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基于编码的生僻汉字输入方法理论与测试研究

白　毅　易军凯 3

(北京化工大学信息科学与技术学院 , 北京　100029)

摘　要 : 在 BNF范式编码的基础上 ,深入讨论了生僻汉字数字化处理问题。根据对生僻汉字部件的统计和分析 ,

本文提出了基于编码的生僻汉字输入方法 ,建立了相应的生僻汉字部件库 ,实现了生僻汉字的数字存储和显示。

此外 ,应用测试用例自动生成的方法 ,对输入方法进行了测试 ,表明该方法具有造字速度快 ,应用范围广 ,与现有字

体兼容性强等优点 ,从而为生僻汉字的数字化提出了一个新的解决方案。
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引　言

古文物、古文献等文字材料数字化过程中遇到

的一个最大问题就是缺字问题 ,即部分规范文字在

现有的计算机系统字库没有编码 ,无法处理 ,这类文

字称为生僻汉字或特殊字。在换发第二代身份证

时 ,也有人因为名字中出现生僻字不能顺利领取身

份证。生僻汉字主要出现在一些古代文献 (比如文

学、汉语、古代史、考古、中医等)和一些关于地理、人

名、方言等名词性术语中[1 ]。如何解决特殊字输

入、加工处理、显示打印等数字化工作环节中的问

题 ,一直是困扰证件办理、文史研究以及古文献电子

编辑出版的难题。因此 ,研究一种新的文字编码解

决方案非常有必要。

本文提出了基于编码的生僻汉字输入方法 ,与

通用汉字输入方法保持一致 ,把生僻汉字进行拆分 ,

单独输入各部分的结构 ,再进行重新组合 ,最终显示

为矢量字体。针对生僻汉字的构造 ,建立部件结构 ,

填入各部分的内容 ,组成新矢量汉字。为了验证该

编码规范的可行性和输出质量 ,本文应用测试用例

自动生成的方法 ,对基于该编码规范的输入方法进

行了实例测试。测试结果表明 ,该编码方法对生僻

汉字的输入问题具有很强的解决能力 ,为生僻汉字

的数字化提供了一种新的解决方案。

1　汉字编码技术

111　汉字编码原理

11111　组字原理 　汉字是一种音形结合的表意文

字。从文字学的角度出发 ,汉字可由单字、笔划、部

首三级构成。单字即一个结构完整的汉字 ,它是一

个具有“音、形、义”的完整的文字书写符号组合块 ;

笔划是指在书写汉字时按一定笔向连续写成的每一

笔 ;部件是在汉字中反复出现的、能从字形中分隔出

来的有固定形体的笔划[2 ]。

根据汉字的上述特点 ,可以看出解决生僻汉字

的输入问题 ,实际上就是使得组成这些生僻汉字的

单字、笔划和部首按照一定的顺序进行排列组合后

输入 ;而且 ,一些生僻汉字也可以按照一定的排列方

式组合成更为复杂的汉字。

因此 ,用户应该首先选择所要输入的生僻汉字

的排列类型 ,然后用对应的单字、部首、笔划来填入

相应的位置 ,需要的时候也可以嵌套上述过程以组

成更为复杂的生僻字[3 ]。

11112　编码规则 　在对汉字字形特点进行分析的

基础上 ,结合英文字母的象形意义 ,本文提出了汉字

编码的符号定义规则 ,其由 BNF范式表示如下

<汉字 > ∷= <汉字组字结构编码 >

<汉字组字结构编码 > ∷= <左右结构汉字编

码 > | <上下结构汉字编码 > | <内外结构汉字

编码 >

<左右结构汉字编码 > ∷= M ( <构件序列 > )

<上下结构汉字编码 > ∷= E( <构件序列 > )

<内外结构汉字编码 > ∷= <全包围结构汉字



> | <半包围结构汉字 >

<全包围结构汉字 > ∷= O ( <基本构件序列

> )

<半包围结构汉字 > ∷= <左上包围结构 > |

<左下包围结构 > | <右上包围结构 > | <上左

下包围结构 > | <左下右包围结构 > | <左上右

包围结构 >

<左下包围结构 > ∷= C( <基本构件序列 > )

<左上包围结构 > ∷= F ( <基本构件序列 > )

<右上包围结构 > ∷= D ( <基本构件序列 > )

<上左下包围结构 > ∷= G( <基本构件序列

> )

<左上右包围结构 > ∷= N ( <基本构件序列

> )

<左下右包围结构 > ∷= U ( <基本构件序列

> )

<构件序列 > ∷= <基本构件序列 > | A ( <构

件序列 > ) | V ( <构件序列 > )

<基本构件序列 > ∷= <基本构件 > <基本构

件 > | <基本构件 > <基本构件序列 > | O ( <

基本构件序列 > ) | C ( <基本构件序列 > ) | D

( <基本构件序列 > ) | F ( <基本构件序列 > ) |

G( <基本构件序列 > ) | N ( <基本构件序列

> ) | U ( <基本构件序列 > )

<基本构件 > ∷= B IG5 字符集中的汉字与部

首等

汉字组字结构分 4类 :上下结构 ( E) 、左右结构

(M) 、内外结构和附加结构。其中内外结构又分为

全包围结构 (O)和左上包围结构 ( F) 、左下包围结构

(C) 、右上包围结构 (D) 、上左下包围结构 ( G) 、左上

右包围结构 (N) 、左下右包围结构 ( U) (注 :结构编

码字母基本按象形文字的习惯取字母形状 ,不区分

大小写 ,下同) ,如图 1所示。

图 1　汉字结构示意图

Fig. 1　Drawing of Chinese characters’structure

112　编码与图形的转换

基于 111节中定义的编码规则 ,对给定汉字的

结构进行分析 ,不难得出该汉字的编码 ;根据编码 ,

可以计算出该汉字每个部件的相对坐标值 ;根据这

些坐标值将每个部件依次画出 ,即得到所需汉字 ,完

成编码汉字的图形转化。

从根本上说 ,汉字部件相对坐标的计算规则取

决于汉字的结构。但是 ,为了汉字的美观 ,需要对各

种包围结构的部件进行缩放 ,具体来说 ,即是将被包

围的中心部件区域扩大为原来的 150 %。

对于一个多层嵌套结构的生僻汉字来说 ,只有

最底层嵌套的两个部件的相对坐标得以确定之后 ,

整个汉字的相对坐标才能确定。由于汉字编码的读

取是顺序逐个进行的 ,在此过程中 ,如果读取到的汉

字部件不是处于最底层嵌套 ,就需要先将这些部件

的相关信息存储起来 ,等最底层嵌套部件的相关信

息处理完毕之后 ,再将其读取出来进行处理。

基于 111节定义的汉字编码 ,实际上是一个中

序遍历的二叉树 (除去编码中的括号) 。其中 ,每个

基本构件的文本相当于叶子结点 ,结构编码相当于

非叶结点。然而 ,计算每个汉字部件的坐标 ,是按照

自下而上的顺序进行的 ,即先从最底层开始逐层计

算 ,直到最高层为止 ,这个过程相当于对二叉树进行

了一次后序遍历。因此 ,在计算坐标前 ,必须先将得
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到的汉字编码由二叉树的中序遍历形式变为后序遍

历形式。

汉字部件的存储是在对新得到的汉字编码进行

顺序扫描的过程中同步进行的。在扫描的过程中 ,

如果扫描到基本构件 ,则将其存入堆栈中 ,并继续扫

描下一个 ;如果扫描到结构编码 ,则将堆栈中的最后

两个元素取出 ,根据结构编码来计算并存储这两个

元素坐标值 ,再将这两个基本构件看作一个新的汉

字部件存入堆栈中 ,其中 ,部件的文本为上述两个基

本构件与结构编码组成的一个新字符串 ,坐标值为

两个基本构件区域并集的坐标值。如此循环 ,直到

所有编码字符扫描完毕。

扫描完毕后 ,只需按照记录下来的各个汉字部

件的坐标值 ,将部件文本逐个显示在其坐标值对应

的区域 ,即将整个生僻汉字显示为图形。

113　图形与 TrueType字体的转换

在字库中是用字的内码 ( 1 个 unsigned short

值)来索引字形的 ,而造字程序及人们便于记忆的是

字的编码 ,必须要有某种方法能实现两者之间的协

调[4 ]。本方案的做法是使用哈希算法将字符形式

的编码串映射为一个 unsigned short 值。由于哈希

过程中会产生冲突 ,故需采用再哈希方法来解决冲

突[3 ]。

114　生僻汉字部件的输入

由于本方案是基于汉字部件的 ,如何输入这些

汉字部件及其结构信息成为一个重要问题。本方案

提供两种方式来实现部件与结构的输入。

一种方式是对生僻汉字进行结构分析 ,得出其

编码表达式 (中序遍历形式) ,然后直接用键盘输入

此编码表达式 ,由计算机对其进行处理后显示为图

形并存入字库。

另一种方式则是先选择汉字的结构 ,由计算机

绘制出结构框架 ,然后再向框架中输入对应的部件

文本 ,然后显示为图形并存入字库。

比较之后不难发现 ,第二种方式要更好一些 ,因

为大多数生僻汉字的结构都比较复杂 ,直接输入编

码表达式显得比较繁琐。

2　输入方法测试结果与分析

211　生僻汉字用例生成方法

为检验基于本方案开发的输入方法的功能和性

能 ,需要生成一些生僻汉字的用例来进行测试。根

据 1. 1节中描述的汉字组字原理 ,将测试用例的选

取方案制定为

(1)选取两个汉字部件作为测试用例。这个过

程分两步进行 :第一 ,两个部件都从笔划、部首和单

字中任意选取一种 ;第二 ,两个部件之间的结构组合

从图 1所示的 10种结构中选取一种。这样 ,两个部

件的组字共需要选取的测试用例数量为

P2
3 C1

10 = 60

需要说明的是 ,作为测试用例的单字必须是 B IG5

字符集中的汉字。

(2)选取多个汉字部件作为测试用例 ,进行多层

结构嵌套。这是由于图 1 的 10 种结构都是可以进

行嵌套的。嵌套的层数不要超过 32。

(3)为了保证输入方法的通用性 ,所有的汉字部

件的选取应该都是随机的。

212　输入方法测试结果的分析

根据 211节中提出的测试用例生成方法 ,选取

一定数量的汉字部件自动生成 200个生僻汉字。统

计得到的输出结果之后 ,对其进行速度、代表性以及

相似程度等方面的分析。

21211　速度分析 　许多生僻汉字都是结构十分复

杂的 ,嵌套的层数多在 5层以上 ,因此造字速度就显

得十分重要。由于本方案能够快速绘制出用户所要

求的结构 ,再加上现有许多普通汉字输入法都能对

B IG5集中字符进行快速输入 ,故而这些生僻汉字都

能够在极短的时间内就输出在屏幕上 ,输出 200 个

生僻汉字测试用例仅耗时 612 s ,与主流的普通汉字

输入法已经差别不大。因此 ,本方案完全满足用户

对生僻汉字快速输入的要求。

21212　代表性分析　2. 1节中提出的测试方案 ,实

际上是用以偏概全的形式覆盖汉字的所有可能的排

列结构。下面从 2. 1节中自动生成的 200个生僻汉

字中选取部分代表性较强的汉字进行分析。

·32·增刊Ⅰ　　　　　　　　　　白　毅等 : 基于编码的生僻汉字输入方法理论与测试研究



3　结束语

本文所提出的基于 BNF范式编码的生僻汉字

输入方法是一种全新的中文信息处理方法 ,可应用

于很多领域。该方法不需参考字库 ,对现有汉字编

码集之外的生僻汉字或虚构的汉字也可以自动生成

字形 ,并可以将其嵌入到一些常用的开放的数据库

管理系统、办公自动化系统中 ,从而弥补现有汉字内

码包含信息不足等缺点 ,进一步实现中文信息按部

件结构信息的索引、排序及查找等功能 ,使数据库管

理系统、办公自动化系统等更科学、更全面、更系统

地利用汉字结构知识。对本方案应用测试用例自动

生成的方法 ,测试输入方法的功能和性能 ,证明其可

行性和科学性 ,在理论上和实践上都有十分重要的

意义。
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Research and test on code2based rare Chinese character input method

BAI Yi　YI J un Kai
(College of Information Science and Technology , Beijing University of Chemical Technology , Beijing 100029 , China)

Abstract : Based on BNF code , this paper investigates the problems concerning digital processing of rare Chinese

characters. According to statistics and analysis of rare characters’components , the paper presented a code2based

input method for rare characters and built a corresponding rare characters components library. The approach can

realize digital storing and displaying of rare Chinese characters. Furthermore , the input method has been tested

using automatic testcase generation approach. The result shows that the input method has lots of advantages ,

such as high speed , broad application , st rong compatibility with current font and so on. The input method opens

a new scheme in the filed of rare Chinese character digitalization.

Key words : rare Chinese character ; components combination of Chinese character ; font library ; True Type font ;

testcase
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