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Това изследване е осъществено благодарение на финансовата подкрепа на Е.С.
в рамките на изследователски грант No. 642241 по проект BIG4 на програмата
Мария-Склодовоска Кюри, част от “Хоризонт 2020”.
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Увод

Актуалност и значимост на темата

Необходимостта от създаване на интегрирана информационна система, обхва-
щаща знание за биологично разнообразие, датира от 1985 г. Тогава е учреде-
на Работна група по таксономични бази данни (TDWG), която в последствие е
преименувана на Стандарти за информационни технологии за биологичното раз-
нообразие, но запазва съкращението TDWG1. През 1999 г. е създаден Глобален
институт за информация за биологичното разнообразие (GBIF), след като Орга-
низацията за икономическо сътрудничество и развитие (OECD) стига до извода,
че е необходим международен механизъм за достъп до данни и информация за
биоразнообразието в световен мащаб (What is GBIF? ). Декларацията Bouchout
(Bouchout Declaration 2014) ознаменува резултатите от финансирания от Евро-
пейския Съюз проект pro-iBiosphere, който продължава от 2012 г. до 2014 г. и
е посветен на задачата за създаване на интегрирана информационна система за
биологичното разнообразие. Декларацията “Бухаут” призовава към свободното
предоставяне на научни знания за биологичното разнообразие като Linked Open
Data (LOD). Успореден процес в САЩ започва още по-рано със създаването на
Архитектура за глобални имена, GNA (Patterson et al., 2010; Pyle, 2016).

През 2014 г., в рамките на европейската програма “Хоризонт 2020”, между ака-
демични институции и частни фирми е създаден консорциумът BIG4. BIG4 цели
да допринесе за напредъка на науката за биологичното разнообразие. Мисията на
проекта е: “BIG4 - Биосистематика, информатика и генетика на големите 4 групи
насекоми: обучение на учените и предприемачите от утрешния ден” (University
of Copenhagen et al., 2014). Важен член на консорциума е академичното изда-
телство и софтуерна компания “Пенсофт”. Пенсофт публикува няколко десетки
добре познати таксономични списания с отворен достъп2. Като подписваща стра-
на на декларацията “Бухаут”, Пенсофт е естествен кандидат за изграждането на
Отворена система за управление на знанията за биоразнообразието (OBKMS).

Поради тези причини настоящата дисертация за придобиване на докторска
степен е базирана в академичното издателство “Пенсофт” и в Институт по ин-
формационни и комуникационни технологии на Българска академия на науките
(ИИКТ-БАН).

Преглед на литературата по проблема

Поради интердисциплинарния характер на дисертацията, в рамките на литера-
турната справка ще се прегледат две области: (а) “бази от знания и свързани
отворени данни”, а също така и (б) “публикуване на знания и данни в сферата на
биоразнообразието”.

1Историята на TDWG стартира през 1985 г. и може да се види на http://old.tdwg.org/
past-meetings/. Много от препратките на тази уеб страница за съжаление са невалидни и
страницата се нуждае от известна поддръжка.

2Напр. ZooKeys, PhytoKeys, MycoKeys, Biodiversity Data Journal (BDJ).

http://old.tdwg.org/past-meetings/
http://old.tdwg.org/past-meetings/
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Бази от знания и свързани отворени данни

Въвеждат се на термините “база от знания (knowledge base)” и “система, използ-
ваща знание (knowledge-based system)”. В дисертацията двата термина се използ-
ват взаимозаменяемо. Понякога се изписва по-дългият вариант – система, изпол-
зваща знания/ система от знания – когато се подчертават аспекти на базата от
знания, които не са свързани с технологичните аспекти на базата данни – напр.
потребителски интерфейс, източници на информация и т.н. Понятието се дефи-
нира посредством изрични дефиниции, а също и чрез разглеждане на реализации
на няколко системи от знания на практика. Терминът е широко обсъждан още
през осемдесетте години на 20 век (Jarke et al., 1989) и началото на деветдесетте
години (Harris et al., 1993). Значението, влагано му тогава, е “използване на идеи,
както от системите за управление на бази данни (DBMS), така и от изкустве-
ния интелект (ИИ) за създаване на тип компютърна система, наречена knowledge
management system (KBMS)”. Harris et al., 1993 пише, че характеристиките на
KBMS са, че тя съдържа “предписани правила и факти, от които полезни изво-
ди могат да бъдат извлечени от машина за правене на извод (inference engine)”.
Трябва да се отбележи, че това тълкуване идва от времето на първото поколение
ИИ (rule-based systems). В по-ново време бе постигнат напредък във включването
на статистически техники в базите данни (Mansinghka et al., 2015). Независимо
от това, в този проект се работи с класическото разбиране за KBMS, основано
на логически правила. С други думи под база от знания се разбира “подходяща
база данни, тясно интегрирана с логически слой, който позволява правенето на
логически изводи и придава семантика на данните”.

Друго относително по-ново развитие е приложението на принципите на свър-
заните отворени данни (Heath and Bizer, 2011). Повечето съществуващи бази от
знания наблягат на социални аспекти, които правят данните взаимосвързани и
годни за повторно използване. Примери са Freebase (Bollacker et al., 2008), коя-
то неотдавна беше включена в WikiData (Vrandečić and Krötzsch, 2014; Pellissier
Tanon et al., 2016), DBPedia (Auer et al., 2007), както иWolfram|Alpha (Wolfram|Alpha,
Making the wolrd’s knowledge computable), а също така и Google Knowledge Graph
(Singhal, 2012). Общото между тези системи е, че акцентът се поставя не само вър-
ху логическия слой, който позволява изводи, а и върху единното информационно
пространство: тези системи действат като интегрират информация от множест-
во източници и следват принципите на свързаните отворени данни, Linked Open
Data (LOD). Семантичната мрежа (Semantic Web, Berners-Lee et al., 2001) пред-
лага редица препоръки за LOD (Heath and Bizer, 2011), които, когато се прилагат
правилно, гарантират, че публикуваните в Мрежата данни са годни за използване
от всички потребители на Мрежата. Принципите на свързаните данни и тяхното
приложение към OpenBiodiv се разглеждат в глава 3.

Водени от тези тенденции, модерните бази от знания наблягат повече върху
свързването на данни, отколкото върху разработването на сложни механизми за
логически изводи. Критика на идеята за интегриране на логически слой в базата
данни се състои в наблюдението, че интегрирането води до повишена сложност
(Barrasa, 2017). Критиката може да бъде обобщена с две точки. Първо, поставяне-
то на логика близо до данните (особено, когато е прекомерно мощна за задачата)
може да доведе до драстично намаляване на производителността3. Второ, нови
техники (например машинно обучение) правят съществуващия логически слой
излишен.

3Ефективността на логическия слой OWL се сравнява с по-слабата RDF схема (RDFS) в
глава 3.
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От наша гледна точка, данните са обектът, който е много по-ценен, докато
стратегията за вадене на изводи (дали е логически слой, основан на правила, или
техника за статистическо машинно обучение) може да бъде подменяна с напред-
ването на компютърните науки. Тези идеи водят до интересна главоблъсканица
в избора на технология за база данни, разгледана в следващите раздели.

И накрая, всяка система, базирана на знания, трябва да включва задължител-
но и компоненти на потребителския интерфейс и/или интерфейс за програмиране
на приложения (API), както и приложения (apps). Те служат като точка на кон-
такт между човека и машината и са от решаващо значение за успеха на всяка
такава система.

Публикуване на знания данни за биоразнообразието

В биомедицинската област отдавна се работи по извличането на информация и
откриването на знания от първична литература (напр. Rebholz-Schuhmann et al.,
2005; Momtchev et al., 2009; Williams et al., 2012). Областта на биоразнообрази-
ето, и по-специално биологичната систематика и таксономия (от тук нататък в
дисертацията съкратено наричана таксономия), също се движи в посока към се-
мантизация (напр. Agosti, 2006; Patterson et al., 2006; Kennedy et al., 2005; Penev
et al., 2010a; Tzitzikas et al., 2013). Академичната издателска дейност е модели-
рана чрез Онтологичните издателски и референтни онтологии, SPAR Ontologies
(Peroni, 2014). Онтологиите на SPAR са колекция от онтологии, включващи, на-
ред с другото, библиографската онтология FaBiO (Peroni and Shotton, 2012) и
DoCO, онтология за компонентите на даден документ (Constantin et al., 2016). Он-
тологиите на SPAR осигуряват класове и свойства за описанието на академични
статии с общо предназначение. Таксономичните статии и техните компоненти, от
друга страна, са моделирани чрез TaxPub XML Document Type Definition (DTD)
и неформално се нарича “XML схема” (Catapano, 2010). TaxPub е XML схемата на
няколко важни таксономични списания (напр. ZooKeys, PhytoKeys, Biodiversity
Data Journal) и служи като концептуален шаблон за онтология OpenBiodiv-O
(глава 2), разработена в хода на дисертацията.

Таксономичната номенклатура е дисциплина с много дълга традиция. Тя
се трансформира в модерната си форма с публикуването на линеевата система
(Linnaeus, 1758). Вече към началото на миналия век са били използвани стотици
таксономични термини (Witteveen, 2015). Понастоящем именуването на групи от
организми се регулира от Международния кодекс за зоологична номенклатура
(ICZN, International Commission on Zoological Nomenclature, 2017) и Междуна-
родния кодекс за номенклатура на водорасли, гъби и растения, известен като
Кодекс на Мелбърн (International code of nomenclature for algae, fungi and plants
(Melbourne code) 2012). Поради тяхната сложност (напр. ICZN има 18 глави и
3 приложения), се оказва непреодолимо до този момент предизвикателство да
се създаде непротиворечива онтология базирана на кодексите за биологична но-
менклатура. Опити за преодоляването на това предизвикателство са сравнително
пълната онтология на NOMEN (Dmitriev and Yoder, 2017) и не до там завърше-
ните Термини за статута на таксономичните номенклатури, TNSS.

Съществуват няколко проекта, целящи моделирането на по-широката област
на биологичното разнообразие. Darwin-SW (Baskauf and Webb, 2016) адаптира
предишните термини “DarwinCore” (Wieczorek et al., 2012) като Resource Description
Framework (RDF). Двата модела се занимават основно с данни за наличие на ор-
ганизми. Моделирането и формализирането на строго таксономичния домейн е
обсъдено от Berendsohn, 1995 и по-късно в напр. Franz and Peet, 2009; Sterner
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and Franz, 2017. Çà îòáåëÿçâàíå å è XML-áàçèðàíàòà ñõåìà çà ïðåõâúðëÿíå íà
òàêñîíîìè÷íè êîíöåïöèè (Taxonomic Names and Concepts Interest Group, 2006)
è âå÷å íåâàëèäíàòà Taxon Concept Ontology. Íàñêîðî â îáùíîñòòà íà TDWG ñå
ïîäíîâè èíòåðåñúò êúì òàêñîíîìè÷íèòå êîíöåïöèè, ÷ðåç ñúçäàâàíåòî íà Ãðóïà
çà èìåíà è òàêñîíîìè÷íè êîíöåïöèè. Ãðóïîâèòå äèñêóñèè ìîãàò äà áúäàò äîñòú-
ïåíè ïîä https://github.com/tdwg/tnc . Èíòåðåñíîòî å, ÷å â ïúðâàòà äèñêóñèÿ â
GitHub ñå îáñúäè OpenBiodiv-O è âúçìîæíîñòòà çà ïðèåìàíåòî ìó êàòî ñòàíäàðò
íà TDWG.

Ïðåç þíè 2015 ã. ñå ñòàðòèðà ïðîåêòúò OpenBiodiv. Äî ñòàðòà íà ïðîåêòà ñà
ïóáëèêóâàíè ðåäèöà âàæíè ñòàòèè ïî òåìèòå çà ñâúðçâàíå íà äàííè è ñïîäåëÿíå
íà èäåíòèôèêàòîðè â îáëàñòòà áèîëîãè÷íîòî ðàçíîîáðàçèå (Page, 2008), îòíîñíî
îáåäèíÿâàíåòî íà ôèëîãåíåòè÷íè çíàíèÿ (Parr et al., 2012), è ïî òåìàòà íà òàêñî-
íîìè÷íèòå èìåíà è âðúçêàòà èì ñúñ ñåìàíòè÷íàòà ìðåæà (Page, 2006; Patterson
et al., 2010), êàêòî è îòíîñíî îáîáùàâàíåòî íà èçñëåäâàíèÿòà íà áèîëîãè÷íîòî
ðàçíîîáðàçèå (Mindell et al., 2011). Äèñêóñèÿ îòíîñíî OBKMS ñå íàìèðà â íàó÷-
íèÿ áëîã iPhylo (Page, 2014, 2015). Ïðàâíèòå àñïåêòè íà OBKMS ñà îáñúäåíè îò
Eglo� et al., 2014. Îñâåí òîâà íÿêîëêî ñèñòåìè çà èíòåãðèðàíå íà äàííè çà áèîðàç-
íîîáðàçèåòî ñà ðàçðàáîòåíè îò ðàçëè÷íè ãðóïè. Íÿêîè îò íàé-âàæíèòå ñà UBio,
Ãëîáàëíè èìåíà, BioGuid, BioNames, Ïðîôèë íà òàêñîíè íà Ïåíñîôò è Ïëàöè 4.

Îñíîâíè èçâîäè îò ëèòåðàòóðíàòà ñïðàâêà

Îñíîâíèòå èçâîäè îò ðàçãëåäàíèòå èçòî÷íèöè ñà îáîáùåíè êàêòî ñëåäâà:

1. Áèîðàçíîîáðàçèåòî ñå çàíèìàâà ñ ðàçëè÷íè âèäîâå äàííè: òàêñîíîìè÷íè,
áèîãåîãðàôñêè, ôèëîãåíåòè÷íè, âèçóàëíè, îïèñàòåëíè è äðóãè. Òåçè äàííè
ñà òðóäíî äîñòúïíè â íå âçàèìíî-ñâúðçàíè õðàíèëèùà çà äàííè.

2. Áàçèòå äàííè çà áèîëîãè÷íîòî ðàçíîîáðàçèå ñå íóæäàÿò îò óíèâåðñàëíà
ñèñòåìà çà èìåíóâàíå íà òàêñîíîìè÷íè êîíöåïöèè ïîðàäè íåäîñòàòúöèòå
íà ëèíååâèòå èìåíà çà ìîäåðíàòà òàêñîíîìèÿ. Åòèêåòèòå çà òàêñîíîìè÷íè
êîíöåïöèè ñà ïðåäëîæåíè êàòî ðåøåíèå, ðàçáèðàåìî îò ÷îâåêà. À ãëîáàëíî-
ñòàáèëíè óíèêàëíè èäåíòèôèêàòîðè (GUID) íà òàêñîíîìè÷íè êîíöåïöèè �
êàòî ðåøåíèå, óäîáíî çà îáðàáîòêà â ìàøèíåí âèä.

3. Íàëèöå å îñíîâà îò öèôðîâèçèðàíà ïîëó-ñòðóêòóðèðàíà èíôîðìàöèÿ çà áè-
îëîãè÷íîòî ðàçíîîáðàçèå â Ìðåæàòà ñ ïîäõîäÿùè ëèöåíçè, ÷àêàùè äà áúäàò
èíòåãðèðàíè êàòî áàçà îò çíàíèÿ.

Öåë è çàäà÷è

Ïðåäâèä îãðîìíèÿ ìåæäóíàðîäåí íàó÷åí èíòåðåñ êúì îòâîðåíàòà ñèñòåìà çà óï-
ðàâëåíèÿ íà çíàíèÿ è äàííè çà áèîðàçíîîáðàçèåòî, òàçè äèñåðòàöèÿ ñòàðòèðà
ïðîåêò OpenBiodiv, êîéòî äà äîïðèíåñå çà ñúçäàâàíåòî íà ñèñòåìàòà, êàòî ñå
êîíöåíòðèðà âúðõó çíàíèå, èçâëå÷åíî îò íàó÷íàòà ëèòåðàòóðà.

Öåëòà íà ïðîåêòà å ñúçäàâàíåòî íà ôîðìàëåí ñåìàíòè÷åí ìîäåë íà îáëàñòòà íà
ïóáëèêóâàíåòî íà çíàíèå çà áèîëîãè÷íîòî ðàçíîîáðàçèå è ïðèëîæåíèåòî íà òîçè
ìîäåë çà ñúçäàâàíå íà ñèñòåìà çà ñâúðçàíè îòâîðåíè äàííè çà áèîðàçíîîáðàçèåòî.

Çà äà ñå çàâúðøè ñèñòåìàòà, ñà ôîðìóëèðàíè ñëåäíèòå çàäà÷è:

4UBio: http://ubio.org/; Ãëîáàëíè èìåíà: http://globalnames.org/; BioGuid:
http://bioguid.org/; BioNames: http://bionames.org/; Ïðîôèë íà òàêñîí íà Ïåíñîôò:
http://ptp.pensoft.eu/; Ïëàöè: http://plazi.org/wiki/.

https://github.com/tdwg/tnc
https://github.com/tdwg/tnc/issues/1
https://github.com/tdwg/tnc/issues/1
http://iphylo.blogspot.bg
http://ubio.org/
http://globalnames.org/
http://bioguid.org/
http://bionames.org/
http://ptp.pensoft.eu/
http://plazi.org/wiki/
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Çàäà÷à 1: Îíòîëîãèÿ. Èçó÷àâàíå íà èíôîðìàòèêàòà íà áèîðàçíîîáðàçèåòî è
ïóáëèêóâàíåòî íà äàííè è ðàçðàáîòâàíå íà îíòîëîãèÿ, êîÿòî ïîçâîëÿâà èíòåãðè-
ðàíåòî íà äàííè çà áèîëîãè÷íîòî ðàçíîîáðàçèå îò ðàçëè÷íè èçòî÷íèöè.

Çàäà÷à 2: Ñîôòóåðíà àðõèòåêòóðà. Ôîðìàëèçàöèÿ íà OpenBiodiv êàòî îñ-
íîâàíà íà çíàíèÿ ñèñòåìà è ñúçäàâàíåòî íà èíòåãðèðàíàòà �è ñîôòóåðíà àðõèòåê-
òóðà.

Çàäà÷à 3: Ñâúðçàíè îòâîðåíè äàííè. Ñúçäàâàíå íà ñâúðçàíè îòâîðåíè äàí-
íè (LOD) âúç îñíîâà íà ïóáëèêóâàíè òàêñîíîìè÷íè ñòàòèè, èçïîëçâàùè îíòîëî-
ãèÿòà îò Çàäà÷à 1.

Çàäà÷à 4: Ñîôòóåðíà áèáëèîòåêà. Ðàçðàáîòâàíå íà èíñòðóìåíòè çà ïðåîá-
ðàçóâàíå íà òàêñîíîìè÷íèòå ïóáëèêàöèè â ñåìàíòè÷íèÿ ìîäåë íà îíòîëîãèÿòà ñ
öåë ïîäïîìàãàíå íà Çàäà÷à 3.

Çàäà÷à 5: Ìåòîäè çà ðàáîòà. Ðàçðàáîòâàíå íà ïðàêòè÷åñêè ìåòîäè çà ðà-
áîòà çà íåïðåêúñíàòî ïðåîáðàçóâàíå íà òàêñîíîìè÷íèòå äàííè â òàêñîíîìè÷íè
ïóáëèêàöèè è ïî òîçè íà÷èí àêòóàëèçèðàíå íà íàáîðà îò äàííè LOD.

Çàäà÷à 6: Óåá ïîðòàë. Ñúçäàâàíå íà óåá ïîðòàë ñ ïðèìåðíè ïðèëîæåíèÿ â
äîïúëíåíèå êúì áàçàòà îò çíàíèÿ.

Ìåòîäîëîãèÿ

Â òîçè ðàçäåë ñå î÷åðòàâàò èçáîðèòå, íàïðàâåíè ïðåäè çàïî÷âàíå íà ôàçàòà íà
ïðîåêòèðàíå è èçïúëíåíèå íà ñèñòåìàòà. Òå âêëþ÷âàò, íî íå ñå îãðàíè÷àâàò äî
íàïð. ïàðàäèãìèòå çà ïðîãðàìèðàíå è çà áàçà äàííè.

Èçáîð íà ïàðàäèãìà íà áàçà äàííè çà OpenBiodiv

OpenBiodiv å ôîðìóëèðàíà êàòî ñèñòåìà, îñíîâàíà íà çíàíèå, ñ ôîêóñ âúðõó
ñòðóêòóðèðàíåòî è âçàèìîâðúçêàòà íà äàííè çà áèîðàçíîîáðàçèåòî. Äâå îò âúç-
ìîæíèòå òåõíîëîãèè çà áàçè äàííè, ñ êîèòî ñèñòåìàòà ìîæå äà ñå ðåàëèçèðà, ñà
ñåìàíòè÷íà áàçè äàííè (triple stores), êàòî íàïð. GraphDB (Ontotext, 2018) è ãðà-
ôè÷íà 5 áàçè äàííè (labeled property graphs), êàòî íàïð. Neo4J (Neo4J Developers,
2012). È äâàòà òèïà áàçè äàííè âñúùíîñò ñå îñíîâàâàò íà ìîäåëà íà ìàòåìàòè÷åñ-
êèÿ ãðàô è ìîãàò äà áúäàò íàðè÷àíè �ãðàôè÷íè�. Ñåìàíòè÷íèòå (ãðàôè÷íè) áàçè
äàííè ïðåäëàãàò ìíîãî ïðîñò ìîäåë çà äàííè: âñåêè ôàêò, ñúõðàíÿâàí â òàêàâà
áàçà äàííè, ñå ïðåäñòàâÿ êàòî òðîéêà îò ïîäëîã subject, ñêàçóåìî predicate è ïðÿêî
äîïúëíåíèå object. Subjects ñà âèíàãè èäåíòèôèêàòîðè íà ðåñóðñè, äîêàòî objects
ìîãàò äà áúäàò äðóãè èäåíòèôèêàòîðè èëè áóêâàëíè ñòîéíîñòè (ëèòåðàëè, íàïð.
íèçîâå, ÷èñëà è ò.í.). Âðúçêèòå ñå äàâàò îò predicates (ïîñî÷åíè ñúùî êàòî èäåí-
òèôèêàòîðè). Òåçè âðúçêè ñå íàðè÷àò ïðåäèêàòè èëè ñâîéñòâà (properties). Ïî
òîçè íà÷èí ìîæå äà ñå âèçóàëèçèðà ãðàô, ÷èèòî âúðõîâå ñà èäåíòèôèêàòîðè èëè
áóêâàëíè ñòîéíîñòè è, ÷èèòî ðåáðà ñà ñâîéñòâà. Ñåìàíòè÷íèòå áàçè äàííè èìàò
óíèêàëíàòà ÷åðòà, ÷å ëîãè÷åñêèÿò ñëîé ñúùî ñå èçðàçÿâà êàòî òðîéêè, ñúõðàíå-
íè â áàçàòà äàííè. Òîçè ëîãè÷åñêè ñëîé, èçâåñòåí êàòî îíòîëîãèÿ ( ontology), íå

5Òóê òðÿáâà äà ñå âíèìàâà: ãðàôè÷íà â ñëó÷àÿ îçíà÷àâà áàçèðàíà íà ãðàô (ò.å. ñúâêóïíîñò
îò ðåáðà è âúðõîâå), à íå: íà ãðàôèêà.



Óâîä 6

ñàìî îòãîâàðÿ çà èçâëè÷àíåòî íà íîâè ôàêòè îò äàííèòå (èçâîä), íî ñúùî òàêà
ôîðìàëèçèðà è ñåìàíòèêàòà (ñìèñëîâèÿ ìîäåë) íà çíàíèåòî.

Íå-ñåìàíòè÷íèòå ãðàôè÷íè áàçè äàííè, íàðè÷àíè ïðîñòî ãðàôè÷íè, ïðåäëà-
ãàò ïî-ñâîáîäåí ìîäåë çà äàííè, êàòî ïîçâîëÿâàò è ðåáðàòà íà ãðàôà îò çíàíèÿ
äà èìàò åòèêåòè. Íàïðèìåð, â ãðàô, ÷èèòî âúðõîâå ñà äâà ãðàäà A è B , êîèòî
ñà ñâúðçàíè ïîñðåäñòâîì ñâîéñòâîòî ñâúðçàíè ñ ïúò , å âúçìîæíî äîïúëíèòåëíî
äà ñå ïðèëîæè ñòîéíîñòòà �500 êì� êúì òîâà ñâîéñòâî. Ïî òîçè íà÷èí ïîñî÷âàìå,
÷å äúëæèíàòà íà ïúòÿ, ñâúðçâàù ãðàäîâåòå, å 500 êì. Òîçè ðàçøèðåí ìîäåë íå
å ïî-èçðàçèòåëåí îò ïðîñòèÿ ñåìàíòè÷åí, ðàçãëåäàí â ïðåäèøíèÿ ïàðàãðàô. Ò.å.
íÿìà òâúðäåíèå, êîåòî ìîæå äà áúäå èçêàçàíî ñ ðàçøèðåíèÿ ìîäåë, à äà íå ìîæå
äà áúäå èçêàçàíî ïîñðåäñòâîì ñåìàíòè÷íèÿ ìîäåë. Ñëîæíè âçàèìîîòíîøåíèÿ â
îáèêíîâåí triple store ìîãàò äà áúäàò èçðàçåíè ÷ðåç ïðåîáðàçóâàíåòî íà ñëîæíè
ñâîéñòâà â íîâè ðåñóðñè, êîèòî èìàò ñîáñòâåíè ñâîéñòâà. Òîçè ïðîöåñ å èçâåñòåí
êàòî ðåèôèêàöèÿ ( rei�cation ). Íàïðèìåð, äâàòà ãðàäà A è B ìîãàò äà ñå ñâúðæàò
êúì äðóã âðúõ, R, ïîñî÷âàù ïúòÿ. R ùå èìà òðè ñâîéñòâà: start, end è length.
Ñòîéíîñòòà (object) íà start ùå áúäå A, íà end ùå áúäå B , à length ùå áúäå
ëèòåðàëúò �500 êì� èëè ÷èñëîòî 500.

Ðàçëèêèòå ìåæäó ãðàôè÷íèòå è ñåìàíòè÷íèòå áàçè äàííè ñà îáîáùåíè â Òàá-
ëèöà 1. Ñëåä âíèìàòåëíè ðàçñúæäåíèÿ, ñåìàíòè÷íà áàçà äàííè å èçáðàíà íà òåõ-
íîëîãèÿ çà áàçà äàííè. Òîâà ðåøåíèå å èíôîðìèðàíî îò øèðîêàòà íàëè÷íîñò íà
âèñîêîêà÷åñòâåíè îíòîëîãèè è RDF ìîäåëè â îáëàñòòà íà áèîëîãè÷íîòî ðàçíîîá-
ðàçèå (Baskauf and Webb, 2016; Peroni, 2014) è îò ïîïóëÿðíîñòòà íà ñåìàíòè÷íàòà
ìðåæà (Berners-Lee et al., 2001) â íàó÷íàòà îáùíîñò.

Âúïðåêè òîâà ñìÿòàìå, ÷å íåñåìàíòè÷íèòå ãðàôè ñà ïî-ñâîáîäåí è ïî-åñòåñòâåí
ìîäåë íà äàííè è ñà íàïúëíî ïîäõîäÿùè çà èíôîðìàòèêàòà çà áèîðàçíîîáðàçè-
åòî. Ïî-ñïåöèàëíî, òå îñèãóðÿâàò ìíîãî ïî-åñòåñòâåí ôîðìàëèçúì çà èçðàçÿâàíå
íà âçàèìîîòíîøåíèÿòà ìåæäó òàêñîíîìè÷íèòå êîíöåïöèè (îáñúäåíè â ãëàâà 2).
Ñúùî òàêà íàïîñëåäúê ñåìàíòè÷íè áàçè äàííè, ðàçëè÷íè îò RDF, êàòî WikiData,
ñòàâàò ïîïóëÿðíè. Åòî çàùî ñ÷èòàìå, ÷å ïðèëîæèìîñòòà íà RDF çà OpenBiodiv
òðÿáâà ïîñòîÿííî äà áúäå ïðåîöåíÿâàíà.

Èçáîð íà èçòî÷íèöè íà èíôîðìàöèÿ

Áèîðàçíîîáðàçèåòî è ñâúðçàíèòå ñ áèîðàçíîîáðàçèåòî äàííè èìàò äâà ðàçëè÷-
íè �öèêúëà íà æèâîò� ( pro-iBiosphere project �nal report 2014). Â êëàñè÷åñêèÿ
âàðèàíò, ñëåä êàòî å íàïðàâåíî íàáëþäåíèå íà æèâ îðãàíèçúì, òî å çàïèñâàíî
â òåòðàäêà è ñëåä òîâà áåëåæêà çà íàáëþäåíèå å ïóáëèêóâàíà â íàó÷íà ñòàòèÿ
èëè ìîíîãðàôèÿ. Íå-ïðàâèòåëñòâåíàòà îðãàíèçàöèÿ �Ïëàöè�, êàêòî è Biodiversity
Heritage Library (Miller et al., 2012), ïîëàãàò óñèëèÿ çà äèãèòàëèçèðàíå íà ïóá-
ëèêàöèè, ïóáëèêóâàíè ïî òîçè íà÷èí íà õàðòèåí íîñèòåë (Agosti et al., 2007). Çà
òàçè öåë ñà ðàçðàáîòåíè íÿêîëêî ñïåöèàëíè XML ñõåìè (âæ. Penev et al., 2011
çà ïðåãëåä), îò êîèòî TaxPub (Catapano, 2010) è TaxonX ñà íàé-øèðîêî èçïîëç-
âàíè (Penev et al., 2012). Äèãèòàëèçèðàíåòî íà ïóáëèêàöèèòå ñúäúðæà íÿêîëêî
ñòúïêè. Ñëåä ñêàíèðàíå è îïòè÷íî ðàçïîçíàâàíå íà ñèìâîëè (OCR), ñå èçâúðøâà
text-mining. Òàçè ïðîöåäóðà ìàðêèðà åëåìåíòè (semantic markup), êîèòî ìîãàò
äà áúäàò èçâëå÷åíè è ïðåäîñòàâåíè çà áúäåùî èçïîëçâàíå è ïîâòîðíî èçïîëçâàíå
(Miller et al., 2015).

Â äíåøíî âðåìå çíàíèå è äàííè çà áèîðàçíîîáðàçèåòî è ñå ïóáëèêóâàò â öèô-
ðîâ ôîðìàò êàòî ñåìàíòè÷íî ïîäîáðåíè ïóáëèêàöèè, enhanced publications (EP,
Claerbout and Karrenbach, 1992; Godtsenhoven et al., 2009; Shotton, 2009). Ñïîðåä
Claerbout and Karrenbach, 1992, �EP å ïóáëèêàöèÿ, êîÿòî å ðàçøèðåíà ñ äàííè
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Òàáëèöà 1: Ðàçëèêè ìåæäó áàçè äàííè âúðõó ñåìàíòè÷íè ãðàôè
(íàïð. GraphDB) è íå-ñåìàíòè÷íè ãðàôè (íàïð. Neo4j).

Êðèòåðèé Ñåìàíòè÷åí ãðàô Íå-ñåìàíòè÷åí ãðàô

Ñåìàíòèêà

Ñúõðàíÿâà ñå â ñàìàòà
áàçà äàííè êàòî OWL

èëè RDFS-èçðàçè.
Îñèãóðÿâà åäèííî

ïðîñòðàíñòâî çà äàííè.
Èçèñêâà

åêñïåðòè-îíòîëîçè äà
èçâëè÷àò çíàíèÿ.

Ôîðìàëíà ñåìàíòèêà
îáèêíîâåíî ëèïñâà.
Áúðçî âíåäðÿâàíå.

Óíèôèöèðàíî
ïðîñòðàíñòâî çà äàííè
ïî-òðóäíî ïîñòèæèìî.

Èçâîä

Îñèãóðåí îò ñàìàòà
áàçà äàííè îò íåéíàòà

îíòîëîãèÿ èëè
ôîðìóëèðàí

ïîñðåäñòâîì SPARQL
çàÿâêè. Ñ îáùî
ïðåäíàçíà÷åíèå,

ïî-áàâåí.

Âúíøåí çà áàçàòà
äàííè. Òðÿáâà äà ñå

íàïèøå çà âñÿêà
êîíêðåòíà çàäà÷à. Ñúñ

ñïåöèàëíî
ïðåäíàçíà÷åíèå.

Ïî-áúðç.

Îáùíîñò

Èìà áîãàòà è çðÿëà
îáùíîñò îò îíòîëîçè è
èíæåíåðè ïî çíàíèÿ.
Ìíîãî îíòîëîãèè çà

ðàçëè÷íèòå
äèñöèïëèíè. Ñòðåìÿùà

ñå êúì ñòàíäàðòè.

Ìîäåëèòå ñå ñúçäàâàò
ad-hoc îò ïðîãðàìèñòè

çà äàäåíà çàäà÷à.
Ïîñòèãàíåòî íà

èíòåðîïåðàòèâíîñò íà
äàííèòå èçèñêâà óñèëèÿ
è íå å îò ïúðâîñòåïåííî
çíà÷åíèå. Ñòðåìÿùà ñå

êúì ðàáîòåùè
ïðèëîæåíèÿ.
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îò èçñëåäâàíèÿ, äîïúëíèòåëíè ìàòåðèàëè è äîïúëíèòåëíè äàííè. Òÿ èìà ñòðóê-
òóðà, áàçèðàíà íà îáåêòè, ñ èçðè÷íè âðúçêè ìåæäó îáåêòèòå. Åäèí îáåêò ìîæå
äà áúäå (÷àñò îò) ñòàòèÿ, íàáîð îò äàííè, èçîáðàæåíèå, ôèëì, êîìåíòàð, ìîäóë
èëè âðúçêà êúì èíôîðìàöèÿ â áàçà äàííè�. Ïî òîçè íà÷èí ñåìàíòè÷íî ïîäîáðå-
íèòå ïóáëèêàöèè ñà �ðîäåíè â Èíòåðíåò è â ñåìàíòè÷íàòà ìðåæà� çà ðàçëèêà îò
òåõíèòå õàðòèåíè ïðåäøåñòâåíèöè.

Àêòúò çà ïóáëèêóâàíå â öèôðîâ, ïîäîáðåí ôîðìàò, ñå ðàçëè÷àâà îñíîâíî îò
ïóáëèêóâàíåòî â ïå÷àòåí èçòî÷íèê. Îñíîâíàòà ðàçëèêà å, ÷å öèôðîâî ïóáëèêó-
âàíèÿò äîêóìåíò ìîæå äà áúäå ñòðóêòóðèðàí â òàêúâ ôîðìàò, ÷å äà å ïîäõîäÿù
êàêòî çà ìàøèííà îáðàáîòêà, òàêà è çà ÷îâåøêîòî îêî. Â ñôåðàòà íà íàóêàòà
çà áèîëîãè÷íîòî ðàçíîîáðàçèå, ñïèñàíèÿ íà Ïåíñîôò êàòî ZooKeys, PhytoKeys è
Biodiversity Data Journal (BDJ) îò ãîäèíè ïðåäëàãàò ïóáëèêóâàíå íà EP (Penev
et al., 2010b).

Ïðåäâèä ôàêòà, ÷å ïóáëèêàöèèòå íà Ïåíñîôò è Ïëàöè ïîêðèâàò ãîëÿìà ÷àñò
îò òàêñîíîìè÷íàòà ëèòåðàòóðà êàêòî ïî îáåì, òàêà è ïî õðîíîëîãèÿ, è ÷å ïóáëè-
êàöèèòå íà òåçè äâå èçäàòåëñòâà ñà äîñòúïíè êàòî ñåìàíòè÷íè EP, ïåðèîäè÷íèòå
èçäàíèÿ íà Ïåíñîôò è Ïëàöè áÿõà èçáðàíè êàòî îñíîâíè èçòî÷íèöè íà èíôîðìà-
öèÿ çà OpenBiodiv.

Îñâåí òîâà â ñèñòåìàòà å âêëþ÷åí òàêñîíîìè÷íèÿò ãðúáíàê íà GBIF GBIF
Secretariat, 2017 êàòî èçòî÷íèê çà èíòåãðàöèÿ íà äàííè. Äîïúëíèòåëíè ðàçÿñíè-
òåëíè äåòàéëè ñà äàäåíè â ãëàâà 3.

Èçáîð íà ìåòîäîëîãèÿ è ñðåäà çà ïðîãðàìèðàíå

Ïðåç 2016 ã., âúç îñíîâà íà ðåçóëòàòèòå îò pro-iBiosphere è íà ñúùåñòâóâàùè
ðàçðàáîòêè â îáëàñòòà íà èíôîðìàòèêàòà çà áèîëîãè÷íîòî ðàçíîîáðàçèå, å ïóá-
ëèêóâàí ïëàí çà äîêòîðàíòóðàòà (Senderov and Penev, 2016). Òàçè ïóáëèêàöèÿ
ìîæå äà ñå ñ÷èòà çà ïúðâàòà ñïåöèôèêàöèÿ íà ïðîåêòà íà OpenBiodiv. Âúïðåêè
òîâà, â õîäà íà ðàçðàáîòâàíåòî íà ñèñòåìàòà, äèçàéíúò íà ñèñòåìàòà áå ïðîìåíåí
èòåðàòèâíî ÷ðåç îáðàòíà âðúçêà îò ñúòðóäíèöè îò ïðîåêòà BIG4 project 6 Òåçè
ïðîìåíè ñà â äóõà íà îòâîðåíàòà íàóêà ( open science) è íà agile ðàçðàáîòêàòà
íà ñîôòóåð (Beck et al., 2001). Òîçè èòåðàòèâåí ïîäõîä ñå ðàçëè÷àâà îò ïîäõî-
äà waterfall, êúäåòî ñëåä ôàçàòà íà ïðîåêòèðàíå, ñïåöèôèêàöèèòå �ñà çàìðàçåíè�
ïðåç äúëãà èçïúëíèòåëíà ôàçà.

Ïðåç ïîñëåäíèòå ãîäèíè ïðîãðàìíèÿò åçèê R ñå èçïîëçâà øèðîêî â îáëàñòòà
íà íàóêàòà çà äàííè data science (R Core Team, 2016). R èìà áîãàòà áèáëèîòåêà
îò ñîôòóåðíè ïàêåòè, âêëþ÷âàùà ïàêåòè çà îáðàáîòêà íà XML (Wickham et al.,
2018), çà äîñòúï äî API (Wickham, 2017) è ñå ôîêóñèðà âúðõó îòâîðåíà íàóêà
(Boettiger et al., 2015). Âúçìîæíîñòèòå íà R êàòî ôóíêöèîíàëíî-îðèåíòèðàí è
èíòåðïðåòèðàí åçèê îáëåê÷àâàò ïîäõîäà çà èòåðàòèâíî ðàçðàáîòâàíå íà ñîôòóåð,
î÷åðòàí â ïðåäõîäíèÿ ïàðàãðàô. Îñâåí òîâà R ñå èçïîëçâà øèðîêî â îáùíîñòòà
íà èíôîðìàòèêàòà çà áèîëîãè÷íîòî ðàçíîîáðàçèå. Ïîðàäè òàçè ïðè÷èíà ñðåäàòà
íà ñîôòóåðà R å èçáðàíà çà îñíîâíà ïðîãðàìíà ñðåäà.

Îòâîðåíà íàóêà è Ñåìàíòè÷íà Ìðåæà

Ñëåäíèòå ìåòîäîëîãèè ïðàâÿò ðåçóëòàòèòå îò èçñëåäâàíåòî îòâîðåíè è âúçïðîèç-
âîäèìè.

6Êàíäèäàòúò Âèêòîð Ñåíäåðîâ å ÷àñò îò Ìåæäóíàðîäíàòà ìðåæà çà îáó÷åíèå íà �Ìàðèÿ
Ñêëîäîâñêà-Êþðè� BIG4: Áèîñèñòåìàòèêà, èíôîðìàòèêà è ãåíîìèêà íà ãîëåìèòå 4 ãðóïè íàñå-
êîìè: îáó÷åíèå íà óòðåøíèòå èçñëåäîâàòåëè è ïðåäïðèåìà÷è.
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OpenBiodiv òðÿáâà äà áúäå ðàçãëåäàí îò ãëåäíà òî÷êà íà Open Science. Ñúã-
ëàñíî Kraker et al., 2011 è Was ist Open Science?, øåñòòå ïðèíöèïà íà Îòâîðåíàòà
íàóêà ñà: îòâîðåíà ìåòîäîëîãèÿ, îòâîðåí êîä, îòâîðåíè äàííè, îòâîðåí äîñòúï,
îòâîðåíè ðåöåíçèè è îòâîðåíè îáðàçîâàòåëíè ðåñóðñè. Öåëòà íà Îòâîðåíàòà íà-
óêà å äà îñèãóðè äîñòúï äî âñè÷êè èçñëåäîâàòåëñêè ïðîäóêòè: äàííè, îòêðèòèÿ,
õèïîòåçè, êîä è ò.í. Òîâà îòâàðÿíå ãàðàíòèðà, ÷å íàó÷íèÿò ïðîäóêò ìîæå äà áúäå
âúçïðîèçâîäèì è ïðîâåðèì îò äðóãè ó÷åíè (Mietchen, 2014). Ñúùåñòâóâà ãîëÿì
èíòåðåñ êúì ðàçðàáîòâàíåòî íà ïðîöåñè è èíñòðóìåíòè, êîèòî äàâàò âúçìîæ-
íîñò çà âúçïðîèçâîäèìîñò è ïðîâåðêà. Òåçè ïðîáëåìè ñà ðàçãëåäàíè íàïð. â ñïå-
öèàëåí áðîé â Nature, ïîñâåòåíà íà âúçïðîèçâîäèìè èçñëåäâàíèÿ ( Challenges in
irreproducible research2010). Ïîðàäè òîâà èçõîäíèÿò êîä, äàííèòå è ïóáëèêàöèèòå
íà OpenBiodiv ùå áúäàò ïóáëèêóâàíè îòêðèòî.

Îñâåí òîâà OpenBiodiv ñå ðàçãëåæäà êàòî íåðàçäåëíà ÷àñò îò Ñåìàíòè÷íàòà
Ìðåæà (Berners-Lee et al., 2001). Ñåìàíòè÷íàòà ìðåæà å âèçèÿ çà áúäåùåòî íà
Ìðåæàòà, êúäåòî ñà ñâúðçàíè íå ñàìî äîêóìåíòè, íî è äàííè.

Ñòðóêòóðà íà äèñåðòàöèÿòà

Âúâ Âúâåäåíèå å äàäåíà ìîòèâèðîâêà çà ñúùåñòâóâàíåòî íà ñèñòåìàòà OpenBiodiv,
êàêòî è îáîáùåíèå íà íåéíèòå öåëè è çàäà÷è.

Â ãëàâà 1 å ïðåäñòàâåíà ôîðìàëíàòà ñïåöèôèêàöèÿòà è äèçàéíúò íà ñèñòå-
ìàòà, êàêòî è íåéíàòà àðõèòåêòóðà; òàçè ãëàâà ôîðìèðà Çàäà÷à 2, íî â ëîãè÷åñ-
êèÿ õîä íà äèñåðòàöèÿòà å õóáàâî äà áúäå ðàçãëåäàíà ïúðâî. Ñëåäâàùèòå ãëàâè
îáñúæäàò èçïúëíåíèåòî íà OpenBiodiv. Ãëàâà 2 ïðåäëàãà ôîðìàëíà êîíöåïòó-
àëèçàöèÿ íà îáëàñòòà íà ïóáëèêóâàíåòî íà äàííè çà áèîëîãè÷íîòî ðàçíîîáðà-
çèå. Âúâåæäà ñå öåíòðàëíèÿò íàó÷åí ðåçóëòàò íà äèñåðòàöèÿòà � îíòîëîãèÿòà
OpenBiodiv (OpenBiodiv-O) è ñå ïîêðèâà Çàäà÷à 1. Ãëàâà 3 îïèñâà îòâîðåíèòå
äàííè, êîèòî ñà ãåíåðèðàíè âúç îñíîâà íà OpenBiodiv-O è ôîðìèðà Çàäà÷à 3.
Ãëàâà 4 ïîäðîáíî îïèñâà ñîôòóåðíèÿ ïàêåò RDF4R (R ïàêåò çà ðàáîòà ñ RDF),
êîéòî áå èçïîëçâàí çà ñúçäàâàíå íà Linked Open Data (OpenBiodiv-LOD) è ôîð-
ìèðà Çàäà÷à 4. Â ãëàâà 5 ñå îáñúæäàò äâà êàçóñà çà âíàñÿíå íà äàííè â OpenBiodiv
îò âàæíè ìåæäóíàðîäíè õðàíèëèùà, Çàäà÷à 5. Ãëàâà 6 îáñúæäà óåá-ñàéòà, êîé-
òî ñå ïîäãîòâÿ äà ñëóæè íà íà OpenBiodiv-LOD è ïðèëîæåíèÿòà ìó è ïîêðèâà
Çàäà÷à 6. Â Çàêëþ÷åíèå ðåçóëòàòèòå íà äèñåðòàöèÿòà ñà îáîáùåíè è íàó÷íèòå �è
è íàó÷íî-ïðèëîæíè ïðèíîñè ñà èçòúêíàòè. Ðàçèñêâà ñå ïóáëèêóâàíåòî è ïîïóëÿ-
ðèçèðàíåòî íà ðåçóëòàòèòå.
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Ãëàâà 1

Àðõèòåêòóðà íà OpenBiodiv

Âúâåæäàò ñå êîìïîíåíòèòå íà OpenBiodiv, êîèòî ùå áúäàò ðàçãëåäàíè ïîäðîáíî
â ñëåäâàùèòå ãëàâè. Îïèñâà ñå, êàê âçàèìîäåéñòâàò òåçè êîìïîíåíòè, çà äà ñå
ôîðìèðà áàçèðàíàòà íà çíàíèåòî ñèñòåìà OpenBiodiv.

1.1 Êàêâî å OpenBiodiv?

Ðàçáèðàíåòî çà OpenBiodiv êàòî ñèñòåìà, áàçèðàíà íà çíàíèå, ìîæå äà ñå îáîáùè
ïî ñëåäíèÿ íà÷èí: OpenBiodiv å áàçà äàííè îò âçàèìîñâúðçàíà èíôîðìàöèÿ çà
áèîëîãè÷íîòî ðàçíîîáðàçèå, çàåäíî ñ ëîãèêà è ïðèëîæåíèÿ, ïîçâîëÿâàùè íà ïîò-
ðåáèòåëèòå íå ñàìî äà ñå äîïèòâàò äî äàííèòå, íî è äà îòêðèâàò äîïúëíèòåëíè
ôàêòè, ñâúðçàíè ñ äàííèòå. Îñíîâíèòå èçòî÷íèöè íà èíôîðìàöèÿ â OpenBiodiv
ñà ñïèñàíèÿòà íà àêàäåìè÷íèÿ èçäàòåë �Ïåíñîôò�, òàêñîíîìè÷íàòà èíôîðìàöèÿ
îò Ïëàöè è òàêñîíîìè÷íèÿò ãðúáíàê íà Global Information Biodiversity Facility
(GBIF).

Èçñëåäîâàòåëñêèÿò ïðîáëåì íà àðõèòåêòóðàòà íà OpenBiodiv ìîæå äà ñå ôîð-
ìóëèðà êàòî ïðîåêòèðàíå íà ñåìàíòè÷íà ãðàôè÷íà áàçà äàííè íà îñíîâàòà íà
RDF, êîÿòî å ñ îòâîðåí äîñòúï è âêëþ÷âà èíôîðìàöèÿ, ïðåäîñòàâÿíà îò Ïåíñîôò,
Ïëàöè è GBIF è ïîçâîëÿâà íà ïîòðåáèòåëèòå íà ñèñòåìàòà äà çàäàâàò ñëîæíè çà-
ÿâêè.

OpenBiodiv ñå ñúñòîè îò (1) ñåìàíòè÷íà ãðàôè÷íà áàçà äàííè, (2) ïðîãðàìåí
êîä, îñèãóðÿâàù ôóíêöèîíèðàíåòî íà áàçàòà è (3) äèíàìè÷íà óåá ñòðàíèöà (front-
end), óëåñíÿâàùà äîñòúïà äî îñíîâíàòà áàçà îò çíàíèÿ (Ôèã. 1.1). OpenBiodiv ïîç-
âîëÿâà äèíàìè÷íîòî âìúêâàíå íà äàííè îò õðàíèëèùà çà äàííè çà áèîëîãè÷íîòî
ðàçíîîáðàçèå êàòî BOLD èëè GBIF. OpenBiodiv èçâëè÷à îò òàêñîíîìè÷íè ñïèñà-
íèÿ çíàíèå (íàïð. ZooKeys, Biodiversity Data Journal (BDJ), PhytoKeys, MycoKeys
è ò.í. 1). Â ñúùîòî âðåìå çíàíèå ïîä ôîðìàòà íà ôàêòè (triples) ñå èçâëè÷à îò Plazi
TreatmentBank, àðõèâ íà ëèòåðàòóðà çà áèîëîãè÷íîòî ðàçíîîáðàçèå, ñúäúðæàù
íàä 200 õèëÿäè òàêñîíîìè÷íè äèñêóñèè 2 è àêòóàëèçèðàí âñåêè äåí. Íå íà ïîñëåä-
íî ìÿñòî, òåçè ôàêòè ñà âçàèìîñâúðçàíè ÷ðåç òàêñîíîìè÷íèÿ ãðúáíàê íà GBIF
(GBIF Secretariat, 2017). Ñëåä òîâà èçâëå÷åíîòî çíàíèå ñå ñúõðàíÿâà â íàøàòà
ñåìàíòè÷íà áàçà äàííè (Ôèã. 1.2).

1Ñïèñàíèÿòà ìîãàò äà áúäàò äîñòúïåíè ïîä https://pensoft.net/browse_journals
2Òàêñîíîìè÷íàòà äèñêóñèÿ å ñïåöèàëåí ðàçäåë â áèîëîãè÷íà ïóáëèêàöèÿ, êîÿòî îïèñâà è

äèñêóòèðà âèä èëè ïî-âèñîê òàêñîí. TreatmentBank å äîñòúïåí ïîä https:////plazi.org/
resources/treatmentbank/
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Ôèãóðà 1.1: Êîìïîíåíòè íà OpenBiodiv.

Ôèãóðà 1.2: Ïîòîê íà èíôîðìàöèÿ â ïðîñòðàíñòâîòî çà äàííè çà
áèîëîãè÷íîòî ðàçíîîáðàçèå. Ïóíêòèðàíèòå ëèíèè ñà êîìïîíåíòè,

êîèòî âñå îùå íå ñà ñúçäàäåíè.
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1.2 Ñåìàíòè÷íà áàçà äàííè

Îñíîâåí ðåçóëòàò îò óñèëèÿòà íà OpenBiodiv å ñúçäàâàíåòî íà ñåìàíòè÷íà áàçà
äàííè, áàçèðàíà íà çíàíèÿ, èçâëå÷åíè îò àðõèâèòå íà Ïåíñîôò è Ïëàöè è òàê-
ñîíîìè÷íèÿ ãðúáíàê íà GBIF è äîñòúïíè ïîä http://graph.openbiodiv.net/ .
Ñëåäâà îáñúæäàíå íà êîìïîíåíòèòå íà áàçàòà äàííè.

Öåíòðàëíèÿò ðåçóëòàò îò óñèëèÿòà ïî OpenBiodiv å ñúçäàâàíåòî íà ôîðìàëåí
ìîäåë íà îáëàñòòà çà ïóáëèêóâàíåòî íà çíàíèå çà áèîðàçíîîáðàçèåòî. Òîçè ôîð-
ìàëåí ìîäåë å îíòîëîãèÿòà OpenBiodiv-O (Senderov et al., 2017). Èçõîäíèÿò êîä
íà îíòîëîãèÿòà è ïðèäðóæàâàùàòà äîêóìåíòàöèÿ ìîãàò äà áúäàò äîñòúïåíè ïîä
https://github.com/pensoft/openbiodiv-o . Äåòàéëíà äèñêóñèÿ å ïðåäñòàâåíà â
ãëàâà 2.

Èçïîëçâàéêè OpenBiodiv-O è èíôðàñòðóêòóðàòà, îïèñàíà ïî-íàòàòúê â òàçè
ãëàâà, ñà ñúçäàäåíè ñâúðçàíè îòâîðåíè äàííè, âêëþ÷âàùè ïðèáëèçèòåëíî 200
õèëÿäè çàïèñà îò Ïëàöè, ïåò õèëÿäè ñòàòèè îò Ïåíñîôò, êàêòî è òàêñîíîìè÷-
íèÿ ãðúáíàê íà GBIF (íàä ìèëèîí áèîëîãè÷íè èìåíà). Äàííèòå ñà äîñòúïíè
îíëàéí ÷ðåç ðàáîòíèÿ èíñòðóìåíò íà ñåìàíòè÷íàòà áàçà äàííè http://graph.
openbiodiv.net . Ðàçÿñíÿâàò ñå ïîäðîáíî â ãëàâà 3.

1.3 Backend

Çà äà ñå ïîïúëâà ñåìàíòè÷íàòà áàçà äàííè, å íåîáõîäèìî äà ñå ñúçäàäå èíôðàñ-
òðóêòóðà, êîÿòî ïðåîáðàçóâà íåîáðàáîòåíè äàííè (òåêñò, èçîáðàæåíèÿ, òàáëèöè
ñ äàííè è ò.í.) â ñòðóêòóðèðàí ñåìàíòè÷åí ôîðìàò. OpenBiodiv ïðåäîñòàâÿ èí-
ôðàñòðóêòóðà çà òðàíñôîðìèðàíå íà íàó÷íè ïóáëèêàöèè çà áèîðàçíîîáðàçèåòî
â òâúðäåíèÿ ïîä ôîðìàòà íà RDF ñ ïîìîùòà íà èíñòðóìåíòèòå, îïèñàíè â òîçè
ðàçäåë.

Åäíî îò ïî-ãîëåìèòå òåõíè÷åñêè ïðåäèçâèêàòåëñòâà çà OpenBiodiv å òðàíñ-
ôîðìèðàíåòî íà èíôîðìàöèÿ çà áèîëîãè÷íîòî ðàçíîîáðàçèå (íàïð. òàêñîíîìè÷-
íè èìåíà, ìåòàäàííè, ôèãóðè è ò.í.), ñúõðàíÿâàíè êàòî ïîëó-ñòðóêòóðèðàí XML,
â íàïúëíî ñòðóêòóðèðàíè ñåìàíòè÷íè çíàíèÿ ïîä ôîðìàòà íà RDF. Çà äà ñå ðå-
øè òîâà ïðåäèçâèêàòåëñòâî, å ðàçðàáîòåí R ïàêåò, êîéòî ïîçâîëÿâà ñúçäàâàíåòî,
ìàíèïóëèðàíåòî è çàïèñà â ñåìàíòè÷íà áàçà äàííè íà ñúçäàäåíèÿ RDF. Òîçè ïà-
êåò å äîñòúïåí ïîä ëèöåíç ñ îòâîðåí êîä íà GitHub ïîä https://github.com/
vsenderov/rdf4r è å îïèñàí â ãëàâà 4.

Â êîìáèíàöèÿ ñ ïàêåòà RDF4R, ïðîãðàìíèÿò êîä ñúäúðæà îùå åäèí R ïàêåò,
ropenbio è áàçèñåí ïðîãðàìåí êîä îò ñêðèïòîâå è äîêóìåíòàöèÿ, íåîáõîäèìè çà
ñòàðòèðàíå íà áàçàòà äàííè. ropenbio èçïîëçâà ïàêåòà RDF4R çà ïðåîáðàçóâàíå íà
ïîëó-ñòðóêòóðèðàí XML â RDF. Òîé ñúäúðæà ïðåîáðàçóâàíèÿòà, íåîáõîäèìè çà
òàçè ðåàëèçàöèÿ. Òîé å äîñòúïåí ïîä https://github.com/pensoft/ropenbio . Áà-
çèñíèÿò ñîôòóåðåí êîä êîîðäèíèðà èçâèêâàíåòî íà ropenbio , ñúäúðæà ñêðèïòîâå
çà àâòîìàòè÷íî èìïîðòèðàíå íà íîâè ðåñóðñè è äðóãè ïîäðîáíîñòè. Òîé å äîñòú-
ïåí ïîä https://github.com/pensoft/openbiodiv . Ãåíåðèðàíåòî íà OpenBiodiv-
LOD ñ ïîìîùòà íà òåçè ïàêåòè å îáñúäåíî â ãëàâà 3.

1.4 Ðàáîòíè ïðîöåñè

Åçèê çà åêîëîãè÷íè ìåòàäàííè (EML) å ïîïóëÿðåí ôîðìàò çà îïèñâàíå íà åêîëî-
ãè÷íè äàííè (Michener et al., 1997). Õðàíèëèùà íà äàííè çà áèîðàçíîîáðàçèåòî,
êàòî GBIF è DataOne, èçïîëçâàò òîçè ôîðìàò çà ìåòàäàííèòå, êîèòî ñúõðàíÿâàò.
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