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基于网格的上中下结构汉字的结构识别研究

王素利，皮佑国，梁添才，丘志文

（华南理工大学 自动化科学与工程学院，广东 广州 510641）

摘 要：采用简易网格，以GB2312规定的二级汉字基本集中的上中下结构汉字作为研究对象，研究了汉字
的结构识别。实验表明了方法的有效性，并给出了分析和实验过程。
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Recognition Research on Structure for Chinese Character of
Up-Center-Down Structure Based on Grid

Wang Suli，Pi Youguo，Liang Tiancai，Qiu Zhiwen
（School of Automatic Science and Engineering，South China University of Technology，Guangzhou 510641，China）

Abstract：In view of brief grid, the research object is Chinese character about up-center-down structure in secondary
Chinese character basic set within GB2312. It studies recognition for structure of Chinese character. The experiment proves that
method is feasible and also put forward the experiment process.
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0 引言

汉字作为世界上仅存的最古老的表意文字，字形

是它的本体[1 ]，它用形象具体的形式表达一般抽象的

内容，集中体现了中华民族的思维方式，是中华民族

集体智慧的结晶。

汉字是拼合文字，是由部件（含笔画、偏旁和部

首）按一定规则拼合而成的。汉字的部件是由笔画组

成的具有组配汉字功能的构字单位[2 ]（国家语评）。虽

然拼音文字也属于拼合文字，但它以首字母为起点顺

序排列，字母的竖直位置、形态和大小都不变[3] ；而

汉字在用部件组成合字时，根据汉字结构的不同，部

件的位置、形态和大小都会发生一定的变化，所以汉

字的拼合规则要比拼音文字的拼合规则复杂得多。

汉字的一级结构有：左右结构、左中右结构、上

下结构、上中下结构、全包围结构、半包围结构、整

体结构、品字结构 8类。GB2312规定的二级汉字基本
集中的汉字 6 763个，其中上中下结构的汉字 324个。

本文以GB2312规定的二级汉字基本集中的上中下结构
汉字为研究对象，研究上中下结构汉字的结构识别。

上中下结构汉字：该汉字由上中下 3 个或 3 个以
上部件组成。按照结构分，上中下结构的汉字由上部、

中部、下部组成。上中下结构汉字的结构的识别，要

求准确地识别出汉字的上部、中部、下部。

在刚刚开始学习写字的时候，一般会利用田字格

(2× 2网格)和九宫格(3× 3网格)，如图 1 所示。田字
格和九宫格有助于初学写字的人对于汉字结构的认知，

根据网格的这种特点，基于传统的汉字结构的认知机

理，本文利用网格实现上中下结构汉字的结构的识别。

图 1 田字格和九宫格

Fig. 1 Tian grid and Nine Gong grid
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1 识别机理

1.1 分析工具

我们采用如图 2所示的 2×2、3× 3简易网格，及
其扩展的 4× 4、6× 6、9× 9网格来分析和描述汉字
结构[4，5]。

1.2 识别对象分析

选取GB2312二级汉字基本集中的上中下结构汉字
作为研究对象，字体为黑体。将其放到网格中，示例

如图 3所示。

上中下结构汉字的上部、中部、下部之间的界限

分别在上 1/3，2/3处；上 1/6，4/6处；上 1/3，1/2处；
上 3/6，5/6处；上 1/4，3/4处；上 1/4，2/3处；上 1/2，

2/3处；上 1/4，5/9处；上 1/4，2/4处；上 1/4，5/6处；
上 1/3，3/4处；上 1/6，5/6处；上 1/4，4/9处；上 1/6，

3/6处；上 1/4，1/3处；上 1/4，5/6处。共 16种情况。
经分析表明：研究对象的上、中、下各部之间位

置关系如图 4所示，分为如下 4种。
1）独立：汉字各部分开为独立整体。

2）交叠：各部间无接触，但无法简单地用水平分
割线分割。

3）粘连：某部在一点或几点与相邻部接触。
4）粘连且交叠：粘连与交叠的情况并存。

汉字各部分的连通性分为：

1）上部（中部或下部）为单连通区域。
2）上部（中部或下部）为非单连通区域，它们都

处在网格的同一横向子格中，如“灬”、“巛”“心”。

3）上部（中部或下部）为非单连通区域，它们不

处在网格的同一横向子格中，如“彡”、“穴”。

4）存在比较小的连通区域，如“丶”。

2 识别方案

对于识别对象分析中介绍的汉字的上部、中部、

下部的位置关系情况有：

独立：可以根据各部的上下位置关系识别出上

部、中部、下部。

粘连、粘连且交叠：首先进行去除粘连部分的处

理，进行去除粘连处理后的上部、中部、下部之间的

位置关系，如果是独立的，可以根据各部的上下位置

关系识别出上部、中部、下部。去除粘连部分的处理

只能解决那些粘连不太严重的部分，对于粘连严重的

部分，则需要对存在粘连的部分进行分割，进行分割

时需要考虑以下条件：

1）封闭区域不分割。在候选连通区域中，若有封
闭区域，则不做分割。

2）极小值处分割（必要条件）。候选分割处于水
平投影的波谷或局部极小值处。

3）横向分割。分割只考虑横向分割情形，不考虑
纵向分割。

4）突变地方（必要条件）。
连通区域描述： ，其中，

F(xi,yi)为连通区域像素集；S为连通区域面积，即连通
区域像素点个数；RRect

为连通区域的外接矩形，RRect=
(min(xi),min(yi),max(xi),max(yi))；Ω为外接矩形像素点集，
且

对于识别对象分析中介绍的汉字的上部、中部、

下部的位置关系情况的交叠则需要根据连通体的位置

情况进行结构识别。

对于识别对象分析中介绍的汉字的各部内的连通

区域情况：即对于第 2、3、4种情况，首先要对连通
区域进行合并，然后再根据各部的连通区域，投影，封

闭区域关系等条件综合识别汉字的结构。

根据上中下结构汉字的结构特征设计如下结构识

别方案：

1）读入汉字图像。

2）判断图像中是否含有粘连部分，如果有则进行
去除粘连部分的处理，如果没有则转到下一步。

3）连通区域标记。对图像中的每个连通区域进行
标记。

4）连通区域合并。若上部（中部或下部）为单连
通区域，则不必进行合并，直接进入下一步骤。

连通区域关系定义：设C1
、C2

为两个连通区域，C1

的外接矩形为 ： ，

外接矩形点集为：

图 2 简易网格

Fig. 2 Simple grid

图 3 网格分析示例

Fig. 3 Grid description for structure of Chinese character

d）粘连且交叠

图 4 各部间的位置关系

Fig. 4 Place relation of every part

a）独立 b）交叠 c）粘连
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。C2
的外接矩形为：

，外接矩

形点集为：

。

连通区域合并共由以下 3 个部分组成：

a. 任意两个连通区域位置关系的判定，若为非上
下关系，则进行合并，否则保留。

上下关系判定条件为：

i） ；

ii）  ；

iii） 

                

iv） 

               

若 C1
、C2

满足以上任一条件，即可判定为上下关系。

b. 面积小于某一阈值的连通区域就近合并。
c. 面积最小的连通区域就近合并。

5）根据封闭区域、极小值处分割、横向分割、突
变地方等条件，对存在粘连的部分进行分割。

6）根据图像的连通区域位置，水平投影，封闭区
域等条件再结合网格识别出上部、中部、下部。

3 实验与评论

3.1 实验步骤与结果

1）取出GB2312规定的二级汉字基本集中的324个
上中下结构的汉字，将该汉字制作成位图图像，汉字

字体统一为黑体，以该图像作为处理对象。

2）图像的预处理。

3）依据上中下结构汉字的结构的网格识别规则，
设计算法及编写程序，建立上中下结构汉字的结构识

别系统。上中下汉字结构识别系统如图 5 所示。

4）对GB2312规定的二级汉字基本集中的324个上

中下结构的汉字样本集进行测试，记录测试结果。

5）对比人工识别和计算机识别的异同，分析不同
部分产生的原因。

实验实现了利用网格对上中下结构的汉字的结构

识别，GB2312规定的二级汉字基本集上中下结构汉字
共 324个，正确地识别出 303个，有 21个汉字的结构
不能正确识别，结构的识别正确率达到 93.5 ％。
3.2 分析与评论

实验过程中的识别错误主要由以下原因造成：

1）组成汉字的各部件之间粘连严重，候选分割位
置处存在封闭区域。

2）汉字结构复杂，难以确定上部、中部、下部各
部之间的精确界限。如图 6 所示。

4 结论

1）实验结果表明，基于网格的上中下结构汉字的
结构识别方法有效，这为汉字结构信息化研究提供了

一条新途径，也将促进汉字信息化的发展。

2）网格可以作为汉字结构识别的工具。对二级汉
字基本集左中右结构汉字的结构识别率超过 92 %。

3）对难以确定各部界限的汉字结构的识别，尚需
进行深入研究。
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图 5 上中下结构汉字的结构识别系统

Fig. 5 Describing system for structure of Chinese
character about up-center-down structure

图 6 不能正确切分的汉字

Fig. 6 Chinese character of wrong segment


