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面向书画著录的文献循证与时空关联构建研究∗

□高劲松　付家炜

　　摘要　书画著录是中国古代书画研究领域的基础性资料,对于传世书画作品的考据、赏析和

鉴别具有重要参考价值.随着数字人文研究范式的兴起,在新技术条件下依托人文数据基础设

施开展面向书画著录的文献循证实践,将为古代书画作品的时空分析与历史传承研究提供新的

思路.文章在梳理相关研究现状的基础上,首先研究书画著录的时空语义描述与概念分层注释

方法,提出面向书画著录的文献循证与时空关联构建过程,并以«石渠宝笈»书画著录为例开展案

例实验.实验结果表明,文章提出的文献循证过程模型能够满足书画著录时空关联构建的需求,
有助于为专业人士与社会公众提供多场景的书画著录知识服务.
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１　引言

书画著录(CatalogueLiteratureofCalligraphy
andPainting)是对中国古代书法、绘画作品进行目

录性著述的专门文献,在书画研究中具有述流传、记
传记、分派别、辨真伪等多种功能[１].在古代书画作

品大量散佚、真伪相杂的今日,历代书画著录对于研

究古代书画艺术特征和鉴别传世作品真伪具有重要

参考价值.近年来,云计算、大数据、物联网等技术

的发展催生了数字人文浪潮,为人文学科引入了新

的思维模式和研究范式.数字人文的“大帐篷效应”
促进了历史、文学、艺术等人文研究领域的交叉融

合,书画著录研究作为涉及多个学科的交叉领域,在
数字人文兴起的背景下有必要引入跨学科的研究视

角,通过对人文研究方法与数字分析技术的有机整

合,进一步开发书画著录潜在的隐性知识价值,从而

更好地满足专业人士与社会公众对书画著录知识的

利用需求.
文献循证是图情学科对数字人文研究的重要方

法论贡献.循证研究即“基于证据的研究”,强调任

何结论都需要从客观证据中得出,通过建立体系化

的原则、流程和方法以保障研究结论的客观性和科

学性.文献循证是“基于文献的循证研究”,其实质

是以文献材料中的客观事实和结论为证据,围绕研

究问题形成一定的证据链,进而通过关系推导寻找

可靠结论的过程[２].传统目录学、版本学、校勘学中

的文献考据活动对于研究者的经验和能力具有较高

要求[３],而在数字技术的支持下,文献循证的证据来

源不再局限于需要人工鉴别、翻阅的实体文献,还可

扩展至文献资料中可被机器处理的各种事实知识,
循证实践的应用场景大大扩展.在数字人文兴起的

背景下,相关研究者依托人文数据基础设施,对面向

文献事实知识的证据链构建和循证分析实践进行了

探索[４].例如在南海历史文献研究中探索文献循证

方法的数字化应用[５－６];在分析古籍文献循证需求

基础上提出基于文本可视化的古籍循证流程框

架[７];在历史人物研究中应用文献循证思想,通过量

化分析和关联挖掘构建人物关系网络图谱[８];在古

籍资源建模研究中围绕文献循证的具体需求,构建

面向异构资源融合的中文古籍数据模型[９].
时空分析是利用地理编码方法将原始信息在一
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定地理空间中进行时空关联和可视化表达的研究方

法[１０].时空分析将多种地理信息技术引入人文社

会科学领域,运用定量、比较、计量等方法研究历史、
社会、自然等多要素关联,现已成为数字人文的基本

研究范式之一[１１].随着时空分析在数字人文中应

用的深入,如何实现时空关联构建的范式化、流程

化,成为相关领域研究者需要关注的问题.时空关

联构建是利用语义本体、自然语言处理、知识图谱等

技术在同一时空基准上对不同尺度的地理数据进行

相互关联,将不同的地理要素构成一个整体以实现

更全面的关系表达的过程[１２－１４],其在数字人文研究

中的价值在于能够厘清各种时间、空间表述的定义、
格式及关系,揭示各类要素及其属性在时空变化中

所呈现的规律[１５－１６].目前,人文研究领域已在时空

关联构建方面进行了一定探索,例如通过对文化记

忆载体时空属性和关联的形式化编码以实现面向文

化记忆领域的时空数据建模[１７];通过整合社会网络

分析、文本结构分析、古地名提取等方法以满足古地

图知识组织研究中的时空关联分析需求[１８];通过定

义包含属性、事件、过程、状态的非物质文化遗产(以
下简称非遗)时空关联描述模型,以开展非遗时空演

化的量化分析研究[１９].
伴随着数字人文研究范式的日益成熟,相关研

究呈现层次更深、领域更专、粒度更细的发展趋势,
不仅在供给侧对人文数据基础设施的建设水平提出

了更高要求,也在需求侧呼唤新技术条件下人文研

究方法的迁移迭代.在时空分析成为数字人文基本

研究范式之一的背景下,将文献循证方法应用于书

画著录的时空关联构建研究,能够更好地满足相关

领域对书画作品历史传承知识的需求.

２　书画著录的时空语义描述与概念分层注释

２．１　书画著录时空语义描述模型

书画著录真实地反映了历代书画作品的面貌,
对揭示作品的历史传承具有重要价值.但是由于书

画著录结构、内容的特殊性,将现有的古籍元数据标

准应用于其时空关联构建时,存在时空属性揭示不

足、领域描述需求难以适配等问题.因此在开展书

画著录文献循证时,须针对其结构和内容特征构建

专门的时空语义描述模型.本文以图１所示«江帆

山市图»著录为例,对书画著录的结构和内容进行分

析.在文献结构上,书画著录涉及后世记录的作品

题名、创作年代、保管地点等外部要素,装帧、用纸、
技法、尺寸等物理要素,以及题跋、印鉴等反映作品

历史传承过程的时空要素.在文献内容上,书画著

录可以理解为著录者基于自身认知和著录体例,对
书画作品内容、形制所进行的半结构化描述,这一过

程与现代图像学中对视觉艺术作品进行内、外部诠

释的图像志研究具有相似性[２０－２１].换言之,书画著

录中的著录条目亦可被理解为一种“文本态图像”,
因此在书画著录时空语义描述模型构建中,有必要

引入面向人文艺术图像的语义描述方法.

图１　书画著录的结构与内容示例

７２

面向书画著录的文献循证与时空关联构建研究/高劲松,付家炜

StudyonEvidenceＧbasedLiteratureResearchandSpatioＧtemporalCorrelationConstructionforCalligraphyandPaintingCatalogue/GaoJinsong,FuJiawei　　　　



2022

年
第5

期

　　目前,将视觉艺术领域的图像学理论应用于人

文图像 语 义 描 述 的 研 究 已 有 先 例,例 如 王 晓 光

(WangX)等参考欧文潘诺夫斯基(PanofskyE)
的图像学理论构建了面向敦煌壁画数字图像的深度

语义描述框架[２２－２３];曾子明等针对数字人文领域的

用户认知需求,在借鉴萨拉沙特福德(ShatfordS)
的图像分层描述理论基础上提出了面向历史照片的

语义描述模型[２４－２５];朱学芳等基于对非遗图像用户

的认知层次分析,应用PanofskyＧShatford模型构建

了 面 向 非 遗 领 域 的 数 字 图 像 描 述 框 架[２６].

PanofskyＧShatford模型是图像学领域的重要理论,

Panofsky 模 型 主 要 通 过 前 图 像 志 (PreＧ
iconography)、图像志(Iconography)、图像学(IcoＧ
nology)的三层模型实现图像内容描述,PanofskyＧ
Shatford模型在前者基础上进行扩展,将图像内容

划分为通用概念、具体概念和抽象概念３个层次,每
个层次又与人物、事物、时间、地点４个维度分别对

应.本文在 PanofskyＧShatford模型基础上结合书

画著录的结构与内容特征,提出如表１所示的时空

语义描述模型.

表１　书画著录时空语义描述模型

维度 通用概念General 具体概念Specific 抽象概念Abstract

人物/机构

Who

G１:一般性的人物身份或机构类型(如:创

作者、题跋者、钤印者、收藏机构等)
S１:具体的人物或机构(如:董其昌、项元汴、

故宫博物院等)

事物

What

G２:概括性的事物总称(如:著录条目、鉴藏

印名等)
S２:具体的事物名称(如:宋人江帆山市图、

项元汴印等)

时间

When

G３:某一类时间表述的总称(如:朝代纪年、

年号纪年、公元纪年、干支纪年等)
S３:具体的时间表述(如:明代、崇祯七年、公

元１６３６年、丙子年等)

空间

Where

G４:某一类空间表述的总称(如:历史地名、

地理事物、建筑场所等)
S４:具体的空间表述(如:松江、洞庭湖、重华

宫等)

A:反映书画作品相关性质的

各类名词概念

(如:题材、用纸、技法、装帧、

尺寸等)

　　表１的模型包含３个概念层次和４个语义维

度,其中 Who维度、What维度分别用于表示书画著

录中的各类人物、事物,When维度用于描述书画著

录中各种时间表述,并在通用时间概念基础上扩展

了朝代、年 号、干 支 等 中 国 古 代 特 有 纪 年 方 式,

Where维度用于描述书画著录中各类空间表述.模

型中,G类字段表示通用或泛指性概念,S类字段表

示具体或专指性概念,A 类字段用于表示书画作品

的题材、用纸、技法、装帧、尺寸等抽象概念信息.

２．２　书画著录概念分层注释模型

古代书画作品是承载文化记忆的媒介资料,其
衍生的图文声像数据则是以数字形式重组和传播的

文化记忆资源[２７].媒介资料作为文化记忆的载体,
具有整体性、延续性和系统性的普遍特征.在书画

领域,媒介资料的整体性体现在书画作品自身蕴含

的直接信息、书画著录记载的间接信息以及古今书

画赏评鉴定活动所产生的他者信息之间存在对照、
引述、印证等多维关联;其连续性体现在书画作品在

内容表达、作品创作、题跋钤印、修复装裱的过程中

形成了“三度时空”的层次分野[２８];其系统性则体现

在书画作品及其相关文献著述所承载的主、客观知

识间存在广泛的事理逻辑关联,且这种内容载体关

联在历史文化变迁中不断固化和丰富.
基于上述分析,本文沿用PanofskyＧShatford模

型的概念分层描述思想,引入媒介关联性和时空连

续性作为分层依据,面向书画著录的内容与载体关

联,定义书画内容(Content)、书画创作(Produce)、
书画流转(Transfer)三个概念层次,提出如表２所

示的二维分层注释模型.模型遵循表１的语义划分

维度,定义人物、事物、时间、空间４种概念类型,在
此基础上对书画著录的概念层次进行注释,以实现

对同一类型下不同文本的分层处理.例如«江帆山

市图»著录中,将“素笺本”注释为“Thing．Produce”,
将“项元汴印”注释为“Thing．Transfer”,由此可在时

空层次上对两个事物概念(Thing)进行区分.

８２

面向书画著录的文献循证与时空关联构建研究/高劲松,付家炜

　　　　StudyonEvidenceＧbasedLiteratureResearchandSpatioＧtemporalCorrelationConstructionforCalligraphyandPaintingCatalogue/GaoJinsong,FuJiawei



2022

年
第5

期

表２　书画著录概念分层注释模型

概念层次 人物概念(Person) 事物概念(Thing) 时间概念(Time) 空间概念(Place)

内

容

书画内容

(Content)

反映书画内容中各类人物

姓名、角色、身份的著录文

本(如:文人、青年、老者等)

反映书画内容主题或内容

中事 物 名 称 的 著 录 文 本

(如:宋 人 江 帆 山 市 图、帆

船、货物等)

直接或间接反映书画内容

中时 间 概 念 的 著 录 文 本

(如:黄昏、暮春、三月等)

直接或间接反映书画内容中

空间概念的著录文本(如:山

峰、江水、寺院等)

载

体

书画创作

(Produce)

反映书画作者姓名、官职等

身份信息的著录文本(如:

燕文贵、燕主簿)

反映书画作品题材、形制等

信息的著录文本(如:山水

画、素笺本、画卷)

反映书画作品创作时间或

时代的著录文本(如:宋、公

元１１００年)

反映书画作品创作地点或作

者籍贯的著录文本(如:吴兴、

汴梁)

书画流转

(Transfer)

反映书画传承过程中鉴藏

者、题跋者姓名、身份的著录

文本(如:吴新宇、项元汴)

反映书画传承过程中附加的

题跋、钤印等信息的著录文

本(如:吴挺之印、项元汴印)

反映书画传承过程中时间

或时 代 节 点 的 著 录 文 本

(如:明朝、公元１５５０年)

反映书画传承过程中地点或

地名节点的著录文本(如:嘉

兴、重华宫、故宫博物院)

３　面向书画著录的文献循证与时空关联构建过程

事实知识是文献循证的基础,文献循证实践需

要对大量事实知识进行结构化存储,并通过推理和

一致性检验以构建“事实证据链”.在新技术条件

下,面向书画著录的文献循证与时空关联构建可归

纳为如图２所示的过程模型:首先,利用数字化文本

标注工具从书画著录中抽取实体并通过本体建模实

现其关系组织;其次,引入历史人物传记、历史纪年

表、历史地名表等可以互相佐证的数据源(以下简称

互证数据源)对标注实体进行语义对齐和一致性检

验,并通过多轮实体匹配过程揭示标注实体的时空

语义关联;再次,利用语义知识库进行书画著录时空

关联证据链的持久化保存,实现文献循证数据存储

和文献循证过程揭示.

图２　面向书画著录的文献循证与时空关联构建过程

３．１　基于文本标注的书画著录事实抽取

书画著录事实抽取是对著录文本中的语义实体

进行识别、标记并生成结构化数据集的过程.传统

文献循证实践中主要通过“细读”实现文献事实抽

取,即运用不同字形、字体、颜色、形状的标记对纸质

文献 中 的 人 物、事 物、时 间、地 点 等 实 体 进 行 标

注[２９].在新技术条件下,面向数字人文的文本标注

工具在实现数字化细读的同时可兼顾标注数据的管

理组织,降低了文本标注的专业技术门槛,提升了相

关方法在人文研究中的适用性[３０－３１].本文在引入

数字化文本标注工具的基础上,提出面向书画著录

的事实抽取流程,包含实体标注和本体建模两个关

键环节,如图３所示.

图３　基于文本标注的书画著录事实抽取流程

首先,遵循书画著录时空语义描述模型定义语

义标签,并完成标签集构建.语义标签主要来源于

模型中的通用概念和抽象概念,由字段类型和标签

名称组合构成,例如“G１．创作者”.其次,将书画著

录中的语义实体与时空语义描述模型中的概念定义

进行匹配,并通过标注工具将著录文本转换为对应

标签下的标注实体.再次,面向标注数据进行书画

著录本体建模,在复用已有术语词表或标准规范的

基础上,依据时空语义描述模型对本体类和本体属

性进行定义,并通过属性约束实现标注实体的概念

界定和关系揭示.其中本体类、层次关系、属性关系

主要来源于时空语义描述模型中的通用概念和抽象

９２
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概念,本体实例则主要来源于书画著录的标注实体.
在此基础上,为了反映著录文本的概念层次,在创建

本体实例时中需复用 RDFS词表的rdfs:comment
属性,以存储其概念层次注释信息,例如“Thing．
Content”“Person．Produce”等.

３．２　基于实体匹配的书画著录事实推理

书画著录事实推理是将标注实体与各种互证数

据源进行对齐,再通过实体匹配揭示各型实体的时

空属性和语义关系,进而建立时空关联的过程.在

数字人文实践中,相关研究者主要通过面向特定领

域的时空数据建模,以实现实体的时空属性定义和

时空关系揭示.而在书画著录领域,受制于书画著

录的文种体裁特性和历史文本的措辞用语特征,直
接反映时空语义的实体关系往往相对稀疏,仅依赖

时空数据建模难以有效揭示书画著录中人物、题跋、
鉴藏印等非时空实体所隐含的潜在时空语义.因

此,本文引入基于实体匹配的书画著录事实推理过

程,如图４所示.

图４　基于实体匹配的书画著录事实推理流程

首先,依据书画著录标注实体所属维度与其他

互证数据源进行语义对齐.分别针对人物、事物、时
间、空间维度选取历史人物词表、书画名词表、历史

纪年表、历史地名表等作为互证数据源;通过标注实

体与互证资料的语义对齐实现概念消歧、缺省属性

补全和关系修正.其次,在事物类实体与人物类实

体间进行实体匹配,通过工具书查阅、数据库检索等

途径将题跋、鉴藏印等事物实体与书画创作者、题跋

者、鉴藏者等特定的人物实体建立关联,形成“事物

→人物”的关联关系,作为进一步揭示其时空关联的

中介.再次,在非时空类实体与时空类实体间进行

实体匹配,其核心是以人物为线索,通过揭示历史人

物的籍贯、生卒年限、生平轨迹等时空信息以构建

“事物→人物→时空”的时空关联链条.此外,在标

注实体与互证数据源的对齐、匹配过程中,需通过文

献考证和逻辑推断将标注实体与外部开放数据集或

知识库中的实体建立映射,通过引入外部实体以对

书画著录时空关联证据链进行补全,同时提升证据

链与外部数据网络的互操作性.

３．３　基于图数据库的书画著录事实存储

书画著录事实存储是通过构建语义知识库对文

献循证的事实数据、互证数据和推理过程进行表示

和存储并形成“事实证据链”的过程.在书画著录时

空关联构建中,事实存储不仅要实现对原始数据、互
证数据的有序组织,还需对书画著录的文献循证过

程进行描述和揭示,从而适应知识利用过程中的多

场景需求.图数据库是领域知识图谱构建的重要支

撑技术,与传统关系型数据库相比,图数据库通过相

互连接的节点和边实现知识表示,在存储文献循证

数据、反映文献循证过程时具有显著优势.本文基

于图数据库技术构建书画著录文献循证数据的事实

存储框架,如图５所示.

图５　基于图数据库的书画著录事实存储框架

首先,定义图数据库模型G＝‹Vi,Ei›,其中Vi

为图数据库的节点(vertex)集合,Ei为反映节间关

系的边(edge)集合.Vi＝‹Li,Pi›,其中Li即节点

标签(label),用于表示节点的类型;Pi即属性(propＧ
erty),用于表示一类节点所具有的性质.Ei＝‹Li,

subject,object›,其中Li表示边所描述的关系类型,

subject和object 分别表示边所连接的头尾节点.
其次,将文献循证过程中生成的标注实体(V１)、本体

类(V２)、互证实体(V３)分别通过图数据库的节点

(Vi)进行表示,并利用节点标签(Li)对实体类型进

行区分.再次,将本体模型的层级关系(E１)、属性

关系(E２),语义对齐生成的实体互证映射(E３)以及

“事物→人物→时空”的实体匹配记录(E４,E５)作为

０３
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图数据库的边(Ei)进行存储.最后,通过定义图数

据库的节点属性(Pi),完成对概念层次注释(P１)、
复用术语标准(P２)、互证数据源(P３)以及互证实体

URI(P４)等文本型数据的表示和存储.

４　案例实验:以«石渠宝笈»书画著录为例

«石渠宝笈初编»(以下简称为石渠宝笈)是清

代官修的内府书画集成,被视为中国古代书画著录

的集大成者.该书共四十四卷,对清故宫收藏的书

画作品进行了全面著录,详细记载了书画作品的形

制、题跋、款识等细节,在书画研究领域颇具史料价

值.石渠宝笈原书体量巨大、领域背景复杂,本文以

故宫博物院编著的工具书«故宫博物院藏石渠宝笈

精粹»为依据[３２],借鉴其作品收录列表确定实验数

据采集范围;并以殆知阁古代文献数字化项目为数

据源[３３],对实验所需著录条目进行查询、获取,形成

总计９８６５字的原始语料.

４．１　«石渠宝笈»书画著录的事实抽取

(１)著录文本的语义标签集构建.本实验依据

书画著录时空语义描述模型分析石渠宝笈原始语料

的内容、文种结构,构建如表３所示的语义标签集,
并以«洛神赋图卷»著录为例对各标签定义进行说

明,表中“「」”内为石渠宝笈的著录原文片段,“【】”内
为语义标签所对应的标注对象.

表３　«石渠宝笈»书画著录语义标签集

标签字段 标签名称 标签编码 标注示例

G１
(人物维度)

创作者 G１．Creator 「晋【顾恺之】洛神图一卷」

题跋者 G１．Inscriber 「【赵孟頫】行书洛神赋款识云」

收藏者 G１．Collector 「又经【金章宗】秘藏」、「幸为【敬仲】博士所收」

G２
(事物维度)

著录条目 G２．RecordItem 「【洛神赋图卷】(宋摹本)」

鉴藏印 G２．Seal 「下有【几暇临池】【稽古右文之玺】二玺」

题跋 G２．Inscription 「拖尾【李衎跋】云」、「又【虞集题】云」

G３
(时间维度)

朝代纪年 G３．Dynasty 「【晋】顾恺之洛神图一卷」

年号纪年 G３．RegionTitle 「【大德三年】子昻」

干支纪年 G３．StemBranche 「【大德丁未秋九月】蓟邱李衎」

G４
(空间维度)

历史地名 G４．PlaceName 「【蓟邱】李衎」、「【云间】沈度」、「【长洲】吴寛」

建筑场所 G４．SiteName 「下有【松雪斋】图书印」

A
(抽象概念)

用纸 A．PaperUse 「【素绢本】着色画」

技法 A．Technique 「素绢本【着色画】」

装帧 A．Binding 「晋顾恺之洛神图一【卷】」

横长 A．Length 「画幅高八寸四分【广一丈七尺八寸七分】」

纵宽 A．Width 「画幅【高八寸四分】广一丈七尺八寸七分」

(２)著录文本的实体标注.本实验选取“码库斯

(MARKUS)古籍标注平台[３４]”进行著录文本的实

体标注,其界面如图６所示.首先依据语义标签集

定义,在 MARKUS中对标签的颜色、格式、编码进

行设置.其次利用 MARKUS的实体关系标注功

能,对著录文本中人物、事物、时空等实体关系进行

初步组织,为本体建模提供依据.再次将实体标注

数据以结构化格式(CSV)导出,共包含４９２个标注

实体,其中人物类实体(G１字段)９９个、事物类实体

(G２字段)２２６个、时间类实体(G３字段)５０个、空间

类实体(G４字段)１９个、抽象类实体(A字段)９８个.
(３)著录文本的本体建模.本实验以表３的语

义标签集为基础,在复用已有术语词表和标准规范

的基础上,构建石渠宝笈著录本体概念模型,如图７
所示.由图７可知,该本体复用了 FOAF、CIDOCＧ
CRM、DublinCoreTerms、OWLＧTime等 术 语 标

准,使用“zhulu”前缀表示本体命名空间,通过定义

子类关系以揭示各个本体类之间的概念层级,通过

定义对象属性以表示本体类之间的语义关系.对象

属性中,“hasRecord”用于表示著录条目类与其他标

１３
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图６　MARKUS文本标注界面

图７　«石渠宝笈»著录本体概念模型

注实体之间的对应关系,“EntityMatch_１”用于表示

事物类实体和人物类实体之间的推理关系,“EntityＧ
Match_２”用于表示人物类实体与时空实体间的推

理关系.对于标注数据中反映著录文本概念层次的

注释信息,以及反映用纸、技法等抽象概念的标注实

体,则作为各个本体类的数据属性以文本形式存储.

４．２　石渠宝笈标注实体的事实推理

(１)标注实体的语义对齐.本实验分别从人物、
事物、时间、空间维度选取标注实体的互证资料来源,
具体包括:中国历代人物传记资料库(CBDB)[３５]、中
国历史地理信息系统(CHGIS)[３６]、浙江图书馆历代

印鉴数据库[３７]以及上海图书馆发布的历史人名规

范库、中国历史纪年表、地理名词表[３８].基于上述

互证数据源对４９２个标注实体进行语义对齐,引入

外部互证实体１２８个,建立对齐关系１３４条.语义

对齐过程如下:人物类实体分别通过历史人名规范

库和CBDB资料库进行检索,获取对应的互证实体

和 URI标识,并实现同名消歧.事物类实体主要与

历代印鉴数据库进行对齐,通过印章释文检索鉴藏

印主人身份和ID标识.时间类实体按朝代、年号、
干支等纪年方式分别计算其对应的公元纪年,并在

中国历史纪年表中获取对应的互证实体和 URI标

识.空间类实体中,地名实体通过 CHGISTGAZ
API检索历史地名[３９],再通过地理名词表获取对应

２３
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的规范地名实体和 URI标识.场所实体在考证其

所在地名称后,参照地名实体进行语义对齐.
(２)标注实体的时空关联构建.本实验遵循图

４所示的实体匹配流程,在从外部数据源中引入人

物实体１９个、时间实体６２个、空间实体３３个进行

补全的基础上,建立“事物→人物”关联１４３组,“人
物→时间”关联１１０组,“人物→空间”关联１００组.
表４以«洛神赋图卷»著录中部分实体为例,阐述基

于实体匹配的时空关联构建过程,其中“【】”表示标

注实体,“[]”表示经语义对齐或知识库匹配引入的

外部实体,“＝＞”表示语义对齐,“→”表示推理关

系.在“事物→人物”匹配中,依据鉴藏印实体的印

章主人ID在印鉴数据库中检索相关人物资料,并与

人物实体进行匹配,据此在事物实体和人物实体间

建立推理关联.在“人物→时空”匹配中,首先进行

基于上下文的实体匹配,将人物实体与著录上下文

中的时空实体建立关联;其次进行基于人物数据库

的实体匹配,通过互证数据源获取人物实体的生卒、
籍贯等时空信息,以生卒年取均值作为关联时间实

体,以籍贯地名作为关联空间实体.

表４　基于实体匹配的石渠宝笈时空关联构建

事物实体 人物实体 时空实体 时空关联构建示例

【明昌】

(G２．Seal)
【金章宗】

[公元１１８８年]

[阿城]

【金章宗】＝＞[完颜璟];【明昌】→[完颜璟]→＜[公元１１８８年],[阿

城]＞

【几暇临池】

(G２．Seal)
[爱新觉罗弘历]

【乾隆辛酉】

[北京]

【乾隆辛酉】＝＞[公元１７４１年];【几暇临池】→[爱新觉罗弘历]→

＜[公元１７４１年],[北京]＞

【虞集题】

(G２．Inscription)
【虞集】

[公元１３１０年]

【仙井】
【仙井】＝＞[抚州];【虞集题】→【虞集】→＜[公元１３１０年],[抚州]＞

【吴宽题】

(G２．Inscription)
【吴宽】

【成化庚寅】

【长洲】

【成化庚寅】＝＞[公元１４７０年];【长洲】＝＞[苏州];【吴宽题】→【吴

宽】→＜[公元１４７０年],[苏州]＞

４．３　石渠宝笈时空关联的事实存储

(１)石渠宝笈文献循证数据的存储.本实验基

于 Neo４j图数据库搭建石渠宝笈文献循证数据的存

储环境,定义包含３类节点和７类节点关系的图数

据库模型,如表５、表６所示.遵循该模型将石渠宝

笈书画著录的文本标注、本体建模、语义对齐、实体

匹配数据分别导入图数据库管理系统,构建包含

６３６个节点、１４１０条节点关系、１８９３项节点属性的

石渠宝笈时空关联图数据库.

表５　图数据库的节点定义

节点类型 节点标签 节点属性 属性取值说明

标注实体 AnnoEntity

Name 标注实体的原始文本,如“赵孟頫”

Tag 标注实体的语义标签,如“G１．Inscriptor”

Comment 标注实体的概念层次注释,如“Person．Transfer”

本体类 OntoClass
Name 著录本体的类名,如“人物类”

URI 本体类复用术语标准的 URI,如“http://xmlns．com/foaf/０．１/agent/”

外部互证实体 AlignEntity

Name 外部互证实体的标签名,如“完颜璟”

Source 外部互证实体的来源数据库,如“CBDB”

URI
外部互证实体的 URI,如“https://cbdb．fas．harvard．edu/cbdbapi/person．php? id＝

３３９７１６”

３３
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表６　图数据库的节点关系定义

关系标签 Subject节点 Object节点 关系功能说明

SubClassOf OntoClass OntoClass 表示本体类之间的层级关系

InstanceOf AnnoEntity OntoClass 表示标注实体与本体类的isＧA关系

hasRecord AnnoEntity AnnoEntity
表示著录条目实体(G２．RecordItem)与其他标注实体(G１、G２、G３、G４字段)的隶属

关系

FeatureOf AnnoEntity AnnoEntity 表示抽象概念实体(A字段)与著录条目实体(G２．RecordItem)的物理特征描述关系

sameAs AnnoEntity AlignEntity 表示标注实体与互证实体的语义对齐关系

EntityMatch_１ AnnoEntity AnnoEntity 表示事物实体(G２字段)与人物实体(G１字段)的推理关系

EntityMatch_２ AnnoEntity AnnoEntity 表示人物实体(G１字段)与时空实体(G３、G４字段)的推理关系

(２)石渠宝笈时空关联的查询与呈现.本实验

在构建石渠宝笈时空关联图数据库的基础上,通过

Cypher查询工具进行时空关联的可视化呈现.图８
以«洛神赋图卷»为例,通过 Cypher语言构建查询

式,输出该作品的时空传承概况,查询式为:“match
(m:AnnoEntity{Name:＂洛神赋图卷＂})－[:hasＧ
Record]－＞(n),(n)－[:sameAs]－＞(o),(o)－
[:EntityMatch_２]－＞(x)withm,n,o,xmatch
(p:AnnoEntity{Name:＂洛神赋图卷＂})－[:hasＧ
Record]－＞(q),(q)－[:EntityMatch_１]－＞(r),
(r)－[:EntityMatch_２]－＞(y)returnm,n,o,x,

q,r,y”.由图８可知,«洛神赋图卷»时空关联证据

链是以标注实体“洛神赋图卷”为核心的多层环状结

构,自内向外分别是反映著录文本的标注实体层,通
过“事物→人物”匹配(EntityMatch_１)形成的人物

关联层以及通过“人物→时空”匹配(EntityMatch_

２)形成的时空关联层.在图数据库框架下,证据链

中的时空节点分别与公元纪年和现代规范地名进行

对齐,反映了特定书画作品的历史传承轨迹;同时,
人物、时间、空间节点均通过节点属性建立了与

CBDB或历史人名规范库、历史纪年表、地理名词表

的 URI映射,可通过访问外部开放知识库中对应的

互证实体获取更多相关资料.
图９是对图数据库中存储的文献循证记录进行

遍历查询所生成的石渠宝笈时空关联证据链图谱,
包含４５７ 个节点和 ４３８ 条节点关 系,查 询 式 为:
“match(m)－[:EntityMatch_１]－＞(n),(n)－[:

EntityMatch_２]－＞(o)withm,n,omatch(p)－
[:sameAs]－＞(q),(q)－[:EntityMatch_２]－＞
(x)returnm,n,o,p,q,x”.图９中,时空关联证据

链图谱的各个节点形成了规模各异的多个团簇

图８　«洛神赋图卷»时空关联证据链图谱

(Cluster):其中规模最小的团簇至少包含４个节点,
并通过节点关系形成“事物→人物→时空”的基本证

据链,例如“寄傲→项元汴→‹公元１５５７年,嘉兴›”;
而虚线范围中以“苏州”为中心节点,以“公元１４８１
年”“杭州”“爱新觉罗弘历”等为中介节点的节点群

落构成了图谱中规模最大的团簇(包含２１２个节

点).由图９可知,通过对书画著录时空关联进行可

视化呈现,能够对书画著录中以著录条目为基本单

位的知识结构进行重组与再现,进而直观揭示书画

著录中时间、空间及人物实体的多维度关联,为揭示

古代书画作品传承轨迹提供了新的分析视角.

４．４　实验结果分析与讨论

上述实验以石渠宝笈书画著录为案例,对基于

文献循证方法构建书画著录时空关联的有效性进行

检验.在数据获取方面,实验以石渠宝笈书画研究

领域的权威工具书为依据,合理确定书画著录调研

范围,在书画形制、创作年代、题跋钤印、流传地域等
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图９　«石渠宝笈»时空关联证据链图谱

方面涵盖了中国传世书画作品的基本分布特征,具
有一定的典型性和代表性.实验在完成石渠宝笈书

画著录的事实抽取、推理和存储基础上,利用图数据

库可视化工具输出了石渠宝笈时空证据链图谱,论
证了以“事物→人物→时空”为基本单元的事实推理

链条能够满足书画著录时空关联证据链的构建

需求.
基于对实验过程与结果的分析,现阶段通过文

献循证方法构建书画著录时空关联仍面临以下不利

条件:首先,文献循证过程中文本标注、语义对齐的

自动化程度有待进一步提升.其次,需在图数据库

框架下引入更加高效的数据查询与分析技术.再

次,需以更加直观、易用的方式对书画著录时空关联

进行可视化、交互式呈现.因此,在未来研究中,一
方面需要引入人机结合的文本标注与资料比对机

制,以提升事实抽取与推理阶段的效率;另一方面需

将整体网分析、图计算、GIS分析等方法引入时空关

联查询和呈现过程,以丰富时空关联揭示维度,提升

隐性知识挖掘深度.

５　结语

本文重点研究了新技术条件下文献循证方法在

书画著录时空关联构建中的应用模式.围绕研究目

标,首先研究书画著录的时空语义描述和概念分层

注释方法,提出面向书画著录的文献循证与时空关

联构建过程,在此基础上以石渠宝笈书画著录为例

开展案例实验.实验结果表明,本文提出的事实抽

取、事实推理与事实存储相结合的文献循证过程模

型能够满足书画著录时空关联证据链的构建需求,
并支持在时空语义揭示的基础上匹配多种书画著录

知识利用场景.在未来研究中,还需进一步提升文

献循证过程的自动化程度,在文本标注、资料比对、
图谱查询、时空可视化等环节不断引入技术驱动、人
机结合的数据处理机制,为书画著录时空关联数据

集的大规模自动构建提供理论和实践参照.
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Abstract:CatalogueliteratureofcalligraphyandpaintingplaysnotonlyanimportantroleinthereＧ
searchofancientcalligraphyandpaintingbutalsohasasignificantreferencevaluefortheresearchonthe
historicalinheritanceofancientcalligraphyandpaintingworks．WiththeriseofDigitalHumanities,carryＧ
ingouttheevidenceＧbasedliteratureresearchuponthehumanitiesdatainfrastructurewillprovidenew
viewpointsfortheresearchaboutspatioＧtemporalanalysisandinheritancepathofancientcalligraphyand
paintingworks．Basedontheliteraturereview,thispaperfirstlystudiesthemethodofspatioＧtemporalseＧ
manticdescriptionandconcepthierarchyannotationforcalligraphyandpaintingcatalogue,andthenputs
forwardtheprocessmodelofevidenceＧbasedliteratureresearchandspatioＧtemporalcorrelationconstruction
forcalligraphyandpaintingcatalogue．Onthisbasis,ittakesthecatalogueofShiqubaojiasanexampleto
carryoutanexperiment．Theresultshowsthat,theevidenceＧbasedliteratureresearchprocessmodelproＧ
posedinthispapercouldmeettherequirementsofspatioＧtemporalcorrelationconstructionofcalligraphy
andpaintingcatalogue,aswellasprovidemultiＧscenarioknowledgeserviceforprofessionalsandthepublic．

Keywords:Digital Humanities;EvidenceＧbased Literature Research;SpatioＧtemporalCorrelation;
CatalogueLiteratureofCalligraphyandPainting;KnowledgeOrganization
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