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摘  要 

本文研究了西夏文字的数智化问题，从构建西夏文字组件的知识图谱视角拓宽了西夏学的研究范围。本

文首先给出了西夏文字的组件分解方法，然后研究了西夏文字组件的知识图谱构建方法，接着讨论了组

件知识图谱的智能算法，最后搭建了西夏文字组件知识图谱的数智化平台。西夏文字偏旁部首组件通过

各种排列组合后的可能结果，涵盖了超过20万个潜在的西夏文字。通过这种方式，我们可以探索未出现

的西夏文字的更多可能性。本文提供的西夏文字结构和组成的系统化研究，使西夏文拆分有了方便的数

智化工具，为进一步的文字解码和语言学研究奠定数智化的基础。西夏文字的组件的知识图谱，由于其

组件的灵活性及计算机介入后的智能性，也许为挖掘西夏文字这个文化遗产提供更多机会。 
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Abstract 
This paper explores the digital and intelligent processing of Tangut script, expanding the scope of 
Tangut studies from the perspective of constructing a knowledge graph of Tangut character compo-
nents. We first propose a method for decomposing Tangut characters into components, followed by 
a systematic approach to constructing a knowledge graph based on these components. We then dis-
cuss intelligent algorithms applicable to this component-based knowledge graph and introduce a 
digital platform for managing and exploring the graph. The combinatorial possibilities of radicals 
and components in Tangut script potentially cover over 200,000 unique character forms, enabling 
the discovery of previously undocumented Tangut characters. This systematic study of the struc-
ture and composition of Tangut script offers a practical digital tool for character decomposition and 
lays a foundation for further decoding and linguistic research. The component-based knowledge 
graph, enhanced by its structural flexibility and computational intelligence, opens new possibilities 
for uncovering and revitalizing this cultural heritage. 
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1. 西夏文字的历史及研究现状 

(1) 西夏国的建立与西夏文字的创制 
西夏国是 1038 年由党项民族建立的朝代，曾与北宋并立，历经 189 年。西夏文明是中华文明的重要

组成部分，西夏文字是西夏文明的核心载体，富有极高的文化内涵。西夏文字诞生于 11 世纪初，属于汉

藏语系的羌语支，是一种采用表意体系的合成文字，字形复杂，笔画繁多，且组成文字的组件相似度极

高，被称为“人类智慧所能创造的最复杂的文字体系之一”，这些特点增加了研究的难度。 
在结构上，西夏文字可分为单纯字与合体字两大类。合体字则进一步分为合成字、互换字与对称字。

合成字通过多种部件组合而成，互换字可在部件上进行替换或互换，而对称字则左右结构对称。这些结

构特征为西夏文字的深入研究提供了广泛的可能性，例如合成字的构造规律，组件(也称构件，为了避免

与知识图谱构建的名称太相近，本文中使用组件这一名称)组成的方式和意义、利用算法判断该文字是否

为对称字、文字成分的关联性分析、字形演变过程的追踪及合成造字法的独特研究。这些特性不仅具有

重要的学术研究价值，也为文字学、历史学以及文化传承等领域提供了丰富的研究前景。 
西夏景宗李元昊正式称帝前的公元 1036 年，命大臣野利仁荣创制西夏文字，三年后完成，共包含

6000 余字。根据西夏人梁德养 
(https://baike.baidu.com/item/%E6%A2%81%E5%BE%B7%E5%85%BB/23182832?fr=ge_ala)记载有 6230 个

字，而俄国科兹洛夫于 1090 在原西夏黑水城遗址发现的文献有 5819 个字，日本学者统计的字为 5763
个，而中国西夏学者史金波先生认为西夏文应该在 6000 个字以上。西夏文字形体方整，笔画繁冗。西夏

文字结构仿汉字，单纯字较少，合成字占绝大多数，两字合成一字居多，三字或四字合成一字者少。 
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西夏文字不仅记录了西夏王朝的政治、经济、文化和宗教等方面的信息，还反映了党项民族的历史

和社会变迁。通过对西夏文字的研究，学者可以深入了解西夏王朝的历史背景和文化特征，从而丰富对

中华文明多样性的认识。此外，西夏文字作为一种表意文字，其复杂的构造和独特的造字法也对文字学

和语言学的研究具有重要参考价值。然而，西夏文字的研究同样面临挑战。由于西夏文字的字形复杂、

笔画繁多，传统的手工识别方法效率低下且容易出错。大量形似字的存在进一步增加了识别的难度，给

西夏文字的分类和解读带来巨大挑战。近年来，随着西夏文化研究的发展，西夏文字字符已经完成了编

码和输入，其语义信息也得到了较好的归纳。但仍需要借助先进的计算机技术和深度学习方法，提升对

西夏文字的识别和研究能力。 
西夏文字与汉字关联紧密，“论末则殊，考本则同”，其由笔划组成，结构属性清晰明确，并且在分

析构造特点时可以借鉴汉字字形的构造方式，西夏文字与中华中国传统汉字的不可分割的结构思想。 
字形结构是西夏文字的核心，掌握了字形结构就掌握了识读西夏文字的重要途径。西夏文字中也存

在偏旁部首的概念，但与汉字不同的是，一些文字无法单纯地用偏旁部首进行分类。所以在分析其构造

特点时，要掌握和运用西夏文字自身的特点和规律，从字形和字义两方面同时入手，二者均为识别相似

西夏文字的关键。 
研究西夏文字不仅有助于解读古代西北社会人们生活面貌，也有助于理解中华民族文字的演化和传

承过程。西夏文作为中国最早的成熟文字系统之一，在记录中华民族西北人民生活的同时，也有少数描

述了中原和新疆的资料，为研究中国古代历史和文化提供了宝贵的资料。 
(2) 西夏文字的研究现状 
日本西夏学学者，西田龙雄研究了西夏文字的基本组成要素(即构成字形的最小单位，本文也称之为

组件)，认为通过这些基本要素，按照一定的组合样式，如“上下结构”“左中右结构”等，组成了西夏

文字[1] [2]。他归纳列出了 44 种组合样式。此外，西田龙雄还总结出西夏字的文字要素共有 350 种，这

个工作后来成为了西夏文字学领域头等重要的基础研究。几十年后，他的这项研究成了人们设计西夏文

电脑字符的先期依据。 
我国西夏学学者、“中央研究院”院士龚煌城，探索了构词法和西夏文字制作上的特征，建立了西

夏文字衍生过程的理论[3] [4]。 
我国著名西夏学学者、中国社会科学院民族学与人类学研究所研究员、中国民族古文字研究会副会

长聂鸿音先生，研究了西夏文字的构成和辅音韵尾问题[5]。我国著名西夏学学者、中国社会科学院学部

委员史金波先生，从语义的角度，把西夏字形结构归纳为单纯字、会意合成字、反切合成字、间接音意

合成字、左右互换近义字等五类[6] [7]，他系统地研究了西夏文字构造，提出西夏文 90%以上的合体字是

依据部位合成法原则构成的。 
事实上，如果结合史金波先生和西田龙雄的研究，应该不止上述的 44 种组合样式了。如果一个字包

含左中右 3 个基本要素(组件)，其左中右排序有 3!=6 种情况，对上中下也有 3!=6 种情况，再复杂的组合

样式其排列数会更多，例如 3 个组件(左、右上、右下)又会形成 6 种结构，(左上、左下、右)又会形成 6
种结构，所以我们粗略估计 44 种组合数会形成排列数 2000 种以上，这远远超过了人类大脑能记忆和分

辨掌控的范围。 
到了 20 世纪，为了满足西夏文字电脑处理的需要，学者们分析西夏文字的角度发生了根本的转移[5] 

[8] [9]。针对西夏文字的信息处理研究主要集中在手抄古籍文献中的文字识别问题。随着西夏文化研究的

发展，西夏文字字符已经完成了编码和输入，其语义信息也得到了较好的归纳。 
(3) 西夏文字的计算机数据库 
尽管西夏文字常让人想到“古老”二字，但在西夏文的研究历程中，各种前沿科技的运用屡见不鲜，
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并为西夏学进步做出了很大贡献。西夏学与计算机的结合就是这样的例子。早在 20 世纪 90 年代，西夏

文字的计算机编码研究就已展开，通过创建专门的字库、设计专用的输入法，西夏文字得以进入数据库，

不仅丰富了西夏文字的信息存储和管理方式，也促使西夏文研究模式开始从纸质化向电子化转变。这些

基础性先导工作，在西夏学和计算机之间创建了学科协同的无限可能。 
现时的人们更加重视对西夏“正字”的认定以及对文字组件本身的拆分和归纳，而不再留意这些组

件在组字时的作用。这虽然仅仅是技术方面的问题，称不上正统的学术研究，但学术界就此对西夏字正

确写法的认识则是越来越清晰了——每一笔的形态和位置都不容有丝毫含糊。 
计算机具有运算速度快、存储容量大等特点，利用好这些特点，发挥计算机在大数据处理方面的优

势，计算西夏学便能获得创新性发展。过去依靠人力很难保证全面性和穷尽性，而随着人工智能技术的

成熟和进步，通过系统而全面的整理便可展现出创新的前景。过去由于数据量太大，做不好或不能做的

题目，目前随机计算机算力越来越强大，这些题目也都将成为计算西夏学可以重点发力的方向。 
西夏文字反映了党项民族在历史上的独特地位和贡献，展现了中华文明的多样性和丰富性。通过研

究构建电子数据库，能够为学术研究和文化传承提供重要的基础数据，促进古文字的数字化保护和传播。 
目前，国内外对西夏文字的研究主要集中在基础工作上，如文字的摹写和识别、字典和工具书的编

纂、历史文献的整理和分析等。近年来，随着计算机技术和深度学习方法的发展，一些学者开始尝试将

这些技术应用于古文字的识别和研究中。例如，通过图像识别技术，对西夏文字进行自动化识别和分类，

提高了研究效率和准确性。 
通过构建全面的电子数据库，西夏文字研究者可以更方便地访问和分析文字数据，从而揭示文字演

变的规律和特点。此外，借助大数据和人工智能技术，可以对大量的西夏文字进行快速识别和分类，解

读更多的古文字信息，推动中华古文字研究的深入发展。总之，西夏文字的研究具有重要的历史和文化

价值，通过引入先进的计算机技术和深度学习方法，可以提高研究效率，推动相关领域的发展。研究这

些古文字，不仅可以解读古代社会的面貌，还可以揭示文字的演化和传承过程，为中华文明的研究提供

新的视角和方法。 
通过研究西夏文字的识别方法，可以为古文字研究提供新的工具和手段，提高文字识别的效率和准

确性，推动相关领域的研究进展。同时，通过构建电子数据库，能够为学术研究和文化传承提供重要的

基础数据，促进古文字的数字化保护和传播。 

2. 西夏文字的数智化 

(1) 人工智能在古文字研究上的应用 
当今，社会科学和人文科学已经走进电子化的时代。近几年 AI 已经成为牵引科技发展的火车头，

NLP 又是 AI 皇冠上的明珠，所以，知识图谱作为 NLP 一种典型分支，一直在科技发展列车的头部，出

现了很多高效模型，发展迅速。现如今，知识图谱不论是从其构建，还是利用其进行知识推理，都是在

AI (Artificial Intelligence, AI)加持下进行的。 
近年来，人工智能技术突飞猛进，推动西夏学与计算机深度结合。人工智能使得计算机功能更强大，

与西夏学结合的领域更多样化，涌现了一批引人注目的成果。在西夏学与计算机深度结合的背后，还有

着更深的学科发展背景。放眼世界，“人工智能 + 古文字”的浪潮正席卷而来。以色列发现的“死海古

卷”曾被称为 20 世纪最重要的考古发现，人工智能通过“虚拟拼图”帮助残卷复原，又通过辨析古卷上

的笔迹类型，推测出“死海古卷”的撰写人数。著名的人工智能团队 DeepMind 与古希腊文专家合作，不

仅使得古希腊文字的修复准确率不断提高，而且还确定了这些文字的书写时期。所以，西夏学与计算机

的深度结合，也是这一波浪潮中的一朵浪花。 
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为什么人工智能会与古文字碰撞出如此多火花呢？因为二者有很多天然的契合点。人工智能近期取得

突破的重要领域，恰好能与古文字密切联系起来。比如，运用广泛的语音识别、机器翻译，本质上是人工

智能的自然语言处理技术，而古文字是古代语言的一种书面形式，当然也可以成为自然语言处理的对象。

还有我们经常用到的搜索引擎，背后都有知识图谱的加持，利用其中蕴含的知识，搜索引擎才越来越智能。

而古文字问题的解决，也离不开语言、历史、文化等知识的应用。结合知识图谱技术，便可以让这些知识

服务于古文字研究。可以说，人工智能取得重要突破的这些领域，自然而然会让人与古文字研究发生联想。 
在人工智能的助推下，古文字与计算机已经从初步连接开始走向深度结合，“计算古文字学”正在

路上。 
(2) 人工智能中的知识图谱的应用：基于人工智能知识表示学习的文字知识图谱 
知识图谱本身是一种网状数据结构，它基于图的数据结构，是一种语义网络，它将复杂的知识领域

以可视化的方式展示出来，更灵活、更多角度的揭示事物之间的关系，揭示事物之间有价值的信息。知

识图谱的构建和使用涉及数据的组织和管理，它可以对数据进行结构化存储和高效检索，并赋予知识管

理更方便的可视化度功能。 
知识表示学习由于其便于计算、提高知识获取和推理的效率等优点，逐渐成为知识图谱领域的突

破点之一。知识表示学习通过不断学习知识图谱中的实体和关系并将其映射到低维稠密的向量空间，

实现知识的有效表示。知识表示学习按照技术应用可以划分为基于翻译的方法[10]，基于语义匹配的方

法[11]，基于神经网络的方法[12]和基于图神经网络的方法[13]。在基于翻译的方法中，Santoro 等(2016) 
[10]提出的 TransE 方法因为具有模型高效简单的优势而广受青睐，并在此基础上提出很多改进和拓展

的模型。考虑到 TransE 模型处理 1-N、N-1、N-N、对称等复杂关系的局限性，RotatE 模型，将知识图

谱中的关系定义为从头实体到尾实体的二维旋转变换，并在建模和推断对称/反对称等各种关系模式中取

得了较好的效果。 
针对文字知识表示学习的问题，在汉字方面，结合汉字的笔画属性提出字向量表示方法，该方法具

有向量维度低、空间消耗小的优点。Wang 等(2014) [14]提出了汉字的字形-语义融合嵌入方法，这种方

法考虑到了汉字字形与语义因素的关联并充分利用了这一特点。在其它文字方面，Wang 等(2019) [15]
设计了涵盖多种中国民族古文字知识图谱，并运用深度学习方法实现了智能问答的功能。Wen 等(2016) 
[16]构建了基于知识图谱的蒙古族信息检索系统，系统具备知识查询、基于 Word2Vec 的查询扩展等多

个功能。 
(3) 基于人工智能的汉字偏旁部首组件的知识图谱 
刘梦迪和梁循(2021) [17]提出并构建了汉字拆分部首的知识图谱，并提出了基于汉字结构特点的

2CTransE 模型，进行汉字信息的表示学习并将输出的向量应用于相似度计算。该工作首先从汉字组成部

件的角度出发，完成了偏旁部首组件的知识图谱建设，然后针对汉字核心结构进行分析，建立 2CTransE
模型，完成汉字语义信息的表示学习，最后将得到的实体向量用于汉字之间的相似度计算，进行目标汉

字的形似字候选集的推理和讨论。 
由于目前没有较为完整的汉字部件库，在实现汉字相似度判定时存在一定困难，该工作为了解决这

一问题，制定汉字拆分规则及主次要部件划分规则，人工筛选汉字及其组成部件，构建了 5000 个常用汉

字的部件组成库。该工作构建了偏旁部首知识图谱，横向拓展了知识图谱的应用领域。事实上，即使是

对汉字，目前也鲜有研究将汉字解析的“粒度”“下沉”到“偏旁部首”组件的层面。 
该工作提出的方法对于不同结构汉字的形似字查找均具有一定的参考价值，同时也说明了在构建常

用汉字部件组成库时所制定的规则具有一定的合理性和有效性，为之后的研究提供了行之有效的汉字部

件数据集，也为形似字的研究提供了新的思路和方法。 
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3. 构建西夏文字组件的知识图谱 

目前已有一些西夏学研究人员开始了这方面的尝试，本文提出的西夏文字组件知识图谱，就是走向

数智化的努力之一。 
(1) 西夏文字知识图谱 
社科院学者安波(2022) [18]曾发表研究过中国古文字知识图谱的论文《文字知识图谱构建及应用》，

在该论文的表 2 中，作者完成了包括西夏文字在内的 11 种文字的知识图谱。 
(2) 西夏文字偏旁部首知识图谱 
在《说文解字》中，许慎对“文”和“字”的解释为，独体为“文”，合体为“字”，“字”是在

“文”的基础上通过组合等方式形成的。由于本文对西夏文字的组件组成和字形结构进行研究，为了概

念的清晰，借用《说文解字》中的解释，将西夏文字中的独体字称为“文”，合体字称为“字”。 
汉字研究界常使用组件这一概念，它是一种由笔画组成，具有相对独立的形体，介于笔画和整字之

间的形体和构造单位。在同为方块型表意文字的西夏文领域中，目前学者在研究过程也使用了西夏文字

“组件”的概念，如“部件”、“偏旁部首”、“文字要素”等，但尚未有明确的界定。本文将西夏文字

组件定义为具有表义、表音、标示等构造功能的形体单位。 
西夏文字组件是构字的基本单位，结合学者的研究成果，且为了避免“构件”与“部件”及“组件”

过于相近的命名方式混合使用造成混淆，所以本文只使用“组件”这一名词定义，并且组件分为“部首”

和“部尾”两种类型。其中，“部首”大致沿用了汉字学中的意义，是参与构成文字的直接组件，具备表

义或表音功能，且大部分已经被学者归纳出固定意义或在编著的西夏文字典中被列为检索部首。“部尾”

则是除“部首”外，从单字中拆分出的其它文字单位，且目前没有发现可解释意义的组件。 
由于本文将构建西夏文字知识图谱，与现有的中文知识图谱不同，本文基于西夏文字以“偏旁部首”

作为构字“积木”的特点，降低了知识图谱的“粒度”，在“偏旁部首”层次上进行构建。可以说，这项

工作将西夏文字深度嵌入了计算机的“思维”中。 
西夏文字可以分为独体字和合体字。独体字在西夏学研究中也常称为单纯字，独体结构也称单体结

构[3] [7]。西夏文字独体字很少，绝大部分都是组合字，非常适合以偏旁部首组件的“粒度”，建立知识

图谱。由于西夏文中存在作为部首使用的独体字，即笔画简单、不可再分、字形单纯的文字，这些字既

可以独立地转化为组件，也是构成其它新字的基础，为了保持知识图谱的完整性，本文的西夏“偏旁部

首”知识图谱中也包括独体字，并将其构建为其中一个节点。 
(3) 具有超边的西夏文字知识图谱 
在网络中的超边，用于描述高阶关系，超边可以连接任何数量的节点。具有超边的图，称为超图。例

如，在 10 个作者组成的作者网络中，某篇文章有 4 个作者(网络节点)共同完成，则这篇文章就形成了连接

4 个节点的超边。我们在图 1 中作一个一般性说明。图 1 中红色的线 S1即为超边，因为它连接了 v1、v2、

v6，绿色的线 S2也为超边，因为它连接了 v2、v3、v4，兰色的线 S3也为超边，因为它连接了 v1、v4、v5。 
 

 
Figure 1. Hyperedge and hypergraph 
图 1. 超边和超图 
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如果将 6 个节点填入表中(见图 2)， iv i 1, ,6= , ，如果有连接则表中填为 1，否则为 0 (为了清晰，

表中空着，填 0 是为了计算机运行方便)。由于是一个对称矩阵，所以我们只需要考虑一半，即下三角即

可。这个 350 × 350 的对称矩阵展示了所有超边，称为超边矩阵。 
 

 
Figure 2. Hyperedge matrix corresponding to Figure 1 (symmetrical matrix, 
each forming one super-edge with one color) 
图 2. 对应图 1 的超边矩阵(对称阵，同 1 种颜色形成各自形成 1 个超边) 

 
我们设想 iv i 1, ,6= , ，代表知识图谱实体，例如西夏文组件，则组件之间形成了超边的关系。 
但超边中如果没有顺序和位置的表述，仅凭已知哪几个西夏文字组件参与构建某西夏文字，计算机

一样无法生成该西夏文字。所以，本文需要首先根据西夏文字组件知识图谱的需要，扩展超边理论。 
(4) 具有超边的西夏文字的偏旁部首组件的知识图谱 
正如美国东方学家、人类学家贝特霍尔德·劳费尔(1874~1934)所说的，“西夏文字大概是人类大脑

能发明出来的最复杂的系统了。” 
(https://baike.baidu.com/item/%E8%B4%9D%E7%89%B9%E9%9C%8D%E5%B0%94%E5%BE%B7%C2%B
7%E5%8A%B3%E8%B4%B9%E5%B0%94/4651245?fr=ge_ala)。其偏旁部首组件的前后上下中位置排列组

合之复杂程度，即使连计算机和高度智能的知识图谱都不得不使用超图超边的概念和模型来解决。 
但是西夏文还不是目前知识图谱理论中简单的超边就能解决的。首先目前知识图谱理论中简单的超

边实际是一个集合，也就是说，超边内是无序的。但是即使这个集合是有序的，也无法解决西夏文字偏

旁部首知识图谱建设，因为这个超边必须还是有方位的(即表明左中右、上中下、及其互相嵌入的情况)，
也就是说，西夏文字偏旁部首知识图谱建设的技术瓶颈是：基于有位有序的超边西夏文字偏旁部首知识

图谱。 
(5) 基于有位有序超边的西夏文字偏旁部首组件知识图谱 
如果说美国东方学家劳费尔曾比喻西夏文字是“人类大脑”的产物，那么本文的工作则构建了一个

“机器大脑”——它以“有位有序超边”的数学结构为支撑，模拟了西夏大臣野利仁荣的构字活动，不

同之处在于，本文使用的是计算机语言和形式系统。 
所谓“重新构建”，是指我们并不存储全部西夏文字的字形图像或字形编码(除少量独体字外)，而是

抽象出文字中的“偏旁部首”组件，并以有位有序超边的方式组织这些构件。具体而言，每一个字符被

建模为一个带有顺序与位置语义的超边，即一个元组 ( ) ( ) ( )( )1 1 2 2, ,? , , , , ,n ne c p c p c p=  ，其中 ic 是构件， ip
是它在字中的语义/空间位置(如“左部”、“下部”、“音旁”等)。这种结构不仅保留了构形的层级关

系，更使得图谱具备可计算的生成能力。 
在此基础上，基于我们构建的《基于有位有序超边的西夏文字偏旁部首知识图谱》系统，用户可以

通过简单的指令在线生成任何一个已知的西夏文字；进一步地，系统还支持组合未曾记载的构件，推演

出可能存在的“新西夏文字”，从而赋予古文字体系以全新的再创造能力。 
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4. 西夏文字偏旁部首组件的拆解理论 

我们的研究对象是西夏文字偏旁部首组件的知识图谱。该领域的研究难度较大，主要因为现有的西

夏文信息化水平较低，研究资源和工具生态尚未完善。 
西夏文字的分解是奠定整个工作基础的一环。通过对文字部首和组件的详细拆分，能够更好地理解

西夏文字的构造逻辑和演变规律。拆分时需要依据现有的字典和文献资料，例如《夏汉字典》等，确保

每个组件的合理性和准确性。我们将部首的拆分作为核心步骤，结合现代计算方法，尽可能多地保留文

字的文化背景和语义关联性，这为后续的知识图谱构建提供了基础数据支持。 
(1) 数据收集和处理 
数据收集和处理是工作的基础，也是最具挑战性的环节之一。古西夏文字数据分散在各类文献、考

古报告和实物资料中，收集这些数据需要大量的时间和精力。同时，数据的全面性和准确性也是一个重

大挑战。 
(2) 西夏文字的拆分原则 
为了得到西夏文字组件拆分数据集并且将拆解方式合理化，制定以下三条拆分规则。 
部首拆分方式。参考 Unicode 部首、《夏汉字典》、《夏俄英汉词典》等较为权威的西夏文字字典，

查找对应的部首，优先作出拆分。例如“� ”可以拆分成{� ，�，�}，也可以拆分成{�，�}。根据这一

规则，查找“� ”部首得到“�”，所以选择{�，�}的拆分方式。 
含有最长公共子序列拆分方式。当文字存在不同部首版本时，例如，“� ”在 Unicode 部首中的部

首为“�”，在《夏汉字典》和《夏俄英汉词典》中的部首分别为“�”和“� ”。且与之存在紧密关系

的“� ”的拆分序列为{�，�}。根据该规则，对“� ”选择{�}的拆分方式。这样便于其和“� ”建立联

系，具有很强的关联性。 
当文字在不同版本字典中具有不同的部首时，且拆分部首后的剩余部分无法通过 Unicode 编码进行

输入，优先选取部首进行下一步拆分。例如“� ”，其在 Unicode 部首、《夏汉字典部首》中的部首均为

“�”，但在《夏俄英汉词典》中的部首为“�”。所以在拆解部首“�”后，其右半部分存在多个拆解方

式，如{�，�，�}、{�，�}、{�，� ，�}。根据此规则，选取第三种拆解方式，即将“� ”拆分成{�，
�，� ，�}的形式。 

(3) 西夏文字的拆分方法 
为了将西夏文字拆分成组件，需要按照一定逻辑将其拆分。 
如上所述，西夏文字可以分为为独体字、左右结构、上下结构、圈围结构。 
在计算机程序进行操作时，如果是左中右结构(或左中中右结构……)，则归为左右结构，并不断递归

下去，直至全部拆分。对上下结构、圈围结构也同样操作。 
如果遇上左右为主型半包围机构，例如，左包右(ۂ ，� )、左上包右下(� ，ẙ ，ẗ )、右上包左下(� ，

έ )，则归为左右结构。 
如果是上下为主型半包围机构，例如，上包下(ڲ ，� )、下包上(� )，则归为上下结构。 
经过上述处理后，所有西夏文字均被拆分成组件，包括但不限于目前西夏学研究中已经发现的 350

种文字元素。 

5. 西夏文字偏旁部首组件的重建理论 

在完成西夏文字的分解之后，重建是对其结构和组件关系的深入理解与优化。通过结合知识图谱技

术，我们能够将西夏文字的各个组件重新组合，识别出文字的演化规律。这一过程不仅帮助我们发现了

部分未知的文字构字规律，还为新字的推测与创造提供了理论依据。 
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(1) 西夏文的组件的形式化 
西夏文字之所以复杂，一定程度上就在于其具有大量形体相似度极高的组件。一方面，在西夏文字

中本身存在一些形近义同的同义组件和具有密切关系的关联组件，如“�”与“�”，二者经考证均为“言”

旁，为同义组件，“�”与“�”均口、齿有关，为关联组件。另一方面，因为很多组件差异甚微，在书

写过程中逐渐产生笔形、构型上的变异，且这种变异多为双向变异，如“�”与“�”、“� ”与“� ”等

(Yang 等，2022) [19]。 
(2) 关联组件、形近组件和成字组件进行定义 
关联组件：如果组件 a 与组件 b 意义相近且相互关联，则二者互为关联组件，记作 a~b。如“�~�”。

当二者意义完全相同时，则称之为同义组件，记作 a~b，如“�~ �̅”。 
形近组件：如果组件 a 与组件 b 形成双向变异，则二者互为形近组件，记作 a↔ b。如“�↔�”、

“� ↔� ”等。特别地，西夏文中存在作为部首使用的独体字，即笔画简单、不可再分、字形单纯的文

字。这些字既可以独立地转化为组件，也是具有音义属性的文字，是构成其它新字的基础，有着重要意

义。所以对其做出如下定义： 
成字组件：所以如果西夏文字 A 中包含组件 a，且组件 a 可以作为单独的文字来使用，则 a 为成字

组件。如“�”本身为“虫”字，也是“� ”字中的部首组件，所以“�”是“� ”的成字组件。 
任何西夏文字都可以按照书写顺序拆分成组件组合。记西夏文字为 T，则该文字 T 的组件拆分序列

为 { }1 2, , , nT t t t=  ，其中 n 为文字 T 的组件数量，ti为该字的第 i 个组件， [ ]1,2, ,i n∈  ，ti为西夏文字组

件库数据集的元素。 
(3) 西夏文字组件序列的基本性质 
西夏文字组件序列具有有限性、有序性、元素多样性三个基本性质： 
有限性：任何西夏文字的组件数都不是无限大的，即不可以被无限拆分，所以西夏文字组件序列是

有限序列。 
有序性：西夏文字组件序列的有序性体现在两个方面：一方面，西夏文借鉴了汉字的书写顺序，所

以组件的排序也是按照从上到下、从左到右的方式；另外一方面，由于西夏文构字中的互换合成方法，

即存在两个西夏文字的左右或上下两部分正好相反且字义有密切的联系。如“� (地)”与“� (坤)”、“̔ (差)”
与“� (别)”，所以组件元素的顺序至关重要，在西夏文字组件列举展示时加以区分，如�  = {�，�}、�  
= {�，�}。 

元素多样性：西夏文字组件序列的组件元素分类为部首元素和部尾元素，但序列中两种类型元素的

数量并不是固定的，特别是部首元素。因为一个西夏文字可以包含多个部首和部尾，所以在一个序列中

可能存在多个部首元素或部尾元素。如“� (一种草名)”字中，“�”表草义，“�”表音，所以二者均为

部首，�  = {�，�}这一组件序列中包含两个部首元素，不包含部尾元素。 
(4) 西夏文字组件及其之间关系的建模 
西夏文字组件知识图谱以西夏文字部首作为基础，展示了西夏文的组件组成以及文字之间的内在联

系[20]。知识图谱中的实体有三种，分别为西夏文字、西夏文字部首和其它部尾。 
我们选用 Neo4j 作为生成西夏文字组件知识图谱的图形知识图谱软件[21]。Neo4j 是一个嵌入式的

Java 持久化引擎，具备高性能和轻量级的优势。实体表现为 Neo4j 中的节点，关系表现为知识图谱中的

边。我们选取 Python 中的 pyneo2 工具包作为数据的传输方式。其优点为，可以灵活地从 Python 中处理

Neo4j，实现数据的批量导入和节点、关系的增删改查。但是在最开始的导入过程中，出现了在 Neo4j 中
无法正常显示西夏文字的问题。经过多方面的原因查找，最终发现是运行 Neo4j 的浏览器的设置和选择

导致了这一问题的出现。当使用 FireFox 浏览器运行 Neo4j 平台时，西夏文字可以直接正常地显示出来。
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而使用其它浏览器，如 Google Chrome 等需要在设置中的自定义字体选项中，修改标准字体为安装的 Tan-
gut N4694 字体后，才可以在知识图谱中正常的显示。 

知识图谱中的实体的 Lable 包含三类，分别为文字 Character、部首 Radical 和部尾 Component，总计

6693 个。关系包括三类，分别为“部首组成”、“部尾组成”和“近义字”。其中近义字关系共 362 对，

为对称关系。知识图谱包含三元组 8113 个。在此知识图谱中，以部首“�”为中心进行查找，得到 24 个

西夏文字实体，存在两组近义字关系。 
(5) 西夏文字知识表示学习模型 
西夏文字作为一个尚未被完全破解的学科领域，其结构、组件及其关联关系中仍有许多未解之谜[22]。

因此，如何预测这些未知组件的含义及未确定的关联关系，成为学术界关注的重要课题之一。随着知识

图谱的构建，这类预测任务可以巧妙地转化为知识图谱的表示学习。作为处理复杂关系的最先进方法之

一，受欧拉公式的启发，RotatE 将头实体和尾实体映射到复杂的嵌入中，并且将关系 r 看作是头实体 h
到尾实体 t 的旋转，除了对知识图谱中的一对多、多对一、多对多的复杂关系进行知识表示学习时效果较

好，还能够解决对称、反对称等关系。 
我们对 RotatE 模型构建负三元组的方式进行了修改，即负三元组是由正确的三元组随机替换头实

体、尾实体或关系类型得到的。因为保留了 RotatE 模型的旋转属性，且西夏文字的英文为 Tangut，所以

修改后的模型称为 RotatE-T (RotatE for Tangut)。例如，在正确的三元组(�，部首组成，� )，随机替换关

系类型，得到负三元组(� ，部尾组成，� )，利用欧氏距离计算得到了两个实体的相似度。 

6. 西夏文字组件知识图谱模型 

西夏文字组件知识图谱模型的构建，旨在通过图谱的形式全面展现西夏文字及其组件的复杂关系。

我们采用有位有序的超边理论，以确保知识图谱中的组件具有明确的结构和位置信息。通过对文字的部

首和其他组件的有序排列，模型能够精准复现已知的西夏文字结构，并为未来新文字的发现或创造提供

依据。该模型的动态扩展性使得知识图谱能够不断更新，适应新数据的融入。 
(1) 基于有位有序超边的西夏文字组件的知识图谱构建 
前面的西夏文字组件的知识图谱实际上是无序的，更是无位的(没有位置指定)，也就是说，其构建的

知识图谱其实只是(大)部分反映了西夏文字的信息[23]。本节将进一步扩展，讨论怎样用西夏文字组件的

知识图谱完整的反西夏文字的信息，即借助本节的知识图谱，计算机可以全方位的复现所有已知的西夏

文字，并且也可以给出未发现的西夏文字，甚至创制新的西夏文字。 
我们遇到的第一个问题是：西夏文字是以一个平面呈现的，目前知识图谱中的超边理论的研究，还

没有进展到容许超边是有序的，更不要说是有位的了。 
我们先以一个例子说明，然后再过渡到抽象符号。我们采用了以下方案。 
先说标准方案(表位矩阵)：在西夏文字组件中，设横向排开位置分别为 i = 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7，对上述任

何一个 i，从上向下位置分别为 j = 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8 (为了和横向有区别，我们这里写 8)，所以任何一个平

面的西夏文字的组件，我们做出一个 7 × 8 维的平面矩阵，矩阵中大部分元素为 0。下面的矩阵是一个例子。 
字的结构一般有独体结构、左右结构、上下结构和包围结构。我们把独体结构直接归为偏旁部首的

一个基本元素，包围结构，我们先不考虑。等描述完左右或上下结构之后，我们再返回来讨论包围结构。

如果一个字是左右或左中右或左中……中右排开，我们称该字首结构为左右结构。如果一个字是上下或

上中下或上中……中下排开，我们称该字首结构为上下结构。 
下面讨论 7 × 8 结构矩阵(也称 7 × 8 结构表)的问题。结构矩阵也称表位矩阵(表位表)或示位矩阵(示

位表)。使用表位矩阵，把对应位置直接放，都统统左上顶格放 1，其余为 0。计算机程序从横向、纵向去
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遍历表位表，遇 0 则止(知道到头了)，然后遍历下一行，直至遇 0。 
显然，只有包围结构会涉及到多层表，其它结构一层表就能完成表示。 
不考虑有位，仅是有序的超边知识图谱，上面 6 × 7 维矩阵退化成 1 维的矩阵(即向量)，而传统的超

边为无序的集合，即为向量的特例(无序向量)。 
扩展方案(辅助式表位矩阵)：不过，上面标准方案也有例外，假如对 i 和 i + 1，有一个组件横跨它

们，怎么解决呢？显然，规规矩矩的 7 × 8 矩阵方格表示不了，因为等于这个组件跨了两个矩阵的方格。

解决方法是：在计算机算法中，只要在矩阵后面列加若干个特例，即计算机先执行标准方案。我们可以

称之为扩展矩阵(或：辅助式表位矩阵)。用辅助式表位矩阵作为(西夏文偏旁部首知识图谱的)的超边，那

么任意一个西夏文字就可以表示出来了。 
我们知道，诸如图 2 的超边矩阵只反映了几个组件的存在于该字中，但具体位置怎么摆放，超边矩

阵并没有给出，所以需要结合结构矩阵(示位矩阵)。在示位矩阵中，我们将超边矩阵给出的超边集合，按

某西夏文字的结构(偏旁部首位置)，放入一个以二维坐标(x, y)为元素的示位矩阵中，其中 x 和 y 是坐标，

也就是说在示位矩阵中，每一个元素不再是 1 或 0，而是一个二元数。 
显然，超边矩阵只是一个辅助矩阵，示位矩阵才是核心，超边矩阵是为示位矩阵服务的，超边矩阵

辅助下的示位矩阵，矩阵中的元素为从 1 至 350 的西夏文字组件。 
(2) 基于人工智能预训练语言模型与组件构建策略进行西夏文字的发现和创造 
西夏文字拥有独特的偏旁部首和组件，这些组成部分不仅可以用来推测尚未被发现的西夏文字结构，

还可以作为创造新西夏文字的基础。基于人工智能预训练语言模型的强大能力，通过现有西夏文字的已

知结构和语义信息，可以生成未知的西夏文字，并创造出新的西夏文字。 
预训练语言模型在自然语言处理中的广泛应用显著提升了多种语言任务的性能。这些模型通过在大

规模无监督文本上进行预训练，能够捕捉语义和上下文信息，从而在下游任务中展现出优异的性能。模

型采用自注意力机制，使得模型能够并行处理长序列并捕获长距离依赖关系。这一架构极大地提升了自

然语言处理任务的效率和效果，成为当前主流语言模型的基础架构。基于 Transformer 架构衍生出两类预

训练语言模型，一类是以 BERT 为代表的嵌入模型，另一类是以 GPT 和 BART 为代表的生成式语言模

型。BERT 通过双向编码器捕捉每个词在上下文中的双向依赖关系。BERT 通过掩码预测和句间预测学习

文本的精确语义表示。BGE [24]是另一种应用于文本嵌入的开源模型，具有精确的语义表征能力。GPT 则

采用自回归的生成策略，主要用于文本生成任务。与 BERT 专注于文本理解不同，GPT 在文本生成任务

中具备出色的生成能力，并广泛应用于对话生成、文本补全等任务中[25]。BART 结合了 BERT 的双向编

码和 GPT 的自回归解码特性，通过去噪的预训练任务自回归地生成文本，能够在自然语言生成、翻译等

任务中表现优异。 
在在许多语言研究领域独特问题的研究中，预训练语言模型已被应用，不仅提升了任务解决能力，

还为创造新语言形式提供了可能性[26]。BERT 模型通过强化语境和语义信息来提升对话幽默识别能力，

为复杂对话任务提供了新的视角。多通道 BERT，用于跨语言属性级情感分类，通过不同语言的 BERT 模

型相互交互，提升了模型的语义理解能力[27]。开发了事件预训练方法，通过跨语言事件对比预训练和事

件要素掩码预训练，显著提升了跨语言事件检索的性能[28]。 
西夏文字结构的构造主要利用了其复杂形态和多样的构字方式。西夏文字形态的复杂性在字谜中得

到了充分利用。西夏文字的构形不仅包含独立的部件，还包括这些部件的组合方式，如上下结构、左右

结构等。在字谜解答过程中，结构预测者需要识别这些部件之间的关系，理解它们如何组合成完整的西

夏文字[29]。 
西夏文字结构是一类通过拆解西夏文字的部件和结构来完成结构预测，结构预测者需要识别西夏文
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字的内部构造，如上下、左右等结构，从而推测谜底[30]。这种类型的结构预测不仅要求模型具备语言理

解能力，还需要能够处理西夏文字的复杂形态和构造逻辑。 
在整个结构预测过程中，模型首先通过字谜结构分析模型预测西夏文字结构的结构(如“左右”)，然

后利用微调生成模型提取关键部件。基于字谜的结构和关键字信息，映射生成最终的谜底[31]。如“左岸

�波涛汹涌，右岸�波澜不惊”解析为“[左右]��”)，并映射为“� ”字。这种方法不仅考虑了字谜的语

义信息，还有效地整合了西夏文字的结构特性，从而提升了模型对复杂结构预测的理解和解析能力。 
在西夏文字结构中，结构预测的语义往往与谜底西夏文字的结构特性直接相关[32]，因此准确预测这

些结构特性对解答西夏文字结构至关重要。具体来说，文字结构的语义线索通常暗示西夏文字的结构。

例如，结构预测中如果提到“高天”和“大地”，通常表明谜底西夏文字具有上下结构。类似“一面……

一面……”的描述，则可能意味着谜底西夏文字的结构是左右关系。这样的语义与结构的关联为深度学

习模型提供了丰富的学习信号，使其能够在大规模训练数据中捕捉这种隐含模式[33]。 
通过构建和训练基于句子嵌入的文本表示模型，可以将结构预测文本有效地转化为向量空间中的点。

这些向量表示捕捉了结构预测中的语义和结构特征[34]。接着，通过将这些句向量输入到微调后的分类器

中，从而预测西夏文字结构的结构类型。 
具体而言，通过将结构预测文本转化为向量空间中的点，可以利用这些向量来捕捉结构预测的语义

和结构特点。对于每条结构预测 r ，其向量表示为 rv ，通过微调的 BAAI/bge-small-zh-v1.5 (hugging 
face.co/BAAI/bge-small-zh-v1.5)模型获取，该模型是一个经过大量中文文字文本预训练的文本嵌入模型，

能够跨语言生成高质量的句向量[35] [36]。通过构建西夏文字词表并且使用西夏文字文本对该模型进行微

调，可以使其更好地适应西夏文字结构的特定任务需求。为了将结构预测的向量表示映射到其结构类型，

我们设计了一个基于神经网络的分类器。分类器首先通过一个线性变换层提取特征，然后通过一个输出

层进行结构类型的分类。 
对有的(偏旁部首)组件是否能够再分，学术界有不同观点的，本节两种观点都算作知识图谱的实体

(基本单元)，并主要采用主流观点的分法[37]。 

7. 结语 

通过对西夏文字组件的分解和重建，我们探索了西夏文字的基础理论和知识表示学习方法，通过知

识图谱，充分挖掘西夏文字组件的内涵、以及关系。此外，我们还进行了关联性研究，充分利用西夏文

字组件在知识图谱结构上的鲜明特点，使用实体相似度、Eureka 模型等完成了自动化的知识发现，例如，

推断出一些西夏文化和文字的构字规律，如部首组件的含义、文字演化的特点和组件字形的变异情况等。

在这些基础上，我们完成了西夏文字、组件、关系及知识的知识图谱的构建和动态获取，使西夏文拆分

有了方便的数智化工具。 
本文实现了西夏文字的系统化研究和知识图谱的构建。首先，西夏文字组件的分解对西夏文字进行

了系统拆解，将复杂的西夏文字分解为基础的部件和组件，为后续研究奠定了数据基础。其次，西夏文

字组件的重建通过知识图谱技术，将这些分解后的组件重新组合，探索组件之间的构字规律和复现西夏

文字的结构。再次，西夏文字组件知识图谱模型基于有位有序的超边理论，构建了西夏文字的知识图谱

模型，进一步细化和展示组件之间复杂的排列方式和关联关系。第三，西夏文字组件关联研究利用相似

度分析和 Eureka 模型，深入研究组件之间的关系，推断出未记录的字形及其关联，推动了新字的发现与

创造。最后，本文构建了一个西夏文字组件知识图谱，为未来的学术研究和文化保护提供重要的技术支

持。 
本文从数字化视角拓宽了西夏学的研究范围，涵盖了更多可能未被深入探讨的问题；其次，本文丰

https://doi.org/10.12677/isl.2025.94060


宋世超 等 
 

 

DOI: 10.12677/isl.2025.94060 495 交叉科学快报 
 

富了西夏学的研究手段，引入了现代信息技术和数据分析方法，以提升研究的精准度和深度；再次，本

文能够给出一大组穷举式的偏旁部首排列组合后的西夏文字可能结果，初步估计将涵盖超过 20 万个潜在

的西夏文字，通过这种方式，我们可以探索西夏文字的更多可能性，为该领域提供新的数据支持；最后，

本文提供了西夏文字结构和组成的系统化研究，为进一步的文字解码和语言学研究奠定数字化的基础。 
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