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中国历史地理数据在图书馆数字人文项目中的开
放应用研究

夏翠娟

摘　 要　 利用文献调研、数据建模、比较研究、实验研究等方法，在调研和比较 ＣＢＤＢ 项目、复旦大学史地所、台湾

地区“中研院”ＧＩＳ 研究中心等中国历史地理数据库的建设及利用情况的基础上，分析图书馆数字人文项目建设

中涉及历史地理数据时遇到的困境、目标和需求，探索在图书馆的数字人文项目建设中引入现代历史地理学的研

究成果，利用知识组织和规范控制方法重组历史地理数据，实现历史地理数据在图书馆领域开放应用的目标，拉

近历史地理学与人文社会科学研究者等图书馆用户之间的距离。 本文重点研究历史地理数据在图书馆领域内的

开放共享以及提供数据开放应用服务的方法，探索更为通用和大众化的时空数据模型及基于知识本体和关联数

据技术的实现方案。 图 ４。 表 ３。 参考文献 ２４。
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ｔｈｅ ｋｎｏｗｌｅｄｇｅ ｏｒｇａｎｉｚａｔｉｏｎ ａｎｄ ｔｈｅ ａｕｔｈｏｒｉｔｙ ｃｏｎｔｒｏｌ ｍｅｔｈｏｄ ｉｎ ｔｈｅ ｆｉｅｌｄ ｏｆ ｔｈｅ ｌｉｂｒａｒｙ． Ｉｔ ｉｓ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｆｒｏｍ
ｔｈｅ ｄａｔａ ｍｏｄｅｌｉｎｇ ｍｅｔｈｏｄ ｉｎ ｔｈｅ ｆｉｅｌｄ ｏｆ ｈｉｓｔｏｒｉｃａｌ ｇｅｏｇｒａｐｈｙ． Ｉｔ ｎｅｅｄｓ ｍｏｒｅ ｐｒａｃｔｉｃｅ ｔｏ ｂｅ ｆｕｒｔｈｅｒ ｉｍｐｒｏｖｅｄ
ｄｕｒｉｎｇ ｔｈｅ ｐｒｏｃｅｓｓ ｏｆ ｌａｒｇｅ ｈｉｓｔｏｒｉｃａｌ ｇｅｏｇｒａｐｈｙ ｄａｔａ ｍａｐｐｉｎｇ ａｎｄ ｃｏｎｖｅｒｓｉｏｎ． ４ ｆｉｇｓ． ３ ｔａｂｓ． ２４ ｒｅｆｓ．
ＫＥＹ ＷＯＲＤＳ
Ｈｉｓｔｏｒｉｃａｌ Ｇｅｏｇｒａｐｈｙ．　 Ｄｉｇｉｔａｌ ｈｕｍａｎｉｔｉｅｓ．　 ＧＩＳ．　 Ｌｉｎｋｅｄ Ｄａｔａ．

０　 引言

随着大数据、 文本挖掘、 地理信息系统

（ＧＩＳ）、信息可视化、虚拟现实（ ＶＲ）、增强现实

（ＡＲ）等现代信息技术的飞速发展及其在人文

研究领域的深入应用，“数字人文（ Ｄｉｇｉｔａｌ Ｈｕ⁃
ｍａｎｉｔｉｅｓ）”以其跨学科、跨领域的特点，在研究

方法和研究手段上成为传统人文研究的有力补

充和强劲推动力。 其中，以地理信息系统（ ＧＩＳ）
技术为依托的“空间分析法”在经济学、历史学、
语言学、人类学等人文社会科学领域得到了深

入应用，逐渐形成了一套以“空间”为切入点的

新型研究方法［１］ ，吸引了众多领域的研究专家

和学者，为传统的人文社会科学研究拓展了研

究视野，提供了新的视角。
在人文社会科学研究领域，“空间”被视为

一种社会建构，是被赋予了人类社会及文化意

义的自然—人文综合景观空间，而不仅仅是传

统地理学意义上的自然地域空间［２］ 。 在此视域

下，空间的各种要素会随着时间的改变而改变。
现代历史地理学将“空间”与“时间”结合起来，
引入现代信息技术和定量分析、比较研究、科学

统计等手段和方法，利用 ＧＩＳ 技术的空间数据采

集、时空数据建模、多层地图叠加功能，试图重

现不同时间切面中的地理景观，研究其与历史、
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社会、自然之间的关系，探索发展演变的规律。
现代历史地理学为人文研究贡献了多维时空框

架下的数据、技术、平台与方法。 历史地理数据

及其相关技术、平台和方法的利用，已成为数字

人文中不容忽视的要素和不可或缺的一部分。
近年来，图书馆尤其是大中型研究型图书

馆纷纷试水数字人文，哥伦比亚大学、斯坦福大

学、加州大学洛杉矶分校等高校图书馆和相关

院系成立了数字人文研究中心，国内的武汉大

学、北京大学图书馆、上海图书馆也在积极研究

和探索图书馆提供数字人文研究的支撑方法和

路径，并积极开展数字人文项目建设，以为人文

研究提供更好的服务。 图书馆从事数字人文项

目建设有着天然的优势：图书馆作为人文研究

所需原始资料的保存和服务机构，经历了近 ２０
年的数字化建设后，积累了大量数字资源和高

度结构化、规范化的元数据记录，奠定了数字人

文项目建设的数据基础。 然而，在图书馆元数

据方案设计和元数据著录规范中，忽视了历史

地理数据的系统化加工和整理，也缺少引入现

代历史地理学研究成果的意识，对多维时空架

构下的数据处理和数据展示造成了障碍，成为

图书馆开展数字人文项目建设的瓶颈之一。
本文试图探索在图书馆的数字人文项目建

设中引入现代历史地理学的研究成果，利用知

识组织和规范控制方法重组历史地理数据，实
现历史地理学的资料、数据、工具、平台在图书

馆领域深入应用的目标，拉近历史地理学与人

文学社会科学研究者之间的距离；重点研究历

史地理数据在图书馆领域的协同建设和开放共

享的目标和需求，探索更为通用的大众化的时

空数据模型和基于知识本体和关联数据技术的

实现方案。

１　 现状调研

１．１　 现代历史地理学在人文社会学中的研究和

应用现状

现代历史地理学是融合了历史学、地理学

和现代信息技术的交叉学科，并随着 ＧＩＳ 技术的

快速发展催生了新的研究前沿。 王晓光认为：
目前国际数字人文研究的前沿和典型应用包括

“历史学方面的基于 ＧＩＳ 的历史地理可视

化” ［３］ 。 实际上，基于 ＧＩＳ 的历史地理可视化在

数字人文中的应用远不止历史学。 自 ２００９ 年至

２０１６ 年，汇聚了海内外地理学、历史学、语言学、
人类学、社会学、信息技术等领域专家学者的

“空间综合人文学与社会科学论坛”连续举办，
反映了“空间综合人文学与社会科学（ Ｓｐａｔｉａｌｌｙ
Ｉｎｔｅｇｒａｔｅｄ Ｈｕｍａｎｉｔｉｅｓ ａｎｄ Ｓｏｃｉａｌ Ｓｃｉｅｎｃｅ）”逐步成

为人文学、社会科学研究的热点和前沿［４］ 。
ＧＩＳ 技术为现代历史地理学注入了新的活

力，表现为一系列大型历史地理信息系统的建

设［５］ 。 ２００１ 年，复旦大学历史地理研究中心启

动了中国历史地理信息系统项目，建立了中国

历史地理信息系统（ ＣＨＧＩＳ） ［６］ ，台湾地区“中研

院”发布了“中华文明之时空基础架构（ ＣＣＴＳ）”
和“台湾历史文化地图（ ＴＨＣＴＳ）”两个平台［７］ ，
成为备受瞩目的中国现代历史地理学与人文学

结合的成果。 它们的共同特点是在整合数字化

地图影像资料的基础上，同时进行历史地理数

据的标注、提取和结构化组织，形成集原始地图

影像资料和历史地理数据于一体的信息化支撑

平台，为特定主题的人文研究项目和学者提供

数字化地图影像资料、结构化的历史地理数据、
ＧＩＳ 工具软件支持。 这两个系统的建设代表了

中国历史地理信息系统从地图影像资料库到数

据支撑平台的发展趋势。
上述支撑平台除了具有浏览、查询和下载

功能外，主要是面向历史地理学的专业人员、有
一定计算机技术素养的人文社会科学研究人员

和为应用系统的开发人员提供专业的历史地理

数据下载和应用程序接口。 如学者徐永明利用

ＣＨＧＩＳ 和“中国历代人物传记资料库” （ ＣＢＤＢ）
的历史地理数据、人物社会关系数据和 ＧＩＳ 工具

软件，可视化地呈现汤显祖的社会关系在地理

空间的分布情况，使大量分布在文献资料中的

数据得到了直观、有序的呈现［８］ ，这是有技术素
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养的人文研究人员利用 ＣＨＧＩＳ 等历史地理信息

化支撑平台的一个典型案例。 又如“中国历代

人物传记资料库（ ＣＢＤＢ）” 利用 ＣＨＧＩＳ 的历史

地理数据，在人物传记资料的组织和展示上融

入“空间分析法”，将历史上人物的出生、生活、
任职、游历、田产、死亡、安葬等活动置于多维时

空架构之中，为研究者发现问题、解决问题提供

了全新的方法和手段，这是一个为其他专题资

料库提供历史地理数据支撑的成功案例。 同

样，台湾地区“中研院”在 ＣＣＴＳ 的支撑下，开发

了大量专门领域的应用系统，为特定专题研究

提供数据和平台支撑，如黄河泛滥分析、明清江

南市镇研究、傅斯年图书馆人名权威资料库（人

名规范档）、苏轼文学地图等，是现代历史地理

学应用于人文学、社会科学的典型范例。

１．２　 中国历史地理信息系统建设及应用现状

历史地理信息系统的建设无论在国际还是

国内，已上升到了国家的高度。 如国际上美国

地质调查局下属地名委员会的地名数据库、加
拿大地名数据库、澳大利亚国家地名委员会的

澳洲地名库，新西兰国家地理理事会的地名数

据库等。 国内如我国民政部敦促各省市建立了

本地地名数据库；国家测绘局也相继建成了各

种比例尺的全国地名数据库［９］ ；中国社会科学

院于 ２００９ 年 ９ 月发布了“中国社会科学综合地

理信息服务平台系统”，借助 ＧＩＳ 技术展示河流

的变迁、历次人口的迁徙、经济地带的发达及没

落、各民族融合和分离的过程［１０］ ；一些高校的专

业院系和研究机构也在历史地理数据库的建设

上取得了成就，上文提到的 ＣＨＧＩＳ 和 ＣＣＴＳ、ＴＨ⁃
ＣＴＳ 是其中的主要代表，南京师范大学的“华夏

民族家谱地理信息系统”———简称“华夏家谱

ＧＩＳ”，则是为家谱文献在统一时空模型下的组

织和呈现而开发，与图书馆利用历史地理信息

系统的考虑有着相似之处。
随着互联网时代的到来，历史地理信息系

统也遇到了瓶颈与困难，学者陈刚对此做了总

结，其中重要的一条是历史地理学界对新技术

的理解、掌握和运用缺乏足够的认识［２］ 。 在国

内，历史地理信息系统建设起步于 ２０００ 年前后，
在不到二十年的时间内，信息技术的发展日新

月异，数据成为第一生产力和第四研究范式，互
联网思维席卷全球，系统中的数据能否在互联

网上方便获取和易于利用，变得尤为重要。 互

联网意味着协同、共享和开放，而越是专业的就

越有开放共享的价值。 现有的历史地理信息系

统能否满足万维网环境下的开放应用需求？ 针

对这一问题，笔者对基于关系数据库构建的

ＣＨＧＩＳ 和 ＣＣＴＳ、整合了 ＣＨＧＩＳ 历史地理数据的

ＣＢＤＢ、用于特定文献资源组织和呈现的“华夏

家谱 ＧＩＳ”，以及基于关联数据技术发布的 Ｇｅｔｔｙ
地理名词表、ＧｅｏＮａｍｅｓ 数据集进行调研，主要从

数据建模、数据库的利用方式、历史地理数据在

互联网环境下的开放应用等几个方面来考察。
在数据建模方面，南京师范大学在构建“华

夏家谱 ＧＩＳ”的过程中，陈旻研究了家谱 ＧＩＳ 的

时空支撑架构，将地名作为实体对象来研究，深
入细致地分析了古今地名实体的空间特征、空
间归属关系、行政隶属关系等［１１］ ；胡颖在其硕士

毕业论文中将具有空间特征的地理实体从地名

中剥离开来，详细深入地分析了地理实体和地

名的时间特征和空间特征，以及各自在生命周

期中的变化情况［１２］ ；温永宁等提出家谱 ＧＩＳ 需

要构建一个为所有家谱中记录的时间和空间信

息提供支持的时空描述框架，使得家谱中的所

有事件和人的活动能够在统一的空间和时间模

型下展开，该模型强调的是家谱文献中时间与

空间的统一表达［１３］ 。 ＣＨＧＩＳ 数据模型的基本功

能是描述各政区之间的隶属关系和政区界线，
并表达出名称的变化以及行政区域合并、分置、
新建、撤销等形成的界线变化，允许用户按他们

需要的时间和地区重新组合数据库中的数据。
此外，数据也需要反映一个行政单位地理形态

的前后变化过程和其本身变化对其他部分的影

响，能按时间检索行政区域的变化是 ＣＨＧＩＳ 空

间—时间模型设计的基本概念［１４］ 。 ＣＢＤＢ 沿用

了 ＣＨＧＩＳ 的做法，依靠两类空间实体：“地址”和
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“地点” （经纬度）。 “地址”这一实体作为有地

名的历史“场合”———即空间中有特定名称的行

政辖区，可作为其他行政辖区的一部分，其位置

由 ｘ、ｙ 坐标（即经纬度）的交汇点来确定，如果

边界或者名称中任何一个改变，就要建立一个

新的地址［１５］ 。 但由于历史地理数据的时空关系

错综复杂，ＣＨＧＩＳ 和 ＣＣＴＳ 虽然对地名的各种时

空属性和历史变迁进行了丰富的描述，但对同

一地理空间的、在不同历史时期的、各种不同地

名之间的关系没有建立清晰的数据模型，缺乏

地 名 的 规 范 控 制。 Ｇｅｔｔｙ 地 理 名 词 表 和

ＧｅｏＮａｍｅｓ 注重的是地名的行政归属关系和地理

空间属性的描述，但缺少与地名相对应的时间

序列数据，因而缺乏不同时代各种地名间相关

关系的建模和形式化表达［１６］ 。
在历史地理数据的利用方式方面，华夏家

谱 ＧＩＳ 在网站上提供古今地名和历史纪年数据

查询，在功能上主要是为用户提供参考，历史地

理数据建设的目的是为本系统中家谱文献的查

询和展示服务。 ＣＨＧＩＳ 的数据在网站上可下

载，但其数据格式为专业的．ｍａｐ 格式，或关系数

据库．ｍｄｂ 格式，结构复杂，需掌握一定的专业知

识和计算机技术才可对数据进行挖掘和操控，
而这点给大部分人文学者造成了一定的障碍。
ＣＨＧＩＳ、ＣＣＴＳ 作为专业的历史地理信息化支撑

平台，与人文学者和普通大众之间还存在着一

定的距离。 首都师范大学的周丙锋、周文业基

于 ＣＨＧＩＳ 开发的中国历史地理数字化应用平

台，就试图拉近这一距离，该应用平台提供易于

操作的用户界面、自动生成专题历史地图等功

能，可根据用户需求建立专题历史地理信息系

统，将分析软件提供的功能嵌入平台之中，一定

程度上降低了人文学者利用 ＧＩＳ 技术的门槛［１７］ 。
在互联网环境下历史地理数据的开放应用

方面，ＣＣＴＳ 和 ＣＢＤＢ 的做法值得推荐，虽然在数

据建模方面，ＣＨＧＩＳ、ＣＣＴＳ 等现有历史地理信息

系统采用的是以关系数据库为主的技术，这意

味着其底层数据存储在封闭的关系数据库中，
但提供大量应用程序接口（ ＡＰＩ）供开发人员调

用。 这些应用程序接口是建立在互联网的

ＨＴＴＰ 协议上的 ＲｅｓｔｆｕｌＡＰＩ，在数据调用层面符

合互联网环境下数据开放应用的需要。 而 Ｇｅｔｔｙ
研究中心的地理名词表（ Ｇｅｔｔｙ Ｔｈｅｓａｕｒｕｓ ｏｆ Ｇｅｏ⁃
ｇｒａｐｈｉｃ Ｎａｍｅｓ）和 ＧｅｏＮａｍｅｓ 则是遵循关联数据

技术标准来进行数据编码和在 Ｗｅｂ 上发布的，
每一个地理名词都被赋予一个 ＨＴＴＰ ＵＲＩ，实现

了地名在全网域范围内的唯一标识和定位，关
于一个地名的更多信息如所属行政区域、经纬

度等以 Ｗ３Ｃ 的推荐标准———ＲＤＦ（资源描述框

架）格式编码，具有跨平台跨系统的特性，便于

机器读取和处理，这种基于关联数据的技术框

架为地名在互联网环境下的规范控制奠定了基

础。 ＨＴＴＰ ＵＲＩ 使得地名数据在标识和访问时

即与互联网紧密融合，而 ＲＤＦ 在数据格式上具

备了通用性和开放性，能很好地满足互联网环

境下的数据开放共享需求。 由于关联数据技术

的采用，ＧｅｏＮａｍｅｓ 加入了“关联开放数据项目

（Ｌｉｎｋｅｄ Ｏｐｅｎ Ｄａｔａ Ｐｒｏｊｅｃｔ）”，已成为在 Ｗｅｂ 上

应用最为广泛的数据集之一［１８］ 。

２　 历史地理数据在图书馆数字人文项目
中开放应用的问题、目标和需求

２．１　 问题

对于承担着社会教育和知识传播功能的图

书馆来说，利用数字人文方法更好地组织和呈

现馆藏的大规模数字化文献资源，为人文学者

提供更精准的服务，是图书馆进行数字人文建

设项目的特点和基本出发点。 现代历史地理学

是数字人文中最重要的方法和手段之一，然而，
现有历史地理信息系统中的数据、技术、方法，
对图书馆领域的用户而言存在着较高的技术门

槛。 原因在于：一方面，高校图书馆和研究型图

书馆尤其是公共图书馆面对的用户群体不仅是

研究人员，还有本科生及社会大众，需要将专业

的数据转换成为大众的、通用的知识，并降低

ＧＩＳ 工具应用的门槛；另一方面，大部分图书馆

的人力资源有限，缺少专业的历史地理人才和
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信息技术人才，这就使得共享和开放变得尤为

重要，尤其是在互联网环境中的开放应用。
图书馆在长期的资源编目实践中，积累了

大量有着规范结构的元数据记录。 在图书馆领

域应用最为悠久和广泛的 ＭＡＲＣ 和 ＤＣ 元数据

规范中，也有简单的对于地理空间的著录，如

ＭＡＲＣ 的 ６５０、６５１、０４３ 字段，ＤＣ 核心元数据元

素集中的 ｄｃ：ｓｐａｔｉａｌ 属性。 但这些字段和属性的

取值是字符串组成的文本，缺乏经纬度等地理

空间属性，也缺少地名在不同时间中变化和关

联的信息。 近年来图书馆界推出了“资源描述

框架（ ＲＤＡ）”和旨在取代 ＭＡＲＣ 的新的书目框

架格式 ＢＩＢＦＲＡＭＥ，对地名的处理更进了一步，
引入计算机科学中面向对象的思想，将特定的

地理空间看作现实中真实存在的实体对象，并
从实体对象中抽象出概念。 例如 ｒｄａ：Ｐｌａｃｅ 和

ｂｆ：Ｐｌａｃｅ，目的是与书目数据中的各种概念（如

作品、载体表现、单件）建立关联，对于历史地理

数据的容纳仍然没有足够的重视，但在内容框

架上具备了引入历史地理数据的条件。 在具体

应用中，可以为这些概念扩展历史地理相关的

属性，如空间存续时间范围、经纬度等。 可惜的

是，ＲＤＡ 在中文编目领域还没有进入实施阶段，
ＢＩＢＦＲＡＭＥ 也尚处于实验性探索和研究阶段，
虽然上海图书馆采用 ＢＩＢＦＲＡＭＥ２．０ 作为核心

数据模型，扩展了 ｂｆ：Ｐｌａｃｅ，增加了经纬度、行政

区域归属等属性，基于此模型对家谱文献中抽

取的谱籍地名进行建模，并以关联数据技术在

Ｗｅｂ 上公开发布了地名词表，也提供开放应用

程序接口供开发人员调用，但该词表缺少地名

的时间序列数据，只有今地名，没有古地名。
综上所述，现有的历史地理信息系统难以

直接应用于图书馆的数字人文项目建设，图书

馆虽然在数字化资源全文和元数据上为数字人

文奠定了一定的基础，但在历史地理数据的储

备上基本是缺失的。 因而难以实现基于空间尤

其是多维时空架构的资源整合和关联，特别是

对大规模文献资源进行内容分析和数据结构化

时，需要提取、匹配其中的地名，而在各种古籍、

档案资源中，地名是以资源所在时代的实际情

况出现的。 例如，同一地理空间可能以不同的

地名出现在不同时代著述的古籍中，如何对这

些地名进行合并和消歧，实现互联网环境下地

名的规范控制，是亟待解决的问题。

２．２　 目标和需求

历史地理学虽然有着鲜明的跨学科特性，但
也有着强烈的专业性，存在着较高的应用门槛，
需要专门的知识背景。 如果采用“拿来主义”直

接用于图书馆的数字人文项目建设，在缺乏足够

的历史地理专业人才和 ＧＩＳ 技术尖端人才的情

况下，存在极大的困难，应分步骤、有选择地实现

有限目标，以解决图书馆数字人文项目建设中最

迫切的问题。 因而需要呼吁大中型图书馆利用

图书馆领域擅长的规范控制和知识组织方法和

Ｗｅｂ 技术，在现有专业性历史地理信息系统的基

础上，建设适用于图书馆领域的历史地理知识库

（以下简称“知识库”），在具备通用性、易用性、便
捷性的同时，满足互联网环境下历史地理数据开

放应用的需求，以为更多的中小型图书馆提供历

史地理数据服务。 需要特别指出的是，本文提到

的“中国历史地理知识库”，只包括历史地理数

据，不包括历史地图影像资料，但需考虑与历史

地图影像资料库的接口。
笔者在近年来上海图书馆数字人文平台的

设计和开发中总结出以下两种历史地理知识库

的应用场景。
（１）在数据加工清洗阶段实现大规模半自

动化的地名提取和校准。 例如：家谱中的迁徙

数据大多以古地名出现，无法与该地名对应的

空间建立关联，进而与空间在不同时代所对应

的不同地名尤其是今地名建立关联；因此需要

知识库提供方便快捷的古今地名对照服务和地

理空间数据提供服务。
（２）在数据的可视化呈现时实现不同时代

历史地图的多图层叠加展示。 例如：盛宣怀的 ９
万多封书信，其中发信地和收信地是重要的信

息，但这些地名是晚清和民国早期所用，与今地
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名多有区别，需要从知识库中获取与地名相对

应的空间的经纬度信息，实现更精确的查询，并
在不同时代的历史地图上可视化地展示。

基于上述应用场景，知识库应满足以下需求。
（１） 功能需求

①地名规范控制。 知识库首先应提供互联

网环境下的地名规范控制服务，这要求每一个

历史上曾经出现过的地名，都应该在互联网上

被标识、被定位、被访问，也就是说，每一个地名

都应有 ＵＲＩ（统一资源标识符）。
②历史地理数据提供服务。 当访问地名的

ＵＲＩ 时，可获取关于该地名存续的时间范围、空
间范围、治所名称及其经纬度数据，以及与其他

地名的行政归属和空间归属关系。
③古今地名对照服务。 可根据地名存续的

时间范围、空间范围、治所名称等关键信息提供

与该地名在时间序列上有同一关系的其他地名

及其相关时空数据。
（２） 技术需求

①采用开放的数据模型。 数据模型的设

计，需要考虑到与现有的历史地理数据模型兼

容，以支持多源数据的融合、混搭；同时要求有

良好的可扩展性，便于数据的修改和增补。
②采用标准化的、通用性强的数据编码格

式。 数据的编码格式，与数据共享的便利性密

切相关。 标准化的、通用的数据编码格式有助

于数据在异构系统间的传输和互操作，也有利

于数据在不同应用开发环境中读取和处理。
③基于 Ｗｅｂ 提供开放数据服务。 Ｗｅｂ 是互

联网的主要载体，提供了随时随地的数据访问

环境。 以 Ｗｅｂ 的基础架构 ＨＴＴＰ 协议为依托提

供数据应用程序接口（ＡＰＩ），是互联网环境下数

据开放应用的常规选择。

３　 面向数字人文的“中国历史地理知识
库”建设方案研究

３．１　 中国历史地理数据建模———基于本体的时

空模型设计

笔者在对 ＣＨＧＩＳ、 ＣＴＳＳ、 ＣＢＤＢ、 华夏家谱

ＧＩＳ 的数据模型进行调研的基础上，以通用性、
易用性、便捷性为目标，以开放性和可扩展性为

原则，采用知识本体方法设计历史地理数据的

时空模型，以满足图书馆数字人文建设项目中

历史地理数据开放应用的需求。
本体（ Ｏｎｔｏｌｏｇｙ） 是特定领域内概念及概念

间关系的形式化定义。 概念是同一类实体对象

特性的抽象，一般用“类（Ｃｌａｓｓ）”来表示，现实世

界中同一实体对象在不同的领域可能会被定义

成不同的类，有不同的内涵和外延，但在同一领

域内应该得到共识。 概念的各种特性被称为

“数据属性（Ｄａｔａ Ｐｒｏｐｅｒｔｙ）”，概念间关系则被称

为“对象属性（ Ｏｂｊｅｃｔ Ｐｒｏｐｅｒｔｙ）”，属性一般以域

（Ｄｏｍａｉｎ）和范围（ Ｒａｎｇｅ） 来界定，一个属性的

“域”所指向的概念，决定了该属性可用来描述

何种概念，“范围”则定义了属性的取值约束，数
据属性的范围一般是文本或数值，对象属性的

范围是某个概念对应的实体对象。 而“形式化”
则强调了机器可读，本体是现实世界的模拟，其
目的是把现实世界中的对象和其属性特征数据

化，使机器可读，是现实世界与机器世界沟通的

桥梁。 由于本体采用了面向对象的思想，具备

了良好的可扩展性，又有 Ｗ３Ｃ 等机构推动相关

标准规范和应用指南的制订，并能很好地结合

语义网和关联数据技术，具备了良好的开放性，
近年来成为一种有效的知识组织方法，广泛地

应用于数据建模。
本文所提出的历史地理数据时空模型，将

空间分为“地点（Ｐｌａｃｅ）”和“地名（ ＰｌａｃｅＮａｍｅ）”
两种概念，借鉴华夏家谱 ＧＩＳ、ＧｅｏＮａｍｅｓ、 Ｇｅｔｔｙ
等机构的做法，将地点和地名都作为对象，地点

对应着现实世界中存在着或存在过的空间实

体，而地名则是人类赋予空间实体的名称（代

号）。 地点具有空间特征、属性特征、时态特征

等信息，在空间上，地点可以是点、线、面的二维

空间，也可以是有高度的三维空间。 地名则有

对应的行政区域范围、聚落、治所、行政区域归

属关系、存续时间范围等特征信息，以及新建、
更名、治所迁移、撤销等生命周期信息。
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明确区分地点和地名，有助于厘清地名本

身因不同因素导致的在不同时间范围中的变化

情况，以及这些变化与地点之间的关系。 地点

是随着地名的存在而存在的，地名一定有对应

的地点，地点也必有至少一个地名来指代。 一

般来说，地点和地名是一对一的关系，地名的任

何变化都会导致新的地点产生。 但为了模型的

简化，在本模型中，只有当地点的空间特征发生

变化时，才会产生新的地点。 而地名不再只是

地点的一个文本型的属性，它本身也是一个概

念，是人类在人文历史活动的影响下赋予的名

称。 依照陈旻的分析：地名一般由“专名”和“通

名”组成，如“上海市”是由专名“上海” 和通名

“市”组成，专名是人赋予的名称，有特别的含

义，通名指代了地名的类别，如“省” “府” “州”
“道”“县”“镇”“村”等。 在本模型中，将地名看

作从“符号”中抽象出来的概念，地名如在字面

上保持一致，则被认为是同一地名实例，如“上

海市”和“上海县”作为两个不同的地名实例，而
历史上出现过多个“安昌县”，在地点上相距甚

远，但由于在文字表征上完全一致，则被视为同

一地名实例，而其不同的政区归属、治所及相对

应的时间范围则由地名实例的各种属性来区

分，其地理空间特征则由不同的地名实体来区

分，因而同一地名实例在不同的时间中可能对

应不同的地点实体。
图 １ 表达了本模型的基本思路。 其中，圆角

矩形代表本体中“类”的概念，带箭头的虚线代

表本体中用来表达概念特征和概念间关系的

“属性”，箭头的出发点即为该属性的“域”，箭头

的指向点即为该属性的“范围”。 若从地点出

发，可找到该地点在不同时间的不同地名，若从

地名出发，则可找到该地名在不同时间中对应

的不同地点。

图 １　 基于本体的历史地理数据之时空模型

　 　 在本模型中，还引入了“事件”的概念，用于

对地点或地名的变化情况建模。 事件有时间、
事件内容、事件类型等要素，而与事件相关的治

所和地点则是指事件发生时相关地名所对应的

治所和地点，这样就通过事件这一概念为地名

所对应的地点赋予了时间属性。 事件有“地名

变更事件”和“地点变更事件”两种。 地点变更

事件一般指空间范围的变更，其结果导致新的

地点产生，比如某一地名所对应的地点因某种

原因导致空间范围的扩大或缩小，此时就会产
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生一个新的地点实体，而这个新的地点实体通

过原地点实体与地名建立关联关系；地名变更

事件包括“新建、更名、治所迁移、撤销、政区归

属变更”等情况，只有更名和新建可能导致新的

地名产生，其他事件只会导致地名特征的变更。

通过事件的“发生前”或“发生后”这两个属性指

向的地点或地名为线索，找到与之相关的变更

事件。 用此模型对与“安昌县”这一地名实例相

关的地名变更事件进行梳理，结果如表 １ 所示。

表 １　 与“安昌县”相关的地名变更事件举例［１９］

内部

ＩＤ
事件

类型
发生时间

相关地名

政区归属

相关地名

所在地点
发生前 发生后 治所说明 事件内容

１ 新建 公元 ５２６ 年 南新蔡郡 地点 １＃ “安昌县”
今 湖 北 省

阳新西北

南朝 梁 普 通 七 年

（５２６ 年）置，治今湖

北省阳新西北。 属

南新蔡郡。

２ 撤销 公元 ５８９ 年 南新蔡郡 地点 １＃ “安昌县”
今 湖 北 省

阳新西北

隋 开 皇 九 年 （ ５８９
年）废

３ 更名 公元 ９１１ 年 福州 地点 ２＃ “长乐县” “安昌县”
今 福 建 省

长乐市

五代 梁 乾 化 元 年

（９１１ 年）改长乐县

置，治今福建省长

乐市。 属福州。

４ 更名 公元 ９４８ 年 福州 ＵＲＩ 地点 ２＃ “安昌县” “长乐县”
今 福 建 省

长乐市

汉 乾 祐 元 年 （ ９４８
年）属吴越福州，复
改名长乐。

　 　 由于中国历史纪年的复杂性，时间也作为

从时间实例中抽象出来的概念来处理。 图 ２ 是

时间模型，将“年号纪年”作为时间实例的基本

单位，包括起止公元年、国号、朝代、年号、帝王

姓名、帝王谥号等属性，由“朝代＋年号”或“朝代

＋国号＋年号”来唯一确定一个时间实例，如“明

洪武” 为 一 个 时 间 实 例， 其 起 止 公 元 年 为

“１３６８”—“１３９８”，帝王谥号和姓名为 “ 太祖”
“朱元璋”；又如三国时期，有魏蜀吴三国并存，
就需要加上国号才能唯一确定一个时间实例，
“三国魏太和”为一个时间实例，其起止公元年

为“２２７”—“ ２３３”，帝王谥号和姓名为 “明帝”
“曹叡”。 通过年号起止年属性可实现中国历史

纪年与公元纪年之间的对照与转换，若要定位

到具体某一年或获取这一年的干支纪年，则由

算法来实现，比如要想知道明洪武二年对应的

公元年，只需将其起始时间 １３６８ 加 １，即可得到

图 ２　 中国历史纪年的时间模型

明洪武二年为 １３６９ 年。 对于地点、地名或相关

事件的时间属性取值，可不直接引用此时间模

型的数据，既可用历史纪年表达，也可用公元纪

年表达，利用此时间模型提供的历史纪年与公

元纪年之间的相互转换服务，来获取公元纪年
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对应的历史纪年或历史纪年所对应的公元

纪年。
地点、地名、事件、时间等对象均以统一标

识符（ＵＲＩ）来唯一标识，以实现对象在互联网环

境下的访问、定位和关联。

３．２　 中国历史地理数据开放应用的技术实现

方案

上一节中提出了基于本体的时空数据模

型，其功能实现需要相关技术的支持。 在 Ｗ３Ｃ
提出的语义网框架中，本体处于数据模型的层

面，其目的是将现实世界中的实体对象数据化，
使得机器能够对实体对象的特征和实体对象间

的关系进行查询、计算甚至简单的推理。 要达

到这一目的，需要相应的底层实现技术来支持，
本节从数据的编码、数据的发布和开放应用两

个方面来说明中国历史地理数据开放应用的技

术实现方案。
３．２．１　 数据的编码

为了历史地理数据在更广泛的范围内得到

利用，建议历史地理数据的编码借鉴 ＧｅｏＮａｍｅｓ
的做法，采用 Ｗ３Ｃ 的推荐标准———ＲＤＦ 作为数

据抽象模型和数据编码格式。 ＲＤＦ 标准规范体

系包括以“主体—谓词—客体”组成的三元组为

最小单位的 ＲＤＦ 抽象数据模型，和 ＲＤＦ ／ ＸＭＬ、
Ｔｕｒｔｌｅ、Ｎ３、ＪＳＯＮ 等一系列满足不同数据传输或

处理目的、适应不同应用开发环境的数据编码

格式，也叫序列化 （ Ｓｅｒｉａｌｉｚａｔｉｏｎ） 格式。 “ 主—
谓—宾”是知识组织与描述的通用模型，与本体

的“对象—属性—属性值” 一脉相承，有着很好

的通用性和兼容性。 ＲＤＦ 的各种编码格式是

Ｗ３Ｃ 的推荐标准，可很好地支持异构系统间的

数据交换和传输，也可方便地被各种流行的编

程语言处理。 更重要的是，编码后的 ＲＤＦ 数据

可以存储在专用的 ＲＤＦ 存储库而非关系数据库

中，这样的 ＲＤＦ 存储库也被称为 “ 图数据库

（Ｇｒａｐｈ Ｄａｔａｂａｓｅ）”。
与关系数据库相比，图数据库是以三元组

而非记录为数据的最小单位，以主体作为节点，

以可重复、不限量的属性作为节点的分支，如果

属性所指向的客体是另一个实体对象，则该客

体又可作为另一组属性的主体，如此循环往复，
成为相互关联的网状图形，如图 ３ 所示。 这样的

结构决定了数据的开放性和可扩展性。 一方

面，往某一个节点上增加属性和属性值时不会

影响节点本身和整个数据库；另一方面，ＲＤＦ 存

储库所用的 ＲＤＦ 数据查询语言 ＳＰＡＲＱＬ，具有

跨网域查询的功能，可对互联网上位于不同网

域的数据源进行联邦查询，超越了关系数据库

只能在局域网内对同一数据库进行查询的

限制［２０］ 。
３．２．２　 数据的发布和开放应用。

Ｂｅｒｎｅｒｓ Ｌｅｅ 提出开放数据的五星标准：将数

据发布到 Ｗｅｂ 上为一星，以机器可读的格式（如

ＥＸＣＥＬ）提供数据为二星，数据格式为非专业的

机读格式（如 ＣＳＶ）为三星，采用开放的数据标

准（如 ＲＤＦ、ＳＰＡＲＱＬ）为四星，为数据建立更多

的外部关联为五星 ［２１］ 。 为了实现中国历史地

理数据在更广泛的范围内开放应用，笔者建议

参照该标准进行数据发布。
以本体、ＲＤＦ 和关联数据为技术框架，可以

很好地实现开放数据的五星标准，也有利于互

联网环境下的规范控制［２２］ 。 关联数据是一种在

Ｗｅｂ 上发布数据的方法，以 ＨＴＴＰ ＵＲＩ（可理解

为遵循 Ｃｏｏｌ ＵＲＩ［２３］ 稳定性、永久性原则的 ＵＲＬ）
作为各种对象的统一标识符（ ＵＲＩ），例如“安昌

县” 以 ＜ ｈｔｔｐ： ／ ／ ｄａｔａ． ｌｉｂｒａｒｙ． ｓｈ． ｃｎ ／ ｐｌａｃｅｎａｍｅ ／ ａｎ⁃
ｃｈａｎｇｘｉａｎ ／ ＞作为 ＵＲＩ，即可实现全网域范围内的

唯一标识和定位 （ 访问）。 地名一旦被赋予

ＨＴＴＰ ＵＲＩ，就具备了发布到 Ｗｅｂ 的条件，并可

方便地与 Ｗｅｂ 上的其他数据集如 ＧｅｏＮａｍｅｓ 中

的地名建立关联。 关联数据要求数据以 ＲＤＦ 序

列化格式编码，可存储于本地 ＲＤＦ 存储库中，以
ＳＰＡＲＱＬ 进行数据查询，可联合查询本地 ＲＤＦ
存储库和已发布在 Ｗｅｂ 上的地名数据集如

ＧｅｏＮａｍｅｓ，与本体结合，可以在不同的对象之间

建立可被机器理解的关联关系。 整体技术框架

如图 ４ 所示。
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图 ３　 基于 ＲＤＦ 图数据模型的地名编码示例
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图 ４　 中国历史地理数据开放应用的技术框架

　 　 在 Ｗｅｂ 上除了为人文学者和图书馆的读者

提供查询和浏览界面之外，还要为其他应用系

统提供历史地理数据的开放应用服务，这是本

知识库建设的重要目标和需求之一，因而设计

可被计算机应用程序调用的数据应用程序接口

（ＡＰＩ）就显得尤为重要，以关联数据为基础的数

据服务接口技术也被称为关联数据消费技术。

关联数据的消费接口有多种方式，如 ＤＢＰｅｄｉａ、
ＦｒｅｅＢａｓｅ、 ＧｅｏＮａｍｅｓ 等 大 型 数 据 集 均 提 供

ＳＰＡＲＱＬ Ｅｎｄｐｏｉｎｔ、Ｒｅｓｔｆｕｌ ＡＰＩ、定制开发工具包

等多种多样的数据消费接口，以下三种方式基

本可以满足程序员不同技术层次的需求。
（１）内容协商。 访问特定地点、地名的 ＨＴＴＰ

ＵＲＩ 时，可获得其详细的 ＲＤＦ 数据。 当用普通的
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浏览器访问时，系统返回供人阅读的 ＨＴＭＬ 页

面，当用语义浏览器或程序访问 ＨＴＴＰ ＵＲＩ 时，系
统按照请求方通过 ＨＴＴＰ Ｈｅａｄｅｒ 传送的关于内

容格式的请求返回相应序列化格式的 ＲＤＦ 数据，
如 ＲＤＦ ／ ＸＭＬ、ＲＤＦ ／ Ｔｕｒｔｌｅ、ＪＳＯＮ－ＬＤ 等。

（２） Ｒｅｓｔｆｕｌ ＡＰＩ。 是一种轻量级的 Ｗｅｂ
Ｓｅｒｖｉｃｅ 技术框架，基于 ＨＴＴＰ 协议提供应用程序

接口供程序调用，一般表现为包含各种输入参

数的 ＵＲＬ。 参数的数量、调用方法和返回数据

的结构和格式由开发人员事先定义。 这种方式

因其简便性和跨平台性，已逐步成为数据应用

程序接口的主流方式，可被多种程序语言如 Ｃ、
Ｊａｖａ、ＰＨＰ、 Ｐｙｔｈｏｎ 等调用。

（３）ＳＰＡＲＱＬ Ｅｎｄｐｏｉｎｔ。 为熟悉 ＲＤＦ 专用查

询语言 ＳＰＡＲＱＬ 的开发人员调用，与 Ｒｅｓｔｆｕｌ ＡＰＩ
相比，可为开发人员提供更多的灵活性。 要求

开发人员对本体有着详细的了解。
表 ２ 以中国历史地理数据的 Ｒｅｓｔｆｕｌ ＡＰＩ 为

例，说明如何找到已知地名在不同时间范围内

的不同地点及其他特征信息。 表 ３ 以中国历史

纪年的 Ｒｅｓｔｆｕｌ ＡＰＩ 为例，其主要目的是实现中

国历史纪年和公元纪年之间的相互转换。

表 ２　 中国历史地理数据应用程序接口实例

ＡＰＩ 实例 功能说明

ｈｔｔｐ： ／ ／ ｌｏｃａｌｈｏｓｔ：８０８０ ／ ｗｅｂａｐｉ ／ ｄａｔａ ／ 安昌县？ ｋｅｙ ＝ ＹｏｕｒＡＰＩＫｅｙ
已知地名，找到地名在不同时间范围内的

不同地点及其他相关地名，包括政区归属

地地名和在某个历史时间的曾用名。

返回结果

地名 “安昌县”

地点 １＃
时间：５２６—５８９
坐标：１１５．２２，２９．８３

政区归属
时间：５２６—５８９
归属地名称：“南新蔡郡”

地点 ２＃
时间：９１１—９４８
坐标：１１９．５２，２５．９６

政区归属
时间：９１１—９４８
归属地名称：“福州”

其他名称
时间：９１１—９４８
其他名称：“长乐县”

表 ３　 中国历史纪年数据应用程序接口示例

ＡＰＩ 实例 功能说明

ｈｔｔｐ： ／ ／ ｌｏｃａｌｈｏｓｔ：８０８０ ／ ｗｅｂａｐｉ ／ ｄａｔａ ／ 明？ ｋｅｙ ＝ ＹｏｕｒＡＰＩＫｅｙ 返回明朝的公元起止年

ｈｔｔｐ： ／ ／ ｌｏｃａｌｈｏｓｔ：８０８０ ／ ｗｅｂａｐｉ ／ ｄａｔａ ／ 明洪武？ ｋｅｙ ＝ ＹｏｕｒＡＰＩＫｅｙ 返回年号明洪武的公元起止年

ｈｔｔｐ： ／ ／ ｌｏｃａｌｈｏｓｔ：８０８０ ／ ｗｅｂａｐｉ ／ ｄａｔａ ／ 明洪武 ２ 年？ ｋｅｙ ＝ ＹｏｕｒＡＰＩＫｅｙ 返回明洪武二年的公元年

ｈｔｔｐ： ／ ／ ｌｏｃａｌｈｏｓｔ：８０８０ ／ ｗｅｂａｐｉ ／ ｄａｔａ ／ １３６９？ ｋｅｙ ＝ ＹｏｕｒＡＰＩＫｅｙ 返回 １３６９ 年的年号纪年

４　 总结与展望

现代历史地理学、ＧＩＳ 技术、数字人文、图书

馆的数字图书馆建设发展到今天，已具备了相

互渗透、彼此融合、互相提供方法与工具的条

件。 本文在调研现代历史地理学与人文社会科

学各自的进展及二者之间关系的基础上，发现
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现代历史地理学与数字人文的结合已成为数字

人文研究与应用的热点和前沿，针对图书馆数

字人文项目建设中存在的难点及问题，建议在

图书馆的数字人文项目建设项目中引入现代历

史地理学及 ＧＩＳ 技术提供的数据、方法和工具，
并利用图书馆领域擅长的知识组织和规范控制

方法重组中国历史地理数据，以拉近专业性较

强的历史地理信息系统与人文社会科学研究者

和普通大众的距离，同时促进历史地理数据的

开放利用。 以此为目标和需求，站在现代历史

地理学和数字人文研究者的肩膀上，借鉴其研

究成果，设计了基于本体的历史地理数据时空

模型，并提出利用关联数据技术在 Ｗｅｂ 上发布

历史地理数据和提供应用程序接口的技术实现

方案，供同行批评指正。
作为国内最早关注并实施数字人文项目建

设的图书馆之一，上海图书馆近年来正在建设

旨在成为人文研究数据基础设施的一部分的数

字人文服务平台［２４］ ，以“人物、地点、时间、事

件”为维度，重组上海图书馆丰富多样的馆藏历

史文献资源，为读者和研究人员提供更精准的

服务，为其他中小图书馆提供开放数据服务，
“中国历史地理知识库”是其中极其重要的一部

分。 本文提出的时空数据模型和技术实现方

案，将会在“中国历史地理知识库”的建设中进

行试验验证和不断调整，并在此时空模型的基

础上设计本体词表，进行形式化编码后发布到

Ｗｅｂ 上，供同行及相关学者参考。
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