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摘  要：作为知识表征手段和思维工具，古地图反映了人类认知、表征和实践的历史。但目前古地图的知识组织方法尚

无法结构化记录其图面的表征信息同背后的概念、实践、物质之间的复杂关系，桎梏了地图学史知识形成、流通和转译方

面的深入研究。为解决这一问题，引入新的本体框架用以描述古代地图知识，为此提出了实践、物质、认知、表征、逻辑 5
个世界的古地图认知-实践模型，并复用文化遗产通用本体国际文献工作委员会（International Committee for Documenta‑
tion，CIDOC）概念参考模型（conceptual reference model，CRM），以此为基础，新的模型可记录“地图载体”“地图信

息”“认知概念”“事件”“实物”“数字图像”之间的语义关系。选取清代建筑工程图纸样式雷图档进行案例实证，结果表明

该模型能够有效描述选取的 4 张地图载体涉及的各类复杂语义关系。该本体促进了对样式雷图涉及的概念流转和其作

为表征性实践的理解，并将有助于古地图的关联管理、标准化共享和知识挖掘，推进古地图的知识史和数字研究范式。
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Abstract： Objectives: Ancient maps, as external representations of human knowledge and tools for thin‑
king, reflect human history of perception, representation and practice of the world. However, current 
knowledge organization methods to these diverse ancient maps are not yet capable of structurally recording 
the complex relationships between the representations and the concepts, practices and materials they repre‑
sent. This problem is an obstacle to in-depth and systematic study of the history of cartography, especially 
on discussions of the formation, circulation and translation of cartographic knowledge. To address this prob‑
lem, a novel ontology framework is introduced to describe knowledge of ancient maps. Methods: We pro‑
pose the cognition-practice model of ancient maps, comprising five domains: Practice, material, cognition, 
representation, and logic. Based on this model and International Committee for Documentation （CIDOC）
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conceptual reference model (CRM), the proposed ontology framework can describe the relationships among 
the map information, including map carrier, information object, cognitive concept, event, physical thing, 
and digital image. To validate this framework, architectural engineering drawings from Yangshi Lei Ar‑
chives in Qing Dynasty are selected as a case study. Results: The result shows that the ontology framework 
effectively describes the complex semantic relationships involved in 4 maps from Yangshi Lei Archives, 
thus revealing the flow of the conceptual world behind these drawings and the corresponding representa‑
tions involved in different practices of creating Qing Ding-Ling Tomb and of communications between ar‑
chitects and the emperor. Conclusions: The framework facilitates the understanding of maps as representa‑
tional practices and can contribute to the associated management, standardized sharing and knowledge mining 
of ancient maps, promoting the development of intellectual history and the digital research paradigm of an‑
cient maps.
Key words： cartography history； ontology； spatial cognition； representational practice； CIDOC‑CRM; 
history of knowledge； qualitative spatial representation； Yangshi Lei archives

地图是人类创造的一种空间认知工具，旨在

促进信息和知识的传递和交流［1］。古地图虽然不

同于基于投影理论的现代地图，但它蕴含着传统

的空间认知与表征体系［1-3］，并与其所在社会的生

产、生活体系密切交互。而近半个世纪对古地图

和地图学史的讨论不仅补充了一般史料无法传

达的历史信息［4-5］，支撑了科技史与测绘史的研

究，更从知识史［6-7］的崭新视角展现了探索这类独

特史料所蕴含的社会与政治权力、世界文化观以

及人类不同的实践知识体系的可能［8-9］。

作为人类文化传承的物质载体和文化遗产

的组成部分，古地图所涉及的丰富而隐含的信息

和语义关联需要被全面记录和归档，以支持数字

时代对文化遗产的解释、管理和保护工作。大多

数拥有古地图的馆藏机构都有着对地图编目和

数字化的传统，但其使用的元数据组织方式缺少

语义层次结构，无法支持对纷繁复杂古地图所蕴

含的表征、用途和社会知识背景等复杂性问题的

系统性讨论。随着数字人文、数字遗产领域的兴

盛，近年来档案知识组织的新趋势是利用链接开

放数据和层级性关联复杂语义的本体技术对档

案数据进行深度的关联管理、标准化共享乃至知

识挖掘。基于本体这一新方法，相继有学者对地

图内部的图例［10］和表征对象空间拓扑关系［11-12］、

地图外部的地理空间信息和历史“事件”［13-14］进行

建模。上述本体［11-12，14］还融合了一系列更为通用

的标准框架，如基于定性空间表征的区域连接演

算（region connection calculus，RCC）［15］、文化遗产

通 用 本 体 国 际 文 献 工 作 委 员 会（International 
Committee for Documentation， CIDOC）概念参考

模型（conceptual reference model，CRM）［16］、基于

CRM 和开放地理空间信息联盟标准的 CRM ‑

geo［17］等。对地图内部信息的提取方面，则发展

出了基于国际图像互操作框架和网络地图切片

服务的地图手工注释工具如 Recogito［18］和 Geore‑
ferencer［19］，以及自动提取地图图形要素［20］和地图

文字［21］的机器学习方法。而这些方法促进了对

空间知识的再挖掘，如通过自动提取地图要素来

追溯西方城市化过程［22］等应用。

地图作为知识表征手段和思维工具的一种，

在人类空间知识史的发展中不断推动着实践、物

质和概念的相互作用［23］。但是，前述对地图信息

管理的丰富方法多数将地图信息与地理实物直

接相连，从而将地图降格为外部物质世界变化的

记录来源，忽视了地图作为概念世界和物理世界

中介的这一本质，禁锢了古地图作为空间概念史

研究材料的广泛可能。即使一些研究［11-12］将地图

上的表征信息与概念对象联系起来，而不是直接

与外部物质世界联系，但这些概念物缺乏与其社

会语境的明确关联和概念组织，因而无法很好地

作用于概念史研究。

艺术史中的图像志方法在一定程度上回应

了历史语境缺失的困境［24］，例如文献［25］基于视

觉 表 征 本 体（visual representation ontology，
VIR）［26］和 CIDOC CRM 的历史绘画本体，根据

图像志理论建构了历史绘画的图像表征信息、信

息表征的概念物以及外部社会背景的语义关联。

然而，图像志根据研究者自身学识直接建立图像

的概念和物质世界之间联系的方法，忽视了表征

的实践性［27］，既无法描述地图所表征的概念与人

类认知活动交互的历史过程，也无法描述地图作

为解决与空间有关问题的工具对物质世界产生

的影响。从行动者网络理论［28］来看，地图在整个

生命周期中都不断与物质世界的人、机构及其他
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人工物纠缠［29］，也因而间接与概念世界纠缠。而

从对概念世界和物质世界的作用来看，地图通过

各类实践不断展开并最终成为不断影响世界发

展的“铭文”和“命题系统”［30］。

因此，只有将地图的物质、认知、表征与其相

关的实践（包括身体的、社会的、技术的、政治的

等）相结合，才能理解作为解决方案的地图如何

诞生的发生论问题，及其后在实践和话语中所发

展 出 的 作 用 和 影 响 ，乃 至 更 长 时 段 的 迭 代 问

题［30］，这是一种超越传统科学史范式的知识史视

角。为了以数字驱动方式深入挖掘古地图相关

知识体系的形成、流通与转译等知识史问题，本

文旨在构建一个古地图本体，以全面、连贯地描

述古地图的表征、概念、实践、物质之间不可分割

的关系；并根据新提出的古地图认知 -实践模型，

复用并扩展以“事件”为核心的文化遗产领域通

用本体 CIDOC CRM 建立古地图本体。在进行

案例验证时，选择了实践事件和所涉物质明确，

同时概念世界自成体系，表征有一定代表性的清

代 建 筑 工 程 图 纸 样 式 雷 图 档 ，以 体 现 本 体 的

效用。

1　构建古地图的本体模型

为扩大本体的应用范围从而促进地图知识

史数字范式的广泛研究，本文采用了宽泛的古地

图定义：凡使用形象表征方式描述与空间相关概

念者均可归为古地图，无论单行印刷本、书籍插

图、绘本乃至岩画，且可包含政区图、河工图、军

事图、城池图、山川图、民生图、海图、星图、各类

土著地图等不同种类。进而通过分析相关模型

推出古地图认知-实践模型，确定了古地图本体建

构所需的核心概念和关系，并基于这些核心概念

进行了一定的拓展。

1.1　古地图认知-实践模型

为了对作为人类认知工具的古地图进行本

体建模，首先需要理解人们如何认识世界，以及

被理解的空间特征在心理概念化后发展出的抽

象范式最终如何在计算机系统中表示，即认知模

型。文献［31］提出用于地理信息本体建模的“5
个世界”认知模型，该模型通过物质、认知、表征、

逻辑、执行 5 个层次较好地反映了人类地理空间

认知和表达的过程。本文在 Fonseca 等［31］的认知

范式基础上，提出古地图认知模型包括物质、认

知、表征、逻辑共 4 个层次，描述古地图涉及的空

间认知和知识表达过程：人类通过认知系统感

知、认知真实物质世界中的现象，这一过程发生

在认知世界；在地图上以各种符号对认知世界进

行表达发生在表征世界；而本体则是逻辑世界的

组成部分，是为了便于计算机处理、存储而对这

一过程进行的形式化描述。

在前述认知模型基础上，本文基于通用文化

遗产本体 CIDOC CRM 框架进一步提出古地图

认知 -实践模型。CIDOC CRM 是文化遗产领域

的形式本体，于 2006 年通过了国际标准的认证，

其命名空间为 http：//www.cidoc-crm.org/cidoc-

crm/（缩写为前缀 crm）。该模型通过对文化遗产

信息资源中的隐性概念、显性概念及其关系的定

义和形式化描述，提供一个通用的、可扩展的语

义框架，促进文化遗产领域的知识共享［32］。CI‑
DOC CRM 以“事件”实体（crm： E2 事件实体）为

中心，描述、整合地图及其相关“物质对象”（crm： 
E18 物质对象）和“概念对象”（crm：E28 概念对

象）间的关系［33］。这些不断变化的实体通过不同

的“事件”联系，并与包括“行动者”（crm： E39 行

动者）、“地点”（crm： E53 地点）在内的其他实体

建立更加广泛的关联。古地图认知 -实践模型在

前述物质、认知、表征、逻辑 4 个世界基础上增加

实践世界，实践能够关联物质、表征、认知，同时

还能表达认知世界通过实践对物质世界的影响

（见图 1）。

在物质、认知世界都起作用的空间关系对于

古地图空间认知研究异常重要，故本文提出的认

知 -实践模型还对空间关系进行了定义。一般地

理的空间关系都基于欧几里得的点、线、面表达，

比如文献［14］利用空间坐标、地名录来记录地图

信息的外部地点，以关联表征世界和物质世界。

但是这种抽象的数学空间系统往往不能够描述

古地图中相对模糊、注重上下文表达的经验空

间。为了处理古地图中的这种定性空间关系，认

知 -实践模型特别引入了逻辑化描述实体和实体

关系的定性空间表征（qualitative spatial represen‑

图 1　古地图认知-实践模型

Fig. 1　Cognition-Practice Model of Ancient Map
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tation，QSR）［34］。其表达方式与语义网类似并支

持推理，其中经典的 RCC8 理论能够描述两个区

域间的相同、相离、外切、重叠和内切及其逆关

系、内含及其逆关系，并能够通过 GeoSPARQL
进行推理。

1.2　古地图顶层本体

本体基于语义网结构，最小信息单位为三元

组，每个三元组都以主语 -谓语 -宾语表达式的形

式表示，其中主语（也称定义域）和宾语（也称值

域）是实体，通常对应于自然语言中的名词，谓语

则是描述两个名词之间关系的动词或形容词。

根据§1.1 提出的古地图认知-实践模型，研究

复用了 CIDOC CRM 中的相关概念和属性，并扩

展了其中有关地图的概念和属性，从而建构了古

代地图信息本体（复用部分的命名空间仍用前缀

crm 表示，扩展部分则用 am 表示）。因此，在本体

的逻辑世界中，其他 4 个世界及其相互关联被相

关的概念和属性填充：物质世界包括各类“实物”

（crm： E18 实物）、“地点”（crm：E53 地点）等，以

及人工生产的“地图载体”（am： L1 地图载体）和

作为复制品的“数字地图”（am： L2 数字地图）；认

知世界包括各类“认知概念”（am： L3 认知概念）；

表征世界则为“地图信息”（crm： E73 地图信息），

被物质世界的“地图载体”（am： L1 地图载体）所

承载；上述 3 个世界的实体都可以被实践世界的

各类“事件”（crm： E5 事件）所关联。顶层本体所

涉及的核心概念定义如下。

1） “地图载体”（am： L1 地图载体）：人造实

体物（crm： E24 人造实体物）的子类，指作为物质

对象的地图，是“地图信息”（crm： E73 地图信息）

的物理载体，属于物理世界。如绘制地图的图纸

载体。

2） “地图信息”（crm： E73 地图信息）：概念对

象（crm： E28 概念对象）的子类，囊括了“地图载

体”所承载的信息对象，是非物质的概念性实体，

属于表征世界。如地图上的图例符号、文字、图

形等。

3） “实物”（crm： E18 实物）：囊括了地图所描

绘的物质性实体，属于物质世界。该类的实例包

括人工实物（如道路、建筑等）和自然实物（如山、

河流等）。

4） “地点”（crm： E53 地点）：指“实物”的物理

位置，属于物质世界。

5） “认知概念”（am： L3 认知概念）：概念对

象（crm： E28 概念对象）的子类，指人类通过感知

和认知物质世界中的“实物”对象后，在认知世界

中形成的各类概念，通常涉及“地图载体”外部复

杂的领域知识。此外，由于“认知概念”与“地图

信息”分属于认知世界和表征世界，因此两个类

别不相交。

6） “事件”（crm： E5 事件）：囊括了地图生命

周期中出现的一切实践活动，包括生产地图和使

用地图两种，后者也包括了学者用于生产“推测

概念”“地图信息”“数字图像”的研究类事件。

7） “推测概念”（am： L9 推测概念）：认知概

念（am：L3 认知概念）的子类，指由学者结合各类

材料研究还原的“认知概念”。

8） “数字图像”（am： L2 数字图像）：人造实

体物（crm： E24 人造实体物）的子类，指地图数字

化所产生的数字地图复制品。

古地图本体具体关系的描述见图 2。实践世

界的“事件”与其他世界中“地图载体”“实物”“认

知概念”“推测概念”的关联，通过复用“发生现场

存在”（crm： P12 发生现场存在）进行了较为宽泛

的描述：“实物”和已有的“认知概念”通过生产地

图“事件”产生出新的“认知概念”和对应的“地图

载体”；而在使用地图“事件”中，“地图载体”和对

应的“认知概念”（包括“推测概念”）被阅读、识别

从而在认知世界流转，并可能反过来对物质世界

的“实物”产生某种影响。生产地图“事件”和阅

读地图“事件”都可以被进一步拆解成多个子“事

件”，例如生产地图“事件”可粗略分为认知、绘

图、改造“事件”，而使用地图“事件”可粗略分为

认知、决策和进一步的行动和话语“事件”。

“认知概念”及其变化贯穿了每一个大小“事

件”。对于学者研究“事件”所还原的“推理概

念”，使用“论及”（crm： P67 论及）描述其和表征

性“地图信息”的关系，而“地图信息”则又被“地

图载体””所“承载”（crm： P128 承载）或被其复制

品“数字图像”所“描绘”（crm：P62 描绘）。但需注

意的是，“推理概念”可以无限接近于“认知概

念”，但由于其作为当代使用地图事件的结果，因

而无法等同于后者。

“实物”与其所在“地点”之间的关系采用“目

前或曾经被置放于”（crm： P53 目前或曾经被置

放于）描述。而对于“地图载体”“数字图像”“实

物”所在“地点”以及“认知概念”的实例与同类型

实例之间的定性空间关系，如地图上各元素之间

的相对位置，在顶层本体中则采用“有定性空间

关系”（am：Y1 有定性空间关系）表达。
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1.3　核心概念和关系的扩展

通过复用 CIDOC CRM 中的相同或相近概

念，以及已有古地图元数据［35］及相关语义框架研

究［14］中的基本概念，对古地图顶层本体的“事件”

“地图载体”“地图信息”“数字图像”和“地点”的

核心概念进行扩展（见图 3）。借鉴 QSR 的空间

关系［34］，对顶层本体中“地图载体”“数字图像”

“认知概念”的空间拓扑关系进行描述。

1.3.1　核心概念的扩展

“事件”关联着地图生命周期中人物、时间、

地点。人物可分为“绘图者”（am： L17 绘图者）、

“使用者”（am： L18 使用者）、“收藏者”（am： L19
收藏者），其他相关者则复用其父类“人物”（crm： 
E39 人物）记录。本体主要记录生产地图“事件”

关联的“绘制时间”（am： L15 绘制时间），其他与

地图相关的“时间”复用 crm： E52 时间。各“事

件”对应的“地点”则复用 crm：E53 地点。

“地图载体”主要关联地图的基本特征信息，

舆图元数据标准［33］中有较多元素可以描述相关

信息，研究将其与 CIDOC CRM 建立映射关系以

表达相关概念。包括“题名”（crm： E35 题名）、

“责任者”（am： L10 责任者）、“尺寸”（crm： E54 尺

寸）、“比例”（am： L11 比例）、“色彩”（am： L11 色

彩）、“馆藏单位”（crm： E39 馆藏单位）、“馆藏档

案号”（crm： E42 馆藏档案号）、“附注”（am： L20
附注）。“资源集”（crm： E78 资源集）一般指多个

单张地图组成的图纸集合，而“地图载体”一般以

单张图纸为单位记录。“相关资源”与“地图载体”

之间的关系采用“有组成部分”（crm： P46 有组成

部分）描述。

“地图信息”由“语言信息”和“图像信息”组

成：“语言信息”（crm： E33 语言信息）包括文本及

各类字符，如数字、文字等；“图像信息”（crm： 
E36 图像信息）则指可识别的图像的基本类型，如

山、建筑等。“图像信息”的“再现法”采用 am： L6 
再现法描述，该类为 crm： E55 Type 的子类，取值

范围包括平面、立面、透视、外轮廓等，“图像信

息”的“表征色彩”则采用 am： L7 表征色彩描述。

“地图信息”与“语言信息”“图像信息”之间采用

“有组成元素”crm： P106 有组成元素关联，表示

“地图信息”的实例包括“语言信息”或“图像信

息”的实例。对于已经形成固定表达形式的图

例，研究通过参照地图图例本体（map legend on‑
tology，MLO）［10］，扩展“图例”概念（am： L8 图例）

作为“图像信息”的子类，并使用“图例类型”

（am： L31 图例类型）来区分其填充方式（点、

线、面）。

“数字图像”的相关概念有“数字图像”的“图

像编号”（am： L12 图像编号）、“图像格式”（am： 
L13 图像格式）、“图像大小”（am： L14 图像大

小）、“分辨率”（am： L15 分辨率）、“图像颜色”

（am： L16 图像颜色）。

“地点”由其所关联的“地名”（crm： E48 地

名）和“空间坐标”（crm： E47 空间坐标）来描述。

图 2　古地图顶层本体

Fig. 2　Top-Level Ontology of the Ancient Map
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1.3.2　“定性空间表征关系”的扩展

“数字图像”和“推测概念”涉及的二维、三维

空间关系的描述除直接应用 RCC8，还进一步借

鉴了 3D 空间拓扑关系的方向描述方式：全局方

向包括东、南、西、北、东南、东北、西南、西北，局

部方向包括上、下、左、右、前、后［36］。RCC8、全局

方位、局部方位在描述实体空间关系时起到了不

同维度的定位作用。其中，为了描述中国地图中

常见的轴线关系，为“重叠”（am： Y6 重叠）添加了

子 属 性“ 位 于 轴 线 ”（am：Y23 位 于 轴 线 ）

（见表 1）。

2　以样式雷图档为例的实证研究

样式雷图档是清代雷氏家族主持并参与皇

家建筑工程时设计、绘制、写作并搜集的建筑画

样和相关文件［37］，其中翔实载述了清代有关国家

级大型工程的机构设置与运作、选址勘测、规划

设计、施工以至传统工艺等方面的详情细节，对

探索中国古代建筑设计思想、理论和方法、施工

技术和管理制度，乃至清史、图学史、古代科技

史，以及相关文物建筑保护和研究均具重大价

值［38］。2007 年，中国国家图书馆藏“清代样式雷

建筑图档”被联合国教科文组织列入《世界记忆

名录》［39］。样式雷图档作为中国古代建筑工程图

纸可被广义地视为一种专题地图，反映了包括选

址勘测、规划设计、施工等一系列复杂的工程实

践，并通过丰富的制图体系表达了当时人们对建

筑及地理空间形态和空间关系的认知，是清代人

认知、设计和改造空间的媒介。

为了验证古地图本体在描述表征、概念、实

践、物质关系的效用，需选择表征有一定代表性、

图 3　核心概念的扩展

Fig. 3　Extension of Core Concepts
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概念世界复杂、实践“事件”和所涉物质明确的古

地图系列加以验证。由于大部分古地图的生产

和使用语境缺乏连贯记录，本文选用了数量较

多、内容相互关联、地图内外语义复杂的特殊古

地图——清代建筑工程图纸样式雷图档系列，以

充分体现本体的效用。样式雷图档涉及了选址

勘测、规划设计、施工等复杂的建筑实践活动，这

些生产图和用图的“事件”被其他文字性史料全

面地记录了下来，而其丰富的图像表征所表达的

包括建筑规划、设计、风水、建造在内的复杂概念

体系也已经得到了基本廓清［38，40］。

本文从清代帝王咸丰皇帝的陵寝——定陵

工程图档中选取了 4 张生产时间较为靠近的“地

图载体”（见图 4），通过相关论文［41］的描述对“地

图信息”及其相关实践、概念、实物、地点进行关

联描述。建模分为 3 个部分：地图基本描述呈现

了一般的“地图载体”元数据编目所关注的信息，

而起框架性作用的地图实践活动在时空层面使

不同世界的实体得以关联和讨论，表征与“认知

概念”部分则可以基于前述基础跨地图、跨时空

地系统讨论地图的概念世界、表征世界和实践世

界的变化。

2.1　古地图案例的基本描述

地图基本描述以实物“地图载体”和“数字图

像”为核心，在建立二者关联的同时也包括了题

名、馆藏单位、尺寸、色彩、制作时间、主题类别等

基本内容（见表 2）。图 4 中选定的 4 张图纸均产

生于咸丰八年（公元 1858 年），其中平安峪地盘画

样（181-0001）为确定勘测选址后绘制的正式图

纸  （图 4（a）），其余 3 张图纸被鉴定为随方案演变

所产生的初始规划图（270-0004） （图 4（b））和两

张规划设计图（182-0016、181-0015） （图 4（c）、      
4（d）），体现了此次定陵规划设计逐步完善的

过程［40］。

表 1　“定性空间表征关系”的子属性

Tab. 1　Sub-Properties of “Has Qualitative Spatial 
Representation”

属性

相同

外切

内切

相离

重叠

内含

在上方

在下方

在左方

在右方

在前方

在后方

在东边

在西边

在南边

在北边

在东南方

在东北方

在西南方

在西北方

属性描述

am: Y2 is equal to
am: Y3 is externally connected to
am: Y4 is tangential proper part of

am: Y5 disconnects from
am: Y6 partly overlaps

am: Y7 is nontangential proper part of
am: Y9 is above

am: Y10 is below
am: Y11 is to the left of

am: Y12 is to the right of
am: Y13 is in front of
am: Y14 is behind of

am: Y15 is to the east of
am: Y16 is to the west of
am: Y17 is to the south of
am: Y18 is to the north of

am: Y19 is to the southeast of
am: Y20 is to the northeast of
am: Y21 is to the southwest of
am: Y22 is to the northwest of

对称性

对称

对称

非对称

对称

对称

非对称

非对称

非对称

非对称

非对称

非对称

非对称

非对称

非对称

非对称

非对称

非对称

非对称

非对称

非对称

类型

RCC8

局部方位

全局方位

图 4　样式雷图档中有关定陵的古地图案例

Fig. 4　Map Carriers from Yangshi Lei Archives About Construction Engineering of Ding-Ling Tomb
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2.2　古地图案例的实践活动

“事件”实体将实践活动与“地图载体”“认知

概念”及“实物”相连，打破了“地图载体”所涉及

的物质世界与概念世界的分隔，并有助于进一步

探索古地图作为人类认知工具随时间的效用变

迁问题。

定陵是清东陵的第四座帝陵，位于裕陵以西

的平安峪。咸丰元年（1851 年）开始选址，咸丰八

年（1858 年）钦定平安峪为万年吉地，次年（1859

年）动工，同治四年（1865 年）皇帝下葬［41］。在定

陵动工的前一年（1858 年），发生了一系列勘测平

安峪地形、根据地形进行建筑规划及深化规划设

计的实践活动，将其中 181-0001、270-0004、182-

0016、181-0015 这 4 张“地图载体”对应的 4 次工

程“事件”依次命名为“平安峪选址”“定陵规划设

计 01-01”“定陵设计 01-02”“定陵设计 01-03”（见

图 5），这些“事件”产生了相互关联的“认知概念”

和“设计方案”（crm： E29 设计方案，“认知概念”

表 2　与定陵建筑工程 4张“地图载体”相关的实体

Tab. 2　Entities Related to “Map Carrier” from Construction Engineering of Ding-Ling Tomb

馆藏档

案号

crm: 
E42 

Identifier

181-0001

270-0004

182-0016

181-0015

题名

crm: 
E35 
Title

平 安 峪

地盘

画样

平 安 峪

地 势 约

拟 规 制

糙底

平 安 峪

地 盘 画

样 贴 签

子 尺 寸

底

平 安 峪

地盘

画样

馆藏

单位

crm: 
E39 
Actor

中国

国家

图书馆

中国

国家

图书馆

中国

国家

图书馆

中国

国家

图书馆

图纸尺寸/
cm2

crm: E54 
Dimension

159.8×
61.4

124.5×
39.7

159.0×
67.2

地点

crm: 
E53 
Place

定陵

定陵

定陵

定陵

色彩

am: 
L11 
Color

多色

双色

多色

数字图像

编号

am: L12 
Image 

Identifier

181-0001C

270-0004B

182-0016C

181-0015C

数字图像

色彩

am: L16 
Image 
Color

彩色

黑白

彩色

彩色

数字

图像

大小

/MB

am: L14 
Image 
Extent

4.02

9.63

0.697

1.99

附注

确定选址后绘制的

正式图

182-0016 方 案 底 图 ，仅

绘制各进院落及主要建

筑的控制线

在 182-0015 基 础 上 ，将

宝城面宽 10 丈地宫方案

与总体布局方案合并、

微调后形成的第二套规

划方案

修改 182-0016 而成的彩

绘正式图

am: L20 
Description

CVAT
标注

am: L2 
Digital 
Image
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的子类），并生产了对应的 4 张“地图载体”。4 张

“地图载体”的生产时间前后相继，后生产的“地

图载体”利用了之前的“地图载体”及其涉及的

“认知概念”。而这些历史上的“认知概念”可以

由 当 代 的 研 究 事 件 产 生 一 个 近 似 的“ 推 理

概念”。

《平安峪工程备要》以文字记录了“平安峪选

址”和“定陵设计 01-03”事件的相关信息（见图 6）。

以“平安峪选址”事件为例，还包括了“覆勘平安

峪”和“呈进 1”事件，而整个选址事件产生了认知

概念“平安峪”和地图载体“平安峪地盘画样”

（181-0001）。根据对《平安峪工程备要》卷一中的

奏章《派员覆勘吉地绘具图说呈进》进行文本标

注，“覆勘平安峪”事件发生于咸丰八年八月二十

日至二十五日，由章京司员户部郎中王正谊、钦

天 监 博 士 方 达 、圆 明 园 苑 丞 松 瑞 对 现 位 于

“唐山市遵化市清东陵”的实物“平安峪”进行了

勘测考察，而后产生的地图载体“平安峪地盘画

样”（181-0001）于九月初二呈进给咸丰皇帝用于

决策。该奏章还记录了与地图载体 181-0001 内

容相互印证的具体内容（根据勘测确定的穴中、

山向及其与东西山的距离）。

2.3　建筑实践中的古地图表征与概念

利用计算机视觉注释工具［42］对“地图载体”

的复制品“数字图像”进行手工标注，将整幅地图

分解成诸多“数字图像”切片，建立切片与表征性

“地图信息”及“推测概念”的联系，从而进一步讨

论跨地图的概念、表征和实践的关系。

表征性的“地图信息”分为“图像信息”（crm：

E36 图像信息）和“语言信息”（crm： E33 语言信

息），对图像信息采用类型化的命名方式，并使用

“再现法”（am： L6 再现法）和“图例”（am： L8 图

图 5　古地图载体案例中的各类实践事件与认知概念、实物的语义网

Fig. 5　Semantic Web of Practical Events, Cognitive Concepts, and Physical Things in the Case of Map Carriers from 
Ding-Ling Tomb
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例）来进一步区分图像信息的类型。数字图像切

片涉及概念的词表最佳来源为原地图中的语言

信息，也可从同时代相关的其他历史文献或已有

研究中获取。

2.3.1　单张地图的表征与概念关系：地形概念的

表征

通过对数字图像切片进行手工标注和属性

分配将初始选址阶段图纸中的数字图像与地图

信息（图 7（a））、地图信息与推测概念（图 7（b））进

行串联，其中推测概念所使用的词汇基本来自于

同一张图上的语言信息。数字图像 181-0001C-

0004 利用“图像信息”的方式表征了推测概念“靠

山”，该概念在空间上也位于其周边切片 0005、
0007 所描绘的“内东山”“内西山”的中心。用于

放置地宫棺床的“穴中”概念则内含于“靠山”中，

并有语言信息“内东山至穴中宽五丈三尺”与“穴

中至内山西山边宽四丈七尺”描绘了其与“内东

山”“内西山”概念的距离。在空间上经过“穴

中”，并位于“靠山”轴线的“山向 1”概念则被 0001
切片的图像信息所描绘，也被“壬山丙向兼子午

三分辛亥辛己分金”的语言信息描述了其具体

方位。

2.3.2　地图间概念的关系：设计方案对地形的改造

通过将选址和初始设计阶段的地图载体之

间的概念进行关联，可以发现地图被如何用以完

成对概念的继承和再创造（见图 8）。第二阶段初

始规划事件生产出的地图载体 270-0004 继承了

前一张 181-0001 选址图所涉及的“平安峪”概念。

两张图的推测概念“平安峪”和“定陵设计 01-02”
在其组成部分方面有所重叠：它们共有“山向 1”
子概念，而设计概念组成中与勘测概念不同的组

成部分，即“地宫设计”和“隆恩殿设计”，也与后

者的子概念“山向 1”“穴中”和“靠山”有空间上的

关系。实际上，270-0004 的设计方案正是通过前

一张图所确定的“山向 1”“穴中”和“靠山”进一步

确定了概念物主要建筑与概念物山体及它们之

间的空间布局关系：概念物主要建筑“地宫设计”

和“隆恩殿设计”的中轴线被安排在了“山向”上，

而由于山体与建筑的概念物在空间上部分重叠，

原本的“靠山”也被“靠山改造”设计方案替代。

2.3.3　地图间的表征关系：符号化表征和设计实

践的关联

将 3 张定陵规划设计阶段图纸中的同类概念

表征方式进行比较分析，从而可以理解不同表征

在不同实践中的具体作用。在前后 3 张用于规划

设计的地图载体上，对“隆恩殿设计”这一理想单

体建筑设计概念均使用了“平面”化的图像信息

表征方式，表达了“单体建筑”在平面上的布局，

图 6　基于历史档案文本标注的地图载体相关的事件、实物、人的建模

Fig. 6　Events, Physical Things, and Actors Related to Map Carriers Based on Text Annotation of Archivals
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并且使用了稳定的符号化图例（如“窗”）来组合

表达（见图 9）。但在 3 张不同实践阶段的地图载

体上，“单体建筑”的表征在逐步细化：初始规划

图中的 270-0004B-0001 采用了外轮廓的简单表

征方式；在稍后的规划设计草图中，182-0016C-

0002 利用了复杂而稳定的符号体系表达了平面

上建筑的柱网结构、门、窗、墙、台基的组合关系，

以及汉字和苏州码（一种便捷记数系统）表达的

图 7　单张地图的图像-表征-概念（基于 181‑0001C 的图像标注）

Fig. 6　Image-Representation-Concept in One Map Carrier Based on Image Annotation of 181-0001C
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尺寸信息；规划设计终稿中的 181-0015C-0002 则

采用了和规划设计草图一样的符号体系只是用

笔更为正式，但对于语言信息的表征方式有了较

大变化——草图中表征建筑的图像信息采用了

比黑色的语言信息更为显眼的红色，但终稿中则

正相反，采用了比红色线条的建筑表征更为显眼

的红色贴签和标签上的黑色汉字来表达建筑命

名和尺寸信息，从而在进呈后方便皇帝更容易地

利用贴签定位建筑并获得有关建筑的描述。

3 张规划设计图中对山体的设计方案也使用

了“符号”化的图像信息表征方式（见图 10）。虽

然对“山”的表征方式随设计推进看似越发详细，

规划设计终稿中的 181-0015C-0001 甚至看起来

像一幅不分虚实笔触的山水画，但这些不同版本

的“山”符号在外轮廓、信息传递的深度和内容层

面并无太多区别，这也说明了其表征的“靠山改

造”概念在几张图中不是重点分析对象。但为了

表征这些没有区分的“山”概念，却采取了不同的

“山”符号，其背后的缘由应与其所涉的不同实践

目的有关。为此可以将 3 个实践阶段对山的表征

与对建筑的表征方式联系起来分析：初始规划图

的目的是针对既有的山水空间概念对建筑进行

大体的定位规划设计，而此地图载体中的“山”

（270-0004B-0001）采用了和其“单体建筑”（270-

0004B-0001）同样的外轮廓化的平面表征，说明

这样的简单方式已经能够有效帮助建筑定位的

推敲实践；在更为详细的规划设计草图中，虽然

都是平面表征，但区别于作为重点表达对象的

“单体建筑”（181-0016C-0002）所采用的红色、几

何化的表征方式，“山”（181-0016C-0001）只是采

用了黑色、白描的方式用以反衬建筑；而规划设

计终稿中的“山”（181-0015C-0001）采用了比前两

种“山”更为立体和整体的山水画式符号（与此类

似的是选址阶段呈给皇帝的 181-0001 也采用了

山水画式符号），这种更为直观的方式与其“单体

建筑”共同表现了建筑与风水格局的整体关系。

图 8　不同地图间的概念继承与概念创新（基于 181-0001C、270-0004B 的图像标注）

Fig. 8　Inheritance and Innovation of Cognitive Concepts Between Different Map Carriers Based on Image Annotation of 
181-0001C and 270-0004B
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2.4　对古地图案例认知-实践性表征的讨论

为了利用基于认知 -实践模型的古地图本体

框架对 4 张清代定陵工程地图信息建模进行案例

验证，本文根据已有研究，首先基于同时代文本

档案对 4 张案例地图所涉及实践世界的不同工程

事件和行动者进行了描述，其次将地图上语言信

息涉及的概念与图像信息对应，从而建立了局部

概念和整体概念之间的关系，然后通过不同地图

之间概念的关联分析描述了认知世界中概念继

承和概念创新的流动过程，最后通过与概念世

界 、实 践 世 界 的 交 叉 观 察 来 表 征 世 界 实 体 的

异同。

通过多种来源的图像、语言信息的关联，认

知 -实践模型首先从概念与实践的关系角度揭示

图 9　建筑设计方案的不同表征方式（基于 270-0004B、182-0016C、181-0015C 图像标注）

Fig. 9　Different Representations of Architectural Design Concepts Based on Image Annotation of 
270-0004B, 182-0016C, 181-0015C
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了勘测实践采用的风水概念通过“山向”“穴中”

等影响陵寝建筑组群概念生产的方式以及建筑

单体设计概念进一步深化的方式，而这些概念随

时间的变化又反过来说明了清代皇陵工程实践

在选址、规划、设计中的具体展开方式。

由于定陵工程涉及不同的行动者对同类认

知概念的处理实践，而认知-实践模型自然可以解

释作为实践中介的地图表征所反映的不同行动

者在实践和认知方面的异同。从设计师自用的

规划设计草图和呈给皇帝的终稿采用了同样的

建筑符号体系来看，清代样式房中以雷思起为首

的设计师们和咸丰皇帝显然在对建筑的认知方

面可以共享一套表征体系。但对认知、实践进行

控制变量后，表征世界体现出的异质性也说明了

不同行动者的认知差异及对地图载体所用的表

征语言对这一习得性差异的调适。从草图的表

征组合来看，画图人应该已经惯于借助不同细粒

度的平面化表征（如外轮廓、复杂的建筑符号）并

辅以简单的苏州码尺寸信息，在距大尺幅图纸或

近或远的位置进行与空间概念相关的不同细粒

度的分析、推敲和创作实践。但呈阅给习惯诗文

书画的咸丰皇帝的终稿，其表征方式更加注重对

文字信息、山水画式符号和整体空间关系的表

达，这在一定程度上说明了对咸丰皇帝认知建筑

概念来说，设计师习惯的分析性的、几何化的建

筑平面表征反不如建筑命名和尺寸等文字信息

有效，而设计师习惯的山体衬建筑的平面化表征

也不如完整的、透视化的山体搭配几何化的建筑

表征更能凸显二者的空间关系。这种表征性差

异反映了地图载体背后的两种实践和认知体系，

但画图人利用表征语言的变化使其在一定程度

上迎合读图人不同的知识框架。因此概言之，清

定陵工程地图载体所使用的表征方式可说是内

嵌于不同认知模式的行动者的实践活动，而地图

载体本身则给其概念世界的流动及不同人针对

概念的交流和沟通、创造和推敲的实践提供了一

个半标准化的操作平台。

3　结    语

为了促进知识史视野下古地图知识形成、流

通与转译问题的数字研究范式，本文提出了古地

图认知-实践模型和古地图本体模型，并选取了涉

及复杂工程实践、概念及表征体系的清代样式雷

图档进行了标注实验。实验结果表明，该模型能

够通过拓展部分本体结构有效支持描述，并记录

古地图所涉及的表征、实践、概念及物质之间的

复杂语义关系，有助于理解表征何以在概念和实

图 10　山体设计方案的不同符号化表征（基于 270-0004B、182-0016C、181-0015C 图像标注）

Fig. 10　Different Symbolic Representations of Mountain Modification Concepts Based on Image Annotation of 270-0004B, 
182-0016C, 181-0015C
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践的互动中发生的问题。但在建模时，该本体对

于隐含的历史事件和研究类事件并没有详细拓

展，同时对于古地图表征与概念的关联尚未清晰

界定具体操作方式。这一问题与认知心理学和

计算机视觉领域的语义鸿沟问题有关，并且应该

强调的是，作为解决与空间有关特定问题而出现

的地图，其所联结的概念体系可能由于其实践性

而具有一定的偶然性，因而需要积累大量的知识

库以发现其共性、多样性和历史变化。而后续该

本体将会应用到更多的案例中，同时，应该测试

计算机视觉技术和自然语言处理技术加入的大

规模本体填充的简化程序，从而自动提取古地图

和历史文本中的表征、概念和实践的具体实例，

并不断积累古地图知识库，推动数据挖掘、知识

推理方法研究地图学史和形象史的新范式。
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