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叙事型图像语义标注模型研究
∗

徐　 雷　 王晓光

摘　 要　 由于叙事型图像对时空语义信息表达的特殊性，目前叙事相关的语义模型并不适合直接用于该类型图

像的语义标注。 针对这一问题，本文设计了一个适用于叙事型图像的深度语义标注本体模型。 该模型借助模块

化本体设计思想，结合开放标注协同框架（ＯＡＣ），以情节、实体、活动、情境为核心，解决了叙事型图像时空信息

组织表达以及叙事模型和标注信息映射的问题。 使用嵌入该标注模型的图像语义标注工具，对敦煌壁画进行语

义标注实验，验证了该模型的可靠性和可用性。 但是叙事型图像中情节的划分存在不同的见解，给情节提取和标

注带来了不确定性，这是图像深度语义标注面临的挑战。 图 ８。 表 １。 参考文献 ２２。

关键词　 叙事型图像　 故事情节　 语义描述　 图像标注
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ｔａｂ． ２２ ｒｅｆｓ．
ＫＥＹ ＷＯＲＤＳ
Ｎａｒｒａｔｉｖｅ ｉｍａｇｅ．　 Ｓｔｏｒｙ ｐｌｏｔ．　 Ｓｅｍａｎｔｉｃ ｄｅｓｃｒｉｐｔｉｏｎ．　 Ｉｍａｇｅ ａｎｎｏｔａｔｉｏｎ．

０　 引言

图像是一种传递信息、知识和思想的视觉

媒介，能够表示文本难以表达的复杂信息。 图

像的具体表现形式十分多样，载体也数不胜数。
常见的图像包括照片、绘画、图表、草图等，它们

包含的丰富信息对于人眼较为容易辨识，但对

于机器却相当难于理解和查询。 目前，基于元

数据的图像搜索和浏览较为常见和成熟，但针

对图像内部特定知识的搜索和浏览还远不成

熟，特别是文化遗产领域的图像，如壁画、油画、
织锦画，因为其包含深刻的艺术内涵和复杂的

时空场景，图像的理解和获取都还面临很多困

难，严重制约了其传播、理解和学术研究。
近年来，随着文化遗产数字化的发展，数字

文化遗产资源激增，数字图像资源的管理与开

发需求也日益突出。 图像的语义描述与标注是

管理和开发数字图像资源的基础。 如何突破传

统的元数据描述的限制和不足，揭示和描述数

字图像内的丰富语义知识，是解决海量图像资

源管理的关键。 传统的视觉资源元数据和表示

主题的标签，难于揭示文化遗产图像内丰富的

语义内涵，比如人物和器物的具体名称、相对位

置、故事情节、场景情感等等。 借助已有的语义

技术和本体思想构建新的图像语义描述框架，
实现图像视觉知识的文本化和数据化转换势在

必行。
叙事型图像（Ｎａｒｒａｔｉｖｅ Ｉｍａｇｅ）是一类以诉说

故事为目的的视觉文献资源，包括单场景图像

和多场景图像两类。 作为人类最早使用的媒

介，图像比文字更适合向普通大众传播特定的
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精神和信念知识，在宗教传播和艺术表现领域

十分常见，是重要的文化传承和传播载体，可以

说是一种特殊的“视觉语言”。 本文针对叙事型

数字图像资源设计了一个用于图像标注的本体

模 型 （ Ｎａｒｒａｔｉｖｅ Ｉｍａｇｅ Ａｎｎｏｔａｔｉｏｎ Ｏｎｔｏｌｏｇｙ，
ＮＩＡＯ），对图像的叙事性知识进行语义表示，并
以敦煌壁画中的叙事型图像为例，借助已开发

的图像标注工具，验证了该标注模型的适用性。

１　 相关研究

１．１　 研究基础及进展

数字图像的描述与标注是当前的热门研究

主题，尤其是在计算机视觉研究领域，图像的自

动识别研究及应用已经取得了巨大进展，这主

要得益于图像大数据的建设、深度学习技术的

发展以及计算机硬件性能的提升。 知名的计算

机图像识别研究项目包括美国斯坦福大学的

ＩｍａｇｅＮｅｔ［１］ 项目、微软公司的计算视觉 ＡＰＩ［２］ 项

目等。 借助计算机图像识别技术，对图像进行

自动的描述与标注逐渐由简单的拍摄时间、地
点、体积大小、上传时间等基本的图像元数据标

注，扩展到诸如图像内的人物、物体、情感等更

为精细的语义信息标注。
文化遗产领域的数字图像是艺术作品和文

化遗产数字化加工生成的一类文献资源，主要

来源包括油画、壁画、瓷器和陶器上的绘画、织
锦上的图案等等。 相对于现实生活中的数字摄

影而言，文化遗产数字图像资源分散，而且普遍

缺乏高质量的标注信息，标准数据集建设滞后，
这给机器学习带来了极大困难。 同时，由于该

类型图像的特殊性，采用传统元数据的方式进

行标引，会丢失大量的语义信息，造成严重的漏

标，甚至错标。 叙事型图像的标注问题尤其严

重，少数几个图像标签（ Ｔａｇ）或关键词虽可在一

定程度上描述图像的主题（ Ａｂｏｕｔｎｅｓｓ），但对于

图像内容关涉物（Ｏｆｎｅｓｓ）的描述却是远远不足。
如何理解叙事型图像的故事性内涵，并对其进

行规范的和形式化的标注与表示，是理解图像

潜在语义、丰富图像检索方式和提升图像资源

发现能力的关键，同时也是数字信息资源管理

领域的新兴前沿课题。
叙事，简单来说就是描述一个故事，可以借

助口述、文字、图像、动画、声音等一种方式或多

种方式的混合来实现。 传统的图像叙事研究主

要集中在图像学和艺术史领域。 近年来，随着

图像检索的发展需要，信息科学领域的图像叙

事研究日渐增多。 ２０１６ 年，微软研究院发布了

一个面向图像叙事的数据集 ＶＩＳＴ［３］ ，其目的是

为了研究视觉叙事（ Ｖｉｓｕａｌ Ｓｔｏｒｙｔｅｌｌｉｎｇ）过程，以
实现人工智能理解视觉资源内的时间结构与主

题表达过程；Ｔｕｆｆｉｅｌｄ 等给出了童话故事领域的

相关叙事性词汇［４］ 。 叙事的形式化研究也已经

出现，如故事本体 Ｓｔｏｒｉｅｓ Ｏｎｔｏｌｏｇｙ［５］ ，它是一个

ＲＤＦ 格式的数据模型，核心类属性结构包括

Ｓｔｏｒｙ、ＥｖｅｎｔＳｌｏｔ、ｓｌｏｔ、ｓｕｂ＿ｓｔｏｒｙ 等，但其未明确提

供故事参与的主客体接口，直接用于图像标注

的数据建模将缺乏图像对象识别这一核心需

求；Ｎａｋａｓｏｎｅ、Ｉｓｈｉｚｕｋａ［６］ 给出了一个 ＯＷＬ 格式

的叙事本体（ Ｓｔｏｒｙｔｅｌｌｉｎｇ Ｏｎｔｏｌｏｇｙ），其将故事视

为一系列连续的事件，虽然定义了故事参与的

主体 Ａｇｅｎｔ 及角色 Ｒｏｌｅ，但采用面向文本组织的

修辞结构理论［７］（Ｒｈｅｔｏｒｉｃａｌ Ｓｔｒｕｃｔｕｒｅ Ｔｈｅｏｒｙ），引
入 Ａｃｔ 使得该本体模型并不适合描述叙事型图

像；Ｃｉｏｔｔｉ［８］ 提出了一个 ＯＷＬ 格式的叙事本体，
包含了 Ａｃｔａｎｔ、Ａｃｔｉｏｎ、Ａｃｔｏｒ、Ｅｖｅｎｔ、Ｑｕａｌｉｔｙ（用于

表征 Ａｃｔｏｒ 的特性）、Ｏｂｊｅｃｔ 等核心要素，但它并

不能够很好地表述叙事型图像的连续性特征；
Ｄａｍｉａｎｏ［９］ 提出了一个顶层叙事与动作本体

（Ｎａｒｒａｔｉｖｅ 和 Ａｃｔｉｏｎ），其结构中的 Ｄｙｎａｍｉｃｓ 类

用于表征 ａｃｔｉｏｎ、ｐｒｏｃｅｓｓｅｓ 和 ｓｔａｔｅ，Ｅｎｔｉｔｙ 用于表

征 ｃｈａｒａｃｔｅｒ 和 ｏｂｊｅｃｔ，Ｓｔｏｒｙ 用于表征各种 ｓｔｏｒｉｅｓ，
Ｄｅｓｃｒｉｐｔｉｏｎ Ｔｅｍｐｌａｔｅｓ 用于表述 ｒｏｌｅ 模式，同时还

有 Ｇｅｏｇｒａｐｈｉｃａｌ Ｐｌａｃｅ 和 Ｔｅｍｐｏｒａｌ Ｃｏｌｌｏｃａｔｉｏｎ 空

间和时间等类型，这项工作十分出色，基本包含

了叙事对象的所有信息，但同样没有解决叙事

型图像中 ｓｔｏｒｉｅｓ 之间的关联语义的表述问题，
以及与标注图像映射的问题；ＡＢＣ Ｏｎｔｏｌｏｇｙ［１０］ 与
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之类似，也定义了 Ｅｖｅｎｔ、Ａｃｔｉｏｎ、Ｔｅｍｐｏｒａｌｉｔｙ、Ａｃ⁃
ｔｕａｌｉｔｙ 等核心要素，并区分了 ｅｘｉｓｔｅｎｔｉａｌ Ａｃｔｕａｌｉｔｙ
和 ｕｎｉｖｅｒｓａｌ Ａｃｔｕａｌｉｔｙ， 但 同 样 具 有 Ｒｏｓｓａｎａ
Ｄａｍｉａｎｏ 的模型的局限；ＢＢＣ 的 Ｓｔｏｒｙｌｉｎｅ Ｏｎｔｏｌｏ⁃
ｇｙ［１１］ 用于组织新闻事件，包含了 Ｓｔｏｒｙｌｉｎｅ、Ｓｔｏｒｙ⁃
ｌｉｎｅＳｌｏｔ、Ｅｖｅｎｔ、Ｔｏｐｉｃ 等要素，并通过 ｆｏｌｌｏｗｓ 来表

示 ＳｔｏｒｙｌｉｎｅＳｌｏｔ 之间的时序关系，但在抽象的艺

术创作的叙事型图像中，不仅包含这种基本的

关系类型，而且该模型面向的是新闻领域。 阿

姆斯特丹自由大学开发的 Ｓｉｍｐｌｅ Ｅｖｅｎｔ Ｍｏｄｅｌ
（ＳＥＭ） ［１２］ 包含了 Ｅｖｅｎｔ、Ａｃｔｏｒ、Ｐｌａｃｅ、Ｔｉｍｅ 以及

Ｔｙｐｅ 和 Ｒｏｌｅ 等核心要素，并通过 ｈａｓＳｕｂＥｖｅｎｔ 属
性来表示 Ｅｖｅｎｔ 之间的整体部分关系，在描述叙

事型图像方面和 Ｓｔｏｒｙｌｉｎｅ Ｏｎｔｏｌｏｇｙ 具有同样的

局限，另外叙事型图像在绘制的过程中一般并

不重视故事发生的具体地理位置和时间信息，
这与大多数的事件模型较看重事件的时空信息

有所不同；Ａｃｔｉｖｉｔｙ Ｏｎｔｏｌｏｇｙ［１３］ 和 ＳＥＭ 类似，不过

并不具有角色（ Ｒｏｌｅ） 信息；Ｋｒｉｓｎａｄｈｉ［１４］ 使用模

块化的开发方法设计的事件模型更简洁，给出

了事件要素的形式定义；ＣＩＤＯＣ ＣＲＭ［１５］ 也是类

似的框架，提供了对时间和地理位置更为详尽

的建模方案；Ｅｖｅｎｔ－ｍｏｄｅｌ Ｆ［１６］ 也提供了对事件、
地点、时间、参与者等类型的建模能力，并采取

了模块化开发的方法来增加其可扩展性；
ＬＯＤＥ［１７］ 提供了一个现有事件模型之间的交互

功能，其目标不是建立一个事件模型，而是辅助

各种事件模型数据之间的信息访问存取。
现有的叙事模型在各自领域和应用中具有

各自的优势和特点，但直接应用在叙事型图像

的标注与描述上却存在明显的不足，主要是叙

事型图像中的时空概念较为抽象，尤其是艺术

图像中，时间与空间的表达是模糊的，由此导致

现有的叙事模型难于表达叙事型图像情节语义

的时空属性。 另一局限主要是现有模型是纯粹

的叙事模型，面向事件或叙事本身，而不像叙事

型图像这样利用图像的形式来间接叙事，由于

没有面向图像标注的接口，这些叙事模型不能

直接应用在图像语义标注过程中。 因此，有必

要设计融合时空信息的情节语义描述方法，来
规范表达叙事型图像的叙事性内涵。

１．２　 叙事型图像深度语义标注需求

图像深度语义标注（ Ｄｅｅｐ Ｓｅｍａｎｔｉｃ Ａｎｎｏｔａ⁃
ｔｉｏｎ） ［１８］ 的目标是深入到图像内部（ Ｏｆｎｅｓｓ），侧
重于表达图像内容中具体的对象及其语义关

系。 深度语义标注不仅仅要标注出图像中的事

物属类，如人、动物、车辆，还要标注出它们具体

的名称，如释迦摩尼、九色鹿、步辇。 此外，对于

叙事型图像，深度语义标注还应该标注清楚事

件的时空信息、情节信息及其复杂的语义关系。
叙事型图像深度语义标注不应该利用一段

式文字或者标签列表进行图像标注，而应该将

语义信息与图像的内容片段及其语义进行精准

的对应，同时将文字型信息结构与图像自身表

达的叙事内涵结构相对应。 比如图像中包含一

个故事的多个情节，每个情节的参与人物不同，
那么图像的深度语义描述信息就应该规范地说

明清楚每个人物属于哪个情节。 这一要求，以
往的图像标注模型都难以满足。

图像深度语义标注数据的应用空间十分广

泛，可预见的应用包括图像检索、图像识别、图
像自动说明（Ｉｍａｇｅ Ｃａｐｔｉｏｎ）、图像合成等。 图像

检索指利用图像的元数据和标注信息检索图

像，以及按照样本图像检索相似的图像；图像识

别属于计算机视觉范畴，识别对象包括图像中

的人脸、物体、文字符号、个体情感、人物年龄

等；图像自动说明指对图像的内容使用自然语

言句子进行描述；图像合成是根据用户的语义

描述自动由多张图像合成一张符合需要的图

像。 叙事型图像的语义标注可以应用于叙事型

图像的检索，也可以作为训练数据集辅助图像

自动语义标注、图像识别、图像自动说明和图像

合成。

２　 叙事型图像标注模型构建

叙事型图像主要利用图像而非文字进行叙
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事，既包括一张图像描述故事一个情节的情况，
也包括一张图像描述故事多个情节的情况。 图

１ 是位于莫高窟 ２５７ 号洞窟的一幅壁画的数字

图像，其内容描绘的是一个关于九色鹿的本生

故事画，它是一个典型的叙事型图像。 该图画

中讲述的故事可通过如下文字来简单描述：“九

色鹿在河边救起一位落水人调达之后，被这位

落水人向国王告密其行踪，国王下令追捕九色

鹿，最后九色鹿和国王对质，说明了事情的原

委，国王责备了落水人，放走了九色鹿，而落水

人则满身生疮，得到了报应”。 这幅壁画显然描

述了一个故事的多个情节，跨越了多个时空。

图 １　 九色鹿本生故事画

　 　 该数字图像是摄影师通过拍照设备对洞窟

中的壁画进行拍摄而得的人造物（ Ｍａｎ － ｍａｄｅ
Ｔｈｉｎｇ），它的类型是数字图像（ Ｄｉｇｉｔａｌ Ｉｍａｇｅ），更
细的类型划分是叙事型数字图像 （ Ｎａｒｒａｔｉｖｅ
Ｄｉｇｉｔａｌ Ｉｍａｇｅ），具有图像大小、分辨率、拍摄者、
拍摄时间、拍摄地点等基本的元数据信息。 数

字图像是对洞窟中的壁画实物对象（ Ｍａｎ－ｍａｄｅ
ｏｂｊｅｃｔ）的反映，这一实物对象的类型是壁画

（Ｍｕｒａｌ），该实物壁画的描述信息可以通过洞窟

位置、长度、高度、绘制时间、绘制者、绘制技法

等维度来刻画。 如果该实物对象可以移动，并
且收藏在博物馆内，描述信息还可以包含收藏

机构名称、入馆时间等信息。

数字图像作为一种视觉文献资源除了具备

自身的元数据以外，还记录和反映了壁画本身

的内容信息，包括壁画的主题、故事类型，包含

的人物、动物、环境、动作、情节等一系列抽象的

概念对象（ Ｃｏｎｃｅｐｔｕａｌ Ｏｂｊｅｃｔ），这些信息是图像

内容分析和图像学研究的对象，是数字图像作

为一种数字文献存在所承载的价值核心。
图 １ 这幅本生故事画描述的是神话动物、

落水人、国王等对象之间的故事，这些概念隶属

于特定的知识系统，传达了特定的佛教寓意和

文化内涵，是佛教文化传播与研究领域的常见

主题。 数字图像与其表达对象之间的这种关系

可以通过图 ２ 来表示。

图 ２　 数字图像的顶层本体框架
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２．１　 叙事型图像内容的构成要素及情节定义

本文研究的图像语义描述与标注对象是类

似于图 １ 的叙事型图像，核心是对图像所表达

的概念对象（ Ｃｏｎｃｅｐｔｕａｌ Ｏｂｊｅｃｔ）的描述与标注。
Ｘｕ 和 Ｗａｎｇ［１９］ 提出了数字图像内容语义描述的

主要构成，包括对象（ Ｏｂｊｅｃｔ）、空间关系（ Ｏｂｊｅｃｔ
ｓｐａｃｅ）、场景（ Ｓｃｅｎｅ）、行为动作（ Ｂｅｈａｖｉｏｒｓ ／ Ａｃ⁃
ｔｉｖｉｔｉｅｓ）、情感（ Ｓｅｎｔｉｍｅｎｔ） 等语义信息。 对于叙

事型图像而言，其内容除了包含以上语义信息

外，还包含情节（Ｐｌｏｔ）信息。 通过对叙事型图像

中情节语义进行数据建模，可以实现该类图像

的语义标注与检索应用。
在图 ２ 框架中，情节可看作一种概念对象

（Ｃｏｎｃｅｐｔｕａｌ Ｏｂｊｅｃｔ）集合的语义单元，情节之间

有时序的先后关系。 在叙事型图像中，将情节

定义为叙事图像反映的故事或事件的一个子变

化过程，且各个子变化过程通过有机的时空联

系组合成叙事图像表达的故事。 这里的情节，
类似于话剧中的一幕（ Ａｃｔ）或电视剧中的一集

（Ｅｐｉｓｏｄｅ），主要的区别在于图像中的情节语义

粒度要更小、更简单。 毕竟一个图像中的情节

对应着一个指定的图像区域，不像一幕话剧或

一集电视剧这种粗粒度的内容流。 该定义指出

情节是一个变化的过程，因此情节具有特定的

时空情境，并通过时空信息来联系其他情节。
广泛意义上讲，没有时空关联的叙事可看作是

单情节叙事。 情节在叙事型图像中的对应部分

通常表现为一个动作、行为等动态的元素，如奔

跑、歌唱等动作，以及自然现象中的水流动、下
雨、地震等外界触发性元素，这给叙事型图像的

情节标注提供了操作指示和标注要素来源。

２．２　 叙事型图像标注模型构成

本文的主要工作是通过叙事型图像的情节

建模，来辅助该类型图像的情节语义标注。 因

此需要在图像标注和图像情节模型之间搭建起

连接 的 桥 梁。 这 个 桥 梁 就 是 ＯＡＣ （ Ｏｐｅｎ
Ａｎｎｏｔａｔｉｏｎ Ｃｏｌｌａｂｏｒａｔｉｏｎ） ［２０］ ，这是一个关于资源

标注的元数据协议，它方便了标注数据之间的

互操作，进而提升了资源用户之间交流的便利

性。 在 ＯＡＣ 中，被标注的资源是一个 Ａｎｎｏｔａｉｔｏｎ
类型，具体的 Ａｎｎｏｔａｉｔｏｎ 连接一个 Ｂｏｄｙ 和一个

Ｔａｒｇｅｔ 对象，它们是实际的标注过程中使用的词

汇。 Ｔａｒｇｅｔ 偏重于被标注的资源的物理特征的

描述，如图像资源被标注区域的大小、在整个图

像中的位置关系等，Ｂｏｄｙ 侧重于被标注内容信

息的描述，可以和图 ２ 中的概念对象对接，因此

叙事型图像的情节标注主要对 Ｂｏｄｙ 进行了扩

展。 整个叙事型图像情节标注模型如图 ３ 所示，
该框架将情节 （ Ｐｌｏｔ） 作为 Ｂｏｄｙ 的一种类型

（ｔｙｐｅ），和 Ｐｌｏｔ 相连的是几个核心概念。

图 ３　 以情节为核心的叙事型图像语义标注框架

该框架中以情节为核心，情节之间具有时

序先后及重叠的语义关系，情节发生在特定的

情境（Ｃｏｎｔｅｘｔ） 下，并涉及到一些实体（ Ｅｎｔｉｔｙ），
如情节参与的人、物体等。 图像中的一个情节

标注区域，通常通过一个动态元素（ Ｄｙｎａｍｉｃｓ）
来呈现情节的动态发展特征，如参与者的一个

动作（Ａｃｔｉｏｎ），该动态元素是表征实体（ Ｅｎｔｉｔｙ）
之间关系的关键。 整个描述框架是一个抽象的

语义描述模型，通过和 ＯＡＣ 标注框架结合，将具

体的标注对象和该抽象模型融合映射，完成对

叙事型图像的语义描述标注。 下面对该框架的

核心概念进行阐述。
（１）情节 Ｐｌｏｔ：
叙事型图像的情节反映故事或事件的一个

子变化过程，且各个子变化过程通过有机的时

空联系组合成叙事图像反映的叙事内容。 情节

是该标注框架的核心，在图像标注中对应一个

ＯＡＣ 中 Ａｎｎｏｔａｔｉｏｎ 的 Ｂｏｄｙ。 由于叙事型图像通

常对时空信息处理得比较抽象，因此这种抽象
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的时空信息就被赋予在了情节上，情节之间具

有时序和空间上的语义关系。 情节之间的时序

语义关系可以通过如下的对象属性来表达。 其

中，ｎｅｘｔＰｌｏｔ 和 ｌａｓｔＰｌｏｔ 是比较常用的两个情节间

时序 关 系， 其 余 的 几 个 时 序 关 系， 参 考 了

Ａｌｌｅｎ［２１］ 对时间的时序关系的表述，它们对情节

之间的起止时间的要求更为严格。 实际的情节

标注可根据实际情况来选择这些属性以表达更

为精确的时序关系。
ｎｅｘｔＰｌｏｔ：下一个情节，表示情节之间的时间

先后顺序，与 ｌａｓｔＰｌｏｔ 为互逆属性，不受时间精确

度约束；
ｌａｓｔＰｌｏｔ：上一个情节，表示情节之间的时间

先后顺序，与 ｎｅｘｔＰｌｏｔ 为互逆属性，不受时间精

确度约束；
ｏｖｅｒｌａｐｓ：表示情节之间在时序上是部分重

叠的，且该情节早于另一情节开始并提前结束，
和 ｏｖｅｒｌａｐｐｅｄｂｙ 为互逆属性；

ｍｅｅｔｓ：表示一个情节结束时，另一个情节正

好开始，和 ｍｅｔｂｙ 为互逆属性；
ｓｔａｒｔｓ：表示该情节和另一个情节同时开始，

但提前结束，和 ｓｔａｒｔｅｄｂｙ 为互逆属性；
ｄｕｒｉｎｇ：表示情节的发生时间段位于另一情

节之中，和 ｃｏｎｔａｉｎｓ 为互逆属性；
ｆｉｎｉｓｈｅｓ：表示该情节晚于另一个情节开始，

但同时结束，和 ｆｉｎｉｓｈｅｄｂｙ 为互逆属性；
ｅｑｕａｌ：表示两个情节发生时段完全相同。
时序关系是一种抽象的和隐含的语义关

系，只有两个情节存在才能体现这种关系，并且

在叙事型图像中很难自动提取。 图像情节的时

序关系在图像表现上不一定存在顺序，比如图 １
的故事情节就是从图像的两侧向中间发展的，
反映了图像的艺术绘制手法。

情节除了在时序上具有上述语义关系外，
还具有空间上的语义关系。 相对于时间关系，
情节之间的空间语义关系在叙事型图像中更为

抽象。 情节之间的空间关系是指情节发生的地

理位置之间的关系。 地理位置之间的关系较为

复杂，比如地理位置在区域方位上的关系有包

含关系、同一关系、交错关系、地理方向关系（如

“东方”）等，以及地理位置基础上的行政区域的

上下隶属关系，地理位置的演变关系等。 本文

并不试图解决地点空间关系的建模问题，一方

面这部分工作可以通过已有的地理空间数据来

完成，另一方面在叙事型图像中很难比较情节

发生的地理位置之间的这种语义关系。 相对而

言，将地理位置作为一种实体（ Ｅｎｔｉｔｙ），来反映

情节的空间信息及其之间的空间语义关系则更

为合适，具体见 Ｅｎｔｉｔｙ 部分。
（２）实体 Ｅｎｔｉｔｙ：
情节的发展需有相应实体的参与，这是促

成情节发展的必要元素。 实体包括动态的主

体，主要是人物（ Ｐｅｒｓｏｎ） 为主，也包括动物、植
物，以及相关的其他各种对象（Ｏｂｊｅｃｔ）。

图 ４ 是实体的一个简单分类体系，根据不同

的领域也可以使用领域特有的实体分类体系，
该分类体系对图像中的各种可辨别的实体进行

分类。 Ｅｎｔｉｔｙ 的类型和具体领域有关，比如对于

敦煌壁画领域，人物实体就有飞天、菩萨等多种

IBT3PMF
&OUJUZ

"HFOU 0CKFDU

1FSTPO 0SHBOJ[BUJPO

3PMF

5PPM .PVOUBJO #VJMEJOH

3FDJQJFOU

"DUPS

5FNQPSBM4QBUJBM&OUJUZ

5FNQPSBM5IJOH

1MBDF

图 ４　 实体的分类体系示例
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类型，这也是常见的图像内容标注任务的重点，
将图像中的实体和相应领域中的概念相关联。
实体都可以被赋予一个角色 Ｒｏｌｅ，比如图像中

的一个人是国王（ Ｋｉｎｇ），国王就是一个角色，动
作发起方 （ Ａｃｔｏｒ） 和接受方 （ Ｒｅｃｉｐｉｅｎｔ ） 也是

角色。
在图像中，尤其是艺术作品中，地点通常表

现为山脉、河流、宫殿等对象（Ｏｂｊｅｃｔ），而不是具

体的地理位置信息，如具体的省市区街道或者

具体的经纬度等，这些具体的地理信息可能需

要从其他的资源中去获取。 这也是图 ３ 的标注

框架中情节的空间语义关系没有扩展的原因。
叙事型图像中的时间信息同样比较抽象，

难以通过图像来表达，比如情节发生在某年月、
某朝代，同样需要参考诸如其他文字类型的资

源来获取。 图像中可以识别的时间要素通常是

通过一定的绘画元素和技术来实现的，如图像

中有太阳就是白天，日落就是傍晚等等，这些都

是抽象的时间对象。 因此，本文将时空实体

（ＴｅｍｐｏｒａｌＳｐａｔｉａｌＥｎｔｉｔｙ）放在了实体类别下，并针

对叙事型图像标注任务需求，将时空实体划分

为 Ｐｌａｃｅ 和 ＴｅｍｐｏｒａｌＴｈｉｎｇ 两类，Ｐｌａｃｅ 和 Ｔｅｍｐｏ⁃
ｒａｌＴｈｉｎｇ 各分为 具 体 （ ＣｏｎｃｒｅｔｅＰｌａｃｅ、 Ｃｏｎｃｒｅｔｅ⁃
ＴｅｍｐｏｒａｌＴｈｉｎｇ） 和抽象 （ ＡｂｓｔｒａｃｔＰｌａｃｅ、 Ａｂｓｔｒａｃｔ⁃
ＴｅｍｐｏｒａｌＴｈｉｎｇ）两类，以满足叙事型图像时空信

息标注的需求。
ＡｂｓｔｒａｃｔＴｅｍｐｏｒａｌＴｈｉｎｇ 是指时间不确定不具

体，如朝代、上午、周末、早晨、春夏秋冬等时间

对象， 经常用在艺术创作中。 ＣｏｎｃｒｅｔｅＴｅｍｐｏ⁃
ｒａｌＴｈｉｎｇ 则是常见的时间本体建模的对象，如年

月日时分秒，Ｔｉｍｅ Ｏｎｔｏｌｏｇｙ［２２］ 就属此类。 需要

注意，现实中的时间具有延续性，但在叙事型图

画中这种延续性可能不存在，它是零碎割裂的，
比如，一个情节是在上午，另一情节可能是下一

年的某一个下午。 通常情况下，这种时间的表

达在图画作品中可能并不明显，因此不能通过

时间要素来体现情节的发展。 相反，通过情节

本身的发展顺序却可以确认时间要素的先后顺

序，这也是通过情节本身而不是通过时间要素

来表达情节时序关系的一个原因。
（３）动态元素 Ｄｙｎａｍｉｃｓ：
动态元素是标注模型另一个必不可少的要

素。 本文沿用了 Ｒｏｓｓａｎａ Ｄａｍｉａｎｏ［９］ 对 Ｄｙｎａｍｉｃｓ
的建模方式，如图 ５ 所示，不同之处在于，将原始

Ａｃｔｉｏｎ 的分类使用 ＤｙｎａｍｉｃｓＴｙｐｅ 来表示。
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图 ５　 Ｄｙｎａｍｉｃｓ 类型

其中 Ｅｖｅｎｔ 类是常见的事件建模方式，如

Ｓｉｍｐｌｅ Ｅｖｅｎｔ Ｍｏｄｅｌ［１２］ 本体等。 如果可以确定事

件发生的具体时间、地点，以及比较关注事件的

起因、经过、结果等方面可以使用 Ｅｖｅｎｔ 来建模。
其他类在叙事型图像标注中可以暂时不考虑。
图像是静止的，图像中的动态元素比较适合用

动作（ Ａｃｔｉｏｎ） 来表征。 Ａｃｔｉｏｎ 有两个对象属性

ｈａｓＡｃｔｏｒ 和 ｈａｓＲｅｃｉｐｉｅｎｔ，ｈａｓＡｃｔｏｒ 表示该动作的

施事者，ｈａｓＲｅｃｉｐｉｅｎｔ 表示该动作的受事者。 动

态元素 Ｄｙｎａｍｉｃｓ 可以有一个类型 （ Ｄｙｎａｍｉｃｓ⁃
Ｔｙｐｅ），如图 ５ 中，原始的 Ａｃｔｉｏｎ 有 ＫｉｌｌｉｎｇＡｃｔｉｏｎ
和 ＨｅｒｏＡｃｔｉｏｎ 等子类型。

（４）情境 Ｃｏｎｔｅｘｔ：
情境（Ｃｏｎｔｅｘｔ）是叙事型图像情节标注中的

一类特殊的内容，为该标注模型提供了额外的

扩展能力，比如情节发生的天气环境、时代背景

等。 这些信息并不直接反映在图像中，而是隐

藏在图像背后，但对图像的理解很有帮助。 在

潘诺夫斯基的图像学三层架构中，这部分信息

属于第三层面。
整个情节标注框架使用 ＯＷＬ 进行形式化，

元素间语义关系如表 １ 所示。 在实际的标注任

务中可能存在差异的地方在于，叙事型图像中

情节粒度对应的区域大小的划分问题。 一个情

节被标注在图像的一个被划分的区域，这些被
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划分的区域之间可以存在重叠交叉，可理解为

图像中不同情节之间在图像区域上存在相同的

内容元素，比如图像中某一个特定位置上的一

个人物实体可以在多个情节中被共享通用。 虽

然不同的图像划分区域之间的重叠关系可以通

过像素位置的几何运算来精确得到，但通过在

ＯＡＣ 的 Ｔａｒｇｅｔ 上扩展这种区域划分关系来实现

更直观方便。 图像不同区域间的空间关系包括

不重叠（ｎｏｏｖｅｒｌａｐ）、完全重叠（ｃｏｍｐｌｅｔｅｏｖｅｒｌａｐｓ）、

包含（ ｃｏｎｔａｉｎｓ）、部分重叠（ ｐａｒｔｉａｌｏｖｅｒ⁃ｌａｐｓ）。 不

重叠好理解，完全重叠是指一个图像标注区域

所表示的情节有多个，包含关系在图像区域上

是指一个大面积的标注区域中包含有小面积的

标注区域，部分重叠是指情节所对应的标注区

域之间有部分重合。 在四种重叠关系中，不重

叠、部分重叠较为常见，其中部分重叠也是绘画

艺术中常见的缩略手法。

表 １　 情节标注模型核心属性关系

属性名称 Ｄｏｍａｉｎ Ｒａｎｇｅ 说明

ｎｅｘｔＰｌｏｔ， ｌａｓｔＰｌｏｔ， ｏｖｅｒｌａｐｓ， ｏｖｅｒｌａｐｐｅｄｂｙ，

ｍｅｅｔｓ， ｍｅｔｂｙ， ｓｔａｒｔｓ， ｓｔａｒｔｅｄｂｙ， ｄｕｒｉｎｇ，

ｃｏｎｔａｉｎｓ，ｆｉｎｉｓｈｅｓ，ｆｉｎｉｓｈｅｄｂｙ，ｅｑｕａｌ

Ｐｌｏｔ Ｐｌｏｔ 情节之间的时序关系

ｈａｓＥｎｔｉｔｙ
Ｐｌｏｔ ／

Ｄｙｎａｍｉｃｓ
Ｅｎｔｉｔｙ

ｈａｓＥｎｔｉｔｙ 具有 子 属 性： ｈａｓＯｂｊｅｃｔ （ Ｐｌｏｔ，

Ｏｂｊｅｃｔ ）， ｈａｓＰａｒｔｉｃａｎｔ （ Ｐｌｏｔ， Ａｇｅｎｔ ），

ｈａｓＰｌａｃｅ （ Ｐｌｏｔ， Ｐｌａｃｅ）， ｈａｓＴｅｍｐｏｒａｌＴｈｉｎｇ

（ Ｐｌｏｔ， ＴｅｍｐｏｒａｌＴｈｉｎｇ）， ｈａｓＡｃｔｏｒ （ Ａｃｔｉｏｎ，

Ｅｎｔｉｔｙ），ｈａｓＲｅｃｉｐｉｅｎｔ（Ａｃｔｉｏｎ，Ｅｎｔｉｔｙ）等

ｈａｓＴｙｐｅ Ａｃｔｉｏｎ ＡｃｔｉｏｎＴｙｐｅ
动作的类型，ＡｃｔｉｏｎＴｙｐｅ 为 ＤｙｎａｍｉｃａＴｙｐｅ

的子类

ｈａｓＲｏｌｅ Ｅｎｔｉｔｙ Ｒｏｌｅ 实体的角色

ｉｎＰｌｏｔ Ｒｏｌｅ Ｐｌｏｔ 角色所处的情节

ｈａｓＤｙｎａｍｉｃｓ Ｐｌｏｔ Ｄｙｎａｍｉｃｓ
情 节 和 动 作 的 关 系， 具 有 子 属 性

ｈａｓＡｃｔｉｏｎ（Ｐｌｏｔ，Ａｃｔｉｏｎ）

ｎｏｏｖｅｒｌａｐ， ｃｏｍｐｌｅｔｅｏｖｅｒｌａｐｓ， ｃｏｎｔａｉｎｓ， ｐａｒｔｉａ⁃

ｌｏｖｅｒｌａｐｓ
Ｓｅｃｌｅｃｔｏｒ Ｓｅｃｌｅｃｔｏｒ

标注区域重叠关系，Ｓｅｃｌｅｃｔｏｒ 为 ＯＡＣ 中

的元素

ｈａｓＴａｒｇｅｔＦｏｃｕｓ Ａｎｎｏｔａｔｉｏｎ Ｅｎｔｉｔｙ
表示标注区域所指示的现实世界的实体

概念

ｉｎＣｏｎｔｅｘｔ Ｐｌｏｔ Ｃｏｎｔｅｘｔ 情节发生的情境

３　 叙事型图像标注模型的应用

本节使用上述叙事型图像标注模型对图 １
进行情节标注来说明该标注框架的使用情况。
通过图 １ 并结合相关的叙事文本可以发现，

图 １叙事型图像的叙事顺序是从图像的左右两

侧向中心靠拢来体现图像反映的叙事情节的。
图 ６ 给出了对图 １ 进行标注结果的其中 ３ 个情

节内容，图 ７ 使用 ＲＤＦ 三元组的形式呈现。 由

于版面关系，图 ６ 显示的并不是完整的标注

结果。
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图 ６　 对图 １ 的情节标注示例
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图 ７　 图 １ 情节标注示例的 ＲＤＦ 三元组形式
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　 　 上述三元组可通过如图 ８ 所示的图像标注

工具获得，该工具基于 ＨＴＭＬ５ 开发，融入了本

文设计的叙事模型，每一个标注的区域都会在

工具下部的表格中生成一行，表头字段全部来

源于本文叙事本体的属性关系，同时用户也可

以在标注过程中动态添加自己的属性。 所有的

标注结果都会记录标注区域的像素值，连同用

户填写的其他语义标注信息，一起转换为 ＲＤＦ
三元组的形式，便于后期基于这些标注数据进

行图像语义查询的应用。
上述 ３ 个情节标注结果很清楚地展现了该

标注模型在标注任务中的作用，通过和 ＯＡＣ 标

注框架的结合，叙事型图像的情节得到了有效

的关联。 需要注意的几点是：
（１）情节 ３ 中的国王和落水人虽然在图片

上表现的姿态、动作、所处的几何位置和情节 １
以及情节 ２ 中国王和落水人不同，但他们在高

层语义上，即情节上指的是同一个人物；
（２）情节 ｐｌｏｔ＿１ 和情节 ｐｌｏｔ＿２ 的标注目标

区域 ｔａｒｇｅｔ＿１ 和 ｔａｒｇｅｔ＿２ 之间存在交叉重叠关

系，即两个情节在图像的情节标注区域有交叉

现象，标注区域之间有共用的区域，表示共享的

语义对象。 两个情节中重叠的区域对应的实体

是国王、王后以及宫殿这几个实体。 对应的核

心标注结果如下，该结果是通过标注工具后台

自动转换而得：

（３）角色 Ｒｏｌｅ 需要进行约束，比如情节 ｐｌｏｔ
＿１ 中人物 ｃｈａｒａｃｔｅｒ＿１ 是“王后” “施事者” （说梦

动作的发起人）角色，但在情节 ｐｌｏｔ＿２ 中就变成

了“王后”“受事者” （告密动作的接收者）角色，
通过 ｉｎＰｌｏｔ（Ｒｏｌｅ，Ｐｌｏｔ）关系来进行约束，指定角

色所处的特定情节。
（４）由于采用 ＲＤＦ 三元组语义进行标注数

据的形式化与发布，和已有的受控术语或关联

数据进行链接是一个最佳实践，可以极大地促

进用户对标注结果的检索与浏览。 在该标注框

架中扩展的 ｈａｓＴａｒｇｅｔＦｏｃｕｓ（Ａｎｎｏｔａｔｉｏｎ，Ｅｎｔｉｔｙ）语
义关系，将标注的部分和其对应的概念实体相

关联，而实体具有很强的领域特征，可以引入领

域概念体系来支撑这种关联。 另一个外部链接

可以 通 过 ｃｌｏｓｅＮａｍｅＩｎＷｏｒｄＮｅｔ （ Ａｃｔｉｏｎ， ｗｏｒｄ ＃
ｓｅｎｓｅｎｕｍｂｅｒ）来实现动作术语和 ＷｏｒｄＮｅｔ 词汇

的关联，以支撑更为智能的语义检索。

图 ８　 叙事图像语义标注工具界面
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４　 讨论与结论

本文对叙事型图像的语义内容标注进行了

研究，针对叙事型图像的特点提出了结合 ＯＡＣ
的叙事型图像的情节标注模型，该模型以情节

为核心，构筑 Ｐｌｏｔ、Ｄｙｎａｍｉｃｓ、Ｅｎｔｉｔｙ、Ｃｏｎｔｅｘｔ 等相

关的核心词汇，并对各个概念进行模块化分析

与设计，以九色鹿本生故事画为标注对象，形成

ＲＤＦ 三元组的情节标注结果，并提供和领域主

题词表等外部关联数据的连接接口。 通过设计

该情节标注框架，为叙事型图像的检索提供便

利，尤其对于叙事型艺术图像作品的情节标注

有很大意义。 通过使用该情节标注模型，用户

可以实现以下检索需求：某情节的下个情节是

什么；哪些情节是并行发生的；该情节由哪些人

参与，还有哪些对象，有哪些动作，谁是主动的，
谁是被动的；哪些人物 ／ 对象在多个情节中出

现；他们的角色有无变化；他们对应的图像区域

有无重叠；相似动作类型的情节有哪些。

上述只列举了一部分显示该模型特性的能

力问题，已经可以很好地体现出它对于叙事型

图像内容研究的意义，各种需求组合以及推理

规则都可以被进一步提出来。 当然在具体的标

注应用中仍有大量的工作需要做，比如如何使

用计算机视觉技术来辅助识别叙事型图像的情

节和对象。 目前，图像自动识别研究主要针对

一般性日常图像，针对叙事型艺术图像的研究

十分稀少。 此外，叙事型图像作品本身就带有

原始作者强烈的主观认识，后人的解读也各有

差异，因此叙事型图像中情节的划分存在不同

的见解，这给情节提取和标注带来了不确定性。
为了反映这种认识上的差异，ＯＡＣ 提供了标注

信息创作者这样的元数据，这种做法解决同样

一个图像作品分散式标注的差异性冗余问题，
但未来还需考虑如何对不同标注者的标注信息

进行映射；最后，该情节标注模型和领域性主题

词表，以及通用主题词表 ＡＡＴ、ＩＣＯＮＣｌＡＳＳ 等外

部数据的关联问题，也是实际的标注工作需要

解决的，而并非是图像情节标注工作所独有。
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［１１］ Ｒｉｓｓｅｎ Ｐ，Ｌｉｐｐｅｌｌ Ｈ，Ｃｈａｄｂｕｒｎ Ｍ，ｅｔ ａｌ． Ｓｔｏｒｙｌｉｎｅ ｏｎｔｏｌｏｇｙ ［ＥＢ ／ ＯＬ］． ［２０１７－０６－０１］． ｈｔｔｐ： ／ ／ ｗｗｗ．ｂｂｃ．ｃｏ．ｕｋ ／

ｏｎｔｏｌｏｇｉｅｓ ／ ｓｔｏｒｙｌｉｎｅ ／ ．

［１２］ ｖａｎ Ｈａｇｅ Ｗ，Ｍａｌａｉｓé Ｖ，Ｓｅｇｅｒｓ Ｒ，ｅｔ ａｌ． Ｓｉｍｐｌｅ ｅｖｅｎｔ ｍｏｄｅｌ［ＥＢ ／ ＯＬ］． ［２０１７－０６－０１］． ｈｔｔｐ： ／ ／ ｓｅｍａｎｔｉｃｗｅｂ．ｃｓ．

ｖｕ．ｎｌ ／ ２００９ ／ １１ ／ ｓｅｍ ／ ．

［１３］ Ｍｅｄｉｔｓｋｏｓ Ｇ， Ｄａｓｉｏｐｏｕｌｏｕ Ｓ， Ｅｆｓｔａｔｈｉｏｕ Ｖ， ｅｔ ａｌ． Ｏｎｔｏｌｏｇｙ ｐａｔｔｅｒｎｓ ｆｏｒ ｃｏｍｐｌｅｘ ａｃｔｉｖｉｔｙ ｍｏｄｅｌｌｉｎｇ ［ Ｃ ］ ／ ／

Ｉｎｔｅｒｎａｔｉｏｎａｌ Ｗｏｒｋｓｈｏｐ ｏｎ Ｒｕｌｅｓ ａｎｄ Ｒｕｌｅ Ｍａｒｋｕｐ Ｌａｎｇｕａｇｅｓ ｆｏｒ ｔｈｅ Ｓｅｍａｎｔｉｃ Ｗｅｂ． Ｓｐｒｉｎｇｅｒ Ｂｅｒｌｉｎ Ｈｅｉｄｅｌｂｅｒｇ，

２０１３：１４４－１５７．

［１４］ Ｋｒｉｓｎａｄｈｉ Ａ Ａ，Ｈｉｔｚｌｅｒ Ｐ． Ａ ｃｏｒｅ ｐａｔｔｅｒｎ ｆｏｒ ｅｖｅｎｔｓ［ ＥＢ ／ ＯＬ］． ［ ２０１７－ ０６－ ０１］． ｈｔｔｐ： ／ ／ ｏｎｔｏｌｏｇｙｄｅｓｉｇｎｐａｔｔｅｒｎｓ．

ｏｒｇ ／ ｗｉｋｉ ／ ｉｍａｇｅｓ ／ ５ ／ ５２ ／ ＷＯＰ２０１６＿ｐａｐｅｒ＿０４．ｐｄｆ．

［ １５］ Ｄｏｅｒｒ Ｍ． Ｔｈｅ ＣＩＤＯＣ ｃｏｎｃｅｐｔｕａｌ ｒｅｆｅｒｅｎｃｅ ｍｏｄｕｌｅ：ａｎ ｏｎｔｏｌｏｇｉｃａｌ ａｐｐｒｏａｃｈ ｔｏ ｓｅｍａｎｔｉｃ ｉｎｔｅｒｏｐｅｒａｂｉｌｉｔｙ ｏｆ ｍｅｔａｄａｔａ

［Ｊ］ ． ＡＩ Ｍａｇａｚｉｎｅ，２００３，２４（３）：７５－９２．

［１６］ Ｓｃｈｅｒｐ Ａ，Ｆｒａｎｚ Ｔ，Ｓａａｔｈｏｆｆ Ｃ，ｅｔ ａｌ． Ｆ—ａ ｍｏｄｅｌ ｏｆ ｅｖｅｎｔｓ ｂａｓｅｄ ｏｎ ｔｈｅ ｆｏｕｎｄａｔｉｏｎａｌ ｏｎｔｏｌｏｇｙ ｄｏｌｃｅ＋ＤｎＳ ｕｌｔｒａｌｉｇｈｔ

［Ｃ］ ／ ／ Ｐｒｏｃｅｅｄｉｎｇｓ ｏｆ ｔｈｅ Ｆｉｆｔｈ Ｉｎｔｅｒｎａｔｉｏｎａｌ Ｃｏｎｆｅｒｅｎｃｅ Ｏｎ Ｋｎｏｗｌｅｄｇｅ Ｃａｐｔｕｒｅ． ＡＣＭ，２００９：１３７－１４４．

［１７］ Ｓｈａｗ Ｒ，Ｔｒｏｎｃｙ Ｒ，Ｈａｒｄｍａｎ Ｌ． Ｌｏｄｅ：ｌｉｎｋｉｎｇ ｏｐｅｎ ｄｅｓｃｒｉｐｔｉｏｎｓ ｏｆ ｅｖｅｎｔｓ［ Ｃ］ ／ ／ Ａｓｉａｎ Ｓｅｍａｎｔｉｃ Ｗｅｂ Ｃｏｎｆｅｒｅｎｃｅ．

Ｓｐｒｉｎｇｅｒ Ｂｅｒｌｉｎ Ｈｅｉｄｅｌｂｅｒｇ，２００９：１５３－１６７．

［１８］ Ｃｌａｒｋｅ，Ｄ．Ｄｅｅｐ Ｉｍａｇｅ ａｎｎｏｔａｔｉｏｎ：ｍａｋｉｎｇ ａ ｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅ ｉｎ ｋｎｏｗｌｅｄｇｅ ｏｒｇａｎｉｚａｔｉｏｎ［ ＥＢ ／ ＯＬ］． ［２０１７－０６－０１］． ｈｔ⁃

ｔｐ： ／ ／ ｗｗｗ．ｉｓｋｏｕｋ．ｏｒｇ ／ ｓｉｔｅｓ ／ ｄｅｆａｕｌｔ ／ ｆｉｌｅｓ ／ ＣｌａｒｋｅＰａｐｅｒＩＳＫＯ－ＵＫ２０１５．ｐｄｆ．

［ １９ ］ Ｘｕ Ｌ， Ｗａｎｇ Ｘ． Ｓｅｍａｎｔｉｃ ｄｅｓｃｒｉｐｔｉｏｎ ｏｆ ｃｕｌｔｕｒａｌ ｄｉｇｉｔａｌ ｉｍａｇｅｓ： ｕｓｉｎｇ ａ ｈｉｅｒａｒｃｈｉｃａｌ ｍｏｄｅｌ ａｎｄ ｃｏｎｔｒｏｌｌｅｄ

ｖｏｃａｂｕｌａｒｙ［Ｊ ／ ＯＬ］． Ｄ－ Ｌｉｂ Ｍａｇａｚｉｎｅ，２０１５，２１（ ５ ／ ６） ［ ２０１７ － ０６ － ０１］． ｈｔｔｐ： ／ ／ ｗｗｗ． ｄｌｉｂ． ｏｒｇ ／ ｄｌｉｂ ／ ｍａｙ１５ ／ ｘｕ ／

０５ｘｕ．ｈｔｍｌ．

［２０］ Ｏｐｅｎ Ａｎｎｏｔａｔｉｏｎ Ｃｏｍｍｕｎｉｔｙ Ｇｒｏｕｐ．Ｏｐｅｎ ａｎｎｏｔａｔｉｏｎ ｃｏｌｌａｂｏｒａｔｉｏｎ［ＥＢ ／ ＯＬ］． ［２０１７－０６－０１］． ｈｔｔｐ： ／ ／ ｗｗｗ．ｏｐｅｎ⁃

ａｎｎｏｔａｔｉｏｎ．ｏｒｇ ／ ．

［２１］ Ａｌｌｅｎ Ｊ Ｆ． Ｍａｉｎｔａｉｎｉｎｇ ｋｎｏｗｌｅｄｇｅ ａｂｏｕｔ ｔｅｍｐｏｒａｌ ｉｎｔｅｒｖａｌｓ［ Ｊ］ ． Ｃｏｍｍｕｎｉｃａｔｉｏｎｓ ｏｆ ｔｈｅ ＡＣＭ，１９８３，２６ （ １１）：

８３２－８４３．

［２２］ Ｃｏｘ Ｓ，Ｌｉｔｔｌｅ Ｃ． Ｔｉｍｅ ｏｎｔｏｌｏｇｙ ｉｎ ＯＷＬ［ＥＢ ／ ＯＬ］． ［２０１７－０６－０１］． ｈｔｔｐｓ： ／ ／ ｗｗｗ．ｗ３．ｏｒｇ ／ ＴＲ ／ ｏｗｌ－ｔｉｍｅ ／ ．

徐　 雷　 武汉大学信息资源研究中心讲师。 湖北 武汉 ４３００７２。
王晓光　 武汉大学信息资源研究中心教授。 湖北 武汉 ４３００７２。

（收稿日期：２０１７－０４－２５；修回日期：２０１７－０６－０７）

０８３


