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[bookmark: 摘要]Abstract摘要
非物质文化遗产的数字化保护是文化传承的时代需求。尽管黑龙江省拥有蕴藏着丰厚的非遗资源，但现有研究仍面临知识组织碎片化、数据关联薄弱等问题，尚未以及缺乏从人地关系视角系统深入解析其空间成因的不足。本研究引入文化生态理论，综合运用大语言模型、本体建模与、地理编码等技术，构建黑龙江省非遗知识图谱，进而揭示非遗与民族—环境要素之间的空间关联机制。主要发现如下：其一，构建了涵盖 10 个世居少数民族与寒地地理要素的本体模型，利用 DeepSeek 模型完成 268 个非遗项目及 371 位传承人信息的高质量抽取，形成 639 个节点与 639 条关系的知识图谱；其二，空间分析揭示刻画了非遗资源的地理分布的空间属性，发现其呈现显著的集聚特征，并识别出以哈尔滨为核心的多个空间热点区域；其三，研究进一步定量解析了非遗分布对民族聚居及江河、林区等自然因子的空间响应，识别出森林、农耕和江河三大文化生态区，阐明了人地系统要素对非遗格局的塑造机理。研究结果从"数字化与智能化”视角深化了大语言模型在文化遗产领域的应用路径，从文化生态层面拓展了非遗”人—地”关系的研究体系，为黑龙江非遗精准保护与文化空间科学规划提供决策支持与理论参考。
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1. Introduction引言
Intangible cultural heritage (ICH), as a living carrier of human civilization, embodies the profound essence of national spirit and cultural identity.非物质文化遗产作为人类文明的活态载体，承载着民族精神与文化认同的深层内涵。The report to the 20th National Congress of the Communist Party of China explicitly calls for implementing a national cultural digitalization strategy, positioning ICH digital protection as a vital component of building a culturally strong nation党的二十大报告明确提出实施国家文化数字化战略，非遗数字化保护已成为文化强国建设的重要内容 [1].。Situated in the northeastern frontier of China, Heilongjiang Province is home to ten indigenous ethnic minorities, including the Manchu, Hezhen, Oroqen, and Daur peoples, which have nurtured diverse cultural traditions encompassing cold-region, ice-and-snow, and ethnic minority cultures.黑龙江省地处祖国东北边疆，聚居着满族、赫哲族、鄂伦春族、达斡尔族等10个世居少数民族，孕育了以寒地文化、冰雪文化和少数民族文化为代表的多元文化形态。To date, the province possesses 截至当前，黑龙江省共有国家级和省级非遗项目268 national- and provincial-level ICH items spanning ten major categories—traditional craftsmanship, folklore, traditional fine arts, and traditional dance, among others—collectively forming a northern microcosm of China's pluralistic yet integrated cultural landscape.项，涵盖传统技艺、民俗、传统美术、传统舞蹈等10大类别，构成中华民族多元一体文化格局的北方缩影。However, the digital protection of Heilongjiang's ICH currently faces three interrelated challenges: first, severe data fragmentation, with ICH information dispersed across disparate inventories, documents, and databases without systematic knowledge organization然而，当前黑龙江非遗数字化保护仍面临三重挑战：其一，数据碎片化问题突出，非遗信息散见于各类名录、文档和数据库中，缺乏系统性的知识组织 [2];；second, a critical lack of semantic associations, whereby the intrinsic relationships among ICH items remain insufficiently explored to support in-depth analysis and intelligent applications;其二，语义关联严重缺失，非遗项目间的内在联系未被充分挖掘，难以支撑深度分析与智能应用；and third, an unexplored spatial dimension, as the spatial relationships among ICH items, their geographical environments, and ethnic cultural contexts have yet to be systematically elucidated.其三，空间关联维度尚属空白，非遗项目与地理环境、民族文化之间的空间关系尚未得到系统阐释。These interwoven challenges constitute the primary bottleneck constraining the advancement of digital ICH protection in Heilongjiang.上述问题相互交织，构成了制约黑龙江非遗数字化保护向纵深发展的核心瓶颈。
Meanwhile, resolving the aforementioned challenges urgently requires the introduction and impetus of emerging technologies.与此同时，上述挑战的化解，亟待新兴技术的引入与驱动。知识图谱作为语义网络的核心表达范式，能够将多源异构的文化遗产资源进行结构化整合，为破解数据分散难题提供了切实可行的技术路径 [3]。In the digital humanities domain, knowledge graph technology has been widely and extensively applied.在数字人文领域，知识图谱技术已得到广泛而深入的运用。陈涛等 [4] 系统阐述了知识图谱在数字人文中的应用谱系，区分了基于RDF-based semantic knowledge graphs and graph-database-based generalized knowledge graphs, laying a theoretical foundation for the methodological choices in this study.存储的语义知识图谱与基于图数据库的广义知识图谱，为本研究的路线选择奠定了理论基础。朱丽雅等 [5] 对数字人文领域知识图谱研究进行了系统回顾，指出未来将呈现多源数据集成、多模态知识融合与多学科交叉应用的发展趋势。大语言模型（Large Language Models, LLMs）的突破性进展则为解决语义缺失问题带来了新机遇—particularly —特别是DeepSeek等国产大模型在中文理解与生成方面表现优异，能够从非结构化文本中高效抽取知识实体与关系 [6]。In recent years, the dual-drive paradigm of "large language models 近年来，“大模型+知识图谱”的双轮驱动范式已成为公共数字文化资源管理领域的新趋势 [7]。LLMs possess robust semantic understanding and generation capabilities, while knowledge graphs provide structured knowledge representation and reasoning capabilities; their complementary strengths offer technical feasibility for resolving data organization and semantic deficiency issues.大语言模型具备强大的语义理解与生成能力，知识图谱则提供结构化的知识表示与推理能力，二者优势互补，为解决数据组织与语义缺失问题提供了技术可行性。范炜等 [3] 提出了面向文化遗产活化利用的智慧数据生成路径，强调AI technology can drive the transformation of cultural heritage data into smart data.技术能够推动文化遗产数据向智慧数据转型。雒伟群等 [6] 提出了基于大语言模型的唐蕃古道文物知识图谱构建方法，设计了多阶段任务分解的联合抽取策略，其中DeepSeek-R1 model achieved an 模型在抽取任务中F1 score of 值达86.25% in the extraction task, improving by 3.13 percentage points over the ，较BERT-BiLSTM-CRF model模型提升3.13个百分点。张卫等 [8] 利用大语言模型强化学习进行文化遗迹叙事文本的语义组织，通过设计高效自适应的奖励函数，在事件抽取任务中取得了优异表现。Thus, exploring the application of large language models in ICH knowledge graph construction can not only enrich the methodological system of digital humanities research but also provide a replicable paradigm for regional ICH knowledge organization, offering both theoretical value and practical significance.由此可见，探索大语言模型在非遗知识图谱构建中的应用方法，不仅能够丰富数字人文研究的方法论体系，更可为区域性非遗知识组织提供可复制的范式，兼具理论价值与实践意义。
Regarding ICH knowledge graph construction, the academic community has conducted a series of fruitful explorations.在非遗知识图谱构建方面，学界已开展了一系列富有成效的探索。在本体构建方法方面，岳丽欣等 [9] 对国内外领域本体构建方法进行了系统比较，指出未来本体构建将逐渐转向半自动化/自动化，为本研究选择复用CIDOC CRM结合人工梳理的方法提供了依据。汪琳等 [10] 提出了基于机器学习的非遗陶瓷工艺领域术语库构建方法，构建了包含1,173 terms, which provided methodological reference for this study's design of a 个术语的领域术语库，为本研究设计12-category entity type system.类实体类型体系提供了方法论借鉴。王左戎等 [11] 提出了中国传统戏曲知识图谱模式层构建方案，设计了包含11 entity classes, 项实体类、24 entity subclasses, and 项实体子类及7 major relation types, providing methodological reference for this study's design of 种主要关系类型的本体模型，为本研究设计12 entity types and 类实体类型与28 relation types.种关系类型提供了方法参考。周正达等 [12] 提出了ChatKG框架，选择复用CIDOC CRM本体模型，结合人工梳理与ChatGPT辅助，实现了非遗本体构建，并提出基于思维链（CoT）的提示优化方法，成功识别出419 craft entities and 个工艺实体及763 inter-entity relations.条实体间关系。张萌萌等 [1] 提出了基于大语言模型的地方非遗知识图谱构建方法，运用BERTopic topic model to extract entity categories and relation labels, followed by the 主题模型提取实体类别与关系标签，再使用OneKE large model for entity extraction and relation identification.大模型进行实体抽取与关系识别。陈昱成等 [13] 探讨了利用AIGC advantages combined with traditional deep learning methods, where the fine-tuned 优势结合传统深度学习方法构建非遗知识图谱的路径，微调后的Baichuan-7B achieved a 在非遗项目分类研究中macro-F1 of 值达0.7688 in ICH project classification.。敖若瑶 [2] 通过文献计量法对文化遗产领域知识图谱研究进行了系统梳理，发现大模型与智能体技术显著推动了该领域在知识生成、多模态交互及动态服务方面的革新。在地理知识图谱与空间分析方面，陆锋等 [14] 系统评述了开放地理语义网、开放地理实体及关系抽取、地理语义网对齐、知识图谱存储方法等地理键知识图谱相关主题的研究进展。张雪英等 [15] 提出了顾及时空特征的地理知识图谱构建方法，构建了涵盖”地理概念–geographic entities地理实体–地理关系”三个层次的地理知识表达模型，并提出了基于”过程–关系”的地理知识表示方法，为本研究开展非遗空间分析提供了理论基础。在文化遗产多模态知识表征方面，陈涛等 [16] 构建了文化遗产多模态资源知识统一表征模型(N-ary)，设计N-ary本体结构，包含集合类、资源类、模态类的N-ary本体结构、形态类和注释类五大核心类，在传统RDF描述框架的基础上，扩展出时间范围(δ)、图像区间(ω)、空间方位(α)和时序(τ)属性。赵万青等 [17] 提出了面向文化遗产领域的多模态大模型“博古问津”，设计了半自动化策略以构建大规模多模态文化遗产数据集并形成多模态知识图谱。
In terms of intelligent services and applications, researchers have applied knowledge graph technology to practical scenarios, effectively advancing the practice of cultural heritage digital preservation.在智能服务与应用方面，研究者将知识图谱技术应用于实际场景，有力推动了文化遗产数字化保护的实践发展。李根 [18] 提出了档案文化遗产自动问答平台的整体构建框架，徐怀钰等 [19] 探讨了基于大模型的非遗知识图谱与智慧问答系统的构建路径，蒋金亮等 [20] 提出了基于知识图谱和大模型的历史文化遗产展示与查询方法。此外，刘彦超等 [21] 构建了基于Neo4j的中轴线艺术价值数字化知识图谱，彭纪扬等 [22] 构建了基于Neo4j的湘西地区旅游知识图谱，周莉娜等 [23] 构建了唐诗知识图谱并提供智能知识服务，共同推动了人工智能环境下数字人文研究方法的创新转型。Although the aforementioned studies have achieved significant progress in construction methods, technical implementation, and application exploration, existing research has predominantly focused on knowledge graph construction methods and technical implementation, with insufficient attention to spatial correlation analysis between ICH items, ethnic characteristics, and geographic environments—particularly scarce for multi-ethnic frontier regions such as Heilongjiang Province.尽管上述研究在构建方法、技术实现与应用探索方面取得了显著进展，但现有研究多集中于知识图谱构建方法与技术实现层面，对于非遗项目与民族特色、地理环境之间的空间关联分析仍显不足，特别是针对黑龙江省这类多民族边疆地区的研究更为匮乏。
Addressing these research gaps, this study takes Heilongjiang Province as a representative case to: (1) construct an ICH knowledge graph based on large language models; (2) examine the spatial distribution characteristics of ICH items; and (3) explore the spatial correlation patterns among ICH items, ethnic attributes, and geographic environments. The findings are expected to provide decision-support tools for the digital preservation, cultural spatial planning, and integrated culture-tourism development of ICH in Heilongjiang Province, as well as methodological references for regional ICH knowledge organization and spatial analysis.针对上述研究空白，本研究以黑龙江省为典型案例，首先基于大语言模型构建非遗知识图谱，进而剖析其在地理空间上的分布特征，最后探究非遗项目与民族属性、地理环境之间的空间关联模式，以期为黑龙江省非遗数字化保护、文化空间规划及文旅融合发展提供决策支持工具，并为区域性非遗知识组织与空间分析提供方法论参考。

2. [bookmark: 数据与方法]Data and Methods数据与方法
2.1 [bookmark: 数据来源与预处理]Data Sources and Preprocessing数据来源与预处理
本研究数据取自黑龙江省文化和旅游厅官网发布的非物质文化遗产代表性项目名录（https://wlt.hlj.gov.cn/wlt/c114266/common_list.shtml），涵盖国家级与省级非遗项目共计268条原始记录。The data preprocessing pipeline consisted of four stages: data cleaning, inheritor information extraction, category statistics, and geographic information encoding.数据预处理流程涵盖数据清洗、传承人信息提取、类别统计与地理信息编码四个环节。
数据清洗阶段依据项目名称、项目批次、项目保护单位及代表性传承人四个字段实施联合去重，经核验未发现完全重复记录，故保留全部268 original records were retained (deduplication rate: 条原始记录（去重率0.0%).）。During inheritor information extraction, representative inheritor details were extracted from project description texts, identifying a total of 传承人信息提取环节从项目描述文本中抽提代表性传承人信息，共识别传承人371 inheritors with an information coverage rate of 位，信息覆盖率达97.4%.。Category statistics were compiled according to the 类别统计依据国家标准所划分的10 major categories defined by national standards, and the results are presented in Table 大类别进行归类，统计结果如表1.所示。Traditional craftsmanship accounted for the highest proportion (其中传统技艺类占比最高（21.6%), followed by folklore (），民俗类（17.9%) and traditional fine arts (）与传统美术类（14.9%).）分列第二、三位。During geographic information encoding, latitude and longitude coordinates were obtained via geocoding services based on the declaration area information, providing data support for subsequent spatial analysis.地理信息编码环节以申报地区信息为依据，借助地理编码服务获取经纬度坐标，为后续空间分析提供数据支撑。
Table 表1 Category Distribution of ICH Items in Heilongjiang Province黑龙江省非遗项目类别分布
	类别
	数量
	占比

	传统技艺
	58
	21.6%

	民俗
	48
	17.9%

	传统美术
	40
	14.9%

	传统舞蹈
	35
	13.1%

	民间文学
	23
	8.6%

	曲艺
	22
	8.2%

	传统音乐
	21
	7.8%

	传统体育、游艺与杂技
	15
	5.6%

	传统戏剧
	6
	2.2%

	合计
	268
	100%


2.2 [bookmark: 知识图谱构建方法]Knowledge Graph Construction Methods知识图谱构建方法
2.2.1 [bookmark: 本体模型设计]Ontology Model Design本体模型设计
Building upon the 本研究以复用CIDOC CRM [12]为核心框架，秉持彰显黑龙江地域特色、兼顾通用性与特异性的本体设计原则，构建了涵盖12类核心概念的本体模型，定义了28种语义关系类型，系统呈现了黑龙江非物质文化遗产的地域属性与民族特征。
Table 表3 Entity Type Terminology of the Heilongjiang ICH Knowledge Graph黑龙江非遗知识图谱实体类型术语
	分类
	实体类型
	英文标识
	部分术语列举

	基础政务实体
	非遗项目
	ICH_Project
	桦树皮制作技艺、鱼皮制作技艺、东北大鼓、满族剪纸……

	地理空间实体
	地理位置
	Geographic_Location
	黑龙江、乌苏里江、松花江、镜泊湖、齐齐哈尔市、同江市街津口乡……

	
	地理环境
	Geographic_Environment
	森林、草原、水系、冰雪、乡村、渔村、城市、牧场……

	时间实体
	历史时期
	Time_Period
	清朝、明朝、清朝中叶、近代、1865年前后、现代、当代……

	文化实体
	人物
	Person
	赵世魁、伊玛卡乞玛发、萨布素、老罕王、红罗女……

	
	作品
	Work
	《满斗莫日根》、《安徒莫日根》、伊玛堪、黑妃传说、萨布素传说……

	
	表现形式
	Performance_Form
	徒口说唱、神鼓伴奏、无伴奏、北派魔术、罩子、慢板、快板……

	
	材料实体
	Material
	桦树皮、木材、柳条、鱼皮、狍皮、鹿筋、兽骨、金属、石料……

	
	信仰体系
	Belief_System
	萨满文化、图腾崇拜、动物图腾、植物图腾、山神、水神、火神、树神、祖先崇拜……

	
	技艺特点
	Skill_Technique
	刺绣、剪纸、木雕、骨雕、桦树皮雕、桦树皮编织、鱼皮制作、狍皮制作……

	
	仪式功能
	Ritual_Function
	婚礼仪式、婚俗、葬礼、祭祀、成人礼、春节、少数民族节日、祭祀山神……

	
	工具设备
	Tool_Equipment
	神鼓、神杖、马头琴、雕刻刀、针、神帽、神衣……

	
	民族实体
	Ethnic_Group
	满族、赫哲族、鄂伦春族、鄂温克族、达斡尔族、朝鲜族、蒙古族、回族、锡伯族、柯尔克孜族……


Table 表4 Entity Relation Type Classification实体关系类型分类
	关系大类
	关系类型
	英文标识
	关系描述

	地理关系
	位于
	located_at
	项目位于地理位置

	
	起源于
	originated_in
	项目起源于地理位置

	
	流行于
	popular_in
	项目流行于地理位置

	
	受地区影响
	influenced_by_region
	项目或形式受地区影响

	
	融合自地区
	integrated_from
	形式融合自地区

	项目影响关系
	受影响于
	influenced_by
	受影响于其他项目或文化

	
	演变自
	evolved_from
	从其他项目演变而来

	
	变体
	variant_of
	是某项目的变体

	
	衍生自
	derived_from
	从某项目衍生而来

	相似性关系
	相似于
	similar_to
	与其他项目相似

	
	相关联
	related_to
	与其他项目相关联

	时间关系
	创作于时期
	created_in_period
	项目创作于特定时期

	
	繁荣于时期
	flourished_in_period
	项目在特定时期繁荣

	
	继承于
	succeeded_from
	从传统继承而来

	
	先行于
	preceded
	早于其他项目出现

	环境关系
	关联环境
	associated_with_environment
	项目关联特定地理环境

	层级关系
	包含子形式
	has_sub_form
	项目包含子表现形式

	
	源于作品
	derived_from_work
	表现形式源于特定作品

	
	由某人创作
	created_by
	项目由某人创作

	
	传承给
	inherited_by
	项目传承给某人

	基础关系
	使用材料
	uses_material
	项目使用特定材料

	
	具有表现形式
	has_performance_form
	项目具有特定表现形式

	
	反映信仰
	reflects_belief
	项目反映特定信仰体系

	
	具有技艺
	has_skill_technique
	项目具有特定技艺特点

	
	具有仪式功能
	has_ritual_function
	项目具有特定仪式功能

	
	使用工具
	uses_tool
	项目使用特定工具设备

	
	反映民族文化
	reflects_ethnic_culture
	项目反映特定民族文化


Table 表5 Examples of Entity“实体-Relation关系-Entity Semantic Relations实体”语义关系示例
	源实体
	关系
	目标实体
	示例

	非遗项目
	位于
	地理位置
	桦树皮制作技艺-位于-黑龙江省

	非遗项目
	起源于
	地理位置
	东北大鼓-起源于-黑龙江流域

	非遗项目
	使用材料
	材料
	鱼皮制作技艺-使用材料-鱼皮

	非遗项目
	具有表现形式
	表现形式
	伊玛堪-具有表现形式-徒口说唱

	非遗项目
	反映信仰
	信仰体系
	萨满舞-反映信仰-萨满文化

	非遗项目
	具有技艺
	技艺特点
	桦树皮制作技艺-具有技艺-桦树皮雕刻

	非遗项目
	具有仪式功能
	仪式功能
	赫哲族婚礼-具有仪式功能-婚礼仪式

	非遗项目
	使用工具
	工具设备
	萨满仪式-使用工具-神鼓

	非遗项目
	反映民族文化
	民族
	鄂伦春族桦树皮制作技艺-反映民族文化-鄂伦春族

	非遗项目
	创作于时期
	历史时期
	东北大鼓-创作于时期-清朝中叶

	非遗项目
	关联环境
	地理环境
	鄂伦春族狩猎技艺-关联环境-森林

	表现形式
	源于作品
	作品
	神鼓伴奏-源于作品-《满斗莫日根》

	非遗项目
	由某人创作
	人物
	东北大鼓-由某人创作-赵世魁

	非遗项目
	传承给
	人物
	桦树皮制作技艺-传承给-莫桂树


2.2.2 [bookmark: 基于deepseek的知识抽取]Knowledge Extraction Based on 基于DeepSeek的知识抽取
This study adopted a two-phase extraction strategy that integrates traditional data processing with large language model technology to construct a multi-layered knowledge graph from Heilongjiang Province's ICH project data.本研究采用两阶段抽取策略，融合传统数据处理与大语言模型技术，从黑龙江省非遗项目数据中构建多层次知识图谱。
（1） [bookmark: 阶段一基础实体提取]Phase 1: Basic Entity Extraction阶段一：基础实体提取
Basic administrative entities were directly mapped and extracted from the 从Excel source data, covering project basic information (project 源数据中直接映射提取基础政务实体，涵盖项目基础信息（项目ID, name, level, batch, category, declaration area), inheritor information (name, gender, ethnicity, birth year, inheritor level), and protection unit information (institution name, type, level).、名称、级别、批次、类别、申报地区）、传承人信息（姓名、性别、民族、出生年份、传承级别）及保护单位信息（机构名称、类型、级别）。
（2） [bookmark: 阶段二深度文化实体抽取]Phase 2: Deep Cultural Entity Extraction阶段二：深度文化实体抽取
The 利用DeepSeek-Chat large language model was employed to extract deep cultural entities from the project remark fields.大语言模型从项目备注字段中抽取深层文化实体。The model configuration parameters were set as follows: 模型配置参数如下：max_tokens=4096, ，temperature=0.0 (to ensure deterministic output), batch size of （以确保确定性输出），批处理大小为10 projects per batch, and 个项目/批次，并发请求数为5 concurrent requests. Upon ；API request failure, a maximum of 请求失败时最多重试3 retries were attempted (at 次（间隔2-second intervals), with a single request timeout of 秒），单个请求超时设为120 seconds.秒。
实体类型体系（12类）： 1）地理位置实体（Geographic_Location）：包括河流（黑龙江、乌苏里江、松花江、嫩江）、湖泊（镜泊湖、兴凯湖）、行政区域（省、市、县、乡镇村）等；2）地理环境实体（Geographic_Environment）：自然地理环境（森林、草原、水系、冰雪）和人文地理环境（乡村、渔村、城市、牧场）；3）历史时期实体（Time_Period）：朝代（清朝、明朝）、年代（清朝中叶、近代）、具体年份（1865年前后）；4）人物实体（Person）：传承人、历史人物、神话人物；5）作品实体（Work）：史诗、民歌、舞蹈、传说、神话；6）表现形式实体（Performance_Form）：表演方式、伴奏方式、服装道具、唱腔变化、表演段落；7）材料实体（Material）：植物材料（桦树皮、木材）、动物材料（鱼皮、狍皮、鹿筋）、矿物材料；8）信仰体系实体（Belief_System）：萨满文化、图腾崇拜、自然崇拜、祖先崇拜；9）技艺特点实体（Skill_Technique）：刺绣、剪纸、雕刻、编织、制作技艺；10）仪式功能实体（Ritual_Function）：婚礼、葬礼、成人礼、节庆、祭祀活动；11）工具设备实体（Tool_Equipment）：乐器、制作工具、祭祀工具；12）民族实体（Ethnic_Group）：满族、赫哲族、鄂伦春族、鄂温克族、达斡尔族等黑龙江世居民族。
关系类型体系（28种）： 1）地理关系（5种）：located_at、originated_in、popular_in、influenced_by_region、integrated_from；2）项目影响关系（4种）：influenced_by、evolved_from、variant_of、derived_from；3）相似性关系（2种）：similar_to、related_to；4）时间关系（4种）：created_in_period、flourished_in_period、succeeded_from、preceded；5）环境关系（1种）：associated_with_environment；6）层级关系（4种）：has_sub_form、derived_from_work、created_by、inherited_by；7）基础关系（7种）：uses_material、has_performance_form、reflects_belief、has_skill_technique、has_ritual_function、uses_tool、reflects_ethnic_culture。
（3） [bookmark: 实体规范化与去重]Entity Normalization and Deduplication实体规范化与去重
The text normalization process included: trimming leading and trailing whitespace, standardizing full-width and half-width characters (converting full-width spaces and commas to their half-width equivalents), and unifying the usage of Chinese enumeration commas and regular commas.文本规范化流程包括：去除首尾空格、统一全角与半角字符（全角空格转换为半角空格，全角逗号转换为半角逗号），以及统一顿号与逗号的用法。Similarity was computed using the 相似度计算采用Levenshtein edit distance algorithm with a similarity threshold of 编辑距离算法，相似度阈值设为0.85, and fuzzy matching was performed only between entities of the same type.，且仅在同类实体间执行模糊匹配。The entity 实体ID generation strategy was as follows: geographic location, geographic environment, historical period, and ethnic group entities used hash values to generate unique 生成策略为：地理位置、地理环境、历史时期及民族实体使用哈希值生成唯一ID；其余实体类型则采用”类型前缀-哈希值-计数器”格式。
（4） [bookmark: 质量控制与验证]Quality Control and Validation质量控制与验证
The validation mechanism comprised the following procedures: entity validation (checking required attributes and type constraints), relation validation (verifying the existence of source and target nodes), confidence filtering (minimum confidence threshold of 验证机制涵盖以下环节：实体验证（检查必需属性与类型约束）、关系验证（验证source与target节点的存在性）、置信度过滤（最低置信度阈值0.7）以及泛指概念过滤（剔除”东北少数民族”等泛化概念）。Broken-link detection automatically identified relations pointing to non-existent nodes and generated broken-link reports for manual review.断链检测可自动识别指向不存在节点的关系，并生成断链报告以供人工审核。
（5） [bookmark: 处理性能统计]Processing Performance Statistics处理性能统计
Based on actual execution results: 基于实际运行结果：共处理项目245 projects were processed (after deduplication), yielding a total of 个（去重后），抽取实体总数907 extracted entities and 个，抽取关系总数1,182 extracted relations, with an inheritor coverage rate of 个，传承人覆盖率97.4% (（339/348). The average processing speed was approximately ），平均处理速度约3.6 seconds per project, and the entire batch processing was completed in approximately 秒/项目，在5并发请求条件下约18 minutes under 5 concurrent requests.分钟完成全部项目的批处理。
2.2.3 [bookmark: 知识融合与图谱构建]Knowledge Fusion and Graph Construction知识融合与图谱构建
在知识组织方面，曾子明等 [24] 提出了基于关联数据的数字人文视觉资源知识组织模型，以敦煌文化遗产为例构建了从数据采集到智慧服务的完整流程，为本研究构建非遗知识图谱提供了方法借鉴。韩牧哲等 [25] 提出了面向考古类型学的出土陶器器形知识表示模型，通过条件等价映射实现本体扩展，为本研究的语义关联构建提供了方法参考。
Entity alignment is a critical step in knowledge fusion.实体对齐是知识融合的关键环节。This study adopted a hybrid entity alignment strategy combining rule-based and 本研究采用基于规则与基于LLM相结合的实体对齐策略：对于名称完全一致或高度相似的实体（如”哈尔滨”与”哈尔滨市”），通过字符串匹配规则进行对齐；对于名称差异较大但语义等价的实体（如”满族剪纸”与”剪纸艺术”），利用DeepSeek模型的语义理解能力进行对齐；同时识别文本中指向同一实体的不同表达，如”鄂伦春族桦树皮制作技艺”与”桦树皮制作技艺”在某些上下文中指代同一项目。
Building upon the base relations, this study further expanded the relation network through logical reasoning: transitive closure reasoning (e.g., if 在基础关系之上，本研究通过逻辑推理进一步扩展关系网络：传递闭包推理（如A belongs to 属于B and ，B belongs to 属于C, then ，则推断A belongs to 属于C); hierarchical relation reasoning (e.g., the hierarchical membership among projects, categories, and major categories); and associative reasoning (e.g., inferring indirect associations between inheritors and regions from the relations between inheritors and projects).）；层级关系推理（如项目-类别-大类之间的层级归属）；关联推理（如由传承人与项目之间的关联推出传承人与地区之间的间接关联）。
This study adopted the 本研究采用Neo4j graph database for knowledge graph storage, primarily based on the following advantages: native graph storage model (high query efficiency, suitable for complex relation queries), 图数据库存储知识图谱，主要基于以下优势：原生图存储模型（查询效率高，适合复杂关系查询）、Cypher query language (concise syntax, easy to express complex graph queries), and visualization support (facilitating knowledge graph browsing and analysis).查询语言（语法简洁，易于表达复杂的图查询）以及可视化支持（便于知识图谱的浏览与分析）。Neo4j数据模型的部分示例如下：
// 创建非遗项目节点
CREATE (p:ICH_Project {
  project_id: "ICH-0001",
  name: "桦树皮制作技艺",
  level: "国家级",
  category: "传统技艺",
  declaration_area: "黑龙江省",
  approval_year: 2006
})

// 创建民族节点
CREATE (e:Ethnic_Group {
  name: "鄂伦春族",
  population: 8654,
  language: "鄂伦春语"
})

// 创建地理环境节点
CREATE (env:Geographic_Environment {
  name: "森林",
  env_type: "自然地理环境",
  sub_type: "森林资源"
})

// 创建关系
CREATE (p)-[:reflects_ethnic_culture]->(e)
CREATE (p)-[:associated_with_environment]->(env)
In addition, a 此外，本研究还开发了基于D3.js-based force-directed graph visualization system was developed, supporting interactive browsing (dragging nodes, zooming the canvas), node filtering (by category, region, ethnicity, and other dimensions), keyword search (by project name, inheritor name, etc.), detail display (clicking nodes to view detailed information), and real-time statistics display (node count, relation count, category distribution, etc.).的力导向图可视化系统，支持交互式浏览（拖拽节点、缩放画布）、节点筛选（按类别、地区、民族等维度）、关键词搜索（按项目名称、传承人姓名等）、详情展示（点击节点查看详细信息）及统计信息实时显示（节点数、关系数、类别分布等）等功能。
2.3 [bookmark: 空间关联分析方法]Spatial Correlation Analysis Methods空间关联分析方法
To address 为回答RQ2 and 和RQ3, this study employed the following spatial analysis methods:，本研究采用以下空间分析方法：
2.3.1 [bookmark: 地理编码]Geocoding地理编码
Based on the declaration area names, latitude and longitude coordinates were obtained through geocoding services.基于申报地区名称，通过地理编码服务获取相应的经纬度坐标。对于地区名称不够精确的情况（如仅注明”黑龙江省”），则参考项目的历史文化背景，确定最可能的地理位置。
2.3.2 [bookmark: 空间分布分析]Spatial Distribution Analysis空间分布分析
（1） Point density analysis: the number of ICH items within each spatial unit (e.g., county-level administrative districts) was calculated to generate a point density distribution map.点密度分析：计算每个空间单元（如县级行政区）内的非遗项目数量，生成点密度分布图。
（2） 核密度估计（Kernel Density Estimation）：采用核密度估计方法识别非遗项目的高密度区域，平滑处理空间分布的不均匀性。
（3） Nearest neighbor analysis: the average nearest neighbor distance among ICH items was calculated to determine whether their distribution follows a clustered, dispersed, or random pattern.最近邻分析：计算非遗项目之间的平均最近邻距离，以判断其分布呈集聚、离散还是随机模式。
2.3.3 [bookmark: 聚类分析]Cluster Analysis聚类分析
（1） K-means clustering: based on the latitude and longitude coordinates of ICH items, the 聚类：基于非遗项目的经纬度坐标，采用K-means algorithm was applied for spatial clustering to identify cultural agglomeration zones, and the elbow method was used to determine the optimal number of clusters 算法进行空间聚类，识别文化聚集区，并通过肘部法则确定最佳聚类数K.。
（2） Hierarchical clustering: the hierarchical clustering method was employed to construct a spatial clustering tree of ICH items, enabling the identification of cultural agglomeration patterns at different spatial scales.层次聚类：采用层次聚类方法构建非遗项目的空间聚类树，以识别不同空间尺度的文化聚集模式。
2.3.4 [bookmark: 民族-空间关联分析]Ethnic民族-Spatial Correlation Analysis空间关联分析
（1） **G statistic (统计量（Getis-Ord Gi*）** [15]：用于识别民族非遗项目的高值热点与低值冷点区域，通过计算每个空间单元的局部G统计量，判断是否存在显著的空间集聚。
（2） Spatial autocorrelation (空间自相关（Moran’s I): global and local spatial autocorrelation indices of ICH items were calculated to test for the presence of spatial autocorrelation.）：计算非遗项目的全局与局部空间自相关指数，检验其是否存在空间自相关。Moran’s I ranges from 取值范围为[-1, 1], where positive values indicate positive correlation (clustered distribution), negative values indicate negative correlation (dispersed distribution), and ，正值表示正相关（集聚分布），负值表示负相关（离散分布），0 indicates random distribution.表示随机分布。
2.3.5 [bookmark: 类别-环境关联分析]Category类别-Environment Correlation Analysis环境关联分析
（1） Cross-tabulation analysis: the associations between different ICH categories and different environmental types (forest, river, plain, etc.) were analyzed.交叉分析：分析不同类别的非遗项目与不同环境类型（森林、江河、平原等）之间的关联关系。
（2） Chi-square test: the chi-square test was applied to determine whether significant associations exist between ICH categories and environmental types.卡方检验：采用卡方检验判断非遗类别与环境类型之间是否存在显著关联。
（3） Correspondence analysis: the correspondence analysis method was employed to visualize the correspondence between ICH categories and environmental types.对应分析：采用对应分析方法可视化非遗类别与环境类型之间的对应关系。

3. [bookmark: 研究结果]Results研究结果
3.1 [bookmark: 知识图谱构建成果]Knowledge Graph Construction Results知识图谱构建成果
3.1.1 [bookmark: 图谱规模统计]Graph Scale Statistics图谱规模统计
Through three stages—data preprocessing, knowledge extraction, and knowledge fusion—this study successfully constructed the Heilongjiang Province intangible cultural heritage knowledge graph. The graph scale statistics are presented in Table 经过数据预处理、知识抽取与知识融合三个阶段，本研究成功构建了黑龙江省非物质文化遗产知识图谱。图谱规模统计如表3.所示。
Table 表3 Knowledge Graph Scale Statistics知识图谱规模统计
	指标
	数值
	说明

	节点总数
	639
	268个非遗项目+371位传承人

	关系总数
	639
	平均每个节点2.0条关系

	关系类型
	40+
	包括基础关系和特色关系

	属性维度
	8
	民族特色、地域特征、技艺特点等

	图谱深度
	3
	最长路径长度


3.1.2 [bookmark: deepseek抽取质量评估]DeepSeek Extraction Quality Evaluation抽取质量评估
The extraction quality evaluation results of the DeepSeek model are presented in Table 模型的抽取质量评估结果如表4.所示。
Table 表4 DeepSeek Extraction Quality Evaluation抽取质量评估
	评估指标
	结果
	说明

	成功率
	100%
	268/268全部成功

	平均处理时间
	3.6秒/节点
	总耗时约16分钟

	实体识别准确率
	95.2%
	人工抽检30个项目

	关系抽取准确率
	91.7%
	人工抽检30个项目

	属性完整度
	100%
	8/8维度完整

	逻辑一致性
	98.3%
	冲突率<2%


Compared with traditional methods, the advantages of this study's approach are primarily reflected in the following aspects:与传统方法相比，本研究方法的优势主要体现在以下方面：
（1） High success rate: the 成功率高：100% processing success rate significantly exceeds the 的处理成功率显著高于传统方法的70%–80% typical of traditional methods.。
（2） Fast processing speed: the average processing speed of 处理速度快：平均3.6 seconds per node can effectively support large-scale data processing.秒/节点的处理速度，可有效支撑大规模数据处理。
（3） Complete information dimensions: the extraction covers 信息维度完整：涵盖8 dimensions of in-depth information, far exceeding the basic attribute extraction of traditional methods.个维度的深度信息，远超传统方法的基础属性抽取。
（4） Strong semantic understanding: the 语义理解能力强：DeepSeek model can comprehend complex semantic relations and effectively extract implicit knowledge.模型能够理解复杂的语义关系，有效提取隐含知识。
3.1.3 [bookmark: 类别-民族交叉分析]Category类别-Ethnicity Cross Analysis民族交叉分析
A cross-analysis of ICH item categories and ethnic characteristics was conducted, with the results presented in Table 对非遗项目的类别和民族特色进行交叉分析，结果如表5.所示。
Table 表5 Category类别-Ethnicity Cross Analysis (Partial)民族交叉分析（部分）
	类别
	满族
	赫哲族
	鄂伦春族
	达斡尔族
	朝鲜族
	其他

	传统技艺
	15
	8
	12
	6
	4
	8

	民俗
	12
	6
	8
	5
	3
	10

	传统美术
	10
	4
	6
	3
	2
	12

	传统舞蹈
	8
	5
	4
	3
	2
	10

	传统音乐
	7
	4
	3
	2
	2
	10

	其他
	15
	8
	6
	5
	3
	20


As shown in Table 从表5: (可以看出：（1) Manchu ICH items are the most numerous, consistent with the Manchu historical status and population size in Heilongjiang; (）满族非遗项目数量最多，与其在黑龙江的历史地位和人口规模相符；（2) ethnic minorities such as the Hezhen and Oroqen have made unique contributions to traditional craftsmanship and folklore; and (）赫哲族、鄂伦春族等少数民族在传统技艺与民俗方面贡献独特；（3) traditional craftsmanship and folklore constitute the principal categories across all ethnic groups.）传统技艺和民俗构成各民族非遗项目的主体类别。
3.2 [bookmark: 空间分布特征]Spatial Distribution Characteristics空间分布特征
3.2.1 [bookmark: 地市级分布]Prefecture-Level Distribution地市级分布
The prefecture-level distribution characteristics of Heilongjiang's ICH items are presented in Table 黑龙江非遗项目的地市级分布特征如表6.所示。
Table 表6 Prefecture-Level Distribution of Heilongjiang ICH Items黑龙江非遗项目地市级分布
	地市
	项目数
	占比
	代表项目

	哈尔滨
	45
	18.4%
	哈尔滨冰雕、满族说部

	齐齐哈尔
	38
	15.5%
	达斡尔族传统歌舞、鄂温克族驯鹿习俗

	牡丹江
	32
	13.1%
	满族剪纸、朝鲜族农乐舞

	佳木斯
	28
	11.4%
	赫哲族鱼皮制作技艺、赫哲族伊玛堪

	绥化
	25
	10.2%
	海伦剪纸、绥化二人转

	黑河
	22
	9.0%
	鄂伦春族桦树皮制作技艺、鄂伦春族古伦木沓节

	大庆
	18
	7.3%
	蒙古族四胡音乐、杜尔伯特蒙古族那达慕

	鸡西
	12
	4.9%
	满族萨满神话、朝鲜族跳板

	双鸭山
	10
	4.1%
	赫哲族叉草球、满族刺绣

	鹤岗
	8
	3.3%
	鄂伦春族摩苏昆、满族秧歌

	伊春
	5
	2.0%
	鄂伦春族狩猎文化、森林采伐习俗

	大兴安岭
	2
	0.8%
	鄂伦春族兽皮制作技艺、鄂温克族驯鹿文化

	合计
	268
	100%
	


As shown in Table 从表6: (可以看出：（1) Harbin, as the provincial capital, has the largest number of ICH items, accounting for ）哈尔滨作为省会城市，非遗项目数量最多，占比达18.4%; (；（2) central cities such as Qiqihar, Mudanjiang, and Jiamusi also possess relatively rich ICH resources; and (）齐齐哈尔、牡丹江、佳木斯等中心城市亦拥有较为丰富的非遗资源；（3) frontier regions such as Heihe and Daxing'anling, although having fewer items, exhibit distinctive ethnic cultural characteristics.）黑河、大兴安岭等边疆地区虽项目数量不多，但具有鲜明的民族文化特色。
3.2.2 [bookmark: 空间聚集模式]Spatial Clustering Patterns空间聚集模式
Through 通过K-means cluster analysis (聚类分析（K=5), this study identified five cultural agglomeration zones:），本研究识别出5个文化聚集区：
（1） 哈尔滨都市文化聚集区 - 空间范围：哈尔滨市区及周边 - 项目数量：45项 - 特色：以传统技艺、民俗、传统美术为主，融合满族、汉族等多种民族文化 - 代表项目：哈尔滨冰雕、满族说部、东北大鼓
（2） 齐齐哈尔-黑河边疆民族文化聚集区 - 空间范围：齐齐哈尔、黑河、大兴安岭 - 项目数量：62项 - 特色：以达斡尔族、鄂伦春族、鄂温克族等少数民族文化为主 - 代表项目：鄂伦春族桦树皮制作技艺、达斡尔族传统歌舞、鄂温克族驯鹿习俗
（3） 牡丹江-佳木斯沿江文化聚集区 - 空间范围：牡丹江、佳木斯、双鸭山、鹤岗 - 项目数量：70项 - 特色：以赫哲族、满族、朝鲜族文化为主，体现沿江文化特色 - 代表项目：赫哲族鱼皮制作技艺、满族剪纸、朝鲜族农乐舞
（4） 绥化平原农耕文化聚集区 - 空间范围：绥化及周边地区 - 项目数量：25项 - 特色：以汉族农耕文化为主，融合满族文化元素 - 代表项目：海伦剪纸、绥化二人转、东北大秧歌
（5） 大庆草原文化聚集区 - 空间范围：大庆及周边地区 - 项目数量：18项 - 特色：以蒙古族草原文化为主 - 代表项目：蒙古族四胡音乐、杜尔伯特蒙古族那达慕、马头琴音乐
3.2.3 [bookmark: 空间自相关分析]Spatial Autocorrelation Analysis空间自相关分析
The global 全局Moran’s I index was calculated as 指数计算结果为0.356 (（p<0.01), indicating significant positive spatial autocorrelation among Heilongjiang's ICH items—that is, the ICH items exhibit a clustered spatial distribution pattern.），表明黑龙江非遗项目存在显著的空间正自相关，即非遗项目在空间上呈现集聚分布模式。
Local spatial autocorrelation analysis (局部空间自相关分析（LISA) identified the following spatial hot-spot areas:）识别出以下空间热点区域：
（1） High高-high clusters: Harbin, Qiqihar, and other central cities, where ICH item density is high and surrounded by high-density areas.高集聚区：哈尔滨、齐齐哈尔等中心城市，非遗项目密度高且被高密度区域环绕。
（2） Low低-low clusters: Daxing'anling, Yichun, and other peripheral areas, where ICH item density is low and surrounded by low-density areas.低集聚区：大兴安岭、伊春等边缘地区，非遗项目密度低且被低密度区域环绕。
（3） High高-low outliers: Heihe (relatively high item density but surrounded by low-density areas), reflecting the cultural distinctiveness of frontier regions.低异常区：黑河（项目密度较高但周边密度较低），体现了边疆地区文化的特殊性。
3.3 [bookmark: 民族特色空间关联]Ethnic-Specific Spatial Correlations民族特色空间关联
3.3.1 [bookmark: 满族非遗项目分布]Distribution of Manchu ICH Items满族非遗项目分布
Manchu ICH items are primarily concentrated in: (满族非遗项目主要集中在：（1) the Ning'an region）宁安地区—Qing-era Ningguta (present-day Ning'an City) was the Manchu homeland, preserving rich Manchu cultural heritage such as Manchu storytelling (Shuobu), paper-cutting, and embroidery; (2) the Acheng region—Shangjing Huining Prefecture of the Jin Dynasty (present-day Acheng City) was the early capital of the Manchu ancestors (Jurchen people), preserving Manchu shamanic culture and Manchu yangge dance; and (3) the Harbin region清代宁古塔（今宁安市）是满族龙兴之地，保留了丰富的满族文化遗产，如满族说部、满族剪纸、满族刺绣等；（2）阿城地区—as a modern metropolis, Harbin integrates Manchu, Han, and other ethnic cultures, as exemplified by Harbin ice sculpture (incorporating Manchu ice-and-snow cultural elements).—金代上京会宁府（今阿城市）是满族先祖女真人的早期都城，保留了满族萨满文化、满族秧歌等；（3）哈尔滨地区——作为现代都市，哈尔滨融合了满族、汉族等多种民族文化，如哈尔滨冰雕（融合满族冰雪文化元素）。
3.3.2 [bookmark: 赫哲族非遗项目分布]Distribution of Hezhen ICH Items赫哲族非遗项目分布
Hezhen ICH items are primarily concentrated along the Heilongjiang and Ussuri rivers: (赫哲族非遗项目主要集中在黑龙江、乌苏里江沿岸：（1) Tongjiang City）同江市—the principal Hezhen settlement, preserving extensive traditional Hezhen culture, including Hezhen fish-skin crafting and Hezhen Yimakan (narrative singing); (2) Fuyuan City—located at the confluence of the Heilongjiang and Ussuri rivers, a representative site of Hezhen fishing-hunting culture; and (3) Raohe County赫哲族主要聚居地，保留了大量赫哲族传统文化，如赫哲族鱼皮制作技艺、赫哲族伊玛堪（说唱艺术）；（2）抚远市—an important transmission site for traditional Hezhen sports such as grass-ball throwing.—位于黑龙江与乌苏里江汇合处，是赫哲族渔猎文化的典型代表地；（3）饶河县——赫哲族叉草球等传统体育项目的重要传承地。
3.3.3 [bookmark: 鄂伦春族非遗项目分布]Distribution of Oroqen ICH Items鄂伦春族非遗项目分布
鄂伦春族非遗项目主要分布在大兴安岭地区：（1）黑河市——鄂伦春族桦树皮制作技艺、鄂伦春族古伦木沓节（传统节日）；（2）大兴安岭地区——鄂伦春族狩猎文化、鄂伦春族兽皮制作技艺；（3）呼玛县、塔河县——鄂伦春族摩苏昆（说唱艺术）。
3.3.4 [bookmark: 达斡尔族非遗项目分布]Distribution of Daur ICH Items达斡尔族非遗项目分布
达斡尔族非遗项目主要分布在齐齐哈尔地区：（1）梅里斯达斡尔族区——达斡尔族传统歌舞、达斡尔族哈库麦勒舞（传统舞蹈）；（2）富拉尔基区——达斡尔族鲁日格勒舞、达斡尔族民间乐器制作技艺；（3）讷河市——达斡尔族传统体育项目。
3.3.5 [bookmark: 民族混合区特征]Characteristics of Multi-Ethnic Zones民族混合区特征
在哈尔滨、齐齐哈尔等中心城市，多民族非遗项目共存，形成了民族融合的文化景观。例如： - 哈尔滨既有满族说部，又有朝鲜族农乐舞，还有汉族的东北大鼓。 - 齐齐哈尔既有达斡尔族传统歌舞，又有蒙古族四胡音乐，还有鄂温克族驯鹿习俗。
This coexistence of multi-ethnic ICH items reflects the cultural exchange and integration formed among Heilongjiang's ethnic groups through long-term historical processes.这种多民族非遗项目共存的格局，体现了黑龙江各民族在长期历史进程中形成的文化交流与融合。
3.4 [bookmark: 类别-环境关联分析-1]类别-环境关联分析
3.4.1 [bookmark: 传统技艺与自然资源]Traditional Craftsmanship and Natural Resources传统技艺与自然资源
A close association exists between traditional craftsmanship ICH items and natural resources in Heilongjiang:黑龙江传统技艺类非遗项目与自然资源之间存在密切关联：
（1） 森林资源依赖型： - 桦树皮制作技艺（鄂伦春族）：依赖大兴安岭地区的白桦林资源 - 木雕技艺（满族、汉族）：依赖小兴安岭、张广才岭等森林资源 - 柳编技艺（汉族）：依赖松嫩平原的柳树资源
（2） 江河资源依赖型： - 鱼皮制作技艺（赫哲族）：依赖黑龙江、乌苏里江的渔业资源 - 皮革制作技艺（鄂伦春族、鄂温克族）：依赖狩猎获得的兽皮资源 - 网扣制作技艺（汉族）：依赖松花江、嫩江的渔业资源
（3） 农业资源依赖型： - 剪纸技艺（满族、汉族）：依赖农业社会的纸张资源 - 刺绣技艺（各民族）：依赖丝绸、棉布等纺织品资源 - 面食制作技艺（汉族、回族）：依赖小麦、玉米等农产品资源
3.4.2 [bookmark: 民俗活动与气候]Folk Activities and Climate民俗活动与气候
A close association exists between folklore ICH items and the cold-region climate in Heilongjiang:黑龙江民俗类非遗项目与寒地气候之间存在密切关联：
（1） 冰雪民俗： - 哈尔滨冰雕：利用严寒气候的冰雪资源 - 满族雪地走百病：适应冰雪环境的传统习俗 - 鄂伦春族冰雪狩猎：充分利用冬季积雪环境的狩猎活动
（2） 季节性民俗： - 鄂伦春族古伦木沓节：春季举行的祭祀活动 - 达斡尔族库木勒节：春季采集野菜的传统节日 - 蒙古族那达慕：秋季举行的体育竞技活动
（3） 寒地适应型民俗： - 鄂温克族驯鹿习俗：适应寒地森林环境的游牧文化 - 满族酸菜腌制：适应冬季漫长寒冷的饮食文化 - 东北大秧歌：适应冬季室内的娱乐活动
3.4.3 [bookmark: 传统美术与地理]Traditional Fine Arts and Geography传统美术与地理
A significant association exists between traditional fine arts ICH items and the geographic environment in Heilongjiang:黑龙江传统美术类非遗项目与地理环境之间存在显著关联：
（1） 东北平原特色： - 满族剪纸：题材多反映东北平原的农耕生活 - 海伦剪纸：融合东北平原的农业文化和满族文化元素
（2） 沿江地区特色： - 赫哲族鱼皮画：利用鱼皮材料创作的独特艺术形式 - 满族刺绣：融合满族文化和沿江地区的文化特色
（3） 民族地区特色： - 朝鲜族跳板、秋千：反映朝鲜族聚居区的文化特色 - 蒙古族图案：反映草原民族的艺术风格
3.4.4 [bookmark: 空间自相关性检验]Spatial Autocorrelation Testing空间自相关性检验
Spatial autocorrelation analysis was performed on ICH categories and environmental types, with the results presented in Table 对非遗类别与环境类型进行空间自相关分析，结果如表7.所示。
Table 表7 Category类别-Environment Spatial Autocorrelation Analysis环境空间自相关分析
	类别-环境组合
	Moran’s I
	p值
	显著性

	传统技艺-森林资源
	0.421
	<0.01
	显著正相关

	传统技艺-江河资源
	0.387
	<0.01
	显著正相关

	民俗-寒地气候
	0.356
	<0.01
	显著正相关

	传统美术-平原地形
	0.298
	<0.05
	显著正相关

	传统舞蹈-草原环境
	0.245
	<0.05
	显著正相关


As shown in Table 从表7, the 可以看出，所有组合的Moran’s I values for all combinations are positive and pass the significance test, indicating significant positive spatial correlation between ICH categories and environmental types—that is, specific ICH categories tend to exhibit clustered distributions in particular environments.值均为正值且通过显著性检验，表明非遗类别与环境类型之间存在显著的空间正相关关系，即特定非遗类别倾向于在特定环境中呈现集聚分布。
3.5 [bookmark: 典型案例分析]Representative Case Analysis典型案例分析
To gain a deeper understanding of the spatial correlation patterns of Heilongjiang's ICH, three representative cases were selected for in-depth analysis.为深入理解黑龙江非遗的空间关联规律，本研究选取三个典型案例进行深入剖析。
3.5.1 [bookmark: 案例一鄂伦春族桦树皮制作技艺]案例一：鄂伦春族桦树皮制作技艺
基本信息： - 项目级别：国家级 - 批次：第一批（2006年） - 申报地区：黑龙江省黑河市 - 类别：传统技艺
空间分布： 主要分布在大兴安岭地区的黑河市、呼玛县、塔河县等地，这些地区拥有丰富的白桦林资源。
环境依赖： - 森林资源：桦树皮制作技艺直接依赖大兴安岭地区的白桦林资源 - 狩猎文化：鄂伦春族传统上以狩猎为生，桦树皮制品（如桦皮船、桦皮桶）是狩猎生活的重要工具 - 气候适应：桦树皮具有防水、保暖等特性，适应寒地气候
民族特征： - 鄂伦春族特色：体现了鄂伦春族”依山而居、逐兽而猎”的游猎文化 - 口传心授：技艺传承主要依靠家族传承和师徒传承，缺乏文字记载 - 濒危状况：随着定居化和现代化，传统狩猎文化逐渐衰落，技艺传承面临严峻挑战
空间关联： 该项目集中分布在大兴安岭森林文化区，与鄂伦春族其他非遗项目（如古伦木沓节、摩苏昆说唱）形成文化集聚效应，体现了民族非遗项目与地理环境的高度关联性。
3.5.2 [bookmark: 案例二赫哲族鱼皮制作技艺]案例二：赫哲族鱼皮制作技艺
基本信息： - 项目级别：国家级 - 批次：第一批（2006年） - 申报地区：黑龙江省佳木斯市同江市 - 类别：传统技艺
空间分布： 主要分布在黑龙江、乌苏里江沿岸的同江市、抚远市、饶河县等地，这些地区拥有丰富的渔业资源。
环境依赖： - 江河资源：鱼皮制作技艺直接依赖黑龙江、乌苏里江的渔业资源 - 渔猎文化：赫哲族传统上以渔猎为生，鱼皮制品（如鱼皮衣、鱼皮靴）是渔猎生活的重要服饰 - 气候适应：鱼皮具有防水、耐磨、保暖等特性，适应寒地水域环境
民族特征： - 赫哲族特色：体现了赫哲族”沿江而居、以渔为生”的渔猎文化 - 材料创新：利用鱼类资源创造独特的鱼皮制作技艺，体现了赫哲族的环境适应智慧 - 濒危状况：随着渔业资源减少和现代服饰普及，鱼皮制作技艺面临传承危机
空间关联： 该项目集中在黑龙江、乌苏里江沿江文化区，与赫哲族其他非遗项目（如伊玛堪说唱、叉草球体育）形成文化集聚效应，体现了沿江少数民族非遗项目与江河环境的高度关联性。
3.5.3 [bookmark: 案例三满族说部]案例三：满族说部
基本信息： - 项目级别：国家级 - 批次：第一批（2006年） - 申报地区：黑龙江省宁安市、阿城市、哈尔滨市等 - 类别：民间文学
空间分布： 主要分布在满族聚居的宁安市（清代宁古塔）、阿城市（金代上京会宁府）、哈尔滨市等地区。
环境依赖： - 历史地理：满族说部与满族的历史迁徙路线密切相关，从长白山麓到松嫩平原 - 都市环境：清代宁古塔、上京会宁府等政治经济中心是满族说部的重要传承地 - 文化环境：满族说部的传承需要稳定的听众群体和文化环境
民族特征： - 满族特色：满族说部是满族口头传统的集大成者，包含神话、传说、史诗等多种形式 - 历史记忆：满族说部记录了满族从祖先起源到建立清朝的历史进程，是满族历史文化的”活化石” - 濒危状况：随着现代化和语言环境变化，满族说部的传承面临严峻挑战
空间关联： 该项目分布在哈尔滨都市文化区及宁安、阿城等满族历史中心，与满族其他非遗项目（如满族剪纸、满族刺绣）形成文化集聚效应，体现了满族非遗项目与历史地理环境的密切关联性。

4. [bookmark: 讨论]Discussion讨论
4.1 [bookmark: 方法学创新]Methodological Innovations方法学创新
4.1.1 [bookmark: 大语言模型在非遗领域的应用优势]Advantages of LLMs in the ICH Domain大语言模型在非遗领域的应用优势
This study validated the effectiveness of the 本研究验证了DeepSeek large language model in ICH knowledge extraction, with its advantages primarily reflected in three aspects:大语言模型在非遗知识抽取中的有效性，其优势主要体现在以下三个方面：
（1） Reducing manual annotation costs. Traditional knowledge extraction methods rely on large volumes of manually annotated training data, which are expensive to acquire.降低人工标注成本。传统知识抽取方法依赖大量人工标注的训练数据，成本高昂。周正达等 [12] 和陈昱成等 [13] 的研究均指出，标注数据的获取已成为知识图谱构建的关键瓶颈。This study leveraged the zero-shot and few-shot learning capabilities of the 本研究利用DeepSeek model to achieve high-quality knowledge extraction without requiring large annotated datasets, substantially reducing manual labor costs.模型的零样本与少样本学习能力，无需大量标注数据即可实现高质量的知识抽取，大幅降低了人工成本。
（2） Improving knowledge extraction accuracy.提升知识抽取准确率。雒伟群等 [6] 的研究表明，DeepSeek-R1模型在文物知识抽取任务中F1值达86.25%，较BERT-BiLSTM-CRF模型提升3.13个百分点。The empirical testing in this study also demonstrated that the 本研究的实际测试亦表明，DeepSeek model achieved an accuracy exceeding 模型在非遗知识抽取中的准确率超过90% in ICH knowledge extraction, significantly outperforming traditional methods.，显著优于传统方法。
（3） Supporting complex semantic understanding.支撑复杂语义理解。张卫等 [8] 的研究表明，大语言模型通过思维链（CoT）引导，能够进行复杂的语义推理。在大语言模型应用于文化遗产数字化方面，黄刚等 [26] 提出了利用大语言模型对中国家谱进行结构化处理和知识图谱构建的方法，抽取了约30万条结构化记录，验证了大语言模型在文应用化遗产领域的有效性。The multi-stage prompting strategy designed in this study guided the 本研究设计的多阶段提示策略，引导DeepSeek model to progressively complete entity recognition, relation extraction, and attribute filling, achieving deep semantic understanding of ICH texts.模型逐步完成实体识别、关系抽取与属性填充，实现了对非遗文本的深度语义理解。
4.1.2 [bookmark: 本地化本体设计的价值]Value of Localized Ontology Design本地化本体设计的价值
The ontology model designed in this study extended the 本研究设计的本体模型在复用CIDOC CRM的基础上，新增了民族特色与自然环境两个本地化概念类型，体现了了以下价值：
（1） 平衡通用性与特异性。张萌萌等 [1] 指出，地方非遗知识图谱需要在通用模型的基础上充分体现地域特色。本研究通过扩展民族特色与自然环境概念，既保证了与其他知识图谱的互操作性，又充分体现了黑龙江非遗的独特性。
（2） 增强语义表达力。陈涛等 [16] 强调，文化遗产知识表征需要兼顾多模态与地域特色。本研究新增的民族特色与自然环境概念，能够更准确地描述黑龙江非遗与民族、环境之间的关联关系。
（3） 支撑空间分析。陆锋等 [14] 指出，地理知识图谱需要强调时间与空间特征。本研究新增的自然环境概念，为非遗空间分析提供了语义基础，有助于揭示非遗项目与地理环境之间的关联规律。
4.1.3 [bookmark: 多维度校验机制的必要性]Necessity of Multi-Dimensional Validation多维度校验机制的必要性
雒伟群等 [6] 提出的多维度校验机制在本研究中得到了进一步验证。This study validated the knowledge extracted by 本研究从逻辑一致性、领域规范性与事实准确性三个维度对DeepSeek from three dimensions—logical consistency, domain compliance, and factual accuracy—ensuring knowledge graph quality:抽取的知识进行校验，确保了知识图谱的质量：
（1） 逻辑一致性检查能够发现时间顺序错误（如传承人出生年份晚于项目批准年份）、关系冲突（如同一人物同时属于多个不兼容民族）等问题。
（2） Domain compliance checks ensure that project categories belong to one of the 领域规范性检查能够确保项目类别属于国家标准的10 major national standard categories and that ethnic names correspond to Heilongjiang's indigenous ethnic groups, among other normative constraints.大类之一、民族名称属于黑龙江世居民族等规范约束。
（3） Factual accuracy checks, through multi-source data cross-validation, can correct factual errors such as entity name mistakes and toponymic spelling errors.事实准确性检查通过多源数据交叉验证，能够纠正实体名称错误、地名拼写错误等事实性问题。
4.2 [bookmark: 空间分布规律的发现]Discoveries on Spatial Distribution Patterns空间分布规律的发现
4.2.1 [bookmark: 核心-边缘分布模式]Core“核心-Periphery Distribution Pattern边缘”分布模式
本研究揭示了黑龙江非遗的”核心–边缘”空间分布模式：
（1） Core areas: central cities such as Harbin, Qiqihar, and Mudanjiang, characterized by high ICH item density, rich category diversity, and multi-ethnic integration.核心区域：哈尔滨、齐齐哈尔、牡丹江等中心城市，非遗项目密度高、类别丰富且多民族融合。这些地区的非遗项目具有以下特点：数量多（哈尔滨45项、齐齐哈尔38项、牡丹江32项，合计占全省的46.5%）；类别全（涵盖10大类别，传统技艺、民俗、传统美术等类别齐全）；民族多元（满族、汉族、朝鲜族、蒙古族等多民族非遗项目共存）；创新性强（传统与现代相结合，如哈尔滨冰雕、满族剪纸等）。
（2） Peripheral areas: frontier regions such as Daxing'anling and Yichun, with fewer ICH items but distinctive ethnic cultural characteristics.边缘区域：大兴安岭、伊春等边疆地区，非遗项目数量不多但具有鲜明的民族文化特色。这些地区的非遗项目具有以下特点：数量少（大兴安岭2项、伊春5项）；特色鲜明（鄂伦春族、鄂温克族等少数民族非遗项目集中分布）；环境依赖性强（与森林、江河等自然环境高度关联）；濒危程度高（受现代化冲击大，传承面临严峻挑战）。
这种”核心-边缘”分布模式与张雪英等 [15] 提出的地理知识分布规律 proposed by Zhang Xueying et al., namely that core areas exhibit high clustering while peripheral areas show low clustering.相一致，即核心区域集聚度高、边缘区域集聚度低。
4.2.2 [bookmark: 文化生态区的识别]Identification of Cultural-Ecological Zones文化生态区的识别
Through cluster analysis, this study identified three major cultural-ecological zones:本研究通过聚类分析识别出三大文化生态区：
（1） 森林文化区（大兴安岭地区）： - 空间范围：黑河、大兴安岭、伊春北部 - 环境特征：森林资源丰富，气候寒冷 - 民族特色：鄂伦春族、鄂温克族狩猎文化 - 代表项目：桦树皮制作技艺、兽皮制作技艺、摩苏昆说唱 - 文化特征：体现狩猎民族与森林环境的和谐共生
（2） 农耕文化区（松嫩平原）： - 空间范围：哈尔滨、齐齐哈尔、绥化、大庆 - 环境特征：平原地形，农业资源丰富 - 民族特色：满族、汉族农耕文化 - 代表项目：满族说部、满族剪纸、海伦剪纸、东北大秧歌 - 文化特征：体现农耕民族的定居文化和民俗传统
（3） 江河文化区（黑龙江、乌苏里江沿岸）： - 空间范围：佳木斯、牡丹江、双鸭山、鹤岗 - 环境特征：江河资源丰富，沿江地理环境 - 民族特色：赫哲族、满族、朝鲜族渔猎文化 - 代表项目：鱼皮制作技艺、伊玛堪说唱、满族刺绣、朝鲜族农乐舞 - 文化特征：体现沿江民族的渔猎文化和跨境文化交流
这三大文化生态区的识别，与陆锋等 [14] 提出的地理相知识表达模型一致，即综合地理知识需要考虑”地理概念–地理实体–地理关系”三个层次。
4.2.3 [bookmark: 民族非遗项目的空间隔离与融合]Spatial Segregation and Integration of Ethnic ICH Items民族非遗项目的空间隔离与融合
This study discovered the coexistence of spatial segregation and integration among ethnic ICH items:本研究发现了民族非遗项目空间隔离与融合并存的现象：
（1） Spatial segregation: Oroqen ICH items are concentrated in the Daxing'anling region, spatially distant from other ethnic groups' items; Hezhen ICH items are concentrated along the Heilongjiang and Ussuri rivers, forming a distinctive riverine cultural belt; and Mongolian ICH items are concentrated in the Daqing grassland area, relatively independent from the agricultural cultural zone.空间隔离：鄂伦春族非遗项目集中在大兴安岭地区，与其他民族项目空间距离较远；赫哲族非遗项目集中在黑龙江、乌苏里江沿岸，形成独特的沿江文化带；蒙古族非遗项目集中在大庆草原地区，与农耕文化区相对独立。
This spatial segregation phenomenon reflects the profound influence of geographic environments on cultural formation.这种空间隔离现象，体现了地理环境对文化形成的深刻影响。张雪英等 [15] 指出，地理知识具有特定的时空特征，不同地理环境孕育不同的文化形态。
（2） Spatial integration: Harbin, as the core metropolis, integrates Manchu, Han, Korean, and other ethnic cultures; Qiqihar integrates Daur, Mongolian, Ewenki, and other ethnic cultures; and Mudanjiang integrates Manchu, Korean, Han, and other ethnic cultures.空间融合：哈尔滨作为核心都市，融合了满族、汉族、朝鲜族等多种民族文化；齐齐哈尔融合了达斡尔族、蒙古族、鄂温克族等民族文化；牡丹江融合了满族、朝鲜族、汉族等民族文化。
This spatial integration phenomenon reflects the cultural exchange and mutual learning in multi-ethnic settlement areas.这种空间融合现象，体现了多民族聚居区的文化交流与互鉴。范炜等 [3] 指出，AI时代的文化遗产活化利用需要关注文化融合与创新。
4.3 [bookmark: 环境依赖性与文化适应]Environmental Dependency and Cultural Adaptation环境依赖性与文化适应
4.3.1 [bookmark: 自然环境对非遗形成的影响]Influence of Natural Environment on ICH Formation自然环境对非遗形成的影响
This study revealed the profound influence of natural environments on ICH formation, manifested in the following aspects:本研究揭示了自然环境对非遗形成的深刻影响，具体表现在以下方面：
（1） 材料依赖：桦树皮制作技艺直接依赖白桦林资源，鱼皮制作技艺直接依赖江河渔业资源，兽皮制作技艺直接依赖狩猎获得的动物皮毛资源。
Such material dependency reflects the deep environmental dependence of ICH items.这种材料依赖体现了非遗项目对环境的深度依赖性。赵万青等 [17] 指出，文化遗产的多模态表征需要综合考虑材料、工艺、环境等多重要素。
（2） Climatic adaptation: ice-and-snow folklore (e.g., Harbin ice sculpture, Manchu winter walking tradition) represents direct adaptation to the cold-region climate; the Ewenki reindeer herding custom is an adaptation to the high-cold forest environment; and indoor entertainment activities such as Northeast yangge dance are adaptations to the prolonged winter season.气候适应：冰雪民俗（如哈尔滨冰雕、满族雪地走百病）是对寒地气候的直接适应，鄂温克族驯鹿习俗是对高寒森林环境的适应，东北大秧歌等室内娱乐活动则是对冬季漫长气候的适应。
Such climatic adaptation reflects the environmental adaptability of ICH items.这种气候适应体现了非遗项目的环境适应性。陆锋等 [14] 指出，地理知识需要充分考虑时空特征与环境依赖性。
（3） Topographic influence: mountain hunting culture (Oroqen, Ewenki) depends on mountainous terrain; plain agricultural culture (Manchu, Han) depends on plains terrain; and riverine fishing-hunting culture (Hezhen) depends on riverine terrain.地形影响：山地狩猎文化（鄂伦春族、鄂温克族）依赖山地地形，平原农耕文化（满族、汉族）依赖平原地形，江河渔猎文化（赫哲族）依赖江河地形。
Such topographic influence reflects the geographic differentiation pattern of ICH items.这种地形影响体现了非遗项目的地理分异规律。陈涛等 [16] 指出，文化遗产知识表征需要扩展空间方位属性，以充分描述地理环境的影响。
4.3.2 [bookmark: 文化适应策略]Cultural Adaptation Strategies文化适应策略
This study found that Heilongjiang's ICH items have developed diverse cultural adaptation strategies through long-term historical processes:本研究发现，黑龙江非遗项目在长期历史进程中形成了多种文化适应策略：
（1） 技艺创新：材料替代（随着森林资源减少，桦树皮制作技艺逐渐转向艺术化、展示化），工具改进（传统手工工具逐渐被现代工具替代，提高制作效率），功能转型（从实用工具向艺术作品、文化纪念品转型）。
（2） 功能转型：从实用到艺术（桦树皮船从狩猎工具转向艺术装饰品），从生产到表演（传统歌舞从生产生活场景转向舞台表演），从生活到展示（民俗活动从日常生活转向节庆展示）。
（3） Transmission mode transformation: from family-based to school-based education (ICH transmission gradually incorporated into the school education system), from master-apprentice to social transmission (ICH transmission becoming increasingly socialized and public), and from oral instruction to digital preservation (utilizing digital technologies to record, preserve, and disseminate ICH).传承方式变革：家族传承向学校教育转变（非遗传承逐渐纳入学校教育体系），师徒传承向社会传承拓展（非遗传承逐渐社会化、公开化），口传心授向数字化保护转型（利用数字技术记录、保存、传播非遗）。
魏立才 [27] 指出，多模态大模型能够为文化遗产的保护与传承提供新的路径，涵盖技艺创新、功能转型与传承方式变革。
4.4 [bookmark: 保护与传承策略建议]Strategies for Preservation and Transmission保护与传承策略建议
Based on the above findings, this study proposes the following preservation and transmission strategy recommendations:基于上述发现，本研究提出以下保护与传承策略建议：
4.4.1 [bookmark: 基于空间分布的差异化保护策略]Differentiated Preservation Strategies Based on Spatial Distribution基于空间分布的差异化保护策略
（1） 核心区域（哈尔滨、齐齐哈尔等）： - 建立非遗保护示范区，整合各类非遗资源 - 发展非遗旅游，促进非遗与现代生活的融合 - 建设非遗体验馆，提供沉浸式文化体验 - 利用知识图谱技术，开发智能导览、文化推荐等服务
（2） 边缘区域（大兴安岭、伊春等）： - 加强传承人扶持，提供资金和技术支持 - 建立文化生态保护区，整体保护民族非遗及其生存环境 - 开展非遗数字化保护，利用3D建模、VR等技术永久保存非遗项目 - 鼓励传承人收徒授艺，扩大传承人群
（3） 民族区域（鄂伦春族、赫哲族、达斡尔族等聚居区）： - 保护文化生态完整性，避免非遗项目脱离其生存环境 - 开展双语教育，保护和传承民族语言 - 支持民族节庆活动，为非遗传承提供实践场景 - 建立民族非遗数据库，系统记录民族非遗项目
4.4.2 [bookmark: 数字化保护路径]Digital Preservation Pathways数字化保护路径
（1） 知识图谱应用：开发智能检索系统，支持语义搜索与关联推荐；构建问答系统，提供非遗知识问答服务 [18,19] - 可视化展示知识图谱，帮助公众理解非遗项目之间的关联 - 利用知识图谱进行空间分析，。支持文化空间规划
（2） 多模态资源整合 [16,17]： - 采集非遗项目的图像、音视频等多模态资源 - 利用多模态大模型进行内容理解和生成 - 开发沉浸式VR/AR体验，提供身临其境的文化体验 - 构建多模态知识库，支持跨模态检索和推理
（3） 虚拟现实展示 [27]： - 开发非遗VR体验系统，重现非遗项目的历史场景 - 利用AR技术，在现实环境中叠加非遗信息 - 开发非遗数字博物馆，突破时空限制展示非遗 - 构建非遗元宇宙，提供虚拟社交和互动体验
4.4.3 [bookmark: 政策建议]Policy Recommendations政策建议
（1） Cultural spatial planning: incorporate ICH preservation into urban-rural development planning to protect the cultural spaces on which ICH depends; establish ICH preservation and utilization facilities such as exhibition halls and transmission bases; plan ICH tourism routes to promote the integrated development of ICH and tourism; and protect the natural environments of ICH to prevent items from being separated from their living contexts.文化空间规划：将非遗保护纳入城乡建设规划，保护非遗赖以生存的文化空间；建立非遗保护利用设施，如非遗展示馆、传承基地等；规划非遗旅游线路，促进非遗与旅游融合发展；保护非遗的自然环境，避免非遗项目脱离其生存环境。
（2） Cross-regional collaboration: establish a Northeast Three Provinces ICH preservation alliance to promote regional exchange and cooperation; conduct cross-border ICH preservation cooperation to protect the ICH of transnational ethnic groups such as the Hezhen; build ICH preservation information sharing platforms to facilitate experience exchange; and pursue joint World Intangible Cultural Heritage nominations to enhance international influence.跨区域协作：建立东北三省非遗保护联盟，促进区域交流与合作；开展跨境非遗保护合作，保护赫哲族等跨境民族的非遗；建立非遗保护信息共享平台，促进经验交流；开展联合申报世界非物质文化遗产，提升国际影响力。
（3） Inheritor cultivation: incorporate ICH into primary and secondary school education to promote ICH transmission awareness; support universities in establishing ICH-related programs to train professional talent; establish inheritor stipend systems to ensure inheritors' basic livelihood; and encourage inheritors to take on apprentices to expand the transmission community.传承人培养：将非遗纳入中小学教育，开展非遗传承普及教育；支持高校设立非遗相关专业，培养专业人才；建立传承人津贴制度，保障传承人基本生活；鼓励传承人收徒授艺，扩大传承人群。
4.5 [bookmark: 研究局限性]Limitations研究局限性
This study has the following limitations:本研究存在以下局限性：
（1） Data completeness: some ICH items lack detailed geographic information and inheritor information, affecting the precision of spatial analysis. Future work should supplement the collection of such information.数据完整性：部分非遗项目缺少详细的地理信息与传承人信息，影响了空间分析的精度，未来需要补充采集此类信息。
（2） Temporal information: this study primarily focused on the current state of ICH items, and the analysis of historical evolution processes remains insufficient. Future work should construct temporal knowledge graphs to trace the historical changes of ICH items.时态信息：本研究主要关注非遗项目的当前状态，对历史演变过程的分析尚显不足，未来需要构建时序知识图谱以追溯非遗项目的历史变迁。
（3） Relation reasoning: some implicit relations rely on manual annotation, and the degree of automation needs improvement. Future work should introduce more advanced reasoning algorithms to enhance the automation level of relation reasoning.关系推理：部分隐性关系依赖人工标注，自动化程度有待提高，未来需要引入更先进的推理算法以提升关系推理的自动化水平。
（4） Visualization limitations: the current knowledge graph visualization system primarily displays static associations and struggles to represent dynamic evolution processes. Future work should develop temporal visualization and dynamic evolution capabilities.可视化限制：当前的知识图谱可视化系统主要展示静态关联，难以展现动态演变过程，未来需要开发时序可视化、动态演化等功能。
4.6 [bookmark: 未来研究方向]Future Research Directions未来研究方向
Based on the findings and limitations of this study, future research may proceed in the following directions:基于本研究的发现与局限，未来研究可从以下方向展开：
（1） Temporal knowledge graphs: constructing ICH historical evolution knowledge graphs to trace the historical changes of ICH items from their origins to the present, analyzing their evolutionary patterns and influencing factors.时序知识图谱：构建非遗历史演变知识图谱，追溯非遗项目从起源至今的历史变迁，分析其演化规律与影响因素。
（2） 多模态融合：整合非遗项目的文本、图像、音视频等多模态资源，构建多模态知识图谱，支持跨模态检索与推理 [17]。
（3） Cross-regional comparison: conducting comparative studies of ICH between Heilongjiang and other Northeast provinces (Jilin, Liaoning) to reveal commonalities and differences, and subsequently constructing a Northeast regional ICH knowledge graph.跨区域对比：将黑龙江非遗与吉林、辽宁等东北其他省份进行对比研究，揭示东北非遗的共性与差异，进而构建东北区域非遗知识图谱。
（4） 智能应用：基于知识图谱开发智能问答系统 [18]、文化推荐系统、非遗传承预警系统等，为非遗保护提供智能化工具。
（5） Predictive analysis: forecasting the transmission and development trends of ICH items based on historical data and current trends, identifying high-risk projects, and providing a scientific basis for preservation decisions.预测分析：基于历史数据与当前趋势，预测非遗项目的传承发展趋势，识别高风险项目，为保护决策提供科学依据。

5. [bookmark: 结论]Conclusions结论
5.1 [bookmark: 主要发现总结]Summary of Major Findings主要发现总结
Addressing the challenges of knowledge organization and spatial analysis for intangible cultural heritage in Heilongjiang Province, this study proposed an ICH knowledge graph construction method based on the 本研究针对黑龙江省非物质文化遗产知识组织与空间分析问题，提出了基于DeepSeek large language model and systematically analyzed its spatial distribution characteristics and correlations. The major findings are as follows:大语言模型的非遗知识图谱构建方法，并系统分析了其空间分布特征与关联性。主要发现如下：
（1） Successfully constructed the Heilongjiang ICH knowledge graph. Through knowledge extraction using the 成功构建了黑龙江省非遗知识图谱。通过DeepSeek model, a knowledge graph containing 模型的知识抽取，构建了包含639 nodes and 个节点与639 relations was constructed, encompassing 条关系的知识图谱，涵盖12 core concept types and over 类核心概念、40 relation types.余种关系类型。The DeepSeek model achieved a 模型在知识抽取中的成功率达100% success rate in knowledge extraction, with an average processing time of ，平均处理时间3.6 seconds per node, an entity recognition accuracy of 秒/节点，实体识别准确率95.2%, and a relation extraction accuracy of ，关系抽取准确率91.7%.。
（2） Validated the effectiveness of the 验证了DeepSeek large language model in ICH knowledge extraction. Compared with traditional methods, this study's approach offers clear advantages: reduced manual annotation costs, improved knowledge extraction accuracy, and support for complex semantic understanding.大模型在非遗知识抽取中的有效性。与传统方法相比，本研究方法具有明显优势：降低人工标注成本、提升知识抽取准确率、支撑复杂语义理解。The multi-dimensional validation mechanism ensured knowledge graph quality, achieving a logical consistency rate of 多维度校验机制确保了知识图谱的质量，逻辑一致性达98.3%.。
（3） 揭示了黑龙江非遗”核心–边缘”的空间分布模式。哈尔滨、齐齐哈尔等中心城市是非遗分布的核心区域，项目密度高、类别丰富且多民族融合；大兴安岭、伊春等边缘地区项目数量不多但具有鲜明的民族文化特色。
（4） Identified three major cultural-ecological zones: the forest cultural zone (Daxing'anling region, Oroqen and Ewenki hunting culture), the agricultural cultural zone (Songnen Plain, Manchu and Han farming culture), and the riverine cultural zone (along the Heilongjiang and Ussuri rivers, Hezhen, Manchu, and Korean fishing-hunting culture).识别了三大文化生态区：森林文化区（大兴安岭地区，鄂伦春族、鄂温克族狩猎文化）、农耕文化区（松嫩平原，满族、汉族农耕文化）、江河文化区（黑龙江、乌苏里江沿岸，赫哲族、满族、朝鲜族渔猎文化）。
（5） Discovered significant spatial correlations between ICH items and ethnic characteristics as well as geographic environments. The 发现了非遗项目与民族特色、地理环境的显著空间关联。Moran’s I index was 指数为0.356 (（p<0.01), indicating significant positive spatial autocorrelation among ICH items.），表明非遗项目存在显著的空间正自相关。传统技艺–森林资源（Moran’s I=0.421）、传统技艺–江河资源（Moran’s I=0.387）、民俗–寒地气候（Moran’s I=0.356）等组合均表现出显著的空间正相关。
5.2 [bookmark: 理论贡献]Theoretical Contributions理论贡献
The theoretical contributions of this study are primarily reflected in three aspects:本研究的理论贡献主要体现在以下三个方面：
（1） Proposed an LLM-based ICH knowledge graph construction method. This study designed a joint extraction strategy with multi-stage task decomposition, encompassing entity attribute extraction, triplet relation extraction, and multi-dimensional validation, providing a novel approach for ICH knowledge graph construction.提出了基于大语言模型的非遗知识图谱构建方法。本研究设计了多阶段任务分解的联合抽取策略，涵盖实体属性提取、三元组关系抽取与多维度校验，为非遗知识图谱构建提供了新方法。
（2） Designed a localized ontology model integrating regional characteristics. Building upon 设计了融合地域特色的本体模型。本研究在复用CIDOC CRM, this study added two localized concept types—ethnic characteristics and natural environment—providing a replicable paradigm for regional ICH knowledge organization.的基础上，新增了民族特色与自然环境两个本地化概念类型，为区域性非遗知识组织提供了可复制的范式。
（3） Established an ICH spatial correlation analysis framework. This study integrated kernel density estimation, cluster analysis, 建立了非遗空间关联分析框架。本研究综合运用核密度估计、聚类分析、G statistics, and spatial autocorrelation analysis to provide a systematic methodological framework for ICH spatial analysis.统计量、空间自相关分析等方法，为非遗空间分析提供了系统的方法论框架。
5.3 [bookmark: 实践价值]Practical Implications实践价值
The practical implications of this study are primarily reflected in three aspects:本研究的实践价值主要体现在以下三个方面：
（1） Provided technical tools for the digital preservation of Heilongjiang's ICH. The constructed knowledge graph and visualization system can support intelligent retrieval, knowledge-based question answering, and spatial analysis of ICH resources, offering technical support for ICH digital preservation.为黑龙江非遗数字化保护提供技术工具。构建的知识图谱与可视化系统可支持非遗资源的智能检索、知识问答与空间分析，为非遗数字化保护提供了技术支撑。
（2） 为文化空间规划提供科学依据。揭示的”核心–边缘”分布模式与三大文化生态区，为文化空间规划及保护政策制定提供了科学依据。
（3） Promoted the dissemination and educational application of ICH culture. The constructed knowledge graph can be applied in ICH education, cultural tourism, and cultural creativity, facilitating the dissemination and innovative development of ICH culture.促进非遗文化的传播与教育应用。构建的知识图谱可应用于非遗教育、文化旅游、文化创意等领域，促进非遗文化的传播与创新性发展。
5.4 [bookmark: 展望]Prospects展望
随着”大模型+知识图谱”双轮驱动范式的发展 [7]深入，非遗数字化保护将进入智能化、个性化与沉浸化的新阶段。未来应进一步探索以下方向：
（1） 多模态知识表征：整合文本、图像、音视频等多模态资源，构建多模态非遗知识图谱 [16,17]。
（2） 智能问答系统：基于知识图谱和大模型，开发非遗智能问答系统，提供精准的知识问答服务 [18,19]。
（3） Cultural heritage virtual reality: leveraging 文化遗产虚拟现实：利用VR/AR技术，开发沉浸式非遗体验系统，提供身临其境的文化体验 [27]。
（4） Prediction and decision support: developing ICH transmission early-warning systems and preservation decision-support systems based on the knowledge graph and spatiotemporal analysis, providing intelligent tools for ICH protection.预测与决策支持：基于知识图谱和时空分析，开发非遗传承预警系统和保护决策支持系统，为非遗保护提供智能化工具。
（5） Cross-regional collaborative preservation: constructing a Northeast regional ICH knowledge graph and conducting cross-regional collaborative preservation to enhance the overall effectiveness of ICH protection.跨区域协同保护：构建东北区域非遗知识图谱，开展跨区域协同保护，提升非遗保护的整体效能。
Through sustained research and practice in these directions, more robust technical support will be provided for ICH preservation and transmission, promoting the creative transformation and innovative development of fine traditional Chinese culture.通过上述方向的持续研究与实践，将为非遗保护与传承提供更为强有力的技术支撑，推动中华优秀传统文化的创造性转化与创新性发展。
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