
人工智能 | ARTIFICIAL INTELLIGENCE

158 | Copyright © This Work is Licensed under A Commons Attribution-Non Commercial 4.0 International License.

一、研究背景与意义

（一）研究背景

总书记强调，“让收藏在博物馆里的文物、陈列在广阔大地

上的遗产、书写在古籍里的文字都活起来”。据统计，我国现存古

籍约有20万种，修复整理现存的全部古籍难度不小。进一步提高

古籍保护水平，加快古籍资源转化利用，才能让古籍真正“活起

来”。[1]

中共中央办公厅国务院办公厅印发《关于推进新时代古籍工

作的意见》也提出要积极推进古籍资源数字化，积极对接国家文

化大数据体系 , 加强古籍数据流通和协同管理 , 实现古籍数字化

资源汇聚共享。支持古籍数字化重点单位做强做优 , 加强古籍数

字化资源管理和开放共享。[2]

（二）研究目的与意义

古籍不仅具有传递知识的功能，而且是记载历史、传承文明

的重要载体，是历史的见证，更重要的是这类资源不可再生。古

籍资源很珍贵，但其本身又非常脆弱，因而如何使这些资源得到

良好保存，延续其生命和价值，就是古籍保护与修复工作所面临
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的重大挑战。学校图书馆古籍经过多年闲置，长期放置在书架

上，损害和酸化、老化和霉变是不可避免的。传统的影印方法造

价高，耗时长，占地多，对古书版面进行修整，对修版工作人员

的职业技能提出了极大的挑战 [3]。同时，在古籍影印中，滥用电脑

技术进行修版的例子比比皆是。为了整齐美观，去除底灰几乎成

为古籍影印中的一项标准化流程。对此 ，基于人工智能的古籍修

复平台能够精准识别古籍中的文字，并以“原汁原味”的方式将

文字拓印的同时检索相关文献资料对古籍模糊部分进行识别，清

晰化处理，以精确完美的古籍版式将古籍数字化永久保存。

（三）主要研究内容

本项目研究的文本图像超分辨率方法，其特征在于采用平行

双分支结构捕捉视觉上下文信息，并且自适应加权特征重建文本

高频信息 [4]。包括以下步骤：

（1）图像预处理：由灰度图像均值将灰度图像二值化得到文

字蒙版，将文字蒙版 (M) 叠加到图像上，得到 RGBM 的四通道低

分辨率 - 高分辨率图像对；

（2） 模型训练：低分辨率 RGBM 被送入网络， 首先经过

文本矫正模块的处理，这个模块为文字识别的通用模块，用在文
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本超分辨率上主要是为了调整像素之间的偏移，使得网络优化的

时候能够自适应对齐；紧接着，矫正后的特征将统一构建视觉上

下文，这个部分由稠密连接的五个并行正交上下文注意力模块

(PCAB) 组成；构建完视觉上下文以后的特征，即每个 PCAB 模块

的输出被统一合并到一起，进一步在这些特征上构建正交纹理感

知注意力；最后，经过两倍上采样和一次卷积，得到最终尺寸为

4*(2H)*(2W) 的输出超分辨率 RGBM 图像；针对网络的训练，本

方法提出了用边缘引导损失函数辅助 L2损失函数，以起到更好的

图像超分辨率效果 [5]。

（3）模型评估：将测试集图像输入模型中进行测试，选取主

流的文字识别算法得到在文本超分辨率图像上的识别精度，识别

算法的精度提升作为衡量本方法有效性的指标。（如图一）

图1 识别算法测试流程

二、超分辨率技术

目前超分辨率技术主要用基于学习的方法 , 是近年来超分辨

率算法研究中的热点，它采用大量的高分辨率图像构造学习库产

生学习模型，在对低分辨率图像进行恢复的过程中引入由学习模

型获得的先验知识，以得到图像的高频细节，获得较好的图像恢

复效果。对于古籍来说，内容以文本为主，同一张图像中，前景

文本字符之间通常具有相似的纹理、颜色以及笔画特性。文字的

边缘轮廓信息是比较具有辨识力的高频信息。因此，有必要针对

上述特点提出新的文本超分辨率算法，来解决大批量古籍快速生

成超分辨率图像的问题 [6]。

有研究提出了一种基于深度学习的文本图像超分辨率方法。

此方法的目标是针对文档图像进行超分辨率，使用深度空域特征

转换生成对抗网络 (SFTGAN) 对文本前景进行超分辨率，使用

增强超分生成对抗网络 (ESRGAN) 对文档背景进行超分辨率操

作，最后再将二者进行融合得到文档图像的超分辨率结果。这种

方法并且没有针对文本的特点建模上下文关系，仅使用了现有的

通用超分辨率模型，因此难以针对古籍这一真实场景取得较好的

效果 [7]。

（一）stable diffusion 模型

Stable Diffusion 是一种模型，用于图像生成和扩散过程。

Stable Diffusion 算法基于图像的深度卷积神经网络，通过训练模

型学习从输入图像中提取特征，并生成新的图像。其核心思想是

将图像的生成过程视为一个扩散过程，通过逐步添加噪声并反向

传播，逐步生成最终的图像。

算法步骤：

（1）初始化：从低分辨率图像开始，将其作为初始输入。

（2）扩散过程：应用偏微分方程，使图像中的信息在空间上

扩散。这有助于恢复丢失的细节。

（3）稳定性控制：Stable Diffusion 算法通过控制扩散速率

来保持图像的稳定性。这有助于防止过度扩散和细节丢失。

（4）迭代：重复应用扩散过程，直到达到所需的修复效果。

优点

细节恢复：Stable Diffusion 算法能够有效地恢复图像中的细

节，特别是在低分辨率图像中。

稳定性：通过控制扩散速率， 它可以保持图像的整体稳

定性。

局限性

计算复杂度：Stable Diffusion 算法的计算复杂度较高，需要

大量的计算资源。

参数选择：需要选择合适的扩散参数，不同参数对算法的效

果呈现影响大 [8]。

（二）系统功能性需求分析

对于基于人工智能的中医药古籍修复平台的功能性需求

如下：

（1）用户界面需求：平台应提供直观的用户界面，允许用户

上传古籍图像并查看修复结果。

（2）图像处理需求：平台应具有基本的图像上传和存储功

能，使系统应能够接收和存储高分辨率的古籍图像。

（3）图像预处理功能：包括去噪、对比度增强等，为超分辨

率处理准备图像。

（4） 人工智能算法需求：需应用图像超分辨率算法和文

本识别与翻译， 使用先进的深度学习模型， 如生成对抗网络

（GANs），来提高图像质量。

（三）核心功能过程分析

系统核心功能实现过程如下：

（1）数据采集与预处理。

数据采集首先要考虑图像来源，古籍图像来源主要选择学校

图书馆藏书，并结合各大数字平台上的中医药古籍资源。这些图

像应该覆盖不同类型的中医药古籍，包括经典著作、方剂、医

案等。

再进行预处理。先去噪和增强，使用图像处理技术去除图像

中的噪声，例如使用滤波器、小波变换等。同时，增强图像的对

比度和亮度，以便更好地展示细节。后纠正畸变，由于古籍纸张

老化，图像可能存在形变或畸变。使用几何校正方法来纠正这些
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问题。

（2）图像超分辨率算法

这是核心功能之一，旨在通过深度学习模型将低分辨率的图

像转换为高分辨率图像。可以使用如卷积神经网络（CNN）1、生

成对抗网络（GAN）2 或其他先进的深度学习架构来实现这一点。

这些算法能够从低分辨率图像中学习并预测出高分辨率图像的细

节 [9]。

（3）文本识别与分析

使用光学字符识别（OCR）技术或更先进的文本识别方法来

识别和提取图像中的文本内容。对于古籍中的古文字，可能需要

定制的 AI 模型来提高识别准确率。

（4）文本修复与重建

对于受损或缺失的文本部分，AI 可以基于上下文信息和历史

数据来预测和重建缺失的内容。例如，DeepMind 的 Ithaca 系统

就是一个用于文本重建的例子。

（5）用户界面与交互

为研究人员和历史学家提供一个直观的用户界面，使他们能

够轻松地上传图像、查看超分辨率结果、编辑文本和导出修复后

的文档。

（6）后处理与质量控制

在文本修复完成后，系统应提供后处理功能，如格式化、校

对和质量评估，以确保修复结果的准确性和可读性。

（7）数据管理与存储

建立一个安全的数据库来存储原始图像、处理过程中的数据

和修复后的文本。这也包括了版本控制和备份机制，以防数据

丢失。

三、中医药古籍资源修复平台整体设计

基于上述分析，我们可以设计一个中医药古籍修复平台，包

括以下模块：

图像处理模块：使用图像超分辨率算法对古籍图像进行修复

和增强。

文本处理模块：提取古籍文本中的关键信息，如药方、症

状等。

用户界面：提供交互式界面，方便用户浏览、搜索和分析古

籍数据。

（一）核心业务设计

（1）数据输入与管理：

平台设置数据存储模块，用于存储原始图像、处理过程中的

数据和修复后的文档，确保数据安全性和可访问性。

（2）图像处理与超分辨率：

在 Stable Diffusion 上模拟使用各算法，同时调整各参数，并

对比实验结果选择最合适的算法模型。

（3）文本识别与修复：

应用现有的模型算法， 设置文本识别模块和文本识别模

块 [10]。

文本识别模块：应用 OCR 技术或深度学习方法识别图像中的

文本。

文本识别模块：利用 AI 预测和重建受损或缺失的文本内容。

（4）用户界面（UI）：

交互式 UI：允许用户上传图像、查看超分辨率结果、编辑文

本和导出修复后的文档。

反馈机制：用户可以提供反馈，帮助系统改进算法和用户

体验。

（5）后端逻辑：

算法管理：负责选择和优化用于图像处理和文本修复的算

法，对 Stable Diffusion 内算法进行性能调优，以适应大规模的图

像处理需求。

性能监控：跟踪系统性能，确保高效和准确的处理。

四、总结

本文成功地利用人工智能技术开发了一个中医药古籍资源修

复平台，实现了预定的目标。通过算法开发、平台建设和测试优

化，项目取得了显著的技术成果。未来我们计划进一步优化修复

算法，提高修复精度和效率。同时，将平台推广，扩大应用范

围。此外，还将探索与其他文化遗产保护技术的结合，推动更多

文化资源的数字化保护与传承。通过本项目的实施，我们深刻认

识到人工智能技术在文化遗产保护中的巨大潜力和广阔前景。我

们将继续努力，致力于科技与文化的深度融合，为中华文化的传

承和发展贡献力量。
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