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关于甲骨文象形码输入法的编码原理研究 
Study for Design Principle of the Input Method of JiaGuWen Symbol Code 

胡金柱 肖 明 

(华中师范大学计算机科学系 武汉430079) 

Abstract This paper makes use of the theory of Fuzzy information analyser t researchs and sets up the fuzzy informa- 

tion model for the Input method of Jia Gu Wen symbol code．It’S design principle of input method of Jia Gu Wen 

Symbol code．On this basis，we put tO use of the entropy theory in informatics．research and analyse the efficiency 

and scientificalness of the coding of Jia Gu Wen symbol code．And the research of other ancient’S word information 

processing or other Asian’S word information processing can benefit from the design principle of the Input method of 

Jia Gu Wen symbol code． 
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1．前言 

甲骨文是我国最早的文字。迄今为止 ，广大学者 已从全部 

甲骨文刻辞中整理 出五千多个具有代表性的 甲骨文字[】]。经 

研究考释 ，发现 甲骨文字形独特，是一种典型的象形文字，具 

有“图画”的某些特点。但 因年代久远 ，所 以对于 甲骨文无论从 

音或是义上人们都很难完全把握 ．多年来 ，一直没能对甲骨文 

进行有效地编码。事实上，任何一种文字都自成体 系．有一套 

确定的构成规律 ．它们 的构形 部件尤其如此。甲骨文也不例 

外 ，它 的构形部件亦有一定的规律。针对该特点 ，在研究中吸 

取现代编码思想，运用模糊数学和面向对象 Petri网方法研究 

甲骨文的部件(字根)形成和码元的确定规则，分析 甲骨文编 

码的效率和科学性 ，为现有的5000多个甲骨文字进行科学编 

码提供理论依据 。 

2．甲骨文信息处理中的模糊信息模型 

中国社科院考古所编写的《甲骨文编》中记录 了大约4万 

个不 同形体的 甲骨文 ，它们代表五千多种不 同含义的 甲骨文 

字．其中与后世文字有联 系并能够辨识确定的仅有2千多个 

字 ．其余的是一些表示人名 、地名的文字。分析发现 ，在甲骨文 

字之间存在大量“亦此亦彼”，处于差异中介过渡状态的模糊 

现象。因此 ，本文运用模糊信息分析理论 ．建立起 甲骨文信 息 

处理的模糊信息模型[2]。 

2．1 甲骨文编码的模糊信息模型 

甲骨文是具有完整体系的早期汉字 ，其构形部件—— 甲 

骨文字根也带有一定的象形性 、确定性和稳定性。我们在研 究 

甲骨文及字根时 ，考察发现 甲骨文字根大致可 以划分为500多 

个，形态大致有32种。但字根之间在形态上存在“像”与“不像” 

的模糊性 ，因此完全可以采用模糊聚类技术口 将500多个 甲骨 

文字根按其形态定义为如下32个模糊集合 ： 

X ：表示字根对模糊集“△ ”的隶属度 ；X：：表示字根对模 

糊集“Az”的隶属度 ．．．⋯·；X 表示字根对模糊集“△z，”的隶 

属度。 

其 中．A 一{金字塔形或与字母“A”相像的字根 }，Az一 

{目型或与字母“B”相像的字根 }．A，一{月牙形或与字母“C” 

-)本文为国家重点实验窒和湖北省自然科学基金资助研究项 目． 

相像的字根 }，⋯⋯ ，A，z一{半挑形或与字母“P”相像的字根 } 

等共32种。 

由于 甲骨文字根不像现代汉字那样具有很强规则的笔划 

(如 ：、、一、I、，J、L)，也不像甲骨文字那样具有较完整的拓 

扑结构(端点、叉点、孔 、块)，甲骨文字根大部分 已被抽象成 只 

有简单的“绘画”般的线条 ，故不能像汉字那样从规则笔 画中 

来提取特征 ，或像 甲骨文字那样从拓扑结构中来提取特征。因 

此 ，我们考虑用各字根对这32个模糊集的隶属度来作为该字 

根 的特征 。即：令 U。一(x X ⋯，Xm)表示第 i个待分类的甲 

骨文字根 ，其 中 X ，为 U 对第 j个模糊集的隶属度 。 

由于 甲骨文字根是定性的、离散性的，无法直接对它们进 

行量化，于是采用专家评估法可以建立如下相似模型 ： 

一  篁! 主 堡星王篁 全 塑塞 厶 
” 

其中 n为参加评估 的专家人数。 

利用上述模型可对500多个 甲骨文字根进行完整地定位 。 

例如随机抽取10个字根 ，求得 其 S (i一1，2，⋯10，j一1，2，⋯， 

32)的值如表1所示 。 

2．2 模糊聚类分析 

(1)建立 甲骨文字根对象的 F相似关 系：设 U一{U ，Uz． 
⋯ ，U }为待分类的全体字根 ，其 中每一待分类的字根对象为 
一 组数据 ：U，=(x X ⋯ ．Xi )。于是采 用数量积法可建立 U。 

与 U，之间的相似关 系 R(u。．U，)一rij如下 ： 

当 i—J 

当 ≠J 

-、 

其中 M 为 M≥max(厶  ·z『．)的正数。 

(2)建立字根对象的相似矩 阵：根据数量积法公式 ，计算 
_  

-、 

求 得 max(厶  ·zJ．)一0．64，(其 中 m一32)，故 可取 M一 

0．7，计算可得相似矩阵 R如表2所示 。 

(3)画出聚类图：直接将 R图中权重 (r )不低 于 的路联 

起来，在一条路上的元素就是一类。取 从 1到0，可得所有的 

分类。例如 ：取 一0．8，权 重不低 于0．8的路 如图1所示。共分 

为六类：{1．4，7，9}，{6，8}，{2}．{3}，{5}，{10}。 
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图 1 

表1 

1o @ 

＼  本 i 

变量 ＼  1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 

X1 0 8 0 2 0．8 0 7 0 8 

X2 0 1 0．3 

X3 0．6 0．7 0．8 

X4 0．1 0．2 

X 5～ X 8 

X9 0．1 

X l0～ X 12 

X1 3 0 1 0．1 0．2 

Xl 4 0．1 

Xl5 0 2 0 1 

X16 0．1 

X 1 7～ X20 

X21 0．2 

X22 0．7 0 1 0．7 

X23 0．1 0．1 0．8 

X 24 

X2s 0．1 

X ～ X30 

X3l 0．1 

X 32 

表2 相似矩 阵 

r” 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 

1 1 0 0．26 0．91 0 0 0．8 0 0．91 0 

2 1 0 0 0 0．63 0．04 0．7 0 0．2 

3 1 0．33 0．7 0 0．2 0 0．22 0 

4 1 0．1 0 0．8 0 0 91 0 

5 l 0 0 0 0 0 

6 l 0 0．83 0 0．2 

7 1 0 0。8 0 

8 1 0 0 

9 1 0 

10 1 

若 取 一0．6，则权 重不低于0．6的路 在上述的路上把 {2}和 

{8}联起来 ．{3}和{5}联起来。这时 ，1o个字根可分为四类 (即 

四个码元)。{1．4，7．9}．{2，6，8}，{3，5}，{1O}．该聚类图如图 

2所 示 。 

0．8 

0．6 

0．3 

0．1 

0 
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图2 

由于 甲骨文字根有500多个．采用上述聚类方法对全部字 

根一次聚类将十分困难 。因此 ．将500多字根随机分成1O组．在 

各组中分别进行聚类处理，从而将这500多个 甲骨文字根分成 

32类．称之为码元。再用键盘上的32个字符(包括25个字母和7 

个数字 ：1、2、3、4、5、8和9)对应32个码元．其对应关系如图3所 

示 。 

将 ＆(i一1．2，⋯．m)看作是一个特殊的元素．可以用它来 

定义它对A．一1．2．⋯．32)的隶属度 a(Bi．A．)： 

设 值 取定后 ．Bi中的元素为 { ， ．⋯， }，映射 a： 

口x口一 [o，1]．其 中口 一{B ，B2，⋯，Bm}．口 一{A ．Az．⋯ ， 

A。z}，于是定义 

I
‘ 

A，!一丢 U．41 lJ) 
若取 o(B ，A t)=maxo(B~．A )．则可以将 Bi归入A 中。由 

此．可将500多个甲骨文字根与32个码元建立起完整的对应关 

系 。 

图3 

5．甲骨文字编码的熵和效率 

5．1 甲骨文字编码的熵 

利 用热力学中表 示热系统 无序程度 或不确定性的“熵” 

(Entropy)．来描述系统信息缺乏程度的度量 ，则称之为“信息 

熵”。对于具有 n个信息元素的信息集合 ．熵的一般表达式为 ： 

H一一∑P．1。g 41) 
，一 1 

式中，P．表示 n个状态中的第 i个状态的发生概率 ．H代表消 

除系统不确定性所需的信息量．即以“位”为单位 的负熵 ，H越 

大则系统信息越不确定。 

熵具有 一条基本性质 ；等概率分布具有最 大熵 。即在(1) 

式中，当等概率情形 P 一 1／n4i： 1，z，⋯ ，n)时 ，有 ： 

n  

H～ 一一 厶 41／n)log 41／n)一 厶 (1／n)log4n)=logn 42) 

其他情况下．其熵均为 H<logn。 

信息编码可分为等长码与不等长码两种编码方式。由熵 

的性质可知，等长码符合最大熵的条件 ，但编码效率最 低；为 

了压缩信息存储空间和节省信息传输时间需要提高信息的编 

码效 率 ，采用不等长码编码方式——Huffman编 码(最佳编 

码 )。 

对于5000多个甲骨文字 ，由式(2)求得采用2进制码时．其 

平均熵为： 

H(甲骨文字等长码)=log25000~13位 (3) 

取不等长码则有 ： 

_、 

H(甲骨文字不等长码)一一厶 Pilog2P， 

式(1)中 n为参加编码的甲骨文字的总数 ，Pi为第 i个 甲 

骨文字的使用频度 ．由于甲骨文字的使用频度分布很不均匀． 
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所 以比等长码13位要短些 。熵值小，这意味着可用较短的码位 

来进 行编 码 。 

3．2 甲骨文字的编码效率 

在甲骨文编码时 ，我们采用了直观的字母数字混合符，所 

以对甲骨文字编码的码元数大于2。现设 甲骨文字符集有 n个 

甲骨文字 ．使用 m个码元对它进行编码 ．第 i个甲骨文字的码 

长 为 I。，用 表示其根据汉字的使用频度推测的甲骨文字使 

用频度，根据 Huffman最佳编码方法有 ]： 

log (1／Pi)<，1<log (1／P1)+1 (4) 

其 中 log (1／P,)是第 i个甲骨文字的信息量。 

由于一个甲骨文字的使用频度不一定刚好等于 m的 负 

整数幂 ．所以取上述不等式形式。下 面用 P。乘以式(4)．并遍 

历对其求和得 

∑P，l。 (1／P，)<∑P，， <∑[Ptl。g (1／P，)]+∑P， 

(5) 

根据 Huffman编码公 式 r—L／H一1．其 最短平 均码长 

]  _、 

为 ；， 一25P，，，。式中最后一项的概率和为1．而厶 P,log (1／ 

P，)就是编码 甲骨文字字符集以 m 为底的熵。如用 H 表 示， 

则不等式(5)为： 

H <  < H + 1 

其中的 H 就是 Huffman最佳编码长度的理论下限，它 

指出任何文字编码方案的平均码长都不可能达到此下限。例 

如根据汉字的使用频度 ，在不考虑语言符号 出现概率相互影 

响 时，当汉语 文本 中的汉 字容量 13．≥12370B~．得到 H 一一 

P，l0gzP，一9．65位 。 

当编码码元数 m增加时相应的最佳编码长度随之缩短。 

计算结果如表3所示。 

表 3 

l叫n 

下限值 上限值 

10 3 4 

26 2．05 3．05 

32 1．97 2．97 

47 1．71 2．71 

根据前面对 甲骨文字根 的模糊聚类分析 ，形成 了32个码 

元．即 m一32。从表中可 以看出．对 甲骨文编码 的平均码长大 

致接近于3．差不多处于最佳码长 的上限左右。由于 甲骨文字 

根有500多个 ．仅 由32个码元表示 ．会 出现同一码元 的字根数 

较多 ．造成重码率较高的现象。按照最佳码长编码 ．试 图获得 

一 个编码效率高、重码率低 的理想 甲骨文编码是十分困难 的。 

为了减小重码率 ，甲骨文编码采用增加编码规则 ．即在末码上 

按其结构类型取码，使得某些 甲骨文编码的码长为4。即甲骨 

文编码的理论最佳码长为3．而实际编码时最多为4位码长 。 

结束语 本 文吸取现代编码思想．运用模糊信 息分析理 

论 ，建立了甲骨文信息处理的模糊信息模型。利用模型分析甲 

骨文的部件 (字根 )和码元的确定规则 ，使用32个字符 (25个英 

文字母和7个阿拉伯数字)作为码元．与甲骨文中的500多个字 

根相对应 ．实现了一字一码的编码方案 ．首次对 甲骨文进行了 

有效地编码。运用信息论中的熵理论 ．分析了这种编码的效率 

和科学性 ，得 出甲骨文编码的最佳码长大致接近 于3．从而为 

5000多个甲骨文字进行科学编码提供了理论 基础。 

在计算机 甲骨文象形码输入法 (含 甲骨文字库 )的基础 

上 ，进行象形逻辑模型和象形对象演算系统的研究 ；针对当前 

国内外关于汉字识别与密码学 的研究现状 ，研究一种全新 的 

古文字识 别方法和现代 网络环境下 的加解密技 术。这些都是 

需要进一步深入研究和探索的问题 。 
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限．不过被选取的这几种情况具有典型性和一定的代表性 ，基 

本反映了具有统计意义的性能变化趋势和区别。更精细的调 

整有关参数或进一步改进 pool—manage()函数的算法 ，一定 

还会得到更好和更准确 的分析结果 ；如果在多处理器系统上 ， 

多线程动态 P00L技术将会显示出更优越 的性能。 

这里仅以 TCP Server的设计为例 ，分析和研究了多线程 

动态 POOL的设计技术，并且可以表明它对提高 Server的性 

能 有 明显 的作 用。线程 POOL的 思想应 该说 来 自于进 程 

POOL的观念 ，所以，在进程 PO OL可 以应用的很多地方都 

可 以采用线程 PO0L．并可减 少开销和提 高性能。不仅如此 ， 

在很多数据库 Server和应用 Server的设计中，尤其是具有多 

处理 器或 多机 系统的环境 ．深入研究和应用动态线程 POOL 

技术都将可能在不同程度上得到性能的提高。 
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