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摘要：[ 目的 / 意义 ] 大语言模型技术在图书馆智慧服务的创新应用，不仅对期刊语料提出了更高的要求，其技术本身

也具备参与学术论文数字化加工的能力。以中文期刊为例对学术论文全文语料优化与文献关键信息提取方法进行了探

究。[ 方法 / 过程 ] 提出一种 RRO-ChatData 方法，通过阅读顺序还原方法对不同版面结构的中文期刊论文 PDF 文件按

照人类阅读顺序进行复原，并针对中文期刊资源特点，基于大语言模型技术构建 ChatData 特征识别方法进行关键信息

识别。[ 局限 ] 由于资助信息内容相对复杂且表述方式不固定，因此该方法对于资助信息的识别准确率较低。[ 结果 / 结论 ] 

RRO-ChatData 方法能够准确对学术论文进行阅读顺序还原与内容提取，有效提升中文期刊全文语料的质量与数字化加

工过程中关键信息提取的效率。
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Abstract: [Objective/Significance] The innovative application of large language modeling technology in intelligent library 

services not only puts forward higher requirements for journal corpus, but also has the ability to participate in the digital 

processing of academic papers. This article takes Chinese journals as an example to explore the optimization of full-text corpus 

and the extraction of key information from academic papers. [Methods/Processes] This article proposes an RRO-ChatData 

method, which uses the Restoration of Reading Order (RRO) method to restore PDF files of Chinese journal articles with different 

layout structures according to human reading order. Based on the characteristics of Chinese journal resources, a ChatData feature 

recognition method is constructed using large language model technology for key information recognition. [Limitations] Due to 

the relatively complex content and unstable expression of funding information, the accuracy of this method to identify funding 
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information is relatively low. [Results/Conclusions] The RRO ChatData method can accurately restore the reading order and 

extract content of academic papers, effectively improving the quality of Chinese journal full-text corpus and the efficiency of key 

information extraction in digital processing.

Keywords: Large Language Model; Restoration of Reading Order; Academic Papers; Key Information Identification; ChatData

引言

版面分析技术通过检测和定位非结构化文

档或文档图像中的标题、段落、表格、插图等

页面元素，实现对其分类与结构化处理 [1]，是

中文期刊数字化加工的核心环节。传统图书馆

的论文数字化过程依赖人工操作，在经费紧缩

的背景下，效率低、成本高的问题成为制约发

展的瓶颈 [2]，亟须探索更高效、经济的数字化

加工方法以满足需求。当前中文期刊论文的正

文排版形式多样且复杂，分栏布局、图文混排 [3]

等设计导致机器自动解析时易出现段落错位、

文本拼接错误等问题。2023 年，以 ChatGPT 为

代表的一系列大语言模型的出现标志着自然语

言处理技术进入了一个新的阶段，它们推动着

问答服务、数据分析、信息查询与知识组织等

服务的智慧化发展，并促进着图书馆知识服务

的迭代与创新 [4]，若资源数字化加工精度不足，

文本噪声或错误将直接影响后续智能服务的可

靠性。同时，大语言模型技术在中文期刊知识

服务中的创新应用，不仅对期刊语料提出了更

高的要求，其技术本身强大的推理能力也能够

参与科技文献加工。本文基于段落还原方法与

大语言模型对 YOLOv8 模型进行优化，提出一

种基于 RRO-ChatData 的中文期刊版面分析方

法，通过阅读顺序还原（Restoration of Reading 

Order，RRO）技术对 YOLOv8 模型识别后的

期刊论文按照人类阅读顺序进行优化，最大程

度还原文章结构与段落关系，并针对中文期刊

论文资源特点，利用大语言模型推理能力构建

ChatData 中文期刊关键信息识别方法，识别并

提取论文中的目标实体，提高中文期刊数字化

加工的质量与效率。

1　相关研究

中文期刊文献多数以便携文档格式（Por-

table Document Format，PDF）的文档格式进行

存储 [5]。传统光学字符识别（Optical Character 

Recognition，OCR）可以实现文档的文本化 [6-7]，

通常采用自上而下和自底向上的策略 [8]，前者

将文档图像逐步分割成较小的区域，而后者将

较小的元素合并成较大的图像区域。早期研究

主要采用基于启发式规则的 OCR 技术，这类方

法依赖手工特征工程，其低维特征表示难以应

对复杂版面布局。尽管在标准文档处理中表现

稳定，但在学术论文这类包含多栏排版、数学

公式和混合语义结构的场景中，其识别准确率

显著下降。伴随人工智能技术的不断发展，卷

积神经网络（Convolutional Neural Networks，

CNN）的引入显著提升了版面分析的准确性以

及特征提取能力，在通用文档图像处理中取得
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进展 [9-14]。然而 CNN 有限的感受使其难以捕获

全局上下文信息，且存在运算速度较慢并依赖

大量标注数据等问题，为了解决这些缺陷，研

究者们正在不断探索新的 CNN 架构和算法，

但依旧很难突破其固有的局限性 [15]。迁移学习

的不断进步与预训练模型的共享和开放很好地

解决了这一问题，迁移学习能够显著提高新任

务的性能，并减少对新任务数据的依赖 [16]。越

来越多的学者使用 YOLO 系列模型参与到版面

分析的相关研究 [17-18]，并取得了显著的成果，

但在进行版面分析时依旧存在段落拼接错误的

情况，导致上下文语义关系损失。如今，大语

言模型凭借其强大的推理能力 [19]，可以在 OCR

识别中根据特定的业务需求，生成符合要求的

规则化结果，从而更好地满足实际应用的需求。

微软的 LayoutLMv3 是文档智能化领域首个不

需要预训练主干网络的多模态模型 [20-21]，从而

简化了模型结构，提高了运行效率，主要面向

针对合同、票据等商务文件的版面识别。目前

国内外相关研究，技术迭代与优化主要聚焦多

模态特征识别提取、不规则布局处理以及性能

优化等方向，对复杂版面的段落重组的研究比

较少，对于判断段落合并的条件仍采用固定阈

值的垂直间距规则及水平间距规则，对于不同

版面结构的文档难以兼容，无法最大程度保留

上下文语义关系，并且缺乏基于大语言模型的

科研文献特征提取方法。

2　RRO-ChatData 方法

本文提出一种基于 RRO-ChatData 的中文期

刊论文阅读顺序还原与关键信息识别方法，该

方法适用于不同格式以及排版结构的中文期刊

论文，主要包含以下流程，如图 1 所示。

图 1　RRO-ChatData 方法流程图

（1）图像增强。首先对全文 PDF 进行预

处理，转化为增强图像。

（2）版面分析。通过 YOLOv8 模型对预

处理后的图像进行区域块识别，并进行分类。

（3）段落重组。通过总结归纳中文期刊段

落结构特征，使用 RRO 方法对版面分析结果按

RRO CHATDATA CHINESE JOURNAL LAYOUT
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照人类阅读习惯对论文正文段落进行优化。

（4）数据压缩。对科技文献资源特点进行

总结，形成中文期刊文献主体架构，并按照该

架构进行数据压缩，提高大模型对于关键信息

识别的准确性与计算速度，减少算力消耗并减

轻模型幻觉。

（5）信息提取。依托（4）中压缩后的数

据设计提示工程（Prompt Engineering），并进

行微调，调用通义千问开源大模型进行关键信

息提取。

3　RRO 阅读顺序还原方法

中文期刊论文中的文本布局和格式往往较

为复杂，包括多种字体、字号、段落缩进、列表等。

OCR 系统在处理这些复杂布局时，可能无法准

确识别段落之间的分隔符（如换行符、段落标

记等），在面对双栏等复杂排版格式时无法自

动判断，会导致段落识别错误，不利于大语言

模型进行理解。RRO 方法首先将 PDF 文件转换

为 JPG 格式图片，并进行图像增强处理以提升

识别效果。利用 YOLOv8 算法对文献中的文字、

图片、公式、表格等区域进行标注和分类，通

过深度学习和图像处理技术精确识别并优化边

界框，根据识别对象的 X 坐标进行聚类分析，

识别文献的版面布局，并据此恢复内容的正常

阅读顺序。相较于固定阈值的垂直间距规则及

水平间距规则合并方法，RRO 利用段落特征（如

首行缩进、行对齐、行间距等）构建边界距离

矩阵，采用动态阈值的方法应对不同的版面特

征并确认段落关系，从而实现准确的段落合并，

输出按照人类阅读顺序排列且段落划分准确的

中文期刊论文 MarkDown 文件。

3.1　数据增强

首先对学术论文全文 PDF 文件进行分类，

包括结构化 PDF 文件与非结构化 PDF 文件。

结构化 PDF 文件具备完整的物理结构与逻辑

结构 [22]，存储的文本可通过计算机直接读取，

因此无需进行数据增强。对于图片形式 PDF 文

件，首先将 PDF 文件统一转化为 JPG 格式，检

测图片尺寸长宽比，并将图片统一旋转至正常

阅读方向。使用 OPENCV[23] 开源库中的高斯函

数对图像进行平滑处理，然后采用直方图均衡

化（Histogram Equalization）函数通过拉伸图像

的强度分布来提高图像的对比度并输出图像，

完成数据增强 [24]。

3.2　版面分析

本文选用 YOLOv8 算法对中文期刊文献的

各个区域进行标注与分类，涵盖文字、图片、

公式、表格等多种类型。作为一阶段检测算法

的最新代表，YOLOv8 继承了 YOLO 系列高效

的特点，它省去了预先生成候选区域的步骤，

直接通过深度卷积神经网络对整个输入图像进

行特征提取，一次性输出目标的类别和位置信

息，因此具有更快的检测速度，广泛应用于实

时性要求较高的领域 [25]。首先，将待检测的中

文期刊文献图像输入到已经完成预训练和参数

调优的 YOLOv8 模型中。模型利用深度卷积神

经网络对输入图像进行特征提取，生成一系列

特征图，这些特征图捕捉了图像在不同尺度和

位置上的纹理、颜色等特征信息。接下来，通

过每个网格单元预测多个边界框的方式，即图

doi:10.3772/j.issn.2095-915x.2025.04.010
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像被划分为 a×a 个网格单元，每个网格单元预

测 B 个边界框。每个边界框包含 5 个预测值，

分别是物体的中心坐标 (x, y)、高度 h、宽度 w

以及置信度 confidence。然后，对这些初步检测

到的边界框进行非极大值抑制处理，根据置信

度分数选择最佳的边界框，并删除与最佳边界

框重叠程度较高的其他边界框，优化边界框的

位置和置信度，提高检测的准确性和鲁棒性。

最终，通过边界框的分类和置信度计算，输出

检测结果，包括目标的位置、类别和置信度，

识别类别包括：页眉、页脚、标题、正文、图

片、图注、表格、表注等，根据 YOLOv8 算

法处理后的文献区域切分结果如图 2 所示。

图 2　版面分析结果

3.3　结构重组

针对 3.2 中识别对象中心位置的 X 坐标进

行 K-means 聚类，如果大部分对象的 X 坐标集

中在同一区域内，且这些边界框的宽度接近或

等于图像宽度，判定为单栏布局。如果边界框

的 X 坐标分布在多个区域内，每个区域内识别

对象的边界框宽度接近或相等，且宽度小于图

像宽度的一半，或者存在多个明显的区域，则

判定为多栏布局。人类的阅读顺序通常是从左

到右、从上到下。在双栏排版中，读者会首先

阅读左侧栏目的内容，然后移动到右侧栏目继

续阅读。这种顺序有助于保持阅读的连贯性和

流畅性。针对图像内识别对象按照 X 坐标聚类

结果进行版面结构识别，并按照 Y 坐标自上而

下重新排列并输出重组结果，按照人类阅读顺

序复原。为更加准确地对段落进行还原，结构

重组过程中会将文档的页眉页脚进行隐藏，在

后续的论文关键信息识别环节中会进行恢复。

3.4　段落还原

使用 OPENCV 开源库中 OCR 工具对按照

人类阅读顺序重组的中文期刊图像进行文字识

别，逐行对文字划定边界框线，识别结果如图

3 所示。

图 3　文本行切分结果

RRO CHATDATA CHINESE JOURNAL LAYOUT
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对于中文期刊论文而言，文档中的文本行

均由若干字符组成，每个字符间的间距很小，

不会大于字符宽度，段落中行与行的间隙也基

本相同。采用二维直角坐标系来定位识别结果

中各行文本的边界位置，设水平方向上有 m 个

文本块，构建中文期刊文本块矩阵 S。

S
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�
�
�
�
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1



                         （1）

每一个文本块 Sm 的边界坐标为 [A(Xm, Ym), 

B(Xm, Y'm), C(X'm, Ym), D(X'm,Y'm)]，如图 4 所示。

图 4　文本行边界示意图

计算每一个文本块 Sm 与 Y 轴负方向相邻

文本块 Sm+1 的首距离 La，段尾距离 Lb 以及行

间距离 Lc。

La=Xm–Xm+1 （2）

Lb=X'm–X'm+1 （3）

Lc=Y'm–Ym+1                  （4）

根据计算结果生成每一个文本块的边界距

离集合Ln,m (Sm, La, Lb, Lc)，并生成边界距离矩阵L。

L

L
L

Lm

�

�

�

�
�
�
�

�

�

�
�
�
�

0

1



（5）

中文期刊论文一般分为多个段落，每个段

落的特征较为明显 [26]，如：首行缩进固定字符；

除第一行外，段落中各行行首对齐；除最后一

行外，各行行尾对齐；最后一行的行尾小于等

于其上一行的行尾；段落内的行间距基本相同。

根据边界距离矩阵 L 中段首距离 La，段尾距离

Lb 以及行间距离 Lc 的计算结果判断上下两段文

本行的相对位置。为减小边界框线标注产生的

误差，取段落中 La、Lb 以及 Lc 的最大值作为段

落中两行首尾均对齐时的段首距离阈值 LEa，段

尾距离阈值 LEb 以及行间距离阈值 LEc。通过对

比距离阈值与各文本块的边界距离，当 Lc>LEc

时，判定上下两行分为不同段落；当 Lc<LEc 时，

判定上下两行属于相同段落，上下两段文本行

可能形成的结构如图 5 所示。

图 5　文本行相对位置

doi:10.3772/j.issn.2095-915x.2025.04.010
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图 5 中的 9 种结构可以分成两类：

（1）分成不同段落

呈现结构（c）、（f）、（g）、（h）、（i）

的上下文本行可以分成不同的段落，其中结构（c）、

（f）、（i）中 La < (–LEa)，即第二行的文本对于

第一行文本有缩进的现象；结构（g）中 La>LEa 且

Lb<(–LEb)，第一行明显比第二行短，首尾均不对齐；

结构（h）中 Lb<(–LEb)，第一行行尾小于第二行行

尾；以上结构的两个文本行判定为不同段落。

（2）判定同一段落

结构（a）、（b）、（d）、（e）可以判定

为同一段落，其中结构（a）、（d）中 La>LEa，

首行有明显缩进；结构（b）中 Lb>0，第二行行

尾小于第一行行尾，判定为段落尾部；结构（e）

中 |La|<LEa 且 |Lb|<LEb，上下文本行首尾相齐；

以上结构的两个文本行判定为同一段落。

段落复原后将复原结果转化为 MARK-

DOWN 格式以及 JSON 格式，前者为科技文献

大语言模型提供优质语料储备，后者便于后续

使用 ChatData 关键信息抽取方法进行处理。

4　ChatData 关键信息抽取方法

传统的论文关键信息抽取方法确实存在

泛化能力受限的问题，它们往往依赖于预先

设定的复杂规则来识别并提取论文中的关键

信息。然而，随着学术论文格式和内容的多

样化，这些固定的规则很难适应所有的情况，

一旦论文的格式或内容稍有变化，就可能需

要重新设计或调整规则，极大地增加了工作

的复杂性和成本。ChatData 依托大模型的文

本理解能力，在提示工程的帮助下对特定区

域内的文本内容进行语义理解，即使面对不

同排版格式的论文也能够准确识别并抽取关

键信息。

4.1　大语言模型文本理解原理

大语言模型在处理文章内容方面的能力得

益于多种训练技术与方法的结合，包括预训练、

指令微调（Instruction Fine-Tuning，IFT）、有

监督微调（Supervised Fine-Tuning，SFT）、思

维链（Chain-of-Thought，CoT）以及基于人类

反馈的强化学习（Reinforcement Learning with 

Human Feedback，RLHF）等。此外，模型参

数的增加和数据集的扩大也起到了关键作用。

这些进步使得大语言模型能够遵循人类指令完

成相关任务，从而推动了信息抽取任务范式从

Fine-Tuning 向 Zero/Few-Shot 的转变。在使用

大语言模型完成具体任务时，得益于这些先进

的训练技术，通常不再需要频繁地更改模型参

数。这使得大语言模型具有更高的灵活性和通

用性，不再局限于特定的任务，而是可以实现

多种任务共用一个模型。核心意义即接收 X 作

为输入，去预测 Y，其中 XPrompt 表示具体任务

的提示指令，这是用户对模型的具体要求（如

“总结以下文章”或“提取人物关系”），直

接影响模型的输出方向。当 XPrompt=“请提取机

构名称”时，模型会聚焦于识别组织实体；若

P=“请分析情感倾向”，则转向情感分类任务。

XContext 表示提取信息的文本。可以看出大语言

模型的生成结果不仅与输入的文本有关，而且

受到提示工程的影响，其结果由二者共同决定；

另外大语言模型自身的语言能力也会影响生成

结果。
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4.2　数据压缩

大语言模型在生成文本或进行自然语言处

理任务时，有时会表现出一种被称为“幻觉”

的现象。这种现象指的是模型生成了与事实不

符、逻辑上不合理或完全虚构的信息，其问题

通常源于数据、训练、推理等因素 [27]。在处理

中文期刊论文这类高度专业化和结构化的文本

时，模型需跟踪并记忆大量信息及上下文，这

增加了生成文本时出现幻觉的风险，这种幻觉

现象可能导致关键信息的提取出现错误，影响

信息的准确性和可靠性。本文分析常见的学术

论文的文章结构、关键信息特征以及各关键要

素所在位置，构建学术论文关键信息框架，并

根据框架结构对 3.4 中输出的 JSON 格式全文文

件进行数据压缩。本文分析常见的学术论文结

构以及主流文献发现系统实际应用案例，后归

纳得到学术论文关键信息框架，以中文期刊为

例，主要包含以下 3 类核心信息。

4.2.1　论文描述信息

（1）论文标题，能够简洁、恰当地反映文

章的特定内容，包括中文标题及非中文标题。

中文标题通常位于论文首页的开头位置，以单

独段落呈现。非中文标题并非必然出现，当存

在时通常位于首页非中文关键信息段落内或尾

页非中文关键信息段落内。

（2）论文摘要，提供文献内容梗概，简明

确切地记述论文的主要内容，包括中文摘要及

非中文摘要。中文摘要通常以“摘要”或“[ 摘

要 ]”等开头，以单独段落呈现。非中文摘要并

非必然出现，当存在时通常位于首页或尾页，

以“Abstract”或“[Abstract]”等开头，以单独

段落呈现。

（3）关键词，反映文献特征内容，便于

文献检索，包括中文关键词及非中文关键词。

中文关键词通常以“关键词”或“[ 关键词 ]”

等开头，以单独段落呈现。非中文关键词并非

必然出现，当存在时通常位于首页或尾页，以

“Keywords”或“[Keywords]”等开头，以单

独段落呈现。

4.2.2　论文作者信息

（1）作者姓名，论文主题内容的构思、具

体研究工作的执行及撰稿执笔等提供主要贡献

的人员。中文作者姓名通常在中文标题下方，

单独成段落。非中文作者姓名并非必然出现，

当存在时通常位于首页或尾页，在非中文标题

下方。

（2）作者机构，通常指的是作者在撰写论

文时所隶属的大学、实验室或研究中心等机构。

中文作者机构通常位于中文作者姓名下方，单

独成段落，并通过序号与中文作者姓名对应。

非中文作者机构并非必然出现，当存在时通常

位于首页或尾页，在非中文作者姓名下方。

4.2.3　论文资助信息

资助信息，通常指的是在学术论文中提到

的，为该论文的研究工作提供经费或其他形式

支持的机构或基金的信息，通常位于首页的页

脚中。

在上述过程中为保证段落还原的准确性去

除了页眉页脚，现需对页眉页脚进行还原，以

确保信息的完整。中文期刊论文的关键信息全

部集中在论文的首页与尾页，对 2.3 中输出的
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JSON 格式全文文件进行压缩，仅保留页面标识

为首页与尾页的信息，通过明确这些关键页面

和内容区域可以大幅度减少需要处理的数据量

以及文本长度，从而提升信息提取的效率并减

少大语言模型产生的幻觉。

4.3　提示工程模板设计

在大语言模型中，提示工程是指设计和编

写提示文本，以引导模型生成符合特定要求的

语言输出。提示工程可以包括选择合适的词汇、

语法、上下文和主题等元素，以及使用不同的

技巧和策略来影响模型的生成行为和结果。提

示工程模板设计应尽可能准确且易于解释，本

文提示工程模板构成如式（7）及图 6 所示。

Prompt = Description + Input + Requirements + Task                        

（7）

图 6　提示工程模板样例

其中 Description 为任务说明，在使用中固

定，包含模型角色以及主要任务的描述；Input

为输入，包含待抽取的文本变量 {context} 以及

输出注意事项；Requirements 为输出要求，在

使用中固定，包含输出的注意事项与格式要求；

Task 为需要执行的具体任务，与中文期刊论文

关键信息框架中 6 类核心信息对应，包含输出

指令以及与 6 类核心信息对应的 JSON Schema

样例。以论文作者信息抽取为例，Description

中将模型角色设定为“信息抽取专家，具备强

大的观察力和信息识别能力”，主要任务为“你

的任务是从这段文本中抽取关键信息，并严格

按照指定的格式输出为 JSON”；Input 中文本

变量 {context} 为 4.2 中经过压缩后的 JSON 格

式中文期刊数据，输出注意事项设定为“OCR

的文字识别结果可能包含错误，如长句子换行

被切断、不合理的分词、文字被错误合并等。

因此，你需要结合上下文语义进行综合判断，

确保抽取的信息准确无误”；Requirements 中

输出格式设定为“严格按照 JSON 格式输出抽

取结果 {schema}”，异常处理设定为“如果

文本内容中无法找到相关信息，请直接返回

‘NONE’”；Task 设定为“请根据以上说明，

执行信息提取任务，并返回符合要求的 JSON

格式输出”，并给出与作者信息提取任务对应

的 JSON Schema 样例。

RRO CHATDATA CHINESE JOURNAL LAYOUT
ANALYSIS METHOD



INFORMATION ANALYSIS信息分析

TECHNOLOGY INTELLIGENCE ENGINEERING

2025 年·第 11 卷·第 4 期
124

5　实验与结果分析

为了验证本文 RRO-ChatData 方法的有效

性，随机抽取 200 篇中文期刊论文作为实验样

本，全部为扫描型 PDF 全文，实验样本均包含

论文标题、论文作者、论文摘要、关键词、资

助信息以及出版信息等关键元素。通过人工处

理方式对实验样本数据进行阅读顺序还原与关

键信息抽取，经校对确认无误后作为实验对照

组。实验环境配置如表 1 所示。

表 1　实验环境配置
名称 配置信息

操作系统 Ubuntu 22.04

开发语言 Python:3.10.16

CPU Intel(R) Xeon(R) 4214

GPU Geforce RTX 3090 (24G)

内存 256

框架 Cuda 12.4

大语言模型  Qwen2.5-7B-Instruct (128K)

5.1　阅读顺序还原效果

使用对比实验的方法，通过人工校验的方

式判断 RRO-ChatData 方法对 YOLOV8 模型识

别结果的阅读顺序还原方法效果，实验结果如

表 2 所示。经统计，200 份实验样本中双栏排

版格式占比最高，共计 138 篇，占比 69%，通

栏共计 45 篇，占比 22.5%，三栏共计 17 篇，

占比 8.5%。实验样本共涉及 5329 个段落，其

中跨页段落共计 413 段，跨图、表及公式段落

总计 226 段。经检验，RRO-ChatData 方法将段

落识别的准确率整体提高 12.7%，跨页段落识

别准确率在通栏场景提升 29.7%，表明算法对

分页断行、页眉页脚干扰等问题的处理有效性；

针对占比 69% 的双栏排版核心场景，总段落准

确率提升 14.2%，跨图段落识别准确率提升幅

度最高达 22.3%，有效解决双栏文本绕图排版

的识别难题。针对复杂场景，跨表段落识别准

确率在三栏场景提升 22.7%，跨公式段落在双

栏场景提升 14.6%，验证方法对非文本元素的

抗干扰能力；经人工复核，错误主要集中于复

合跨元素段落（同时跨越表格与公式的段落）

和高密度数学公式，导致行间关系判定出现错

误，但总体而言，RRO-ChatData 方法能够有效

地按照人类阅读顺序对中文期刊论文进行段落

还原，还原效果如图 7、图 8 所示。

表 2　段落还原对比实验结果

识别方法
段落
类型

总段落准确率 跨页段落准确率 跨图段落准确率 跨表段落准确率 跨公式段落准确率

原始识别结
果

通栏 70.2% 55.5% 68.3% 65.1% 63.8%

双栏 71.1% 68.1% 60.7% 57.2% 55.4%

三栏 68.5% 62.2% 53.2% 50.8% 47.1%

全部 70.3% 58.9% 65.3% 62.1% 60.5%

RRO-
ChatData 优

化结果

通栏 82.5%(+12.3%) 85.2%(+29.7%) 81.4%(+13.1%) 80.0%(+14.9%) 71.5%(+7.7%)

双栏 85.3%(+14.2%) 88.5%(+20.4%) 83.0%(+22.3%) 76.5%(+19.3%) 70.0%(+14.6%)

三栏 80.5%(+12.0%) 79.2%(+17.0%) 72.5%(+19.3%) 73.5%(+22.7%) 68.2%(+21.1%)

全部 83.0%(+12.7%) 85.4%(+26.5%) 81.0%(+15.7%) 78.7%(+16.6%) 70.9%(+10.4%)
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图 7　期刊论文全文 PDF

图 8　段落还原后论文 Markdown 截图

5.2　关键信息抽取效果

使用准确率来判断“关键信息抽取”的效果，

准确率的计算方式为 6 类核心信息正确提取数

量占所有提取数量的百分比，待抽取文本内容

如图 9 所示。实验结果表明，RRO-ChatData 方

法相较于 LayoutLMv3 方法，在各类信息的提

取准确率上均有显著提升，如表 3 所示：中文

标题准确率提升至 99.5%（+8.0%），几乎能够

完全准确地提取中文论文标题。中文摘要准确

率达到 95.0%（+5.0%），在中文摘要提取上的

准确性有了很大提高。中文关键词准确率提升

至 95.5%（+17.5%）， 相 比 LayoutLMv3 方 法

有较大提高，论文描述信息及作者信息的识别

结果如图 10、图 11 所示。在资助信息提取方面，

虽然其内容复杂且表述不固定，但 RRO-Chat-

Data 方法仍取得了 68.5%（+48%）的准确率，

显示出该方法在处理复杂信息提取任务上的强

大能力，资助信息识别结果如图 12 所示。整体

而言，RRO-ChatData 方法能够更有效地提取中

文期刊论文中 PDF 的关键信息，尤其在处理复

杂信息如资助信息时，相比 LayoutLMv3 方法

具有明显优势。
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图 9　待抽取文本内容

图 10　论文描述信息识别结果

图 11　作者信息识别结果

图 12　资助信息识别结果

表 3　关键信息识别准确率

提取方法
字段名

称

描述信息 作者信息 资助信息

中文标题
非中文标

题
中文摘要

非中文

摘要

中文关

键词

非中文

关键词

中文作

者姓名

非中文

作者姓

名

中文作

者机构

非中文

作者机

构

资助信息

LayoutLMv3 准确率 91.5% 88.5% 90.0% 87.5% 77.0% 74.5% 82.8% 85.6% 62.2% 68.1% 20.5%

RRO-ChatData 准确率
99.5%

(+8.0%)
99.5%

(+7.0%)
95.0%

(+5.0%)
95.0% 

(+7.5%)
95.5% 

(+17.5%)
92.6% 

(+18.1%)
98.8% 

(+16.0%)
96.5% 

(+10.9%)
84.4% 

(+22.2%)
81.2% 

(+13.1%)
68.5% 
(+48%)

6　总结

本文提出一种基于 RRO-ChatData 的中文期

刊关键信息识别方法，前者通过阅读顺序还原

技术对 YOLOv8 模型识别后的中文期刊文献全

文进行段落重组，为大语言模型储备按照人类

阅读顺序复原的全文语料；后者针对中文期刊

资源特点，利用大语言模型推理能力构建 Chat-

Data 特征识别方法，并使用该方法对中文期刊

全文进行关键信息识别。经过实验验证，基于

RRO-ChatData 的中文期刊关键信息识别方法能

够相对准确地对中文期刊进行全文段落顺序还

原与关键内容提取，目前该方法已经在国家工

程技术数字图书馆试点应用并取得初步成效，

能够有效提升图书馆单位数据加工效率，并为

问答式检索、智能综述等应用场景提供更加优

质的语料。
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