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实现计算机藏文快速输入的关键问题研究 
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【摘要】通过对藏文文法的深入分析研究，利用藏文字符在藏文文法上的排斥性，在通用计算机键盘键有限的键位上合

理安排了所有基本藏文字符，并结合藏文字符字频统计、计算机键盘布局理论以及藏文字母与英文字母在发音上的近似性，

设计了无重码藏文输入法键盘键位布局，解决了在不使用上档键和冗余键的情况下实现计算机藏文快速输入的难题；通过对

藏文编码标准的分析研究，实现了基于《信息技术信息交换用藏文编码字符集 基本集》和《信息技术藏文编码字符集 扩充

集A(B)》国际/国家标准的快速藏文输入法。  
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Abstract  By utilizing the repellency of Tibetan characters in the Tibetan grammar, all the basic Tibetan 

characters are reasonably assigned to the limited keyboard keys of the universal computer. A non-repeated code 
Tibetan keyboard layout is designed according to the similarity in pronunciation of English and Tibetan alphabet 
and the rules of computer keyboard layout. And a non-repeated code fast Tibetan input method in accordance with 
international and national Tibetan character coding standards is implemented on the base of the analysis of Tibetan 
coding standards. The problem achieving fast Tibetan input without using shift or redundancy keys is also resolved. 
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藏文输入法研究是藏文信息处理研究的基础和

重要组成部分，对推动藏文信息处理技术的发展，

促进民族地区的经济社会发展具有特别重要的意

义。文献[1]介绍了对《中华大藏经丹珠尔》藏文对

勘本中藏文构件、字符和字的频率的统计分析结果。

文献[2]研究了国内藏文信息处理技术的研究现状，

对藏文操作系统、藏文信息技术标准、藏语信息处

理、综合应用等进行了分析。文献[3]研究了基于大

型藏文语料库的藏文字符、部件、音节、词汇频度

与通用度统计分析的理论与方法，实现了大规模藏

文词汇频度与通用度统计原型。文献[4]研究了藏文

字符集的特点，实现了符合ISO/ IEC 14651标准语义

的藏文字典序排序的方法。文献[5]在总结现有Linux
国际化框架层次结构的基础上，分析了Windows核
心系统国际化的关键问题。文献 [6]提出了基于

ISO/IEC 10646的藏文字符集标准和音节划分、使用

OpenType字体及相应的文本引擎，结合藏文正字法

要求，解决藏文“叠加”字符显示的方法。文献[7]
利用图论和概率方法求出藏字构件的极大独立集，

使键位归并所产生的重码现象降到最低，并结合工

程心理学方法，实现了藏字构件合理布局至标准键

盘上。文献[8]基于藏文语料库的字符、部件、音节、

词汇统计数据，遵循藏语语法规则及其特殊性，对

键盘键位的属性进行专门研究，研制出了“一键多

符”和“一键到位”的智能化藏文计算机通用键盘

布局与输入法。文献[9]研究了基于藏文音节的手机

输入方法，并在Windows CE上实现。文献[10]介绍

了在移动电话上实现藏文输入/输出和短消息编码/
解码的方法。本文在继承以上文献的研究方法和成

果的基础上，通过对藏文文法及构字特点等关键问
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题的研究，设计了无重码藏文键盘键位布局，开发

了基于藏文编码国际/国家标准的阳光藏文输入法，

实现了藏文的快速输入。目前，该藏文输入法已由

西藏自治区相关部门在全区推广应用。 

1  藏文简介 
藏文是一种历史悠久的拼音文字，属辅音文字

型，包括辅音字母、元音符号和标点符号3个部分。

藏文字(音节)以一个辅音字母(基字)为核心，其余辅

音字母均以此为基础前后附加和上下叠加，组合成

一个完整的字表结构。藏文字形结构最少为一个辅

音字母(即单独由一个基字构成)，最多由7个辅音字

母与元音符号构成。藏文30个辅音字母均可作基字，

其中5个辅音字母可以作为前加字；10个辅音字母可

以作为后加字；2个辅音字母可以作为再后加字；3
个辅音字母可以作为上加字；4个辅音字母可以作为

下加字。上加字和下加字字形会发生一定变化。藏

文不仅有横向拼写性，还有纵向拼写性。藏文的拼

写顺序为：[前加字][上加字]基字[下加字][元音][后
加字][再后加字]。藏文中还有大量的梵文的藏文转

写字。 
1.1  术语定义 

为了便于本文对藏文文法、构字特点和编码的

描述和理解，特定义如下术语： 
定义  1  纵向组合字符 (vertical combing 

character，VCC)：以藏文辅音字母为核心(称为基

字)，在基字的上部叠加称之为上加字的特定藏文辅

音字母；在基字的下部叠加称之为下加字的特定藏

文辅音字母，在基字上部或下部、或上加字上部、

或下加字下部叠加藏文元音符号，按照该叠加规则

组合形成的字母和符号组，称为藏文纵向组合字符，

简称纵向组合字符。 
定义 2  藏文字符(Tibetan character)：藏文辅音

字母、藏文符号、藏文数码及VCC统称为藏文字符。 
定义 3  藏文字(Tibetan word)：由前加字、基

字、VCC、后加字以及再后加字，按照藏文拼写规

则进行横向拼写构成的一个音节，称为藏文字。 
1.2  藏文拉丁转写系统 

为了方便对藏文的引用和描述，本文采用通用

的威利(Wylie) 藏文转写方案，如图1所示。零韵母

未被转写，以元音开头的音节都含有这个字母，可

以通过这个特征来准确判断它的存在。 

 
图1  藏文拉丁转写系统 

2  藏文编码标准 
2.1  藏文编码国际标准 

1997年由我国提交的《信息交换用藏文编码字

符集》提案经过ISO相关机构逐级审查正式成为

ISO/IEC 10646国际标准，与该标准相应的《信息技

术 信息交换用藏文编码字符集 基本集》(以下简称

《基本集》)国家标准于1998年元月起颁布实施，

2000年该标准收入Unicode标准第二版。该标准规定

了藏文基本字符的集合及其编码表示，没有对任何

藏文纵向组合字符(VCC)进行编码，另外，该标准

还 规 定 了 3 个 实 现 规 则 ， 编 码 字 符 集 位 于

Unicode(ISO/IEC 10646 BMP) U+0F00～U+0FBF。 
2.2  藏文编码国家标准 

为了减少藏文信息处理技术的复杂性，我国在

《基本集》国家标准的基础上又制定并通过了《信

息技术 藏文编码字符集 扩充集A》(以下简称《扩

充集A》)国家标准，该标准收录1 536个藏文的纵

向组合字符(VCC)，所有字符在GB 13000.1-1993的
专用用户区编码，编码位置是0xF300～0xF8FF，每

个字符的编码是2个字节；《信息技术 藏文编码字符

集 扩充集B》(以下简称《扩充集B》)国家标准正

在报批过程中，还未正式颁布，该标准收录了5 702
个梵文的藏文转写字，所有字符在GB13000.1-1993
的 专 用 字 面 0F 上 编 码 ， 编 码 位 置 是

0xF0000-0xF1645，每个字符的编码是3个字节。 

3  藏文输入法研究现状及存在的问题 
目前常见的基于Windows的藏文输入法开发模

式有以下3种：(1) 直接在应用层面开发。(2) 挂接

在现有的英汉文Windows下。(3) 建立keyboard 
layout文件，将键码直接映射为藏文字符。微软

Windows Vista提供的藏文输入法采用第3种模式，其

余的藏文输入法大都在应用层面上开发或在汉英文 
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Windows下挂接实现。在藏文编码标准的应用方面，

微软Windows Vista提供的藏文输入法采用了藏文的

Unicode编码，其他绝大多数藏文输入法都没有采用

藏文的国际、国家编码标准，使得藏文信息无法交

互和共享。在藏文的输入效率方面，由于缺乏对藏

文文法的深入研究，所以绝大多数藏文输入法无法

实现盲打输入，即在藏文键盘布局中，相同的键位

对应多个藏文字符时，用户必须按数字键选择需要

的藏文字符；一些输入法虽然能够实现盲打，但是

使用了大量的上档键或冗余键，大大降低了藏文的

输入速度。 

4  快速藏文输入法的实现方法 
4.1  藏文字符编码 

Windows系统内核采用Unicode编码，即所有的

字符都为双字节。Unicode对应于ISO/IEC 10646的
BMP平面，所以对于扩充集A中的VCC可以直接处

理。而对于扩充集B中的字符必须用UTF16进行转

换。在ISO/IEC 10646 BMP(basic multi-lingual plane)
中，U+D800～U+DFFF区规定为 S区 (surrogates 
area)，用于UTF-16(UCS transformation format)。
UTF-16以16位为单元对UCS(universal multiple～
octet coded character Set)进行编码，对于小于0xFFFF
的UCS码，UTF-16编码等同于UCS编码对应的16位
无符号整数，对于编码为0x01000～0x10FFFF之间

的字符使用双字表示，高字的取值范围为U+D800～
U+DBFF，低字的取值范围为U+DC00～U+DFFF，
即：1101 10xx xxxx xxxx 1101 11xx xxxx xxxx。假定

c的编码大于0xFFFF，则具体算法如下： 
高字节=(0xD7C0 + (c >> 10)) 
低字节=(0xDC00 | c & 0x3FF) 
下面是一些编码结果： 
\uD800\uDC00=U−00010000 
\uD800\uDC01=U−00010001 
\uD801\uDC01=U−00010401 
\uDBFF\uDFFF=U−0010FFFF 

4.2  藏文键盘键位布局 
设计藏文键盘键位布局须对藏文字符的字频统

计、计算机键盘布局理论、藏文文法以及藏文字母

与英文字母发音上的近似性等方面进行综合分析和

研究。 
4.2.1  藏文字符频率统计分析 

“《中华大藏经丹珠尔》藏文对勘本字频统计分

析”一文介绍了对《丹珠尔》中藏文构件、字符和

字的频率统计分析结果。该文所述的“藏文构件”

和“藏文字符”与本文所定义的“藏文字符”概念

相同，本文从以下两个方面对该文统计结果的准确

性进行了进一步的验证： 
(1) 从藏文文法角度看，由于10个后加字中包含

了所有的前加字和再后加字，又都可以做基字，所

以这10个字母一定是30个字母中使用频率最高的。

另外，每个藏文字都须使用音节分隔符分隔，所以

该字符的使用频率也非常高。这一分析结果与“《中

华大藏经丹珠尔》藏文对勘本字频统计分析”一文

的藏文字频统计结果基本一致。 
(2) 由于藏文字符频率统计结果受被统计文本

类型的影响较大，所以本文对《新编藏文字典》中4 
317个藏文字中的字符频率进行了统计分析，结果也

与“《中华大藏经丹珠尔》藏文对勘本字频统计分析”

一文的藏文字频统计结果基本一致。 
为此，本文将“《中华大藏经丹珠尔》藏文对勘

本字频统计分析”一文的藏文字符频率统计分析结

果作为藏文键盘键位布局的依据之一。 
4.2.2  计算机键盘布局理论 

“藏文计算机通用键盘布局与输入法研究”一

文介绍了美国华盛顿大学的效率专家德沃拉克 
(August Dvorak) 博士在键盘布局理论方面的研究

成果。德沃拉克博士采用高速摄影的方法，研究分

析了英文机械打字机打字快慢和出错的原因，提出

了一套合理的英文键盘布局理论。德沃拉克英文键

盘布局理论是从英文键盘键位方便指数的测试结果

中得出的，如图2所示。本文将该方便指数作为键盘

键位属性研究和藏文键位布局的依据之一。 
[a] 1 2 3 4 5 6 7 8 9 0 − = 

[b] 81 85 90 91 90 89 101 113 101 90 108 101 

[c] 46 45 41 40 41 44 34 23 34 41 31 34 

[a] Q W E R T Y U I O P  [ ] 

[b] 107 108 111 110 112 113 126 134 131 129 115 112 

[c] 33 31 29 30 26 23 13 9 11 12 19 26 

[a] A S D F G H J K L ； ： 、 

[b] 232 262 274 264 115 134 318 326 292 238 122 112 

[c] 8 6 4 5 19 9 2 1 3 7 14 26 

[a] Z X C V B N M ，     

[b] 100 113 114 99 96 121 118 117 122 144   

[c] 37 23 21 38 39 16 17 18 14 21   

图2  英文(QWERT)键盘键位击键方便指数(次/min) 

4.2.3  与藏文键盘键位布局相关的藏文文法 
在设计藏文键盘键位布局时，如果能够为30个
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辅音字母、4个元音符号、3个上加字，4个下加字、

10个数码、音节分隔符、文头符和长元音符号均安

排独立的下挡键键位，那么任何一个键码序列必定

只对应一个藏文字符，从而可实现藏文的无重码快

速输入。但是通用键盘只有47个下挡键键位，而实

际需要54个下挡键键位，就必须使7个下挡键键位分

别对应两个藏文字符，输入藏文时不产生二义性。

所以本文对相关的藏文文法进行了深入的分析和研

究，总结出以下相关的藏文文法性质。  
性质1 根据藏文文法，任意一个辅音字母均可

作基字并与后加字拼写，因此，上加字不能与辅音

字母共用一个键位，否则，输入时就会在基字+后加

字或者上加字+基字之间产生二义性。 
性质2 根据藏文文法，任意一个辅音字母均可

作基字并与后加字拼写，所以，下加字不能与后加

字共占一个键位，否则，输入时就会在基字+后加字

或基字+下加字之间产生二义性。 
性质3 根据藏文文法，如果一个辅音字母既可

以作为前加字的基字，又可以作为下加字的基字，

那么该字母不能和下加字共占一个键位，否则，输

入时就会在前加字+基字或基字+下加字之间产生二

义性。 
性质4 根据藏文文法，如果一个藏文辅音字母

只能够作为某些前加字的基字，而且这些前加字又

不能够作为某个下加字的基字，那么这个辅音字母

可以与该下加字共占一个键位，输入时不会产生二

义性。根据上述性质1～4，可以作以下键位安排： 
(1) 下加字 r 与字母 ph 共享同一个键码。 
(2) 下加字 l 可以与字母 kh、ch、th、p、ph、tsh

中的任意一个共享同一个键码，选择 l 与 kh 共享同

一个键码。 
(3) 下加字 y 可以与字母 p、ph 中的任意一个共

享同一个键码，选择 y 与 p 共享同一个键码。 
(4) 下加字 w 可以与字母 kh、ch、j、th、ph、

tsh 中的任意一个共享同一个键码，选择 w 与 ch 共

享同一个键码。 
(5) 安排元音符号 i、u、e 分别与字母 w、h 和 

共享同一个键码，元音符号 o 单独占一个键码。 
(6) 安排上加字 r、l、s 各自单独占一个键码。 
以上键位安排通过利用藏文字符在文法上的排

斥性，解决了上述的下挡键键位不够用的难题。 
在综合考虑藏文字符的字频统计结果、德沃拉

克键盘键位击键方便指数、藏文文法以及藏文字母

与英文字母发音上的近似性的基础上，设计了能够

实现无重码快速藏文输入的藏文键盘键位布局，如

图3所示。 

 
图3  藏文键盘键位布局 

由于藏文文法不适用于梵文的藏文转写字，所

以无法根据藏文文法设计出梵文的藏文转写字的键

盘键位布局。为此，在综合考虑藏文字符的字频统

计结果、德沃拉克键盘键位击键方便指数，以及藏

文字母与英文字母发音上的近似性的基础上，设计

了梵文的藏文转写字键盘键位布局，如图4所示。 

 
图4  梵文的藏文转写字键盘键位布局 

4.2.4  输入法的实现 
实现输入法最规范、最有效的方式之一是利用

Windows所提供的输入法管理器(IMM)和输入法编

辑器 (IME)进行输入法编程。 IMM-IME结构是

Windows多语言支持的核心组件之一。 
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图5  IME结构 

在支持多语言的Windows中，操作系统无法将

键盘按键码直接转换为藏文这样的复杂字符，所以

当操作系统收到按键信息后会将这些信息通过IMM
发送给IME，IME再将用户的按键码“翻译”为藏文

字，并最终通过消息机制发送给目标窗口。消息机

制是Windows系统与应用以及进程间通信的基础。
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Windows的所有应用程序都是基于窗口的，而每一

个窗口都具有一个唯一的句柄，利用该句柄就可以

给窗口发送任何消息，IMM中会保存当前窗口的句

柄以此实现与当前窗口的通信。Windows的IME主要

由两个部分组成：用户接口和转换接口，其详细结

构如图5所示。 
Windows中的输入法实际上是一个动态链接

库，在该库中必须导出一系列函数供IMM调用，即

IME的转换接口。藏文输入法须在 IME中主要实现

下面两个函数：  
(1) ImeProcessKey按键预处理函数。通过该函数

输入法判别IME是否需要处理用户在键盘上按下的

键。函数返回True表明输入法将处理该按键，此时

系统不再将该按键信息发送给目标窗口，取而代之

会立刻调用输入法的另一个接口ImeToAsciiEx，否

则系统发送按键信息到目标窗口。 
BOOL WINAPI ImeProcessKey ( 
HIMC  hIMC，//当前输入法的上下文结构 
UINT  vKey，//按键扫描码 
LPARAM  lKeyData，//由vKey确定 
CONST LPBYTE lpbKeyState //指向一个 
数组，该数组中每一位与一个按键相对应， 
如果该键被按下则置1 
) 
(2) ImeToAsciiEx 函数。该函数是输入法实现中 

最重要的一个函数，它实现了输入法引擎，负责将

键位码转换为藏文字符并输出。 
UINT WINAPI ImeToAsciiEx ( 
UINT  uVKey，//按键软扫描码 
UINT  uScanCode，//按键的硬件扫描码 
CONST LPBYTE  lpbKeyState，//指向一个 
数组，该数组中每一位与一个按键相对应，如

果该键被按下则置1 
LPDWORD lpdwTransKey, //指向返回消息结 
构的指针 
UINT  fuState，//活动菜单标志 
HIMC  hIMC  //当前输入法的上下文结构 
) 
以上两个函数须放入输入法接口文件中，备

IMM直接调用。此外，输入法还须实现输入法动态

链接库入口、UI窗口、输入法键盘映射以及英文字

符到藏文字符的转换函数等。IME还须维护输入法

上下文、组合字符串、候选字符串等结构。输入法

上下文结构保存输入法所有的上下文信息，如目标

窗口句柄等，该结构被所有的IME接口调用。组合

字符串保存用户输入的字符以及被转换后的藏文字

符信息。候选字符串保存候选项信息。后两个结构

的句柄都保存在输入法上下文结构中。藏文输入法

框架流程如图6所示。 
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图6  输入法框架流程图 

5  结  论 

在对藏文文法进行分析研究的基础上设计的无

重码藏文键盘键位布局，解决了在不使用上档键和

冗余键的情况下实现计算机藏文快速输入的难题。

应用无重码藏文键盘键位布局开发的藏文输入法， 

除了能够实现藏文的盲打输入，还具备一定的文法

检查功能，即如果藏文输入符合文法规则，则能够

正常录入，否则，输入法会分别列出输入的字符并

提示有文法错误。 
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