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嵌入式盲文单手输入系统设计与实现
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南京特殊教育职业技术学院 软件研发中心,江苏 南京 210038)

摘 要:计算机录入编辑盲文是信息处理的特殊应用领域,是特殊教育中的重要研究课题。 文中将盲文制作为特殊符号,
通过制作字库,编写个性化码表,然后嵌入到主流输入法,从而实现盲文与汉字混排以及实现单手盲文输入。 该系统具有

易学易记性、盲文编码多样性、嵌入性强等优点,并通过实验证明输入盲文效率能提高 5 ~ 6 倍,在盲文出版、盲文印刷、盲
文教学等领域有重要的应用价值。 但盲文字符在不同平台(如智能手机)与不同操作系统兼容性问题还有待进一步研究

开发。
关键词:盲文输入法;嵌入;单手;编码多样性

中图分类号:TP302. 1      文献标识码:A      文章编号:1673-629X(2015)01-0183-04
doi:10. 3969 / j. issn. 1673-629X. 2015. 01. 041

Design and Implementation of Embedded Input System
of Braille by Using Single-hand

ZHANG Ju-xiao
(College of Computer and Information,Hohai University,Nanjing 210000,China;

(Software Research and Development Center,Nanjing Technical College of Special Education,
Nanjing 210038,China)

Abstract:Computer input and edit of braille is special application field of information processing,is an important research work of special
education. This system treats each braille as a unusual symbol,making a braille爷s character library,writing a coding table,then embedded
in main input methods to realize the hybrid compiling for Chinese and braille input by using single-hand. The system爷 s feature has the
advantages including easy to learn and memorize,coding diversity and strong embedability,and the experiment proves that the input
braille efficiency can improve 5 ~ 6 times. This system has been successfully applied in braille of publishing,printing and teaching and so
on. The compatibility of braille between platforms (e. g. smartphone) or between operating system still remains to be further studied.
Key words:input system of braille;embedded;single-hand;coding diversity

0 引 言
当今信息技术成为人们生活不可缺少的一部分,

信息化不仅给经济带来了巨大发展前景,也给教育带

来巨大变革。 日益增长的残疾人人口和他们对信息迫

切的需求是目前信息无障碍建设面临的严峻挑战。 信

息无障碍,就是要使残疾人同健全人一样,都能平等、
方便、无障碍地获取信息,从而拉近被边缘化的残疾人

群体和社会之间的距离,缩小或消除“信息鸿沟冶,为
残疾人打开平等参与社会活动的大门。 我国越来越重

视残疾人的教育,这是社会文明进步的体现,其中视力

残疾(截止 2010 年我国视力残疾达到 1 263 万人[1] )
也应该获得各种信息的无障碍服务。

为了让盲人无障碍地获取信息,就需要解决盲人

与计算机之间的交流与传递。 人机交互包括两个方

面:计算机中信息传递给人(输出系统)和盲人传递信

息给计算机(输入系统)。 对盲人而言,输出系统有点

显器、盲文刻印机和音箱(读屏软件、文语转换)等;输
入系统主要有键盘和麦克风(用于录音和语音识别)
等。 盲人信息的输入是特殊教育中的重要研究课题。
目前,针对盲人输入信息的输入方式研究主要有三种
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类型:语音识别、盲汉录入、直接录入。
语音识别应用前景广泛,不限于盲人,也用于正常

人,却不涉及到盲文,不能录入与显示盲文。 盲汉录入

利用通用键盘输入盲文点字,匹配到相应正确汉字,如
永德输入法,但不能实现在常用文档中输入、显示、打
印(刻印)盲文的功能。 直接录入盲文利用通用键盘

输入盲文点字,在普通文档实现盲文输入、显示、打印。
即将盲文作一种文字,独立制作盲文字库和相应的输

入法。 如阳光软件就包含相应的盲文输入法[2]。
笔者所在院校是培养特殊教育师资的师范院校,

在该校培养盲文教师的过程中发现以下问题是目前盲

文录入系统无法解决的。
(1)盲文教学中常常因为缺乏盲文阅读材料,影

响教学效果,影响学生盲文阅读技能的提高。 通过对

该院担任盲文教学的老师进行调查,发现造成这种状

况的原因,在于盲文材料的印刷困难。 印刷困难的原

因有:
淤盲文阅读需要大量的盲文纸,而国内目前生产

的盲文纸质量不过关,点位不饱满,不能长期阅读使

用。 从国外进口盲文纸,成本过高。
于盲文打字设备价格高,目前不能保证每个学生

都有盲文打字机。
盂教学中使用的阅读材料一般份数较多,如果完

全使用盲人打字机用盲文纸打印,制作阅读材料时间

过长,而且印刷成本太高。 如用专用的盲文复印机和

盲文复印纸,国内目前都无法生产。 同时学生的视力

正常,可以阅读印刷在普通纸上的非凸起的盲文

点位[3-4]。
(2)盲人将盲文抄录到计算机中效率极低。 因为

普通人可以边看边敲键盘即可录入文字,而盲人既要

用手摸读盲文,又要用手录入盲文,这时盲人录入盲文

只能“摸录交替冶进行。 “摸录交替冶方式抄录盲文需

要盲人摸读一段文字、记忆、录入。 这种方式的缺

点有:
淤录入的错误率相对较高,需要进行三次核查,并

且还是需要熟记书籍上的一行盲文点符,再核查一行。
于对于一般文字材料记忆尚可,对于音乐符号的

记忆就困难多了,录入盲文的效率不高,录入人员也极

易疲劳。
该系统就是为解决上述问题而开发的,可以实现

单手盲文输入和与其他多输入方法的嵌入融合,对计

算机应用于盲文教学有重要的应用价值。

1 系统设计的思路
该系统利用流行的汉字输入软件,嵌入盲文字库,

利用单手就可以进行盲文的快速输入,实现在普通计

算机上盲文的输入和输出,达到了盲文和普通文字的

混排。 考虑到左手习惯盲人和多重残疾(视力和肢体

同时残疾)的盲文录入,系统根据统计、分析盲文输入

不同组合的结果,采用多样性编码,通过自定义对应的

输入字母确定盲文的不同录入方式,通过编码优化组

合提高输入效率[4-5]。
1. 1 主体思想

(1)字库。
盲文是国际通用的点字由六个凸起的圆点为基本

结构组成,是专供盲人摸读、书写的文字符号。 将盲文

看成特殊的字符,共有 26 = 64 个盲文字符,将盲文制

作成相应的盲文字库[6-7]。
(2)输入码。
将盲文字库与输入码相关联,实现敲击键位录入

盲文。 参考盲文打字机的输入特性,用点位编制码表。
在盲文中 6 个点分别用数字 1 ~ 6 表示,如左边一排的

第 1 个点称为 1 点位(如图 1 所示)。

图 1 盲文点位

选择 J键表 1 点位,K键表 2 点位,L键表 3 点位,
U键表 4 点位,I 键表 5 点位,O 键表 6 点位。 例如用

JUI键输入 。
选择这六个键作为编码键位的原因:J 是键盘的

定位键;保持敲击键盘手势时,大拇指正好落在“空
格冶键,用于录入盲文[7-9]。

(3)单手录入。
采用的盲文输入法采用 FDSJKL 表示六点位,且

完全模拟盲文打字机,如要录入 ,就必须同时按下

FJK三个键,一只手无法实现录入,所以才造成抄录盲

文只能采用“摸录交替冶方式。 笔者选择 JKLUIO,能

够实现一只手录入盲文,如要录入 ,可以先按下 J
键,再按下 UI键。

(4)编码多样性。
采用排列组合的方法,模拟出同时按下,打出相应

盲符。 如要录入 ,排列出所有三个键的可能(如
JUI、JIU等),虽然按键有先后顺序,但是因为排列出 3
个键的所有组合的可能,所以都能输入这个盲文字符,
从而能够模拟出盲文打字机的效果[4]。

另外,考虑左撇子盲人,用右手摸读,左手录入问

题,开发了相应的设置程序,可以自由定义盲文录入的
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键位,满足个性化输入编码需求。
1. 2 主要功能与框架

(1)能实现在常用的文档(Word、Excel、PPT等)编
辑软件中输入盲文,并实现盲文和普通文字(符号)的
混排[3]。

(2)能够嵌入到主流输入法,如搜狗输入法,通过

制作编码补丁,达到不改变用户原有输入文字(汉字、
英文等)习惯,利用原输入法实现输入盲文和汉字。

(3)能够自由定义盲文输入码键位,创建个性化

的盲文快速输入方法,解决了盲人单手录入盲文问题,
实现盲文点字符的边摸边录,提高盲文电子稿件(尤
其像不易记忆的盲文音乐这样的稿件)的录入速度,
同时也能让有多重残疾(视力和肢体同时残疾)的人

录入盲文。
(4)能够实现在普通打印机上打印非凸点盲文,

这样就能让明眼人阅读印刷在普通纸上的非凸点盲

文;且能在普通纸上复印非凸点盲文,解决了特殊学校

相关专业学生盲文教学中阅读材料和试卷印刷的困

难;还能进行推广,方便出版供明眼人使用和阅读的盲

文书籍,更能在盲文刻印机上刻印凸点盲文[3]。

2 实现方法
2. 1 字库设计

字库设计好后,每个盲文看出是一个特殊的汉字

符号,从而实现与中文、英文等文字符号混排。 使用

Windows的附件中 TureType 造字程序,制作出字库。
实现功能:混排。
2. 2 盲文与输入编码设计

这个步骤最重要,重点考虑输入编码。 选择 J 键
表 1 点位,K 键表 2 点位,L 键表 3 点位,U 键表 4 点

位,I键表 5 点位,O 键表 6 点位。 例如用 JUI 键输入

。 目的:
淤键位集中,减少手臂移动幅度,提高单手键入盲

文的效率;
于J键上有凸起点,作为盲文使用键盘的定位键;
盂对应盲文点位,将书写盲文点顺时针旋转 90 度

后的效果。
注意书写盲文是反写的,使得可以使用右手的食

指、中指、无名指敲击键盘,大拇指刚好做敲击空格键

(确认选择盲文)。 实现功能:单手录入盲文。
制作工具:字符映射表。

2. 3 盲文编码多样性设计和盲文编码的个性化设计

现有盲文输入法一般都是模拟盲文打字机,易学

效率高。 系统使用排列组合算法来实现输入法模拟盲

文打字机,另外能够自由定义盲文输入码键位,创建个

性化的盲文快速输入方法。
系统参考了 Cheng-Huang等人提出的原理[10],使

用 C编写排列组合算法[4]换算出盲文的输入编码,制
作成宿主输入法的补丁编码文件,从而实现输入任意

盲文式无需按序敲击输入码,只需按点位敲击键盘即

可输入盲文。 即列出盲文键位的所有组合的可能,如

J、L、I的任意顺序(JLI、IJL、LJI等)都能输入 。 一只

手录入时也能同时敲击多键,如录入 ,可以先敲 I,
再同时敲击 JL,按空格确认即可录入盲文。 实现功

能:不仅仅模拟打字机从而易学易用,而且提高录入效

率。 为了实现此功能,共需制作 1 957 个输入码,如表

1 所示。
盲文是 6 点的排列组合,故共有 26 = 64 种盲文点

字符。 下面计算各点字符的编码数,如表 1 所示。
表 1 排列组合算法的盲文点字符的编码数

盲文中实

心点个数

盲文点

字符数

编码数计算(在 6 个点中选择

k个点排列组合,k为实心点数)

0 1 p60 =
6!

6 -( )0 ! = 1

1 c61 =
6!

1! 伊 5! = 6 p61 =
6!

6 -( )1 ! = 6

2 c62 =
6!

2! 伊 4! = 15 p62 =
6!

6 -( )2 ! = 30

3 c63 =
6!

3! 伊 3! = 20 p63 =
6!

6 -( )3 ! = 120

4 c64 =
6!

4! 伊 2! = 15 p64 =
6!

6 -( )4 ! = 360

5 c65 =
6!

5! 伊 1! = 6 p65 =
6!

6 -( )5 ! = 720

6 c66 =
6!

6! 伊 0! = 1 p66 =
6!

6 -( )6 ! = 720

总计 64 1 957

  为了能够实现键盘所有字母键均可自由定义为输

入编码,在设置界面中盲文点符对应位置六个文本框

输入新设置输入码字母,为防止原有编码与新编码的

冲突,系统做两次替换,第一次将补丁文件中原有输入

码替换为非字母符号,第二次将非字母符号替换为新

输入码。
制作工具:C;C#。

2. 4 嵌入到主流输入法

将制作完成的字库、输入编码,嵌入到主流输入法

(如搜狗),不同输入法制作不同补丁。 实现功能:嵌
入到其他输入法,达到不改变用户原有输入文字(汉
字、英文等)习惯,利用原输入法实现输入盲文和
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汉字。
制作工具:使用 C#编写补丁程序。

2. 5 刻印、打印和复印盲文点字

设计的字库兼容原有的盲用电子设备(如刻印

机、点显器等),可以直接在刻印机上刻印凸点盲文;
同时在 Word文档中录入盲文,也就可以使用打印机

打印成非凸点盲文,打印后的非凸点盲文也就可以复

印。 另外文档制作好后,将 Word 转为 PDF 或者 SWF
格式,就能够在没有安装盲文字库的计算机上显示、
打印。

使用工具:Adobe Acrobat 9 Pro等。

3 性能分析比较
该系统实现在普通计算机的常用文档(Word 等)

上录入盲文(键盘录入可靠性高,翻译和自动识别都

不实用)、显示盲文(显示器和点显器两种显示方式)、
打印盲文(普通打印机打印非凸点盲文和盲文刻印机

刻印凸点盲文),并且盲文能够与中文、英文、符号

混排。
该系统提供了一种相对简易的实现方法。 在满足

一般功能基础上,最大程度提高易学易用性和效率,并
实现特有功能(如表 2 所示)。

表 2 该系统与其他盲文输入法性能对比

性能
嵌入式盲文单手

快速输入系统
阳光输入法[2] 永德输入法[11] 半方盲文输入法[12]

盲文数字小

键盘输入法[13]

编码多样性 绎 -- -- -- --

嵌入性 绎 -- 绎 -- --

中、盲文在输入法共存性 绎 -- -- -- --

单手键入 绎 -- -- 绎 绎

笔记本方便性 绎 绎 绎 银 银

易学易记性 绎 绎 绎 银 姻

可同时按键平均敲键数 1. 77 1 1 1. 77 2. 19

注:绎表示最好 姻表示中等 银表示最差 --表示不具备该功能

  其中,“可同时敲键数冶是衡量盲文输入法很重要

的参数,是指为输入一方盲文需要手的敲击动作次数,
例如阳光输入法和永德输入法是直接模拟盲文打字

机,所以需要输入一方盲文时,两只手可以同时按下 6
个键输入盲文,所以每个盲文输入都只需要一个敲击

动作,故平均敲键数为 1。
该系统是将盲文拆分为两个部分,123 和 456。 设

计码表时考虑到单手输入,123 的键位连续,456 键位

连续,所以在输入 123 或 456 任意点位组合盲文时,如
(13 盲文)一只手一次完成,故此盲文敲键数为 1;而
123 和 456 混合的点位组合盲文时,如(136 盲文)一只

手只能先输入 13 点位,再移动输入 6 点位,故此盲文

敲键数为 2。

平均敲键数为移
n = N

i = 1
n ik i / N,其中 N为盲文总数 64。

系统设计的码表能够一次动作完成输入为 15 个,
剩余 49 个需要二次动作,平均敲键数为 = (15*1+49
*2) / 64 =1. 77。

4 结束语
文中系统的突出特点如下:
(1)实现单手录入盲文,大幅提高盲文录入效率。
实现了单手输入盲文,也即实现了盲文边摸边录,

大幅提高盲文录入效率。 经过实验测定,采用单手录

入盲文方法,效率比原来提高 6 ~ 7 倍(具体数据还需

实验),且录入人员疲劳程度下降不明显。
(2)盲文输入编码具有多样性。
淤同一盲文的输入编码具有多样性。 采用排列组

合方式编码实现同一盲文的盲文输入编码的多样性。

如 ,输入码是 JKIO四个键的随机组合(该盲文共有

24 种输入编码),这样不仅实现单手键入盲文,而且实

现盲文输入补点操作,更极大提高录入速度(如前面

盲文同时按下 JK 后再同时按下 IO 键,相当于两位

编码)。
于盲文编码键位可以自由定义。 用户可以根据自

己需要自由定义键位(如盲文六点键位定义为 FD鄄
SREW),满足不同人群个性化需求,尤其解决了左手

习惯的盲人录入盲文问题或者多重残疾人员。
(3)兼容性强,嵌入性好。
兼容主流操作系统(Windows XP、Win7 等);兼容

大多数盲用电子设备(点显器、刻盲文印机等);能嵌

入主流输入法(如搜狗等)。 能够输入盲文和汉字不

需要切换输入法,不影响原有输入法功能和录入习惯。
(4)简单易学、免费使用。
该系统实现了一套盲文在普通计算机常用文档上

显示、输入、打印功能的简易方案。 目前拥有该功能的

阳光软件(单机版 9800,网络版 20 万)。 系统全部免

费提供给需要的人,这将大幅降低现有盲文输入法的

(下转第 190 页)
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第三步:绘制窗口来显示等值面,设置鼠标交互

操作。
skin->SetMapper(skinMapper); / /获得皮肤几何数据的属性

vtkRenderer *ren1 =vtkRenderer::New();
ren1->AddActor(skin);

3 结束语
文中对医学影像设备扫描工作站的工作流程进行

了深入剖析,选用 Visual C++作为开发平台,利用 Mi鄄
crosoft的 Access数据库,采用 VTK进行图像处理和三

维重建,实现了仿真扫描工作站操作系统。 该系统不

需要影像设备,只需在计算机就可运行,容易维护,便
于学习和使用。 其创新之处在于实现了软件系统的全

真模拟影像设备的扫描工作站,操作界面设计与实际

工作站相似,使用户身临其境。 系统适用于生物医学

工程、影像工程和影像技术等专业的学生,使其熟悉并

掌握扫描工作站的功能与基本操作流程。
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使用成本,为盲文推广使用起到积极作用,也为残疾人

事业贡献一份自己的微薄之力。
该系统的字库是自建的,所以仅限于 Windows 平

台使用,盲文字库的跨平台(如在智能手机上的输入

法[14])、跨操作系统等问题有待进一步研究开发。
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