记录更新日期和更新人员信息。
[bookmark: _Toc25480]7.3 元数据存储与维护
元数据应采用适当的数据库管理系统进行存储，建立有效的索引机制，并定期进行检查和清理。元数据的访问和修改应进行权限管理。
[bookmark: _Toc3416]7.4 元数据安全
应采取必要的安全措施，保护元数据的机密性、完整性和可用性，包括访问控制、加密存储、备份与恢复等。
[bookmark: _Toc23854]8 元数据质量控制
[bookmark: _Toc14343]8.1 质量控制目标
确保元数据的准确性、完整性、一致性、时效性和可用性。
[bookmark: _Toc29146]8.2 质量控制内容
格式检查：检查元数据元素格式是否符合规定。
必填项检查：确保必选元素均已填写。
逻辑一致性检查：确保各元素间逻辑关系合理。
准确性验证：与原始数据或权威资料比对。
完整性评估：评估是否涵盖所有必要信息。
[bookmark: _Toc10490]8.3 质量问题处理
对于发现的问题，应及时进行修正、补充或更新，并记录处理情况。
[bookmark: _Toc19137]附录A（资料性） 元数据扩展示例
场景：某石窟寺新增多光谱扫描数据，需记录光谱波段信息。
扩展元素：
中文名称：光谱波段
英文名称：SpectralBands
数据类型：字符型
值域：可见光（400nm～760nm）、红外（760nm～1400nm）等
约束：O（仅多光谱数据时必填）
备注：扩展前缀为“EXT_”
[bookmark: _Toc28967]附录B（资料性） 石窟寺三维数据分级参考
B.1 精度分级参考
	级别
	点云点间距
	纹理精度
	典型应用场景

	高精度
	0.03mm～1mm
	8K
	文物档案级存档

	中精度
	—
	4K
	结构分析、测绘

	较低精度
	—
	2K
	文旅融合展示

	低精度
	—
	2K以下
	公众服务


B.2 完整性分级参考
完整数据：涵盖所有关键区域和结构，无明显缺失。
较完整数据：存在少量不影响整体应用的缺失。
部分数据：缺失较为严重，仅包含部分区域或结构。
[bookmark: _Toc30514]参考文献
[1]GB/T 30544.1—2014 文物保护技术术语
[2] GB/T 30235—2013 文物保护单位数字化保护规范
[3] GB/T 18894—2016 电子文件归档与电子档案管理规范
[4] 中华人民共和国文物保护法
[5] ISO 19115:2014 Geographic information — Metadata
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