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摘要 

 
    近年來，由於『數位典藏國家型科技計畫』之

執行，在漢字資料處理時，因罕用字或古字無法存

入系統中之「缺字問題」[10]已經有許多單位研究

多年，目前在典藏單位中多數以中央研究院資訊科

學研究所文獻處理實驗室發展出的漢字構形資料

庫[7,9]為基準。而現今網際網路發展蓬勃，使用網

際網路來閱讀書籍已經相當平凡，古文中的缺字問

題則是解決閱讀障礙的重要一環。 

    本文延用漢字構形資料庫的概念，加入「動態

組字」[5]的方法，著重在瀏覽器介面上顯示缺字的

應用上，主要目的為解決目前漢字構形資料庫中尚

未支援的缺字。此架構可以利用於文獻典藏、缺字

顯示、以及教學等方面。得以改善少數尚未編碼之

缺字的顯示問題。 

 

關鍵詞：數位典藏、缺字顯示、動態組字 

 

1. 前言 

    電腦的編碼系統原本是採用一個字對一個碼，

才能夠在電腦上顯示出來，人類雖然看得懂字形，

但是電腦只能看懂內碼，且能夠被放到電腦的數量 

，受限於編碼空間的限制，必頇挑選適當的文字或

符號放到電腦，但是使用其他電腦時，該電腦的造

字區必頇跟您的造字區一致：同樣的字形圖得對到

一樣的碼，否則會得到錯誤的顯示，這樣的方式使

得彼此的造字難以分享。 

    當部分沒有被放到字符集的文字，使用者又需

在電腦上顯示，將無法找到字形所對應的字碼，造

成無法在電腦上表達，這些文字稱為缺字。 

    為了應付缺字問題，一般治標的方法是：在交

換碼的使用者造字區內，選一個碼位，並造上所缺

的字形。這種做法固然可以在該電腦上顯示出該字

形，但是付出的代價巨大，且沒能真正解決問題。

茲將這種做法衍生的問題略述如次： 

1. 大幅增加了資料登錄的工作； 

當鍵入資料時的成本，尤其古籍中之缺字數量

多。 

2. 造字的管理不易； 

如果所缺的字不多，登錄工作以人工方式尚可

解決，可是，若古籍之量龐大，缺字數動輒上

千，再加上所造的字無法依交換碼的字序排列，

那麼，這些新造的字是極不易查核比對的。 

3. 造字的空間不足； 

通常，交換碼中允許造字的空間都在數十字至

數百字之間，不會太大。以五大碼而言，造字

空間是最大的了，也只有5809字。超越此數後，

勢必造成碼位的重疊或衝突。 
4. 造成資訊共享的障礙； 

使用者造字所訂的單行碼，破壞了交換碼的通

用性，而使電子文件無法與大家共享。 
 

    且目前資訊科技與網際網路的快速發展，人們

更常利用網際網路取得資訊內容，相較於中央研究

院資訊科學研究所文獻處理實驗室的漢字構形資

料庫單機版軟體，如果能將其應用在網際網路上，

更能發揮其推廣效果，也能讓學習者隨時隨地與不

限時空的利用網際網路來學習、了解漢字構形的發

展。 

    目前中央研究院資訊科學研究所文獻處理實

驗室所發展漢字構形資料庫是由人工一個字一個

字所建立，無法即時完成所有缺字之建造，造成目

前仍然有部分缺字在瀏覽器介面上無法顯示。 

    在本文中，我們利用漢字構形資料庫整合由

Java 所開發的動態組字系統，將其應用在網頁缺字

顯示上，動態組字在此缺字系統上扮演重要的角色 

，解決使用者閱讀上的問題。此方法在效能上也有

良好的表現，不會另外造成網頁顯示的相關問題。

在整合於缺字系統後，更能凸顯與其他缺字顯示的

優異之處。 

 

2. 相關理論與技術 

    本章節將針對本研究所使用之相關理論與技

術做一個簡單的介紹。 

 

2.1 漢字構形資料庫 

    目前電腦處理漢字的諸多缺失，例如缺字、異

體字等問題，主要的原因在於電腦裡的漢字知識嚴

重不足。有鑑於此，中央研究院資訊所文獻處理實

驗室自 1993 年起，即先由字形著手，建置漢字構

形資料庫。 

    目前漢字構形資料庫是由甲骨文、金文、楚系

文字、小篆及楷書構形資料庫組合而成，如圖 1。

從圖 1 可看到每個構形資料庫都有各自的字集、部

件集、字根集、異體字表及電腦字型，各個字集間

彼此也有銜接。簡單的說，漢字構形資料庫的主要
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特色有如下： 

1.  銜接古今文字以反映字形源流演變。 

2. 收錄不同歷史時期的異體字表，以表達不同漢             

 字在各個歷史層面的使用關係。 

3.  記錄不同歷史時期的漢字結構，以呈現漢字因

 義構形的特點。 

4.  使用構字式及風格碼來解決古今漢字的編碼

 問題。 

 
圖 1. 漢字構形資料庫的組成 

 

2.2 構字式 

    為了徹底解決現行漢字交換碼不足所造成的

缺字問題，中研院資訊所文獻處理實驗室從漢字字

形結構的拆分與分析中，利用有限的部件及字根的

組合方式來表達任一漢字，此稱為構字式[8]。例如

『顥』，以構字式拆解的話，可拆分成「景」與「頁」

兩個部件，其中為了表示部件與部件的連接關係， 

故定義了三類共計十三個的「構字符號」，故『顥』

的構字式為『 』。因此構字式是由部件和

構字符號組成，且「構字符號」也是一般文字和缺

字的辨識依據。 

    因此以構字式為基礎下，將收錄的漢字建立以

Big5 為編碼系統的『漢字構形資料庫』。目前漢字

構形資料庫已收錄了楷體字形 62,366 個、小篆

11,100 個、金文 20,069 個，甲骨文 2,197 個，所以

當各典藏單位面對數位化所遭遇到缺字問題時，若

使用漢字構形資料庫做為缺字的解決方案未嘗不

是個成本較低、功能又較完備的好方法。且目前漢

字構形資料庫仍然持續在資料量上擴充。 

    構字符號種類如表 1、表 2 所示。利用簡單的

連接符號為主來架構出中文字體，部分較複雜之字

形則以起始符號、終止符號來包夾表示。 

表 1. 構字式之連接符號與部件序 

 

 

表 2. 構字式之方便符號 

 
 

2.3 全字庫 

    全字庫[1]是目前政府機關解決缺字問題的主

要方法之一，目的是為了解決自造字交換問題，機

關、企業、團體內部同字不同碼問題，協助機關、

企業、團體整合及管理個人電腦上的中文字集。在

網頁的解決方面只有較為陽春的解決方案，且未能

方便的推廣使用。全字庫目前收錄八萬餘字，文字

來源為各政府部門，如戶政、地政等機關，且沒有

包含漢字的構形知識，也無法在編碼架構上反映異

體字。 

    我們可以由「政府機關中文資訊應用概況調查

分析結果」[3]中，顯示半數以上機關皆有缺字的困

擾，而機關遇到中文缺字時的解決方案有 39%會選

擇自行造字，即顯示全字庫在政府機關之間的使用

尚未普及化。該調查亦顯示出一般機關的自造字用

途分別為人名、地名、專有名詞、廠商名稱的使用

率最高。但目前全字庫大部分只應用在政府公家機

關，例如戶政事務所，一般民眾以及學術單位使用

量極少，較為不普及。 

 

2.4 動態組字原理 

    英文字母，一套字型只要做好 26 個字母就好

了，漢字的字型卻要有數千到數萬不等才能供應基

本訊息交換，這製作、運作的成本都遠高於表音文

字，這對於漢字的文化發展仍相當的不利。 

    鑑於此兩岸各有不同的人發展了動態組字技

術，動態組字本質上就是解除西方電腦系統對漢字

的束縛，在記憶體中，只要存有一千多個字根部件，

漢字即可由這些部件以遞迴的方式作即時二維組

字（英文是一維），來顯示到螢幕上來，使用者也

可以應各式的需求自行組新字。動態組字除了容易

組字的好處以外，組字的過程可以反向操作，也就

是拆字的動作，就可以作漢字理解之用[5]。如圖 2， 

拆字程式允許單一文字輸入，進入字形檔所構成的

字碼表取得該字的部件組成，判斷是否為末級部件 

，若為末級部件，就不拆字直接輸出，若不是末級

部件，從字碼表內取得的子組件逐一轉換為文字後

輸出。 
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部件集
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圖 2. 反向拆字流程 

 

    此外 Unicode 標準從 3.0 開始，開始有表意文

字序列（Ideograph Description Sequence），為採用

表意文字組合符（Ideograph Description Character）

[12]與文字部件的組合，為缺字描述定下一個標準

基礎，只要加上解譯描繪的機制，也是一種動態組

字的實現，如表 3。 

    由剎那搜尋工坊[2]所發展動態組字的結構可

分為輸入與輸出[4]，如表 4。其該字形檔的資料只

有兩種，分別是「複合部件」與「末級部件」，如

表 5。在複合部件上的表示方式分別代表著部件、

異體字編號、左上角 x 座標、左上角 y 座標、寬度、

高度，在末級部件上的主要則是由三種指令來代表 

，分別為 MoveTo、LineTo、Curve。由此結構所發

展出的字形檔容量小很多，在應用與實作上是未來

的趨勢之一。動態組字單機版執行畫面如圖 3[6]。 

 

表 3. 動態組字所使用的表示法 

 
 

表 4. 動態字形產生器結構 

輸入 Unicode 內碼，構形(含比例參數，字框)，

字級，字體等 

輸出 Bitmap 字形或向量字形(座標) 

 

表 5. 動態組字字形資料結構 

複合

部件 

明 00=日 0191645B0 月 0661183DF 

末級

部件 

日 00=00003C1A00013CE900003C280001C 

1280001C1E800003C770001C17700003CC

D0001C1CD 

 

 
圖 3. 動態組字單機版執行畫面 

 

2.5 Unicode 
    由於 Unicode[13]在其編碼中同時容納了全世

界各種語言的字元和符號，因此已成為國際常用的

交換碼標準。目前 Unicode 在漢字的支援方面目前

已經定義超過七萬多個字元，收納的字遠多於 Big5 

(約收藏一萬三千多個字)[11]，且收納字的範圍還在

繼續增補中，因此也的確解決了某些層次字形編碼

不足的問題。並且在許多系統支持下，在資訊交換

上也的確有其便利性。因此若在數位典藏中使用

Unicode，可以降低缺字發生的可能性。但當面對大

量的古書資料時，由於包含的古文字數量相當驚人 

，並且在不同的時間存在著同義異形的相異字形(如 

：楷書、小篆)，而 Unicode 所收錄的是以常用字為

主，因此根本無法包含所有的古文字，即使將每一

個字皆擴充進去，那所佔的編碼空間將會相當可觀 

。再著，對於有著同樣意義的字，分別指派給不同

的編碼，則未來在進行資料檢索時，將無法搜尋到

所有的同義字，因此系統設計上將會增添許多新的

難題。 

 

3. 系統架構 

    目前在缺字的使用者方面，以歷史學家、漢學

家、考古學家、博物館管理者、圖書館管理者、一

般網路使用者以及政府相關機構為主，所以主要設

計目標為方便使用者容易使用，雖然缺字系統部分

有單機解決的方案，但並非所有使用者都有安裝以

及長期使用缺字系統軟體，若能將其應用在網頁上

則更為方便。此外還有缺字的可交換性、瀏覽器彼

此相容、系統整體的維護與延展上，這些也是設計

目標之一。 

    由於我們所使用的漢字構形資料庫是以人工

方式處理，且缺字數量日增月益，仍有許多缺字尚

未建立於資料庫內，造成在瀏覽器顯示上未能顯示

出該字形或字形圖片。我們在設計的方法上，整合

剎那搜尋工坊所發展的動態組字方法，稱之為可攜

式造字引擎，將其使用在 Web 應用上，得以解決前

述所提到的問題。 

    以下章節主要說明如何在 Web 應用上整合漢

字構形資料庫與可攜式造字引擎，包含運作過程與

完整的系統架構。 
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3.1 漢字構形資料庫整合動態組字 

    在尚未整合動態組字之前，原本的處理過程中 

，若漢字構形資料庫中無該構字式的資料，則會以

空白顯示取代原有的構字式，使用者必頇經由網頁

原始碼才可以得知該構字式的表示法。 

    以下所提出的架構主要目的是將漢字構形資

料庫尚未新增之字形轉換為動態組字，解決即時新

增字形之問題，只要該構字式表示法正確，即可以

顯示出字形圖片。完整的系統流程如圖 4 所示，當

使用者開啟瀏覽器瀏覽網頁時會觸發 JavaScript 程

式來分析該網頁中是否有構字式表示法，再將其傳

入資料庫查詢模組內，若該構字式在資料庫中無此

資料，則會進行正規化的動作，以便於判斷是否是

因為表示法的差異導致資料庫查詢不到，如果在正

規化動作後依然沒有找到該表示法，則將此構字式

送入動態組字模組，再由該程式去進行判斷與產生

圖片的程序。在此架構中與之前的架構比較下，得

以解決現階段的缺字尚未造字完成而無法顯示的

問題。 

 

 
圖 4. 系統流程圖 

 

    由於漢字構形資料庫的編碼方式與可攜式造

字引擎並不相同，漢字構形資料庫是以構字式、部

件序列所表示，而可攜式造字引擎則是利用構形碼

Unicode + IDS 所組成，但在彼此仍有一定的相容性 

。以資料結構方面來看，有類似以下的區別： 

- 漢字構形資料庫  中置式表示法 

- 動態組字  前置式表示法 

 

    因此一特性的關係，在轉換結果中有少數較為

複雜的字，會導致轉換後組合順序不相同，所以額

外增加括號的功能，提供調整組合順序之用途。 

    轉換流程如圖 5，由於括號是調整判斷過程的

順序，所以要先判斷是否有括號再將其分段，對於

連接符號給定不同的優先權(Priority)，再逐一擷取

每一個字符，利用堆疊(Stack)的方式來處理轉換流

程，經由堆疊判斷且轉換後再取出(Pop)的符號會與

漢字結合成為轉換後的動態組字表示法(構形碼) 

，待每一個字皆判斷完畢則為完整的轉換後構形碼 

。圖 6 為文字「孔孟好學」轉換結果的例子。此轉

換方式有幾點規則如下： 

– 由後往前逐一讀取 

– 漢字存入字串，符號另判斷。 

– 取出之括號本身無需加入轉換後構字式 

– 轉換後之字串由前面插入。 

 

而連接符號所給定的優先權規則如下： 

– 括號本身無優先權，但遇“左括號”時，則取出

堆疊內的符號，直到取出“右括號”。 

– 括號內的符號優先權高於括號前後的構字式 

– 由後往前優先權逐漸變小 

– 堆疊中只能以優先權高的符號，壓在優先權低

的上面。若優先權低的壓在高的上面，則取出

優先權高的符號。 

 

 以「孔孟好學」此字為例，我們將其原本的構

字式中的漢字以 Wx表示，符號則以 Cx 表示，作為

範例說明，如表 6，即「 」之

構字式以「W1C1(W2C2W3C3W4)C4W5」表示，經由

上述所提到的相關規則與流程轉換後，得到

「C1’W1C4’C2’W2C3’W3W4W5」之表示法，即為

「 」，則為轉換後的正確

結果。圖 7 為將轉換後表示法傳入動態畫字模組內

所輸出的字形圖片。 

    另外，由構字式起始符號( )與終止符號( )

所組成的特殊構字式，由於沒有完整的規則性，所

以目前在以起始符號、終止符號所組成的構字式上 

，只支援部分的構字式組合。 

 

 
圖 5. 轉換流程圖 
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圖 6. 轉換釋例  

圖 7. 「孔孟好學」輸出結果 

 

表 6. 以堆疊方式之轉換過程

 讀入字元 堆疊變化 轉換後表示法 說明 

1 W5  W5 讀入漢字 W5，加入至轉換後表示法 

2 C4 C4 W5 若讀入符號則存入堆疊 

3 ) ) 

C4 

W5 讀入右括號存入堆疊中 

4 W4 ) 

C4 

W4W5 讀入漢字 W4，加入至轉換後表示法 

5 C3 C3 

) 

C4 

W4W5 優先權 C3大於 C4，不需要處理堆疊內之符號 

6 W3 C3 

) 

C4 

W3W4W5 讀入漢字 W3，加入至轉換後表示法 

7 C2 C2 

) 

C4 

C3’W3W4W5 因為 C2之優先權低於 C3所以 C3 pop 出去，經轉

換後成為 C3’ 

8 W2 C2 

) 

C4 

W2C3’W3W4W5 讀入漢字 W2，加入至轉換後表示法 

9 ( C4 C2’W2C3’W3W4W5 因遇左括號，所以到右括號之前的符號 C2 取出 

10 C1 C1 C4’C2’W2C3’W3W4W5 因為 C1之優先權低於 C4所以 C4 取出  

11 W1 C1 W1C4’C2’W2C3’W3W4W5 讀入漢字 W1，加入至轉換後表示法 

12   C1’W1C4’C2’W2C3’W3W4W5 構字式已經全部讀完，取出剩下的符號 

 

3.2 相關探討 

表 7. 各種缺字概況比較 

 全字庫 漢字構形資料庫 可攜式造字引擎 

(動態組字) 

本研究 

表示法 無特殊表示法 構字式、部件序列 構形碼Unicode+IDS 構字式、IDS 

字集 

(編碼空間) 

一個字形檔 8,836

字，可再擴充 

一個字形檔 6,217

字，可再擴充 

沒有限制 沒有限制 

相容性 主要做為 Windows

環境之方案 

主要做為 Windows

環境之方案 

兼容各作業系統， 

資料庫與平台無關。 

兼容各作業系統 

字體 楷體字形、 

宋體字形 

甲骨文、金文、小

篆、楷書、細明體。 

黑體、細線體、圓

體，美觀上待改善。 

甲骨文、金文、小

篆、楷書、動態組字 

呈現方法 需安裝全字庫應用

程式，線上則以圖

片方式 

需安裝漢字構形資

料庫，不支援資料

庫沒有的字形。 

只需要有造字引擎

程式產生字形 

可使用應用軟體方

式，或是直接使用字

形圖片，且支援資料

庫沒有的字形。 

遇到新缺字

的解決情況 

必頇至窗口申請新

增字，流程複雜，

處理時間久。 

以古籍為主，亦可

申請造字，處理時

間較全字庫快。 

即時產生 直接以動態組字產

生，可以即時解決遇

到新缺字的問題。 
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    雖然造字工程已經在各缺字服務單位執行多

年，但缺字數量仍然日益增加，並且各單位所著重

的方向不同，比如全字庫是以政府機關的缺字為主 

，漢字構形資料庫初期是以古籍為主，可攜式造字

引擎是著重在直接產生字形，表 7 所示的為此三種

解決方案與本研究架構在各項屬性的比較表，雖然

動態組字在目前也許不是永久的解決方案，因為其

產生出來的字形圖片在文字之美上仍稍嫌不足，但

卻可以即時的提供解決方案，在使用者申請其他造

字的同時，可以先利用整合後的系統來顯示缺字，

而不是將缺字空著，造成他人無法了解文意。 

 

4. 應用實作 

    本系統 Server 端採用 Linux 作業系統，Web 

Server 採用 Apache Tomcat 4.1，動態組字核心程式

採用 Java 所開發，改版為 Java Bean 版本便於線上

使用。圖 8 為提供構字式轉換顯示圖片之頁面，此

例為「招財進寶」利用構字式組合後再經由動態組

字系統所繪出，另提供調整顯示字形圖片大小、字

體型式、字形圖片格式、字體顏色之功能。圖 9 是

利用所開發的 JavaScript API 去抓取網頁中的構字

式，再將構字式傳送到漢字構形資料庫系統抓取圖

片，圖片中的表格第一列為標準構字式所產生的字

形圖片，此構字式在資料庫第一次查詢即可查詢到

正確資料，第二列為經過正規化後才能找到資料的

字形圖片，第三列為經判斷後資料庫確定無該字形 

，所以另外送到動態組字模組來分析，產生圖片後

所傳回圖片格式的字形。 

 

 
圖 8. 構字式轉換成動態組字畫面 

 

 
圖 9. 整合後之頁面 

 

實作完成網頁如下： 

http://char.ndap.org.tw/Help/system.htm 

 

5. 結論與未來研究方向 

    現今漢字研究已經經過長期的時間了，而由於

電腦時代的進步，所以漢字研究也必頇跟進能在電

腦上處理，若不能解決缺字在電腦上的顯示處理問

題，則漢字的保存以及流傳上必定受到障礙。在本

文所建構的漢字構形資料庫整合動態組字的方法，

解決了以前礙於漢字構形資料庫字形尚未齊全的

問題，更增加了實用性，使得尚未造字的字形得以

利用動態組字模組來顯示缺字圖形，雖然動態組字

目前的實作顯示圖片未能達到美觀的要求，但總比

顯示成空白或是亂碼來得好。 

    我們也可以將這些構字式概念、動態組字成果

應用於教學上，可以讓學生了解基礎的文字架構、

文字由來、異體字等，而在網頁的顯示上，由於較

之前更為健全，可便於大眾閱讀瀏覽，實用度上必

定增加。 

    在未來發展上，可以將原本的漢字構形資料庫

完整的線上化，讓使用者可以直接透過網際網路存

取漢字構形資料庫。也可提供甲骨文檢索與辨識的

功能，方便一般使用者在看到甲骨文的時候以圖形

辨識的方式，可以即時得知其文字演變及意涵。在

動態組字上，則可著重於各個部件字形彼此間的比

例問題。目前也有其他有興趣在動態組字方面的人

員在開發此方式的輸入法，便於利用在 3C產品上。 
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