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ＡＩ缀合中的人机耦合

莫伯峰　　首都师范大学　出土文献与中国古代文明研究协同创新中心

张重生　门　艺　　河南大学

摘　要：本文结合我们近期的计算机缀合实践，以五组新缀甲骨为例，探讨了ＡＩ时代
如何利用计算机的优势，并结合专家知识，共同推进古文字研究发展的一些经验。认为ＡＩ和
专家各有所长，二者需要密切合作，人机耦合是现阶段利用ＡＩ技术最为有效的一种方式。
关键词：甲骨 缀合 人工智能

天下难事必作于易，天下大事必作于细。

———《道德经》

２０１８年第２２届古文字年会上，吴振武会长提出了古文字研究与人工智能（Ａｒｔｉｆｉｃｉａｌ

Ｉｎｔｅｌｌｉｇｅｎｃｅ，以下简称ＡＩ）相结合的构想。经过两年多时间的摸索，ＡＩ已经在一些古文字

问题上展现出一定的应用潜力，对学科发展起到了一些助力作用，说明这一方向的确非常

值得尝试和期待。

ＡＩ与古文字研究的结合，现在还处在非常初级的阶段，今后还会有很漫长的道路需要

探索。我们认为，在这一过程中，采取“人机耦合”的策略极为重要。所谓“人机耦合”，就是

在ＡＩ擅长的领域，解决人类智能比较困难的问题；在人类智能比较擅长的领域，解决ＡＩ比

较困难的问题。通过这种“耦合”，最终完整地解决整个问题，并在此过程中对问题本质有

一个更深刻的认识。

这一选择是两方面因素决定的：一方面是ＡＩ发展的现状决定的。ＡＩ在一些特定领域

的表现已经达到或超过了人类智能。但与此同时，在可预见的时间内，ＡＩ又还不可能全面

超越人类智能（当然，ＡＩ是否一定会全面超越人类智能也并不确定）。另一方面是古文字

学的发展水平所决定的。中国古文字学有着非常悠久的历史和深厚的学术积淀，已有的各

种学科知识，既是ＡＩ可以利用的，也是ＡＩ必须要利用的。因此，在比较长的一段时间里，

“人机耦合”将会是我们与ＡＩ共存的一种主要形态。

下面我们通过近期取得一定突破的ＡＩ缀合工作，来试述古文字领域人机耦合如何实
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现，具有什么样的优势，又需要注意哪些问题。

一

黄天树师曾在《甲骨拼合集》序言中归纳总结了甲骨缀合的四种方法：据字体缀合；据

残字缀合；据碴口缀合；据同文缀合。①过去的缀合实践，基本上都没有超出这几种方法的范

畴。但是在这几种方法中，据碴口缀合主要被视作一种验证缀合的方法，很难作为一种寻找

缀合的方法。这是因为，我们人脑对碴口的记忆，远远达不到对同文、残字和字体的记忆水

平。因此，虽然从理论上来说，甲骨断裂处的碴口也能成为寻找缀合的一个线索。但是在实

践操作中，却很少有学者完全基于碴口来实现缀合。也正因为这个原因，对于边缘没有残字，

也缺乏同文的一些甲骨，缀合难度就显得大很多。而这也就成为了缀合工作的一个盲区。

与之相反，人脑比较困难的碴口记忆和匹配能力，恰恰是ＡＩ比较擅长的领域。现时的

ＡＩ技术，在人脸识别、物品识别等方面都已经相当成熟，而甲骨的碴口本质上也是一种线

形图形，处理起来并没有特殊的困难。因此，在我们近期缀合的一些甲骨中，就主要依靠了

ＡＩ的碴口匹配能力。以下试举几例来说明：

第一例：《合集》９５４（《粹》１８７、《善》８６）＋《合集》４２４８（历拓１０３７１）

《合集》９５４

　　　　　　　　《合集》４２４８

缀合释文如下：

（１）贞： 土 。一。

（２）丙辰卜争贞：。一。

① 黄天树主编：《甲骨拼合集》，北京：学苑出版社，２０１０年。
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（３）贞：奠于丘绝①。不 鼄。一。

（４）甲辰卜争贞：伐于大甲。

从缀合线索上来看，《合集》９５４与《合集》４２４８之间既没有残字也没有残辞，因此不能

根据文字方面的信息进行缀合。而就同文来看，《合集》４２４８与《合集》７７９、《合集》７８０存在

一定同文关系。但这三片甲骨恰恰都只是骨条部分，与《合集》９５４骨首部分不存在同文的情

况。因此，碴口成为了缀合唯一可以依靠的线索。而ＡＩ也就成为解决这一问题的最佳途径。

通过碴口进行的缀合，通常具有较大的材料创新性。无论是残字、残辞还是同文，对于将

要缀合的卜辞内容，我们都会有一些心理预期。而很多时候，依靠碴口进行的缀合，对于将要

缀合的内容则完全不能预计。以本则缀合为例，《合集》９５４上的卜辞为祭祀祖先的内容，而

《合集》４２４８上的三条卜辞则主要讨论了如何处置服属者②以及军队的情况。所以两版甲骨

上的内容关联性不强，也从未存在共版的情况。通过碴口实现缀合，才发现了这种共版关系。

第二例：《合集》２８２４（《簠杂》８９、历拓１０１３０）＋《合补》５１７５（历拓１２８７４）＋《缀集》

２１（《合集》６２３２＋《合集》８７０）

　　　　　《缀集》２１正　　　　　　　《缀集》２１反

　　　　

　　　　　　《合集》２８２４

　　　　　　《合补》５１７５

①

②

施谢捷：《释“索”》，《古文字研究》第２０辑，北京：中华书局，２０００年，第２０９页。

裘锡圭：《说殷墟卜辞的“奠”———试论商人处置服属者的一种方法》，《裘锡圭学术文集·古代历史、思想、民俗
卷》，上海：复旦大学出版社，２０１２年。
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缀合释文如下：

正：

（１）不其得。

（２）贞：得。一。小告。

（３）贞：妇 册。一。小告。

（４）贞：［其］亦［雨］。一。

（５）贞：不亦雨。不 鼄。一。二告。

（６）癸丑卜宾贞：今至于丁巳追至。一月。一。

（７）辛未卜宾贞：乎伐方，受又。一。

反：

五日丁巳追允至。

本则缀合中，《合集》２８２４与《缀集》２１的缀合也完全依靠特征性碴口实现。二者之间

既没有残字，也缺乏同文参照，碴口是唯一可以将二者进行缀合的因素。缀合完成后，得到

了一版比较完整的甲骨，看到了战争和气象等事类的共版情况。

第三例：《合集》１１７５９（《珠》１０８）＋《合集》１５１４９（《前》６·５·２、历拓６５５０）

《合集》１１７５９

《合集》１５１４９

缀合释文如下：

（１）王孚。

（２）王孚。

（３）贞：乎往。

（４）庚子卜韦贞：雨。
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本则缀合同样只能依靠碴口的线索来实现，两片甲骨之间没有残字可以利用。从同文

方面来看，“王孚”一语在甲骨卜辞中罕见，因此难以找到类似的同文进行比照。也正由于

辞例罕见，所以大家对于“王孚”将与哪些卜辞有关联，也非常希望了解。通过本则缀合复

原，让我们看到了更加完整的甲骨，对“王孚”含义的理解带来一些新的线索。

利用ＡＩ匹配碴口缀合，在没有残字和同文线索的缀合中，能够发挥无法取代的作用。

而在一些有残字和同文的缀合中，依然能够发挥主导作用。如以下两例：

第四例：《上博》４９００３．２５０＋《合补》２６８４（《日天》６１）

《上博》４９００３．２５０

《合补》２６８４

缀合释文如下：

（１）贞：求牛于。一。

（２） 不 。

本则缀合中有一个残字“牛”，而近似的辞例也还可见于《合集》９４０和《合集》７５６５等。

但是《合补》２６８４上的残字“牛”在《上博》４９００３．２５０上只遗留了很少的残笔，非常难以进行

拟补。同时，近似辞例中也并没有完全一致的同文。例如《合集》９４０“贞：王求牛于夫。

○贞：勿求牛于夫”与此版缀合内容还是有些差异，并不能起到很好的提示作用。

第五例：《合补》１９１３（历拓５７２４）＋《合补》２１６１（《日天》２１６）

《合补》１９１３正　　　　　　《合补》１９１３臼

　　　　

《合补》２１６１　　　　　　　　　　
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缀合释文如下：

正：

□□卜争贞：往归方，其。二月。一。

臼：

壬 屯。

本则缀合有一个残字“其”，但是由于墨拓不佳，《合补》２１６１上的残笔十分模糊。而从

同文角度来看，本则缀合的内容同样罕见，“其”的辞例虽然很常见，但并不能有效地缩小

缀合范围。因此，在ＡＩ的帮助下，通过碴口的匹配，也是这类甲骨最有效率的缀合方法。

由以上例子可以看出，ＡＩ在图形匹配方面，的确展现了高人一筹的能力，克服了人工

劳动的一些局限性。在缀合过程中我们还发现，依靠ＡＩ复原的缀合图像，基本上不用再进

行角度的调整，便已经处于最恰当的缀合位置。可见，ＡＩ对于碴口密合的认识与人类专家

已经非常相似。而ＡＩ进行比对的效率，却是人类专家完全无法比拟的。古文字研究中这

种性质的任务，交由ＡＩ完成会更为有效。

二

在感受到ＡＩ对研究工作帮助作用的同时，我们也看到，现在ＡＩ能够充分发挥作用的

领域还十分有限，在很多任务面前，人类专家更为灵活有效。在古文字研究人机耦合过程

中，古文字学家还大有用武之地，人机耦合中“人”的因素也是不可或缺的，以下我们结合

ＡＩ缀合中的一些具体事例来谈下这方面的情况。

前文已述，缀合的四种方法中，据字体缀合也是一种主要方式。辨析字体类型在缀合

工作中非常重要，是寻找缀合必须考虑的因素。那么是否可以让ＡＩ来承担这项工作呢？

我们曾在《利用深度神经网络判别甲骨文字体的初步测试———以字形为依据》①一文中

专门从字形角度进行了测试论证，认为ＡＩ可以依据字形的差异进行字体类型的区分，但要

达到人类专家的水平还需要持续优化。同时，基于字形进行字体分类的前提，是ＡＩ能够具

有甲骨文字的检测和识别能力，也就是说ＡＩ还需要先会认字。这方面，我们也曾进行过一

些研讨，在《利用深度神经网络进行甲骨文单字识别和检测的初步测试》②和《基于人工智能

的甲骨文识别技术与字形数据库构建》③两文中都有过讨论，认为ＡＩ在文字识别方面同样

也可以达到较高的识别率。但要完全达到人类专家的识别水平，则又必须对甲骨语言有所

①

②

③

莫伯峰：《利用深度神经网络判别甲骨文字体的初步测试———以字形为依据》，《甲骨文入选“世界记忆名录”发
布会暨“甲骨收藏与绝学振兴”高峰论坛纪实》，北京：故宫出版社，２０１９年。

莫伯峰：《利用深度神经网络进行甲骨文单字识别和检测的初步测试》，《出土文献综合研究集刊》第９辑，成都：

巴蜀书社，２０１９年。

门艺、张重生：《基于人工智能的甲骨文识别技术与字形数据库构建》，待刊。
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认识。例如：甲骨卜辞中表示干支的“巳”和表示一种身份的“子”，使用的是同一字形“ ”，

这就只能根据语境才能加以辨别。因此，为了解决字体分类问题，就需要先解决字形识别

问题，为了解决字形识别问题，又还需要先解决语言理解问题，这就变成了一个一环套一环

的问题链。而彻底解决这些问题中的任何一个，ＡＩ都需要花费相当长的时间。

除此以外，字体分类本身就是一个复合型工作，它除了与字形因素相关外，还与书体、

贞人、行款、卜辞内容等很多方面因素都有关联，我们人类专家进行字体分类的时候，也都

需要综合考虑这些因素，才能最终确定类型属性。ＡＩ要具有完善的字体分类功能，同样也

需要把这些因素全都考虑进去，这就更加大了任务的难度。

由此可见，对于人类专家而言，看似性质很单纯的字体分类工作，对于ＡＩ而言则是很

多不同性质工作的集合。而现在ＡＩ最主要的问题，就在于迁移能力不强和综合能力不够，

每考虑一个因素就需要重起炉灶新建一个模型。因此，以缀合为目标的ＡＩ字体分类工作

无疑困难重重。

与此相反，依靠人类专家来解决甲骨文字体分类工作，无疑要有效得多。这种有效性

集中体现于以下两个方面：

一方面是小数据驱动。ＡＩ近年来取得了很多重大进展，深度学习发挥了重要的作用。

而深度学习与大数据有密切的联系，甲骨文材料总字数虽然也可达百万字以上，但仍难视

作大数据级别。在小样本数据面前，人类专家的分类效果往往都要比ＡＩ更好。而且，由于

甲骨卜辞的总量是有限的，人类专家逐片分类所需要的时间，会低于开发ＡＩ系统所需的时

间。因此，从效率角度来看，人类专家无疑也更占优势。

另一方面是已有知识和成果的利用。甲骨文字体分类研究有着很悠久的历史，今天的

分类工作是站在前人已有的认知基础上进行的。对已有知识的充分利用，对甲骨文字体分

类工作非常重要，但这一代ＡＩ还不完全具备这样的能力，①在这方面人类专家无疑也要比

ＡＩ强很多。而且，还需要考虑另一个因素，人类的很多研究都有成果积淀。甲骨卜辞的逐

片字体分类工作，有很多已有成果可以直接加以应用，②这就更不需要ＡＩ重起炉灶了。基

于以上分析，在我们的ＡＩ缀合过程中，字体分类方面的工作，都是利用了专家已有的成果。

因此，在人机耦合过程中，我们有一个明显的感觉：性质比较单纯的工作，ＡＩ具有非常大

的优势；性质比较复杂，综合性要求高的工作，人类专家的灵活性和创造性都是ＡＩ无法比拟的。

三

通过上述“人”和“机”两方面的分析可以看到，ＡＩ与人类专家在各自擅长的领域都有

①

②

张钹、朱军、苏航：《迈向第三代人工智能》，《中国科学：信息科学》２０２０年第９期。

对甲骨卜辞进行了逐片字体分类的成果已经较为丰富，例如杨郁彦《甲骨文合集分组分类总表》、莫伯峰《殷墟
甲骨刻辞字体分类表》（待刊）、崎川隆《宾组甲骨文字体分类研究》以及“汉达文库”等各种已有研究成果都非常具有利
用价值。
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着显著的优势，人机耦合将是较长时间里一种主要的共存模式。古文字研究者明确自己的

优势所在，着力发挥自己的优长，或将受益匪浅。从我们合作的经验来看，至少在以下三个

方面，ＡＩ还非常需要人类专家的协助：

一是对问题的规划求解。面对古文字中的现实问题，ＡＩ还难以对它进行合理分析，自

行设计出可行的解决路线。人类专家在问题求解方面一定会发挥主导作用，ＡＩ只能发挥

辅助性作用。

二是对语义的理解。自然语言理解问题，一直被视为ＡＩ领域皇冠上的明珠，也是ＡＩ

研究最为困难的问题之一。而古文字研究必然涉及语义理解方面的问题，这在相当长的时

间里，仍将是人类专家充分发挥优势的领域。

三是创造新的知识。人类专家可以基于已有的认知，结合新的数据，发现新的知识。

而这对于ＡＩ而言，应该是最终极的发展目标，现在ＡＩ离这个目标还比较遥远。

当然，人机耦合将是一个动态过程，ＡＩ发展的方向必然是让计算机在更多问题上代替

人类智能。比如对甲骨缀合的验证，人类专家需要根据同文、辞例等因素作出判断，现在我

们还没有复现这种能力。但这方面的内容较为容易描述清楚，因此也是较容易被ＡＩ模拟

的一种能力。我们相信，通过下一阶段的努力，可以让ＡＩ复现这方面的能力，并让现有的

缀合模型进一步提升效率。

以上，是我们在实践ＡＩ与古文字研究结合过程中的一点粗浅经验认识，研究还非常初

级，所论也还难言深入，祈请大家指正。

引书简称表：

《合集》　　《甲骨文合集》

《合补》　　《甲骨文合集补编》

《粹》　　　《殷契粹编》

《善》　　　《善斋藏契》

《簠杂》　　《簠室殷契征文》

《缀集》　　《甲骨缀合集》

《上博》　　《上海博物馆藏甲骨文字》

《珠》　　　《殷契遗珠》

《前》　　　《殷虚书契前编》

《日天》　　《天理大学附属天理参考馆甲骨文字》

历拓　　　中国社会科学院历史研究所藏拓本

（责任编辑：宋专专）
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