
工程与管理科学
第 6 卷◆第 10 期◆版本 1.0◆2024 年

文章类型：论文 刊号（ISSN）：2705-0637(P) / 2705-0645(O)

Copyright c This work is licensed under a Commons Attibution-Non Commercial 4.0 International License.202

Engineering and Management Science
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[摘 要] 通过 AI 技术处理手段，对现有的哈尔滨市侵华日军第七三一部队罪证陈列馆（以下简称“七三

一罪证陈列馆”）馆藏的史实资料、影像资料及重要的文物图片进行高清修复和保护，保留原始资料的历史

真实性，尽量还原文物的原有面貌和属性，在视觉传达和陈列展示上有了显著的提升，能够更好地更准确

地传达历史信息和展陈效果，从而提升观众的满意度和参观体验。
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Research on the Application of AI Technology in the Restoration of Historical Materials

on the Crimes of Invading China——Taking the Exhibition Hall of Criminal Evidence

of the 731st Unit of the Japanese Invading Army in China as an Example
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[Abstract] By using AI technology processing methods，the historical facts，image materials，a

nd important cultural relics in the existing Harbin City 731st Unit Criminal Evidence Exhibi

tion Hall（hereinafter referred to as "731st Criminal Evidence Exhibition Hall"）have been re

stored and protected in high definition，preserving the historical authenticity of the origin

al materials and restoring the original appearance and attributes of the cultural relics as

much as possible. This has significantly improved visual communication and display，and can b

etter and more accurately convey historical information and exhibition effects，thereby enhan

cing audience satisfaction and visiting experience.

[Keywords] movable cultural relics；Artificial Intelligence（AI）technology；Graphic and text

ual images；Evaluation indicators；influence factor

一、侵华罪证类史实资料的作用

（一）七三一罪证陈列馆历史资料及影像保存的重要性

七三一罪证陈列馆内收藏的档案资料和史实文献均属于

侵华罪证类的资料范畴，同时它也是战争历史影像资料的缩

影，其中包括特别移送档案资料、作战地图史实资料、七三

一部队撤退后保留下来的原有建筑炸毁的照片和影像资料

等，这些资料重要性不仅体现在其作为历史记录的独特价值

上，还在于其对于社会记忆、文化认同以及历史教育的深远

影响。在和平年代，七三一罪证陈列馆保留下来的影像资料

的价值并未因时间的流逝而减弱。相反，它们作为文献资料、

历史人文研究的重要组成部分，展现出“价值多元”的整体

样态，为我们提供了一个多维度、立体化的历史视角
[1]
。这

些影像资料帮助我们更深刻地理解和回顾历史，成为连接过

去与现在的桥梁，是理解历史、构建记忆的重要资源。

（二）七三一罪证陈列馆的历史资料及文献档案保存现

状

七三一罪证陈列馆的历史资料及文献档案资料具有独特

的历史价值和学术研究价值，它们不仅记录了侵华时期给广

大受害者造成的苦难，还体现了那个时代的社会文化背景。

七三一罪证陈列馆的历史档案资料按照重要程度和价值属

性，藏品分为一级、二级、三级、一般文物和未定级文物，

其中纸质类文物一级 19 件、二级 22 件、三级 207 件、一般

文物 3000 余件，按照纸质文物现行相关保存标准，馆藏定级

文物均分别储存于不同恒温恒湿储藏柜，并严格控制相关技

术参数，确定文物所处的室内微环境达到技术标准以上，延

长并保护历史档案资料的寿命。一般文物储存于恒湿储藏柜

内，并定期监测控制环境。七三一罪证陈列馆的历史资料及

纸质文物的保存，不管是放在保存专用囊匣里还是储存柜里、

放在抽屉里面或在开放的架子上，不管是装裱过或者没有装

裱过，都会受到所处环境的影响和制约，部分纸质档案和照

片甚至出现不同程度的斑迹及凹凸皱纹，为了更好地保存现

有的档案资料及历史信息，让更多的观众接受爱国主义教育

从而增强民族凝聚力，结合现有科技处理手段，馆内采用 AI

技术对现有资料档案做数字化信息采集处理，从而延长了现

有资料的保存寿命和展示价值。

（三）AI 技术在七三一罪证陈列馆档案照片影像修复中

的应用现状

七三一罪证陈列馆是国内揭露二战法西斯暴行代表性遗
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址类博物馆，遗址的修缮保护和对外展示除了按照文物保护

法及相关文物保护原则作为实施依据外，还要参考现存的史

实档案资料及遗址炸毁后的老照片和影像，这些资料大多数

拍摄于 1956 年，照片的底片经过我馆多人精心的保留和收集

整理后，保存相对较完整，但画面清晰度和像素受到当时拍

摄条件的限制和技术水平的制约，均出现分辨率低，成像模

糊甚至部分视频段落内容缺失等问题。这些珍贵的照片和影

像在现有技术保留的过程中除了减少存储环境的影响以外更

重要的是抢救性修复和恢复，在照片和影像修复的领域，需

要借助于高新科技的处理手段，其中人工智能（AI）技术的

引入让影像的修复程度达到了视觉技术的显著水平。目前，

AI 技术已成为图像修复研究的一个核心方向，特别在处理存

在大面积缺失的图像时，其关键作用和广泛影响显而易见
【4】
。

（四）AI 技术在历史照片和影像修复中存在问题

AI 技术在历史照片和影像修复中的应用已经取得了显

著的进步，不仅提高了修复效率和质量，还拓宽了修复技术

的应用范围。然而，要进一步提升 AI技术在这一领域的应用

效果，还需要解决现有的挑战和限制。

七三一罪证陈列馆影像资料在使用 AI 修复时面临的困

难主要包括以下几个方面：

1.复杂的退化问题：七三一罪证陈列馆馆藏部分照片因

为存储条件恶劣、受虫害侵袭或长时间暴露于环境中而出现

严重的退化现象，如褪色、磨损、污迹等。这些退化问题使

得对老照片进行高质量修复变得更加困难。

2.域差异问题：传统的图像恢复方法依赖于大量的合成

图像对进行训练，但真实照片与合成图像之间存在较大的域

差异，这导致网络难以泛化到真实照片上。为了解决这一问

题，需要开发新的网络结构，如三元组域转换网络，通过利

用真实照片和大量合成图像来缩小这种域差异。

3.多重退化混合问题：一张老照片可能同时包含多种类

型的退化，如划痕、灰尘斑点、模糊等。这要求修复算法能

够同时处理多种不同类型的退化，并且还要保持图像的整体

视觉质量。

二、侵华日军第七三一部队罪证陈列馆影像修复案例分析

在侵华日军第七三一部队罪证陈列馆中，珍贵的影像资

料承载着那段悲惨的历史记忆。然而，由于历史久远和保存

条件有限，许多影像资料出现了模糊、破损等问题，难以清

晰地展示历史真相。为了更好地保存和展示这些影像资料，

我们采用 AI技术对其中一部分进行了修复，以下是修复案例

的详细分析。

（一）影像修复前的状况

在修复工作开始之前，我们对这些影像资料进行了详细

地检查和分析。这些影像资料大多采用胶片拍摄，由于长时

间的保存和不当的保存环境，许多胶片已经出现了明显的褪

色、划痕和污渍等问题。此外，一些影像资料在数字化过程

中也出现了失真和噪点等问题，导致画面质量大大降低。这

些问题使得影像资料的观赏性和可读性受到了极大的影响，

无法有效地传达历史信息。

（二）AI 技术应用的具体方法

针对上述问题，我们采用了 AI 技术进行了影像修复。首

先，我们对影像资料进行了预处理，通过去噪、增强和锐化

等操作，去除尘埃、划痕、折痕和其他损坏，提高了画面的

清晰度和对比度。然后，我们利用图像生成技术对缺失和破

损的部分进行了填充和修复。在修复过程中，我们注重保持

影像资料的历史真实性和原始风格，避免过度修复或改变原

有画面。最后，我们使用掩膜功能对修复后的影像资料进行

细节处理，并调整了色彩和亮度等参数。使画面更加自然和

逼真。图 1展示了修复具体流程。

图 1 照片修复流程

（三）修复效果评估

修复后的七三一馆藏照片和档案资料在其修复领域内，

存在一些公认的评价参数和标准，这些标准通常由图像处理、

文化遗产保护和相关学术领域的专家制定。以下是一些被广

泛认可的评价参数
【8-9】

，具体包括客观评价指标和主观评价指

标两种指标。

1.客观评价指标

1）均方误差（MSE）：评估两幅图像之间的差异。较低的

MSE 值表示图像之间更相似，可能意味着更高的清晰度。

2）峰值信噪比（PSNR）：基于 MSE的另一个指标，用于量

化图像的噪声水平。较高的PSNR值通常表示更好的图像质量。

3）结构相似性指数（SSIM）：衡量两幅图像的相似度，

考虑了亮度、对比度和结构的变化。SSIM 值接近 1 表示两幅

图像非常相似。

2.主观评价指标

1）用户满意度：通过问卷调查、专家评审或用户测试来

评估修复后照片的可接受度和满意度。

2）历史和文化准确性：由历史学家和文化遗产专家评估

修复照片是否保留了历史场景的真实性和文化背景。

由于没有清晰图片进行对比，因此我们主要选取边缘检

测和图像熵两个指标进行客观评估。同时我们邀请了一些专

家学者和观众对修复后的影像资料进行了评估
【10】

。专家们认

为，修复后的影像资料不仅保留了原始的历史真实性和风格

特点，还在视觉效果上有了显著的提升。观众们也表示，修
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复后的影像资料更加生动和感人，能够更好传达历史信息，

引起共鸣和思考。

下表中我们通过客观和主观两方面的标准对修复效果进

行评估。

表 1 修复前后效果对比参数

客观指标 主观

图像熵 边缘性 直观感受 专家意见

修复前 修复后 修复前 修复后 修复前 修复后 修复前 修复后

7.37 7.25 45067.42 49278.98

背景部分略显

杂乱，可能影响观

者的注意力集中。

色彩对比鲜明，结

构线条清晰可见，给人

一种强烈的视觉冲击力

特 征结

构不明显。

原始的历史真实性和

风格特点，还在视觉效果上

有了显著的提升

三、AI技术、藏品数字化建设及教育与公众参与的作用

（一）AI 技术提升公众意识的重要性

2023 年七三一罪证陈列馆荣生为一级博物馆，在七三一

馆藏影像资料的保护与传承方面，提出了更高的要求和标准，

人工智能（AI技术）作为处理手段和技术保障，为打造一流

的数字化平台建设提供了坚实的基础。数字化的展示手段在

传达历史信息的中发挥着重要作用，公众可以从感性到理性

逐步提升爱国情怀的感知能力。一方面公众意识的提升不仅

关系到影像资料修复项目的公众支持度，也是确保历史记忆

得以延续的关键因素。通过提升公众意识，可以激发社会对

历史影像资料修复工作的关注和参与，进而形成对七三一罪

证陈列馆藏品及文物保护的共识。另一方面，公众意识的提

升有助于构建一个更加开放和包容的历史讨论环境，使得不

同群体能够共同参与到历史记忆的构建和传承中。

（二）AI 技术在藏品数字化中的应用

经过 AI 技术处理后的资料在藏品数字化中发挥着积极

的作用，具体表现在以下五个方面。

1.应用于研究出版

在将大部分藏品图像进行拍摄及扫描后，可以随时将馆

藏文物分系列、分研究项目出版印刷，同时也为研究工作及

文化传播提供了一种最直观的查阅方式。

2.应用于展览

博物馆对一些珍贵文物及易损坏的藏品，可利用数字化

进行展览级别的冲印，专门用于展览，而将原件保存在库房

内，减少了藏品损坏及遗失的危险性。

3.应用于宣传

博物馆的藏品不但要通过展览，更需要通过不同媒介的

宣传，包括平面的报刊杂志及现代的电子网络宣传，特别是

针对个别系列的宣传报道，藏品资料的数字化可以随时为非

盈利目的的宣传提供详尽的资料。

（三）教育项目与公众参与方式

七三一罪证陈列馆作为全国爱国主义教育示范基地、首

批国家级抗战纪念设施、国家级国防教育基地、全国红色旅

游经典景区、全国文化和旅游系统先进集体及全国抗日战争

研究牵头单位，肩负着向公众正确传达历史信息的同时积极

开创多元化的展陈展览方式，由以往的纸面展示逐步提升到

数字化展示，从而增强公众意识。通过在学校、社区和文化

机构中开展教育项目，可以向公众传播七三一部队在中国犯

下的滔天罪行，通过修复后的影像资料和史实照片让公众更

直观的接受到爱国主义教育，增强爱国情怀。

四、结论与展望

（一）研究总结

本研究深入探讨了 AI 技术在七三一罪证陈列馆史料文

献和影像资料修复中的应用，以侵华日军第七三一部队罪证

陈列馆的影像资料为案例，展示了 AI技术在提高修复效率、

恢复影像质量和保持历史真实性方面的显著效果。研究结果

表明，AI技术，尤其是深度学习领域的发展，为侵华罪证类

史料修复及数字化转换提供了新的视角和可能性。同时，本

研究也指出了在应用 AI 技术进行影像修复过程中遇到的技

术挑战和伦理问题，并提出了相应的解决方案。

（二）研究贡献与局限

本研究的贡献在于为侵华罪证类史料修复提供了一种创

新的方法论，并通过具体案例分析，证明了 AI 技术在影像修

复中的有效性和可行性。此外，本研究还促进了以清晰的历

史影像资料作为宣传载体，为后续的教育和公众参与项目提

供了坚实的理论基础。与此同时，研究也存在一定的局限性，

例如在技术应用的泛化能力、计算资源的需求以及伦理问题

的深入探讨等方面，仍需进一步地研究和完善。
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