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古籍知识库互联互通框架研究与设计∗

□陈涛　杨鑫　夏焱　苏日娜

　　摘要　加强古籍数字化资源汇聚共享和互联互通是新时代古籍工作的必要之举,现有的中心

化的古籍资源融合方式存在维护成本高、更新不及时、重复使用难等症结.文章依据数字人文应用

中较为成熟的语义技术,从元数据转换和发布、图像资源互联互通、内容资源互联互通、语义资源互

联互通等方面构建古籍知识库互联互通框架.该框架在确保各存藏机构现有古籍数据库结构不变

的前提下,采用分布式架构实现古籍资源去中心化的、实时的在线互联互通.这种互联互通方式既

可以用于古籍数字化基础设施建设,也契合文化数字化战略的建设需求,具有一定的应用前景.
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１　引言

古籍是中华民族智慧的结晶和宝贵的精神财

富,是坚定文化自信的重要源泉,是中华千年文明传

承和发展的重要载体.习近平总书记在中国人民大

学考察时强调,“要运用现代科技手段加强古籍典藏

的保护修复和综合利用,深入挖掘古籍蕴含的哲学

思想、人文精神、价值理念、道德规范,推动中华优秀

传统文化创造性转化、创新性发展”[１].２０２２年４
月,中共中央办公厅、国务院办公厅印发«关于推进

新时代古籍工作的意见»,在加快古籍资源转化利用

方面提出“积极对接国家文化大数据体系,加强古籍

数据流通和协同管理,实现古籍数字化资源汇聚共

享”的具体要求[２].２０２２年１０月,全国古籍整理出

版规划领导小组印发«２０２１—２０３５年国家古籍工作

规划»,其中第六项要求“统筹古籍数字化建设”,对
古籍数字化工作提出具体政策举措:“加强古籍数字

化基础设施建设,推进古籍数字化总平台、骨干平台

建设,加快构建古籍资源中心、骨干资源库,形成以

平台为牵引、资源中心和资源库为依托的古籍数字

化资源体系,实现互联互通和共享利用[３].”
由此可见,古籍数字化是国家古籍工作部署的

重点,古籍数字化的进一步开发和利用是未来古籍

保护工作的关键基础.古籍原生性保护、再生性保

护和传承性保护构成了古籍保护的完整体系[４],而
古籍数字化理应在整个体系中处于核心地位.过往

关于古籍数字化的相关研究多集中于古籍数字化专

题数据库的构建、各项具体技术的研究和实施等方

面,鲜有从技术统筹和互联智慧的宏观视角出发的

相关研究.从国家近几次古籍工作指导意见中可以

看出,加强古籍资源互联互通和共享利用是开展古

籍深度利用和持续研究的根本,这也契合«关于推进

实施国家文化数字化战略的意见»中关于文化数字

化基础设施和服务平台建设的战略要求.本文从顶

层设计的思路出发,试图提出古籍资源的互联互通

概念,并从古籍图像互联、内容互联、语义互联三个

层面探讨构建古籍知识库的互联互通框架,以实现

古籍数字化内容的深度挖掘和智慧共享,进一步挖

掘、延续和发展古籍的时代价值.

２　古籍数据库应用现状

从当前古籍工作现状来看,提升古籍数字化水

平、加快古籍智能化发展、推进古籍数据库和相关平

台建设是目前古籍数字化工作的重点.
古籍数字化和智能化研究是古籍数据库建设的

基础,古籍数字化程度直接影响着古籍数据库的智

能程度以及应用的推广程度,其重要性不言而喻,可
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视为对古籍发现、保护、利用的延续、传承与创新,是
人文学术研究的基础性、时代性工程[５].狭义的古

籍数字化主要是对实体古籍进行数字化转换,表现

为对古籍资源进行计算机编码汉字和计算机图像识

别并转换为字符的能力[６],常用的方法是借助光学

字符识别技术进行古籍图像版式和文字字符的识

别[７],这些是进一步深化古籍研究的前提.而广义

的古籍数字化还包含针对古籍数字资源的一系列整

理、利用和研究,如使用自然语言处理、机器学习等

方法 对 古 籍 进 行 断 句、标 点、词 语 切 分、实 体 识

别[８－１０],进而实现自动摘要生成[１１－１２]、关系图谱分

析[１３]、地理信息系统时空分析[１４].在古籍数字化发

展的基础上,有学者指出对古籍内容进行再挖掘、再组

织与再表达,应用本体、语义出版、数据建模、知识组织

等数字技术和方法对古籍数字资源进行再造,并转化

为智慧数据,以提供更为智慧的数据支撑[１５－１６].
古籍数据库建设是使古籍为人所熟知的重要手

段.根据建设和应用情况来看,诸如国家图书馆牵

头建设的“中华再造善本”数据库、“中华古籍资源

库”以及爱如生公司开发的“中国基本古籍库”“中国

数字方志库”等重大项目,都在近二十年间不断发

展,除为专业学人提供研究渠道和途径之外,也让社

会公众有机会接触到古籍文献资料,从中获取古籍

知识.从近些年古籍数字化建设发展变化来看,数
字化建设对象由基本常见类逐步向更具学术性和稀

有性的古籍转变.«２０１１—２０２０年国家古籍整理出

版规划»中“古籍数字化类”共包括中国基本古籍数

据库、两汉全书、魏晋全书、全唐五代诗、全宋诗、全
宋文、全元文、全元戏曲、全明诗、全明文、二十四史

及«清史稿»修订本电子版、二十四史知识分析系统

１２项基本古籍文献类,和殷商甲骨文知识库、殷周

铜器铭文知识库、古代简帛文献知识库、古代碑刻文

献知识库、«中国文物地图集»电子出版物、中国古代

科技典籍集成及数字化工程、续修四库全书(电子

版)、乾隆版大藏经８项专门古籍类[１７].从古籍资

源互联互通的方式来看,线下古籍数据融合并提供

联合目录是主要方式.于２００３年启动的“CALIS
古籍联合目录”系统致力于揭示、整合国内各高校的

古籍资源.２００４年 CALIS组织建设的“高校古文

献资源库”,努力为全国乃至海内外的“古籍联合编

目”提供一个良好的组织模式及技术平台,截至

２０１９年,已有３１家国内外高校图书馆参加组织建

设.该数据库作为CALIS三期建设的子项目之一,
共收录元数据６７万余条、书影３０余万幅、电子书

８．３５万册,已成为世界上规模最大的中国古籍书目

数据库之一[１８].上海图书馆“中文古籍联合目录及

循证平台”[１９],收录有上海图书馆、加州大学伯克利

分校东亚图书馆、哈佛燕京图书馆等１４００余家机构

的古籍馆藏目录,并实现了各馆古籍珍藏的联合查

询和规范控制.华东师范大学“数字方志集成平

台”[２０]收录有华东师范大学、北京师范大学、上海师

范大学等十余家师范院校的方志藏品资源,并提供

方志资源的联合查询.此类数据融合方式主要通过

将不同存藏机构的古籍资源提交到某一中心机构,
来构建具体的古籍专题平台.

通过上述分析可知,现有古籍数据库实现资源

融合的主要方式是由特定中心存藏机构牵头构建,
其他参与机构向中心存藏机构提交各自的馆藏目

录,通过统一格式转换实现数据的聚合.以上方案

是典型的 Web２．０时代的数据互联互通方式,其所

带来的弊端也显而易见.
(１)中心机构维护成本增加.所有存藏机构提

交各自资源到中心机构,数据维护由中心机构负责,
增加了中心机构的运维成本,尤其需要针对古籍资

源的不同格式进行归一化处理.
(２)资源原始状态难以跟踪.开放数据原则中

强调必须开放资源的原始数据,而非加工和修改过

的数据.经过中心机构运维的数据在重复使用时将

难以对原始数据进行跟踪和循证.
(３)数据更新存在严重滞后.数据更新时,需要

各参与机构将各自更新的古籍数据提交到中心机

构,并依据流程进行转换更新,整个流程的时效性和

统一性难以保证.
(４)数据副本版本难以统一.当某个机构的馆

藏资源被多个机构使用时,就会存在严重的数据副

本版本不一致问题,尤其是伴随资源的更新,这些数

据副本之间的资源同步将异常困难.

３　古籍知识库互联互通框架设计

文章所提及的古籍知识库即古籍数据库的进一

步发展形式,古籍知识库的建立是实现古籍资源互

联互通的关键,唯有打破传统的元数据组织方式,从
知识元的角度对古籍数据进行重组,才能实现知识

的互联互通.回溯古籍知识组织的方式,可粗略将

９５
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其划分为三个阶段:一是以传统官修目录和私家藏

书目录为主的古籍书目著录形式,具体分为叙录体、
辑录体和传录体等著录形式,可视为传统的著录形

式;二是古籍元数据著录方式,是以标准化、简捷化

为著录标准,适用于方便机器读取的著录形式,可视

为现代的著录形式;三是古籍本体著录,当前古籍本

体的设计和编制尚未形成系统性理论成果,还属于

有限范围内的尝试,这一方式可以视为未来的著录

形式.
本文所依循的古籍著录方式为古籍本体著录,

主要考虑对象为古籍元数据.图１为古籍资源互联

互通框架总体设计图,左侧部分为古籍元数据资源

自动发布与互联互通框架,通过对不同存藏机构古

籍数据库(关系型数据库为主)中结构化数据的映射

与重组,实现跨格式古籍资源的统一表示;通过知识

库的发布,打破机构间的资源壁垒,实现跨机构资源

的汇聚关联;具体应用中,通过对关联资源的调用,
实现跨机构资源的数据融合和知识发现.图中右侧

为古籍知识互联互通框架,由古籍图像互联框架、古
籍内容互联框架、古籍语义互联框架三部分构成.
鉴于古籍领域存在不同形式和不同结构的数据资

源,为保证不同种类资源在互通共建下的一致性和

通用性,并充分揭示其中的异同,文章确定以图像、
内容、语义三者为框架核心内容.其中,古籍图像互

联框架主要借助国际图像互操作框架(International
ImageInteroperabilityFramework,IIIF)实现不同

存藏机构中古籍图像资源的在线交互和互操作;古
籍内容互联框架使用 Web注释数据模型(WebAnＧ
notationDataModel,WADM)对古籍图像以及古籍

全文进行内容注释;古籍语义互联框架则使用关联

数据的技术和方案,实现跨机构古籍实体资源间的

互联,以及与外部关联开放数据集(知识库)的关联.

图１　古籍资源互联互通框架

３．１　古籍元数据资源自动发布与互联互通框架

传统的文献资源互联方案(如联合目录)主要采

用资源的物理导入,即将不同机构来源数据按照某

一固定的元数据格式导入统一的物理空间.该物理

空间一般位于某一中心机构中,因此这种汇聚方式

并没有实现去中心化.图２为古籍元数据互联互通

框架,该框架中无需将各个存藏机构的古籍资源导

入到某一中心机构中.各存藏机构仅需部署相同的

中间件程序,以实现各自馆藏元数据信息到三元组

数据的转换.中间件程序主要通过古籍通用本体和

关系型数据到三元组数据的映射语言,如 R２RML、

D２R Mapping,将存藏机构结构化数据表转为各自

的三元组图,并通过配置SPARQL端点方式提供对

外访问,实现跨机构古籍元数据资源的互联互通.
相比传统的资源汇聚,该框架有以下优点:

(１)资 源 去 中 心 化. 任 一 存 藏 机 构 通 过

SPARQL联邦查询(FederatedQuery)均可实现跨

机构古籍元数据资源的在线集成,无需进行线下汇

聚,从而去除中心节点,各存藏机构扮演相同的节点

角色.
(２)资源访问的实时性.采取中间件程序进行

数据的转换并进行发布,可在不同存藏机构间实时

０６
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图２　古籍元数据互联互通框架

获取最新的数据资源,尤其是当原始数据发生变更

时,更能体现在线、实时获取资源的重要性.
(３)数据交互的便捷性.与传统 API接口方式

相比,通过SPARQL端点方式进行古籍元数据的调

用,能获取到原生的数据资源,为数据的进一步整合

与应用提供便利,也利于数据的溯源.

３．２　古籍图像资源互联互通框架

随着古籍数字化工作的有序推进,越来越多的

古籍图像资源逐渐开放,在实现古籍数字化回归、数
字化聚合的同时,也带来了古籍研究的新变革———
网络化研究.借助相关互联互通框架,可以较好地

实现跨机构古籍资源的共享与交互.２０１５年６月,
大英图书馆、哈佛大学等２９个非营利图像资源存储

机构共同成立了国际图像互操作框架组织[２１],由于

该框架在解决跨机构图像资源兼容与互操作问题上

具有独特优势,一经提出便在全球文化记忆机构中

展现出持续的影响力,众多图书馆、档案馆、博物馆、
艺术馆等机构都开始使用IIIF框架来呈现各自的

馆藏图 像 资 源,同 时 还 构 建 了 庞 大 的 全 球 图 像

库[２２－２３].因此,文章选用IIIF框架来组织和呈现古

籍存藏机构间的图像资源,并以此来搭建不同机构

图像资源之间的桥梁.
古籍图像互联互通框架如图３所示,主要采用

IIIF框架对各存藏机构中的古籍图像数字化资源进

行发布和呈现.此处运用IIIF框架中的可编程接

口(API),主要是图像API和呈现API,图像API通

过 Web服务方式提供面向图像的交互和响应,通过

调用图像 URI实现跨机构古籍资源的在线复用;呈
现 API提供了组织和呈现图像 URI的接口规范,该

API中使用的是图像 URI地址,因此可以实现跨机

构图像资源的在线重组.

图３　古籍图像资源互联互通框架

３．３　古籍内容资源互联互通框架

古籍内容互联互通研究主要考虑古籍全文和古

籍图像两种资源类型,这两类资源的内容注释也是

最常见的需求.图４为古籍内容资源互联互通框

架,框架统一采用 Web注释数据模型,该模型主要

包括target和 body两部分,target表示标注的区

域,body表示标注的内容[２４].对于古籍文本资源,
标注粒度可以从整本古籍到每页古籍,甚至是到章、
句、词、字等;对于图像资源,则可以针对整张图像或

是图像中的任意区域进行注释.标注的内容则可以

是多模态类型,如文本、图像、音频、视频、三维模型,
甚至可以将一个数据集作为标注的内容添加到特定

注释对象中.

图４　古籍内容资源互联互通框架

此外,内容标注的动机在该模型中也有详细描

述,常用的标注动机有评论 (Commenting)、描述

(Describing)、链接资源(Linking)、高亮(HighlightＧ
ing)、标签(Tagging)等.对于使用IIIF框架进行组

织和呈现的图像,其图像本身也将以绘画(Painting)
动机形式组织到标注(Annotation)类中.经过该模

１６
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型 标 注 后 的 注 释 内 容 为 三 元 组 数 据,可 通 过

SPARQL端点方式提供对外访问接口,实现与其他

馆藏古籍资源内容层面的互联互通.

３．４　古籍语义资源互联互通框架

考虑到与其他古籍库和外部开放链接资源间的

资源交互,本文采用三元组数据库而非 Neo４j等图

数据库.不同古籍知识库之间的关联可以借助自动

关联工具,如 LIMES、SILK 等,也可以使用图向量

RDF２vec计算多图之间的相似度.图５为古籍语义

资源互联互通框架,此处的语义资源互联互通主要

指不同存藏机构中古籍实体资源的链接关联,即以

三元组形式链接不同古籍库中的相关实体,包含本

体对齐、模式制定、链接抽取等关键流程.

图５　古籍语义资源互联互通框架

(１)本体对齐.不同古籍知识库建设时本体设

计存在差异,因此互联互通首先需要将待关联的起

始古籍库和目标古籍库进行本体对齐,通过对齐建

立不同古籍本体类和属性之间的映射关系.
(２)模式制定.古籍知识库之间实体(语义)关

联映射规则可以采用实体链接关系发现框架(Link
DiscoveryFrameworkforMetricSpaces,LIMES)
中的度量表达式(Metrics)或机器学习方法.①度

量表达式通过图形化生成映射语句,如cosine(s．
rdfs:label,t．foaf:name)表示对起始知识库s和目

标知识库t中某类下所有实体的rdfs:label属性和

foaf:name属性值进行余弦相似度计算.②采用机

器学习的方式,LIMES支持有监督和无监督学习方

式.事先准备好已经人工关联的实体链接语料,LIＧ
MES通过机器学习自动抽取出最优的训练模型.

(３)链接抽取.根据制定的抽取模式(度量表达

式或训练模型),从起始古籍库中自动抽取相关联的

链接.抽取时可以设定通过阈值(如０．９８)和审核阈

值(如０．９),相似度大于通过阈值的为关联实体,介
于通过阈值和审核阈值之间的链接需要进一步进行

人工审核.对于有更新数据的古籍知识库,可以定

期进行链接抽取,以完成古籍知识库之间实体资源

的语义互联互通.

４　古籍互联互通模式思考

本文从宏观技术统筹的视角,以元数据发布、图
像资源互联互通、内容资源互联互通、语义资源互联

互通为主要维度构建古籍资源互联互通框架.根据

上述技术阐述,古籍知识库互联互通框架的目的和

意义在于实现以下四个转变:自建转为共建、自用转

为互用、独立转为互联、所有转为所用.

４．１　自建转为共建

古籍资源在较长时期内还未真正实现共建共

享,关键原因在于不同存藏机构各自建设不同主题

的古籍数据库,在人员配比、数据库选型、技术方案

制定、平台实施路径等方面都依据各自的实际情况

开展,不仅造成数据结构、技术平台、知识体系的重

复建设,更加剧了机构之间古籍资源的差异性和杂

糅性.导致这一现状的因素是多方面的:部分存藏

机构“重藏轻用”,不愿意开放资源;构建平台的技术

体系标准存在异同,缺少统一的技术选型和指导方

案,这其中包括古籍数字化流程、著录标引、检索语

言的差异性和特殊性,这也是最核心的因素;古籍著

录方式多样,加之版本纷杂,底本选取标准不一,以
及著录中的异体字和避讳字等问题,导致古籍数据

库构建过程中存在多重标准,古籍资源之间难以协

调和统一.由此可见,使用统一的结构框架、技术体

系构建物理分布、逻辑关联的平台体系,是古籍互联

互通的基础,也是古籍资源长久发展、深度利用的前

提,更是打破资源壁垒的关键.本文所提古籍互联

互通框架的实施即以此为设计出发点,通过统一的

知识元和可扩展的语义技术模型,在保持现有古籍

数据库结构的基础上,以搭建中间件的形式构建格

式统一、语法统一、语义统一的互联空间,实现古籍

机构资源自建和资源互联空间共建.

４．２　自用转为互用

各古籍存藏机构已通过联合目录、统一检索等

方式实现跨机构的古籍资源的相互访问,然而,这种

古籍篇章级的共享粒度在数智时代严重影响了知识

的传播力和创造性.正如 WEB２．０时代网页超链

接逐步发展成知识图谱一样,古籍资源的共享粒度

也逐渐向纵深发展,不断追求知识的细粒度化以及

知识元间的知识融合.古籍机构构建的数据、创造
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的知识在满足自身业务应用的同时,更应为同行机

构提供知识复用的可能,由此构建古籍知识复用循

环体系.本文的互联互通框架采取三元组模式作为

资源描述框架模型,结合关联数据、国际图像互操作

框架、Web注释数据模型、SPARQL等万维网联盟

推荐的多种语义技术方案,并以开放共享的理念贯

穿框架始终.

４．３　独立转为互联

技术更迭和信息爆炸的时代特征决定了单一机

构难以拥有所有数据,唯有打通机构间、资源间的壁

垒,形成共享的古籍资源宝库,才是中华传统文化源

远流长、不断创新发展的有力举措.知识的价值并

非孤立存在,互联才能促成量变,量变进而引发质

变,唯有如此才能更好地推动中华文化的创造性转

化和创新性发展.学界针对古籍的语义技术应用研

究,主要集中于古籍数字化和数据库构建层面,未深

入到古籍资源和知识组织本质,未能探索其资源内

容涉及的多个方面以及古籍知识元之间的复杂关

联,且缺乏全盘的理论构建研究作为标准和尺度,导
致各地各机构所构建的古籍数据库等电子资源难以

实现共享共用.因此,探讨古籍资源的语义互联原

理,从数字人文的视域下提出古籍资源互联互通的

体系框架,不仅有重要的学术意义,对于未来的古籍

保护事业发展也具有重要的现实价值.

４．４　所有转为所用

古籍保护的目的不是为了让古籍束之高阁.作

为全人类的文化遗产,古籍也不应只属于某个存藏

机构或个人.为了保护古籍文献,不少图书馆对于

商业出版和学术研究不加区分,一概采取“藏”的办

法,限制古籍使用,让古籍更加难见天日.更大地发

挥古籍的价值才是古籍保护的应有之义.随着数字

技术的迅猛发展,很多古籍都已有数字化的替代版

本,这些数字版本理应在新时代发挥传承中华文明、
延续文化命脉的作用.让古籍走出“深闺”,走进大

众视野,让更多人了解古籍、熟知古籍、应用古籍,才
是古籍保护工作内在的持续动力.因此,各个存藏

机构、文化记忆机构作为古籍文献的管理方,在管理

好各自藏品的同时,更有责任开放资源,变所有为所

用,做好古籍资源的数字化与知识组织,进一步实现

跨机构资源共享,让古籍知识、优秀传统文化知识服

务大众、惠及全人类.

５　结论与展望

加强古籍数字化基础设施建设,实现古籍资源

互联互通,是新时代赋予古籍研究的新使命.本文

结合多种语义技术,在确保存藏机构现有古籍数据

库结构的前提下,通过中间件形式实现跨机构古籍

资源的互联互通.整体框架的核心技术来源于长期

的数字人文应用实践,并已在国内外众多数字人文

实践项目中得到成熟应用.将这些技术整合应用于

古籍资源设施建设,实现去中心化的跨机构古籍资

源的互联互通是一次全新的尝试,这也将改变现有

古籍资源交互共享的线下整合模式.线下整合改为

线上互联,通过 Web方式进行互联互通资源的配

置,更符合数字时代的资源交互和应用模式,在确保

古籍资源实时交互的同时,也带来了应用上的便

捷性.
当然,本文框架的实施效果受限于古籍存藏机

构的实际情况,如古籍数字化标准规范程度、古籍资

源数字化和光学字符识别程度、元数据著录规范化

程度等.近年来,国家在古籍工作战略规划中,一直

注重标准规范方面的建设,如«２０２１—２０３５年国家

古籍工作规划»强调要加快古籍数字化标准建设,建
立健全古籍数字化标准规范体系;«关于推进新时代

古籍工作的意见»也提出要加强古籍工作标准体系

建设,制定修订相关国家标准,完善古籍保护、修复、
整理、出版、数字化等工作规范.本课题也将持续关

注古籍数字化标准规范方面的政策和行业进展,以
期将来可以将数字化标准规范融入古籍互联互通框

架研究.
依循文中框架构建互联互通平台的思路除应用

于古籍资源建设外,还可以应用于搭建其他文化数

据服务平台,以促进文化机构数字化转型升级,推动

不同层级、不同平台、不同主体文化数据的共享与交

互.世界文明因互鉴而多姿多彩,文化数据也将因

互联互通而增值赋能.Web３．０时代是万物互联的

时代,是价值再造的时代,新的数字技术也将赋予古

籍文献更多意义,让中华优秀传统文化在新时代背

景之下焕发生机.
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ChenTao　YangXin　XiaYan　SuRina

Abstract:Strengtheningtheintegration,sharingandinterconnectionofdigitalancientbookresources
isanecessarymovefortheworkofancientbooksinthenewera．TheexistingcentralizedsolutionofinＧ
tegratingancientbookresourcescausedproblemssuchashighmaintenancecost,untimelyupdatingand
difficultreuse．Basedonthesemantictechnologiesmaturelyappliedinthefieldofdigitalhumanities,this
paperdesignedaframeworkfortheinterconnectionofancientbookknowledgebases,fromperspectiveof
metadataconversionandpublication,imageresourcesinterconnection,contentresourcesinterconnection,

andsemanticresourcesinterconnection．Relyingonadistributedarchitecturethisframeworkhasachieved
decentralized,realＧtimeonlineinterconnectionofancientbookresourceswithoutchangingthestructureof
existingdatabaseswithincollectioninstitutions．ItcannotonlybeusedintheconstructionofdigitalinfraＧ
structureofancientbooks,butalsofitstheconstructionneedsofthenationalculturaldigitizationstrategy．
Thusthisinterconnectionapproachhascertainapplicationprospects．
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