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无字库智能造字中汉字基元的统计分析与预测 

鄢 琦，骆仁波，皮佑国 

(华南理工大学 自动化科学与工程学院，广东 广州 510641) 

摘 要：针对建立长期稳定和规模合理的字库标准这一难题，提出了基于认知机理的无字库智能造字系统，以汉字基元库 

代替汉字字库。文中在介绍无字库智能造字机理及其汉字舞元的基础上，就该汉字基元库进行基元统计分析与预测，运 

用回归分析的方法，得到拟合模型方程，运用该方程拟合出基元库中基元数 随着汉字数罱增加的变化规律曲线，从而预 

测出1O万汉字的时候基元的数话，证明了在已有的全部1O万汉字的情况下，基元数量在现有基础上增加不多。 
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Statistical Analysis and Prediction of Prototype on Chinese Character 

Intelligent Formation System W ithout Font Character 

YAN Qi，LUO Ren-bo，PI You-guo 

(College of Automation Science and Engineering，South China University of Technology，Guangzhou 510641。China) 

Abstract：Aimed at the problem offorming art appropriate scale and long-term stability of the Chme~ character library standards，the 

Chinese character intelligent formation system without font character based Oil cognitive mechanism is proposed，replacing the font char- 

acter library with the Chinese character prototype library．Based Oil the mechanism of Chinese character intelligent form ation system，con— 

duct a statistical analysis and prediction for the Chinese character prototype library and USe the regression analysis method to get the mod el 

equation which the prototype number changes with the Chinese characters increasing，finally predict the prototype amount of one hundred 

thousand Chinese characters tO prove that the number of prototypes increase not much on the existing anaount with all one hundred thou- 

~

sand Chinese characters． 
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O 引 言 

rfl文汉字信息化⋯发展到目前，已达较高水平，中 

文信息化技术的研究开发在输入技术、模式识别和自 

然语言理解等领域也取得了不少成果，为我国的信息 

化做出了不可磨灭的贡献。 

截至 目前 ，我国和国际组织开发的中文信息系统 

都采用汉字字库作为底层核心技术，以汉字作为信息 

处理的最小单位。这种方式先将某一标准规定的汉字 

建立字库，并对每个汉字进行唯一的地址编码。该地 

址编码作为计算机内部存储、传输和管理等信息处理 

的对象，输入时根据交换码到字库中选字。此种方式 

虽基本满足目前我国社会对信息化的需求，但也存在 

着难以建立规模适度和长期稳定的汉字信息化标准等 

固有的弊端 。 

鉴于汉字字库的不足，不少学者对汉字生成技术 
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进行了研究和探索，并取得了一些研究成果。上世纪 

九十年代有学者提出智能汉字库模型 。文献[5 

针对汉字信息处理中出现的缺字问题，提出采用组件 

拼合的方法来造字。文献[6]则针对汉字字库存储量 

大的问题，提出了一种基于部件复用的分级汉字字库 

构想，将汉字中重复使用的部件和一些基本笔画归纳 

总结，形成标准部件库。但上述文献仍是基于汉字字 

库，着眼于解决汉字生僻字的输入问题。文献[7]提 

出了智能造字的结构框架，用汉字基元库取代汉字字 

库。那样，汉字基元就相当于拼音文字的字母，不管汉 

字如何发展，汉字基元是长期稳定不变的。汉字是由 

象形、指事字及其符号按照会意、形声法则拼合而成的 

文字系统，象形、指事字及其符号就是汉字的基本冗 

素——基元。汉字基元可在辞书的部首基础上通过实 

验获得。如果汉字基元能通过已有汉字实验并有较合 

理的统_}l-分布则可以作为标准确定下来，新发展的汉 

字按照基元标准组成，则汉字就可以像拼音文字一样， 

基元标准长期稳定不变。相关文献 在此基础上 
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进行了大量的实验研究，遴选出了 1086个汉字基元 ， 

成功造出了70244个能收集到的汉字。 

但据有关记载，中国汉字有 10万之多，其准确数 

量尚不得而知，更别说能够收集到并进行实验。要完 

成8～10万字的收集在短期内也是不可能的。那么， 

遴选的1086个汉字基元在多大程度上代表汉字的基 

本元素，以1O万汉字计，还需要增加多少汉字基元，增 

加定的基元数目多不多，是智能造字必须回答的问题。 

文中的思路是：用遴选的汉字基元重复汉字实验 ， 

对汉字基元进行统计和分析，用统计数据来进行回归 

分析，获得汉字数量与汉字基元的模型方程，利用该模 

型方程预测和估计在 10万汉字时汉字基元的数量。 

1 无字库智能造字机理及汉字基元简介 

1．1 无字库智能造字机理 

无字库智能造字是一个将基元库中的基元按照一 

定的汉字结构和知识规则构造成汉字的过程。其实现 

原理如图 1所示。从图 1可以看出，无字库智能造字 

的实现，要以汉字基元库和汉字结构知识库作为依托。 

在此基础上，以汉字基元作为汉字造字的基本单元，在 

智能造字过程中，根据外界汉字编码的输入，汉字基元 

依据一定汉字结构组合成汉字。 
r ⋯ 。⋯ — ⋯  

图 1 无字库智能造字系统实现原理 

1．2 汉字基元简介 

由上一节的造字过程可以知道，所讨论的汉字基 

元就是无字库智能造字系统中用来构成汉字的基本元 

素，相当于拼音文字中的字母。组成汉字时根据需要 

调出相应的基元进行组合。无字库智能造字理论认 

为，如果确定的基元库中的基元能满足已有汉字的需 

要，那么将该基元集合作为标准固定下来，新出现的字 

就按照标准规定的基元来构造。这样，确定的基元集 

合就可以像拼音字母一样长期不变，从而解决了汉字 

信息化标准长期稳定的问题。由于汉字基元是由象形 

字和指事字及其符号组成 引，反映汉字的“义”，能够 

体现汉字的表意文字特征，从而能够传承汉字文化。 

汉字基元的提取以辞书中的部首作为初始集合，通过 

实验方法进行补充完善，再根据统计分布进行调整，以 

保证提出的基元集合组字时具有较高的效率  ̈ 。 

基元提取分别对字符集 GB2312规定的6763个汉 

字，字符集GB18030-2000规定的27533个汉字以及 

字符集 GB18030—2005规定 的 70244个汉字进行 实 

验，三个集合提取的基元数量分别为557个、721个和 

1086个 ’ 川 。汉字从6763个增加到27533个时增加 

了164个基元，从27533增加到70244个汉字时，基元 

增加了 361个。部分基元列举如表 1所示。 

表1 基元列举表 

I J L ] J 乙 亨 

又 乃 入 一 卜 [ 

匕 几 义 儿 八 手 

了 ] 1 L 尘 t 寸 。 ， 

丁 刀 卜 U 口 口 U (< 

勺 p 巳 十 (<《 爿 几 

七 厶 乜 子 父 巾 己 H 

但是，现在 1086个汉字基元是在 7万多汉字的基 

础上遴选出来的，以 10万汉字计，其多大程度反映汉 

字基本元素，还需加多少汉字基元，是需继续探讨的。 

2 造字实验与基元统计分析与预测研究 

实验 目的是获得汉字造字中汉字数量与使用汉字 

基元数量之间的关系，从而预测出 10万汉字时的基元 

数。实验方法是对 GB18030—2005规定的70244个汉 

字集合进行造字，造字过程中对基元进行统计，然后运 

用回归分析得到统计规律模型，用模型曲线来拟合基 

元的统计离散点，通过计算拟合系数验证模型的拟合 

精度，借此外推，预测得到结果。 

2．1 无字库智能造字实验数据统计 

无字库智能造字系统中对上一节中遴选出来的汉 

字基元在三大字符集中的使用情况进行了统计，统计 

数据列举如表2所示。 

对表2的数据进行反复分析对比得出： 

1)使用频度高的基元主要是从常用字符集 

GB2312—80和 GB18030—2000提取出的基元群体，如 - 

“日’’。 

2)新增的字符一般都是生僻字，这些生僻字包含 

的基元个数较多，如：“彝、赢”，但是构成它们的基元 

还都是些频度较高的基元；为了拼合生僻字而新增加 

的基元(在 GB2312—80和 GB18030—2000中没有出 

现，而在GB18030—2005中出现了的基元)使用频度非 

常低，如表中的“ ”’。 

为让字符集 GB18030—2005中统计出的基元库数 

据更准确地反映基元统计规律，避免或减少字符集中 

汉字顺序的人为排列影响，依据表2分析得到的两点 

结论，将 GB18030—2005中 7万多汉字按照单个字符 
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所含基元数量从大到小进行顺序混合。 

在无字库智能造字平台上对基元进行统计得到表 

3的汉字数和基元数目表。 

表2 各基元在三大字符集中使用情况列举 

基元 孝 、 木 力 
GB23 12—80 289 68 0 152 l7 10l 

GBl8030-2000 905 331 0 J68 56 4lO 

GBl8030。2005 2lO6 9l5 l 170 l38 988 

基元 网 氐 虽 轰 d 
GB23l2-80 l9 14 2 0 2 16 

GBl8030—2000 88 50 77 0 3 78 

GBl8030．2005 245 88 299 1 31 5l5 

基元 弋 ／- 止 目 
GB23 12-8O 9 1 75 l67 22 428 

GB18030．2000 37 1 277 628 lO2 1907 

GB1 8030—2005 106 2 756 l807 327 5t56 

基元 伙 静 × 
GB23 l2-8O 2 40 O 199 O 70 

GBl8030-2000 9 l85 0 704 0 32 J 

GB18030—2005 30 447 4 2420 1 l174 

表3 汉字个数和汉字基元数目袁样本集 

汉字数 5oo 10o0 15oo 2()0o 250o 

基元数 483 650 668 688 699 

汉字数 】75oo 18Oo0 l8500 】9000 195oo 

基元数 907 909 912 916 918 

汉字数 34500 35()oO 35500 36000 36500 

基元数 988 992 992 994 996 

汉字数 5l500 52Ooo 52500 53000 535oo 

基元数 1046 1047 1()50 1052 1055 

汉字数 68500 69Ooo 69500 700()0 70500 

基元数 1085 1085 1085 1086 1086 

按抽样不同分为两子样本集合，第一个样本集 

(从 1000个字符开始 ，取样间隔为 1000个字符)用来 

建模，第二个样本集(从500个字符开始，取样间隔为 

1000个字符)用来拟合检验。 

2．2 回归分析建立基元统计模型 

汉字个数和汉字基元间是一种非确定的统计依赖 

关系，而回归分析就是研究这种关系的一种有力方法。 

因此文中采用回归分析来对样本集合进行建模，得到 

曲线拟合预测方程。 

分析样本集一，得出基元个数随着汉字的增加成 

非线性增长，速率随着汉字的增长越来越慢。在可线 

性化一元非线性回归常用的回归曲线方程中，幂函数 

曲线最符合离散点图规律，幂函数方程和相应的化为 

线性回归的换元公式如下： 

幂函数y n ， 

令 Y lny， ：lnx，0：lna， 

则有 Y =Ⅱ bx 。 

借助 MINITAB统计软件，按照换元公式，将汉字 

个数 和汉字基元数目y分别输入到 c1和 c2列，再 

计算出ln(c1)和ln(C2)，分别放到 c3( ’)和 C4(y’) 

列，对 63( )和 c4(Y )进行回归分析 ，得到如表 4的 

结果 ： 

表4 回归分析结果表 

自变量 系数 标准误差 T P 

回 常姑 5．52684 0．01124 491．83 0．()oo 
归 
系 C3 O．131316 0．()0lO96 ll9．82 0．Ooo 
数 
分 S=0．00834985 R-Sq：99．5％ R-Sq(调整)=99．5％ 
析 

回归方程：y ：5．53+0．】31x 

来源 自由度 SS MS F P 

方 0 000 
差 回归 1 1．O0o9 1．0009 14356．55 

分 残差误差 69 0
． OO48 O O0o1 析 

合计 70 1．(x}58 

分析表4，尾概率(拒绝假设检验的概率)P为0． 

000，假设检验水平为 =0．O1，P=0．000< =0．O1， 

认为在0==0．0l这个检验水平下一元线性回归方程Y’ 

= 5．53+0。131x是有统计意义的，也即说明可线性化 

的一元非线性回归方程能够很好地反映汉字基元随着 

汉字数目增加的趋势，根据换元公式计算出幂函数系 
1 

数日=e ”：252÷．b=0．131，那么一元非线性回归方 
二  

程为： 

Y=252x (1) 

2．3 回归模型的曲线拟合精度验证 

为了验证得到的回归方程能够很好地拟合出基元 

库中基元数量随着汉字数量增加的变化规律曲线，采 

用 MATLAB中的拟合工具箱 Cftool中的 Custom Equa． 

tions自定义非线性拟合方程(1)来对样本集二的数据 

进行拟合，其中 ：是汉字个数，y2是基元数目，MAT— 

LAB参数曲线拟合基元库中基元数量随着汉字数量 

变化的散点图和拟合曲线如图2所示。 

利用工具箱，分析得到的拟合吻合度指标中拟合 

系数为99．96％，调整后拟合系数不变，均方根误差为 

2．405。通过拟合吻合度分析，使用该曲线方程进行拟 

合，精度能达到99．96％，验证了回归分析得到的拟合 

方程(I)的可行性。 

2．4 基元数目预测结果 

依照(1)回归曲线模型方程，推断出 即汉字数量 

在 100000个的时候，基元个数 Y的点预测是 1139个， 

汉基元 个数在 95％的区间预测 中为 (1120，1159)， 

99％的区间预测中是(1114，1166)。总计 10万汉字， 

汉字基元的总数低于 1159个的可能性为95％，低于 
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1166个的可能性达到了99％ ，也就是说，现在的汉字 

基元个数是 1086个．预计最多只需要再增加 80个左 

右的汉字基元就 可以造出所有的 l0万汉字。相对于 

原来数量增加得很少，基元库可以基本维持相对稳定。 

图2 GB18030—2005基元数随着汉字数变 

化的散点图(上)和拟合曲线(下) 

3 结束语 

文中对无字库造字系统中遴选出的汉字基元进行 

重复汉字实验，对汉字基元进行统计和分析，借助 

MINITAB软件对统计数据进行回归分析，分析其回归 

系数和方差，得到较为精确的回归方程Y=252x ” 。 

借助MATLAB仿真软件中cftool工具箱，用上述方程 

对得到的统计数据进行拟合，结果表明计算出的回归 

方程用来拟合基元离散数据精度很高，获得汉字数量 

与汉字基元的关系曲线比较准确。然后利用该回归方 

程预测和估计在 10万汉字时汉字基元的数量。结果 

表明在99％的置信度区间内，全部十万汉字时基元的 

数量最多为 l166个左右，在现有的基元数量上增长很 

少，也说明可以通过使用基元库取代字库来建立长期 

稳定的信息化标准。 
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