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可视化技术在馆藏文物资源信息组织与

服务中的应用研究*

摘要：对馆藏文物资源进行信息组织既是为更好地对文物进行有效的数字化保护，也是为向用户提供更好的

馆藏文物资源信息服务，使文物资源得以传承并发挥出更大的价值。本文通过对馆藏文物资源信息组织过程的系统

分析，从信息获取、信息预处理、元数据加工、本体组织以及可视化表达等5个方面构建可视化技术在馆藏文物资源

信息组织与服务中应用的路径，并以青铜器为例进行实证研究。研究发现，依据此路径，可以对馆藏文物信息资源进

行数据关联发现、知识关联发现以及关联知识可视化等操作，更好地提升馆藏文物知识服务的水平。
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76.7万处不可移动文物、1.08亿件/套国有可移动文

物，星散在广阔中华大地上、绵延于岁月长河中，这些

不可再生、不可替代的宝贵资源，正为亿万中华儿女注

入强大的精神动力[1]。由于文物资源种类繁多、浩如烟

海，如何有计划、有组织、有目的地对文物资源进行保

护、管理、组织和利用是亟待解决的问题。

文物资源具有唯一性、不可再生性、不可共享性，

而文物信息资源是文物实体的数字化资源，包括文物

的基础数据信息、图片、三维模型等，因此文物的信息

资源是无限的、可再生的、可共享的[2]，而且文物信息资

源的开发利用在一定程度上可以替代文物实体，应用于

文物的科学研究、知识共享、鉴赏等诸多方面。馆藏文

物的信息化不仅是对文物的一种保护，同样更加有利

于文物信息资源的传播，让用户突破时空限制，浏览、

检索、获取文物知识，有利于我国传统文化的传播与共

享。目前，已有多种数字化信息技术在文博事业中得到

广泛应用[3]，使得文物数字化保护、开发、组织、应用成

为文博工作新的增长点。可视化技术是在已有多种数字

化信息技术的基础上，将馆藏文物资源进行信息组织

形成的数据、信息和知识进行再度提炼，形成从数据到

知识的用户可交互的可视化环境。可视化技术在馆藏

文物资源信息组织和服务中可以实现馆藏文物的信息

实体虚拟化、信息资源数字化、信息传递网络化、信息

利用共享化、信息提供智能化、信息展示多样化，同时

满足用户多维馆藏文物知识需求。

馆藏文物是文物类型中所占比重较大的一种类

型，大多数可移动文物都属于馆藏文物的类型 [4]，因

此，本文以馆藏文物资源为研究对象，不仅包括馆藏

文物的数字资源，同时还包括馆藏文物的真实信息，在

此基础上着重探究馆藏文物资源信息组织与服务的路

径，继而研究馆藏文物信息转化为馆藏文物可视化知

识的全过程。

知识组织

* 本研究得到河南省教育厅人文社会科学研究项目“基于数字化保护的河南省数字博物馆知识地图构建研究”（编号：2019ZZJH501）资助。
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1  可视化技术在馆藏文物资源信息组
织中的应用研究

在信息资源组织方法方面，包括资源的聚类、单一

维度聚合、深度聚合、多维度聚合，以及多维度聚合的

融合等。信息资源组织的工具也多种多样，包括主题词

表、元数据、本体、关联数据、超网络、主题图、知识地

图等。目前，国内外在馆藏文物资源信息组织方面，主

要是利用元数据和本体技术进行组织，其次也有基于

关联数据的研究，而且国内外的一些文博单位都设计了

属于自己博物馆的专门元数据，同时也有CIDOC-CRM
本体可供借鉴和利用。如Stasinopoulou等[5]提出了基

于本体的文物领域的元数据集成与融合，基于EAD和

DC元数据，实现元数据到CIDOC-CRM本体模型的映

射。Kakali等[6]同样利用CIDOC-CRM本体实现了DC
主题词表与CIDOC的映射。De Boer等[7]将关联数据引

入文物领域，实现元数据和主题词向关联数据的转化。

值得一提的是，Rinaldi等[8]提出了开发促进包容和跨文

化对话的创新服务来改进文化遗产体验的设计，以促

进跨文化交流和知识共享，而文物知识可视化则是较

好的一种形式。高劲松等[9]提出了通过借助关联数据相

关技术、利用SPARQL以及HTML对馆藏文物资源知

识进行访问和查询。王超英[10]提出了基于本体的文物

知识库构建方法，并对其涉及的关键技术进行了研究，

构建了知识库扩充推理的框架和知识库扩展检索的模

型，形成了满足用户需求的文物知识库。

目前，可视化技术在文博领域的应用研究相对较

少。Ch'ng等[11]提出了数字化时代遗产的可视化问题，

包括文本、内容、空间等信息，阐述了遗产数字化的重

要性。宏观来讲，文博领域的可视化研究与国家政策挂

钩，研究学者理应积极响应国家宏观政策，加大对文

物资源信息可视化的研究；微观来讲，本文所讲的可视

化技术在文博领域信息资源组织和服务中体现较强优

势，不仅实现馆藏文物知识节点的可视化，同时将馆藏

文物知识关联进行可视化，实现从馆藏文物数据到馆

藏文物知识的完整转化，形成用户可交互的可视化环

境。整体而言，可视化技术从文物的角度讲，一定程度

上提高了文物的利用价值，同时对文物的数字化保存、

组织、共享及传承具有重要的实践应用价值。从用户的

角度来讲，不仅使用户在获取文物资源的过程中突破

时空限制，同时通过可视化技术在资源检索过程中，额

外获取文物知识。从文物组织管理机构角度来讲，可视

化技术给组织管理人员提供了系统的方法思路，提出了

文物资源信息组织和服务的管理方式，便于对资源的

合理组织与整合。

2  馆藏文物资源信息组织与服务一般
过程分析

可视化技术在馆藏文物资源信息组织与服务中应

用的过程就是将馆藏文物信息转化为可视化知识的过

程，从整体上可以分为信息准备、信息组织以及信息应

用三大阶段，以及信息获取、信息预处理、元数据加工、

本体组织、可视化表达五大环节，最终传递给用户可视

化文物知识的完整过程，上级环节为下级环节奠定良

好的基础和铺垫，并保证下级环节的完成和实现，具体

过程如图1所示。

（1）待组织馆藏文物信息资源。信息准备阶段又

细分为信息获取和信息预处理两个环节，经过信息获

取和信息预处理之后的馆藏文物资源才能进行有效的

信息分析，继而形成待组织的馆藏文物信息资源。待组

织馆藏文物信息资源是进行馆藏文物信息资源组织的

图1  馆藏文物资源信息组织与服务过程示意图
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基础，根据可视化技术的需求，确保信息资源的纯净，

避免信息垃圾的产生，提高信息组织的效率，为用户提

供更好的服务体验。本研究中所获取的第一手馆藏文

物信息资源即待组织馆藏文物信息资源，主要包括公

共数字博物馆、高校数字博物馆以及研究院所数字博

物馆等机构获取的馆藏文物实体数字化后的信息，继

而将这些内容进行简单预处理之后形成的文物信息资

源。由于文物信息的庞大、文物资源的异构及不定时更

新等特点，使得待组织馆藏文物信息资源的获取及预

处理存在较大困难和挑战，因此本文在实证研究环节

只收集某一类特色馆藏文物资源进行研究。

（2）新生馆藏文物知识资源。信息组织阶段又细

分为元数据加工和本体组织两个环节，本研究中针对

馆藏文物信息资源所使用的工具特指元数据和本体，

经过信息组织后的馆藏文物信息资源形成新生馆藏文

物知识资源，在此基础上进行可视化表达。待组织馆

藏文物信息资源不能满足用户知识资源的需求，也不能

供用户检索、查询和使用，必须经过一定的知识节点架

构和知识关联架构，也就是元数据加工和知识组织环

节，从而形成信息与知识间的关联与映射。本研究中的

元数据加工，主要是基于馆藏文物核心元数据标准对

待组织馆藏文物信息资源进行基础描述，形成结构化

的信息，这些结构化的信息资源已具备形成知识资源

的雏形[12]。本体组织环节，主要是利用本体技术对经过

元数据加工的信息资源的基本定义和关系形成概念化

的明确说明，使其产生知识关联，形成知识库。新生知

识资源主要就是经过元数据加工以及本体组织环节形

成的，不再是单纯的数字资源，已经具备供用户进行知

识获取的部分功能和特性，但必须通过下一环节将新

生知识资源展示出来。

（3）再生馆藏文物知识资源。信息应用阶段主要

是将信息和用户连接起来的中介和桥梁，通过可视化

表达形成再生馆藏文物知识资源，使得馆藏文物信息

以可视化知识地图的形式呈现在用户面前，便于用户对

文物知识的检索、共享及利用。再生馆藏文物知识资源

是借助于由待组织馆藏文物信息资源形成的新生馆藏

文物知识资源的知识库，将其进行可视化地图展示，通

过知识之间的关联模型构建馆藏文物知识网络，在此

基础上，实现馆藏文物信息资源的知识推荐[13]。在本阶

段主要利用的是知识地图这一关键技术，借助于元数

据和本体所呈现的新生馆藏文物知识资源之间的关系

以及链接，经过必要的归纳、演绎、推理形成再生知识

资源，利用概念知识地图、空间知识地图等进行馆藏文

物信息资源的可视化。

3  可视化技术在馆藏文物资源信息组
织与服务中的应用路径

可视化技术在馆藏文物资源信息组织与服务中的

应用是馆藏文物资源信息组织在新环境下的产物，是

对传统资源信息组织的改进和发展，同时遵循信息资

源组织的一般原则和规律，由于馆藏文物信息资源的

特殊性、异构性等特点，形成了可视化技术在馆藏文物

资源信息组织与服务的一些新特征，它的最终目标是为

可视化技术在馆藏文物资源信息组织与服务提供一般

的解决方案。

可视化技术在馆藏文物资源信息组织与服务中的

应用路径（见图2），是在此前馆藏文物资源信息组织与

服务过程基础上进行模块化设计，根据馆藏文物资源

的特征，融合相关技术方法，最终形成可视化文物知识

的过程。

①信息准备阶段，包括信息获取和信息预处理两

个模块，涉及信息获取技术和信息预处理技术两大支

撑技术。这一阶段处于框架的最底层，是对馆藏文物资

源进行信息组织的信息准备阶段。②信息组织阶段，包

括元数据加工和本体组织两个模块，本研究中主要应

用元数据技术和本体技术两大支撑技术，完成对馆藏

文物信息资源知识节点的描述和关联知识发现等目标，

是可视化技术在馆藏文物资源信息组织与服务中应用

的最重要的阶段。③信息应用阶段，包括馆藏文物资源

信息可视化表达这一重要模块，本研究中主要应用知

识地图这一支撑技术，这一阶段完成了对馆藏文物资

源信息可视化，是将信息和知识与用户链接起来进行交

互的桥梁。这三个阶段、五个模块、五大支撑技术相互

串联、逐级递进，贯穿于馆藏文物资源信息组织与服务

的整体过程，共同实现了馆藏文物资源信息的可视化

呈现功能。

3.1  信息获取模块

信息获取模块处于框架的最底层，它的主要目的是

收集馆藏文物数据和信息，包括数字化的文本数据、知

识数据以及图片等信息，是可视化技术在馆藏文物资

源信息组织与服务的基础保障，也是将馆藏文物信息
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加入整个过程的入口。针对不同类型的数据，采用具有

针对性的信息获取技术，是该模块实现收集数据功能

的基本途径。由于馆藏文物类型多样，收集的信息数据

量也较大，本文主要通过数字博物馆已有的半结构化

的馆藏文物数据和信息进行收集，通过数字博物馆的

藏品数据库，收集馆藏文物已有的相关信息。

本研究中馆藏文物信息获取主要从国家数字博物

馆、省级数字博物馆、市级数字博物馆以及高校数字博

物馆中获取。目前我国的23个省、4个直辖市、2个特别

行政区、5个自治区已基本拥有自己的数字博物馆。除

图2  可视化技术在馆藏文物资源信息组织与服务中应用的路径结构图
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此之外，获取途径还包括一些特殊的文博单位，例如

故宫博物院、南京博物院以及敦煌研究院。值得一提的

是，高校作为教育机构，一般没有数字博物馆，但很多

高校有自己的实体博物馆，并在向文物实体的数字化

方向转变。

3.2  信息预处理模块

信息预处理模块主要是针对收集的馆藏文物信息

和数据进行基本的预处理，经过预处理之后的馆藏文

物信息就可以进入信息组织阶段。这一模块是形成待

组织馆藏文物信息资源的重要阶段，主要是通过信息

分类、信息过滤、信息抽取等信息预处理技术完成，为

下一步做好充分的准备。信息预处理主要是针对目标

数据集中的信息数据结构不一致、无用信息、信息缺失

等问题，采用相应的信息预处理技术进行处理，从而形

成所需的馆藏文物资源信息。

3.2.1  信息分类

信息分类主要是利用已有的分类标准对馆藏文物

信息资源进行大致分类，否则收集的数据将是杂乱、无

法进行处理的，再将馆藏文物根据不同的属性划分到不

同的类别中。如陈端志[14]在《博物馆学通论》中，将博物

馆藏品分为历史、艺术、考古三大类。曾昭燏等[15]在《博

物馆》中，针对博物馆藏品，按历史、艺术、科学、工艺

四大类进行分类。何直刚[16]根据藏品的基本属性，分为

六大类，即政治经济（附法律、军事）、文化艺术、礼仪

宗教、生产工具、生活用具、其他（人类、动物骨架、化

石等）。除此之外，还有很多的分类标准，但目前馆藏

文物分类体系维度单一、粒度粗糙、类目设置不严谨等

问题普遍存在[17]。本文在参考已有馆藏文物分类标准

的基础上，根据国家文物局发布的《馆藏文物登录规

范》[18]将馆藏文物分为35类，所收集的馆藏文物信息首

先依据这35类进行大致划分，通过初步的信息分类，为

后续信息处理做好准备。

3.2.2  信息过滤

信息过滤是在完成信息分类后的下一步骤，主要是

完成对不必要的信息和不需要的信息进行删除、清洗

等操作。一般情况下，由于文物的特殊性，很多资料无

从查找，文物属性字段的内容有些是缺失的，而不必要

信息存在的可能性不大。

3.2.3  信息抽取

由于信息的分散性、信息来源的异构性等特点的

存在，馆藏文物信息抽取主要为元数据加工奠定基础，

根据元数据加工的标准和要求，解决信息数据结构不

一致的情况，从非结构化的文本中抽取相关信息，能够

在元数据加工阶段快速找到和浏览有用信息。同时对

不符合条件和要求的属性内容进行部分修改，以保持

信息结构的基本一致性。

3.3  元数据加工模块

经过信息准备阶段获取处理的信息已经成为待

组织的馆藏文物信息资源，接下来需要进入元数据加

工模块。此处所提的元数据加工主要是针对馆藏文物

信息资源知识节点进行表示，是本体组织模块的前提

和基础，元数据加工模块和本体组织模块又共同构成

馆藏文物信息资源组织的信息组织阶段，也是可视化

技术在馆藏文物资源信息组织与服务中应用的最核心

阶段。

元数据加工模块的关键支撑技术是元数据技术，

本模块通过建立馆藏文物信息资源元数据标准从而

描述馆藏文物知识地图的节点知识，以形成馆藏文物

节点知识体系的模块。元数据主要是描述馆藏文物信

息资源的微观结构，如文物名称、文物类型、馆藏机构

等，元数据在进行馆藏文物信息资源描述的同时，不

仅可以对馆藏文物进行知识发现，同时也是实现语义

组织的基础，具有描述、标识、查找以及获取等功能。

其中，元数据的描述功能是最基本也是最根本的功

能，在元数据描述的基础上再借助本体实现语义层面

的互联。

由于元数据标准的不一致，不同文物馆藏单位所采

用的文物元数据标准不一致，在无法统一馆藏文物元数

据标准的情况下，就会涉及元数据互操作的问题[19]。由

于不同元数据标准的差异性，使得元数据标准之间不

能彼此兼容，就降低了元数据之间的互操作，需要通过

元数据的映射来解决元数据互操作的问题。
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3.4  本体组织模块

经过元数据加工模块处理之后的数据知识是单个

的知识节点，本体组织模块的主要目的是发现知识之间

的关联，通过知识关联使馆藏文物信息资源贯穿在一

起，形成结构化的知识体系。本体组织模块是元数据加

工模块和可视化表达模块的中介，杂乱的知识节点很难

以可视化的形式进行表达，通过知识关联将知识节点联

系在一起，再以可视化的方式进行表达，本体组织模块

在信息组织阶段占有举足轻重的地位和作用。

本体组织模块的主要支撑技术是本体技术，本体

具有概念化（conceptualization）、明确性（explicit）、
形式化（formal）、共享性（share）等特点[20]，非常符合

本研究的需要，馆藏文物资源信息组织的关键也在于实

现具有共享特征的馆藏文物知识的规范化说明，这与本

体的定义不谋而合[21]。本研究通过构建馆藏文物本体，

实现馆藏文物知识的关联化，从中发现馆藏文物的关联

知识，同时也为可视化表达奠定基础。本研究采用知识

地图作为可视化表达的主要技术，而馆藏文物知识地

图的构建也主要通过馆藏文物本体来实现，因此本体

技术也使得元数据与知识地图之间产生了关联，对馆藏

文物资源信息组织的研究起到极大的促进作用。

3.5  可视化表达模块

可视化表达模块是馆藏文物资源信息组织与服务

的最后一个模块，是本研究所要实现的最终目标，主要

是通过知识节点表示、知识关联表示并进行可视化输

出来完成，本模块形成了再生馆藏文物知识资源。可视

化表达模块是将数据与用户进行连接的桥梁，通过知

识服务的形式达到馆藏文物信息资源知识共享、知识

利用、知识创新等，是可视化技术在馆藏文物资源信息

组织与服务的最终阶段，只有通过可视化表达模块，经

过以上四大模块处理后的信息才能转化为知识供用户

使用并进行知识发现。

本文中可视化表达模块的支撑技术是知识地图技

术，知识地图的输出结果主要是经过整合之后的知识

内容，并且以可视化的形式描述知识资源，知识地图不

仅可以链接知识内容，也可以链接知识线索便于知识发

现。本研究中馆藏文物知识通过知识地图这种可视化技

术可以将杂乱的馆藏文物信息和知识形象生动地呈现

在用户面前，包括知识节点的表示、知识关联的表示，用

户可以通过馆藏文物知识地图准确地找到所需知识，为

馆藏文物知识提供一种高效的知识导航工具。

4  实证研究——以青铜器为例

（1）信息准备阶段。青铜器是世界文明的一种象

征，而中国的青铜器在世界青铜器中享有非常高的声

誉。中国发展史上著名的青铜器时代包括夏、商、西周、

春秋及战国早期，延续时间1 600余年，中国青铜器制

作精美，极具艺术价值，代表着中国四千多年青铜发展

的高超技术与文化。青铜器文物作为中国文物的典型

代表，具有十分重要的研究意义和学术价值。因此，本

文以青铜器为例进行实证研究。

本研究主要通过各个数字博物馆搜集典型的青铜

器类馆藏文物的信息，在此基础上对信息进行一定的

分类、过滤和抽取，最终收集到后母戊鼎、三羊铜罍、

曾侯乙编钟、大禾人面纹方鼎、东汉铜车马、伏鸟双尾

青铜虎、铃首曲柄青铜短剑等31个青铜器文物的一些

基本信息。

（2）信息组织阶段。通过设计青铜器类馆藏文物

的元数据以及本体构建实现馆藏文物信息资源组织的

前期阶段，应用统一的元数据标准对馆藏文物进行著

录，能够对不同来源、不同内容的馆藏文物进行有效揭

示，同时还可以实现信息资源的整合。但元数据标准仅

是对文物实体个体的描述，并没有建立起这一个领域

的文物之间的关系，因此需要在元数据的基础上对青

铜类馆藏文物进行本体的设计与开发，以建立青铜类

馆藏文物之间的知识关联。本研究主要利用本体编辑

工具Protégé实现，结合文物元数据信息，基于CIDOC-
CRM本体构建青铜器本体（见图3）。

（3）信息应用阶段。在信息应用阶段，本研究主

要选用The Brain知识地图工具对馆藏文物信息资源进

行知识可视化。The Brain可以无限制展现知识之间的

关联，在一级类目下可以有多个子类目，甚至还可以存

在跳跃类目。例如，在本研究中，根据每一个青铜器所

收集的信息著录元数据后，该青铜器的数字图像以及

所有元数据著录信息都可以以知识元素的方式呈现，

便于用户对青铜器文物知识的精确查询，同时还可以

知识地图可视化的形式呈现出来，便于用户通过视觉

表征发现新知识，有助于对知识的再创造。除此之外，

还可以以知识地图可视化的形式展示其不同层级上位

类的实例及其知识关联，并以网状结构进行呈现，而非

可视化技术在馆藏文物资源信息组织与服务中的应用研究李迎迎，孙玉琦



2021年第6期（总第205期）48

图3  青铜器本体（部分）

单纯的线性结构。因此，既可以呈现青铜器的各个类型

以及各个青铜器类型之间的关联，也可以呈现青铜器

类型与青铜器知识节点之间的关联，还可以看出青铜

器知识节点与知识节点之间的关联，这就将所有的青

铜器类型贯穿在一个网络中，用户可以一目了然，极大

地增加了用户检索查询的便利性，缩短了用户的检索时

间，提高了效率，充分体现了可视化技术在馆藏文物资

源信息组织与服务中应用的作用和价值。

5  结语与展望

本文基于信息资源组织的一般过程，结合馆藏文

物的资源特点，并从知识可视化的角度，在借鉴前人研

究的基础上，构建可视化技术在馆藏文物资源信息组

织与服务中应用的框架，并分析该框架的功能，从数字

化和可视化的角度对馆藏文物信息资源组织进行了探

索性的尝试。由于馆藏文物信息资源的多样性和异构

性，基于可视化技术的馆藏文物信息资源的组织与服务

工作还需融入新技术与新理念，将智能化技术与服务

融入馆藏文物信息资源组织中，以期为整个文博事业的

发展提供一定的借鉴，促进馆藏文物知识的创新及再

利用，实现馆藏文物的文化知识传承。
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Abstract: The ultimate goal of the information organization of cultural relics resources in museums is to carry out effective digital protection and 
provide better cultural relics resources information services for the users, so that it can make the cultural relics resources be inherited and play a greater 
value. Through the systematic analysis of the information organization process of the cultural relics resources, the path of the information organization and 
service of the cultural relics resources in museums is constructed from five aspects, such as information collection, information preprocessing, metadata 
processing, ontology organization and visualization expression. Taking bronze ware as an example, an empirical study is carried out. We found that the 
path has the functions of data association discovery, knowledge association discovery and the visualization of related knowledge. At the same time, it can 
improve the level of knowledge service of cultural relics in museums.
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