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基于本体的简牍数据访问方法研究

王昌龙，高 源，桑秀娟，王玺杰

（西北师范大学 计算机科学与工程学院，甘肃 兰州 730070）
摘 要： 尽管目前已有许多博物馆对所藏的简牍文物开展了数字化工作，但这些工作大多基于传统的关系型数据库

和磁盘文件进行数据存储，难以实现知识的互通互连，削弱了数字化文物资源共享的优势。针对该问题，提出一种面

向多模态异构简牍数据的集成访问方法。在理论方面，提出面向多模态简牍学的本体构建框架以及基于本体的多模

态简牍异构数据集成方案；在实践方面，在本体构建框架的基础上，以“居延新简”为例构建相应的简牍本体。在真实

数据上开展实验，从系统灵活性、数据扩展性和单次查询耗时 3个方面对集成系统的性能进行评价。结果表明，该系

统的平均单次查询耗时约为54 ms，具备一定的实践意义和应用价值。
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Research on Ontology-based Data Access Method for Bamboo Slips
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Abstract： Although many museums have carried out digital work on their bamboo slips and cultural relics， most of these works are based on 
traditional relational databases and disk files for data storage， which makes it difficult to achieve knowledge interconnection and weakens the 
advantages of digital cultural relics resource sharing. A method for integrated access of multimodal heterogeneous bamboo slips data is pro⁃
posed to address this issue. In terms of theory， propose an ontology construction framework for multimodal bamboo slips and an ontology based 
heterogeneous data integration scheme for multimodal bamboo slips； In practice， based on the ontology construction framework， take "Juyan 
New Bamboo Slips" as an example to construct the corresponding bamboo slips ontology. Conduct experiments on actual data to evaluate the 
performance of the integrated system from three aspects： system flexibility， data scalability， and single query time. The results show that the 
average query time of the system is about 54 ms， which has certain practical significance and application value.
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0 引言

简牍文物作为古代文明的重要物质载体，具有不可替

代的学术价值。对简牍文物实施数字化处理，不仅能够借

助先进技术手段实现对其物理状态的精准监测与保护性

修护，还能通过构建数字化资源库，为学术研究提供便捷、

高效的资料获取途径，从而极大提升简牍文物资源的利用

效率与学术研究深度，在文化遗产保护与学术发展领域均

具有举足轻重的意义。当前，简牍文物数字化工作大多基

于传统的关系型数据库和磁盘文件进行数据存储。这种

方式在数据结构与关联性处理上存在明显局限，难以实现

知识的互通互连，削弱了数字化文物资源共享的优势。为

解决这一问题，利用知识关联实现异构简牍数据集成，进

而提供一种更有效的访问方法已经成为简牍数字化领域

的重要研究任务。
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1 相关研究

在利用知识关联性对文物数字化数据进行集成的研

究中，李贺等［1］提出基于命名实体识别模型与实体关系抽

取模型构建简帛医药知识的图数据，最终实现了简帛医药

知识检索与可视化。谢玮等［2］提出一种面向《天工开物》

的数字资源集成方法，通过构建本体和关联数据的方法搭

建《天工开物》图像及版本知识图谱，从而得到一个具备多

重路径知识检索功能的共享知识库。熊晶等［3］提出一种

基于多源异构甲骨数据的集成方法，该方法融合基于文献

计量学的科学知识图谱与基于知识库的知识图谱，构建出

一个包含 148 305 个实体和 434 032 条关系的甲骨学知识

图谱。周冬艳等［4］针对青瓷文物的特征及相关知识进行

分类研究，借助自然语言处理工具构建了青瓷知识图谱。

胡汗林等［5］提出一种对青铜器概念与术语进行分析，并利

用Neo4j数据库构建青铜器知识图谱的方法。梁杨等［6］以
泸县宋代石刻纹样为载体，对宋代石刻纹样知识体系进行

挖掘，并基于此构建了宋代石刻纹样知识图谱。Stefano
等［7］以知识图谱的方式对意大利文化遗产数据进行集成。

Daphne 等［8］提出一种基于本体对文物及其相关数字资源

进行关联并构建知识图谱的方法。Ikrom 等［9］将地理空间

语义网与文化遗产数据相融合，构建出利用机器可读和可

处理的资源描述框架所描述的文化遗产地理空间语义网。

此外，台湾史语所基于所藏的 13 000 枚居延汉简开发了

“简牍字典”在线检索系统，该系统构建了简牍学本体、汉

字本体和标注本体，并在此基础上提供了诸如释文内容的

关键字标记、简牍集的虚拟组织编排、图像查看与对比等

功能，以便帮助学者完成文字释读及简册复原等工作任

务［10］。上述成果虽然实现了以知识对文物数据进行关联

的目的，但均需要获得统一的数据类型，无法直接对已有

异构数据进行集成，因此不可避免地产生了物化成本，不

利于系统扩展。

基于本体的数据访问（Ontology-Based Data Access， 
OBDA）技 术 也 称 为 虚 拟 知 识 图 谱（Virtual Knowledge 
Graph）技术［11］。该技术能够在不改变原有数据存储管理

的情况下使用本体提供更抽象的数据访问视图。其突出

优点为能够充分利用数据库和文件管理系统中成熟高效

的数据组织和索引功能，具备较好的可扩展性。例如，Cal⁃
vanese等［12］提出的EPNet利用OBDA技术构建了面向古罗

马帝国商业和贸易文物数据的虚拟知识图谱系统。受到

该研究的启发，本文结合 OBDA 技术与多模态知识图谱

（Multi-Modal Knowledge Graph， MMKG）技术［13］，基于“居

延新简”数字化工作所产生的数据提出一种面向异构简牍

数据的集成方法，旨在解决传统数据集成方法对于文本、

图像等异构简牍数据集成不完整，难以使普通用户直观便

捷地访问异构数据源的问题。

2 异构简牍数据特点分析

2.1　关系型简牍数据特点分析

在简牍数字化工作中，关系型数据通常是采集数量最

多的一部分。根据简牍文物的特征，这些数据通常包含简

牍的编号、通称、朝代和形制等信息。以“居延新简”的数

字化工作为例，其中编号为“EPT1：1”的简采集到的部分

基本信息如表 1 所示。该简牍集合的共性信息均按照关

系型数据模型存储于名为“BAMBOO_BISIC”的表内，其中

的某条数据如表 2所示。

2.2　文本型简牍数据特点分析

简牍的数字化工作通常会产生许多非结构化文本数

据。“居延新简”的数字化数据包括“释文”、“校释”和“集

释”等。以编号为“EPT1：1”的简为例，其正面释文为：“令

使……令使三人尉使四人名如牒请所用代衰主官”，这段

释文对应的校释为“「衰」，文物本作「褒」，此从中华本。

按，「衰」「褒」异体字，简文中多用于人名。此字，文物本皆

释作「褒」，后文悉红外线图版释定，不俱出注。第二个

「令」字左部磨灭无存，系整理者拟释，可从”。此外，专家

还对这段释文中的“令使”“尉使”和“牒”3个词分别进行了

集解。在简牍的数字化工作中，上述数据通常会以文本文

件的格式存储于分布式计算机系统的硬盘介质中。

2.3　影像型简牍数据特点分析

简牍的数字化工作还会采集大量影像信息，如每枚简

牍的彩色影像和红外影像。这些影像信息均按照影像类

别及其采集部位进行分类和标注，并以图像文件的格式存

储于计算机系统的硬盘介质中。例如，编号为 EPT1：1（正

面）、EPT2：1（正面）和EPT2：1（背面）的简的彩色图像如图

1所示。

3 简牍学本体构建

为提高数据的可重用性和可交换性，在为特定领域构

建本体时应采用统一的模型。目前，文化遗产领域已有一

Table 1　Part of the basic information contained in the document 
numbered EPT1：1 in the Ju Yan Xin Jian

表1　“居延新简”中编号为“EPT1：1”的简所包含的部分基本信息

编号

EPT1：1
通称

居延新简

朝代

汉代

年代（公元）

-128—32
形制

简

集

破城子探方一

Table 2　A certain piece of data stored in a relational database named 
"BAMBOO_BISIC" table

表2　存储于关系型数据库中名为“BAMBOO_BISIC”表内的某条数据

字段名

ID
NAME

TIME_AD
TIME_CC

SAVE_LOCATION

数据类型

varchar（36）
varchar（20）
varchar（20）
varchar（20）
varchar（40）

值

1cbfbee7-fffe-4f91-9ed9-80dc8bf6ce6e
居延新简——甲渠候官

-128—32
汉代

甘肃简牍博物馆
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些较为成熟的本体模型，包括CIDOC CRM［14］、ABC Ontolo⁃
gy［15］和 RKD［16］等。其中，CIDOC CRM 是严格遵循本体原

则的一个模型，至今已拥有 20年的开发与维护历史，其最

新官方版本（ISO Correspondence）为 7.1.3。国内外已有很

多研究成功应用 CIDOC CRM 模型构建了文化遗产领域本

体，例如文献［10］和文献［17-20］。该模型能将各种碎片

知识相连接，具备较为明显的优势。因此，本文利用 CI⁃
DOC CRM 模型的可扩展性，使简牍数字化数据成为结构

化的语义知识单元，进而完成简牍学本体的构建。

在本体构建过程中，常用方法包括 IDEF5法、骨架法、

TOVE 法、METHONTOLOGY 法、KACTUS 法、SENSUS 法、

七步法和循环获取法等［21］。本文采用关键概念自动抽取

与领域专家构建相结合的方式对 CIDOC CRM 模型进行精

简与扩展，并自下向上地构建多模态简牍学本体模型，基

于 KACTUS 法尝试性提出一种多模态简牍学本体构建框

架，优势在于注重对现有知识进行重用，并且同时适用于

自动构建和手工构建，主要应用于网络领域。该框架可分

为 5个阶段，具体如图 2所示。

3.1　术语表生成阶段

该阶段选取目标简牍的相关集释作为概念抽取源，利

用HanLP工具对其中的文本内容进行关键词短语提取，从

而得到带有语义权重的初始语料表［22］。为确保简牍学关

键概念最大覆盖的临界语义权重，首先选取 10%作为语义

权重临界值的增量，分别过滤出初始语料表中语义权重不

低于 10%至不低于 90%的关键词短语，构成 9个精简关键

词短语子集，外加初始语料表本身（可视为由语义权重不

低于 0%的关键词短语构成）作为对照用关键词短语子集。

接着，计算这 10个子集的关键概念覆盖率Rc。公式为：

Rc = Σ(c')
Σ(c ) × 100% （1）

式中：c为某一精简关键词短语子集；c'为由领域专家

随机提供的一组由 10个简牍学中常见关键概念构成的参

照名词子集 C与集合 c的交集；Σ(c ) 为集合 c中包含的关键

词短语总数；Σ(c') 为集合 c'中包含的名词数量。Rc 值越

大，表示该精简关键词短语子集对简牍学关键概念囊括得

越全面。

为在保证简牍学关键概念最大程度覆盖的前提下尽

可能排除不属于简牍学关键概念的关键词短语，本文还计

算了这 10 个精简关键词短语子集的关键概念浓度 Cc。公

式为：

Cc = Σ( r')
Σ( r ) × 100% （2）

式中：r为从某精简关键词短语子集 c中随机抽取出的

数量为集合 c 中 10% 元素的关键词短语集合；r'为领域专

家于 r中确定的与简牍学关键概念相关的关键词短语组成

的子集；Σ( r ) 为集合 r 中包含的关键词短语数量；Σ( r') 为
集合 r'中包含的关键词短语数量。Cc 值越大，表示该精简

关键词短语子集中与简牍学关键概念无关的关键词短语

越少。

为确保构建出的本体模型能够在尽可能精简的前提

Fig. 1　Color images of the bamboo slips numbered EPT1：1 （front）， 
EPT2：1 （front） and EPT2：1 （back）

图1　编号为EPT1：1（正面）、EPT2：1（正面）和EPT2：1（背面）的简的

彩色图像
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Fig. 2　Construction process of multi-modal knowledge ontology model for bamboo slips

图2　多模态简牍学本体构建框架
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下完整描述简牍学领域的关键概念，在确定语义权重临界

值时，应选取能够令所得精简关键词短语子集的Rc 值等

于 100% 且 Cc 值尽可能高的语义权重作为临界值。以“居

延新简”的相关集释《居延新简集释》为例，本文对上述 10
个关键词短语子集分别进行 3次独立实验，计算出每个语

义权重临界值对应的关键词短语子集的Rc 值和 Cc 值。实

验结果如图 3和图 4所示。

根据上述结果，当使用 30% 作为语义权重临界值时，

所得精简关键词短语子集能在完全囊括简牍学中常见关

键概念的前提下使与简牍学关键概念无关的关键词短语

尽可能少。据此，本文选取 30% 作为语义权重临界值，从

初始语料表中过滤出语义权重大于等于该值的关键词短

语，从而获得所含关键词短语比初始语料表更为精简的简

牍学术语表。

3.2　领域专家总结阶段

在简牍学术语表作为参考的基础上，结合专家意见归

纳出简牍学中涉及的关键概念。

3.3　基础简牍学本体模型构建阶段

基于总结出的关键概念对 CIDOC CRM 模型进行概念

对应与扩充，从而得到基础简牍学本体模型。

3.4　多模态简牍学本体构建阶段

为使该本体模型能够表示文本、图片等多模态信息，

利用 MMKG 技术对其进行进一步扩充。在传统的知识图

谱中，数据被定义为有向图。表示为：

G = { E， R， A， V， TR， TA } （3）
式中：E、R、A、V分别为实体、关系、属性和属性值的

集合；TR = E × R × E和 TA = E × A × V分别为关系三元

组和属性三元组的集合；三元组 ( s，p，o) ∈ TR用于表示实

体 s ∈ E与实体 o ∈ E之间的关系， p ∈ R。

MMKG技术将多模态信息引入知识图谱，即在有向图

G = { E， R， A， V， TR， TA }中加入多模态信息。MMKG 拥

有两种表示模式：一种是将多模态数据作为实体或概念的

特定属性值，该种方式表示的 MMKG 被称为 A-MMKG。

其定义为：

G = { E， R， A， V， TR， TA'} （4）
TA' = E × A × (VKG ∪ VMM ) （5）

式中：VKG为知识图谱属性值的集合；VMM为多模态

数据的集合。在 A-MMKG 中，由于多模态数据被视为属

性值，在三元组 ( s，p，o)中，s 表示实体，o 表示其对应的多

模态数据之一。例如，当 o 为图像信息时，关系 p 则为

“hasImage”。
另一种表示模式是将多模态数据作为知识图谱中的

实体，该种方式表示的 MMKG 被称为 N-MMKG。其定

义为：

G = { E， R， A， V， TR'， TA } （6）
TR' = (EKG ∪ EMM ) × R × (EKG ∪ EMM ) （7）

式中：EKG为知识图谱实体的集合；EMM为多模态数据

的集合。由于多模态数据被视为新的实体，这种表示模式

可以表示更多的模态间和模态内关系。

A-MMKG模式虽然在表示多模态信息上更加简洁，但

是无法有效表示多模态信息本身附带的相关属性信息。

由于简牍的多模态信息通常包含与该信息相关的附加属

性信息，如影像信息的长度、宽度、类型等，本文选择 N-
MMKG 模式来表示简牍学本体中的多模态信息。与 A-
MMKG模式相比，N-MMKG模式不仅能够表示多模态信息

本身，而且能灵活表示其附带的相关属性信息。

3.5　模型实例化阶段

使用Protégé工具对本体模型进行实例化，并使用RDF
格式进行存储。其中，学科通用实体类均从 CIDOC CRM
本体族中复用，而涉及简牍学具体概念和专业描述的实体

类则在 CIDOC CRM 模型的基础上进行自定义，整体依旧

遵循 CIDOC CRM 本体模型的层次逻辑。本文以“居延新

简”为例，利用上述框架构建出一个简牍学本体模型。该

模型的实体类层次图如图 5所示。

此外，通过对简牍学关键概念进行梳理与语义对应，
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Fig. 3　The Rc value of subsets of keyword phrases filtered using dif⁃
ferent semantic weight threshold values

图3　使用不同语义权重临界值过滤出的关键词短语子集的Rc值
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图4　使用不同语义权重临界值过滤出的关键词短语子集的Cc值
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在该模型中定义了 12 对（24 种）对象属性和 37 种数据属

性。部分内容如表 3和表 4所示。在传统的关系型数据库

中，两个字段之间没有知识关联。而本文构建的简牍学本

体模型能表示数据之间的关系。例如，“简牍”与“E57_Ma⁃
terial_材质”之间由关系“材质为”连接，这样表示的概念具

有上下文，赋予了其现实含义。相较于传统的本体构建流

程，本文框架的特点在于将自动化构建与手工构建相结

合，在降低构建成本的同时确保了本体模型的完善性。

4 基于简牍本体的数据集成

在 OBDA 技术中，数据集成是通过声明本体与数据源

之间的映射来实现的。其中，映射由多组断言组成，每组

断言均与本体的概念或属性相关联，即对应数据源的一个

结构化查询语言（Structured Query Language，SQL）查询。

当用户在OBDA系统中执行一次 SPARQL查询时，首先，系

统会根据知识本体的实体类定义对 SPARQL 查询的内容

进行重写；其次，根据映射将重写后的查询展开为对数据

源的同义 SQL查询，从而获得 SQL查询结果；最后，系统会

再次根据映射对查询结果进行翻译，从而将基于图结构的

SPARQL查询结果返回给用户。OBDA技术并不会构建出

一个真正的知识图谱，而是在不改变数据源内容和存储状

态的情况下对其进行集成，并将用户对于本体的 SPARQL
查询转换为对数据源的 SQL 查询。相较于构建出一个实

际的领域知识图谱，该方法不仅能够有效减少物化成本，

而且能充分发挥关系型数据库在高查询效率、强安全性和

稳健的事务支持等方面的优势［11］。
目前已有的OBDA系统包括D2RQ［23］、Ontop［24］和Ora⁃

cle Big Data Spatial and Graph［25］等。其中，Ontop 系统由博

赞博尔扎诺自由大学开发，并得到了 Ontopic 公司的商业

支持。该系统使用 Apache 2 许可证授权，支持 R2RML、
SPARQL 1.0，并且针对 JOIN、UNION 以及 OPTIONAL 运算

符进行了优化。Ontop系统不仅实现了基于OWL2QL的本

体推理功能，而且提供了处理空间数据、时间数据和非关

系型数据（例如 JSON 文档）的原型扩展。本文利用 Ontop
系统作为中间件设计了基于本体的异构简牍数据集成框

架。其结构如图 6所示。

该框架主要由以下 4个部分组成：①异构数据源。简

牍数字化工作产生的基本信息数据库和各类相关文件分

Fig. 5　Entity class hierarchy diagram of ontology model for bamboo slips
图5　简牍学本体模型的实体类层次图

Table 4　Partial data attributes in the ontology model of bamboo slips
表4　简牍学本体模型中的部分数据属性

Name
通称

影像宽度

重量_g
信息对象URI

Domains
简牍集

影像

简牍

E73_Information_Object_信息对象

Ranges
xsd：string

xsd：int
xsd：float

xsd：anyURI

Table 3　Partial object attributes in the ontology model of bamboo 
slips

表3　简牍学本体模型中的部分对象属性

Name
包含

属于

关联影像

关联简牍

Domains
简牍集

简牍

简牍

影像

Ranges
简牍

简牍集

影像

简牍

Disjoint with
属于

包含

关联简牍

关联影像
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别存储于独立运行的 MySQL 数据库服务器和支持 Web⁃
DAV 协议的文件数据服务器上，作为该系统的异构数据

源；②资源匹配器。该部分负责按照预先设定的匹配规则

将文件数据与简牍基本信息进行关联，并将文件服务器为

该文件生成的 URI 与其对应的简牍基本信息存入多源异

构数据匹配数据库的相应表中，以便进行映射。资源匹配

器遵循特定的接口，能根据实际需求在系统中进行替换，

进而增强系统的扩展性；③中间层。该部分通过将构建好

的本体文件及其对应的数据源映射规则文件输入以终端

模式部署的Ontop系统中，实现对所有异构数据的集成，其

中映射文件可根据不同数据源的结构进行相应修改，进一

步增强系统的扩展性；④对外接口层。该部分负责对外提

供服务，在遵循 RESTful风格的基础上，通过 http协议向用

户分别提供Web UI操作和应用程序调用服务的接口。

本文以“居延新简”为例，利用上述集成框架搭建出一

个面向该简牍数字化数据的集成系统。如图 7所示，当用

户在该系统的 Web UI 上查询基本信息时，系统会以基本

数据类型直接返回结果内容；如图 8 所示，当查询结果为

文件时，系统会以目标文件对应的 URI 返回结果内容，用

户可以进一步根据该 URI 访问存储于分布式文件数据服

务器上的资源。该集成框架的主要优势为在不改变原有

系统数据存储和管理模式的前提下，实现利用知识关联性

进行集成的目的，同时还能充分发挥原有系统的稳定性和

扩展性。

5 性能评价

本文采用 EPNet 项目进行性能评价时所采用的评价

标准，分别从系统灵活性、性能扩展性和单次查询耗时 3
个方面进行评价［14］。

5.1　系统灵活性

从软件系统的角度看，本文系统中的数据源模块、配

置模块、集成模块以及接口模块均具有较强的独立性，而

各模块之间存在较松的耦合关系，数据的存储管理对于终

端用户而言完全透明，因此灵活性较高。

5.2　数据扩展性

在 OBDA 框架中，本体的主要作用是为用户提供一致

的访问视图。而用户查询则通过映射转换，最终提交由各

数据源系统的查询引擎进行处理。现有数据系统（如关系

型数据库和分布式文件系统）具备技术成熟性优势，因此

本文方法亦具有较好的数据扩展性。

基本信息数据库 异构数据匹配数据库

MySQL数据库服务器

SQL查询关系型数据

Ontology

Mapping

本体与映射配置文件

读入

RDF数据 SPARQL查询

Web UI/HTTP数据接口

资源匹配器

资源
URI

文本型数据 影像型数据

文件数据服务器

资源匹配

 
Fig. 6　Ontology-based heterogeneous bamboo slip data integration framework

图6　基于本体的异构简牍数据集成框架

Fig. 7　Using SPARQL to query the material of EPT1：1
图7　使用SPARQL查询编号为EPT1：1的简的材质
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5.3　单次查询耗时

为对单次查询耗时进行评价，本文设计了 4个复杂度

由低到高的 SPARQL查询，分别为：

查询 1　查询所有类型为简的简牍编号

SELECT ？简 ？编号 ｛
？简 a ：简 ； ：编号 ？编号 .
｝

查询 2　EPT1：1的材质是什么

SELECT ？材质名称 WHERE ｛
？简牍 ：编号 'EPT1：1' .
？简牍 ：材质为 ？材质 .
？材质 ：材质名称 ？材质名称 .
｝

查询 3　EPT1：1对哪些原文做了集解

SELECT ？所在面 ？原文 ？URI WHERE ｛
？简牍 ：编号 'EPT1：1' .
？简牍 ：集解为 ？集解 .
？集解 ：集解所在面 ？所在面 .
？集解 ：集解原文 ？原文 .
？集解 ：信息对象URI ？URI .
｝

查询 4　“居延新简”中包含多少条简牍信息

SELECT （COUNT（？简牍） AS ？总数） WHERE
｛

？简牍集 ：通称 '居延新简' .
？简牍集 ：包含 ？简牍 .
｝

分别在前文系统的 Web UI和原始数据源的 SQL 客户

端中执行上述 SPARQL 查询和同义的 SQL查询，最终得到

各个查询的耗时如表 5所示。可以看出，在集成系统中执

行 SPARQL查询的耗时均未超过 1 s，平均耗时为 54 ms，说
明使用该方法进行数据集成后的单次查询耗时能够满足

实际应用需求。而在与直接执行同义 SQL 查询的耗时对

比中，所有测试查询的耗时均有所增加。其中，最小增加

值出现在查询编号 1的测试中，增加值为 30 ms；最大增加

值出现在查询编号为 4 的测试中，增加值为 55 ms。分析

其原因，耗时增加的程度主要与查询条件的复杂度相关，

OBDA技术在原数据源执行查询流程的基础上额外增加了

重写、展开、翻译等操作。在实际应用中，可以认为使用该

方法进行数据集成后的查询耗时均比未集成前有所

增加。

6 结语

本文首先基于 CIDOC CRM 模型构建出一个多模态简

牍学本体，然后利用 Ontop 系统构建了一个能集成异构简

牍数据的系统，并从系统灵活性、数据扩展性和单次查询

耗 3 个方面对其性能进行了评价。该系统可在不改变源

数据结构和存储方式的前提下将这些数据以知识图谱的

形式集成起来，并对外提供访问接口，使用户以一致的方

式进行搜索与访问。未来计划从以下 3 个方面继续开展

工作：①①系统的实践应用。将该系统实际应用于“居延新

简”的在线检索系统中，并根据其在实际应用中的表现和

用户满意度进行完善；②②数据丰富工作。借助网络爬虫和

数据抽取技术对互联网上简牍相关的非结构化数据进行

集成，扩大数据访问范围；③③数据可视化访问。在该方法

的基础上研究简牍知识可视化查询访问，以便用户能够更

为直观地访问系统中的图像、文本甚至网页等异构数据。
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