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数字键汉字编码技术的研究和应用
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摘　要　按照国家标准（ＧＢ／Ｔ１８０３１—２０００）的《通用要求》，对数字键汉字输入的键位设计和编码设计进行了理论

探讨，并以数字王码为例，提出了键位、码元和取码规则的匹配策略，介绍了基础、初级、中级和高级等４套方案实

例，以期作为我国数字键汉字输入技术研究应用及其实现标准化的参考．
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１　引　言

自２０世纪８０年代开始，数字产品在我国大量出

现．汉字的“数字化输入”，已成为举世公认的难题．

当前，国内的数字产品大都采用不符合我国汉

字规范、技术落后的“进口”汉字输入法，不但使汉字

文化受到污染，每年我国还要向“外商”交付巨额的

“专利费”．尽管国内的汉字输入方案有上千种，但未

形成一种公众趋势和标准，因此，亟待我国的科学工

作者从国家标准出发，尽快实现符合我国语言文字

规范，科技体系完备、普及型的输入法．

２　国家标准及技术参数

２１　数字键汉字输入技术的国家标准

国家质量技术监督局于２０００年３月１７日发布了

一项信息技术领域代号为ＧＢ／Ｔ１８０３１—２０００的国家标

准，名称为《数字键盘汉字输入通用要求》（以下简称

《通用要求》），现摘引其中涉及“形码”的内容如下：

４．１、使用键位在０～９数字键范围内；

４．３、编码规范：

数字编码涉及的汉字笔画、笔顺应遵从《现代汉语通用

字笔顺规范》



４．４、基本笔画：

汉字的基本笔画分为５种，其键位（数字代码）如下表：

数字键 １ ２ ３ ４ ５

笔画名称 横 竖 撇 捺 折

基本笔画

　（注：《通用要求》规定：提笔 归于横；竖左钩 归于竖，归于捺）

４．５、易学性

学会使用汉字数字编码输入的时间应尽量短．

４．６、汉字输入平均码长（击键次数）

·单字输入平均码长应小于６；

·字词混合输入平均码长小于４；

４．７、·单字笔画码输入重码率小于８％；

·字词混合输入重码率小于１０％．

２２　汉字的基本笔画

根据许慎在《说文解字》中“独体为文，合体为

字”的观点，汉字可分为独体字与合体字两大类别．

统计表明，在１００００个常用汉字中，独体字只占５％

左右，而由独体字“组合”而成的“合体字”，则多达

９５％．这里，我们把作为“零部件”组字时“组字频度”

高的独体字，如口、人、日、
!

、氵、纟等，叫做“字根”

或“部件”［１］．

汉字由字根组成．字根则是由“笔画”组成．作者

对于“笔画”的定义如下：

书写汉字时，一次写成的连续不断的笔迹．

由此可导出３个与《通用要求》完全吻合的推论：

（１）凡是一笔写成的，无论什么方向，无论如何

弯折，都是“一个笔画”．如“马”的前两笔，“飞”的第

一笔，“凸”的右上角一笔，都不能切断成几个笔画；

（２）凡是抬了笔，经两次或两次以上写成的一

个笔画结构，如十、八、勹、口等，都不是“笔画”（可称

为部件或字根）；

（３）笔画的类别，只和运笔方向和书写次数有

关，而与其长短大小无关．如丶和 只能是一种笔画

（ｒｉｇｈｔｆａｌｌｉｎｇ）， 和 也是同一种笔画（ｌｅｆｔｆａｌｌｉｎｇ）．

就类别和数量而论，汉字结构中的笔画、字根、

整字和词汇，作者认为可以和物质的构成类比如

表１所示．

表１　汉字结构与物质构成的类比

汉字构成 数量特征 物质构成

第一层 基本笔画 几种 基本粒子

第二层 字根 上百种 原子

第三层 汉字 成千上万种 分子

第四层 词语 无数种 物质

一般来说，在标准键盘的２６个字母键上设计汉

字输入技术，只有以“字根”为单位才切实可行．比如

五笔字型，采用了１２５种字根，分布在２５个键位上，

平均一个键位有５种，只要分组布局合理，取码规则

得当，设计出一个兼顾相容性（重码少）、规律性（易

学习）、协调性（指法顺手）的“拼形组字键盘”，是完

全可能的［２］．

然而，对于０～９共１０个数字键来说，要把１２５

种精减到已近极限的字根，安排在数字键位上“拼形

组字”，每个键上平均要安置１０～１５个字根，不要说

记忆难度很大，就算是能够科学分组，编码输入时引

起的重码，也必将是多得惊人！

为此，正如字母键盘上设计输入技术必须力避

“汉字之多”、抓住“字根之少”一样，在数字键上设计

汉字输入技术，则必须力避“字根之多”而抓住“笔画

之少”．

这也就是在数字键上设计汉字输入技术，必须

以汉字的“细节”信息———笔画作为“编码元素”（码

元）的原因．

作者对国标 ＧＢ２３１２—８０字集的６７６３个汉字

的５种笔画作过统计，如表２所示．

表２　汉字笔画统计

笔画种类 出现次数 约占比例／％

横 ２１８７０ ３０

竖 １３７２８ ２０

撇 １１４９５ １６

捺 １２０１３ １６

折 １２７２０ １８

信息处理的一个重要技术指标是编码效率．即

便是有了笔画分类，却规定把汉字拆分成一个个单

笔画，全部按笔顺输入也是不可取的．正如“Ｔ９”输

入法，虽然其５种笔画的分类也符合《通用要求》，可

是该输入法等于在数字键上“写字”，“码长”不定（等

同于笔画数），显然不可能有高效率．

可见，要解决汉字的数字键输入，必须首先解决

３个问题：

（１）汉字的基本笔画有几种（码元）；

（２）编码输入汉字，用几个数字键（键位）；

（３）一个汉字要打几下键（码长）．

这３个基础性的问题，在国家标准ＧＢ／Ｔ１８０３１—

２０００中都已经做了明确规定．国家标准的《通用要

求》，是我国数字键汉字输入的“一定之规”，对此设

计者不能“不予理会”而闭门造车．否则即使有些“新

颖性”，也不可能具备实用性．
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２３　数字键汉字编码的技术参数

编码的技术参数，可以用来定量地评定方案是

否符合《通用要求》．其中最重要的几个参数如下．

①码元犕

指被设置在数字键上，用来参加编码的汉字元

素———笔画、字根或部件，以一个键位上设置１～３

个为宜．

②键位数犓

指设置码元的键位数．

③编码长度犔（码长）

指为单字和词语编码时的编码位数（用整数表

示），也即输入一个汉字时所需的最多按键次数，其

最大码长用犔ｍａｘ表示；

④汉字字集犎

指有待编码的汉字集合的汉字总数（国标一级

字３７５５个，一、二级字６７６３个，ＧＢＫ 字集２１００３

个，国标１８０３０字集２７５３３个等）．

⑤编码空间Ω

指某一编码方案的最大编码容量．编码容量与

待处理的汉字数相比，必须有较大的冗余度，否则其

重码的概率就会很高．为此，我们事先限定：Ω犎；

例如：犓＝６时，犔＝５和犔＝６的编码空间分别是

Ω＝∑
５

犻＝１

６犻 ＝９３３０；Ω＝∑
６

犻＝１

６犻 ＝５５９８６．

　　再如犓＝９，也即用９个数字键输入，码长犔＝６

时，编码空间便大得多：

Ω＝∑
６

犻＝１

９犻 ＝５９７８７０．

　　这个编码空间Ω，比字母键上五笔字型的编码

空间Ω＝∑
４

犻＝１

２５犻 ＝４０６９００还要大．这就是说，对于

同一字集，在数字键上要想达到“五笔字型”那样少

的重码，就应当按犓＝９，犔＝６设计方案．

⑥重码率与重码字数

重码率是输入编码唯一性的定量指标，重码率

高，输入时必然增加翻屏选字的次数（键选率上升）．

重码字数：是在汉字集合犎 中建立编码体系之

后，编码完全相同的汉字总数犎重，可用作者推导出

的以下公式计算出来：

犎重 ≈
犎２

Ω
．

　　公式说明：汉字编码在编码空间Ω中是随机分

布的．字集Η在Ω 中的平均密度为η１＝
犎

Ω
，η１是任

将一个编码“投掷”到Ω中，与Ω中已知的犎 个编

码发生“碰撞”的事件概率，即“重码率”；另外，若已知

在字集犎中的重码字数为犎重，则实际的重码率为

η２ ＝
犎重

犎
；

　　理论上应当有η１＝η２．但由于η２是实测数据，不

会有理想值η１来得“均匀”，所以η１≈η２，即

犎重

犎
≈
犎

Ω
，故犎重 ≈

犎２

Ω
．

　　这是一个根据键位犓、码长犔和字集犎，便可

以计算“平均重码字数”的近似公式，代入前面的Ω

值，于是我们有

犎重 ＝
犎２

Ω
＝
犎２

∑
犔

犻＝１

犓犻
，　犔＝ 码长．

　　例如，在字集犎＝６７６３个字时，键位犓＝２５、码

长犔＝４，其编码空间和重码字数如下：

Ω＝∑
４

犻＝１

２５犻 ＝４０６９００，

犎重 ＝
犎２

Ω
＝
６７６３２

∑
４

犻＝１

２５犻
＝１１２（字）．

　　这便是五笔字型的“２５键４码”输入法可以达

到的极值．这个极值是当所有的字根“组字能力”都

完全相同，每个键位上的字根数也平均分配的情况

下才能达到的．然而，由于１００多个字根的组字能力

差异很大，如“口”的组字能力为７％，而“宀”的组字

能力只有１％，“车”的组字能力只有０．３６％，以致于

实际的编码方案，有效编码在整个编码空间Ω中的

分布并不均匀．所以，五笔字型的实际重码字数，达

不到１１２字，而是２６０字．对于杂乱无羁的汉字来

说，五笔字型的编码分布已经相当接近理想值了．

需要说明的是，这个公式对于数字键汉字编码

的设计也同样适用．

⑦取码难度犇

指按某种方法和顺序提取汉字的编码元素时，

根据其复杂程度，每一个“操作”所付出的劳动量．例

如“建”字按单笔画编码时，取第一笔画、第二笔画的

“劳动量”是不相同的．一般来说，即使对于会写汉字

的人，越往后面的笔画越不好认定，越容易出错，这

说明“取码难度”是随着笔画的“深入”而递增的．这

里，我们设定依笔顺取码时的取码难度依次递增：

　顺序 取第１笔画 取第２笔画 取第３笔画 … 取第狀个笔画

取码难度 １ ２ ３ … 狀

这样，“建”字“逐笔取码”的“取码难度”便是
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犇＝∑
８

犻＝１

犇犻＝３６．

　　⑧难度系数

取码的“难度系数”，直接关系编码法的易学性．

当依照习惯的规范笔顺取码时，取码难度可设

为按１递增，增量为１；但是，当逆向取码时，例如要

取倒数第１笔、倒数第２笔，…，显然其难度比顺向

取码要大得多．“逆向取码”因其操作违背了既有的

书写习惯，应当增加一个难度系数犱，这里设定犱＝

２狀，狀为倒数的笔画数：倒数第１笔，犱＝２１；倒数第２

笔，犱＝２２；…；倒数第狀笔，犱＝２狀．

同一个键位上的“码元”越多，累计的取码难度

会很大．可以通过试验证明，一个键位上若有５个码

元，其取码过程中的实际难度，和在５个键上取码是

等同的，只是手指打键的操作得到简化而已．所以应

当尽量减少每个键上的码元数．

⑨部件的实用频度犘狊

汉字的基本笔画和部件除了“组字频度”外，在

设计输入法中显得更为重要的是实用频度．例如

“的”在现代汉语文中的出现频度高达４％，所以，构

成“的”的笔画和部件立即“身价百倍”．数字编码的

技术指标算法，常采用“实用频度”而只参考“组字频

度”，目的是要考量方案在实际应用中的效率，而不

特别关心能涵盖多少个字．

作者依据海量汉字文本，统计出来的部件的实

用频度结果如表３所示（前１５个）
［３４］．

表３　汉字实用频度统计结果

排序 部件 频度／％ 排序 部件 频度／％ 排序 部件 频度／％

１ 口 ７．３０ ６ 亻 ２．０ １１ 月 １．３５

２ 人 ２．２８ ７ 白 １．８３ １２ 又 １．２７

３ 土 ２．２２ ８ 勺 １．７３ １３ 之 １．２６

４ 日 ２．１４ ９ 木 １．６８ １４ 八 １．１４

５ 火 ２．１ １０ 氵 １．４１ １５ 寸 １．１２

由此，还不难计算出５种单笔画的实用频度．方

法是把每一个部件先拆成单笔画，再把部件的实用

频度作为各个笔画的“权值”，累计便可．这样得到的

笔画的实用频度，对于数字键码元的优选和编码参

数的计算都十分有用．

⑩取码公式

从一个汉字的结构中，按确定的取码规则取出

几个笔画（部件），以其代码构成输入编码，可以用一

个取码公式表示：犠＝犆狀犿，犠 为输入码，犿为汉字的

全笔画序列，狀为被取到的笔画．

瑏瑡取码规则

数字键汉字输入技术，在键位、码元确定之后，制

订“取码规则”便成为一个事关方案优劣的大问题．

取码规则的制订一般要遵从以下几点：

ａ）符合汉字的结构特点，使具备汉字书写知识

的人，容易操作，不易出错；

ｂ）取码顺序总体上要符合汉字的“从上到下、

从左到右”的书写习惯，若要人们抛开早已谙熟的汉

字笔顺习惯，另外掌握一个新的甚至是“倒行”的拆

字取码习惯，其方案必定难以推广；

ｃ）要拆取汉字结构中信息量较大的部分（或笔

画），以便离散重码提高效率．

３　数字键汉字输入技术的“基础方案”

根据国家标准《通用要求》规定的键位、笔画分

类及码长限定，仅仅用５种单笔画和５个数字键，便

可以设计出以下“基础方案”：

（１）码元：一丨丿 乙

代码：１２３４ ５

（２）键位分配

　

７

　

８

　

９

４

乙

５

　

６

一

１

丨

２

丿

３

（３）取码规则

①笔顺全码：依笔顺取完为止；

②取“前四末一”编码输入．

以上（１），（２）两项符合国家标准．（３）则事关码

长．（３）中的①，如Ｔ９输入法，码长不定，编码空间

Ω→∝，难以计量（若一个有２０个笔画的字，其编码

空间Ω＝∑
２０

犻＝１

５２０！），因而①只是在数字键上“写字”的

方法，无码可编，不称其为科学设计的输入法．

（３）中的②，“前四末一”取码法，是作者１９８４年

秋为辅助学习五笔字型而设计实施的“简易输入

法”，这项技术出现在作者获得的ＺＬ８５１００８３７．２号

专利的从属权项之中［５］．

其取码规则“前四末一”规定：任何汉字，只取

“前四个及最后一个”单笔画，如：建，
"

一一一

（５１１１４）；路，丨"

一丨一（２５１２１）．

根据上一节技术参数的计算公式，容易算出：在

处理国标一级汉字（３７５５个）时，“基础方案”的技术

参数为

犓 ＝５，犔＝５，

Ω＝∑
５

犻＝１

５犻 ＝３９０５，
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重码率：η＝
３７５５

３９０５
＝９６．２％，

重码字数：犎重 ＝
犎２

Ω
≈３６１０．

　　“基础方案”简单易学，但效率很低．编码空间太

小，重码字太多，实用价值不高，至多可作为一个“入

门”输入法，真正科学实用的数字键汉字输入技术，

有待下面研究讨论．

４　数字编码中部件“口”的特殊作用

２００６年１２月作者获得授权的ＺＬ０３１５０２８１．４

号发明专利，就是一个创新的数字键输入方案．

在该发明的《说明书》中，对于汉字编码中的一

个特殊部件“口”，作者作过系统的研究［５６］：若在５

个单笔画的数字键盘上，增加一个部件“口”，放置在

“６”键上，便可以使原来用５个基本笔画的“基础方

案”的各项技术指标大幅度提升，取得质的进步．

　　如果说多加一个“键”，使编码空间Ω１＝∑
５

犻＝１

５犻变

为Ω２＝∑
６

犻＝１

５犻，使编码变得“稀疏”一些降低“重码

率”，这样的方法容易想到的话，那么，对于选择“哪

一个部件”作为新增的编码码元，便不是很轻易可以

确定的了．因为这个被特别选中的“部件”，必须符合

以下条件：

①频度很高．在全部汉字部件中是出现频度最

高的，只有这样，这个新增的键位和“码元”，才能被

充分利用；

②构字能力强．被选“码元”的部件，应当在汉

字结构的“各个位置上”都经常出现．只有这样的部

件，才能充分地发挥“离散编码”的作用．

为此，作者建立了字根和笔画的数据库，经数据

整理和繁难的统计分析，终于得到了除５种单笔画

之外，几百个部件的频度统计表．表４显示出了国标

一、二级６７６３个汉字中最常见的１０个部件在各个

编码位置上出现的次数．

表４　国标６７６３个一二级汉字中，“高频部件”出现的频次统计

序号 部件 第１码位置 第２码位置 第３码位置 第４码位置 累计次数

１ 口 ３９７ ２２７ ３４５ ２２４ １１９３

２ 艹 ３７１ １１５ ４１ ２６ ５５３

３ 人 ６１ １８６ １６４ １０８ ５１９

４ 日 ９９ １６２ １６７ ８６ ５１４

５ 木 ２６１ ８４ ８２ ７４ ５０１

６ 土 １５５ １２２ １１２ ９２ ４８１

７ 氵 ３６６ ３１ １ ０ ３９８

８ 亻 ２４２ ９１ ５４ ０ ３８７

９ 月 １３４ ５９ １０６ ４７ ３４６

１０ 扌 ２８０ ３１ ８ ０ ３１９

　　从表４可见，在汉字部件中，出现频度最高的部

件是“口”，而且在各个编码位置上都经常出现，是一

个构字能力最强的部件．所以，若要增加一个码元，

最佳决策是优选“口”作为新增一个键位的码元．其

作用有３种：

①扩大了编码空间．现有技术对６７６３个汉字

编码时，其编码空间及其按照上述重码率的理论计

算公式的重码率为：

Ω１＝∑
５

犻＝１

５犻 ＝３９０５，η１＝
６７６３

３９０５
＝１７３．２％．

　　而新增一个键位码元“口”之后：

Ω２＝∑
５

犻＝１

６犻 ＝９３３０，η２＝
６７６３

９３３０
＝７２．５％．

　　应该说，仅增加一个码元和一个键位，对简单、

易学程度的影响很小，可是理论上的重码率却只有

现有技术的４２％，这个决策是正确的．

②降低重码率．增加“口”后，对累计出现频度

为９０％的最常用的１０００个汉字进行编码试验（如

表５所示），不重码的字为４７４个，而现有技术则是

３７７个，增加码元“口”后的不重码字，是现有技术的

１．２６倍，净增加２６％．

表　５

项 目 重码级别 不重码字数 ２个字重码 ３个字重码 ４个字重码 ５个字重码 ６个字重码 ７个字重码 ８个字重码 ９个字重码

现有技术

“基础方案”

重码组数 　０ ９９ ５５ １５ １０ ４ ５ １ １

涉及字数 ３７７ １９８ １６５ ６０ ５０ ２４ ３５ ８ ９

带“口”的

６键输入法

重码组数 　０ １０８ ４３ １０ ７ ５ １ １

涉及字数 ４７４ ２１６ １２９ ４０ ３５ ３０ ７ ８
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　　③降低取码难度．选“口”作为单占一个键位的

码元之后，“口”就不再拆成３个单笔画．这对于降低

“取码难度”有着明显的贡献．例如，“口”若拆成单笔

画，“中”的取码难度为犱＝１＋２＋３＋４＝１０；若“口”

不拆，其取码难度则为犱＝１＋２＝３．

数字化汉字输入技术的设计，就是确定键位、码

长及码元、制订规则，实现“多目标统一协调”的过

程．键位太少，Ω 太小，重码率就高；而键位太多，Ω

增大，必然影响效率；码元太多，必然降低易学性．用

５个基本笔画作为５个键位上的码元，Ω显然太小，

重码太多．

而且，当输入技术在计算机标准键盘右端的数

字小键盘上应用时，要用食指（对应１、４）、中指（对

应２、５）、无名指（对应３）打键，无名指只管一个键，

显然对均衡手指负荷不利．如果能增加一个键位，把

数字键６也用上，既有效地扩大了Ω值，降低重码

率，又可使三个手指各负荷２个键，打键均衡．

由上表可见，在数百个汉字部件中，部件“口”是

一个符合上述要求的高频部件．“口”其所以特殊，是

因为许慎在《说文解字·序》中云：“仓颉之初作书，

盖依类象形，谓之文”［７］，“画成其物，随体诘诎”［８］，

而人类的两大行为“吃”、“说”都离不开“口”，在汉字

造字之初，凡是与“吃、说”相关的字大都含有“口”．

在不失简单易学的情况下，最有资格被提升为“常

委”的码元，当然是“口”．

５　数字键汉字输入技术的“初级方案”

及其“增强型方案”

　　将５种基本笔画和“口”分别设置在１、２、３、４、

５、６共６个键上，便构成了一个数字键输入的“初级

方案”：

　

７

　

８

　

９

４

乙

５

口

６

一

１

丨

２

丿

３

犓 ＝６，犔ｍａｘ＝５，

Ω＝∑
５

犻＝１

６犻 ＝９３３０，

取码公式：犠 ＝犆
４＋１
犿 （取前４个和最后１个），

重码率：η＝
犎

Ω
＝４０．２４％，

重码字数：犎重 ＝
犎２

Ω
＝１５１１（个）．

　　仅仅多设１个键位，这个“初级方案”的各项指

标就远远优于“基础方案”．

如果在６键上并列一个码元“日”，这个“初级方

案”便成为一个增强型．

因为汉字编码的离散性，初级方案的实际重码

率比理想值要高得多．而且数字键“６”的平均负荷，

也仍然比其它几个键低得多．为此，作者将处在部件

排行榜第４位的“日”（频度２．１４％）加以提升，并列

设计在“６”键上，与“口”同一个键，不过赋予它一个

双码“６６”，就像人的姓氏中有“诸葛、司马”一样．从

字形上看，“日”形似两个“口”，“口”是６，“日”自然

可以是６６，形象易记．这样（按“前四末一”），“旦”的

编码是６６１，而不再是２５１１１与“目”等重码了．

将“日”与“口”并列设计在“６”键上，享用“双码”

６６，在码元及编码设计中，是一个应用效果很好的创

新案例：

① 避免了把“日”拆成单笔画（２５１１），让“日”从

“目、具、且”（２５１１１）等汉字的编码“辖区”中分离出

来，明显地减少了重码和键选率；

② 以６６为代码，就等于将“日”的２．１４％的频

度，变为２×２．１４％＝４．２８％，和“口”的频度迭加在

同一个键“６”上，使键位负荷均衡．

这样就形成了如下所示的“增强型初级方案”，其

实测的各项技术指标更接近理想值（这里不再列出）．

　

７

　

８

　

９

４

乙

５

口

６

日

６６

一

１

丨

２

丿

１

６　数字键汉字输入技术的“中级方案”

数字键汉字输入技术的研究是一个不断创新的

过程．作者设计的“首部余部”编码法及其键盘（专

利号：ＺＬ００１００００２．０），便是一个与“初级方案”键位

相同、码元相同，却因为取码规则的创新而使得编码

效果更接近理论值、实用性更强的“中级方案”．

这项设计给出了一种全新的“首部余部”汉字

编码输入技术方案，有效地克服了“初级方案”重码

较多、效率不高等问题．它揭示了合体汉字从结构上

均可“一分为二”，并分为“首部”和“余部”两个部分，

便于分别取码的结构规律．

定义．　对于占总数９５％以上可以“一分为二”

的合体汉字，其包含第一笔的部分叫“首部”，剩余的
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部分叫“余部”．

从编码学的角度来看，任何一个或一组笔画，其

拓朴图形“周边”的笔画，也即外露的笔画，都比结构

内部的笔画有更大的熵值，因而更便于被辨认，被识

别，具有较佳的离散能力．该项发明由此首创了“首

部余部”取码法，即先取“首部”的第一笔和末笔，再

取“余部”的前几笔和最末笔合在一起，作为输入编

码，形成全新的编码体系．

该发明提出的“首部”和传统的“部首”，例如《新

华字典》所用的２０１个部首，不是一个概念．在汉字

结构中，“首部”虽然常常也是第一笔写成的“部首”，

但正如“奶牛”不同于“牛奶”一样，“首部”不同于“部

首”，“部首”不全是“首部”．例如“想”的包含第一笔

的“首部”是“相”，“部首”却是“心”，“都”的“首部”是

“者”，“部首”却是“阝”等．

使用此种全新的取码法，以“初级方案”的键位

和键元为基础，便成为一个“中级方案”．

７ ８ ９

４
乙

５

口

６

日

６６

一

１

丨

２

丿

３

虽然“中级方案”的码元、键位与“初级方案”完

全相同，但由于取码法的创新，加上码长从５增加为

６，便产生了质的进步：

犓 ＝６，犔ｍａｘ＝６，

Ω＝∑
６

犻＝１

６犻 ＝５５９８６，

重码率：
η＝

犎

Ω
＝１２．０８％（犎 ＝６７６３），

重码字：
犎重 ＝

犎２

Ω
＝８１７（字）（理想值）．

取码公式： 犠 ＝犆
狀
１＋狀２
犿
１
＋犆

狀
３＋狀４
犿
２
，

犿１：首部笔画，狀１＝１，狀２＝１，

犿２：余部笔画，狀３＝３，狀４＝１．

　　难度系数（设“余部”的“起始难度”为２）：

犇＝ （１＋２）＋（２＋３＋４＋２）＝１４．

　　这样，“中级方案”便成为各项指标完全符合国

家标准的实用化方案了．

注１．　对于占汉字总数５％左右，不便于“一分

为二”的独体汉字，我们采用“初级方案”的取码规则，

依书写顺序取“前四末一”编码，取码公式为：犠 ＝

犆４＋１犿 ，“成”取１３５５４，含“日”的“重”取３１６６１等．

注２．　重码率≠键选率．“键选率”是指输入汉

字的过程中，从“重码序列”中选择汉字的频率．由于

编码的不均匀性往往使得方案的实测参数离理论值

很远．但是仍可以通过软件设计加以改善而大大降

低从提示行键选汉字的次数．当然，这就与提示行中

汉字的多少和排列顺序密切相关．比如，当提示行的

重码字在软件的支持下按“实用频度”排列使得“高

频先见”时，其实际的“键选率”就比平均重码率要低

得多．虽然上述“中级方案”的重码率（在６７６３字

集内）是１２．０８％，但实际的键选率要远远低于这

个值．

７　数字键汉字输入技术的“高级方案”

前述之基础方案、初级方案和中级方案，都是为

了便于普及，以简单易学为指导思想的，所以分别只

采用了５～６个键位和５～６个码元．

国家标准《通用要求》规定，数字键汉字输入技

术可以用１～０共１０个键位．除０键因常作为“结束

标志”实际上不宜安置码元外，如果采用９个键，在同

样码长犔＝６的情况下，其编码空间、重码率等技术参

数将会有更大的进步，兹以国标一、二级汉字为例：

犓 ＝９，犔ｍａｘ＝６，犎 ＝６７６３，

Ω＝∑
６

犻＝１

９犻 ＝５９７８８０，

重码率：　η＝
犎

Ω
＝
６７６３

Ω
≈１．１３％，

重码字：　犎重 ＝
犎２

Ω
≈７６．５（字）．

　　这个理想情况下的参数指标，甚至比“２５键４

码”的五笔字型还要好得多．这是因为：虽然键位从

五笔字型的２５个字母键减少为９个数字键，可“码

长”却从五笔字型的４码变成了６码，编码空间Ω

从４０万扩大为５９万，重码的理论值当然也就更好．

然而，仅仅有这样一个数学期望还是构不成实

用技术的，要成为“高级方案”，关键还在于如何优选

码元、合理地设置在９个键上并制订既能有效离散

重码，又简明易学的取码规则．

优选码元：在数字编码设计中，码元的选取一般

遵循以下原则：

① 以５种基本笔画为基础，这样才能做到既符

合国家标准又保证体系一致，使之与前述的基础、初

级、中级方案“向下兼容”，让初学者可以由基础方案

入门，逻辑地递进到高级方案．

② 笔画在数字键位上的设置，“一丨丿 乙”对应
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１２３４５，是个不可变动的硬性规定，随意错位或让它们

对应其它数字键，将不符合国家标准的《通用要求》．

③ 除５种单笔画外，还可以选取少量构字能力

强、结构简单、实用频度高的部件或笔画结构，如“口

日十人氵纟月…”作为码元，当然是宜少不宜多；超

过２０个将难记难用；

④ 少量被优选采用的部件，在键位上的设置，

要有规律可循或者使之同类相聚，易记易用；

⑤ 取码规则要简单、易学，一听就明白，伸手便

能用，操作灵巧方便，最好能够与前述之“兄弟”（中

级）方案“向下兼容”．

据此，我们研究出一个“高级方案”（专利号：

ＺＬ００１０３５０５．３），这个方案的键位码元图如下图所示

（图中可见，虽然７、８两个键位上的码元多一些，但

因笔画简单且形似类聚，所以易记易用）：

这个“高级方案”，犓＝９，码元９组（大小共２０

个），各项理论数据如本节上文所示．

关于数字键“９”上的码元：“日”的代码从“中级

方案”的６６，改变为单一编码“９”；“日月同辉”，“月”

与“日”同键，被赋予双码“９９”．这是为了使常用部件

“月”不再拆分，同时增加９键的负荷．为便于记忆，

“高级方案”有一首《键元歌》：

１王２土３撇心

４点５折６对口

７键十叉人八８

日出９键月９９

其实，码元选定并安置到键位上之后，最重要的

是制订“取码规则”．一套好的编码规则，往往使实际

编码的结果，各项指标更加接近理想值．本案的“取

码规则”可以有以下几种供选择：

①顺序取全码：依照书写顺序，以码元为单位，

把汉字“拆解”取完，按键输入，这当然无疑于在键盘

上“写字”，码长不定，无码好编．编码空间 Ω ＝

∑
狀

犻＝１

犓犻随笔画数狀而按级数陡增，冗余度可想而知，

取码难度也将累计增大，此法自不可取．

②按“前四末一”取码：因为“高级方案”的码元

与五笔字型的字根相比，都是笔画数很少的结构，要

“小”得多，常见的偏旁如“马、车、鱼、、舟、…”等，势

必还要被拆成好几个小“码元”，“浪费”了有限个“码

位”而降低离散能力，重码较多，因而也不可取！

③按“首部余部”取码：正如前述之“中级方案”

的取码法———“首部头尾取２码，余部前３加最后”，

既简单易学，又有最好的离散能力，同时，还能与上

述之“中级方案”的取码法一脉相承保持一致，其取

码公式为：

取码公式：犠 ＝犆
１＋１
犿
１
＋犆

３＋１
犿
２
，

取码难度：犇＝ （１＋２）＋（２＋３＋４＋２）＝１４．

　　“高级方案”也被称做“王码９键”输入法，编码

的统计分析结果，其重码率十分接近五笔字型，加上

词语输入，输入日常文章时，其键选率低于２％，其技

术指标远远优于国家标准的《通用要求》（键选率

１０％），当然比各种“进口”输入法要好得多。

８　数字键上的五笔字型———

“数字五笔”

　　２５年来，五笔字型为很多人所熟悉．当大量的

手机类数字化产品出现时，大家自然会希望在数字

键上打五笔字型．这一愿望是可以实现的．

五笔字型的２５键５区２５个键位的“字根键位

图”如图１所示
［８］．

图１　字根键位图
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　　依照这个设计，五笔字型问世之初，已经就有３

套并行的输入方式：即字根分解方式、区位编码方式

和字母编码方式．例如：

；　

这样，在数字键上，我们可以有两种方式实现

“五笔字型”输入：

①按区位码输入，即在数字键上打字根的“区

位码”：

汉→４３５４４１；字→４５５２１２

②按字母编码输入，就是直接在数字键上输入

五笔字型的“字母编码”，如：

　　信→ＷＹＧ；息→ＴＨＮＵ；公司→ＷＣＮＧ

这个方法叫做“数字五笔”输入法．因为不再是

一个字母一个键了，重码自然要比五笔字型多许多，

但比“拼音输入”的重码要少很多．

总之，对于已经熟用五笔字型的人士，用“数字

五笔”在数字键（手机）上打字，不用学习，立可上手．

但对于不会五笔字型的人士，当然还是用“数字王

码”更为简便可行．

９　数字键汉字编码技术体系结构

下面以“数字王码”为例，给出数字键汉字编码

输入技术“递进式”体系框图．

图２　数字王码输入法体系结构示意图

１０　结　语

近年来我国手机类数字产品大量涌现，在海外的

数字式汉字输入法“乘虚而入”的情况下，实现我国汉

字输入技术的规范化和国产化，是一个亟待解决的问

题．本文按照国家标准（ＧＢ／Ｔ１８０３１—２０００）《数字键

盘汉字输入通用要求》，对数字键汉字输入的键位设

计和编码设计进行了理论探讨，并以“数字王码”为

例，提出了键位、码元和取码规则的匹配策略，详细
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介绍了“数字王码”的４套方案实例。该“数字王码”

方案已于２００６年１１月１４日通过了国家信息产业部

的电子产品国家标准技术检测和认证，完全符合国家

标准ＧＢ／Ｔ１８０３１—２０００和ＧＢ１８０３０—２０００的要求，

其认证证书号为Ｎｏ．ＧＥＳ１０１１０６Ｐ１０１２２ＲＯＳ．作为本

项理论研究在实践中的应用，本文在最后概括性地给

出了数字键汉字编码技术的体系结构，以期作为我国

数字键汉字输入技术研究应用及实现标准化的参考．
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ｕｓｉｎｇｋｅｙｂｏａｒｄ．Ｆｒｏｍ１９９８ｔｏ２００３，ｈｅ

ｗａｓｅｎｇａｇｅｉｎｔｈｅｔｈｅｏｒｅｔｉｃａｌｒｅｓｅａｒｃｈｏｎ

ｉｎｐｕｔｔｉｎｇＣｈｉｎｅｓｅｂｙｎｕｍｅｒｉｃａｌｋｅｙｓ，ｉｎ

ｖｅｎｔｅｄｔｈｅＮｕｍｅｒｉｃａｌＷａｎｇＭａｗｈｉｃｈｉｎｃｌｕｄｅｓｆｉｖｅｐｒｏｇｒｅｓ

ｓｉｖｅｔｅｃｈｎｏｌｏｇｉｅｓｏｆＣｈｉｎｅｓｅｉｎｐｕｔｂｙｎｕｍｅｒｉｃａｌｋｅｙｓ，ａｎｄｄｅ

ｖｅｌｏｐｅｄｓｅｒｉｅｓｏｆｓｏｆｔｗａｒｅａｐｐｌｉｅｄｉｎＭｏｂｉｌｅｐｈｏｎｅｓａｎｄｃｏｍ

ｐｕｔｅｒ．

犅犪犮犽犵狉狅狌狀犱

　　ＡｓｔｈｅｒｅａｒｅｂｉｇｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅｓｂｅｔｗｅｅｎＣｈｉｎｅｓｅｃｈａｒａｃｔｅｒｓ

ａｎｄｃｕｌｔｕｒｅａｎｄＥｎｇｌｉｓｈｏｎｅｓ，ｉｎｐｕｔｔｉｎｇＣｈｉｎｅｓｅｉｎｔｏｃｏｍｐｕｔ

ｅｒｈａｓｂｅｅｎａｂｉｇｃｈａｌｌｅｎｇｅｆｏｒｔｈｅｌａｓｔ３０ｙｅａｒｓ．Ｉｎ１９８３ｔｈｅ

ａｕｔｈｏｒｉｎｖｅｎｔｅｄＷｕＢｉＺｉＸｉｎｇ，ａｎｄａｃｈｉｅｖｅｄｔｈｅｔｅｃｈｎｏｌｏｇｉｃａｌ

ｂｒｅａｋｔｈｒｏｕｇｈｏｆｉｎｐｕｔｔｉｎｇＣｈｉｎｅｓｅｃｈａｒａｃｔｅｒｓｅｆｆｉｃｉｅｎｔｌｙｂｙ

ｕｓｉｎｇａｓｔａｎｄａｒｄｋｅｙｂｏａｒｄ．Ａｓｄｉｇｉｔａｌｐｒｏｄｕｃｔｓｌｉｋｅｍｏｂｉｌｅ

ｐｈｏｎｅｇｅｔｔｉｎｇｒａｐｉｄｌｙｐｏｐｕｌａｒｉｚｅｄ，ｉｎｐｕｔｔｉｎｇＣｈｉｎｅｓｅｃｈａｒａｃ

ｔｅｒｓｂｙｔｈｅｎｕｍｅｒｉｃａｌｋｅｙｓｉｎａｎｅａｓｙａｎｄｅｆｆｉｃｉｅｎｔｌｙｗａｙｈａｓ

ｂｅｃｏｍｅａｎｅｗｃｈａｌｌｅｎｇｅ．Ｓｏｍｅｉｎｐｕｔｍｅｔｈｏｄｓｆｒｏｍａｂｒｏａｄ，

ｎｏｔｉｎｌｉｎｅｗｉｔｈｒｅｑｕｉｒｅｍｅｎｔｓｏｆｎａｔｉｏｎａｌｓｔａｎｄａｒｄｓｃａｍｅｉｎｔｏ

ｔｈｅｍａｒｋｅｔ．Ｔｈｅｎｃｅｔｈｅａｕｔｈｏｒｓｐｅｎｔｓｉｘｙｅａｒｓｏｎｆｕｎｄａｍｅｎ

ｔａｌａｎｄｔｈｅｏｒｅｔｉｃａｌｒｅｓｅａｒｃｈ，ｓｅｔｔｉｎｇｕｐａｍａｔｈｅｍａｔｉｃａｌｍｏｄ

ｅｌ，ａｎｄｃｏｍｐｌｅｔｉｎｇｔｈｅｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔｏｆｔｈｅｐｒｏｇｒｅｓｓｉｖｅｉｎｐｕｔ

ｓｙｓｔｅｍａｎｄＮｕｍｅｒｉｃａｌＷａｎｇＭａｓｏｆｔｗａｒｅｐｒｏｔｅｃｔｅｄｂｙｓｉｘｐａ

ｔｅｎｔｓ．Ｔｈｉｓｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙｐａｓｓｅｄｔｈｅａｓｓｅｓｓｍｅｎｔｏｆｎａｔｉｏｎａｌ

ｓｔａｎｄａｒｄ，ａｎｄｃｏｎｔｒｉｂｕｔｅｓｔｏｔｈｅｓｔａｎｄａｒｄｉｚａｔｉｏｎａｎｄｉｍｐｒｏｖｅ

ｍｅｎｔｏｆｄｏｍｅｓｔｉｃｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙｆｏｒｉｎｐｕｔｔｉｎｇＣｈｉｎｅｓｅｃｈａｒａｃｔｅｒ

ｂｙｎｕｍｅｒｉｃａｌｋｅｙｓ．
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