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刺’激-反应相容的拼音和弦键盘的实验研究
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文摘本研究依据刺激一反应相容性

(stimulus—Response Compatibility)的显

著特征编码原则(Satient Feather Coding

Principle)，设计了汉语拼音和弦键盘

(Chord Keyboard)并将之与随机匹配编

码的汉语拼音和弦键盘．结果表明在看打

的汉语拼音输入工作中刺激一反应相容性表

现为跨通道的相容性(Cross—Modal

Compatibility Effects)。按照显著特征

编码原则设计的两种和弦键盘之间在汉语

拼音字母和单字看打的反应时和错误率上

没有显著差别，显著特征编码原则设计的

和弦键盘在汉语拼音字母看打的反应时和

错误率上和随机匹配编码键盘授有显著差

别，但是在汉语拼音单字看打的反应时上

显著快于随机匹配编码键盘。

关键词：刺激一反应相容性显

著特征编码原则跨通道的相容

性和弦键盘QWERTY键盘

1研究背景和理论基础

OWERTY键盘是计算机系统中主要的输

入设备，为改进其不足，工程心理学界提

出了各种QWERTY改进型和重新设计的键

盘，主要分为普通型和特殊型。普通型包

括对QWERTY键盘进行键位重新排布和改良

的方案，如DOVORAK键盘和各种保健键盘；

特殊型主要以和弦键盘为代表．和弦键盘

致通过同时按下两个或多个键产生一个字

符的键盘；这种通过按键组合输入字符的

方式称为和弦．和弦键盘在和QWERTY键

盘的比较研究中均表现出在学习速度和输

入速度上的优势“_J。

在人一机系统设计中，刺激～反应相容

性原则是重要的指导原则之一131．早期的

刺激一反应相容性的研究集中于空间刺激和

带有空间信息的反应的相容性。这些研究

证明了随刺激与反应在空同物理位置上的

一致性的提高，刺激一反应相容性也随之增

加，反应时减小错误率下降。这一类刺激一

反应相容性是由于物理维度上的一致性而

产生的，称为物理相容。Gorden and Meyer

在听觉一言语感觉道上的刺激一反应相容性

的研究表明刺激和反应具有相同特征时的

反应时比没有相同特征时的快。Proctor等

人提出了关于剌激一反应相容性的显著特征

编码原则(Salient—feature coding

principle)。该原则认为刺激一反应相容的

编码是建立在刺激和反应的显著特征

(Salient features)的匹配之上的，反应

时和错误率在刺激的显著特征和反应的显

著特征得到完全匹配时达到最优。如果这

一原则能够成立，那么可以推断在缺少空

间信息的刺激和反应中仍然可以发现刺激一

反应相容性效应，只要刺激和反应具有显

著特征。

Proctor根据显著特征的原则认为刺激

一反应相容性现象不仅存在于视觉一空阃感

觉道和昕觉一言语感觉道，而且在刺激和反

应分别属于这两个不同感觉道的条件下也

存在，而且符合显著特征编码原则，在跨

通道的刺激和反应配对在两者的显著特征

完全对应时出现最快的反应时和最低的错

误率“1。Dutta采用Gordon&Meyer实验

的刺激材料要求被试对不同的音节做不同

的按键反应。通过对各种刺激一反应配对的

的测试，结果表明被时的反应时和错误率

随匹配形式的不同而不同，当发音这～特

征被分配到某一单侧手时的反应时和错误
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率均优于将这一特征分配到双侧手的条

件，而且这种优势在长时间练习后仍然存

在嘲．

根据上述理论和研究成果，中文和弦

键盘在设计中应遵循显著特征编码原则来

实现刺激和反应的相容．语音信息在汉字加

工中占有重要的地位，汉字在发音上分为

声母和韵母两部分，声韵的划分是汉字音

码的显著特征．将这个显著特征和动作反

应韵双手分配这一显著特征进行匹配应该

是比不匹配条件下更为合理的设计，能够

实现刺激和反应的相容。

因此将汉语拼音的声母和韵母分别安排到

左手和右手的和弦键盘应在学习速度和输

入速度上都快于将码元随机分配的方式。

根据显著特征编码原则将汉语拼音的

声母和韵母分别影射于左手和右手有利于

提高输入速度，但是最优绩效是出现在左

手对应声母右手对应韵母条件下还是左手

对应韵母右手对应声母条件下并不清楚，

因此本实验主要比较左声右韵键盘、左韵

右声键盘和随机匹配键盘在基本掌握的水

平下的汉语拼音字母和汉语拼音单字的反

应时和错误率。

2实验方法与结果
2．1实验材料

1988年科学出版社出版的《汉字信息

字典》中，汉语拼音方案所包含的字母共45

个，其中声母23个韵母22个。和弦键盘

编码表，其中两个显著特征编码组为声韵

母分配到不同的手，两个组互为镜像：随机

编码组是将与显著特征编码组相同和弦编

码和拼音字母随机对应。汉语拼音单字58

个，选自“计算机文字录入处理元技术等

级考试题解>>。

2．2实验方法

大学一年级学生60人作为被试，男

性女性各占一半，年龄18—20岁，视力正

常或矫正正常，没有和弦键盘使用经验，

但是有QwERlY键盘使用经验，每位被试

己经上过计算机基础课程．有至少50小时

的上机经验。参加实验的被试有报酬。

实验仪器为486 PC计算机、彩色显示

器和QWERTV键盘。和弦键盘采用

QWERTY键盘上的十个键模拟，其中左手

键为(由左至右顺序)左SHIFT，Z，X，C，

SPACE五个键，右手键为(由左至右顺序)

右Ctrl，Delete，End，Pago down，7五个

键。 实验时被试距显示器60cm，实验程

序由研究人员编制，计算机时钟精确度为

lms．

本实验为单因素组间设计，被试被随

机地分配到三个组，每组20人，分别为左

声右韵组(第一组)、左韵右声组(第二组)

和随机匹配组(第三组)。实验分成学习和

测试两个阶段。第一阶段为学习和拼音字

母测试阶段。由于学习量比较大，学习过

程分步进行。全部材料被分成I，Ⅱ，Ⅲ三

个组，学习过程为I，Ⅱ’I十II，III，I+I|HⅡ。

学习时被试首先阅读指导语和和弦编码

表，然后上机练习。上机练习过程为在呈

现指导语后计算机发出提示音，然后显示

汉语拼音字母，要求被试尽快按下字母对

应的键位，如果正确刺激消失；500ms后

第二次测试开始。如果反应错误，计算机

发出错误警告音，刺激不消失直到被试输

入正确的键位。字母为随机呈现，每一个

练习组通过的标准为连续两遍全对；最后

以I+n+IⅡ组的最后一次全对的测试结果为

测试成绩。

第二阶段为拼音单字测试鄙分。在提

示音出现后呈现汉语拼音单字，被试通过

按键进行反应。与前一部分不同的是被试

对一个单字必须有至少两次按键。要求被

试在保证正确的同时尽快输入。每一次被

试反应后计算机记录反应时和被试输入的

内容，然后进入下一个刺激，不对被试的

反应作任何反馈。刺激按事先排好的顺序

呈现，全部材料呈现完后，实验结束。

2．3实验结果

2．3．1单字母反应时

各组平均反应时结果见表l。对各

组数据进行ANOVA检验，表明主效应

(分组因素)作用不显著，即不同的键

盘设计方案对反应时没有显著影响，

F(2，57)=0．8412，p；0．4365。
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表l 单字母反应时平均数和标准差 表4拼音单字平均错误数和标准差

2．3．2拼音单字的反应时和错误数

<1>反应时

各组平均反应时见表2。对所有被试

的反应时进行ANOVA检验，表明生效应

作用显著．不同的设计对单字输入有显著

影响，F(2，57)=S．96，F．01。进行LSD Post

Hoo分析表明，左声右韵组和左韵右声组

之间没有显著差异，随机匹配编码组的反

应时显著长于两个显著特征编码组。结果

见表3：

表2拼音单字反应时的平均数和标准差

表3拼音拼音单字反应时post hoe检

验结果矩阵

注：·表示p<．05#表示p<．Ol

<2>错误数

各组被试错误数见表4。对各组结果进

行ANOVA分析，表明主效应(分组)不显著，

3讨论和结论

本阶段对拼音和弦键盘输入拼音字母

和拼音单字的比较研究。表明了刺激一反应

相容性对输入过程存在显著的影响。在单

字母输入测试部分，三个实验组的反应时

没有显著差异，处于同一Vll练水平；而在

单字输入测试中显著特征编码组却出现了

反应时的优势，在两个测试任务中间被试

没有经过体息和练习。这两个测试任务的

差异在于单字由多个字母组成，被试需要

输入多个字母，在字母输入过程与字母输

入过程之间存在着相互影响，例如对于

“zhang”，被试要先输入“zh”再输入

。ang”．在按照显著特征编码原则将声母

和韵母这一显著特征与左右手分配形成对

应后，整个输入过程达到了刺激一反应相

容，从而出现了本实验的结果．

本实验中所表现的刺激一反应相容性为

跨通道的刺激一反应相容性。按照Fitts实

验的结果，对左右空问信息的刺激的最优

反应匹配为右手对右侧刺激反应，左手对

左侧刺激反应l本实验中拼音的呈现方式

全部为左侧为声母右侧为韵母，两种反应

方式左声右韵和左韵右声的反应时和错误

率都没有显著差异，只是和随机匹配编码

组有显著差异；这表明被试将视觉呈现的

刺激转化为语音编码。

关于左声右韵和左韵右声两种编码方

式哪一种更为相容的问题。本实验的结果

显示，两组的平均数有差别但是并不显著，

支持两者相同．但是本实验的数据是在被

试基本掌握和弦键盘基础上的，随着被试

熟练程度的提高，不排除左声右韵编码和

左韵右声编码两种条件下的反应时有出现

差异的可能。

在易学性方面．两个显著特征编码组

的最长学习时间为3小时，最短学习时间

F(Z·SZ)=-065，p-．937． ．266砻l·5小时；随机匹配编码组最长学习时



间为6小时，最短为3．5小时，表明

显著特征编码在使输入过程达到刺激一反应

相容的同时也使易学性增加。

本研究的结果表明，刺激一反应相容性

对于键盘输入任务有显著影响，在拼音输

入过程中表现为跨通道的相容性。在基本

掌握的水平上，基于显著特征编码原则的
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Abstract

Stimulus-Response Compatibility is a key

concf：pt in human．machine interaction．It is

proved that to map stimulus to response

according to salient-fcather coding principk

will get a compatible pair．In the designing of

Chinese Pinyin Code inputting devices，

sfimulns-rcsponse compatibility will bring the

devicc withfcathcrs ofease ofⅢe andease of

learning．

In this research，Response time and P．JTor

rates of two designs of salient-f,'ather coding

principle and one design of random mapping

were tested Cross-roodal Compatibility

Effects WCl'O follll正and no significant

difference between two salient·feather coding

typCS,'both on response time and grfor rates；

but response time has shown diffcrcmc∞

between salient-feather coding designs and

random mapping design-

Key Words： Stimulus-Response

Compatibility Salient-Feather Coding
Principle Cross·Modal Compatibility Effects

Chord Keyboard QWERTY Keyboard
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附录A和弦键盘编码表

Al左声右韵组
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