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数字人文中图像资源的语义化标注研究
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摘 要： [目的 /意义]数字人文领域存在的大量图像资源长期以来一直没有得到有效的利用，图像孤岛现象

愈演愈烈。国际图像互操作框架 （IIIF） 为图像资源的深度交互和应用打开了新的窗口，而图像标注正是打

通图像孤岛、提升图像认知的关键。[方法 /过程]论文基于 IIIF 框架提出了“图像层面的元数据注入”“对

象层面的内容录入”和“语义层面的语义引入”的 3层标注模型。同时，文中构建的本体管理平台为图像资

源的语义化标注提供了本体上的支持。[结果 /结论]以韩干 《照夜白图》 为例，探讨了使用图像标注和 IIIF

技术在图像内容语义增强、对象标签聚类和资源精准关联等方面所带来的新的交互体验和研究模式。可以说，

IIIF、关联数据 （Linked Data） 和人工智能 （AI） 的结合必将开启数字人文研究的新时代。
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Abstract: [Purpose/Significance] A large number of image resources in digital humanities have not been in effective

use for a long time, and the phenomenon of "isolated image islands" is intensifying. The International Image Inter-

operability Framework (IIIF) opens a new window for more in-depth interactions with image applications. Image
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1 引 言

数字人文， 正从一个极为专门的学术领域成为一

种学术时尚； 从强调文化记录的产生、 保存、 解释和

呈现形式， 到对人文学科研究方法的颠覆。 大数据、

云计算、 人工智能迅猛发展， 影响着人类生活的方方

面面， 也不可避免地影响着人文学科研究、 生产、 传

播的方式[1]。 数字信息技术对人文学科研究的资源类型

和研究方法产生了巨大影响， 数字人文正是数字技术

与人文学科交叉融合形成的跨学科研究领域。 数字人

文如今已经成为一个活跃的研究领域， 研究显示有越

来越多的机构和学者参与到这个领域的研究中来[2]。

从古代卷轴到现代报纸， 从欧洲中世纪手稿到中

国书法手抄版， 这些图像资源大量存在于图书馆、 博

物馆、 档案馆等各大馆藏机构中。 相比格式化资源的

普遍利用， 图像资源 （尤其是超大超清图像） 长期处

于信息孤岛状态， 图像资源本身以及图像之间所承载

的研究和应用价值没有得到有效体现。 2015 年 6 月，

由大英图书馆、 牛津大学图书馆、 哈佛大学等 29 个非

营利图像资源存储机构共同提出国际图像互操作框架

（ International Image Interoperability Framework， IIIF） ，

旨在保证全球图像存储的互操作性和可获取性 [3-5]。 从

技术实现角度来看， IIIF框架完全基于关联数据的理念

来实现图像资源的共享和交互。 关联数据较多应用于

格式化文本资源之间的信息关联和交互， IIIF框架将研

究对象提升到图像资源的角度。

在国外， IIIF已大量应用于艺术馆、 图书馆、 档案

馆、 博物馆等文化遗产机构中[6,7]， Getty博物馆、 V&A

博物馆、 大英图书馆、 威尔士国家图书馆、 Europeana

欧洲数字图书馆、 美国华盛顿国家艺术画廊等都采用

IIIF 框架来发布馆藏资源。 2019 年 5 月 29 日发布的

“在瑞士文化遗产机构中部署 IIIF 的建议措施” 白皮

书[8]更是将 IIIF提升到了国家基础设施建设的层面， 目

前瑞士虚拟手稿图书馆、 瑞士图书馆数字化稀有图书

平台、 数字化报纸收藏、 珍贵书本等资源均采用了 IIIF

标准。 日本从 2017 年开始也逐渐在国内多个机构中推

行 IIIF框架， 目前已有日本国会图书馆、 人文数据开放

中心 （CODH）、 京都大学、 关西大学等 20 多家机构在

使用 IIIF 进行资源的展示， 并且规模仍在不断扩大 [9]。

国内方面， 近两年也陆续出现 IIIF相关的研究论文， 耿

曼曼 [10]、 张轶 [11]分别就技术框架和技术特点等方面对

IIIF进行了梳理和分析； 付跃安提出了 IIIF在数字资源

集成中的应用设想[12]。 应用方面， 上海图书馆、 复旦大

学、 华东师范大学都纷纷尝试使用 IIIF来进行馆藏资源

的呈现。

目前网络中以 IIIF标准发布的图像资源多达数亿之

多， 这些资源多用于呈现为主， 然而图像的研究与深

度应用少不了图像的标注。 标注工具方面， Pundit可以

用来对网页内容和图片进行语义标注[13]； Recogito 可与

annotation is the key to breaking image islands and enhancing image recognition. [Method/Process] Based on IIIF

framework, this paper proposes three dimensions of image annotation: image-level metadata injection, object-level

content transcription, and semantic-level deep annotation connection. At the same time, the ontology management

platform built in the paper provides ontology support for semantic annotation of image resources. [Results/Conclu-

sions] This paper takes Night-Shining White, a monochrome ink-on-paper painting by Han Gan, as an example. In

this case, the paper discusses the new interactive experience and research mode brought by the use of image annota-

tion and IIIF technology in semantic enhancement of images, object tag clustering and precise associations of re-

sources. It indicates that the combination of IIIF, linked data and artificial intelligence (AI) is bound to open a new

era of digital humanities research.

Keywords: international image interoperability framework (IIIF); semantic annotation; ontology; linked data; digital

humanities
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IIIF结合实现地理方面的文本和图像的注释和可视化，

并获得 2018 年数字人文最佳工具奖 [14]。 标注方法方

面， LAURA 使用了本体进行图像标注 [15]； ZHENG 等

试用了 CNN方法进行图像语义标注[16]； LISE提出了适

用于构造自然历史档案馆藏中命名实体的语义模型[17]。

模型研究方面， PIERRE等从注释的结构复杂度、 所用

词表的类型和支持的协作类型 3 个角度分析了现有的

注释模型的不同特征和功能 [18]； 王晓光等指出数字图

像的语义描述与标注是解决图像检索中语义鸿沟问题

的关键 [19]， 并对敦煌壁画图像中包含的主题进行深度

语义标注 [20]； 同时王晓光等提出了叙事型图像语义标

注模型 [21]； 陈金菊等则指出图像语义标注的基础是图

像语义标注模型的构建， 并对主流图像语义标注模型

进行了梳理和总结[22]。 本文借助 IIIF、 关联数据、 本体

和 Web 注释数据模型等标准和规范， 研究了构建图像

语义化标注模型和方法， 并探讨其给数字人文所带来

的新的交互体验和研究模式。

2 图像标注模型研究

根据图像资源的特点， 可从图像、 对象及语义 3

个层面对数字人文图像资源进行逐层标注 （图 1）。 3

层标注模型之间难度逐层加大， 图像层面从整幅图像

进行标注； 对象层面则对应到图像上的具体对象 （文

字、 事物、 人物等）； 语义层面强调对象与外部资源的

关联和整合。

2.1 图像层面元数据注入

第一层标注主要用来将一些格式化的元数据信息

添加至整幅图像中， 该层通常通过机器来自动完成。

IIIF 中 Presentation API 中制定了一些属性， 如图像题

名 （dct:title）、 描述信息 （dc:description）、 许可声明

（dct:rights）、 归属信息 （iiif:attributionLabel） 等。 IIIF

中指定的元数据属性有限， 实际使用时可根据需要将

图像的更多属性添加至 metadata 部分中， 如作者、 出

版地 、 备注等信息 ， 放入 metadata 中的信息主要为

label-value对， 其中 value值可以设置成多语言。

2.2 对象层面内容录入

第二层标注用来对图像中具体的内容进行抄录，

数字化的众多图像资源通过 OCR 方式进行文本化以及

众包模式进行手稿等资源的抄录都可以看成是对象层

面的抄录， 只是针对的对象为文本内容。 然而在图像

资源中， 除了文本内容， 还有一些图像方面的非文本

对象， 此时可以通过众包方式。

对象层面的内容标注模型如图 2 所示， 该模型基

于 Web 注释数据模型 （Web Annotation Data Model），

该数据模型提供了一个可扩展的、 互操作的框架， 可

用于图像内容标注， 以使注释可以在不同的硬件和

软件平台之间轻松共享和重用。 该模型最为核心的有

anno、 body和 target 三个类， 其中 anno 表示标注的每

个对象资源， 每个对象资源都将以独立的 Graph 存在；

body 表示具体的标注内容资源； target 则表示标注的

 

图 1 图像标注模型层级分布

�
图 2 图像资源内容标注模型
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区域资源， 该资源将通过 oa:hasSource 属性与具体的

canvas （图像页） 进行关联， 而 canvas 又存储在相应

的 manifest （清单 ） 中 。 具体的标注区域将以 SVG

（可缩放矢量图： Scalable Vector Graphics） 格式存储，

便于在呈现时进行精准的对象定位。

2.3 语义层面语义引入

第三层的语义标注则体现了关联数据和 IIIF 结合

的优势， 主要在第二层标注的基础上使用本体属性将

标注的对象与开放的关联数据集进行关联。 如何发现

不同数据集中相同或者相似的资源， 对于关联数据而

言， 可以采用 SPARQL中的联邦检索来进行不同数据

集中资源的发现。 使用语义标注的好处是， 当建立了

与目标数据集的关联后， 可获取到该数据集中相关资

源的所有信息， 尤其是资源的对外关联信息。 这里以

“韓幹” 为例建立不同资源节点之间的关联图谱， 图 3

显示将 DBPedia知识库中 “韓幹” 资源关联到 wikidata

（维基数据）、 freebase （链接数据库）、 yago （链接数

据库 ）、 dnb （德国国家图书馆 ） 等外部资源 ， 同时

wikidata 中又关联到了 worldcat （联机联合目录数据

库）、 wikiart （视觉艺术百科全书）、 viaf （虚拟国际规

范文档）、 isni （国际标准名称标识符）、 loc （美国国会

图书馆） 等资源。 由此可见， 仅需将资源关联到图谱

中的一个节点， 即可获取到其他资源节点的丰富知识。

3 语义知识 （本体） 管理平台构建

从图像语义标注可以看出， 要实现图像对象与外

部资源的语义关联， 离不开本体和属性的构建。 常用

的语义关联属性有 owl:sameAs、 rdfs:seeAlso、 skos:

closeMatch 等， 甚至所有的对象属性都可作为资源之

间关联的桥梁， 因此语义知识 （本体） 管理平台的构

建显得至关重要。 目前， 本体管理平台中含有 foaf、

bibframe、 schema、 skos、 dbpedia 等常用的知识本体，

以及上海图书馆、 华东师范大学等机构发布的与数字

人文相关的知识本体。

3.1 本体存储机制设计

本体存储是整个本体管理平台底层数据结构的持

久化方案， 整个存储机制设计方案如图 4 所示。 设计

时主要考虑以下两点。

3.1.1 不同本体之间的存储机制

不同本体之间的存储机制遵循既关联又独立的设

计原则： 一方面， 关联是为了将来的本体检索考虑，

不同本体很可能属于某同一发布机构或同一研究领域，

这时不同本体之间需要联合操作。 另一方面， 独立是

为了将来本体的操作考虑， 对于某本体的操作需要完

全独立于其他本体。 设计时， 采用了 1+N的存储机制，

其中 1 表示将不同本体的元数据描述信息存储于统一

的数据集图 （Graph） 中， 以便管理不同本体以及本体

的不同版本信息； N 表示不同的本体图 （Graph）， 每

个本体需要独立存储于不同的 Graph 中， 以保证本体图 3 “韓幹” 资源关联图谱

�
�

图 4 本体存储机制设计
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操作的便捷性和安全性。

3.1.2 本体不同版本之间的存储机制

每个本体 Graph 中都将保存该本体的最新版本，

当本体升级到某个新版本后， 会将该本体对应的 Graph

中本体数据进行保存， 形成归档文件。 归档后将本体

新的版本重新写入本体对应的 Graph 中 ， 而数据集

Graph中将会保留历史版本的元数据信息， 以便用来跟

踪本体的不同版本信息。

3.2 本体管理平台框架设计

本体管理平台框架如图 5 所示， 主要包括本体查

询和本体校验两大中心， 以及本体查询、 本体导出、

本体发布 /浏览和本体归档四大模块。 其中两大中心分

别对应于开放数据模型中的第六星和第七星模型 [23]，

本体查询中心托管数据集的本体发布， 并针对本体提

供多种交互模块； 本体校验中心用来校验本体在数据

集中的应用状态。

3.2.1 本体查询

本体管理平台提供多种维度的本体查询， 可以依

据本体、 本体中类和属性、 本体发布机构和本体所属

领域进行检索。

3.2.2 本体导出

提供 RDF/XML、 TTL、 RDF/JSON （JSONLD） 和

NT 4 种格式的本体数据导出， 4 种格式无需事先生成，

而是根据不同格式的实际需求实时生成本体格式。 在

本体存储机制设计时本体已经独立存储于各自本体图

（Graph） 中， 可以方便地对每个本体进行格式生成和

导出操作。

3.2.3 本体发布 /浏览

本体发布和浏览是图像语义标注中， 选择关联属

性时最直接的交互方式。 本体管理平台中的本体将会

自动生成诸如树形浏览、 列表浏览、 图谱浏览和编辑

浏览等多种本体阅览方式。 树形浏览主要提供本体中

类之间的上下层级关系， 便于了解类之间的继承和复

用关系； 列表浏览将以表格形式列出所有类以及所有

属性， 便于快速查找具体的类和属性； 图谱浏览提供

图谱方式展示类和属性， 以及类之间的关联关系， 便

于关联者理解本体设计理念； 编辑浏览是在图谱浏览

的基础上， 通过图形拖拉操作， 实现本体的在线可视

化编辑。

3.2.4 本体归档

本体归档主要用来记录本体的衍变过程， 并追踪

本体的历史版本， 归档后的本体以静态文件的形式在

磁盘中持久化保存。 当需要对某个版本进行回滚时，

会将该本体重新更新到本体 Graph中。

本体管理平台为图像资源的语义化标注提供了强

有力的本体支持， 通过属性的关联， 图像与图像之间、

图像与资源之间， 建立起丰富的语义知识， 打破图像

孤岛， 形成图像智联。

4 图像标注案例分析

图像标注采用自主研发的 IIIF-IIP 沉浸式交互平台

（http://www.usources.cn/sas/list.jsp） 实现， 该平台实现

了数字人文图像资源的在线分享、 复用、 标注、 赏析

等功能。 目前平台中已包含数万幅图像资源， 并对其

中部分资源做了公开发布和内容标注。 这里以现藏于

美国大都会博物馆唐代韓幹的 《照夜白图 》 为例 ，

“方寸之间， 一眼千年”， 照夜白图中包含了唐、 宋、

元、 明、 清等朝代中多位历史文人和巨匠的题跋和印

图 5 本体管理中心功能框架
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图 6 《照夜白图》 3 层标注片段

章， 对这些信息进行标注后， 可以为数字人文的图像

资源带来的新的交互体验和研究模式。 这里从图像内

容语义增强、 全文检索与对象聚类、 图像资源精准关

联 3个角度进行探讨。

4.1 图像内容语义增强

图 6 为 《照夜白图》 中 “照夜白” 的标注示例，

标注功能采用了文中提出的 3 层标注模型， 从右往左

分别对应标注模型的 3 个层面： ①最右侧为第一层标

注 （元数据注入）， 在 “展品信息” 部分展现了整幅图

像元数据注入情况， 包括题名、 作者、 创作时间、 描

述、 分类、 许可声明等字段信息， 利于对图像基本信

息有总体的认知。 ②中间区域为第二层标注 （内容录

入）， 目前通过人工众包方式进行对象标注。 除了标注

“照夜白” 外， 还标注了所有的题跋、 印章信息。 基于

这些标注信息， 可以实现图像内容的检索与发现。 ③左

侧部分为第三层标注 （语义引入）， 这里显示了第二层

标注的具体内容， 同时显示了标注对象与外部资源的

关联情况 。 这里将 “照夜白 ” 和 DBPedia、 CBDB、

SinoPedia 中的 “韩干” 资源进行了语义关联， 查看关

联资源可以获取该关联资源相关信息， 以此达到语义

增强的目的。

4.2 全文检索与对象聚类

对于有很多标注内容的图像 （或图册）， 如果能像

Word 文档或者 PDF 资源一样进行内容检索， 将会在

很大程度上提升图像资源的使用率和改善交互体验。

图像资源本身并不能直接进行检索， 但是从图像资源

内容标注模型中可以看出， 每个标注的内容独立存在，

这给图像内容的全文检索提供了解决方案。 进行全文

检索时， 将会使用 SPARQL在该资源所有标注内容中

进行检索， 并将检索结果中的标注文本、 标注区域、

所在图像页等相关信息进行返回 。 图 7 中显示了在

《照夜白图》 中进行全文检索的示例， 这里检索了所有

题跋中含有 “照夜白” 的记录， 共有乾隆、 危素、 曾

鲁、 沈德潜等人所做题、 跋。 同时浏览检索结果， 可

以在图像资源中进行精准定位。

对图像中的对象资源进行标注时， 除了抄录对象

的注释信息 ， 还可为标注对象添加多个文本标签

（Tag） 信息。 通过标签， 可以实现内容的聚类显示，

如图 8 显示了 《照夜白图》 中的所有题跋信息， 这里

将 22 条题跋记录一并加载和展示。 研究者在进行图像

资源研究时， 可以对整副图像资源中的标注内容有整

体的了解， 迅速地获取和解读图像想传达的深层含义。

 

陈 涛，单蓉蓉，李 惠
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这对数字人文图像资源， 尤其是文化遗产方面的图像

资源传播起到很好的推动作用。

4.3 图像资源精准关联

以往在进行图像关联的时候， 都是在两个图像之

间建立起超链接， 而不能对图像中的具体对象进行关

联。 对于较小的图像资源， 研究者可能会快速找到所

需的关联对象， 而对于超大尺寸的图像资源， 研究者

往往很难根据图像超链接而快速查询到所需对象。 这

里以 《照夜白图》 中乾隆印章 “三希堂精鉴玺” 为例，

表 1 为不同资源中 “三希堂精鉴玺” 印章分布， 由于

扫描的精度不同， 印章尺寸在像素上有所差异。 “印

章 /图像尺寸比” 为该印章在整幅图像资源中的比例大

小， 《照夜白图》 中该印章的尺寸占比为万分之六，

而在 《清院本清明上河图》 中， 仅为万分之二左右。

对于如此巨大尺寸的图像， 如何快速从一幅图像

中的这枚印章迅速找到其在其他图像中的位置， 这给

图像的应用提出了挑战。 采用 IIIF和 Web 数据注释模

型， 可以方便地建立起不同图像资源相同对象之间的

关联， 图 9 显示了 《照夜白图 》 《清明上河图 》 和

《清院本清明上河图》 三者之间 “三希堂精鉴玺” 印章

的对象关联。 通过 《照夜白图》 中该方印与其他两幅

图像的关联， 研究者可以迅速定位到该方印在相关图

像资源中的精确位置。 这将产生新的应用模式， 可根

 

图 7 “照夜白” 全文检索

 

图 8 《照夜白图》 题跋标注
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表 1 “三希堂精鉴玺” 印章所在图像
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据不同的对象资源建立对象库， 如根据书画资源中的

印章建立印章库， 根据人物头像建立头像库等， 访问

印章或头像时将会呈现该对象所对应的原始图像及对

象所在具体区域。

5 结论与展望

数字人文中存在的大量图像资源长期以来一直没

有得到有效的利用， IIIF的提出很好地解决了图像资源

的共享与互操作， 已成为全球文化遗产机构争相追逐

和遵循的标准规范。 论文基于 IIIF 技术， 提出了图像

层面元数据注入、 对象层面内容抄录和语义层面语义

引入的图像资源 3 层标注模型。 ①元数据一般已经存

在于各个馆藏机构中， 因此可以方便地依据 IIIF 中呈

现 API 的要求进行元数据的注入， 将元数据的信息呈

现在整副图像或整套图像中。 ②对象层面的内容抄录

常结合 OCR 技术和众包模式进行内容的注入和加工，

通过抄录可以实现图像中对象资源的细粒度化和碎片

化， 该层的标注常用所见即所录方式， 即页面中看到

什么标注什么。 ③语义层面的深度标注则需要借助于

本体技术和关联数据技术， 将图像中的对象与外部开

放资源进行关联， 实现对象内容的语义增强和知识扩

充。 文中提出的本体服务中心， 可以很好地为图像资

源的语义标注提供本体支持。

论文的案例部分以韩干 《照夜白图》 为例， 探索

了使用 IIIF 和关联数据技术所能带来的潜在应用场景

和深度交互的体验模式。 目前的图像标注部分还过多

依赖于众包和人工模式， 下一步将会思考如何结合云

计算、 机器学习、 图像处理等技术来实现图像对象的

自动识别和语义标注。 ①对象自动识别方面主要针对

图像中具有明显结构特征的对象， 比如印章、 人物头

像、 虫鸟、 花卉等对象， 可以使用深度学习进行对象

区域的自动化识别和提取 （Object Detection）， 并可自

动对提取的区域添加标签 [24,25]。 目前， Google、 微软、

亚马逊等都提供了图像自动标注接口 [26]。 ②语义标注

方面很难实现完全的自动化， 通过对象识别可以进行

对象分类标记， 但很难识别出对象的深层语义， 如可

以识别对象是人或者花卉 ， 但是具体是谁或者是什

么花卉， 在很多图像资源中很难完成 。 但是 ， 结合

开放的关联数据集， 在人工标注时可进行资源的自动

化关联， 如人、 地、 事件等资源。 可以说， IIIF、 关联

数据、 AI三者的有效结合将成为数字人文研究的新热

点， 也必将开启数字人文中图像资源研究和应用的新

时代。

 

图 9 不同图像资源中 “三希堂精鉴玺” 对象关联
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