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摘要 

電腦字體近來流行許多近似手寫字體的字形，像是少女體、硬筆書法體等等。這些字形

都是由書法家一字字寫入電腦再編輯完成。這樣的製作方法不僅讓個人用戶無法製作自己的

個人化字形，也讓專業的類手寫字體制作極為費時。結合型態學演算以及模式識別、中文字

資料庫等等，我製作了利用使用者少數部件的重組，模擬該使用者書寫其他中文字的系統。

此系統不僅可以用在製作個人化字形，亦可以用在文化資產的保存與研究，凡如佚漏古籍之

校定及重製。 

我的系統從使用者的部件擷取到字庫分析及重新組字，皆經過調校已符合中文字的特

性，可利用三百個中文字部件組合出超過 3500 個常用中文字，涵蓋超過 95%的中文字使用率。 

Abstract 

Though user-feature based font is easy to obtain in phonetic symbol languages like English, creating 

a similar font in Chinese is not an easy task. With over thirty thousand characters, user-feature based font 

is limited to only professional font designing companies with sky-high cost. My system is a whole new 

approach to creating personal font. While only requesting a little amount of user features, we can analyze 

and capture the information and components needed to simulate other characters not written by the user. 

My system not only provides a way for individual users to create personal font, it is also a tool to 

preserve Chinese calligraphy culture. When certain characters by a calligrapher are missing, my system 

provides the ability to reproduce these characters. After carefully manipulating algorithms and parameters, 

only 350+ characters are needed to produce more than 3500+ Chinese characters, covering more than 

95% of everyday usage. 
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壹、研究動機 

一般在日常生活當中，我們在各個地方時常要簽署各式各樣的文件，大至動輒數十萬的

交易契約書，小至父母幫小孩簽名的註冊通知單，既然文件內容可以電子化，那簽名為何不

能也電子化呢？所以就產生了一個研究的想法，可以利用資訊課所學的 C++程式語言，根據

一個人的寫字樣本，利用影像辨識技術製作出與樣本提供者手寫字相同的電子字型，再將其

以向量圖形的格式輸出，以增加安全性，防止被他人盜用複製的可能性。這個想法可以應用

在更多方面，像是在 Blog 上使用個人化字型發表文章、使用個人字型和朋友在通訊軟體上聊

天等。使用這種個人化字型可以使身處在資訊化世代的我們有更方便的認證方式，還可以讓

過去只是呆版的電腦文字更有個人風格。故本研究希望能製作出一套製作個人化字型的流程。 

貳、研究目的 

利用影像辨識技術，以單一使用者提供的手寫字樣本，進行字體構造的拆解與重組，製

作出具個人書寫風格的手寫模式推演字型。探討使用何種方法製作個人化字型能有最佳的效

果。 

一、利用手寫板的書寫功能記錄使用者的寫字特徵 

二、以最少使用者輸入字數涵蓋組字需要的所有部件 

三、將中文字庫進行拆分以得到部件配置資料 

四、以使用者手寫部件重新組字 

五、組字系統及程式之介面整合 

參、研究設備及器材 

一、筆記型電腦 

(一) 硬體 

1. CPU：Intel(R) Core(TM) i5-3210 CPU @ 2.50GHz 

2. RAM：8.00GB 

(二) 軟體 

1. Microsoft Visual Studio 2012 

2. OpenCV 2.4.5 

3. Qt 5.1.1 
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4. potrace-1.11 

二、Genius F350 手寫板、Wacom CTL-480 繪圖板、AIPTEK Ultimate XL 

三、計算紙 

四、筆 

肆、研究過程與方法 

一、名詞解釋 

(一) 末級部件 

末級部件是構成漢字最基本的部件，通常是由部首為單位。例：「草」可拆分成「艹」

和「早」，而「早」又可拆成「日」與「十」，「艹」、「日」與「十」就是末級部件，但

「日」不可拆分成「一」與「口」，因為「日」就是一個基本文字單位，再進行拆分會

變成只有形，沒有意的筆畫。將這些末級部件彙編成末級部件表(參見附錄)。 

(二) 漢字字表 

由葉健欣教授所組織的剎那工坊，提供了中文字庫及其拆分部件，但不包含末級

部件，因為末級部件無法再進行拆分。字庫內容包含 69650 個字，並按照 Unicode 排序，

但此字庫內容包含了過多的罕用字，故將此字表和教育部公佈之常用字表整合，挑選

出共 3749 個常用字作為漢字字表(參見附錄)。 

(三) OpenCV 

OpenCV 的全稱是 Open Source Computer Vision Library，是一個跨平台的電腦視覺

庫，以 BSD 授權條款授權發行，可以在商業和研究領域中免費使用。OpenCV 可用於

開發即時的影像處理、電腦視覺以及模式識別程式。本研究使用的為 OpenCV 2.4.5 版

本。 

(四) Qt 

Qt 是一個跨平台的 C++應用程式開發框架，是自由且開放原始碼的軟體，在 GNU

較寬鬆公共許可證條款下發布。廣泛用於開發 GUI 程式，Qt 使用標準的 C++和特殊的

代碼生成擴充功能以及一些巨集。本研究使用的為 Qt 5.1.1 版本。 

(五) 模板匹配 

模板匹配為在一影像上尋找一已知區塊是否存在的方法，多半使用類相關係數進

行實作。 
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(六) 梯級式級聯分類器 

Haar 特徵檢測是 OpenCV 開發中的程式，其方法大致為，以機器學習的方法找出

正負樣本中 Haar 特徵的規律，用以辨識未知的圖片。OpenCV 的 HaarTraining 算法以

Friedman, J. H 等人的「Additive Logistic Regression: a Statistical View of Boosting」為基礎，

實現其中 2 類分類問題的四種 Boost 算法：Discrete AdaBoost、Real AdaBoost、LogitBoost

和 Gentle AdaBoost。Friedman, J. H 等人只描述了如何訓練一個強分類器，對於訓練級聯

的強分類器(Cascade of Classifiers)，OpenCV 採用的是 Paul Viola 等人的「Robust Real-Time 

Face Detection」中所述方法。常見的 Haar 特徵(Haar-like feature)即如下圖所示： 

 

 

 

 

 

 

 

利用 Haar 特徵檢測，以正負樣本訓練，生成的分類器，可即時地偵測影像裡的目標。 

(七) 覆蓋 

在圖論中，當選定一個點時，與其相連的點及邊即為被

覆蓋的點(邊)。此研究中主要使用點的覆蓋。 

 

 

二、筆畫組字 

最初使用「筆畫」為單位組字，其方法為：首先，以日本網站 kage 歸納出的漢字基

本組成筆畫，挑選出手寫漢字的基本筆畫。接著建置一個記錄筆畫位置的資料庫，其內

容包含筆畫數、筆畫種類、筆畫位置、筆畫之長寬及任兩筆畫之交叉點位置。再利用

OpenCV 編寫出能夠即時讀取使用者的寫字樣本之程式，並以筆畫為單位儲存成圖片，以

達到使用者的模式學習。最後根據上述步驟所獲取之資訊，將所有使用者提供的基本筆

畫進行方向與大小上的調整置入圖中，即可獲得此方法建立之模擬字型。 

圖(一) Haar-like Feature 

圖(二) 覆蓋示意圖 
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(一) 挑選基本筆畫 

筆畫是手寫漢字時最基本的單位，因此可以按照順序分別擷取使用者手寫漢字的

筆畫，搭配之後製作的筆劃位置資料庫，經過線性變換處理來達到研究目的。以下是

參考日本網站 kage 歸納出的漢字基本組成筆畫，並進行編號，方便接下來的研究： 

 

 

 

 

 

 

(二) 建置筆畫位置資料庫 

為了達到準確的筆畫組合，我建置一個記錄筆畫之各類相關資訊的資料庫，採用

半人工的方式進行記錄(根據設計能用點選的方式告訴程式每一筆畫的起始點、結束

點，程式會自動計算並記錄其他資訊)。資料庫內容包括了筆畫數、筆畫種類、筆畫位

置、筆畫之長寬及任兩筆畫之交叉點位置。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

圖(三) 漢字基本筆畫表 

圖(四) 筆畫資料庫結構 
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(三) 使用者寫字模式學習 

為了蒐集使用者寫字模式並學習，使用

OpenCV 編寫出能夠即時讀取使用者提供的寫字

樣本之程式，由於目前是以筆畫為單位進行組

字，所以將其讀取到的寫字樣本以筆畫為單位儲

存成圖片格式，方便程式進行組字利用之。 

 

(四) 進行組字 

運用上述資料庫中的筆畫各項相關資訊，能從使用者擷取到的寫字樣本集取出需

要的筆畫種類，並按照筆畫位置資訊將其放置在正確的位置，再將其按照筆畫的長寬

資訊，透過 OpenCV 中的 cvResize 函數進行有效的縮放，並以長寬比例判斷筆畫的斜

率，進行適度的旋轉，將所有筆畫依此方式置入圖中，再經由全域特徵(傾斜度、字元

間距)調整後，即可獲得模擬的字型。 

三、部件組字 

(一) 利用手寫板的書寫功能記錄使用者的寫字特徵 

1. RawInput 手寫資料讀取 

利用手寫板即時讀取，且使用具有深度感應的筆順擷取，並將其轉換為圖片，

進行末級部件的拆分，取得所需的末級部件。讀取資料格式為 OpenCV 內建之圖像

圖(五) 建置資料庫畫面 圖(六) 資料庫內容 

圖(七) 使用者模式學習 
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結構 IplImage。惟因 OpenCV 內建之滑鼠呼叫程式並不支援壓力資訊讀取，我使用封

包監聽的方法，讀取 INTERRUPT_TRANSFER 的資訊。經過比對與分析之後，得到

手寫板資訊傳輸的格式，為 8 byte 的封包，其中包含了按鍵狀態、座標、壓力數據

等，以 16 進位呈現。接著要讓讀取手寫資訊的程式也能接收壓力資訊，使用

<Windows.h>中的 RawInput API 讀取手寫板的資料流，解讀出壓力數據改變筆畫粗細。 

在 RawInput 定義的 RawInput Object 中，必須使用 UsagePage=0x0d, Page=0x02，

鎖定非滑鼠、鍵盤的 HID（Human Interface Device）裝置，再檢查 Product ID 及 Vendor 

ID，確認為手寫板的資料流。以預先宣告的 Buffer 儲存資料，再進行進制轉換，以

extern 變數的方式傳送到 OpenCV 的繪圖函數。以此方法，可以巧妙避開擷取 USB Pipe

必須使用 Windows DDK (Driver Development Kit)開發，以及 RawInput API 必須要在

WinMain 介面上執行的限制。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

圖(八) 手寫板封包監聽畫面 

數據說明  

圖(九) Raw Input 轉型後之結構 
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2. Wintab API 手寫資料讀取 

為了更精確的讀取使用者手寫資訊，嘗試使用 Wacom 的繪圖板讀取手寫資訊，

但 是 原 先 使 用 的 方 法 並 不 支 援 Wacom 之 繪 圖 板 ， 因 為 URB Packet 中 的

INTERRUPT_TRANSFER 並不包含壓力及位置資訊，且 Windows 內建的 HID Driver

亦不能支援 Wacom，使 RawInput API 失效。 

Wacom 使用的驅動程式是其自行開發的 Wintab，也有提供 C++的 API。將原先

使用 RawInput 的程式改寫，引入 Wintab API。使用 Wintab 可以做到滑順的寫入且更

貼近紙筆的觸感。 

3.AIPTEK 手寫資料讀取 

為了進一步模擬紙筆的書寫習慣，採購了 AIPTEK 的 Ultimate XL 手寫板。此手

寫板同 Wacom 手寫板，不需安裝電池於筆桿中即可運作，使筆桿之配重更貼近真

實。此手寫板之面積也更大，方便使用者書寫，也具有筆觸傾斜度感測功能，在未

來的研究中或許能納入使用者模式學習計算。 

此手寫板不需使用 Wintab API，RawInput 即可讀取，惟因功能更加複雜，數據

流編碼也較複雜，但使用第一點的方法，修改編碼、Product ID、Vendor ID 後，同樣

能讀取使用者的手寫資訊。 

(二) 以最少使用者輸入字數涵蓋組字需要的所有部件 

1. 挑選適合的末級部件 

根據教授提供的漢字部件拆分表（見附錄），得到每一個中文字以「最少」的部

件數拆分方法，見範例： 

棜=木於 

棝=木固 

棞=木囷 

棟=木東 

棠=尚木 

這並不是需要的格式。在系統進行動態組字時，需要的資料是組成該中文字的

所有「末級部件」清單，並不是最少部件清單，因為這些部件可能可以進一步拆分。

我使用遞迴的方法，以 DFS（Depth First Search）找到所有漢字的末級部件拆分方法，

一共有 1195 個末級部件。 



8 

 

但事實上，有許多部件都是特殊的異形字才使用到，甚至有些特殊部件只在一

兩個漢字中出現。因此透過程式篩選的方式，比照教育部公布的常用字表，去除掉

甚少使用的末級部件。運用約五百個部件就可以組成大部份的漢字(參見附錄)。 

2. 使用挑選出的末級部件製作出需使用者提供的漢字字表 

得到組成中文字必須的部件清單後，系統將需要使用者書寫這些部件。以使用

者的部件替換在中文字中的相對位置，就可以輸出個人化特徵的字形。 

雖然從一千多部件減少至五百多個部件是很大幅度的縮減，但是讓使用者寫五

百多字還有可減少的空間。而且寫單純的部件必會與寫出完整的漢字有所誤差，因

此我想出一個方法，以最少的漢字來涵蓋這些末級部件，找出所有需使用者寫出的

漢字。要求使用者以手寫板寫入這些漢字，就可以獲得組字必須的所有部件。 

貪婪演算法： 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

圖(十) 使用貪婪演算法之流程圖 
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透過此方法所得到的使用者輸入字表詳見附錄。 

貪婪演算法的優化： 

有些部件只有在一個漢字中被使用，所以包含所有部件的漢字字集必須包含這

些字。預先選取出這些字，再進行貪婪演算法處理，可以減少運算時間，也可優化

選字結果，縮小必須讓使用者寫入的字數。 

雖然這個方法確實減少了使用者需寫的字數，但過程中卻有一個盲點，那就是

在第四步驟。當部件數相同時，並無法確定選取哪一個字較佳，而只能按照 unicode

挑選。這也使得使用者輸入字表雖然有優化效果，但卻不是最佳解，這也是未來希

望改善的地方。 

 (三) 將中文字庫進行拆分以得到部件配置資料 

利用矩陣線性變換、型態學變換等影像處理技術，搭配 Cascade Classifier 和模版匹

配將漢字常用字分解成多個末級部件的組合，並將其組合以及當中各個末級部件的位

置記錄到資料庫，以便後續製作個人化字型。 

 

 

 

 

 

將漢字拆分的目的，在將使用者的部件帶入時，需要知道將哪個部件放置哪個位

置的資訊。而將漢字的影像解析成各個部件的合成，牽涉到影像辨識和許多型態處理。

我嘗試了以下方法： 

1. 型態學切分 

觀察發現，大部分的漢字皆由數個連通區間構成，經常一個連通區間就是一個

部件。使用這個方法可以輕鬆得到許多易於拆分的漢字之部件位置，但是此方法很

難解決兩部件接觸成為一個連通區間的狀況。舉例來說： 

共有三個連通區間，分別是艹、日+大、巾。若使用型態學

切分法，就只能得到三個部件，要將日+大分開，需要進一步的

處理。我嘗試使用侵蝕、擴張、細化和許多選擇性的像素腐蝕（如

下圖），斷開連通區間中可能為兩部件交接觸的部分。實驗後發

圖(十一) 漢字與部件之資料結構 
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現，因漢字部件間可能的組合方式太多，使用固定的區間切割方式，必會影響到其

他部件內的筆畫連接。之後嘗試使用其他的部件辨識方法。 

 
 

                   
 

 

2. Cascade Classifier 辨識 

此方法不將漢字中的連通區間拆分，直接在全字影像中辨識部件。辨識部件的

方法，我嘗試使用業界進行人臉辨識速度最快、穩定性最高的 Cascade Classifier 搭配

Ada Boost 進行部件辨識。 

此方法基於分類器的訓練以及疊加。分類器為數百個弱分類器的合成，單個弱

分類器由 Haar Feature 進行判斷，為容錯率高但準確度低的分類。經過大量樣本的訓

練，將測試標的輸入後，經過一層層的弱分類器辨識，得到結果。 

實測發現，Cascade Classifier 需要數千個正樣本及負樣本，而漢字的樣本數不夠

進行分類器的訓練。Cascade Classifier 較適合用於有各種不同的正樣本模式、大小、

光源等等。漢字的樣本中部件出現的形式較為單一，正樣本的變化性不足，反而不

適合使用。 

 

 

 

 

圖(十二) source 圖(十三) skel 圖(十四) skel+thin 

圖(十五) thin 圖(十六) Expand 
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3. Template Matching 

模版匹配（Template Matching）的方法較適用於辨識標的和尋找目標間關係變化

性不大的狀況，正是漢字的特徵。一個部件在漢字中，只會具有一定限度的大小、

長寬比變化，將模版進行型態學轉換後，及可以容許部件在漢字內的變化性。 

常用的模版匹配有五種方法：SQDIFF、SQDIFF NORMED、TM CCORR、TM 

CCORR NORMED、TM COEFF、TM COEFF NORMED。 

 

 

 

 

 

圖(十七) Cascade Classifier 流程

圖 

 

圖(十八) Adaboost 分類器優化 
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圖(二十一) 部件辨識範例 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

辨識系統會調整模版（部件）的大小及常寬比，在漢字圖像中比對，找到相關

係數最高的位置。統計部件在漢字中最大程度的變形，即可得到辨識成功率最高的

參數設置。經過測試，這是最穩定將漢字拆分出部件位置之合成的方法。範例如下： 

 

 

 

 

 

 

 

圖(十九) 模板匹配示意圖 

 

圖(二十) 模板匹配結果示意圖 
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4.備用部件切分法 

在某些特殊中文字，template matching 無法準確辨識部件位置，就必須使用手動

切分的方式。同樣使用 OpenCV 編寫自動記錄部件位置的工具。調校部件匹配的參

數後，九成以上的漢字部件都可以準確辨識，但是諸如：丿、等部件，亦同時被許

多末級部件包含，無法使用部件匹配的方式，即需要手動切分。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

(四) 以使用者手寫部件重新組字 

1. 使用部件重新組字 

依照部件位置資料庫所記錄的位置、大小等資訊，將使用者寫出的末級部件加

以組合。 

 

 

 

 

 

 

 

圖(二十二) 手動部件切分 
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2. 全域特徵調整 

經過動態組字重新以使用者的部件取代原始字符後，考慮到使用者的寫字習

慣，在使用手寫板輸入資訊的同時會記錄全域特徵，以在最後輸出文字時加入適當

的特徵調整。 

(1)字元內全域特徵-字元傾斜度 

 

 

 

 

 

上圖為示意圖，尺寸為 500x500 像素，圖中梯形內部為使用者所提供的漢字，

其梯形的取法首先得找出漢字的最高點座標與最低點座標，以其 Y 值且與 X 軸平

行的方程式分別設為梯形的上底與下底；另外再以四條傾斜四十五度的掃描線，

得到字的四個端點，如圖(二十五)中紅點，並以其四點分別作出左右斜邊，因此可

以得出下列方程式： 

 

 

 

 

 

根據上述方程式可以解出 L1、L2 分別與 H1、H2 的四個交點，為(a1,b1)、

(a2,b2)、(a3,b3)、(a4,b4)四個座標，由此訂出梯形的四個頂點。將所有使用者樣本

所計算出的四個頂點平均，得到一以四個座標點表示的平均傾斜度，依照此數值

將整個梯形放大對應到 500x500 的正方形中，產生出的新座標再使用 OpenCV 內建

的函數進行字體的扭曲變換。 

 

(2)字元間全域特徵-字元間距 

字元間距的計算是利用掃描線由左到右進行掃描，如右圖中標示的綠線，測

圖(二十三) 掃描線 

 

圖(二十四) 傾斜度示意圖 
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量出每個字的左端線及右端線，計算右端線與下一個字的左端線之距離，如圖中

藍色區塊所示，並以得出知各距離平均作為使用者字元間距值。 

 

 

 

 

 

(五) 字元輸出 

完成組字的字元在輸出給使用者時必須考慮到傳送及後續處理的方便性，包括檔

案的大小，排版的方便性，及旋轉、扭曲、放大縮小時失真的情況。為了解決字元輸

出後，放大縮小造成的點陣圖失真，以及點陣圖檔案過大的問題，系統必須將組字完

成的圖檔轉為向量檔。將 Raster Image 向量化成為 Vector Image 的過程稱為 tracing（描

邊），而我的系統使用 Potrace 及 Autotrace 這兩個開放原始碼的 tracing engine（根據 GNU 

GPL 發佈）進行描邊。 

 

 

 

 

 

 

 

由上圖的測試中可以看出 Potrace 之轉換效果較 Autotrace 好，所以後續研究皆使用

Potrace 進行描邊。Potrace 為 Polygon Tracing Algorithm 之縮寫，為一將 Raster Image 快速

且精確的向量化之演算法。利用多個多邊形先近似輸入影像中的所有同色區間，再利

用貝茲曲線(Bezier Curve) 擬和多邊形之外框，達到向量化的目的。 

在將字元向量化輸出成 SVG 之後，可大幅縮小字型所使用的容量、放大時不影響

解析度，且因貝茲曲線近似的限制，同時能將使用者輸入部件時因手寫板讀取不穩定

造成的鋸齒狀邊緣消去。 

圖(二十五) 字元間距示意圖 

 

圖（二十六）左：原圖   中：Autotrace         右：Potrace 
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將多個 SVG 影像按照使用者指定的順序嵌入一個 HTML 文件之後，即可使用網頁

瀏覽器開啟，利用網頁語言的排版，即可生成能跨平台傳送的個人化字型文章。 

 

 

 

(六)組字系統及程式之介面整合 

最後，整合所有程式中所使用到的函式庫(library)，並增加 Qt 函式庫進行 GUI 

(Graphic User Interface)程式的編寫，利用 Qt Design 編輯程式專案之.ui 檔中的元件(Widget)

以建立圖像介面，並建立信號(Signal)與信號槽(Slot)之關聯(QObject::connect)，連結所有

程式碼的功能，製作成一套流程完善的圖像使用者介面程式，以便使用者擁有更加簡

明化、方便的操作。 

四、書法組字 

書法組字因為使用者輸入讀取，並不是單筆畫分別輸入，故無法自動將部件切分，

但可利用手動的部件切分方法得到書法字之部件，帶入系統，即可做到自動組字。 

伍、研究結果 

一、系統使用流程 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

圖（二十七）在網頁瀏覽器中顯示的向量化組字結果 
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二、系統介面整合與呈現 
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三、動態組字結果之範例 

(一) 使用者提供樣本 

     

     

     

     

     

(二) 組字結果 

組字結果 實際寫字 組字結果 實際寫字 組字結果 實際寫字 
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四、組字範例分析 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

上圖的縱軸為使用 TM_COEFF_NORMED 相關係數公式所計算出的，使用者實際寫

字結果與利用部件組字的相關係數數值，橫軸為按照部件數排列的範例字元，根據計算

公式的特性，將理想值界定在大於 0.4。 

可以清楚的看到整體的數值有從左到右下降的趨勢，判斷造成此結果的原因為部件

數的多寡，若一個字的部件數越多，那麼程式組字的結果就較容易失真。 

對於「心」部件數不多相關係數卻較低，推測是這個字的空白區域太多，部件落點

的變異性過大，導致相關係數算法較難表現其相似度數值。未來盼能尋找更精準表現中

文字相似度的方法。 

表(一)  組字與實際寫字相關係數折線圖 
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五、書法組字結果之範例 

數字為模版匹配中的 Coeff_Normed 相關係數計算結果。 

  

0.6547 

  

0.7444 

  

0.8603 

  

0.6264 

  

0.7378 
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陸、討論與結論 

一、筆畫在中文字中的變化空間過大，故筆畫組字無法充分顯露出使用者的寫字特徵，

不適宜用於建立個人化字型 

二、使用者的末級部件在不同漢字中，只有少許的比例改扁，使用末級部件作為使用者

寫字特徵學習的單位，較能表現出寫字特徵 

三、經過周全的證明，可以利用貪婪演算法及深度優先搜索，製作出以最少的使用者輸

入漢字包含組字所需的末級部件之列表 

四、在讀取手寫資料時，利用手寫板的封包監聽，在電腦上重現漢字的筆劃粗細，可以

增加重新組字的相似度 

五、在自動辨識末級部件位置所使用的模板匹配中，TM_COEFF_NORMED 對於辨識部件

是最有成效的。針對一個漢字中含有多個相同部件的問題，可以利用排序演算法及調校

後的部件挑選解決。 

六、和相關研究的比較 

在此列出和此研究目的相似的論文之成果，以及現在市面上之個人化字型製作服務

和我的系統的比較。 

 

 

 

 

 

 

 

對於現有的研究成果，我希望能在未來實現幾項目標，第一，為使手寫板所讀取之樣本

更加準確，對手寫板進行硬體改良，以模擬紙筆寫字之手感；第二，為了讓系統組出的字更

像使用者真正手寫的樣子，應再深入進行算法、參數的調整，使組字結果與實際寫字結果擁

有更高的相關係數數值；第三，為了減少使用者須輸入字，希望能改善我所使用的演算法。

相信在完善的發展後，我的研究可以為這個資訊化的時代增添更加個人化的特質。 
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五、研究使用字體例圖 

  
圖(二十六) normal           圖(二十七) Simsun            圖(二十八) tensentype 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



VIII 

 

六、程式畫面 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 圖(二十九) 使用者模式學習  圖(三十) 訓練樣本製作 

圖(三十一) 筆畫資料庫 圖(三十二) 部件資料庫 

圖(三十三) 部件匹配 圖(三十四) 分類器訓練 
 


