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【摘要】生物多样性信息学是一门年轻而蓬勃发展的新学科。它将现代的信息技

术带入生物多样性及其相关学科的研究领域。它在生物多样性基础数据的数字

化、模型工具、各种工具软件的开发、数据整合，全球、地区和国家尺度生物多

样性信息网络等多个方面的发展，向我们展示了未来在全球范围内自由、免费共

享生物多样性数据和信息，以及人们行动起来共同关注、调查与监测野外生物多

样性的前景。目前，已有大量数字化的物种编目、标本馆标本、多媒体影像、研

究文献等生物多样性基础信息可以通过互联网检索和利用。其中，最值得关注是

一些成功的国际性研究项目，如物种 2000、全球生物多样性网络、生命条形码

以及网络生命大百科全书。这些项目的成功不仅体现在对大量基础信息和数据的

发布，而且它们通过与生物多样性信息标准组织 TDWG 的合作，推动了达尔文

核心等一些重要的生物多样性信息标准的应用，以及地区和国家性生物多样性信

息节点的建立，这些都为将来全球范围生物多样性信息的共享和数据交换奠定了

重要基础。在基础数字化信息的基础上，研究人员也开发了一些在特定研究领域

应用的数据挖掘和模型工具，例如基于数字化标本的地理分布预测工具

MAXENT，分类学专家知识管理的 LifeDesk。公民科学理念的发展则向我们展

示了社会经济条件发展下，公众和科学爱好者广泛参与互联网为基础的生物多样

性信息学研究活动。因此，生物多样性信息学的发展前景广阔，它将为我们实现

全球保护战略目标，应对生物多样性危机，解决全球气候变化条件下生物多样性

资源管理和利用建立坚实的信息基础。 
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【Abstract】Biodiversity Informatics is a young and rapidly growing field that brings 

information science and technologies to bear on the data and information generated by 

the study of biodiversity and related subjects. Recent years, biodiversity informatics 

community make an extraordinary effort in digitization of primary biodiversity data, 

development of modelling tools, development of tools, data integration, and 

county/regional/global biodiversity networks. In doing so, it is creating unprecedented 

global sharing of information and data produced by biodiversity science, encouraging 

people to concern, survey and monitor natural biodiversity. At present, there are a lot 

of digitized information of species inventory, herbarium specimens, multimedia and 

literature could be available through internet, which was largely due to success of 

serveral international biodiversity informatics projects, such as Species 2000, Global 

Biodiversity Information Facility, Barcoding of Life and Encyclopedia of Life. These 

projects not only make great contribution in sharing digitized primary biodiversity 

data, but also in prompting implemention of important biodiversity information 

standards, such as Darwin Core, and in establishment of regional and national 

biodiversity networks. All these efforts will facilitate the establishment of a strong 

information infrastructure for data sharing and exchange at global scale in the future. 

Besides to browse and search a lot of digitized primary biodiversity data, scientists 

also build some data mining and modeling tools in speciefied research field, such as 

MAXENT for Ecological Niche Modelling, LifeDesk for taxonomist’s knowledge 

management. At the same time, prompted by quick social and economic development, 

the idea of citizen sciences gain more and more popularity, and showing us the 



situation of public user keep close contact with scientific community in doing 

internet-based biodiversity informatics activities. Therefore, biodiversity informatics 

has a broad prospect, it is also help to build strong information facilities in 

implementing the goals set by Global Plant Conservation Strategy and related 

international treaties, resolving biodiversity crisis and management of biodiversity 

resource in global climate change scenarios. 
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生物多样性信息学指利用信息技术，对生物有机体基础数据（primary data）

的管理和算法的探究、分析和解释，尤其是在物种水平上的应用（Berendsohn & 

Geoffroy, 2007; Johnson, 2007; Soberon & Peterson, 2004）。它涉及到对信息的收

集、存储、提交、检索和分析，主要关注单个有机体、居群和分类群以及它们的

相互关系，其内容覆盖了系统学、进化生物学、居群生物学、行为科学，以及从

传粉生物学到寄生病和植物群落学等领域。 

作为信息学的一个分支，生物多样性信息学依赖计算机技术和信息学的普遍

原则和技巧来处理异质性基础数据，同时也需新创一些方法来解决特殊性问题。

例如：如何在信息系统中建立物种名称与分类群概念间的联系，从而完整记录分

类学家多年来对某个物种认识的历史和变化过程；如何对早期的标本采集信息进

行地标化，从而可以在大的空间尺度上进行有效地空间分析和比较；如何为不同

的数据和信息对象如物种、标本、图像和文献信息建立全球信息唯一标示符，从

而实现信息间的流畅共享和管理；如何能有效促进人群间的互动合作，促进人类

对生物多样性的认知与针对性的活动，扩大生物多样性信息获取的源头等等。 

如同生物多样性研究一样，生物多样性信息学涉及到的内容宽广而复杂。从



信息学角度说，它覆盖了从基础数据的采集、存储、整合、管理、发布和分析等

多个环节，还涉及到信息共享领域内的各种数据共享政策和标准的制定。从传统

研究领域说，它涉及到分类学、系统学、进化生物学、生态学、保护生物学和生

物地理学等多个学科和研究领域。综合信息学的原则和所涉及生物学科的特点，

其主要内容可以概括为：基础信息的数字化、信息化工具、标准和协议、模型工

具以及国家和地区性生物多样性网络这 5 个方面。它们分别代表了从基础数据的

收集整理、辅助性研究工具支持、信息交换和共享到数据挖掘和知识发现等信息

化研究的几个重要环节，也是生物多样性信息学研究的几个最值得关注的方面。 

 

1 基础信息的数字化 

全球植物保护战略（Global Strategy for Plant Conservation：简称 GSPC）包括

16 个全球植物保护目标。为了有效地执行和实现这些目标，需要获得从小地区

到全球空间尺度，涉及个体、居群、生态系统、遗传和有机体各个层次的信息和

数据。Paton（2009）结合这些目标列举了潜在和已有的各种信息化资源，指出

要实现这些目标需要的信息不仅数量巨大而广泛，并且需要这些信息相互联系，

从而可以对它们进行综合分析和评估。 

因此对基础信息的数字化我们需要优先考虑对回答生物多样性基本问题最

关键的信息成分，例如物种及其地理分布。这两个方面的信息对回答如中国有多

少植物物种、它们的地理分布格局如何、国家或地区尺度上应该采取什么样的保

护策略等问题是非常关键的，也是保护生物学研究经常提到的问题，也是我们认

知生物多样性最基本的信息元素（Sarkar, 2007）。这两方面的数据经常被国外学

者称为生物多样性基础数据（Chapman, 2005b; Chavan & Ingwersen, 2009; 

Soberon & Peterson, 2004）。此外，我们认为生物多样性基础数据还应该包括图

像和文献信息。因此，物种、标本、图像和文献基本上构成了生物多样性信息学

研究最为主要的信息组分。 

 

 



2 信息化工具 

传统上我们对物种的鉴定主要依赖标本馆标本、图像和植物志书上的检索表

或请类群研究的专家帮助。但是印刷版的检索表和鉴定工具并不能满足多样化的

用户需要。因此科学家们也开发出一些电子化的检索工具。这些电子化的鉴定工

具有非常长的发展历史。它们早期都被称为「专家系统」。过去40多年来，有许

多这样的工具被开发出来，一些新的工具也正在研制。DELTA可能是最早和应

用最为广泛的电子检索工具（Dallwitz, 1993；李健均，1996；陈翔和陈训，2008； 

张明理，2009），Lucid是后来形成的一个商业化产品，主要在昆虫学上有比较

多的应用。由于早期计算机技术的限制，这些工具都采用一些专有的数据存储格

式，并且只能在个人计算机上使用，不利于与其他数据存储进行数据交换。因此，

后来的研究者开始开发一些能够在互联网上使用，便于不同系统交换数据的工

具。比如eFlora的交互式检索表（Brach & Song, 2006）。这些工具很多都采用了

TDWG推荐的SDD （Structured Descriptive Data）标准，并且能够和早期的DELTA

数据兼容。 

 

3 信息标准 

与其它信息学相关的学科一样，生物多样性信息学也需要采用相关的数据和

共享协议标准，实现数据库间数据传输和信息的互操作，加速信息交换和共享。

这个过程中一般涉及到三类标准：一是数据标准（Data standards），它处理的问

题是我们需要共享什么样的数据；二是协议（Protocols），它涉及的是这些信息

如何进行共享；三是元数据标准（Metadata standards），它向用户提供一个信息

摘要，告知用户信息系统存储的是什么样的信息，可以提供给他哪些信息。数据

标准是首要和最基础的，它是实现协议和元数据标准的前提。 

TDWG在这方面做出了非常卓越的贡献。这个组织早期主要致力于分类学数

据库的标准建设，随着生物多样性数字化的发展，他们也开始把标准的研究扩大

到整个生物多样性信息方面。这个组织到目前已经发布了涉及标本采集信息的达

尔文核心（Darwin Core：简称DwC）、ABCD（Access to Biological Collection Data），



涉及植物学名和描述信息的TCS（Taxonomic Concept Transfer Schema）和SDD

（Structured Descriptive Data），涉及植物地理分布记录的WGSRPD（World 

Geographical Scheme for Recording Plant Distributions）标准，已经整合数据和协

议的SPM（Species Profile Model）、DiGIR、TAPIR等多个标准。 

近年来，对信息化工作的重视和技术条件的发展促使科学家越来越重视相关

标准的实践问题。例如：国内已经成立了专门处理生物学信息化标准的组织—全

国生物信息标准化技术委员会（The National Technical Committee for Biological 

Information Standardization），来帮助相关项目和研究人员处理生物学信息标准

及其相关的问题。该委员会是由国家标准化管理委员会领导和管理的从事全国性

生物信息标准化工作的技术工作组织，以促进和加强生物信息资源跨国界、跨部

门的整合、共享、服务和应用。 

因此，为了信息化数据得到更加广泛地使用，并且在不同应用环境和研究领

域发挥它最大的价值，数据提供者、管理者和使用者都需要考虑采用一致的语言

来描述这些基础信息和数据。 

 

4 模型工具 

一般来说，现存的生物多样性基础数据本身并不能直接为生物多样性资源的

管理和评估提供有效的决策依据。我们还需要经过筛选、统计、分析、建模以及

相应的推理步骤把这些基础数据变为有用的信息。从而为我们评估现存生物多样

性知识的缺失，制定将来的研究计划，评估保护的优先性等提供参考。物种地理

分布的生态位模型（Ecological Niche Model：简称EMs或ENM）是一个在生态学

和生物多样性信息学中快速成长的研究方向（Peterson et al., 1999; Peterson et al., 

2002c）。 

生态位模型的基本原理是利用地标化的标本分布信息，结合这些物种已知分

布点的环境变量信息，来模拟物种的生态需求（生态位）。尽管生态位模型方法

还处在一个发展的过程中，但近几年的科学家对这种模型方法的不断改善和广泛

应用（Engler & Guisan, 2009; Kozak et al., 2008; Martinez-Freiria et al., 2008; 



Martinez-Meyer & Peterson, 2006; Nosil & Sandoval, 2008; Peterson, 2003; Sergio et 

al., 2007; Steiner et al., 2008; Wang & Wang, 2006），已经向我们展示了它在研究

全球气候变化对陆地和海洋生物多样性影响（Peterson et al., 2002a; Peterson et al., 

2002b; Sergio et al., 2007; Thuiller et al., 2006），保护区网络设计、外来入侵物种

的管理（Steiner et al., 2008），物种的界定（Raxworthy et al., 2007; Rissler & 

Apodaca, 2007），新物种的发现（Peterson et al., 2002a）以及进化生物学（Carstens 

& Richards, 2007）等诸多研究方向上的巨大潜力（Martinez-Meyer & Peterson, 

2006; Peterson et al., 2002a; Sergio et al., 2007; Steiner et al., 2008; Stigall & 

Lieberman, 2006）。 

生态位模型有许多可以利用的算法和技巧，比如BIOCLIM（Nix, 1986）、GLM 

（Generalized linear models ）（Austin et al.,1994）、GAM（Generalized additive 

models）（Yee & Mitchell, 1991）、CART（Regression and classification tree analyses）

（Breiman et al., 1984）、Genetic algorithms（Stockwell & Peters, 1999）和ANN 

（Artificial neural networks）（Olden & Jackson 2002）。针对不同的数据类型和算

法，不少开发人员也设计了许多工具来完善物种分布模型。我们还需要设计出可

以方便使用不同模型，并且对不同模型结果进行比较分析的界面，从而使研究人

员能够更多关注对结果的分析和解释。生态位模型工具的将来发展是将数据输入

和投影图层的生成放在一个连续的工作流和框架下实现，并且可以通过远程分布

式计算和网格技术加快大量数据的处理（Canhos et al., 2004）。 

 

5 全球、地区和国家生物多样性网络 

自1992年世界环境与发展大会召开以来，各国政府和从事生物多样性保护的

国际组织普遍提高了对生物多样性基础信息收集和管理的重视程度，开发建立了

大量物种信息的联网数据库和网站。 

在欧洲委员会的支持下，欧洲建立了几个比较大的生物多样性网络。CETAF

（Consortium of European Taxonomic Facilities）（http://www.cetaf.org/）联合了欧

洲自然历史博物馆、植物园和其他生物学采集保藏机构的最大分类信息平台。它



包括大量动物、植物、古生物和地质学采集，向多个学科的研究人员提供信息服

务。它致力于建立欧洲动物志的语义网络体系，包括了400多位动物学专家参与。

欧洲动物志包括了115,000种非海洋动物物种及其地理分布等信息。这些信息和

ERMS（European Register of Marine Species）相互补充，完善了欧洲动物物种的

基础信息。植物方面是欧洲植物志及欧洲-地中海植物多样性数据库（European 

Flora and the Euro+Med Plant Database）。欧洲自然历史标本信息网络ENHSIN

（European Natural History Specimen Information Network）项目的目标则是在欧

洲研究机构间建立起标本信息共享、互操作的信息基础。BioCASE（Biological 

Collection Access Service for Europe）（http://www.biocase.org/）联合了欧洲30个国

家的35个研究机构通过网络提供生物学采集信息的服务。欧洲生物多样性信息网

络ENBI（European Network for Biodiversity Information）（http://www.enbi.info/ 

forums/enbi/index.php）项目发起于2003年，由欧盟给予经费支持，通过3年的工

作完成语义网络建设项目。它实际上也是GBIF在欧洲最大的数据提供者。目前

ENBI已经包括了欧洲24个国家的66个机构成员，其中包括GBIF国家节点成员。 

美洲各国间生物多样性信息网络IABIN（Inter-American Biodiversity 

Information Network）（http://www.iabin.net/）是由世界银行和全球环境基金多个

机构和组织资助的覆盖西半球的生物多样性基础数据信息网络。REMIB（World 

Biodiversity Information Network）（http://www.conabio.gob.mx/remib_ingles/doctos/ 

acerca_remib_ing.html）是一个覆盖墨西哥的生物采集信息网络，目前已不仅仅

包括墨西哥，而是覆盖140多个国家，拥有超过600万条的生物标本信息。澳大利

亚虚拟标本馆AVH（Australian Virtual Herbarium）（http://www.anbg.gov.au/avh/）

是澳大利亚植物学研究群体组成的在线网络标本馆体系。除了通过GIS应用程序

向用户提供650万份植物标本信息外，它的最终目标是形成一个真正电子化的植

物区系研究网络，向政府、公众提供决策和信息服务。AVH是一个真正分布式的

系统，在这个平台上查询的标本数据实际上都由各自的标本馆来管理和发布。 

在国家科技部、环保部、中国科学院等多个部门的组织和支持下国内多年努

力，也建立了动植物生物多样性信息节点（http://www.biodiv.gov.cn/）、中国生物

多样性信息系统（http://cbis.brim.ac.cn/）、中国森林生物多样性监测网络 



（http://www.cfbiodiv.org/）、中国生态系统研究网络（http://www.cern.ac.cn/ 

0index/index.asp）、中国自然保护区（http://www.nre.cn/）、中国数字植物标本馆

（Chinese Virtual Herbarium：简称CVH）、中国植物图像库（Plant Photo Bank of 

China：简称PPBC）、中国自然标本馆（Chinese Field Herbarium：简称CFH）、中

国高等植物名录数据库（Catalogue of Life: Higher Plants in China：简称CNPC）

和中国数字植物园（Chinese Virtual Botanical Garden：简称CVBG）、中国植物物

种信息网（http://www.plants.csdb.cn/）等一大批生物多样性基础信息系统。 

近年来，由世界 40 多个机构和组织共同合作和参与的网络生命大百科全书

（EOL）项目向我们展示一个可以在全球、地区和国家水平上使用统一的工具、

标准来整合分散的生物多样性基础信息的机会。EOL 项目的发起来自有生物多

样性研究之父之称的 Wilson（2003）的一个简洁而明确的想法。那就是为地球上

已知的每一个生物物种建立一个网页，这个网页将展现该物种从分类、形态、地

理分布、生态、进化等宏观研究，到 DNA 条形码、分子、遗传等微观研究，以

及利用和保护等百科全书式的信息集合，并且通过由文本、图像、多媒体、GIS

等多种技术手段来展现丰富的生物多样性信息。除了专业研究领域外，另外一个

不容忽视的群体是社会公众对生物多样性信息基础建设的贡献和价值。公众通过

公民科学的形式参加生物多样性信息的采集已经有几百年的历史（Schnoor, 2007, 

Bonney et al., 2009, Silvertown, 2009）。在地理大发现与帝国主义殖民地扩张时

期，大量的生物标本资料由到世界各地从事传教、探险、战争、经商等活动的非

专业人员采集，成为现在生物多样性基础资料的重要组成部分。现在，世界各国

社会公众关注与参与生物多样性调查的热情逐渐提高，各种技术手段已比较普

及，遍布全球的生物爱好者与业余研究者已形成巨大的生物多样性信息采集与加

工的潜在力量，专门为公民科学提供的野外调查工具（Luther et al. , 2009）与网

络数据积累平台也逐渐出现（CFH: http://www.cfh.ac.cn/），大大促进公民科学

的参与、分享、合作和数据积累。在这方面，EOL 是融合了专家监管和公众参

与的一个开放式系统。通过有效的专家体系保证数据的科学性和可靠性，同时也

为对生物多样性保护和利用有热情的公众和爱好者敞开了参与“经院式”研究的

大门。 



 

6 结束语 

信息技术的发展带给我们很多新的方法来共享生物多样性的基础知识。通过

一些世界性的研究项目，比如网络生命大百科全书（EOL）、生物条形码协会

（CBOL/BOL）、生命编目（COL）、生命之树（TOL）、全球生物多样性网络

（GBIF）在电子化生物多样性信息基础方面已经建立了比较好的框架。这些项

目在世界范围的广泛成功展示出电子化时代生物多样性信息采集、共享和利用的

新蓝图，并且将对科学研究群体和社会有深远的影响。这些影响包括了从新物种

的发现，珍稀濒危物种的保护策略的制定，新药用植物的研发，人类在复杂生命

网络体系中的重要角色的认识等等。这些项目的成功要归功于信息技术在知识发

现、数据整合和管理上的应用。 

但是我们也要认识到生物多样性信息学研究是一个长期而艰巨的任务，还有

许多未知问题值得我们去探究和解决。例如：我们需要建立一种长期机制，保证

从个人和公共数据库定期收集和更新数据；通过同行评议（peer review）和自动

校验方式来实现对数据质量的控制，建立对新增加信息的索引、链接和自动提交

的处理流程，向用户提供不仅是数据浏览和查询，而且深层次的数据操作和分析

的界面等。 
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