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我国历史源远流长。在漫长的历史发展过程中，历代文人墨客撰写了无数珍贵典籍，形成了

我国所特有的灿烂文化。在计算机高速发展的今天，有必要利用现代化信息处理手段，对这

些宝贵的文化遗产进行整理和研究，其中一个重要的问题就对古籍进行数字化处理。一方面，

古籍数量庞大，存储和使用不便。 

 

以文渊阁《四库全书》为例，全书共计３５７８种，６１４１函，３６３１５册，７９８９

７ 卷 。 另有钦定《四库全书简明目录》３函 、《四库全书总目》２０函 、 《四库全书

考证》１２函 、 《四库全书分架图》４函 、《古今图书集成》５７６函等 [1]。为了整理

这部巨著，当年动员了 4 千多名学者，历时 10 年才手抄完成。即便是缩压成 1/4 大小的影

印本，也重达 2.5 吨，售价几十万元。数字化以后，这些古籍可以通过网络在线阅读，方便

检索，使用费用降低，极大方便了读者和研究人员。另一方面，数字化后的古籍为利用计算

机技术对中国古典文化进行深入研究打下了基础，研究人员可以建立各种模型来探究古籍中

蕴藏的知识宝藏。 

 

图 国家图书馆收藏《四库全书》的书库 

 

上个世纪 90 年代，基于清华大学提供的人工智能数字化方案，香港迪志文化和北京书同文

有限公司历时两年时间，完成了《四库全书》的全部数字化工作[4]。该方案是如何实现的呢？ 



 

图 1. 数字化的《四库全书》图文光盘版 

 

一，版面分析 

 

数字化的第一步是对扫描出来的《四库全书》页面进行分析，分割出一个个汉字。看起来简

单，但实际情况要复杂的多。例如，正常字体的正文之间可能会插入一些小字注释，有些相

邻的字还可能有空间上的交叉。还有一些麻烦是当初那些编纂的官员们人为制造出来的。比

如，为了拍皇帝的马屁，他们会故意弄了一些错别字，让皇帝审查的时候找出来，以彰显陛

下英明神武。同时，为了表示对皇帝的尊敬，他们在书中提到臣子时会用小字，而提到皇帝

时，字体会加大，而且故意突出出来。这些都给版面分析带来了很大困难。 

 

 
图 2. 《四库全书》版面分析结果示意图 

 

 

二，非线性整形变换 

 



 

图 3. 非线性变换示意图 

 

原本的《四库全书》由 3000 人抄写而成，虽然看起来比较工整，但是字体因人而异，差别

比较大。为了提高识别率，系统首先采用非线性变换的方法对汉字进行归一化处理，使得同

一个汉字看起来尽可能是一样的。图 3 是非线性变换的示意图，其中（a）图是原始“十”字，

每个字差别较大，（b）图是变换后的“十”字，保留了原来的书写特征，但看起来有更好的一

致性。 

 

三，古汉字识别 

 

对古汉字的识别采用近邻法，首先提取汉字图片的统计特征，再基于该特征计算马氏距离作

为汉字间的相似度。因为古籍中的汉字缺少训练样本，研究人员采用了“滚雪球”式的增量学

习方法：首先建立一个空的识别字典，每当遇到字典中没有的汉字时，由人工进行标注后加

入字典中继续学习。另外，系统采用了基于非线性变换的样本增强技术，即反向应用前一节

中提到的非线性变化方法，从一个汉字变换出多个变体，模拟不同人的书写方式，将这些变

换出的样本一起送入学习系统进行模型训练。 

 



 
图 4：基于动态网格的统计特征提取[2] 

 

 

在识别时，为了提高识别性能，系统同样利用了上述样本增强技术，对每一个汉字进行适当

的变换，生成多个样本变体一起送入识别器，对识别结果进行综合评价，以提高识别性能。 

 

四，人机协同的确认与校对 

 

《四库全书》包含了近 3 万个不同的汉字种类，这是一个非常庞大的分类系统。由于训练样

本有限，最终的首选识别率大概在 95%左右，但是十选识别率可以达到 99%以上。为此，研

究者设计了一个人机协同的识别确认系统，机器提供汉字的图象以及最优的 10 选识别结果，

由人工选择正确的汉字。这里并不需要操作者认识该古籍汉字，只要按照汉字的形状从 10

个候选中用鼠标点击正确的汉字即可，这样就可以实现正确率达 99%的高精度数字化。 

 

最后，为了保证《四库全书》的数字化质量，系统提供了“横、纵”两种全局校对和一种局部

重点校对。所谓横向校对，指的是按照正文顺序显示汉字图象和数字化结果，一一对照，由

人工进行校对。所谓的纵向校对，是指系统将识别为同类汉字的扫描图象一屏一屏地显示出

来，操作者只需要找出不一致的汉字图象即可。局部重点校对是指系统自动找出相似字、易

混字和识别结果可信度低的字，重点进行校对。经过这样的校对后，抽查结果显示错误率小

于万分之一，达到精品出版物的水平。 

 

目前，《四库全书》已经可以在网上公开访问[3]，极大方便了读者阅读和学者研究。人工智

能技术用于中文古籍数字化是一次有益的尝试，为古籍数字化开创了一条确实可行的路线。 
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