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古籍信息处理回顾与展望＊

□刘忠宝　赵文娟

　　摘要　随着大数据时代的到来，古籍信息处理迎来前所未有的发展良机。此文从技术方法
及其演进角度，对古籍数据挖掘、古籍信息系统构建、古籍信息服务等方面进行回顾和总结，并对
未来的研究趋势进行展望。研究表明，越来越多的研究人员开始关注该领域并产生不少研究成
果，但仍然面临一系列未解难题，如古籍数据挖掘能力不强、古籍信息系统构建效率低下、古籍信
息服务水平尚有差距。未来研究应从古籍数字资源共享体系、高性能古籍信息处理模型、古籍信
息服务评价等方面展开。此次梳理和展望有助于研究人员全面了解古籍信息处理现状，方便古
籍信息资源的研究与利用；有助于推动古籍信息处理多学科融合与国际化合作。
关键词　古籍信息处理　古籍数据挖掘　古籍信息系统构建　古籍信息服务
分类号　Ｇ２５６
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１　引言
古籍是中华优秀传统文化的重要载体，也是具

有中华民族特色的文化宝藏。随着大数据时代的到
来，数字化古籍数量持续增长，如何利用现代信息技
术从古籍中挖掘出有价值的信息或知识，是中华文
化得以延续与弘扬的重要保障。古籍信息处理正是
在上述背景下提出的。古籍信息处理是利用现代信
息技术对古籍文本的音、形、义进行加工和处理，并
基于此实现古籍文本的数据挖掘和知识发现［１］。古
籍信息处理涉及历史学、社会学、语言学、文献学、信
息学等学科，研究内容涵盖古籍数字化、断句、自动
标点、自动分词、词性标注、语义理解、知识组织、信
息服务等方面。近年来，随着信息技术的发展，特别
是自然语言处理技术的发展，古籍信息处理迎来了
前所未有的发展良机，越来越多的研究人员开始关
注该领域的研究。因此，有必要对古籍信息处理研
究成果进行详细梳理，以发现现有研究存在的主要
问题，明确下一步的研究方向，为研究人员从事古籍
信息处理研究提供有益的参考。
笔者从技术方法及其演进角度，围绕古籍数据

挖掘、古籍信息系统构建、古籍信息服务三方面展开
研究。古籍数据挖掘主要包括古籍断句与标点、古

籍分词与词性标注、古籍语义理解与知识发现、古籍
知识组织与利用。古籍断句是对古籍中连在一起的
句子进行切分，标点则是在断句的基础上为古籍中
的句子加上标点符号；古籍分词是利用自动分词技
术在词之间添加分隔符，词性标注则是为词语打上
词性标签；古籍语义理解与知识发现主要围绕命名
实体识别、语义消歧与对齐、知识挖掘等方面展开研
究；古籍知识组织是对古籍知识进行整理、加工、控
制等一系列组织化的方法。古籍信息系统构建主要
包括古籍图像库、古籍版本库、古籍知识库、古籍元
数据库。古籍信息系统构建方法主要有两类：一类
是借助于人工构建，另一类是利用现代信息技术自
动构建。由于第一类构建方法费时费力，效率低下，
因此，目前研究人员更为关注第二类构建方法，这亦
是文章探讨的重点。古籍信息服务是以现代信息技
术和网络技术为基础，通过对古籍数字资源的搜索、
整理、组织、分析，形成面向用户需求的个性化、专业
化的古籍信息或解决方案。古籍信息服务主要包括
古籍校勘、古籍索引、古籍翻译、古籍检索、古籍编
撰。本研究除了对古籍信息处理具有重要的理论价
值和现实意义，还有助于研究人员全面了解古籍信
息处理现状，方便古籍信息资源的研究与利用；有助
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于推动古籍信息处理多学科融合与国际化合作。

２　基于规则的方法

２．１　古籍断句与标点
通过对已断句古籍的分析，得到断句特征模式，

并基于此给出断句规则，以实现古籍断句。陈天莹
等提出基于前后 Ｎ－ｇｒａｍ 模型的古籍断句方法，该
方法在较小规模语料集情况下，通过分析古籍文本
的上下文信息，能够正确预测切分位置［２］。黄建年
等以农业古籍为研究对象，利用模式识别中的正则
表达式给出断句规则，在此基础上，构建古籍文本断
句与标点的模式库，利用该模式对古籍文本进行断
句和标点［３］。该方法断句速度快，准确率高，但存在
两大不足：一是断句规则库构建费事费力；二是该方
法只对某一特定类型古籍有效，对其他类型古籍适
用性较差。

２．２　古籍分词与词性标注
在人工构建分词词典的基础上，利用匹配算法

对古籍文本进行自动分词和词性标注。黄建年等综
合采用切分标志、分词词典、Ｎ－ｇｒａｍ模型三种方法
对农业古籍进行分词［４］。徐润华等将《左传》作为研
究对象，引入《汉词语大典》作为知识来源，利用基于
支持向量机的半监督方法进行语义标注［５］。黄水清
等基于《汉学引得丛刊》中的《春秋经传注疏引书引
得》制定词汇表，利用条件随机场（Ｃｏｎｄｉｔｉｏｎａｌ　Ｒａｎ－
ｄｏｍ　Ｆｉｅｌｄ，ＣＲＦ）模型，结合统计和人工方法确定特
征模板［６］。王姗姗等基于《广韵》字表和《毛诗引得》
领域词表，引入条件随机场模型，对多领域知识下的
《诗经》自动分词问题进行研究［７］。该方法思路清
晰，方便可行，但也存在一些不足：一是词典构建需
要人工参与；二是受到词典限制，常常面临“未登录
词”问题，这严重地影响了实际效果。

２．３　古籍语义理解与知识发现
在命名实体识别方面，利用中文命名实体的内

部结构和上下文的边界特征等来手工建立命名实体

识别的规则。潘正高重点关注确定实体边界的外部
规则和描述实体内部结构的内部规则，将古籍文本
的规则特征和统计特征结合起来，提出规则和统计
相结合的中文命名实体识别方法［８］。这种方法使用
的规则需要语言学和领域专家共同参与构建，时间
代价较大，效率不高；这些规则依赖于设计者的主观
直觉，适用性和可迁移性较差。

在语义消歧与对齐方面，肖晶等选取作者、机
构、关键词等特征属性，结合模糊匹配和精确匹配，
提出一种适用于国家科技图书文献中心馆藏资源的

人名消歧规则库，并给出基于规则的人名消歧算
法［９］。这种方法设计简单，操作方便，但规则库构建
过于依赖人工，效率有限，且扩展性不高。
在知识挖掘方面，首先构建大量的知识挖掘规

则，然后将规则与文本字符串进行匹配。李文林等
在建立知识挖掘规则的基础上，对明清两代中医治
疗疫病的药症关系进行关联分析，初步揭示了明清
医家疫病诊疗的学术思想及治疫经验［１０］。由于不
同古籍的词语分布规则存在差异，因此将某一古籍
的知识挖掘规则应用到另一古籍时通常会出现

问题。

２．４　古籍知识组织与利用
古籍知识组织是对古籍知识进行整理、加工、控

制等一系列组织化的方法。古籍知识组织能够降低
存储知识的古籍文本过度分散的缺陷，通过对古籍
知识的聚类、重组、关联分析，有助于得到古籍知识
组织与利用的模式。以分类法、叙词表等为代表的
传统知识组织手段，用等级结构或聚类揭示概念间
的关系，人工组织更新缓慢，跟不上知识的增长速
度。许雯等以“知识元”为核心、“知识分类”为基础，
着重探讨中医古籍文献数字化中叙词表的构建问

题［１１］。鉴于《中国图书馆分类法》所设民族古籍类
目过于分散和笼统的不足，李敏指出应从增设相关
类目、类目注释、交替类目等方面进行改造［１２］。基
于规则的古籍知识组织在特定古籍情况下所得结果

较为准确，针对性强，但对规则设定者的经验提出了
较高要求，结果容易受个人主观性影响。

２．５　古籍图像库构建
史丽君在分析当前国内古籍图像库存在问题的

基础上，提出古籍图像库建设应遵循成熟性、标准
性、统筹性等基本原则，并结合首都图书馆工作经
验，给出加强古籍图像库功能建设的对策和措施，包
括加强图像色彩与内容管理、合理配置发布平台功
能、完善古籍数字化工作机制等。该研究立足于首
都图书馆实践，提出对古籍图像库构建的建议和思
考，但缺乏理论支持和量化研究结果［１３］。

２．６　古籍元数据库
夏翠娟等借鉴“循证实践”和“循证社会学”的思

想，利用文献调研、数据建模、实证研究等方法，在分
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析古今目录编排体例和古籍元数据标准规范的基础

上，设计了一个可以融合不同来源、不同格式古籍目
录、元数据、古籍全文和古籍知识的古籍数据模
型［１４］。近年来，古籍数字化不断发展，现有常见的
古籍数据库达到数百种，这些资源缺乏有效的整合
和组织，导致研究人员很难拓宽古籍资源获取途径，
一些机构重复数字化相同资源，造成了财力、物力的
浪费。为了解决上述问题，张力元等针对国内外常
见的三百余种古籍数据库，借鉴都柏林元数据集，为
每条古籍数据标注了元数据，并基于此从主题、类
型、格式、地区、建制主体和权限六个维度给出古籍
数据库分面分类体系，以此分类和描述古籍数
据库［１５］。

２．７　古籍校勘
古籍校勘是利用信息技术自动识别并标记出不

同版本古籍文字之间的差异，并帮助专家利用各种
校勘辅助工具进行勘误。常娥等依据校勘学有关理
论，针对错文、脱文、衍文等自动校勘对象，设计了基
于窗口匹配的自动校勘算法，探讨古代官名、人名和
地名表的自动校勘工具的设计问题［１６］。肖磊等对
古籍版本异文自动发现方法进行研究，版本异文是
同一古籍不同版本之间本应相同的字句出现的差

异，该研究首先利用配对算法得到句珠之间的相似
度；根据相似度发现最有可能的句珠配对，在异文句
珠中去掉“同文”并输出“异文”［１７］。上述研究成果
均属于基于规则的方法，这些方法的性能依赖于规
则库的构建，由于目前传世的古籍数量庞大，因此，
如何高效地自动构建规则库有待于深入研究。

３　基于机器学习的方法

３．１　古籍断句与标点
引入机器学习模型，将古文断句和标点视为分

类问题或序列标注问题。王川等针对古籍文本缺少
标点符号的问题，引入层叠式条件随机场模型用于
古籍文本断句和句读标记［１８］。张开旭等在引入互
信息和ｔ－测试差两类统计量作为输入特征的基础
上，利用条件随机场模型对古籍文本断句标点方法
进行研究［１９］。古籍标点的准确率明显低于古籍断
句的准确率。其主要原因是标点符号的多样性致使
古籍标点难度较大，故准确率较低。这种方法自动
化水平和断句标点效果明显优于基于规则的方法，
但该方法依然受限于两大问题：一是针对特定类型

古籍，需要事先给定特征模板；二是特征模板的适用
性有限，无法适应于不同年代和不同体裁的古籍。

３．２　古籍分词与词性标注
通过对古籍文本中的字词信息进行统计分析，

进而实现古籍的分词和词性标注。该方法不依赖于
分词词典，克服了基于词典方法对词典过分依赖的
不足。古籍词性标注和自动分词工作一般依次进
行，这种做法便于理解但存在错误扩散问题。鉴于
此，石民等以《左传》为研究对象，引入条件随机场模
型，设计了自动分词和词性标注一体化模型［２０］。为
了解决古籍中术语、典故等造成的理解困难问题，姜
欣等以《茶经》为研究对象，基于统计学习方法和树
剪枝理论，提出快速树剪枝算法，进而完成古籍文本
的快速切分；同时还针对《孟子》语料，先后采用基于
条件随机场模型的自动分词方法和利用注疏文献的

自动分词方法进行分词［２１］。留金腾等在分析上古
汉语词汇特点的基础上，将现代汉语作为基础语料，
采用条件随机场模型和领域自适应方法进行自动分

词和词性标注［２２］。钱智勇等利用隐马尔科夫模型
进行自动分词和词性标注，通过比较分词后的标注
词性概率，取最大概率作为自动分词和词性标注的
结果［２３］。王国龙等在设计基于键值对模型的词性
标记集基础上，利用基于词语联系的隐马尔可夫模
型进行词性标注［２４］。周澍绮基于机器学习模型和
传统文献研究方法，引入文本工程通用框架平台

ＧＡＴＥ构建具有语义特征的《楚辞》词表和语义规
则，结合语义抽取和数据库技术，较为高效地标注了
《楚辞》语料［２５］。王东波等利用条件随机场模型，结
合字词结构、词长、拼音等特征信息构建组合特征模
板，在对先秦古籍文本分词的基础上，设计了词性标
注实验［２６］。这种方法利用古籍文本中词语的概率
分布实现古籍分词和词性标注，突破了词典的限制，
但需要大规模的训练语料，实际效果与训练语料的
质量紧密联系。

３．３　古籍语义理解与知识发现
在命名实体识别方面，汤亚芬结合古汉语人名

的分布、长度、左右一元词汇与词性等内部和外部特
征，利用条件随机场模型，训练先秦人名自动识别模
型［２７］。祁瑞华等从词汇、句子、语篇三个维度对典
籍英译诗歌作品的特征进行分析，提出加权朴素信
念不完整数据分类算法，并将该算法应用于作者身
份识别［２８］。黄水清等在分析古汉语地名统计特征
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的基础上，构建了包括词汇、词性、词汇长度、虚词词
性、左边界词、右边界词等特征的特征模板库［２９］。
王东波等在分析人名、地名、时间实体的内部数量和
外部特征的基础上，利用条件随机场模型，构建了面
向先秦古籍的历史事件基本实体构件自动识别的特

征模板［３０］。李娜将数字化的《方志物产》作为研究
对象，在全文人工标注的基础上，构建基于条件随机
场的别名抽取模型［３１］。袁悦等基于已标注的《左
传》《国语》语料，在南京师范大学先秦词性标注集的
基础上，融合北京大学、中科院计算所词性标注集，
引入条件随机场模型以及特征模板，比较上述三类
词性标注集在实体抽取方面的差异性［３２］。古籍命
名实体识别的效果远低于现代书籍，其主要原因是
古籍文本的语义理解能力有待于进一步提升，语义
理解难点主要体现在三方面：首先，古籍中存在大量
的通假字、生僻字、一词多义等情形；其次，古籍文本
的句式复杂，多为复合长句，并采用大量的修辞手
法；最后，部分实体表征缺乏统一标准。
在语义消歧与对齐方面，于丽丽等在分析现有

词义消歧技术和方法的基础上，引入条件随机场模
型，融合词的上下文语义和语言学特征，实现了《春
秋左传》高频词词义消歧［３３］。常娥等在古汉语义项
词语知识库支持下，通过构建多义词向量空间模型，
计算多义词待消歧上下文向量与该词各义项之间的

关系，对 农 业 古 籍 的 消 歧 平 均 正 确 率 达 到

７９．５％［３４］。丁长林等在分析中医古籍叙述性术语
特点的基础上，将语义标注问题转化为有监督学习
的短句序列标注或分类问题［３５］。车超等为了解决
古籍术语对齐问题，提出基于子词的最大熵模
型［３６］。上述研究成果均属于有监督的语义消歧与
对齐方法，有效地解决了数据稀疏的问题，但需要事
先建立大规模标注语料库，这在一定程度上限制了
该类方法的推广应用。
在知识挖掘方面，马创新等针对古籍注疏存在

的问题，通过引入知识表示方法组织古籍及其注疏
的知识，探讨注疏知识网络的基础架构以及知识的
组织方式和应用价值［３７］。李娜等采用条件随机场
模型对馆藏方志古籍的古代地名进行识别［３８］。王
东波等在ＴＦ－ＩＤＦ提取类别特征词的基础上，先后
利用支持向量机、条件随机场、深度学习模型对先秦
古籍进行问句自动分类研究［３９］。何琳等基于自然
语言处理技术，探讨了先秦古籍本体构建方法［４０］。

潘俊基于中国历代人物资料库构建历史人物关系网

络，并提出一种融合人物影响力的网络表示学习方
法［４１］。上述研究对古籍知识挖掘与利用进行了有
效的探索和尝试，并取得了阶段性成果，然而，知识
挖掘过程完全是数据驱动的，没有借助领域知识对
知识挖掘过程进行指导，这在一定程度影响了古籍
知识挖掘的效果。

３．４　古籍知识组织与利用
基于机器学习的知识组织可以实现知识的动态

更新和管理，有助于人员从繁琐的工作中解脱，集中
精力解决知识库设计和优化等更高层次的问题，降
低成本，提高效率。柳长华基于信息论中的本体论
与认识论，在对中医古文献的结构特征分析的基础
上，先后提出基于知识元的知识表示方法和知识解
析方法［４２］。徐春波从知识组织与文献组织关系、中
医古籍的知识组织、中医药古代文献知识库等方面，
对基于知识单元的中医古籍知识组织方法进行了探

讨［４３］。李兵等在系统分析中医古籍中本草知识特
点的基础上，以概念关系作为本草知识关联的依据，
提出基于知识解析、概念类型分类和概念关系关联
的本草古籍知识组织方法［４４］。李娜等对适用于《方
志物产》知识组织的技术和方法进行了系统探
讨［４５］。常颖聪等在总结古籍知识组织和关联数据
的基础上，试图将关联数据应用于古籍知识组织，进
而提出基于关联数据的古籍知识组织模式［４６］。王
国玺等探讨了医案古籍的知识组织方法［４７］。基于
机器学习的知识组织相当于对语料的归纳，实用性
更强，结合机器学习可以快速学习古籍语料的规律，
得出较为通用的结果，但由于实体之间具体关系识
别欠缺、语料库往往不能系统涵盖各类语言现象等
原因，知识组织结果的准确率有待提升。

３．５　古籍版本库构建
邓仲华等在分析当前古籍数据库优缺点的基础

上，提出建设古籍版本主题库的必要性，利用本体库
构建技术，通过设计古籍版本知识的类、属性和实例
以及本体之间的关系，基于Ｐｒｏｔéｇé工具构建了古
籍版本本体库，为后续古籍版本主题库建设奠定基
础［４８］。柳建钰等对计算机辅助古籍版本校勘库建
设进行研究，该研究遵循校勘库建设规范，充分整合
各类古籍资源，全面梳理相关资料，以期形成一个标
准化、开放化、共享的计算机辅助古籍版本校勘
库［４９］。上述研究均是在中小规模语料基础上展开
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的，而实际上古籍版本库构建涉及到的古籍数字资
源规模庞大，现有的技术和方法能否适用需要进一
步探讨。

３．６　古籍知识库构建
贾凤旭以《周易》及其注疏为研究对象，探讨利

用计算语言学方法和计算机技术处理《周易》及其注
疏，采用ＸＭＬ方式标注文献的知识结构，以知识结
构化方法构建《周易》及其注疏知识库［５０］。赵洪雅
在整合古籍知识资源服务评价指标的基础上，利用
质性量化研究方法，从用户视角构建古籍知识资源
服务评价模型，引入探索性因子分析法对模型进行
校验［５１］。现有这些古籍知识服务大多属于理论探
讨和实践总结，缺乏基于调研与实证的定量研究。

３．７　古籍索引
古籍索引是一种用于揭示古籍内容的特定形

式，它将古籍中有关事物的名称、词语、字句、人名、
地名、主题等分别摘录标引，通过注明出处、页码以
及行数，以一定的排列方式编辑而成，供人们查询古
籍内容。王雅戈等以两种版本的《道德经》索引编撰
为研究对象，对索引之星、微软 Ｗｏｒｄ和自编索引软
件等辅助工具进行比较研究［５２］。韩琴在古籍索引
数字化时代背景下，结合我国古籍索引工作的具体
实践，对计算机技术与古籍索引编制相结合的古籍
索引数字化实践进行了全面回顾，该研究有助于提
升馆藏资源的知识服务质量［５３］。黄建年利用 ＶＦＰ
和 Ｗｏｒｄ等工具对多文本古籍索引编制问题进行研
究［５４］。目前，在古籍数字化领域，古籍索引数据的
实践较为丰富，但相关研究相对滞后。肖禹在引入
古籍索引概念的基础上，从资源揭示、文本碎片化、
数据挖掘、创建新数据等方面对古籍索引数据应用
实践进行研究［５５］。上述研究成果利用现代信息技
术自动构建古籍索引，一定程度上克服了人工构建
索引效率低下的不足。

３．８　古籍翻译
郭锐等综合考虑句子长度、汉字字形、标点符号

等因素，提出古籍汉语句子自动互译模型，引入遗传
算法和动态规划模型，实现了古今汉语句子对齐功
能［５６］。王爽等基于语言学和机器翻译理论，在分析
现有古文机器翻译研究成果的基础上，提出一种基
于实例的古文机器翻译系统［５７］。韩芳等在构建古
汉语词典的基础上，依据黎锦熙提出的句本位句法
规则构建知识库，引入词义消歧算法对古汉语进行

机器翻译研究［５８］。目前，直接可用的句对齐古今平
行语料规模较小，直接影响到统计学习模型的训练
水平，进而影响到古籍机器翻译效果。

３．９　古籍检索
何琳等以农业古籍为研究对象，在构建领域本

体的基础上，探讨基于领域本体的语义检索机制，利
用领域本体对概念的形式化描述，将目前面向字面
匹配的检索提升至面向语义的检索层面［５９］。如何
从大量古籍语料中快速准确地找到与输入最相似的

语句，是目前古今汉语机器翻译以及古今汉语平行
语料库高级应用的基础性问题。传统逐句匹配的做
法效率不高。鉴于此，杨志芹在分析现有古籍检索
系统不足的基础上，基于信息抽取技术，构建语义智
能检索系统［６０］。郭伟玲等对古籍数字化的检索问
题进行了深入研究，提出解决古籍数字化检索问题的
基本路径［６１］。白淑霞等以蒙古文古籍《甘珠尔经》图
像为研究对象，提出一种与视觉语言模型相结合的隐
含狄利克雷分布（Ｌａｔｅｎｔ　Ｄｉｒｉｃｈｌｅｔ　Ａｌｌｏｃａｔｉｏｎ，ＬＤＡ）主
题模型，通过引入查询似然模型实现蒙古文古籍关
键词检索［６２］。总的来说，古籍信息检索取得了一定
进展，并涌现出一系列研究成果，这对于古籍研究与
利用具有重要价值。然而，上述成果面临两方面的
挑战：一是搜索结果并未考虑用户的个性化需求；二
是所提技术和方法无法适用于海量古籍检索。

３．１０　自动编撰
古籍自动编撰是利用计算机信息技术对古籍进

行数据挖掘，从中摘录与某一主题密切相关的信息
资源，并编撰成册。常娥等将农业古籍作为研究对
象，探讨了农业古籍自动编撰算法，着重解决了分割
农业古籍章节、提取字句关键词、计算机紧凑度和深
度以及确定分割点等关键技术问题［６３］。常娥面向
农业古籍，设计并实现了农史专题资料自动编纂系
统，并对其性能进行了测试和分析［６４］。上述研究仅
是对计算机辅助自动编撰的探索和尝试，其中不少
环节仍需人工干预，远未达到智能化的程度，而且自
动编撰效果有限，能否引入领域知识并结合最新的
深度学习模型来进行古籍编撰值得深入思考。

４　基于深度学习的方法

４．１　古籍断句与标点
深度学习模型具有强大的特征学习能力，引入

该模型能够提取更为丰富的古籍特征，进一步提高
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古籍的断句和标点效率。王（Ｗａｎｇ）等引入循环神
经网络模型用于古籍文本断句研究，在《阅微草堂笔
记》《宾退录》《朝野佥载》《南部新书》等古籍语料上
具有优良的断句效果［６５］。王博立等将古籍文本断
句问题看作是基于字的序列标注问题，并据此提出
基于门控制单元（Ｇａｔｅｄ　Ｒｅｃｕｒｒｅｎｔ　Ｕｎｉｔ，ＧＲＵ）的
断句方法。该方法将句号、问号、感叹号、逗号、分
号、冒号等六种标点作为断句标记，通过ＧＲＵ神经
网络能够自动地学习古籍文本上下文的语义特征，
避免了人工给定特征的随机性和盲目性［６６］。韩
（Ｈａｎ）等将字根特征引入到ＢｉＬＳＴＭ（Ｂｉ－ｄｉｒｅｃｔｉｏｎａｌ
Ｌｏｎｇ－Ｓｈｏｒｔ　Ｔｅｒｍ　Ｍｅｍｏｒｙ）和ＣＲＦ混合模型用以
完成古籍文本断句任务［６７］。传统的古籍信息处理
将古籍断句与标点以及分词与词性标注分开处理，
容易造成错误的多层扩散，鉴于此，程宁等将古籍的
断句、分词、词性标注等进行融合研究，并引入ＢｉＬ－
ＳＴＭ－ＣＲＦ混合模型形成一体化的标签体系［６８］。

４．２　古籍分词与词性标注
深度学习模型强大的特征提取能力在古籍分词

和词性标注方面亦有较好的效果。郭利敏等引入卷
积神经网络模型，将古籍汉字识别问题转化为分类
问题［６９］。针对已有自动分词方法依赖于大量人工
标注的问题，俞敬松等融合非参数贝叶斯模型和

ＢＥＲＴ模型建立《左传》自动分词模型［７０］。古籍数
字化过程中常常对间隔、交错、粘连的汉字无法有效
切分，鉴于此，倪劼受流水模式启发，基于古籍汉字
特点，利用投影法与图像形态学对汉字进行列切
分［７１］。张琪等采用涵盖“经史子集”的２５部先秦典
籍作为训练语料，在未加入人工特征的前提下，基于

ＢＥＲＴ模型构建了先秦典籍分词词性一体化标注模
型［７２］。王莉军等在缺少中医领域开放数据集和大
量中医词表的情况下，提出了使用ＢｉＬＳＴＭ－ＣＲＦ模
型完成中医领域文言文文献分词的任务［７３］。魏一
首次尝试使用无监督方法，将非参数贝叶斯模型与
预训练模型结合，获得了较好的古文分词效果［７４］。
深度学习模型需要大规模的训练语料，而现阶段可
以直接利用的古籍语料不多，上述矛盾限制了基于
深度学习方法的推广应用。

４．３　古籍语义理解与知识发现
在命名实体识别方面，主要是将深度学习和统

计模型结合使用，通过深度学习得到每个词的新向
量表示，然后使用ＣＲＦ模型输出对每个词的标注结

果。高甦等利用ＢｉＬＳＴＭ－ＣＲＦ混合模型对中医古
籍的实体进行识别［７５］。王菁薇尝试构建ＡＬＢＥＲＴ－
ＢｉＬＳＴＭ－ＣＲＦ模型，提取《伤寒论》中疾病、证候、症
状、处方、药物等实体［７６］。刘江峰等尝试利用一系
列ＢＥＲＴ预训练模型，以《左传》《史记》《汉书》《后
汉书》《三国志》等为实验语料，对人名、地名、时间词
等三种历史事件的主要构成实体进行识别［７７］。杜
悦等分别利用 Ｂｉ－ＬＳＴＭ、Ｂｉ－ＬＳＴＭ－Ａｔｔｅｎｔｉｏｎ、Ｂｉ－
ＬＳＴＭ－ＣＲＦ、Ｂｉ－ＬＳＴＭ－ＣＲＦ－Ａｔｔｅｎｔｉｏｎ、Ｂｉ－ＲＮＮ 和

Ｂｉ－ＲＮＮ－ＣＲＦ、ＢＥＲＴ等深度学习模型，从中抽取构
成历史事件的相应实体并进行效果对比［７８］。上述
研究表明，在英文和现代汉语语料集上表现优良的
某些深度学习模型，不一定适用于古籍实体识别，其
主要原因是古籍文本的表达习惯与现代汉语有较大

差别，深度学习模型在古籍命名实体识别中的迁移
学习能力有待进一步加强。
在语义消歧与对齐方面，梁继文等将典籍汉英

句子自动对齐问题视为候选句对分类问题，利用

ＬＳＴＭ－ＣＲＦ 模型对先秦典籍汉英句子进行对
齐［７９］。张春祥等以歧义词为中心，选取其中的词
形、词性和语义类作为消歧特征，使用卷积神经网络
来确定歧义词的语义类别［８０］。虽然基于深度学习
的方法消歧效率较高，但由于古籍规模较大，模型训
练的工程很大，无法在短时间内得到语义消歧与对
齐结果。能否将深度学习的方法与基于图的方法结
合起来进行集体消歧，值得进一步研究。
在古籍知识挖掘方面，欧阳剑以大规模古籍文

本为研究对象，采用大数据视域下数字人文的研究
方法，在对古籍进行整理、标注、分词等处理后，引入
可视化技术对古籍文本进行挖掘，构建了一个面向
语言学、历史文献学、历史地理学等学科的古籍实时
统计分析平台［８１］。周莉娜等面向唐诗构建了领域
知识服务驱动的唐诗本体模型，利用知识抽取、知识
融合、知识推理等技术和方法自动构建唐诗知识图
谱，以实现大规模唐诗数据的语义化表征［８２］。笔者
针对《史记》语料集，在ＢＥＲＴ模型和 ＬＳＴＭ－ＣＲＦ
模型的基础上，提出事件及其组成元素抽取方法，并
基于此构建《史记》事理图谱，以揭示历史事件的演
化规律，全面刻画历史人物的行为活动［８３］。上述成
果普遍存在可用的标注语料规模较小、训练得到的
模型性能有限、获得的部分知识与实际情形存在偏
差等问题。
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４．４　古籍知识组织与利用
深度学习背景下的古籍知识组织与利用主要包

括术语自动抽取、词表自动构建与丰富、自动标引等
研究内容。术语是知识组织系统中的核心元素，术
语自动抽取是指从特定领域文本抽取核心概念词

语。张卫等针对古诗及鉴赏文本缺少学习语料的现
状，提出一种基于“冷启动”的字序列自动标注方法，
将汉字语言知识引入ＢＥＲＴ模型，实现了大规模情
感术语的自动抽取［８４］。词表自动构建与丰富，通过
挖掘词与词之间的关联，实现词语聚类。王晓光等
围绕敦煌壁画叙词表建设，根据自顶向下与自底向
上相结合的研究思路，深入探讨敦煌壁画叙词表的
构建方法［８５］。自动标引可将作者语言自动转换为
标引语言，方便检索系统语言匹配。陈博等基于文
本挖掘技术深入《英雄格萨尔》文献内容层挖掘主题
词，并利用可视化工具直观呈现所获信息，在此基础
上尝试构建可视化主题自动标引系统［８６］。深度学
习模型用于古籍标引不仅需要提前训练，而且需要
一定规模的训练语料，如何获得大规模的标注语料
是一个值得关注的问题。

５　研究趋势与展望
随着理论的完善和技术的成熟以及国家对传统

文化的重视，古籍信息处理迎来了前所未有的发展
良机。因此，笔者围绕古籍数据挖掘、古籍信息系统
构建、古籍信息服务等问题，对未来研究趋势进行预
测和展望。

５．１　古籍数据挖掘
随着大数据时代的到来，古籍数据挖掘面临两

大挑战：一是古籍数字资源规模日益庞大，内涵知识
呈现结构复杂、关联多样、价值密度低等特点；二是
大多数据挖掘技术与方法是针对现代汉语或英语提

出的，对于古籍文本的处理效果并不理想。因此，有
必要利用历代注疏文献，借助最新的信息技术手段，
创新古籍数字资源的标注方式，为利用大数据模型
进行古籍数据挖掘提供必要的训练语料。此外，有
必要整合现有研发力量，针对古籍数字资源的数据
挖掘方法展开重点攻关，提出一系列行之有效的古
籍数据挖掘方法，尽早建立古籍数据挖掘的方法体
系。古籍断句与标点研究突出大规模语料环境下深
度学习模型的设计，着重解决古籍文本可用特征较
少的问题，引入迁移学习方法和注意力机制，探索深

度学习模型针对不同古籍文本的适用性，建立一体
化断句与标点模型。古籍分词的一些理论问题有待
于深入研究，如什么是词、词和词素如何区分、词和
词组有何差异、如何利用计算机辅助识别词等。解
决上述问题的关键是探究词的定义，参照现代汉语
分词方法，反向推演古籍文本分词的差异性。在词
性标注方面，引入语义角色、句法结构、依存分析等
多语言信息，借鉴集成学习思想，融合古籍分词、聚
类、分类及模式匹配等多种技术手段来改善词性标
注效果。在古籍语义理解和知识组织方面，进一步
扩大古籍语料规模，改善模型的学习能力，通过构建
面向古籍文本的顶层语义描述框架；推动历史学、社
会学、信息学等领域的学者开展协同研究，着力解决
古籍知识的可解释性问题。古籍知识组织与利用重
点研究知识组织的扩展和共享、多源数据的歧义和
噪声、用户参与知识组织的规范控制等问题。

５．２　古籍信息系统构建
古籍信息系统构建应遵循成熟性、标准化、统筹

性等原则。成熟性原则要求古籍信息系统的立项和
建设应建立在稳定的资金支持和切实可行的工作方

案基础上；标准化原则要求古籍信息系统构建应遵
循国家标准和行业标准，以便各类古籍信息系统互
联互通；统筹性原则要求理顺古籍信息系统构建流
程，及时解决建设过程中的常见问题并完善工作机
制。确保古籍信息系统运行稳定、响应迅捷、使用方
便，为用户使用古籍信息资源提供基础保障。特别
是针对当前古籍信息资源呈现出数据量大、数据类
型复杂、存储平台类型多样等特点，引入最新的信息
技术与方法，破解影响古籍信息系统构建效率的关
键问题，创新古籍信息系统构建的机制、体制，从系
统性、全局性、完整性角度研究面向海量、异构、动态
数据的古籍信息系统构建方法。加强古籍信息资源
的组织、分类和整合研究，深入挖掘与揭示古籍信息
资源的潜在价值，重视检索与交互服务平台建设，突
出检索平台整合古籍资源，提供多层次、多角度的检
索服务，交互服务平台以用户为中心，提供个性化咨
询与交互服务。加强对全网古籍信息资源的整合，

尽快建立统一的古籍信息系统平台，彻底解决现有
系统存在的“信息孤岛”问题。进一步降低古籍信息
系统的使用门槛，提高古籍资源的利用率，充分发挥
古籍资源的学术价值和应用价值。
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５．３　古籍信息服务
目前，古籍信息服务呈现出服务载体数字化、服

务对象扩大化、服务形式个性化、服务内容多样化等
特点。在今后的研究中，古籍信息服务尚需在理论、
资源、数据、技术等方面持续发力，催生古籍信息服
务新业态。研究的重点包括：完善古籍信息服务的
理论体系，夯实古籍信息服务的资源基础，利用数据
指导古籍信息服务，借助技术构建古籍信息服务生
态。在古籍索引方面，针对索引数据的整合、标准化
以及应用等问题展开研究，重点探讨基于索引学的
古籍数字化方法以及基于古籍索引数据的索引学方

法，这些研究都将产生一系列创新性成果。古籍翻
译借鉴语义分析和知识图谱最新成果，统计古今汉
语的词对齐结果，根据词对信息，修正词对翻译结
果，或引入同义词林，细化语法规则库，以提高古籍
翻译质量。在整合书目库、版本库、全文库和知识库
的基础上，引入本体论思想，探索面向古籍数字资源
的语义检索机制，着重解决语义检索、可视化检索、
语义网发布等问题，实现由单一检索变为多元检索、
由静态检索变为动态检索、由定向检索变为关联检
索，为最终实现真正的智能检索奠定理论和技术
基础。

６　总结
现有研究往往是对古籍信息处理进行阶段性的

总结，关注的是古籍数字化过程中的主要任务，大多
数成果成文较早，缺乏最新研究成果的支持。鉴于
此，本研究根据古籍信息处理的生命周期，针对古籍
信息处理过程中涉及的主要研究领域与方向，对古
籍信息处理当前的研究状况进行总结，并分析未来
的发展趋势。研究表明：随着信息技术的发展，特别
是自然语言处理技术的发展，越来越多的研究人员
开始关注该领域并产生了不少研究成果。然而，在
现代汉语中表现优良的信息处理技术在古籍信息处

理中效果欠佳，主要原因是古籍的表达习惯与现代
汉语有较大差别，可利用的标注语料规模较小，现有
模型对古籍文本的特征提取能力不足，知识组织面
临一系列未解难题，古籍信息系统构建效率低下，古
籍信息服务的个性化、专业化尚有差距。因此，笔者
认为未来研究应从整合古籍信息资源、建立古籍数
字资源共享体系、进一步扩大古籍语料规模以及寻
找适用于古籍信息处理的高性能模型、古籍信息服

务系统性能评价的主客体评价方法与工具、评价指
标体系等方面展开研究。期望本研究有助于研究人
员全面了解古籍信息处理现状，方便古籍信息资源
的研究与利用；有助于推动古籍信息处理多学科融
合和国际化合作。
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践，２０１５（１１）：５８－６２，１０１．

２６　王东波，黄水清，何琳．基于多特征知识的先秦典籍词性自动标

注研究［Ｊ］．图书情报工作，２０１７，６１（１２）：６４－７０．

２７　汤亚芬．先秦古汉语典籍中的人名自动识别研究［Ｊ］．现代图书情

报技术，２０１３（７）：６３－６８．

２８　祁瑞华，霍跃红，郭旭，等．典籍英译作者身份识别研究［Ｊ］．现代

图书情报技术，２０１５（１）：３１－３７．

２９　黄水清，王东波，何琳．基于先秦语料库的古汉语地名自动识别

模型构建研究［Ｊ］．图书情报工作，２０１５，５９（１２）：１３５－１４０．

３０　王东波，高瑞卿，沈思，等．面向先秦典籍的历史事件基本实体构

件自动识别研究［Ｊ］．国家图书馆学刊，２０１８（１）：６５－７７．

３１　李娜．基于条件随机场的方志古籍别名自动抽取模型构建［Ｊ］．中

文信息学报，２０１８，３２（１１）：４１－４８，６１．

３２　袁悦，王东波，黄水清，等．不同词性标记集在典籍实体抽取上的

差异性探究［Ｊ］．数据分析与知识发现，２０１９，３（３）：５７－６５．

３３　于丽丽，丁德鑫，曲维光，等．基于条件随机场的古汉语词义消歧

研究［Ｊ］．微电子学与计算机，２００９，２６（１０）：４５－４８．

３４　常娥，张长秀，侯汉清，等．基于向量空间模型的古汉语词义自动

消歧研究［Ｊ］．图书情报工作，２０１３，５７（２）：１１４－１１８．

３５　丁长林，白宇，蔡东风．基于有监督学习的医古文叙述性术语语

义标注［Ｊ］．中文信息学报，２０１５，２９（２）：４９－５７．

３６　车超，郑晓军．基于子词的历史典籍术语对齐方法［Ｊ］．中文信息

学报，２０１６，３０（３）：４６－５１．

３７　马创新，陈小荷，曲维光．经典古籍注疏文献的知识网络研究与

设计［Ｊ］．图书情报工作，２０１３，５７（９）：１２４－１２８．

３８　李娜，包平．面向数字人文的馆藏方志古籍地名自动识别模型构

建［Ｊ］．图书馆，２０１８（５）：６７－７３．

３９　王东波，高瑞卿，沈思，等．基于深度学习的先秦典籍问句自动分

类研究［Ｊ］．情报学报，２０１８，３７（１１）：１１１４－１１２２．

４０　何琳，陈雅玲，孙珂迪．面向先秦典籍的知识本体构建技术研究
［Ｊ］．图书情报工作，２０２０，６４（７）：１３－１９．

４１　潘俊．面向数字人文的人物分布式语义表示研究———基于ＣＢＤＢ
数据库和古籍文献［Ｊ］．图书馆杂志，２０２０（８）：９４－１０２．

４２　柳长华．基于知识元的中医古籍计算机知识表示方法［Ｇ］／／《传

统医药与人类健康》编委会．第三届国际传统医药大会论文集．北

京：中医古籍出版社，２００４：３１３－３１４．

４３　徐春波．基于知识单元的中医古籍文献知识组织［Ｇ］／／《中医药

发展与人类健康》编委会．中医药发展与人类健康———庆祝中国

中医研究院成立５０周年论文集．北京：中医古籍出版社，２００５：

４５１－４５３．

４４　李兵，张华敏，符永驰，等．面向知识服务的本草古籍知识组织方

法研究［Ｇ］／／世界中联信息专业委员会．世界中联信息专业委员

会第四届学术年会暨大数据与中医药国际信息化发展论坛论文

集．兰州：世界中医药杂志社，２０１４：８－１１．

４５　李娜，白振田，包平．基于《方志物产》的古籍知识组织路径探析

［Ｊ］．古今农业，２０１６（１）：１０５－１１３．

４６　常颖聪，路程，翟军平．基于关联数据的古文知识组织应用研究
［Ｊ］．图书馆理论与实践，２０１９（２）：５５－５９．

４７　王国玺，李兵，张华敏，等．基于知识组织的医案古籍知识库的构

建与思考［Ｊ］．西部中医药，２０１９，３２（９）：４９－５２．

４８　邓仲华，黄鑫，陆颖隽，等．论中文古籍版本本体库的构建［Ｊ］．图

书情报知识，２０１４（４）：８０－８７，９３．

４９　柳建钰，周晓文．计算机辅助古籍版本校勘资源库建设浅议［Ｊ］．
图书馆理论与实践，２０１７（３）：５４－５８．

５０　贾凤旭．基于知识类聚的古籍知识库构建方法［Ｊ］．图书馆学刊，

２０１５（５）：４５－４８．

５１　赵洪雅．古籍数字资源服务效能评价指标体系［Ｊ］．图书馆论坛，

２０２０，４０（７）：１５０－１６０．

５２　王雅戈，杜慧平．机编古籍索引探讨———以《道德经》语词索引自

动编纂为例［Ｊ］．图书馆论坛，２００８，２８（５）：３４－３７．

５３　韩琴．试论古籍索引与古籍索引电子化［Ｊ］．情报科学，２０１０，２８
（７）：１１１３－１１１６．

５４　黄建年．基于ＶＦＰ＋Ｗｏｒｄ的多文本古籍索引编制实验［Ｊ］．现代

图书情报技术，２０１１（１０）：８５－８９．

５５　肖禹．古籍索引数据应用研究［Ｊ］．新世纪图书馆，２０１７（５）：４５

－４８．

５６　郭锐，宋继华，廖敏．基于自动句对齐的相似古文句子检索［Ｊ］．中

文信息学报，２００８，２２（２）：８７－９１，１０５．

５７　王爽，熊德兰，王晓霞基于实例的古文机器翻译设计与实现［Ｊ］．
许昌学院学报，２００９，２８（５）：８８－９１．

５８　韩芳，杨天心，宋继华．基于句本位句法体系的古汉语机器翻译

研究［Ｊ］．中文信息学报，２０１５，２９（２）：１０３－１１０，１１７．

５９　何琳，曹玲．农业古籍本体的构建及其检索机制研究［Ｊ］．现代图

书情报技术，２００６（１２）：３７－３９，５３．

６０　杨志芹．基于信息抽取的古籍知识检索系统研究［Ｊ］．情报科学，

２００９，２７（８）：１２１９－１２２１，１２２６．

６１　郭伟玲，戴艳清．论古籍数字化的检索问题［Ｊ］．图书馆理论与实

践，２０１１（１０）：１３－１６．

６２　白淑霞，鲍玉来．ＬＤＡ单词图像表示的蒙古文古籍图像关键词检

索方法［Ｊ］．现代情报，２０１７，３７（７）：５１－５４，８８．

６３　常娥，侯汉清．农业古籍自动编纂的设计和研究［Ｊ］．南京农业大

学学报（社会科学版），２００７，７（１）：９９－１０４

６４　常娥．农史专题资料自动编纂系统的构建与测试［Ｊ］．图书馆学研

究，２００９（６）：１０－１４．

６５　Ｗａｎｇ　Ｂ，Ｓｈｉ　Ｘ，Ｔａｎ　Ｚ，ｅｔ　ａｌ．Ａ　ｓｅｎｔｅｎｃｅ　ｓｅｇｍｅｎｔａｔｉｏｎ　ｍｅｔｈｏｄ

ｆｏｒ　ａｎｃｉｅｎｔ　Ｃｈｉｎｅｓｅ　ｔｅｓｔｓ　ｂａｓｅｄ　ｏｎ　ＮＮＬＭ ［Ｇ］／／Ｄｏｎｇ　Ｍ　Ｈ，

Ｌｉｎ　Ｊ　Ｘ，Ｔａｎｇ　Ｘ　Ｒ．Ｐｒｏｃｅｅｄｉｎｇｓ　ｏｆ　ｔｈｅ　１７ｔｈ　Ｃｈｉｎｅｓｅ　Ｌｅｘｉｃａｌ　Ｓｅ－
ｍａｎｔｉｃｓ　Ｗｏｒｋｓｈｏｐ．Ｓｉｎｇａｐｏｒｅ：Ｓｐｒｉｎｇｅｒ，２０１６：３８７－３９６．

６６　王博立，史晓东，苏劲松．一种基于循环神经网络的古文断句方

法［Ｊ］．北京大学学报（自然科学版），２０１７，５３（２）：２５５－２６１．

６７　Ｈａｎ　Ｘ，Ｗａｎｇ　Ｈ，Ｚｈａｎｇ　Ｓ，ｅｔ　ａｌ．Ｓｅｎｔｅｎｃｅ　ｓｅｇｍｅｎｔａｔｉｏｎ　ｆｏｒ

ｃｌａｓｓｉｃａｌ　Ｃｈｉｎｅｓｅ　ｂａｓｅｄ　ｏｎ　ＬＳＴＭ　ｗｉｔｈ　ｒａｄｉｃａｌ　ｅｍｂｅｄｄｉｎｇ［Ｊ］．

Ｔｈｅ　Ｊｏｕｒｎａｌ　ｏｆ　Ｃｈｉｎａ　Ｕｎｉｖｅｒｓｉｔｉｅｓ　ｏｆ　Ｐｏｓｔｓ　ａｎｄ　Ｔｅｌｅｃｏｍｍｕｎｉｃａ－
ｔｉｏｎｓ，２０１９，２６（２）：１－８．

６８　程宁，李斌，葛四嘉，等．基于ＢｉＬＳＴＭ－ＣＲＦ的古汉语自动断句

与词法分析一体化研究［Ｊ］．中文信息学报，２０２０，３４（４）：１－９．

６９　郭利敏，葛亮，刘悦如．卷积神经网络在古籍汉字识别中的应用

实践［Ｊ］．图书馆论坛，２０１９，３９（１０）：１４２－１４８．

６４

古籍信息处理回顾与展望／刘忠宝，赵文娟
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７０　俞敬松，魏一，张永伟，等．基于非参数贝叶斯模型和深度学习的

古文分词研究［Ｊ］．中文信息学报，２０２０，３４（６）：１－８．

７１　倪劼．基于流水模式的古籍文献汉字切分算法［Ｊ］．图书馆论坛，

２０２１，４１（９）：１４１－１４９．

７２　张琪，江川，纪有书，等．面向多领域先秦典籍的分词词性一体化

自动标注模型构建［Ｊ］．数据分析与知识发现，２０２１，５（３）：２－１１．

７３　王莉军，周越，桂婕，等．基于ＢｉＬＳＴＭ－ＣＲＦ的中医文言文文献

分词模型研究［Ｊ］．计算机应用研究，２０２０，３７（１１）：３３５９－３３６７．

７４　魏一．古汉语自动句读与分词研究［Ｄ］．北京：北京大学，２０２０．

７５　高甦，金佩，张德政．基于深度学习的中医典籍命名实体识别研

究［Ｊ］．情报工程，２０１９，５（１）：１１３－１２３．

７６　王菁薇，肖莉，骆嘉伟，等．基于《伤寒论》的命名实体识别研究
［Ｊ］．计算机与数字工程，２０２１，４９（８）：１５８４－１５８７．

７７　刘江峰，冯钰童，王东波，等．数字人文视域下ＳｉｋｕＢＥＲＴ增强的

史籍实体识别［Ｊ／ＯＬ］．图书馆论坛，２０２１，９（４）：１－１４［２０２１－１１

－２３］．ｈｔｔｐ：／／ｋｎｓ．ｃｎｋｉ．ｎｅｔ／ｋｃｍｓ／ｄｅｔａｉｌ／４４．１３０６．Ｇ２．２０２１０８１７．

０９０４．００２．ｈｔｍｌ．

７８　杜悦，王东波，江川，等．数字人文下的典籍深度学习实体自动识

别模型构建及应用研究［Ｊ］．图书情报工作，２０２１，６５（３）：１００

－１０８．

７９　梁继文，江川，王东波．基于多特征融合的先秦典籍汉英句子对

齐研究［Ｊ］．数据分析与知识发现，２０２０，４（９）：１２３－１３２．

８０　张春祥，赵凌云，高雪瑶．基于卷积神经网络的词义消歧［Ｊ］．北京

邮电大学学报，２０１９，４２（３）：１１４－１１９．

８１　欧阳剑．面向数字人文研究的大规模古籍文本可视化分析与挖

掘［Ｊ］．中国图书馆学报，２０１６，４２（２）：６６－８０．

８２　周莉娜，洪亮，高子阳．唐诗知识图谱的构建及其智能知识服务

设计［Ｊ］．图书情报工作，２０１９，６３（２）：２４－３３．

８３　刘忠宝，党建飞，张志剑．《史记》历史事件自动抽取与事理图谱

构建研究［Ｊ］．图书情报工作，２０２０，６４（１１）：１１６－１２４．

８４　张卫，王昊，邓三鸿，等．面向数字人文的古诗文本情感术语抽取

与应用研究［Ｊ］．中国图书馆学报，２０２１，４７（４）：１１３－１３１．

８５　王晓光，侯西龙，程航航，等．敦煌壁画叙词表构建与关联数据发

布［Ｊ］．中国图书馆学报，２０２０，４６（４）：６９－８４．

８６　陈博，陈建龙．基于文本挖掘和可视化技术的主题自动标引方

法———以《英雄格萨尔》为例［Ｊ］．现代情报，２０１９，３９（８）：４５－５１．

作者单位：刘忠宝，北京语言大学语言智能研究院，北
京，１０００８３
赵文娟，北京语言大学图书馆，北京，１０００８３
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