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摘要 针对甲骨文字形多变、异体字多等特点, 通过对甲骨字的构成分析,提出一种基于语义构件的甲骨文字

库自动生成方法。该方法以动态描述库为基础, 通过算法提取甲骨字的构件特征信息,重组笔元生成语义构件, 

再给语义构件加上特征描述生成构件知识库。通过仿射变换重复使用语义构件自动生成任意甲骨字。实验表

明, 该方法能有效解决甲骨文无字库输入的实现, 还可以解决甲骨字编码、构件统计、未释字的考释等。 
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Abstract By analyzing the composition of oracle characters, aiming at the oracle character glyph is changeable, and 
some of them have many variant forms, The author put forward a kind of automatic generation method of oracle 
character stock based on semantic component. The method is based on the dynamic description library, Firstly 
an algorithm is used to get the feature information of the component oracle characters; secondly the semantic 
component is made by reorganization strokes, finally the component library base was generated by feature 
descriptions for component. The semantic component library was designed with affine transform, from which each 
oracle character could be generated. Experiments show that this method can effectively solve the problem of oracle 
character input without word stock, and can also solve the oracle character encoding, component statistics, and 
interpretation of the incognizant oracle character, etc. 
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从 1899 年发现甲骨文至今已经有一百多年的

历史, 甲骨文已经成为与考古学、历史学、文字学

等有密切关系的一门学科——甲骨学。一百多年来, 
出土的甲骨片大约有 10 万多片, 经过几代学者的共

同努力目前认读的甲骨文字约占总数的 40%左右。

甲骨文是我国迄今发现的最早的一种成熟文字系

统, 甲骨文具有极其重要的学术价值和文化保护价

值。如何借助先进的计算机技术对其进行数字化展

示、有效保护和方便使用, 具有重要的现实意义。 

采用计算机去处理甲骨文需要甲骨文文字专家

和计算机专家的通力合作, 这给甲骨文研究领域以

及中文信息处理领域提供了新的研究方向。设计甲

骨文字库是计算机处理甲骨文以及进行甲骨文研究

的前提, 然而甲骨文字的特征与现代汉字的特征不

同, 它难以定形和输入。许多专家学者通过研究和

设计字形库来建立甲骨文字库, 然而字库的形式并

不适合甲骨文字。首先, 甲骨文字字形复杂, 存在较

多的异体字和合体字; 其次甲骨文难以定量, 大量
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的未释字和新出土的甲骨字难以表示。分层造字是

邓章应等[1]探讨东巴文、水文等字符形成的过程中

提出的, 该理论认为文字系统中字符的形成具有层

次性和理据性。根据该造字理论结合甲骨文的字体

特征, 通过分析甲骨文字的有关结构知识, 提出一

种甲骨文字分层字库的构造方法。该方法将甲骨字

表示成由 415 个语义构件和 18 个笔元作为操作数, 
构件间的 5 种位置关系作为运算符的数学表达式。

该方法摆脱了字库的限制, 存储量小, 方便了文字

的跨平台的传播, 并且每个构件附加上对应的语义

信息, 为认知和考释甲骨文带来了方便。 

1 甲骨文字形构成分析 

参照邓章应提出的分层造字机制, 认为在所有

的文字系统中字符的构成有具有一定的层次性和理

据性。根据字符在形成时是否参考了文字系统中已

经存在的字符, 可以将字符分成两个层次即初造字

符和新造字符。初造字是指某字符在形成的过程中

没有参照文字系统中已有的字符; 新造字是指某字

符在形成的过程中参照了文字系统中已有的字符。

在甲骨文文字系统中大多数字符为合体字, 王宁 [2]

在对汉字的构件研究中提出将汉字构件按照其结构

功能划分为 4 类: 表形、表义、示音和标示。然而

对构成甲骨文字的成字部件与汉字的构件是有区别

的, 在甲骨部件中其表形和表义很难区分, 而且标

示的功能几乎不存在。在此基于分层造字原理, 根

据新造字符形成时参与造字的构件的功能, 将参与

构件分为表义和表音两大类。理论上可能存在 3 种

组合类型: 义义组合、义音组合和音音组合。而甲

骨文字体中存在的大多数为义义组合[3]。 
义义组合是指某字符形成时两个或两个以上表

义字符参与了该字符的构成。如: 苊(束)→苌(丝), 

像两束丝, 表示丝线; 櫬(木) →矗(森)或矘(森), 
以三木组合表示树多为森。以形状组成的合体字如

癁(火) →癬(焱), 以三个火组合表示大火; 新造字

表示动作如祉(隹) →祑(隻), 以手捕鸟之状, 表

示捕获。瓃(爪)+穱(角)+硖(牛) →穵, 手抓住了牛

角的部位, 表示解牛; 瓃(爪)+缆(皿) →罋, 像手

放入器皿中洗涤, 表示洗手。 

在甲骨字构成系统中, 甲骨字大多为基字之间

通过某种组合规则相互组合获得的新字符, 新造字

符是由文字系统中其他字符发生符号联系而成的。

大多数合体新造字符都是通过基字和构件之间建立

联系而生成的, 通过参与的基字为中介, 又可与其

他字符发生关联。通过这种联系性可以将所有的字

符都联系起来, 这样整个文字系统中的字符就形成

了一个有机整体, 联系关系如图 1 所示。 
在甲骨文文字系统中有大量的新造字符富有层

次性, 即新造字符的形成过程中所参照字符也为新

照字符。此类字符表现出构件件具有一定的层次性, 
且随层次的增多, 构件数量也逐渐增多, 字符显得

更加复杂。层次性新造的甲骨字的构件含义不是一

次性表现出来的, 而是随层次逐级生成的。甲骨文

字系统中层次组合结构绝大多数为二次组合, 占总

字数的 13%左右。例如图 2 中的甲骨字。 
除此之外, 甲骨文中的合体字还具有以下特殊

性: 1)所使用的构件件区别方式更为多样 , 有些原

本不一样的部件可能混同 , 致使某些部件类化; 2)
合体字所产生的异体字类型众多, 如笔画差异、部

件的多寡、部件位置的变化等。 

 
图 1 新造字由基字生成 

Fig.1 New character generated by the base word 
 

 
图 2 层次性的新造字 

Fig. 2 Hierarchical structure of the new character 
 

2 分层甲骨字字库的原理 

与汉字不同, 甲骨文字是契刻文字, 不像现在

的汉字一样有完整的笔画结构。根据甲骨字的特殊
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性引入了笔元和笔段参与甲骨字合体字的构成。对

目前 1024 个可释甲骨文的笔元进行统计, 将甲骨文

的笔元分成 3 类基本的笔元: 第一类是直线笔元, 
第二类是折线笔元, 第三类是弧线笔元, 如表 1 所

示。根据上述甲骨字体构成分析, 由于构件组字时

会发生一系列变化, 所以在甲骨文构件特征提取中, 
以有向笔段和笔元对甲骨文字形构件进行动态的矢

量化描述。将甲骨文字形构件用字形骨架来表示 , 
然后在骨架上增加特征点, 最后通过存储特征点形

成构件特征库, 以后的字形的编辑和输出都是由构

件来动态地生成甲骨文字。笔元与笔段的定义[4]如

下:  
有向笔段: 即有方向的线段, 设(X1, Y1)是线段

的起点, (X2, Y2)是线段的终点, 则一个完整的有向

笔段的描述为 
B12={(X1, Y1)|(X2, Y2)}。     (1)  

笔元: 笔元是由一个或多个有向笔段组成的一

个完整的笔画结构, 设一个笔元由 n 个有向笔段来

组成, 则笔元的描述[5]为:  
SSn={(Xi1, Yi1)|(Xj1, Yj1), (Xi2, Yi2)| 

(Xj2, Yj2), ……, (Xin, Yin)|(Xjn, Yjn)}。  (2) 
通过上述甲骨字形成的分析, 可以看出甲骨字

像汉字一样具有相同的组成原理。汉字组字的最小

单位为笔画, 笔画组成部件。部件是汉字体系结构

的基本单元[3]。由于大部分甲骨字含有一定语义, 因

此这里提出的甲骨文构件不同于汉字字形的部件 , 
而是指具有独立的语义信息的最小单位。这样每个

甲骨字可以表示为由几个构件和笔元构成。许多构

件和笔元在不同的甲骨字中经常出现, 所以甲骨字

库中只存储这些构件和笔元。每个甲骨字的数学描

述如下。 
一个甲骨字 JGZ 由若干个构件 Ci(i=1, 2, …, n)

构成, 每个构件由若干笔元构成 SSi(i=1, 2, …, n)
构成, 每个笔元由若干个笔段 Bij 构成。即 

JGZ={C1, C 2, …C n} ; C i ={SS1, SS2, …SSn};  
SS i ={(Xi1, Yi1)|( Xi2, Yi2)};        (3) 

3 构件知识库的建立与应用 

通过分析 1024 个已释甲骨字, 提取 415 个具有

独立语义单位的甲骨文构件。甲骨字是由构件和基

本笔元组成, 不同的组合和位置关系组成不同的甲

骨字。为实现甲骨字体的笔元分解, 将所有的构件

组成的规则有机组织起来 , 形成甲骨字构件知识

库。将甲骨字体的笔元进行特征提取归类, 搜索部

件知识库, 可以得到构件的特征信息。根据构件和

构件间的位置关系, 从整体上把握甲骨字的结构。 

3.1 构件知识库的建立 
虽然有很多甲骨字使用相同的构件, 但这些构

件是有区别的。如榯、藱、模、藴、樺和樫这几个

甲骨字中都含有“榯”这个构件, 但在不同的甲骨

字中构件的外观是有区别的, 但它们表达的语义信

息是相同的。因此设计的构件基本库中只包含一个

构件信息, 为了能够动态地修改成多种外观, 构件

知识库里需要保存构件的如下特征信息[6]。 
笔元分界点: 为了区分构件中不同笔元, 以便

组字时方便修改和动态缩放, 每个构件的基本笔元

必须进行区分。 
笔元间的组合关系: 甲骨字形中因其在字中的

位置和组合关系不同分为相离(疄、穊、菼、菿)用

“disjoint”表示, 相接(瀀、煸、粝、缆)用“join”

表示, 相交(璒、琁、絵、縜)用“cross”表示。 
笔元数: 每个构件的笔元的个数。 
部件的语义: 甲骨字都具有一定的含义, 甲骨

字构成中义义组合占有绝大部分。为了更好的释读

表 1  甲骨文的基本笔元 
Table 1  Jiaguwen’s basic strokes 

笔元类型 基本笔元 

    
 直线笔元 

横线 竖线 撇线 捺线 点线 

      折线笔元 

上折线 下折线 左折线 右折线 撇折线 捺折线 

  
   

  弧线笔元 

左弧线 右弧线 上弧线 下弧线 横波浪弧线 竖波浪弧线 椭圆线 
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甲骨文, 同时也为了进一步考释甲骨文需要给部件

添加语义信息。 
构件的骨架提取以甲骨文动态描述库[4]为基础,

提取步骤如下:  
1) 加载动态描述库, 通过字型目录找到甲骨字

对应的骨架信息, 如查找 对应的骨架信息为 50, 
-64, 0, 2, -12, -7, -6, -8, 9, -64, 0, 2, -12, 8, -6, 8, 9, 
-64, 0, 2, -7, 3, 7, -1, 8, -2, 12, 3, 10, 1, 13, -64, 0, -2, 
-3, 5, -4, 4, -1, -2, 1, -4, 3, -64, 0, -2, -3, -2, 4, -64, 
-64, , , , , , [7]; 

2) 分 析 动 态 描 述 库 中 的 特 征 点 , 执 行

Split(笔元, "-64, 0, ")得出每一个笔元信息; 
3) 合成有联系的笔元, 生成对应的语义构件; 
4) 保存语义构件的特征信息。 

以甲骨文语义构件榯为例, 进行特征提取, 提

取的特征信息如表 2 所示。 

表 2 “榯”构件对应的特征信息 
Table 2 Feature information of “榯”component 

笔元

顺序 
对应的 
特征点 

笔元 
外观 

笔元组 
合关系 

部件

语义

部件

编号

第一

笔元 

(22, 13, 23, 27, 
19, 28, 18, 32, 
23, 30, 21, 33)  

一二笔元
cross 

第二

笔元 

(18, 17, 25, 16, 
24, 19, 12,  
21, 16, 23) 

二三笔元
join 

第三

笔元 
(18, 17, 18, 24) 

 
一三笔元
disjoint 

女性 005 

 

3.2 件外观的动态修改 
为了满足不同甲骨字中构件的外观不同, 先对

构件的骨架信息进行编辑和修改[7]。构件的编辑算

法算法如下。 
步骤 1 单击编辑进入构件编辑界面。 
步骤 2 选择操作类型。若操作类型为“Ins”, 则

转步骤 2.1; 若操作类型为“Mov”, 则转步骤 2.2; 若

操作类型为“Del”, 则转步骤 2.3; 若操作类型为

“Edit”, 则转向步骤 2.4; 若操作类型为“NoOper”, 
则转向步骤 3。 

步骤 2.1 插入笔元。插入具有 n 个笔段的笔元

En 是通过逐个插入该笔元的笔段来实现的, 设插入

位置为 pos:  
步骤 2.1.1 在插入位置插入一个界点(m, 0); 将

笔段计数变量 i 置 1; 插入位置 pos 自加 1。 
步骤 2.1.2 在插入位置插入 En 的第 i 个笔段

(B[i].x, B[i].y, Z[i].x, Z[i].y)(B[i]和 Z[i]分别为第 i 个

笔段的势点和驻点); 在 B[i]和 Z[i]之间画线段; 插

入位置 pos 自加 2; 笔段数 i 自加 1。 
步骤 2.1.3 若 i < n, 转步骤 2.1.2; 否则, 笔元

数 ele_num 自加 1, 转步骤 2。 
步骤 2.2 整体移动笔元。整体移动笔元是通过

修改笔元中各个点的坐标(界点除外)来实现的。设

Vertex[i]是待移动笔元中的第 i 个点, dx 和 dy 分别是

水平增量和垂直增量, VerCount 是待移动笔元中除

界点之外的点数:  
步骤 2.2.1 置 i 为 1。 
步骤 2.2.2 Vertex[i].x 和 Vertex[i].y 分别增加 dx

和 dy; i 自加 1。 
步骤 2.2.3 若 i < VerCount, 转步骤 2.2.2; 否

则, 转步骤 2。  
步骤 2.3 删除笔元。删除笔元是通过删除笔元

的各个点来实现的。设 Vertex[i]是待移动笔元中的

第 i 个点, VerCount 是待删除笔元中除界点之外的点

数。 
步骤 2.3.1 删除一个界点(m, 0); 置 i 为 1。 
步骤 2.3.2 删除 Vertex[i]; i 自加 1。 
步骤 2.2.3 若 i < VerCount, 转步骤 2.3.2; 否

则, 转步骤 2。 
步骤 2.4 编辑笔元。编辑笔元主要是指移动笔

元中的某个笔段, 这主要通过移动相应笔段的势点

或驻点来实现。设待移动的笔段的势点或驻点为

Vertex[i], dx 和 dy 分别是水平增量和垂直增量, 移

动该点的方法为:  
Vertex[i].x = Vertex[i].x + dx;  
Vertex[i].y = Vertex[i].y + dy;  
转步骤 2。  
 依据上述算法, 可以动态地生成不同外观的甲

骨构件, 如表 3 所示。 

表 3 构件的不同外观 
Table 3 The different appearance of the component 

库存基

字形 
变形 1 变形 2 变形 3 变形 4 变形 5

  
 

3.3 于仿射变换的构件复用 
仿射变换是在平面几何上的一种线性变换, 可

以将二维图形旋转、缩放、切变和投影等。所以仿

射变换可以达到构件复用的功能[8]。仿射变换的一
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般形式如下:  

 1 1 1

2 2 2

X a x b y c
Y a x b y c

= + +⎧
⎨ = + +⎩

 (4) 

在对构件进行仿射变换生成甲骨字时, 只需要

确定(a1, b1, c1)( a 2, b 2, c 2)这 6 个参数, 部件上每一

个点(x, y)就会通过式(4)生成甲骨字上的一个点(X, 
Y)。在构件特征库里和甲骨字的动态描述库中各选

取 3 个点分别是(x 1, y 1), (x 2, y 2), (x 3, y 3)和(X 1, Y 1), 
(X 2, Y 2), (X 3, Y 3), 将这些点的坐标代入下面的方程

组:  

 
1 1 1 1

2 2 1 2

3 3 1 3

1
1 ,
1

x y a X
x y b X
x y c X

⎡ ⎤ ⎡ ⎤ ⎡ ⎤
⎢ ⎥ ⎢ ⎥ ⎢ ⎥=⎢ ⎥ ⎢ ⎥ ⎢ ⎥
⎢ ⎥ ⎢ ⎥ ⎢ ⎥⎣ ⎦ ⎣ ⎦ ⎣ ⎦

i   

 
1 1 2 1

2 2 2 2

3 3 2 3

1
1
1

x y a Y
x y b Y
x y c Y

⎡ ⎤ ⎡ ⎤ ⎡ ⎤
⎢ ⎥ ⎢ ⎥ ⎢ ⎥=⎢ ⎥ ⎢ ⎥ ⎢ ⎥
⎢ ⎥ ⎢ ⎥ ⎢ ⎥⎣ ⎦ ⎣ ⎦ ⎣ ⎦

i   (5) 

求解式(5)可以得到 

 1 2 1 2 1 3 1 2
1

1 2 1 3 1 3 1 2

( )( ) ( )( )
,

( )( ) ( )( )
X X y y X X y y

a
x x y y x x y y
− − − − −

=
− − − − −

   

1 2 1 3 1 3 1 2
2

1 2 1 3 1 3 1 2

( )( ) ( )( )
,

( )( ) ( )( )
Y Y y y Y Y y y

a
x x y y x x y y
− − − − −

=
− − − − −

 

1 2 1 1 2
1

1 2

( ) ( )
,

X X a x x
b

y y
− − −

=
−

 

1 2 2 1 2
2

1 2

( ) ( )Y Y a x x
b

y y
− − −

=
−

, 

 1 1 1 1 1 1c X a x b y= − − , 2 1 2 1 2 1c Y a x b y= − − 。 

将计算所得的 6 个参数代入式(4), 甲骨字动态

描述库中甲骨字骨架上的每一对(X, Y)都可以在构

件骨架上找到一对(x, y)与之对应。这样就使得同一

个构件可以改变位置、大小和形状, 变化出一个与

不同甲骨字相应部位都可以相似的构件。从而实现

了使用 415 个构件和 18 个笔元可以生成所有甲骨字

的目的。 

仿射变换的关键是在甲骨字和构件上选取 3 个

对应点, 3 个点在变换后与原甲骨字字形位置不变, 
它完全决定了变化后的甲骨字构件的位置、大小和

形状。选点不当会造成字形不理想[9]。针对这种情

况, 通过 200 个仿射变换模拟甲骨字的实验, 总结

出以下选点规律。 
1) 直线笔元: 选开始节点的两个分叉点和末节

点。两个分叉点决定笔元的宽度, 末节点决定笔元

的长度。 
2) 折线笔元: 选开始节点、中间拐点和末节点。 
3) 弧线笔元: 选开始节点、中心点和末节点。 
4) 方形的构件: 选 4 个角中的 3 点。需要上部

对齐则选上部左右两角和下部一点, 需要下部对齐

则相反。 
4) 三角形的构件: 一般选最上点和最下两点。

但如果构件没有对正, 则可适当在构件或甲骨字上

向左或右偏移下面的某一点, 直至对齐。 
5) 在左边的构件: 选最上一点、最下一点和最

左一点, 在右边的偏旁则反之。   

4 甲骨字构形系统分析 

系统以甲骨文的笔元矢量图为基础的对象, 经

过特征提取整合等步骤后生成构件知识库, 从而得

到甲骨字的组成笔元之间的位置关系, 产生甲骨字

的构件描述。通过这个系统, 可以统计出甲骨字构

件的使用频率, 也可产生甲骨字的数字表达式和甲

骨字编码, 方便互联网的传输。甲骨字自动构形流

程图如图 3 所示。 

4.1 甲骨文字形结构特征 
在汉字的形成过程中, 将部件的构成方式和规

则称为汉字的结构, 也称为汉字的字形结构。每一

个汉字字符可以看成一系列部件在平面上的有序组

合, 每种组合方式可以当成一种拓扑结构[10]。每个

 
图 3  甲骨字构形系统 

Fig. 3  Jiaguwen’s configuration system 
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汉字的拓扑结构的形式由组成该字符的部件数和每

个部件在平面上的位置决定, 并且与部件的选择和

分析方法直接相关[11]。从数以千记的甲骨文字形拓

扑图形中可以归纳出五大类基本结构: 1)独体结构

用“D“表示; 2)左右结构,中又分为相接(LRj)和分离

(LRf); 3)上下结构,也分为相交(TBj)和分离(TBf); 4)
半包围结构(BBW); 5)全包围结构(QBW)。因为甲骨

字构造字时, 有很多异体字, 异体字大部分是构件

位置的异体, 如表 4 所示。 
通过表 4 分析可知, 如果构件的语义主体形状

及个数相同, 那么组合的方式并非是区分不同字的

主要特征[11]。 

4.2 甲骨字的构件描述 
以语义构件以及构件间的位置来表示甲骨字 , 

实现了甲骨字的无字库输入和输出。甲骨字所对应

的构件描述信息为该字所对应的构件编号, 如 对

应的构件编号为 018 和 005, 为了反映构件间的位

置关系, 给出每一个构件的中心点 018 的中心点为

(10, 10); 005 中心点为(10, 20)。 

表 4  结构位置形成的异体字 
Table 4  Variant forms of Jiaguwen by positon structure 

 

表 5  甲骨字对应的构件描述 

Table 5  Component description of Jiaguwen 

甲骨字 构件编号 中心坐标 

筘 018, 019 (10, 20); (10, 20) 

笯 018, 009, 009 (10, 20); (10, 5); (10, 25) 

痈 011, 009 (10, 10); (10, 20) 

櫹 004, 004 (5, 10); (15, 10) 

 
4.3 实验 

语义构件库中的每一个构件用特征点保存, 现

已经总结出 415 个语义构件[12], 存储量为 126 KB, 
用 500 个甲骨字做实验。在存储甲骨字时只需给出

构件名(即索引信息)3 个字节, 坐标参数就可以了。

采用该方法组成的字库和使用 Bezier 曲线存储每一

个甲骨字的存储量对比如图 4 所示。 

 
图 4  平均存储量变化图 

Fig. 4  Change graph of the average storage 
 

构件笔元组成甲骨字的效果图如表 6 所示。 

5 结束语 

  本文以已释的 1024 个甲骨字为研究对象, 使

用骨架信息的提取等基本操作, 产生了甲骨字的笔

元特征点。以完整的语义信息为基本构件, 完成了

汉字 
甲骨

文 
异体 
字 1 

异体 
字 2 

异体 
字 3 

异体 
字 4 

马 珮 瀥 薨 薩 薪 

森 矗 矘    

雨 瘀 瘁 瘂 瘃 瘄 

名 痩 痪    

表 6  由构件和笔元生成的甲骨字 
Table 6  iagu characters were composed of component and character stock 
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笔元向构件的转化, 生成了甲骨字的构件知识库。

最后通过仿射变换复用构件生成每个甲骨字形。采

用此方法为以后的语义构件统计 , 甲骨字形形成 , 
甲骨字的编码和甲骨字中未释字的考释打下基础。 

虽然这种方法在运行时还有不少改进的地

方, 但通过这种方法可以实现甲骨字分级字库的

建立, 大大减少了人工的工作量, 使得字库的容

量可以动态地增加和修改, 并且存储量小, 方便

传播。 
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