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摘要：历史文献资源的内容组织方式通常采用非结构化文本形式进行记录，缺点在于内容之间的系统性和语

义性不足，在一定程度上阻碍历史文献资源的深层次利用和开发。因此本文提出中国近代史相关历史要素资源语

义描述与知识组织的思路和方法，并基于这一思路构建中国近代史历史本体模型，在此基础上通过Flask框架开

发前端平台，实现前端应用层服务，完成中国近代史知识图谱的实证研究。依托本体模型，通过对中国近代史知识

图谱的实例构建，实现历史知识元之间的细粒度关联，完成知识图谱可视化展示和知识查询，方便学者和用户对

相关资源的开发和利用，为进一步的深入研究提供参考。
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传统史书内容的组织方式往往只能揭示一个维度

的信息而弱化了其他维度的信息[1]，这对专业学者和普

通用户进行语义检索和分析对比造成了困难。从传统历

史文献的知识组织方式来看，若以人物活动刻画历史，

不利于历史事件整体维度的把握；若按历史时间划分，

则会弱化人物活动维度。因此，仅用一种知识组织方式

很难展现丰富多元的历史文献资源内容，不利于用户对

其感兴趣的历史信息进行宏观把握和深层了解。

随着信息技术的快速发展，历史文献资源大都完

成了数字化转型升级，但传统图情领域的知识组织方

法面对海量的文献资源却显得力不从心[2]，如分类法、

主题法所采用的传统知识组织方式相较于机器语言而

言，其组织方式单一、语义表达性较差，很难发现知识

资源之间隐含的复杂关系，因此一些有价值的信息被

淹没在数字化的海洋里。此外，各种形式结构的中国

近代史文献资源零散分布在不同的馆藏机构和互联网

中，海量的数据成为封闭的孤岛[3]，难以充分发挥其潜

在的价值。更智能地实现多源异构历史文献资源语义

关联和深度融合的主要任务就是将现有的异构数据集

成起来，让计算机能够自动识别和处理，所以必须建立

统一的标准体系，即本体[4]。构建中国近代史本体有以

下作用：①厘清历史概念之间的关系，扩充中国近代史

本体词表；②对中国近代史知识进行多维度描述，将人

物、事件、组织机构、地点等不同实体相互关联，有利

于对历史内容的宏观把握和深层了解；③通过本体模

型构建中国近代史知识图谱，以节点和边的形式对中国

近代史知识进行细粒度的展示，实现中国近代史的可

视化展示和知识查询。

因此，本文在借鉴国内外相关研究成果的基础上，

提出中国近代史相关历史要素资源的语义描述与知识

组织的思路和方法，并基于这一思路构建中国近代史的

历史本体模型，在此基础上完成中国近代史知识图谱

的实例展示，以期实现其可视化操作、复杂语义检索以

及知识发现等应用层服务。

知识组织
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1  相关研究

本体源于哲学中的本体论，侧重于对“存在”进行

抽象的刻画与描绘。Neches等[5]是人工智能领域最先为

本体下定义的学者。Gruber[6]将本体定义为概念化的明

确的规范说明。Borst[7]认为本体是一种共享的概念模

型。计算机领域的本体侧重于模拟人类对世间万物认知

的行为方式，展现出认知的概念体系，以及概念之间的

语义关系，而提出本体的一个重要动机是知识的共享与

复用，以及数据之间的互联互通。

随着本体研究的逐步成熟，结合语义网技术开展

相关研究日益成为图书情报领域所关注的焦点[8]。已有

学者开展了中国近代史领域的本体和知识图谱的构建

与应用。如陆伟忠[9]以“国共合作”为题材构建了国共

合作历史本体，并实现了语义检索服务的本体应用。吴

丽杰[10]以“东北抗战史”特色数据库为实例探讨特色

数据库本体构建模式。梁恩平[11]对近代史研究者研究

方向进行了梳理，利用Protégé构建了近代史研究者兴

趣领域本体，并提出了历史档案资源的个性化推送策

略。陈玖瑜[12]依托数字人文理论和语义网相关技术挖

掘出了民国文献知识元之间的语义关联，设计了民国报

纸本体，并以历史人物梅兰芳为实例完成了知识图谱的

可视化展示，实现了民国时期报纸内容知识元的细粒

度关联。孙辉等[13]探索了国史领域知识的特征，提出国

史本体的构建步骤，实现了本体知识实例的可视化展

示。王颖等[14]基于国史本体框架，利用Neo4j图数据库

作为数据仓储，实现了国史知识的可视化展示和检索、

问答等服务层应用，为国史领域知识的深度检索服务

提供了重要参考。张云中等[15]在构建红色历史人物知识

图谱schema基础上设计了知识问答服务架构，提升了用

户的检索体验。王帅奇等[16]对中国革命历史档案资源

进行开发，构建了革命战争知识图谱。刘伟丽[17]构建了

中共一大人物知识图谱。葛勇文[18]构建了中国近代革命

文物知识图谱，并实现了革命文物知识图谱的应用。可

见，结合本体、知识图谱等语义网技术，深入挖掘中国

近代史相关事件细粒度的语义特征，顺应了当前研究中

国近代史的需要，具有很强的现实意义，但目前覆盖中

国近代史文献资源全领域的本体建模相对较少，建模

深度较浅，粒度较粗，本体开发的系统性和可扩展性有

待提高。因此本研究将视角聚焦于中国近代史本体建

模，实现中国近代史文献资源的关联与聚合，为中国近

代史文本内容的知识组织和表示提供新方法，为中国

近代史知识图谱的实证研究提供新思路。

2  数据来源及研究框架

2.1  数据来源

本研究所需要的数据为电子形式的中国近代史文

献资料，主要选取历史名人数据、中国近代史历史大

事记等具有历史典型特征的文本数据作为本研究的

基础支撑。其中文本形式的资料以《简明中国近代史

读本》《中国近代史》《中国近现代名人生平暨生卒年

录（1840—2000）》《中国近代人物录》等著作内容为

主。历史人物数据主要来自国家图书馆人物专题数据

库、孙中山故居纪念馆相关人物专题库、维基百科以及

百度百科等。历史大事记主要来自网络论坛、开放数据

集、垂直站点等多种数据源。其中，开放数据集是结构

化数据的主要来源，专题数据库和百科是半结构化数

据的来源，从中国近代史书籍和垂直站点获取的是非结

构化形式的文本内容。针对以上数据源主要采用网络

爬虫、人工筛选、自然语言处理等方式获取相关数据。

2.2  研究设计

研究的主要工作是实现中国近代史文献资源内容

细粒度知识元的语义化表示，因此设计了中国近代史本

体模型，并基于此模型完成知识图谱实证研究，实现知

识内容可视化展示和知识检索等应用。研究思路如图1
所示，分三步实现知识图谱构建。

首先，进行模式层的搭建，通过系统的调研分析，

确定中国近代史知识图谱所需要的具体数据；其次，通

过深入剖析文本内容特征以及结合领域专家知识来设

计相关概念、关系及属性，运用Protégé构建中国近代

史本体，完成“中国近代史”知识建模；再次，基于设

计好的本体库，利用自然语言处理技术扩充实例数据，

根据不同形式的数据类型采取不同的方法对其进行抽

取；最后，将抽取得到的实例知识进行整合处理，将

其导入Neo4j中，并通过Web前端完成知识的可视化呈

现，实现中国近代史知识图谱的实例构建。整个构建过

程具有非领域性和非针对性，因此该方法不仅适用于

中国近代史领域本体构建，而且适用于其他领域本体

模型的构建。
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基于文献的中国近代史知识图谱构建与实证研究曾桢，赵浩宇

3  中国近代史知识图谱构建

3.1  模式层构建

模式层即知识图谱的本体模型[19]，是对数据层的

约束和规范，通过本体模型刻画出中国近代史的核心

概念体系。构建本体的根本目的在于为某一特定领域提

供一套被广泛接受、认可和共享重用的概念体系[20]，使

得领域知识能够被重用，避免“重复造轮子”的情况。

本研究根据文献资料的关键词，结合历史领域相关学

者的专业知识，考虑实际情况提炼出最具代表性的核

心概念作为中国近代史本体的核心类目，使用Protégé
工具并结合“七步法”构建中国近代史本体模型。具体

步骤如下。

第一步，确定中国近代史本体的构建范围。根据需

求分析确定构建本体的对象，以中国近代史文献资源

为主要参考资料，确定以中国近代史内容要素为研究

对象。

第二步，寻找可复用的本体。通过DAML、Ontolingua、
Protege本体库，调研可复用本体的类和属性并进行引

用，发现Foaf、Time Ontology、DC terms、EventKG、

Org、CIDOC-CRM、BIBFRAME等本体中的相关概

念和属性可复用，但是目前可复用的本体模型不能完

全满足中国近代史细粒度知识描述的需要，因此笔者

在基于关联数据发布准则的基础上，根据需要自定义

类和属性，构建中国近代史本体模型CMH（China’s 
Modern History），用缩写“:cmh”作为前缀名称定义中

国近代史本体的描述词汇。

第三步，列举出中国近代史内容中的重要术语。与

相关历史专家和学者进行交流沟通，认真听取其意见，

并结合网上调研，对中国近代史的相关知识内容做了系

统的梳理分析，最终凝炼出10个最具概括性的核心概

念作为中国近代史本体的一级类目。

第四步，定义本体分类体系。根据中国近代史历史

知识元素和重要术语，对其进行归纳分类，确定本体模

型中包含的类及其层次关系，逐渐构建完整的层级体

系。在最顶级owl:Thing类目下面设置“历史人物”“历

史事件”“历史文献”“地点”“时间实体”“历史时

期”“思想理念”“领域”“行为主体”“组织机构”10
个核心概念。通过对概念的层次体系进行构建，能够较

好地抽象出中国近代史知识的概念体系，更真实地还原

历史细节。

第五步，定义本体属性及关系。定义中国近代史本

体数据属性可以丰富对历史实例的描述，扩展实例含

义；类之间的相互关联通过定义对象属性来完成，对象

属性的建立可以方便中国近代史知识图谱进行语义关

图1  研究思路

RDF
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第六步，定义本体属性约束。本体属性约束就是对

属性添加语义关系约束，具体包括三方面：一是定义属

性的定义域和值域；二是定义属性的特性；三是定义属

性的限制。属性约束的目的在于减少语义冲突，提升本

体推理能力。

第七步，建立中国近代史本体实例。完成中国近

代史本体类、对象属性、数据属性的添加后，需要利用

Protégé对中国近代史相关人物、事件、地点、时间等实

例和属性值进行添加，形成中国近代史知识组织体系。

按照七步法构建完毕后，中国近代史本体模型共

有10个一级类、53个二级类、88个三级类，以及包括

数据属性和对象属性在内的95个属性约束。有关中国

近代史领域范畴本体构建的研究，大多数学者都围绕

某一特定题材或专注于特定历史要素进行语义建模，

而涵盖中国近代史全领域的本体构建研究相对较为缺

乏。本研究构建的本体模型，涵盖中国近代史这一特

定历史时期内的人物、事件、文献、地点、机构等重要

实体概念，使单一的历史要素之间融合成相互关联的

有机整体，拓宽了先前学者所构建的本体范围，补充了

领域本体术语词表，加深了中国近代史历史要素之间

的关联性和系统性。目前，中国近代史本体主要涵盖历

史人物和历史事件的基本信息、人际关系、历史事件的

因果关系、历史文献的著述信息及思想内容等多维度

信息。此外，还可以依据本体构建生命周期理论，根据

需求的变化而动态扩充实体、关系和属性。中国近代

史本体模型的构建为知识图谱应用层的搭建提供了基

础支持。

3.2  知识获取

知识获取是将半结构化和非结构化数据转换为构

建知识图谱数据层所需要的实体和关系的过程。因此

根据数据来源的不同，本文通过网络爬虫、模式匹配、

包装器适配等方法，采集相关数据。通过使用HanLP、
Jiagu等自然语言处理工具包完成实体识别、信息抽取

等任务，抽取所需要的实体、关系和属性，并将其转换

成实体关系三元组。

结构化数据具有良好的层次结构，通常存储在数

据库中。本文从中文开放知识图谱（OpenKG.CN）中获

取“中国近代历史人物知识图谱”开放数据集，包含近

1 300位中国近代史人物的结构化数据。

中国近代史人物实体属性的来源通常是百科网站

中的Infobox模块的半结构化数据。因页面格式基本固

定，遂采用包装器方法对网站内容进行解析实现数据

图2  中国近代史本体模型图
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联和知识发现。例如，“历史事件”类通过sem:hasActor
属性与“历史人物”类相互关联，“历史文献”类通过

dc:creator属性与“历史人物”类相互关联。本体类之间

的部分关联如图2所示。
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自动采集，并将其存储到关系数据库。

非结构化数据通常是文本资源，其内容完整，数

据丰富，它是知识图谱实例数据的主要来源，也是抽取

任务的难点。鉴于选择的文本数据缺乏大规模词性标

注数据集，因此本文采用规则和深度学习神经网络模

型相结合的方式来抽取三元组知识。经过文献调研发

现，中国近代史文本内容中包含大量的著作、条款、会

议、事件、条约、日期等内容，其特点是表达形式比较

固定，规则性较强，易于提取知识元素，因此针对此类

型的数据主要采取基于模式匹配的方法抽取。最直接

的方式就是将文本内容视为字符序列，构造正则表达

式的字符模式，实现抽取。其余实体的抽取主要通过

Hanlp开源工具包、自定义词典和规则相结合的方法

自动抽取文本中的实体。hanlp工具对特定领域中的实

体识别具有较高的准确度[21]。实体的属性和关系利用

jiagu深度学习神经网络开源模型进行抽取，抽取的结

果以三元组的形式表达出来。Jiagu深度学习神经网络

开源模型是使用大规模语料训练而成，并且提供中文

分词、词性标注、命名实体识别、关系抽取等常用自然

语言处理功能，得益于已训练好的模型，其使用时无须

对数据进行标注。

通过以上方法采集的数据大多需要逐条筛选进行

二次过滤，剔除无关、重复数据，完善缺省数据，保障

收集到的数据具有较高的质量。本文利用上述方法半

自动获取人物实体及其属性5 507个，获取中国近代史

中具有重要意义的历史事件及其属性177个，人物间关

系7万余对。

3.3  知识表示

知识表示[22]是把人类知识表示成机器可以理解的

数据结构和系统控制结构的策略，知识表示是知识组

织的前提和基础。知识表示的形式大致可分为3种：三

元组的形式、图结构的形式以及低维稠密向量表示的

形式。本文使用RDF数据模型对中国近代史本体概念

和关系进行形式化表示，使计算机能够理解数据模型。

由于RDF三元组是由“点-边-点”组成的有向语义网络

图，本质上属于图形模式的数据结构，因此可以与图结

构数据相互映射。例如，三元组中每个实体对应Neo4j
图中的一个节点，属性和关系对应图中的有向边。数据

层以实例数据为对象，为方便下文使用Neo4j作为知识

图谱的数据仓储，因此对RDF进行格式转换，以备导

入Neo4j图数据库中使用，并完成从“实体-属性-属性

值”或“实体-关系-实体”的三元组形式到Neo4j的对

应。将本体中的类映射为图中的实体节点，本体的类间

关系映射为图中节点的边，本体属性映射为图中节点的

属性，从而实现本体模型到Neo4j的映射。在Neo4j图
数据库中，数据属性以键值对的形式作为对节点特征的

描述，对象属性作为节点和边的关联形式进行表示。图

3为李鸿章人物信息属性图，数据属性表示为<李鸿章-

民族-汉族>，对象属性表示为<李鸿章-任职机构-清政

府>等。

图3  李鸿章人物信息属性图

1823 2 15

1901 11 7

relation
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3.4  知识融合

中国近代史知识的融合包括本体层中概念、关系、

属性的融合，以及数据层中实例、属性值的融合。概念

层的融合即将中国近代史本体模型与其他相关本体

中等价类或属性建立映射关系，实现模式层的语义融

合，不同本体相同的类和属性用owl:equivalentClass
和owl:equivalentProperty进行关联。例如本文中“历

史文献”类所包含的“文献名称”概念在文献组件本

体（DoCO）中表示为doco:t it le，而在书目框架本体

（BIBFRAME）中描述为bf:workTitle，因此可以使用

owl:equivalentClass属性完成不同本体之间相同类的

映射。通过概念层的融合可以发现更多相似的本体，

实现本体概念和属性的扩展，让本体得到充分的共享，

发挥本体的最大作用。数据层的融合包括实体链接和

实体消歧。实体链接是将中国近代史实体实例与本体

中的概念进行相互映射，例如，若两个含义相同的不

同实例进行相互关联，则使用owl:sameAs属性来表

示两者身份的同一性，owl:sameAs属性表示两个不同

URI的引用实际上指的是同一事物，两个实体具有相

同的“身份。crm:isEqualInTimeTo属性用来融合两个

不同的时间表示方式，以此来表示两个不同的时间表

示方式指的是同一个时间点或时间段。例如，清帝退

位时间按照皇帝年号纪年是“宣统三年十二月二十五

日”，而用公元纪年法则是“1912年2月12日”，因此用

crm:isEqualInTimeTo属性来表示二者指代同一天。

实体消歧旨在解决不同名称的实体含义相同的问

题，消除实体的多样性和歧义性。同一地点在古代和近

代往往存在不同的名称，为了实现地名的统一，本文利

用中国省市县区域划分开放数据集作为实体链接的标

准数据，然后将已抽取的中国近代史相关地名与其进

行实体链接，完成实体对齐工作。其他实例，包括“历

史人物”“历史事件”“历史文献”等赋予唯一标识符

URI并使用“别名”等属性进行辅助识别，完成实体消

歧。例如，在中国近代史文献中，“直隶”往往指皇帝所

在的心腹之地，又称“京师”，现今为“河北省”的管辖

范围。使用OWL语言进行表示为：

<rdf:Description rdf:about="#直隶/京师">
           <owl:sameAs rdf:resource="#河北"/>
    </rdf:Description>；

3.5  知识存储

中国近代史本体的构建，标志着知识图谱模式层

的完成。本文在中国近代史本体框架的基础上增加相

关实例，完成中国近代史知识图谱的实例构建。知识图

谱的可视化呈现是通过图形化的形式表现出来，因此

选择合适的存储方式至关重要。本文使用Neo4j作为

数据仓储，完成知识图谱的实例构建。Neo4j为多种语

言提供了API接口[23]，如Java、Python、C#等。下面将

通过Python语言和Cypher命令句对Neo4j进行读写操

作。首先将上文抽取得到的数据进行整合处理，转换成

CSV格式文件并存储到Neo4j根目录下的import文件，

使用Cypher命令语句LOAD CSV将人物、事件节点及

其属性导入图数据库Neo4j中，然后再将人物和事件所

对应的关系导入其中。其次，因为人物间关系数量较

多，且存储格式为三元组的形式，所以选择更快捷方便

的Python第三方库Py2neo将其导入Neo4j中，完成知

识的可视化呈现，为中国近代史知识图谱实证研究打

下基础。完成知识存储后，数据库中共有包括人物、事

件、地点、职位、作品、毕业学校等各类实体节点数量

11 768个，各类关系在内的16 592条边。

4  知识图谱实证研究

知识图谱最重要的作用就是把知识以图的形式展

现出来，图中的节点和关系一目了然，得益于边与边之

间的相互链接，可以沿着相邻节点依次发现相互关联的

新知识，最大程度地为用户节省时间和精力。本文以中

国近代时间段内的相关人物和事件为例进行知识图谱

的实证研究，以期探寻人物之间的深层关系和人物与事

件的参与关系。本研究使用HTML+CSS+D3（jQuery）
技术构建前端展示平台，使用基于Python的Flask框架

搭建后端服务，并利用Neovis.js可视化组件与Neo4j图
数据库进行连接并对其进行操作。该平台立足于中国近

代史领域，以相关历史要素为核心，构建一个包含浏览

与检索功能的展示平台，实现中国近代史知识图谱的可

视化展示和相关应用。

（1）知识图谱的可视化展示。中国近代史知识图

谱的展示功能体现在两个方面：一是浏览功能，即以图

的形式对知识元进行部分或全部展示，并且支持节点

的放大、缩小以及节点属性详情的浏览，让用户能够从

宏观层面把握中国近代史知识脉络；二是词云展示功
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能，即通过对中国近代史文本内容进行分词和词频统

计的直观展现，并生成相应的词云图。

（2）知识图谱的相关应用。知识检索是知识图谱

应用层的一项基本功能，中国近代史知识图谱的检索

功能可实现历史人物和历史事件的查询，人物知识图谱

能直观地了解人物间关系，方便发掘人物之间的隐含关

系，事件知识图谱可深入挖掘事件之间错综复杂的关

联关系，能更好地把握历史事件发展的趋势和脉络。

知识图谱的检索功能不但可以迅速返回结果，而

且可以根据已存在的逻辑关系发现新的实体间关系，实

现对隐性知识的挖掘。Neo4j图数据库使用的是Cypher
查询语言，形式与SQL查询语言较为相似，它是一种声

明性模式匹配语言，可以通过简单的语法规则进行非常

复杂的查询。例如，在前端历史人物知识图谱中查询与

“陈独秀”相关的节点，查询结果如图4所示，从图中可

以看出陈独秀和李大钊共同参与了新文化运动，和胡适

共同参与了“五四运动”等历史事件，从图中也能看出

与陈独秀相关的属性信息及其丰富的人际关系等。

图4  知识检索可视化展示

本文构建了十分丰富的人物关系知识图谱，包括父

母、姐弟、战友、好友、师生、领导等在内的117个人物间

关系类型。研究中国近代史很重要的一点在于厘清历史

人物之间错综复杂的关系，发现人物之间的隐性关系，

深入挖掘人物的潜在历史价值。

在不知道两个人物之间有何关系时，可以通过多深

度关系节点查询来发现人物节点之间的关系。当需要

实现中国近代史相关人物的多深度关系节点查询时，可

以使用Cypher语法中的深度运算符来完成查询操作，

Neo4j可以快速地对实体节点完成图遍历，并且可以计算

出各节点的路径，利用路径关系推导出节点间的联系。

综上所述，历史内容通过书籍或网页形式的非结

构化数据进行展示时，会浪费用户大量的时间和精力

去挖掘、揭示各实体间的隐含关系，而知识图谱能以最

直观的形式为历史爱好者提供相关人物与事件的知识

查询，为了解历史人物和事件之间的复杂关系提供新的

视角和方法。

5  结语

本研究从历史文献资源的开发利用入手，以本体和

知识图谱等语义网技术为手段，从文本资料中筛选出

相关概念及概念间关系，构建了能够揭示细粒度知识

元之间语义关系的中国近代史本体模型，完成了中国近

代史知识图谱的实例构建，实现了各实体属性的细粒度

知识关联，又以具体的历史人物与事件为样例进行查询

验证，在理论与实践上证明了知识图谱技术在中国近

代史研究上的可行性，并形成了较为完备的研究思路。

中国近代史知识图谱的构建，为相关学者探究中国

近代史知识提供了便利，为历史人文研究数字化提供了

技术支持，在一定程度上丰富了历史文献资源的开发利

用，因此本研究既是一次有价值的尝试，也为后续相关

学科交叉研究提供借鉴和参考。为确保数据的准确性，

利用人工手段对爬取的数据进行清洗，数据质量高但

效率较低，同时对于存在于非结构化文本中的人物和

事件实体识别的能力和方法有待进一步完善，下一步的

研究需要根据中国近代史文献的内外部特征，建立整

个中国近代史文本标注的语料库，以期从海量的文本

中更准确地获取数据，降低人工参与度，扩充知识图谱

实体数量，补充实体属性，从而为用户提供更完善的智

能推荐、知识推理、语义问答等应用层服务。
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