汉字标准及字符编码探究
前言：
本文档主要写了“漢字”在各国家及地区的使用标准的制定历程 及 汉字在计算机中的数字编码方案制定历程，便于人们了解汉字在各地区的实际使用差异 以及计算机是如何处理汉字的输入及显示。一共分为4个部分：用字标准（字形），计算机汉字编码方案，计算机汉字输入方案，计算机汉字显示字形（字体）
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第1章、汉字标准规范历程
随着近代西方列强的崛起和清朝的衰弱，中国经历了上百年的屈辱挨打史，汉字文化的影响力也日渐式微。二战结束后，原来汉字文化圈的成员们（比如朝鲜，韩国，日本，越南等）便失去了对汉字的崇拜，同时也为了实现民族独立，为了民族自尊，实现文言一致，纷纷去汉字化，使用各自的表音文字。

越南就使用了拉丁字母及其变体作为拼写文字；朝鲜及韩国使用1444年创制的谚文（韩语拼音文字）作为官方文字；日本也规范了假名（假名是日语拼音文字）的使用及常用汉字的使用。除了日本，其他几个国家用拼音文字还是比较顺利的，勉强能用。但由于日语的特殊性（它的音节少，同音词非常多）而只有汉字能有效地区分语义，所以日本仍保留了汉字。

于是目前仍使用汉字作为官方文字的地区就只剩下：中国（大陆、港、澳、台）和日本。（一些南洋国家也把汉语汉字作为官方语言文字之一，这里不详谈）
再加上汉字书写系统的臃肿及各种思想上的因素，闲下来的人们开始对汉字动刀了。为什么要制定汉字使用标准呢？原因如下：

①汉字的异体字特别多，比如“回”字有四种写法（回囘囬𡇌），异体字的话它只是形体不同，意思和用法是一样的，所以为了简便，就规定只能用其中一种写法，规范异体字。
②当时部分人有汉字误国的认知，把国家的落后原因扣在汉字头上，于是想实现汉字拼音化，即最终实现使用拉丁/拼音字母去拼写汉语。
③汉字本身笔划多不方便书写，首先就是想简化一下汉字的部件（听说可以提高识字率）
④汉字数量非常多，而当时（二战后）的打字机还是机械打字机，不方便打汉字，汉字数量多，排版时间长，所以跟拼音字母比，汉字在印刷界使用比较困难。
⑤刚实现当家做主的人们，誓与旧时代划清界线，不使用旧的字形




★日本
最开始是日本方面在1946年发布了《當用漢字表》，收录1850个汉字，告诉人们以后就尽量只用这么多个汉字，其他的用日文表示。

	1946年
	現代假名遣
	《現代假名遣》规范了假名及音训读的标准，
现代假名遣（日语：現代仮名遣い）通称新假名，是日本政府发布的日语假名的使用规范。现行的现代假名遣是日本政府将1946年提出的内阁告示“现代假名遣（現代かなづかい）”修改后，在1986年7月1日以内阁告示第1号公布的（日语正式名称为“現代仮名遣い”）

	1946年11月16日
	當用漢字表
	国語審議会公布了《當用漢字表》，收录1850汉字

	1981年10月1日
	常用漢字表
	内阁告示第1号发布《常用漢字表》收1945字为常用字，4087音训（2187音+1900训）

	2010年6月7日
	改定常用漢字表
	日本文化審議会发布《改定常用漢字表》2136字，4388音训（2352音+2036训）

	2010年11月30日
	
	在《常用漢字表》基础上追加196常用字，删除5字，共2136字，以平成22年内阁告示第2号《常用漢字表》发布

	2016年
	
	文化審議会国語分科颁布《关于常用汉字表字体、字形的指导方针（报告）》



2019年4月日本宣布新年号为令和后，民间也有“令”字应怎样写的疑问。文化厅在Facebook官方账号发文指出“令”字无论第三笔是横还是点，下方从“ㄗ”还是“マ” 都是正确字形，即“令”字在计算机中只是一个字，可以使用不同的字体，让它显示成不同的字形：
	汉字
	使用字体
	显示效果

	令 今
	宋体
	令 今

	令 今
	MS Mincho （明朝体）
	令 今

	令 今
	思源宋体HK
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★中国大陆
	1955年10月
	第一批异体字整理草案
	在北京召开全国文字改革会议，通过《第一批异体字整理草案》，12月文化部、文改会联合发布此草案，要求1956年2月起在全国实施。该表收异体字810组，选出810个正体字，淘汰1055个异体字

	1964年
	简化字总表
	1964年3月7日，中国文字改革委员会、文化部、教育部发出《关于简化字的联合通知》
1964年5月，中国文字改革委员会发表《简化字总表》，是对1956年《汉字简化方案》的修订

	1965年1月
	印刷通用汉字字形表
	6196字，印刷宋体字形标准，以简化字为主

	1977年
	二简字
	《第二次汉字简化方案（草案）》收853字
1977年12月20日～1986年6月24日 废除

	1986年
	废除二简字
	重新发布《简化字总表》，1986年10月10日

	1988年1月26
	现代汉语常用字表
	制订《现代汉语常用字表》共3500字
2500常用字，1000次常用字

	1988年3月25
	现代汉语通用字表
	《现代汉语通用字表》收7000字

	1997年4月7
	现代汉语通用字笔顺规范
	《现代汉语通用字笔顺规范》，7000字

	2013年
	通用规范汉字表
	为了落实2000年的国家通用语言文字法，发布了《通用规范汉字表》8105字
3500常用字，3000二级字表，1605三级字表

	2020年9月
	通用规范汉字笔顺规范
	中华人民共和国教育部和国家语言文字工作委员会于2020年11月23日发布《通用规范汉字笔顺规范》，编码为GF 0023-2020，该规范于2020年9月审定通过，2021年3月1日起实施，其代替1997年国家语委发布的《现代汉语通用字笔顺规范》



《简化字总表》的最终版本是1986年修订版，共收2274个简化字及14个简化偏旁
	第一表
	收录不可用作简化偏旁的简化字350个

	第二表
	收录可作简化偏旁用的简化字132个及讠（訁）、饣（飠）、纟（糹）、钅（釒）、呙（咼）等14个简化偏旁

	第三表
	收录类推简化字1753个

	《附录》
	收录习惯被看作简化字的规范汉字39个，其《说明》里有提到表外字“凡用第二表的简化字或简化偏旁作为偏旁的，一般应该同样简化”





★中国台湾

	1979年6月
	
	常用國字標準字體表（简称甲表）4808字
于1982年9月1日正式启用

	1982年12月
	
	次常用國字標準字體表（简称乙表）6341字

	1983年10月
	
	罕用國字標準字體表（简称丙表）18388字

	1984年3月
	
	異體國字字表（简称丁表）18588字，補遺22字
于2004年修订版收70833字

	1995年
	
	常用國字標準字體手冊





★中国香港

	1984年7月
	
	香港教育署语言教育学院中文系的李学铭教授同各院校的学者组成「常用字標準字形研究委員會」

	1986年9月
	常用字形表
	1985年9月完成《常用字形表》简称字形表，于1986年9月出版，收4721字。之后进行多次修订

	1988年
	
	《字形表》公佈後，香港教育署在1988年頒佈的《小學中國語文科課程綱要（初稿）》附錄的〈小學常用字表〉就說明字形以《常用字字形表》為依據，出版社亦推出字形寫法依照《字形表》的字典和教科書

	2002年
	参考2000版字形表
	中咨会发布《香港电脑汉字楷体字形参考指引》和
《香港电脑汉字主体（印刷体）字形参考指引》

	2016年
	参照2007版字形表
	中咨会公布《香港电脑汉字参考字形》参照2007版字形表



《字形表》版本   收字
1986              4721
1993修订本       4759
1997修订本       4759
2000修订本       4759      主要参考此版本，影响大
2007重排本       4762      附录于《香港小学学习字词表》
2012重排本       4762



★港台字形差异
①用字不同（unicode字符集里为不同的字）
	香港
	台湾
	
	香港
	台湾
	

	裏
	裡
	香港偏向于上下结构
台湾偏向于左右结构
	羣
	群
	

	峯
	峰
	
	户
	戶
	香港上面为一点，台湾上面为一撇

	宂
	冗
	
	牀
	床
	

	吿
	告
	
	台
	臺
	香港的“台臺”合并

	卧
	臥
	
	衞
	衛
	

	着著
	著
	台湾的“着著”合并
	兑
	兌
	香港上面为向内的2点，台湾为向外的八

	污
	汙
	
	昷
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	麪
	麵
	面条的面
	粧
	妝
	化妆的妆

	囱
	囪
	
	
	
	



②字形略微不同
（unicode字符集里为同一个字，只是在不同的字体里显示效果不同，本文档中使用思源宋体，香港用思源宋体HK，台湾用思源宋体TW）
	香港
	台湾
	
	香港
	台湾
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	香港中间的一竖出头顶到中间的一横了
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	香港电字的一竖出头了，台湾的不出头
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	香港的萧字中间多了一横
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	台湾的隙，右边中间为一个“白”字
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	台湾下面为提肉旁
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	香港的第二笔是垂直的一竖，台湾为斜的
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	香港下面月字第一笔为一竖，台湾为一撇
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	香港第一笔为撇，台湾第一笔为一横
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	匕字不同，
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	香港的“胄冑”合并为胄了，台湾区分
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	台湾下面为提肉旁
	
	
	



★尽管“匕化花”字在香港和台湾字形都不同，而“它”字在香港和台湾却又是一样的，下面都是匕，开头为一撇

★冑 下面为冃，甲冑，头盔；胄 下面为肉字旁，贵胄，帝王或贵族的后代。在大陆和台湾这2字都是区分的，在香港不区分，合并了。

★“囱”和“囪”在unicode里是不同的字，但含有这个部件的其他字却是同一个字，只是不同的字体显示效果不同而已
	香港
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	前面3个字显示不同，后面5个字显示相同

	台湾
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	都是含同一个部件“囱”的字，显示效果却不尽相同



★“户”和“戶”在unicode里是不同的字，但含有这个部件的其他字却是同一个字，只是不同的字体显示效果不同而已
	香港
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	台湾
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★中国大陆与日本用字异同
日本和中国大陆都使用简化字（简体字），或者说都有一定数量的简化字，日本大概简化300个字，大陆简化情况较为复杂，在《简化字总表》里：
	第一表
	收录不可用作简化偏旁的简化字350个

	第二表
	收录可作简化偏旁用的简化字132个及讠（訁）、饣（飠）、纟（糹）、钅（釒）、呙（咼）等14个简化偏旁

	第三表
	收录类推简化字1753个，其他未收录的也应按简化偏旁类推



日本没有根据简化偏旁进行大量类推，因为他们没有简化“訁飠糹釒門冓韋馬鳥”等偏旁，只有少数简化部首进行了类推简化

★以下日本字体使用MS Mincho（明朝体），中国大陆字体使用默认的宋体

①简化成不同的字（感观上为明显的不同的字形）
	繁体字
	廣 氣 價 樂 傳 轉 劍 檢 帶 櫻 圖 賣 讀 實 單 戰 發 龍 將 豐 麪 歷

	大陆简体
	广 气 价 乐 传 转 剑 检 带 樱 图 卖 读 实 单 战 发 龙 将 丰 面 历

	日本简体
	広 気 価 楽 伝 転 剣 検 帯 桜 図 売 読 実 単 戦 発 竜 将 豊 麺 歴



	繁体字
	殘 淺 驗 縣 團 齒 產 邊 變 處 歸 遲 對 應 龜 亞 惡 髮 壞 懷 輕 經

	大陆简体
	残 浅 验 县 团 齿 产 边 变 处 归 迟 对 应 龟 亚 恶 发 坏 怀 轻 经

	日本简体
	残 浅 験 県 団 歯 産 辺 変 処 帰 遅 対 応 亀 亜 悪 髪 壊 懐 軽 経



	繁体字
	藥 劑 濟 擊 營 勞 繪 嚴 專 樣 圓 鹽 澀 驛 澤 繩 兩

	大陆简体
	药 剂 济 击 营 劳 绘 严 专 样 圆 盐 涩 驿 泽 绳 两

	日本简体
	薬 剤 済 撃 営 労 絵 厳 専 様 円 塩 渋 駅 沢 縄 両


★大陆的人民币单位为元，日本货币单位为円，符号都为¥或￥


②简化为相同字或字形差不多（感观上为同一个字）
	繁体字
	國 學 體 區 聲 麥 麩 黨 當 檔 膽 斷 脣 參 燈 點 獻 號 會 與 畫 戀

	大陆简体
	国 学 体 区 声 麦 麸 党 当 档 胆 断 唇 参 灯 点 献 号 会 与 画 恋

	日本简体
	国 学 体 区 声 麦 麸 党 当 档 胆 断 唇 参 灯 点 献 号 会 与 画 恋



	繁体字
	壽 數 彎 灣 巖 

	大陆简体
	寿 数 弯 湾 岩 

	日本简体
	寿 数 弯 湾 岩 





③大陆简化日本不简化的（较多）
	繁体字
	“訁飠糹釒咼咼門冓冓韋馬鳥烏車東貝員長幸埶監”等偏旁类推

	大陆简体
	“讠饣纟钅呙寸门井勾韦马鸟乌车东贝员长扌执监”

	日本
	未简化


★“咼”部件在大陆有简化为“呙”的，也有简化为“寸”的

	繁体字
	頭髮買時乾幾賓愛徹達電報熱動後臨穀義雑誌岡剛

	大陆简体
	头发买时干几宾爱彻达电报热动后临谷义杂志冈刚

	日本
	未简化


★日本的“賣”简化了，“買”却未简化



④日本简化大陆不简化的（较少）
	繁体字
	佛 假 雕 惠 

	日本简体
	仏 仮 彫 恵 

	大陆
	未简化





⑤使用不同的字形标准
	大陆
	直植真具强切改花化匕非铅船刃角解才步卷德包微户房突收效骨滑别黑吴宫吕

	日本
	直植真具強切改花化匕非鉛船刃角解才歩巻徳包微戸房突収効骨滑別黒呉宮呂 



	大陆
	冰凉冲備

	日本
	氷涼沖備 



说明：
卷巻，步歩，德徳，户戸，收収，效効，别別，黑黒，吴呉，铅鉛，宫宮，吕呂，强強，冰凉冲(氷涼沖)为不同的字；
其他的却是同一个字（unicode里）



⑥日本自创的国字
日本现在使用的汉字绝大多数是从中国传入的，极少数为日本人自创的字，称为“国字”
如：
	日本国字
	日语发音
	含义

	辻
	つじ
	十字路口

	峠
	とうげ
	山顶

	凧
	たこ
	风筝

	凪
	なぎ
	风平浪静

	畑
	はたけ
	旱地

	榊
	さかき
	杨桐树，常用作日本地名






★汉字字源网
官网： https://hanziyuan.net/




第2章、计算机字符集及编码
严格来讲字符集和编码是2个不同的概念，字符集是字符的集合，表示这个集合收录了多少个字符，而编码是使用数字去唯一地表示这个字符集里的每个字符。
一般，一个字符集只使用一套编码方案，而有的字符集可以使用多种编码方案。

★ASCII码
1961年美国国家标准局(ANSI)制定了ASCII码（American Standard Code for Information Interchange，美国标准信息交换码），它已被国际标准化组织（ISO）定为国际标准，称为ISO 646标准，标准ASCII码为7位，扩充为8位（最高位为0）

7位二进制数可以表示(2^7)==128个数字（0到127），每个数字都唯一地对应一个字符，这些数字就是对应字符的编码，ASCII编码对应 控制字符及可打印字符：
0～32号及第127号（共34个）是控制字符或通讯专用字符（32号为空格）
33～126号（共94个）是可打印字符

ASCII码主要是给美国用的（英语文字），欧洲及亚洲其他国家的文字符号不在ACSII的收录范围内，于是他们把ASCII扩展了，使用8位的ASCII，把最高位置1，这样比原来的ASCII又多出128个编码可分配，不同的国家甚至厂商都有自己的标准，不利于规范，于是国际标准化组织（ISO）和国际电工委员会(IEC)联合制定了一系列8位字符集的标准：ISO 8859，全称ISO/IEC 8859

ISO/IEC 8859-1 (Latin-1)   西欧语言
ISO/IEC 8859-2 (Latin-2)  中欧语言
ISO/IEC 8859-3 (Latin-3)   南欧语言。世界语也可用此字符集显示。
ISO/IEC 8859-4 (Latin-4)   北欧语言
ISO/IEC 8859-5 (Cyrillic)   斯拉夫语言
ISO/IEC 8859-6 (Arabic)   阿拉伯语
ISO/IEC 8859-7 (Greek)    希腊语
ISO/IEC 8859-8 (Hebrew)   希伯来语(视觉顺序)
ISO/IEC 8859-8-I (Hebrew)  希伯来语(逻辑顺序)
ISO/IEC 8859-9 (Latin-5 或 Turkish)   它把Latin-1的冰岛语字母换走，加入土耳其语字母
ISO/IEC 8859-10 (Latin-6 或 Nordic)   北日耳曼语支，用来代替Latin-4
ISO/IEC 8859-11 (Thai)   泰语，从泰国的 TIS620 标准字集演化而来
ISO/IEC 8859-13 (Latin-7 或 Baltic Rim)   波罗的语族
ISO/IEC 8859-14 (Latin-8 或 Celtic)   凯尔特语族
ISO/IEC 8859-15 (Latin-9)   西欧语言，加入Latin-1欠缺的芬兰语字母和大写法语重音字母，以及欧元符号
ISO/IEC 8859-16 (Latin-10)   东南欧语言。主要供罗马尼亚语使用，并加入欧元符号



ASCII码表
	数字
	Hex
	含义
	数字
	Hex
	含义
	数字
	Hex
	含义
	数字
	Hex
	含义
	数字
	Hex
	含义

	0
	00
	NUL
	26
	1A
	SUB
	52
	34
	4
	78
	4E
	N
	104
	68
	h

	1
	01
	SOH
	27
	1B
	ESC
	53
	35
	5
	79
	4F
	O
	105
	69
	i

	2
	02
	STX
	28
	1C
	FS
	54
	36
	6
	80
	50
	P
	106
	6A
	j

	3
	03
	ETX
	29
	1D
	GS
	55
	37
	7
	81
	51
	Q
	107
	6B
	k

	4
	04
	EOT
	30
	1E
	RS
	56
	38
	8
	82
	52
	R
	108
	6C
	l

	5
	05
	ENQ
	31
	1F
	US
	57
	39
	9
	83
	53
	S
	109
	6D
	m

	6
	06
	ACK
	32
	20
	空格
	58
	3A
	:
	84
	54
	T
	110
	6E
	n

	7
	07
	BEL
	33
	21
	!
	59
	3B
	;
	85
	55
	U
	111
	6F
	o

	8
	08
	BS
	34
	22
	"
	60
	3C
	<
	86
	56
	V
	112
	70
	p

	9
	09
	HT
	35
	23
	#
	61
	3D
	=
	87
	57
	W
	113
	71
	q

	10
	0A
	LF
	36
	24
	$
	62
	3E
	>
	88
	58
	X
	114
	72
	r

	11
	0B
	VT
	37
	25
	%
	63
	3F
	?
	89
	59
	Y
	115
	73
	s

	12
	0C
	FF
	38
	26
	&
	64
	40
	@
	90
	5A
	Z
	116
	74
	t

	13
	0D
	CR
	39
	27
	'
	65
	41
	A
	91
	5B
	[
	117
	75
	u

	14
	0E
	S0
	40
	28
	(
	66
	42
	B
	92
	5C
	\
	118
	76
	v

	15
	0F
	S1
	41
	29
	)
	67
	43
	C
	93
	5D
	]
	119
	77
	w

	16
	10
	DLE
	42
	2A
	*
	68
	44
	D
	94
	5E
	^
	120
	78
	x

	17
	11
	DC1
	43
	2B
	+
	69
	45
	E
	95
	5F
	_
	121
	79
	y

	18
	12
	DC2
	44
	2C
	,
	70
	46
	F
	96
	60
	`
	122
	7A
	z

	19
	13
	DC3
	45
	2D
	-
	71
	47
	G
	97
	61
	a
	123
	7B
	{

	20
	14
	DC4
	46
	2E
	.
	72
	48
	H
	98
	62
	b
	124
	7C
	|

	21
	15
	NAK
	47
	2F
	/
	73
	49
	I
	99
	63
	c
	125
	7D
	}

	22
	16
	SYN
	48
	30
	0
	74
	4A
	J
	100
	64
	d
	126
	7E
	~

	23
	17
	ETB
	49
	31
	1
	75
	4B
	K
	101
	65
	e
	127
	7F
	DEL

	24
	18
	CAN
	50
	32
	2
	76
	4C
	L
	102
	66
	f
	
	
	

	25
	19
	EM
	51
	33
	3
	77
	4D
	M
	103
	67
	g
	
	
	



\t   09        HT    横向制表符
\r   0D        CR    回车
\n   0A        LF    换行
EOF  1A        SUB    文本文件结束符




★常用按键及符号名称

	BackSpace
	退格，键盘右上角的←
	space
	空格

	Tab
	制表符，键盘左上角的→
	exclam
	! 感叹号

	Linefeed
	换行
	quote
	' 单引号

	Return
	回车
	quotedbl
	" 双引号

	Pause
	暂停
	numbersign
	# 序数番号，井号

	Break
	中断
	dollar
	$ 美元符号

	Escape
	ESC退出键
	percent
	% 百分号

	Delete
	delete键
	ampersand
	&  和，与

	Home
	home键
	apostrophe
	' 撇号，同单引号

	End
	end键
	parenleft
	(  左括号

	Left
	← 左方向键
	parenright
	)  右括号

	Down
	↓ 下方向键
	asterisk
	*  星号

	Up
	↑ 上方向键
	plus
	+  加号

	Right
	→ 右方向键
	comma
	,  逗号

	Page_Up
	上翻页键
	minus
	-  减号

	Page_Down
	下翻页键
	period
	.  句号，小数点

	Shift
	shift键，不分左右
	equal
	=  等号

	Shift_L
	左shift键
	greater
	>  大于号

	Shift_R
	右shift键
	less
	<  小于号

	Control
	Ctrl键，不分左右
	slash
	/  斜杠

	Control_L
	左Ctrl键
	colon
	:  冒号

	Control_R
	右Ctrl键
	semicolon
	;  分号

	Caps_Lock
	大小写切换键
	question
	?  问号

	Menu
	Menu键
	at
	@  at号

	Alt
	Alt键，不分左右
	asciicircum
	^  插入号，在数字6键位

	Alt_L
	左Alt键
	bracketleft
	[  左方括号

	Alt_R
	右Alt键
	bracketright
	]  右方括号

	underscore
	_  下划线
	grave
	`  反撇号，重音符号，也叫backtick，键盘左上角与~波浪号同键

	braceleft
	{  左花括号
	bar
	|  管道符

	braceright
	}  右花括号
	asciitidle
	~  波浪号

	backslash
	\  反斜杠
	
	






★JIS C 6220
日本二战后，使用计算机也比较早，他们也想搞一套日文的编码标准，但仅是日语假名（日语拼音文字，有平假名和片假名2种）的数量就已经超过128个了，还不包括汉字。用一个字节（8比特）恐怕是不够编码的了，但当时没办法，为了和ASCII兼容，仍只用一个字节去编码，所以他们只给片假名进行编码，日本规格协会于1969年发布了片假名编码方案JIS C 6220（1976年称为jis x 0201），这套编码对应的是半角的字形，即同英文字母一样只占半个宽度。

JIS X 0201标准内的半角标点及片假名（0xA1-0xDF）
[image: ]
上图浅黄色的是JIS与ASCII不同的地方，JIS以 ¥（日元符号）替换 \ 反斜杠、以 ‾（上划线）替换 ~ 波浪号

★参考： https://zh.wikipedia.org/wiki/JIS_X_0201



★ISO 2022
早期计算机的字符编码基本上都是6位。所以早期计算机的整形的字长一般是6的倍数，如18位、24位、36位等。1963年公布的ASCII码是第一个得到广泛采用的7位字符编码。这时的通信领域的协议采用了第8位做校验纠错用途。但是，对于计算机内存来说，校验纠错变得不是必要。因此8位字符编码逐渐出现，用来表示比ASCII码更多的字符。1971年公布的ECMA-35标准，用来规定各种7位或8位字符编码应当遵从的共同规则，随后ECMA-35被采纳为ISO 2022

ISO 2022，全称ISO/IEC 2022，由国际标准化组织（ISO）及国际电工委员会（IEC）联合制定，是一个使用7位或8位编码表示各种语言文字的通用技术规范。
中国国标GB 2312、日本工业规格JIS X 0202（旧称JIS C 6228）及韩国工业规格KS X 1004（旧称KS C 5620）均遵从ISO 2022

ISO 2022使用“转义符串”（Escape sequence）指出随后的字符属于哪个字符集。这些字符集在ISO登记，并遵循ISO 2022标准规定的模式。转义符串由1个“ESC”字符（0x1B），再由两至三个字串组成。此标记代表它后面的字符，也可以不通过转义序列来明确指出是哪种字符集，比如ISO-8859-1就宣布不需要定义它的转义序列。

★以ISO 2022标准来编码的字集包括：
ISO-2022-JP - 日语文字
    ESC ( B     转为ASCII
    ESC ( J     转为JIS X 0201-1976 （jis c 6220）
    ESC $ @    转为JIS X 0208-1978 （jis c 6226）
    ESC $ B    转为JIS X 0208-1983


ISO-2022-KR - 朝鲜文
    ESC $ ) C    转为KS X 1001-1992


ISO-2022-CN - 中文
    ESC $ ) A     转为GB 2312-1980
    ESC $ ) G    转为CNS 11643-1992第一字面
    ESC $ * H    转为CNS 11643-1992第二字面




★JIS C 6226
1978年日本工业规格协会基于ISO 2022制订了最早的汉字编码JIS C 6226（现称jis x 0208）其后于1983年、1990年、1997年修订。收录6879个图形字符，包括6355汉字和524个非汉字图形符号。

JIS X 0208是采用行号列号和区位（区点，kuten）的编码方式，分为94区，每区编入94个字符
01区-09区：非汉字图形字符
    01区-02区：一般符号（特殊文字）合計147字符
    03区：10个数字及大小写共52個拉丁字母
    04区：平假名，包括ゐゑ，收录了清音48个、浊音20个、半浊音5个、拗音及促音的小字10个
    05区：片假名，86個
    06区：希腊字母，大小写共48字
    07区：西里尔字母，大小写共66字
    08区：32個方框绘制字符（制表符）
16区-84区：汉字
    16区-47区，一级汉字（第1水准）2965个
    48区-84区，二级汉字（第2水准）3390个
85区-94区：私人造字区（空き領域，unassigned code-points）





★Shift_JIS
Shift_JIS是基于JIS X 0208和JIS X 0201两种JIS标准的字符编码。它被命名为
Shift_JIS的原因，是因为它在放置全角字符时，要避开原本在0xA1-0xDF放置的半角假名字符（即之前的jis c 6220）。Shift_jis包含了jis c 6220及jis c 6226和增加的388个汉字及符号

在微软及IBM的日语电脑系统中，即使用了这个编码表，这个编码表称为CP932

字节结构编辑：
以下字符在Shift_JIS使用一个字节来表示：
ASCII字符(0x00-0x7F)，但“\”被“¥”取代
JIS X 0201标准内的半角标点及片假名（0xA1-0xDF）
在部分操作系统中，0xA0用来放置“不换行空格”

以下字符在Shift_JIS使用两个字节来表示：
JIS X 0208 字集的所有字符
“第一个字节”使用0x81-0x9F、0xE0-0xEF（共47个）
“第二个字节”使用0x40-0x7E、0x80-0xFC（共188个）




★GB 2312
为了满足国内在计算机中使用汉字的需要，中国国家标准总局发布了一系列的汉字字符集国家标准编码，统称为GB码（国标码）。其中最有影响的是于1980年发布的《信息交换用汉字编码字符集基本集》，标准号为GB 2312-1980，因其使用非常普遍，也常被通称为国标码，GB2312编码通行于我国内地及新加坡。

GB 2312是一个简体中文字符集，由6763个常用汉字和682个全角的非汉字字符组成。其中汉字根据使用的频率分为两级。一级汉字3755个，二级汉字3008个。由于字符数量比较大，GB2312采用了二维矩阵编码法对所有字符进行编码。首先构造一个94行94列的方阵，对每一行称为一个"区"，每一列称为一个"位"，然后将所有字符按照分组填写到方阵中。这样所有的字符在方阵中都有一个唯一的位置，这个位置可以用区号、位号合成表示，称为字符的区位码。如第一个汉字"啊"出现在第16区的第1位上，其区位码为1601。因为区位码同字符的位置是完全对应的，因此区位码同字符之间也是一一对应的。这样所有的字符都可通过其区位码转换为数字编码信息。

GB 2312字符编码分布表
	分区范围
	符号类型

	第01区
	中文标点、数学符号以及一些特殊字符

	第02区
	各种各样的数学序号

	第03区
	全角西文字符

	第04区
	日文平假名

	第05区
	日文片假名

	第06区
	希腊字母表

	第07区
	俄文字母表

	第08区
	中文拼音字母表

	第09区
	制表符号

	第10-15区
	无字符

	第16-55区
	一级汉字(以拼音字母排序)

	第56-87区
	二级汉字(以部首笔画排序)

	第88-94区
	无字符



GB2312字符在计算机中存储是以其区位码为基础的，其中汉字的区码和位码分别占一个字节，每个汉字占两个字节。由于区码和位码的取值范围都是在1-94之间，这样的范围与ASCII码冲突。例如汉字'珀'在GB2312中的区位码为7174，其两字节表示形式为71，74;而两个英文字符'GJ'的存储码也是71,74。这种冲突将导致在解释编码时到底表示的是一个汉字还是两个ASCII字符将无法判断。
为避免同ASCII编码发生冲突，GB2312字符在进行存储时，通过将原来的每个字节第8bit（最高位）设置为1与ASCII区分开来，如果第8bit为0，则表示西文字符，否则表示GB2312中的字符。
实际存储时，采用了将区位码的每个字节分别加上0xA0(160)的方法转换为存储码，计算机存储规则是此编码的补码，而且是位码在前，区码在后。例如汉字'啊'的区位码为1601，其存储码为0xB0A1，其转换过程为:
	区位码
	区码转换
	位码转换
	存储码

	1001
	10+A0=B0
	01+A0=A1
	B0A1






★GB13000
1993年发布GB13000
1993年国际标准Unicode 1.1版本推出，收录中国大陆、台湾、日本及韩国通用字符集的汉字，总共有20902个。
中国大陆制定了等同于Unicode 1.1版本的GB 13000.1-93，简称为GB13000




★GBK
GB 2312只有简体汉字，没有繁体字，也没有较常用的人名地名等汉字，于是在1995年对GB 2312进行了扩展，称为GBK，字母K表示“扩”字的首字母

[bookmark: 6261384-6474804-5_1]GBK即汉字内码扩展规范，英文全称Chinese Internal Code Specification。GBK编码标准兼容GB2312，共收录汉字21003个、符号883个，并提供1894个造字码位，简、繁体字融于一库。中华人民共和国全国信息技术标准化技术委员会1995年12月1日制订，国家技术监督局标准化司、电子工业部科技与质量监督司1995年12月15日联合以技监标函1995 229号文件的形式，将它确定为技术规范指导性文件。这一版的GBK规范为1.0版。GBK是对GB2312-80的扩展，也就是CP936字码表(Code Page 936)的扩展(之前CP936和GB 2312-80一模一样)。

GBK采用双字节表示，总体编码范围为8140-FEFE，首字节在81-FE之间，尾字节在40-FE之间，剔除xx7F一条线。总计23940个码位，共收录21886个汉字和图形符号，其中汉字(包括部首和构件)21003个，图形符号883 个。P-Windows3.2和苹果OS以GB2312为基本汉字编码，Windows 95/98则以GBK为基本汉字编码。

GBK编码区分三部分：
汉字区包括
GBK/2：OXBOA1-F7FE, 收录GB2312汉字6763个，按原序排列
GBK/3：OX8140-AOFE，收录CJK汉字6080个
GBK/4：OXAA40-FEAO，收录CJK汉字和增补的汉字8160个
图形符号区包括
GBK/1：OXA1A1-A9FE，除GB2312的符号外，还增补了其它符号
GBK/5：OXA840-A9AO，扩除非汉字区
用户自定义区
GBK区域中的空白区，用户可以自己定义字符

[image: ]



★GB18030
GB18030《信息技术中文编码字符集》是继GBK之后的较新的汉字编码标准，是中国大陆计算机系统必须遵循的基础性标准之一。

GB18030有两个版本：
GB18030-2000和GB18030-2005。GB18030-2000是GBK的取代版本，它的主要特点是在GBK基础上增加了CJK统一汉字扩充A的汉字。GB18030-2005的主要特点是在GB18030-2000基础上增加了CJK统一汉字扩充B的汉字。

GB18030-2000编码标准是由信息产业部和国家质量技术监督局在2000年3月17日联合发布的，并且将作为一项国家标准在2001年的1月正式强制执行。
2000年发布的GB18030-2000，全名是《信息技术 汉字编码字符集 基本集的扩充》。GB18030-2000仅规定了常用非汉字符号和27533个汉字(包括部首、部件等)的编码。
GB18030-2000是全文强制性标准，市场上销售的产品必须符合。2005年发布的GB18030-2005在GB18030-2000的基础上增加了42711个汉字和多种我国少数民族文字的编码，增加的这些内容是推荐性的。原GB18030-2000中的内容是强制性的，市场上销售的产品必须符合。

GB18030-2005是以汉字为主并包含多种我国少数民族文字(如藏、蒙古、傣、彝、朝鲜、维吾尔文等)的超大型中文编码字符集强制性标准，其中收入汉字70224个。
[bookmark: 5451123-5689493-2]GB18030-2005为部分强制性标准，自发布之日起代替GB18030-2000。GB18030-2005的单字节编码部分、双字节编码部分和四字节编码部分的CJK统一汉字扩充A(即0x8139EE39-0x82358738)部分为强制性。
GB18030在windows中的代码页是CP54936。

GB18030标准采用单字节、双字节和四字节三种方式对字符编码。单字节部分采用GB/T 11383的编码结构与规则，使用0x00至0x7F码位(对应于ASCII码的相应码位)。双字节部分，首字节码位从0x81至0xFE，尾字节码位分别是0x40至0x7E和0x80至0xFE。四字节部分采用GB/T 11383未采用的0x30到0x39作为对双字节编码扩充的后缀，这样扩充的四字节编码，其范围为0x81308130到0xFE39FE39。其中第一、三个字节编码码位均为0x81至0xFE，第二、四个字节编码码位均为0x30至0x39。

GB18030-2000汉字
	第1字节
	第2字节
	第3字节
	第4字节
	码位数
	汉字数
	

	B0 ~ F7
	A1 ~ FE
	-
	-
	6768
	6763
	同BGK
汉字部分

	81 ~ A0
	40 ~ FE
	-
	-
	6080
	6080
	

	AA ~ FE
	40 ~ A0
	-
	-
	8160
	8160
	

	81 ~ 82
	30 ~ 39
	81 ~ FE
	30 ~ 39
	25200
	6530
	cjk扩A


共27533字，双字节部分的21003字就是GBK里的21003个汉字

在Unicode中，CJK统一汉字扩充A有6582个汉字，为什么这里只有6530个汉字?
这是因为在GBK时代，双字节部分已经包含有CJK统一汉字扩充A里的52个汉字，所以还余6530个汉字


GB18030-2005汉字
	第1字节
	第2字节
	第3字节
	第4字节
	码位数
	汉字数
	

	B0 ~ F7
	A1 ~ FE
	-
	-
	6768
	6763
	同BGK
汉字部分

	81 ~ A0
	40 ~ FE
	-
	-
	6080
	6080
	

	AA ~ FE
	40 ~ A0
	-
	-
	8160
	8160
	

	81 ~ 82
	30 ~ 39
	81 ~ FE
	30 ~ 39
	25200
	6530
	cjk扩A

	95 ~ 98
	30 ~ 39
	81 ~ FE
	30 ~ 39
	50400
	42711
	cjk扩B


共70244个汉字

版本变化：
GB18030-2005相对于GB18030-2000主要有以下变化:
1、在四字节字符表中增加CJK统一汉字扩充B和已经在GB13000中编码的我国少数民族文字字符的字形。其实GB18030-2000已经映射了这些码位，但GB18030-2000没有给出这些字符的字形
2、调整字符?的编码
3、去掉了单字节编码的欧元符号(0x80)
(纠正:其实GBK和GB18030-2000都没有单字节编码的欧元符号，微软的CP936才有这个符号并定义在0x80





★BIG5
在台湾、香港与澳门地区，使用的是繁体字。而1980年发布的GB2312面向简体中文字符集，并不支持繁体字。在这些使用繁体字的地区，各个厂商提出过各自的字符集编码，这些编码之间互不兼容，不利于信息交流。为统一繁体字符集编码，1984年，台湾五大厂商宏碁、神通、佳佳、零壹以及大众一同制定了一种繁体中文编码方案，因其来源被称为五大码，英文写作Big5，后来按英文翻译回汉字后，普遍被称为大五码。
大五码是一种繁体中文汉字字符集，其中繁体汉字13053个，808个标点符号、希腊字母及特殊符号。大五码的编码码表直接针对存储而设计，每个字符统一使用两个字节存储表示。第1字节范围0x81~0xFE，避开了同ASCII码的冲突，第2字节范围是0x40~0x7E和0xA1~0xFE。因为Big5的字符编码范围同GB2312字符的存储码范围存在冲突，所以这两种字符集不能同时在一个文档里使用。

Big5字符主要部分集中在三个段内：
标点符号、希腊字母及特殊符号
常用汉字
非常用汉字。
其余部分保留给其他厂商支持。

	编码范围
	符号类别

	8140~A0FE
	保留(用作造字区)

	A140~A3BF
	标点符号、希腊字母及特殊符号

	A3C0~A3FE
	保留(未开放用于造字区)

	A440~C67E
	常用汉字(先按笔划，再按部首排序)

	C6A1~C8FE
	保留(用作造字区)

	C940~F9D5
	非常用汉字(先按笔划，再按部首排序)

	F9D6~FEFE
	保留(用作造字区)



Big5编码推出后，得到了繁体中文软件厂商的广泛支持，在使用繁体汉字的地区迅速普及使用，成为了繁体中文编码的事实标准。



★Big5-HKSCS
HKSCS（Hong Kong Supplementary Character Set）香港增补字符集是香港政府基于繁体中文电脑操作环境中最流行的大五码（Big5）之上扩展的字符集标准，是当时香港的中文信息交换内码标准。

HKSCS字符集所收录的字主要包括香港的地名、人名用汉字、粤语汉字及异体字，也有小部分简体字。除此之外，此字符集亦把倚天中文系统收录的日语平假名、片假名及俄语字母包括在内。此字符集由中文界面咨询委员会管理，仍在不断扩编之中。最新版本为HKSCS-2016，收录5,033个字符。 

1980年代中期，台湾的中文电脑通内联码为Big5码。1990年代初期，香港电脑应用逐渐普及，而政府各部门也电脑化。和台湾一样，香港也是使用繁体中文的地方，是故也采用了Big5码。可是Big5码本身没有收录香港常用的广东字、一些人名地名用字、一些学科用字，香港用户经常面对缺字的问题。于是，香港政府各部门使用Big5的外字区，自行补上这些字，并在政府内部使用。同时，香港业界也指出本地需要一套标准字符集来作电子文件来往，要求政府颁布标准。到1995年，互联网在香港起步，而政府也推出了自己的网站。个人电脑的中文系统虽然都用Big5码，但都没有政府用的外字，更可能用了自己的外字，使在浏览网页时不能显示正确的字符。香港政府于是把内部使用有3000多字的Big5外字集标准造字档公开，让各界可以下载安装这批字，使电脑能显示正确的字符，并把这套字命名为《政府通用字库》（Government Common Character Set，简称GCCS）
到了1999年9月，此字集增加到4000多字。后来的人则将这版本称为“HKSCS-1999”

香港增补字符集所使用的Big5的外字区分几个区段：
造字区一（FA40—FEFE）：早期的GCCS字符集已经填满这一段。
造字区二（C6A1—C8FE）：倚天用了这段来放日文假名等符号。这些符号在HKSCS-1999年的版本被收纳。
造字区三（8140—A0FE）：香港增补字符集把这段开头的（8140—84FE）保留给用户，新增的字符只用其余的码位。
厂商造字区（F9D6—F9FE）：倚天用了这段来放“倚天字”及制表符号。这些符号亦在HKSCS-1999年版本将之全部收纳。

根据Microsoft的网页，在Windows Vista或以后的版本将不再支持HKSCS-2004的Big5扩展编码（通常称为Big5HKSCS），而只使用Unicode中的香港字支持。
至于HKSCS-2001，可以在微软的网页（请看下面的外部链接）中下载香港增补字符集；它支持Windows 98、NT、2000和XP。可是安装该包和其他软件（例如Office）需要有一定的次序，而且它和别的Big5外字集并不兼容，必须先浏览有关文件方可安装。
在Windows XP中，内置的仓颉输入法可输入已包括在Unicode 1.1版本内的香港字；新仓颉输入法则不能。



★EUC-KR
KS X 1001是韩国用于书写的谚文和汉字的字符编码规格。以前称作KS C 5601，现在多称作KS X 1001，有时也简称为KS编码。

其与JIS X 0208的94x94字集类似，包含谚文2,350字、汉字4,888字、英文字母、数字和假名共,8226字。谚文是由字母组合成一个音节的，但在这种编码中用一个字符表示一整个音节，难以包括所有可能的组成符号，存在许多无法表示的音节，受到许多批评。百事可乐的韩国法人因 KS X 1001 不含“펲”，在1992年改用 KS X 1001 中存在的谚文“펩”表示。

KS X 1001在EUC的编码称作EUC-KR

历史
	1974年9月27日
	制订 KS C 5601 为 7 比特谚文编码。当时的配置为30个谚文子音字母（头子音和终子音的集合）在 0x41-0x5E ，21个母音字母散布在 0x62 - 0x7C 。这种系统无法区别头子音和终子音

	1982年6月14日
	修订 KS C 5601。增加“十六比特符号”附录。“十六比特符号”为初声、中声、终声各5 比特的表示。最高比特为 1 的编码

	1987年3月1日
	KS C 5601再次修订，7 比特谚文码和“十六比特符号”移动到附录。本文定为94×94文字集合，含有2350个谚文字符、4888个汉字、986个其他文字

	1992年10月15日
	修订 KS C 5601。附录中“16位符号”变更为“双字节合型符号”。表示的码点和初声、中声、终声一样，比特型式则完全不同

	1997年8月20日
	伴随新的情报部门(X)的设立，KS C 5601 改为 KS X 1001

	1998年12月31日
	修改 KS X 1001，增加欧元符号（€）和注册商标符号（®）




KS X 1001字元使用两个字节来表示：
“高位字节” 使用0xA1-0xFE
“低位字节” 使用0xA1-0xFE




★Unicode
传统的双字节编码方案都有地域性，即不同的国家或地区都使用自己的那套编码方案，虽然都兼容了ASCII，但各自之间互不兼容，比如日本使用shift_jis，中国大陆使用GBK，他们编码相同的部分，表示的字符却不相同，如果不额外说明，则用户软件无法主动识别，会导致乱码。

Unicode（统一码、万国码）是为了解决传统的字符编码方案的局限而产生的，它为每种语言中的每个字符设定了统一并且唯一的编码，以满足跨语言、跨平台进行文本转换、处理的要求。1990年开始研发，1990年完成ISO 10646初版草案,1991年10月发布1.0.0版本
Unicode 1.1对应ISO 10646-1:1993

Unicode是基于通用字符集UCS（Universal Character Set）的标准来发展，并且同时也以书本的形式（The Unicode Standard）对外发表

Unicode官网： https://home.unicode.org/

	时间
	版本
	汉字编码（新增部分）
	新增字数
	累计字数

	1993年6月
	1.1
	U+4E00~9FFF
	
	20902字

	1999年9月
	3.0
	扩A   3400~4DFF
	6582
	27484

	2001年3月
	3.1
	扩B   20000~2A6FF
	42711
	70195

	2009年10月
	5.2
	扩C   2A700~2B734
	4149
	74344

	2010年10月
	6.0
	扩D   2B740~2B81F
	222
	74566

	2015年6月
	8.0
	扩E   2B820~2CEAF
	5771
	80337

	2017年6月
	10.0
	扩F   2CEB0~2EBEF
cjk兼容表意compact  F900~FAFF
cjk兼容表意扩充compact-Ext  2F800~2FA1F
	7494
474
542
	87831


	2020年3月
	13.0
	扩G   30000~3134A
	4939
	92770




[bookmark: 4443890-4652181-2_1]Unicode是一个字符集，可以有多种编码方案，即使用不同的数据结构去表示这些字符，如UTF-8，UTF-16，UTF-32等

Unicode字符集用数字0x0~0x10FFFF来映射世界几乎所有语言的文字符号，最多可以容纳1114112个字符，或者说有1114112个码位。码位就是可以分配给字符的数字（相当于唯一的身份id）。UTF-8、UTF-16、UTF-32是使用不同的字节数表示这1114112个码位的编码方案（即代表不同的数据结构，数据内容仍然是对应Unicode的1114112个码位）。

通用字符集（Universal Character Set，UCS）是由ISO制定的ISO 10646标准所定义的标准字符集（或称ISO/IEC 10646）。UCS-2用两个字节编码，UCS-4用4个字节编码。

历史上存在两个独立的尝试创立单一字符集的组织，即国际标准化组织（ISO）和多语言软件制造商组成的统一码联盟。前者开发ISO/IEC 10646项目，后者开发的统一码项目。因此最初制定了不同的标准。

1991年前后，两个项目的参与者都认识到，世界不需要两个不兼容的字符集。于是，它们开始合并双方的工作成果，并为创立一个单一编码表而协同工作。从Unicode 2.0开始，Unicode采用了与ISO 10646-1相同的字库和字码。ISO也承诺，ISO 10646将不会替超出U+10FFFF的UCS-4编码赋值，以使得两者保持一致。两个项目仍都存在，并独立地公布各自的标准。但统一码联盟和ISO/IEC JTC1/SC2都同意保持两者标准的码表兼容，并紧密地共同调整任何未来的扩展。在发布的时候，Unicode一般都会采用有关字码最常见的字型，但ISO 10646一般都尽可能采用Century字型。

UCS-4一共4个字节，根据最高位字节分成2^7=128个group。每个group再根据次高字节分为256个平面（plane）。每个平面根据第3个字节分为256行（row），每行256个码位（cell）。group 0的平面0被称作BMP平面（Basic Multilingual Plane）前2个字节为0。将UCS-4的BMP码位去掉前面的两个零字节就得到了UCS-2。

Unicode计划使用17个平面，每个平面有65536个码位（2字节）一共17*65536=1114112个码位。在Unicode 5.0.0版本中，已定义的码位只有238605个，分布在平面0、平面1、平面2、平面14、平面15、平面16。（平面0称为BMP平面，其他平面称为增补平面）

其中平面15和平面16上只是定义了两个各占65534个码位的专用区（Private Use Area），分别是0xF0000-0xFFFFD和0x100000-0x10FFFD。所谓专用区，就是保留给大家放自定义字符的区域，可以简写为PUA。

平面0也有一个专用区0xE000-0xF8FF，有6400个码位。平面0的0xD800-0xDFFF（共2048个码位）是一个被称作代理区（Surrogate）的特殊区域。代理区的目的是使用两个UTF-16编码表示BMP以外的字符。




[bookmark: 4443890-4652181-2_2]
Unicode编码方式：
★UTF-8
UTF-8以字节为单位对Unicode码位进行编码，UTF-8针对不同unicode码位范围 使用不同长度的编码。对于0x00~0x7F之间的字符，UTF-8编码与ASCII编码完全相同。UTF-8编码的最大长度是4个字节。

从Unicode到UTF-8的编码方式如下：
	Unicode码位(16进制)
	UTF-8 字节流(二进制)网络字节序
	unicode编码十进制

	000000 ~ 00007F
	0xxxxxxx
	0 ~ 127

	000080 ~ 0007FF
	110xxxxx 10xxxxxx
	128 ~ 2047

	000800 ~ 00FFFF
	1110xxxx 10xxxxxx 10xxxxxx
	2048 ~ 65535

	010000 ~ 10FFFF
	11110xxx 10xxxxxx 10xxxxxx 10xxxxxx
	65536 ~ 1114111



转换规则：
将unicode码位转为对应的二进制数，再放入utf-8的xxxx中
unicode = chr(0x80)
utf8code = bytes(unicode, encoding="utf8")
print(utf8code.hex())
for i in utf8code:
    print(bin(i))
c280              #结果为0xC280
0b11000010
0b10000000


unicode = chr(0x81) 时，结果为：
c281
0b11000010
0b10000001




★UTF-16及代理对
UTF-16编码以16位无符号整数为单位（有小端字节序和大端字节序2种编码方式）
第0平面的字符使用utf-16编码时，其数据长度占2个字节，而2字节只多表示65536个码位，unicode有1114112个码位，使用2字节时只能表示BMP（Basic Multilingual Plane）第0平面的字符。

增补平面（第1到16平面）的字符如何用utf-16来表示呢？

答案是使用2个utf-16编码来表示，Unicode编码的设计者将第0平面的0xD800-0xDFFF（2048个码位）保留下来，并称为代理区（Surrogate）
	
	代理码元1（引导代理，高位替代）
	代理码元2（尾随代理，低位替代）

	二进制表示
	1101 10pp  ppxx xxxx
	1101 11xx  xxxx xxxx

	16进制表示
	0xD800 ~ 0xDBFF
	0xDC00 ~ 0xDFFF

	十进制表示
	55296 ~ 56319
	56320 ~ 57343

	说明
	pppp四bit表示16个平面，后面的16个xxxx表示平面1~16的码位映射



引导代理（高位替代）表示范围的码位是两个UTF-16编码中的第一个，尾随代理（低位替代）表示范围的码位是两个UTF-16编码中的第二个。

转换规则：
增补平面的码位转为Uint32再减去0x10000，得到的值在20bit内，将前10bit放入代理码元1中的pp  ppxx xxxx中，将后10bit放入代理码元2中的xx  xxxx xxxx中

unicode = chr(0x1a2c1)
utf16code = bytes(unicode, encoding="utf16")
print(utf16code.hex())
结果：   fffe28d8c1de    小端字节序，前面的fffe为BOM字节序标记，请忽略
即：     28d8 c1de       对应逻辑上的  D828 DEC1


总结：
BMP平面（第0平面）中的所有字符使用一个utf-16编码（2字节）；增补平面使用2个utf-16编码（4字节），这2个utf-16编码称为utf-16代理对（Surrogate Pair）

LE（Little Endian）小端字节序，逻辑上的低字节在内存地址高位
BE（Big Endian）大端字节序，网络字节序，逻辑上的低字节在内存地址低位



★UTF-32
UTF-32编码以32位无符号整数为单位。Unicode的UTF-32编码就是其码位id对应的32位无符号整数。

根据字节序的不同，UTF-16可以被实现为UTF-16LE或UTF-16BE，UTF-32可以被实现为UTF-32LE或UTF-32BE。例如：

	unicdoe码位
	UTF-16LE
	UTF-16BE
	UTF-32LE
	UTF-32BE

	0xC2A3
	A3 C2
	C2 A3
	A3 C2 00 00
	00 00 C2 A3




unicode = chr(0x01a2c1)
utf32code = bytes(unicode, encoding="utf32")
print(utf32code.hex())
结果： fffe0000c1a20100      前面的fffe0000表示BOM字节序标记，请忽略
c1a20100   对应逻辑上的  0001 a2c1




★字节顺序标记BOM
BOM（Byte Order Mark）字节顺序标记

在UCS编码中有一个叫做Zero Width No-Break Space（零宽无间断间隔）的字符，它的编码是FEFF。而FFFE在UCS中是不存在的字符，所以不应该出现在实际传输中。UCS规范建议在传输字节流前，先传输字符Zero Width No-Break Space。这样如果接收者收到FEFF时就表明这个字节流是Big-Endian的；如果收到FFFE，就表明这个字节流是Little-Endian的。因此字符"Zero Width No-Break Space"（零宽无间断间隔）又被称作BOM。

UTF-8不需要BOM来表明字节顺序，但可以用BOM来表明编码方式。字符"Zero Width No-Break Space"的UTF-8编码是EF BB BF。所以如果接收者收到以EF BB BF开头的字节流，就知道这是UTF-8编码了。Windows就是使用BOM来标记文本文件的编码方式的。

字符U+FEFF如果出现在字节流的开头，则用来标识该字节流的字节序，是高位在前还是低位在前。如果它出现在字节流的中间，则表示零宽度非换行空格的意义，用户看起来就是一个空格。从Unicode3.2开始，U+FEFF只能出现在字节流的开头，只能用于标识字节序，除此之外的用法已被舍弃。取而代之的是，使用U+2060来表达零宽度无断空白。

不同编码的字节顺序标记的表示：
	编码
	BOM表示(十六进制)

	UTF-8
	EF BB BF

	UTF-16（大端字节序）
	FE FF

	UTF-16（小端字节序）
	FF FE

	UTF-32（大端字节序）
	00 00 FE FF

	UTF-32（小端字节序）
	FF FE 00 00

	UTF-7
	2B 2F 76和以下的一个字节：  [ 38 | 39 | 2B | 2F ]

	en:UTF-1
	F7 64 4C

	en:UTF-EBCDIC
	DD 73 66 73

	en: Standard Compression Scheme for Unicode
	0E FE FF

	en:BOCU-1
	FB EE 28及可能跟随着FF

	GB-18030
	84 31 95 33



★注意
各编程语言对utf编码方式的BOM处理方式不同，需要提前了解其验证，比如：
Python在将字符转为utf8编码时为网络字节序，不带BOM；转为utf16时为小端字节序，带BOM；转为utf32时为小端字节序，带BOM



★Unicode历代版本

	版本
	发布日期
	该阶段总分区数
	该阶段总
字符数
	已知的扩增 

	1.0.0
	1991/10
	24
	7161
	最初包含的文字有：阿拉伯字母、亚美尼亚字母、孟加拉文、注音符号、西里尔字母、天城文、格鲁吉亚字母、希腊字母、古吉拉特文、古木基文、谚文、希伯来字母、平假名、卡纳达文、片假名、寮文字、拉丁字母、马拉亚拉姆文、奥里亚文、泰米尔文、泰卢固文、泰文字、藏文

	1.0.1
	1992/6
	25
	28359
	定义中日韩統一表意文字最初的20902个字

	1.1
	1993/6
	24
	34233
	于原有2350个谚文字母的基础上新增4306个谚文字母，移除藏文

	2
	1996/7
	25
	38590
	移除原有的谚文字母设置，于新的编码范围更换成11172个新的谚文字母。藏文重新加入，但编码位置更换。代理字符机制建立，并将第15与第16平面分配给私人使用区

	2.1
	1998/5
	25
	38952
	新增欧元符号与对象替换字符

	3
	1999/9
	38
	49259
	新增切罗基文、埃塞俄比亚语、高棉语、蒙古语、缅甸语、欧甘字母、卢恩字母、僧伽罗语、叙利亚語、它拿字母、加拿大原住民音节文字、彝文，以及部分盲文图案

	3.1
	2001/3
	41
	94205
	新增犹他字母、哥特字母、古意大利字母、音乐符号、拜占庭音乐符号，追加了42711个中日韩統一表意文字（扩展区B）

	3.2
	2002/3
	45
	95221
	新增菲律宾文字：布锡文、哈努诺文、他加禄语、塔格巴奴亚文

	4
	2003/4
	52
	96447
	新增塞浦路斯音节文字、林布字母、线形文字B、奥斯曼亚字母、萧伯纳字母、德宏傣文、乌加里特字母，以及六十四卦

	4.1
	2005/3
	59
	97720
	新增布吉文、格拉哥里字母、佉卢文、西双版纳傣文、古波斯语、锡尔赫特文、提非纳文。科普特字母从希腊语区块中分離了出来。新增了古希腊音乐符号

	5
	2006/7
	64
	99089
	新增巴厘语、楔形文字、西非书面文字、八思巴文、腓尼基字母

	5.1
	2008/4
	75
	100713
	新增卡利亚语、占婆字母、克耶黎语、绒巴文、利西亚语、吕底亚语、桑塔利文、拉让文、索拉什特拉文、巽他语、瓦伊语。同时增加了斐斯托斯圆盘、麻将、多米诺骨牌上的符号。对缅甸语做了重要的补充，追加了手抄缩写的额外字母，追加了大写ẞ

	5.2
	2009/10
	90
	107361
	新增阿维斯陀语、巴姆穆文字、埃及象形文字（加汀纳符号表，涵盖1071个符号）、亚拉姆语、巴拉维碑铭体、帕提亚碑铭体、爪哇语、凱提文、老傈僳文、曼尼普尔文、南阿拉伯字母、古突厥语、撒玛利亚语、老傣文、傣越文。追加4149个中日韩統一表意文字（扩展区C），同时扩展了古韩语和吠陀梵语的字符

	6
	2010/10
	93
	109449
	新增巴塔克字母、婆罗米文字、曼达字母、纸牌符号、交通标志、地图符号、炼金术符号、颜文字、绘文字。追加222个额外的中日韩統一表意文字（扩展区D）

	6.1
	2012/1
	100
	110181
	新增查克马字母、麦罗埃文、麦罗埃象形文字、柏格里苗文、夏拉达文、索拉僧平文字、泰克里文

	6.2
	2012/9
	100
	110182
	土耳其里拉符号

	6.3
	2013/9
	100
	110187
	5个双向排版符号

	7
	2014/6
	123
	113021
	新增巴萨字母、高加索阿尔巴尼亚字母、杜普雷严速记、爱尔巴桑字母、古兰塔文、可吉文、库达瓦迪文、线形文字A、马哈佳尼文、摩尼教字母、门得文字、莫迪字母、默文、纳巴泰字母、古北阿拉伯文、古彼尔姆文、杨松录苗文、帕米拉文字、袍清豪文、诗篇巴列维文、悉昙文字、提尔胡塔文、瓦兰齐地文，以及装饰符号

	8
	2015/6
	129
	120737
	增加阿洪姆文、安纳托利亚象形文字、哈坦文、穆尔塔尼文、古匈牙利字母、书写符号、5771个中日韩統一表意文字（扩展区E）、切罗基语小写字母，以及5种绘文字肤色修改字符

	9
	2016/6
	135
	128237
	新增阿德拉姆字母、比奇舒奇文、象雄文、尼泊尔纽瓦字母、欧塞奇字母、西夏文，以及74个绘文字

	10
	2017/6
	139
	136755
	札那巴札尔、索永布文字、马萨拉姆贡德文字、女书、变体假名（非标准平假名）、7494个中日韩統一表意文字（扩展区F），以及56个绘文字

	11
	2018/6
	146
	137374
	多格拉文、格鲁吉亚文骑士体大写字母、贡贾拉贡德文、哈乃斐罗兴亚文字、望加锡文、梅德法伊德林文、老粟特文、粟特文，以及145个绘文字

	12
	2019/3
	150
	137928
	埃利迈文、南迪城文、创世纪苗文、文乔文，以及61个绘文字

	12.1
	2019/5
	150
	137929
	只在U+32FF新增了一个字符，即日本新年号令和的和字

	13
	2020/3
	154
	143924
	花剌子模语、迪维西语的岛字母、契丹小字、库尔德语字母的雅兹迪体、4969个新增的中日韩统一表意文字（包括4939个位于扩展区G）、书写豪萨语用的阿拉伯附加字母、沃洛夫语、其他非洲语言、在巴基斯坦书写印德科语和旁遮普语的补充字元、粤语用的注音符号、共享创意授权符号、七十或八十年代电讯用图符、55个绘文字

	14
	2021/9
	159
	144697
	托托文，用于在印度东北部书写托托语
塞浦路斯-米诺斯文字，一种未破译的历史文字，主要用于塞浦路斯岛
维斯库奇文，一种用于书写阿尔巴尼亚语的历史文字，正在经历现代复兴
回鹘字母，一种历史上在中亚和其他地方用于书写突厥语、汉语、蒙古语、藏语和阿拉伯语的文字
唐萨文，一种现代文字，用于书写在印度和缅甸使用的唐萨语
位于第一辅助平面的拉丁文扩展区段（扩展F和G）增加了许多扩展IPA字母 ，和许多用于拉丁语及阿拉伯文字的补充字母，这些字母用于非洲和伊朗、巴基斯坦、马来西亚、印度尼西亚、爪哇和波斯尼亚书写语言，以及书写敬语，以及为《古兰经》使用的补充。
其它的一些字符添加支持北美和菲律宾、印度和蒙古的语言的文字
追加9个额外的中日韩统一表意文字（基本多文种平面、第二辅助平面）






★Unicode平面0各分区

	十进制
	十六进制
	字符数量
	说明
	

	起始
	终止
	起始
	终止
	(个)
	
	

	0
	127
	0000
	007F
	128
	C0控制符及基本拉丁文
	C0 Control and Basic Latin，同ASCII

	128
	255
	0080
	00FF
	128
	C1控制符及拉丁文补充-1
	C1 Control and Latin 1 Supplement
从此及以下为2字节utf8

	256
	383
	0100
	017F
	128
	拉丁文扩展-A
	Latin Extended-A

	384
	591
	0180
	024F
	208
	拉丁文扩展-B
	Latin Extended-B

	592
	687
	0250
	02AF
	96
	国际音标扩展
	IPA Extensions

	688
	767
	02B0
	02FF
	80
	空白修饰字母
	Spacing Modifiers

	768
	879
	0300
	036F
	112
	结合用读音符号
	Combining Diacritics Marks

	880
	1023
	0370
	03FF
	144
	希腊文及科普特文
	Greek and Coptic

	1024
	1279
	0400
	04FF
	256
	西里尔字母
	Cyrillic

	1280
	1327
	0500
	052F
	48
	西里尔字母补充
	Cyrillic Supplement

	1328
	1423
	0530
	058F
	96
	亚美尼亚语
	Armenian

	1424
	1535
	0590
	05FF
	112
	希伯来文
	Hebrew

	1536
	1791
	0600
	06FF
	256
	阿拉伯文
	Arabic

	1792
	1871
	0700
	074F
	80
	叙利亚文
	Syriac

	1872
	1919
	0750
	077F
	48
	阿拉伯文补充
	Arabic Supplement

	1920
	1983
	0780
	07BF
	64
	马尔代夫语
	Thaana

	1984
	2047
	07C0
	07FF
	64
	西非書面語言
	N'Ko

	2048
	2143
	0800
	085F
	96
	阿维斯塔语及巴列维语
	Avestan and Pahlavi，从此及以下为三字节utf8

	2144
	2175
	0860
	087F
	32
	Mandaic
	Mandaic

	2176
	2223
	0880
	08AF
	48
	撒马利亚语
	Samaritan

	2304
	2431
	0900
	097F
	128
	天城文书
	Devanagari

	2432
	2559
	0980
	09FF
	128
	孟加拉语
	Bengali

	2560
	2687
	0A00
	0A7F
	128
	锡克教文
	Gurmukhi

	2688
	2815
	0A80
	0AFF
	128
	古吉拉特文
	Gujarati

	2816
	2943
	0B00
	0B7F
	128
	奥里亚文
	Oriya

	2944
	3071
	0B80
	0BFF
	128
	泰米尔文
	Tamil

	3072
	3199
	0C00
	0C7F
	128
	泰卢固文
	Telugu

	3200
	3327
	0C80
	0CFF
	128
	卡纳达文
	Kannada

	3328
	3455
	0D00
	0D7F
	128
	德拉维族语
	Malayalam

	3456
	3583
	0D80
	0DFF
	128
	僧伽罗语
	Sinhala

	3584
	3711
	0E00
	0E7F
	128
	泰文
	Thai

	3712
	3839
	0E80
	0EFF
	128
	老挝文
	Lao

	3840
	4095
	0F00
	0FFF
	256
	藏文
	Tibetan

	4096
	4255
	1000
	109F
	160
	缅甸语
	Myanmar

	4256
	4351
	10A0
	10FF
	96
	格鲁吉亚语
	Georgian

	4352
	4607
	1100
	11FF
	256
	韩语字母，朝鲜文字母
	Hangul Jamo

	4608
	4991
	1200
	137F
	384
	埃塞俄比亚语
	Ethiopic

	4992
	5023
	1380
	139F
	32
	埃塞俄比亚语补充
	Ethiopic Supplement

	5024
	5119
	13A0
	13FF
	96
	切罗基语
	Cherokee

	5120
	5759
	1400
	167F
	640
	统一加拿大土著语音节
	Unified Canadian Aboriginal Syllabics

	5760
	5791
	1680
	169F
	32
	欧甘字母
	Ogham

	5792
	5887
	16A0
	16FF
	96
	如尼文
	Runic

	5888
	5919
	1700
	171F
	32
	塔加拉语
	Tagalog

	5920
	5951
	1720
	173F
	32
	Hanunóo
	Hanunóo

	5952
	5983
	1740
	175F
	32
	Buhid
	Buhid

	5984
	6015
	1760
	177F
	32
	Tagbanwa
	Tagbanwa

	6016
	6143
	1780
	17FF
	128
	高棉语
	Khmer

	6144
	6319
	1800
	18AF
	176
	蒙古文
	Mongolian

	6320
	6399
	18B0
	18FF
	80
	Cham
	Cham

	6400
	6479
	1900
	194F
	80
	Limbu
	Limbu

	6480
	6527
	1950
	197F
	48
	德宏泰语
	Tai Le

	6528
	6623
	1980
	19DF
	96
	新傣仂语
	New Tai Lue

	6624
	6655
	19E0
	19FF
	32
	高棉语记号
	Kmer Symbols

	6656
	6687
	1A00
	1A1F
	32
	Buginese
	Buginese

	6688
	6751
	1A20
	1A5F
	64
	Batak
	Batak

	6784
	6895
	1A80
	1AEF
	112
	Lanna
	Lanna

	6912
	7039
	1B00
	1B7F
	128
	巴厘语
	Balinese

	7040
	7088
	1B80
	1BB0
	49
	巽他语
	Sundanese

	7104
	7167
	1BC0
	1BFF
	64
	Pahawh Hmong
	Pahawh Hmong

	7168
	7247
	1C00
	1C4F
	80
	雷布查语
	Lepcha

	7248
	7295
	1C50
	1C7F
	48
	Ol Chiki
	Ol Chiki

	7296
	7391
	1C80
	1CDF
	96
	曼尼普尔语
	Meithei/Manipuri

	7424
	7551
	1D00
	1D7F
	128
	语音学扩展
	Phonetic Extensions

	7552
	7615
	1D80
	1DBF
	64
	语音学扩展补充
	Phonetic Extensions Supplement

	7616
	7679
	1DC0
	1DFF
	64
	结合用读音符号补充
	Combining Diacritics Marks Supplement

	7680
	7935
	1E00
	1EFF
	256
	拉丁文扩充附加
	Latin Extended Additional

	7936
	8191
	1F00
	1FFF
	256
	希腊语扩充
	Greek Extended

	8192
	8303
	2000
	206F
	112
	常用标点
	General Punctuation

	8304
	8351
	2070
	209F
	48
	上标及下标
	Superscripts and Subscripts

	8352
	8399
	20A0
	20CF
	48
	货币符号
	Currency Symbols

	8400
	8447
	20D0
	20FF
	48
	组合用记号
	Combining Diacritics Marks for Symbols

	8448
	8527
	2100
	214F
	80
	字母式符号
	Letterlike Symbols

	8528
	8591
	2150
	218F
	64
	数字形式
	Number Form

	8592
	8703
	2190
	21FF
	112
	箭头
	Arrows

	8704
	8959
	2200
	22FF
	256
	数学运算符
	Mathematical Operator

	8960
	9215
	2300
	23FF
	256
	杂项工业符号
	Miscellaneous Technical

	9216
	9279
	2400
	243F
	64
	控制图片
	Control Pictures

	9280
	9311
	2440
	245F
	32
	光学识别符
	Optical Character Recognition

	9312
	9471
	2460
	24FF
	160
	封闭式字母数字
	Enclosed Alphanumerics

	9472
	9599
	2500
	257F
	128
	制表符
	Box Drawing

	9600
	9631
	2580
	259F
	32
	方块元素
	Block Element

	9632
	9727
	25A0
	25FF
	96
	几何图形
	Geometric Shapes

	9728
	9983
	2600
	26FF
	256
	杂项符号
	Miscellaneous Symbols

	9984
	10175
	2700
	27BF
	192
	印刷符号
	Dingbats

	10176
	10223
	27C0
	27EF
	48
	杂项数学符号-A
	Miscellaneous Mathematical Symbols-A

	10224
	10239
	27F0
	27FF
	16
	追加箭头-A
	Supplemental Arrows-A

	10240
	10495
	2800
	28FF
	256
	盲文点字模型
	Braille Patterns

	10496
	10623
	2900
	297F
	128
	追加箭头-B
	Supplemental Arrows-B

	10624
	10751
	2980
	29FF
	128
	杂项数学符号-B
	Miscellaneous Mathematical Symbols-B

	10752
	11007
	2A00
	2AFF
	256
	追加数学运算符
	Supplemental Mathematical Operator

	11008
	11263
	2B00
	2BFF
	256
	杂项符号和箭头
	Miscellaneous Symbols and Arrows

	11264
	11359
	2C00
	2C5F
	96
	格拉哥里字母
	Glagolitic

	11360
	11391
	2C60
	2C7F
	32
	拉丁文扩展-C
	Latin Extended-C

	11392
	11519
	2C80
	2CFF
	128
	古埃及语
	Coptic

	11520
	11567
	2D00
	2D2F
	48
	格鲁吉亚语补充
	Georgian Supplement

	11568
	11647
	2D30
	2D7F
	80
	提非纳文
	Tifinagh

	11648
	11743
	2D80
	2DDF
	96
	埃塞俄比亚语扩展
	Ethiopic Extended

	11776
	11903
	2DE0
	2E7F
	128
	追加标点
	Supplemental Punctuation

	11904
	12031
	2E80
	2EFF
	128
	CJK部首补充
	CJK Radicals Supplement

	12032
	12255
	2F00
	2FDF
	224
	康熙字典部首
	Kangxi Radicals

	12272
	12287
	2FF0
	2FFF
	16
	表意文字描述符
	Ideographic Description Characters

	12288
	12351
	3000
	303F
	64
	CJK符号和标点
	CJK Symbols and Punctuation

	12352
	12447
	3040
	309F
	96
	日文平假名
	Hiragana

	12448
	12543
	30A0
	30FF
	96
	日文片假名
	Katakana

	12544
	12591
	3100
	312F
	48
	注音字母
	Bopomofo

	12592
	12687
	3130
	318F
	96
	朝鲜文兼容字母
	Hangul Compatibility Jamo

	12688
	12703
	3190
	319F
	16
	象形字注释标志
	Kanbun

	12704
	12735
	31A0
	31BF
	32
	注音字母扩展
	Bopomofo Extended

	12736
	12783
	31C0
	31EF
	48
	CJK笔画
	CJK Strokes

	12784
	12799
	31F0
	31FF
	16
	日文片假名语音扩展
	Katakana Phonetic Extensions

	12800
	13055
	3200
	32FF
	256
	封闭式CJK文字和月份
	Enclosed CJK Letters and Months

	13056
	13311
	3300
	33FF
	256
	CJK兼容
	CJK Compatibility

	13312
	19903
	3400
	4DBF
	6592
	CJK统一表意符号扩展A
	CJK Unified Ideographs Extension A

	19904
	19967
	4DC0
	4DFF
	64
	易经六十四卦符号
	Yijing Hexagrams Symbols

	19968
	40895
	4E00
	9FBF
	20928
	CJK统一表意符号
	CJK Unified Ideographs

	40960
	42127
	A000
	A48F
	1168
	彝文音节
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★字符集编码对比
双字节编码
	字符集
	首字节（区）
	尾字节（位）
	码位
	汉字数

	Shift_JIS
	A1~DF
81~9F
E0~EF
	无
40~7E
80~FC
	63 (jis x 0201)
47x188=8836
	
6600左右

	GB 2312
	A1~FE
	A1~FE
	94x94=8836
	6763

	BIG 5
	81~FE
	40~7E
A1~FE
	126x157=19782
	13053

	GBK
	81~FE
	40~7E
80~FE
	126x190=23940
	21003




多字节编码
	编码
	第1字节
	第2字节
	第3字节
	第4字节

	GB 18030
十六进制表示
	81~FE
	30~39
40~7E
80~FE
	81~FE
	30~39

	UTF-8
十六进制表示
	00~7F
C0~DF
E0~EF
F0~F7
	（0~127）
80~BF
80~BF
80~BF
	
（128~2047）
80~BF
80~BF
	

（2048~65535）
80~BF

	UTF-8
10进制表示
	0~127
192~223
224~239
240~247
	
128~191
128~191
128~191
	

128~191
128~191
	


128~191







★代码页code page
早期，代码页是IBM称呼计算机的BIOS所支持的字符集编码。当时通用的操作系统都是命令行界面，这些操作系统直接使用BIOS提供的字符绘制功能来显示字符（或者是一组嵌入在显卡字符生成器中的字形）。这些BIOS代码页也被称为OEM代码页。图形操作系统使用自己的字符呈现引擎（rendering engine），可以支持多个不同的字符集编码，这类代码页被称作ANSI代码页。

早期IBM和微软内部使用数字来标记不同的编码字符集，不同的厂商对同一个字符集编码使用各自不同的名称。例如，UTF-8在IBM称作代码页1208，在微软称作代码页65001，在SAP称作代码页4110。

1987年4月，IBM发布了PC-DOS 3.3，正式开始使用16比特的无符号整数标识不同的代码页。这时的PC机使用CGA显示系统的字符界面，绘制不同语言的字符依靠BIOS硬件厂商（在当时就是指制定业界标准的IBM）提供的功能。如果想更换所支持的字符集，就必须换上支持该字符集的ROM芯片。微软作为DOS操作系统的软件厂商，并不拥有绘制这些字符集的知识产权。所以这些字符集的绘制实现，称作OEM代码页。最常见、最具代表性的OEM代码页是"IBM PC或MS-DOS 代码页437"。

随着图形用户界面操作系统的广泛使用（最初被广为接受的是Windows 3.1），操作系统具有了字符绘制的功能。微软在Windows操作系统没有转向UTF-16作为内码实现之前（也就是在Windows 2000之前），针对不同的使用地区与国家，定义了一系列的支持不同语言字符集的代码页，被称作Windows代码页（ANSI代码页）。代表性的是实现了ISO-8859-1的代码页1252。

★中日韩语言代码页
中日韩语言的OEM代码页id同Windows代码页id
936     简体中文（GBK）
950     繁体中文（BIG5）
932     日文（Shift_JIS）
949     韩文（EUC-KR）
20000（CNS）    以EUC编码的繁体中文CNS编码
20002（Eten）    以EUC编码的繁体中文倚天码
20936（GB2312-80）以EUC编码的简体中文GB2312编码（老设备或嵌入式设备常见）
54936    简体中文（GB18030）




★通用规范汉字超出GBK范围
2013年中国大陆发布的《通用规范汉字表》8105字中，有273字不在GBK字符集的范围内，且有些都已超出操作系统自带字体库的范围了，甚至常用输入法不支持输入这些通用规范汉字（取名字时尽量要在GBK的范围内）

超出GBK的273个通用规范汉字：
	Unicode
	数量
	汉字（有的操作系统字体不支持，这里以图片展示）

	扩A
	77
	[image: ]

	扩B
	36
	[image: ]

	扩C
	44
	[image: ]

	扩D
	8
	[image: ]

	扩E
	108
	[image: ]



像[image: ]这三个字（𬜬𬱖𬭬）是比较常见的通规字，常用于人姓名中，但都处于unicode扩E的分区里，大多数输入法 无法输入，大多数字体也不支持显示



第3章、汉字的计算机输入方案

★仓颉输入法
台湾地区的朱邦复先生于1976年发明“形意检字法”，1978年蒋纬国重命名为仓颉输入法，1979年，朱邦复与宏碁电脑公司合作，以仓颉输入法为输入字码，应用向量组字法将字母组合成中文字形，生产出第一部具有中文字形、中文操作系统、中文程式语言的微电脑（天龙中文电脑）

仓颉输入法核心思想是把所有汉字抽取出所谓的基因，即594个字首，9897个字身，认为所有汉字皆可由这些字首及字身组合而成，然后使用24个按键去编码这些字首及字身，字首使用1到2个按键（编码）去表示，字身使用1到3个编码去表示。这样，所有的汉字都可以由1到5个按键编码去表示。

每个按键编码用一个典型的汉字去代表：
ABCDEFG
日月金木水火土

HIJKLMN
竹戈十大中一弓

OPQR
人心手口

STUVWY
尸廿山女田卜

按键X用于区分重码，按键Z留着其他用途
[image: ]


历代版本：
1977年，朱邦复在台湾发表第一代仓颉，根据一万二千字的《国语辞典》所设计。
1980年，发表第二代仓颉，仅将第一代仓颉略作调整。
1982年，发表第三代仓颉，是以《康熙字典》为范围，选取其中四万字，将第二代加以改良的结果。
1985年，在美国发表第四代仓颉。
1987年，返深圳科技园，任两仪文化科技公司总经理，发表聚珍大字库、第五代仓颉输入法。第五代将正、简体字统一处理，共收集了约六万字，同时增加一些辅助字形及修正了少许的取码。在朱邦复工作室网站上的《第五代仓颉输入法手册》一书中提供了第三代、第五代改码字的对照表。
1990年，与台湾资策会合作开发微软中文视窗（Windows）系统3.0，采用仓颉系统的概念。后来朱邦复与微软的合作关系破裂，之后Windows系统改采其他的汉字编码系统，并自行更新第三代仓颉输入法（修改了一些异体字及加入了部分香港字，但有错码），成为所见的主流版本。一般所称的“三代仓颉”多指此版。
2002年，朱邦复在其论坛提及：“仓颉输入法最后一版本——第六代已完成，并据之设计中文CPU”。因为朱邦复已不理输入法之事，转交沈红莲女士照料。第六代仓颉输入法改名为“苍颉检字法”，至2008年止未曾公开，仅供与“朱邦复工作室”有工作关系之专家学者使用。





★五笔输入法
五笔字型输入法（简称：五笔）是王永民在1983年8月发明的一种汉字输入法。因为发明人姓王，所以也称为“王码五笔”。五笔输入法完全依据笔画和字形特征对汉字进行编码，是典型的形码输入法。

五笔输入法自1983年诞生以来，共有三代定型版本：第一代的86版、第二代的98版和第三代的新世纪版（2008年）。

五笔输入法的核心思想是把所有汉字拆分为所谓的字根，字根数量大概为200到250个，认为所有汉字皆由这200多个字根组成，再把这200多个字根根据横竖撇点折的规律分布到25个按键上（编码），一个汉字最多只取其中4个字根（编码）

五笔输入法一开始就是为简体汉字设计的，常规的五笔输入法不支持输入繁体字，用户可以自己添加词库，或者使用较新的五笔输入法。

[image: ]

五笔86版一级字：
[image: ]




★郑码输入法
郑码的思想最早来自《英华大词典》的主编郑易里教授。他在编写英文词典的同时，对汉字的结构也做过大量的研究，在20世纪60年代就曾论述过汉字由单元构成的理论，到20世纪80年代，郑老的女儿郑珑接续了他的工作，完成了“郑码”输入法的研究。1993年该方法通过了中国科协主持评审会的评审，并先后获得了北京国际发明金奖和日内瓦国际发明金奖，先后获得了中国、美国和英国的专利。专家评审后认为：郑码在汉字编码字符集范围、词库容量、字词平均码长、动态字重码率及符合语言文字规范等方面都取得了突出的成绩。

为了适应不同用户的需求，郑码输入法又分为《普及型》和《标准型》两种。这两种方法所用的基本字根的分类排列规律是一致的，编码规则也没有多大的差别。《普及型》的编码规则较简单，较易学，适合一般办公人员或年龄偏大的用户使用，但重码略多；《标准型》的编码在基本字根的代码方面有不同，除第一主根外每个基本字根都被扩充了一个位码，减小了重码字，并适用超过2万字的中、日、韩国际标准汉字大字符集。

郑码是按英文母的顺序安排这170个基本字根的，是标准输入法，将英文字母键盘分成了26个跟区。研制者将26个英文字母按顺序分成了横起笔类、竖起笔类、撇起笔类、点起笔类和折起笔类等五个区。每个区中所含字母（根区）个数不等，所以郑码的键盘图不像五笔字型的键盘那样具有明显的分区键位。横起笔类中含A到H共八个字母键位；竖起笔类中含I到L共四个字母键位；撇起笔类中含M到R共六个字母键位；点起笔类中含S到W共五个字母键位；折起笔类中含X、Y、Z三个字母键位。分类分区的依据就是起笔的“笔形”，然后再按第二笔和第三笔的笔形排列每个区内的基本字根与英文字母的对应顺序。具体做法是：先按使用功能将基本字根分为主根和副根，再按起笔笔形将主根和副根分为上述的五个大类（横起笔、竖起笔等）。主根的键位确定之后，副根按自身的笔形从属相应的主根。

而主根又被分为第一主根和第二主根两类，第一主根是组字能力最强的基根，共26个，如基根（第一主根）“一、土、王”的代码就是A、B、C等等，他们的代码就是一代表根区的英文字母作为代码；并不是每个根区都有第二主根的，在郑码的标准方案中，为每个第二主根又规定了一个位码D，这样第二主根就有两个字母作为代码，（叫做2码根，而相对来说第一主根就叫做1码根）。避免了诸多基根共用一个根区代码而造成重码率高的现象，例如基根（第二主根）“二”的代码就是BD，基根“三”的代码就是CD等。第一主根和第二主根共同提供了本区字根的笔形特征。
副根中大多数都是大家熟悉的规范的部首。在标准型中也为每个副根规定了一个位吗，这样副根也是2码根。例如副根“丁”的代码是AI，“气”的代码是MY，“穴”的代码是WO等。

1995年10月，美国微软公司正式优选《郑码》装入Windows95中文版中，支持20902个国际标准汉字。

[image: ]



★其他输入法
还有其他的输入法，如拼音输入法，双拼输入法，混合拼音字形输入法等，这里不详细讲解了。
早期的拼音输入法，由于受软件及硬件速度的限制，导致功能不够强大，所以无法与以上3种形码输入法相抗衡，后来随着联想功能及网速的提升，拼音输入法也流行了起来，如今已占据绝大多数的用户量。




第4章、字形在计算机中的表示
★何为字体？
“字体”按表面意思理解就是文字的形体，即形状，长什么样子，显示啥样子，如“我”这个字就长下面这样子：
[image: ]
呃，似乎上面3个“我”字长得不太一样，是的，因为不同的人书写出的字迹是不一样的，一千个人写“我”字，就有一千种手写体，同一个人使用的笔不同，写出的字形也不一样，比如用毛笔和钢笔分别写“我”字，字形就不一样。

所以，字体可以说有无数种。为了方便交流，国家或地区推行某一种字体作为标准，让所有人都临摹这种字体，这样写出来的字大家都能辨认。（我国大陆使用正楷字来作为教学的标准字体）如：
[image: ]
而打印出来的字，如果字号比较小，用楷体的话显示效果不佳，一般使用宋体，如：
[image: ]
当然，这只是按个人的审美来评判的，用户可以按自己的审美习惯来使用不同的字体。

如果电脑分辨率较低，且字号较小的话，不同的字体显示出来的效果可能也不太好区别，因为电脑屏幕是由一个一个的像素点去显示的，字号较小时，一般一个汉字由12x12的点阵或16x16的点阵图去显示，这种点阵体就不好说它是楷体还是宋体了，就叫它点阵字体吧：
[image: ] 16x16的点阵字体

但我们一般打印到纸上的字并没有太大的点阵痕迹，大多数情况下打印出来的字是看不出点阵的，线条很饱满，说明这使用的肯定不是点阵字体，对，打印出来的字体是矢量的图形，无论放大还是缩小，都保持线条的形状，矢量字体就是用数学函数去描述字的各个笔划形状。



★汉字字形标准的演变
最早有记录的汉字并不是我们现在看到的这种字体，而是甲骨文，刻在龟壳上的，长这个样子：
[image: ]
后来，随着记录载体的发展变化，这些原始的字也为了适应新的载体而变形了，如刻在青铜器上的金文：
[image: ]
使用毛笔写在竹简上的篆书（春秋战国时各国的篆书字形标准不太一样，统称为大篆）
[image: ]
秦始皇一统天下后，统一了文字，或者说使用“小篆”作为标准字体
[image: ]

东汉时期蔡伦改进了造纸术，使纸张得以广泛使用，此后汉字的书写方法也多种多样了，较流行的有隶书和楷书：
[image: ] 隶书
[image: ] 楷书
楷书到唐朝时发展到鼎盛，一直到现在都是标准字体

随着印刷技术的发展，汉字在印刷界也出现了新的字形，为了适应印泥和用刀去刻字模，所以汉字字形变成了这样：
[image: ]
没错，这就是我们常用的宋体字，传说宋体字是秦桧发明的，宋体字盛行于明朝时期，在明朝时传入了日本，所以日本把宋体字称为明朝体，就是MS Mincho字体



★汉字字形的发展也不是简单的一一对应关系，因为随着新鲜事物的产生，也创造了新的汉字，而有的汉字部件（偏旁部首）也随着书写工具/载体的变化而简化合并了。
如肉字旁和月字旁，在楷书里就合并为月字了

现代（指计算机时代）的字体就是指以楷书为标准的字形框架进行的美化字体，只有笔划线条上的差异，大体上仍然算是“楷书”的不同写法。


★繁体字和简化字算不同的字体吗？
严格地讲不算，它们都是楷书，简化字只是对原来的字的某些部件的简化而已，如：
“經”字简化为“经”字，“頭”字简化为“头”字，它们都是楷书，
算同一种字体标准，只是笔划结构不同了。



★思源字体
在计算机时代的各种“字体”都是有版权的，因为它不属于国家推行的某些标准，而是属于艺术或美术的范畴，需要大量人力、时间的投入去设计字形，是劳动创造的产物。我们需要注意它默认授权的使用场合，为了能在任何场合使用，推荐使用开源免费的字体，比如思源字体：

思源宋体，开源地址： https://github.com/adobe-fonts/source-han-serif
思源黑体，开源地址： https://github.com/adobe-fonts/source-han-sans
思源等宽，开源地址： https://github.com/adobe-fonts/source-han-mono

我们在前面章节了解过，在Unicode字符集里，同一个汉字，在不同的国家/地区的字形标准是不同的，这就是需要不同的字体去支持这些不同的显示效果（在字符集里没法区分，只能通过不同的字体去区分字形上的差异）：
[image: ]
思源宋体也提供了4种不同地区的字形标准，以下为相同的字，不同字体显示字形不同：
[image: ]
思源宋体JP 也称为 Source Han Serif JP



★Windows系统各版本自带字体支持情况
各windows版本支持显示的汉字情况：
	版本
	支持显示到
	不支持显示

	Windows XP sp3
	cjk基础，cjk兼容表意19个
	扩A及以上

	Windows 7 sp1
	cjk扩B
	扩C及以上

	Windows 8.1
	cjk扩D
	扩E及以上

	Windows 10
	cjk扩E的部分
	扩E全部(除了小部分)及以上






★字形错误
在GB18030-2000中的“橩䕈”2个字（qióng，xiè）大多电脑自带的宋体字形显示如下：
[image: ]
xxx="橩"
yyy="䕈"
print(xxx.encode("gb18030").hex(), xxx.encode("utf16").hex())
print(yyy.encode("gb18030").hex(), yyy.encode("utf16").hex())
结果为：
994b     fffe696a
8233af32  fffe4845

根据康熙字典，这2个字字形应该为：
[image: ]
即使用思源宋体CN时，显示的为正确字形
[image: ]




★FontForge字体编辑软件 不太好用
FontForge是一个开源的字体编辑软件
https://fontforge.org/en-US/downloads/


font-editor工具
https://www.fontlab.com/font-editor/fontlab/#download
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