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钩玄提要———古籍目录智能分析工具构建

李　 惠　 陈　 涛　 侯君明　 刘　 丁　 朱庆华　 刘　 炜

摘　 要　 古籍目录辨章学术,考镜源流,对古典学术研究具有重要的价值。 本文提出古籍提要网络分析模型,用
无向三部图整合古籍、人物和提要信息。 在此基础上构建古籍目录智能分析工具,不仅可以自动挖掘提要中蕴藏

的人物关系,与已有的古代人物知识库相关联,为知识库补充可靠而有价值的关系信息;而且综合考虑提要的元

数据和正文的语义特征信息,并将其整合入推荐算法中,能为用户智能地推荐与被检索项内容、部类名、古籍名、
古籍责任者相关的提要。 以《四库全书总目》为实验数据集,一方面基于提要网络,从人物、古籍、提要三个层面

探索不同实体间的内在联系,并就四部提要中出现的人名和古籍名开展定量研究;另一方面从作者简介、内容概

述及学术评价这三种提要文本特征入手,结合元数据信息和三种常用的文献推荐算法,评估不同的语义特征对工

具推荐功能准确性的影响。 实验结果表明,提要文本中的内容概述及学术评价作为语义特征提炼,再结合元数据

信息,效果良好,可推广应用到面向古籍的知识发现中。 图 4。 表 6。 参考文献 51。
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0　 引言

古典目录学是关于中国古代图书目录整理

研究、“辨章学术、考镜源流”的一门传统学问[1] ,
被视为“治学之门径”。 提要,又称叙录、解题,是
古籍目录的重要类型之一。 提要是根据一定的

体例编写的,对书籍的作者、卷次、内容和版本源

流及其考证、评价等简要说明;提要钩玄,举其要

旨,“学者览其目录,犹可想见全书之本末” [1] 。
我国早在春秋时期就已出现书序一类较原始

的文献提要,“《诗》《书》之序,即其萌芽”[2] 。 西汉

末年,刘向在整理校勘皇室藏书时,“每一书已,向
辄条其篇目,撮其指意,录而奏之”[3] 。 换言之,每
书校毕,写成《叙录》一篇;在《叙录》中,罗列全书

篇目于前,继之介绍作者生平、思想内容、写作价值

以及学术源流等[4] 。 刘向《别录》之后,历代均不

乏提要之作,汉有《汉书·艺文志》,唐有《隋书·

经籍志》,宋有晁公武《郡斋读书志》、陈振孙《直斋

书录解题》,元有马端临《文献通考·经籍考》。 至

清乾隆年间《四库全书总目》 (以下简称《四库提

要》)书成,提要更臻于大成。 《四库提要》不仅“叙
作者之爵里,详典籍之源流,别白是非,旁通曲证,
使瑕瑜不掩,淄渑以别”,而且“剖析条流、斟酌古

今、辨章学术、高挹群言”[5] 。
目录学家姚明达先生将传统的提要内容概

括为八个方面[6] :一、著录书名和篇名;
 

二、叙述

校雠之原委,包括版本异同、篇数、书名异称、文
字讹谬等;三、介绍著者生平思想;四、说明书名

含义、著书原委及书的性质等;五、辨别书籍真

伪;六、评论思想或史事是非;七、叙述学术源

流;八、判定书的价值。 古籍提要对于古籍整理

研究具有重要的价值,对历代目录著作的研究

也是古典文献学者关注的主要内容。 在大数据

和人工智能快速发展的背景下,将新技术应用

于古籍整理研究,不仅可以协助读者对古籍作
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出精读或泛览的选择,而且可以辅助研究者对

大规模文本开展计算分析与知识发现,挖掘特

定模式,提供新的思路与方法。
本文在已有古籍数字化整理成果的基础

上,提出古籍提要网络分析模型,以《四库提要》
为例,构建古籍目录智能分析工具,挖掘提要中

蕴含的特有信息,为古典文献研究提供新的视

角。 本文试图解决下述问题。
(1)即便是针对小规模古籍提要数据的研

究,学者们仍需要披阅大量文献,工作周期相对

较长,如果从社会网络分析的角度,将提要、提
要对应的人物及古籍整合入一个网络模型,研
究者可以方便地探索各种实体之间的关系:不
仅是人物之间的关系,还可以是提要间、古籍间

的关系,甚至是跨实体之间的关系。
(2)推荐算法领域的研究体系已较成熟,但

针对古代汉语从语义层面推荐文本的研究相对

较少。 如果能提炼出提要文本中的语义特征(即
行文结构信息),并综合考虑部类名、古籍名和作

者名等相关的元数据信息,继而整合入推荐算法

中,可以更全面地为古籍研究学者提供参考。
(3)尽管《四库提要》在目录学领域占据重

要地位,但对全部提要文本中涉及的人物和古

籍,并未有过定量研究。 若从数字人文的角度,
对《四库提要》中的人物和古籍出现频率和共现

情况开展计量或计算研究,可以为古籍专家提

供新的线索和思路。

1　 实践与研究回顾

传统的古籍整理完全依赖人工,不但费时

费力、效率不高,而且成果的出版利用也存在种

种困难;采用数字化技术对古籍进行整理和分

析,可以提高分散在各地的古籍的利用效率,有
效解决古籍“藏”与“用”的矛盾。

古籍数字化及自动整理研究,主要涉及古

籍的自动校勘、标点、注释等方面,是数字人文

研究的基础。 在自动校勘领域,常娥[7] 提出基

于窗口匹配技术的自动校勘算法,自动发现并

标记出农业古籍不同版本之间的文字差异;朱
翠萍[8] 针对字书,设计自动校勘程序,比对不同

版本间的字条和释文字符差异。 在自动标点方

面,黄建年[9] 利用语义和句法特征编写规则,对
农业古籍进行断句和标点;胡韧奋等[10] 利用深

度学习模型 BERT( Bidirectional
 

Encoder
 

Repre-
sentation

 

from
 

Transformers)在大规模古文文本上

开展自动学习,完成句读任务。 在自动注释领

域,马创新等[11] 计算句子相似度来实现古籍原

文与注疏文献的句子对齐,并以朱熹的《论语集

注》为例实现自动抽取字、词和短语三类的注

释;“中国哲学书电子化计划”①将数据库中的

原典文献与对应的注释文本进行“原文—注释”
的链接。

古籍的数据化分析属于交叉学科的范畴,
涉及古典文献学、计算机科学、语言学、历史

学、文学、图书馆学、考古学等诸多学科,关联

到文本挖掘、知识图谱、文本生成等多个领域

的研究内容。 如果说数字化是古籍内容直观的

转述和再现,那么数据化就是对古籍语义的深

度解析[12] 。 在文本挖掘领域,机器学习算法如

决策树、贝叶斯网络等已运用于分析中医古

籍,归纳识别有用信息,研究症状与证型的对

应模式[13] ;秦贺然等[14] 采用支持向量机的机

器学习算法,统计特征词并融入实体特征,实
现十本先秦典籍的自动分类;刘浏等[15] 利用向

量相似度和贝叶斯分类器,自动判断先秦文献

的所属时代。 在知识图谱方面,周莉娜等[16] 设

计唐诗本体模型,构建唐诗知识图谱,实现了

对大规模唐诗的语义探索;陈涛等[17] 将《康熙

字典》中的部首、集、卷、词语间的关系,以知识

图谱的形式表现出来。 在文本生成领域,梁健

楠等[18] 利用循环神经网络学习古诗句的语义

表示,根据用户输入的首句,自动生成集句诗;
张开旭等[19] 构建图模型结合规则,实现古文对
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联的自动应对。
随着数字人文的热潮,国内越来越多的学

者采用社会网络分析的原理和方法,来展现文

本内或文本间信息对象的复杂关系[20] 。 许超、
陈小荷[21] 基于《左传》 和白话左传,构建词共

现网络和春秋人物关系网络,研究先秦汉语词

汇的整体面貌,以及春秋历史中的关键人物;
李娜[22] 基于《方志物产》 山西分卷,抽取物产

名称与其他命名实体之间的关联关系,构建社

会网络,发现物产名称与别名之间的关系、物
产名称与引用人物之间的关系、物产名称与用

途之间的关系,以及物产在时空上的变迁研

究;范文洁等[23] 从《左传》 描绘战争的句子中

抽取进攻方和防守方来构建网络,揭示春秋时

期诸侯之间的合作与对抗关系;陈蕾等[24] 基于

《红楼梦》 中两两互动的语料,提取特征词语,
定位具有权势差距的人物对,构建《红楼梦》小

说中的权势网络;施晓华等[25] 基于古徽州契约

文书,构建交易社会网络,分析古徽州契约交

易的社会结构与属性;严承希等[26] 基于符号分

析法,建立宋代的政治网络,阐述宋代政治网

络的政治关系演化模式。 但由于数据限制,以
上研究成果都是以单一的年份值来定义特定

年代的历史人物。
近十年来,文献编目领域从理论模型、标准

规范到实践应用均发生了巨大变化[27] 。 随着信

息技术的发展,国内很多研究机构纷纷开展古

籍数字化工程,如上海图书馆的“中文古籍联合

目录及循证平台” [28] 收录有 1
 

400 余家机构的

古籍馆藏目录,该平台不仅向读者提供古籍目

录信息(如图像、作者、版本、馆藏地等),而且改

进古籍文献检索方式,方便读者查找古籍,随时

随地了解馆藏情况,实现了古籍信息的交流和

资源共享。
目前,国内建设的古籍目录数据库大致可

分为三类[29] :第一类是沿袭卡片目录的“分类、

书名、作者”格式设立检索栏目;第二类是增加

了版本项的检索,如 CALIS① 的“版本类别、出版

年代、出版地点”的树状浏览;第三类是致力于

将目录的所有内容,如印章、批校题跋、书影等,
设立成检索栏目,如国家图书馆的古籍善本国

际联合书目系统②,著录了三十余家海内外图书

馆所藏古籍善本,检索项包含题跋、钤印、书影、
装帧形式等 11 项。 如表 1 所示,古籍目录数字

化资源建设的主体主要包括公共图书馆(如国

家图书馆、上海图书馆)、学术机构(如华东师范

大学)、古籍数字化企业(如中华书局)等。
 

这些

单位在保护古籍的同时,满足教学、科研和市场

的需求,具有很强的针对性和实用性[30] ,为实现

古籍的数据化奠定了基础。
文献推荐在图书馆服务中已有应用,主要

采用基于关联规则、基于内容、协同过滤及混合

推荐的算法,重点用于现代图书和论文的检索,
目前还缺乏针对古典文献的推荐研究。 古典学

术与现代科技相结合有着很大的必要性和可行

性[31] ,可以拓展古典目录学公共服务的能力和

方向。 如果能将推荐研究和古籍提要的文本特

征相结合,可以为古籍整理研究提供极大的便

利。 本文在现有古籍目录数据化成果的基础

上,构建古籍目录智能分析工具,充分利用提要

内容的语义特征,结合提要的元数据信息提出

网络模型,挖掘古籍提要中所蕴涵的丰富信息

以构建提要知识网络,并基于此开展知识发现

服务。

2　 研究方法

从数据分析的角度来看,古籍提要主要由两部

分组成:提要元数据和提要内容。 大部分古籍提要

元数据应包括古籍题名(书名)、卷数、责任者(编
撰者)、版本(可含版本年代、版本类型、版刻地、版
刻者等内容)及部类(目录部类)这五个元素。
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表 1　 具有代表性的古籍目录数字化资源列表

古籍目录数字化项目 提要信息 内容特色

中华古籍善本国际联合书目系统 未开放 书目数据及检索平台

国家珍贵古籍名录数据库① 有 书目数据及检索平台

全国古籍普查登记基本数据库② 未开放 书目数据及检索平台

中文古籍联合目录 未开放 书目数据及检索平台

大学数字图书馆国际合作计划
 

(CADAL)③ 未开放 书目数据及检索平台

华东师范大学馆藏目录④ 有 书目数据及检索平台

中华古籍书目数据库⑤ 有 书目数据及检索平台、提要视图

CALIS 联合目录公共检索系统 未开放 书目数据及检索平台

中文古籍联合目录及循证平台⑥ 有
书目数据及检索平台、关联数据

统计分析及可视化

东京大学东洋文化研究所⑦ 未开放 书目数据及检索平台

2. 1　 构建提要网络

基于上述信息,提要的集合用 TY 指代。 一

篇提要 ty ⊆ TY
 

可以表示为一个四元组集合
 

ty
= (P,b,ca,c) 。 P 表示人物(责任者和古籍文

本中出现的人物)集合,每一位人物 p ∈ P
 

由 id、
正式的姓名、别名以及其他描述性的属性如朝

代、性别、职业、小传等组成。 b ∈ B
 

表示古籍(提
要对应的古籍和提要文本中出现的古籍),每本

古籍 b ∈ B 由索引 id、题名、卷书、版本、版本年

代及正文组成。 ca∈CA
 

指代部类, c∈C
 

指代提

要内容,即字序列 {w1 ,w2 ,…,wn} 。 我们将提

要网络模型定义为无向三部图
 

G = (V,E) ,其中

节点集合 V ⊆ P ∪ TY ∪ B 代表人物 P 、提要 TY
 

和古籍 B的集合,边集合 E⊆ V × V × V代表节点

之间的关系。 使用 aw、tw 和 mw 作为人物节点和

提要节点之间边的属性,区分古籍的著者、编者

和提要正文涉及的人物;用 bw 和 cw 作为古籍名

节点和提要节点之间边的属性,区分提要对应的

古籍名和提要正文涉及的古籍名。
提要网络可以帮助我们抽取和分析提要、

古籍和责任者之间的关系,相比于三部图里混

合的多种关系,本文用特定的子图信息来分析

特定的关系,将提要网络模型投射为人物关联

网络、古籍关联网络和提要关联网络,更加准确

清晰,如图 1 所示。 本文抽取人名和古籍名在提

要正文中的共现信息,旨在突破古籍语料获得

渠道的限制,挖掘提要中隐含的学术流派和发

展脉络,探寻古籍浩繁卷帙之间的潜在联系。
(1)古籍关联网络。 基于上文定义的提要

网络模型,古籍关联网络可以定义为无向图 Gb

= Vb,Eb( ) 。 节点集合
 

Vb ⊆ B 代表古籍,而有

向边集合
 

Eb ⊆Vb ×Vb 代表内容上的关联或在提

要正文中的共现关系。 如果两本古籍文本的相

似度超过一定阈值或在同一篇提要中均有涉及,
那么它们在古籍关联网络中即存在连接关系。
本文侧重于分析提要正文中古籍的共现关系。
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图 1　 提要网络模型及投射的三种子图示例

(2)人物关联网络。 人物关联网络可以定

义为无向图
 

Gp = (Vp,Ep) ,节点集合 Vp ⊆ P
 

代

表人物,而无向边集合
 

Ep ⊆Vp ×Vp 代表他们的

合作编撰关系或在古籍提要正文中的共现关

系。 如果两人联合编撰同一本古籍或在同一篇

提要中均有涉及,那么他们在人物关联网络中

就是相连接的。 本文将这两种关系类型作为属

性附加给每条边,在后续实验中会基于边的属

性,将人物关联网络投射为人物共现网络和责

任者合作网络,以便分析更加直观和便捷。
(3)提要关联网络。 若两篇提要在内容上

存在一定的相似性,那么它们在提要关联网络

中就是连接的。 该网络可以定义为
 

Gty = (Vty,
Ety) ,节点集合 Vty ⊆ TY

 

代表提要,而有向边集

合 Ety ⊆Vty ×Vty
 代表提要间的内容关联。 本文

将提要之间的这种关联性具体计算为:
sim ty1 ,ty2( ) = α1 × sim p1 ,p2( ) +α2 × sim b1 ,b2( ) +

α3 × sim ty1 ,ty2( ) +α4 × sim(ca1 ,ca2 )

其中
 

α1 + α2 + α3 + α4 = 1。 sim p1,p2( ) ,

sim b1,b2( ) , sim ty1,ty2( )
 

和 sim ca1,ca2( )
 

分

别计算责任者、题名、提要文本内容以及部类之

间的相似性。 关于责任者姓名、古籍题名和部类

名的相似度计算,采用字符串完全匹配的算法,
如果完全相同,则相似度为 1,其他情况皆为 0。

sim p1 ,p2( ) =
1,　 p1 = p2

0,　 p1 ≠p2
{

sim b1 ,b2( ) =
1,　 b1 = b2

0,　 b1 ≠b2
{

sim ca1 ,ca2( ) =
1,　 ca1 = ca2

0,　 ca1 ≠ca2
{

本文共选取三种方法:余弦相似度、话题模

型 LDA 和 JS 距离、词向量模型和 RWMD 词移

距离,分别计算提要文本之间的相似度,并将结

果交于古籍专家检验,比较各种方法在提要相

似性计算中的有效性。
(1)

 

余弦相似度
 

( Cosine
 

Similarity)。 余弦

相似度是计算文本相似度的常用算法[32] ,通过

将文本映射到向量空间,计算两个向量的夹角

余弦值,来衡量文本之间的差异性。
(2)话题模型 LDA

 

( Latent
 

Dirichlet
 

Alloca-
tion)

 

和 JS 距 离 ( Jensen - Shannon
 

Distance )。
LDA[33] 是融合了贝叶斯统计和优化算法的生成

式概率模型,该模型将每篇文本表示为话题的混

合分布,而每个话题是词语的概率分布[34] 。 该算

法可有效降低文本表示维度,提升后续相似度计

算的效率[35] ,常用于抽取文本话题。 JS 距离计

算两种概率分布之间的差异性,具有对称性,比
KL 距离更适合衡量语义关联的主题[36] 。

 

(3)词向量模型( Word2vec)和 RWMD 词移

距离( Relaxed
 

Word
 

Mover
 

Distance)。 近年来,
深度学习成为学术界和工业界的热点[37] 。
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Word2vec[38] 作为深度学习的语言建模算法,受
到自然语言处理领域的高度重视。 Word2vec 将

概率模型与人工神经网络相结合,利用文本中

词语的上下文信息,生成每个词对应的词向

量[39] 。 WMD 距离源于 EMD
 

( Earth
 

Mover
 

Dis-
tance)

 

模型[40] ,通过计算一个文本的词向量
 

“移动”为另一文本的词向量所需的最小距离,
来度量文本之间的差异。 RWMD 在 WMD 的基

础上,放宽了约束条件,降低了计算复杂度,提
升了计算效率。

本文分别采用特征向量中心性( Eigenvector
 

Centrality)和 Louvain
 

算法挖掘网络中的重要节

点和潜在社群。 一个节点的重要程度不仅与自

身有关,而且与其相邻节点的重要程度相关[41] 。
相邻节点越多,这个节点就越重要。 特征向量

中心性一般计算为对应图的邻接矩阵的最大特

征向量值[42] 。 Louvain 算法基于模块度( Modu-

larity)的相关概念,通过两步迭代,即模块度优

化和社群聚合,挖掘网络中的社群结构[43] ,该算

法效率高,准确率也有保证[44] 。
一篇古籍提要的文本大致可划分为三节:

位于开头的作者简介、中间部分的内容概述(含

著述体例、版本源流等)、篇尾的学术评价。 我

们邀请古籍领域的学者将实验数据中的每篇提

要划分为三部分并加以标注,在实验阶段计算

分析不同的提要文本特征和对相似性计算可能

产生的影响。

2. 2　 古籍目录智能分析工具

基于上述提要网络模型,本文构建古籍目

录智能分析工具(具体分析流程见图 2),侧重于

基于提要网络的人物关系提取和基于提要文本

语义特征的智能推荐,这里简述工具所具有的

四种特色模块功能。

图 2　 古籍目录智能分析流程

　 　 (1)古籍责任者信息。 基于用户选择的古

籍名称和版本信息,本工具使用 SPARQL 语句

查询不同古籍的责任者在中国历代人物传记资

料库
 

( CBDB )①
 

和上 海 图 书 馆 人 名 规 范 库
 

(NAD)②的 RDF 信息,向用户提供责任者的职

业、科举、传记、相关作品等信息,以及库内存在

的责任者的社会关系。
(2)抽取编撰关系并可视化。 本工具基于

提要网络模型,抽取古代学者之间的编撰关系、

古籍书名在提要中的共现关系,生成可视化的

人际网络;同时将抽取的编撰关系整合入已有

的关联数据中。 本工具不单是利用外部资源,
而且也为已有资源扩充新的信息。 在下文的实

验中,将提要网络中抽取的关系与外部知识库

已有的关系进行信息比对,从而说明网络分析

功能的有效性。
(3)比较不同版本之间的提要异同。 古籍

常有多种版本,本工具可自动显示其他版本的
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提要基本信息,并且比较古籍不同版本对应的

提要文本之间的相似性。
(4)向读者推荐感兴趣的提要。 考虑到读

者可能对相似主题的提要感兴趣,本工具提取

提要的语义特征,并结合元数据信息,计算提要

文本之间的相似度,智能地为读者推荐相似度

较高的古籍提要信息。 本文会在后续实验中,
结合不同的相似性计算方法,详细评估不同的

提要文本特征对推荐功能准确性的影响。

3　 实验

本研究选择《四库提要》 文本作为实验数

据。 《四库提要》对《四库全书》 所收每本书的

作者生平、主要内容、著述体例、版本源流等均

有涉及,且考订文字异同讹误、评议得失,自成

书以来一直受到学者的高度重视[45] 。
 

实验选

取上海图书馆馆藏电子资源《四库提要》文本,
共 10

 

297 条,该文本已经过重新整理,正文中

涉及书名均使用书名号。 通过词性标注工具

jiebaR 和古籍责任者姓名词表来提取《四库提

要》正文中的人名,用正则表达式提取正文中

标有书名号的书名,初步共抽取人名 10
 

424
个,书名 4

 

536 个。 考虑到一位古人可能会有

多个名号指代,比如孔子,又称为仲尼、圣人、
宣父、孔圣人、至圣先师等,我们请相关领域的

专家进行人工校验,规范每个人的名字,将一

人多名标准化为单人单名,将高频的姓名均通

过史料考证,避免多人同名的歧义。 同时我们

也发现,提要文本中有书名缩略的情况,可能

会引起歧义,如《序》 《传》 《本义》等,也请专家

人工校验,并将高频出现的书名做了标准化

处理。
标准化处理之后,共得到人名 7

 

214 个,书
名 4

 

148 个(四部中的人名和书名已考虑重叠

情况,去重计算) 。 集部提要涉及人物和古籍

最多,共出现 3
 

831 个人名和 2
 

181 个古籍名,
经部提要涉及古籍和人物最少,共出现 1

 

892
个人名和 1

 

002 个古籍名,史部出现 2
 

953 个人

名和 1
 

392 个古籍名,子部出现 3
 

211 个人名和

1
 

719 个古籍名。 分别统计每两部提要间的人

物和古籍的共现情况(见表 2) ,并用 Jaccard 系

数计算重合度。 相比其他部类,子部和集部提

要的人物重合比例最高( 29. 7%) ,史部和子部

提要的古籍重合比例最高( 23. 7%) ,经部和集

部提要无论是人物还是古籍的重合比例都是

最小的;子部和集部高频出现的人物重合较

多,如苏轼、朱熹、王守仁等,这是因为他们不

仅是思想家也是文学家,所以两部提要中均有

提及;史部和子部提要中高频出现的古籍名较

多重合,如《直斋书录解题》 《文献通考》 《永乐

大典》等,这与提要的性质有关,这些学术价值

极高的藏书目录、类书、政书等是编纂《四库全

书》和编写《四库提要》的重要参考资料。

表 2　 《四库提要》每两部间人物和古籍的共现情况

《四库提要》 人物(%) 古籍(%)

经部史部 20. 7 19. 7

经部子部 23. 7 21. 9

经部集部 20. 0 16. 4

史部子部 29. 2 23. 7

史部集部 28. 7 20. 1

子部集部 29. 7 23. 2

四部均出现 7. 4 6. 0
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　 　 (1)人物共现网络。 实验基于《四库提要》
语料构建了人物关联网络,并将其投射为人物

共现网络和责任者合作网络。 人物共现网络共

包含 6
 

196 个节点和 92
 

862 条边。 根据上文提

到的网络度量方法,计算了网络中的重要人物

和语料中的高频人物并排序(如表 3 前两列所

示)。 网络中排名靠前的多是著名的儒学家如

孔子、孟子等,其次是藏书家和目录学家,如陈

振孙、朱彝尊(考虑到朱所著《经义考》 的重要

性,在此将其归为藏书家和目录学家之列) 等,
接着是文学家,如苏轼等。 考虑到清代帝王在

《四库全书》和《四库提要》编纂中的特殊地位,

在试验中略去与之相关的重要性度量和社群划

分。 通过上文提到的 Louvain 算法,共检测到人

物共现网络 55 个社群(见图 3),其中只有 5 个

社群的节点数超过 500,约 76. 3%的社群内部节

点数不超过 5 个。 图 3(b)网络中第一大社群共

包含 1
 

571 个节点,多数是明代文学家如刘基、
宋濂、高启等;第二大社群共包含 1

 

211 个节点,
多为著名的目录学家和藏书家,如晁公武、王应

麟、焦竑等。 需要说明的,表 3 中从《四库提要》
文本中人物出现频率角度计算的高频学者,大
部分出现在网络中第三和第四大社群,并非最

大社群。

表 3　 人物共现网络中的重要学者、责任者合作网络中的重要责任者、
《四库提要》中的高频学者及《四库全书》中的高频责任者

重要学者 高频学者 重要责任者 高频责任者

朱熹 朱熹 刘基 毛奇龄

程子① 苏轼 宋濂 杨慎

孔子 朱彝尊 赵埙 王士祯

孟子 陈振孙 瞿庄 陈继儒

朱彝尊 欧阳修 乐韶凤 朱熹

陈振孙 王守仁 王僎 顾炎武

吕祖谦 孔子 朱右 陆深

苏轼 王士祯 朱廉 魏裔介

邵雍 孟子 邹孟达 孙承泽

周子 晁公武 汪广洋 吕祖谦

(2)责任者合作网络。 将《四库提要》中记

录的《四库全书》
 

各书责任者分别做了统计,构
建了责任者合作网络,共由 574 个节点(人物)
和 663 条边(编撰关系)组成。 将网络中存在的

编撰者合作关系与 CBDB 人物传记库中可查询

到的人物关系信息对照分析,如表 4 所示,CBDB
中共查询到 502 人和 6

 

934 条关系信息,但只有

28 条与本网络中的人物关系有交集。 因此可以

认为,基于古籍提要元数据信息构建的责任者

合作网络,可以为已有的古代人物知识库补充

可靠而有价值的关系信息。
本文同样计算了网络中的重要责任者和

语料中的高频责任者并排序( 如表 3 后两列

所示) ,可以发现,中介中心性的得分较高者与语
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　 　 注:图(a)
 

x 轴代表人物共现网络中社群中的人数,y 轴代表该具体数值在所有社群数值中的频次;图
 

(b)由

左至右由上至下选取了共现网络中最大的四个人物社群,并将网络中的重要人物标示出来。

图 3　 《四库提要》人物共现网络

表 4　 CBDB 数据库中可查询到的提要相关责任者和人物关系

人物数量 人物关系数量 重合数量

CBDB 502 6
 

934

责任者合作网络 574 663
28

料中的高频责任者列表有一定出入。 语料中的

高频责任者多是中国历史上著名的高产学者,
比如陈继儒、顾炎武、毛奇龄等,而网络中的重

要人物乐韶凤、宋濂、刘基等在网络中都与十个

以上学者有连接,因为他们同时兼任官方的丛

书、类书主编或主管[46] ,是丛书、类书编撰团队

中的核心成员。 这是因为网络中关注的是责任

者之间的互动关系,即就同一本书,不同的编撰

者之间历时的合作频繁程度。 换言之,网络中

的人并不全是同代人,但他们都编辑注解过同

一部古籍。 比如《阴符经解》有七个责任者,黄
帝、姜太公、范蠡、鬼谷子、张良、诸葛亮和李筌,
他们之间这种历时的编撰合作关系,可以帮助

研究者发现不同年代、不同背景的历史人物之

间的兴趣交集。
(3)古籍共现网络。 实验也构建了古籍共

现网络,该网络由 2
 

957 个节点和 29
 

815 条边组

成。 同样计算了网络中的重要古籍和语料中的

高频古籍并排序(见表 5)。 表中排名前十的古

籍大致可分为三类,第一类是叙录式目录,如晃

公武的
 

《郡斋读书志》、陈振孙的《直斋书录解

题》等,这些均为宋代私人藏书目录,学术水平

很高,受到历代学者的重视和称赞,并对后世目

录学的发展起到重要的引导作用①,是《四库提

要》参考征引的重要资料[47] ;第二类是儒家典

籍,如《周易》《春秋》等,符合清朝统治者对儒学

的推崇;第三类为史书,如《宋史》《明史》等。
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表 5　 古籍共现网络中的重要古籍及《四库提要》中的高频古籍

重要古籍 高频古籍

《永乐大典》 《直斋书录解题》

《直斋书录解题》 《永乐大典》

《宋史》 《周易》

《宋史·艺文志》 《明史》

《郡斋读书志》 《宋史》

《周易》 《春秋》

《文献通考》 《宋史·艺文志》

《经义考》 《经义考》

《宋史·艺文志》 《左传》

《春秋》 《郡斋读书志》

　 　 同样运用 Louvain 算法,在古籍共现网络中

共检测出 49 个社群(见图 4),网络中的社群分

布也呈现出明显的规律性,只有 3 个社群的节

点数超过 500,约 83. 7%的社群内部节点数不超

过 5 个。 表 5 中出现的高频古籍大部分出现在

图 4(b)网络中第三和第四大的社群,而网络中

第一大社群共包含 766 个节点,多数为史书如

《史记》《汉书》 等和史书包含的目录书如《汉

书·艺文志》《隋书·经籍志》等;第三大社群共

包含 597 个节点,包含私人书目如《郡斋读书

志》《直斋书录解题》等、类书如《永乐大典》、诗
歌资料汇集如《宋诗记事》等。

　 　 注:图(a)x 轴代表古籍共现网络中社群中的古籍数,y 轴代表该具体数值在所有社群数值中的频次;图(b)

由左至右由上至下选取了共现网络中最大的四个社群,并将网络中的重要古籍名标示出来。

图 4　 古籍共现网络
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(4)融入文本语义特征的提要推荐。 首先

从实验数据集中随机选取 100 条提要,作为测试

数据,采用 2. 1 中所设计的相似性度量函数计算

提要之间的相似性。 测试集中的每一条提要,
都会计算它与实验数据集中所有提要的相似

性,并根据结果,推荐排名最高的 5 个提要。 同

时请古籍专家来评测推荐结果的正确性,并用

Kappa 统计量[48] 度量专家判断的一致性。
基于第一步内容相似性筛选的提要数据,

进一步度量提要文本中不同语义特征对相似性

计算的影响。 选取了六种文本的组合方式,即
提要全文、内容概述 (含著述体例、版本源流

等)、学术评价、内容概述与学术评价的组合,以
及作者简介分别与内容概述、学术评价的组合,
采用 2. 1 中介绍的三种方法,即余弦相似度、话

题模型 LDA+JS 距离、Word2vec+RWMD 距离开

展计算,并请专家标注正确性。 此时,只考虑提

要文本,不加入元数据信息,即 α1 = α2 = α4 = 0,
α3 = 1。 综合选取三种方法, 即 最 大 似 然 估

计[49] 、话题之间的距离计算[50] 和话题之间的连

贯性[51] 的方法,确定本次实验测试集中的提要

话题数为 67 个。 不拘泥于古籍文本分词限制,
采用 N 元语法

 

( n-gram)
 

,结合中文分词工具

jiebaR 对提要开展一到二元字词组抽取工作,并
将 Word2vec 的上下文窗口长度设为 3。 每组实

验中,专家们的 Kappa 统计量均在 70%以上,证
明他们的标注具有较好的一致性。 本文由此计

算推荐的准确性,即专家判断正确的提要总数

占所有推荐结果的百分比。 取专家评测的准确

性均值作为最终结果,如表 6 所示。

表 6　 结合题名、责任者姓名、部类名、提要内容的综合相似性计算的准确性评测

α1 =α2 =α4 = 0,
 

α3 = 1

余弦相似度(%) LDA+JS(%) Word2vec+RWMD(%)

全文 58 47. 2 38. 6

内容概述 55. 8 38. 4 26. 2

学术评价 28. 8 12. 8 19. 2

作者简介
 

+
 

内容概述 46. 6 44. 2 28. 4

作者简介
 

+
 

学术评价 30. 8 49. 6 27. 8

内容概述
 

+
 

学术评价 62 47 26

余弦相似度

α1 =α2 =α3 =α4 = 0. 25(%)
平衡性

α1 =α2 =α4 = 0. 1,α3 = 0. 7(%)
提要中心性

内容概述+学术评价 76 75

全文 69 71

　 　 从表 6 可以看出,LDA 和 Word2vec 的方

法针对本研究的文本并没有达到预期的效

果,这可能和提要文本简明扼要的属性有关;
余弦相似度和文本特征“ 内容概述及学术评

价”这两部分的组合,效果最好,且用时最短。
于是我们选取这种组合,加入元数据信息责

任者姓名、古籍名以及部类名进行相似性计

算,并设置两种权重。 一种是平衡性,均衡考

虑元数据信息和文本特征,α1 = α2 = α3 = α4 =

0. 25;另一种是侧重提要文本内容,α1 = α2 =

α4 = 0. 1,α3 = 0. 7。 度量结果如表 6 后三行所

示。 最后发现,文本特征“ 内容概述及学术评

价”加上平衡性参数,即简约低成本的度量方

法加上特定的语义特征,可以取得良好的推
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荐效果。
基于上文的计算结果,本文将提要相似性

的阈值设为 0. 25,构建提要关联网络,网络中

共有 4
 

038 个节点和 612
 

844 条边。 根据特征

向量中心性的计算结果,网络中心提要所对应

的古籍为《四库全书》 史部的《元史》 。 除《三

经附义》在经部之外,《明史》 《资治通鉴后编》
和《金史》也均在史部。 《四库全书》由经、史、
子、集四个部分组成,史部包含了很多珍贵的

史书,史学价值很高,因而所对应的古籍提要

在网络中处于中心位置,合情合理。 我们同时

也注意到,网络中有一些孤立的节点,和其他

节点没有连接,即和大部分提要的内容相似性

很低,这些提要对应的古籍属于集部,多为个

人编撰的词曲集,比较“小众” 。 和经、史、子三

部不同,集部更侧重戏剧、音乐和文学作品,各
具风格特色,因而在网络中相对更容易“边缘

化” 。

4　 结论

将智能计算和语义分析技术恰当地应用于

古籍整理领域,既可以提高工作效率和古籍的

利用率,为古籍整理提供捷径,又有助于古籍内

容的深度挖掘。 基于此,本文提出古籍目录智

能工具,侧重于提要所关联的信息和提要内容

中蕴含的关系。 本工具基于构建的提要网络模

型,投射出三种子网络,不仅可以抽取古籍和人

物在大规模提要文本中的共现关系,而且可以

挖掘古代学者的历时编撰合作关系,为数字人

文领域已有的古代人物知识库补充可靠而有价

值的关系信息,是对古籍提要知识发现的一次

有力尝试。 本工具不局限于提要数据集的规

模,可辅助古籍领域的文献查阅、辞书编撰、主
题查找、统计分析等层面的研究。 本文在《四库

提要》数据集上开展试验,结合提要的语义特征

和文本相似度的计算方法,对相关提要的推荐

准确性展开度量,发现融入特定的文本语义特

征可以显著提高提要推荐的准确率。 本文针对

相关提要的推荐评估所采用的实验方法、特征

选取、实验步骤及结果,可以为从事相关研究的

学者提供借鉴和参考。
下一步的工作计划从两方面开展:①进一

步完善和改进工具,将自然语言处理的技术如

命名实体抽取、关键信息抽取等,引入工具,扩
充系统的整体功能,为古籍目录的自动编撰提

供新的研究视角。 ②进一步扩展研究领域,将
古籍目录智能工具应用于近代文献领域如近代

报刊研究等,辅助相关研究人员高效准确地获

取文献信息编写摘要,提高对文献的利用率。
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