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因为历史和地域原因，汉字有不少编码标准，其中最常见

的是 &’!%(! 和 ’)&*，在 +,-./01 被完全 接 受 前 ，他 们 将 共 存

相当长的一段时间，而相当多的任务，比如实时信息处理等，需

要准确地判断当前文档（或信息流）中的汉字编码，随着海峡两

岸及世界华人文化交流的日益频繁，自动汉字编码识别已经变

得十分重要。但由于商业等各方面的因素，公开的算法并不多，

该文以已完成并投入使用的自动识别系统为例，介绍了一种使

用 23&456 模型的算法。

该文第一部分首先介绍现在已知的一些码制识别算法；第

二部分介绍 23&456 模型以及在码制识别中的应用；第三部分

讲述系统参数选择及调整策略；第四部分描述系统结构；第五

部分解释系统处理流程，包括知识库训练、参数调整、识别过程

等。最后对算法的性能进行了分析并给出了系统的测试结果。

( 常用码制识别算法

($( 汉字编码统计法7(8

这 是 一 个 在 ),914,19 上 公 开 的 算 法 ， 主 要 用 来 识 别

&’!%(! 和 ’-:* 文件的编码。

&’!%(! 和 ’-:* 的编码范围虽然有重复，但常用字还是有

一定差别，&’!%(! 编码的码区比 ’-:* 高，所以整体算下来均

值会有所差别。该算法正是利用了这一点：取文件中所有字编

码的平均值（将字节内容转化为无符号整数计算），再利用该平

均值和训练得到的阈值比较，判断 文 档 编 码 是 &’!%(! 还 是

’-:*（大于阈值为 &’!%(!，小于阈值为 ’-:*）。

该方法的作者还尝试了下面三种具体的方法，即只累加汉

字的第一个字节；只累加汉字的第二个字节；累加两个汉字字

节。通过实验 7(8给出三种统计方法得到的阈值都是 (;#，但效果

最好的是第二种方法。

这个方法的优点在于：只需统计文件本身信息，使用简单。

但也有明显的缺点，比如只适用于字数较多的文件（根据算法

设计者的统计，至少要 ;" 字左右），字数较少的文件不够准确；

汉字和 <=>)) 等共存的文件会对统计结果产生很大的影响；利

用了 &’!%(! 和 ’-:* 两种具体编码方式的码区特点，不具有

普遍性，难以推广到普遍意义上的汉字编码识别。

($! 利用各编码方式非重叠区识别的方法7!8

虽然各种编码方式有交叉重叠的区域，但一般不是完全相

同的，有人就利用各编码方式的非重叠部分进行识别，如果文

档中出现了只存在于一种编码空间的字符，则可以排除其他编

码方式的可能性。显然，这种方法限制性比较大，不能保证能区

分，所以作者还以字符串语义有效性识别予以辅助。

($% 常用词组识别法

两岸汉字编码不同，常用语也不同，那么常用词组也不同。

因此有人提出如果从常用词组分析差别可能会更大，识别率也

就更高。由于分析词组涉及到词法甚至句法分析，开销较大，目

前还没有看到有这种思路的实现，但这应该是一个比较好的

思路。

! 23&456 及其在汉字编码识别中的应用

!$( 23&456 模型是 2 阶 ?54@/A 过程

一列随机变量 !(，!!，$$$，!" 中，如果其中任何一个随机变

量 !# 发 生 的 概 率 只 与 其 前 面 的 $ 个 变 量 !#%(，!#%!，$$$，!#%$ 有

关，即：
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!（"#&"#$%"#$%&’⋯"#$!"#$’）(!（"#&"’"!⋯"#$!"#$’）

则称其为 % 阶 )*+,-. 过程。/01+*2 模型是把所有的连续

可重叠的 % 个词作为一个单元，并假设其为一个 ’ 阶 )*+,-.
过 程 。 对 于 一 个 由 ( 个 词 )’)!)%⋯)($’)( 组 成 的 语 句 "，

定 义 ：

!（*）+!（)’）!（)!,)’）!（)%&)’)!）⋯!（)(,)’)!)%⋯)(）

作为一个语句的出现概率。由前面的假设可得：

!（*）+
(

# + ’
!!（)#,)’)!⋯)#$’）

!!（)’)!⋯)’$’）

(

# + ’
!!（)#,)#$’3’)#$’3!⋯)#$’）

式中的 !（)#,)#$’3’)#$’3!⋯)#$’）是训练集合中 ’ 词串 )#$’3’)#$’3!

⋯)#$’)# 在所有以 )#$’3’)#$’3!⋯)#$’ 开头的词串中所占的比率。

当 ’(’ 时，!（"）(
(

# + ’
!!（)#），这个就是要用的 45601+*2 概

率模型的公式。

!$! /01+*2 参数训练

该 文 的 算 法 只 用 到 了 一 元 语 法 模 型（45601+*2），这 里 只

给出 45601+*2 的训练方法：

7-+ 8*9: ;-+< ) 65 =:8 >+*6565?0@8=
AB !（)）C=:+8D:-E<
>:85 *<< ) =- ’01+*20@8=

更具普遍意义的 /01+*2 参数训练，请参考F%G。
!$% 45601+*2 在编码识别中的应用

对于输入的字节流 "，假设它是按照作者需要判断的编码

方式编码的，就可以将其理解为一系列该编码方式下的字 )#，

考虑到使用二元语法模型 H601+*2 会造成极大的系统开销而

且一元语法模型 45601+*2 的处理能力对这个问题已经足够，

所以以这些字为基本单位，文中采用 45601+*2 即：

!（",-./0）+
(

# + ’
!!（)#）

!（)#）是按照上面 ’01+*20@8= 的 计 算 方 法 统 计 语 料 库 中

出现次数达到一定量的字频信息。

该文本实际对应的码制：

-./0I(*+?2*J
1./0

!（-./0,"）(*+?2*J
1./0

!（",-./0）!（-./0）
!（"）

+*+?2*J
1./0

!（",-./0）!（-./0）

假设各种码制可能出现的概率相同，则：

-./0I!*+?2*J
1./0

!（",-./0）

所以，使得文本出现概率最大的码制就是要选择的码制。

% 系统参数选择及调整策略

%$’ 各码制字频表

字频表是最核心的数据结构，各码制的字频表均按照上面

’01+*20@8= 的计算方法得到。各种编码方式的语料库非常关

键，只要有某种码制的语料库，算法就能对该码制的识别提供

支 持 ， 具 有 很 好 的 可 扩 展 性 。 为 了 论 述 的 方 便 ， 该 文 仅 以

1H!%’! 和 H6?K 为例。

这里使用的 1H!%’! 语 料 库 共 #""" 万 左 右 汉 字 ，H6?K 语

料库 L""" 万字，而且覆盖面很广，保证了信息真实、可靠。

为了方便计算，字频表中存储的内容不是原始的频度信

息，而是经过了计算的对数值（也可以乘以适当的系数）。

%$! 索引方式

在识别过程中，需要频繁查找字频表，字频表在内存中的

存储、索引方式非常重要。作者根据各编码码区的不同特点，分

别处理，以达到节省空间、提高索引速度的目的。

对 1H!%’!、H6?K，都是采用一种没有冲突的 :*D: 表进行

索引，搜索时间复杂度为 2（’）。

对 1H!%’!，采用内码直接定 位 ，’LMNO 区 为 汉 字 ，都 是 连

续的编码空间，所以可以根据计算出的汉字的区位码直接定位

（需要多出 K 个空位），结构为：

P<8B658 >QRA/ST1HUV4/> LOLN W W 1H 码的总汉字数（里面包含

K 个空位）

<-XYE8 2ZB1H[8+985= F>QRA/ST1HUV4/>G；W W国标的字频信息

H6?K 的编码方式稍显复杂，高字节是连续的空间，R#M7\，

可以作为二维数组的第一维；低字节是两个连续的空间，#"M
OS，R’M7S，可以作为二维数组的第二维，计算时，高字节直接

以 R# 为基础，低字节按取值范围分别以 #"、R’ 为基础计算在

二维数组中的下标。

P<8B658 HK]AH^>SUV4/> NL W W HK 码按照高字节值先索引 R#M7\
P<8B658 HK_V‘H^>SUV4/> ’KO W W HK 码 按 照 低 字 节 值 索 引

#"MOS，R’M7S
<-XYE8 2ZBHK[8+985=FHK]AH^>SUV4/>GFHK_V‘H^>SUV4/>G；W W

大五码的字频信息

%$% 有效识别字数

一般的码制识别方法都是全文处理的，这样可以保证处理

的准确率，但系统实时性要求很高，通过实验，作者发现该方法

可以在字数比较少的情况下就取得很好的准确率，所以，只处

理输入的前 ’ 个汉字，对于前 ’ 个字不足以判断码制的，采用

增量式扫描，直到做出判断或者扫描完毕，这样，在不损失准确

率的前提下，极大提高了处理速度。

’ 值的选择对系统效率有很大的影响，根据经验，取 ’(
’"，实验表明，这样可以判断 \"a输入串的码制，而最多需要的

字数为 #"。

%$# 各码制概率阈值

对各种编码方式下输入的生成概率的简单比较并不能保

证识别的准确性，这样可能把人们处理能力之外的编码方式

（比如日语、韩语等）识别成能处理的一种。为了提高准确率，对

各种编码方式都训练出确认所需的最小概率，只有生成概率是

各种编码方式中的最大值，且高于这个阈值，才能确认是这种

编码方式。

# 系统结构

该系统的完整结构图如图 ’。

K 系统处理流程

K$’ 字频表训练

根据汉语的规律，一小部分的常用汉字覆盖了大部分的文

本，\""M’!"" 个汉字就可以得到很好的覆盖率，所以一种观点

认为只做出常用字的字频表，根据常用字出现的频率计算就能

取得很好的效果，但是由于“常用字”是个不太确切的概念，需

要语言学家做进一步的研究，所以这里采用纯统计的方法，以

大规模通用语料库（1H!%’! 语料：#K，%OL，#K% 字；H6?K 语料：

L’N\#O%# 字 ）为 基 础 进 行 字 频 统 计 。最 后 得 出 的 字 频 表 包 含

#"
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图 & 系统结构图

处理时间 ’ 核心处理时间 ()&" 最大判

（秒） 成功率 断字数

*+,-.+-, 采集 #/01（!/#/2345-6） 78!%&! &""9 #%:$%:2""" ’ &$2"%""" /"$:9 #"

*+,-.+-, 采集 ;&$!1（#;//345-6） 84<: &""9 %2$%/!""" ’ "$";/ &""9 &"

语料来源 规模 已知编码 正确率

78!%&! 汉字 2%"% 个，84<: 汉字 &%"#2 个。

:$! 编码识别过程

编码识别的过程为：从头开始对输入串进行扫描，分别按

照人们关心的所有编码方式寻找前 ! 个“字 ”，查 找 每 个 字 的

字频信息，根据 =+4>7.?@ 的算法求得该子串的生成概率；最

后根据这个概率值和阈值的比较结果以及各码制之间的比较

结果做出判断。能判断出码制，结束；否则增量式继续扫描 !
个“字”$$$直到做出判断或者扫描结束。

为了提高效率，避免额外的内存开销，所有码制的处理是

在一次扫描过程中完成的，并且不保留切分结果，只保留概率

值的乘积。

考虑到汉字和 ABC** 字符共存的情况，对扫描过程中判断

出的 ABC** 字符跳过不做处理，对处理串进行切分的过程中主

要的问题就是常见的“半个汉字”问题，比如高位为“&”的 ABC**
字符的影响、含有半个汉字的非正常文本。考虑到这种干扰性

字符不是很常见再加上系统对实时性要求比较高，所以采取了

下面较为简单的策略：

=+4DEF- 编码对所有字符都是双字节编码（=GH>0 这种可变

长编码在该系统中有另外的模块处理），处理起来相对简单；

78!%&! 和 84<: 的共同特点是高字节的最 高 位 是“&”，所 以 遇

到高位为“&”的就认为遇到了汉字，一次扫描两个字节，查找字

频信息，如果不在自己的编码范围内，加权处理（出现了不在自

己编码范围内的字符，很大程度上可能不是这种编码）；一般高

位为“"”的字节认为是 ABC** 字符，直接跳过，不做计算。

下面以一个实例说明识别过程：

比如输入字节流为（十六进制）：

“I% C% #J !I #; ;! 2& 2I CA 82 8& H" 8& J" C!
J8 8C H! 8: A: I% I" I" A; A& A%”。

按 照 78!%&! 理 解 ，这 句 话 是“用 (>7.?@ 识 别 编 码 简 单

有效。”

按 照 84<: 理 解 ，这 句 话 是“ (>7.?@ 梗 晤 等 衄

”。

显而易见，如果按照 78!%&! 理 解 都 是 些 常 用 字 ， 按 照

84<: 理解都是生僻字，计算的概率值肯定会差别很大。

"（# ?6 78!%&!）)>%$&%"%:%%2:;!;;KK"（# ?6 84<:）

)>/$:#2/#%2%&2:;#
这个结果是作者方便计算，取对数（并乘了系数）后累加并

取均值的结果。

而且 "（# ?6 78!%&!）超过了一个串确定是 78!%&! 所需

达 到 的 最 小 概 率（阈 值 ）同 时 "（# ?6 84<:）没 有 达 到 确 定 是

84<: 的最小概率，所以笔者认定该串是用 78!%&! 编码的。

2 实验结果

2$& 性能分析

该文从以下几个方面来分析系统的性能：

（&）识别准确率

(>7.?@ 是一种简单但很实用的模型，因为它是基于大规

模语料库的，所以具有真实、可靠的特点，实验证明用在该文的

问题上也有很好的效果，该系统目前已经投入正式运行，效果

令人满意。

（!）运行效率（时间复杂度、空间复杂度）

该系统的开发有很强的实时性要求，所以对时间、空间上

的效率有很高的要求，因为字频训练、参数调整没有实时性要

求，所以运行效率分析主要针对识别模块：

空间：程序需要的内存空间主要是初始化模块导入的各个

字频表，时间上的考虑，对最常用的 78!%&! 和 84<: 的信息采

用了上文提到的索引方式，占用内存 &:0L。

时间：

扫描时间：识别时对输入待识别串采用一次扫描的方式，

没有回溯，时间复杂度为 $（%），其中 % 为作者设定的有效识别

所需汉字数的阈值（该系统中设置为 &"）。

字频表查询时间：对 78!%&! 和 84<: 采用的是内码索引，

直接定位（没有冲突的 M?6N），查询复杂度为 $（&）。

2$! 测试结果

这里设置有效识别汉字数 !)&"（滤掉 ABC** 等字符后的汉

字数），表 & 列出了作者在已知码制的语料上的测试结果：

表 &

（下转 &;; 页）

#&
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（上接 #& 页）

作 者 的 测 试 平 台 是 ’ ()&$*+ ,’-，&!./ 001 内 存 ，

2345678 9’。

测试用语料是该系统的采集器在 (4:;<4;:（7;=、:;>4;: 各种

渠道）上采集到的真实原始语料，具有普遍意义。虽然正确率达

到了 &""?，但也不表明该系统已经完美无缺了，一些特殊字

符，比如，高位为 & 的 @A,(( 字符（制表符等）、包含半个汉字的

非正常文本就可能对识别造成影响，但实际应用中，这种字符

连续出现的很少，基本上对识别没有影响，所以从实用的角度

出发，这个效果是令人满意的。如何避开这些特殊字符的影响，

也是系统下一步完善的方向。

实验表明，B"$C?的文件在 &" 个汉字左右就能判断出编码

方式，最多只需要 #" 个汉字就可以判断（D3EC 文件需要的字数

更少，是因为有更多的 D3EC 的字不在 +D!%&! 的编码区内，能

更快排除 +D!%&! 的干扰）。而且作者的字频表索引方式效率

很高，这就使得系统处理的速度非常快，#B./ 的语料实际处理

时间才 &$F"% 秒，这个速度可以满足实时性很强的系统的需要。

* 总结

该文介绍了一种利用一元语法模型（-43G+<HI）进行汉字

内码识别的方法，并用一个已经开发完成并且运行效果良好的

系统为例，介绍了处理流程、进行了性能分析并给出了测试结

果。实验表明，-43G+<HI 可以高速、准确地处理该文的问题，可

以满足实时处理等各种应用。

但是作者也认识到，单一的以字为基本单位的 -43G+<HI
方法在处理一些复杂情况时可能会有一些不足，结合其他方

法，可能会有更好的效果，比如 +D!%&! 和 D3EC 所对应的简

体、繁体中文常用词汇有很大差别，以词为单位的 -43G+<HI
可能会对识别有所帮助；另外将字节流划分成汉字序列的方法

显然过于简单，虽然实际效果不错，但是肯定还存在很大的提

升空间，这些都是今后可以改进的方向。（收稿日期：!""% 年 # 月）
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$$$
J ^^ 有关认证、版本、一些路经信息的属性略 ^ J
$$$
J ^^
^ 初始化。343: 方法初始化静态属性 I‘T<=，$$$，I‘dbSH45>;，

^eLH<HI L‘NA;<_>;:,64M3E A;<_>;:,64M3E 对象，

^ 获得在 8;<_>;:8$L<6L;<:3;8 设置的 343:LH<HI8 参数

^e<;:P<4 _635
^e;bN;L:364 A;<_>;:dbN;L:364
^ J
LP=>3N _635 343: （A;<_>;:,64M3E L‘NA;<_>;:,64M3E）:K<678

A;<_>;:dbN;L:364
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f
J ^^ 继承来的 56+;: 方法，由继承类实现

^eLH<HI <;gP;8: S::LA;<_>;:1;gP;8: 对象

^eLH<HI <;8L648; S::LA;<_>;:1;8L648; 对象

^e<;:P<4 _635
^e;bN;L:364 (TdbN;L:364，A;<_>;:dbN;L:364
^ J
LP=>3N _635 56+;: （S::LA;<_>;:1;gP;8: <;gP;8:，S::LA;<_>;:1;h

8L648; <;8L648;）:K<678 (TdbN;L:364，A;<_>;:dbN;L:364
]
f
J ^^ 继承来的 56’68: 方法

^eLH<HI <;gP;8: S::LA;<_>;:1;gP;8: 对象

^eLH<HI <;8L648; S::LA;<_>;:1;8L648; 对象

^e<;:P<4 _635
e;bN;L:364 (TdbN;L:364，A;<_>;:dbN;L:364^ J
LP=>3N _635 56’68:（S::LA;<_>;:1;gP;8: <;gP;8:， S::LA;<_>;:1;h
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]
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f
f
在具体开发的应用中其他类都可以继承以上基类，这样，

操作变得极其方便。例如操作数据库，因为基类已初始化数据

库管理对象 I‘N0Dc;:NK/H4HE;；人们只须调用 I‘N0Dc;:NKh
/H4HE;<$N<;H:;0Dc;:NK（）获得数据库对象，之后就可调用 5=HNh
N;88$35> 数据库接口中的操作来操作任意一数据库。

当前，d[DiA;<_>;:i[A’ 几乎成为电子商务的开发标准。但

是如果将 Ad1)ZdX 和 ,T1D@ 技 术 相 结 合 将 会 如 虎 添 翼 ，更

加完美。（收稿日期：!""% 年 F 月）
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