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关于青年学生对汉字特征的识别
’

.
.

一同构异字识别规则初探
‘’

马 谋 超
中国科学院心理研究所

汪 培 庄
北京师范夫学数学系

摘 要

本研究对两时同构异字 / “
日

”

与
“ 曰 ”

和
“

由
”

与
“

甲
”

的 变体
,

作 了

确认率
、

自信度和满意度三种测量
,

一致表明识别和变体之间存在某种心理物

理关 系
。

它适合建立模糊集合论的数学模型
。

其次
,

表明人们叶于同构异字的

特征觉察具有动态的性质
。

此外
,

在两择一强 制选择 条件下
,

数据 良好地表征

出模翔集合论的余集和模物墒的特性
。

导 言

当代技术的发展
,

使自动机对规格化了的铅印字母的识别达到了非常准确的地步
,

具

体地说
,

只要把字母的物理特性
,

例如线段
、

内切
、

角
、

封闭
,

诸如此类
,

用二值逻 辑 表征出

来
,

便可实现机器对特征的觉察
。

然而
,

对于孤立的拉丁字母自由手写体 的 识别
,

以二值

逻辑为基础的机器来说
,

则会遇到极大的困难
。

因为手写体和机器最初
“

学 习
”

阶段的原

型相差甚大
。

但是
,

对此
,

人并不感到特别为难
。

有证据表明人类对字母手写体 的 识别
,

准确度高达 ∗ 0‘卿
。

为了创造一种能够识别手写体的机器
,

或许需要使用一种新的算法
,

使之 直 接 符 合

于人类所使用的识别规则
。

可见
,

研究人类识别特征具有重要意义
。

“

特征
”

的意义是什么 1 在有关的文献中
,

并没有一个统一的定义
。

有时
,

用 来 指 抽

象
,

有时却把它等同于物理的测量
。

2
3 3

24 56 65∀ 等人还提出用物理特征
、

知觉 特征和

机能特征等三个概念取而代之帅
。

本文试图从 认知和字的几何变体之间的函数关系
,

探讨人类对某些汉字进 行 识别的

规则
,

同时
,

初步建立其数学模型
。

本研究曾得到中国科学院心理研究所李家治
、

赫葆源
、

彭瑞祥等先生的支持
、

帮助
,

并得到向群中学尹永清等

老师的大力协助
,

在此一并表示感谢
3

)7 本文) ∗ +8年 9 月 ) 日收到
,
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理 论 假 设

一位有经验的汉语语文教师
,

在教孩子们认字时
,

总是愿意把一些相 似 的 字 摆在一

起
,

分出它们的差别
,

让学生们有一个清晰的认知
。

同时通过反复记
、

正确地练习
,

达到完

全分化
。

这就是教师们所说的
“

抓住难点
,

重点突破
”

的经验
,

然而
,

认知这些相似 的 字的

差别有何特点和规律呢 1

通常
,

人们总是从静态的观点进行考察的
,

例如
, “ ,

仁
”

与
“

下
”

的特征
,

通过 方 位 的 倒

向
,

很容易区别开来
。

在这种情形下
,

以二值逻辑为基础的机器
,

也不难识别
。

可是
,

自由

手写体没有统一的规范
,

变异是多方面的
,

比如
,

笔划长短 :线断比例 7任意改变
,

字体不正

等等
。

于是
,

可以设想
,

人的识别很可能是这些变量的函数
。

构成这一函数的 特 征
,

或许

是一种连续值的多值逻辑
。

如果是这样
,

这种识别特征便可 由模糊集 :; <= => # 5 ? 67表征

出来
。

而且
,

可能由于受字体方位影 响
,

表现出某种动力学的特征
。

我们的中心工作
,

就在于用什么方法来表征这种假设
。

实 验

本实验使用两对同构异字
。

一对是
‘

旧
”

与
“

曰
” 。

一对是
“

由
”

与
“

甲
” 。

前者以变化内

部结构 一改变横竖线段比例
,

作为物理的变量
,

如图 连所示
。

横竖比例 几 ≅ Α
/

以 8
3

) 比值为 阶 梯
,

在 83 Β 至 )
3

+ 之间变化
。

变化的规则是 几≅ Α
。
小

于 ) 时
,

只改变 Α
, ,

而大于 ) 时
,

则只 改变 更/ 。

所有变体字的内角均为 ∗8
。 。

线条宽为 )

毫米
。

“

由
”

和
“

甲
”

的变量有两个维度
/

一是字的方位
,

包括Χ
’ 、

9 Δ
。、

∗ 8
’、

) + 8
。 、

Β 0 8
。

和 ) Δ
’
Ε

一是字中央的竖线里外两段的不同比值
。

它们包括 8
3

Β
,

8
3

33
·

⋯
, 8

3

+
。

显示的方位以字中

央的竖线和水平面的角度计算
。

图 2 是实验 Β 用的极端变体
。
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图# 图 ∃

图 # 缩小一倍后的两个极端变体字 图 ∃ 缩小一倍后的两个极端变体

被试一共 %& 人
,

年龄在 ∋( 一 ∋了岁
,

绝大多数是高中一年级学生
,

只有少数几个在)∗ 岁

以上
。

两个配对汉字
,

分别组成两个实验
,

实验 ∋ 为
‘

旧
”

与
“

曰
”

的辨认
。

要求被试对每一变

体作三种回答
+ 是什么字 ,

“

日
”

或
“

曰
”

− .
有几分把握程度 ,从 /到 功 之间

,

表示完全没把

握到完全把握间的各种程度 − 、满意程度 , ∋
0

表示最满意
, )

0

表示满意
,

&
0

可以
,

1
0

不满
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意
,

Φ
3

最不满意7
。

答案写在记录纸上
。

实验 Β 是
“

由
”

和
“

甲
”

的强制选择实验
。

被试必须在两个字之中作出一选择
。

实验结果及分析

图 4 为
‘

旧
”

和
‘

旧
”

的确认曲线
。

这些曲线使我们有可能建立它的数学模型来刻画被

试对这对同构异字的识别规则或特征

觉察
。

馨
尽

:· ,

Γ
“:肠 ,

Γ

Ε//复粼璧Γ书

ΕΓ二霍锐/念了Η
。

卜
一二一子

一
厂

‘

8 Β 8 9 8
3

Φ

Ι 孟 下 3 注 3 , 4 , 3

工一

8 + )
3

8 ) Β ) 9 )石 ) +

乙, ,

去

图 土
“

日
”

与
“

曰
”

的确认曲线

、任ϑ − Γ8
3

Β
,

⋯ ⋯
,

)
3

+Η
“

任
”

为
“

属于
”

之意

:叼 和 2 :叼 分别代表
‘

旧
”

和
“

曰
”

的普通 :子7集合
。

:、7一 ) ≅ 8
3

Φ Κ 8
3

∗ 9 ≅ 8
3

了Κ 8
3

0 9 ≅ 8
3

+ Κ 8
3

9 +≅ 8
3

∗ Κ 8
3

Β 8 ≅ )
3

8 Κ 8
3

) Δ八
3

) Κ 8
3

8 ∗ ≅ )
3

Β

Κ 8
、

8 Δ ≅ )
3

:8
,

Φ Λ 。Λ )
3

7任万

2 :。7 Μ 8
3

8 ≅ 8
3

Φ Κ 8
3

8 ∗ ≅ 8
3

0 Κ 8
3

Β ∗ ≅ 8
,

+ Κ 8
3

Δ Δ≅ 8
3

∗ Κ 8
3

+ ≅ )
3

8 Κ 8
3

+ + ≅ )
3

) Κ 8
3

∗ 9 ≅ )
3

Β

Κ 8
3

∗ +≅ )
3

:8
3

Φ : ”: )
3

7任万

且 :时和 刀:岭分别 表示
“

日
”

和
‘

旧
”

的 模 糊 :子7 集 合
。 “ Κ ”

是 它的 记 号
,

没 有 求 和 之

意
。

式中分子为隶属度
,

分母是论域中的元素
。

在图 ) 中
,

以纵轴上的 8
3

Δ为 中心
,

明显可见两条曲线有着 良好的对称性
。

它 有 力地

表征了余集的特性
,

即
‘

− ) 一 且

为了在没有明确界线的模糊子集
‘

旧
”

或
“曰

”

的范围内考察其图象
,

取置 信 水 平 又.

”
·

Δ
,

这恰好是两条曲线的交点
,

于是
,

当彭叼 Ν ‘时
,

算作
”任, 否则

,

便看作
肠诺且

。

结果

模糊集成了普通集合
。

且 Μ Γ
、 , “任万

,

:“7Ν 只二 8
3

Δ Η

:
“ / ”

或
“

Η
”

均表示
“

下面这样的
” Ε “ , ”

则表示
“

而且
”

7

在图 ) 的纵轴上
、

从 83 Δ作延线与曲线相交
,

再从交点直插横轴
,

便可找出阂值
。

这正

是传统心理物理求闭限的做法
。

在这里内插得 到的阂值是 几 ≅ Α / 二 。
3

∗
。

在 自信度的测量中
,

为了获得
‘

旧
”

:或
“

曰
”

7模糊子集的特征函数
,

需要根据式 : 7 作

适当的修正
,

具体说
,

需要把所有
‘

旧
”

:或
“

日
”

7的自信度函数按余集规 则 转 化 成
‘

旧
”

字

:或
‘

旧
”

字7自信度曲线
,

如图 Β 所示
。

同样
,

满意度的测量
,

也需要作上述处理
,

才能获得完 整 的
‘

旧
”

或
‘

旧
”

的 满 意 度 曲

线
。

处理后的满意度曲线如图 所示
。

图 Β 和图 都表征出 :、7 Η83 ΦΛ “ Λ )
3

, “任ϑ 与图 ) 所揭示的模 糊 集 特 征 曲线一

致
。

不过
,

满意度的测量却无法表征 :咐 Η。
3

ΦΝ “Ν )
3

, 。〔ϑΧ
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Ο
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、

Θ
,

,
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、
, , ,

8 Β 8 9 ?7
3

行

Γ别 Β

一
4

, ·

一
,奋,

, ,
Ρ

8
3

Β 8 9 8
3

8 8 +

Ο
, ,

,
,

上
,

)
3

8 Σ Β )

!
/
了

)

“

日
”

与
“

日
”

的自信度曲线 图
‘

旧
”

与
“

日
”

的满意度曲线

实验 Β 的另一对同构异字
,

结果为图 9
、

图 Φ 和图 Φ 示出
。

图 9 表明呈现方位对确认的影响
。

这种影响表现为向上的方位有利 于确认为
“

由
” Ε

向下的方位最不利于
Ε
而水平方位居中

。

同时
,

曲线还表明方位的影响
,

对于不同的Α
/

≅ Α
/

是不同的
。

具体说
,

比值大的和比值小的变体
,

其确认较少受方位的影响
,

可是
,

在居中的

某个比值上
,

例如 Α Ε ≅ Α / 二。
3

Φ
,

方位的影响最为明显
。

这一点
,

明显地和该变体的模糊性

密切相关
。

孚汉零

二
等
遥 8

3

)

落
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司
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霎

卜
Ρ

够名撂

乙
4厂乙之

图 Δ 确认率作为 入≅介的函数 图 Φ 不同人≅几上
, “

由
”

的确认率分布范围

图 Δ 清楚表明在给定的所有方位上
,

确认率都是 Α
,

≅ Α
/

的函数
。

它反映了识 别 中的

心理物理关系
。

如果把 工 / ≅ Α / 上的确认率 :综合各个方位的7分布范围
,

看成模糊嫡的尺度
,

那么
,

图

Φ 便是各 Α
,

≅ Α
/

模糊嫡的直观图示
。

从该图上
,

明显可见
,

当 几 ≅ 工
/
二 83 Δ 时

,

模糊嫡最

大
。

而这一点正好在纵轴 83 Φ附近
。

同时
,

接近于 ) 和 Τ 处
,

模糊嫡更小
。

这些结 果 和我

们先前所表征的是一致的
〔”

。

此外
,

将图 9
、

图 Δ 和图 Φ 作进一步比较
,

不难发现虽然识别依赖于 呈 现 的 方 位 和

Α /
≅Α

/ ,

然而
,

两者相较
,

显然后者更加重要
。

因为在识别不同比值的变体时
,

受方 位 强烈

影响的只是个别的
,

比如 Α
,

≅ 工
Β
一 8

3

Φ
,

然而
,

各比值对识别的影响
,

对于所有方位来说则是

普遍的
,

它们表现为递增的或递减的函数 :指
‘

旧
”

或
‘

旧
”

的确认曲线7
。

实验结 果 照样可

由模糊集表征
。

比如
“

由
”

的模糊 :子7集合
,

用Τ 表示
。

Τ :、7 − 8
3

∗ Β ≅ 8
3

Β Κ 8
3

∗ ) ≅ 8
3

Κ 8
3

+ 0≅ Τ
3

9 Κ 8
3

Φ ≅ 8
3

Δ Κ 8
3

Β 8 ≅ 8
3

Φ

彝国吸呱

Κ 8
3

Τ# ≅ Τ
3

了Κ Τ
,

8 Φ ≅ 8
3

+ 二任ϑ − Γ8
3

Β ,

⋯
,

8
3

+ Η

取 久一 8
3

Δ :确认率 7
,

那么
,

正好阂值等于 8
3

ΔΔ 的比值
, 、簇8

3

ΔΔ 的所有比值 :元素7
,

均被确

认为
“

由
” Ε 。》 8

3

ΔΔ 的那些元素
,

则确认为甲:
二任ϑ 7

。

至此
,

我们的理论假设已经得到表征
。

在强制选择条件下
,

人类 :青年学生7对于汉字

:同构异字7的识别乃是变体〔特别是 Α / ≅ Α
Υ

7的函数
,

描绘它的最好数学 模 型便是模糊集

合论
。

本理论和 2
3 3

24 56 65∀ 的字母理论栩帅有着明显的类似性
。

字母理论 认 为 特征觉

察的基础
,

应当是机能特性
。

当物理特性发生变化时
,

机能特性的反应
,

便出现了 过 渡的

状态
,

于是字母成了两可的了
。

它指出识别的规则是字母变体的心理 物 理关系
。

一旦确

立了这种关系之后
,

便可成为自动的字母识别系统的算法基础
。

我们的理 论 也认为特征

觉察是认知与变体之间的心理物理关系
,

同时
,

又认为其数学模型是模糊集 合论帕
。

另一

主要差别是
,

这里所指明的动态特征觉察是呈现方位的影响
,

而字母理论
,

则指事先 适 应

对具有相同机能的过渡状态带来的可塑性
。
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最后
,

我们简单讨论一下单个同构异字独立进行识别是否和在同构异字配 对 组里作

强制选择相同问题
。

我们觉得两者似乎有所不同
。

理由是 自由识别
,

后者 为 两择一强制

选择
。

因而
,

这也许可以部分地解释在本文中
“

由
”

和
“

甲
”

的差别
,

主要不表现在中央竖线

的方向向
,

Γ二或向下
,

而是它们内外两部分线段长短比值这一现象
。

结 语

一
、

在同钩异字的配对里
,

进行了三种心理物理的测量
/
确认率

、

自信度 和 满意度
。

这些测量一致表明确认对变体字存在着某种心埋物理关系
。

这一模糊关系
,

适合 建 立模

糊集的数学模型
。

二
、

在某些同构异字的识别中
,

特征觉察包含着静态和动态的特性
。

三
、

实验表征了模糊集合论中的余集和模糊嫡等特征
。
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