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1 纠 

摘 要：在深入剖析五笔字型键盘输入法编码原则和字根结构基础上 ，结夸联机识别技术特点对 

五笔字根作出适应性改造后，提出了一种联机识别自然手写汉字新方法：五笔码识别法。在构建的识别 

体系中提出和采用了层间分级技术，并提出将键盘输入技术与联机识别技术有机融合，为联机识别自然 

手写汉字探索新途径。 
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随着计算机日益社会化、家庭化，工作、生活中有 

大量的汉字要输入计算机。目前 ，基本上都是采用键 

盘输入。但是无论何种输入法，要想获得一定的键人 

速度，使用者必须具备最基本的两方面能力 ：ij熟悉 

键盘；2)熟悉输入法。大多数人对计算机键盘并不十 

分熟悉 ，不仅要求记忆键盘上每个键位 ，而且要求 良好 

的指法训 练；选择并熟悉某种键 盘输入法决不轻松。 

以应用最为普遍最典型的拼音输入法和五笔字型输入 

法为例，拼音输入法不仅重码多，而且要求拼音准确， 

对于方言较重、普通话不标准的人来讲就更难了 五 

笔字型输入法多用于专业录入员 ，尽管录入速度快，但 

其难学难记的特点令人望而却步，即使软件工程人员， 

不熟悉者也不在少数。可见．要高效地使用好键盘输 

^法决非易事。因此．自然手写汉字联机识别系统的 

研制日益显露出重要性。可以预见，它必将有着广阔 

的应用前景。 

迄今，提出的键盘编码有500余种，在机器上实现 

并己商品化的就有好几十种。键盘输人技术的研制和 

开发时期早，使用时间长，特别是对汉字结构特征和编 

码方案进行了长期研究，积累了丰富的使用和研制经 

验．有着众多研究成果。为此．在充分分析前人研究成 

果基础上，笔者结合联机识别技术特征，将两者有机融 

合，并采用以结构分析为基础的模式识别方法和多层 

多级分类方案。 

臼氅 孑职芋 

五笔 别磊 
1 技术难点 

联机识别手写汉字是字符联机识别中难度较高的 

问题，这也是为何这么重要的问题至今 尚未完善解决 

的原因。其复杂性可归纳为以下三个主要方面： 

1)字符集庞大 

GB2312—80汉字集一级 3 755个 、二级 3 008个 ． 

两级共 6 763个 (不包括繁体字)，它覆盖了常用汉字 

的99 99％．所以，识别系统应该以两级国标汉字作为 

识别字符基本集，视具体应用还可能需要加装扩展字 

符集，以实现生僻字和繁体字的输入要求。它比拉丁 

文字的识别字符集要庞 大得多，大大增加了识别系统 

复杂度和研制难度。 

2)字形畸变 

汉字源远流长，字体种类较多；常用的有楷体，行 

楷体．行体以及草体等。自然手写体字形更是千变万 

化，由于个人书写习惯、风格、认真程度、受教育程度、 

情绪、书写条件等因素作用，使每个人的书写风格都不 

尽相同，十分杂乱．单字构形存在无限多种可能的形 

状。 

3)结构复杂 

汉字是图形文字 ，最终由笔画组成，而笔画间相互 

位置关系十分灵活。特别是自然手写汉字，某些类别 

的笔画位置关系很不稳定。不象英文单词是由字母按 

从左到右顺序排列，只要正确识别出52个大小写字母 
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即可识别单词 

上述因素的组合作用所造成的困难可 想象。尽 

管目前手写汉字识别有一定的成果 ，但距 自然手写识 

别的系统目标，还有一段相当长的路要走．寻找识别特 

征和匹配算法是汉字识别的两大支柱问题： 

2 五笔字型与联机识别技术 

五笔字型属形码编码类型，把汉字拆分为字根，字 

根拆分为笔画，按字根编码输人汉字，其策略与汉字联 

机识别技术的多层分类识别十分接近，由于汉字的复 

杂性，整字级识别汉字的难度很大。因此无论是联机 

还是脱机识别，研究较多的是多层分类策略 ’。0，化复 

杂为简单 ，逐步求精 但是 ，怎样分层、定义和选取字 

根、笔画；数目多少；怎样定义字根之间的位置关系。 

描述方式和匹配文法等问题的处理，不同的识别系统 

其技术特点各不相同。 

2．1 五笔字型的字根编码 

经过优选，它定义了 199个字根和横、竖、撇 、捺、 

折五种笔画，故称“五笔字型” 0．用字根进行不同方位 

组台可以形成全部汉字。它把 199个字根按其首笔画 

类别分为 5个大类(称为区)，又将每个大类按字根的 

第二笔类型分为5个小类(称为位)，每一个小类的几 

个或十几个字根都安排在一个键位上．具有相同的字 

根编码 这样就得到了每个五笔字根区位码 11～15、 

21—25、31～35、41～45、51～55，第一位数字是区号 ，第 

二位数字是位号，见文献[8]‘‘五笔字型键盘字根总 

表”。 

按书写顺序将汉字字根“敲”人计算机，有时存在 

重码汉字。分为两类：1)字根分解式相同：例如字根 

“日”“九”和“口”“八”，按同样的分解式，可以构成“旯” 

“旭”和“叭““只”；2)字根分解式不同；由于 199个字根 

安排在 25个键上 ，每个键上有几个到十几个字根(它 

们的区位码相同)。当这些编码相同的字根与某些字根 

组合时会产生重码；例如，在同一个键位上“术”“丁” 

“西”左边与“夕”组合可以构成“沐”“汀”“洒”。所 ， 

要加人所谓的“末笔交叉识别码”，即字根间位置关系 

(字型码 )和末笔笔画类型(末笔码)加 区分。 

五笔字型认为上述交叉识别码仅仅在由字根数 目 

较少(少于4个，但很多是常用字)组成的汉字中才起 

作用．信息量较少而产生重码；如果汉字拆分的字根数 

目较多(大于4个)，信息量已经足够，不用加A该码， 

取前3个字根码和最后一个字根码即可。 

2．2 字根独立编码 

五笔字型键盘输人法，要把 199个字根安排在25 

个键位上，每个键上就有几个到十几个字根 ，不可能把 

每个字根分别安排于一个键位上，用 199个键。同键 

字根必然编码相同，不可避免地造成重码而加^附加 

识别码来区分。联机识别则不受键位限制，可以采用 

独立编码，即每一类字根编码不同，避免五笔字类的第 

2类重码，这样的字根特征码序列无疑提高了对汉字 

的分类能力： 

2．3 缩台形似字根 

五笔字型字根是汉字印刷体字根，没有变形和简 

化等现象，非常规范 联机识别时情况有些变化；如五 

笔字型认为形似字根“0 、“子 ”和“日日”等是不同 

字根(尽管它们是同键字根)，但手写汉字难以区分它 

们的差别，如果要强制区分 ，会导致两种结果：1)限制 

使用者的书写习惯和书写风格 ，显然令人难以满意 ；2) 

误识或拒识 ；系统认为书写者写错了。所 ，应该把它 

们缩合为一个字根 ，但要注意，某些形似字根则需要区 

分编码，如“主王”“大犬”等 如果它们是单独的成字 

字根，重码字可 交 由第 3层细分类提取局部特征予 

以识别；否则，不用区分它们，对汉字识别没有影响。 

3 技术优越性 

该系统采用适应性分类改造后的五笔字根作为识 

别字根．主要优越性体现在： 

1)字根组字能力强 

经过长期使用实践证明，五笔字根组字能力极强， 

能很好地满足识别字符集要求，即可以组成识别字符 

集(两级国标字库)的所有汉字。本系统采用五笔字型 

字根作为识别字根．结合联机识别特点．对部分字根作 

了适应性分类改造，不影响组字能力 ．所 以具有同五笔 

字根一致的组字能力 

2)识别重码极少 

众所周知，五笔字型在众 多输人软件中被首选为 

专业打字软件．正是困为它几乎无重码，基本上可以作 

到盲打输人=在这一点上，本系统具有五笔字根组字 

的优点。另外 ，如前所述本系统改造后的五笔字根 ，每 

类字根编码独立，使其分类能力更强大，大大降低编码 

重码率。但识别对象不是印刷体而是自然手写体，所 

以存在由于字形畸变带来的重码，大多是形似汉字，数 

目很少。对此可以采用细分类函数方法，抽取重码汉 

字的特殊局部特征加以区分，实现无重码输出。 

3)需字根相互位置关系特征 

字根相互位置关系大致可以分为左右、上下、内外 

和杂合等类型，有些系统中认为这是一种重要特征。 

但怎样定义字根间位置关系、描述方式和匹配文法等 
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问题 ．不同的识别系统采用不同的技术 ，增加了系统时 

空复杂度。五笔字型不用字根相互位置关系码就达到 

了极高的区分度，实现无重码输出。所以，本系统不必 

提取这个特征。由此产生的少量重码汉字，交细分类 

阶段处理： 

4 识别体系与策略 

由于采用多层多级识别策略，把复杂问题分解简 

化、逐步求精，系统体系见图1．可以看 6，系统在三个 

层次上进行分类，即笔画层，字根层和单字层，层问设 

立粗细两级分类，建有层特征码库。技术策略思想主 

要在于三个方面： 

1)减少错误积累，降低组合复杂度 

笔者提出的层闻两级判定(粗细分类)策略，图 l， 

体现逐级过滤思想。有些系统也设置有粗细两层分 

类，其细分类过程位于对整个汉字的匹配或模糊查找 

识别之后，相当于系统中第 3层的单字细分过程，专门 

对重码汉字进行。在识别存在字形畸变的自然手写汉 

字时，这样的重码汉字会较多，因为存在多种影响因 

素，如字形畸变大或特征码序列较短(选取的特征数目 

不多)或难以找到更有效特征或租分有误等等，导致该 

层粗分类输出中产生误识，如果把它们遗留 6最后第 

3层去处理，会大大增加分类难度和重码数目，出现一 

些意想不到的奇怪现象，最后才进行细分类，就有可能 

难以找到区分度大、稳定性好的特征以识别变形较大 

的汉字，甚至因细分类复杂度太大而导致难解或组合 

爆炸。考虑到笔画层和字根层的类别数目很少(如笔 

画层只识别几类基本笔画)，此时进行细分类比较容 

易，所以笔者提出层问分级技术，采用细分函数人工代 

码来减少错误积累同题，降低系统组合复杂度，为下一 

层处理提供良好输入，最终提高汉字的正确识别率。 
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图 1 系统体系结构 

2)特征分类性能可视化 

各层任务相对独立，本层识别结果的输出作．为下 

一 层识别的输人。这样及时发现、单独调试每一层的 

识别效果 得到各个影响识别率的因素，为衡量和改进 

特征选取、匹配算法的好坏提供可视化依据。 

3)不同的特征码序列和匹配算法 

分层独立识别，各层可以采用仅该层有效、有针对 

性的不同特征及其匹配算法，而不是对整个汉字采用 

统一的特征码序列和匹配算法 合理利用特征．对系 

统的时间和空间复杂度特别是识别率来讲都是非常有 

利的．作到了有的放矢。 

5 实验结果 

笔者用采集的 100个大学生书写的 6 763×100个 

汉字作为测试样本对系统进行测试，实验结果为：系统 

平均正确识别率97 42％，平均误识率0 77％；平均拒 

识率 1 81％．实验结果证明了笔者提出的五笔码分类 

法的有效性。本文提出的层问分级技术，使单字层粗 

分类结果的重码量由130多个减少到25个以下，降低 

了细分函数的分类模糊度，大大简化了后续单字识别 

细分函数的研制难度和代码工作量。 

6 结束语 

本文介绍了～种实验 系统 的体系结构和识别策 

略，结合笔者在数字、英文字母、数学符号、特殊字符等 

领域己取得的研制开发经验，构建了以改造后的五笔 

字根为基础的分类系统。至于其他键盘编码方案在汉 

字联机识别系统中的实现和五笔编码与其他字根编码 

的对比论证工作有待进一步研究。 
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Five．Strokes Encoding Recognition 

0f Unconstrained Handwritten Chinese Character 

HUANG Xiang-nian。CHENG Ping，YANG Bo。HUANG Min，LONG Hui．min 

(Laboratory"of Artificial Vision，Chongqing University，Cbongqing 4017044，China) 

ABSTRACT：Keyboard input techniques are introduced into Oil—line recognition of Chinese character with the study of 

chinese character five—strokes encoding keyboant input method ，and a new approach for on—line recognition of unconstrained 

handwritten Chinese character，Five—Strokes Encoding~eeogaltion，is proposed．Besides，the set of character—roots of Five— 

Strokes have to be altered slightly to meet the 0n—line recognition technique’s features． 

KEYW ORDS：Oil—line recognition；Chinese charaetera recognition；reoognidon method；stroke classification 
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Application of Weathered Coal Granular 

Water Purifier in Printing and Dying Waste Water Treatment(Ⅱ) 

WANG Nan，L ～GZhu，CAO Jian，L ～G Zhong， YAO shu-sen 

(College of Envimnmem＆Chemistry"and Chemical Engineering，Chongqing University，Chongqing 4001744，China) 

AB STRA CT ：The deeolofing rate and the optimal adsorption waveleng【h of six kinds of dye by humic acid typed granular 

water purifier is determined h is proved that the decoloring rate can get to 80％ ．The adsorption dynamics is further studied． 

which is a foundation of the industdal application of HA water purifier． 

KEYWORDS：weathered coal；humie acid typed waste water purifier：the treatment of printing and dyhag was【e water 
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