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1 緒論 

現行電腦中的字型（font）種類眾多，由多家字

型公司製作，例如華康字型[1]、全真字庫[2]等。然

其所製作出來的各種優美字型為一般普羅大眾所使

用，早期多偏向於印刷字體與美工字體，例如：

、 、 、 、

、 、 等。近年來

亦開始製作手寫字體，例如： 、

、 等，雖然風格多變，然而使用者

選取其字體時，所呈現的字形都一樣，缺乏個人書

寫的風格與特質。 

現今字體製作方式繁瑣，首先請書法專家由人

工方式畫出初稿、加以描繪其外框（outline），再利

用字型產生器（例如：FontCreator [3]）編輯、修正

其外觀，最後自動產生向量描邊字，存成TrueType 

Font的全真字型。近來，也有研究者[4,5]提出一個自

動將（例如阿拉伯字母或拼音字母等）簡單筆畫的

數位字元影像（digital character image）自動取出其

外框，並利用三次貝茲曲線（cubic Bézier curve）或

是三次Hermite曲線來描述其外框，以便利電腦來顯

示。 然其所研究範疇也僅限於印刷字體與美工字
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體，這些字體本身在設計時，就已有很平滑的外框，

較易處理。 

在本論文中，我們提出一個新的構想，那就是

將書寫在紙上具有個人手寫風格的中文字體，透過

影像處理的技術，自動去除數位化時所產生的雜訊

（noise），尋找文字外框，並利用二次（quadratic）

貝茲曲線來描述外框，以符合全真字型的規範[6]。

最後，製作出可供電腦使用的個人化中文全真字型

（Personalized Chinese TrueType Font），可以在螢幕

及列印時，呈現使用者個人書寫字體的風格。 

本論文的結構如下，第二節敘述建構個性化字

體的方法，第三節為實驗的結果，第四節為最後的

結論。 

2 建構方法 

本論文提出建構具有個人化風格之中文電腦字

形。欲取得個人風格之字形，在本研究中先由使用

者以紙筆寫下，透過掃描器（scanner）將之掃瞄為

數位影像格式，再利用影像處理技術以取得字形資

料，最後再將字形資料存成全真字型檔案以建構個

人化字型。圖1為建構個人化字型資料的系統流程

圖。以下小節將說明每個處理的步驟。  
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圖 1: 建構個人化字型資料流程圖 

2.1  二值化 

二值化（binarization or thresholding）是將所掃

瞄進來的灰階文字影像轉成黑白影像。我們使用傳

統的Otsu [7]演算法將手寫文字影像（圖2(a)）二值化

（圖2(b)）以取得文字之輪廓外框。然因墨水會暈開

及毛邊現象，影響結果，故先將原圖用高斯平滑化

（Gaussian smoothing）方法減低暈開及毛邊，然後

再用Otsu方法二值化，其結果如圖2(c)所示。 

 

   
(a)                         (b)                         (c) 

  
(d)                         (e) 

圖 2: (a) 原圖；(b) Otsu二值化；(c) 先經高斯平滑， 

再二值化；(d) 將(c)去除雜訊；(e) 文字外框輪廓 

2.2  去除雜訊 

有時因紙張的關係，在二值化後影像會存在著

較小區塊的雜訊，我們採用4-連通連接元件的方式

（4-connected component），將低於某個門檻值的連

接元件去除，以得到較乾淨的文字影像，如圖2(d)

所示。在此例中，恰巧沒有較小的連接元件，所以

圖2(c)與圖2(d)剛好相同。 

2.3  尋找外框 

到上一階段為止，文字區域影像已經完整被保

留在影像中。因全真字型為描邊字，需取出文字的

外框（即外形輪廓（contour））。透過一般尋邊演

算法，即可得到文字的邊界，如圖2(e)所示。 

2.4  角點偵測 

建立全真字型資料最重要的一件事，便是將字

形外框輪廓以二次貝茲曲線[8]來描述一段一段的文

字外框。因此，在作曲線描述之前，必須對文字外

框作角點偵測（corner detection）。角點一般定義為

區域最大曲率（curvature）的位置。在數位影像上，

大都採用近似的方法來求得，我們採用夾角餘弦的

方式（cosine of included angle）[9,10]，其方法如圖3

所示。 

 

 

圖 3: 角點偵測示意圖 

 

假設目前偵測一外框輪廓上點P(x, y)的夾角，外

框點是以順時針方向來處理，點P其後面第k個點為

P1(x1, y1)，其前面第k個點為P2(x2, y2)，則點P的夾角

餘弦為 

Ck = ak  bk / (|ak ||bk |)， 

其中，ak = (x – x1, y – y1)，bk = (x – x2, y – y2)。設定一

門檻值T，點P(x, y)若為角點必須符合下列兩個條件： 

(1) 其Ck是區域最大值， 

(2) Ck > T。 

圖4為角點偵測結果，每個空心圓代表一個角點。 

 

 

圖4: 角點偵測結果 
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2.5 曲線逼近 

針對角點所切割出來的各段外框輪廓線作二次

貝茲曲線逼近（approximation）。一個二次貝茲曲線

由三個控制點（p0, p1, p2）所決定，其為一個參數式

的（parametric）方程式[7]，定義如下： 

P(u) = p0B0(u) + p1B1(u) + p2B2(u)， 

其中，u為參數(0  u  1)，決定繪製點的數量，p0

與p2為兩端控制點，p1為中間的控制點，B0(u) = (1 – 

u)
2，B1(u) = 2u(1 – u)，B2(u) = u

2。 

在求曲線逼近時，在外框輪廓上的兩個連續角

點即決定一條二次貝茲曲線，兩個角點為兩個端點

（即p0與p2），剩下中間的控制點p1待求。我們利用

最小平方差（least square error）方式來求得。首先定

義誤差公式如下： 
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其中，D為外框輪廓在p0與p2之間點的個數，qi為外

框線p0與p2上的點，P(ui)為所求二次貝茲曲線上對應

qi的點，di 為qi與P(ui)距離的平方。（注意：p0 = q0，

p2 = qD-1。） 
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圖5為曲線逼近結果，其中，方點為外框輪廓線上的

角點（即p0與p2控制點），而圓點為所求得的p1控制

點。 

 

 

圖5: 曲線逼近結果 

2.6  字型資料 

將這些文字外框貝茲曲線控制點資料儲存成全

真字型檔案（.TTF）中的描述資料，轉換的內容必

須遵照全真字型[6]檔中相關表格所定義之資料格式

作轉換，最後即得到全真字型檔案。圖6(a)為原始手

寫字形，圖6(b)為由全真字型檔所產生出來的向量字

形，兩者非常神似。  

 

    
(a)                               (b) 

圖6: (a) 原圖；(b) 個人化全真字型 

3 實驗結果 

在此研究中，我們邀請當今書法名家張炳煌老

師（也是淡江大學中文系教授、文緇藝術中心主任、

書法研究室主任）書寫唐詩詩句，然後依據上述步

驟轉換成具有張炳煌老師個人書寫風格的全真字

型。圖7為張炳煌老師所寫原始手稿的部份影像，圖

8為張炳煌老師所手寫的唐詩，經轉換成全真字型，

9 point size所呈現的結果。利用微軟視窗作業系統內

建的秀字功能，可以自動將字體做各種變化，其中

第一列為標準字，第二列為粗體字（bold），第三列

為斜體字（italic），第四列為粗體加斜體（bold + 

italic）。圖9為「淡江」兩字各種不種大小的字體。 

 

 

圖7: 張炳煌老師所寫原始手稿的部份影像 



  

李白 

下江陵（標準） 

張繼 

楓橋夜泊 

王維 

渭城曲 

朝辭白帝彩雲間 

千里江陵一日還 

兩岸猿聲啼不住 

輕舟已過萬重山 

月落烏啼霜滿天 

江楓漁火對愁眠 

姑蘇城外寒山寺 

夜半鐘聲到客船 

渭城朝語浥輕塵 

客舍輕輕柳色新 

勸君更近一杯酒 

西出陽關無故人 

李白 

下江陵（粗體） 

張繼 

楓橋夜泊 

王維 

渭城曲 

朝辭白帝彩雲間 

千里江陵一日還 

兩岸猿聲啼不住 

輕舟已過萬重山 

月落烏啼霜滿天 

江楓漁火對愁眠 

姑蘇城外寒山寺 

夜半鐘聲到客船 

渭城朝語浥輕塵 

客舍輕輕柳色新 

勸君更近一杯酒 

西出陽關無故人 

李白 

下江陵（斜體） 

張繼 

楓橋夜泊 

王維 

渭城曲 

朝辭白帝彩雲間 

千里江陵一日還 

兩岸猿聲啼不住 

輕舟已過萬重山 

月落烏啼霜滿天 

江楓漁火對愁眠 

姑蘇城外寒山寺 

夜半鐘聲到客船 

渭城朝語浥輕塵 

客舍輕輕柳色新 

勸君更近一杯酒 

西出陽關無故人 

李白 

下江陵（粗+斜） 

張繼 

楓橋夜泊 

王維 

渭城曲 

朝辭白帝彩雲間 

千里江陵一日還 

兩岸猿聲啼不住 

輕舟已過萬重山 

月落烏啼霜滿天 

江楓漁火對愁眠 

姑蘇城外寒山寺 

夜半鐘聲到客船 

渭城朝語浥輕塵 

客舍輕輕柳色新 

勸君更近一杯酒 

西出陽關無故人 

圖8：張炳煌老師所手寫的唐詩，轉換成 

全真字型 9 point size所呈現的結果 
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圖9: 各種不同大小的「淡江」兩字手寫字體 

4 結論 

當今流行的電腦字體雖然樣式非常多，但選擇

好字體後，大家所列印的樣式都相同，缺乏個人化

風格的字體。本論文嘗試提出一個全自動將個人書

寫的中文字，經過影像處理技術，將之轉換成電腦

所儲存的全真字型，具有個人化的風格，使得在螢

幕顯示或是列印時，可以呈現獨特的個人書寫風

格，讓電腦處理字型更加多采多姿。 
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