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古籍注疏的知识表示与语义化建模研究

王晓光　 翁梦娟　 侯西龙　 雷珏莹

摘　 要　 注疏是对古代典籍注释及再注释而形成的文本,不仅反映注疏者对古籍文本的认知理解,也是后人理

解、传承与传播思想与文化的重要基础。 利用本体和纳米出版物等语义技术对注疏文本进行知识表示和语义化

建模,可以揭示注疏文献中蕴含的知识间的语义关系,并实现注疏文献的语义化出版与再造。 为验证注疏知识表

示和语义化建模方法的可行性及实用性,本文设计了包含引用关系的阐释本体,并以部分注疏文本为语料,实现

了以纳米出版物为独立出版单位的注疏语义化表示与引用关系推断。 实验证明,阐释本体可作为单语篇注疏知

识单元结构化和跨语篇注疏知识单元关联化的数据模型,助力注疏文献的数据化处理与价值增值。 注疏知识的

语义化表示路径可以为古籍知识库建设、语义出版和数字化再造提供参考。 图 6。 表 5。 参考文献 41。
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ABSTRACT
This

 

paper
 

proposes
 

a
 

semantic
 

representation
 

technical
 

path
 

of
 

commentary
 

knowledge
 

based
 

on
 

ontology
 

and
 

nanopublication aiming
 

at
 

realizing
 

the
 

minimal
 

publication
 

of
 

commentary
 

knowledge
 

based
 

on
 

revealing
 

the
 

internal
 

semantic
 

relationship
 

of
 

ancient
 

books
 

commentaries
 

and
 

ensuring
 

the
 

traceability
 

of
 

the
 

main
 

responsible
 

entities
 

related
 

to
 

re-publishing
 

activities
 

and
 

the
 

credibility
 

of
 

publication
 

contents.
 

Five
 

steps
 

are
 

included
 

in
 

the
 

path 
firstly identify

 

the
 

minimized
 

knowledge
 

unit
 

from
 

the
 

ancient
 

books
 

commentaries secondly realize
 

attributes
 

and
 

resource
 

extraction thirdly annotate
 

the
 

semantic
 

relationship
 

between
 

resources
 

and
 

attributes fourthly fill
 

the
 

nanopublication
 

template and
 

finally generate
 

credible
 

URIs
 

for
 

nanopublications.
To

 

illustrate
 

the
 

feasibility
 

and
 

practicability
 

of
 

this
 

path firstly we
 

identify
 

four
 

types
 

of
 

knowledge
 

units
 

from
 

the
 

ancient
 

books
 

commentaries interpretation
 

unit citation
 

unit provenance
 

unit and
 

alignment
 

unit.
 

Then we
 

construct
 

the
 

hermeneutics
 

ontology
 

to
 

describe
 

the
 

knowledge
 

units.
 

The
 

SWRL
 

rules
 

that
 

infer
 

author
 

reference
 

relations
 

and
 

ancient
 

book
 

reference
 

relations
 

from
 

the
 

sentence
 

reference
 

relations
 

are
 

included
 

in
 

the
 

ontology.
 

And
 

then we
 

use
 

the
 

excerpts
 

of
 

some
 

ancient
 

books
 

commentaries
 

as
 

a
 

corpus
 

to
 

realize
 

the
 

semantic
 

representation
 

with
 

nanopublication
 

as
 

an
 

independent
 

publishing
 

unit
 

and
 

citation
 

relationship
 

inference.
 

Finally we
 

use
 

the
 

MD5
 

algorithm
 

to
 

generate
 

trusty
 

URIs
 

for
 

nanopublication.
 

Experiments
 

have
 

proved
 

that
 

the
 

hermeneutics
 

ontology
 

can
 

be
 

a
 

data
 

model
 

for
 

the
 

structuring
 

of
 

single-
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discourse
 

ancient
 

books
 

commentaries
 

and
 

the
 

association
 

of
 

cross-discourse
 

ancient
 

books
 

commentaries 
and

 

that
 

nanopublication
 

can
 

be
 

a
 

method
 

for
 

ensuring
 

traceability
 

and
 

credibility.
The

 

semantic
 

representation
 

technical
 

path
 

of
 

commentary
 

knowledge
 

can
 

provide
 

a
 

reference
 

for
 

the
 

construction
 

of
 

smart
 

data semantic
 

publishing
 

and
 

digital
 

reconstruction
 

of
 

ancient
 

books.
The

 

innovation
 

point
 

of
 

research
 

lies
 

in
 

the
 

fact
 

that for
 

the
 

first
 

time the
 

nanopublication
 

and
 

the
 

ontology
 

are
 

combined
 

for
 

the
 

semantic
 

representation
 

of
 

the
 

ancient
 

books
 

commentaries.
 

In
 

addition we
 

also
 

design
 

the
 

ontology
 

for
 

ancient
 

books
 

commentaries
 

from
 

the
 

perspective
 

of
 

interpretation which
 

realizes
 

the
 

extensive
 

semantic
 

association
 

between
 

the
 

ancient
 

books
 

commentaries
 

and
 

the
 

external
 

literature.
 

6
 

figs.
 

5
 

tabs.
 

41
 

refs.
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0　 引言

注疏是对前人所作典籍进行注释及再注释

而形成的文本。 不同时代的学者对典籍的解释

对当时的社会产生着积极的意义,同时也反映

着那个时代的价值理念[1] 。 对今人来说,注疏

是理解、传承与传播典籍中思想内涵的重要基

础,也应当成为古文翻译和为古籍做新注的重

要依据[2] 。
目前对注疏的访问、阅读与研究还是以纸

本或数字化的文献为主,缺乏注疏文献与外部

相关文献的关联、集成,为阅读理解与学术研究

带来了诸多不便。 具体表现为以下两个方面。
一是同一典籍的注疏分散在不同的纸质或电子

文献中,不利于针对同一典籍的全部注疏的汇

聚。 虽然集注或集释类文献能在一定程度上解

决这一问题,但这类文献掺杂了作者的主观意

图,部分注疏未被包含,而被后人忽略。 二是纸

质载体限制了注疏中的引用与被引文本间的即

时访问,为文本的比对和参照阅读与引用计量

分析带来障碍。 古人在注疏时往往旁征博引,
来提高注疏的可信性,这使得注疏中包含大量

引经据典的内容。 受限于纸质载体,注疏中对

其他文本的引用无法以“跨越包含” 的形式呈

现,这既造成了注疏中的引用与被引文本存在

内容差异,因为注疏中的引用不一定是对被引

文本的完全复制,也使得体现文化传承脉络的

引用关系没有那么显而易见。
语义出版技术的发展为解决以上问题提供

了可能性[3] ,对注疏进行结构化再整理、多维化

关联以支撑知识单元的汇聚重组有望成为现

实。 这不仅可以大大提高查找、阅读与整理注

疏的效率[4] ,还可以对经典注疏进行深度的引

用分析,提高研究结论的可验证性[3] 。 此外,在
古籍数字文本的基础上,构建数据模型,并使用

模型对古籍进行语义标注,以构建知识图谱或

关联数据等知识库,进而支撑数字阅读与数字

人文研究,也正在成为数字环境下古籍整理和

数据化处理的新趋势[3-9] 。 在此背景下,借助本

体和关联数据等知识组织和语义建模技术实现

对注疏知识的再整理,使之成为更有利于数字

人文研究的智慧数据显得十分必要且可行[10] 。
纳米出版物模型的核心思想是通过知识单

元及其语境信息的关联实现单个知识元的独立

出版。 纳米出版物是对纳米出版物模型进行形

式化表示的新型出版物,这使得纳米出版物具

有生成机器可读的关联数据的优势。 从古籍整

理的角度来看,对注疏内部语义的解构与再组

织是一种数字化再造。 纳米出版物为再造后产

生的新的出版物责任主体的溯源、内容的可信

保障提供了解决方案。
本文提出一种基于本体和纳米出版物的注

疏文献数据化和知识语义化表示路径,并在着
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重关注引用关系的基础上构建阐释本体,以期

为古籍的语义出版和智慧数据建设提供示范。
以《论语注疏·学而》 《四书章句集注·论语·
学而》等文献为例,对《论语·学而》 中“子曰:
‘学而时习之,不亦说乎?’”的注疏实现知识表

示和语义化建模,以验证路径的有效性。

1　 研究综述

1. 1　 古籍注疏

注是对经书字句的注解,疏是对原文或注

的注解,注疏具有依附性。 早期的注疏独自成

书,后为方便阅读,注疏逐渐附于原文之后;现
存注疏文献也多以“原文—注—疏”及其变形为

行文方式。 随着时代发展,注疏的对象由经典

古籍扩大到文学作品,注疏体例也日益丰富,囊
括传、注、笺、疏、训、诂、考、证、音义、章句、解

诂、校注、义疏、疏证、说、论、衍义、评注、译注、
评议等[11] 。

注疏分为自注、他注、补注、集注四类[12] 。
注疏对象的粒度分为字、词、句子或句群、全篇。
注疏在理解原典中发挥着不同的作用,包括注

音,释义,阐释语法,考证和介绍作者生平、思

想、创作意图和书籍写作的背景,分析、评价和

发挥作品的思想意义,考据、说明、补充历史事

实和名物典故,文学艺术作品的赏析与评价,资
料补辑与辨析等[11-13] 。 总的来说,注疏的作用

可分为三类:一是以训诂为主的解释,偏知识向

度;二是以义理发挥为主的阐释,偏意义向度;
三是训诂与义理发挥结合,同时具有知识向度

和意义向度。
注疏中通常包含大量对其他文本的引用。

从内容上看,引用内容包括对五经等原典的引

用、对他人注疏的引用以及对字典辞书等工具

书的引用。 虽然在注疏中对其他文本的引用没

有严格的规范与标准,但从行文结构上看,引用

形式主要有两种:引用句的作者+引用句、引用

句原始来源古籍+引用句。
以上研究揭示了注疏的基本结构、体例、功

能以及注疏中引用的基本形式,为表征注疏知

识的本体构建提供了理论基础。 由于现有研究

对注疏的体例种类及其发挥的作用还没有达成

共识,所以在构建本体时,需要保持本体模型的

可扩展性。

1. 2　 注疏的知识表示与语义建模

注疏具有规律的行文方式,可以看作是一

种半结构化文献。 现有对注疏内容组织的研究

围绕着注疏语句展开,关注注疏的本体设计和

知识库建设。 如马创新构建了训诂学本体[14] ,
基于本体和 XML 实现对《论语集注》的半结构

化表示,将注疏文献中的被注疏字句与原典对

齐,借助注疏的位置相邻关系和内容等同关系

构建多种注疏文献之间的知识网络[15,16] ;王姗

姗通过正则表达式匹配和相似度计算相结合的

方法实现《诗经》与《毛诗正义》的句子对齐[17] ;
徐润华等基于相似度计算和回溯算法实现《左

传》与《春秋左传正义》的句子对齐[18] ;周好等

使用 CRF、Bi-LSTM、SVM 和 BERT 四种模型实

现注疏文献中引书上下文的自动识别[19] ;贾凤

旭将《周易》注疏文献的内部知识点分为注疏对

象、注疏、注疏目的和引用渊源,其中注疏对象

可以是字、词、短语或段落,注疏目的包括文字

辨析、词语明义、音读正讹、语法规则、章旨文意

和阐述典制名物等,引用渊源则是记载原作者

的注释语句及相关论述,可以辅助典故、学说、
研究成果等的源流考证[20] 。 在实践层面,中国

哲学书电子化计划项目(cText)在古籍数字文本

的基础上,实现了注疏中引用古籍名称与被引

古籍间的超文本阅读[21] ,但这种关联仅限于文

献层面,没有深入到引用句层面。
现有研究着眼于注疏文献的半结构化行文

结构特征,设计训诂学本体,同时关注被注疏字

句与原典的对齐,这为同一典籍的注疏汇集重

组提供了可能,但忽略了两个重要内容:①没有

将注疏中的引用从注疏中分离出来,进而忽略

了对引用关系的建模,这使得单个注疏与其他

注疏或经典文献的关系无法得到揭示,也无法
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实现以引用为单元的分析;②从古籍整理的角

度来看,对注疏文献内部知识单元的解构与再

组织属于一种新的出版活动,是对注疏文献的

再造,而再造后产生的新的出版物责任主体的

可溯源性与内容的可信性没有得到保障。

1. 3　 纳米出版物

纳米出版物模型是 21 世纪初提出的一种全

新的知识表示与语义模型,被广泛应用于生命

科学、 计 算 机 科 学、 人 文 与 社 会 科 学 等 领

域[22,23] 。 “纳米” 意指“具有科学意义的、机器

可读的、最小的出版信息单元”。 经过十余年的

发展,纳米出版物模型已具备稳定的结构[23-25] ,
其核心思想是信息单元及其语境信息关联,通
过信息单元及语境的形式化表示,支持对信息

单元的整合、查询、推理等[26,27] 。 具体来说,纳
米出版物模型包括三个模块:论断模块、出处模

块和出版物信息模块。 每个模块均是一个 RDF
图,RDF 图是“主—谓—宾” 三元组的集合。 其

中,论断模块陈述纳米出版物声明;出处模块说

明论断如何生成、由谁生成、何时生成、从何处

抽取;出版物信息模块提供纳米出版物本身的

出处信息,至少应包含创作者和时间戳[26] 。
根据 Nanopublication. org 网站发布的纳米

出版物发布指南,格式良好的纳米出版物必须

符合以下所有标准[26] 。 ①纳米出版物由一组

RDF 四边形组成(即主—谓—宾+语境)。 ②每

个三元组的语境(如 RDF 图) 必须指定为有效

的 URI。 ③有且只有一个“[ N] rdf:type
 

np:Nan-
opublication[H]”形式的四边形,其中[ N] 为纳

米出版物 URI、[ H]为头部 URI。 ④给定[ N]和

[H],有且仅有一个 “[ N] np: hasAssertion [ A]
[H]”形式的四边形,其中[ A]为论断 URI;给定

[N]和[ H],有且仅有一个“[ N] np: hasProve-
nance[P][H]”形式的四边形,其中[ P]为出处

URI;给定[ N] 和[ H],有且仅有一个“[ N] np:
hasPublicationInfo[I] [ H]”形式的四边形,其中

[I]为出版物信息 URI。 ⑤ [ N]、 [ H]、 [ A]、
[P]、[I]的 URI 必须都不同。 ⑥所有三元组必

须放在[H]或[A]或[ P]或[ I]之一。 ⑦[ P]中

的三元组至少有一个对[A]的引用。 ⑧[I]中的

三元组至少有一个对[ N]的引用。 为便于检查

纳米出版物是否被更改,强制要求纳米出版物

的不变性,推荐使用可信 URI[28] 。
可以看出,纳米出版物模型提供了对信息

单元的组织框架,但没有对信息单元内的语义

关系进行揭示。 将纳米出版物模型与侧重于语

义建模的本体结合使用可以克服这一不足[23] 。
而且,纳米出版物的实现方式以及对可信 URI
的支持,可以实现对注疏文献再造后出版物责

任主体的溯源,并保障出版物内容可信性。
借鉴以上研究成果,结合目前存在的不足,

本文提出了基于本体和纳米出版物的注疏知识

语义化处理方案。

2　 基于本体和纳米出版物的注疏知识表示

纳米出版物在知识单元的最小化独立出

版、关联数据生成、可溯源与可信性方面具有优

势,本体在语义建模上具有优势,将两者结合并

用于注疏知识的语义化表示,不仅可以在揭示

注疏知识内部语义关系的基础上实现注疏知识

最小化出版,还可以实现再出版活动相关责任

主体的溯源、保障出版物内容的可信性。 基于

本体和纳米出版物的注疏知识语义化表示路径

如图 1 所示。
语义化表示路径的输入包含三个部分。

①本体。 本体用于标注从非结构化的注疏文献

库与经典古籍库中抽取的资源和属性的类别与

关系。 其中,领域本体用于建模注疏知识单元

之间的语义关系;人物本体、书目本体及版本本

体用于构建人物知识库和书目知识库;出版本

体用于表征对注疏知识进行解构与再组织的相

关活动。 为表征注疏知识,设计了阐释本体作

为领域本体。 ②注疏文献库与经典古籍库,这
两个库是非结构化的古籍数字文本。 ③纳米出

版物模板,该模板应符合格式良好的纳米出版

物标准。
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图 1　 基于本体和纳米出版物的语义化表示路径

　 　 语义化表示的最终结果是以纳米出版物为

最小出版单位的知识库,具体过程可分为五步。
①从注疏文献库中识别最小化知识单元,旨在

确定单个纳米出版物中应包含的陈述内容。
②资源与属性抽取,即从最小化知识单元中识

别出可作为资源对象与属性的文本片段,并赋

予资源对象 URI。 ③语义标注,基于本体中的类

和关系揭示资源对象的语义类别、资源对象之

间以及资源对象与属性之间的语义关系。 在标

注之前,应进行标注实验或一致性检验,以说明

本体的无歧义性。 标注的结果是得到多个结构

化的最小化知识单元。 ④模板填充,包括模块

填充和属性填充。 首先判断结构化的最小化知

识单元中单个三元组应置于哪个模块,并基于

判断结果将其填充到相应模块;然后根据实际

情况填充模板中的属性值,填充一个结构化的

最小化知识单元后,得到一个纳米出版物,该纳

米出版物包含 URI,但这一 URI 不能反映出纳米

出版物内容是否更改, 因此 URI 并不可信。
⑤生成可信 URI,借助哈希函数等签名加密技术

生成信息摘要,将该信息摘要附加到原 URI 上

得到可信 URI。

3　 古籍注疏的本体设计

本研究采用七步法[29] ,以自上而下的方法

构建表征注疏知识的本体。 考虑到注疏是对原

典文本进行阐释的结果,狭义的训诂学只涉及

古代文献中的词义问题,广义的训诂学包括所

有对古籍进行阐释的内容,而广义训诂学尚未

形成系统的理论[30] 。 如果用训诂学本体来组织

注疏文献,可能会出现广义和狭义的混淆。 因

此本研究选择从阐释的视角[31] 理解注疏,在这

一视角下,无论注疏以何种体例或何种类型出

现,均可以将它视为对文本进行阐释的结果。
本研究将设计的本体命名为阐释本体( Herme-
neutics

 

ontology,简称 HERU)。

3. 1　 阐释本体的设计要求

本研究在设计阐释本体时,着重关注注疏
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中的引用关系。 阐释本体设计的根本要求是最

大化还原注疏文献中的结构语义,建立与外部

文献的关联。 根据注疏及其与外部文献的关

联,将注疏的知识单元分为阐释单元、引用单

元、出处单元、对齐单元四类。
(1)阐释单元。 究其本质,注疏的形成是文

本阐释的结果。 一旦作者完成文本创作,对文

本意义的理解就不再是静态固定的[32] ,作者意

图也处于不确定的状态。 由于知识结构和阐释

方法的不同,针对同一文本,不同阐释者便会形

成不同的注疏文本,由此注疏文本和被阐释的

文本共同构成一个阐释单元。
(2)引用单元。 由于时间久远,“阐释者如

何注疏”这一问题已不可能由阐释者本人回答。
但是阐释者在注疏时有引经据典的习惯,这为

人们从侧面回答这一问题提供了路径,即注疏

中的引用。 注疏文本及其中包含的引用文本共

同构成一个引用单元。
(3)出处单元。 出处单元也包括两类:物理

出处和原始来源。 物理出处是指文本所在的物

理实体文献,而原始来源则是文本首次形成时所

在的文献。 出处单元的意义在于描述文本的来

源,为文本内容的准确性及可验证性提供保障。
(4)对齐单元。 对齐单元包括两类:被阐释

的文本与原典文本的对齐以及注疏中的引用文

本与被引用文献中文本的对齐。 前一类对齐单

元的意义在于实现同一经典下相关注疏的自动

汇集;后一类对齐单元的意义在于在注疏中的

引用和原始文献之间建立关联,这样可以缩小

印刷媒介下注疏中的引用与被引用文本之间的

空间距离,进而使得引用与注疏文本的连接变

得显而易见、易访问且可计算。

3. 2　 阐释本体的详细结构

3. 2. 1　 核心概念及属性

为描述上文提到的四类知识单元,本研究

设计的阐释本体包括四个一级类、四个二级类

以及十个属性(见表 1 和表 2),类与属性之间的

关系如图 2 所示。 阐释本体以直接复用本体中

类或属性的方式复用了 FOAF、BIBFRAME、Ci-
TO[33] 、PROV、 HiCO[34,35] 、 OWL、 Dublin

 

Core 等

本体与元数据标准,最终在 Protégé
 

5. 5 中实现

本体的形式化表示。
阐释本体表示四类知识单元的方式如下。
(1)阐释单元。 在本体中,“文本片段”一级

类下定义了“阐释对象” 和“阐释结果” 子类。
“阐释对象”和“阐释结果”均可以是任意长度的

文本区域,以满足字、词、句、段、篇、标题等不同

表 1　 阐释本体中的类

一级类 一级类标签及说明 二级类 二级类标签及说明 复用本体

heru:TextSegment
文本片段: 任意长

度的文本区域

heru:OriginalText
原典文本:可独立存在的原创性作

品,如《论语》《尚书》中的文本
—

heru:InterpretationObject
阐释对象:被阐释(注或疏)的对

象文本
—

heru:InterpretationResult
阐释结果:对阐释对象进行阐释

形成的结果文本
—

heru:Citation
引用:阐释结果中引用的其他文

献中的内容
—

foaf:Person 人:文本片段及其子类的创作者 FOAF

bf:Instance 实例:同一古籍的不同版本 BIBFRAME

bf:Item 单件:同一版本古籍的某一具体副本 BIBFRAME
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表 2　 阐释本体中的属性

属性 属性标签及说明 定义域 值域或值类型 复用本体

heru:hasInterpretation 有阐释 InterpretationObject InterpretationResult —

cito:cites 引用了 InterpretationResult Citation CiTO

prov:hadPrimarySource
原始来源是:文本首次

出现时所在的文献
TextSegment 或其子类 Instance 或 Item PROV

hico:isExtractedFrom
抽取自:文本当前的物

理来源
TextSegment 或其子类 Instance 或 Item HiCO

dcterms:creator
创作者:文本片段及其

子类实例的创作者
TextSegment 或其子类 Person Dublin

 

Core

owl:sameAs
等同于:完全相同或基

本相同
TextSegment 或其子类 TextSegment 或其子类 OWL

heru:typeOf
类型是:阐释对象的文

本类型
InterpretationObject xsd:string —

heru:genreOf
体例是:古籍或阐释结

果的体例

InterpretationResult
或 Instance 或 Item

xsd:string —

heru:functionAs
功能是:阐释结果发挥

的功能
InterpretationResult xsd:string —

prov:startedTime
发生时间:文本首次出

版的时间
TextSegment 或其子类 xsd:gYear PROV

图 2　 阐释本体的详细结构
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类型的阐释单元表示。 同时为了说明阐释对象

属于哪种类型的文本,本研究在“阐释对象”类上

定义了“类型是”属性。 “类型是”用于说明对象

可能表现为字、词、句、段、篇、标题等多种类型中

的一种或多种。 “阐释对象”和“阐释结果”之间

的关系为“有阐释”。 考虑到阐释结果具有章句、
校注、传、笺、注、疏等不同的体例特征,而且不同

的阐释结果在理解原典文本中发挥不同的功能,
本研究在“阐释结果”类上定义了三个属性:“体

例是”“功能是”和“产生时间”。 “体例是”用于

说明注疏的类型是传、注、笺、疏、训、诂、考、证、
音义、章句、解诂、校注等多种类型中的一种或多

种;“功能是”用于说明注疏发挥的作用可以是注

音,释义,阐释语法,考证和介绍作者生平、思想、
创作意图和书籍写作的背景,分析、评价和发挥

作品的思想意义,考据、说明、补充历史事实和名

物典故,文学艺术作品的赏析与评价,资料补辑

与辨析等多种功能的一种或多种;“产生时间”是

文本首次出版的时间,这与古籍的出版时间不

同。 “类型是”“体例是”“功能是”三个属性的值

类型均为字符串;“产生时间”的值类型为数值。
(2)引用单元。 引用单元包含施引单元、被引

单元及单元之间的关系。 阐释本体中分别定义了

“阐释结果”类和“引用”类来表示施引单元和被引

单元,它们也是“文本片段”的子类。 “阐释结果”
类和“引用”类之间的关系为“引用了”。 “引用了”
这一对象属性的定义复用自 CiTO。 需要特别说明

的是,从文本包含关系上来看,“引用”类的实例必

然是“阐释结果”实例的子文本。 举例来说,《论语

注疏·学而》中有这样一个文本片段:“子曰:‘学
而时习之,不亦说乎? 马曰:‘子者,男子之通称,谓
孔子也。’王曰:‘时者,学者以时诵习之。 诵习以

时,学无废业,所以为说怿。’”其中“马曰……所以

为说怿”是“阐释结果”类的实例,而“马曰……谓

孔子也”“王曰……所以为说怿”均是“引用”的实

例。 这样的本体设计及标注有两个优点:一是通过

简单查询即可确定阐释结果中是否包含引用;二是

“引用”类的实例作为引用存在的依据,发挥着类

似科学论文中参考文献的功能,便于考证引用的原

始来源。 理想状态下,我们希望在“阐释结果”的

实例与引用的原始文本间直接建立引用关系。 但

是现实情况中,先从阐释结果中分离出引用文本,
再建立引用文本与其原始文本之间的等同关系,进
而间接实现阐释结果与被引用文本的原始文本间

的关联,更具有现实意义。
(3)出处单元。 为描述文本来源,本体中设

计了三个出处属性:“创作者” “原始来源是”和

“抽取自”。 “创作者”是为了说明文本作者,后
两种出处属性是为了区分不同来源的完全相同

或大致相同的内容对象。 比如“学而时习之,不
亦说乎?”是从《论语》 《四书章句集注·论语·
学而》或《十三经注疏》等典籍中抽取到的,但其

原始来源是《论语》。
(4)对齐单元。 对齐单元旨在建立不同来

源但相似或相同内容文本之间的关联,关联关

系用“等同于”表示。 这种等同关系在阐释本体

中表现为五种形式:①阐释对象与原典文本的

等同;②引用与原典文本的等同;③引用与阐释

结果的等同;④引用与文本片段的等同;⑤文本

片段与文本片段的等同。 其中阐释对象与原典

文本之间等同关系的存在是因为现存注疏文献

多为经、注、疏一体,这一等同关系可以实现原

典与注疏文献的关联;引用与被引用文本之间

等同关系的存在是因为部分注疏会引用《辞书》
等工具书或五经等其他经典文献,这一等同关

系可以实现被引文献与注疏文献之间的关联;
引用与阐释结果之间等同关系的存在是因为部

分注疏中会引用前人的注疏,这一等同关系可

以实现注疏文献之间的关联,有助于梳理注疏

文献的传承脉络;引用与文本片段的等同以及

文本片段与文本片段的等同则是为兼顾其他可

能出现的等同关系而设立的。
3. 2. 2　 注疏文献引用网络的构建规则

从作者引用关系网络、古籍引用关系网络、
引用句网络这三种引用网络出发开展研究,可
以评估作者、 古籍、 引用句的重要性和影响

力[36,37] 。 本研究设计的阐释本体以引用关系为

桥梁,结合阐释结果与引用的创作者和原始来
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源,通过推理构建作者引用关系网络、引用句网

络和古籍引用关系网络,支撑基于引用的计量

研究。 规则图式如图 3 所示,从左至右分别为作

者引用关系、引用句关系与古籍引用关系。 图

中标签为 cito:cites 的实线为阐释本体中已有的

引用关系,标签为 cito:cites 的虚线为通过推理

建立的引用关系,圆圈表示相应类的实例。
具体实现引用关系网络构建功能的 SWRL

(Semantic
 

Web
 

Rule
 

Language)推理规则见表 3。
表 3 与图 3 中的变量名称具有一致性。

图 3　 引用网络构建的规则图式

表 3　 SWRL 推理规则

类别 SWRL 规则 说明

引用句网络

InterpretationResult(? ir1) ∧ Citation(? c1) ∧
cito:cites(? ir1,? c1) ∧ owl:sameAs(? c1,? irot)
∧ (InterpretationResult

 

or
 

OriginalText)(?
irot)⇒cito:cites(? ir1,? irot)

ir1 是“阐释结果”类的一个实例, c1 是“引

用”类的一个实例, irot 是“ 阐释结果” 或

“原典文本”的实例。
根据 ir1 “ 引 用 了 ” c1, 而 且 c1 “ 等 同

于” irot ,得出 ir1“引用了” irot 。

作者引用

关系网络

InterpretationResult(? ir1) ∧ cito:cites(? ir1,?
irot) ∧ (InterpretationResult

 

or
 

OriginalText)(?
irot) ∧ foaf:Person(? p1) ∧ dcterms:creator(?
ir1,? p1) ∧ foaf:Person(? p2) ∧ dcterms:
creator(? irot,? p2)⇒cito:cites(? p1,? p2)

为使阐述尽可能简洁,这里直接基于已经

得到的引用句网络进行说明,且已出现的

变量不再解释。
p1

 

、 p2 均是“创作者”的实例。
根据 ir1 的“创作者是” p1, irot 的“创作者

是” p2, ir1 “ 引用了” irot, 得出 p1
 

“ 引用

了” p2。

古籍引用

关系网络

InterpretationResult(? ir1) ∧ cito:cites(? ir1,?
irot) ∧ (InterpretationResult

 

or
 

OriginalText)(?
irot) ∧ (bf:Instance

 

or
 

bf:Item)(? bf1) ∧ prov:
hadPrimarySource(? ir1,? bf1) ∧ (bf:Instance

 

or
 

bf:Item)(? bf2) ∧ prov:hadPrimarySource(?
irot,? bf2)⇒cito:cites(? bf1,? bf2)

bf1
 

、 bf2 均是“实例”或“单件”的实例。
根据 ir1 的“原始来源是” bf1, irot 的“原始

来源是” bf2,ir1“引用了” irot,得出 bf1
 

“引

用了” bf2。

083



Journal
 

of
 

Library
 

Science
 

in
 

China

总第四十九卷　 第二六五期　 Vol. 49. No. 265

4　 基于阐释本体和纳米出版物的注疏知
识语义化表示

基于前文所述语义化表示路径,本研究以

《论语注疏·学而》 《四书章句集注·论语·学

而》中对《论语·学而》中“子曰:‘学而时习之,

不亦说乎?’”的阐释为例,借助阐释本体实现了

部分注疏文献的语义化表示。

4. 1　 实验数据准备

实验所使用的注疏文献和经典古籍文本数

据见表 4。

表 4　 “子曰:‘学而时习之,不亦说乎?’”的部分语料

文　 　 献 作者 年代 原　 　 文

论语·学而 — 春秋 子曰:“学而时习之,不亦说乎?”

论语注疏·学而
何晏

邢昺

三国

北宋

子曰:“学而时习之,不亦说乎?”马曰:“子者,男子之通称,谓孔子也。”
王曰:“时者,学者以时诵习之。 诵习以时,学无废业,所以为说怿。”

河南程氏经说·论语解 程颐 北宋 “学而时习之,不亦说乎?”习,重习也。 时复思绎,浃洽于中,则说也。

河南程氏外书胡氏本拾遗
程颢

程颐
北宋

“学而时习之。”所以学者,将以行之也;时习之,则所学者在我,故
说习如禽之习飞。

四书章句集注·
论语·学而

朱熹 南宋

子曰:“学而时习之,不亦说乎?”说,悦同。 学之为言效也。 人性皆善,
而觉有先后,后觉者必效先觉之所为,乃可以明善而复其初也。 习,鸟
数飞也。 学之不已,如鸟数飞也。 说,喜意也。 既学而又时时习之,则
所学者熟,而中心喜说,其进自不能已矣。 程子曰:“习,重习也。 时复

思绎,浃洽于中,则说也。”又曰:“学者,将以行之也。 时习之,则所学

者在我,故说。”谢氏曰:“时习者,无时而不习。 坐如尸,坐时习也;立
如齐,立时习也。”(立:原作“一”。 据清仿宋大字本改。)

　 　 实验所使用的领域本体为本研究所提出的

阐释本体,使用的纳米出版物模板是基于格式

良好的纳米出版物标准,在借鉴已有研究[38] 的

基础上设计完成的。 纳米出版物模板中包括命

名空间、头部信息、论断、出处及出版物信息等

模块,其中出处模块中至少包含论断由谁产生、
出版物信息模块至少包含纳米出版物由谁在何

时创建等内容。 纳米出版物模板使用 Trig 语法

(见图 4)。

4. 2　 注疏知识语义化处理过程

(1)识别最小化知识单元

考虑到现有注疏文献的形式,本研究根据

单个纳米出版物所包含的陈述内容将最小化知

识单元分为两类:①由单个阐释单元及相关的

出处单元、引用单元组成;②单个对齐单元。

(2)资源与属性抽取

从表 4 的数据中共识别出二十八个资源对

象和两个属性,为资源对象赋予唯一标识。 本

研究为内容相同或相似但来源不同的资源赋予

不同的 URI,这样做一是为了保留不同古籍中对

同一内容的不同表达,方便参照对比;二是可以

实现资源相关关系及属性的自动集成。
(3)语义标注

标注一致性检验的具体过程为:本体设计人员

根据图 2 向标注人员说明类和属性含义、介绍待标

注文档,然后由三名标注人员独立完成标注。 标注

完成后,以本体设计人员的标注结果为标准,对标

注人员的标注结果进行一致性检验。 经计算,一致

性程度分别为 0. 86、0. 91、0. 80,一致性程度均值为

0. 86,该值大于 0. 75,说明本体设计人员与标注人

员对本体中概念与属性的理解具有较高一致性。
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&HGYK�"NZZV ��JN�]N[�KJ[�IT�JGZG$��
&VXKLO^�ZNOY �"NZZV ��JN�]N[�KJ[�IT�NGYN;8/$��
&VXKLO^�Y[H �"NZZV ��JN�]N[�KJ[�IT��NGYN;8/ 	$��
&VXKLO^�NKX[ �"NZZV ��JN�]N[�KJ[�IT�NKX[	$�
&VXKLO^�NOIU �"NZZV ��V[XR�UXM�KSSKJO�NOIU$��
&VXKLO^�TV �"NZZV ��]]]�TGTUV[H�UXM�TYINKSG	$��
&VXKLO^�JIZKXSY �"NZZV ��V[XR�UXM�JI�ZKXSY�$��
&VXKLO^�^YJ �"NZZV ��]]]�]��UXM������>329INKSG	$��
&VXKLO^�VXU\ �"NZZV ��]]]�]��UXM�TY�VXU\	$��
&VXKLO^�UXIOJ �"NZZVY ��UXIOJ�UXM�$��
&VXKLO^�HL �"NZZV ��OJ�RUI�MU\�UTZURUMOKY�HOHLXGSK�$��
&VXKLO^�LUGL �"NZZV ��^SRTY�IUS�LUGL�����$��

Y[H NKGJ a
ZNOY �TV NGY'YYKXZOUT Y[H GYYKXZOUT !

TV NGY6XU\KTGTIK Y[H VXU\KTGTIK !
TV NGY6[HROIGZOUT/TLU Y[H V[HROIGZOUT/TLU !
G�TV 4GTUV[HROIGZOUT �

c

Y[H GYYKXZOUT a

c

Y[H VXU\KTGTIKa
Y[H GYYKXZOUT VXU\ ]GY'ZZXOH[ZKJ:U A����C�

c

Y[H V[HROIGZOUT/TLU a
ZNOY �JIZKXSY IXKGZKJ A����C^YJ JGZK:OSK!

JIZKXSY IXKGZUX A����C�
c

图 4　 用于注疏知识语义化表示的纳米出版物模板

　 　 不一致的内容主要集中在三种情形:“单

件”与“实例”的混淆,等同关系的漏标,字或词

作为阐释对象及相应阐释结果的漏标。 与标注

人员讨论后,总结出产生不一致的原因主要有

三个。 ①未在标注前说明语料中文献名的区

别,使标注人员混淆“单件”和“实例”。 如果在

标注之初便说明有的文献名有对应的实体,有
的文献名仅是被某本书提及,没有对应的实体,
则可以有效避免此类混淆。 ②不同标注人员对

语料的阅读详细程度不一,导致部分等同关系

以及字或词作为阐释对象及相应阐释结果的漏

标。 ③等同关系是文本内容之间的等同,在本

体中体现为类与类的等同,这使得部分标注人

员对等同关系的概念产生了误解。 虽然从本体

设计角度来说,等同关系不应出现在本体中,因
为等同关系体现的是类的实例与实例之间内容

上的相似或相同关系,而不是类自身语义之间

的相似或相同,但是为了说明引用数据构建的

规则,本研究仍然在本体中保留了这一关系。
最后,基于本体设计人员的标注结果和三

名标注人员的标注结果,确定最终的标注结果。
(4)模块与属性填充及生成可信 URI
第一类最小化知识单元中的阐释单元和引

用单元置于论断模块,出处单元置于出处模块;

第二类最小化知识单元中的对齐单元置于论断

模块。 属性填充则根据实际情况确定。 本研究

使用 MD5 算法为纳米出版物生成信息摘要。

4. 3　 纳米出版物发布的结果

4. 3. 1　 单个纳米出版物

以朱熹在《四书章句集注·论语·学而》中

对“说”的阐释“说,喜意也” “说,悦同”为例,说
明第一类最小化知识单元的纳米出版物结构

(见图 5)。 第二类最小化知识单元的纳米出版

物结构与之类似,只是论断图中用到的类和属

性及相关实例有所差别。 本文中发布的纳米出

版物均已通过 Nanopublication. org 的验证,符合

纳米出版物发布规范。
图 5 的左上方为基于 Trig 语法的纳米出版

物实现过程;右上方为该纳米出版物的可视化

表达,它以人类可读的形式呈现纳米出版物的

结构。 从图 5 上半部分可以看出,发布的纳米出

版物包括两个层面的知识图谱:①描述纳米出

版物的创建依据、创作者和创建时间等元数据

信息的纳米出版物图谱;②由论断子图和出处

子图组成的、与注疏知识核心相关的注疏知识

图谱。 图 5 的下半部分是单个纳米出版物的注

疏知识图谱。
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图 5　 单个纳米出版物示例及其可视化

4. 3. 2　 注疏知识图谱

将表 4 中语料的标注结果全部发布为纳

米出版物后,便得到以纳米出版物为最小独

立出版单位的大规模注疏知识图谱 ( 见图

6) 。 相较于直接创建知识图谱,其优势有两

点:①纳米出版物可以实现最小知识单元的

独立发布与出版,可以通过修改纳米出版物

实现对知识图谱内容的增、删、改; ②纳米出

版物的相关元数据可以用来支撑对论断可信

度的评估和验证。

图 6　 注疏知识图谱

4. 3. 3　 引用关系推断

本研究基于 SWRL 规则,构建 SPARQL 查

询式,得到实验数据的引用数据。 该引用数据

可以用来支撑参照阅读和引用计量分析。 最终

得到的引用句数据、作者引用数据和古籍引用

数据如表 5 所示。 可以看出,这与表 4 呈现的基
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本事实是一致的,即数据中共存在五处引用:在
引用句层面,三处引用没有找到对应的原始文

本,有对应原始文本的两处引用中有一个与原

始文本有些微差别;在作者引用层面,朱熹引用

程子两次、引用谢氏一次,由于创作者数据的模

糊,对马、王的引用缺少具体的施引对象;在古

籍引用层面,《四书章句集注·论语·学而》引

用了《河南程式经说·论语解》和《河南程式外

书胡氏本拾遗》,由于谢氏、马、王的内容缺失原

始来源,导致部分引用关系缺少被引书籍,这些

缺失数据提供了辑佚方向。

表 5　 基于示例数据中的实例+规则得到的引用数据

层面 施　 　 引 被　 　 引

引用句

马曰:“子者,男子之通称,谓孔子也。”王曰:“时者,学者以时诵

习之。 诵习以时,学无废业,所以为说怿。”

说,悦同。 学之为言效也。 人性皆善,而觉有先后,后觉者必效先

觉之所为,乃可以明善而复其初也。 习,鸟数飞也。 学之不已,如
鸟数飞也。 说,喜意也。 既学而又时时习之,则所学者熟,而中心

喜说,其进自不能已矣。 程子曰:“习,重习也。 时复思绎,浃洽于

中,则说也。”又曰:“学者,将以行之也。 时习之,则所学者在我,
故说。”谢氏曰:“时习者,无时而不习。 坐如尸,坐时习也;立如

齐,立时习也。”(立:原作“一”。 据清仿宋大字本改。)

—

—

习,重习也。 时复思绎,浃洽

于中,则说也。

所以学者,将以行之也;时习

之,则所学者在我,故说习如

禽之习飞。

—

古籍引用

论语注疏·学而 —

论语注疏·学而 —

四书章句集注·论语·学而 河南程氏经说·论语解

四书章句集注·论语·学而 河南程氏外书胡氏本拾遗

四书章句集注·论语·学而 —

作者引用

何晏,邢昺
马

王

朱熹 程子

朱熹 程子

朱熹 谢氏

5　 讨论

5. 1　 面向数字化再造的注疏语义出版平台

建设

注疏之学是中国古典文献学的重要组成部

分,注疏文献既是古籍整理工作的成果,也是古

代学者在系统梳理与集成文献的基础上进行学

术创新的集中体现。 基于本文提出的注疏知识

语义表示路径,对注疏文献进行知识解构与数

字化再造,古籍整理人员可以将个人对注疏知

识内涵的理解转化为显性的语义关系,进而为

更多研究人员提供结构化与智慧化的数据基

础,也为使用人工智能技术进行文本分析与理

解提供重要的语料。
古籍工作者通常对语义技术了解有限,注

疏语义出版平台可以将复杂的技术流程转变为

简单易用的操作界面,降低古籍整理人员的学

习成本、提高古籍整理效率。 目前,国内缺乏语

义出版平台支撑。 纳米出版物发布平台与现有
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数字文本标注平台[39] 或知识图谱构建平台的核

心区别在于对纳米出版物模板的支撑、可信 URI
的生成及版本变更。 但是纳米出版物中命名图

的使用导致无法利用现有的文本标注平台发布

纳米出版物,如何在现有文本标注平台中增加

相关功能以构建用户友好的纳米出版物发布平

台,是未来应当关注的内容。

5. 2　 注疏知识单元的自动构建

本研究虽已通过部分示例呈现了注疏知识库

及其应用的初貌,但数据量较为有限。 未来对海量

的注疏进行结构化、关联化、语义化表示仍面临诸

多挑战。 部分研究基于机器学习等技术实现了阐

释对象与经典原文的对齐[16-19] ,这些工作为大规

模注疏文献的知识网络构建奠定了基础。
但在注疏知识单元的自动构建过程中,除

了应关注阐释对象与经典原文的自动对齐外,
还应关注阐释结果中的引文与被引用句的自动

对齐、阐释对象及阐释结果的自动识别。 cText
目前仅实现了引文与所在被引文献的超文本阅

读,还未细化到引用句层面。 这项工作难以推

进的主要原因之一是同一典籍的不同注疏文献

的数字化程度不一。 目前,围绕同一典籍的不

同注疏文献仍以纸质文献居多,这导致部分注

疏文献内的阐释对象和阐释结果的自动识别工

作无法推进,更不用说识别阐释结果中的引文

了;而被引用的前人注疏所在的文献也未完成

数字化,这导致阐释结果中的引文与被引用句

的自动对齐缺乏数据基础。

5. 3　 注疏知识的交互式阅读

注疏知识的主要载体是注疏文献,目前注

疏文献以印刷与数字等多种形态存在。 纸质注

疏文献仅支持线性阅读,而以数字化图像和文

本为数据基础,实现超文本的交互式阅读,可以

有效降低文献查找与集成时间、提高效率。
超文本的交互式阅读要求阅读系统的设计

者为用户提供多种阅读路径以供选择。 阐释本

体中的语义关系为阅读路径的设置提供了更为

具体的方向,通过本体模型表达数据语义结构,
使得人文学者可以根据需求实现资源的集成与

重组(如注疏演化网络),进而支撑文本远读和辅

助学术研究[40,41] 。 人文学者更注重文本出处的

原始来源,纳米出版物的组织框架则要求以形式

化表达语境信息,这虽然不能消除语义标注过程

中标注人员的主观性,但也使得责任主体及论断

来源透明化,有助于人文学者做出更可信且可追

溯、可验证的判断。 基于超文本的交互式阅读还

允许用户自由建立文本片段间的链接,以构建个

性化的阅读路径。 所以,注疏知识的交互式阅读

还应关注如何让人文学者可以在文本细读过程

中自由地实现语义化的关联、注释与评论,进而

实现更具解释力、更可信的文本内容分析。

6　 结语

本文提出基于本体和纳米出版物的注疏知

识语义化表示路径,不仅可以在揭示注疏知识

内部语义关系的基础上实现注疏知识最小化出

版,还可以实现再出版活动相关责任主体的溯

源,保障出版物内容的可信性。 这一语义化表

示路径可以为古籍知识库建设、语义出版和数

字化再造提供参考。
此外,本文从阐释的视角理解注疏,并设计

了用于表征注疏知识的阐释本体。 这一本体通

过阐释关系和引用关系将纷繁复杂的注疏文献

与经典古籍关联起来,不仅可以实现不同粒度层

面的跨语篇的关联与语义表示,还使得不同层面

的引文计量分析成为可能。 具体来说,阐释本体

可以与实体识别、文本分类等自然语言处理技术

结合,实现对注疏文献多种粒度、丰富关联关系

的结构化表示,进而形成包括多种引用关系的大

规模注疏知识网络。 这种知识组织方式可以为

注疏文献内多种对象的检索、浏览、汇聚与脉络

梳理提供支撑,提高数字环境下古籍阅读、理解

与为古籍做新注的效率。 由于本研究设计的本

体将注疏与被注疏对象的关系定义为更广泛的

阐释关系,且注疏对象、注疏均可以是任意长度、
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任意体裁的文本对象,而注疏对象的类型及体

裁、注疏的体例及其发挥的功能则通过属性表

征,所以该本体适用于各种类型的注释文献。 但

该本体仍存在一定局限性:本体中并未对体裁、
功能及类型等属性的值域做出定义。

未来研究会针对本体中体裁、功能及类型

等属性的值域作出定义。 此外,还将设计基于

纳米出版物的文本语义标注与可视化工具,为
基于纳米出版物的大规模注疏知识图谱发布提

供基础设施支撑,并设计超文本的注疏交互式

阅读平台,为人文学者和古籍爱好者阅读注疏

文献提供便利。

致谢:本文系国家社会科学基金重大项目“文化遗产智慧数据资源建设与服务研究” (编号:
21&ZD334)与湖北省自然科学基金创新群体项目“大数据资源语义组织与管理应用研究” (编号:
2019CFA025)的研究成果。
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