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电影《A计划》中有段经典桥段——

只见卓一飞（洪金宝饰）怒吼一声，七步上前，一

刀砍断狄威的长剑。失去了武器的罗三炮（狄威饰）

再无招架之力，被逼退至角落倒地。

然而，一秒之内，局势逆风翻盘。

就在洪金宝大刀即将砍下之际，狄威双手着地，

向后倒立，两脚一蹬，大刀瞬间掉落，狄威紧接着一

个回旋踢，击中洪金宝的右下颚。

狄威是怎么一瞬间站起来并踢掉大刀的？自

1983年电影上映以来，困扰了很多观众。

因为从动作连贯性来看，这关键的“一秒”不符

合常理。

在日前举办的第十四届北京国际电影节“致敬·
修复”单元，首映的全新 4K 版《A 计划》揭开“一秒谜

团”——狄威腰部发力，用双脚绞住洪金宝的手，洪

金宝失去力气，大刀掉落，发出清脆声响。

2023年8月，中国电影资料馆、抖音、火山引擎启

动“经典香港电影修复计划”，应用生成式人工智能

（AIGC）技术，使电影在清晰度、流畅度、色彩等方面实

现质的提升。全新 4K版《A计划》是该计划修复的百

部影片之一。上述“一秒”谜团的破解，就是利用智能

插帧技术生成了“关键帧”，还原了电影画面的完整性。

近年来，越来越多经典电影的数字高清修复版

重登院线，国内外主流电影节纷纷开设“修复经典”

单元。5 月 23 日，修复完成的《飞鹰计划》在第 77 届

戛纳电影节的“戛纳经典”沙滩放映单元首次亮相，

令全球影迷耳目一新。

“电影修复是保护电影遗产的重要举措。”中国

电影资料馆副馆长张小光说，修复不仅是对经典作

品的致敬，更是科技与艺术交融，助力电影文化产业

新发展。

AIGC 技术如何让老电影“复活”？视觉大模型

如何拓展视频应用场景？科技与文化的融合又会催

生哪些新业态？科技日报记者就此进行了深入采访。

增效提“质”，大模型
“修旧如旧”

张小光说，入选“经典香港电影修复计划”的百部

电影制作时间主要集中在1970年至1990年间。这些

影片见证了香港电影应对国际市场与文化潮流进行的

多种类型化探索。“对这批电影进行修复，初衷是为了

抢救濒危影片。我们希望通过技术修复，让这些经典

影像焕发新光彩，延续经典作品的活力和生命力。”

然而，传统的电影修复流程繁杂，时间漫长。以

往4K修复过程，一般要经过对胶片本身的物理修复、

数字修复和优化效果进行的艺术修复 3 个步骤。其

中，数字修复环节最复杂，要将胶片转为4K分辨率的

数据图像文件，并逐帧抠掉画面中被破坏的部分。一

位经验丰富的修复师需要 1个月时间，才能修复完成

一部电影。

现在，这项工作可以交给工程师。他们利用电

脑屏幕上一行行跳动的代码，让修复效率成倍提升。

火山引擎视频云技术架构总监王悦介绍，“经典

香港电影修复计划”中，火山引擎首次将 AIGC 技术

应用于老电影修复，借助视觉大模型强大的生成能

力和丰富的先验知识，实现修复效果在清晰度、色

彩、流畅度和瑕疵消除等方面的全方位提升。

参与 4K 修复项目的火山引擎多媒体实验室，日

常工作是在短视频供需两端做画质上的提升：一方

面，在创作者上传视频至服务器时，尽量减少画质的

损耗；另一方面，当用户打开抖音观看时，无论其手

机终端是多落后的硬件，也能保证观看的最佳效

果。这一过程，需要工程师针对不同的手机性能设

定不同的算法。

“大模型具有强大的信息结构化能力，在学习了

海量数据对后，可以从中提炼出大量的知识并‘存储’

在模型参数中，其生成空间更丰富，能够应对更多的

修复场景。”王悦说。

于是，这类算法找到一类新的应用场景——电

影修复。

根据影片需要修复的问题，工程师通常会先参

考前沿的论文，然后跑代码、调方案，最终找到最优

方案。

例如，《飞鹰计划》是动作片，镜头多且转换快，

修复难度大，原有技术方案并不能完全解决这些问

题。几经周折，当工程师拿出修复的第一版，从技术

上已一一达标。但中国电影资料馆专业人员给出的

反馈却是：这样的修复失去了电影本身的质感。

针对这一问题，技术团队专门研发出一款全新

算法，利用 AI模拟出胶片噪点，在提升画质的同时，

遵循“修旧如旧，尊重原创”的修复原则，保持老电影

的复古风格和质感。

调试过程中，网民也参与了方案的选择。当时，

火山引擎发起影迷在线测评，用户扫码进入抖音上

的测评界面，便能看到两个不同版本的修复方案。

最终，他们选择了多数用户投票的方案。

精益求精，老电影焕新
如新

由于拍摄条件、存储方式等诸多因素，老电影往

往带有严重的胶片噪点，且分辨率较低，画面质量也

参差不齐，很多画面模糊不清。传统的修复方法主

要关注光影、色彩、美学等因素，AI修复则擅长从清

晰度、流畅度等方面提升画面质量。

火山引擎多媒体实验室工程师张英杰告诉记

者，在提升流畅度方面，可以利用智能插帧算法，通

过对前后帧的内容进行光流估计，并根据光流信息

生成中间帧，提升视频帧率。

修复《A 计划》就是典型的例子。“特别是武打片

段，比如用 AI 预测出一个 90 度转头动作的中间值，

插入一个虚幻的 45 度角画面，就能让转头动作更顺

滑流畅。”张英杰解释。

提升影片的清晰度，则需要修复模糊的画面。

但模糊成因复杂，在拍摄、储存、拷贝翻印、胶片数字

化以及压制导出的过程中，都可能对清晰度造成影

响。过去，修复人员通常很难获得精准的“模糊核”。

火山引擎多媒体实验室研究员赵世杰介绍，AI

可以从低质数据中抽取不同程度的模糊视频，利用相

关统计方法进行真实的退化和损失估计，并通过主观

验证进一步筛选视频。同时，在自建的高清影视数据

集中，生成“模糊—清晰”匹配数据对，来训练机器学

习从低质到高清的潜在映射关系。这样就能快速分

辨出不同影片、不同画面模糊的原因，提升修复效率。

在老电影修复中，人像是需要重点关注和优化

的。这次修复百部经典港片，AI提供了老旧人像修

复和人像超清化等不同的解决方案。使用基于

AIGC的人像修复模块，可在保持人像真实特征的前

提下，进行高清五官重建。

“对于画质低的人像，我们优化了人像模型在时

域上的清晰度和稳定性，对远中近景不同大小、不同

姿态角度、不同遮挡程度的人脸都有较好的修复增

强效果。对于一些中高质量的人像，我们使用人像

超清模块，优化五官清晰度，最大限度还原睫毛、眉

毛、发丝和肤质等脸部细节，使修复后画面更有质

感。”赵世杰说。

实际上，AI不仅在数字修复环节大显身手，在注

重审美价值提升的艺术修复环节也担当起“强助

攻”。艺术修复实际上是一个“二次创作”的过程，能

很大程度上弥补因当年电影技术种种局限留下的遗

憾。

比如，《武状元苏乞儿》中苏灿（周星驰饰）和如

霜（张敏饰）面对面凝视的那个瞬间，还能有更好的

呈现吗？

工程师将画面中张敏的人像部分与背景的环境

分离，用两套不同的方案进行处理，增强人像的同

时，保留环境细节。利用 AIGC 视觉大模型，把原本

的算法推理步骤拆成上百步，通过运用增强的数据

规模、模型参数和算力，自然还原了画面的纹理细

节。经过多种方案对比，工程师与修复师们共同讨

论，确定了张敏最终的“盛世美颜”。

在中国电影资料馆，一些电影虽然修复完成，但

对于其胶片，依然会像文物一样被用心地保存起

来。

“我们不确定若干年后，是否还会有技术层面更

进一步的创新和变革。”中国电影资料馆馆长孙向辉

期待着未来，在新技术加持下，修复师们还能修复出

更好的版本，让更多珍贵影像走出“铁盒子”，重回大

众视野。

落地生根，让用户触手
可及

随着“经典香港电影修复计划”工作的深入，视

觉大模型也在不断自我成长。

“导演给出的一些艺术指导意见，可以用于引导

大模型学习符合人类美学标准的画质修复和增强

能力。”火山引擎多媒体实验室算法工程师张珂新

说。

“未来，不仅一些老电影中音画不同步的问题将

借助 AIGC 得到更有效的解决，甚至有望让 AI 对修

复效果进行自动评判。”香港城市大学计算机系助理

教授马柯德说。

AI进化是一个越用越好用的双向增进过程。张

珂新说，他们在修复过程中，把算法落地场景从电影

修复拓展到抖音平台的视频，促进了算法研发水平

的不断提高。“经典香港电影修复计划”的技术成果

也应用到抖音，让用户触手可及。

比如，在视频处理方面，用算法模拟电影胶片颗

粒生成来提升影片质感等。在直播场景下，抖音在

主播推流端、平台服务器端、观众看播端都部署了相

关画质增强算法，对直播全链路的画质进行优化，

给主播和观众最好的收看体验。

AI 正在加速渗透影视行业，大模型的应

用场景不断丰富。除了老电影修复，一些

创作性任务如电影角色生成、电影文本

生成、剧本自动生成视频等都可以利

用大模型进行处理。在国外，尽管

禁止将 AI作品视为原创素材，但

好莱坞编剧工会拟允许编剧

在 AI 协助下创作剧本。在我国，芒果、腾讯视频等

也纷纷布局 AIGC 的使用和发展，影视工具服务商

一览科技发布了业界首个“文本+图片+虚拟人”视

频 AIGC 全域工作流，试图从根本上提升整个影视

生产链的制作效率。

电视剧《三体》制片人白一骢曾说：“《三体》前期

筹备需要八九千张概念设计图，与设计师沟通、改稿

一次就要耗费几个月。但 AI制图，或许一个下午就

能完成。”

在北京光线传媒股份有限公司董事长王长田看

来，总体而言，AI将成为行业可利用的一大工具。首

先，AI可以提升电影制作效率，尤其是动画电影；其

次，它可能降低成本，这对于亏损率较高的电影行业

来说无疑将是一个巨大的推动；最后，AI作为一种技

术，可以提升电影制作质量，避免低质量产品的出现。

当前，AI+影视融合，催生全新业态。在湖南长

沙马栏山文化创意产业园，落户了芒果超媒、抖音、

爱奇艺、腾讯、华为、中影年年等一批行业领军企业，

视频超算中心、5G 高新视频多场景应用国家广电总

局重点实验室等十几个科技底座赋能内容生产。

2023 年园区累计实现企业营收超 1700 亿元，税收超

95亿元。

影视业面临整个行业的洗牌，一些布局、应用 AI

较好的公司可能会迎来新的爆发点。
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去年夏天，《武状元苏乞儿》4K 修复版在中国电

影资料馆首映。这也是“经典香港电影修复计划”中

第一部和观众见面的影片。作为一个对周星驰电影

如数家珍“80后”的我，不论是看热闹还是看门道，这

张“欠星爷的电影票”必定要还上。

那天，导演陈嘉上也来到现场，和观众一起见证——

曾经精心铺垫的细节，终于被一一清晰呈现。原来，当苏

灿（周星驰饰）的父亲（吴孟达饰）对着丐帮众人祥林嫂式

地夸赞儿子时，四肢经脉被废的苏灿，不是呆若木鸡地躺

在一边，而是注视着父亲的背影，眼底渗出一滴泪。

时隔多年，在 AI 加持下，观众看清了周星驰细

腻的表演技巧，也看懂了影片所要表达的父爱如

山。上世纪八九十年代的香港电影，是一代观众的

集体记忆和精神家园。得益于 AI技术的真正落地，

旧时光里的那些经典桥段重新走进公众视野，也

让现在的年轻人理解了“80 后”“90 后”之所以热

衷怀旧的文化根源。

人类对 AI 寄予厚望长达半个多世纪。

尽管近年来 AI 在技术层面一次次展现出

惊人的能力，也得到投资者青睐与社会

关注，但产业落地一直存在短板，场景

不明，欠缺杀手级应用。没想到的

是，硬核技术竟以最柔软的方式

登陆文化领域，通过影视创作与

人类情感产生联结。

终于，AI 不仅会作诗，

也会讲故事，不仅在电影

修复上如鱼得水，在整

个影视行业也前途无

量 。 随 着 AI 大 模

型 落 地 行 业 ，AI

成为新生产工

具 ，未 来 可

期，未来也

不 可 预

期。

AI“帮”我

还上这张电影票

▲电影《飞鹰计划》画面修复前后对比。
抖音集团供图

▲▼观众在戛纳电影节观看《飞鹰计划》4K修复版。抖音集团供图

电影《飞鹰计划》4K修复版海报。 抖音集团供图


