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国家社科基金后期资助项目
出版说明

后期资助项目是国家社科基金设立的一类重要项

目,旨在鼓励广大社科研究者潜心治学,扶持基础研究的

优秀成果。它是经过严格评审,从接近完成的科研成果

中遴选立项的。为扩大后期资助项目的影响,更好地推

动学术发展,促进成果转化,全国哲学社会科学规划办公

室按照“统一标识、统一版式、符合主题、封面各异”的总

体要求,组织出版国家社科基金后期资助项目成果。

全国哲学社会科学规划办公室



序  一

文字识别是模式识别的一个分支,也是计算机视觉智能的重要应用。

文字识别是计算机通过光学影像自动识别印刷在纸面上的文字,实现大量

文字信息的高速输入,在信息处理中可广泛地应用。

在中国,文字识别不仅需要识别汉字,还需要识别各种少数民族语言文

字,由于这些语言文字各有特点,解决它们的识别问题除了需要应用一般的

识别技术外,还需要针对它们的特点,发展许多专门技术,才能达到高效、高

精度的识别效果。这样,民族文字识别技术就成为中国中文信息处理领域

中的一门独立性很强的技术之葩。

人们曾经担心汉字难以进入计算机会成为中国信息化的“瓶颈”,但今

天,汉字进入计算机已不是难题,各种键盘输入、语音识别输入、文字识别输

入的技术和方法呈现百花齐放、百家争艳的可喜局面。就本书主题的文字

识别而言,印刷体汉字识别、手写体汉字识别、联机手写汉字输入都已不同

程度地逐步走向高效和精确,应用面已扩展至国民经济和人们生活的各个

领域。在汉字识别技术的带动下,近十余年来,我国少数民族文字识别技术

同样取得了蓬勃的发展,各有关单位吸收汉字处理先进理念和技术方法,开

发出藏语、维语、蒙古语等印刷字体的识别技术和产品,把少数民族语言文

字识别理论和技术推到一个新的高度,做出了许多重要创新。

此处我想强调几个技术侧面。首先,这本书讨论的藏文印刷字体识别

跟汉字相似,属于大字符集识别系统,仅在字符的数量上就较之西方字母小

字符集识别艰难得多。据近年发布的国家标准,按照预组合形成的藏文字

符超过了7200多个;其次,藏文识别同样存在复杂的内包结构识别和多层

次叠置结构识别等高难现象,有些转写梵文的藏文字符甚至达到5层之多;

再次,藏文相似字符数量不小,也是需要采用高精度处理的对象,增加了处

理的复杂性。如果与汉字识别相比,藏文自身结构特点也要求识别技术有

更多创新。例如,藏文字符不等高,不仅单字符字母不等高,大量组合型字

符叠置层数不同高度也不同;藏文文本包含大量非字母型字符,形成字符不
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等宽现象,例如出现频率最高的音节字之间的分音点和表示停顿的单垂符

(标点符号)宽度仅为某些字符的1/3或1/4。从技术的观点看,开展藏文

识别丰富了中文信息处理领域的文字识别理论,开拓了文字识别技术新领

域。这里要特别感谢从事这一领域攻关的科学家,正是他们多年如一日的

辛勤工作,克服了重重困难,取得了可圈可点的创新成果,为中文信息处理

做出了重要贡献。

我很高兴为江荻博士等人的这部新著写序。在当前21世纪,中国作为

复苏的和崛起的大国,我国科技工作者肩负着光荣而艰巨的历史使命。如

果我们的视野能跨越文化的藩篱,善于整合不同文化的知识资源,可以做出

很有价值的创新,本书就是一个很好的范例。应当指出,中国是一个多民族

和多元文化的国家,我国的语言文字丰富多彩,不仅有“蒙、藏、维”还有“朝、

彝、傣”等100余种语言和30余种传统文字,包括各民族语言文字在内的中

文信息处理领域还有许多问题有待于我们去探索和解决。

综上所述,本书全面深入地论述了藏文文字识别,既能紧密地联系实践

又能提升到理论高度,是一部优秀的民族文字信息处理著作。我衷心希望,

今后有更多像本书这样的著作面世,使中国各民族文字信息处理技术共同

走向成熟,基于这些自主技术,中国各民族将共同实现可靠、低成本的信息

化之路。

中国工程院院士

中国中文信息学会理事长

倪光南 教授

2011年3月10日
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序  二

我国是统一的多民族国家,各民族优秀文化是中华民族灿烂文化的重

要组成部分。胡锦涛总书记在2005年的中央民族工作会议上明确指出:

“支持少数民族优秀文化的传承、发展和创新。”推动我国多种民族文字信息

化的发展,关系到中华民族文化的发展,对于维护国家民族团结、和谐发展

有重要的意义。

藏族是我国主要少数民族之一,藏文化有悠久灿烂的历史,保留有大量

历史记载的藏文典籍,是中华文明极其珍贵的文化宝藏。为了保护和弘扬

藏族历史文化,非常需要将其数字化和信息化,藏文文字识别是解决藏文信

息化的计算机输入“瓶颈”问题的重要和有效手段,因此藏文识别问题受到

各方人士的极大关注。

非常高兴地看到江荻博士、周学文工程师等完成的专著《藏文识别原理

与应用》即将出版,我被邀为此书写序,感到十分荣幸。《藏文识别原理与应

用》一书是作者在长期深入的研究基础上完成的,其中包括了对藏文文字特

点的深入分析,对文字识别的理论和方法的详细介绍,对藏文识别预处理、

印刷体藏文识别,以及藏文识别后处理进行了仔细的讨论。这是我国出版

的第一本有关藏文识别的专著,对广大关心藏文识别或文字识别的读者将

有重要的参考价值。该书的出版也反映了我国学术界对少数民族文字识别

技术研究的热情,包含了该书作者江荻博士等在藏文识别原理和应用方面

的研究成果,我相信它的出版必将推动我国民族文字分析、识别、处理研究

的进一步深入发展。

清华大学电子工程系

丁晓青 教授

2009年9月26日
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前  言

人类学家说:人类的历史可分为“史前”时期和“有史”时期,前者指文字

发明和使用之前,后者当然是有了文字和有了书面语言的记录。这样的分

期可是把文字放在了人类文明史上重中之重的地位。随着社会从采集、狩

猎、游牧、农耕、工业化发展到现代的电子化、信息化,相信当今世界没有哪

个主体国家或者地区不使用文字了。

最早的文字诞生于约公元前3500年的两河流域,即苏美尔人的楔形文

字。此后的数千年中,世界各地陆续出现各种文字系统,汉字至迟在公元前

1300年的商代就已存在,考古发现的甲骨文如此成熟,不能不令人把它的

发明上推数千年之久;美洲玛雅文字最早的碑刻遗物约在公元328年;古埃

及象形文字甚至在公元前3100年就已出现。想象一下,跨越了这么久远的

历史,文字给人类带来的好处,文字对人类文明的贡献,一直都是那么辉煌,

还有哪种文明创造能超越它的伟绩? 它把语言的传播、传承、思维、交际等

几大功能发挥得如此淋漓尽致,空间上的传播和时间上的传承,让远隔千山

万水的人们能够沟通,让今人能够读懂远古的先哲,的确神奇。

文字当然也随着时代发展,它的形式、载体、形态无论是勇往直前还是

迂回曲折,都走到了新的时代、信息的时代、我们的时代。在这样一个追求

效率的时代,聪明的人想着“偷懒”,敲键盘的活儿都要省掉,又发明了叫做

OCR(光学字符识别器)的玩意儿,这是一个奇特的装置。当人用智慧的双

眼辨识手书铅印的文字时,他没有忘记让机器来代承他的辛劳。他努力锻

造机器的“火眼金睛”,要它把千变万幻的图案转变为书面语言:这是“千、

玖、恕”,不是“干、玫、怒”,那是“、、 ”,不是“、、”。上天保佑,人的历

史又向前迈出了一步,“偷懒”大获成功。

回到本书的专题上来。史记藏文创制于公元7世纪,一个与中原内地

鼎盛的唐朝同时代的吐蕃王朝时期。千余年来,藏文经历了多种字形字体

的变化,而最典型、文献最丰富的要数历经千年逐渐规范的正楷书体(有头

字),目前人们常用的类似雕版印刷而进一步规范的字体,也是本书讨论扫
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描识别应用的字体。

这本书的具体内容留给读者阅评,略可概括的是,全书相对比较全面地

介绍了藏文的字符分类和各类字形的特征,也详细叙述了藏文的识别模型

和处理技术,对预处理、识别处理和后处理等标准识别程序均有讨论,还特

别介绍了我们实验室开发的实验系统、清华大学开发的TH-OCR2007多

文种文字识别系统。相信本书在民族文字信息化处理蓬勃兴旺的今天,能

对伟大祖国的民族文化和技术发展有所奉献。

本书的一个缺点是没有讨论雕版印刷藏文字体的识别,那是因为迄今

还没有任何机构任何人开展过这方面的研究。鉴于此,设立在美国的西藏

佛教资源中心(TibetanBuddhistResourceCenter)只好暂时采用扫描文档

制作PDF文件的方式将大量雕版文献存储备用,拟待OCR技术开展之后

再予识别。历史上的雕版印刷文献不知凡几,有如《布敦佛教史》、《雅隆教

法史》、《王统世系明鉴》、《汉藏史集》、《贤者喜宴》、《米拉日巴传》、《萨迦班

智达传》、《唐东杰布传》、《萨迦世系史》、《西藏王臣记》、《如意宝树史》、《土

观宗派源流》、《青史》、《红史》、《新红史》等,还包括各个时代奉为瑰宝的《大

藏经》,真希望这是学界和工程界下一个重要的攻关目标。

在本书出版之际,作为实验项目负责人,我要感谢项目团队的每个成

员,他们兢兢业业、努力工作,都是有为的年轻人。还要感谢中国科学院倪

光南教授、曹佑琦教授和清华大学丁晓青教授,倪教授是中文信息学会的理

事长,曹教授是学会常务副理事长兼秘书长,他们热忱地鼎力支持少数民族

语言文字信息处理事业,组织会议、举办讲座,对民族语文信息处理研究给

予诸多支持。曹教授称赞几位作者首撰少数民族文字识别研究专著,提议

请倪教授为本书写序,倪教授慨然惠允,使我们深感学会领导对藏语文信息

处理研究的肯定和支持。丁教授是我国文字识别领域的权威专家,不仅开

发了汉文识别,又组织开发了藏文、蒙古文和维吾尔文等文字识别系统。她

应允为本书赐序,并欣然同意将她与王华博士合著的“多字体印刷藏文识别

系统”附于本书,对培养新学,支持藏文和民族文字识别奉献之多,令人感

慨。谢谢了!

江 荻

2009年9月

于北京中关村
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第一章 绪 论

文字识别在现代学科分类中属于计算机模式识别与图像处理研究,以

及各文字系统的应用领域。简单说,文字识别是利用光电原理将文字图形

符号经过光电信号的处理转换为具有一定灰度值的数字信号,进而通过特

征提取及匹配识别为计算机存储中可匹配的文字编码符号,这个过程人们

通常称为光学字符识别OCR(OpticalCharacterRecognition),所应用的装

置称为光学字符识别发生器。

本书介绍藏文的识别研究和识别方法。由于文字识别方法需要建立确

定的模式,在一定程度上依赖对识别对象的特征以及该文字的各种关联属

性的认识,包括语言属性,所以本书还将讨论藏文文字的特点和语言的特

点。

目前,藏文的识别虽处在起步阶段,国内外所开展的工作却已取得较好

进展,除了理论和技术的探讨,也开发出可实用的产品。为了加强和推动这

方面的研究和开发工作,本书有意尝试探索藏文光学字符识别的基础研究,

并介绍目前藏文识别工作的进展。

1.1 藏文识别研究的背景

藏语是一种非常古老的语言。公元7世纪藏民族先民建立了吐蕃王

朝,并创制了表征其独特文化的藏文。藏文典籍是一份恢宏的文化遗产,早

期文献包括碑文、岩刻、敦煌石窟所藏藏文手卷、竹木简牍等。15世纪永乐

版《甘珠尔》是在南京刻印完成的,这项工作对后世影响极大,此后,木刻刊

印的藏文文献在藏区空前兴盛起来,西藏、四川、甘肃、青海等各地较具规模

的藏族寺院大量印刷藏文《大藏经》和其他佛教典籍,使得雕版印刷业全面

发展起来,藏文文献也日益积累,数不胜数。

浩如烟海的藏文文献内容广泛,有为吐蕃赞普歌功颂德的传记,有记述
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吐蕃君王与大臣的盟誓,还有吐蕃王国与中原唐朝的会盟祭祀,以及一千多

年来的各类古代历史记载、佛教经典编译以及民间神话传说等等。藏文文

献是我国除汉文之外,历史最悠久、文献最丰富的语言文化遗产。

正是由于这个原因,藏文古籍、文本的电子化和信息化处理成为当代社

会所关注的课题。20世纪80年代初期,汉字进入计算机已取得成功,开发

出CCDOS这类汉文操作系统和相应的录入、编辑、排版、打印等应用软件。

也就是在这个时期,包括少数民族语言文字处理在内的“计算机中文信息处

理”概念也逐步形成。计算机学界和社会上兴起了一股中文计算机热潮,高

校也开设了中文信息处理课程。随着1981年中国中文信息学会的成立以

及学术活动的开展,1984年从事少数民族语言文字计算机处理的专家学者

也举办了第一届学术讨论会(呼和浩特,1984.10),并于1985年10月成立

少数民族语言文字信息处理专业委员会,当时就制定了少数民族语言文字

计算机处理系统、编码字符集、字模点阵及数据集和输入键盘布局等标准的

研究和开发方向。此后的20年间,藏文信息处理的主要工作是建立藏文操

作系统或与英文、汉文兼容的操作系统或系统工作平台,这项工作还包括了

藏文字符编码标准、藏文编码输入、藏文编辑排版系统等。

具体来说,藏文计算机应用的开发经历了一些独特的过程。早在20世

纪80年代初期,中国社会科学院民族研究所张连生(1983)尝试用计算机进

行藏文词汇排序,他根据藏语专家于道泉先生(1982)提出的数码代替藏文

字母的方法实验,设计出一种可行的排序方法,此后又在美国伊利诺伊大学

利用Plato计算机实现了藏文字符输入、显示和输出的藏文字处理系统,开

启了藏文文字计算机处理之先河。此后,航天部710所罗圣仪(1986)也在

微机上实现了初级的藏文字处理系统。80年代中后期,有关机构和人员开

发出与汉英文兼容的藏文操作系统,例如俞乐(1984)等报道了利用Basic
语言在Victor9000微型计算机上开发了藏文字处理系统,俞汝龙、赵晨星、

毛继祖等开发出藏文TCDOS系统,这个系统可算是最早投入使用的藏文

操作系统,是在中文操作系统CCDOS基础上开发的,并发明了最早的藏文

输入方法(俞汝龙,1987)。其后还有于江苏、葛小冲(1988)提出的藏文信息

处理方案和ZWDOS系统,熊涛(1988)等开发的藏汉西文处理系统。到90
年代,西藏大学尼玛扎西(1992)等开发出TCE藏汉英信息处理系统,彭寿

全(1994)等开发出外挂式藏汉英混合处理系统及东洲藏卡系统,熊涛、于洪

志等人合作开发了可挂接在金山 WPS下的藏文轻印刷系统———兰海藏文

系统(江嘎,1999)。随着计算机技术的发展,进一步开发的主要是基于

Windows的藏文系统。西北民族学院于洪志、戴玉刚等2000年开发出基
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于 Windows的同元藏文字处理软件(赵晓清,2008),青海师范大学开发出

基于 Windows的班智达藏文字处理软件(才藏太,2005),西藏大学尼玛扎

西、洛藏等人2001年开发了火狐藏文字处理软件(陈玉忠,2003)。

在工业化实现方面,1989年,中国藏学研究中心在整理出版“中华大藏

经”(藏文版)工作的推动下,与华光集团合作研制藏文计算机排版系统,该

系统1993年正式应用于藏文《大藏经》排版,取得巨大成功。藏文版华光藏

文软件有9种字体:6种正楷和3种草写体,有独立的编辑器,也可在 Word
里进行编辑,可编辑藏、梵、汉、英四种文字,可处理公文、报刊、藏文经卷等

(赵晓清,2008)。随后,北大方正也研制出了藏文书报排版系统,在全国藏

文书报印刷方面占据极大市场份额(赵晓清,2008)。到21世纪初,这些系

统进一步从DOS操作系统迁移到基于 Windows的系统,迄今一直是我国

藏文印刷出版业的主要技术基础和应用产品。可以说,以上各类研究和应

用项目铺垫了藏文信息处理的基础,具有筚路蓝缕以启山林之功。

1.2 藏文识别研究的技术基础

围绕藏文输入、输出和信息处理的实践,以及藏文操作系统和排版印刷

系统的开发,藏文计算机处理技术获得飞跃发展,其中最突出的进展表现在

藏文编码标准、藏文字体标准、键盘输入技术、藏文排版和印刷技术、藏文网

络实现技术。这些技术的发展又在一定程度上推进了藏文文本信息处理的

进展,也促动了藏文语音识别、文字识别的研究。目前来看,文本研究方面

的进展主要有:藏文电子词典建设与索引排序方法、文本资源建设及文献分

类、文本统计和熵值计算、分词方法和识别算法,以及藏文的拉丁转写方案

等,这些研究都为古籍和文本的信息化奠定了基础。以下我们结合文字识

别简略叙述作为藏文识别相关技术基础的研究,这些研究对于藏文文字识

别来说都起着关键的作用。

藏文编码标准的建立是藏文信息处理和文字识别最重要的基础支撑技

术。1997年国际标准化组织(ISO/IEC)通过了中国提出的藏文编码字符

集方案,中国国家标准委员会1998年1月也颁布了藏文编码国家标准,使

藏文成为ISO/IEC10646通用多八位编码字符集的重要组成部分(国家质

量技术监督局标准,1998)。

建立在ISO10646 1基本平面00组00平面的藏文《基本集》(UCS的

基本多文种平面,机内码0F00 0FBF,占用192个码位)提供了168个编码
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字符。其中,辅音字符41个、组合用辅音字符36个、元音符号15个、变音

符13个、数字符号20个,其他是篇章起始符、标点符号、装饰符号等等。后

来在国际统一编码(Unicode3.0)之后,藏文编码空间进一步扩展,获得256
个码位,编码空间是0F00 0FFF,增添的各种编码达到201个(江荻,龙从

军,2010)。藏文标准编码的实现为藏文识别构建了文本数据对应技术,通

过扫描识别的图形符号可以顺利转化为编码显现形式,利于对扫描识别结

果进行判断和取舍,也为进一步的后处理构建了字、词、句的语境分析提供

了技术支撑。

近年值得一提的发展是,为了解决藏文字符组合中出现的多种技术难

点,例如叠置引擎技术,国内藏文编码专家进一步提出藏文大字符集的编码

观点,陆续提出建立预组合字符集方案,目前《信息技术 信息交换用藏文编

码字符集 扩充集 A》已由国家标准技术委员会作为国家标准发布,共有

1536个垂直预组合字符。例如:(kyi)、(kri)、(rku)等。《扩充集A》安

置在GB13000的基本多文种平面专用用户区,其编码位置是F300~F8FF,

共占用1536个编码位置(国家质量技术监督局标准,2007)。另一项标准

《信息技术信息交换用藏文编码字符集 扩充集B》也于2009年发布,共收

入5669个垂直预组合字符。在GB13000专用平面0F平面上的编码,共占

用从000F0000~000F1624位置的5702个编码位置。

另一项作为藏文识别技术基础的研究是关于藏文文本字符和结构的统

计研究。迄今,藏文专家已开展了部分藏文结构的统计分析,提出藏文25
种字结构形态(参见表1.1)及其出现比率(江荻,1998)。根据这项研究,藏

文“基字+后加字”结构占全部结构出现比率的31%,单纯“基字”结构的藏

文字占25%,“前加字+基字+后加字”结构占12%,仅此三项共计占全部

结构的近70%以上。而出现最少的结构与出现最多的结构之间相差了

1000倍以上。表1.1列出了有关数据。
表1.1 藏文结构的动态比率数据

结构类型 比率% 结构类型 比率%
1 基+后 30.914 9 前+基 1.777
2 基 25.235 10 上+基 1.693
3 前+基+后 12.109 11 前+基+下+后 1.333
4 基+下+后 7.134 12 前+基+后+重 1.283
5 基+后+重 4.549 13 基+下+后+重 1.106
6 上+基+后 4.501 14 上+基+后+重 1.083
7 基+下 2.222 15 上+基+下 0.682
8 上+基+下+后 1.963 16 前+基+下 0.657
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续表

结构类型 比率% 结构类型 比率%
17 前+上+基+后 0.647 22 前+上+基 0.110
18 前+上+基+下+后 0.328 23 前+上+基+下+后+重 0.066
19 前+基+下+后+重 0.225 24 前+上+基+下 0.060
20 上+基+下+后+重 0.183 25 基+下+下 0.024
21 前+上+基+后+重 0.115

  目前,藏文识别领域有两种识别策略,一种认为应采用预组合整字识别

方法,即基字与上、下加字及元音叠置的字符可作为整体模式识别对象

(Ding,Wang,2006),另一种认为可按多字母或切分出预组合字符中的字母

构件来识别(王维兰,1999)。根据以上结构数据统计,后一策略要解决约

30%预组合字符的构件切分问题,考虑到组合种类多,叠置层次复杂,例如

上+基、基+下、上+基+下等,这并不是一项易行的方案。前一策略把切

分处理的难点转化为前期词典数据,提高识别处理的效率。所以,了解藏文

结构及其统计数据对制定识别方案有重要指导作用。

除了藏文结构的分析与统计外,相关的统计还包括藏文字符和藏字(音

节字)出现频率的统计,每个结构位置上字符出现概率统计,例如 (g-)、

(d-)等5个前加字数据统计和 (-b)、 (-m)等后加字数据统计(江荻,

1998)。关于藏文音节字的长度统计,也有不同统计方法和不同的结论。例

如以现代藏文词典静态数据统计获得藏文音节字平均长度为3.678字符

(江荻,1995)。另一项统计计算了藏文音节字占据的编码位置长度,以部分

《丹珠尔》文本动态统计的结果是,藏文音节字平均编码位置长度(除去音节

点)为2.0(严海林,2005)。

中国国家标准藏文字体(GB16960 1997)和藏文电子词典的开发也是

藏文识别重要的技术支撑及应用平台。藏文字体繁多、形体各异,因此设计

多字形计算机用藏文字体也是开发藏文OCR系统的重要内容。目前各种

藏文计算机系统汇集的字体不一,多寡不一,据估计约有近20种不同藏文

计算机用字形,例如,北大方正藏文系统中已有七种字体:白体、黑体、标题

黑、新白体、新黑体、竹体、美术体。相关内容可参见北大方正藏文排版系统

的产品附录“藏梵文输入法使用手册”。

关于藏文电子词典的开发,目前已有多项报道。词典的规模也已达到相

当规模,最早的藏文电子词典由中国社会科学院民族学与人类学研究所建

立,首先建立的词典是以口语为主的词典,收词3万余条(江荻,1995),其后又

建立了以藏语分词以及句法分析为目的的语法信息词典,每个词条附加了多

项词法和句法属性信息,并且添加了词法和句法实例。例如藏语词法的特征

5

第一章 绪 论

此为试读,需要完整PDF请访问: www.ertongbook.com


