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Эколого-биологические экспедиционные исследования подразумевают сбор биотического и абио-

тического материала (проб), который привязан к пространственно-временному положению. Ис-

следователи для указания пространственного положения пробы, вместо географических коорди-

нат, часто используют географическое название местности. По этой причине, экспедиционная ин-

формационная система должна поддерживать работу с географическими названиями. В статье 

описана структура экспедиционной базы данных, в которой основной акцент сделан на географи-

ческие названия. Предложен способ представления официально принятых и неофициальных 

названий сухопутных и водных объектов в общей таблице. Данный подход по представлению гео-

графической информации делает работу с информационной системой более удобной. 
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Введение. Эколого-биологические 

исследования подразумевают предвари-

тельный сбор такого биотического и 

абиотического материала, как образцы 

живых организмов, пробы воды или 

грунта. Этот материал существенно до-

полняет сведения о биоразнообразии 

живых организмов. Его получение – это 

пространственно-временное событие, то 

есть действие, которое произошло в 

определенном месте и в определенное 

время. 

Обычно сбор материала происходит 

во время экспедиций. Собранный мате-

риал называют пробой. Пробу могут со-

провождать материальные и нематери-

альные данные, которые служат основой 

для дальнейшего анализа, результаты 

которого связаны с пространственно-

временными координатами исходного 

события. 

Точное положение точки отбора проб 

в трехмерном пространстве задают с по-

мощью географических координат (ши-

роты и долготы) и высоты (глубины) от-

носительно уровня моря. 

В реальности, многие эколого-

биологические данные, особенно архив-

ные, а также аннотации к публикациям, 

содержат лишь названия мест отбора 

проб без координат. В этой связи, гео-

графические названия выступают основ-

ным источником экспедиционных све-

дений о местах отбора проб и играют 

значимую роль в эколого-биологических 

исследованиях. Автоматическое извле-

чение таких названий из публикаций – 

важная задача [1, 2]. Таким образом, при 

работе с эколого-биологическими дан-

ными, информационная система (ИС) 

должна поддерживать работу с базой 

данных (БД), содержащей иерархию гео-

графических имен. 

Ранее один из авторов работы после-

довательно описал структуру базы для 

хранения данных о разнообразии орга-

низмов [3, 4]. Однако вопросы описания 

моделей данных для хранения сведений 

об экспедициях и идентификации мест 

отбора проб при помощи географиче-

ских названий не были рассмотрены. Все 

вышесказанное определяет актуальность 

настоящего исследования. 

Цель работы заключалась в описа-

нии реляционной модели базы для хра-

нения пространственно-временных дан-
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ных о научных экспедициях и местах 

отбора проб, в которой основной акцент 

сделан на географические названия. 

Модели данных для хранения гео-

графических названий и связанной 

информации. Геоинформационные си-

стемы (ГИС) обычно применяют для 

работы с пространственной информаци-

ей. Базы данных ГИС нацелены на хра-

нение геометрических данных о взаим-

ном расположении географических объ-

ектов. Форму этих объектов описывают 

точками, отрезками, ломаными линиями 

и многоугольниками [5, 6]. 

Однако ГИС неудобно использовать  

для хранения первичных данных, напря-

мую не связанных с географическими 

координатами. В первую очередь, пото-

му, что любая ГИС – это массивная си-

стема, которая включает большой набор 

функций пространственного анализа. Ее 

нерационально применять в качестве 

обычного хранилища данных, в особен-

ности если точное пространственное по-

ложение объектов не оказывает решаю-

щего влияния на выводы.  

Помимо этого, «чистые» ГИС не го-

дятся для работы с иерархией географи-

ческих названий, тогда как многие ис-

следователи естественно-научных спе-

циальностей (гидробиологи, паразитоло-

ги, ботаники, экологи, ландшафтоведы) 

для указания мест находок используют 

названия территорий, а не точные коор-

динаты. Например, информация о пара-

зитах рыб Мирового океана из коллек-

ции ФИЦ ИнБЮМ (marineparasites.org) 

привязана к географическому названию 

акватории [7], а районы исследований в 

работах ландшафтоведов-береговиков 

привязаны к географии аква- и террито-

рий [8, 9]. Для хранения таких сведений 

необходима специализированная модель 

данных, ядром которой является связан-

ная система записей о географических 

именах. 

Глобальный факультет информати-

ки биоразнообразия (GBIF; gbif.org) со-

бирает обширную базу первичных про-

странственно-временных данных об ор-

ганизмах. Для хранения он использует 

формат «Ядро Дарвина» (Darwing Core) 

[10]. Среди полей формата есть группа 

«Occurrence», которая содержит сведе-

ния о месте и времени находки организ-

ма. Место может быть задано как в виде 

координат точки или области, так и пу-

тем указания географического названия. 

При этом, название включает три поля, 

которые образуют иерархическую струк-

туру: континент, страна, регион. Допол-

нительно может быть приведено произ-

вольное словесное описание места 

находки. Данный формат применяется 

для обмена пакетами информации, но он 

не описывает устройство реляционной 

модели. 

Ретроспективный тезаурус. Отече-

ственные исследователи предложили 

способ ассоциации географических объ-

ектов (территорий) с произвольными 

первичными данными [11, 12]. Они ука-

зывают на два очевидных способа зада-

ния территорий: при помощи описания 

границ географическими координатами, 

и как ссылку на элемент словаря геогра-

фических названий – географического 

тезауруса [11]. Вариант тезауруса авторы 

считают более подходящим для инфор-

мационных систем, использующих гео-

графические данные. Их аналитические 

исследования показывают, что структура 

тезауруса должна поддерживать хране-

ние ретроспективных географических 

данных, то есть прошлых названий гео-

графических объектов, и учитывать их 

топологию, то есть порядок расположе-

ния объектов относительно друг друга 

[11, 12]. 

В работах [11, 12] авторы приводят 

реляционную модель ретроспективного 

тезауруса. Ее главным объектом являет-

ся запись тезауруса. Она связана с со-

седней и родительской записью, что, по-

видимому, учитывает топологию гео-

графических объектов. Также она объ-

единяет имя географического объекта с 

его местоположением и позволяет учи-

тывать историческую трансформацию 

территорий. Любые исторические изме-

нения ассоциированы с соответствую-

щими номенклатурными документами. 

В целом, реляционная структура ре-

троспективного тезауруса нацелена на 

хранение текущей информации и исто-

рических трансформаций названий тер-

риторий, но не предназначена для хра-

нения собранных первичных данных. 
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Кроме того, структура тезауруса не оп-

тимально отражает иерархию географи-

ческих названий. Поэтому в настоящей 

работе мы предлагаем оригинальный 

вариант структуры таблиц БД для опи-

сания географических имен. 

Общность структуры и названий 

географических территорий и биоло-

гических таксонов. Система географи-

ческих территорий имеет много общего 

c системой биологических таксонов.  

Во-первых, территории имеют 

иерархическую структуру, которая вы-

глядит следующим образом: географи-

ческая оболочка – суша – материки – 

физико-географические страны – при-

родные  зоны – физико-географические 

провинции – физико-географические 

округа – физико-географические районы 

– ландшафты – местности  –  урочища – 

фации. 

Подобную иерархическую систему 

образуют биологические таксоны. Всей 

поверхность Земли в таксономической 

системе соответствует вся земная биота. 

При этом иерархию можно укрупнить. 

Так, территорию Земли можно считать 

частью пространства объектов Солнеч-

ной системы и иных, более крупных 

космических образований, так же как 

земную биоту можно считать частью 

биоты Вселенной. 

Во-вторых, географические террито-

рии имеют названия. Они делятся на 

официально принятые в настоящее вре-

мя, неофициальные (народные, микро-

топонимы [13]) и устаревшие. В биоло-

гии такое деление соответствует валид-

ным (официально действующим), обще-

принятым (неофициальным) и синони-

мичным (устаревшим) названиям таксо-

нов. 

В-третьих, существуют разные тер-

ритории, названные одинаковыми име-

нами (омонимы). В биологической но-

менклатуре им соответствуют таксоны с 

одинаковыми именами характеризую-

щими разные организмы. Омонимы раз-

личают по названию большего по объе-

му объекта, к которому они относятся: 

большей по площади территории или 

высшему по иерархии таксону. 

В-четвертых, многие названия терри-

торий отражают какие-либо топографи-

ческие, климатические, геологические, 

биологические или иные особенности 

места, или напоминают о событиях, про-

изошедших на данной территории, то 

есть несут лингво-культурный код [14]. 

Похожим свойством обладают некото-

рые видовые названия организмов, когда 

латинское название видового эпитета 

обозначает морфологическую особен-

ность организма или указывает на фами-

лию ученого. 

Наконец, названия биологических 

таксонов [15, 16], как и географические 

названия служат своеобразной меткой, 

позволяющей извлекать всю информа-

цию, имеющую отношение к данному 

объекту. 

 Подобие систем биологических и 

географических названий позволяет ис-

пользовать для их хранения совпадаю-

щие структуры таблиц БД [4]. 

Словари географических назва-

ний. Для составления каталога геогра-

фических названий, необходимо исполь-

зовать единое множество названий, при-

вязанных к конкретным территориям. 

Такие сведения частично содержат но-

менклатурные географические словари.  

В открытом доступе существует не-

сколько отечественных и иностранных 

номенклатурных географических слова-

рей. 

Среди отечественных словарей отме-

тим государственный каталог географи-

ческих названий Росреестра, общерос-

сийский классификатор объектов адми-

нистративно-территориального деления 

(ОКАТО) и Федеральную информацион-

ную адресную систему (ФИАС). Указан-

ные словари учитывают только названия 

объектов на территории РФ. 

Иностранные словари представлены: 

GeoNames (geonames.org), Open Street 

Map (openstreetmap.org) и Getty thesaurus 

of geographic names (getty.edu/tgn), кото-

рые имеют определенные недостатки и 

специфические правила транскрипции 

русских имен [12].  

Структура таблицы БД для хране-

ния географических названий. Табли-

ца содержит дерево географических 

названий [4], которое описано структу-

рой «материализованный путь» [3, 17]. 

Дополнительное поле «status» описывает 
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номенклатурный статус названия: офи-

циально принятое, неофициальное или 

устаревшее. Поле «rank» зарезервирова-

но для типа географического объекта: 

холм, гора, населенный пункт, мыс, бух-

та, озеро, море и так далее. Так как гео-

графические объекты имеют вполне 

определенные границы, то последние в 

виде многоугольника могут быть указа-

ны в другой таблице, которая связана с 

текущей по идентификатору записи (рис. 

1). 

 

 
Рис. 1. Структура таблицы БД  

для хранения географических названий 

Fig. 1. The structure of the database table 

for storing geographical names 

 

Неофициальные названия. Название 

Черного и Азовского моря, Керченского 

пролива являются примерами официаль-

ных названий акваторий. Внутри них 

выделяют районы, границы которых до-

статочно условны и являются неофици-

альными.  Например, к ним относятся 

прибрежные зоны стран, населенных 

пунктов, мысов, устьев рек и пр. Назва-

ния этих участков обычно формируют из 

названия прилегающей территории с до-

бавлением слов «акватория» или «при-

брежная зона». Эти участки могут дро-

биться на еще более мелкие части. Так, в 

прибрежной зоне черноморского побе-

режья Крыма выделяют южную, восточ-

ную, западную и северо-западную части. 

Причем, в некоторых случаях, для обо-

значения сухопутных и водных участков 

исследователи используют одни и те же 

наименования. Например, при идентич-

ности  объекта исследования  под назва-

нием «Крым», у гидробиолога-бентолога 

и    географа-береговеда    будут   разные  

 

предметы исследования: акватория – в 

первом случае и прилегающая к ней су-

ша – во втором [18]. 

Для отражения неофициальных 

названий в реляционной модели геогра-

фических данных мы предлагаем два 

способа. 

Первый состоит в том, чтобы хра-

нить в БД только официально принятые 

названия территорий, а неофициальные 

– записывать в дополнительном поле. 

Очевидный недостаток такого подхода 

заключается в отсутствии единства сре-

ди неофициальных названий. Значит, 

одинаковые участки исследователи бу-

дут называть по-разному. 

При втором подходе в БД хранятся 

все названия: официальные и неофици-

альные. При этом, неофициальные 

названия вписываются в общую иерар-

хию названий. В  вершине иерархии ис-

пользуем два деления: «суша» и «аква-

тория». Соответственно, все сухопутные 

территории относим к «суше», а водные 

– к «акватории». Далее для сохранения 

топологии объектов, для территорий, 

которые граничат с акваториями, указы-

ваем соседние акватории, и наоборот. 

Рассмотрим этот прием на примере 

Крымского полуострова. 

Территория Крымского п-ова являет-

ся частью территории России, а аквато-

рия – частью  акватории Черного моря. 

Это вертикальные иерархические отно-

шения. Между территорией и акватори-

ей Крыма также существует горизон-

тальная связь, так как они соседствуют 

друг с другом. Далее акваторию Крыма 

делим на районы, соответствующие бе-

реговым участкам, и устанавливаем 

между ними новые горизонтальные свя-

зи. Таким образом мы последовательно 

выстраиваем вертикальные и горизон-

тальные связи между частями суши и 

акватории (рис. 2). 

Для сохранения в таблице БД гори-

зонтальных связей существует поле 

«neighbor». Оно содержит идентифика-

тор прилегающего участка территории 

(для положительных значений флага) 

или акватории (для отрицательных). 
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Рис. 2. Пример вертикальных (иерархиче-

ских) и горизонтальных (соседства) связей 

между официальными и неофициальными 

названиями прибрежных и приморских рай-

онов Крыма 

Fig. 2. An example of the vertical (hierarchical) 

and     horizontal    (neighbor)    links    between 

the official and nonofficial names of the coastal 

and seaside parts of the Crimea 

 

Водоемы и водотоки в границах 

территории. Моря и океаны мы отно-

сим к отдельной ветке географических 

объектов, так как они образуют единую 

оболочку Земли – гидросферу. А как 

быть с водоемами и водотоками, кото-

рые расположены на суше? Они тоже 

являются частью гидросферы, но мы не 

можем отнести их к водной ветке, так 

как пространственно они относятся к 

суше. Например, крупные реки Крыма – 

Салгир, Бельбек и Кача – являются ча-

стью территории Крыма, то есть вложе-

ны в нее. Для обозначения таких водных 

объектов предусмотрено поле «aquatory» 

(рис. 1). Отрицательное значение поля 

показывает, что это акватория, положи-

тельное – территория. 

Поле используют для выбора дан-

ных, собранных c водных или сухопут-

ных объектов. Так, если нам необходи-

мы данные (пробы), собранные на тер-

ритории Крыма, то это будут записи с 

положительным значением поля, а если 

из водоемов Крыма – с отрицательным, 

тогда как в целом как сухопутные, так и 

водные пробы будут относиться к одно-

му географическому месту с названием 

«Крым». 

В целом, представление простран-

ственного положения географических 

объектов в виде вложенной системы гео-

графических названий делает сведения о 

географических объектах доступными и 

понятными человеку. Информационная 

система, которая автоматически преоб-

разует трудно воспринимаемые геогра-

фические координаты в понятные назва-

ния, облегчает человеку жизнь [19]. Та-

ким способом она выполняет одну из 

своих основных функций – делает рабо-

ту с машиной более человечной [20]. 

Общая структура экспедиционной 

базы данных. База данных включает  

следующие основные таблицы: с назва-

ниями географических территорий, опи-

санием экспедиций, мест отбора (лока-

ций) и характеристик проб. Таблица для 

хранения первичных данных в реляци-

онной модели не отражена. 

Сведения о сроках и составе участ-

ников экспедиции, количестве выпол-

ненных станций и собранных пробах 

относят к метаданным, то есть к описа-

тельной информации. Они не играют 

существенной роли при непосредствен-

ном анализе, а, в основном, служат в ка-

честве интегрального статистического 

показателя. Последний позволяет быстро 

оценить охват исследованных террито-

рий, роль конкретного исследователя в 

сборе материала, надежность данных, их 

сопоставимость с данными других экс-

педиций. 

 Далее рассмотрим структуру таблиц 

экспедиционной БД. 
Таблица экспедиций. Экспедицией 

считается любая поездка, поход, рейс, во 
время которых были собраны пробы с 
целью последующих научных исследо-
ваний. Таблица экспедиций включает: 
название экспедиции; время начала и 
окончания; количество станций (лока-
ций); дополнительные описания, кото-
рые могут включать цели и задачи, крат-
кие результаты и прочие сведения. 

Таблица локаций. Экспедиция состо-
ит из совокупности географических то-
чек – локаций, в которых собирали науч-
ный материал. Локация всегда относится  
к конкретной территории, название ко-
торой помогает понять ее расположение. 
Поэтому локации связаны с таблицей 
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географических названий и, дополни-
тельно, могут быть описаны при помощи 
географических координат. Если лока-
ция не имеет официального названия, ей 
присваивают буквенно-цифровое обо-
значение. Иногда районы исследований 
сложно описать совокупностью коорди-
нат, тогда в качестве обозначения место-
положения локации используют устояв-
шиеся названия этих территорий. 
Например, океанологи в акватории Чер-
ного моря выделяют районы восточного 
и западного круговоротов, так называе-
мые «Очки Книповича» или халистазы. 
В ситуации, когда координаты локации 
неизвестны, а ее точное положение важ-
но для исследований, для уточнения по-
ложения локации используют заметные 
географические объекты или ориентиры. 

Так как мы исследуем трехмерную 

поверхность, то в характеристику поло-

жения локации также входит высота над 

уровнем моря, которая принимает поло-

жительное или отрицательное значение. 

Место проведения экспедиции. На 

основании географических сведений о 

локациях можно получить информацию 

о месте проведения экспедиции. Ее ав-

томатически формирует алгоритм ин-

формационной системы. Он начинает с 

названий конкретных локаций, затем, 

двигаясь вверх по дереву географиче-

ских названий, формирует все более об-

щие географические названия. Напри-

мер, от названий прибрежных акваторий 

мысов в бухтах и у мысов южного побе-

режья Крыма, алгоритм переходит к 

прибрежной зоне всего Южнобережья, и 

далее к понятию всей прибрежной зоны 

Крыма и, наконец, к акватории Черного 

моря. 

Таблица проб. Хотя локации и явля-

ются составной частью экспедиций, они 

не связаны напрямую с конкретной экс-

педицией. Поэтому одну и ту же лока-

цию исследователи могут регулярно ис-

пользовать в нескольких экспедициях 

для отбора разных проб. Это значит, что 

комбинация экспедиции и локации явля-

ется уникальным пространственно-

временным идентификатором места от-

бора пробы. 

Сама таблица проб содержит сведе-

ния о том, с какой конкретно глубины 

или высоты, какими инструментами и по 

какой методике были собраны данные. С 

таблицей проб связаны таблицы для 

хранения первичных данных. 

Описание оборудования и методик. 

Так как исследователи, в основном, ис-

пользуют общепринятые методики сбора 

и обработки проб, для них целесообраз-

но выделить отдельную таблицу, где бу-

дут описаны шаги методики. Аналогич-

ную таблицу следует использовать для 

описания характеристик и особенностей 

оборудования. При достаточно большом 

объеме оцифрованного материала эти 

таблицы составят методологическую и 

инструментальную базу знаний. 

Участники экспедиции. Каждая экс-

педиция имеет определенный состав 

участников, данные о которых хранятся 

в отдельной таблице. Ее структура соот-

ветствует структуре компонента «Кто» 

из базы данных о разнообразии живых 

организмов [4]. Поскольку с середины 

двадцатого столетия участниками экспе-

диций также могут быть роботы
1)

, в таб-

лицу добавлен флаг «is_robot», сигнали-

зирующий о том, что участник – это ав-

томат. 

Обычно функции участников жестко 

не закреплены за конкретными людьми, 

а меняются от экспедиции к экспедиции. 

Поэтому эта информация хранится в от-

дельной таблице. Роль участника, ис-

пользованное оборудование и методика 

исследований позволяют в первом при-

ближении оценить качество полученных 

данных и их сопоставимость с данными 

других исследователей. 

Заключение. Официальные и не-

официальные географические названия 

сухопутных и водных участков являются 

основным источником экспедиционных 

сведений о местах отбора проб и играют 

важную роль в естественно-научных ис-

следованиях. Описанная структура БД 

позволяет привязывать собранные экс-

педиционные данные к официальному 

или неофициальному названию местно-

сти. Это позволяет представлять геогра-

фию собранных данных в естественном 

для исследователя виде, а также архиви-

                                                           
1)

 Например, роботы исследуют планеты, 

планетоиды и кометы Солнечной системы. 
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ровать многочисленные опубликованные 

экспедиционные данные, которые обыч-

но не привязаны к географическим ко-

ординатам, а связаны с географическими 

названиями. 

Для обеспечения совместимости гео-

графических названий со всемирной гео-

графической системой имен в БД преду-

смотрена поддержка актуального номен-

клатурного географического словаря. 

Словарь может связывать названия с 

географическими границами территорий, 

позволяя обеспечить прямое преобразо-

вание названия территории в много-

угольник на карте и обратное преобразо-

вание координаты точки в иерархию 

названий включающих ее территорий. 
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Eco-biological expedition research involves the collection of biotic and abiotic material (samples), which 

is attached to spatio-temporal location. Researchers often use the geographical name of the place instead 

of the geographical coordinates to indicate the spatial location of a sample. For this reason, an expedition 

information system must support work with geographical names. The article describes the structure of the 

expedition database, where the main emphasis is made on geographical names. A method of presenting 

the official and unofficial names of land and water bodies in a single table is proposed. This way of pre-

senting geographic information makes working with the information system more people-friendly. 
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