
第 63 卷　 第 2 期

2023 年 3 月

吉林大学社会科学学报

Jilin
 

University
 

Journal
 

Social
 

Sciences
 

Edition
Vol.

 

63　 No.
 

2
Mar. ,

 

2023

□边疆考古与中华文明: 古文字研究与人工智能专题

基于人工智能技术的古文字研究

李春桃　 张　 骞　 徐　 昊　 高嘉英

[摘　 要] 人工智能与古文字学交叉研究十分重要, 开展这项研究既需要人工收集和标注大量数

据, 同时也需结合恰当的技术。 在数据处理方面, 数据集建设过程中尽量丰富了单字数量以及字图

总量。 数据中的字图包括拓本和摹本, 其中拓本多带有斑点噪声, 降低噪声有助于提高文字识别的

准确率。 数据中古文字隶定体的显示也是要重点解决的问题。 在文字自动识别方面, 利用了深度学

习算法开展智能识别, 从实验结果看, 准确率达到八成以上, 这是在大规模识别任务下达到的效

果, 证明了利用人工智能技术识别古文字形体是可行的。 分析错误数据可以发现, 数据量与形近字

是影响识别准确率的关键因素。 除了识别以外, 知识图谱技术也很重要, 建设古文字知识图谱一方

面可以实现对古文字知识体系的多角度展示; 另一方面也可计算字形中偏旁及构形的相似度, 智能

寻找出字形之间的联系。
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近些年来人工智能发展迅速, 尤其是深度学习技术, 具有学习知识、 分析问题、 总结规律的

能力, 能够对文字、 图像和声音等数据进行识别、 归纳与分类。 鉴于此, 已有学者将深度学习应

用于汉字的识别任务中, 尤其是对手写汉字的识别取得了不错的效果。 这也提示我们将人工智能

运用于古文字形体识别是可行的。 相比于偏重主观感受的学科, 古文字研究更为客观, 其结论具

有唯一性, 研究过程也遵循一定的规律, 在人文学科中最接近自然科学。 这些都与人工智能技术

的工作原理相互契合。
 

已有学者在这方面进行了探索, 但更多的是技术性的尝试, 或是理论上的思考, 尚缺乏系统

性的大规模研究。 这可能与古文字材料自身的特点有关。 首先, 古文字与现代文字存在很大区

别, 在数据处理以及技术结合上都需要大量的专业知识, 而掌握古文字专业知识的学者属于小众

群体, 并不具有普遍性。 其次, 人工智能研究需要高质量的数据集, 目前来看形体数量庞大且单

字丰富的公开数据集几乎没有, 需要单独构建。 再次, 由于出土资料有限, 古文字形体数量多寡

不一。 有的常用字可能出现数千次, 字图数量也能达到数千个; 而有的文字仅出现一两次, 且字

图数量也仅有一两个, 后一种情况在古文字中占比很大。 在数据不足的情况下, 人工智能模型难
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以学到泛化的分类特征, 会对识别准确率产生较大的影响。 最后, 古文字形体的呈现方式主要是

拓本, 很多拓本上存在腐蚀噪声, 会对模型提取字图的特征形成干扰, 而对拓本进行降噪本身也

是一个复杂的问题。 以上因素都在不同程度上影响了古文字智能化识别的进程, 是古文字与人工

智能交叉研究领域需要面对和解决的重要问题。 近几年来, 我们在这一领域做了一些探索, 收集

整理了古文字数据, 并对数据进行了分类与标注, 利用深度学习算法完成了识别实验, 同时也就

古文字知识图谱的构建做了初步尝试。

一、 数据的收集与处理

(一) 数据的收集与增强

古文字形体以拓本为主, 而一些特殊资料又以摹本形式呈现①, 所以在建立数据集时我们根

据这种实际情况, 既收集了大量拓本, 也利用了已有的部分摹本, 其中拓本占绝大多数。 数据集

中包括甲骨文、 金文以及战国文字, 其中战国文字包括印文、 陶文、 币文, 而竹简文字则以早年

发表的为主, 近年新公布的清华简、 安大简等材料尚未收录。 在数量方面, 第一次完成的数据集

中字图总量为 150
 

680 张。 随着不断扩充, 近期又更新了数据集, 最新一版的字图总量是

556
 

390 张, 以甲骨文、 金文为主。② 在单字数量方面, 以往的研究所覆盖的范围都不够丰富。
为了确保研发数据的充分和全面、 得到的实验结果更加客观, 我们在收集过程中有意增加了单字

数量, 数据集中单字达 6
 

941 个。 与以往研究相比, 单字数量是最多的。
我们收集的数据总量颇为丰富, 却呈现出不平衡的特点。 有的文字图版数量庞大, 如 “亡”

“年” “田” 等字在古文字中出现了数千次, 尽管我们未将其字图全部收录, 但在数据集中每个

字也高达一千余个; 而那些仅出现一至两次的形体, 虽已全部收入, 但其样本总量仍十分匮乏。
这使数据集在结构上分布不平衡, 使用不平衡的数据, 模型在学习过程中容易导致特征偏移。 为

了解决上述问题, 我们进行了 “数据重构”, 对于样本数量超过阈值上限的数据采取随机采样方

法, 即对数据集中某些单字存在大量重复、 冗余的样本进行随机抽样, 可以简化样本空间中重复

的特征点, 降低计算复杂度, 同时也可在一定程度上降低训练过程中出现的过拟合效应。 对于样

本数量低于阈值上限的数据采取数据扩充的方法, 利用计算机图形算法将图像进行不同程度的变

换, 包括仿射、 剪裁、 调色以及旋转等方式 (参图 1), 进而实现数据量的增加。 通过数据的扩

充, 智能模型可学习到更多的分类特征, 也提高了泛化能力。

图 1　 数据扩充

(二) 字体的生成与显示
古文字中有很多字不见于今天的楷书, 由于现在通用的字体库中不包含这些字符编码, 所以
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①
②

如部分传世金文和不够清晰的楚简材料。
此数据集仍然在更新之中, 目前正在整理的是竹简文字。



这些文字形体可以隶定, 却无法以字体形式显示。 如 ( 《合集》 7287 臼) 形从女从羊①, 可隶

定作 “ ”; ( 《铭图》 15155) 形从亦从示②, 可隶定作 “ ”; ( 《玺汇》 4039) 形从门从

犬③, 可隶定作 “ ”, 以上形体都可进行字形拆分并加以隶定, 但这些隶定字无法以字体形式

显示。 古文字学者在撰写文章涉及此类问题时, 往往以图片形式来显示隶定字, 但人工智能模型

输出时则不宜采用图片形式。 故而, 欲实现大规模的古文字识别, 需先解决古文字字体显示问

题。 在字体方面, 中华字库工程曾经研发了输入法以及 “中间字库”, 可以提供很多便利, 但古

文字中还有一些字形没有包含在 “中间字库” 之内, 为此我们研发了 “集大字库”, 把那些可以

隶定但无法显示的字形收入其中, 如此处理之后这些隶定字便可在模型中输出。 除此之外, “集

大字库” 对于我们为古文字材料所作的释文资料也有很大帮助, 不仅使这些字形能够以隶定字

显示出来, 还可以实现检索功能。
(三) 拓本的降噪与处理

甲骨文与金文的主要呈现方式是拓本, 而由于文字载体本身的残损、 锈蚀等原因, 拓本往往

会出现一些斑点、 泐痕等非文字笔画痕迹, 图像中这些非必要的或多余的干扰信息在计算机领域

被称作噪声。 带有噪声的拓本如 、 、 、 、 , 类似情况一般不会给古文字研究者造

成影响, 因为专家凭借知识积累以及研究经验, 很容易排除这些噪声, 但是对于人工智能模型而

言, 噪声会形成较大的障碍, 所以在人工智能与古文字的交叉研究中, 降低噪声是很重要的步

骤。 以往一些研究文字识别的学者, 较多利用的是摹本而非拓本, 最主要的原因就是拓本存在噪

声。 对拓本图像进行降噪处理是十分必要的工作。
我们先后采用腐蚀化、 骨架化、 膨胀化、 二值化的方法, 最终实现了图像降噪的目标。 例如

伯椃虘簋铭文中的 “皇” 字作 ( 《铭图》 5085), 该形左侧和右上部都有噪声。 在降噪过程中

(参图 2), 首先对其进行 “腐蚀化” 操作④, 尽量减少拓本中的小面积独立噪声, 当然这一操作

会使文字笔画受到部分影响; 接着采取 “骨架化” 操作, 提取拓本中文字的形体骨干, 噪声多

数会在前两个步骤中被排除; 然后进行 “膨胀化” 操作, 将形体骨干加粗, 重新变成丰满的笔

画; 最后是 “二值化” 操作, 将拓本处理成白色文字和黑色背景的形式。 在实际研发过程中,
数据集中每一个文字拓本都会经过这一降噪过程, 从而弱化图像中的噪声干扰, 提高模型对笔画

特征的提取能力, 增强模型分类的准确性。
 

图 2　 图片降噪
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②
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④

中国社会科学院历史研究所: 《甲骨文合集》, 北京: 中华书局, 1978—1982 年。 本文简称 《合集》。
吴镇烽: 《商周青铜器铭文暨图像集成》, 上海: 上海古籍出版社, 2012 年。 本文简称 《铭图》。
罗福颐: 《古玺汇编》, 北京: 文物出版社, 1981 年。 本文简称 《玺汇》。
关于 “膨胀” 与 “腐蚀” 的概念, 请参见杜慧敏、 蒋忭忭、 常立博等: 《膨胀与腐蚀算法的改进及并行实现》, 《西安

邮电大学学报》, 2017 年 1 期。



二、 古文字智能识别

(一) 智能识别的原理与实验

在利用人工智能识别古文字形体时, 首先应该了解研究者是如何考释古文字形体的, 然后再

结合计算机技术设计和研发出适合的方法。 关于古文字的考释方法, 著名古文字学家唐兰先生曾

总结为形体对照法、 推勘法、 偏旁分析法与历史考证法。[1]163-193 这几种方法对于今天的古文字考

释仍然适用。 当然, 近年随着战国竹简的陆续公布, 古文字的考释方法也发生了变化, 通过破解

通假关系找到文字所代表的 “词” 显得尤为重要。 详审两者区别, 前者可概括为 “考释文字”;
后者可概括为 “考释词语”。 就 “考释文字” 而言, 字形是十分重要的。 于省吾先生曾考释出大

量的甲骨文, 在总结考释经验时, 他提到 “留存至今的某些古文字的音与义或一时不可确知,
然其字形则为确切不移的客观存在, 因而字形是我们实事求是地进行研究的唯一基础” [2]3-4。 林

沄先生曾将其总结为 “以形为主” [3]37。 这种方法显然是科学的, 唐兰先生总结的形体对照法、
偏旁分析法与历史考证法都是针对古文字形体而言。

在人工智能视觉领域, 主要基于深度学习技术来识别古文字, 用足够多的字形图版训练深度

学习模型来达到识别目的。 这种技术显然也是着眼于字形, 是以形体本身为研究对象和出发点,
可以类比的是上文谈到的形体对照法。 形体对照法是古文字考释中最为直接和常用的方法, 是把

不同材料中古文字形体加以比较、 对照, 利用已识字来考释未释形体。 针对古文字的特殊性, 我

们选用 ResNet18 基础神经网络模型并对参数进行了调整。 该模型具有特定的浅层网络结构, 可

以针对图形数据进行特征提取, 同时具备收敛速度快、 识别准确率高、 训练成本低等优点。

图 3　 识别过程

整个流程可分为两个步骤 (图 3): 训练过程和预测过程。 在训练过程中, 首先会对文字图

像进行数据扩充, 然后对每一张拓本进行降噪处理, 经过处理后, 文字图像变得清晰。 将处理后

的图像输入网络模型进行训练, 在训练中模型可以提取字形的关键特征并将图像分类至对应的文

字标签下。 在迭代训练数十轮之后, 我们将模型参数进行保存, 得到了已训练模型。
预测过程是检验模型识别能力阶段。 将待测试字形进行处理, 然后输入至已经被训练过的网

络模型中, 输出结果。 经过测试, 模型对测试集中的数据识别准确率达到 80. 24%。 我们使用的
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是以拓本为主的数据, 字形又来源于不同的时代, 时间跨度较大, 而且是在大规模识别任务下达

到的效果, 所以这个准确率是比较理想的。
(二) 实验结果的总结与分析

测试的准确率达到八成, 对这些测试结果进行总结, 会给我们以启发; 同时, 还有两成数据

识别错误, 分析这些错误的数据也会给我们带来更为深入的思考。
 

从时代上看, 甲骨文与西周金文的识别准确率更高, 而战国文字的识别准确率较前两者低,
后者较前两者的平均值低了 6. 34%。 这主要因为甲骨文与西周金文写法更为稳定, 同一个字在

不同的材料上虽略有变化, 但总体而言并不剧烈, 智能模型能够把这些形体合理地联系起来, 给

出正确的判断。 战国文字则不然, 一方面, 战国时期同一个字在不同地域写法区别很大, 即

“文字异形” [4] ; 另一方面, 战国文字出现了大量的草率写法, 简体、 俗体、 异体都大量涌现。
这些都给识别工作带来了困难。 举例来说, 战国时期楚系文字中的 “夏” 字异体较多, 仅 《楚

系简帛文字编》 就收录了七种异体[5]525-527, 其常见写法作 、 、 , 也有很多变体, 如在上

博简 《容成氏》 中作 (47 号) [6]139, “页” 旁被省略, 形体与 “蜀” 字 (老子甲 21) 类写

法相近[7] , 模型便误释作 “蜀”。 “夏” 在上博简 《缁衣》 中作 (18 号) [8]62, 这种写法是在

上一种的基础上把 “虫” 形上部拉得平直一些, 形成横画, 进而与甲骨金文中的 “昜” 字

( 《铭图》 5322) 相同, 形成了不同时期的 “同形字”, 所以 《缁衣》 “夏” 字被智能模型误释作

“昜”。 “夏” 字还有一种变体, 在包山简中作 (包山 225) [9]图版九九, 此形左部省略成 “日”
形, 右面省略成 “首” 形, 上下结构, 其出现次数极少, 我们的数据集中仅有一例, 模型误释

作 “为”。① 从 “夏” 字的情况可以看出, 战国文字变化剧烈、 异体纷繁, 导致战国文字的识别

准确率低于甲骨文与西周金文。
从字图呈现方式上看, 摹本的平均准确率较拓本低 4. 64%。 按照常理, 摹本更为清晰, 没

有噪声干扰且笔画明确, 准确率应当更高, 这也是过去一些研究者更愿意使用摹本的原因所在。
实验结果之所以呈现相反的效果, 应当与数据有关。 数据方面, 我们搜集的字图中拓本占绝大多

数, 摹本占比仅为 15. 13%。 智能模型在经过反复训练后, 对拓本上字形的特征更为敏感, 也更

易于提取, 所以在测试中拓本的表现超过了摹本。
影响识别准确率方面, 有两个因素表现得最为突出: 一是数据量; 二是形近字。 前者容易理

解, 一些古文字形体仅出现一两次, 即使做了摹本, 在数量上依然不够丰富, 导致模型学习的特

征过于单一, 无法进行准确分类。 对于深度学习算法来说, 数据的质量以及分布对模型的训练有

着巨大影响, 这不仅局限于古文字专业, 其他领域也是如此, 无需赘述。 下面重点讨论第二种影

响因素。 同一时代的文字中便已存在很多形近字或者同形字, 如甲骨文中的 “月” 和 “夕”、
“士” 和 “王”、 “上” 和 “二” 等。 如果时间范围扩大, 形近字的数量更多。 我们的数据范围

涵盖了甲骨文、 金文、 战国文字, 从时代上看, 早至商代晚到战国末年, 历时千年左右, 其间文

字的载体、 用途、 形体都发生了变化。 理想的情况应根据时代、 性质或者载体对数据进行区分,
分别实验②, 这不仅在收集数据方面更加容易, 识别难度也大幅度降低。 但是, 此次我们的目标

是考察智能模型对先秦古文字的整体识别情况, 检验其对不同时代文字的系联能力, 所以有意将
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①
②

 

其实 “为” 字与 形存在一定区别, 此次误释应属偶然。
这一工作我们也做了尝试, 不同材料呈现出的结果存在差异。



不同时代的文字都放入同一数据集中。 当然, 这也导致数据中存在大量的形近字甚至是同形字,
给模型造成较大的干扰。 查验测试数据, 在识别错误的形体中, 形近字占绝大多数。 除了大家都

了解的本身写法就相近的文字外 (如上文所举 “月” 与 “夕” 等), 还有很多因为形体讹变而

偶然相近的。 如 “虎” 字在伯 鼎中作 ( 《铭图》 2480), 与常见 “虎” 字写法有别, 这是

因为伯 鼎铭文比较特殊①, 致使该形与 “虔” 近似, 人工智能模型也误释作 “虔”。 宰甫卣铭

文中 “光” 字作 ( 《铭图》 13303), “光” 在古文字中属于常见字, 尤其在甲骨金文中, 下部

都从侧面跪坐人形 , 而古文字中跪坐人形有时可以替换成女形②, 所以卣铭中 “光” 字下部可

以写成 “女”。 如此一来便与 “每” 字近似, 智能模型也将其误认作 “每”。 此类现象是比较多

的, 如甲骨文中的 “子” 字 ( 《合集》 21567), 被误认成形体相近的 “列” [10] ; 金文中的

“生” 字或作 ( 《铭图》 2392), 被误认成形体相近的 “之”; 楚简中 “安” 字或作 ( 《孔

子诗论》 3 号) [8]15, 被误认成形体相近的 “民”; 楚简中 “天” 字或作 ( 《民之父母》 2) [6]18,

被误认成形体相近的 “而”; 玺印中 “强” 字或作 ( 《玺汇》 2749), 被误认成形体相近的

“侃”; 玺印中 “兵” 字或作 ( 《玺汇》 3445), 被误认成形体相近的 “共”。 类似因形体变

化而被误识的例子极多。 需要注意的是, 上举例证, 很多属于 “个案”。 如 “光” 字写作 形是

偶然现象, 在金文中仅出现两例③, 数量极少, 模型才会将其归类到 “每” 字中, 而其他正常写

法的 “光” 字多会被正确地识别。 那些偶然讹变而被误识的形体, 主要是由于形体混同导致,
也与这些讹体的数据量不够丰富有关。 可见数据量与形近字两个因素彼此之间是相互影响的。

影响识别准确率的还包括人为因素。 数据的整理及标注过程如果存在矛盾和误差会直接影响

最终的识别结果。 我们的数据由团队成员分批次进行收集整理, 最终再统一、 汇总。 由于前后的

认识存在差异, 标注也会不同。 如古文字中有两类 “御” 字: 一类正常写法作 ( 《铭图》

15585); 还有一类作 ( 《铭图》 5387), 两者形体数量都颇为丰富。 《说文》: “御, 使马也。
从彳、 从卸。 驭, 古文御从又、 从马。” [11]37 《说文》 没有把 “驭” 字单独设立成字头, 而是当

成 “御” 字古文, 所以常用的字编类工具书多把 类形体收录在 “御” 字头下。[12]115 [13]212 我们

在处理金文时也采用了同样方式, 将这两类形体都收在 “御” 字下。 而后来在收录战国文字资

料时, 我们对这两类形体进行了区分。 如此处理主要基于两种考虑: 一是两类形体差异很大, 构

形本义不同, 前者是形声字, 后者是会意字, 而且都见于今天的楷书; 二是这两类形体用法有

别, 各成体系④, 《说文》 中将后者当成前者的古文属于音近通假现象。 将它们分列成两类字似

乎更为合适。 由于前后两次对数据的处理并不相同, 而汇总数据时又未能予以统一, 于是形成了
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①

②

③
④

或怀疑此铭是在封地所作, 作器者来自距离周王畿较远的诸侯国。 参见杨安: 《释伯 鼎铭文中的 “茵” 》, 《古文字

研究》 第 33 辑, 北京: 中华书局, 2020 年。
如甲骨文中 “鬼” 字多从跪坐人形, 也偶有写成从女者。 陈剑先生认为它们不是表意相近的偏旁替换现象, 应该理解

成跪坐人形上增加了 “敛手” 的特征而与 “女” 写法相同。 参见陈剑: 《卜辞 {凶} 词觅踪》, 《首届出土文献语言文字研究

国际学术研讨会》, 第 18 页注释 2, 台北: 彰化师范大学等, 2022 年。
另一例见于姒丁尊 ( 《铭图》 11797)。
两者用法上的区别曾有多位学者提及, 相关工具书亦论证颇详, 参见张世超、 孙凌安、 金国泰等: 《金文形义通解》,

京都: 中文出版社, 1996 年, 第 391—399 页。



两种标注, 所以测试时标注成 “御” 字 类形体, 被模型识别成 “驭”, 按照模型召回的结果,
这种情况便被划分至识别错误的类别当中。 除了这类学术方面的处理差异外, 在标注过程中也存

在偶尔误收、 误标等情况, 这些都会影响模型的识别。
(三) 应用方面的尝试

为了更好地体验模型的识别功能, 我们开发了应用平台, 将智能模型部署在服务器上, 试着

转换成实际应用程序。 同样, 转化后应用程序的识别范围仍是覆盖 6
 

941 个单字, 识别的平均速

度为 38ms / 张。 举两个例子来观察实际应用情况。 首先以 形为例, 该形为 “戒” 字, 见于戒

鬲铭文 ( 《铭图》 2767)。 将鬲铭拓本从输入端提交, 会自动提示选择待识别的古文字形体。 框

选后页面右上角会有图片预览, 确认无误后可点击确定, 提交 (参图 4)。 应用程序会很快给出

识别结果 (参图 5), 页面顶端显示的是识别字形, 识别结果下面是 “最优识别结果”, 为 “戒”
字, 准确率达 94. 66%。 考虑到古文字中存在很多形近字甚至是同形字, 智能程序中输出结果除

了 “最优识别结果” 外, 还提供了参考结果项。 “参考结果” 是模型给出的其他可能性, 共 6 个

参考项, 每个结果后面都以百分数标明了相似度并根据大小依次排列。 例如参考结果中 “武”
字的相似度为 “89. 2%”, 排在最前面。 除了两项楷书识别 “结果” 外, 我们还设置了 “相似字

图” 推荐功能。 影响识别的因素中形近字占据很大比例, 设置的 “参考结果” 可以在一定程度

上解决形近字误认问题。 一般情况下, 测试两组形近字时, 正确答案或者是 “最优识别结果”,
或者是 “参考结果” 中的前两项, 所以这一设置在一定程度上解决了形近字辨识的问题。

“戒” 字见于今天的楷书, 再举一个没有被保存下来的文字形体。 如孟簋铭文中有形体作

( 《铭图》 05174), 据研究此形从宀、 从琮字初文得声[14] , 可隶定作 “ ”, “ ” 不见于今

天的楷书, 常用的字体库中未收录该形。 如前文所论, 我们曾对这类隶定字进行了录入与显示设

置, 所以应用程序可以正常输出该形。 经过检测, 应用程序最终也给出 “ ” 作为 “最优识别

结果”, 准确率达 94. 57% (参见图 6)。

　 图 4　 上传图像　 　 　 　 　 　 　 图 5　 选择字图
 

　 　 　 　 　 图 6　 识别结果

需要说明的是, 应用程序中所设置的 “最优识别结果” “参考结果” “相似字图” 都可点击
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查看 “详情”, 包括该字字形数据库、 知识图谱、 词义用法、 古文字辞例等相关信息都可相互关

联并能够直接查阅。 这些功能涵盖了文字的形体、 用法、 词义等诸多方面, 能够为使用者提供很

大便利。

三、 古文字知识图谱的建设

目前的人工智能与古文字结合研究尚处于起步阶段。 就古文字本身来说, 研究的内容多集中

于识别方面。 这是技术在应用方面的实现, 也是进一步研究的基础, 那么当前人工智能技术能否

为考证未释字提供一些帮助和提示呢? 这也是我们在研究过程中一直思考的问题。 以上文讨论的

识别内容为例, 其不但可以识别已释字, 还可以为考证未释字提供参考。 学者在考释古文字形体

时, 经常会将未释字与已释字加以系联, 这种系联主要依赖于研究者的记忆积累和知识经验, 而

记忆联想与知识推理都是人工智能技术所擅长的。 通过上述古文字识别任务, 我们已将古文字字

形图像分类至对应的文字标签, 并在训练中使神经网络能够提取字图的关键特征。 因此, 我们可

以通过提取神经网络输出的高维向量表示该字图, 取所有字图向量的平均值, 可得到表示字形的

向量, 通过计算向量之间欧氏距离以及余弦相似度等方法即可量化不同字形的相似程度。 相似数

值越接近, 说明字形之间的联系越加紧密。 这是从字形整体形态角度考虑, 此外还可以计算字形

所含偏旁及构形的相似度。 这就需要引入人工智能里面的知识图谱技术。
(一) 知识图谱与数据拆分

知识图谱本质上是一种语义网络, 用于揭示事物之间的关系。 在自然语言处理领域应用广

泛, 如语义搜索、 智能问答、 辅助决策等方面, 其已经成为人工智能发展的重要动力。[15] 知识

图谱能够支持知识的抽取、 融合、 管理和应用等各个方面。 我们将其应用在古文字研究中, 一方

面可以构建古文字知识网络; 另一方面也可计算字形中偏旁及构形的相似度, 进而寻找已释字和

未释字之间的关联路径, 为考证未释字提供帮助。
 

数据的收集和标注依然是研究的前提与基础, 我们对数据集中古文字形体做了进一步处理。
古文字中的偏旁部首是文字组成的基本单元, 对古文字的考释有着重要作用。 唐兰先生提出的偏

旁分析法就是通过分析、 识别偏旁来考释古文字, 历史考证法也与此关系密切①, 所以我们把数

据集中的古文字形体进行了偏旁拆分, 拆分时以古文字写法为基础, 同一个字的不同写法予以区

分处理, 多数情况下会拆分到最小单位。 如 “御” 字作 , 可拆分成 “彳、 止、 午、 卩” 四部

分; 另有异体作 , 可拆分成 “止、 午、 卩、 女” 四部分。 我们对数据集中古文字形体都做了

分类和拆分并加以标注, 形成了文字、 字图、 偏旁相互结合的数据集。
(二) 知识图谱的构建与应用

利用已经完成偏旁拆分的古文字数据集并结合已有的字义数据集, 我们设计并构建了古文字

知识图谱②, 是首个关联甲骨文、 金文、 战国文字并对字形、 偏旁、 字义之间的关系进行描述和

表示的历时知识谱系。 图谱以单字为基础, 将 6
 

941 个单字与古文字字形、 相应的偏旁相互关
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①

②

历史考证法, 是根据不同时期形体特征及演变规律来考释古文字的, 这些形体特征和演变规律很多体现在偏旁部件的

写法上。
关于图谱的构建过程, 请参见迟杨、 Fausto

 

Giunchiglia、 史大千等: ZiNet:
 

Linking
 

Chinese
 

characters
 

spanning
 

three
 

thou-
sand

 

years (跨越三千年的汉字知识图谱构建), Dublin (都柏林): ACL ( The
 

Association
 

for
 

Computational
 

Linguistics, 国际计算

语言学协会), 2022 年。 在这篇文章中, 此知识图谱被称作 “ZiNet”。



联, 同时对应到当代楷书并系联到每个字的词义 (架构图参见图 7)。
古文字知识图谱目前分为七层, 包括字形、 部件 (即偏旁)、 古文字、 文字、 词汇、 义项、

同义词集。 通过对实体进行属性描述以及层次内部与跨层次实体之间的关系描述, 实现对古文字

知识体系的多角度展示。 其中重要的知识包括对应的古文字图像、 偏旁、 字义等相关信息, 还可

关联到释文辞例。 此图谱是可以扩展的, 字形层和古文字层对于每个特定时代的文字类型是相对

独立的, 随着数据的增加与补入, 图谱信息也能相应地随之扩展。 知识图谱可以非常直观地显示

古文字知识, 包括字形写法、 部件组成、 词汇字义等, 也可通过部件等信息展现出不同字之间的

关系。 这些通过单字检索、 偏旁检索便可实现。

图 7　 古文字知识图谱架构图

图 8　 知识图谱中形近古文字的关联案例图

古文字知识图谱还有另一项功用, 可计算文字所含偏旁及构形方面的相似程度并进行量化。
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形体相近的古文字, 在知识图谱中往往拥有更多的交叉, 它们通过相同偏旁或含义相近的部件连

接在一起 (参见图 8)。 基于这种特性, 我们采用随机游走算法, 用向量来表示知识图谱中的字

形实体, 所得到的高维向量可以表示该字形在知识图谱中的语义空间。 通过计算向量之间欧氏距

离、 余弦相似等方法即可量化不同字形在偏旁系统方面的相似程度。 这种方式与古文字考释中的

偏旁分析法有相似之处。
  

前文在利用计算机视觉算法实现文字的形体识别时, 从字形的整体形态上可以计算出不同字

形的相似程度, 而这一部分讨论了知识图谱的构建, 并且结合知识图谱可以计算出不同字形中偏

旁及构形上的相似程度, 把两种方法结合起来, 通过计算得出的相似字形更加客观。 通过以上方

法, 智能模型即可为我们推荐出与未释字相似的古文字形体, 从而为古文字的考释提供一定

的辅助。

本文讨论了人工智能与古文字相互结合的研究, 利用深度学习算法来实现形体上的识别, 同

时也讨论了古文字知识图谱的构建。 其实, 无论是方法上还是角度上, 古文字与人工智能的结合

都有很大的研究空间。 研究方法上, 近些年自然语言信息处理技术发展迅速, 在命名实体识别、
语义关系等方面都有重大提升, 可以利用文献数据训练智能模型, 使其具有强大的古代汉语语

感。 在古文字考释过程中, 输入待释字所在的文句, 智能模型或者能够给出文献中的相似语句,
或者根据前后文意、 语词搭配缩小考释结果的范围。 这些都能给研究者提供很大的帮助。 研究角

度上, 除了古文字资料本身外, 文字载体的研究也可结合人工智能技术开展。 甲骨方面, 学者利

用人工智能技术缀合甲骨残片[16] , 取得了不错的效果; 青铜器方面, 我们利用人工智能深度学

习技术对青铜器进行了分期断代研究, 实验结果和应用转化均十分理想。 我们相信, 随着更多学

者的参与, 人工智能与古文字的相互结合研究会取得更大进展。
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in
 

the
 

specific
 

historical
 

characteristics
 

which
 

is
 

distinguished
 

from
 

other
 

civilizations.
 

Marx
 

grasped
 

the
 

specific
 

histori-

cal
 

characteristics
 

of
 

capitalism,
 

while
 

Weber
 

dissolved
 

it
 

into
 

the
 

generalized
 

concept
 

of
 

“capitalism” .
 

What’ s
 

more,
 

on
 

the
 

question
 

of
 

the
 

relationship
 

between
 

essence
 

and
 

phenomenon,
 

Weber
 

hold
 

the
 

view
 

that
 

“ rationalization”
 

is
 

the
 

core
 

feature
 

of
 

capitalism’s
 

ideal
 

type
 

based
 

on
 

the
 

“bi-direction
 

reflection”
 

relation
 

between
 

ideal
 

type
 

(weakly
 

essen-

tial)
 

and
 

appearance.
 

However,
 

in
 

view
 

of
 

“bi-directional
 

generation”
 

relation
 

between
 

essence
 

and
 

phenomenon,
 

Marx
 

revealed
 

the
 

inherent
 

contradictions
 

of
 

surplus
 

value
 

production
 

under
 

capitalist
 

domination
 

and
 

its
 

“anti-rational”
 

feature
 

by
 

deepening
 

the
 

research
 

of
 

the
 

capitalist
 

production
 

mode.
 

Weber
 

proposed
 

worries
 

and
 

advanced
 

the
 

proposal
 

on
 

how
 

to
 

improve
 

the
 

split
 

of
 

rationalization
 

behind
 

the
 

capitalism,
 

and
 

criticized
 

the
 

“Marxism”
 

which
 

failed
 

to
 

follow
 

the
 

principle
 

of
 

“value-free”
 

based
 

on
 

the
 

differences
 

between
 

science
 

and
 

politics.
 

In
 

fact,
 

Weber’s
 

criticism
 

didn’ t
 

grasp
 

the
 

true
 

logic
 

of
 

Marx’s
 

thought.
 

Both
 

Marx’s
 

capitalism
 

critical
 

theory
 

and
 

communist
 

theory
 

derive
 

value
 

norms
 

from
 

scientific
 

research,
 

which
 

is
 

based
 

on
 

the
 

capitalist
 

contradictory
 

essence
 

and
 

transcended
 

it
 

historically.

Keywords: the
 

theory
 

of
 

capitalism; essence
 

of
 

capitalism; Karl
 

Marx; Max
 

Weber

Textual
 

Recovery
 

and
 

Recognition
 

of
 

Chapter
 

Ⅱ
 

in
 

Chu
 

Silk
 

Manuscript

LI
 

Shou-kui (149)

Abstract: Since
 

Chu
 

Silk
 

Manuscript
 

was
 

unearthed,
 

continuous
 

research
 

has
 

been
 

done
 

by
 

domestic
 

and
 

overseas
 

scholars
 

and
 

a
 

lot
 

of
 

achievements
 

have
 

been
 

made
 

in
 

the
 

past
 

80
 

years.
 

However,
 

there
 

are
 

still
 

some
 

substantial
 

cogni-

tive
 

divergences
 

in
 

its
 

form
 

and
 

arrangement
 

of
 

lines,
 

character
 

number,
 

punctuation,
 

paragraph
 

structure
 

and
 

textual
 

theme,
 

primarily
 

due
 

to
 

an
 

insufficient
 

knowledge
 

of
 

its
 

incomplete
 

characters
 

and
 

text.
 

Under
 

such
 

circumstances,
 

the
 

second
 

chapter
 

of
 

the
 

Manuscript
 

is
 

recovered
 

through
 

a
 

comprehensive
 

survey
 

of
 

textual
 

content,
 

sentence
 

patterns,
 

rhythms
 

and
 

creases.
 

And
 

on
 

this
 

basis,
 

several
 

breakthroughs
  

have
 

been
 

made
 

including
 

the
 

identification
 

of
 

over
 

ten
 

characters,
 

clarification
 

of
 

paragraph
 

structure
 

and
 

interpretation
 

of
 

basic
 

textual
 

content.
 

The
 

similarity
 

of
 

paragraph
 

structure
 

and
 

sentence
 

pattern
 

contributes
 

to
 

a
 

supplementation
 

of
 

two
 

lost
 

characters
 

of
 

“孷” and
 

“岁”
 

at
 

the
 

very
 

be-

ginning
 

of
 

the
 

manuscript
 

and
 

are
 

proposed
 

as
 

its
 

title
 

on
 

account
 

of
 

their
 

position
 

and
 

close
 

correspondence
 

with
 

the
 

theme.

Keywords: Chu
 

Silk
 

Manuscript; form
 

and
 

arrangement
 

of
 

lines; identification
 

of
 

incomplete
 

characters; supple-

mentation
 

of
 

lost
 

characters; title
 

of
 

Chu
 

Silk
 

Manuscript

Ancient
 

Chinese
 

Characters
 

Research
 

Based
 

on
 

Artificial
 

Intelligence
 

Technology

LI
 

Chun-tao,
 

ZHANG
 

Qian,
 

XU
 

Hao,
 

et
 

al. (164)

Abstract: Interdisciplinary
 

research
 

of
 

AI
 

and
 

palaeography
 

is
 

very
 

important.
 

To
 

carry
 

out
 

this
 

research,
 

it
 

is
 

nec-

essary
 

to
 

collect
 

and
 

label
 

a
 

large
 

amount
 

of
 

data
 

manually
 

and
 

also
 

incorporate
 

some
 

appropriate
 

technologies.
 

In
 

terms
 

of
 

data
 

processing,
 

the
 

number
 

of
 

single
 

words
 

and
 

the
 

total
 

number
 

of
 

ancient
 

characters
 

has
 

been
 

enlarged
 

as
 

much
 

as
 

possible
 

during
 

the
 

construction
 

of
 

data
 

sets.
 

The
 

word
 

image
 

in
 

the
 

data
 

includes
 

rubbings
 

and
 

copies,
 

and
 

the
 

rubbings
 

are
 

mostly
 

with
 

speckle
 

noise.
 

Image
 

Denoising
 

is
 

conducive
 

to
 

improving
 

the
 

accuracy
 

of
 

character
 

recognition.
 

The
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display
 

of
 

ancient
 

Chinese
 

characters
 

in
 

the
 

data
 

is
 

also
 

a
 

key
 

problem.
 

In
 

the
 

aspect
 

of
 

automatic
 

character
 

recognition,
 

the
 

deep
 

learning
 

algorithm
 

is
 

used
 

to
 

carry
 

out
 

intelligent
 

recognition.
 

From
 

the
 

experimental
 

results,
 

the
 

accuracy
 

rate
 

is
 

more
 

than
 

80%,
 

achieved
 

under
 

the
 

large-scale
 

recognition
 

task.
 

It
 

proves
 

that
 

the
 

AI
 

is
 

feasible
 

to
 

recognize
 

the
 

ancient
 

character
 

shape.
 

By
 

analyzing
 

the
 

error
 

data,
 

it
 

can
 

be
 

found
 

that
 

the
 

scale
 

of
 

data
 

and
 

the
 

similar
 

characters
 

are
 

the
 

key
 

factors
 

affecting
 

the
 

recognition
 

accuracy.
 

In
 

addition
 

to
 

recognition,
 

knowledge
 

graph
 

is
 

also
 

important.
 

On
 

the
 

one
 

hand,
 

the
 

construction
 

of
 

ancient
 

Chinese
 

character
 

knowledge
 

graph
 

can
 

realize
 

multi-angle
 

display
 

of
 

ancient
 

Chinese
 

character
 

knowledge
 

system;
 

On
 

the
 

other
 

hand,
 

it
 

can
 

also
 

calculate
 

the
 

similarity
 

of
 

the
 

side
 

and
 

configuration
 

in
 

the
 

glyph,
 

and
 

intelligently
 

find
 

the
 

connection
 

between
 

glyphs.

Keywords: artificial
 

intelligence; ancient
 

Chinese
 

characters
 

research; deep
 

learning; knowledge
 

graph

The
 

Features
 

and
 

Complexity
 

of
 

Characters’
 

Differentiation
 

on
 

Chu
 

Bamboo
 

Slips

ZHANG
 

Feng (174)

Abstract: It
 

is
 

believed
 

that
 

ancient
 

Chinese
 

characters
 

differentiate
 

diachronically,
 

but
 

a
 

synchronic
 

differentiation,
 

with
 

remarkable
 

features
 

and
 

complexity,
 

also
 

may
  

happen
 

in
 

a
 

writing
 

system,
 

like
 

Chu
 

bamboo
 

slips.
 

Its
 

features
 

re-

flect
 

in
 

an
 

intention
 

to
 

differentiate
 

words
 

grammatically
 

and
 

an
 

inhomogeneous
 

differentiation
 

in
 

both
 

character
 

usage
 

and
 

its
 

process.
 

Its
 

complexity
 

is
 

found
 

in
 

3
 

aspects:
 

An
 

original
 

character
 

A
 

differentiates
 

and
 

forms
 

character
 

B
 

which
 

later
 

forms
 

character
 

C
 

in
 

the
 

same
 

way;
 

An
 

original
 

character
 

forms
 

differentiated
 

characters
 

based
 

on
 

its
 

two
 

or
 

more
 

mean-

ings
 

respectively;
 

An
 

original
 

character
 

A
 

differentiates
 

and
 

forms
 

character
 

B
 

which
 

is
 

simplified
 

into
 

character
 

C.

Keywords: Characters
 

on
 

Chu
 

bamboo
 

slips; differentiation
 

of
 

characters; original
 

characters; differentiated
 

char-

acters; grammatical
 

meaning

The
 

Impact
 

of
 

Populism
 

on
 

Foreign
 

Policy:
 

Mode
 

of
 

Action,
 

Interaction
 

Relationship
 

and
 

Effectiveness

YU
 

Hai-yang, GAO
 

Hao-yang (187)

Abstract: As
 

one
 

of
 

the
 

important
 

political
 

landscapes
 

in
 

the
 

contemporary
 

world,
 

the
 

widespread
 

rise
 

of
 

populism
 

has
 

profoundly
 

affected
 

the
 

domestic
 

and
 

foreign
 

affairs
 

of
 

some
 

countries.
 

In
 

the
 

context
 

of
 

foreign
 

policy,
 

populism
 

u-

sually
 

takes
 

the
 

form
 

of
 

ideology
 

or
 

political
 

discourse.
 

When
 

populism
 

is
 

associated
 

with
 

foreign
 

policy
 

as
 

a
 

“ thin
 

ideol-

ogy”,
 

it
 

has
 

an
 

inherent
 

preference
 

for
 

enemy-seeking,
 

anti-transnationalism,
 

and
 

anti-globalism.
 

In
 

contrast,
 

popu-

lism
 

as
 

a
 

political
 

discourse
 

is
 

essentially
 

a
 

tactical
 

choice
 

for
 

policy
 

makers,
 

who
 

can
 

use
 

both
 

the
 

populist
 

narrative
 

log-

ic
 

of
 

“awakening
 

the
 

consciousness
 

of
 

the
 

victim—proposing
 

an
 

exclusive
 

commitment—correcting
 

the
 

behavior
 

of
 

the
 

wrongdoer”
 

to
 

make
 

diplomatic
 

discourse
 

politicized
 

and
 

negative.
 

In
 

the
 

analysis
 

of
 

foreign
 

policy,
 

the
 

dual
 

mecha-

nisms
 

of
 

populism
 

are
 

both
 

differentiated
 

and
 

integrated,
 

and
 

the
 

interaction
 

between
 

the
 

two
 

is
 

full
 

of
 

tension.
 

As
 

typical
 

representatives
 

of
 

populism,
 

the
 

foreign
 

policies
 

of
 

the
 

Orban
 

administration
 

and
 

the
 

Modi
 

administration
 

constitute
 

a
 

re-

alistic
 

coordinate
 

for
 

verifying
 

the
 

effects
 

of
 

populism.
 

After
 

comparing
 

the
 

foreign
 

policies
 

of
 

the
 

two,
 

it
 

is
 

found
 

that
 

populism
 

is
 

constrained
 

by
 

a
 

series
 

of
 

factors
 

such
 

as
 

national
 

strength
 

and
 

national
 

systems,
 

traditional
 

diplomatic
 

mech-

anisms,
 

and
 

its
 

own
 

defects.
 

Therefore,
 

populism
 

has
 

limited
 

ability
 

to
 

intervene
 

in
 

foreign
 

policy,
 

and
 

the
 

actual
 

effec-

tiveness
 

of
 

populist
 

foreign
 

policy
 

is
 

reflected
 

in
 

the
 

transformation
 

of
 

the
 

traditional
 

diplomatic
 

system
 

and
 

the
 

promotion
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