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开放数据的集成应用研究

顾立平

（中国科学院国家科学图书馆　北京 １００１９０）

【摘要】在系统性梳理开放数据案例的基础上，说明开放数据发展中面临的科技信息政策问题，提出图书馆学的

信息组织原则和方法是面对未来开放数据管理的一项重要预科学基础。
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　　收稿日期：２０１２－０６－１１
　　本文系中国科学院国家科学图书馆指向性人才项目“科技信息政策研究与咨询中心”（项目编号：馆１２０３）的研究成果之一。

１　科技创新与知识社会的发展趋势

　　越来越多人认为社会的模型正在被改变，从工业模型到知识模型，而知识模型最主要的改变在于原料质变，
也就是数据和信息交流方式的改变［１］。近年来随着开放获取运动（ＯｐｅｎＡｃｃｅｓｓ，ＯＡ）和开放档案倡议（Ｏｐｅｎ
ＡｒｃｈｉｖｅｓＩｎｉｔｉａｔｉｖｅ，ＯＡＩ）的提出和推进，在信息管理领域中，开放数据（ＯｐｅｎＤａｔａ，ＯＤ）和关联开放数据（Ｌｉｎｋｅｄ
ＯｐｅｎＤａｔａ，ＬＯＤ）成为重要举措［２］。例如，过去地理勘探和地理研究必须单独依靠文献阅读和专项研究计划收集

部分有限的数据，现在通过使用ＯＡＩ以及ＬＯＤ原则和标准建立的地理空间网络应用程序，能解决许多应用学科
快速发现地理信息资源的需求，通过复合异构网络资源进行灵活的数据集成［３］。其对于科学研究、社会管理乃至

国防边界测量都发挥了巨大作用。

　　化学界的蓝方尖塔（ＢｌｕｅＯｂｅｌｉｓｋ）运动目的是促进化学软件之间的互操作性、鼓励开放源码开发人员之间的
合作，发展化学研究社群的资源和开放标准［４］。科研人员特别是善于从化学信息计量中寻找问题解决方案的科

研人员，观察到化学原料之外的“化学类信息原料”对于学科发展具有重要影响。尽管开放标准和开源软件还存

在许多挑战，但是蓝方尖塔运动已经为化学科研人员汇聚了许多免费使用的有用资源。因此，认识并且准备开放

数据的应用与集成，是一项已经发生并且仍在发展的关键信息组织议题，这不是地理、化学或者其他专门学科的

特殊现象，而是全体知识经济社会发展的一项主要动力。
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２　　　　 　现代图书情报技术

　　从科技创新与知识社会的发展趋势来看，开放数
据的应用将成为一项推动社会变革的原料。研究开放

数据有助于图书情报机构掌握此类技术，并且理解科

技创新和国际社会的变化脉动，提早准备相应的服务

支援工作。

２　科研需求所产生的科研工具

　　开放数据有两个层面：上层的数据格式，例如从一
个专有格式转化成资源描述框架（ＲｅｓｏｕｒｃｅＤｅｓｃｒｉｐｔｉｏｎ
Ｆｒａｍｅｗｏｒｋ，ＲＤＦ）数据；底层的本体学习的关系模式，
即如何有效应用语义网（ＳｅｍａｎｔｉｃＷｅｂ，ＳＷ）与关联数
据（ＬｉｎｋｅｄＤａｔａ，ＬＤ）［５］。目前多数采用释出第一层开
放数据（例如：ＭＡＲＣ、ＤＣ、ＲＤＡ等），而对底层学科专
业的关系模式采用相对封闭的管理模式，以确保数据

品质和应用效果。各个机构或者网站根据实际需求，

设计并且制定第二层关联开放数据规则，而释出第一

层开放数据彼此共享。当前的科学发展逐渐并且已经

朝向数据密集型科学，由于逐渐认识到开放科学的重

要性，组建开放数据的社群和运动，相关的科研工具也

相继出现。

２．１　全球暖化的海冰监测需求
　　地球或者陆地消失，人类将不复存在。在全球环
境与空间安全监测计划中，欧洲航天局（Ｅｕｒｏｐｅａｎ
ＳｐａｃｅＡｇｅｎｃｙ，ＥＳＡ）的欧洲雷达观测站，在两个极地轨
道卫星延续和改进的发展报告书中，规划了如何进行

数据处理、分发和归档等改革制度，其中发展政策包括

提供开放数据以服务海洋监测、海冰监测和检测下沉

和山体滑坡等紧急反馈措施［６］。全球各地的科学家、

信息分析师甚至只是业余爱好地质观测的网民，可以

在这个平台上收集数据、建立模型、进行预测。开放数

据并不为科研项目和经费支持的团队独享的意义是：

任何人都能检验科研成果和运用科研成果，从而加大

科研群体的公信力和影响力。哪怕只是非专业人士所

提供的实验数据和结果，也可以在开放社群中经过科

学验证无误后做出贡献。

２．２　全球板块推移的地震预测
　　在一个正常的断层地震序列记录过程中，有可能
快速收集引发破坏性地震的数据，并且快速反应地震

应急情报。欧洲正在建立不同网络之间通信平台的共

同网络运营战略，使地震构造和地震物理研究人员在

不同的开放数据档案中，更容易地寻找相关的危险性

信息［７］。由于过去数据的零散收集，使得参数估计检

验的取材有限，然而预测科学主要的逻辑是所有证据

指向同一个方向，而且证据链越多越好（预测更加准确

快速）。因此，拉开预测时间和发生时间的差距则依赖

更多有效数据的完整集成，目前，开放数据能够打破各

种隔阂，是取得这种数据的最佳途径。

２．３　全球物种观察和药物开发
　　人类对抗疾病有数千年历史，目前病毒已经全球
流行并且交互繁殖，而人们却尚未建立好共同合作研

究的机制，所幸有 ＣｈＥＭＢＬ这种开放的数据资料库为
先驱者。它包含类似药物的生物活性化合物的大量信

息，这些数据来自定期公布的主要文献，然后予以标准

化，最大限度地提高数据质量，使化学生物学和药物发

现得到广泛应用［９］。根据ＩＭＥＸ联盟（ＴｈｅＩｎｔｅｒｎａｔｉｏｎａｌ
ＭｏｌｅｃｕｌａｒＥｘｃｈａｎｇｅＣｏｎｓｏｒｔｉｕｍ）订立的分子数据交换原
则［１０］，ＥＢＩ是一个建立分子相互作用的开源数据库，到
２０１１年９月为止，已经囊括了大约２７５万条来自５０００
余种出版物上的数据［１１］，它的开放数据来自文献数据或

者直接数据。通过访问这个网站［１２］，可以取得完整的源

代码与开放数据，其重要意义不仅是生物医学领域的开

放数据机制，还是开放科学中的合作共享典范。

２．４　跨越文献流通限制建立蛋白结构数据集成
　　开放数据库中，基因表达数据的数量不断增长，跨
越不同的数据集，大规模收集这些基因表达的相似之

处，产生新的关系，可能有助于观察特定模式的原因和

后果的假设建立［８］。根据这个逻辑，生物医学研究目

前正在积极地从事开放数据运动。例如剑桥大学的

ＣｒｙｓｔａｌＥｙｅ项目，从网络资源中自动生成关于晶体结
构数据的结构化 ＸＭＬ的开放数据，提供浏览、搜索和
新知快报［１３］。可以说，在开放科学中，专家的定义不

在于拥有多少头衔、掌握多少别人没有的资源，而在

于使用少量资源（或者日益增长的开放数据）做出

贡献。

２．５　跨越语种限制建立大规模中文维基资源
　　语义网的目标是建立“数据网络”使得机器了解
网络上的信息；关联开放数据（ＬＯＤ）项目鼓励个人和
组织在网络上发布各种公开的数据集，再通过资源描

述框架（ＲＤＦ）促进语义网的快速发展。然而，根据字
母拼音系统设计的ＤＢｐｅｄｉａ并未考虑到中文这种非西
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方的语言结构，从而阻碍了跨语言资源的知识共享。

浙江大学的团队为了解决这个问题，建立了一个基于

Ｗｉｋｉ类别和ＩｎｆｏＢｏｘｅｓ系统的本体模型，然后从维基的
文章中提取实例，接着提取和描述 ＤＢｐｅｄｉａ的概念和
属性，以ＲＤＦ转储和ＳＰＡＲＱＬ端点访问中国既有的知
识基地［１４］，以期在 ＤＢｐｅｄｉａ的 ＬＯＤ数据集（结构化知
识的重要基础）中建设大规模的中文维基资源。

２．６　全球人类基因数据集集成和应用
　　随着基因组测序项目的快速增长，需要一套支持
开放数据访问和协同工作的可视化系统和互动平台，

特别是具有丰富功能和灵活配置框架的可定制的基因

组浏览器［１５］。北京大学生物信息中心开发的 ＡＢｒｏｗｓｅ
是一个提供交互式浏览体验的基因组浏览器，可以进

一步进行数据分析，以多个数据访问方法支持外部平

台，并且终端用户可以创建用户空间，对资源进行存

储、分享评论、注释和标注［１６］。数据被存档和收集起

来并且在适当时机发布是开放科学的重要举措，北京

大学的这项开放数据实践，不仅提供了一个方便导入

注释数据集的实用程序，而且所有源代码和技术文档

都对外开放，供其他从事开放数据管理的团队参考。

２．７　全球医疗病例与特殊疾病治疗开发
　　心脏解剖和生理学的数学和统计模型在了解心脏
疾病和治疗策略中发挥了至关重要的作用，而这类模

型的准确性和预测能力，依赖于非侵入性成像数据集

的广度和深度［１７］。在医学领域中，已建立了心脏影像

检查和相关的临床数据的大型数据库（Ａｔｌａｓｅｓ）提供网
络访问和开放数据共享，同时提供可视化参数描述，其

所有软件开发的组件都是开源软件，根据 Ｍｏｚｉｌｌａ公共
许可协议版本１．１免费提供［１８］。任何科学结论都需

要经过检验，运用这些结论从事诸如治疗等实践工作

时，检验过程更为严格。基于这个逻辑，开放数据能够

让同行快速取得相同的数据资料，从而加快检验过程

和扩大可检验科学结果的专业人群。如果数据掌握在

少数人手里而非开放数据，则这种科学检验的过程势

必耗时费力，并且这些少数人还必须承担所有科学结

论转化为实践应用的道德风险，基于此，开放数据会越

来越多。

３　公众需求所产生的社会工具

　　在科技创新的需求下，许多开放数据工具纷纷出

现，在海洋、地质、生物、药品、医疗等诸多领域目前已

经有许多开放数据的应用工具值得关注和参考。然

而，有别于理工农医，在社会科学中，特别是网络参与、

政府治理和地理疆界等领域，也开始产生公众所需的

社会工具，但这些社会工具尚未被充分开发。

３．１　全球网络终端用户的知识服务需求
　　人们希望根据自己的兴趣填补有限的宝贵时间，
与此同时，文化传播机构也正努力吸引人们参与他们

精心策划的文化活动，为此开发一个链接开放数据的

ＲＤＦ／ＯＷＬ表示框架可以针对性地发送聚合事件，汇
总、充实、提议这些事件。目前，从注册的所有用户群

体中自动构造聚集全球用户配置文件（Ｐｒｏｆｉｌｅ－型人）
以推荐用户适当的事件信息，可以通过开放数据提供

一个开放的、用户友好的系统平台［１９］。这是因为开放

数据能够丰富用户兴趣（Ｅｎｄ－ＵｓｅｒＩｎｔｅｒｅｓｔ）的条目，
社群系统根据这些事件的项目分类，并通过智能索引

以及网络上提供的链接开放数据集，增加用户可选性

或者信息推荐的准确度。

３．２　政府治理技巧的开放数据需求
　　与科技创新的开放数据需求不同，科技创新主要
考虑开放数据的预期受惠效果。而政府治理技巧的开

放数据需求，则在于信息披露越多，承担政治责任的压

力（政务官）越少，行政管理工作（事务官）的负责项目

越少。欧洲议会和欧盟理事会的２００３／９８／ＥＣ启动的
政府开放数据运动，是根据 Ｗ３Ｃ（ＷｏｒｌｄＷｉｄｅＷｅｂ
Ｃｏｎｓｏｒｔｉｕｍ）的数据描述建议提供政府数据的访问方
法，这个项目包括开放数据的结构与格式、可以被重用

的数据以及提供给公民和企业的新服务［２０］等。目前，

欧洲当局正在推动支撑数字经济和民主透明度的公共

信息重用政策，例如西班牙的 Ａｐｏｒｔａ项目在公共管理
部和工商贸易部的支持下，起草了“公共信息再利用

法”［２４］。这是因为公共部门信息的再利用是公开数据

和开放政府中日益重要的组成成分。然而，与科技信

息政策不同，公共信息政策的规划、制定、决策支撑工

作等，需要首先考虑到公共行政及其他利益相关者是

否达成一致理解，特别是对于开放数据的收集以及存

储格式、发布数据方式等，这涉及到语义工具的管理方

法和业务工作的使用目的［２１］。然而一般教育体系毕

业或者公共部门训练出来的主管并不具备行政经验、

公共关系、信息技术和多种外语等多重能力，因此相关
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的开放数据尚未被充分开发。

３．３　地理勘探界的开放数据战略
　　２０１０年４月１日，英国地形测量局推出 ＯＳＯｐｅｎ
Ｄａｔａ在线地图门户网站，允许用户浏览、下载或者开发
简单的数据应用，人们可以访问英国的地理信息（Ｇｅｏ
ｇｒａｐｈｉｃＩｎｆｏｒｍａｔｉｏｎ，ＧＩ）并且提供相关应用，以促进政
府透明度和鼓励更多地理信息数据注入［２２］。更重要

的是，它强化英国对某些特殊的地理位置（特别是边缘

岛屿与海权领地等）的信息管治，使得国内外更加容易

发现和访问［２３］。关于英国地形测量局面向“公众”的

地理标识和开放数据服务，值得进一步观察其他方面

和各国反应。

４　开放数据所面临的政策问题

　　在“最大程度地利用数据”和“最大程度地保护安
全隐私”之间，一个具体的挑战是发展电子信息创建和

管理的创新和替代方法［２５］。开放数据集有许多好处，

然而隐私问题阻碍了建立开放健康数据。在美国，为

确保公众使用的健康数据的安全机制，开放数据必须

符合美国健康保险流通与责任法案（ＨｅａｌｔｈＩｎｓｕｒａｎｃｅ
ＰｏｒｔａｂｉｌｉｔｙａｎｄＡｃｃｏｕｎｔａｂｉｌｉｔｙＡｃｔ，ＨＩＰＡＡ）的隐私规则
的要求，开放数据的管理技术必须采用模拟攻击和匹

配试验的风险识别，经过鉴定能够实现开放数据的建

立原则［２７］后才能实现。与科技创新息息相关的开放

科学及开放数据管理，其技术手段和科技信息政策紧

密联系、共同发展。

　　生物信息学领域的科研人员一直在推动开源软件
和开放数据的发展，但是，隐私问题特别是个人基因组

数据等，形成对重要数据集的访问限制，尤其凸显在基

因组测序数据的大规模共享数据上。首先是基因组测

序对象的基本辨识，即使有非常详细的个人特征，也有

可能出现未预料到的基因型，在患者同意的时间之后，

有可能释放更多个人医疗记录；其次，针对基因隐私问

题的各种计算策略，可以采取一个切割格式化数据集

的方式，使得部分共享同时确保个人基因隐私；再者，

相比大公司和基因组研究中心，小型实验室直接面对

个人隐私和数据安全，采用云计算可能对下载和计算

大型数据集等进行更多控制［２８］。然而，关键问题在于

对数据管理存在法律问题和技术方法，例如“知情同意

程序”的争议是当前保护隐私的措施在未来科技中可

能失效，或者安全的云计算环境的标准规范是否在未

来依然有效等问题。

　　在以数据为中心的 “大生物学”学科，目前面临的
三大挑战是：全面的数据标准、鼓励个别科学家共享数

据、适当的基础设施和支持。因为关联开放数据的存

在，所以克服技术的问题不大，但是对生命科学的异构

数据的文化缺乏了解，使得单纯想以技术解决问题的

作法，受到学科传统和现实环境的诸多无形障碍和干

扰［２９］。为了使研究数据得到充分利用，生物科学社群

开始倡议技术和奖励机制以支持互操作性，促进开放

科学与文化的增长［２６］等。这些案例说明公共共享数

据的框架描述，既要满足学科专业知识和科研人员的

需求，又要熟悉掌握开放数据管理机制的技术和科技

信息政策。

５　开放数据管理的预科学基础

　　强大的元数据方法和标准化发展可以提高数据的
访问，但并不足够应付当前开放数据生态（地理、生命、

社会科学数据集的合成规律）的发散性和异质性［３０］，

需要一套良好的规划来解决诸如可执行的工作流程、

数据重现性、所捕获的数据源、数据保存和复原、使用

的归属和确认等一系列问题。

　　数据密集型的科学有处理庞大数据量的挑战，然
而同样艰巨的挑战是跨学科数据的多样性，特别是研

究数据，还需要数据集彼此的相互联系来理解复杂的

系统性问题（如环境变化及其影响）。研究数据管理

方法是面向复杂的跨学科问题的解决方式。虽然技术

是处理数据密集型科学跨学科维度的关键因素，然而

与过去那些分布式异构数据的不同之处在于，它需要

更简单、更灵活、更有效的技术，更重要的是，有一个技

术和文化适应的需求［３１］。所以，积极发展战略性的科

技数据管理的全谱段生态链有其必要性。

　　在面对开放的、关联的、实用的、安全的数据集合
时，图书馆学对信息组织的原则和方法是面对众多学

科的异同嵌入科研实际工作细节中，是累积成功经验

最多和汲取失败教训最多的学科。这使我们有信心但

也谨慎地提出一些短期阶段性强化服务战术和长期可

持续性发展战略，以促进整体科学数据生态系统的健

康化以及和谐社会经济技术的演进。

　　（致谢：感谢评委的评审和编辑部的校勘。）

数字图书馆

ch
in

aX
iv

:2
01

60
6.

00
05

8v
1



ＸＩＡＮＤＡＩＴＵＳＨＵＱＩＮＧＢＡＯＪＩＳＨＵ　 ５　　　　

参考文献：

［１］Ｇａｒｒｉｇａ－ＰｏｒｔｏｌａＭ．ＯｐｅｎＤａｔａ？Ｙｅｓ，ＢｕｔｉｎａＳｕｓｔａｉｎａｂｌｅＷａｙ
［Ｊ］．ＥＩＰｒｏｆｅｓｉｏｎａｌｄｅｌａＩｎｆｏｒｍａｃｉｏｎ，２０１１，２０（３）：２９８－３０３．

［２］ＰｅｓｅｔＦ，Ｆｅｒｒｅｒ－ＳａｐｅｎａＡ，Ｓｕｂｉｒａｔｓ－ＣｏｌｌＩ．ＬｉｎｋｅｄＯｐｅｎＤａｔａａｎｄ
ＯｐｅｎＤａｔａ．ＩｔｓＩｍｐａｃｔｉｎｔｈｅＦｉｅｌｄｏｆＬｉｂｒａｒｉｅｓａｎｄＩｎｆｏｒｍａｔｉｏｎＳｃｉ
ｅｎｃｅ［Ｊ］．ＥＩＰｒｏｆｅｓｉｏｎａｌｄｅｌａＩｎｆｏｒｍａｃｉｏｎ，２０１１，２０（２）：１６５－１７３．

［３］ＧｒａｎｅｌｌＣ，ＡｂａｒｇｕｅｓＣ，ＤｉａｚＬ，ｅｔａｌ．ＩｎｔｅｒｌｉｎｋｉｎｇＧｅｏｐｒｏｃｅｓｓｉｎｇ
Ｓｅｒｖｉｃｅｓ［Ｃ］．Ｉｎ：Ｐｒｏｃｅｅｄｉｎｇｓｏｆｔｈｅ２ｎｄＩｎｔｅｒｎａｔｉｏｎａｌＣｏｎｆｅｒｅｎｃｅ
ｏｎＡｄｖａｎｃｅｄＧｅｏｇｒａｐｈｉｃＩｎｆｏｒｍａｔｉｏｎＳｙｓｔｅｍｓ，Ａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎｓ，ａｎｄ
Ｓｅｒｖｉｃｅｓ．ＩＥＥＥＣｏｍｐｕｔｅｒＳｏｃｉｅｔｙ，２０１０：９９－１０４．

［４］Ｏ’ＢｏｙｌｅＮＭ，ＧｕｈａＲ，ＷｉｌｌｉｇｈａｇｅｎＥＬ，ｅｔａｌ．ＯｐｅｎＤａｔａ，Ｏｐｅｎ
ＳｏｕｒｃｅａｎｄＯｐｅｎＳｔａｎｄａｒｄｓｉｎＣｈｅｍｉｓｔｒｙ：ＴｈｅＢｌｕｅＯｂｅｌｉｓｋＦｉｖｅ
Ｙｅａｒｓｏｎ［Ｊ］．ＪｏｕｒｎａｌｏｆＣｈｅｍｉｎｆｏｒｍａｔｉｃｓ，２０１１，３：３７．

［５］ＭｉｒＳ，ＳｔａａｂＳ，ＲｏｊａｓＩ．ＡｎＵｎｓｕｐｅｒｖｉｓｅｄＡｐｐｒｏａｃｈｆｏｒＡｃｑｕｉｒｉｎｇ
ＯｎｔｏｌｏｇｉｅｓａｎｄＲＤＦＤａｔａｆｒｏｍＯｎｌｉｎｅＬｉｆｅＳｃｉｅｎｃｅＤａｔａｂａｓｅｓ［Ｃ］．
Ｉｎ：ＰｒｏｃｅｅｄｉｎｇｓｏｆｔｈｅＳｅｍａｎｔｉｃＷｅｂ：ＲｅｓｅａｒｃｈａｎｄＡｐｐｌｉｃａｔｉｏｎ，７ｔｈ
ＥｘｔｅｎｄｅｄＳｅｍａｎｔｉｃＷｅｂＣｏｎｆｅｒｅｎｃｅ（ＥＳＷＣ２０１０）．Ｂｅｒｌｉｎ，Ｈｅｉｄｅｌ
ｂｅｒｇ：Ｓｐｒｉｎｇｅｒ－Ｖｅｒｌａｇ，２０１０：３１９－３３３．

［６］ＴｏｒｒｅｓＲ，ＳｎｏｅｉｊＰ，ＧｅｕｄｔｎｅｒＤ，ｅｔａｌ．ＧＭＥＳＳｅｎｔｉｎｅｌ－１Ｍｉｓｓｉｏｎ
［Ｊ］．ＲｅｍｏｔｅＳｅｎｓｉｎｇｏｆＥｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔ，２０１２，１２０：９－２４．

［７］ＭａｒｇｈｅｒｉｔｉＬ，ＣｈｉａｒａｌｕｃＬ，ＶｏｉｓｉｎＣ，ｅｔａｌ．ＲａｐｉｄＲｅｓｐｏｎｓｅＳｅｉｓｍｉｃ
ＮｅｔｗｏｒｋｓｉｎＥｕｒｏｐｅ：ＬｅｓｓｏｎｓＬｅａｒｎｔｆｒｏｍｔｈｅＬ’ＡｑｕｉｌａＥａｒｔｈｑｕａｋｅ
Ｅｍｅｒｇｅｎｃｙ［Ｊ］．ＡｎｎａｌｓｏｆＧｅｏｐｈｙｓｉｃｓ，２０１１，５４（４）：３９２－３９９．

［８］ＧｏｗｅｒＡＣ，ＳｐｉｒａＡ，ＬｅｎｂｕｒｇＭＥ．ＤｉｓｃｏｖｅｒｉｎｇＢｉｏｌｏｇｉｃａｌＣｏｎ
ｎｅｃｔｉｏｎｓＢｅｔｗｅｅｎＥｘｐｅｒｉｍｅｎｔａｌＣｏｎｄｉｔｉｏｎｓＢａｓｅｄｏｎＣｏｍｍｏｎＰａｔ
ｔｅｒｎｓｏｆＤｉｆｆｅｒｅｎｔｉａｌＧｅｎｅＥｘｐｒｅｓｓｉｏｎ［Ｊ］．ＢＭＣＢｉｏｉｎｆｏｒｍａｔｉｃｓ，
２０１１，１２（７）：３８１．

［９］ＧａｕｌｔｏｎＡ，ＢｅｌｌｉｓＬＪ，ＢｅｎｔｏＡＰ，ｅｔａｌ．ＣｈＥＭＢＬ：ＡＬａｒｇｅ－
ｓｃａｌｅＢｉｏａｃｔｉｖｉｔｙＤａｔａｂａｓｅｆｏｒＤｒｕｇＤｉｓｃｏｖｅｒｙ［Ｊ］．ＮｕｃｌｅｉｃＡＣＩＤＳ
Ｒｅｓｅａｒｃｈ，２０１２，４０（Ｄ１）：Ｄ１１００－Ｄ１１０７．

［１０］ＴｈｅＩｎｔｅｒｎａｔｉｏｎａｌＭｏｌｅｃｕｌａｒＥｘｃｈａｎｇｅＣｏｎｓｏｒｔｉｕｍ．ＳｕｂｍｉｔＹｏｕｒ
Ｄａｔａ［ＥＢ／ＯＬ］．［２０１１－１０－２７］．ｈｔｔｐ：／／ｗｗｗ．ｉｍｅｘｃｏｎｓｏｒ
ｔｉｕｍ．ｏｒｇ／ｓｕｂｍｉｔ－ｙｏｕｒ－ｄａｔａ．

［１１］ＫｅｒｒｉｅｎＳ，ＡｒａｎｄａＢ，ＢｒｅｕｚａＬ，ｅｔａｌ．ＴｈｅＩｎｔＡｃｔＭｏｌｅｃｕｌａｒＩｎｔｅｒ
ａｃｔｉｏｎＤａｔａｂａｓｅｉｎ２０１２［Ｊ］．ＮｕｃｌｅｉｃＡｃｉｄｓＲｅｓｅａｒｃｈ，２０１２，４０：
Ｄ８４１－Ｄ８４６．

［１２］ＩｎｔＡｃｔ．ＭｏｌｅｃｕｌａｒＩｎｔｅｒａｃｔｉｏｎＤａｔａｂａｓｅ［ＤＢ／ＯＬ］．［２０１２－０３－
０８］．ｈｔｔｐ：／／ｗｗｗ．ｅｂｉ．ａｃ．ｕｋ／ｉｎｔａｃｔ．

［１３］ＤａｙＮ，ＤｏｗｎｉｎｇＪ，ＡｄａｍｓＳ，ｅｔａｌ．ＣｒｙｓｔａｌＥｙｅ：ＡｕｔｏｍａｔｅｄＡｇ
ｇｒｅｇａｔｉｏｎ，ＳｅｍａｎｔｉｆｉｃａｔｉｏｎａｎｄＤｉｓｓｅｍｉｎａｔｉｏｎｏｆｔｈｅＷｏｒｌｄ’ｓＯｐｅｎ
ＣｒｙｓｔａｌｌｏｇｒａｐｈｉｃＤａｔａ［Ｊ］．ＪｏｕｒｎａｌｏｆＡｐｐｌｉｅｄＣｒｙｓｔａｌｌｏｇｒａｐｈｙ，
２０１２，４５（２）：３１６－３２３．

［１４］ＷａｎｇＺＣ，ＷａｎｇＺＧ，ＬｉＪＺ，ｅｔａｌ．ＫｎｏｗｌｅｄｇｅＥｘｔｒａｃｔｉｏｎｆｒｏｍ
ＣｈｉｎｅｓｅＷｉｋｉＥｎｃｙｃｌｏｐｅｄｉａｓ［Ｊ］．ＪｏｕｒｎａｌｏｆＺｈｅｊｉａｎｇＵｎｉｖｅｒｓｉｔｙ－
ＳｃｉｅｎｃｅＣ，２０１２，１３（４）：２６８－２８０．

［１５］ＫｏｎｇＬ，ＷａｎｇＪ，ＺｈａｏＳＱ，ｅｔａｌ．ＡＢｒｏｗｓｅ－ＡＣｕｓｔｏｍｉｚａｂｌｅ
Ｎｅｘｔ－ｇｅｎｅｒａｔｉｏｎＧｅｎｏｍｅＢｒｏｗｓｅｒＦｒａｍｅｗｏｒｋ［Ｊ］．ＢＭＣＢｉｏｉｎｆｏｒ
ｍａｔｉｃｓ，２０１２，２８（１３）：２．

［１６］ＣｅｎｔｅｒｏｆＢｉｏｉｎｆｏｒｍａｔｉｃ．ＡＭａｐＬｉｋｅＲｉｃｅＧｅｎｏｍｅＢｒｏｗｓｅｒ［ＥＢ／
ＯＬ］．［２０１２－０３－０８］．ｈｔｔｐ：／／ａｒａｂｉｄｏｐｓｉｓ．ｃｂｉ．ｅｄｕ．ｃｎ／．

［１７］ＦｏｎｓｅｃａＣＧ，ＢａｃｋｈａｕｓＭ，ＢｌｕｅｍｋｅＤＡ，ｅｔａｌ．ＴｈｅＣａｒｄｉａｃＡｔ
ｌａｓＰｒｏｊｅｃｔ－ＡｎＩｍａｇｉｎｇＤａｔａｂａｓｅｆｏｒＣｏｍｐｕｔａｔｉｏｎａｌＭｏｄｅｌｉｎｇａｎｄ
ＳｔａｔｉｓｔｉｃａｌＡｔｌａｓｅｓｏｆｔｈｅＨｅａｒｔ［Ｊ］．Ｂｉｏｉｎｆｏｒｍａｔｉｃｓ，２０１１，２７
（１６）：２２８８－２２９５．

［１８］Ｍｏｚｉｌｌａ．ＭｏｚｉｌｌａＰｕｂｌｉｃＬｉｃｅｎｓｅ［ＥＢ／ＯＬ］．［２０１１－１０－２２］．
ｈｔｔｐ：／／ｗｗｗ．ｍｏｚｉｌｌａ．ｏｒｇ／ＭＰＬ／ＭＰＬ－１．１．ｔｘｔ．

［１９］ＣｏｐｐｅｎｓＳ，ＭａｎｎｅｎｓＥ，ＰｅｓｓｅｍｉｅｒＴＤ，ｅｔａｌ．ＵｎｉｆｙｉｎｇａｎｄＴａｒ
ｇｅｔｉｎｇＣｕｌｔｕｒａｌＡｃｔｉｖｉｔｉｅｓｖｉａＥｖｅｎｔｓＭｏｄｅｌｌｉｎｇａｎｄＰｒｏｆｉｌｉｎｇ［Ｊ］．
ＭｕｌｔｉｍｅｄｉａＴｏｏｌｓａｎｄＡｐｐｌｉｃａｔｉｏｎｓ，２０１２，５７（１）：１９９－２３６．

［２０］Ｆｅｒｒｅｒ－ＳａｐｅｎａＡ，ＰｅｓｅｔＦ，Ａｌｅｉｘａｎｄｒｅ－ＢｅｎａｖｅｎｔＲ．Ａｃｃｅｓｓｔｏ
ａｎｄＲｅｕｓｅｏｆＰｕｂｌｉｃＤａｔａ：ＯｐｅｎＤａｔａａｎｄＯｐｅｎＧｏｖｅｒｎｍｅｎｔ［Ｊ］．
ＥＩＰｒｏｆｅｓｉｏｎａｌｄｅｌａＩｎｆｏｒｍａｃｉｏｎ，２０１１，２０（３）：２６０－２６９．

［２１］ＤｅｂｒｕｙｎｅＣ，ＤｅＬｅｅｎｈｅｅｒＰ，ＳｐｙｎｓＰ，ｅｔａｌ．ＰｕｂｌｉｓｈｉｎｇＯｐｅｎＤａ
ｔａａｎｄＳｅｒｖｉｃｅｓｆｏｒｔｈｅＦｌｅｍｉｓｈＲｅｓｅａｒｃｈＩｎｆｏｒｍａｔｉｏｎＳｐａｃｅ［Ｃ］．
Ｉｎ：Ｐｒｏｃｅｅｄｉｎｇｓｏｆｔｈｅ３０ｔｈＩｎｔｅｒｎａｔｉｏｎａｌＣｏｎｆｅｒｅｎｃｅｏｎＡｄｖａｎｃｅｓｉｎ
ＣｏｎｃｅｐｔｕａｌＭｏｄｅｌｉｎｇ：ＲｅｃｅｎｔＤｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔｓａｎｄＮｅｗＤｉｒｅｃｔｉｏｎｓ．
Ｂｅｒｌｉｎ，Ｈｅｉｄｅｌｂｅｒｇ：Ｓｐｒｉｎｇｅｒ－Ｖｅｒｌａｇ，２０１１：３８９－３９４．

［２２］ＬｉｌｌｅｙＢ．ＴｈｅＯｒｄｎａｎｃｅＳｕｒｖｅｙＯｐｅｎＤａｔａＩｎｉｔｉａｔｉｖｅ［Ｊ］．Ｃａｒｔｏｇ
ｒａｐｈｉｃＪｏｕｒｎａｌ，２０１１，４８（３）：１７９－１８２．

［２３］ＭｃＬａｒｅｎＲ，ＷａｔｅｒｓＲ．ＧｏｖｅｒｎｉｎｇＬｏｃａｔｉｏｎＩｎｆｏｒｍａｔｉｏｎｉｎｔｈｅＵＫ
［Ｊ］．ＣａｒｔｏｇｒａｐｈｉｃＪｏｕｒｎａｌ，２０１１，４８（３）：１７２－１７８．

［２４］Ｍａｒｃｏｓ－ＭａｒｔｉｎＣ，Ｓｏｒｉａｎｏ－ＭａｌｄｏｎａｄｏＳＬ．ＲｅｕｓｅｏｆＰｕｂｌｉｃＳｅｃ
ｔｏｒＩｎｆｏｒｍａｔｉｏｎａｎｄＯｐｅｎＤａｔａｉｎｔｈｅＳｐａｎｉｓｈａｎｄＥｕｒｏｐｅａｎＣｏｎ
ｔｅｘｔ．ＡｐｏｒｔａＰｒｏｊｅｃｔ［Ｊ］．ＥＩＰｒｏｆｅｓｉｏｎａｌｄｅｌａＩｎｆｏｒｍａｃｉｏｎ，２０１１，
２０（３）：２９１－２９７．

［２５］ＰｅｔｔｅｎａｔｉＭＣ，ＰｉｒｒｉＦ，ＧｉｕｌｉＤ．ｅ－ＰｒｏｆｉｌｅＭａｎａｇｅｍｅｎｔａｓａＢａｓｉｃ
ＨｏｒｉｚｏｎｔａｌＳｅｒｖｉｃｅｆｏｒｔｈｅＣｒｅａｔｉｏｎｏｆＳｐｅｃｉａｌｉｚｅｄｅ－Ｓｅｒｖｉｃｅｓ［Ｃ］．
Ｉｎ：Ｐｒｏｃｅｅｄｉｎｇｓｏｆｔｈｅ１ｓｔＩｎｔｅｒｎａｔｉｏｎａｌＣｏｎｆｅｒｅｎｃｅｏｎＥｘｐｌｏｒｉｎｇ
ＳｅｒｖｉｃｅｓＳｃｉｅｎｃｅ．２０１０：２５９－２６３．

［２６］ＳａｎｓｏｎｅＳＡ，Ｒｏｃｃａ－ＳｅｒｒａＰ，ＦｉｅｌｄＤ，ｅｔａｌ．ＴｏｗａｒｄＩｎｔｅｒｏｐｅｒａｂｌｅ
ＢｉｏｓｃｉｅｎｃｅＤａｔａ［Ｊ］．ＮａｔｕｒｅＧｅｎｅｔｉｃｓ，２０１２，４４（２）：１２１－１２６．

［２７］ＥｍａｍＫＥ，ＡｒｂｕｃｋｌｅＬ，ＫｏｒｕＧ，ｅｔａｌ．Ｄｅ－ｉｄｅｎｔｉｆｉｃａｔｉｏｎＭｅｔｈ
ｏｄｓｆｏｒＯｐｅｎＨｅａｌｔｈＤａｔａ：ＴｈｅＣａｓｅｏｆｔｈｅＨｅｒｉｔａｇｅＨｅａｌｔｈＰｒｉｚｅ
ＣｌａｉｍｓＤａｔａｓｅｔ［Ｊ］．ＪｏｕｒｎａｌｏｆＭｅｄｉｃａｌＩｎｔｅｒｎｅｔＲｅｓｅａｒｃｈ，２０１２，
１４（１）：ｅ３３．

［２８］ＧｒｅｅｎｂａｕｍＤ，ＳｂｏｎｅｒＡ，ＭｕＸＪ，ｅｔａｌ．ＧｅｎｏｍｉｃｓａｎｄＰｒｉｖａｃｙ：
ＩｍｐｌｉｃａｔｉｏｎｓｏｆｔｈｅＮｅｗＲｅａｌｉｔｙｏｆＣｌｏｓｅｄＤａｔａｆｏｒｔｈｅＦｉｅｌｄ［Ｊ］．
ＰＬＯＳＣｏｍｐｕｔａｔｉｏｎａｌＢｉｏｌｏｇｙ，２０１１，７（１２）：ｅ１００２２７８．

［２９］ＴｈｅｓｓｅｎＡＥ，ＰａｔｔｅｒｓｏｎＤＪ．ＤａｔａＩｓｓｕｅｓｉｎｔｈｅＬｉｆｅＳｃｉｅｎｃｅｓ［Ｊ］．
Ｚｏｏｋｅｙｓ，２０１１（１５０）：１５－５１．

［３０］ＲｅｉｃｈｍａｎＯＪ，ＪｏｎｅｓＭＢ，ＳｃｈｉｌｄｈａｕｅｒＭＰ．ＣｈａｌｌｅｎｇｅｓａｎｄＯｐ
ｐｏｒｔｕｎｉｔｉｅｓｏｆＯｐｅｎＤａｔａｉｎＥｃｏｌｏｇｙ［Ｊ］．Ｓｃｉｅｎｃｅ，２０１１，３３１
（６０１８）：７０３－７０５．

［３１］ＰａｒｓｏｎｓＭＡ，ＧｏｄｏｙＯ，ＬｅＤｒｅｗＥ，ｅｔａｌ．ＡＣｏｎｃｅｐｔｕａｌＦｒａｍｅｗｏｒｋ
ｆｏｒＭａｎａｇｉｎｇＶｅｒｙＤｉｖｅｒｓｅＤａｔａｆｏｒＣｏｍｐｌｅｘ，ＩｎｔｅｒｄｉｓｃｉｐｌｉｎａｒｙＳｃｉｅｎｃｅ
［Ｊ］．ＪｏｕｒｎａｌｏｆＩｎｆｏｒｍａｔｉｏｎＳｃｉｅｎｃｅ，２０１１，３７（６）：５５５－５６９．

（作者Ｅ－ｍａｉｌ：ｇｕｌｐ＠ｍａｉｌ．ｌａｓ．ａｃ．ｃｎ）

总第２２８期　２０１２年　增刊
ch

in
aX

iv
:2

01
60

6.
00

05
8v

1


