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　　摘要 :手写输入系统的人机交互绩效是此类系统成功的关键。为提高用户手写输入绩效并对手写汉字输

入系统的用户绩效进行建模 ,文章从用户、手写系统及两者的交互等方面归类分析了影响手写输入系统的主

要因素 ,发现汉字分割时间、输入框数量与修改时的候选字数量是三个尚待研究的影响因素。
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1　手写汉字输入系统及其用户绩效问题

随着大量 PDA(Personal Digit Assistant)与便携

式电子设备发展 ,笔计算与笔交互在便携式电子

设备中可能取代传统键盘 ,成为当今世界人机交

互的新的手段与研究热点[1 ,2 ]。对于 13亿中国人

来说 ,由于中文字符的符号特性 ,使得向计算机输

入中文一直依靠一定的编码方案进行转换 ,成为

输入的瓶颈。笔式输入与中文语音输入有可能成

为解决这一问题的最好方法[3 ,4 ]。由于语音输入

技术上未能达到用户满意的正确识别率 ,而且其

应用受到环境噪声等多种因素的影响 ,尚未被广

大用户接受 ;相对而言 ,中文的笔式输入的发展已

达到比较成熟的水平 ,汉王、清华紫光等产品已逐

渐为广大用户所接受。

笔式输入系统的人机交互绩效是此类系统成

功的关键。较低的交互绩效会导致较低的使用满

意感[5 ] ,甚至导致用户无法接受系统[6 ]。另外 ,单

位录入文本绩效的少量提高 ,由于时间的累积作

用 ,仍会给用户与服务商节省下大量的时间。

确定有哪些因素将会影响手写输入系统的用

户绩效 ,是提高这些系统用户绩效的第一步。但

是 ,研究者当前并不十分清楚哪些因素将会影响

手写输入系统的用户绩效 ,尤其对于手写汉字输

入系统更是空白 ,因此有必要对这些因素加以探

讨。

2　影响手写输入系统用户绩效的因素

综合以往对交互式手写系统的研究 ,下列因

素可能会在不同程度上影响手写汉字输入系统的

用户绩效 (见表 1) 。

表 1　影响手写输入系统用户绩效的因素总结

因素的来源 因素及其研究者

手写输入系统
与用户界面

基于时间分割的输入系统 分割时间

基于空间分割的输入系统 输入框数量

共有因素 修改时的候选字数量

用户
手写速度或时间 (WT) ( Frankish & Hull ,1995[5 ] ;用户策略
(Teal ,1992) [7 ]

用户与输入系统的交互
识别正确率 (RA)或错误发生的频率 (n) (Wolf ,Classer & Fu2
jisaki ,1991) [8 ] ;修改速度或时间 (T) (Wolfgang ,1998) [9 ]

其它
任务特点 (Frankish & Hull ,1995) [5 ] ;
因素间可能出现的相互影响 (Frankish & Hull ,1995) [5 ]

　　　注 :未注明研究者的因素是尚待研究的因素

2. 1　输入系统与用户界面方面的因素

2. 1. 1　分割时间 (Segmentation Time ,ST)

在基于时间分割的输入系统中 ,分割时间是

系统默认的分割汉字的等待时间间隔[10 ]。在用
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户手写过程中 ,当输入的笔划 ①与笔划 ②之间的

时间间隔大于默认的分割时间时 ,系统就把笔划

②之前的所有笔划作为一个完整的汉字进行识

别 ;

在用户手写多个汉字的过程中 ,系统将连续

输入的多个汉字分割成单个汉字的方法有两种 :

其一 ,基于空间的分割方法 ,通过手写汉字字与字

之间空间间距来分割单个汉字 ;这一分割方法的

优点在于不影响用户的输入过程 ,但由于所输入

的笔划有不同的空间间距 ,会导致系统容易错误

地分割汉字。其二 ,基于时间的分割方法。这一

分割方法虽然避免了前一种方法的缺点 ,但若分

割时间过长会使用户产生不必要的等待 ,分割时

间过短则会使系统将部分笔划识别成整字 ,而降

低系统的绩效。

Shneiderman(1992)等已曾对系统的响应时间

对用户操作绩效的影响作了综述 [11 ] , Chien

(1995) ,Cho (1993)也对中文与日文识别的分割算

法作了大量研究[12 ,13 ] ,但迄今尚没有关于不同分

割时间对手写汉字输入用户绩效影响的研究。分

割时间取多长为宜呢 ? 分割时间太长会使用户等

待较长的时间 ,而大大降低用户绩效 ;太短会将一

个整字错误拆分成多个汉字。这一问题有待系统

的研究加以回答。

2. 1. 2　输入框的数量

因为基于空间分割的手写输入设备需要较大

的空间来分割连续输入的汉字 (至少要同时书写

两个汉字的空间) ,而像 PDA等设备往往又受到

较大的界面空间限制。输入同样数量的汉字 ,手

写框较少时 ,用户花费在从首框到尾框之间移动

的时间缩短 ,但这一移动的频率相应地增加 ;框数

较多时 ,用户花费在从首框到尾框之间移动的频

率降低 ,但花费在从首框到尾框之间移动的时间

延长 ;界面上究竟设置多少个手写框时比较合适 ?

这一问题同样存在于全屏手写的输入系统 ,应推

荐用户每行书写多少汉字才能更好地提高用户绩

效 ? 因为在汉字大小不变的情况下 ,在全屏状态

书写一行汉字相当于在一排手写框中手写汉字 ,

其问题的实质与书写框的最佳个数问题相同。

2. 1. 3　修改时候选字的数量

在修改方式下 ,不考虑翻页寻找候选字的情

况下 ,候选字个数少了 ,用户因找不到正确的候选

字而必须多花费一定时间重写该字 ;候选字个数

多了 ,用户又必须花费更多的时间在多个被选字

中寻找正确的候选字 ;因此 ,有必要对候选字的数

量进行研究。

2. 2　用户方面的因素

2. 2. 1 　用户的操作与手写时间 (Writign Speed/

Time , WT)

在 Teal 和 Rudinicky (1992)的人机交互理论

中 ,用户的操作与反应时间是决定人机系统绩效

的主要因素[7 ]。随着计算机速度的不断提高 ,用

户的操作与反应时间将逐渐成为系统绩效的瓶

颈。用户的手写时间与手写风格有一定的稳定

性[5 ]。但是由于用户的操作与手写时间也是很难

直接操纵或控制 ,实际研究中往往把它作为纪录。

2. 2. 2　用户的策略

对于不同系统的响应时间 (包括分割时间) ,

用户可能会采用不同的应对策略 [7 ]。Steven

(1992)发现了三种用户随着响应时间而采取的三

种不同的应对策略 :自动跟随策略 (Automatic Per2
formance strategy) 、步进策略 ( Pacing strategy)及监

控策略 (Monitoring strategy) [7 ]。

2. 3　用户与输入系统的交互方面的因素

2. 3. 1　识别正确率 (Recognition Accuracy ,RA)

系统的识别正确率是系统的重要参数之一。

一般而言 ,识别正确率是指正确识别的结果 (待输

入文本量—识别错误的发生频率) /待输入文本

量。识别正确率可以分为首选识别正确率与二选

识别正确率。

那么 ,首选识别正确率与二选识别正确率每

次提高多少 ,才能有效提高用户绩效 ? 它们两者

对于用户绩效的提高 ,哪一个更有意义 ? 实际软

件开发中 ,通过耗费大量的人力物力提高软件的

识别正确率 ,如果某一算法的改进提高了首选或

二选正确率的 0. 1 % ,它是否能真正有效地提高

用户的绩效呢 ? 首选识别正确率与二选识别正确

率各自对提高用户绩效的临界值大约是多少呢 ?

另外 ,识别正确率本身受到了多方面因素的

影响。这些因素包括 :用户的手写风格 (writing

style) 、训练量、训练的间隔时间及所输入的字符

集的特点[8 ]。Mackenzie 和 Chang (1999)通过实验

发现 ,所输入的字符大写或小写也会影响系统的

识别正确率[1 ]。由于识别正确率受到如此众多的

因素影响 (听写系统中识别正确率受到 80多个因

素的影响) ,因此很难将它作为研究的自变量加以

考察。研究者曾采用一种叫“Wizard of Oz”的方法

对识别正确率加以控制和操纵[14 ] :屏幕上呈现的
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文字并非是被试输入的 ,而是由研究者预先设定

的有一定错误识别率的文本。但是这一方法不能

在联机识别的任务中采用 ,这是由于被试输入本

身会出错 ,例如 ,被试想输入“我们”二字 ,但他却

先写了“们”字 ,按“Wizard of Oz”方法 ,结果屏幕仍

会呈现“我”字。这样的事件多次出现就会使被试

怀疑文本可能是预先输入的 ,使“Wizard of Oz”方

法失败。

2. 3. 2 　修改过程与修改时间 ( Repairing Process

and Repairing Time)

对于各种交互式识别系统 ,很难达到 100 %

的完全识别[9 ]。Lalomia (1994)发现 ,只要系统的

识别正确率达到 97 %以上 ,用户便会接受系

统[9 ]。但是 ,由试验表明目前许多商用软件的识

别正确率在 87 %～93 %左右 ,低于制造商所宣传

的识别正确率[1 ]。尤其是新手型用户 ,以及在内

存与 CPU速度受到限制的 PDA或手机的手写识

别系统的识别正确率 ,更难以达到 97 %的要求。

所以 ,在研究手写识别系统的用户绩效时 ,应该考

虑这一极为重要的变量。但是 ,用户的手写字符

在手写速度与潦草程度上的变化 ,再加上识别正

确率的变化 ,使得在修改条件下研究用户绩效难

度大大增加。

另外 ,现有的对识别出错的修改有两种方法 :

其一 ,出错后立即修改 ,这是较为常用的修改方

法 ,优点在于输入的文本内容可立即被计算机处

理 ,尤其是 PDA中用户输入的及时提醒信息、通

讯信息 (如短读息、电话号码等) ,缺点是修改操作

会干扰用户原来的文本创作思路 ;其二 ,延时修

改 ,即出错后不立即修改 ,待整句 (段)话输入完毕

后再加以修改。这种方法虽然能克服立即修改方

法中的缺点 ,但无法实现让计算机即时处理信息 ,

而有可能适合文本内容较多时的修改。

2. 4　其它因素

除了以上分析的因素外 ,还有众多因素将或

多或少地影响用户绩效。例如 ,任务特点。

Frankish和 Hull (1995)发现 ,任务特点 (手写抄录

传真信息、手写抄录数据库信息、依据一定情景创

作日记)还会与识别正确率产生交互作用 ,共同对

用户使用满意感产生影响[5 ]。他们的研究还发

现 ,上述影响系统绩效的因素之间还存在一定的

直接与间接的相互影响。因此 ,这些因素及其相

互影响应在手写汉字输入系统的用户绩效研究中

加以考虑与分析。

(本研究获得英特尔中国研究院 ( Intel China

Research Center)的资助。)
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但是 AHP方法最重要的前提是其判断矩阵必须

科学 ,即与实际尽量符合。因此 ,AHP方法在供

应商的综合评价与选择中的应用关键在于建立科

学的指标体系 ,决策各层次的判断矩阵具有满意

一致性。
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