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图档博领域的智慧数据及其在数字人文研究中的
角色

曾　 蕾　 王晓光　 范　 炜

摘　 要　 近年来，随着“大数据”的飞速发展，一个重要却鲜为人知的概念“智慧数据”应运而生，智慧数据已经并

将持续在数字人文领域发挥巨大作用。 图书馆、档案馆和博物馆（简称“图档博”）所拥有的数据资源是数据时代

各个领域，尤其是数字人文领域的无价之宝。 如果采纳大数据的模式和思维方式、智慧数据的实现方式，以非结

构化数据到结构化数据的组织和整合过程为手段，产生机器可理解并可采取行动的、一源多用、高效率运作的数

据，图档博以及相关行业将携带这些丰富的资源进入数字时代的主流。 本文在阐释智慧数据的概念、方法论的转

变、数字人文及其与图书馆关系的基础上，通过一些范例来展示信息服务的新思路，特别是针对文本型和非文本

型原始数据的结构化和语义化处理新方法，由此证明：在语义网和大数据时代，图档博机构不仅是智慧数据的提

供者也是直接受益者，智慧数据建设不仅能有效促进数字人文的发展，也将成为图档博机构最重要的新兴工作。

图 ７。 表 １。 参考文献 ４１。
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ｒｅｓｏｕｒｃｅｓ ｉｎｔｏ ｔｈｅ ｍａｉｎｓｔｒｅａｍ ｏｆ ｔｈｅ ｄｉｇｉｔａｌ ａｇｅ． Ｉｎ ｃｏｎｃｌｕｓｉｏｎ ｉｎ ｔｈｅ Ｓｅｍａｎｔｉｃ Ｗｅｂ ａｎｄ Ｂｉｇ Ｄａｔａ ｅｒａ 
ＬＡＭｓ ａｒｅ ｎｏｔ ｏｎｌｙ ｔｈｅ ｐｒｏｖｉｄｅｒｓ ｂｕｔ ａｌｓｏ ｔｈｅ ｄｉｒｅｃｔ ｂｅｎｅｆｉｃｉａｒｉｅｓ ｏｆ Ｓｍａｒｔ Ｄａｔａ． Ｔｈｅ ｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔ ｏｆ Ｓｍａｒｔ
Ｄａｔａ ｃａｎ ｅｆｆｅｃｔｉｖｅｌｙ ｅｎａｂｌｅ ｔｈｅ ａｄｖａｎｃｅｍｅｎｔ ｏｆ ｄｉｇｉｔａｌ ｈｕｍａｎｉｔｉｅｓ ｗｈｉｌｅ ａｌｓｏ ｂｅｃｏｍｉｎｇ ｔｈｅ ｍｏｓｔ ｉｍｐｏｒｔａｎｔ
ｅｍｅｒｇｉｎｇ ｗｏｒｋ ｏｆ ＬＡＭｓ． ７ ｆｉｇｓ． １ ｔａｂ． ４１ ｒｅｆｓ．
ＫＥＹ ＷＯＲＤＳ
Ｓｍａｒｔ ｄａｔａ．　 Ｂｉｇ ｄａｔａ．　 Ｄｉｇｉｔａｌ ｈｕｍａｎｉｔｉｅｓ．　 ＬＡＭ ｄａｔａ．　 Ｓｔｒｕｃｔｕｒｅｄ ｄａｔａ．

０　 引言

走向 ２０２０ 的年代是数据的时代，数据已成

为基础性社会资源。 作为社会生产力的核心要

素之一，数据在数量、质量、形态、作用等多个方

面正在发生翻天覆地的变化。 首先，大数据浪

潮带来的不仅是数据量的激增，还有显著的国

家战略层面的投资和保障，以及跨国跨领域的

巨大数据应用。 各行各业的专家和政府官员都

在努力运用大数据解决重大现实问题。 第二，

语义网（Ｓｅｍａｎｔｉｃ Ｗｅｂ）的快速发展和 Ｗ３Ｃ 发布

的一系列技术标准持续推进数据质量在结构化

和语 义 化 方 面 的 深 入 和 优 化。 从 字 符 串

（Ｓｔｒｉｎｇｓ）级别的超链接到事物（ Ｔｈｉｎｇｓ） 之间的

关联，数据所能表达与揭示的内涵越来越丰富。
第三，关联数据（ Ｌｉｎｋｅｄ Ｄａｔａ） 技术的成熟使得

机器可理解和可处理的高质量数据集发布变得

日益便利，由此大大促进了结构化与语义化数

据资源的建设和再利用。 与之相应，数据管理

技术新格局也逐渐形成，以图数据库、键值数据

库、列式数据库、文档数据库为代表的 ＮｏＳＱＬ 类

０１８
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数据库，与传统的关系型数据库互为补充，满足

了不同场景下数据管理与利用的多元化需求。
资源描述框架 ＲＤＦ（ Ｒｅｓｏｕｒｃｅ Ｄｅｓｃｒｉｐｔｉｏｎ Ｆｒａｍｅ⁃
ｗｏｒｋ）三元组存储（ Ｔｒｉｐｌｅｓｔｏｒｅ）与 ＳＰＡＲＱＬ 查询

语言已经成为语义数据管理的技术基础。 第

四，在数据应用与知识服务方面，知识图谱技术

正在快速普及。 从基于文本的关键词匹配和传

统信息检索发展到智能化的知识检索，离不开

合理的领域概念建模，由此导致知识本体和元

数据描述模型数量飞速增长。 搜索引擎巨头借

助大型本体和元数据标准 ｓｃｈｅｍａ．ｏｒｇ，鼓励全球

的站主（Ｗｅｂ Ｍａｓｔｅｒ）在网页内直接建构带有语

义的结构化数据。 第五，人与数据的共生机制已

经成形，从资源创建角度来看，大众直接创建、分
享、整合与再利用数据已经十分普遍。 从文化建

构角度来看，参与文化（Ｐａｒｔｉｃｉｐａｔｏｒｙ Ｃｕｌｔｕｒｅ）已经

被社会接受。 大众参与活动已经进入很多领域

的工作流程，用户行为数据正在被分析利用，社
会化网络则是这些数据的最直接来源。

随着“大数据”的飞速发展，一个重要却鲜

为人知的概念“智慧数据”应运而生。 那么，什
么是“智慧数据”？ 图书馆、档案馆和博物馆（以

下简称“图档博”）如何借助大数据和智慧数据

并以前所未有的方式融入数字时代的主流呢？
本文将在阐释智慧数据、数字人文及其与图书

馆的关系之后，利用一些范例来展示信息服务

的新思路，特别针对文本型、非文本型原始数据

的结构化和语义化处理的新思路和新方法，证
明图档博等机构在语义网和大数据时代不仅是

智慧数据的提供者也是直接受益者，智慧数据

建设不仅能有效促进数字人文的发展，也将成

为图档博机构最重要的新兴工作。
同时，本文特别强调，当把大数据和智慧数

据放在数字人文的背景下时，首先要明确“数

据”这个术语的含义。 在数字时代，人们可能通

常认为数据只是数字格式。 虽然把数字数据和

数据分析联系起来是正确的，但需要充分理解

“数据”和“数字数据”的含义不是等价的。 数据

的类型也不限于定量数据。 开放档案信息系统

ＯＡＩＳ 的参考模型 （ ＩＳＯ １４７２１： ２０１２ （ ＣＣＳＤＳＳ
６５０．０－Ｐ－１．１） Ｓｐａｃｅ ｄａｔａ ａｎｄ ｉｎｆｏｒｍａｔｉｏｎ ｔｒａｎｓｆｅｒ
ｓｙｓｔｅｍｓ—Ｏｐｅｎ ａｒｃｈｉｖａｌ ｉｎｆｏｒｍａｔｉｏｎ ｓｙｓｔｅｍ
（ＯＡＩＳ）—Ｒｅｆｅｒｅｎｃｅ ｍｏｄｅｌ）将数据定义为“以适

合于交流、阐释、处理的形式化方式对信息的可

重新解释的表示”，同时提供了数据的示例：比
特序列、数字表格、页面上的字符、讲述者的声

音记录、亦或月球岩石样本。 “数据”这个定义

是在“信息”的语境下给出的，信息是“任何可以

交换的知识类型。 在交换过程中，以数据为表

现形式” ［１］ 。 Ｂｏｒｇｍａｎ（２０１５）在其《大数据，小数

据，无数据：网络世界中的学术研究》 一书中曾

对“数据”的定义和相关术语进行了全面回顾，
进而提出一个总体概括：“数据是对用于学术研

究的有关某现象的观察结果、事物对象，或其他

作为现象的证实的实体的表现形式” ［２］ 。 基于

这样的定义来讨论图档博数据资源的巨大价

值，可有效引导我们思考如何运用数字人文手

段来挖掘这些无价之宝。

１　 从大数据到智慧数据

１．１　 智慧数据的定义

在刻画大数据的特征时，往往可以见到多

个“Ｖ”，而这些“Ｖ”还在不断增加。 除了数据的

规模（Ｖｏｌｕｍｅ）、数据的流转速度（ Ｖｅｌｏｃｉｔｙ）和数

据的类型多样性（ Ｖａｒｉｅｔｙ）外，还有其他维度，如
数据的易变性（Ｖａｒｉａｂｉｌｉｔｙ）和数据的真实性（ Ｖｅ⁃
ｒａｃｉｔｙ）等。 在合理使用的情况下，大数据可以带

来另一个最重要的“ Ｖ”：巨大的价值（ Ｖａｌｕｅ）。
通过对带有这些特征的大型数据集的有效处

理，可以从中发现隐藏的模式、意外的相关性和

令人惊讶的联系［３］ 。 而“智慧数据”就是实现大

数据特征中最后一个“Ｖ”———价值（ Ｖａｌｕｅ）的方

法，即通过对任何规模的可信的、情境化的、相
关切题的、可认知的、可预测的和可消费的数据

的使用来获得重大的见解和洞察力，揭示规律，
给出结论和对策［４］ 。 简单来说，智慧数据就是

从大数据中得出有意义的信息［５］ 。 智慧数据的
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价值是在大数据的容量、速度、多样性和真实性

基础上，通过提供可操作的信息和完善决策来

实现的。 智慧数据代表着通过多源数据（包括

大数据）的融合、关联和分析等活动实现决策辅

助和行动的方法［６］ 。 图 １ 展示了大数据与智慧

数据之间的递进关系［７］ 。

#JH�%BUB ��

7PMVNF �
 	EBUB�RVBOUJUZ �
�

7FMPDJUZ �	 	EBUB�TQFFE�
���	

7BSJFUZ��	 	 OBUVSF�
�����

7BSJBCJMJUZ��		EBUB� �
����	

7FSBDJUZ��		EBUB� �
��


EBUB�UZQFT���
�DPOTJTUFODZ

RVBMJUZ

4NBSU��%BUB����
�5IF�BCJMJUZ�UP�

GSPN�
BDIJFWF�CJH�JOTJHIUT��

TVDI�EBUB�
BU�BOZ�TDBMF
�
HSFBU�PS�TNBMM��

�������
�����
��
��	������

USVTUFE���
DPOUFYUVBMJ[FE	���
SFMFWBOU������
DPHOJUJWF�����
QSFEJDUJWF�����
DPOTVNBCMF�����

�������;FOH�������<�>�$PNQJMFE�CBTFE�PO�,PCJFMVT
�+BNFT��	����
�+VOF
��5IF�&WPMVUJPO�PG
#JH�%BUB�UP�4NBSU�%BUB��,FZOPUF�BU�4NBSU�%BUB�0OMJOF�����

��

�

图 １　 大数据与智慧数据

　 　 从情境化、可认知、可预测的特点来看，智
慧数据通常带有自描述机制，背后有领域本体

作支撑，使得这些数据符合特定的逻辑结构和

形式规范，而且支持推理，由此形成智慧的基

础，产生可预测和可消费的数据。 智慧数据是

一种人和机器都能读懂的编码化知识，同时是

便于机器理解的数据，而非只有机器可用的、难
于表达的概率性隐性知识。 智慧数据具有较强

的可解释性，支持逻辑推理，这使得它能够用于

多种用途和支持多种互操作，并且具有很强的

可追溯能力，能够满足人文研究范式的需要。

１．２　 智慧数据内涵剖析

２１ 世纪的数据，如同 １８ 世纪的石油，对试

图提取和利用它的人来说是未开发的资产，拥
有不可估量的价值。 近些年来，“数据是新的石

油” ［８］ 这一措辞，越来越令人信服。 “然而，数据

是未开发的原油，它需要经过精炼和加工才能

产生真正的价值，需要经过清洗、转换和分析才

能释放出其潜能。” ［９］ 也就是说，数据的原始形

态好比原油，需要进行提炼与处理，才能变成有

用的能源。 ２０１２ 年的一份“数字宇宙” 报告显

示，有标记的数据仅占数字宇宙的 ３％，其中得

以分析的仅占 ０􀆰 ５％ ［１０］ 。 由此可见，从带有其他

“Ｖ”特征的大数据中挖掘价值，面临着巨大挑战

和机遇。
数据必须被清洗、转换和分析，以释放其潜

力，一旦经过组织和整合，大量的非结构化、半
结构化以及结构化数据将变成能反映特定学

科或领域研究重点的“智慧数据” 。 这些智慧

数据，可以用作综合分析并产生新的产品与服

务［３，９， １１－１２］ 。 智慧数据本意并不是说数据具有

智慧，智慧是人类的能力。 人们从数据中发现

新知的应用智慧，是一种能力或者说是生产

力。 通俗来讲，从大数据中提炼智慧数据，关

键不在于你拥有多少数据，而是在于你如何使

用这些数据，如何更好地让数据发挥作用。

１．３　 智慧数据的现实解读

智慧数据会议（ Ｓｍａｒｔ Ｄａｔａ Ｃｏｎｆｅｒｅｎｃｅ）是一
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个多学科交叉融合的数据技术盛会。 通过对

２０１５—２０１７ 年的智慧数据会议的主题进行整

理，可以识别出与实现智慧数据相关的技术。
这些技术主要包括：认知计算、深度学习、机器

学习、人工智能、预测分析、图数据库、机器智

能、语音处理、语义技术、自主载体、大数据、数
据科学、 物联网、 文本分析、 资源描述 框 架

（ＲＤＦ）、知识图谱、情境计算、关联数据、深层因

果推理、本体、ＪＳＯＮ⁃ＬＤ（一种轻量级的关联数据

格式）、常识（Ｃｏｍｍｏｎ Ｓｅｎｓｅ）、自然语言处理、语
义搜索等［１３］ 。 上述主题是紧密关联且相互重叠

的。 比如，深度学习在自然语言处理中显示出

巨大潜力；认知计算利用机器学习在复杂的、非
结构化的、流式的数据中发现深层模式（包括那

些不明显为统计数据的）。 一些主题已经跨越

其原领域范畴，例如“人工智能”就是一个在 ２１
世纪发生了巨大变化的领域。 同时，２０１７ 年智

慧数据会议的主题还反映出 Ｗ３Ｃ 语义网标准

的各种应用，包括（但不限于） ＲＤＦ、关联数据、
本体、图数据库、语义搜索和其他语义技术，如
图 ２ 所示（根据 ２０１７ 年“智慧数据” 大会日程

（包括同场议题）整理） ［１３］ 。
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图 ２　 ２０１７ 年“智慧数据”会议议题分析

２　 智慧数据应用于数字人文领域以及与
图档博数据服务的关系

２．１　 从数字人文领域研究项目观察发展趋势

在人文研究领域，尽管“智慧数据”这一词

还未被广泛使用，但在过去的六年里，智慧数据

的方法却已经被许多研究项目所认可。 表 １ 整

理了自 ２００９ 年以来 “数据挖掘挑战”研究计划

（ ｈｔｔｐｓ： ／ ／ ｄｉｇｇｉｎｇｉｎｔｏｄａｔａ． ｏｒｇ ／ ａｗａｒｄｓ ） 的 立 项 信

息，来自十多个国家的研究资助者已资助几十

个项目，旨在研究人文和社会科学领域的问题。

美国方面的赞助者主要包括美国人文基金会

（ＮＥＨ）、美国国家科学基金会（ ＮＳＦ）、美国博物

馆和图书馆服务协会（ＩＭＬＳ）。 通过分析过去四

轮计划的摘要可以发现，数据资源既包括以往

的非结构化数据资产，也包括数字时代的结构

化数据。 这些资源在人文社会科学的相关领域

里广泛传播。 技术上，大规模数据分析已经借

助智慧数据方法在相关研究领域得到应用；研
究方法上，该计划是跨学科性的，并致力于通过

分析大规模和不同格式的数据来挖掘研究重

点，但同时也要确保人文和社会科学研究者可

以利用新技术工具使用这些数据，如表 １ 所示。
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表 １　 ２００９—２０１６ 年“数据挖掘挑战”（Ｄｉｇｇｉｎｇ ｉｎｔｏ Ｄａｔａ）的立项信息汇总

（列表按英文字顺排列）

Ｄｏｍａｉｎｓ ／ Ａｒｅａｓ ｏｆ Ｉｎｔｅｒｅｓｔｓ

参与的专业领域

Ｒｅｓｏｕｒｃｅｓ

资源

Ａｐｐｒｏａｃｈｅｓ

方式

ａｃｔｉｖｉｔｉｅｓ ｉｎ ｈｕｍａｎｉｔｉｅｓ ＆ ｓｏｃｉａｌ ｓｃｉ⁃

ｅｎｃｅ （人文与社会科学活动）
ａｕｄｉｏ （ｍｕｓｉｃ） ｒｅｃｏｒｄｉｎｇｓ （音频记录） ａｎｎｏｔａｔｉｏｎ （标注）

ａｎｃｉｅｎｔ ｌａｎｇｕａｇｅ （古代语言）
ｃｕｎｅｉｆｏｒｍ ｔａｂｌｅｔｓ （Ｍｅｓｏｐｏｔａｍｉａ ） （楔

形文字泥板）
ｃｏｍｐａｒａｔｉｖｅ ａｎａｌｙｓｉｓ （对比分析）

ａｒｃｈａｅｏｌｏｇｙ （考古学） ｆｏｌｋｌｏｒｅ ｃｏｌｌｅｃｔｉｏｎｓ （寓言故事集） ｃｏｍｐｕｔａｔｉｏｎａｌ ａｎａｌｙｓｉｓ （计算分析）

ｂｉｏｄｉｖｅｒｓｉｔｙ （生物多样性） ＧＤＰ ｐｅｒ ｃａｐｉｔａ （人均国民生产总值） ｃｏｍｐｕｔｉｎｇ （计算）

ｃｈｉｌｄ ｌａｎｇｕａｇｅ ｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔ （儿童语

言发展）
ｇｅｏｇｒａｐｈｉｃａｌ ｄａｔａ （地理信息数据） ｃｏｒｐｕｓ ｂｕｉｌｄｉｎｇ （语料库构建）

ｃｏｌｏｎｉｓａｔｉｏｎ ｏｆ Ａｍｅｒｉｃａ （美国殖民史） ＧｉｔＨｕｂ （代码仓库）
ｃｒｏｓｓ⁃ｄａｔａｓｅｔｓ ａｎａｌｙｓｉｓ （跨数据集

分析）

ｃｏｍｐａｒａｔｉｖｅ ａｎｄ ｅｐｉｄｅｍｉｏｌｏｇｉｃａｌ ｐａｒ⁃

ａｄｉｇｍ （比较及认识论范式）
ｊｏｕｒｎａｌｓ （期刊）

ｃｒｏｓｓ⁃ｄａｔａｓｅｔｓ ｓｅａｒｃｈｉｎｇ （跨数据

集搜寻）

ｃｒｉｍｉｎａｌ ｉｎｔｅｎｔ （犯罪意图） ｋｎｏｗｌｅｄｇｅ ｇｒａｐｈｓ （知识图谱）
ｃｒｏｓｓ⁃ｌｉｎｇｕｉｓｔｉｃ ａｎｎｏｔａｔｉｏｎ （跨 语

种标注）

ｄｅｂａｔｉｎｇ （论辩）
ｋｎｏｗｌｅｄｇｅ ｏｒｇａｎｉｚａｔｉｏｎ ｓｙｓｔｅｍｓ （知识

组织系统）
ｄａｔａ ｍａｎａｇｅｍｅｎｔ （数据管理）

ｅａｒｌｙ ｍｏｄｅｒｎ ｃｏｍｍｏｎ ｐｌａｃｉｎｇ （近代

摘录备忘）
ｌｅｔｔｅｒｓ （书信） ｄａｔａ ｍｉｎｉｎｇ （数据挖掘）

ｅｃｏｎｏｍｉｃｓ （经济学） ｌｉｎｇｕｉｓｔｉｃｓ ｄａｔａｂａｓｅｓ （语言学数据库） ｉｍａｇｅ ｐｒｏｃｅｓｓｉｎｇ （图像处理）

Ｅｎｇｌｉｓｈ ｓｐｅｅｃｈ （英语演讲） ｍａｎｕｓｃｒｉｐｔｓ （手稿） ｉｎｄｅｘｉｎｇ （索引）

ｅｐｉｄｅｍｉｏｌｏｇｙ （流行病学）
ｍａｎｕｓｃｒｉｐｔｓ （ ｐｒｅ⁃ｍｏｄｅｒｎ Ｅｕｒｏｐｅａｎ ）

（手抄本（近代欧洲））
ｌｉｎｋｉｎｇ （关联）

ｆｉｌｍ ａｎｄ ｍｅｄｉａ ｈｉｓｔｏｒｙ （电影及媒体

历史）
ｍａｐｓ （地图） ｍａｃｈｉｎｅ ｃｏｄｉｎｇ （机器编码）

ｆｉｎａｎｃｉａｌ ｓｙｓｔｅｍ （财政系统） ｍｅｄｉｃａｌ ｉｍａｇｅｓ （医学图像） ｍａｃｈｉｎｅ ｌｅａｒｎｉｎｇ （机器学习）

ｈｉｓｔｏｒｙ （历史） ｍｅｄｉｅｖａｌ ｃｈａｒｔｅｒｓ （中世纪宪章） ｍａｃｈｉｎｅ ｔｒａｎｓｌａｔｉｏｎ （机器翻译）

ｈｕｍａｎ ｍｉｇｒａｔｉｏｎ （人类迁移）
ｍｕｌｔｉｌｉｎｇｕａｌ ｃｌａｓｓｉｃ ｔｅｘｔ （多语言古典

文本）
ｍｅｔａｄａｔａ ａｇｇｒｅｇａｔｉｏｎ （元数据聚合）

ｈｕｍａｎ ｒｉｇｈｔｓ ｖｉｏｌａｔｉｏｎｓ （人权侵犯） ｍｕｓｉｃ ｉｎｆｏ （音乐信息） ｍｅｔａｄａｔａ ａｎａｌｙｓｉｓ （元数据分析）

ｉｎｆｏｒｍａｔｉｏｎ ｎｅｔｗｏｒｋｓ （信息网络） ｎｅｗｓ ａｂｏｕｔ ｔｅｒｒｏｒｉｓｍ （恐怖主义消息）
ｍｅｔａｄａｔａ ａｕｔｏ⁃ｇｅｎｅｒａｔｉｏｎ （元数据

自动生成）

ｉｎｆｏｒｍａｔｉｏｎ ｐａｔｔｅｒｎｓ ａｎｄ ｂｅｈａｖｉｏｒｓ

（信息模式及信息行为）
ｎｅｗｓｐａｐｅｒｓ （报纸）

ｍｅｔａｄａｔａ ｅｘｔｒａｃｔｉｏｎ （ 元 数 据 抽

取）
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ｉｔｓ Ｒｏｌｅ ｉｎ ｔｈｅ Ｄｉｇｉｔａｌ Ｈｕｍａｎｉｔｙ Ｒｅｓｅａｒｃｈｅｓ

２０１８ 年 １ 月　 Ｊａｎｕａｒｙ，２０１８

续表

Ｄｏｍａｉｎｓ ／ Ａｒｅａｓ ｏｆ Ｉｎｔｅｒｅｓｔｓ

参与的专业领域

Ｒｅｓｏｕｒｃｅｓ

资源

Ａｐｐｒｏａｃｈｅｓ

方式

ｊｏｕｒｎａｌｉｓｍ （新闻学）
ｏｐｅｎ ａｃｃｅｓｓ ｐｕｂｌｉｃａｔｉｏｎｓ （开放获取出

版物）

ｎａｔｕｒａｌ ｌａｎｇｕａｇｅ ｐｒｏｃｅｓｓｉｎｇ （ＮＬＰ）

（自然语言处理）

ｌａｎｇｕａｇｅ ｅｖｏｌｕｔｉｏｎ （语言进化） ｐａｐｙｒｕｓ ｄｏｃｕｍｅｎｔｓ （莎草纸文献） ｐｒｏｔｏｃｏｌｓ ｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔ （协议开发）

ｌｅｇａｌ ｓｔｒｕｃｔｕｒｅｓ （法律结构） ｐａｓｓａｇｅｓ （文章片段）
ｓｐａｔｉａｌ⁃ｔｅｍｐｏｒａｌ ｃｏｒｒｅｌａｔｉｏｎ （时空

关联）

ｌｉｎｇｕｉｓｔｉｃｓ （语言学） ｐｏｅｔｒｙ （陶器） ｓｐｅｅｃｈ ｍｉｎｉｎｇ （话语挖掘）

ｌｉｔｅｒａｒｙ ｎｅｔｗｏｒｋｓ （文学网络） ｐｏｐｕｌａｔｉｏｎ ｄａｔａｂａｓｅｓ （人口数据库） ｔｅｘｔ ａｎａｌｙｓｉｓ （文本分析）

ｍａｎｕｓｃｒｉｐｔｓ ｐｒｏｖｅｎａｎｃｅ （ 手 稿 由

来）
ｐｒｏｃｅｅｄｉｎｇｓ （会议录） ｖｉｓｕａｌｉｚａｔｉｏｎ （可视化）

ｍｕｓｉｃ （音乐） ｑｕｏｔａｔｉｏｎｓ （ 引述）

ｍｕｓｉｃｏｌｏｇｙ （音乐学）
ｒｅｃｏｒｄｓ ｉｎ ｉｎｄｉｇｅｎｏｕｓ ｓｔｙｌｅ （固有风格

记录）

ｐａｒｌｉａｍｅｎｔｓ （议会） ｒｅｃｏｒｄｓ ｉｎ Ｓｐａｎｉｓｈ （西班牙语记录）

ｐｏｌｉｃｙ （政策） ｓｉｇｎｓ （符号）

ｐｏｐｕｌａｔｉｏｎ （人口） ｓｏｃｉａｌ ｍｅｄｉａ （社交媒体）

ｒａｉｌｒｏａｄ （铁路） ｓｐｅｅｃｈ ｄａｔａｓｅｔｓ （演讲数据集）

ｓｏｃｉａｌ ｓｃｉｅｎｃｅ （社会科学） ｓｐｅｅｃｈ ｒｅｃｏｒｄｉｎｇｓ （演讲录音）

ｓｏｃｉｏｌｏｇｉｃａｌ ｔｈｅｏｒｙ （社会学理论） ｓｐｅｅｃｈｅｓ （演讲）

ｓｔａｎｄａｒｄｓ ｏｆ ｌｉｖｉｎｇ （生存标准）
ｓｐｏｋｅｎ ｌａｎｇｕａｇｅ ｃｏｌｌｅｃｔｉｏｎｓ （口 语 集

合）

ｓｔｏｒｙｔｅｌｌｉｎｇ ｔｒａｄｉｔｉｏｎｓ ＆ ｓｔｏｒｙ ｒｅｐｅｒ⁃

ｔｏｉｒｅｓ （叙事传统及故事库）
ｔｗｅｅｔｓ， ｐｏｌｉｔｉｃａｌ （推特，政治因素）

ｔｒａｄｉｎｇ ａｎｄ ｆｉｎａｎｃｉａｌ ｍａｒｋｅｔｓ （贸易

及金融市场）
ｖｉｄｅｏ ｄａｔａ （视频数据）

ｖｏｃａｂｕｌａｒｉｅｓ （词汇） ｗｒｉｔｉｎｇ ｐｉｅｃｅｓ （写作片段）

　 　 最近，美国人文基金会（ ＮＥＨ）举办了一项

全国性比赛，鼓励参赛者使用来自《记录美国》
（Ｃｈｒｏｎｉｃｌｉｎｇ Ａｍｅｒｉｃａ）数字仓储中具有历史意义

的美国报纸数字资源和由美国人文基金会资助

的新的人文科学研究计划［１４］ ，这意味着人文学

科和数字技术的交集不仅走向深入而且更加

普及。
虽然我们尚未充分理解数字人文的多面

性，但是我们还是可以从如火如荼的数字人文

国际会议（ Ｄｉｇｉｔａｌ Ｈｕｍａｎｉｔｉｅｓ 会议，简称 ＤＨ 会

议） 中发现更多线索。 通过分析 ＤＨ２０１３ 至

ＤＨ２０１６ 年会议的主题标签，可以看到数字人文

具有多学科属性：文本分析排在首位，其次是历

史研究、数据挖掘、文本挖掘、档案库、文学研究

和数据可视化。 ＤＨ２０１７ 年会议将主题和学科

进一步分离，跨学科合作和资料库操作十分明

显。 其中超过 １００ 篇论文的学科有：计算机科

学、文学、图书情报学、文化研究和历史学。 一

０２３
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个值得注意的发现是，电影和传媒领域与其他

非文本型专业的研究论文大大增加，而且新进

作者数量和作者合作论文数量也呈稳步增加

趋势［１５－１６］ 。

２．２　 数字人文中体现的智慧数据与大数据方法

根据过去六年里政府资助的研究项目、数
字人文会议展示的成果以及世界各地的新举措

和学术出版物等信息来观察，人文学科领域内

实现“更大的智慧数据”或“更智慧的大数据”的

方法已广泛存在［１２］ ，图 ３ 所表现的正是这种方

法论的阐述，即任何原始数据（图中＃１）均可以

向智慧数据方向发展，使之结构化（图中＃２），同
时也可向大数据方向延伸，形成更大的数据（图

中＃３），结果是：大数据变得越来越智慧，智慧数

据趋于越来越大（图中＃４ 以及水平与垂直两个

坐标方向）。

图 ３　 “更大的智慧数据”或“更智慧的大数据”

当我们在数据密集型研究项目中考虑数字

人文时，人们可能会寻找其与技术相关的独特

标志。 然而，Ｓｃｈöｃｈ（２０１３）指出大数据在人文领

域的独特标志在于方法论的转变，而非技术［１２］ 。
人文研究方法论的转变进一步强调了知识领域

的大数据和智慧数据的作用［１７］ 。 大数据转化为

智慧数据的视图要追溯到著名的数据（ Ｄａｔａ）—
信息 （ Ｉｎｆｏｒｍａｔｉｏｎ ）—知识 （ Ｋｎｏｗｌｅｄｇｅ ）—智慧

（Ｗｉｓｄｏｍ）的 ＤＩＫＷ 金字塔［１８－１９］ ，它代表了理解

一个远远超过我们大脑能力的世界的最基本策

略，即过滤、筛选，或者将其精简为更有意义的

东西，从数据上升到智慧。 然而，智慧数据的实

现方法不是简单的复制 ＤＩＫＷ 路径，因为智慧数

据是基于大数据的方法，即为了揭示“未知—未

知（ｔｈｅ Ｕｎｋｎｏｗｎ⁃Ｕｎｋｏｗｎ）”而采取的方法［２０］ ，而
非为了证明或否定“已知—未知（ ｔｈｅ Ｋｎｏｗ⁃Ｕｎ⁃
ｋｎｏｗｎ）”，这是智慧数据区别于其他遵循传统蓝

图（ 即 假 设、 建 模 和 测 试 的 方 法 ） 的 根 本

所在［２１］ 。
在《 科 学》 杂 志 和 《 自 然 》 杂 志 的 录 像

“Ｎａｔｕｒｅ Ｖｉｄｅｏ”上发表的研究项目“文化历史的

网络构架”（Ａ Ｎｅｔｗｏｒｋ Ｆｒａｍｅｗｏｒｋ ｏｆ Ｃｕｌｔｕｒａｌ Ｈｉｓ⁃
ｔｏｒｙ）是通过智慧数据揭示“未知—未知”的一个

极好的案例［２２－２３］ 。 一个多学科研究团队通过处

理约 １５ 万个著名人物出生和死亡时间、地点这

样简单而大型的数据集，展现以往无正式文件

证明的人口移动和文化迁徙模式。 通过数据分

析，跨越三千年的欧美文化模式被可视化重现，
揭示知识文化中心的形成及相应的帝国兴衰和

其他社会经济技术等因素，为研究欧洲和北美

文化历史提供了一个宏观的视角，超越了就事

件本身或有限时间范围做研究的方法，其知识

的价值是惊人的。 而这巨大的价值正是通过对

可信的、情境化的、相关且切题的、可认知的、可
预测的和可消费的数据的使用而揭示出的深刻

见解。 该研究所采用的原始资料来自 Ｆｒｅｅｂａｓｅ
网站 （ 现为维基数据 Ｗｉｋｉｄａｔａ）、 艺术家辞典

（Ａｌｌｇｅｍｅｉｎｅｓ Ｋüｎｓｔｌｅｒｌｅｘｉｋｏｎ，ＡＫＬ） 和艺术家联

合人名规范文档 （ Ｕｎｉｏｎ Ｌｉｓｔ ｏｆ Ａｒｔｉｓｔ Ｎａｍｅｓ，
ＵＬＡＮ）中的结构化数据。

这个案例不仅大体上展示了智慧数据方法

在社会学、人类学和历史学中的潜力，还表明了

人文研究领域方法论的重要进步，可总结为：大
数据的模式和思维方式、智慧数据的实现方式；
关注“是什么”，不追究 “为什么”；揭示“未知—
未知”；将非结构化数据转变成半结构化数据和

结构化数据，使大数据变得更智慧。
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２．３　 数字人文与图档博的角色

数字人文研究和智慧数据的使用都与图档

博机构紧密相关。 表 １ 中“数据挖掘挑战”过去

四轮计划的摘要信息表明，图档博机构所拥有

的数据包括很多非结构化数据资源，它们对数

字人文研究来说是无价之宝。 ２０１６ 年 １２ 月，美
国国会图书馆召开了文化遗产与数据国际研讨

会（Ｃｕｌｔｕｒａｌ Ｈｅｒｉｔａｇｅ ＆ Ｄａｔａ） ［２４］ 。 该会议旨在跨

欧美分享有关文化遗产研究的成果，探讨研究

基础设施的作用。 会议组织者包括欧洲文化遗

产研究基础设施综合平台（ ＩＰＥＲＩｏｎ ＣＨ）、欧盟

国家文化研究所、美国国家美术馆、史密森博物

馆保护研究所、乔治华盛顿大学、美国国会图书

馆等。 来自欧洲和美国的专家探讨了文化遗产

领域目前正在实施的研究、教育和培训活动，文
化遗产分析和诊断仪器与方法，以及数字遗产

相关问题。 如果没有图档博的庞大原始材料和

数据资源做支撑，文化遗产学科及数字人文研

究的深入则不可想象。
２０１５ 年底，美国图书馆协会曾就数字人文

与图书馆角色进行过一次调查［２５］ 。 其中，图书

馆员的调查显示：９７％的受访者认为数字人文的

资料和项目成果应纳入图书馆馆藏；５１％的受访

者认为在项目起步时提供咨询帮助是图书馆员

帮助数字人文用户的一个重要方式；４１％的受访

者认为他们的数字学术服务是特别指定 （ ａｄ
ｈｏｃ）的；２１％的受访者表示他们创建了特殊职位

（如“数字人文图书馆员”），其他的则将现有员

工培训成为项目合作者。 大学教师的调查显

示：几乎所有受访者都认为对数字人文的支持

提高了大学图书馆的重要性；６０％的受访者认为

数字人文中心属于图书馆数字资源中心；一半

以上的教师认为图书馆不仅是机构仓储，还有推

动相互配合的数字化服务，将各种服务有机结

合，提供学术上使用的元数据等作用；教师们通

过其自身的工作，体会到图书馆的任务包括总体

支持、服务中介、工具培训、查找资源等。 他们将

图书馆视为一个数字中心，证实图书馆作为研究

基地，显示出图书馆员专业技能的价值。

３　 智慧数据方法在图档博数据中的可
应用性

本文在前言中已经谈到“数据”这个术语的

使用不应只限制在数字数据，数据是“对用于学

术研究的有关某现象的观察结果、事物对象、或
其他作为现象的证实的实体的表现形式” ［２］ 。

３．１　 图档博数据的常见类型

数字人文研究的数据通常来自于图书馆、
档案馆、博物馆以及其他信息机构，这些机构为

人文科学研究者从结构化数据和半结构化数据

中挖掘价值提供了巨大的机会。 图 ４ 展示的是

常见图档博数据资源的实例［７］ 。
结构化数据包括书目、索引及文摘数据库、

引文索引、各种类型的目录、专藏门户和导航式

指南、元数据注册和存储库、归档研究数据集、
名称规范档和知识组织系统等。 半结构化数据

包括根据 ＴＥＩ（Ｔｅｘｔ Ｅｎｃｏｄｉｎｇ Ｉｎｉｔｉａｔｉｖｅ）编码的经

典作品、档案找寻辅助工具（ Ｆｉｎｄｉｎｇ Ａｉｄｓ）、以各

种形式存在的增值的或标记过的资源，以及元

数据记录中所包含的非结构化部分等。 这些数

据集与大数据相比可能体积较小、异质性有限，
但它们是干净的、明确的、受信任的和增值的，
它们的产生主要与人类决策有关。 它们最有可

能存在于自由开放的资源和学术资源中（非专

属和非商业），这些均为所有人文研究学者所珍

视。 Ｒｉｃｈａｒｄ Ｗａｌｌｉｓ 是图书馆界关联开放数据运

动中的著名先锋，在其 ２０１６ 年智慧数据在线会

议的演讲《伴随知识图谱和实体网络的语境运

算》中，提到了他对语境运算（ Ｃｏｎｔｅｘｔｕａｌ Ｃｏｍｐｕ⁃
ｔｉｎｇ）的愿景，诸如语意、语法、时间、地点、合适

领域、规则、用户资料（ Ｕｓｅｒ Ｐｒｏｆｉｌｅ）、过程、任务

和目标等元素。 其中成功的案例有 ＯＣＬＣ 旗下

的图书馆馆藏全球目录 ＷｏｒｌｄＣａｔ 的关联数据和

ＷｏｒｌｄＣａｔ 实体（ＷｏｒｌｄＣａｔ Ｅｎｔｉｔｉｅｓ）项目。 ＷｏｒｌｄＣａｔ
实体通过提供成千上万的实体，包括作品、地

点、概念、人物、组织、事件和其他类型的处理数
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图 ４　 图档博数据示例（ＬＡＭ Ｄａｔａ Ｅｘａｍｐｌｅ）

据，展示了由图档博提供的结构化数据如何能

无限地丰富知识图谱与关联数据集［２６］ 。
然而，仅仅依赖于书目数据等结构化数据

还不够，因为传统的馆藏资料库往往不是以人

文学科研究的方式构建的，这使得数字人文研

究者难以直接使用。 为此，近两年来上海图书

馆利用馆藏开发了一系列文献知识库。 几个已

经完成的有盛宣怀档案知识库和家谱知识库。
几个基础知识库（历史人物规范库、历史地理

知识库、历史纪年知识库、历史事件知识库）则

分别对应人、地、时、事这四种与文献内容密切

相关的维度，具体见图 ５［２７］ 。 这些知识库都以

关联开放数据（ ＬＯＤ）的方式，解决了处理不同

结构和格式的文献的有情境的知识关联问题，
并向人文学科研究者提供了面向内容的开放

资料服务。 加上在资料底层实现各类多媒体文

献知识库的互联互通，整个面向数字人文研究

的资料基础架构应运而生，如图 ５ 所示［２７］ 。 这

种方法在《数字人文的技术体系与理论结构探

讨》一文中，正是“内容的智慧化”的具体实现方

法。 该文指出智慧化通常有两方面的含义：内
容的智慧化和服务的智慧化［２８］ 。 具体来说，内
容的智慧化有赖于对数据进行结构化编码，提
供知识的基本结构单元，通过知识本体的构建

和关联关系的计算而模拟人脑的认知过程进行

前端“机器学习”，而在后端达成一定的“智慧”。
对图档博机构来说，那些量最大、类型最复

杂、性质和质量不一的数据，是资源数据化中挑

战最大的领域。 其中，最难以处理的是文献和

其他含有信息的资源中的非结构化数据，不管

是文本还是非文本的、数字化的还是非数字的，
其形式可说是千奇百怪，具体可参考表 １ 中关

于各项目采用的数据类型。 这些重要的数据资

源通常被保存在特藏、档案、口述历史资料、年
度报告、采购与收藏记载索引、库存记录等资

料类型里面。 很明显，这些数据的性质完全不同
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图 ５　 上海图书馆文献知识库人、地、时、事与多种类文献关联关系示例

于本文第一章提到的“数字宇宙”中使用的大数

据———“从移动电话上传到 ＹｏｕＴｕｂｅ 上的图像和

视频、高清数字电影、ＡＴＭ 的刷卡信息、机场和

奥林匹克运动会等重大活动的安全录像、ＣＥＲＮ
的大型强子对撞机记录的亚原子碰撞、记录高

速公路收费的转发器、通过数字电话线路的语

音呼叫以及作为普遍通信手段的短信” 等［１０］ 。
显而易见，这样的“数字宇宙”往往不是人文研

究的主要数据源，图档博服务在融入大数据潮

流的同时应明确认识到这一点。
在数字人文领域应用智慧数据方法的挑战

首先在于如何找到历史性数据源，因为这些数

据无法利用网络爬虫获得。 在商业和工业中测

试和实施的智慧数据方法可以应用于数字人文

领域，但在学者们分析数据之前，如何将非结构

化数据“数据化”？ 例如，如何将文化遗产材料

转化为不仅是机器可读的而且是机器可处理的

资源，并通过数字化流程进行重建？ 这个基本

问题可能解释了为什么在数字人文领域，智慧

数据方法强调通过组织和整合过程来将非结构

化数据转换为结构化和半结构化数据［１２，２９－３０］ 。
在将非结构化数据转化为结构化和半结构化数

据过程中，智慧数据提供者的服务旨在获得机器

可读的、机器可处理的和机器可操作的（而不仅

仅是机器可读的）数据，以提供用于链接、引用、
转移、权利许可管理、使用和重复使用的精确数

据，同时实现数字人文领域中一对多功能和高效

数据处理［２６］ 。 这些正是图档博，特别是大学图书

馆和研究型图书馆近年来的主要努力方向之一。

３．２　 非文本数据中的图像数据

文本型非结构数据的处理技术近年来日趋

成熟，在许多项目中都有报道，也是数字人文大

会中发言者提到次数最多的领域之一。 相比之

下，对于非文本型的数据资源来说，智慧数据的

应用和前途在何处？ 图像，作为一种传递信息、
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，
包括绘画、照片、草图、手稿等。 在文化遗产领

域，图像常常以壁画、油画、织锦画等形式出现，
包含了深刻的文化内涵，复杂的时空场景和较为

抽象的思想寓意。 对一件实物作品而言，数字化

之后往往会产生多个图像。 在此我们特意针对

图像的数据化操作和深度语义化处理进行讨论。
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３．２．１　 数字图像互操作框架

美国和欧洲顶尖大学的图书馆、国家图书

馆、博物馆联合努力四年，制定了《国际图像互

操作框架》 （ Ｉｎｔｅｒｎａｔｉｏｎａｌ Ｉｍａｇｅ Ｉｎｔｅｒｏｐｅｒａｂｉｌｉｔｙ
Ｆｒａｍｅｗｏｒｋ，ＩＩＩＦ） 的四个应用程序接口 ＡＰＩ 协

议［３１］ 。 该框架旨在解决文化资源数字化后文件

难以被发现、再利用、引用、交换、比较分析等难

题。 多年来，大家都在采用不同的工具和系统

开展数字化工作，形成了大大小小的独立数字

王国，这些系统不仅昂贵、功能简单，其内容范

围也受局限，分散在不同地方的相关物件的图

像难以放到一起比较或分析。 如果采用标准化

的应用程序接口，图像和元数据就可以无障碍

交互，图档博也可以在使用层中对不同技术进

行选择。
在 ＩＩＩＦ 制定的标准应用程序接口 ＡＰＩ 协定

中，首先是“图像 ＡＰＩ”，具体到对图像的特定区

域、位置、大小、角度、材质、格式的统一的句法

表现：在图像的获取和交换中 ＵＲＬ 的语义内涵

和格式为“｛根基｝ ／ ｛区域｝ ／ ｛大小｝ ／ ｛角度｝ ／
｛质量｝．｛载体格式｝”。 其“呈现 ＡＰＩ”首先用于

合作性的加注、修正、语义抽取，允许对图像中

任何部分进行标注，标注工具、描述工具、地理

信息工具均可配合使用。 该协议的目的是将来

自不同图档博机构的相同图像的多个不同版本

进行比较，或将分散在不同馆藏的相关物件放

到一起，互相补充，整合为一体。 这些应用程序

接口 ＡＰＩ 协议通过机器可理解的结构化数据来

解决问题，其结构化数据的层次在图 ６ 中有所

体现，约定文献对每种资源的元数据要求明确指

定必须具备、建议具备、可有可无、不允许等类

型，采用尽量简单的格式，避免不必要的操作。
ＩＩＩＦ 还进一步开发了“验证 ＡＰＩ”和“查寻 ＡＰＩ”。
许多世界顶尖图档博的图像管理系统已经采用

了这些协议，服务功效十分显著，如：促进丰富

多彩的图像递送；可以用在原有系统上，不管是

服务器还是客户端、插件等；出版一次，复用多

次；将众人提供的资源重新组合；可由使用者直

接进行标注；全球性的支持和内容网络；支持获

取途径控制、归因；促使有出处来源和受控的分

享等［３２－３３］ 。
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图 ６　 《国际图像互操作框架（ＩＩＩＦ）》结构化数据的层次
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３．２．２　 图像的深度标引

近年来，随着文化遗产数字化加速，文化遗

产领域的数字图像资源数量激增，由此激发的

图像相关的数字人文研究反过来又对图像数据

资源建设提出了更高的要求。 传统的图像资源

组织主要借助元数据和大众标注（ Ｆｏｌｋｓｏｎｏｍｙ）
实现其语义化描述。 元数据和大众标注主要关

注于图像的外部特征，如拍摄人、拍摄时间、拍
摄地点等。 关于图像主题（ ｓｕｂｊｅｃｔ）的描述和揭

示也主要关注图像的关涉物（ ａｂｏｕｔｎｅｓｓ） ，而图

像内部对象 （ ｏｆｎｅｓｓ） 的描述和揭示往往被忽

略，由此导致图像资源的语义化加工深度不

够，难以实现图像细粒度内容的深度集成和认

知计算。
要实现原始图像数据向智慧数据的转变，

需要对数字图像进行深度语义组织，即深度标

引（Ｄｅｅｐ Ｉｎｄｅｘｉｎｇ）和形式化语义表示［３４－３５］ 。 图

像深度标引的目标是要深入到图像内部，关注

图像内含的各种片段语义信息和整体语义信

息，即对象语义信息和状态语义信息（ ｏｆｎｅｓｓ 和

ｉｓｎｅｓｓ）。 以敦煌壁画为例，深度标引不仅要详细

标引画面中存在的佛像、动物、交通工具等实体

对象类型，还要指明它们具体的名称，如释迦摩

尼、九色鹿、步辇等。 对于复杂的叙事型图像，
深度标引不仅要把图像内的具体人物和器物揭

示和标示出来，还要描述和表示事件的时空与

情节［３６］ 。 如果图像中包含多个情节，每个情节

的参与人物不同，那么深度标引还要明确标示

情节与各个实体对象以及行为动作的关系，以
及行为动作之间的关系［３７］ 。 而已往的图像元数

据模型难以满足这样的标引要求。
图像深度标引过程既可以全部由专家实

现，也可以由大众协同完成，还可以利用计算机

辅助实施。 在自动图像深度标引中，图像分割

（Ｉｍａｇｅ Ｓｅｇｍｅｎｔａｔｉｏｎ） 技术可以确定待标引对

象，并将其从整副图像中识别和分割出来。 然

后，图像语义标注（Ｉｍａｇｅ Ｓｅｍａｎｔｉｃ Ａｎｎｏｔａｔｉｏｎ）技
术和图像自动说明（ Ｉｍａｇｅ Ｃａｐｔｉｏｎ）技术可以实

现分割后对象的分类和精准识别，以及自然语

言描述。 图像深度标引信息需要与图像内的特

定区域，也就是分割好的画面片段相对应，如图

７ 中右侧部分的方框部分、动物形状部分和人形

部分，分别对应着左侧的“溺人拜恩” “九色鹿”
“溺人”三个实体，分别是情节实体、动物实体和

人物实体。 这些实体之间带有特定的逻辑关

系，如图 ７ 中左侧部分的树状结构所示［３５］ 。 图

像深度标引可以借助开放协同标注（Ｏｐｅｎ Ａｎｎｏ⁃
ｔａｔｉｏｎ Ｃｏｌｌａｂｏｒａｔｉｏｎ，ＯＡＣ） 和国际图像交互框架

ＩＩＩＦ 实现标准化表示，同时也可以表示成 ＲＤＦ
三元组的形式［３７］ 。

图 ７　 图像深度标引示意图
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　 　 图像深度标引不仅揭示了图像的主题

（Ｓｕｂｊｅｃｔ），描述了图像内容，还在一定程度上实

现了图像从非结构化的、难于理解的数据形态

向结构化的、便于认知计算的数据形态的转变。
这些语义化表示的标注信息与图像资源本身一

同构成了图像智慧数据资源，对语义检索、细粒

度内容资源集成、知识发现、跨模态认知计算、深
度学习等计算机处理形成了资源支撑，有利于构

建面向数字人文研究的人文智慧数据基础设施。

３．３　 非物质文化遗产数据

非物质文化遗产（简称“非遗”）是有温度的

活态文化，既蕴涵了历史传承的文化基因，又体

现了与时俱进的时代气息。 非遗的保护是抢救

式与开发式并举的，数字化是手段，文化传承与

创新是核心精神所在。 数字人文为非遗数字化

保护提供了文化创新的新理念、方法与技术，也
是开启非遗智慧数据大门的一把钥匙。

中国自 ２００４ 年加入联合国《保护非物质文

化遗产公约》以来，非物质文化遗产保护工作取

得了巨大成就。 截至 ２０１７ 年，中国在国际上申

报成功的联合国非遗项目共有 ３９ 项，其中亟需

保护的非物质文化遗产名录项目 ７ 项，人类非

物质文化遗产代表作名录项目 ３１ 项以及非物质

文化遗产优秀实践名册项目 １ 项［３８］ 。 在国家层

面，目前已自上而下建立了 “ 国家—省—市—
县”四级保护体系，先后公布了四批国家级非物

质文化遗产名录，共计 １ ３２７ 项［３９］ 。 在省市县

各级的非遗保护基层工作中，非遗项目总体数

量庞大、文化内容丰富、形态多元。
在非遗普查与保护进程中，非遗保护工作

者通过田野调查、实地走访等搜集、整理、归档

了大量资料，文本、图像、音视频等各种类型的

数字资源数量已经达到了大数据级别。 非遗项

目的数字化基础工作卓有成效。 接下来，在资

源“量”的基础上，如何深入挖掘资源的“质”，真
正发挥非遗的人文魅力，创造文化价值，则需要

专业的信息资源管理作保障，通过数字人文方

法的探索应用来实现。

以智慧数据要求与数字人文的结合应用为

出发点，非遗数字资源管理与开发目前存在三

个主要问题：数据揭示问题、数据分类问题与数

据开放问题。
非遗的数据揭示问题主要指元数据描述的

标准化。 非遗项目种类多样，涉及的主题与表

现形式多样，这使得统一元数据标准的制定难

度大，行业实际工作中存在接受障碍。 数字人

文提倡数据的结构化与语义化基础，一种可能

的解决思路是：以非遗项目申报管理与普查工

作为主体，设计非遗顶层元数据方案，奠定基础

数据属性的揭示；在此基础上，分类别设计非遗

项目的元数据应用纲要，扩展各类别文化特征

维度。 另外，考虑到数据共享与互操作需求，可
以考虑复用 ＤＣ 元数据及限定词，参考国际文物

和博物馆界联盟组织发布的 ＣＩＤＯＣ Ｃｏｎｃｅｐｔｕａｌ
Ｒｅｆｅｒｅｎｃｅ Ｍｏｄｅｌ （ ＣＲＭ）、Ｃａｔａｌｏｇｉｎｇ Ｃｕｌｔｕｒａｌ Ｏｂ⁃
ｊｅｃｔｓ： Ａ Ｇｕｉｄｅ ｔｏ Ｄｅｓｃｒｉｂｉｎｇ Ｃｕｌｔｕｒａｌ Ｗｏｒｋｓ ａｎｄ
Ｔｈｅｉｒ Ｉｍａｇｅｓ （ＣＣＯ）、Ｖｉｓｕａｌ Ｒｅｓｏｕｒｃｅｓ Ａｓｓｏｃｉａｔｉｏｎ
Ｃｏｒｅ Ｃａｔｅｇｏｒｉｅｓ （ ＶＲＡ Ｃｏｒｅ） 等相关概念模型与

元数据标准。
非遗的数据分类问题一直以来讨论较多，

科学合理的分类体系是构建非遗知识图谱的基

础要件。 但目前尚未有一套详尽的非遗分类体

系标准。 联合国教科文组织《保护非物质文化

遗产公约》中的非遗内容包括五个方面，将文化

场所也作为代表作名录的一个类别，合计 ６
类［４０］ 。 中国的非遗名录体系由 １０ 个类别组成。
非遗保护实际工作中曾制定《非物质文化遗产

分类代码表》， 采用二级分类， １６ 个一级类

目［４１］ 。 非遗文化的多元特征使得单一的线性分

类无法满足多维度揭示与知识检索需要，另外

一些非遗类别的复合主题也需进一步细分优

化，例如，传统手工艺类和民俗类就有细分的需

要。 在非遗保护工作的实践基础上，一种可能

的解决思路是：结合非遗名录建设基础，编制非

遗分类主题词表，采用分面分类与叙词表结合

的方式，重视多维揭示与概念组配，既能满足业

务工作的数据资料管理需要，又能满足非遗知
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识获取、关联与发现的服务要求。
非遗的数据开放问题是资源长期累积之后

所产生的现实问题。 非遗数据目前停留在基本

网页发布（半结构化数据）与基础数据库（结构

化数据） 的初步检索阶段，轻量级碎片化数据

多，高质量的非遗开放数据集缺乏。 可通过语

义建模、关联数据发布与知识可视化等技术，采
用开放数据格式标准，如 ＲＤＦ、ＪＳＯＮ⁃ＬＤ 等，提
升非遗项目的数据开放质量。 在数据开放的同

时，加强非遗之间的关联性，探索各种显式与隐

式关系，例如，非遗项目之间的演化和传承关

系，非遗项目与传承人的关系等，这些对了解非

遗文化的活态流变性非常重要。
除了以上问题，非遗的数据管理与保障体

制也是非遗智慧数据的必备条件。 文化部主管

的博物馆、非物质文化遗产中心、非遗保护单位

（地区）、地方文化馆应加强与图书馆、档案馆的

业务交流合作，巩固“技术观”、加强“资源观”、
创新“文化观”。

总的来说，现阶段非遗的数字化保护强调

归档、公告、报道等基础事实类数字资源类型，
非遗资源数据已经具备了“量”的基础，接下来

要提升“质”的要求，即从非遗大数据到非遗智

慧数据的上升。 未来通过数字人文的方法、技

术与手段，推进非遗数字资源的立体化、多维

化、动态化建设，达到智慧数据的要求，满足智

慧博物馆、“互联网＋文化场景”的服务需要。

４　 结语

如今，借助大数据和智慧数据以及前沿技

术，人文领域的研究人员正以前所未有的技能

融入数字时代的主流：访问和再利用海量的多

样化数据，发掘以前隐藏的模式和关系，重现

过去，在现实和虚拟环境中定性与定量分析影

响和价值等。 图档博和各种文物机构所拥有

的数据是无价之宝，如果采纳大数据的模式和

思维方式、智慧数据的实现方式，以非结构化

数据到结构化数据的组织和整合过程为主要

手段，产生机器可理解的、一源多用、高效率运

作的数据，将促使图档博以及相关行业携带这

些丰富的资源进入数字时代的主流。 虽然挑战

与机遇并存，但可以肯定的是，智慧数据，即通

过对任何规模的可信的、情境化的、相关切题

的、可认知的、可预测的和可消费的数据的使用

来获得重大的见解和洞察力，能够产生无法比

拟的价值，并会促进数字人文领域的前进与

变革。
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［ ３ ］ Ｇａｒｄｎｅｒ Ｄ． Ａｎ ｏｃｅａｎ ｏｆ ｄａｔａ ［Ｍ］ ／ ／ Ｓｍｏｌａｎ Ｒ．，Ｅｒｗｉｔｔ Ｊ． Ｔｈｅ ｈｕｍａｎ ｆａｃｅ ｏｆ ｂｉｇ ｄａｔａ． Ｓａｕｓａｌｉｔｏ． ＣＡ： Ａｇａｉｎｓｔ Ａｌｌ

Ｏｄｄｓ Ｐｒｏｄｕｃｔｉｏｎｓ， ２０１２：１４－１７．

［ ４ ］ Ｋｏｂｉｅｌｕｓ Ｊ． Ｔｈｅ ｅｖｏｌｕｔｉｏｎ ｏｆ ｂｉｇ ｄａｔａ ｔｏ ｓｍａｒｔ ｄａｔａ ［ＥＢ ／ ＯＬ］． Ｋｅｙｎｏｔｅ，Ｓｍａｒｔ Ｄａｔａ Ｏｎｌｉｎｅ ２０１６． （２０１６－０７－１３）

［２０１７－１０－０８］． Ｖｉｄｅｏ ａｖａｉｌａｂｌｅ ａｔ： ｈｔｔｐ： ／ ／ ｗｗｗ．ｄａｔａｖｅｒｓｉｔｙ．ｎｅｔ ／ ｂｉｇ⁃ｄａｔａ⁃ｓｍａｒｔ⁃ｄａｔａ⁃ｂｉｇ⁃ｄｒｉｖｅｒｓ⁃ｓｍａｒｔ⁃ｄｅｃｉｓｉｏｎ⁃

ｍａｋｉｎｇ ／ ．
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Ｊｏｕｒｎａｌ ｏｆ Ｌｉｂｒａｒｙ Ｓｃｉｅｎｃｅ ｉｎ Ｃｈｉｎａ

总第四十四卷　 第二三三期　 Ｖｏｌ􀆰 ４４􀆰 Ｎｏ􀆰 ２３３

［ ５ ］ Ｓｈｅｔｈ Ａ． Ｔｒａｎｓｆｏｒｍｉｎｇ ｂｉｇ ｄａｔａ ｉｎｔｏ ｓｍａｒｔ ｄａｔａ： ｄｅｒｉｖｉｎｇ ｖａｌｕｅ ｖｉａ ｈａｒｎｅｓｓｉｎｇ ｖｏｌｕｍｅ， ｖａｒｉｅｔｙ ａｎｄ ｖｅｌｏｃｉｔｙ ｕｓｉｎｇ

ｓｅｍａｎｔｉｃ ｔｅｃｈｎｉｑｕｅｓ ａｎｄ ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｉｅｓ ［ Ｃ］． ３０ｔｈ ＩＥＥＥ Ｉｎｔｅｒｎａｔｉｏｎａｌ Ｃｏｎｆｅｒｅｎｃｅ ｏｎ Ｄａｔａ Ｅｎｇｉｎｅｅｒｉｎｇ （ ＩＣＤＥ）

２０１４， ＤＯＩ： １０．１１０９ ／ ＩＣＤＥ．２０１４．６８１６６３４．

［ ６ ］ Ｉａｆｒａｔｅ Ｆ． Ｆｒｏｍ ｂｉｇ ｄａｔａ ｔｏ ｓｍａｒｔ ｄａｔａ ［ Ｍ］． Ｌｏｎｄｏｎ： ＩＳＴＥ Ｌｔｄ．， ａｎｄ Ｈｏｂｏｋｅｎ， ＮＪ： Ｊｏｈｎ Ｗｉｌｅｙ ＆ Ｓｏｎｓ，

Ｉｎｃ． ２０１５．

［ ７ ］ Ｚｅｎｇ Ｍ Ｌ． Ｓｍａｒｔ ｄａｔａ ｆｏｒ ｄｉｇｉｔａｌ ｈｕｍａｎｉｔｉｅｓ［Ｊ ／ ＯＬ］． Ｊｏｕｒｎａｌ ｏｆ Ｄａｔａ ａｎｄ Ｉｎｆｏｒｍａｔｉｏｎ Ｓｃｉｅｎｃｅ， ２０１７，２（１）： １－１２

［２０１７－１０－０８］． ｈｔｔｐｓ： ／ ／ ｄｏｉ．ｏｒｇ ／ １０．１５１５ ／ ｊｄｉｓ－２０１７－０００１．

［ ８ ］ Ｐａｌｍｅｒ Ｍ． Ｄａｔａ ｉｓ ｔｈｅ ｎｅｗ ｏｉｌ［ＥＢ ／ ＯＬ］． （２００６－１１－０３）［２０１７－１０－０８］．ｈｔｔｐ： ／ ／ ａｎａ．ｂｌｏｇｓ．ｃｏｍ ／ ｍａｅｓｔｒｏｓ ／ ２００６ ／

１１ ／ ｄａｔａ＿ｉｓ＿ｔｈｅ＿ｎｅｗ．ｈｔｍｌ．

［ ９ ］ ＴｉＥＣＯＮ Ｅａｓｔ． Ｄａｔａ ｉｓ ｔｈｅ ｎｅｗ ｏｉｌ［ＥＢ ／ ＯＬ］．（２０１４－０５－３０）［２０１７－１０－０８］． ｈｔｔｐ： ／ ／ ｗｗｗ．ｔｉｅｃｏｎｅａｓｔ．ｏｒｇ ／ ２０１４ ／

ｂｉｇ⁃ｄａｔａ⁃ａｎａｌｙｔｉｃｓ．

［ １０］ Ｇａｎｔｚ Ｊ， Ｒｅｉｎｓｅｌ Ｄ． Ｔｈｅ Ｄｉｇｉｔａｌ Ｕｎｉｖｅｒｓｅ ｉｎ ２０２０： ｂｉｇ ｄａｔａ， ｂｉｇｇｅｒ ｄｉｇｉｔａｌ ｓｈａｄｏｗｓ， ａｎｄ ｂｉｇｇｅｓｔ ｇｒｏｗｔｈ ｉｎ ｔｈｅ Ｆａｒ

Ｅａｓｔ［Ｊ ／ ＯＬ］． ＩＤＣ ｉＶｉｅｗ， ２０１２，１２：１－１６［２０１７－１０－０８］． ｈｔｔｐ： ／ ／ ｗｗｗ．ｄｅｄｕｐｅｃｅｎｔｒａｌ．ｃｏ．ｕｋ ／ ｃｏｌｌａｔｅｒａｌ ／ ａｎａｌｙｓｔ⁃

ｒｅｐｏｒｔｓ ／ ｉｄｃ⁃ｔｈｅ⁃ｄｉｇｉｔａｌ⁃ｕｎｉｖｅｒｓｅ⁃ｉｎ－２０２０．ｐｄｆ．

［１１］ Ｍｕｋｅｒｊｅｅ Ｐ． Ｉｎｔｒｏｄｕｃｔｉｏｎ ｔｏ ｄａｔａ ｓｃｉｅｎｃｅ［ＥＢ ／ ＯＬ］． （２０１４－０１－１２）［２０１７－１０－０８］．ｈｔｔｐ： ／ ／ ｗｗｗ．ｓｌｉｄｅｓｈａｒｅ．ｎｅｔ ／

ｐｒｉｔｈｗｉｓ ／ ０１－ｉｎｔｒｏ２－ｄａｔａｓｃｉｅｎｃｅｙａｎｔｒａｊａａｌｂｌｏｇ．

［１２］ Ｓｃｈöｃｈ Ｃ． Ｂｉｇ？ Ｓｍａｒｔ？ Ｃｌｅａｎ？ Ｍｅｓｓｙ？ Ｄａｔａ ｉｎ ｔｈｅ ｈｕｍａｎｉｔｉｅｓ［ Ｊ ／ ＯＬ］． Ｊｏｕｒｎａｌ ｏｆ Ｄｉｇｉｔａｌ Ｈｕｍａｎｉｔｉｅｓ， ２０１３，

２（３）： ２－１３［２０１７－１０－０８］． ｈｔｔｐ： ／ ／ ｊｏｕｒｎａｌｏｆｄｉｇｉｔａｌｈｕｍａｎｉｔｉｅｓ．ｏｒｇ ／ ２－３ ／ ｂｉｇ－ｓｍａｒｔ⁃ｃｌｅａｎ⁃ｍｅｓｓｙ⁃ｄａｔａ⁃ｉｎ⁃ｔｈｅ⁃ｈｕ⁃

ｍａｎｉｔｉｅｓ ／ ．

［１３］ ＤＡＴＡＶＥＲＳＩＴＹ Ｅｄｕｃａｔｉｏｎ， ＬＬＣ． Ｓｍａｒｔ Ｄａｔａ ｃｏｎｆｅｒｅｎｃｅ （ｗｅｂｓｉｔｅ） ［ＥＢ ／ ＯＬ］．（２０１７－０１－３０ ／ ０２－０１） ［２０１７－

１０－０８］ ．ｈｔｔｐ： ／ ／ ｓｍａｒｔｄａｔａ２０１７．ｄａｔａｖｅｒｓｉｔｙ．ｎｅｔ．

［１４］ Ｎａｔｉｏｎａｌ Ｅｎｄｏｗｍｅｎｔ ｆｏｒ ｔｈｅ Ｈｕｍａｎｉｔｉｅｓ （ＮＥＨ）．ＮＥＨ ａｎｎｏｕｎｃｅｓ ｔｈｅ ｗｉｎｎｅｒｓ ｏｆ ｔｈｅ ｃｈｒｏｎｉｃｌｉｎｇ Ａｍｅｒｉｃａ ｄａｔａ ｃｈａｌ⁃

ｌｅｎｇｅ［ＥＢ ／ ＯＬ］． （２０１６－０７－２５）［２０１７－１０－０８］．ｈｔｔｐｓ： ／ ／ ｗｗｗ．ｎｅｈ．ｇｏｖ ／ ｎｅｗｓ ／ ｐｒｅｓｓ⁃ｒｅｌｅａｓｅ ／ ２０１６－０７－２５．

［１５］ Ｗｅｉｎｇａｒｔ Ｓ． Ｓｕｂｍｉｓｓｉｏｎｓ ｔｏ ＤＨ２０１６ （ｐｔ．１） ［ＥＢ ／ ＯＬ］．（２０１５－１２－０７）［２０１７－１０－０８］．ｈｔｔｐ： ／ ／ ｓｃｏｔｔｂｏｔ．ｎｅｔ ／ ＨＩ⁃

ＡＬ ／ ｉｎｄｅｘ．ｈｔｍｌ＠ ｐ ＝ ４１５３３．ｈｔｍｌ．

［１６］ Ｗｅｉｎｇａｒｔ Ｓ． Ｓｕｂｍｉｓｓｉｏｎｓ ｔｏ ＤＨ２０１７ （ｐｔ．１） ［ＥＢ ／ ＯＬ］．（２０１６－１１－１０）［２０１７－１０－０８］．ｈｔｔｐ： ／ ／ ｓｃｏｔｔｂｏｔ．ｎｅｔ ／ ｓｕｂ⁃

ｍｉｓｓｉｏｎｓ⁃ｔｏ⁃ｄｈ２０１７－ｐｔ－１ ／ ．

［１７］ Ｓｖｅｎｓｓｏｎ Ｐ． Ｂｉｇ ｄｉｇｉｔａｌ ｈｕｍａｎｉｔｉｅｓ： ｉｍａｇｉｎｉｎｇ ａ ｍｅｅｔｉｎｇ ｐｌａｃｅ ｆｏｒ ｔｈｅ ｈｕｍａｎｉｔｉｅｓ ａｎｄ ｔｈｅ ｄｉｇｉｔａｌ［Ｍ］． Ａｎｎ Ａｒｂｏｒ：

Ｕｎｉｖｅｒｓｉｔｙ ｏｆ Ｍｉｃｈｉｇａｎ Ｐｒｅｓｓ， ２０１６．

［１８］ Ｚｅｌｅｎｙ Ｍ． Ｍａｎａｇｅｍｅｎｔ ｓｕｐｐｏｒｔ ｓｙｓｔｅｍｓ： ｔｏｗａｒｄｓ ｉｎｔｅｇｒａｔｅｄ ｋｎｏｗｌｅｄｇｅ ｍａｎａｇｅｍｅｎｔ［Ｊ］ ． Ｈｕｍａｎ Ｓｙｓｔｅｍｓ Ｍａｎａｇｅ⁃

ｍｅｎｔ， １９８７，７（１）：５９－７０．

［１９］ Ａｃｋｏｆｆ Ｒ Ｌ． Ｆｒｏｍ ｄａｔａ ｔｏ ｗｉｓｄｏｍ［Ｊ］ ． Ｊｏｕｒｎａｌ ｏｆ Ａｐｐｌｉｅｄ Ｓｙｓｔｅｍｓ Ａｎａｌｙｓｉｓ，１９８９，１６（１）：３－９．

［２０］ Ｂｏｒｎｅ Ｋ． Ｂｉｇ ｄａｔａ， ｓｍａｌｌ ｗｏｒｌｄ： ｋｉｒｋ ｂｏｒｎｅ ａｔ ＴＥＤｘＧｅｏｒｇｅＭａｓｏｎＵ ［ＥＢ ／ ＯＬ］． （２０１３－０６－１０） ［２０１７－１０－０８］．

ｈｔｔｐｓ： ／ ／ ｗｗｗ．ｙｏｕｔｕｂｅ．ｃｏｍ ／ ｗａｔｃｈ？ｖ ＝ Ｚｒ０２ｆＭＢｆｕＲＡ．

［２１］ Ａｎｄｅｒｓｏｎ Ｃ． Ｔｈｅ ｅｎｄ ｏｆ ｔｈｅｏｒｙ： Ｔｈｅ ｄａｔａ ｄｅｌｕｇｅ ｍａｋｅｓ ｔｈｅ ｓｃｉｅｎｔｉｆｉｃ ｍｅｔｈｏｄ ｏｂｓｏｌｅｔｅ［ＥＢ ／ ＯＬ］． （２００８－０６－２３）

［２０１７－１０－０８］．ｈｔｔｐｓ： ／ ／ ｗｗｗ．ｗｉｒｅｄ．ｃｏｍ ／ ２００８ ／ ０６ ／ ｐｂ⁃ｔｈｅｏｒｙ ／ ．

［２２］ Ｓｃｈｉｃｈ Ｍ， Ｓｏｎｇ Ｃ， Ａｈｎ Ｙ Ｙ， ｅｔ ａｌ． Ａ ｎｅｔｗｏｒｋ ｆｒａｍｅｗｏｒｋ ｏｆ ｃｕｌｔｕｒａｌ ｈｉｓｔｏｒｙ［ Ｊ］ ． Ｓｃｉｅｎｃｅ， ２０１４，３４５（６１９６）：

０３２



曾　 蕾　 王晓光　 范　 炜：图档博领域的智慧数据及其在数字人文研究中的角色
ＺＥＮＧ Ｍａｒｃｉａ Ｌｅｉ， ＷＡＮＧ Ｘｉａｏｇｕａｎｇ ＆ ＦＡＮ Ｗｅｉ：Ｓｍａｒｔ Ｄａｔａ ｆｒｏｍ Ｌｉｂｒａｒｉｅｓ， Ａｒｃｈｉｖｅｓ ａｎｄ Ｍｕｓｅｕｍｓ ａｎｄ

ｉｔｓ Ｒｏｌｅ ｉｎ ｔｈｅ Ｄｉｇｉｔａｌ Ｈｕｍａｎｉｔｙ Ｒｅｓｅａｒｃｈｅｓ

２０１８ 年 １ 月　 Ｊａｎｕａｒｙ，２０１８

５５８－５６２．

［２３］ Ｓｃｈｉｃｈ Ｍ， Ｓｏｎｇ Ｃ， Ａｈｎ Ｙ Ｙ， ｅｔ ａｌ． Ｃｈａｒｔｉｎｇ ｃｕｌｔｕｒｅ． Ｎａｔｕｒｅ ｖｉｄｅｏ［ＥＢ ／ ＯＬ］．（２０１４－０７－３１） ［２０１７－１０－０８］．

ｈｔｔｐｓ： ／ ／ ｗｗｗ．ｙｏｕｔｕｂｅ．ｃｏｍ ／ ｗａｔｃｈ？ｖ ＝ ４ｇＩｈＲｋＣｃＤ４Ｕ．

［２４］ Ｌｉｂｒａｒｙ ｏｆ Ｃｏｎｇｒｅｓｓ． Ｃｕｌｔｕｒａｌ ｈｅｒｉｔａｇｅ ａｎｄ ｄａｔａ： ｔｈｅ ｒｏｌｅ ｏｆ ｒｅｓｅａｒｃｈ ｉｎｆｒａｓｔｒｕｃｔｕｒｅｓ［ＥＢ ／ ＯＬ］．（２０１６－１２－０５ ／ ０６）

［２０１７－１０－０８］．ｈｔｔｐｓ： ／ ／ ｗｗｗ．ｌｏｃ．ｇｏｖ ／ ｐｒｅｓｅｒｖａｔｉｏｎ ／ ｏｕｔｒｅａｃｈ ／ ｓｙｍｐｏｓｉａ ／ ｈｅｒｉｔａｇｅｄａｔａ．ｈｔｍｌ．

［２５］ Ｖａｒｎｅｒ Ｓ，Ｈｓｗｅ Ｐ． Ｓｐｅｃｉａｌ ｒｅｐｏｒｔ： Ｄｉｇｉｔａｌ ｈｕｍａｎｉｔｉｅｓ ｉｎ ｌｉｂｒａｒｉｅｓ［ＥＢ ／ ＯＬ］． （２０１６－０１－０４） ［２０１７－１０－０８］．ｈｔ⁃

ｔｐｓ： ／ ／ ａｍｅｒｉｃａｎｌｉｂｒａｒｉｅｓｍａｇａｚｉｎｅ．ｏｒｇ ／ ２０１６ ／ ０１ ／ ０４ ／ ｓｐｅｃｉａｌ⁃ｒｅｐｏｒｔ⁃ｄｉｇｉｔａｌ⁃ｈｕｍａｎｉｔｉｅｓ⁃ｌｉｂｒａｒｉｅｓ ／ ．

［２６］ Ｗａｌｌｉｓ Ｒ． Ｃｏｎｔｅｘｔｕａｌ ｃｏｍｐｕｔｉｎｇ⁃Ｋｎｏｗｌｅｄｇｅ ｇｒａｐｈｓ ＆ ｗｅｂ ｏｆ ｅｎｔｉｔｉｅｓ［ＥＢ ／ ＯＬ］． （２０１７－０１－３１）［２０１７－１０－１４］．

ｈｔｔｐｓ： ／ ／ ｗｗｗ．ｓｌｉｄｅｓｈａｒｅ．ｎｅｔ ／ ｒｊｗ ／ ｃｏｎｔｅｘｔｕａｌ⁃ｃｏｍｐｕｔｉｎｇ⁃ｋｎｏｗｌｅｄｇｅ⁃ｇｒａｐｈｓ⁃ｗｅｂ⁃ｏｆ⁃ｅｎｔｉｔｉｅｓ．
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