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〔摘要〕　目的／意义 展望马王堆医书信息化和智能化研究的方向和技术路线，为相关研究提供参考。方法
／过程 综述马王堆医书的研究历程，分析已有研究存在的问题，探讨马王堆医书信息化和智能化研究中３个
研究方向的可能性及技术路线。结果／结论 可从文本语料库构建、古医书修复、知识抽取３个方向，研究将
人工智能技术与传统古籍相结合的可能性，充分发挥马王堆医书中蕴含的宝贵价值。
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１　引言

１９７３年湖南省长沙马王堆三号西汉古墓出土

１４部古医书，迅速引起考古、医史文献、中医药、

古汉语文学等众多领域学者的高度重视［１－２］。马

王堆医书在中医中药、养生保健、文化传承、语

言文字等方面具有重要意义和价值。５０余年来，

围绕马王堆医书开展了大量研究，但仍有很多问

题尚未解决，很多先进方法尚未充分应用。出土

医书与经典传世医书的互动，新、旧出土医书的

互动，是未来医学研究趋势，也是马王堆医书研

究的着力点。

由于古汉语文本的整体信息化程度较低，古

汉语特别是医古文与信息处理技术缺乏有机结

合，关于马王堆医书的信息化和智能化研究鲜有
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报道。本文基于马王堆医书兼具的古汉语复杂特

征和医学文献特点，探讨其信息化和智能化过程

中的研究方法，研究将现代人工智能 （ａｒｔｉｆｉｃｉａｌ

ｉｎｔｅｌｌｉｇｅｎｃｅ，ＡＩ）技术应用于传统古籍研究的可

能性，不仅可以充分发挥马王堆医书中蕴含的宝

贵价值，而且可以为其他古籍的数字化提供

参考。

２　国内外研究现状

２１　古汉语语料库构建

古汉语信息处理是中文信息处理领域的重要

研究方向之一，对古籍文献进行数字化和信息化

的首要任务就是构建古汉语语料库。严顺［１］初步

探究先秦文献语料库构建，阐述古文献语料库构

建过程中涉及的古汉语分词以及词性标注等基本

知识。在构建古籍语料库时需要制定对应的分词

规范和标注集，南京师范大学语言科技研究所制

定了先秦汉语词类标注基本集并构建先秦典籍人

工语料库［２］。留金腾等［３］以 《淮南子》为例介绍

上古汉语分词及词性标注语料库及其构建过程。

石民等［４］运用条件随机场 （ｃｏｎｄｉｔｉｏｎａｌｒａｎｄｏｍ

ｆｉｅｌｄｓ，ＣＲＦ）方法研究先秦汉语的分词和标注一体

化工作。但上述研究未充分考虑中医古籍特点。

白玲玲［５］阐述构建中医药古文献语料库的意义和

思路，详细介绍语料分类问题。付璐等［６］探索性

研究和总结了中医古籍的分词规范，提出中医古

籍分词规范建议，并以人工标注方式构建一个小

型的清代医籍分词语料库，但未能实现计算机自

动分词，且语料库规模较小，不能推广和应用。

目前暂无关于马王堆医书语料库构建方面的研究

成果报道，也尚无通过信息技术分析马王堆医书

和传世中医典籍之间相互关系的研究。

２２　古籍智能修复

马王堆出土医书共包含１４种古代医书，其中

帛书１０种，竹木简 ４种，抄写年代为秦汉之际。

由于年代久远，帛书残损非常严重，有诸多帛书

碎片缺失，导致古医书文字残缺不全。对这些残

字的考释和修复是马王堆医书研究人员面临的重

要问题，也是充分抽取其中蕴含的中医药知识的

前提。近年来，有学者开始尝试将深度学习技术

应用于古文本的修复并取得较好效果。２０１９年牛

津大学与 ＤｅｅｐＭｉｎｄ公司合作开展古文修复研究，

联合开发名为 Ｐｙｔｈｉａ的 ＡＩ工具，利用深度学习神

经网络技术识别和预测古希腊碑文中缺少的单词

或字符，取得较好效果［７］。２０２０年９月国际顶级

期刊 ＰＮＡＳ发表了几位以色列学者运用深度学习中

的循环神经网络恢复残缺古巴比伦文本的研究成

果，实验结果表明该模型在预测残缺文本时效果

良好［８］。残缺图像的修复也成为 ＡＩ和计算机视觉

领域的一项重要研究内容，以深度学习为代表的

机器学习技术在图像修复领域得到广泛应用［９－１０］，

但是关于帛书碎片的智能拼接和修复暂无相关报

道。２０１４年出版的 《长沙马王堆汉墓简帛集成》

一书发布了已有马王堆医书帛书残片的全部高清

照片，通过 ＡＩ技术可以设计图像拼接和图像修复

模型，在一定程度上将降低简帛修复专家和研究

人员修复古医书的难度，为后续马王堆医书的知

识抽取和进一步研究提供便利。

２３　知识抽取

知识抽取是 ＡＩ的重要组成部分之一，也是构

建知识图谱的基础。知识抽取包含命名实体识别、

实体关系抽取和事件抽取３个核心任务。中医古籍

处理难度远远大于现代汉语文本，主要难点是其中

术语多且存在大量通假字、生僻字、一词多义等，

部分句式结构复杂，且缺少标点和分隔符，中医术

语缺乏统一的标准等。王世昆等［１１］基于 ＣＲＦ研究

明清古医案中症状、病机的自动识别标注问题，提

出数据清洗和缩减合并词性以减少特征空间规模。

孟洪宇等［１２］基于 ＣＲＦ针对 《伤寒论》文本中的症

状、病名、脉象、方剂等中医术语进行识别，通过

结合字本身、词性、词边界、术语类别标注的特

征，分析不同特征组合对术语识别的影响，探讨最

具有效性的组合，该方法虽无需构建特有模式，但

严重依赖人工构建特征的准确度，需大量标注语

料，且受分词效果制约。张艺品等［１３］和高盨等［１４］
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采用基于双向长短期记忆神经网络 （ｂｉｄｉｒｅｃｔｉｏｎａｌ
ｌｏｎｇｓｈｏｒｔ－ｔｅｒｍｍｅｍｏｒｙ，ＢｉＬＳＴＭ）和 ＣＲＦ的实体
识别模型对 《黄帝内经》 《备急千金方》 《神农本

草经》等中医典籍实体进行识别，获得不错的识别

效果。朱玲等［１５］以文本信息抽取为关键技术，以关

键动词为节点，实现中医古籍中语义关系的半自动

发现，将该方法运用于综合性医学专著 《医学纲

目》，可用于充实和细化中医古籍语言系统中的语

义关系。叶辉等［１６］采用 ＣＲＦ结合词性和中医诊断
标记集抽取 《金匮要略》中的症状药物信息，构建

相应的自动标签标注模型，结果表明多特征模型可

以有效提高ＣＲＦ算法对中医古籍的实体抽取能力。
２０１９年，微软亚洲研究院和清华大学联合提出一种
新的基于卷积神经网络 （ｃｏｎｖｏｌｕｔｉｏｎａｌｎｅｕｒａｌｎｅｔ
ｗｏｒｋｓ，ＣＮＮ）的命名实体识别方法：ＣＮＮ－ＬＳＴＭ
－ＣＲＦ，可以进一步提高命名实体识别的准确
率［１７］，具有良好的应用前景。

２４　知识表示

构建中医古籍知识库并可视化知识是中医古

籍知识工程研究的一个重要领域。柳长华［１８］最早

将基于知识元的知识管理理论引入中医典籍数字

化研究，提出基于知识元的中医典籍计算机知识

表示方法。此后，基于知识元的中医古籍数字化

陆续展开。丁侃［１９］以中医古籍方剂知识元为研究

核心，通过对古籍中方剂知识元的抽取与标引，

试图构建以知识元为单元的知识组织体系，通过

对语义关系的标引，关联起中医古籍方剂的知识

语义网络，从而构建起以知识元为核心的知识表

示体系，并尝试采用形式化的手段进行表达。但

是该研究只对方剂构成的部分知识元进行基于语

义关系的标引与形式化表达研究，缺乏系统性与

完整性。朱玲等［２０］从古籍文献中人工抽取出崩漏

的病因病机、并发症、疾病治疗等相关语义并构

建语义网络，开发一个简单版的知识抽取及可视

化平台。近年来，知识图谱技术在中医药领域得

到较为广泛的应用［２１－２２］。知识图谱的本质是一种

结构化的知识表示形式，涉及知识表示、知识存

储、知识抽取、知识融合、知识推理、问答和分

析等多方面的技术要素，广泛应用于辅助搜索、

辅助问答、辅助大数据分析、辅助语言理解以及

辅助设备互联等方面。贾李蓉等［２３］从数据来源、

研究内容、图形化展示等方面探讨如何构建中医

药知识图谱。张德政等［２４］提出一种基于本体的中

医核心知识图谱表示及其构建方法。李兵等［２５］对

当前中医古籍知识化研究现状和常用的知识分析

与挖掘方法进行综述，梳理中医古籍知识深度利

用与知识库构建中存在的一些问题，同时对中医

古籍知识的深度开发和利用提出对策，其中语料

库的构建、知识的概念与语义关联、专题特色知

识库的构建等都是中医古籍知识发现与知识服务

的重要发展方向。

３　讨论

３１　马王堆医书文本语料库构建研究展望

基于已有的中医典籍语料库和南京师范大学语

言科技研究所的先秦典籍语料库，结合统计机器学

习和深度学习技术，构建马王堆医书自动标注模

型，对医书释文开展全面整理和深入分析；采用人

工标注和机器自动标注相结合的方式，对马王堆医

书文本开展分词、词性和词类标注，构建一个系统

和完整的马王堆医书文本语料库，达到分词和词性

标注级别，为后续研究奠定数据基础。具体技术路

线，见图１。

图１　马王堆古医书文本语料库构建技术路线
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３２　马王堆医书智能修复研究展望

马王堆医书智能修复分为古医书残损文字修复

和帛书图像修复。残损文字修复可以基于已有的

《黄帝内经》等中医典籍语料库和先秦典籍语料库，

结合所构建的马王堆医书文本语料库以及湖北江陵

张家山医简、甘肃武威汉代医简等出土秦汉简帛文

献文本库，运用传统统计机器学习方法和深度学习

算法相结合的方式，修复和补全马王堆简帛医书中

部分残损文字，构建一套具有普适性的古医书缺失

文本修复方法。具体技术路线，见图２。

图２　马王堆医书残损文字修复研究技术路线

深度学习中的语言模型技术可以根据文本的上

下文信息预测，例如 “九针之 ＜ｍａｓｋ＞，各不同

形”，“＜ｍａｓｋ＞”代表缺失的内容，语言模型根据

“＜ｍａｓｋ＞”的上下文信息对 “＜ｍａｓｋ＞”进行预

测，输出此处 “＜ｍａｓｋ＞”为 “名”的概率最高。

基于语言模型技术栈中 Ｎ元 （Ｎ－ｇｒａｍ）模型、循

环神经网络 （ｒｅｃｕｒｒｅｎｔｎｅｕｒａｌｎｅｔｗｏｒｋ，ＲＮＮ）模型、

长短期记忆网络 （ｌｏｎｇｓｈｏｒｔ－ｔｅｒｍｍｅｍｏｒｙ，ＬＳＴＭ）

模型、双向长短期记忆网络模型等技术，探讨适用

于复杂医学古籍的文本补齐方法，降低古籍文本修

复专家考证古籍缺失文本的难度。帛书图像修复可

以基于 《长沙马王堆汉墓简帛集成》中马王堆医书

帛书以及相关残片的全部高清照片，包括 《五十二

病方》《足臂十一脉灸经》 《阴阳十一脉灸经》等

古医书。随机分割已有的较完整的帛书，构造帛书

图像拼接和修复训练数据集，提出一种多线索帛书

残片图像拼接方法，基于残片边缘、文字笔画、帛

书纹理等多个线索开展拼接研究，并结合深度学习

技术整体评估拼接结果，提升拼接结果的准确率。

对于拼接后存在缺损的帛书图像，采用卷积神经网

络和生成对抗网络开展图像修复研究，在一定程度

上修复存在残损的帛书医书，构建具有普适性的帛

书图像修复模型。具体技术路线，见图３。

图３　马王堆医书帛书图像修复研究技术路线

３３　马王堆医书知识抽取研究展望

马王堆医书知识抽取研究可以基于深度学习中

的卷积神经网络和循环神经网络等技术，充分根据

中医古籍特别是马王堆医书本身的特点，从字形

（偏旁部首等）、字音 （同音字等）、字义 （古今异

义和同义等）等多个维度对马王堆医书命名实体识

别、命名实体链接和实体关系抽取开展研究，并改

进已有方法，提出更适合中医典籍的通用处理方
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法。基于深度学习的马王堆医书命名实体识别研究

的技术路线，见图４。基于已抽取的命名实体、实
体链接和实体关系，通过实体链接解决实体冲突和

指向不明等问题，运用Ｐｙｔｈｏｎ语言和开源Ｐｙｔｈｏｎ库
ｓｐａＣｙ分析文本，再通过Ｎｅｏ４ｊ构建图数据库，利用
Ｃｙｐｈｅｒ语言将结构化数据存储到Ｎｅｏ４ｊ图数据库中，
并使用 Ｐｙ２ｎｅｏ工具在 Ｐｙｔｈｏｎ中实现对 Ｎｅｏ４ｊ的管
理，最后运用可视化库 Ｄ３ｊｓ实现知识图谱的可视
化，形成 《五十二病方》 《足臂十一脉灸经》 《阴

阳十一脉灸经》《十问》等马王堆医书的知识图谱，

并与已有的 《脉经》 《黄帝内经》等医学古籍知识

库链接，构建内容更加丰富且完备的知识推理和知

识应用系统。马王堆医书知识图谱构建技术路线，

见图５。

图４　基于深度学习的马王堆医书命名

实体识别研究技术路线

图５　马王堆医书知识图谱构建技术路线

４　结语

围绕马王堆医书、运用ＡＩ技术开展智能化和信

息化研究，具有重要意义和价值，但也存在一些困难

和挑战。首先是研究团队的人员配置问题，为了保证

马王堆医书语料库构建的质量，知识抽取的专业性和

准确性，研究团队中既需要有中医文献和典籍研究人

员，又需要有深度学习和知识工程研究人员。团队成

员需要具有较深厚的古汉语功底和中医知识背景，熟

悉医古文的构词特点和文法规则，又掌握主流的深度

学习框架和算法以及知识网络和图谱构建技术。其

次，文本修复、图像修复、知识抽取３个阶段的数据

集都需要团队自行整理构建，即使采取机器辅助标

注，也是十分耗时耗力的过程。再者，将深度学习方

法与马王堆医书的复杂特征有机结合，并在此过程中

进行方法创新、应用，形成一套具有普适性的古籍信

息化和智能化流程也具有一定难度。最后，深度学习

模型的训练离不开强大的算力支持，购置满足一定

条件的服务器需要相应经费支持。

国家高度重视中医药事业的发展，关于中医药

的学术研究，特别是关于中医药的继承和创新研究

已成为国内外关注的焦点问题。长沙马王堆出土的

古医书既是一个中医药宝库，也是中国文化的重要

代表之一。马王堆医书的信息化和智能化研究旨在

运用ＡＩ技术，特别是近年来发展迅速的深度学习

和知识图谱技术，为研究者提供高质量的文本语料

库和系统化的知识图谱，降低马王堆简帛修复专家

和研究人员修复古医书的难度，并为中医典籍研究

者提供抽取知识的新方法，以可视化图谱的方式让

更多人了解并熟悉马王堆医书中包含的中医、中

药、养生和保健等知识，推广马王堆中医文化，促

进中医药的传承和创新。

利益声明：所有作者均声明不存在利益冲突。
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