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摘 要 本文分析了目前汉字处理应用中存在的主要问题，归纳出问题的核心是由于缺少能涵盖一切可能汉字的、可 

计算的字形形式化描述体系，从而造成应用中有一系列障碍。发现了现有字形描述方法共同存在的特征选取缺陷，最 

后给出了一种可行的汉字网格字形描述方法，该方法不仅能表示一切可能的汉字字形(包括错字)，而且为字形特征异 

同的 自动计算奠定了可靠的基础。 
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Abstract This paper analyzes the main problems existing in the Chinese character information processing applications， 

and concludes that the core of the problems is due to the lack of a formal description method of Chinese character glyphs 

which is computable and can cover all Chinese characters at the same time，resulting in a series of obstacles in the appli— 

cations．Secondly，finds existing feature selection defects in current formal glyph description systems．Finally，propo— 

ses a grid description method of Chinese characters，which can not only describe all Chinese characters，including ty— 

pos，but also support reliable automatic computation of the differences and similarities of Chinese character glyph fea— 

tures． 
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1 引言 

从 1974年“国家 748工程”至今，汉字处理领域取得了长 

足发展，涌现出多项重大成果，如汉字激光照排、汉字标准字 

符集、汉字的编码输入 、整句输入、印刷体识别、手写识别等。 

汉字字形处理技术的成功带来了我国出版业和办公事务处理 

的革命，极大地促进了我国信息产业的发展和社会信息化水 

平的提高。但是，汉字字形处理方面仍存在许多问题没有很 

好解决。 
· 国际标准字符集越做越大，但仍然不能满足人名、地 

名、方言字、古籍字输入的需要。目前正在全国各地发放的第 

二代身份证，仅北京就有数万个身份证因人名、地名用字是字 

库中没有的冷僻字而无法发放。 
· 各种汉字输入法都需要使用者对汉字的字音或部件 

(字根)、笔画有一定的认知才能掌握，但是没有接触过汉字文 

化的人(如外国人)不具备这种认知，无法使用这些方法输入 

汉字。 

· 各种汉字识别输入(包括手写识别输入)软件，受到识 

别原理的限制，只能识别训练集内的汉字_l ，无法输入集外 

的汉字。 
· 国内语文教学和汉语国际推广都需要对错字进行定量 

分析，如错字的描述、校对、分类、界定、计算机辅助汉字书写 

学习、书写水平标准化自动评测等，但 目前计算机没有错字输 

入和比较的方法，严重制约了对错字进行深入定量分析研究 

的水平。 

· 汉字文本校对、汉字识别的后处理、涉及汉字的历史文 

化研究(如古籍字、异体字的比对、界定)等应用都需要分析汉 

字字形的相似性，但 目前也没有支持这种字形分析计算的有 

效方法。 

· 独立建立的集外字表因缺少有效比对工具而难以共享 

和归并。许多出版部门利用各种造字工具建立 了集外字表， 

但因缺少有效的字形比对工具，各部门间的集外字表无法归 

并和共享，以致数字化图书只能各自使用独立的字库，造成资 

源和空间的浪费。 
· 各种电子出版物以至网络出版物中有许多集外字，这 

些字可以输出，但读者无法输入 ，从而也无法查询、检索包含 

这些字的内容。 
· 目前汉字字模的生成需要书法家写出字，再通过 Tru— 

eType方法来描述，工作量极大，以致计算机上虽然带有很多 

字体，但多数只限于GB2312的字模范围，亟需字模快速生成 

工具的支持来建立各种字体的大字符集字模。 
· 汉字排序没有一以贯之的原则。按音序排列无法解决 
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同音字和多音字问题；按部首、笔画排列无法解决同部首、同 

笔画字的问题。 

这些问题和困难严重地阻碍 了社会管理信息化、数字图 

书馆工程、汉语教学与国际推广等多项事业的发展。以上问 

题的核心是目前汉字缺少一致有效的字形形式化描述方法， 

从而无法对字形特征进行完整细致的刻画和自动分析处理。 

前人对汉字字形描述做过很多工作 ，一般方法是把汉字的构 

形方式按照人的认知分类，并使用人认知的部件、笔画来描 

述。这些描述确实对相当多的汉字有效，但也存在着大量的 

歧义和描述缺失 ，无法自动计算字形特征 ，因而无法解决上述 

问题。 

因此，建立一种统一有效的汉字字形形式化描述体系和 

基于该体系的字形特征计算方法，能涵盖一切可能的字形(包 

括正字和错字)，能表示各种字形骨架的异同，是一项非常重 

要的基础性工作 ，在应用上既能作为一种大众生僻字输入：[ 

具，又能支持字形特征的自动计算，从而解决汉字处理面临的 
一 系列障碍，具有重要的意义。 

2 汉字字形描述方法分析 

2．1 主要汉字字形描述方法简介 

许多学者看到，目前汉字字形处理存在的问题是把一个 

汉字整体作为编码单位来处理，这样就无法分析、计算其内部 

成分。实际上，汉字字形是可以分解来划分结构类型的，并且 

以部件、笔画作为基本的构形单位0“ 。例如：“落”第一层可 

分解为由“*”和“洛”组成的上下结构，其中“ ”可再分为构 

成它的三个笔画“一、』”，而“洛”又进一步可分解为由“ ” 

和“各”组成的左右结构。如此逐层递归分解下去，直到所有 

成分都分解为笔画为止。从这样的观点出发，有一批研究成 

果。代表性成果介绍如下。 

(1)汉字信息字典l】J 

上海交通大学汉字编码组编，科学出版社 1988年出版。 

主要特点是将汉字递归地分解成部件和笔画的组合，组合的 

结构类型有左右、上下、包容、嵌入 4种，描述了 7785个汉字。 

(2)汉字部件规范(GF3001—1997)[ 

国家语言文字工作委员会于 1997年 12月 1日发布的 

《信息处理用 GB13000．1字符集汉字部件规范》，主要特点是 

穷尽式地列出了国家标准通用多八位编码字符集中20902个 

汉字的部件表，这 20902个汉字已经根据这些部件进行了逐 

个拆分。 

(3)表 意 文字 描述 序 列 IDS(Ideographic Description 

Characters Sequence)[ ] 

Unicode联盈于 2000年提出的表意文字描述符系统，作 

为 Unicode 4．0标准。主要特点是将汉字递归地分解为部件 

的组合，组合的结构类型有 12种。将结构类型符作为操作 

符，汉字或部件作为操作数，组成前缀表达式，可以表现 Uni— 

code集内的绝大部分汉字和一些集外汉字的字形。从实现 

的效率考虑，对表达式的长度和其中连续排列的部件个数有 

限制。部件集合不固定，同一汉字的描述方法也不固定。 

IDS的出现，反映了IS0也认识到单纯用扩充编码的方 

法支持更多汉字是行不通的，只有从汉字的构形出发，才能真 

正解决汉字的计算机表示问题。 

(4)汉语文档处理语言 CPL(Chinese Document Process～ 

ing Language)[。] 

台湾中央研究院信息技术研究所文献处理实验室在 
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1990年代开发，为古籍整理服务。主要特点是将汉字递归地 

分解成部件和字根的组合，组合的结构类型有直连、横连、包 

含三种，还有几种重叠形式。确定出 1千多字根表现 4千多 

部件，涵盖了5万多字形，并使用 CPI 作为其研发的汉字构 

形数据库的字形描述语言。 

(5)汉字数学表达式 

国防科技大学孙星明、殷建平、陈火旺等于 2002年提出， 

主要特点是将汉字递归地分解为部件的组合，组合类型有 6 

种(左右、上下、左下包、左 上包 、右上包、全包含)，固定出 505 

个部件，并给出了关于结构类型的结合律和传递律，使得字内 

任意两个部件的结构关系能通过逐层的推导而得以确定。 

(6)字符 描述 语 言 CDI (Character Description Lan～ 

guage)[ 

美国加州大学伯克利分校研究人员创办的文林研究所于 

2003年提出了基于笔画和汉字部件的字形描述系统 ，并采用 

XMI 作为元语言。主要特点是将汉字递归地分解为部件的 

组合，最底层的部件是笔画。CDI 没有结构组合类型的概 

念。它处理部件间位置关系的核心思想是：每个部件有一个 

隐藏的外包矩形轮廓 ，可以通过改变外包矩形斜对角顶点的 

坐标来达到移动和缩放对应部件的目的。小部件(可能是笔 

画)的外包矩形移动和缩放后成为大部件或整字。CDL笔画 

集合是固定的，笔画的形状用它的起点、终点、拐点的横、纵坐 

标，以及两点间笔段的走向和弯曲方向表示。CDL没有固定 

的部件集合，所以它描述字形有极大的灵活性，可以描述各种 

可以想见的汉字 ，可以表现异体字的特异性。另一方面，它对 

笔画的描述十分细致 ，不仅表示出了形状，而且表示出了走向 

和弯曲方向，所以可以用于汉字书写方法的教学。 

2．2 字形描述方法特点评述 

(1)字形特征描述能力方面 

以上成果的各种字形描述方法共同点是都把汉字看作大 

部件到小部件的递归组合，因而有很强的字形能产性 ，一定程 

度上克服了大字符集方案的封闭性弊病 。 

汉字部件规范给出了现有标准字符集内汉字的所有部 

件 ，但难以保证对集外汉字的支持。 

IDS划分结构类型不固定部件，有很大灵活性，但缺少规 

范性，其中“覆盖类型”的构形描述很模糊，难以据此构建确定 

的字形。例如“幽”是覆盖结构，还是下三包结构见仁见智，难 

以把握。 

CPL和汉字数学表达式都不仅划分结构类型而且固定 

了部件 ，比较规范，但也在一定程度上丧失了灵活性，字形产 

生能力有限。 

这几种描述方案共同存在的问题是：都是面向人的字形 

描述体系。字形拆分的主要原则是汉字的字理，这些原则对 

于一般大众和没有汉字文化背景的外国人而言仍很难使用； 

另一方面，描述中都采用了汉字教学中引入的结构类型思 

想ll ，这一思想对于面向人的教学确实很有效，但是不适合 

进行计算机处理。因为相当多汉字的结构类型是有歧义的， 

有些字到底是上下结构还是包围结构或是独体部件，依赖于 

人的认知。比如“着”足左上包围结构，而“眷”不看成左上右 

三包围结构却看成上下结构，就很费解。“乘”看成“北”包围 

“禾”，“裹”看成“衣”包围“果”，则需要专业知识。“卡”的中间 
一 横应归在上半部还是归在下半部，则是见仁见智。一个字 

由于结构类型的认知不同，从而描述不同，会被计算机误识成 

两个字。而拆分标准不统一、不规范，也难以被机器实现。 
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相对而言，CDL只固定笔画不固定部件，直接列出位置 

坐标而不划分结构类型，一定程度上避免了前几种方案的缺 

点。同一个汉字可以用不同的结构表达式表示，只要最终的 

笔画相同，仍可以被认同。它的另一个特点是信息量大，不仅 

表现了静态的字形，还表现了动态的笔向，可用于汉字书写方 

法的教学。 

但是，CDI 固定笔画，仍然会有问题。一个问题是：不同 

的人对笔画的认知不同，会造成歧义。比如“果”。若从字源 

看，应看成“田”加“木”，此时有两个竖笔 ；若从一般人的书写 

习惯』二看，往往是 “木”的竖笔向上伸到“目”中，只有一个竖 

笔。又如“卑”，有些人认为中间是一个“田”，下面是“十”， 

“十”旁有一撇 ；有些人则认为“田”的一竖应该是一撇，延展到 

“十”的旁边。笔画分解不同，一个字表现成两个字。 

CDI 固定笔画的另一个问题是影响了对汉字的表示能 

力。因为大量的异体字，特别是汉字教学中遇到的错字，其笔 

画形状是难以列举的。 

CDL的再一个缺点是字形描述方式太复杂，只能为专业 

人士所使用，难以被大众使用。但是，电子出版物的检索者往 

往是大众 ，对于需要检索的生僻字，他们需要用一种字形描述 

方式来告诉饥器，CDL难以担当此任务。 

(2)字形同一性认定及特征计算能力方面 

CDL用横、纵坐标表示部件的绝对位置，比起用上下、左 

右、包围等相对位置关系要确切、灵活，但是同一个字中同一 

个部件的位置可能被不同人描述得不一样。虽然可以用软件 

来做同一性认定 ，但计算工作量会相当大。而且，这种同一性 

认定能力也是有局限性的。比如，“土”和“士”很相似，但它们 

是两个字 ，差别在于两横长度的对比。但是“青”上面两横无 

论哪个长哪个短，都是同一个字。CDI 无法区分这两种情 

况 。 

这个例子说明，字形的同一性认定必须是人机结合来实 

现的，机器提供相似字，人来判别是否同一。基于特征计算的 

字形相似性比较功能是字形同一性认定的基础，但 CDI 和其 

他几种方案以结构类型、部件或笔画作为基础特征，基本特征 

的颗粒度过大，影响了特征抽取和比较的效果。“果”的两种 

描述方法结构类型不同，但表现的是同一个字；“我”和“找”特 

征很相似，但是由于字中间是一横还是两横造成两个字的描 

述(结构类型、部件)有极大差别。又如“单”同“草”、“卓”相似 

度很高，但中间一竖穿进 了“日”，造成描述结果都相差非常 

大。对于这类差别 ，这几种方案都能表现出来 ，使得不同字形 

不被混淆，但不能很好表现出相似性的程度，因而也不能真正 

解决字形同一性认定问题。 

从实际应用来看，基于特征计算的字形相似性比较功能 

有着大量的应用需求 ，应当是字形描述系统具备的重要能力 。 

但是，由于 CDI 等字形描述方案在字形特征计算能力方面存 

在的局限，难以支持这些应用。 

(3)字形描述、特征计算能力与汉字输入、输出处理能力 

的关系 

手写识别方法Ⅲ1 ” 依靠字形特征来识别汉字，描述了训 

练集内不同字形的差别特征，对训练集 内字的字形区分处理 

能力很强，但忽略了字形间相似性特征的描述，特征相似性计 

算能力不强，又缺少训练集外字的特征，限制Tx~集外汉字的 

识别输入能力。 

由此可见，只有具有强大特征描述能力和特征计算能力 

的汉字字形处理系统，才能彻底解决汉字的输入、输出处理问 

题 。 

3 汉字网格字形描述 

汉字网格字形是一种采用平面网格结构来描述汉字字形 

本质特征的形式化方法。网格结构描述定义如下： 
· 汉字字形网格是 ”*”个小正方形合成的大正方形。 
· 每个小正方形区域内含有 28个笔段： 

· 各顶点到它所在边中点的连线 ，共 8段； 
· 各顶点到它对边中点的连线，以连线 中点为界分 

为 2个笔段，共 2*8—16段； 
· 对角线以中点为界分为 2个笔段，共 2*2=4段。 

· 整个网格有 24n*"+4"个笔段。 
· 网格中每个笔段可取有线或无线两种状态 ，所有有线 

的笔段分布构成了汉字的网格字形描述。 

实验表明，”一12时可以表示绝大多数汉字的字形，”一 

16时可以表示所有汉字的字形。 

在网格字形描述体系下 ，笔段为基元 ，古今中外所有的汉 

字(包括异体字、错字)，都对应 网格 中有线笔段 的一种分布 

(但并非任意的有线笔段分布都是一个可能的汉字)。有线笔 

段的不同分布可能对应具有相同结构或相似结构的汉字。例 

如“爨”采用 16*16的网格字形描述 ，如下图。 

结束语 网格字形描述方法，用定义好的有限方向的直 

线段——笔段作为描述单位 ，特征规范、颗粒度适当，克服了 

现有汉字字形描述体系存在的以下问题 ： 

1)以结构类型、部件、笔画作为描述单位，特征颗粒度过 

大，特征值集合固定，无法表现开放的汉字集合，无法比对一 

些相似字的差别。 

2)点阵字形或 TrueType曲线轮廓字形的描述基元颗粒 

度太小，规范性差 ，包含许多因书写工具不同和美学观念不同 

带来的书法上的差别，这些差别不是汉字字形的本质差别。 

在易用性方面，没有任何汉字文化背景的外 国人和文化 

水平不高的各类录入人员 ，只要对于图形能正常认知，就能使 

用支持网格字形描述的系统来画出他所想到看到的汉字。 

在支持字形特征自动计算方面，网格字形描述只保留汉 

字的骨架而剔除字形中非本质的书法特征，一方面可降低字 

形特征计算的复杂度，另一方面可使计算结果更加可靠。也 

容易与现有字形描述体系建立对应关系。 

因此，该方法是一种既可作为大众生僻字、错字输入工 

具，又能涵盖一切可能字形并支持特征 自动计算的有效字形 

形式化描述方法。 
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他文献中的算法在使用相同数据库条件下的分类结果。表 2 

给出了本文的方法和文E13]所列出的三种方法在o。视角下的 

识别结果。从表 1和表 2看出，我们提出的方法相 比之下可 

以取得较为满意的结果。此外，图 5使用国际上在人脸识别 

算法中通用的分类性能度量方法 ROS(rank order staffs— 

tic)E“]，给 出 了在 9O。视 角 下 的 CMS(cumulative match 

scores)即累积匹配分值图。 

表 1 三个不同视角下算法正确分类率的比较 

表 2 O。视角下各算法识别结果的比较 

艋 

氍 
蟾  

阶次 

图5 90。视角下累积匹配分值图 

结论 近年来步态识别已经成为生物特征识别领域中的 

研究热点。本文依据人体解剖学的知识将人体步态侧影图像 

分为5个子区域，在提取每个子区域的不变矩特征的同时，计 

· 188 · 

算不变矩在图像序列中的变化特征，以此获得描述步态序列 

的特征向量。本文的方法较之一些基于模型的步态识别方法 

简单、易操作，且实验效果较好。在此基础上 ，下一步研究工 

作的重点为提取多区域的其他变化特征 ，并与不变矩特征相 

结合，以便进一步提高人体步态的识别效率。 

致谢 感谢中国科学院 自动化研究所提供了 NLPR数 
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