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汉字认知心理研究对

机器自动识别汉字的启示

韩布新 陈一凡

(中国科学院心理研究所) 日七京信息工程学院)

【摘要】几项认知心理学实验研究从不同角度一致证实
,

方块汉字的四个等分象限所

含的字形特征信息童不同
.

在人类识别汉字时作用也不一样
.

其中以左上象限最重要
,

右

下象限的作用则要弱得多
.

本文结合部件的象限位里频率
,

讨论了这些结果对汉字机器识

别的一些启示
.

心理学的实验研究证实
,

整字的空间部位
、

字形
、

结构类型
、

笔画数等字形因素
,

以

及整字频率
、

部件频率
、

部件组合频率
、

部件位置频率等均对汉字识别有重要的影响 〔’)

。〕
.

现代认知心理学的研究成果已经成功地应用于建立汉字键盘输人的认知模型 。〕
,

因

此本文结合几个心理学实验
,

谈谈汉字空间部位在汉字识别中的作用
,

及其对于计算机

自动识别汉字领域研究可能存在的启发
.

一
、

关于汉字识别中空间部位作用的几个心理学实验

汉字的不同空间部位在汉字识别中的作用在汉字的心理学研究之初便受到重视
.

周先

庚 (1 929) 在美国斯坦福大学进行的一项研究中
,

将汉字切成上下或左右两半
,

结果发现

阅读只露出左半部或上半部所费的时间短于阅读只露出右半部或下半部的时间
,

前者
,

比

较容易重构出整个汉字
.

他认为这是由于汉字字根大部分都在左边或上边
,

并且书写的笔

画顺序也绝大多数是先写左边或上边的缘故 〔们
.

因此字的空间部位是汉字阅读方面重要

的影响因素之一
六十年代认知心理学兴起后

,

对阅读尤其是对字词识别的研究掀起了新的高潮
.

一些

心理学家结合汉字机器识别的需要开展了研究
,

试图从人类再认汉字的心理特点得到有益

的启发
.

曾性初等 (19 65) 用笔画省略法研究表明
,

在省掉同等比例的笔画情况下
,

被试

比较容易恢复出
“

略后式
’

(按笔顺将该字最后一些笔画省掉) 字的完整结构来 ; 而
‘

省前

式
,

(按笔顺将该字前面的一些笔画省掉 ) 字则相对较难 (61
.

表 1 节录了其实验的部分

¹ 本文 19 9 3年3月29 日收到
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结果
,

从中可以看出
,

在省略比例为 10 %
、

20 % 和 30 % 的情况下
,

两种方式的差别不明

显
.

但若省略比例超过 40 %
,

则差别逐渐增大
.

从图 1 我们可以更直观地看出这一变化

规律
.

表 1 不同省略条件下正确恢复字百分率中数及全距

省省略略 略后式式 省前式式

百百分比比比比比比比比比比比比比比比比比比比比比比比比 百百百分率中数数 全距距 百分率中数数 全距距

111 000 1 0 000 78一1 0 000 10000 7 9一1 0 000

222 000 1 0 000 7 9一1 0000 10000 6 9一1 0000

333 000 1 0 000 7 7一 10 000 10000 4 3一1 0 000

444 000 1 0000 5 0一1 0 000 9 444 0一10 000

555000 8 222 0一1 0000 6 lll 0-- 10000

666000 3 999 0一1 0 000 3 lll 0一10 000

·
据文献[51 表 l

,
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图 1 不同省略百分率下填对字数示意图

彭瑞祥
、

喻柏林 (198 0) 将汉字分为左上角
、

右上角
、

左下角和右下角等四个面积相

等的象限
.

分别掩盖每个象限一次 (参见表 2 示例 )
,

要求被试再认被掩盖后的不完整汉

字
,

并根据再认的难易程度作出主观评价 阁
.

实验结果如表 3 所示
,

从中可以看出独体

字无论掩盖哪个象限
,

对再认都没有明显影响
,

说明其特征信息不是集中分布于某一固定

象限内
.

而左右型或上下型字的左上角被掩盖后
,

再认百分比明显下降
,

特别是左右字
.

说明在此类结构的字中
,

左上角所含的特征信息比较重要
。

掩盖右下角后
,

字仍很容易被
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再认
,

因此这部分信息相对不太重要
.

就左右或上下字而言
,

左边的特征或信息比右边的

重要一些
,

上边的 比下边的重要一些
.

图 2 直观地表示了这一结果
.

表2
,

掩盖不同象限后汉字示例

整字 先 去 走 段 胆 放 态 备 青

左上角 光 去 走 设 通 砍 态 资 青

右上角 先 去 走 氛 肚 爪 态 备 青

左下角 先 飞 走 吸 呕 咬 态 冬 青

右下角 乒 少 产 伊 护 沪 产 含 脊

表 3 再认不完整汉字的百分比率

被被掩盖盖 结构类型型

的的象限限限限限限限限限限限限限限
左左左右型型 上下型型 独体字字

左左上角角 6 1
.

5 888 7 2
.

2 888 84
.

7 444

右右上角角 7 1
.

5 888 8 2
.

1 111 80
.

3 555

左左下角角 7 7. 0222 8 4
.

5 666 8 7. 0222

右右下角角 8 6
.

3 222 9 5
.

2 666 9 2
.

4 666

.
引自文献 〔幻 表 2 上 下里字

存

认 , .

左 右璧字 玫俘字

饭宇的百

分
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斗份 到代 表左
r

上角
.

右上角 左 下角 右 下角

掩盖不同象限对再认的影响 (
*

引自文献16】图 0

刘英茂(19 83) 将 12 篇 (每篇约 12 0 字 ) 故事印在纸上
,

消去各字的某一象限
,

令被
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试阅读整篇故事
.

结果如表 4 c73
.

破坏左上角或右上角使错误率和阅读时间明显增加
.

所以
,

一个字的左上角和右上角线索比左下角和右下角的线索重要
.

而字的左上角或

左下角所提供的线索和其右上角或右下角所提供的线索没有很大的差异
.

表 4 破坏字的不同部分对阅读的影响

破破坏部分分 左上角角 右上角角 左下角角 右下角角

增增加阅读时间(秒))) 7
.

1 333 8
.

1 333 6
.

6 888 5
.

8 333

增增加错误字数(均值))) 2
.

9 000 2
.

3 666 1
.

2 222 1
.

4 999

*

据文献口l表 2 改编

于国丰 (198 6) 发现认读画面显示字符时的认读路线大多数(67
.

25 % )先从左侧开始
,

经过上
、

中
、

下位置顺序
,

最后止于右侧
。

记忆也如此 À
.

那么
,

识别汉字时如果可以

排除眼动因素的话
,

由于我们日常书写笔划顺序习惯的潜移默化
,

是否可以说对每个汉字

都有一个类似的心理扫描路线
,

或者说对汉字中的每个部件都按其空间部位系列地加工

呢 ? 或许空间部位的作用
,

正是通过这种系列的加工才得以体现出来
.

消除了字的左上象

限
,

这种心理扫描过程 自左向右
、

自上而下的自然顺序被中断
,

便难以开始或者需要其它

部分的反馈才能得以进行下去
,

因而使不完整字的识别受到较大的影响
.

而消除字的右下

象限
,

对这种系列扫描的前一部分没有什么影响
,

这前面的部分是却是识别整字的关键
.

所以
,

此时整字识别所受的影响不大
.

二
、

汉字部件的位置频率在汉字识别中的作用

国外学者发现
,

横排形式的英文单词
,

其不同位置在人的识别过程中之作用是不同

的
.

开头部分提供最佳线索
,

末端其次
,

中间部分的线索最差 〔, ) 〔10)
.

以此类推
,

则汉字

不同部位提供的信息应以左上角最佳
,

右下角其次
,

左下
、

右上角最差
.

然而汉字识别的

心理学实验结果证实了左上角确实最重要
,

但右下角却是最不重要的
.

这种不一致
,

可能

因为汉字是二维平而结构
,

每一笔画在空间位置上联系非常紧密
,

不适用于所谓系列位置

(s e ria l p o s it io n )的概念
。

彭瑞祥( 19 82) 统计分析了小学课本中的三千个汉字左上角象限
、

右下角象限的笔画构

成形状
,

并将形状相同或类似的归为一类
,

称为子模式 川 〕
.

表 5 所示结果表明
,

左上角

模式的组字能力 比右下角模式强
,

但在机器识别时的初分类宜以右下角为依据
,

因为左上

角的子模式结构复杂
,

常常带有部首以外的笔画
,

而右下角的子模式比较稳定
.

此结果也

可以比较合理地解释彭瑞祥
、

喻柏林 ( 19 80) 的实验结果
.

因为左上角特征信息丰富
,

所

以掩盖后难以重构整字 ; 而右下角子模式相对比较单纯
,

特征信息不多
.

因此掩盖后容易

通过前面几部分的提示
,

从记忆中得到填补
,

所以对于重构整字的影响不大
.

说明被试对

汉字再认成绩很多程度上取决于汉字的结构特点
.

这个实验的结果说明依据不完整的汉字
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信息也可 以识别出汉字来
,

因为人脑中贮存着关于某字特定部位是特定的部件或笔画的知

识
.

反过来
,

只根据特定部位上出现的某一个或某几个部件等不完整的信息也可以判断很

可能是某字
.

表 5 左上角和右下角子模式的出现频率统计

频频频率水平平 0. 5一 0
.

99%%% l一 1
.

9 9%%% 2乃一 4
.

99%%% 5% 以上上

左左左 子模式数目目 2 555 l333 777 222

上上上上上上上上上上上上上上上上上上上上上上上上上上上上上上上上上角角角 字数数 55 111 58 444 72 222 3 5777

占占占总字数百分比比 18
一

3 777 16
.

7888 24
.

0777 11
.

999

右右右 子模式数目目 3 666 1999 33333

下下下下下下下下下下下下下下下下下下下下下下下下下下下下下下下下下角角角 字数数 74 888 7 5666 2 622222

占占占总字数百分比比 2 4
.

9 333 2 5
.

1999 8
.

733333

*

据文献【川之表 2, 表 5 改编

韩布新(199 3) 探讨了速示条件下两部件合体字中两个部件的部件频率对整字识别的影

响 〔‘2〕
,

发现第二部件 (下半或右半字) 比第一部件 (上半或左半字) 对整字识别反应时

有更显著的影响; 而且第二部件频率越高
,

则识别整字反应时越长
.

表明第一部件的加工

可能是 自动的
,

而第二部件的加工则是一个系列的过程
.

三
、

可能的启示

汉字的机器自动识别一般必须经过输人
、

分割预处理
、

初分类
、

单字识别和后处理等

过程
。

以上实验结果
,

对汉字 自动识别的初分类和特征匹配算法设计提供了一定的依据
.

首先
,

目前单字识别过程中采用的距离或相似度等指标的算法
,

将汉字二维图形中的各部

位特征等权对待
.

但认知心理学的实验结果表明合体字中左上角包含的特征信息比较重

要
,

也就是说汉字二维平面结构中信息量的分布是不均匀的
.

因此
,

在设计多阶段处理的

识别方案时
,

可对汉字不同部位的特征予 以加权处理
.

同时由于左右字在汉字集中占

40
.

1 %
,

在初分类时若能确定结构类型
,

则可使匹配范围缩小近一半
.

由于独体字的左上

角相对并无特别的重要性
,

在初分类阶段还可以将合体字和独体字区别开来
,

混淆字大多

出现在占汉字集 25
.

9 % 的独体字中
,

因此在减少识别错误率时应优先考虑这类间题
.

其次
,

掩盖汉字的某一象限
,

大部分的字仍可能被认出
,

说明根据不完整的局部信

息
,

可 以 (至少部分地可以) 唯一地确认某个汉字
。

因此在识别时可以对某一部分的局部

特征 (比如左上角象限)
,

加强匹配密度或权值
,

以提高正确识别率和识别速度
.

另外
,

速示条件下仍能清楚地辩别汉字
,

说明人类在阅读汉字文本时只提取汉字的部分图形信息
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便能识别或重构汉字
,

是人大脑中的知识库在起作用
.

机器识别系统并且无此知识库
,

其

识别与重构能力远远不如人类
。

在某种意义上讲
,

由于印刷质量水平不一
、

不同文本的字

体
、

大小等特征的差异
,

白动识别时实际上也是对不完整汉字的重构
.

第三
,

在汉字机器识别系统的字典信息中
,

除了字的特征矢量外
,

还可以加人部件频

率
、

部件组合频率
、

部件位置频率等动态参数信息
.

字的特征矢量可以分成两大类
,

一类

为汉字部件的特征矢量集合
,

可用于预处理后的初分类
.

另一部分则可以是合体字的字形

特征矢量集合
.

这样前面所说的动态频率参数可以在根据部件的特征矢量进行初分类之后

产生作用
,

由于限定了匹配目标范围
,

大量的排除了无关的匹配操作
。

字形特征矢量匹配

的运算量大
,

在初分类中利用部件的频率信息大量地减少了待匹配的字形特征量
,

使识别

效率大大提高
.

第四
,

心理学的实验研究表明
,

在字词识别中存在 自上而下(to p 一d o w n) 和 自下而上

(b
。

tto m 一uP )两种知觉加工过程 〔” ,
.

前者指的是对所识别字词的前后联系
、

性质等已经

具备一定知识
,

这些存在大脑中的知识
,

指导着加工过程 ; 后者是指由提取字词材料的笔

画数
、

结构关系
、

清晰度对 比
、

大小等物理刺激特征开始逐渐上升到抽象理解的加工过

程
.

这两种过程密不可分
,

尤其是 自上而下加工在字词识别的准确性和速度等方面有重要

的作用
.

目前的机器识别汉字方案多要经过单字识别这一过程
,

主要利用单字的各种不同

字形特征量值与标准模板逐个进行匹配 (如距离
、

相似度等)
.

如果摹拟人类识别汉字和

阅读时的 自上而下加工过程
,

在字典信息中依据汉字的前后文词义联系
、

笔画组合
、

部件

组合等规律而建立起相应的网络结构
,

虽然这种智能化匹配使算法复杂性增加
,

但由于可

以在初分类的基础上进一步区分特匹配的标准特征量模板集合
,

因此识别的准确性和速度

都将大大提高
.

比如可以每个部件作为节点
,

将有关部件组合的信息 (如某个部件可能和 哪些部件组

合成字 ) 形成网络
,

则可 以利用有关频率的知识
,

仅靠第一部分部件集的字形特征矢量便

可完成匹配
.

最后
,

认知心理学对于人类如何利用部件或部件组合等局部信息来识别整字的认知策

略的研究结果
,

或可为汉字机器识别提供一些可能的启发或依据
.
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