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汉字部件信息数据库的建立
”

—部件和部件组合频率的统计分析
韩 布 新

中国科学院心理研究所
,

北京
,

摘 要

用 语言统计了 个基本汉字集合中的部件和部件组合的频度信息
,

建立了
“

部件数据库
”

和
“

部件组合数据库
”。

前者包含 , 个部件 后者包含汉字中实际存在的 ,

个两部件组合
。

统计结果表明部件和部件组合均呈偏态分布
,

绝大多数的频率很低
。

这两个

数据库不仅可应用于研究汉字认知中整体和局部的关系
、

汉字的学习和记忆
,

而且也可供汉字

学的定量研究
、

中文信息的计算机处理研究参考

关键词 部件
,

部件组合
,

组字次数
,

频率
,

数据库

前 言

认知心理学认为字词频率是反映人类对特定字词熟悉性的指标汇
’〕, 是字词识别中最

重要的变量之一
。

在 年开始进行英文字词频率的统计研究
,

其后

陆续有人分别统计了不同年级和不同学科阅读材料的分类字频 〔 ’
、

字母频率 和字 母位置
频率

“ ’。 这些频率在字词识另中的作用已被大量的心理学实验研究证实 〔
’,‘ ,“ 〕。 关于汉 字

频率的统计研究不少
,

但有关汉字部件频率的统计研究却并不多见
。

大量实验研究业已

证实
,

汉字不同结构层次的频率信息在汉字识别中有重要作用
“ 〕。

部件频率研究始自《汉字信息字典 》 〕
,

但该字典选字范围较大
,

包括 了 个正体字
,

个繁体
、

异体
、

另体字
,

因此含有很大一部分不常用的信息
。

在大规模字频统计基础

上确定的
“

信息交换用汉字编码字符集—
基本集 国家标准号为 一 ”

包 括

个汉字
,

其外的字出现机会极少
,

在汉字识别中的认知意义不大
,

因此有必要以
一 为基准

,

重新计算部件频率数据
。

本文 旨在结合汉字认知心理学和汉字信息处理

的有关研究
,

进一步统计分析部件和部件组合的频率分布情况
。 “

汉字属性信息数据库
” 〔。’

包含了 一 所有汉字的各种信息
,

为我们的统计工作提供了良好的基础
,

但其中

没有部件频率数据
。

关于部件组合频率未见研究报道
。

部件频率的统计分析

统计方法和有关撅念的界定

本文于 年 月 日收到
。

作者注 韩布新
。

汉字识别中部件和部件组合的频率效应
。

中国科学院心理研究所博士学位论文
,

年 月
,
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根据《汉字信息字典 》对部件的界定
, 一 中可拆分出 了个部件

,

包 括 独体

字
、

部首和最小可切分单位
,
比如

“

木
” 、“

才
” 、 “

牡
” 、

等
。 “

结构表达式
”

是指将单个汉字按

笔顺拆分后形成的一维部件序列
,
比如

“

数
”

的结构表达式为
“

米 女 男
, 。

以某一个部

件作为字符串
,

汉字的结构表达式作为字符串
,

用 十 汉化版本 的子字

符串运算符
“

孚
”

进行两个字符串的包含比较
,

若结构表达式中包含有目标部件
,

则运算结

果为真
,

该部件的组字次数赋值为 参见后面举例
,

再以单字频率加权计算部件频率
。

整字频率数据引用 了 工程的统计结果 〔
‘。’。 “部件组字次数

”

是指 一 中含有某

个部件的汉字个数
“

部件频率
”

是指在 工程所统计的各类书面材料中含有某部件的

汉字个数与总字数 万 的比率
,

实际是 一 中所有含该部件汉字的 字 频 之

和
。

比如
,

部件
“

丈
”

的组字次数为
,

部件频率为 编
,

因为 一 中含有
“

丈
”

的

字是
“

丈
、

仗
、

杖
” ,

其字频分别为
。、 编

、

编
。

部件频率的统计结果

本项统计生成了
“

汉字部件数据库
” ,

包含 个部件的
“

部件组字次数
”

和
“

部件频

率
”

数据
。

统计表明
,

部件组字次数的范围是 一 次 部件频率的范围是 一 。。

两者的相关系数为
, 。

表 列出了按部件组字次数高低排列的前 个高频

部件
。

表 个高频部件的统计结果示例

部件 组字次数 部件频率 沁 部件 组字次数 部件频率 编
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一 中拆分出的 个部件的分布情况如图 表示
。

从 图 中可 以 看 出
,

部
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部件组字次数和部件频率的分布图
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件组字次数或部件频率越高
,

则该水平下的部件数目越少
,

反之则越多
。

部件频率不同水

平下部件的分布数目相差很大
,

高频部件很少
,

绝大多数为低频部件
。

这是一种不均匀的

偏态分布
,

绝大多数部件都位于曲线的低频端
。

图 表明部件组字次数和部件频率有类似变化趋势
,

这与有关英文字母组字 次数和

字母频率变化趋势的研究结果一致
,

但某个具体部件在部件组字次数和部件频率 高低

序列中的前后位置可能有些差别
。

比如表 中部件
“

拿
”

的组字次数为 。,

比
“

女
”

要高
,

但由于含有
“

乍
”

的汉字多为金属名称用字
,

其整字频率不高
,

所以
“
乍
”

的部件频率反而相

对较
“

女
”

的为低
。

部件频率的偏态分布给实验中控制部件变量带来了一定的困难
, 因为每个部件所代

表的汉字数目相差很大
,

各等距分组的部件频率水平内可选汉字的多少也大不一样
。

但低

频部件对应某个特定汉字的代表性比较强
, 也为我们选定汉字计算机输入的码元提供了

契机
。

部件组合频率的统计研究

很多英文字词识另研究表明熟悉的字母串是字词知觉的基本单位之一 , 识别 字母串

词或词的一部分 的概率是其使用频率的单调递增函数〔川
。

按照

的初级知觉和记忆模型
,

熟悉单元是最大的刺激成分
,

而频率则是熟悉性的一个良好的指

标
’ 。

汉字结构中与字母串相当的层次是部件组合
,

由汉字中同时存在的两个部件组成
。

多

个单词共有的字母组合在单词识别中有促进作用
,

汉字部件组合的作用又 如 何 呢 由于

汉字独特的二维平面特征
,

其整体和局部的结构联系可能要比英文更加紧密
。

另外
,

部件

组合作为一组不同汉字的共同特征
,

有类似部件的熟悉性作用
,

但它在汉字识另中的作用

也可能比部件的大
,

因为部件组合的结构层次更高
,

有许多的两部件组合本身就可以形成

单字
。

要定量地研究这一问题
,

首先必须对部件组合的频率特征进行系统的统计研究
,

以

期为开展有关的实验研究准备必要的数据资料
, 同时也希望能为汉字信息的计算机处理

编码
、

自动识别 提供一些有益的启示
。

概念的界定和统计方法
“

部件组合
”

是指汉字中同时存在的一组部件
,

比如
“

部
”

字有三个部件
,

可形成三个部

件组合
,

即
“

立一 口
” 、 “

立一卜
”

和
“ 口一卜

” 。 “

部件组合组字次 数
”

是 指 一 中 含

有某部件组合的汉字个数
“

部件组合频率
”

是指 一 中所有 含有 某 部件 组合

汉字的字频总和
。

利用 的有关命令编程
,

结合
“

汉字属 性 信 息 数据 库
”

和
“

部

件频率数据库
”

的有关字段进行字符 串 比较运 算 来 进 行 统 计
。

如 一 。中 含有
“

佳
”

和
“

页
”

的只有一个
“

颧
”

字
,

所以该部件组合的组字次数为
,

组合频率就是
“

颧
”

的字

频 输
。

统计结果

本项统计生成了
“

汉字部件组合信息数据库
” ,

在 一 。中实际存在的 两 部件

组合有 了 个
。

该库含有每个部件组合的
“

组字次数
”

和
“

部件组合频率
”

信息
。

统计结

果表明
,

部件组合组字次数和组合频率有显著的正相关
,

相关系数为 。
, 。

。

表
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列出了出现次数最多和最少的 个部件组合的有关数据
。

表 部件组合有关参数举例

部件 部件 组字次数 组合频率 沁 部件 部件 组字次数 组合频率 编
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两部件组合频率的分布情况如图 所示
。

图 表 明
,

部件 组 合 在 一 中的

分布情况与部件的类似
,

即高频组合很少
,

绝大多数为低频组合
,

有 个组合的组字次

数仅为一次
。

产
卜
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图 部件组合频率和组字次数分布图

讨 论

优选算法以提高统计效率

统计部件频度时
,

由于对每个汉字只需进行一次字符串搜索比较运算
,

速度比较快
,

在主频 的 上运算四小时即可完成
。

统计部件组合频率时
,

则要进行多

步运算
,

比较费机时
。

以两部件组合为例
,

因不知道在 一 中实际存在多少两部
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件组合
,

因此必须首先判断某个组合的存在与否 其次
,

两部件组合在同一个汉字中必须

同时存在
,

因此对每一字要完成两次判定—甲
、

乙两部件各一次
。

为此可采用
“

某汉字 某汉字
”

的算法
,

但实践证明这种算法是很不经济的
。

原因有两点

①必须将全部 个汉字都核算一遍才能知道某部件是否存在及有多少
,

而实际上大多

数部件只存在于不到 个汉字之中
。

②在单一命令语句中用逻辑与方式同时完成两种

判定运算
,

既使操作复杂化
,

又增加了机时
,

所以采用了下面的算法
。

从
“

汉字属性信息数

据库
”

中考出含有部件 的所有字形成一个新的数据库
,

新库的容量是前者的百分之一左

右
,

再用部件 与新库中各记录比较运算
。

两个部件分别判定的算法较之 同时判定某字

中是否存在两个部件的算法大大提高了运算速度
。

另外利用微机的扩展内存 虚拟盘
,

既

避免了频繁的硬盘读写操作
,

又可以提高 倍左右的速度
,

有效地提高了运算的效率
。

其

它一些编写命令文件的细节不再赘述
。

汉字部件信息教据库的应用前景

数据库技术在汉字识别研究中有广泛的应用前景
。

本研究建立的
“

部件频率数据库
”

和
“

部件组合频率数据库
”

不仅为汉字识别的心理学实验提供了良好的刺激字选择工具
,

也为对汉字形体结构特征的定量研究提供了行之有效的操作手段
。

在研究整体和局部关

系时将部件频率作为变量来考虑是必要的
。

计算机汉字输入编码的码元可以是字音
、

字形
,

或音形结合
。

这几类编码方案均取得

了巨大的成功
。

在目前已完成的四百余种编码方案中
,

形码方案占了大多数
’ 。

汉字输入

编码若以部件为码元
,

当然要研究自然状态下部件 组合的规律
,

以使编码方 案更合乎实

际
。

从部件层次分析汉字形体结构规律
,

符合汉字造字法的基本原理
。

在此基础 上形 成

的汉字部件编码输入方案有很强的科学性
,

也便于学习
、

掌握和运用 ‘ , 。

但以部件或笔

画为码元的汉字计算机输入编码方案存在码元多 按不同的拆法或不同的字集范围
,

部件

数目从一百多至一千多不等
、

重码率高
,

为消除重码就必须增加码长 即增加击键次数

等困难
。

如果将低频组合中的高频部件找出作为首选码元
,

结合汉 字编码 输入软件的智

能化处理 高频先见
、

自学习等 技术
,

将有助于减少计算机汉字编码输入时的重码率高

的困难
,

并缩短码长
。

汉字的机器自动识别如果以部件组合为搜索匹配的主线索
,

则可以

大量减少搜索范围
。

另外
,

研究人类如何利用部件频率或部件组合频率等局部信 息来 识

别整字的认知策略
,

或可为汉字机器识别提供一些方法学上的启发
。

汉字系统的形
、

音规律是汉字教学的重点
‘咭 , ’“ 〕。 “集中识字

”

教学法就是集中学习一

组具有共同结构成分的汉字
,

以加强区另效果
。

该方法经过十多年的不断应用
、

改进
、

研

究
,

已取得了巨大的社会效益
,

培养了几代青少年
。

对于汉字形体结构规律的深入研究
,

必

将推动汉字教学的发展
,

在汉字学研究
、

汉字改革等方面
,

也有一定的理论和应用意义
。

致谢 本文是作者在荆其诚教授
、

林仲贤教授指导下所完成博士学位论文的一部分
。

谨向两位导师表示衷心的感谢 在建立汉字部件信息数据库的过程中
,

承蒙何厚存
、

李公

宜两位教授允许使用
“

汉字属性信息数据库
” ,

并得到张侃副教授
、

陈一凡教授和张普教授

的帮助
,

在此一并致以谢忱

作者注 周志农
,

李锋
。

《自然码 》使用手册
。

北京超想电脑技术开发公 司
,

年 月
, 。
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