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以“耕织图像”为核心的知识图谱设计及应用研究∗

□谢玮　杨家瑶

　　摘要　耕织图像是艺术领域重要的图像资源,在人工智能技术与网络技术的驱动下,提出一

种面向耕织图像的数字资源开发,实现多种载体形式的耕织图像资源数据知识图谱构建、主题性

检索功能设计,以满足知识服务需求.构建耕织图像知识图谱与数据关联,选取各种载体形式的

耕织图像资料为数据来源,搭建图文资料图数据库,并在此基础上构建本体知识图谱,以充分挖

掘利用图像知识.基于关联数据构建作品的知识图谱模型,能够揭示耕织图像的语义信息,为各

种载体形式的耕织图像资料的数据化转换提供新方法和新思路,既能揭示耕织图像之间隐藏的

关系,又能比较分析耕织图像中未知图像的内涵,以及耕织图像中所涵盖的关于耕作和纺织图像

技术、工具、动能等的发展演变.
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　　２０２２年,中共中央办公厅和国务院办公厅印发

«关于推进实施国家文化数字化战略的意见»,该建

议明确指出到“十四五”时期末,基本建成文化数字

化基础设施和服务平台,形成线上线下文化供给的

融合互动以及立体覆盖[１].中国有悠久的农耕文

明,耕织贯穿于生活的方方面面.中国古代耕织图

像具有时间跨度长、载体形式多样、地域跨度广、图
像内容丰富等特点,其图像与史料可充分结合,以图

证史.中国耕织图像的起源可以追溯到战国时期的

采桑纹铜壶上,历经汉画像石、画像砖,魏晋南北朝

墓室壁画,再到唐朝时期大量蚕织、农耕图像的大量

出现,最终达到楼璹“耕织图”这样完整的高峰.载

体形式涵盖绘画、石刻、碑刻、瓷器、拓片、壁画和古

籍等多种形式.正是由于耕织图像的丰富性,因此

本文以“耕织图”的代表性图像为基础,梳理有关“耕
织图”的图像资源以及构建知识图谱,揭示图像之间

所隐含的联系和共性,基于这一思路,实现“耕织图

像”的可视化展示,及其相异载体的信息互联与知识

的融合共享,目的是更好地诠释图像的历史文化背

景及其核心价值.

１　图像知识图谱的研究现状

知识图谱现已成为大数据收集与分析、语义检

索及智能推荐较强有力的技术支撑,在众多领域和

行业中得到了广泛应用[２].通用领域知识图谱构建

的方法和技术早已成熟,但图像领域知识图谱的研

究尚处于起步阶段,两者可相互借鉴,以促进图像知

识图谱的构建和开发.图像知识图谱强大的表达和

知识互联能力,使图像不同载体孤立的信息点进行

“串联”,可诠释其背后的文化内涵,通过最大程度地

实现图像之间的互联,来突破时空限制,使知识向深

度和广度扩展,并最终实现相关图像信息智慧化融

合和共享.当前,图像数字化已经在模型构建、古籍

识别、本体提取、图像关联等领域获得了一系列的成

果和技术工具,能够实现元数据的聚合、数据的提

取、图像关联与本体词典的开放数据服务.而对于

图片的深层标注、语义检索和文化内涵的深层挖掘,
还有待进一步拓展[３].
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张敏借鉴通用知识图谱,开展了面向文物领域

的知识图谱技术构建,为文物知识图谱提供了一定

的理论与技术支持[４].胡汗林、邓三鸿在 Neo４j数

据库的基础上,导入多个博物馆的青铜器数据资料,
完成青铜器知识图谱构建[５].鞠斐以版刻纺织图为

基础,实现知识图谱的构架以及检索功能设计,为古

代纺织领域研究提供了智慧化的平台[６].李永卉等

对南朝陵墓石刻进行进一步探索,实现了对于南宋

陵墓石刻的知识挖掘及知识发现[７].程结晶利用知

识关联完成了对敦煌遗书图像资源的高效整理[８].
臧志栋等以明代“元绘画”为例,抽取其绘画特征,从
六个方面揭示其语义信息,构建了对“元绘画”作品

的知识关联组织模型[９].
目前所常用的图像检索技术多借助计算机来提

取图像特征,信息的抽取成为构建知识图谱中重要

的一环,田学东等利用卷积神经网络模型(CNN)对
古籍汉字图像数据集进行特征提取,有效提取了古

籍汉字的特征,提高了检索的准确率[１０].丁恒等对

比了向量空间模型(VSM)、潜在语义索引(LSI)、视
觉词袋模型(BOW)、卷积神经网络模型(CNN)等多

种特征表达模型在医学图像模态自动标注上的效

果[１１].邓三鸿等将博物馆中的图像资源给予社会

标签,并对其进行合理分类,进一步推进了文化遗产

在博物馆中的虚拟展示[１２].张毅以读者需求为中

心,介绍了其采用开源软件和数字人文技术进行西

文古籍数据库开发的过程和经验[１３].
耕织图像的深度揭示与模型构建目标是以图像

元数据、资源描述框架和图像互操作标准为基础,将
图像进行数字化和内容深度标注,在图片与文献之

间、图像与图像之间建立语义链接,帮助用户快速检

索图像的内容及其中所蕴含的背景知识,提升图像

的可读性,实现信息之间的关联,推动数字人文科学

的发展.本研究在已有的研究方法与技术基础上,
根据图像元数据规范,面向图像领域进行知识图谱

技术构建,同时依托语义标注和链接,深入图像的深

层内涵.以“耕织图像”为例,文章对耕织图像的知

识图谱进行设计,并在此基础上构建知识图谱的检

索系统,通过“耕织图像”知识图谱实现语义关联,从
而深度揭示“耕织图像”的关联性以及文化内涵.

２　耕织图像知识图谱的体系构架

知识图谱是在语义网络的基础上,采用三元组

的方式表示以及储存实际数据,构建数据链[１４].耕

织图是一种概括性的名称,“耕”“织”皆指向衣食民

生.古代耕织图像知识图谱知识覆盖范围较小且属

于领域单一的垂直知识,其强调古代耕作与纺织方

面的知识逻辑,同时包含古代耕作与纺织的技术演

变,服务有“耕织图像”检索需求的用户.
耕织图像知识图谱的体系构架分为三个层面:

第一层面数据层以用户需求为导向,其中包括数据

来源、数据采集的构建流程;第二层面是包括信息抽

取、知识表示、知识融合的功能层,以图像知识挖掘

为导向;第三层面是服务层,以智能化服务为导向

(见图１).其中耕织图像数据来源于文化遗址(石
窟、墓室等)、图书馆或博物馆等馆藏、相关文化机构

以及知识共享平台等,属于非结构化数据,耕织图像

需人工分别抽取并保存,文献文本需要有目标地输

入并存储,并辅以人工进行破碎化与数据标记.结

构化数据一般为表格、数据库等按照一定的格式表

示的数据,非结构化数据为文本、音频、视频等,需要

先对其进行信息抽取才能进行指示图构建,半结构化

数据是介于两者之间,也需要提前进行信息抽取.在

进行知识链接与融合前,需要以文本、图像信息为基

础分别对应进行实体抽取、关系抽取和属性抽取.实

体抽取是指从文本中自动识别出命名的实体,也被

称为命名实体抽取;关系抽取指从输入的文本之中

抽取出实体与实体之间的关系,将零散的实体信息

图１　耕织图像知识图谱框架结构图
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串联起来;属性抽取是从文本中抽取出实体的属性

信息,例如“技术”的“耕作”“灌溉”等属性[１５].进而

产生知识表达,最终构建出RDF(S)本体模型三元

组,与此同时对三元组数据展开知识融合,利用PyＧ
thon将所形成的数据导入到非关系型数据库(NOＧ
SQL)、图形数据库(Neo４j)中,最终构建知识图谱,
支持对于耕织图像隐性知识的多角度挖掘,促进知

识共享与发现.

２．１　耕织图像知识服务需求

耕织图像数字化有助于将分散的图像知识进行

深度组织,实现外部知识关联,并在知识图谱具有检

索和知识服务功能的基础上,为用户提供更有创新

性、针对性的耕织图像知识的获取方式.
从用户检索功能的需求性角度来看,耕织图像

知识图谱的检索用户主要来源于研究古代耕织图

像、传统造物研究领域以及设计领域的研究者,本研

究获取图像的主要平台是古籍数据库以及各大博物

馆、图书馆馆藏和文化遗址等.用户对耕织图像的

认知大多来自当代出版的中国古代耕织图著作,如
«天工开物»«豳风广义»«便民图纂»«钦定授时通考»
«授衣广训»«县志»,石窟如敦煌莫高窟等,博物馆如

北京故宫博物院、台北故宫博物院等以及各类墓室

壁画,这些载体均有关于耕作以及纺织图像内容的

记载.而本研究所选的耕织图像为中国历史文化长

河中所出现的、内容反映农业耕作与桑棉纺织的图

画和相关艺术作品,范围上起战国下至清末(公元前

４７５年至公元１９１１年),所选图像载体包括绘画、壁
画、古籍、石刻、瓷器、铜器、碑刻等,以及散落在海外

的宋代梁楷绘“耕织图”、元代程棨绘“耕织图”,现存

台北故宫博物院的清代冷枚、陈枚等绘“耕织图”,所
选载体种类较多、覆盖面广.本研究从各种载体搜

集耕织图像,对于“人－物－环境”进行细致描摹,通
过建构的知识图谱设计及应用,促使耕织图像信息可

被跨时空、多维度检索并传播,不仅有利于耕织图像

的保护,且有利于更好地总结先民耕织实践,提供农

史研究、艺术鉴赏以及图像资料应用等方面的便利.
本研究涉及基础图像１０００余幅.在所选内容

上,包括画像砖石、壁画、卷轴、册页、瓷绘、墨绘、碑
刻、版刻等,其中版刻耕织图像的选取不含不同版

本.关于碑刻中的耕织图部分,未选取颐和园仿制

清乾隆碑刻耕织图.册页中的陈枚绘“耕织图”缺
“窖茧”和“练丝”两幅.所选耕织图像不是单独存在

的个体,而是一个了解古代社会生产与生活、欣赏先

人创造的辉煌艺术、分享具有鲜明中国特色的古代

农耕文化遗产的平台.因此,耕织图像的知识关联

对于平台的检索功能具有重要作用.此外,由于网

络检索到的耕织图像质量层次不一,各种载体的耕

织图像存在图像不一致、保存不完整、画面模糊等各

种问题,导致难以针对图像进行准确检索,因此可建

立“图像－文物类型”关联网络,帮助用户在查询图

像时可识别清晰图像内容、甄别版本来源.

２．２　知识图谱的核心数据及本体模型设计

本文采用基于RDF(S)三元组表示方法的本体

框架结构构建知识图谱,通用表示形式为 G(三元

组)＝ (Entityhead(头 实 体),Relation(关 系),

Entitytail(尾实体)),可以随时添加和保存实体信

息,并将分散的耕织图像数据紧密关联,充分利用网

状知识结构优点,进一步展现出图像的知识结构与

语义关联,进而为文本理解、语义搜索、智能问答等

应用提供有力支撑.RDF(S)包含 RDF 和 RDF
Schema,是用于对语义网的内容进行规范化描述的

模型框架,该结构中包含大量中间态数据模型框架,
这类模型框架是以图存储模式中的 Neo４j图数据库

为主,因此该基本模型是有标记的多变关系图,图中

“节点”表示实体或者资源,“边”表示实体间关系或

为实体属性,将众多不同的“节点”与“边”进行相互

关联,可实现数据查找、访问等使用路径[１６].
本体框架结构中的设计从原始数据出发,鉴于

原始耕织图像数据具有垂直领域的特殊专业性,因
此,注重人工构建时概念之间的体系结构.实体抽

取时尽可能处理差异化信息,并依据«古籍元数据规

范»[１７]、«绘画类文物元数据规范»[１８]、«壁画元数据

规范»[１９]、«瓷器类文物元数据规范»[２０]、«拓片元数

据规范»[２１]、«铜器类文物元数据规范»[２２]、«石刻类

文物元数据规范»[２３]和古代耕作与纺织技术,手动

抽取各类型的核心元数据和子属性,其中包括不可

分解型(DataProperty)和可层次化分解型(Object
Property)两种属性类型,所有耕织图像的对象属性

(ObjectProperty),“工艺技法”统一层次化分解为

“工具一级,工具二级,技术一级,技术二级,动能,原
料,工序,耕作方式”,在元数据规范的约束下,设置

属性与实体的关系.
在以上元数据规范的基础上,呈现出从属(SubＧ

ordinate)关系的图像(中心实体),通过选取手动提

５８
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取的方法进行“耕织图像”本体框架设计(见图２).

图２　知识图谱结构的“耕织图像”本体框架设计

以耕织图绘画部分为例,“文物类型”在正式的

分类架构下,依据类似的特征如载体形态、功用等将

文物归类,“名称”“图像题名”归并于“来源”,通过从

属的文物信息来确定,“创作时间”为“创作者”创作

绘画文物的相关的时间或时间区间,“所在位置”为
绘画文物现藏机构或管理机构所在的地理位置名

称,“材质”“装裱形式”“尺寸”为绘画文物的外在形

态,图像中“绘画技法”“图文位置”以及“工艺技法”
属性下的子属性等作为补充,用来表述实体之间的

关系.由于属性与属性值之间存在层级逻辑,属性

“工具”下包括子类“工具一级”“工具二级”,“工具一

级”子属性的属性值为“耕种器械”“播种器械”“灌溉

器械”等,“耙”“曲辕犁”“杵臼”“织机”等为“工具二

级”子属性的属性值􀆺􀆺由于耕织图像为文字与图

像相结合,因此图像以及文字共同组成“图像内容”,
在进行耕织图像信息实体抽取时,需要对实体信息

以及关系的名称进行归并统一,并借助相同或不同

的约束性来增加关系属性.
２．３　设计建构知识图谱“实体－属性－属性值”三

元组

从文化遗址(石窟、墓室等)、图书馆以及博物馆

等馆藏、相关文化机构和知识共享平台等获取相关

耕织图像,并对获得的这类结构化数据线进行标准

化转化,再进行处理和删除无效的信息数据;对于半

结构化以及非结构化数据进行实体以及实体属性抽

取,同时采用人工抽取的方式,抽取“文物类型”“文
物名称”“图像题名”“工具”“技术”“动能”“原料”“耕

作方式”“工序”等描述性文字.如图像中的“耕作

图”,其“文物类型”包括“绘画”“瓷器”“石刻”“拓片”
“壁画”以及“古籍”,从“文物类型”中获取“文物名

称”,如“绘画”中的“耕织图”“务农图”涵盖“耕作图”
图像,“瓷器”中“青花耕织图碗”“青花耕织图扁壶”
等,“石刻”有“御题耕织图碑”“碑刻耕织图”,“拓片”
中“牛耕图”“耕耱图”“耱地图”“舜子耕田图像画像

砖”等图像,“壁画”中包含“耕作图”图像的有“牛耕

图”“农耕图”“雨中耕作图”等,“古籍”中有代表性著

作«便民图纂»«授衣广训»«天工开物»«钦定授时通

考»«御制耕织图墨»等均有“耕作图”的记载.“工艺

技术”主要为人工标注对象,提取“技术”(翻土、碎
土)、“工具”(耙、方耙、碌碡、耙耨、直辕犁、曲辕犁)、
“原料”(稻)、“动能”(牛力、人力)、“工序”(耕作)、
“耕作方式”(一牛一人式、二牛一人式).文本数据

处理完成后,在RDF下转化成“实体－属性－属性

值”三元组和数据层的逻辑架构(见图３).在进行

实体信息抽取时需要注意,由于不同文物载体中相

同的图像以及图像题名中抽取的属性值可能存在名

称不一致的现象,如清光绪时期碑刻耕织图“运粮归

家”与宋宗鲁的耕织图“入仓”图像内容属于同一耕

作环节,宋宗鲁耕织图“一耘”、明邝璠«便民图纂»
“耘田”和宋应星«天工开物»“耘”描绘耕作场景相

同,宋应星«天工开物»“南种牟麦图”与清焦秉贞“耕
织图”种“布秧”所描述为同一耕作场景.因此在进

行实体抽取时,需要针对文字以及图像内容将不同

命名相同图像的知识内容进行对齐,采用知识融合

下的整合、加工和消歧等操作.提取的知识元素经

过实体链接之后添加到数据库,得出一系列基于图

像和文献的知识表达,实现知识合并.

图３　“耕作图”数据层的“实体－属性－属性值”的逻辑架构
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实体的并列关系与上下位(IsA)关系抽取均基

于属性的概念分类.以图像“耕作图”为例,在古代

耕种与纺织技术知识储备的基础上,进行概念分类

知识,指定公共上位词,分别从属文物类型“绘画”
(耕作图,IsA,绘画)、“瓷器”(耕作图,IsA,瓷器)、
“石刻”(耕作图,IsA,石刻)、“拓片”(耕作图,IsA,拓
片)、“壁画”(耕作图,IsA,壁画)、以及“古籍”(耕作

图,IsA,古籍),技术为“耕作”(耕作图,IsA,耕作),
工具为“耙”(耕作图,IsA,耙).

２．４　本体知识储存与实体路径关系呈现

在获取的“耕织图像”数据源中的数据基础上,
将已经建立的结构化数据导入 Neo４j图数据库中,
作为知识图谱构建的数据储存.Neo４j图数据库与

传统数据库所不同的是,它没有表和字段的概念,而
是实体、关系和属性,它使用明确的关系(RelationＧ
ship)来取代传统关系型数据库中表与表之间隐藏

的关系,从而更容易表述现实世界中事物之间的关

系,实体与实体之间通过明确的关系产生链接,

Neo４j资源数据的储存集中在“节点”以及“边”的构

建上.实体作为节点,链接节点的边代表不同实体

之间的相互关系.关系的属性和名称可以由设计者

根据实际情况自由定义.因此,Neo４j图数据库的

模型设计相对而言更加自由[２４].“图像”之间既可

以相互关联,又可以相互借助描述性信息,如“题名”
“技术”“工具”“年代”等角度对其进行聚类,可推导

出各实体之间的关联.如以图像题名“舂碓”图像为

例(见图４),可以推导出涉及“文物名称”有古籍类

的«天工开物»«钦定授时通考»«便民图纂»等,拓片

类“舂米图画像砖”“舂米图”等,石刻类“御题耕织图

碑”,瓷器类“五彩耕织图瓶”“粉彩耕织图罐”等,绘
画类“捣练图”“耕织图”等;涉及技术一级“精加工器

械”,技术二级“舂米”;工具一级“食品精加工器械”,
工具二级“杵臼、踩碓”;动能“人力”;此外还有“创作

者”“创作时间”“尺寸”“所在位置”“工艺技法”等
信息.

３　设计构建知识图谱服务应用平台

知识图谱的检索包括知识问答、智能检索等,在
“耕织图像”知识图谱的基础上,构建知识服务平台,
是实现耕织图像可视化检索的方式之一.作为信息

关联、知识共享的知识库,具有多路径知识检索能力

(见图５).用户可以从数字图书馆资源的平台入口

图４　图像题名路径下的知识图谱

进入检索主页开始知识检索,包括普通检索、传图识

图和基于知识图谱结构的主题性知识检索,主题性

知识检索包括“图像题名”“文物类型”“文物名称”
“工艺技术”等,还可以通过知识问答获取信息.知

识问答可以依据用户的自然语言提问,基于知识图

谱的三元组知识结构搜寻相关结果.可视化检索的

内容界面可以呈现图像信息、相关文本信息,用户可

以选择知识图谱中的节点链接,浏览包含图像和文

本的资源页面,以获取具体信息.

图５　浏览用户检索流程
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３．１　基于知识图谱组合检索设计

基于知识图谱的普通检索属于语义检索,检索

流程有一定的优化(见图６).浏览用户可以利用知

识图谱中的节点,浏览包含图像以及文字信息的资

源,进行实体推导.由于耕织图像中单个“实体”具
有多个“属性”与“属性值”,使得不同图像之间涉及

的技术特征(技术、工具、原料、工序等)以及图像题

名之间高度重叠,关联度较高.因此可适当添加描

述性词汇在检索时达到约束范围的作用.在浏览用

户进行检索时,输入关键词(数量≤３,以“,”间隔),
搜索引擎可以通过知识图谱进行关联所输入的“实
体词－题名”“属性值”和“关系词－属性”,最终的结

果会以知识图谱的形式呈现给用户.若检索结果为

多个实体时,可在获取可视化实体列表后,选择相对

应图像进一步查看图像信息和知识图谱,或者进行

结果内的检索细化,检索的方式相当于组合检索.
检索条件的设定和优先顺序为“图像题名”－“文物

类型”－“文物名称”－“创作时间”(“创建年代”“金
石年代”“做器时间”)－“工具”－“技术”－“工序”－
“原料”,筛选出的结果＝１,则直接获取可视化结果

展示,若结果≥２,获取实体列表,分别点击列表中

的缩览图,以此获取可视化结果展示,并可通过知识

图谱的节点连接得到实体链接,进一步进行知识

检索.

图６　基于知识图谱结构的普通检索流程

以词查图,实现对于图像的数据描述以及语义

标注,数据描述包括作者、图像题名、文物类型、名
称、年代等,语义标注为图像内容,实现“物”“图”“语
言”之间的相互关联(见图７).

图７　“以词查图”界面内容

３．２　主题性检索功能设计

主题性检索可以通过多条关系路径,挖掘其细

粒度知识内容,通过对耕织图像“工艺技法”的检索

可以探索古代耕作与纺织工具和技法的横向发展,
通过“创作时间”(“创建年代”“金石年代”“做器时

间”)可以探索其时间演变规律.用户输入的关键词

经过系统的解析与进一步推理,映射到知识图谱中,
将节点概念通过层次结构的图形化,为检索用户呈

现出可视化结果(见表１).以耕织图像为研究对

象,呈现了耕织图像“工艺技术”的属性值层次化分

解,以“工艺技术”为对象属性,由多个子属性(技术、
工具、动能、原料、工序、耕作方式等)组成,利用“工
艺技术”中任意一个子属性的单个或者多个组合约

束,实现对知识图谱的智能搜索与利用.
以“工具”第二层级“直辕犁”和“曲辕犁”为例,

以“技术”和“文物类型”两个要素为约束条件,可推

导出不同农业生产时期、各类载体类型中所含工具

以及技术的演化与发展(见图８).以关系属性“工
具”为节点图像为例,由此可见“工具”与“文物名称”
之间的连续性.如“曲辕犁”出现在唐壁画的“耕获

图”中,其相关历史信息均有所呈现,展示了“工具”
与图像之间的知识关联.

图８　“工具－直辕犁、曲辕犁”路径关系推导
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表１　耕织图像“工艺技术”的属性值层次化分解

子属性

(sub_PropertyOf)

属性值(AttributeValues)

一级

(sub_firstＧlevel)

二级

(sub_secondＧlevel)

三级

(sub_thirdＧlevel)

技术

耕作 土地处理 翻土、碎土、培土

水利 灌溉
橛坡障水、柳椿、闸、水枧、岸,脚踏灌溉,牛力带动龙骨传送灌

溉,排涝,杠杆汲水,障流引水,池塘储水

麦工 播种 掘地与播种,压土埋麦,牟麦,锄草

缫丝
索绪 单缴,双缴

收丝,络丝,并捻

机织 牵经,穿经,上浆,平素,提花

粮食加工

击打 脱秆,打枷脱粒

石碾 稻谷脱粒,脱壳,石磙碾米

筛选 去壳、筛谷

磨面、舂米、罗面

动能

人力 手摇,脚踏,挖掘

水力 ———

风力 ———

火力 ———

畜力(牛力) ———

原料 稻、麦、草、茧、丝、棉花、棉絮、蚕种、蚕、蚕丝、谷

　　例如,以“瓷器”为图像节点(见图９),其涵盖了

所搜集瓷器的耕织图像名称,包含图像题名、所在位

置、创作时间、尺寸、工具、技术、动能、原料.以“文
物类型”为边,将耕作与纺织图像以节点链接起来,
各种文物类型被清晰地划分出来,直接呈现给检索

用户,便于其下一步的知识发现.

３．３　知识问答系统功能设计

知识问答是用户获取信息与知识的主要手段,
知识图谱问答系统是通过问题分析与知识图谱推

理,反馈给用户问题的答案以及其关联知识,现已被

广泛应 用 于 智 能 检 索、个 性 化 推 荐 等 信 息 服 务

中[２５].耕织图像知识图谱对耕织图像资源的关联

进行直观呈现,各实体之间通过关系互相链接,在该

本体模型上,可以实现耕织图像资源相关数据的自

动补充与实例添加,快速与实体形成相互关联.在

实际应用中,该耕织图像知识图谱可以在知识问答、
智能检索、可视化展示以及知识发现等方面发挥

作用.
耕织图像知识图谱可以对艺术领域检索需求进

一步优化,实现智能搜索.其检索引擎可通过语句

图９　“文物类型－瓷器”路径关系推导

的语义,链接出语句中的实体及关系,提取关键词并

实现在 Neo４j图数据库中的查询匹配,知识的关联

在进行智能检索时不仅能够准确返回检索结果,还
会返回与该检索结果实体相关的其他实体信息.如

９８
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当检索用户搜索“雨中耕作图－壁画”时,检索展示

其他壁画类的耕织图像信息,为用户提供系统性的

知识学习条件.例如,当检索用户提问“«天工开物»
中所含耕织图像的图像题名有哪些”,耕织图像知识

图谱可以提取出实体“天工开物”和关系“图像题

名”,基于知识图谱中的三元组返回结果“耕田”“耔”
“耙耨”“陂”“灌溉”“播种”“收刈”“持穗”“簸扬”“攻

稻”“筛”“砻”“舂碓”“推磨”“面罗”“蚕浴”“下簇”“择
茧”“缫丝”“络”“经”“织”“布浆”“攀华”“赶棉”“弹
棉”“擦条”“纺”.

根据定义类和类的层次结构,可将耕织图像的

特征信息分为基础属性类(NK:Basic)、物理属性类

(NK:Phys)以及内容属性类(NK:Cont)(见表２).

表２　耕织图像实体类型和形式化描述

类 核心元素 机读名称 示例

基础属性类

(NK:Basic)

名称 Title 雯蓝地彩描金耕织图凤尾尊、耕织图、«天工开物»、碑刻耕织图、舂米图画像砖􀆺􀆺

创作时间 Time 汉、魏晋、宋、元、明、清􀆺􀆺

创作者 Creator 程棨、仇英、焦秉贞、宋应星􀆺􀆺

收藏地 Collection
英国维多利亚和阿尔伯特国立博物院、北京故宫博物院、台北故宫博物院、南京博物

院􀆺􀆺

地理位置 Location 陕西绥德汉王得元墓、山东滕县黄家岭􀆺􀆺

物理属性类

(NK:Phys)

载体材质 Material 瓷器、古籍、绘画、拓片、壁画、铜器

尺寸 Size 高４６．５厘米,口径１２．３厘米,足径１３．２厘米、长２４厘米 宽２２．８厘米(页幅)􀆺􀆺

设色 Color 工笔重设色、线描淡彩􀆺􀆺

内容属性类

(NK:Cont)

绘画主题 Theme 耕田、灌溉、持穗、舂碓􀆺􀆺

故事情节 Storyline 耕种、灌溉、缫丝􀆺􀆺

工具 Tool 直辕犁、曲辕犁、耙耨、碌碡、铚艾、整经工具􀆺􀆺

动能 Energy 牛力、风力、水力、人力􀆺􀆺

技术 Technology 翻土、碎土、汲水、存水、脱粒􀆺􀆺

材料 Material 水、稻、谷、蚕种􀆺􀆺

耕作方式 Cultivation 一牛一人式、二牛一人式􀆺􀆺

　　当检索用户搜索“耕作方式有哪些类型”时,经
过语义输入,系统返回答案“一牛一人式、二牛一人

式”.以“耕作方式－一牛一人式”为例(见图１０),
语义信息进入功能层,信息输入可分为字符输入以

及知识图谱输入,经过一系列的场景图生成以及文

字和图像的检测,形成视觉特征及外部知识图谱扩

充两大部分,获得内容属性类(NK:Cont)、物理属性

类(NK:Phys)以及基础属性类(NK:Basic)等各种

核心元素信息.之后进入信息交叉层(见图１１),将
视觉特征与外部知识图谱扩充内容进行特征融合,
进一步发现信息交叉层中的关联信息,挖掘正确的

相关信息,实现信息的再传递.
每一幅图像的背后都蕴藏着人类发展的足迹,

随着信息技术的发展,我们可以实现从多个维度对

图像载体进行提取、关联,给用户提供多层次、便捷

的服务体验,使图像信息流动、关联成网状.

４　结语

“耕织图像”是我国古代为宣扬农业生产、教化

百姓生活,采用绘画的形式翔实记录耕作与纺织的

系列图谱.“耕织图像”呈现时,基本每幅图配以简

明扼要的诗文,对所描绘的生产环节给予精炼的注

释和说明,由于其“图绘以尽其状,诗文以尽其情”,
形象生动、细腻传神地描绘了耕织劳作场景的详细

过程,对传播农业生产知识、推广耕作技术以及促进

社会生产力发展起到巨大的作用[２６].本研究通过

对耕织图像资源进行调研和采集,将采集到的数据

按人工标注规则以及各种载体类型的元数据规范抽

取核心元数据,从不同角度展示了耕织图像的相关

知识.用知识图谱来表达“耕织图像”,拓展了耕织图
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像研究与知识服务的新思路[２７].耕织图像知识图谱

的设计建构是借助知识图谱这一人工智能的重要分

支实现图文信息与图像的可视化呈现.“耕织图像”

图１０　“耕作方式－一牛一人式”知识搜索结果查询

图１１　信息交叉程序

相较于其他信息图像最大的特点就是其图像载体的

多样性,如不进行知识关联,很难通过简单检索实现

多种载体之间的关联.
由于当前的自然语言方法尚未完善,因此构建

知识图谱需要付出一定的代价.完全人工的方法构

建知识图谱,虽然保证了知识抽取时的准确性,但需

要花费一定的时间与人力,较大规模的知识图谱构

建由人工完成的几乎没有.因此,目前知识图谱的

构建在准确率以及效率上还有待进一步完善.
总之,耕织图像知识图谱的构架设计及应用,是

借助新的互联网技术带来的一种新的知识传播和服

务方式,通过对知识和数据进行整合处理,再由计算

机反馈给用户相关图像信息和扩展信息.在一定程

度上解决了归类分散资料、快速存储调阅资料等一

系列局限性问题,为用户提供了一条获取耕作与纺

织知识的新路径,而且拓展了对耕织图像的整理与

利用.本研究作为一种尝试,希冀在探索耕织图像

知识图谱构建的同时,能推进对该类图像有针对性、
更准确识别、聚类等问题的研究.
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