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本报告将通过以下问题解释编码的本质

“0和1是怎么变成文字的？”

“为什么需要编码？”

“不同的编码是如何工作？”

“中文为什么容易出现乱码？”

“如何确定一段文本所用的编码”

……



1 背景：乱码现象
实例说明乱码现象

2 第1阶段：ASCII编码
解决了字符的编码问题。

3 第2阶段：ANSI编码
解决了编码空间不足的问题。

4 第3阶段：Unicode编码
解决了编码统一的问题。

5 经验分享
本人使用编码的经验分享。
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Part 1
背景：乱码现象



乱码示例
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代码来源  http://121.199.10.158:8107/pyupdate.py



以文本进行存储

3

1 2

● 1、新建一个记事本文件输入“码”并保存

● 2、查看属性发现文件大小为3个字节

● 3、如果直接查看二进制，会看到三个字节为  E7 A0 81

● 问题：
1、长度为什么是3？
2、内容为什么出现e7 a0 81？
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查看二进制编码
使用Notepad++配合HEX-Editor插件

• 1.打开notepad++软件

• 2.点击工具栏中的插件,插件管理,搜索

HEX-Editor,选中点击安装

• 3.等待下载安装完成,重新打开软件

• 4.打开一个2进制文件,点击工具栏中的H,

就可以显示16进制了

2022-3-9 6北京华云安信息技术有限公司



 
字符的两种显示方式
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方式1：图片

码
方式2：文本编码



方式1：使用图片进行文字表示
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以图片进行存储
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方式2：使用编码进行文字显示
• 编码：文本的本质就是数字索引，即使用特定数字作为编号表示指定的文字，如e7 a0 81表示“码”。

• 字体：每个字符的外形都是有一定复杂性，需要使用一定的方式进行描述的，比如汉字“码”，有很多

笔划，肯定无法使用3个字节表示，所以通过字体文件对其外观进行描述。所以字体文件通常比较大，

比如微软雅黑的字体文件(共3个文件）大小为46.3M

注：关于字体的知识也很丰富，如矢量，不在本讲座范围内。

• 样式：字体在实际显示时的大小、斜体、颜色、粗细等，多在在富文本应用场合时定义。

码
汉字编码

如“码”对应e7 a0 81

字体
如“微软雅黑”

样式
如大小，位置，颜色等
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Part 2
第1阶段：ASCII 编码



ASCII码简介
由于计算机早期是在美国发明的，所以只当时只考虑了英文的情况：

• 1、只包括字母+数字＋标点＋特殊符号；

• 2、数量加一起总共不到128个。

所以 ASCII使用1个字节表示。

如：
• 10 表示换行符 \n，

• 48 表示数字 0，

• 65 表示字母 A，

• 97 表示小写字母 a。
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ASCII的短板

最多只能表示最多256个字符
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问题：非英文国家怎么办？
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Part 3
第2阶段：ANSI 编码



ANSI简介

字节 字节

ANSI：扩展编码长度，以支持更多的字符集。

ANSI同时兼容ASCII：
编码字节以0开头是原来的ASCII取1个字节，若以1开头的是新的ANSI取2个字节

0XXX XXXX

1XXX XXXX XXXX XXXX

ASCII

ANSI

长度仍然是1个字节

长度是2个字节
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不同的国和地区都编制了自己的ANSI

不同的国家和地区制定了各自的标准，由此产生了 GB2312、GBK、

GB18030、Big5、Shift_JIS 等各自的编码标准。

如：

• 简体中文Windows操作系统中，ANSI 编码为GB2312；

• 繁体中文Windows操作系统中，ANSI编码为Big5；

• 日文Windows操作系统中ANSI 编码为 JIS。
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关于中文的ANSI编码

• 1980年，国家发布GB2312，共收录了7445个字符，包括6763个汉字和682个其它符号。汉
字区的内码范围高字节从B0-F7，低字节从A1-FE，占用的码位是72*94=6768。其中有5个
空位是D7FA-D7FE。

• 由于GB2312支持的汉字太少，1995年的汉字扩展规范GBK1.0收录了21886个符号，它分为
汉字区和图形符号区。汉字区包括21003个字符。从ASCII、GB2312到GBK，这些编码方法
是向下兼容的，即同一个字符在这些方案中总是有相同的编码，后面的标准支持更多的字
符。在这些编码中，英文和中文可以统一地处理。区分中文编码的方法是高字节的最高位
不为0。按照程序员的称呼，GB2312、GBK都属于双字节字符集 (DBCS)。

• 2000年国家又发布了GB18030是取代GBK1.0的正式国家标准。该标准收录了27484个汉字，
同时还收录了藏文、蒙文、维吾尔文等主要的少数民族文字。从汉字字汇上说，GB18030
在GB13000.1的20902个汉字的基础上增加了CJK扩展A的6582个汉字（Unicode码0x3400-
0x4db5），一共收录了27484个汉字。
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ANSI的问题

• 表示空间有限

最大只能表示 216=65536种字符；

• 乱码问题
各个国家地区都定义了自己的标准，如中文的GB2312、GBK，台湾的Big5、日本的Shift_JIS等，

导致，比如“码”的GB2312编码为 3475，而在Big5中3475对应的“鎢”，所以使用Big5打开GB2312

保存的“码”字，就会显示成“鎢”，如果使用Shift_JIS打开，由于这个编码系统中不存在3475这个

编码，就会显示为“ﾂ  ”这样的乱码。这就是早期乱码问题的由来

• 核心问题：在同一个系统中，难以显示多种不同的语言。

中华人民共和国国家标准信息交换用汉字编码字符集基本集GB2312-80  https://www.qqxiuzi.cn/zh/hanzi-gb2312-bianma.php
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Part 4
第3阶段：Unicode 编码



Unicode编码简介
• 产生背景：互联网的快速发展迫切需要统一的语言编码方案以方便全球化交流。
• 核心目标：实现了一套编码实现对所有语言的支持。
• 历史上曾经有两家组织试图设计一套编码统一所有语言:

• 国际标准化组织（ISO）的 ISO 10646项目。
• 软件制造商的协会（unicode.org）的 Unicode项目。

• 标准合并
• 早期竞争，两个组织在早期各自为政治，直到1991年，双方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项目采用了与 ISO 10646-1相同的字库和字码。目前两个项目
仍都存在，并独立地公布各自的标准。

• 编码统一，Unicode协会现在的最新版本是2005年的Unicode 4.1.0，ISO的最新标准是ISO 
10646-3:2003，两者内容上是统一的。
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PS：“Unicode” 中的 “uni”表示唯一, “code”表示编码，即意为“统一的编码”。



Unicode 核心内容

• Unicode 学名 "Unicode Character Set"，简称为UCS。

• Unicode是一套编码规范，用于对全球主流语言的文字进行统一编码，即：
全球主流语言的每一个文字（甚至不是文字，如emoji表情）都有唯一的编码

• Unicode具有的两个非常重要的特性：
• 唯一性：任意1个字符只有与之对应的唯一编码；

• 不变性：每个字符的编码是固定不变的，无论在任何语言的系统中都是一样的。

• UCS只是规定如何编码，与如何使用字节进行表示无关。例如字母“A”由于向
下兼容，所以其编码仍然是65，可以使用单字节表示0x40，也可以使用双字
节0x0040，还可以是4个字节表示0x00000040。
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Unicode 编码分布

与IP地址分段类似，Unicode的编码空间分为17个平面，如下表所示。
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参考 https://blog.csdn.net/oyji1992/article/details/80030366



Unicode的实现方式

• 据统计，2021年末世界上所有的语言共5651，即使按每种语言都有3万字符（实际远远达不

到），那么使用3个字节（224=16,777,216) 就可以表示了，但考虑向下兼容和分区等原因，

Unicode使用了4个字节进行表示。

• 使用4个字节会造成一定的空间浪费。例如使用Unicode编码表示 “华云安AI.VUL”，就需要

9*4=36个字节。但实测发现保存在记事本中只需要15个字节，内容如下：

• 这就是编码实现方式问题，查看可以发现在记事本中使用的编码为UTF-8。

• UTF-8 是Unicode的一种实现方式。

类似的，UTF-16，UTF-32等都是Unicode的实现方式。
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UTF-8、UTF-16和UTF-32
• 常见的UTF格式有UTF-8、UTF-16、UTF-32，都是被广泛接受的方案。

• UTF-8，可变长的编码方式，使用1-4字节表示1个字符，能够在保证可编码范围的前提下，有效
地减少了编码长度。唯一的缺点是无法直接估算一段字符的总字节长度。

• UTF-16，固定长度2个字节，是UCS-32的子集、UCS-2的父集。节省空间，但可表示的范围有限。

• UTF-32，固定使用4个字节来表示一个字符，具有使用简单，长度可计算等优点，在一些对计算
性能有要求但速度或存储空间无要求的场合。

• UTF-5，UTF-6，UTF-7等一般是USC的子集，在特殊领域使用，具体内容不再细表。

PS: UTF是“UCS Transformation Format”的缩写，即Unicdoe统一转换编码。
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Character Encoding Bits Bytes

A UTF-8                            010000001 1

A UTF-16                   00000000 010000001 2

A UTF-32 00000000 00000000 00000000 010000001 4

汉字“码”的UTF-8编码内容 
HEX: e7 a0 81 
BIN: 11100111 10100000 10000001



Part 5
经验分享



推荐使用UTF-8编码

中文常见的编码 UTF-8，UTF-32，GB2312，推荐使用UTF-8，理由：

• 完全支持Unicode格式；

• 占用空间最少的Unicdoe编码；

• 文本数据使用量最为广泛；

• 主流的文本编辑器都支持UTF-8；

• 主流的编程语言都支持UTF8格式；

• CPU运算速度快，计算文本字节长度耗时可以忽略。

2022-3-9 27北京华云安信息技术有限公司



如何确定一个文本文件的编码格式

通常三种方法：标记法、设定法和推断法。

• 标记法：由于Unicde兼容ASCII，所以一些文件通常会在首行会标记编码类型，如：

• XML文件第一行通常会有 ； 

• Python文件第一行通常包含 

由于兼容性，所以ASCII都可以正常读取，从而帮助文本编辑器确定后面的编码格式。

• 设定法：在文本编辑器中主动设定的编码格式方式进行判定，主流编辑器都支持。 

• 推断法：软件根据文本的字节内容进行分析推断，比如Windows的记事本就具有这样的能

力，一个没有编码说明的文件，记事本通常都能够以正确的编码显示文本内容。
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为何支持Unicode显示仍有乱码

主要有以下原因：

• 缺少字体

通常是因为缺少相应字体导致的，例如中文字体的体积较大，很多系统中没

有内置中文字体。类似的，如果在中文系统中使用Unicode编码也无法显示

一些字符，如阿拉伯文，同样可能是由于缺少字体文件造成的。

• 使用了UTF-16等编码方式

由于UTF-16只是Unicode的一个子集，所以会导致部分文字无法正常显示。
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 带有二进制显示功能的文本编辑器

• Windows推荐Notepad++
• 通过安装插件 HEX Editor 实现二进制查看

• MacOS 推荐 Hex Fiend

• 跨平台推荐 VSCode
• 通过安装插件 Hex Dump 实现二进制查看
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全文总结

• 编码发展阶段
• 第1阶段：ASCII码，只支持少量英文字母和符号；
• 第2阶段：ANSI，所有的语言都可以使用，但是语言间是独立的，同时也有多种编码方案。
• 第3阶段：Unicode，统一的语言编码，支持全球绝大部分语言。

• Unicode编码实现方式
• Unicode 有多种实现方式，如UTF-8，UTF-16，UTF-32等；
• 编码建议：尽量使用UTF-8

• 推荐文本编码器
• Windows：Notepad++ Hex Editor；
• Mac OS: Hex Fiend; 
• 多平台: VSCode Hex Dump。
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谢谢！


