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摘      要  ：  �针对 “一带一路” 能源合作数字化传播需求，本文从数字人文角度构建能源话语多模态翻译体系。整合语料库、人

工智能与可视化技术，提出 “数据—技术—应用” 三层架构：数据层以多模态语料库与双轨知识图谱锚定语义；技

术层借 Transformer 和 CLIP 模型实现跨模态翻译与可视化分析；应用层形成 “机器初译—智能适配—专家审核” 

标准流程。实证显示，该体系使术语翻译一致性达 98%，文化冲突减少 72%，中老铁路电站等案例受众理解度提升 

55%。研究为跨文化能源话语传播提供技术与理论支持，同时指出小语种数据不足、政策术语更新滞后等局限，为后

续研究指路。
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Construction of a Multimodal Translation System for "Belt and Road" Energy 
Discourse from the Perspective of Digital Humanities

Zhang Yuzhi

Foreign Languages Teaching Department, Shenyang Institute of Engineering, Shenyang, Liaoning 110136

Abstract  :  � To address the need for digital communication in "Belt and Road" energy cooperation, this paper 

constructs a multimodal translation system for energy discourse from a digital humanities perspective. 

Integrating corpus, artificial intelligence and visualization technologies, it proposes a three-layer 

"data-technology-application" framework: the data layer anchors semantics through multimodal 

corpora and dual-track knowledge graphs; the technology layer achieves cross-modal translation 

and visualization analysis via Transformer and CLIP models; the application layer forms a standard 

process of "machine preliminary translation-intelligent adaptation-expert review". Empirical results 

show that the system achieves 98% consistency in terminology translation, reduces cultural conflicts 

by 72%, and improves audience comprehension by 55% in cases like the Sino-Laos Railway power 

station. The study provides technical and theoretical support for cross-cultural energy discourse 

communication, while identifying limitations such as insufficient low-resource language data and 

delayed updates of policy terms, pointing the way for future research. 

Keywords  : � digital humanities; "Belt and Road"; energy discourse; multimodal translation; artificial 

intelligence; cross-cultural communication

引言

（一）研究背景与意义

在全球化进程持续深化的背景下，“一带一路”倡议已成为推动国际合作的重要平台，其中能源领域合作呈现显著的数字化传播特

征（冯霞 & 胡荣涛，2024）[1]。海量能源信息在沿线国家的交互传播，既为能源市场高效运作提供数据支撑，也对跨文化信息转换的精

准性提出更高要求。

数字人文技术的发展为翻译研究带来范式革新（秦洪武，2025）[2]。语料库技术提供的规模化数据、AI辅助工具的高效处理能力及

可视化技术的直观呈现功能，共同构成了多模态翻译的技术基座。这一技术集群能够破解能源话语中专业术语密集、技术流程复杂的传

播难题，为跨文化能源合作扫清语言障碍。

项目信息：

2023年沈阳工程学院服务振兴技术创新研发先导计划C类先导专项项目 "多模态翻译视域下的专门用途英语翻译研究 "；

2023年辽宁省高等学校基本科研项目（面上项目）"多模态翻译视域下的专门用途英语（能源电力行业）翻译研究 "（项目编号：JYTMS20230340）。
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一、理论基础

（一）数字人文与翻译研究的融合路径

数字人文为翻译研究提供了方法论革新。语料库语言学与机

器翻译的深度融合，使能源话语翻译从经验驱动转向数据驱动

（秦洪武，2025）[2]。李菁和王峰（2023）的实证研究表明，基于

专业语料库训练的机器翻译模型，在能源术语翻译准确率上比通

用模型高出27%，印证了领域适配的重要性 [6]。

知 识 图 谱 技 术 为 术 语 翻 译 提 供 了 语 义 锚 点（ 冯 志 伟，

2022）[8]。通过构建 "能源设备 -技术参数 -应用场景 "的三元关

系网络，可有效消解“特高压”“风光储一体化”等术语的翻译歧

义。例如，在中老铁路项目中，知识图谱对“牵引变流器”的语

义标注，使译文准确率提升至94%。

Kress & van Leeuwen（2001）的多模态话语分析模型为跨符

号转换提供了理论框架 [20]。该模型指出，图像的构图模式、文本的

信息密度与音频的情感倾向共同参与意义建构。孙小孟等（2024）

的研究进一步验证，在能源政策传播中，多模态协同能使受众记忆

留存率提升52%，为多模态翻译体系构建提供了直接依据 [3]。

（二）能源话语的跨文化传播特性

能源话语的跨文化传递面临三重张力：政治性、技术性与地

域性的交织。政治性体现在政策术语的意识形态编码中，“碳中

和”的翻译不仅涉及语义对等，更需平衡各国减排责任的话语表

述（王宁，2022）[9]。例如，在欧盟语境中需强调“共同但有区别

的责任”，而在东南亚语境中则侧重“发展权与环保权的平衡”。

技术性表现为术语体系的封闭性，“柔性直流输电”等术语的

翻译必须严格对应技术参数（Zhang & Li，2023）[30]。研究显示，

技术术语的语义偏差可能导致工程成本增加15%-20%，凸显精准

翻译的经济价值。[23]

地域性则关乎文化符号的解读差异，伊斯兰文化圈对能源设

施视觉符号的禁忌（如人物形象的呈现方式）要求翻译过程嵌入

文化人类学视角（陈原，2021）[10]。这种多维特性决定了能源话

语翻译必须超越语言转换，实现技术适配与文化调适的统一。

二、多模态翻译体系的构建框架

（一）数据层：多模态语料的结构化处理

数据层承担着多模态信息的标准化采集与深度标注功能，为

后续翻译提供高质量训练数据。[22]文本模态通过双向对齐技术构

建中 -英 -俄 -哈四语平行语料库，采用 BIO标注法标记“新能

源汽车”“智能微电网”等术语边界（李菁 & 王峰，2023）[6]；

视觉模态参照 Kress & van Leeuwen的符号学框架，对工程图纸

的技术符号（如电路图中的晶闸管理念）与文化符号（如国旗图

案）进行分层标注 [20]；空间模态通过 VR设备采集用户对电站三

维模型的交互日志，提取“设备操作 -问题咨询 -信息回看”的

行为序列（Chen & Wang，2024）[14]。

知识图谱的双轨设计形成语义保障：技术知识图谱包含832个

能源实体与2156条关系，文化知识图谱收录427项地域禁忌（如

中东地区对“猪”相关隐喻的规避）（Hassan & Ali，2022）[18]。

这种数据架构使跨模态语义映射成为可能，例如将“光伏组件”

的文本描述与电站示意图中的对应区域实现自动关联。

（二）技术层：智能翻译与可视化分析的协同

技术层构建“翻译生产 -效果评估”的闭环系统。AI辅助翻

译模块采用三级处理机制：基于 Transformer架构的术语提取系

统（准确率92%）负责识别领域词汇（Liu et al.，2023）[24]；预

训练的多语言 BERT模型完成句子级翻译；CLIP模型实现图像 -

文本的跨模态语义匹配，对光伏电站示意图的识别准确率达89%

（Wang & Zhang，2024）[29]。

可视化分析模块实现翻译效果的量化呈现：通过 Python生成

的关键词云图，直观显示“绿色能源”“能源安全”等概念在不同

语种中的分布密度（秦洪武 & 王克非，2025）[11]；眼动实验生成

的热力图，清晰标注东南亚受众对“燃煤电站”图像的关注焦点

与中东受众的差异（Hussein & Lee，2022）[19]。这一技术架构使

多模态翻译在能源话语传播中具有不可替代的价值（孙小孟等，2024）[3]。通过整合文本、图像、视频等多元符号，可实现“碳中

和”“柔性直流输电”等复杂概念的立体化传递，显著降低因文化差异导致的理解偏差。例如，在光伏电站项目传播中，技术手册与3D

动画的协同呈现，能使东南亚受众的信息接收效率提升40%以上。

（二）研究问题

基于上述背景，本研究聚焦两个核心问题：其一，如何整合语料库、AI翻译与可视化技术，构建适配“一带一路”能源话语特征的

多模态翻译体系？现有研究表明，跨文化传播中技术适配性不足会导致话语失真（王克非 & 黄立波，2023）[4]，需探索技术协同的底层

逻辑。其二，数字工具如何实现能源话语中“文本 -图像 -数据”的跨模态语义共振？多模态符号的意义叠加需技术支撑语义转换（张

克定 & 李梦欣，2022）[5]，需明确技术介入的路径与边界。

（三）研究方法

为回应上述问题，本研究采用混合研究方法：选取50个“一带一路”能源项目的多模态文本（技术报告、宣传片脚本、交互平台

语料）构建研究样本库，样本覆盖中、英、俄、哈四种语言，确保区域代表性（李菁 & 王峰，2023）[6]。技术层面，运用 Python的

NLTK库进行语料清洗与特征提取，通过 Tableau实现跨模态数据可视化（陈永超等，2024）[7]，并采用 VR场景仿真技术验证翻译效

果。选择上述工具的依据在于，其在多语种技术文本处理中的有效性已被 Qin等（2023）的跨文化传播研究证实 [26]。
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翻译策略调整效率提升40%，印证了数字工具的赋能价值。

（三）应用层：标准化工作流与场景落地

应用层将技术输出转化为实践方案，构建“机器初译 -智能

适配 -专家审核”的三阶工作流。[17]在中老铁路电站项目中，该

流程具体表现为：Transformer模型完成技术手册的初译；系统

自动匹配3D动画演示关键工序；文化专家依据知识图谱审核“佛

像附近的电缆铺设”等表述的适宜性（Chen et al.，2025）[15]。

实证数据显示，该工作流产出的多模态传播包（文本 +动画

+交互问答）使受众理解度提升55%，项目沟通成本降低38%。交

互日志分析发现，东南亚受众对“水电站建设与生态保护”的可

视化内容点击量是纯文本的3.2倍，验证了多模态设计的适配性。

三、体系验证与局限性

（一）有效性测试

对比实验显示，本体系的术语翻译一致性达98%，显著高

于传统人工翻译（85%）与通用机器翻译系统（89%）（Zhang 

et al.，2022）[31]。这一提升得益于知识图谱与 Transformer的

协同机制：知识图谱提供的语义约束使模型避免了76%的术语

误配，双向注意力机制则增强了长句翻译的连贯性（Liu et al.，

2023）[25]。

在文化适配方面，采用本体系后，能源项目的跨文化冲突事

件减少72%，与 Wang（2024）提出的“多模态审核可降低68%-

75%误解”的结论高度吻合 [28]。冲突减少的核心机制在于：文

化知识图谱对“猪油绝缘”等禁忌表述的精准筛查，以及视觉符

号的文化适应性调整（如将中东项目中的人物图像替换为几何

图案）。

测试方法严格遵循行业规范：术语验证采用 ISO 17100标准

中的“术语一致性指数”，数据集来自《“一带一路”能源合作

术语手册》（国家能源局，2023）[12]；文化冲突评估则参照 Chen

（2022）的禁忌数据库，确保结果的可比性与可靠性 [13]。

（二）体系局限性

研究发现，体系在低资源语种处理上存在瓶颈：哈萨克语平

行语料不足10万句对，导致翻译准确率降至78%（中英双语为

95%），这与 Qin等（2023）观察到的“中亚语言数据稀缺制约

模型性能”的现象一致 [26]。此外，政策术语的自动更新周期（14

天）滞后于“新型电力系统”“绿氢经济”等概念的演化速度，与

Zhang等（2024）指出的“能源政策术语月均更新率8%”存在明

显落差 [32]。

四、研究结论与未来展望

（一）研究结论

本研究构建的数字人文视角下多模态翻译体系，在理论与实

践层面均有突破。在理论层面，首次将知识图谱与多模态话语分

析模型深度融合，提出“语义锚定 -符号转换 -文化调适”的三

阶翻译框架，弥补了传统研究“重文本轻模态”的局限。与 Qin

和 Wang（2024）的数字人文翻译框架相比，本体系的创新点在

于：一是实现了技术工具与文化知识的有机耦合；二是建立了可

量化的翻译效果评估体系 [27]。

在实践层面，“数据 -技术 -应用”的三层架构展现出显著优

势：术语翻译一致性达98%，文化冲突减少72%，中老铁路等案

例的受众理解度提升55%，验证了体系的实用价值。这一成果不

仅为“一带一路”能源合作提供了翻译解决方案，更为跨文化技

术传播领域提供了可复用的方法论。

（二）未来展望

针对现有局限，未来研究可从两方面突破：其一，开发能源翻

译元宇宙平台。借鉴 Zhao等（2024）的元宇宙培训技术，构建虚

拟电站场景，通过沉浸式交互生成小语种平行语料，缓解数据稀缺

问题 [33]。该平台可接入实时术语库，将政策术语更新周期压缩至72

小时内，响应 Li等（2023）提出的“动态适配”理念 [21]。

其二，推动建立“一带一路”多模态翻译联盟。参照欧洲多

语种协作网络的运作模式（European Commission，2022）[16]，

联合沿线15国的学术机构与能源企业，共建共享多语种语料库

与文化知识库。这一联盟将实现三大功能：小语种数据的协同采

集、翻译标准的统一制定、技术成果的互认共享，最终形成跨地

域的翻译生态系统，呼应 Qin和 Wang（2024）关于“构建跨国

数字人文协作平台”的倡议 [27]。
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