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在通用字符集中藏文编码模式的研究与应用
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摘　要 : 藏文软件开发者在现代计算机系统中处理藏文数据时必须所具备的知识之一是藏文在通用字符集 (Uni2
versal Character Set , UCS)中是如何进行编码。在设计藏文网页内容时 UCS藏文数据的整理、设计藏文应用软件

时藏文文本的处理操作或者在设计藏文 Open Type 或 AA T字库时、UCS藏文编码模式应用等都要首先去理解

UCS藏文编码模式。因此 ,理解和掌握 UCS藏文编码模式是软件制作商首选目标。详细介绍了 UCS藏文编码模

式的组织结构和设计方法 ,以便于使用 Open Type来支持复杂藏文文本的显示。

关键字 : 计算机应用 ;中文信息处理 ;UCS ;藏文编码 ;组合 ;排序 ;重排

中图分类号 : TP391　　　文献标识码 : A

A Study on Tibetan Script Encoding in the UCS
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Abstract : It’s necessary for the developers of Tibetan software to know how do encode Tibetan in UCS when pro2
cessing Tibetan data. Understanding the UCS Tibetan encoding system must come before reorganizing UCS Tibetan

data when designing Tibetan websites , p rocessing Tibetan text , developing Tibetan application software , or desig2
ning Open Type or AA T font s. To facilitating the understanding of the UCS Tibetan encoding system , this article

explains in detail the organizational st ructure and design methods of UCS Tibetan encoding system , so that the Open

Type can be applied to display complex Tibetan documents.

Key words : computer application ; Chinese information processing ; UCS ; Tibetan encoding ;combining ;order ; reorde2
ring

收稿日期 : 2007206229　定稿日期 : 2007211220

基金项目 : 信息产业部电子信息产业发展基金资助项目 (信部运[2005 ]425号)

作者简介 : 欧珠 (1964—) ,男 ,硕士 ,教授 ,研究方向为计算机软件与理论、藏文信息处理。

1　引言

为推动藏语文规范化、标准化和信息处理现代

化 ,弘扬藏族优秀文化 ,使藏语文适应现代信息技术

的发展需要 ,在国家有关部门的大力支持和帮助下 ,

西藏从 1993 年开始开展了藏文信息技术标准化工

作 ,着手起草和制定藏文编码国际标准和国内标准的

方案。藏文编码国际标准最终方案于 1997年获得国

际标准组织顺利通过 ,使藏文在中国少数民族文字中

成为第一个具有国际标准的文字。这为藏语文步入

现代信息媒体领域 ,在网络媒体中实现信息处理和

交换 ,建立了良好的基础。但由于藏语言本身的特

点 ,其处理方法不同于拉丁文字、汉字的处理方法更

复杂 ,这给开发藏文版本的软件带来了很大的困难。

当前国内所使用的藏文软件 ,几乎都支持国际编码

标准———ISO/ IEC 10646中藏文编码字符集国际标

准 (基本集) ,因此结合藏文本身的基本结构 ,正确理

解其编码结构是一项非常重要的基础概念。

2　藏文具备了作为一种复杂文本语言的基

本特征

　　藏文可以被视为基本字符和基本字符通过纵向
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叠加而成的字符串 ,构成一个完整藏文词素的基本

单位是由藏文中的“音节分割符 t sheg bar ”来确定。

一个藏文词由一个或多个音节构成。每一个音节包

含着“基字 ( Root let ter) (Ming gzhi)”和可能跟随的

如前加字 ( Prefix) 、上加字 ( Head let ter) 、元音符号

(Vowel) 、后加字 ( Suffix) 、再后加字 ( Post suffix) 。

音节 ,通常是由音节分割符 t sheg bar或者其他标点

符号来划分的。图 1 给出了一个藏文字的各组成

构建。

图 1　藏文字的各组成构建

在 ISO 10646/ U nicode标准编码中 ,像拉丁语、

汉语 ,它们文字的显现形式与 ISO 10646/ U nicode

中编码字符是一一对应的 ,即字符 ( Character)与它

的显现字型 ( Glyp h) 是一一对应的 ,而且显示的顺

序和在内存中存放的顺序是一样的 ,但藏文却有着

比这更复杂的特性 ,即一个藏文字符则需要用几个

编码来表示 ,长度不定 ,给藏文在信息系统的实现

带来极大的麻烦。具体而言 ,藏文有如下一些

特性 :

(1) 字符置位性 : 虽然藏文书写方向是从左

向右 ,但是在一个藏文文本中纵向叠加的辅音加

上元音的组合字是经常存在和使用的。然而 ,无

论是两个相邻的字符将要纵向地堆叠或者从左到

右形式地拼写 ,后一个字符不能简单地由上下文

或语法规则来确定。不管是什么文字 ,在计算机

中 ,Unicode字符串都是以逻辑顺序存储的 ,即它

们的存储方向都是从左到右。在处理多语言文字

的 Unicode字符串时 ,系统就必须识别出各种文字

的方向。

(2) 与上下文内容相关的显现形式 : 字符在词

的不同位置有着不同的显现形式 ,如藏文字 0F62

在作为藏文的基字和上加字时有不同的显现形式。

这里引出了两个概念 : 名义字符及其变形显现形

式 ,名义字符指在 Unicode中已编码的字符 ;变形显

现形式指在语义上还是那个字符 ,但它却有着和那

个字符完全不同的显现形式 ,它们在 Unicode 中没

有码位、没有编码。

3　ISO/ IEC 10646和 Unicode国际标准中藏

文的编码模式及应用

　　藏文由于叠加字符的各构件变形和跨度都较

大 ,特别是叠加层数较多的字符 ,各字母在不同层的

高度和宽度都有不同的要求 ,因此 ,藏文字符的纵向

叠加是藏文信息处理的一大难点。正因为如此 ,在

UCS藏文编码中所使用的编码模式是一个基于藏

文正字法或字布局而不是基于藏文语法规则的确切

的叠加模式。

3. 1　藏文辅音和组合用辅音字符

藏文编码中被采纳的编码模式是一个基于藏文

正字法或字布局而不是基于藏文语法规则的确切的

叠加模式。在 UCS中安排了两个完整的辅音集合 :

一个是从 U0F40 到 U0F69 的主辅音字符 ,被用于

单一的辅音或者是任何的组合叠加中出现在最上层

位置的辅音字符 ,即藏文的最基本辅音字符和六个

来自印度文的预组合好的辅音字符 。另一个是从

U0F90到 U0FBC的组合用辅音字符 ,用于在叠加

时出现的附加辅音。

3. 2　藏文及梵音转写藏文元音符号

对于藏文元音 ,经常是作为标记与组合辅音或

者辅音的叠加相结合 ,在 UCS中其编码安排在从

U0F71到 U0FB1 之间。其中 ,藏文中常用的四个

元音编码分别被定义为 U + 0F72 、U + F74 、U +

0F7A , 和 U + 0F7C。为了保证处理和兼容梵音转

写藏文用元音之需要 ,还提供了编码点从 U + 0F71

到 U + 0F7D之间的元音符号。大多数藏文用户不

会把这些复合元音作为一个单独的元音字符 , 并且

它们在梵文中的应用也是被限制的。同样 ,用户也

可以把这些组合元音认为由其他相似的元音经过一

系列的组合而成。元音的拼写顺序是与藏文书写时

的顺序一致 ,即总把元音字符放在它所应用到的主

辅音或组合辅音的后面。

3. 3　藏文断行符

在藏语言中有两个可断行的藏文字符。其主要

的字符为标准的 TSH EG ,在一些语言中我们把它

翻译为“音节符”,其 UCS编码被定义为 U + 0F0B。

第二个断行字符为“空格”字符。虽然在 UCS中这
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两个被定义为可断行的字符 ,但在具体应用中根据

藏文构字规律和语言规则来正确地定义和使用断行

规则。

对于主断行符 TSH EG , 除非出现在藏文辅音

字符 N GA ( U + 0F44) 之后和藏文符号 SHA Y

(U + 0F0D)之前时 ,根据藏文语法规则不允许断行

外 ,其他任何情况下允许作为换行符。当它出现在

藏文辅音字符 N GA ( U + 0F44)之后和藏文符号

SHA Y (U + 0F0D)之前时 ,通常由不断行的音节符

Tshe (U + 0F0C)来代替 TSH EG(U + 0F0B) 。

3. 4　上加字为完整形式的“RA”(具有固定格式的

RA)

　　作为“RA”的一个例子当其出现在上加字时 ,这

个辅音以不变形的情况下完整地出现在上加字的位

置 ,我们需要用到编码为 U + 0F6A的“RA”。很显

然 ,这个不是藏文书写规则中的一个标准 ,但有时在

梵音转写时出现这种形式。为此 ,当且仅当遇到这

种情况时 ,其编码由 U + 0F6A 来代替 ,即固定格式

的藏文字符 RA。例如 ,组合字符“RA + YA”出现

在梵音转写藏文字符时 ,其上加字 RA 的编码应该

为 U + 0F6A , YA的编码即可以是组合用辅音字符

YA (U + 0FBB) ,也可以是变形下加辅音字符 YA

(U + 0FB1) 。

字库开发商需要注意的是 ,“RA + 下加辅音字

符 N YA”时 ,没有要求使用固定格式的 RA ( U +

0F6A) 。

3. 5　下加位置上的辅音字符“WA”,“YA”和“RA”

根据藏文的语法规则 ,“WA”,“YA”, 和“RA”

三个辅音字符出现在主辅音字符的下方时 ,它们的

形状会发生变化。当辅音字符“WA”出现在下加字

的位置时通常不是完整形式的“WA” ,而是被剪掉

在该主辅音字符右下角的位置 ,通常被称为 wazur

(wa zur) ,并且其编码为独立的 U + 0FAD。同样 ,

辅音字符“YA”和“RA”出现在该主辅音字符右下

角的位置分别称为 ya2ta ( ya _ btags) 和 ra2ta ( ra _

btags) , 其编码分别是 U + 0FB1和 U + 0FB2。

在梵音转写藏文中也经常需要不变形的组合用

辅音字符“WA”,“YA”和“RA”。为了满足这个要

求 ,在 UCS中也安排了不变形的完整形式的对应编

码 ,分别是 U + 0FBA 、U + 0FBB 和 U + 0FBC 。

“RA + YA ”的组合是一个很好的例子 ,因为它既

有变形的 YA ( ya _ btags)形也有不变形的完整式

“YA”。

3. 6　下加字符2A ( a2chung) ( U + 0FB0) :

下加字符2A (a2chung)即完整大小格式的辅音

字符很少被用在主辅音字母的下加位置上 ,但为了

构成一个完整的编码体系之需要 ,在 UCS中也安排

了完整格式的下加辅音字符 (a2chung) 。通常在藏

文中辅音字符 U + 0F60出现在其主辅音字符的下

加位置上时 ,经常是使用短格式的下加辅音 AA ( U

+ 0F71) 。

4　字符的排序

虽然藏文书写方向是从左向右 ,但是在一个藏

文文本中自顶而下顺序的纵向叠加的辅音标上自底

而上顺序的元音的组合字是经常存在和使用的。正

是由于在藏文文本中这种纵向叠加字符所出现的频

率和复杂性 ,在 UCS藏文编码中所采纳的编码模式

不同于象天城体 (Devanagari)或者印度文中所采纳

的编码模式。所以 ,藏文中对组合字符的叠加有一

定的规则 ,但藏字定型引擎允许任何辅音字符与任

意的组合用字符叠加。根据 UCS藏文编码模式和

藏文书写顺序 ,在藏文字定型引擎处理的顺序是 :

(1) 头层辅音字符 (主辅音字符) : ( U + 0F402
U + 0F6A , U + 0F88 , U + 0F89) t sa’p hru ( U +

0F39) [if any ]

(2) 组合用辅音字符 [如果有 ] : U + 0F902U +

0FBC [if any ]

(3) 下加字符 [如果有 ] : a2chung U + 0F71 [if

any ]

(4) 下加元音符 [如果有 ] : zhabs2skyu U +

0F74 [if any ]

(5) 在梵音转写藏文中偶尔出现的 halant [如

果有 ] : U + 0F84 [if any ]

(6) 上加元音符 [如果有 ] : U + 0f72 , U +

0F7A2U + 0F7 E [if any ]

(7) 上加符号 : U + 0F82 和 U + 0F83

(8) 其他上加符号 : U + 0F86或 U + 0F87

说明 : (1) 现代藏文 (藏文)中经常出现的三个

上加字 ra mgo , la mgo 和 sa mgo ,根据 UCS藏文

编码模式与之相对应的主辅音字符相同 ,即为

U + 0F62 ,U + 0F63和 U + 0F66。(2) 下加元音符

优先处理于上加元音符 ,例如 ,藏文字符 的组成顺

序如图 2所示。
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图 2　藏文字符 的组成顺序

在藏文文献中出现的层数较高的叠加方式 ,也

可以按这种顺序录入。如梵音转写藏文字符的叠加

方式。如图 3。

图 3　梵音转写藏文字符的叠加方式

5　字符的重排

在一个串中规正化 (Normalized)处理也许影响

藏文字符的顺序。在 U nicode标准中为了实现不同

的目标 ,很多字符标都标上一系列特征值 ,特别是所

有组合用字符都被标上正则组合类值 ( CCCV : Ca2
nonical Combining Class Value) 。当一个字符串被

规正化时 ,组合字符根据它们的正则组合类值而重

新排序 : 大值字符应重排在小值字符之后。CCCV

值为 0的字符不能被重排。

尽管有一些藏文字符的 CCCV 被赋上了不正

确的值 ,但 U nicode技术委员会 (U TC)为了保持标

准的稳定性而制定的严格政策 ,那些不正确的值将

不能被改变。如 :

(1) 字符 TSA’P HRU ( U + 0F39) ,从藏文

的正常写入顺序而言 ,应该是立即组合或输入一个

组合用辅音字符之后。但由于字符 的 CCCV 值

为 216 ,大于 CCCV 赋给一个元音的值 ,因此 ,根据

其原则 ,进行组合后重排在元音之后。因为 TSA’

P HRU 应该组合在任意一个元音之前 ,而且元音的

定位依赖于不管 TSA’P HRU 是否已经加入到基本

辅音字符。所以 , TSA’P HRU 的 CCCV 值应该小

于任意一个组合的元音。

(2) 至少有一个元音以上的堆栈里的下加基本

元音 (U + 0F74) 应该在任意一个上元音之前组合

或输入完成 ,它的 CCCV 值应小于任何一个上元音

字符的 CCCV 值。而在标准中 , 的 CCCV 值为

132 ,上元音的 CCCV值为 130。同样 ,下加元音 的

CCCV值为 129 ,也不符合藏文的书写规则。

因此 ,在开发基于 UCS中的藏文编码模式的

藏文软件 ,尤其是利用藏文字体的 Open Type特征

在分析音节、重排字符以及在字库中使用 GPOS

( Glyph Glyph Positioning Table ) 、GSUB ( Glyph

Substitution Table)特征和查找链表 (Lookups Ta2
ble)对显现字符进行定位和替换时 ,必须考虑以

上的编码模式方式、不同的组合方式、字符的

U nicode特征数据以及藏文字符的排序和重排

特征。

6　总结

藏文的 UCS编码模式是把藏文完全当作拼音

文字处理 ,更符合藏文属于拼音文字的本质。因此 ,

本文就应用这一编码模式在藏文计算机网络产品中

其藏文数据的通讯和存储、藏文应用软件中藏文文

本的处理操作以及 Open Type藏文字库中藏文字的

正确组合和排版等设计时 ,结合藏文自身的一些特

性 ,分析了 UCS藏文编码模式以及它的应用 ,对缺

乏藏文知识的专家开发藏文软件时遇到的困难提供

指导。
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