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摘 要：笔画输入相比拼音输入在重码率方面具有强大的优势。主要对传统笔画输入法在编码方案、字词库构造等方而 

进行优化 ，使得用户能够运用笔画方式在于机上实现快速 的文字输入。对于笔 画输入法的编码方案 ，主要结合传统方案 

给出了一种新的编码方式 ，在字词库构造方面 ，采用空格分隔符方式实现笔画的词组 、语句输入。最后结合输入法设计流 

程 ，给出Windows Mobile平台下输入法的实现流程，使得用户能够连续地输人笔画字符串，实现单字、词组 以及语句的输 

入 ，提高汉字的输入效率。 
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Abstract：Stroke input has a strong advantage relative to the Pinyin input in weight rate Traditional stroke input method will be opti— 

mized in the coding scheme，word thesaurus construction，etc．Then，the user can use stroke tO achieve fast text input on the phone．For 

stroke input coding scheme．a new coding method is designed based on the traditiona1 program In the structural aspects of the word the- 

saunas，using a space delimited to realize the strokes phrase，sentence input．Based on the input method design process，the input method 

of approach on the windows mobile platform was given，users Can input a continuous string of strokes，words，phrases and statements 

can be entered，Chinese character input efficiency is improved． 
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O 引 言 

随着科学技术的发展，以手机为代表的移动通讯 

产品得到了快速的发展 ，手机终端的功能也从单一语 

音通话，发展到手机短信、手机上网、订阅资讯、软件安 

装等各种多样化的功能，综合了手机与 PDA功能的智 

能手机无疑代表了未来手机的发展趋势⋯ 。 

文字输入作为手机的重要组成部分，随着短信息、 

电子邮件以及文档处理等在智能手机上的普及，用户 

对快速文字输入的需求 日趋强烈 ，在这样 巨大的市场 

背景下，研究手机输入具有重要的意义。 
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Windows Mobile作为微软为手持设备推出的“移 

动版 Windows”，它将熟悉的 Windows桌面系统扩展 

到个人设备中，其基础为 Win 32 API，界面类似于 PC 

机的 Windows，易操作。然而伴随 Windows Mobile系 

统的输入法只有拼音和笔画等几种，虽然它们都各具 
一 些优点，但还普遍存在效率不高——重码率太高或 

击键次数太多等缺点。鉴于 Windows Mobile是一个 

开放平台，且支持第三方软件，因此研究Windows Mo— 

bile平台下的输入法变的十分必要。 

l 输入法系统的设计 

Windows Mobile平 台下手 机输 入法 系统 通过 

IME接 口获取用户的按键事件，然后调用相应的转换 

模块，转换为相应的内码，最后把输入的按键和获取的 

内码发送到应用程序，通过用户界面显示 出来 ，见 
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图 l 输入 法结构 图 

1．1 输入法的构成 

Windows Mobile操 作 系 统通 过 

IMM(Input Method Manager，输入法管 

理器)管理操作系统中处于活动状态 

的输入法编辑器，维持应用程序与编 

辑器之间的消息传递。Windows Mo一 

发送来的所有消息。 

在Windows Mobile系统中，输入法系统主要依据 

IMM—IME结构的规范在各个框架内编写程序实现各 

种功能，其中IME主要实现用户接 口和转换接口两部 

分，完成IME用户界面和用户输入码到系统内码的转 

换。 

用户接口 

(uI宙口) 转换接口 I懈 窗口 

状态窗口 
用 ．_’ 编辑窗口 ● 实现输入码 管理应用程 
户 到系统内码 ●-． 序的输入法 

的转换 候选窗口 

指南窗口 

bile系统中的输入法主要由以下几部分构成 J： 

(1)IME(输入法编辑器)内核：包括和用户输入 

相关的内容，如输入法、文字库等。 

(2)IME用户接 口(UI)：由状态窗 口、编码窗口、 

候选窗[1、指南窗口组成。 

(3)IMM(输入法管理器)：协调 Windows Mobile 

系统、应用程序、IME之间的通信。IMM提供了一套函 

数和消息，使应用程序能够创建和管理它们 自己的 

IME窗口，并在使用 IME的转换功能时提供一个 白定 

义接口。 

(4)IME控制窗口：将未处理的 IME消息反馈到 

IME中。 

(5)输入上下文(Input Context)：维持用户与 IME 

作用的当前状态，存储用户正在输入的字符串以及有 

关 IME状态的信息等。 

在 Windows Mobile系统中输入法由IMM来管理， 

通过 IME程序实现，IME程序作为一种动态链接库被 

系统调用，通过输入法转换引擎来输入文字。 

1．2 输入法的实现原理 

Windows Mobile系统的IME主要由用户接口和转 

换接口两部分组成 (见图2)。 

IME用户接 口(UI)：由一些可见或不可见的窗口 

组成，包括状态窗口、编辑窗口、候选窗口和指南窗口。 

]ME用户接口主要用于接收各种消息 ，了解 当前输入 

法状态，并及时更新各个输入法窗口。 

转换接口：是一个函数集合，IMM与一些应用程 

序可以直接调用这些函数，该函数集合使输入法系统 

在实现状态控制以及输入码到系统内码的转换得到简 

便。 

IME窗口与应用程序一一对应，其管理系统中所 

有的输入法，接收与处理来 自于用户接口和应用程序 

图2 IME结构图 

2 编码方案及字词库的设计 

2．1 编码方案的设计 

文中将汉字的笔画分为5种基本类型 ：即用 l 

代表横(包括横和提，如一  )，2代表竖(包括竖和 

竖钩，如 I J)，3代 表撇 (包括 长 撇 和 短撇，如 

／ ，)，4代表点捺(泛指起笔由左上至右下的所有笔 

画，如 、 ～ ＼)，5代表折(泛指至少发生一次 

转折的所有笔画，如 1一 )_]『乙 ～7-’L，L 

々 、一．L 等) 。除以上5种基本笔画分类外， 

本输入法还引入模糊匹配功能，单码通配符“?”和多 

码通配符“ ”。当用户对某字的某一笔不太清楚时， 

可使用单码通配符“?”来代替输入码中的任一笔画。 

由于许多汉字具有相同的汉字偏旁，若只输人汉字的 

前几笔，会形成很高的重码率，影响输入效率。此时可 

使用多码通配符“ ”来代替在输入中若干个(零个或 

多个)笔画，如可以使用“、、J 一”序列来代替“、 

、』 、77 I一”输入汉字“学”，所以多码通配符可 

以缩短输入码串，加快输入速度。 

2．2 宇词库的设计 

2．2．1 字符集及词库选择 

手机输入法主要用于手机短信、电子邮件等，涉及 

到的主要为口语式语句，GB2312字符集足以满足其需 

求。词库文件方面，由于手机 自身的限制，所以词组字 

数应不超过四字。 

2．2．2 字库的建立与匹配 

对于手机输入法而言，必须将键盘输入的外码转 

换为系统内码，才能实现文字的输入。因此在实现汉 

字输入时，应该首先为每个汉字建立其对应的外码 。 

表 1为汉字外码表。 
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表 1 汉字外码表 

汉字 笔画 外码 

大 一 J、 l34 

小 J l、 324 

字库文件的数据结构为 ： 

struetRecord 

{ 

String outcode；／／汉字外码 

String incode；／／汉字内码 

； 

字库建立后，输入的字符串与内码进行匹配转换 

才能输入文字。对于单字符串的模式匹配问题可描述 

为 ： 

已知：有限符号集合∑ 

文本串T．T=tlt ⋯t t ∈∑(1 <n) 

模式串P，P=PIP ⋯p P ∈∑(1 m) 

求出位氍集合 O={i}，(1 ≤n)，使得 V i∈O， 

t =P (1 ) 即在一个有限符号集合上的文本 

串和模式串，找出文本串与模式串完全相等的所有子 

串出现位置集合。 

2．2．3 词库的建立与匹配 

词库的建立同字库相类似 ，词组的外码由该词的 

每个汉字的外码组成 ，并在字与字的外码之间加入分 

隔符“}≠”(用户输入时为空格符)。表 2为词组外码 

表 

表 2 词组外码表 

fid组 笔画 外码 

汉字 、、一 7 、 、、77 l一 44154#44552l 

安大 、、77 J一 一一』、 43553l#134 

当用户输入带有分隔符“#”时，程序 自动在词库 

中搜索 ，并输出所有匹配成功的外码串所对应的词组。 

本输入法采用模糊匹配算法进行匹配。首先将输入码 

串按“ ”分段，若某子段中有分隔符“#”，标出其出现 

的次序。然后将输入码各段与词库 中的外码逐个匹 

配，其中“?”与“#”不进行匹配。若某子段 中含有的分 

隔符“#”是输入码的第 i个分隔符 ，则必须使其与词库 

外码中的第 i个分隔符匹配。匹配结束后，在候选窗 

口中显示结果 。 

3 IME输入法接口的研究 

Windows Mobile系统中输入法程序的核心构件是 

IME，其主要接收键盘事件传递过来的各种消息，并对 

这些消息进行分类处理，最终把键盘输入的外码转换 

为能够被系统识别的内码 。其中键盘 HOOK函数 

用于传递键盘消息给 IME，通过此接口函数 ，可以将应 

用程序与 IME之间的关系描述如下： 

当按下键盘后，系统会首先调用接口函数 ImePro- 

cessKey，通过它判别是否需要处理此次键盘事件。 

若需要 IME处理此次键盘事件，则此时将 WM— 

KEYDOWN键盘消息传递给应用程序，然后应用程序 

调用函数 Translate—Message，将 处理后的键盘消息传 

送到接口函数 ImeToAsciiEx中；若不需要处理此次键 

盘事件，则直接反馈键盘消息给应用程序。 

IME处理的各种事件中，会将各种事件产生的消 

息存放在一个缓冲区中，函数 Imeq’oAsciiEx中的参数 

会以参数形式调用该缓冲区。应用程序也从 IME产 

生的消息区域中获得所需要处理的各种消息，若不对 

消息进行处理，则会直接反馈给默认的 IME窗口。 

因此，在 IME的实现中，为了完成文字的输入工 

作，主要是通过编码实现 ImeProcessKey函数以及 Ime— 

ToAsciiEx函数的功能，通过它们实现外码到内码的转 

换过程，以达到文字输入的目标 。 

4 输入法的实现 

笔画输入作为汉字输入的一种输入方式，为了打 

破 目前手机笔画输入尴尬局面，实现词组、语句级输入 

方式，文中设计一种笔画输入方法，使用户可以连续地 

输入笔画字符码串，实现汉字的语句输入功能；同时， 

该输入法具有学习模式 ，通过 自然学习或者用户 自定 

义学习方式，增加总体词库容鼍，实验表明，通过多次 

学习，能够明显提高文字输入效率⋯ 。 

通过对输入法系统框架的研究，可以将其实现方 

式划分为3个阶段：词组生成模块、语句搜索模块和学 

习模块。流程图见图 3。 

图3 汉字输入法系统结构流程图 

词组生成模块：当用户输入一连续的笔画字符串 

时 ，首先将字符串以空格符分离成各段字符串，然后对 

每段字符串查询字典，查找到每段笔画串对应的汉字， 

再查询系统内的词典，根据语 言规则库中的语 言‘规则 

形成所有能组合的词组。 
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语句搜索模块：当形成词组时，需要对形成的词组 

进行输出以供用户选择，为了提高文字输入效率，需将 

常用词组排列在前面，此时可运用动态规划中的Viter． 

bi算法，统计系统内的各个词组频率值，按照该值进行 

排列输出。 

学习模块 ：当用户输人修正后的词组或语句时，该 

模块会自动查询该语句是否已在字典中，若不在，可进 

行记忆学习，将该语句添加到自定义词典中，提高输入 

法输入的效率。 

5 结束语 

文中首先分析了Windows Mobile平台下智能手机 

输入法系统的构成和输入法用户接 口，并设计了输入 

法的编码方案和字词库的创建与匹配，然后对实现输 

入法的接口原理进行了详细分析，最后给出了笔画输 

入法实现原理，从此可看出，本输入法可使用户连续进 

行笔画输入汉字，减少了停留时间和重码率等．提高了 

输入效率 。 

随着3G时代的来临和智能手机用户数量 的增 

多，它提供的强大娱乐功能逐渐丰富了人们的生活，而 

目前在 Windows Mobile平台下笔画输入效率低下，且 

不具有词组以及语句输入。因此文中提出的笔画输入 

法设计模式对于智能手机输入技术的研究具有重要的 

意义。 

- 4-一-4-一—卜 一—+_一—●一一—■一一—卜 

(上接 第74页) 

4 结束语 

文中给出一种基于多核环境下蚁群的并行优化算 

法，利用多核的优势并行处理蚁群算法中耗时较长的 

循环迭代和循环赋值部分。实验结果表明经过改进后 

的蚁群算法在多核环境下解决大规模 TSP问题时所 

需运行时问明显少于单核机上的运行时间，程序执行 

效率明显提高。 
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