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LIBRA技术理论及其在史料图像资源中的应用∗

□陈涛　李惠　张永娟　孙安

　　摘要　数字人文致力于数字技术与人文研究的深度融合,新技术的不断涌现,推动着数字人

文的发展与变革.文章从众多的数字技术中凝练出五类最常用的关键性技术,形成 LIBRA 技术

体系,主要包括关联数据(LinkedData)、国际图像互操作框架(IIIF)、大数据(BigData)、资源描

述框架(RDF)和人工智能(AI).其中,资源描述框架和关联数据作为语义网的核心技术已在数

字人文领域盛行多年;国际图像互操作框架作为新兴的技术已成为文化遗产机构开展图像资源

研究的主流方案;大数据和人工智能技术已引起了人类社会的剧变,强大的算力和智能的算法赋

予人文研究新的范式和新的视野.可以说,LIBRA 已成为或将成为数字人文建设的核心技术框

架,并会得到越来越多的重视和应用.在案例部分,文章从知识组织模型、数据存储模型和动态

文本识别三方面探讨了LIBRA 技术在构建多维度图像智慧系统中的深度应用.随着技术的发

展变化,LIBRA 并非一成不变,新技术也会补充和重塑 LIBRA 体系,以助力中国数字人文的建

设与腾飞.
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１　引言

中华优秀文化兼收并蓄、博大精深,其中蕴含的

思想观念、人文精神、道德规范等,给了中国人无穷

无尽的滋养,深刻影响着当代中国人的精神世界,是
我们在世界文化激荡中站稳脚跟的根基[１].如何让

文物“活”起来,让观众能够在“一眼千年”中感悟传

统文化的深沉和厚重,是中国数字人文学者所应努

力的方向和担当的责任之一.数字人文如今已经成

为一个活跃的研究领域,吸引了越来越多的研究机

构和学者参与到这个领域的研究中来.
数字人文研究呈现多样性、交叉性的特点,主要

体现在:(１)研究资源多态,数字人文研究的资源是

“超文本”,由图像、书籍、文献、乐谱、档案、手稿、音
频、影像、实物等多种格式数据构成;(２)研究领域广

阔,包含诸多值得关注的问题,如历史文献、古籍档

案、文化遗产的数字化及数据化处理,民族民间文化

的数字化记录与可视化呈现,基于计算机视觉分析

的艺术图像分析与鉴定,面向人文问题的大数据分

析等;(３)研究背景交叉,除了计算语言学、文学、哲
学、历史学、考古学、地理学、图书情报、艺术学等传

统人文领域的学者外,还可包含信息学、计算机技

术、数字文化、媒体技术等领域的学者;(４)研究工具

多样,数据采集工具、数据存储工具、可视化分析工

具,时空分析工具,自然语言处理、文本分析、云计

算、知识图谱、机器学习等.
近年来,新技术不断涌现,知识图谱、关联数据、

大数据、５G 通信网络技术、边缘计算、数据中台、

GIS、３D、AR/VR/MR、区块链、量子科技等等,新技

术的出现定会不断丰富和冲击着数字人文研究.数

字信息技术的发展和应用,为人文科学的研究提供

了新的方法和工具,丰富了人文科学研究的数据来

源,拓展了人文科学研究的问题域,这无疑为人文科

学的发展提供了新的机遇[２].马费成教授指出,新
技术为我国哲学社会科学研究带来了新的历史发展

机遇,新场景、新视野、新方法、新工具的出现,使整

个哲学社会科学的研究范式正在发生深刻变化[３].
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刘炜研究员构建的数字人文技术体系主要包括数字

化技术、数据管理技术和数据分析技术、可视化技

术、AR/VR技术、机器学习技术等[４].周庆山教授

认为,当前数字人文领域需要重点关注如何运用大

数据、人工智能、数字孪生等新技术实现人文资源的

“活化”和再造[５].

２　技术视野下的数字人文

数字人文之所以可以区别于传统的人文研究,
主要是有了更多的学科交叉和更多的数字技术的引

入.很多数字人文研究以数据驱动,也有一些数字

人文研究可以归结于技术驱动,甚至可以说应用的技

术一定程度上制约了数字人文研究所能达到的广度

和深度.数字技术已广泛应用于人文研究中,如历史

学学者借助GIS技术进行历史知识和历史事件的静

态和动态的可视化展示研究[６];考古学学者利用计算

机和高光谱成像技术进行了３D虚拟遗址绘图、文物

虚拟复原、色彩还原等[７];文学学者通过研究文本中

的代词分布窥探作者的情感[８];语言学学者通过建立

形式化的数学模型来分析和处理自然语言[９].
表１中列出了数字人文领域影响力较大的一些

项目,以及这些项目背后涉及到的主要数字技术应

用.其特点为:(１)GIS的应用较为广泛,如:历史地

理信息系统(CHGIS)、数位人文学术研究平台(DoＧ
cusky)、书信数字化工程、学术地图、高迁古村等众

多项目都与地理信息相关;(２)文本分析、文本识别、
机器学习也是常用的进行内容分析的主要方法,如:
数位人文学术研究平台(Docusky)、边沁手稿[１０]、历
史人文大数据平台.很多研究中,文本分析作为了

数据处理的中间过程,如:欧洲时光机[１１]、书信数字

化工程;(３)关联数据、知识图谱、本体等语义网技术

也是数字人文常用的技术,如 CBDB 关联数据平

台[１２]、文化日本[１３]、上海图书馆的历史人文大数据

平台、董其昌大展、古籍数字化记忆再造工程、高迁

古村等;(４)图像资源方面,国际图像互操作框架(IIＧ
IF)在众多技术中占有主导地位,盖蒂(Getty)博物

馆、美国华盛顿国家艺术画廊、巴伐利亚州立图书

馆、Biblissima手稿库等只是众多IIIF应用中极少

部分的代表.
除了表１中列出的项目外,武汉大学敦煌莫高

窟多模态知识图谱采用了图像标注、知识图谱、关联

数据、机器学习等相关技术[１４];北京大学宋代学术

表１　国内外部分数字人文项目核心技术应用

项目名称 所属机构 主要技术

中国历代人物传记资料库(CBDB)、历史地

理信息系统(CHGIS)

哈佛大学、台湾“中央研究院”、

北京大学、复旦大学等

GIS、关联数据(上海图书馆版本 CBDB)、可视化(中文在

线版本CBDB)

数位人文学术研究平台(Docusky) 台湾大学 文本分析、GIS

边沁手稿 伦敦大学学院 文本识别

书信数字化工程 斯坦福大学 社会网络分析、GIS

文化日本 东京大学等 关联数据、IIIF、机器翻译、图数据库

欧洲时光机 TMO协会 ３D、机器学习、AR/VR

IIIF应用(Getty博物馆、美国华盛顿国家艺

术画廊、巴伐利亚州立图书馆、Biblissima手

稿库等)

/ IIIF

历史人文大数据平台(家谱、古籍、盛档、报

刊、近代图书、红色文献)
上海图书馆

关联数据、文本分析、聚类分析、数据中台、知识图 谱、

IIIF、图数据库

董其昌大展 上海博物馆 机器学习、知识图谱

学术地图 浙江大学、哈佛大学 GIS

古籍数字化记忆再造工程研究 武汉大学
关联数据、大数据、人工智能、知识图谱、人机交互、VR、IIＧ

IF

高迁古村 中国人民大学 ３D、GIS、本体组织

５６
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传承语 义 网 络 使 用 了 知 识 图 谱、关 联 数 据 等 技

术[１５];华东师范大学数字人文研究支撑平台主要使

用了国际图像互操作框架和关联数据技术[１６].同

时,很多新技术也在逐渐渗透到数字人文研究领域,
如中国博物馆协会的“博物馆在移动”项目汇集了

１３０家国家一级博物馆,打造博物馆聚合平台,并在

线上借助５G＋技术,让观众与文物“亲密接触”、沉
浸互动.

这些常用的数字技术中,GIS、知识图谱、社会

网络分析常用于数据的呈现、分析;３D、AR/VR 用

于用户体验的提升;本体、关联数据、IIIF等技术常

用于数据的组织;文本分析、图像标注、机器学习、聚
类分析等常用于数据的处理.本文将这些数字技术

进行归纳,形成 LIBRA 技术体系,以期对数字人文

建设和研究提供技术方向的指导.

３　LIBRA与数字人文

图１为数字人文研究核心技术树状图,其中人

文(Humanity)为“树根”,在这里多学科交叉、盘根

错节,可见数字人文研究离不开人文的根基,需要人

文精神、人文情怀;所有数据(Data)资源为“树叶”,
树叶形态各异意为数据异构,树叶分布于不同的树

枝则代表数据多源;各种数字人文研究成果则为“树
果”.怎样构联起数字人文这棵大树,LIBRA 给出

了可行的实施方案和技术框架,LIBRA 并不是某一

种技术,而是数字人文基础设施建设中常用的五类

技术总称.LIBRA主要包括:L－关联数据(Linked
Data)、I－国际图像互操作框架(IIIF)、B－大数据

(BigData)、R－资源描述框架(RDF)和 A－人工智

能(AI).其中,资源描述框架是“树干”,是人文与

数据连接的主干道,是资源建设和应用的基础.关

联数据和IIIF为“树枝”,他们在树干的基础上共同

串联起了不同来源、不同类型的数据,让不同的数据

个体智联成整体.其中关联数据主要针对文本型的

结构化数据,而IIIF则主要应用于图像资源.大数

据和人工智能技术是强有力的框架和工具,犹如剪

刀一般修枝剪叶,增强光合作用,改变了树体的营养

状况,这样数字人文大树才会枝繁叶茂、绿叶长青.

３．１　资源描述框架(RDF)
资源描述框架 (ResourceDescriptionFrameＧ

work,RDF)是一个使用 XML语法来表示的数据

模型,用来描述 Web资源的特性以及资源与资源之

图１　数字人文研究核心技术树状图

间的关系.RDF主要用三元组(主、谓、宾三段式)
来描述资源万物,由于其结构简单成为了语义网时

代通用的数据交换形式和元数据模型,同时它也是

知识图谱中常用的图模型之一(知识图谱中常采用

属性图模型和RDF图模型)[１７].
数字人文研究资源是“超文本”,RDF在数字人

文资源建设中的作用不言而喻,RDF为多源异构的

数据资源提供了语法层面上的统一,使不同数据之

间的融合成为了可能,也更为便捷.纵观国内外数

字人文研究,多数研究机构和学者都将 RDF作为资

源组织的首选.从应用类型来看,本体设计、知识组

织到实例数据发布都使用RDF来进行描述;从数据

集规模的大小来看,小到单个本体文件和规范词表

发布,大到数以亿条量级的知识库发布,以及各种特

色专题库的数据组织也都采用了 RDF.RDF数据

的存储在工程应用中,建议使用图数据库(Graph
DB)进行存储,三元组数据库(TripleStore或 RDF
Store)可以看成图数据库的一种类型,也得到较多

应用.关系型数据库和三元组数据库对比见表２,
从结构设计、调用方式、查询语言和运行效率方面进

行了对比,并阐述了使用三元组数据库的优势所在.
表２　关系型数据库与三元组数据库的对比

对比项 关系型数据库 三元组数据库 优势

结构设计
需预 先 设 计 好 表

结构

无需 事 先 制 定 数

据结构

扩展容易

维护便捷

调用方式 数据库驱动连接
HTTP连接

(SPARQL端点)

随时随地

不受限制

查询语言 SQL语言 SPARQL语言
语言统一

迁移方便

运行效率
数据耦合性强,复

杂查询效率高

低耦合,图路径查

询效率高

海量数据

高并发性

６６
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３．２　关联数据(LinkedData)
关联数据近年来已成为数字人文研究,尤其是

跨学科中多源异构资源整合的关键技术.需要注意

到关联数据和数据关联并非同义,所有相关联的数

据都可以看成是数据关联;而关联数据是语义网的

轻量级实现,它不是新的数据,而是数据一种新的呈

现形式.一般认为只有符合蒂姆 􀅰 伯纳斯 􀅰 李

(TimBerners－Lee)在２００６年概述的关联数据的

四个原则[１８],才被认为是关联数据.
图２显示了语义网七层框架结构和关联数据实

现标准之间的对应关系,关联数据主要基于语义网

七层框架的前四层进行展开,即实现用 URI标识实

体、用 OWL组织实体、用RDF表述实体、用SPARＧ
QL检索实体.

图２　关联数据实现标准

除此之外,关联数据还要求当资源被请求时,能
够尽量提供与外部资源的链接,以便使用者获取更

多的相关资源.常用的关联方式见表３,这里从“唯
一码匹配”“属性值匹配”“图模式匹配”和“语义度匹

配”四种匹配模式进行了说明.四种模式由易到难、
由浅入深,在实际进行资源关联时,通常从最简单的

关联模式开始,逐渐过渡到下一模式.关联好相应

资源后,需要将匹配关系以三元组形式存储到资源

RDF资源中,常用的资源关联属性有:owl:sameAs
(链接相同资源)、foaf:homepage(链接到资源主

页)、foaf:topic(链接到资源主题)、rdfs:seeAlso(链
接到资源其他信息页)等,甚至所有的对象属性

(owl:ObjectProperty)都可以作为资源之间的关联

属性使用.

３．３　国际图像互操作框架(IIIF)

IIIF提供了一种前所未有的新方法,它是一组

定义数字图书馆互操作性框架的标准,通过标准的

表３　数据源资源关联模式

关联模式 模式说明 模式举例

唯一码匹配

不同数据源资源如果有唯一标

识码,可以使用该码进行匹配,

相同即为同一资源

ISSN、DOI、ISBN
等

属性值匹配

不同数据源资源拥有某个特殊

的属性值,该值相同或达到某个

相似程度即为同一资源,可结合

字符相似度算法

机构 名、经 纬 度

信息、邮箱等

图模式匹配

不同数据源资源之间具有相同

的子图(subＧgraph)信息(多个属

性具有相同值)

作者＋籍贯＋出

生年 月、文 献 名

＋多作者等

语义度匹配

不同数据源资源之间的语义相

同或相近,可结合机器学习方法

对资源语义相似度进行判断

事件 描 述、机 器

翻 译、人 物 传

记等

应用程序编程接口(API)集,提供了一种在 Web上

描述、分发和访问图像的统一方法.该方法使用标

准化的图像请求格式共享图像数字内容,提高了图

像资源的在线研究能力.在众多机构的共同努力下

发展起来的IIIF很快被更广泛的文化遗产部门所

采用,在数字人文建设和研究中得到越来越多的关

注.目前IIIF 框架已推出的稳定版 API有图像

API(３．０版本)、呈现 API(３．０版本)、认证 API(１．０
版本)和检索 API(１．０版本)[１９].

目前不少机构对IIIF 中的图像 API和呈现

API研究较多,也有大量的图像资源以IIIF要求和

标准发布,而对图像的检索 API研究,尤其是图像

的语义关联研究很少涉及.图３描述了图像资源的

语义关联流程,主要分为“内容标注和对象识别”“语
义标注”“知识关联和知识发现”三步.其中,“内容

标注和对象识别”主要对馆藏图像资料中的对象进

行提取和注释,这里的“对象”可定义为图像中的任

一实体或目标,如图像中的某个实体(人名、地名)、
某个元素(花、鸟、树)等.对象的区域提取和内容注

释一般采用人工标注的方式,对于一些有规则和图

像质量较好的图像可以尝试使用机器学习的方式进

行目标检测和自动标注.对象区域可以为矩形、圆
形等规则区域或任意不规则形状区域,对象的每一

条注释都将生成唯一的资源 URI(资源主语),并将

注释内容以 RDF三元组形式进行存储.“语义标

注”实现了图像对象资源和外部关联数据集的关联,
这里的关联关系为一条或多条 RDF三元组.关联

关系(谓语)可以使用已有本体中的对象属性,在

７６

LIBRA技术理论及其在史料图像资源中的应用/陈涛,李惠,张永娟,孙安

LIBRATechnologyTheoryandItsApplicationinHistoricalImageResources/ChenTao,LiHui,ZhangYongjuan,SunAn



2022

年
第4

期

LOV或者本体服务中心(OntHub)中可查询相关本

体的对象属性.语义标注中的关联对象(宾语)为其

他数据集或知识库中存在的资源 URI,而这些资源

或多或少已经关联到其他的链接(开放)数据,从而

实现更广范围的知识关联和知识发现.

图３　图像资源语义关联流程

３．４　大数据(BigData)
大数据是信息技术发展的必然产物,更是信息

化进程的新阶段,其发展推动了数字经济的形成与

繁荣.数字人文研究更注重碎片化数据、海量数据、
多源异构数据的采集、清洗、重组、分析与关联,进而

深度揭示数据之间的内在关系.近年来,大数据获

取、存储、管理、处理、分析等相关的技术已有显著进

展,大大推动了数字人文研究的发展.
随着数字人文应用系统所涉及的数据量逐渐增

大,不得不考虑采用大数据解决方案.大数据常提

的５V特性有:规模大(Volume)、多样化(Variety)、
高速性(Velocity)、价值化(Value)及准确性(VeracＧ
ity).同时,越来越多的大数据应用也引入语义技

术,通过语义链接,给大数据系统带来开放性和互操

作性,并提供基于“知识”的分析[２０].数字人文研究

推崇开放、融合、智能,因此需要将大数据理念、关联

数据思想和人工智能技术结合起来.图４显示了大

数据５V特性的技术实现方案.

图４　大数据５V特性技术实现

(１)规模大:数据存储的转变

大数据的采集、计算、存储量都非常庞大,如果

还沿用传统的数据存储方式,必将给大数据分析和

应用带来诸多不便.对于数量非常庞大的海量数

据,目前的分布式数据库技术如 NoSQL和 Hadoop
等都能很好地进行处理.文中讨论的三元组数据库

(图数据库)同样也是 NoSQL数据库的一种.图数

据库特别适用于超大量的数据节点以一定的关系链

接起来的形式,不管节点内部的数据多复杂,它都能

高效地进行增删改查等操作.而且正由于它对节点

内的数据没有限制,在进行大数据分析时往往更为

高效,因而能得到更多的启发.
(２)多样化:数据组织的挑战

大数据的数据来自于多种数据源,且数据种类

多样,已突破了以前所限定的结构化数据范畴,包含

了大量的半结构化和非结构化数据.数据类型也不

再局限于文本,还有图像、音频、视频、科学数据等多

种类型的数据.本体、RDF、关联数据等技术的结

合,为大数据提供了统一的知识组织模型、标准的数

据交换方式和通用的资源融合模式,使多源异构数

据的描述更为规范且富含机器可理解的语义,使大

数据具有更好的开放性和互操作性,也将使大数据

的分析深入到“知识”层次.
(３)高速性:数据计算的目标

大数据的数据增长速度快,因此要求获取数据

和处理数据的速度也要快,需要从各种类型的数据

中心快速获得高价值的信息.Spark是一种混合式
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的计算框架,是一种专为大规模数据处理而设计的

快速通用的计算引擎,它自带实时流处理工具.此

外Storm、Samza和 Flink 也是常见的流式框架.

Spark也可以与 Hadoop集成代替 MapReduce做并

行计算.并行计算是增强复杂问题解决能力和提升

性能的有效途径,其可以通过多种途径实现,包括多

进程、多线程以及其他多种方式.
(４)价值化:数据智能的精髓

众所周知,大数据虽然拥有海量的信息,但是真

正可用的数据可能只是很小的一部分,从海量的数

据中挑选小部分数据工作量巨大,因此常将大数据

分析和云计算联系起来.大数据必然无法用单台的

计算机进行数据处理,必须依靠云计算灵活的张力

和强大的算力.随着人工智能的快速应用及普及,
深度学习及强化学习等算法不断优化,大数据技术

将与人工智能技术更紧密地结合,具备对数据的理

解、分析、发现和决策能力,从而能从数据中获取更

准确、更深层次的知识,挖掘数据背后的价值,催生

出新业态、新模式.
(５)准确性:数据应用的关键

数据的准确性和可信赖度,即数据的质量,是大

数据发展的关键.关联数据由于其过度的开放性,
一直被不少学者诟病其数据的质量问题.目前,完
整性、准确性、一致性和及时性,常被用来作为评估

数据质量好坏的指标.借助知识图谱和知识计算,
对知识的可信度进行量化,通过舍弃置信度较低的

知识来保障数据的质量.区块链的可追溯性使得数

据采集、交易、流通,以及计算分析的每一步记录都

可以留存在区块链上,使得数据的质量更加有保障.
区块链技术的迅速崛起将有效突破大数据面临的困

境,帮助大数据发挥更大的价值.

３．５　人工智能(AI)
随着信息技术的发展以及人工智能的出现,图

书馆学、情报学领域开启了走向智能、智慧的演进和

发展之路.数字人文对于人工智能的渴求尤为显

著,目前,数字人文正在引领文化生产体系的数字转

向,已经成为一个语言学、文学、史学、哲学、艺术学

等传统人文学科与图书馆学情报学、计算机科学、人
工智能等信息科学共同关注的新兴跨学科领域.就

本文研究的LIBRA技术理论中,关联数据部分的资

源关联匹配中的字符串相似度比较、语义度匹配,以
及非结构化数据的实体抽取与识别等都离不开机器

学习的算法.IIIF中的图像对象轮廓提取、对象识

别、图像自动标注等也离不开人工智能的相关算法,
此外图像中基于深度学习的 OCR技术也成为了行

业主流.
人工智能在数字人文领域的应用中,有两类新

兴的技术值得关注:知识图谱和 AI中台.知识图谱

是一种用图模型来描述知识和建模世界万物之间的

关联关系的技术方法[２１].本质上,知识图谱是一种

揭示实体之间关系的语义网络,它和LIBRA中的关

联数据(L)有着千丝万缕的联系.大数据时代应运

而生的中台得到越来越多的企业和机构的关注,数
据中台、业务中台、算法中台、技术中台等接连涌现,
“中台”概念的引入将对数字人文基础设施建设起到

变革作用.
在众多中台中,有两类中台尤为值得关注:数据

层面的数据中台和算法层面的 AI中台,AI中台用

来连接业务中台和数据中台.数据中台可以实现多

种功能,通过数据技术,对海量数据进行采集、计算、
存储、加工、可视化,提供统一标准和口径.数据中

台把数据统一之后,会形成标准数据,再进行存储,
形成大数据资产层,进而为运营和管理提供高效服

务.AI中台通常由数据和算法组成,因此 AI中台

离不开数据中台,它是一个用来构建大规模智能服

务的基础设施,对业务所需的算法模型提供了分步

构建和全生命周期管理的服务,机构可以将自己的

业务不断下沉为一个个算法模型,以达到快速复用、
组合创新、规模化构建智能服务的目的.

图５给出了数字人文研究中常用的 AI中台框

架,主要包含文本和图像资源这两类数字人文研究

中最常用的资料类型.文本资料经常需要进行自然

语言处理方面的分析,如词频统计、语法句法的文本

分析、命名实体识别、聚类分析、社会网络分析、字符

相似度计算等;图像资料主要是针对图像的内容标

注,包括图像目标(对象)检测、OCR文本识别、机器

自动标注、图像识别、图像处理等.而在知识图谱层

面,可以进行数据挖掘、语义标注、知识关联和知识

推理、知识计算等.当然这里仅列出了常用的 AI功

能部分,实际工程时可以根据需要增减功能模块,形
成自己的 AI中台架构.图中的 AI功能在很多数

字人文项目中都有所涉及,但多是和业务逻辑绑定,
与具体平台耦合性太强,导致这些功能的可扩展和

可复用成本太大.因此,在数字人文资源建设和基
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础设施布局中,AI中台的引入至关重要.

图５　AI中台框架

４　LIBRA实践———多维度图像智慧系统

多维度图像智慧系统(MultiＧDimensionalImage
SmartSystem,MISS)①由 LIBRA 技术理论驱动,以
图像为研究对象,实现古籍、文物、藏品等图像资源

中的文字识别、图文识别、版本比对、特征提取、光谱

分析等功能,并提供图像维护、发布、复用、标注等一

站式服务,以达到数据驱动人文艺术研究创新的目

的.MISS平台作为数字人文图像资源建设和研究

的典型案例,已得到上海图书馆、南京大学、上海交

通大学、华东师范大学、上海大学等相关机构数字人

文学者的肯定.现从“知识组织模型”“知识存储模

型”“动态文本识别”几个方面探讨LIBRA在 MISS中

的实现.其中,知识组织模型部分主要采用IIIF(I)框
架对图像资源进行组织,并使用RDF(R)进行图像组

织、内容注释、语义关联等相关数据的描述,并使用关

联数据(L)标准进行相关数据的发布和关联;知识存

储模型体现了大数据(B)的存储理念,使用NoSQL进

行高效存取;动态文本识别则结合机器学习等AI(A)技
术对图像中的文本进行动态OCR,以提高交互体验.

４．１　知识组织模型

MISS平台中最小单元为图像(Image),一幅或

多幅图像通过画布 (Canvas)组成一套藏品清单

(Manifest),一套或多套藏品清单将组成藏品集合

(Collection),而集合之间或集合和藏品清单能再次

组合成上一层集合,依此类推可形成嵌套集合.集

合对应的层次模型为:
集合C＝{集合C０,􀆺 ,集合Cm,􀆺 ,清单

M１,􀆺 ,清单Mn}
该模型表示一个集合C 必须要有１个或多个清

单M,可有子集合Cm.这里以“书画精品集”集合

为例,用知识组织方式显示集合资源之间的关系.
图６中 mc的节点表示集合资源,mm 的节点表示藏

品清单资源.
(１)“书画精品集(mc:C１)”下有２个子集“近现代

图６　集合“书画精品集”知识组织
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精品集(mc:C２)”和“历史精品集(mc:C３)”,通过属

性iiif:hasCollections连接三者类型都为iiif:CollecＧ
tion,其中 mc:C２的顺序为１,mc:C３的顺序为２.

　　(２)集合 mc:C２下２个藏品清单,分别为“庐山

图(mm:C２M１)”和“观瀑布图(mm:C２M２)”,顺序

为１和２.集合和清单之间通过对象属性iiif:hasＧ
Manifests相连接.

(３)集合mc:C３下同样含有２个藏品清单,依序为

“竹石图(mm:C３M１)”“秋山行旅图(mm:C３M２)”.
图７显示了藏品“庐山图”的知识组织模型,这

里可以详细看到IIIF框架中的PresentationAPI(２．
１版本)的组织架构,主要有iiif:Manifest、iiif:SeＧ

quence、iiif:Canvas、oa:Annotation等四个核心类.

　　(１)藏品 mm:C２M１(庐山图)的类型为iiif:

Manifest(清单),并含有一些元数据属性,用iiif:

metadataLabels进行赋值.
(２)iiif:Manifest类下包含iiif:Sequence(顺序)

类,用来指定藏品的浏览顺序,用属性iiif:hasSeＧ
quences连接.

(３)iiif:Sequence类下含有iiif:Canvas(画布)
类,画布中包含了具体需要显示的图像,用属性iiif:

hasImageAnnotations连接,示例中的图像为img:

lushantu,作为标注类(oa:Annotation)连接到画布

mm:C２M１－c１中.

图７　藏品“庐山图”知识组织

４．２　数据存储模型

MISS平台的资源采用 NoSQL数据库中的图

数据库进行存储,存储时并不建议将所有的 RDF数

据都存于单一 Graph中,图８显示了 MISS平台的

资源存储模型.模型中可以看出按照资源类型分为

了四类 Graph:集合 Graph、清单 Graph、注释Graph
和语义标注 Graph.

图８　MISS数据存储模型

(１)集合 Graph
用来存储所有集合信息,嵌套的集合也存在该

Graph中.当某个集合含有清单链接时,将通过属性

iiif:hasManifests链接到具体的清单Graph,每个集合可

以链接至多个清单Graph(１:N).依据关联数据的URI
命名规则,可以将集合 Graph定义为“{scheme}://
{server}{/prefix}/graph/collections”.

(２)清单 Graph
用来存储具体的清单内容,每一个清单文件都

将用独立的 Graph进行存储.每个 Graph中包含

了清单藏品的 Metadata信息、画布 Canvas信息和

图像Image信息.IIIF要求每个清单文件保存为唯

一的JSON－LD文件,并在网络中提供调用.因此

在设计每个清单 Graph的命名时,可以使用该文件

的 HTTP 访 问 地 址 作 为 URI 路 径,即

“{scheme}://{server}{/prefix}/manifest/{identiＧ
fier}．json”.

(３)注释 Graph
类似于清单Graph,也是每条注释都将存于独立的
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Graph中.该Graph中含有注释的具体内容,已经标注

的图像方位;同时,也通过dct:isPartOf属性将该条注

释指向具体的清单Graph.每个清单Graph包含多条

注释的Graphs(１:N).每条注释的 URI不直接在平台

中调用,因此可定义为“{scheme}://{server}{/prefix}/

annotation/{identifier}”.
(４)语义标注 Graph
用来存储与每条注释相关的语义关联信息,这些

语义关联信息将通过对象属性(OP)进行关联,并存储

在单一Graph中.每条注释可以含有多条语义关联信

息(１:N).该Graph的URI为“{scheme}://{server}{/

prefix}/graph/relation”.

４．３　动态文本识别

数字人文研究中经常需要对图像资源进行文本

化处理,进而使用自然语言处理和文本挖掘等方法

进行文本分析.机构在进行 OCR时,经常遇到以下

两点障碍:(１)馆藏机构具有大量有待 OCR的数字

资源,所有资源事先进行 OCR识别成本太大;(２)对
于某些尺寸较大的数字资源,事先进行 OCR识别也

不太现实,也很少有 OCR厂商支持超大图像的文本

识别.因此,如何将 OCR环节从事前执行转移到事

中运行,在研究中根据需要对资源进行实时动态

OCR识别,是 MISS平台的一次尝试.
借助IIIF框架中的图像 API可以轻易地将需

要识别的区域发送到 OCR接口进行识别,识别模型

主要使用图像处理和 LSTM 神经网络预测模型构

建,训练步骤为:(１)图像预处理:对图像进行灰度、
二值和降噪处理,形成黑字白底图像;(２)文本检测:

采用分割的方法对图像中的文字进行分割,分割粒

度为字符级,即分割成一个一个的方块字;(３)人工

标注:对分割好的方块字进行人工标注;(４)训练学

习:采用LSTM 神经网络预测算法对人工标注语料

进行学习,生成图像 OCR识别引擎.
«步辇图»为唐代著名画家阎立本的名作,是唐

代绘画的代表性作品,也是中国历史上最杰出的绘

画作品之一.该画卷为绢本,纵３８．５cm,横１２９cm,
记载贞观十四年(公元６４０年)唐太宗召见吐蕃王国

使臣禄东赞的场景,是唐朝经济文化强盛和古代汉

族与藏族友好往来的历史见证,具有珍贵的历史研

究和艺术价值.该画卷现收藏于北京故宫博物院,
为中国十大传世名画之一.«步辇图»画卷有米芾等

２２位名人及收藏家的题跋,整张画卷有２．２G(TIF
格式)大小,如此巨大的图像资源事先进行 OCR极

不现实,有些字体的识别效果也不理想.结合IIIF
和构建的 OCR识别模型,可以根据需要对相关题跋

进行实时动态 OCR识别.
动态文本识别时,使用IIIF的图像 API对识别

区域进行提取,图９为«步辇图»标注的三段题跋区

域.以张知权的楷书题跋为例进行说明,这里的目

标区 域 URL 地 址 为 “http://１８３．１９４．２４９．２３２:

９００２/iiif/yanlibenbuniantu．tif/３７２３２,１２１７,２８５４,

５４８８/full/０/default．jpg”,通过图像 API的试用,可
以获取图像 中 任 意 区 域.将 该 区 域 地 址 发 送 到

OCR接口进行识别,识别结果如图１０(a)所示,在识

别的JSON文件中,可以进行人工校正,以获得更高

的准确度,图１０(b)为最终的结果呈现.

图９　«步辇图»识别区域提取
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　　　　(a)题跋在线 OCR识别　　　　　　　　　　　　　　　(b)识别结果呈现

图１０　«步辇图»实时OCR示例

５　总结与展望

数字人文研究需要采用大量的技术方法和技术

手段,来实现科技和人文的跨界破壁.本文从众多

的数字技术中提炼出对数字人文建设具有变革性的

五类技术,即 LIBRA(关联数据、IIIF、大数据、RDF
和人工智能).在整个 LIBRA 体系中,资源描述框

架(RDF)可用在数字人文研究中的资源描述部分,
实现了异构数据间的语法统一;关联数据(Linked
Data)更多的体现在数字人文相关数据的发布、共享

和交互、融合方面,在多源数据之间建立起了语义关

联链接;国际图像互操作框架(IIIF)主要针对数字

人文研究中的图像资源,提供了不同机构间图像资

源的可共享和互操作.大数据(BigData)和人工智

能(AI)并不单指某一种技术,它们是一类技术的总

称,这两者的应用已经给各个领域都带来了剧变,分
布式、云计算、自然语言处理、文本分析、机器学习等

逐渐改变了人文研究的传统模式,推动着数字人文

研究的发展和突变.
近年来,众多业界学者在研究和探索数字人文

基础设施,总体来看,数字人文基础设施涉及网络基

础设施、数据基础设施、技术基础设施、研究基础设

施等多方面.LIBRA 将在技术基础设施部分发挥

重要作用,从资源描述、知识组织、交互共享等方面

提出了一定的通用标准和实施方案.LIBRA 中的

五类技术在应用时,可根据应用的广度和研究的深

度进行组合和扩展.当然,文中案例部分的 MISS
平台也仅是对LIBRA技术的粗浅尝试,技术也是处

于不断发展变化之中,新技术也将会补充和重塑LIＧ
BRA技术体系.５G通信网络技术、量子计算、区块

链等新兴技术的发展终有一天会引入到数字人文研

究中,必将带来数字人文发展翻天覆地的变化.
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Abstract:DigitalHumanitiesisdedicatedtothedeepintegrationofdigitaltechnologyandhumanities
research,andthecontinuousemergenceofnewtechnologiesisdrivingthedevelopmentandtransformation
ofdigitalhumanities．Inthispaper,wehavedistilledthefivecommonlyusedkeytechnologiesfromawide
rangeofdigitaltechnologiestoformtheLIBRAtechnologysystem．InLIBRA,thecoretechnologiesofReＧ
sourceDescription Framework (RDF)and Linked Datahavebeen prevalentinthefield ofdigital
humanitiesformanyyears．TheInternationalImageInteroperabilityFramework (IIIF)asanemerging
technology has becomethe mainstream program forimage resource research in cultural heritage
institutions．Bigdataandartificialintelligence(AI)technologieshavecausedgreatchangesinhumansocieＧ
ty,andpowerfulcalculationandintelligentalgorithmshavegivennewparadigmsandnewhorizonstohuＧ
manstudies．ItcanbesaidthatLIBRAhasbecomeorwillbecomethecoretechnicalframeworkforthe
constructionofdigitalhumanitiesandwillbeincreasinglyvaluedandimplemented．Inthecasesection,the
paperexplorestheinＧdeepapplicationofLIBRAtechnologyinbuildingmultiＧdimensionalimagesmartsysＧ
tem (MISS)fromthreeaspects:knowledgeorganizationmodel,datastoragemodelanddynamictextrecＧ
ognition．Withthedevelopmentoftechnology,andnewtechnologieswillcomplementandreshapetheLIＧ
BRAsystemtohelptheconstructionandtakeＧoffofChina􀆳sdigitalhumanitiesconstruction．

Keywords:LIBRA;DigitalHumanities;InternationalImageInteroperabilityFramework;Artificial
Intelligence;MultiＧdimensionalImageSmartSystem
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