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摘  要: 传统的历史与文学研究通常是案例式地分析具体的文学作品与词人的背景. 文学作品的内容、情感与含义

和作者的生平经历、师承流派、家国时代背景息息相关, 传统的分析方法难以直观地了解以上各项内容的关联. 以宋

词作为文学作品代表进行分析, 提出了一套基于文本关联与时空可视分析的方法. 它支持文学研究者从词人的生平

轨迹和不同生活年代的背景进行分析与对比, 探索不同年代、不同经历的词作在文本主题上的相关性与独特性. 并

且, 通过对宋词文本的音律情感可视化与文本意象的关联分析, 让文学研究者拥有多维度的视角去了解宋词文本的

特性, 不仅仅是分析文本本身, 而是支持词作与词人的年谱和时代背景进行交叉验证. 与宋代文学研究专家合作, 通

过对他们进行用户实验研究, 证明了该方法可以有效地帮助专家对词人的文学生涯及作品进行深入分析, 并探索出

新的研究视角, 为今后的研究提供了更广阔的分析基础. 
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Abstract: The work of traditional historical and literary studies analyzes the specific literary works and 
background of writers in a case-by-case way. The content, emotion, and meaning of a literary work is closely 
related to its author’s life experience and the background. However, it is difficult to understand the 
above-mentioned connections by traditional methods, which may not address on the overall pictures. In this 
work, we propose a tailored text correlation and spatio-temporal visual analytics methods for classical lit-
erature, and we take Songci (a representative literature style in Song Dynasty in China) as an example. Those 
methods allow literary researchers analyze the trajectories of poets and the relevance and uniqueness of topic 
of literatures in different time period and their living background. Furthermore, through visual analysis of 
the rhythm, intentions, and expressions of emotions in the text, literary researchers can form mul-
ti-dimensional understanding. We cooperated with literary experts of Song Dynasty and conducted user 
study with them, which proves that the method we proposed can effectively help experts make an in-depth 
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analysis of the literary career and work of the poets. Moreover, our method can provide them a new insight 
in a comparative way. 
 

Key words: literature visual analytics; visualization of Songci; text correlation; spatio-temporal visual analytics 

宋词所代表的宋代文学 , 是中国文学史上璀
璨的明珠之一. 宋词蕴含着古典化的审美、情感和
精神, 从中焕发出来的诗性、理性与人性历久而弥
新. 然而, 学术界对宋词的研究方法, 主要是案例
式地分析具体词作与词人的背景环境 . 以郁玉英
等[1]详细阐述宋词第一名篇《念奴娇·赤壁怀古》

经典化的进程为例 , 研究者从词作内在的审美力
量、词人超脱的品征意识与时代潮流的契合度等方

面探析其经典化的原因.  
案例式分析能够具体、深入地探索词作的文学

特征, 但在与文学研究者的讨论与合作中发现, 对
文学的研究需要关联分析 . 这里的关联分析主要
有 3个层面, 一是词的文本本身中意象、音韵层面
的关联, 二是不同词作之间的关联, 三是词作背后
词人的人生轨迹与家国天下、时代背景的关联. 这
是当前文学研究所欠缺的、急需却又面临技术挑战

的方面, 也是本文需要解决与探索的方向. 首先对
这 3 个层面的关联分析的需求 , 从可行性(存在
性)、必要性以及挑战性 3个方面进行论证.  

(1) 宋词本身包含多种文学属性, 如词名、词
牌、情绪、意象及风格流派等, 是一个高维的、极
具发掘潜能的文化价值体系. 其意象、音韵等关联
天然存在, 这为探索关联性提供了基础. 而且, 宋
词文本中的意象、音韵等元素都与作者想表达的情

感息息相关. 因此, 研究者需要一种直观的方式进
行音韵与情感的关联分析和探索 , 但宋词的多维
特征给关联分析带来了较大的挑战.  

(2) 在诗词创作中, 作品的主题往往是相关联
的. 同一词人在同一时期的词作, 其主题会有一定
程度上的相关性和独特性 , 词作主题的整个变化
过程是符合作者人生经历的. 另外, 不同词人的词
作之间也存在一定的关联性 , 具体体现在文本内
容的化用和作者之间的“答赠”上 . 探索其词作之
间的相关关系, 找到相关关系形成的原因、意象运
用的演变和不同词人风格的对比具有很大的难度, 
需要算法筛选提供关联的建议 , 并结合研究者的
专业知识进行研究.  

(3) 词人一生中经历过的所有事件, 构成了其
创作作品的缘由和内在情感 . 尤其是在文官治国

的宋代, 一个文学家如果与政治事件相关, 他的人
生轨迹会和整个国家命运有一定的关联 . 因此 , 
本文分析宋词文本 , 还需要关联时代大背景下作
者与他人政治、朋友、文学关系 , 以及某个具体
的政治事件对词人造成的影响 . 在文学研究中 , 
分析文学作品的外部数据 , 是学者比较棘手的地
方 , 这涉及复杂的时空数据的分析与整理 . 同时
相比于白话文中直白的情感抒发 , 诗词中通过意
象抒发情感 , 表达非常含蓄 , 往往要结合大量外
部资料进行分析 , 所以现成的情绪分类方法的效
果并不好 . 如果研究者独自查阅纸质文献 , 或通
过数据库进行对比排查 , 海量文本数据会是另一
个巨大的挑战.  

为了支持以上 3 个层面的宋词文本关联分析, 
本文提出了一套可视分析方法 , 包含了词人人生
轨迹与时代背景的时空可视分析、文本与意象比较

可视化及音律和文本关联可视分析 3大部分. 该可
视分析方法让文学研究者拥有多维度的视角 , 更
有效地对词人的文学生涯及作品进行综合分析 . 
在时空可视分析中 , 文学专家能对词人的人生起
伏有直观的概览 , 观察词人轨迹和创作词作的地
点, 进行目的性的选择与词的比较, 进而通过设计
的词云对比视图 , 呈现不同时期词的文本与意象
之间的相似与异同. 针对用户感兴趣的词, 本文进
一步提供音韵、意象的细节分析. 应用“五度标记
法”将宋词音律可视化, 同时用间隔编码意象, 用
颜色编码情绪 , 让学者以多维度的视角研究宋词
文本的特性 . 通过寻找相似的意象用法和相关的
词人进行进一步分析 , 同时映射到时空历史场景
与时代背景中, 完成分析的闭环. 在这个过程中 , 
文学专家能够对词作的意象和相关性进行深入的

分析, 获得新的研究视角.  

1  相关工作 

本节从 3个主要方面回顾了一些相关工作, 即
文本可视分析、时空可视分析及文学作品分析与可

视化.  
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1.1  文本可视分析 
文本可视分析包括文本预处理和可视化 2 个

主要步骤. 在文本预处理阶段, 与英文文本相比 , 
中文文本的分词面临更大的困难 [2]. 尽管目前分
词①②领域已取得不错的成果[3-4] , 但这些成果主要
针对现代汉语, 若应用在文字、词汇和语法等诸多
方面与现代汉语有所不同的古代汉语上则稍显不

足[5]. 《汉籍电子文献》借助隐马尔可夫模型对先
秦时期部分文献进行分词与词性标注[6], 石民等借
助条件随机场模型对《左传》进行分词与词性标注[7]. 
本文以古文字典为中间媒介, 使用 Jieba 分词器
对古文文本进行分词处理 , 并取得了较为满意的
结果.  

文本可视分析作为一种高效的数据分析方法, 
已得到广泛应用 , 可视化技术的发展也已较为成
熟. InfoSky[8]是一种经典的静态可视化方法, 它将
文档集中的文档投影成银河系中的恒星 , 展现各
个主题之间的层次和结构关系. TagCloud[9]是一种

经典的基于词频的文本可视化分析方法 , 它以一
定规律(如词频)将关键词排列, 其大小则表示词的
重要性或频度. ThemeRiver[10-13]是一种经典的以静

态的方式表示时序动态信息的文本可视化方法 , 
它以河流为隐喻 , 将时间比作从左到右流淌的河
水, 用不同的色带代表不同的主题. 王臻皇等[14]使

用微博数据, 支持交互地编辑改进主体模型.  
本文的工作中使用了词云等通用文本可视化

形式, 但与已有工作不同之处在于, 本文侧重于文
本的相关性和文本背后词人的相关性分析.  
1.2  时空可视分析 

时空可视分析方法针对带有地理信息的时变

数据, 设计一个自然、直观的交互式系统, 帮助人
们更全面、准确地理解复杂空间信息的时间变化规

律. 至今时空可视分析手段已得到广泛应用.  
张金秋等[15]设计了一个基于点和热度图的交

通数据可视分析平台, 兼顾通用性和专业性, 为交
通时空数据提供多样化、可视化的分析手段 . 
VAiRoma[16]基于维基百科文本构建相关的时空可

视化 , 让研究者更深入地了解罗马历史和历史人
物. VAUD[17]是一个可视化分析系统, 通过迭代探
索 来分析城市事件. Li等[18]提出一种语义、空间、 

时间的 SpaceTimeCube, 帮助用户理解语义在空间
和时间维度上的变化.  

与以往工作不用的是, 本文将词人人生起伏结
合其行迹进行呈现; 同时支持时间的筛选与对比, 
对不同时期的作品进行时空和文本层面的比较.  
1.3  文学作品分析与可视化 

在文学研究中 , 对文学作品尤其是经典作品
的文本分析, 是一种很重要的研究内容和形式. 刘
俐俐③从白先勇的《游园惊梦》文本的案例式分析

着手, 详细阐述其互文性的分析方法. 宋词在中国
文学史上享有很高的地位 , 许多研究人员从不同
角度进行研究 . 在宏观上 , 王兆鹏 [19]以时间为线

索, 结合时代环境变化和抒情范式变革, 将宋词的
发展划分为 6 个阶段. 珺何阿 ④以李清照为例, 深
入分析了人生遭遇对词人词风的影响 , 并重点分
析了其常用意象“酒”、“花”的丰富意蕴.  

然而 , 可视化分析作为一种高效的多维复杂
数据分析手段 , 至今尚未广泛应用到宋词研究领
域中 [20]. 但是在目前数字人文领域 , 已经有非常
多优秀的历史信息化的项目, 例如, 中国历史人物
传记数据库⑤(China biographical database project , 
CBDB)提取整理了近百万历史人物时空事件和关
系信息, 张建立等[21]将 GIS 技术应用到文学作品
的空间分析中, 为文学研究提供了新的视角. 基于
用户认知模型, 胡华华 [22]采用主题河流图展现宋

词风格流变、采用基于地理位置的空间分布图展现

词人的行迹信息等 , 以便从宏观上整体把握宋词
风格流变的历史进程.  

与以往工作不同 , 本文将词人的人生地理轨
迹和宋朝的政治历史环境 , 与词作文本数据的意
象、情绪、音律等信息进行统一编码, 构建一个结
合文学内外部数据、对文本关联进行深层分析的可

视分析系统 , 在可视分析领域和宋词研究领域都
具有一定的贡献.  

2  数据与任务 

本节首先描述数据集. 在此基础上, 阐述了用
历史分析方法描述分析任务的方法和步骤 , 总结
了实现分析任务的设计要求.  

                    
① https://github.com/fxsjy/jieba 
② http://lib.cqvip.com/Qikan/Article/Detail?id=28744089 
③ http://lib.cqvip.com/Qikan/Article/Detail?id=87728388504848564849484853 
④ http://lib.cqvip.com/Qikan/Article/Detail?id=28759067 
⑤ https://projects.iq.harvard.edu/cbdb 
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2.1  数据抽象 
本文数据源如表 1所示, 包括复旦中华古诗词

数据库①、唐宋文学编年地图②以及 CBDB. 复旦中
华古诗词数据库是主要数据来源 , 包含从周朝至
宋朝的所有留存古诗词数据, 共有 20 万篇, 本文
对这些数据进行文本分析 . 唐宋文学编年地图是
中南民族大学王兆鹏教授的课题, 包含唐宋共 70
位文学家详细的年谱、轨迹、作品以及作品创作时

间地点 , 本文用这些数据作为宋词的外部信息 . 
CBDB包含中国古代历史人物的个人信息、社会血
缘关系和结构化的年谱事件 , 本文同样将这些数
据作为宋词研究的外部信息.  

 

表 1  宋词数据 

 维度 属性 规模 

时间  宋词的写作时间 公元 900—1300年 

地点  宋词的写作地点 约 300个 

人物 
宋词的作者 
人物之间的关系 

约 3 000位 

文本 
宋词的内容 
宋词的词牌名 

约 25 000首 

背景事件 宋词的背景事件 约 80万 
 

2.2  需求分析 
在为期半年的研究过程中, 与 3位中国古代文

学专家进行合作, 并定期与他们举行会议, 确定设
计需求, 迭代系统设计, 并评估最终的系统.  

在需求调研阶段 , 中国古代文学专家讲解了
他们的日常工作流程 , 包含大量的文献检索和交
叉对比验证工作, 这会耗费研究者大量的时间. 其
次, 专家们提到, 文学研究中比较难的是处理文学
外部的数据 , 如在整个历史背景下词人和他人的
关系、国家政治决策对他是否产生影响, 以及他所
经历的事件和人生与其作品之间的联系等. 同时, 
在对宋词文本进行研究时, 其中的音律、情绪、意
象无法直观地呈现 . 这些问题阻碍了专家们进行
更深入的研究, 因此本文确定了 3项分析任务.  

(1) 呈现词人的生平经历以及时代背景, 支持
对词人生平和家国时代背景的关联分析与交叉验证. 
文学家对一个词人一生所经历的兴衰很感兴趣 , 
而这种兴衰往往是由多方面因素造成 , 需要结合
其经历的事件及所处的历史背景来进行分析.  

(2) 探索词人不同时期作品风格演变. 一个词
人的作品风格随着时间地点的变化而演变 . 找出 

该词人各个时期词作的特点并在文本层面与文本

写作的时间空间层面探索其异同 , 有助于文学家
对词人风格演变特征进行深入的探究.  

(3) 在意象的相关层面, 理解词的语言运用和
化用, 更深入地了解一首词所表达的内在情感.  

文学家需要一种新颖的方法 , 结合多方面的
信息对词文本进行更多维更深入的分析 , 探寻词
的内在情感. 这种内在感情包括意象、情绪、音律; 
同时, 文学家需要了解词的化用关系, 进而探讨词
作风格的相互影响及背后的历史环境、社会关系.  
2.3  设计目标 

从以上可视分析任务出发 , 总结可视分析系
统的设计目标为以下 4点.  

(1) 词人的年谱和时空轨迹可视化. 提供词人
的不同方面的资料概览, 包括人生起伏、行迹、不
同时期地点词作数量 . 这同时也可以作为词作的
分析入口.  

(2) 可视化对比词人不同时期地点的词作风
格. 支持时间的筛选与对比, 并对不同时期的作品
进行时空和文本层面的比较 . 文本上需要理解相
似与不同的意象和主题.  

(3) 宋词文本属性可视化. 可视化编码宋词的
音律、意象、情绪, 让用户直观地理解音律与意象、
情绪的关联.  

(4) 宋词文本关联与可视化. 支持研究者查看
词作中的化用关系, 以及在此基础上的词人社交关
系. 视图间提供交互操作, 让文学家可以结合多源
信息, 对词作与词人年谱和时代背景交叉验证分析.  

3  数据整合和模型 

本节主要介绍图 1 所示数据的处理流程和建
模, 包括文本处理和背景事件的整理, 其最终目的
是帮助用户了解一个词人的文学生涯. 
3.1  背景事件提取 

事件描述人物在特定时间地点的动作, 它们会
影响词人作品表达的感情和含义. 年谱由人物相关
的事件串组成, 事件串的地点组成了词人的轨迹, 
本文采用人工制定的规则, 从 CBDB和文学编年地
图中提取事件, 构成词人年谱, 将每首词所作的时
间和地点范围内的事件作为这首词的背景事件. 

                    
① https://github.com/chinese-poetry/chinese-poetry 
② https://sou-yun.cn/poetlifemap.aspx 
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图 1  数据处理流程 
 

3.2  意象的实体发现 
意象是诗词的实体性要素 , 词人往往使用作

品中的意象来表达和寄托情感 , 而且词人使用意
象方式常常有相似性. 但是, 很多古代的实体名称
并没有被收录到现在分词库的词典中 , 所以诗词
难以用现有的词典进行分词, 提取意象. 本文采用
2 种方法添加新词, 一种是现有的宋词词典, 如把
《唐诗宋词鉴赏辞典》[5]中的词作为新词, 第二种
是使用基于信息熵的新词发现算法.  

根据中文词的特性 , 将文本字符串中字数小
于 4的子串都作为备选单词, 先筛掉频率小于阈值
的字符串 , 然后用单词的左右信息熵和词内部的
点互信息作为 2个标准衡量这个单词是否为新词.  

左右信息熵指备选单词的左边的字符串和右

边的字符串的信息熵, 信息熵的公式为 

 ( ) ( ) lb ( )
x X

H X p x p x


   (1) 

信息熵可以反映出信息量 , 所有左右信息熵
可以反映一个词左右搭配的词的丰富程度 , 如果
搭配越丰富, 则越有可能是一个单词.  

单词内部的点互信息(pointwise mutual infor-
mation, PMI)为 

 
( , )PMI( , ) lb

( ) ( )
p x yx y

p x p y
   (2) 

PMI越大, 表示单词内部的字越有联系. 将备
选单词的 PMI 和单词的左右信息熵都归一化后, 
用三者的和进行排序, 取前 600个词作为新词, 最
后将 2种方法结合得到的新词添加到词典中, 使用
jieba[6]对宋词进行分词 , 再筛去由专家指出的虚
词, 得到文本的实词, 将其作为诗词包含的意象.  
3.3  文本相似度计算 

为了帮助用户了解宋词的流派和化用情况 , 
本文使用词频-逆文本频率(term frequency inverse 

document frequency, TF-IDF)来分析宋词的意象运
用, 并计算句子之间的相似度. TF-IDF是一种用于
信息检索与数据挖掘的常用加权技术[4], 计算文本
中的词在表达文本主题时占得的权重 , 并通过比
重计算文本的相似性. 设文本 Q 和文本 W 中每个
词 j的 TF-IDF 值所组成的向量分别为 11 12( , ,t tQ  

13 1, , )nt t 和  21 22 23 2, , , , nt t t t W , 它们之间的相

似 性 可 以 用 余 弦 距 离 来 表 示 ,  即 令 

 cos ,l  
Q WQ W

Q W
  (3) 

距离 l越大, 相似性越大. TF-IDF值计算公式为 

 ij ij ijt f I    (4) 

其中, i为文本的序号, j为词的序号; fij为词频(TF), 

ijI 为逆文本频率(IDF), 其公式为 

 
:

lbij
i j

D
j t

I
D

   (5) 

D 是语料库中文件总数; : i jj t D 是包含词语 it

的文件总数.  
3.4  音律提取 

词的音韵和其文本的美感、情绪密切相关. 根
据专家的建议, 本文采用平水韵①和词林正韵②来

分析宋词的音律 . 现代的文学家在研究宋词的字
的音律时常从调值和韵母这 2个点入手, 调值展现
了一个字内的音高升降 , 组成了整首宋词朗诵的
抑扬顿挫, 这种起伏往往与作者的情绪波动有关; 
韵母则和押韵有关, 影响了宋词朗读的优美性. 在
平水韵中, 所有的字分成了 106部, 词林正韵中则
分为 14 部. 平水韵中每一部都对应特定的调值及
韵母 , 而在词林正韵中属于同一部的字之间才会
押韵. 因此, 按照规则得到宋词中每个字的调值 , 
同时将距离小于 8个字内韵部相同的字看成押韵.  

 

                    
① http://cpfd.cnki.com.cn/Article/CPFDTOTAL-ZSGY200910002005.htm 
② http://lib.cqvip.com/Qikan/Article/Detail?id=670140364 
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4  可视分析系统 

根据任务和设计目标 , 本文提出并实现了一
个基于宋词文本关联和时空可视分析的系统 , 包
含时空轨迹视图、文本比较视图和文本细节分析视

图 . 可视分析的流程是从词人生平变迁的总览入
手 , 对时空进行筛选探索并比较不同时期的词作
风格变化; 最后对感兴趣的词文本进行关联分析, 
找到其相似的词和词人背后的历史因素 , 在时空
场景下进行交叉验证, 形成可视分析的闭环.  
4.1  概览. 万水千山走遍——结合词人生平 

 变迁的地理可视分析 
时空可视分析视图是词人生平及其词作历史

背景分析的入口, 包括词人的基本信息、轨迹以及
年谱信息. 本文将这 3个信息分成 3个子视图: 基
本信息视图、地图、人生起伏视图. 图 2中区域基
本信息视图罗列了词人的基本信息, 包括姓名、别
名、生卒、身份以及作品数量等. 

4.1.1  地图视图 
图 2 中 B 区域地图视图用于分析词人的行动

模式. 采用宋代行政地图, 地图视图上的圆点标注 
词人停留的地点 , 圆的大小编码词人在该地作词
的数量多少 . 同时本文希望将词人的轨迹和年谱
映射在一起, 方便用户将两者对照分析. 由于同时
连接上百个地点和几十个年份会产生视觉的遮挡, 
因此将词人按照地点和时间化成几个人生阶段 . 
把事件的时间 t、地点经纬度(x, y)组成向量(x, y, t); 
然后使用 k-means将其聚成 k个人生阶段, 只将人
生阶段的首尾所在的地点通过连线映射到人生起

伏的时间轴上 , 这样用户就可以了解到词人在不
同人生阶段停留的地区. 使用 k-means聚类的依据
是根据人物在某地长时间停留 , 就会留下相对多
的词作 , 这些词作往往反映了词人当前的人生阶
段. 当选择一个地点时, 用户可以看到途经该地点
的路径 , 也可以通过地点和人生起伏视图上的连
线, 看到地点对应的时间.  

 

 
 

图 2  系统主界面 
 

 

4.1.2  人生起伏视图 
图 2 中 C 区域人生起伏视图呈现词人人生的

总览 , 用山水画中的山以及山在水中的倒影隐喻
人生起伏和词作数量变化. 以坐标轴为界, 上部的
“山脉”折线图代表人生起伏, 下部的“倒影”折线图
代表词作数量变化 . 词作数量和人生起伏具有一 

定关系, 因此本文的设计支持两者结合分析. 人生
起伏的计算参照基于词典的情感分析算法 , 也就
是对事件标签进行人工打分然后加权求和 , 人工
打分由合作的文学研究者完成 , 权重为事件标签
在所有人物年谱中的逆文本频率 ijI . 图中上升部

分往往由登科、升官决定, 而下降部分由贬官、被
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弹劾决定 . 人生起伏时间轴上部的三角代表时代
背景事件, 如皇帝登基、外交、政治军事等, 用于
支持外部事件的关联分析 . 用户可查看某时刻词
人发生的事件和时代背景事件 , 同时地图上会高
亮词人当时所处的地点. 用户也可以选择时间段, 
地图也会高亮出对应的轨迹.  

当用户在时空视图上选择时间段或者地区时, 
宋词列表会列出词人在该范围内所作的词 . 用户
也可以选择 2个区域进行比较, 则进入探索的下一
阶段: 词风的对比与趋势分析.  
4.2  探索对比. 寻章摘句——文本意象比较 

文本属性综合视图呈现词人作品的总体情况, 
包括宋词列表、词云视图. 图 2中 D区域宋词列表
简单地罗列了词作的信息, 包括时间、地点和部分
词作内容 . 它让文学家以他们最熟悉的方式浏览
宋词内容 . 用户选择诗词后可以在文本视图上进
行分析; 同时, 当用户对意象、时间或者地点进行
筛选时, 列表上仅显示筛选后的结果.  

图 2 中 E 区域词云视图显示了用户选择 1 个
或 2个时期的作品词频, 当词云中包含 2个时期的
词频集合 1t 和 2t 时 , 词云会变成类似韦恩图的分

布, 左侧蓝色的字为  1 2 1t t t  的词频, 中间方块

中的字为 2 3t t 的词频, 右侧则是  2 1 2t t t  的词

频. 方块的颜色比例编码了 2 个时期词频的比例. 
用户可以选择某一关键词 , 然后通过宋词列表浏
览包含这个词的所有词作 . 视图还支持对不同词
人意象运用的比较.  
4.3  草木皆有情——文本细节与关联可视分析 

用户选择一首词后 , 可以通过文本可视分析
视图研究其音律、感情和语言的运用. 文本分析视
图主要分成 2个部分, 图 2中 F区域情感音律视图
呈现了词本身的研究, G区域的语言运用视图则给
用户提供了探索语言运用的相似性的入口.  
4.3.1  情感音律视图 

情感音律视图中 , 宋词的内容按句子分行显
示, 单词之间存在空格, 辅助用户断句. 如图 3 所
示, 文本下方的短线段编码字音节的调值, 即朗诵
时声调的起伏. 颜色编码意象的情绪, 情绪是通过
word2vec[23]得到的向量值, 与“喜怒哀乐思”5 个字
求相似度得到, 对于与情绪词都不相近的词, 颜色
设成灰色 . 现有的情绪分析算法对古文文本的分
析效果并不好 , 但是因为意象是情绪的载体 , 
word2vec 结果中意象围绕情绪词聚类的现象非常
明显.  

 
 

图 3  情感音律视图编码 
 

4.3.2  语言运用视图 
语言运用视图旨在帮助用户分析当前词作和

其他词作中相同的语言运用 , 研究这种运用在环
境大背景下的共性和特点. 同时, 本文也希望能以
语言应用为入口, 发现文学上的“团体” . 如果用
户选择其中一个句子作为基准进行深入研究 , 视
图上会显示所有与该词句相似的句子、出处和作

者, 用户可以选择其中某个词句. 本文希望用户能
将难以理解的语言共性和社会关系结合起来分析, 
去探索词派和文学交流 . 视图采用了力导向图展
现与 2个作者共同相关的人的关系网络, 关系网络
中圆的大小编码该作者与基准词句作者之间相似

句子的数量; 初始只显示 2人最短路径, 用户选择
路径上的人物后, 隐藏的关系才会显示出来, 用户
可以选择 2个人物, 在词云视图上比较他们的词风.  

5  案例分析 

本文通过 2 个案例来介绍系统的可用性和效
率. 第 1个案例介绍如何通过系统研究词人的文学
历程, 第 2个案例介绍如何对一首词进行文学分析.  
5.1  案例 1. 由外向内的苏轼的文学生涯分析 

本文的第 1个案例选择的是苏轼. 虽然目前有
很多关于苏轼的文学研究 , 但是这些研究都比较
片面, 往往是从 1~2首诗分析入手再结合一个时期
的背景进行研究, 缺乏总体的依据. 因此, 本文希望
能通过系统从外部数据入手探索苏轼的文学历程.  
5.1.1  纵览苏轼 

进入图 2所示苏轼的诗词分析界面, 用户首先
看到苏轼的词云, 左侧是苏轼创作生涯前 20 年的
作品词频, 右侧是后期的作品词频. 可知“月”、“人
间”、“东风”等是贯穿苏轼整个创作生涯的意向 . 
进一步地, 用户可以探索包含这些意向的词作, 如
选择“东风”后 , 宋词列表将展示包含“东风”的句
子, 用户可以选择其中一句, 如图 4 所示“今岁花
时深院 , 尽日东风 , 荡扬茶烟”. 通过文本分析视
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图进行文本分析 , 其颜色显示“东风”常与思念有
关, 且两字押韵, 朗朗上口. 用户可预测“东风”常
被用于寄托苏轼思念之情, 但为何常用“东风”, 而
非“春风”等同义词, 其原因是它押韵, 更加符合诗
词含蓄和音律上的美感.  

 

 
 

图 4  词文本分析 
 

如图 2的 E区域中 a图所示, 用户进一步通过
词云视图了解苏轼人生前后半段的词频变化会发

现, 前 20年, “相思”、“明月”、“千里”、“风流”、“情”
这些词频繁出现, 显然这些词与情爱相关, 勾勒了
苏轼青年时期意气风发的形象; 而在后 20 年, “渔
父”、“酒醒”、“梦”、“扁舟”、“芳草” 等词大量出
现, 贯穿一生的同时又在渐渐增加“归去”2 字, 都
叙述着一个渴望归隐, 经历风霜的寂寞形象.  

研究者可以浏览苏轼的年谱和轨迹来更进一

步地了解苏轼. 如图 2中 B区域地图所示, 苏轼的
路径呈“7”字形, 按照人生阶段逐个浏览, 苏轼早
年由家乡四川入仕来到中原, 定居 30 载. 在这里
他起起伏伏, 即使 1080 年左右跌落谷底也没有离
开. 直到 1095年前后, 苏轼离开中原南下海南. 再
从图 2中 C区域苏轼年谱视图可以看到, 他前半生
最得意的时候是在 1076 年. 通过点击图中的最高
点, 得知此时他身在山东, 刚到任密州知州, 正是
仕途蒸蒸日上之时. 而在 1079 年左右, 他的人生
轨迹急转直下, 令人感兴趣的是, 作品数量却迅速
增加. 阅读背景事件可知该年乌台诗案发生, 他遭
到大量攻讦, 因言获罪, 被贬离京. 用户想看在这
时间前后他的词作风格的变化, 通过图 2的 E区域
中 b图对比 1075—1078年和 1080—1083年的词频
可以看到, 乌台诗案之前, 他的词中多有“东风”、
“千里”、“问”等抒发豪迈气逸和政治豪情的文字; 
之后, 词中多“风雨”、“醉”、“流水”等质朴意象, 从
中可以看出他的作品逐渐从少年的喟叹 , 转向中
年的无奈, 转向自然本真.  
5.1.2  夜饮东坡醒复醉 

为了更深入地分析苏轼的词风变化细节 , 用
户选择了一首包含“醉”的词作《夜饮东坡醒复醉》, 
可以看到图 2中 F区域的视图, 该词作于 1083年, 
距离苏轼在乌台诗案后被发配至黄州已有数载 , 
如图 2中 C区域的人生轨迹图所示, 他正处在人生
地位的低谷期和创作量的高峰期 , 这也可以侧面

体现出作者怀有大量情绪需要发泄.  
从音律的颜色可以发现 , 此词开篇多用喜、

乐、思 3种情绪, 都是积极或者中性的情感词, 声
调节奏相对缓和, 很少出现快速的起伏升降, 渲染
了悠长的氛围, 但是实际上这却是以乐景衬哀情. 
“敲门都不应, 倚杖听江声”这 2句反复使用同韵字
和去声字, 如音乐上的重音符号般, 加强了音韵上
的激昂之感. 下阕开篇抒发怀才不遇之情, 充满了
无奈, 而结于叹息之声, 最后 2句中性词与消极情
绪词交杂, 更加强了上阕强颜欢笑之感.  

从图 2 中 G 区域语言运用视图可以看到, “夜
饮东坡醒复醉”存在大量化用. “饮”、“醉”、“醒”渲
染虚幻迷离的气氛, 将浓浓情感融于“醒”、“醉”这
2 个重复的动作中 . 用户再选择朱敦儒的《渔家
傲》, 进一步探索发现这个小团体存在书信往来、
互相作序这样的文学交流, 用户可以推断 2人属于
同一流派 . 为了验证猜测 , 用户通过查阅外部资
料, 确定朱敦儒作为“洛中八俊”之一, 是文学上从
“苏轼时代”到“辛弃疾时代”的过渡者.  
5.2  案例 2. 稻花香里说丰年——由内向外的 

词的深入挖掘 
本文的第 2个案例选择的是辛弃疾. 目前对辛

词的研究多从感情、写作手法等入手来分析词的整

体风格, 而少有从音韵结构入手. 少数涉及音韵的
研究也难以用更加整体的眼光来看辛词的词风 . 
因此, 本文希望通过系统获得更多、更整体的收获. 

以辛弃疾词作《西江月·夜行黄沙道中》为例, 
图 5中 a~d区域展示了整个分析流程. 
5.2.1  文本分析 

本文选择图 5中 a区域所示《西江月·夜行黄
沙道中》进行分析. 观察声调发现, 此词用韵非常
巧妙. 首句大量押韵, 读起来十分顺畅. 词的 6 个
韵脚中, 由图中可见“蝉”、“年”、“前”、“边”是都
是阴平, “片”、“见”为上声. 根据相关音律要求, 不
可平仄通押; 而在此词中, 作者不以韵害意, 偏偏
打破格律, 以仄韵压平韵. 尽管韵拗, 但上下句相
拗处一致, 反而使得声调铿锵、韵味悠扬. 与此同
时, 图中可以看到在片内常用阴平、阳平和去声这
样的声调 , 很少有上声这种声调快速起伏的音节
出现, 而且上下片又几乎对称. 所以朗读起来比较
平缓, 能够烘托出全词意境上的宁静悠远. 再观察
音节上的颜色可以看出, 这首诗中喜乐交杂. 
5.2.2  背景分析 

了解词的情感音律后, 通过图 5中 b区域所示 
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图 5  由内向外的词的深入挖掘流程图 

 
年谱轨迹视图可知, 该词作于 1191 年, 即辛弃疾
罢官后隐居上饶湖之时. 选取这段时间里的词作, 
图 5c 可以看出辛弃疾常用“青山”、“春”、“月”等
描述闲适的意象, 以及“年”、“老去”、“白发”等感
慨年纪的词. 其中一个“问”字尤其突出, 用户可以
选择“问”字, 通过图 5 中 d 区域所示宋词列表, 看
到辛弃疾常问, 他问清山、问人间、问天上、问刘
郎, 也许他更想问自己, 反思自己为何不被重用, 
只能空老去.  

6  专家反馈 

与 3 位中国古代文学家在为期半年的沟通合
作中不断获取反馈, 并进行系统迭代, 最后由 2位
文学家实际操作, 对系统做出最终评价.  
6.1  操作过程 

由于本文的设计并不复杂 , 专家了解各个视
图的设计、交互及功能后, 很快熟悉整个系统, 开
始实际操作 . 其中一位文学家发现苏轼的词中常
运用与自己其他诗句相似的意象, 仿佛在“自己抄
自己”. 她重点探索了这些相似句子在不同语境下
的含义. 如吟“不应有恨”和“月有阴晴圆缺”的《水
调歌头》于 1076 年作于密州, 当时乌台诗案未发, 
苏轼的人生轨迹图呈上升趋势. 而 1096 年作于惠
州的《三部乐》中, 苏轼写道“算应无恨, 安用阴晴
圆缺”. 专家表示结合背景知识, 她能体会到苏轼
对年轻时自己的调笑. 在此 20 年间, 他的心态由
年少意气变平静旷达, 词风由豪气转到清新自然. 
她还说, 传统研究很难发现这种例子, 所以一直难
以找到足够的数据支撑他们研究词句化用现象 , 
但在本文的系统中仅几分钟就能找到四五个案例, 

未来她希望能针对以上发现做更深入的研究.  
6.2  可视设计 

专家们在每个视图中都有感兴趣的设计点 , 
对人生起伏视图, 一位专家提到, “系统中包含时
间地点在内的多维信息 , 虽然人生起伏的计算方
式不能为本文的研究提供理论依据 , 但的确能在
研究过程中提供启发和快速研究的入口”. 整个系
统中他们对词云比较视图和诗词的音律编码设计

的印象尤其深刻 , 他们提到在研究一个人的词风
变化时 , 文学家们常需花大量时间细分不同时段
和地域的词作, 再将它们的内容一一对比, 这是一
个非常烦琐的任务 . 而现在的词云能让他们迅速
地找到时段间作品的特性和共性 , 而且这种特性
和共性常常体现了他们在研究中需要探讨的点 . 
在音律视图中, 他们认为将调值、韵位、意象情绪
和化用结合在一起的设计简洁明了 , 足以满足他
们在文本研究上的需求.  

他们也指出了一些不足之处 , 在对一些特殊
多音字的处理上 , 本文没有进行编码 , 同时他们
也希望在地图上能包含更多的信息, 如经济、交通
地图.  
6.3  交互设计 

专家们对交互流程非常认可 , 认为系统逻辑
严密, 足以支持每一步的推理论证. 在实际操作过
程中, 他们也能灵活地使用, 从各个视图中找到想
要的信息 , 同时能将自己的专业知识与交互过程
相融. 他们建议在视图中添加一些调参功能, 如设
置词云中显示的词的数量和判断文学化用相似度

的阈值 . 还有一位专家觉得系统中针对语句化用
的分析可以更加复杂一些 , 同时希望能进行更多
的群体性研究.  
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7  结  语 

本节总结了与文学家合作中学到的经验和工

作的局限性以及对于未来工作的展望.  
7.1  与文学家合作的经验 

与文学家的整个合作过程中发现 , 对文学领
域的研究方向和研究方式最初存在一定误解 , 专
家的需求也与预想有所不同. 通过交流发现, 文学
的优美性并不是最受关注的 , 他们更希望从诗词
中提炼出情感、史实作为线索, 考证当时的社会环
境. 在看待数据的方式上, 也有非常大的不同. 作
为计算机科学的相关研究者, 对大规模的数据, 对
模式、趋势更感兴趣, 希望能把数据量化, 文学家
虽然也对这种研究方式及模式、趋势和团体感兴

趣 , 但是他们都曾表达出对算法是否适合处理复
杂文学数据的担忧 , 因为他们目前流行和认可的
研究方式都是偏感性的 , 更善于对一个小点进行
深入细致的研究.  

因此这是一个有挑战的任务 . 每次处理和整
合数据前都要和专家确认方法的合理性 , 提炼出
符合他们研究方法的交互逻辑 . 最后在专家评估
环节 , 他们反映这个工作的确能帮他们在研究词
作时节省时间 , 提供全新的视野 . 一位博士后提
到, 她从未想过竟可以通过这样的方式研究宋词.  
7.2  局限和未来的工作 

在词作的情感分析中 , 现有的交互方式无法
辅助用户寻找意象和背景信息之间的联系 , 导致
用户在浏览诗词的相关事件时会阅读到无关信息, 
所以在未来将使用一些信息学的方法帮助用户整

理, 并呈现词作和事件之间的联系.  
在词的文本分析中, 本文以 2人之间语言运用

相似性为入口 , 以此发现词作内容相近的作者所
属的文学流派, 但系统缺乏总体性的视图, 用户必
须对周围的词人单独调查, 因此在体现团体性上证
据略显不足 . 所以未来将会思考如何实现双向关
系、甚至多向关系的呈现, 将所有词和作者通过散
点图的形式呈现, 并通过聚类、主题词展示的方式, 
帮助用户分析多种风格、多种团体的形成及原因.  
7.3  总  结 

本文提出了一种结合文本关联、人物关系与时

空轨迹进行综合分析的全新的文本可视分析的思

路. 通过与文学家的紧密合作, 构建针对词人创作
经历和作品综合可视分析的系统 , 并提出一种新
的可比较词语使用情况的词云设计; 同时通过五

度标记法将宋词的音律和韵位分布可视化 , 通过
自动化处理, 减少烦琐信息的搜索整理时间, 极大
地提高了用户的效率. 而且, 通过基于相似意象用
法的文学相似性和社会关系的交叉分析 , 系统为
文学研究者提供了一种基于统计和语言相似性的

研究视角. 
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