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汉 字 结 构 的 统 计 分 析
。

彭 瑞 祥
中国科学院心理研究所

以 小 学语 文课本的三千个 印别体汉字作统计材料
,

每个字划分 为四个 象限
,

把在左上 角象限
、

右下 角象限的笔划构成的形状 分别统计
,

形状相 同或类似 的归

为一类并称之为子模式
。

统计结果表明
,

左上 角的子模式组字能力比右下 角 的

强
。

但左上 角子模式的形状较复杂
,

除构成子模式的部首的笔划外
,

总带有其它

笔划
。

右下 角子模式的形状较简单
,

除它本身的笔划外
, 无其它 笔 划

。

两 者 比

较
,

在设计汉字多步 自动识别的 系统时
, 以 右下角的子模式作初分类 的依 据

,

比

较有利
。

一
、

问 题

作者在前一实验中帅 曾证明
,

被试者对左上角象限被掩盖的汉字较难再认
,

而对右下

角 象 限 被 掩盖的字则较易再认
。

这结果可能与汉字在这两象限上的笔划结构的特点有

关
。

为了探明这些特点并联系机器识别汉字的问题
,

本文就汉字在这两个象限 上的 笔 划

结构作初步的统计分析
。

有关机器识别汉字的问题
,

国外特别是 日本已有较多的研 究
。

桑 原 启 治 竹 〔幻

〔幻 曾就 日本研究机器识别印刷体汉字和手书汉字的情况分别作了综合的 报 道
,

并

从中归纳了多种识别方案
。

由于汉字数量 巨大 据估计约数万个
,

报纸常用 的 也 近 。。

个
,

结构复杂 笔划一般约为 划至 划
,

常用汉字平均为 划
,

部首约 个
,

它们的

位置和大小不固定
,

相互类似的字又多
,

这就对机器识别汉字带来很大的困难
。

,

〔的 曾提到
,

在汉字自动识别的问题上
,

输入这个环节还存在许多问题
。

为此
,

对

这个问题从各方面进行研究
,

看来是有必要的
。

二
、

统计用的材料

统计用的材料是小学语文课本 全 日制十年制学校用 一至十册中的三千个印刷体汉

字
。

以这些字作统计材料乃是假定它们是较常用的
。

统计的方法是
,

每个字划 分 为 个

本文于 年 月 日收到
,
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象限
,

把在左上角象限
、

右下角象限中的笔划所构成的形状分别作分类统计
。

凡在这象限

中
,

形状相同或类似的
,

不管它是否字的部首
,

都归为一类并称之为子模式
。

例如 委
、

秀
,

油
、

法这两对字
,

左上角的子模式前者为相同的
,

后者为类似的
。

散
、

数
,

约
、

讨这两对字
,

右下角的子模式前者为相同的
,

后者为类似的
。

又按照这些子模式最外边笔划名称 左上

角从上往下从左到右最先遇到的笔划
,

右下角从下往上从右到左最先遇到的笔 划
,

把它

们分为点笔划型的
,

横笔划型的
,

竖笔划型和斜笔划型的
。

三
、

统 计 结 果

左上角子模式统计结果如表

表 左上角子摸式统计表

卜⋯类 型 子模式数目 数份 占总字数万

口口甘八,自心决匕片‘仲通口工性横笔划型

竖笔划型

斜笔划型

点笔划型

合 计

朴 字数这列表示由该类型子摸式构成的字
。

占总字数终这列表示由该类型子模式构成的字占统计用

的三千字的男
。

下同
。

表 说明
,

由左上角的 个子模

式所组成的字不能包括全部统计用的

字
,

约有 个字
,

例如 贯
、

畅
、

君
、

巢
、

幽等
,

它们的左上角没有共同的 子 模

式
。

由此可见
,

汉字结构的复杂程度
。

在这 个子模式中
,

它们各自出现的

频率相差很大
。

频率愈高的子 模 式
,

组字的能力愈强
。

表 是左上角的子

模式出现频率的情况 频率 多以下

的未予列出
。

从表 看到
,

由频率 拓以 上 的

表 左上角子摸式出现颇率的统计

频 率 万以 上 万一 朋万
, ”一‘

·

。。” 。
·

‘一。
·

,“”

子模式数目

字 数

占总字数书

肠

, 了 了

‘片‘,人

︸勺心工内

表中 内为累积数值

这 个子模式所组成的字占统计用的总字数的一半以上
,

而且它们全部都是汉字的部首
。

这点与李毅民等 田 的统计结果颇为接近
。

他们的结果表明
,

在二百余个属 于 形旁

结构的汉字部件中
,

由五十余个大部首组成的字占汉字总字数的 多以上
。

上述 这 个

子模式可作为重点子模式
,

在设计机器识别汉字的系统时
,

应予以优先考虑
。

必须指出
,

在左上角这一象限中
,

除构成子模式的部首的笔划外
,

绝大多数情 况 下还

带有其它的笔划
。

例如 清字除部首的笔划外还带三横
,

许字除部首的笔划外还带一撇
。

表 是在该象限中其它笔划出现频率的统计 统计时只计算从上到下从左到 右除 部首外

最先遇到的笔划
。

例如 请
、

讲
、

谁
、

详这 个字最先遇到的笔划依次是横
、

竖
、

撇
、

点
,

让字
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表 左上角象限其它笔划出现颇率的统计

笔戈

而
一 横

叫
竖

卜 卜
〕·

出现次 ”

⋯
了

⋯ ⋯ 一
〕表示在该象限中除构成子模式的部首的笔划 外

,

无

其它笔划
。

无其它笔划
。

表 表明
,

在由频率 多以上的

了个子模式所组成的 个字 中
,

只

有 个字是无其它笔划的
。

绝大多

数情况下
,

在这象限中除构成 子 模式

的部首的笔划外还带有其它的 笔 划
,

其中出现次数最多的横笔划占 书
。

这点与
,

等 〔 , 的结果大致相近
。

他们的统计结果表明
,

汉字主要是由横

笔划和竖笔划组成的
,

前者约占 多
,

后者约占 多
。

看来横笔划在汉字中占 重 要 的 成

份
,

无论就整个字来说或就左上角这个象限来说都是如此
。

右下角子模式统计结果如表
, 。

表 右下角子模式统计表

类 型 子模式数目
字 数 占总字数 ”

横笔划型

竖笔划型

斜笔划型

点笔划型

空 无笔划

合 计

与表 比较
,

右下角子模式 的 数

目比左上角的多
,

而且由这 个子模

式组成的字数只古统计用的总字数的

多
,

约有 个字没有共同的子

模式
。

这又进一步说明汉字结构的复

杂性和多样性
。

表 是右下角子模式

出现频率的情况 频率 拓以下的未

予列出
。

与表 相比有很大的不同
,

在 表

中由频率 拓以上的 个子模式所

一飞八,通占内几‘,人白门二品占

表 右下角子模式出现频率的统计

率 拓一 万 拓一 拓 拓一 多

子模式数目

字 数

占总字数多 了

朴

了

份 表中 内为累积数值
。

眨

构成的字数只 占统计用的总字数的 拓
,

而在表 中由频率 多以上的 个子模式所
构成的字数却占总字数的 万

。

这表明汉字右下角的子模式就组字能力而言
,

远低于

左上角的子模式
。

这点与李毅民等的结果也颇相符
。

他们 的结果表明
,

汉字 按 声旁结构

即按汉字右半边 组成的字数分布比较匀整
,

差距不甚悬殊
。

但在这里必须指出
,

在右下角象限中除子模式本身的笔划外
,

绝大多数情况下无其它

笔划
。

这给机器识别汉字带来很大的方便
。

为了便于比较
,

把这两个角的子模式的形状依次列表如下 见表
。

左上角子模式的形状在结构上看来比右下角的复杂些
,

前者的 个子模式 平 均约为

笔划
,

后者的 个子模式平均约为 笔划 这里所说的笔划是指黑的成分
。
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表 汉字左上角
、

右下角子模式的形状 频率 呱以下的不列出

”冷筋不
日

夕

口

尸竹夕貂

口目
,

小

人用上‘左

之 吕
,‘

才日

刀甲门︸若汐小侣“内沂肠厂万阵六

勺口夕下右

序号
寻模式

,

于

字放 一

序号 ,

子模式 斗 、

字崖交 冷斗 , 多‘

角
‘ 叮

多举 牛 娜

︺况
又刘七朽知,介

,土
勺

三

‘

叮
‘

夕万耳

十引

‘,勺,曰七。弓到
刁引

李仍旧。

幸、杏卜卜

禅︸引仔戒

序 号

寻 膜 式

字放

序号 ,

各模式 习

字效 始 斗
‘

多 处

注 带有标记 习的子模式表示频率最高的汉字右下角的子模式

从本文的统计分析可以合理地说明作者前一实验的结果
。

由于汉字左上角频率较高
的子模式全都是字的部首

,

而且由它们所组成的字绝大多数都是差右分隔型的
,

同时在左

上角象限中除构成子模式的部首的笔划外还带有其它的笔划
。

当这象限被掩盖后
,

构 成

汉字的某些重要的特征或信息已被丢失
,

从而给被试者的再认带来了困难
。

在右 下 角象

限中除子模式本身外不带有其它笔划
,

也就是说
,

该象限所包含的特征或信息是 不 多的
,

而且这些子模式的形状也较简单
,

这都有利于被试者从记忆中填补缺失的部分
。

所 以 掩

盖右下角象限对被试者的再认影响不大
。

看来被试者对汉字再认的特点很大程度上取决

于汉字结构的特点
。

四
、

几 点 建 议

把上述的统计结果联系机器识别汉字的问题可能是有意义的
。

在机器识别汉字的研

究中
,

多步匹配处理技术已被人们所采用
。 , ‘

等 的“” 首先使用两步匹配法
,

他们把盲模分为组盲模共计 个 即汉字的部首 和个体盲模共计 。。 个 每 个相应于一

个汉字
。

第一步把输入的字与存贮的 个组盲模逐一进行匹配
,

一侯输入的字与某个组

盲模相匹配后
,

下一步把输入的字与属于该组盲模的个体盲模进行匹配
。

以 ,
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杯

叭 使用空间滤波技术提出三步的形状 位置匹配的识别方案
,

他把汉字左上角确定

出 个几何形状
,

右下角确定出 个几何形状
。

第一步把待识别的字与左上角的 个 形

状中的一个相匹配
,

第二步则与右下角的 个形状中的一个相匹配‘ 输入的字经过 这 两

步的处理后
,

第三步的处理技术可大为简化
。 , 了 〔。 根据汉字结构 的性质

提出了三步的识别方案
。

第一步首先把输入的字区分出在结构上是属于分隔型的还是属

于内外型的
,

第二步把已确认为属于分隔型的待识别的字与参照的分隔型的字进行匹配
,

借以确定它是属于哪个部首的字
。

经过这两步处理后
,

第三步的匹配 也 可 大 为 简 化
。

,

等 〔 采 用两步匹配法
,

第一步使用周边区域编码法把输入的字定出号

码
,

第二步把经过初分类的输入字与该号码所属的字逐一进行匹配
。

这方法能 识 别一定

数量的印刷体汉字并已取得明显的效果
。 ,

盯 〔 提出所谓
“

橡皮
”

盲模匹

配技术
,

首先对输入样本的个别部分 子图像 寻找最佳的匹配
,

然后把这些部分组合起来

再与待识别的整个图像寻找最佳的匹配
。

本文的结果应用到汉字多步匹配的设计
,

下面三点是值得考虑的

以汉字左上角的子模式作为第一步匹配的依据
,

优点是 在这角上子 模 式数

目较少 频率较高的 多以上的 个子模式组字能力强
,

由它们组成的字数占统计用总

字数的一半
,

由其中头 个子模式组成的字数占总字数的
。

缺点是 在这象限中除构

成子模式的部首的笔划外还带有其它的笔划 子模式的形状较复杂 在这象限中四种类型

的子模式 横
、

竖
、

斜
、

点笔划型 各自组成的字数彼此相差不大
。

以汉字右下角的子模式作为第一步匹配的依据
,

优点是 在这象限中除子模式

本身的笔划外无其它笔划 子模式的形状较简单
,

图形中的交点折点和歧点都较少
,

在 匹

配过程中如规定扫描或搜索方式为从下到上从右到左
,

则对输入字的右下角的子模 式 能

迅速作出决定 在右下角中的五种类型的子模式各自组成的字数彼此相差较大
。

缺点是

右下角的子模式数目较多 子模式组字能力差
,

由频率 。 多 以 土的 个子模式组成的字

数只 占统计用的总字数的 多弱
。

当然
,

如果在右下角中除子模式本身外容许其 它 笔划

存在
,

则 由这象限的子模式组成的字数会大为增加
。

而且这些笔划的分布是有规则的
,

在

子模式左边出现其它笔划
,

这些字大多数是 由垂直分隔的三个部件构成的
,

在子模式的上

方出现其它笔划
,

这些字大多数是笔划较多的
。

在第一步初分类时运用这些规则
,

可以避

免盲 目的搜索
。

基于上述的分析
,

权衡两者的利弊
,

在设计汉字多步匹配的系统时
,

第 一
步匹配以右下角的子模式作依据

,

似乎较为有刹
,

可以节省匹配的时间
。

每个汉字出现的频率相差很大
。

据一份统计材料报道卿
,

在所统计的六 十 多
万字中频度在一百五十分之一以上的计有二干个字

。

其中如 的
、

是
、

不
、

和
、

在
、

中
、

人
、

这
、

战
、

们
、

了
、

有
、

个
、

我这些字
,

可能是更常用的
。

在进行第一步初分类匹配时
,

首先把输

入的字与存贮的这些字的右下角的子模式 即表 右下角的带有标记的子模 式 进 行 匹

配
,

然后再与表 右下角的其它子模式依次进行匹配
。

这样有可能进一步压缩匹配的时间
,

提高识别系统的效率
。
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