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汉字激光照排系统是20世纪80年代开始推广应用的新

技术. 它的产业化和应用, 废除了中国沿用数百年的铅字印

刷, 使中文印刷业告别了“铅与火”, 大步跨进“光与电”的
时代.

陈堃銶, 北京大学王选计算机研究所教授、博士生导师.
1936年6月生, 1953~1957年就读于北京大学数学力学系, 毕

业后留校, 在数学力学系计算数学教研室任教. 1975年起, 与
王选一道, 开始从事我国“汉字信息处理系统工程”(简称“748
工程”)中“汉字激光照排系统”的研究, 是该系统大型软件的

总负责人, 承担了早期软件的全部设计并负责实现. 该系统

的研制成功和产业化推广应用, 掀起了我国“告别铅与火、

迎来光与电”的印刷技术革命, 成为自主创新和用高新技术

改造传统行业的典范, 也为信息时代汉字和中华民族文化的

传播与发展创造了条件. 陈堃銶投身科学, 拼搏奉献, 曾罹患

直肠癌, 长期带病坚持科研. 两次获国家科学技术进步奖一

等奖, 并获陈嘉庚科学奖技术科学奖、北京市科学技术进步

奖特等奖、毕昇印刷奖、台湾地区印刷传播杰出成就奖、

中国计算机事业60年杰出贡献特别奖、全国三八红旗手等

多项荣誉. 《科学通报》专访陈堃銶教授, 请她讲述参与发

明激光照排技术的经历.

您是如何进入计算机技术这个领域的?

陈堃銶: 1953年, 我考入北京大学数学力学系. 1956年,
国家号召“向科学进军”, 制订了十二年科学技术发展规划. 系
里为响应中央号召, 决定设立计算数学专门化, 我被计算机

技术发展前景打动, 很有兴趣, 同时感到自己只有从事应用
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技术的能力, 就报了名, 有幸被录取. 1957年我毕业留校, 在

计算数学教研室任助教, 担任计算方法、程序设计课的辅导,
还在中国科学院计算技术研究所听苏联专家讲授程序设计.

挤进“748工程”

可以请您介绍下“748工程”的由来, 讲讲您和王选先生加

入“748工程”的经过吗?

陈堃銶: 1970年起, 我担任程序设计课教学, 后因常患头

晕病而暂停. 1974年, 北大研制成6912计算机, 校领导为了能

使学校各部门采用计算机管理, 于1975年初成立调查组, 教

研室让半休状态的我参加. 调查得知, 我国有个“汉字信息处

理系统工程”, 是四机部、一机部、中国科学院、新华通讯

社、国家出版局联名于1974年8月向国家计划委员会请示设

立的, 简称“748工程”.该工程设三个子项目: 汉字通信、汉字

情报检索和汉字精密照排.
当时, 王选正在家中休养. 他在大学毕业不久, 因劳累过

度曾患过重病, “文革”初期复发. 这时他身体正在好转, 但还

不能上班, 可以在家做些工作. 我与他谈及“748工程”, 他感到

对于通信系统而言, 汉字与西文没有多大差别, 不会有什么

特色; 情报检索系统虽然价值大, 从长远看有很大的发展前

景, 但情报检索需要有大容量的信息库, 短期内并不具备; 只
有出版业采用计算机系统后, 才能获得建库需要的信息. 所

以, 精密照排不仅是淘汰铅字印刷业的技术, 它更会带来汉

字信息技术方面的革命, 虽然难度很大, 但其应用价值和前

景不可估量, 这就引起了他科研的热情. 于是他开始调研和

设计, 抱着病体到中国科学技术情报研究所查阅资料, 了解

到大部分照排系统用模拟方法存储字模, 就是将字模放在圆

筒或圆盘上供照排时选用, 但字模的数字式存储是发展趋势,
光学机械式的二代机没有前途, 采用模拟存储方式的阴极射

线管三代机也将被淘汰, 所以决定采用数字式存储汉字字模.
数字式存储是将汉字的字形以点阵形式存在计算机中,

也就是用计算机可以识别的0和1构成的信息形式表示, 每个

小点占计算机一位, 一个小字(五号字)大约需要100×100点,
大字则需要1000×1000点以上. 汉字的字数比西文的字母多

数百倍, 算上各种字体以及大小十几种字号, 总的存储量达

数百亿位, 大大超出了当时计算机的容量, 这是很大的难题.
所以, 有人认为, “计算机时代是汉字的末日”“计算机是汉字

的掘墓人”,要想实现信息化,必须实现汉语拼音化,朝鲜、韩

国、越南等已经放弃汉字, 走拼音化道路. 面对这一难题, 必
须设计一种减少计算机存储量, 且保证汉字质量的方法, 所

以设计一种不失真的汉字字形压缩方法是整个方案的关键.
为此, 我们不断讨论, 尤其是王选, 每天对印刷品上的字进行

思考.经过苦思冥想,几经修改,我们终于设计成功“轮廓加参

数”的信息压缩方法, 也就是将横、竖、折笔画称为规则笔

段, 用长度、宽度、笔锋等参数表示; 撇、捺、勾、点等为

不规则笔段, 用折线轮廓表示. 此后, 我们设计完成将压缩信

息快速复原为点阵的算法, 后来又设计出紧凑的压缩信息格

式, 这就取得了完美结果. 我以黑、宋、仿、楷四种字体、

十几种字号点阵的总存储量与压缩后的存储量相比, 压缩倍

数达500多倍.
为了决定压缩信息还原为字模点阵的实现途径, 我编写

软件在主机DJS130计算机上运行, 发现平均每秒只能还原1
个字. 有软硬件两方面功底的王选, 决定用硬件来实现. 1976
年9月起, 他设计微程序, 通过微处理器实现字模生成和形成

版面的照排控制器. 后来, 王选又从调研中得出结论: 必须跳

过日本流行的光学机械式二代机和欧美流行的阴极射线管

式三代机, 当时尚无商品的用激光输出的四代机是发展方向,
于是决定研制激光照排系统. 王选得知邮电部522厂研制成

报纸传真机, 请教物理系光学老师后, 获知可以将其录影灯

光源改为激光光源, 因此可改装为激光照排机, 由此确定了

第四代激光照排方案.
10月底, 北京市召开照排方案座谈会, 我报告了字形点

阵的压缩信息方案, 并展示了用软件还原、打印机打出的

“义”字, 很多人都感兴趣, 但北京市只支持二代机方案.
设在四机部的“748工程”办公室, 由计算机局副局长郭平

欣任主任. 按照惯例, 四机部已决定由部属单位负责总体设

计, 但该单位迟迟拿不出方案, 郭局长很着急, 听说我们的工

作后, 几次派人来了解. 1976年初, 郭局长派人组织报告会,
让我们与该单位“打擂台”. 因王选身体尚未恢复, 会上我报告

了方案, 该单位没有报告, 只对我们的方案提了几个问题, 王
选和我一一作答. 此时, 郭局长已中意我们的方案. 为了实地

考察, 1976年5月4日, 他指定11个不同结构的字, 要我们在一

个半月内用计算机将它们的压缩信息还原成点阵. 于是, 王

选做每个字的压缩信息, 我与同事一起编写将压缩信息还原

为点阵的程序, 6月11日在学校的6912计算机上调试完成后

做了汇报, 郭局长等都认为文字质量能满足出版要求. 最终,
9月8日, 四机部刘寅副部长批准, 将精密照排任务下达给北

京大学. 后来, 郭局长说: “有心栽花花不开, 无心插柳柳成

荫”. 看来我们是挤进去的.

正式加入“748工程”后, 您主要参与了哪方面的工作?

陈堃銶: 在“748工程”办公室的领导下, 逐步落实了协作

单位, 包括: 生产主机和王选设计的照排控制器的潍坊计算

机厂、生产终端输入设备的无锡计算机厂、生产照排机的

邮电部522厂、生产汉字输入键盘的天津红星厂等, 既是发

起单位又是第一用户的新华社派技术人员参加软硬件设计,
并承担了部分字模制作. 至此, 开始了跨部门大协作.

在设计压缩信息及还原算法的同时, 我开始设计书刊排

版软件. 因为对排版毫无了解, 所以我首先学习排版知识, 调
查各种书刊的排版格式, 了解到当时国外流行的是贴毛条拼

版方式, 就是将文章排成长条, 称为毛条, 若是排书, 将毛条
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按一页书的长度, 依次剪开, 再贴上每页的页码、书眉; 若是

排报, 按每栏的高度剪开, 一条一条拼贴. 我决定跳过这种做

法, 直接设计整页组版并在排书时自动形成书眉、页码的排

版程序.
因为当时的计算机上只有DOS系统, 无法设计“所见即所

得”的交互式系统, 所以我将各种排版要求, 如字体、字号、

表格、分栏等以标记形式(称为注解)插入正文中, 称为排版

语言(以后完善化为BD排版语言), 并设计了包括每个字符的

X、Y坐标等的排版结果信息数据结构(以后完善化为版面描

述语言BDPDL).
1977年, 我设计完成排文科书籍及八开小报的排版语言,

及其编译程序结构框图, 同时按照第一用户新华社的要求,
设计了可同时运行4道程序的分时操作系统, 以及将编辑、

排版、发排等分解为多个命令的命令系统, 设计完成全部实

现框图, 与组里及协作单位同志一起编写程序和调试. 此时,
王选设计完成了将排版结果输出至照排机的照排控制器, 由

协作单位生产, 与主机DJS130机组成原理性样机.

困难中前行

原理性样机调试过程顺利吗? 遇到了哪些困难?

陈堃銶: 1979年原理性样机开始连调, 调试一张题为“汉
字信息处理”的考验硬件的八开小报. 由于国产元器件不可

靠, 机器很不稳定, 所有设备此起彼伏地出现故障, 原定1979
年7月1日输出, 直到27日才输出成功.

主机DJS130机没有高级语言, 整个软件用汇编语言编写,
总共14万行. 调试这样的大型软件非常困难, 用纸带输入程

序和数据, 没有显示器显示结果, 所以调试结果看不到汉字,
打出的是字符的编码和坐标, 分析后才能知道对错. 最苦的

还是硬件不可靠, 主机、纸带输入机、打印机和照排控制机

故障率很高, 往往费了半天劲, 仍得不出结果, 其艰难程度在

今天难以想象. 幸而整个软件设计是正确的, 没有造成返工,
因此终于在1980年9月排出了讲述周总理当年惩治叛徒的小

说《伍豪之剑》. 周培源校长把书呈递给方毅副总理, 并请

他把书转送给各政治局委员. 方毅同志于1980年10月20日在

随书所附的信上写了一段热情洋溢的话: “这是可喜的成就,
印刷术从火与铅的时代过渡到计算机与激光的时代, 建议予

以支持, 请邓副主席批示.” 邓小平同志于1980年10月25日作

了“应加支持”的批示. 此时正逢改革开放, 国家拨给照排系统

20万美金, 于是1981年我们购买了国外的硬件设备, 科研条

件得到了很大改善.

有了资金支持和先进的硬件设备后, 系统进行了几次升

级改造?

陈堃銶: 1981年我们进口了NOVA计算机作为主机, 采用

进口元器件将照排控制器等全部换代, 组成新一代的II型系

统. 我培训大家熟悉新机器, 设计软件换代. 然而此时, 我患

上了直肠癌, 只得在交代完换代工作后住院治疗. 幸而癌细

胞没有扩散, 但从此给我带来难以想象的麻烦. 休息一年后,
我上班主持新系统联调, 并设计一些复杂版面作实用性考验.
手术后身体虚弱, 夏天在空调机房里待两小时会腹泻三四天.

1985年1月, II型系统交新华社使用, 整页排出八开中文

报纸——新华社内部旬报《前进报》和14万字的日刊《新

华社新闻稿》. 使用中照排机故障最多, 抖动、漏光, 甚至不

能工作, 还有变字、丢字、缺字模, 因使用不当造成事故等,
问题层出不穷, 而随机性的变字更令人费解······那年春节,
我们在忐忑不安中度过. 经过大家的努力, 系统终于有了很

大改进, 于1985年5月通过了由国家经济委员会主持的国家

级鉴定和新华社验收.
为方便使用, 需使系统小型化, 但改用微机尚需时日, 所

以1984年王选决定用指令系统与130机相同的台式机DESK-
TOP为主机, 这就是过渡性的III型系统.

提供大报使用, 是我们坚定不移的目标. 日报时效性强,
版面变化多, 是对照排系统最严格的考验, 过了这一关, 大规

模推广普及就有可能. 而科技书籍的排版在当时效率极低,
也是出版社的急需. 所以, 我们决定在III型系统上开发排报

纸的报版软件和排科技书刊的科技版软件.
为此, 我重新整理和改进了软件版本. 旧系统是针对新

华社的需求设计的, 有许多新华社的专用部分, 所以我修改

设计, 使之成为通用系统, 1984年完成了普通文科书版软件.
此后, 为使排版软件的基础部分支持科技版处理, 我重新设

计程序结构, 并设计了可以插入其他软件排版结果的功能,
以便插入图形等, 使软件功能更强, 使用更方便, 同时安排两

位学生分别设计数学公式排版和化学公式排版. 1986年底,
科技版软件与III型系统一起通过部级鉴定.

潍坊厂科研人员积极性很高, 他们率先开发报版软件.
1985年, 《经济日报》社决定购买III型系统, 1987年4月开始

试用, 5月22日排了全部4个版. 尽管在潍坊人员软件设计过程

中,我经常参与讨论,解决遇到的疑难问题,但他们毕竟基础较

弱, 所以使用过程中出现很多软件的问题, 以致在发行的报纸

中出现一些严重的错误, 甚至延误出报. 输出用的大样机和照

排机也不稳定, 出现上下胶片定位问题、扫描抖动等. 报社每

天接到许多读者的投诉,不得不多次向读者登报道歉.为此,报
社领导警告: 十天内解决不了, 退回到铅排! 如果退回, 意味着

系统很难用于日报, 即系统失败. 生死攸关之际, 大家加倍努

力, 最终使得系统逐渐稳定. 1987年12月2日, 系统通过国家级

验收, 周培源老校长在会上热情赞扬道: “计算机能处理汉字,
能排版了, 意味着中华文化能够长久弘扬下去, 其意义不亚于

原子弹爆炸!” 1988年7月, 《经济日报》印刷厂卖掉了全部铅

字, 1988年下半年换装了IV型系统. 因为协作单位研制的软件

终究存有隐患,后来还出现重大事故,所以在1987年初,我们安

排学生重做, 他们不负众望, 很快取得成功, 1988年12月, IV型
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系统在《深圳特区报》投入使用.
IV型系统是在紧张备战新华社的同时, 由王选开始设计

的, 主机改用PC机. 为使汉字复原速度加快、功能加强, 他设

计了两块专用芯片用于照排控制器中, 使文字复原速度达到

每秒710字, 并有图形图像处理功能, 还实现了勾边字、倾斜

字、旋转字、立体字、空心字等铅排无法实现的文字变化功

能,以及上百种花边和上千种网纹.更重要的是,实现了文字和

图形、黑白照片的合一处理, 甚至整个版面作90°、180°、
270°的旋转时速度也基本不受影响. 当时, 这些功能都是闻所

未闻, 属于世界首创. 所以IV型机实现了脱胎换骨的飞跃.
同时, 必须重新设计IV型系统的软件, 我修改、扩充了

排版语言, 并修改输出结果的数据结构, 形成了后来用于远

传的版面描述语言BDPDL. 我与学生一起重新设计书版排版

软件, 除了保留III型系统的全部性能外, 我设计了自动形成

目录、排字典时自动抽取词条作书眉, 以及排长表格时自动

拆页并保留表头到下一页等功能, 很受用户欢迎.
保证字模正确也是很重要的工作. 初期因为计算机没有

显示器, 发现错字后, 需要手工将压缩信息还原, 再画在坐标

纸上, 找出是照排控制器问题, 还是做字错误. 因为每套字模

都有几十个错字, 所以非常费事. 为此, 在1987年高分辨率显

示器出现之后, 我设计软件将压缩信息还原, 并在屏幕上显

示字模, 免去手工查对之苦. 之后, 又设计了屏幕做字程序,
由其他同志具体完成, 这就可以在做字时发现问题, 从而提

高效率.
1988年底, IV型系统开始在新闻出版、印刷业推广普及,

由于性能优良、系统稳定、价格低廉, 很快在全国推广, 成

为国产激光照排系统诞生以来大规模推广的里程碑.

反对声

虽然困难重重, 但您和王选先生都努力克服了. 在这个

过程中, 您觉得最大的挑战或者苦恼是什么?

陈堃銶: 从我们设计方案开始, 就有许多人对我们极不

信任, 特别是出版印刷界一直抱怀疑态度. 他们说, 中国的几

个权威部门(清华大学、新华印刷厂、北京市出版局等)连二

代机都还没有解决, 忽然冒出北大的一个小助教用数学方法,
绕过二代机的困难搞四代机, 岂不是异想天开? 有的说: “北
大懂出版印刷吗? ” 有的说: “字模在哪里? 是计算机算出来

的! 简直是天方夜谭!” “这是小助教在玩弄骗人的数学游戏!”
有的讽刺说: “你要做第四代, 我还要做第八代呢.” 有的说:
“北大想搞先进的系统, 我看要先进到修正主义那里去了!”
还有的说: “什么748, 气死吧!” 有关领导部门只主张引进, 明
确表示: “不准备推广北大系统!”还说: “是北大系统干扰了引

进!” 1984年, 美、英、日等国的产品纷纷在中国展示, 有人

说: “外国公司展览之日,就是北大系统垮台之时!”随后,有六

家大报社和几十家出版社、印刷厂进口了国外系统, 还有多

家单位要求与国外合作, 有些报社的论证会几乎成为对北大

系统的批判会. 直到1988年还有公司在有关领导部门支持下,
向潜在用户和业内人士发了几百封信,说北大系统“使中国拉

大了与西方国家的差距, 从而至少落后了十年”. 这些情况有

时使我们的同志噎得吃不下饭, 甚至落泪. 所以, 王选说: “最
大的苦恼是多数人不相信变革铅字的印刷革命能由中国人

自己完成.” 可见, 我们是在骂声中成长的.

告别、告别、再告别

激光照排系统从开始使用到全面替代铅字印刷, 有没有

让您印象深刻的事情?

陈堃銶: 1988年7月18日, 《经济日报》印刷厂卖掉了占

据整整一层楼的铅字, 从此开始了“告别铅与火、迎来光与

电”的日子. 1990年, 我国中央和省市级报纸除《西藏日报》

外, 全部采用了国产激光照排系统; 1992年, 《西藏日报》用

藏、汉两种文字编排的激光照排系统也投入使用; 1995年,
全国1500多家报社全部采用了激光照排系统.

某家大报社购买了美国HTS系统, 从1985~1988年, 一直

不能工作, 每周出一次周三的文艺版都不行, 没办法只得来

求援. 1988年9月底我们去调研时, 感到机房里很凄凉, 这套

庞大的设备用布盖着, 落满了灰尘. 尽管他们的设备先进, 但
设计非常落后. 10月中旬, 报社领导正式提出购买我们的系

统. 王选认为, 他们购买系统, 我们很省事, 但他们原来的这

套系统是花费了国家大量的外汇买来的, 应该充分利用这些

硬件, 所以决定对它进行改造. 1989年3月31日, 该报与北大

签订合作协议, 决定对HTS系统进行技术改造. 1989年8月将

HTS公司的设备改造完毕, 该报社顺利出报. 随后HTS公司老

总说: “我回国后就辞职, 今后地球上再也不会有HTS公司

了.” 因无力偿还银行贷款, 这家公司不得不宣布破产.
接着发生的事是戏剧性的. HTS公司的溃败像是骤然推

倒了多米诺骨牌, 1989年底, 来华研制和销售照排系统的外

国公司全部退出中国市场. 截至1993年, 国内99%的报社和

90%以上的黑白书刊出版社与印刷厂采用了国产激光照排系

统, 延续了上百年的中国传统出版印刷行业得到彻底改造,
没有经历第二代、第三代照排机, 从铅排直接跳到最先进的

第四代激光照排.

听说之后您和王选先生又对激光照排系统进行了多次

改进?

陈堃銶: 此后, 为了彻底改造出版印刷行业技术, 继告别

铅与火后, 王选领导年轻一代又实现了四次告别: (1) 告别报

纸传真机. 用卫星传输版面描述语言BDPDL替代报纸传真

机, 信息量约为传真方式的1/50, 且毫不失真. 1990年9月首

先在《人民日报》使用. (2) 告别电子分色机. 研制彩色出版

系统, 在世界上首次实现彩色图片和中文的合一处理与输出.
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1992年1月首先在《澳门日报》使用. (3) 告别纸和笔. 研制新

闻采编流程计算机管理系统, 记者的稿件被快速传入报社,
编辑在计算机上直接组版. 1994年1月被《深圳晚报》首家

采用. (4) 告别照排软片. 研制直接制版系统, 将版面直接输

出在印刷版材上. 1998年在羊城晚报社的《新快报》投入使

用. 这些技术的应用, 使我国书刊平均出版周期由300天缩短

到100天左右. 这一重大改革被称为毕昇发明活字印刷术后

中国印刷术的第二次革命, 也被认为是用自主创新的高新技

术改造传统行业的典范.

激光照排系统在海外市场的应用如何? 曾收获过哪些重

要评价呢?

陈堃銶: 1993年香港《明报》进行国际招标, 北大系统

技压群芳, 最终获胜, 从此在海外大量推广, 最终占据了90%
的华文报业市场. 同年, 香港《大公报》以“王选发明 外国公

司难于匹敌”为题, 报道海外采用北大系统的盛况. 文中道:
“国外许多电脑公司已先后宣布: 在汉字电子激光照排领域,
我们放弃与中国人竞争.” 1995年后, 年轻一代开发的日文出

版系统开始进入日本市场. 到2010年, 发行的报纸约300种,
杂志近百种. 20世纪90年代末, 第七、八代出版系统出口美、

英、法、德、加拿大等几十个国家和地区. 2001年, 中国工

程院颁发了“二十世纪我国重大工程技术成就”评选结果, “汉
字信息处理与印刷革命”为第二项, 比第一项“两弹一星”差一

票. 2002年6月28日, 原国务委员、国家经济委员会主任张劲

夫在《人民日报》上发表《我国印刷技术的第二次革命》

一文, 写道: “汉字激光照排技术在改造我国传统的印刷业中

发挥了巨大作用. 如果说从雕版印刷到活字印刷是我国第一

次印刷技术革命的话, 那么从铅排铅印到照排胶印就是我国

第二次印刷技术革命.”

感谢“748工程”, 感谢北大

关于“748工程”, 您还有什么想表达的?

陈堃銶: 回顾此生, 我庆幸参与了“748工程”, 我的才能并

不出众, 是项目给了我锻炼能力与创造的机会. 我感谢北大!
感谢北大培养了王选和我, 是北大奠定了我们一生的基础.
感谢有关领导支持、爱护我们的事业, 使我们这对因出身等

问题而曾被列入另册的无名小卒有报效祖国的机会.

让年轻人出彩

您是如何看待青年人在科研工作中的能力和作用的?

陈堃銶: 王选和我经常讨论按每个年轻人的特点安排合

适的课题, 以调动其创造性. 后来开发新软件时, 他说: “你年

纪大了, 拼也拼不动了, 就让年轻人干, 让他们出彩吧!” 我觉

得很对, 就做改进老软件工作, 还因为我熟悉整个系统, 正好

可以编一些虽不起眼但又急需的程序. 90年代中期我彻底退

出编程第一线, 并将软件协调工作交给了其他同志, 带领研

究生研究新的课题. 2003年我退休. 我欣慰地看到我们的年

轻一代不断出彩, 他们不仅在告别铅与火中作出贡献, 而且

此后的四次告别都以他们为主力, 日文出版系统和第七、八

代出版系统也都是以年轻一代为骨干研发的.

对当今年轻的科研工作者, 您有什么寄语?

陈堃銶: 希望年轻人能关注学术前沿, 从学术前沿思考

问题, 并且十分专注, 一心只想科研一件事. 当然要做到这一

点, 需要给年轻人有施展才华的机会, 在评价机制上, 不论资

排辈, 不抱门户之见, 做到学术公平、公正, 才能使优秀人才

不断涌现.
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