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Цель и задачи 
2 

 Разработка подхода и средств компьютерной интерактивной 
поддержки в области исследований, связанных с сетевым 
моделированием экологических систем. 
 Построение универсальной компьютерной онтологии для 

описания макро- и макродинамики экосистем.  

 Определение правил для описания экосетей с учетом двудольного 
направленного представления их графов, необходимого для 
анализа существующими в открытом доступе алгоритмами; 

 Созданная комплексная онтология должна быть апробирована в 
рамках реальных задач; 

 Разработка подсистемы информационной интерактивной 
поддержки для пользователей EcoNetStudio на базе 
универсальной компьютерной онтологии описания макро- и 
макродинамики экосистем; 

 Формирование прикладных задач на будущий год. 

 



За основу были взяты существующие 
теоретические и практические наработки 
ИЦиГ СО РАН за последние 10 лет. 
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Особенности описания экосистем 
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 Любая экологическая система динамична; 

 Исходные данные, на которые опирается моделирование динамики, сильно 
зависят от размерного класса рассматриваемой экосистемы и применяемого 
подхода к выделению экосистемы; 

 Основные блоки, между которыми происходит перенос вещества, в моделях 
стандартизированы (например, литомассы, педомассы, мортмассы, 
биомассы, водные массы и аэромассы) и отражают обобщенные показатели, 
полученные на основе характеристик, снятых через определенные 
промежутки времени с различных участков земной поверхности, горизонтов 
почв, аэромасс и т.д.  

 дальнейшая детализация блоков часто нецелесообразна или невозможна из-
за фрагментарности и/или отсутствия данных для выделяемых подблоков.  

 



Особенности описания экосистем 
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 Разумное приближение к портретной детализации, определяемое задачами 
моделирования, остается актуальным для экосистем малой размерности или 
экосистем, включающих ограниченное число объектов или рангов объектов 
(например, озеро, участки древостоя), взаимодействия между которыми 
могут быть измерены и/или оценены.  

 Особенностью работы с такими системами является нечетко 
формализованная терминологическая база. Стандартизация в данном случае 
должна касаться не набора выделяемых блоков, а онтологии - описания 
предметной области. Гибкая онтология позволяет аккумулировать описания 
различных экосистем и применять для их анализа стандартные методы 
(химико-кинетический подход, методы теории графов, cетей Петри и т.д.).  

 



Предназначен для визуальной 
реконструкции и дальнейшего анализа 

сетевых моделей экологических систем; 

 

Предоставляет возможности расширения 
существующей и создания собственной 
онтологии. 
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Жизненный цикл Иксодового клеща: 
онтология, ориентированная на задачу 
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1. Яйцо;  
2. Ларва;  
3. Нимфа; 
4. Имаго; 
5. Хозяин; 
6. Трансформация; 
7. Диапауза. 
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 онтология, которую нет возможности эффективно повторно использовать; 

 методы анализа должны быть ориентированы на такую онтологию. 

 



Модель описания перехода углерода: 
онтология, ориентированная на задачу 

8 

 онтология, которую нет возможности эффективно повторно использовать; 

 методы анализа должны быть ориентированы на такую онтологию. 

 



Концептуальные онтологии 
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 в 2006 году были официально предложены концептуальные 
онтологии; 

 описание макродинамики (изменение структуры графа 
взаимодействий в экосистеме); 

 описание микродинамики (фиксированная структура графа 
экосистемы при изменении “веса” отдельных ребер или 
вершин);  

 прямое перенесение онтологий в компьютерную 
информационную систему влекло за собой трудности, 
связанные с невозможностью реконструкции сетевой модели 
экосистемы с помощью двух онтологий одновременно;  

 возникла потребность в разработке общей универсальной 
компьютерной онтологии.  

 были выявлены, обобщены и уточнены ключевые объекты 
(элементарные элементы и элементарные взаимодействия) в 
концептуальных онтологиях.  



Концептуальная онтология 
описания микродинамики 
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Концептуальная онтология 
описания макродинамики 
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На основе наличия и анализа приведенных 
материалов проведены работы, решающие 
поставленные задачи; 

 
Основной результат: комплексная онтология для 
полуавтоматического in silico описания сетевых 
моделей экологических систем и дальнейшей 
разработки/адаптации методов их анализа. 
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Онтология в виде семантической 
сети 
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 также проведено подробное описание онтологии в рамках языка онтологии 
технологии ARANEUS и языке OWL (с помощью OntoStudio). 



Онтология: общие характеристики 
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 Каждый из объектов онтологии обладает набором рангов, 
характеризующих элементы сетевой модели (уникальные 
параметры); 

 реакции и регуляции обладают характером взаимодействий 
(трофическая, информационная, онтогенетическая и т.п. ) 

 всего насчитывается порядка 10 типов взаимодействий для реакций 
и 5 типов для регуляций.  

 для описания сетевых моделей экосистем с учётом их 
макродинамики было сохранено понятие этапов.  

 



Определение правил описания сети 
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 Опыт показал, что граф, отображающий модель сетевой модели 
(генной сети, экосистемы и др.) должен иметь вид двудольного 
направленного графа; 

 в таком виде сеть может быть проанализирована общепринятыми, 
существующими в открытом доступе алгоритмами, основанными на 
теории графов (поиск регуляторных контуров и т.д.).  

 на разработанную онтологию были наложены правила, 
определяющие четкое возможное взаимодействие между 
элементами сетевой модели.  

 правила предусматривают автоматическое разделение объектов 
онтологии на два множества, одно из которых включает объекты и 
этапы, а другое – взаимодействия между ними с помощью реакций, 
регуляций и переходов.  

 подход уменьшает вероятность появления коллизий при описании 
сетевой модели экосистемы, упрощает разработку/адаптацию 
проблемно-ориентированных методов анализа и позволяет их 
повторно использовать при анализе прочих реконструированных 
моделей экологических систем. 



Интерактивная система помощи 
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 помогает в короткие сроки освоить принципы работы с программой; 

 подсистема частично учитывает верификационную политику, заданную в 
онтологии описания макро- и микродинамики экосистем, что делает ее 
использование достаточно эффективным. 

 



EcoNetStudio 2010 
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Реконструкция модели содово- 
соленого озера: карта 
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 озеро входит в группу 10 озёр Купинского и Баганского районов Новосибирской области. Озёра 
входят в Чано-Кулундинскую область, разделенную на Западно-Барабинский, Восточно-
Барабинский и Кулундинский геоморфологические районы. 



Реконструкция модели содово- 
соленого озера: модель 
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 Описана качественная и количественная информация (концентрация макро- и 
микроэлементов в различных компартментах) 



Вывод 
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 EcoNetStudio на текущей стадии развития ,в 
совокупности с новой компьютерной онтологией, 
предоставляет исследователям широкие возможности 
по визуальной реконструкции и анализа сетевых 
моделей экологических систем на различных уровнях 
их организации, с учетом внешних воздействий и 
различного функционирования в рамках сезонных и 
других этапов. 

 



На основе разработанной онтологии и программных 
средств будет проведено исследование в двух 
независимых направлениях, связанных с 
прикладными задачами Института леса им. Сукачева 
В.Н. СО РАН (г. Красноярск). 

 
Планируется задействовать качественную и 
количественную информацию. 

Задачи на будущий год 21 



Задача 1: анализ графа древостоя  
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 изучение влияния структуры графа и ее 
изменения во времени на продуктивность и 
динамику развития лесной экосистемы; 

 работа на основе информации в период с 60х гг. XX  века по 
настоящее время 
по данным Института леса им. Сукачева В.Н. СО РАН; 

 планируется анализ карт взаиморасположения деревьев в 
древостое и построение соответствующей сетевой модели;  

 задачи анализа включают в себя вопросы прогнозирования 
изменения структуры древостоя, влияния роста и размера 
деревьев друг на друга и прочие.  

 возможно привлечение методов факторного и кластерного 
анализов; 



Задача 2: взаимодействие растения 
фитопатоген  
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 создание сети взаимодействий на основе 
существующих данных (в т. ч. количественных ); 

 изучение сети взаимодействий; 

 основным объектом исследования являются 
грибы и бактерии. 



Публикации 
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По материалам работы подготавливаются 2 статьи: 

 Подход и программные средства для реконструкции и анализа сетевых 
моделей экологических систем (Тимонов, Суслов, Колчанов) – тех.; 

 Реконструкция и анализ структурно-функциональной организации 
жизненного цикла трематоды - (Суслов, Тимонов, Колчанов) - биол. 

 

Планируется получение одного авторского свидетельства (EcoNetStudio). 


