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f

系统的设计是建立在面向对象技术的分形模块结构基础之上，它不仅提供了很强的软

件重_}={j功能，而且当刚户需要管理某些模剐时，所做的乙作不会影响剑其他的模型，从而

降低了模块之间的关联性，同时系统为任决策点提供r多种可选模型。
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相容性在拼音和弦键盘设计中的应用

孙向红张侃 杨斌

(中国科学院心理彤f究所) (I he wl ight State Univel Sily．USA

一、研究背景和理论基础

wER，jY键衙是汁算机系统中主要的输入蹬舒，为改进其不足， r群心理学界提出了

各种QWERTY改进Ⅱ!和重新设计的键探，主要分为普通拟和特铢碰。-：=车通J啦包括对QWER‘rY

键珊进行键位重新排布和改良的方案，如DOVORAK键盘和符种保健键盘：特殊型主要以和

弦键龠为代表。干¨弦键盛即通过同时按r两个或多个键产生一个字符的键桶+：这种通过按

键鲴台输入字符的方式称为和弦。和弦键珊仵羽I qwER’fY键盘的比较研究中均表现出盘学

习速度和输入迷度r的优讣”·”。

住人一目【系统吐计巾，刺激一反应相窬性原则是重要的指导朦1J!I】之--!“。早期的刺激一反

应相棒性的研究集中J：卒问刺激和带有宅间信息的反席的相容性。这些研究讧E明r随刺激



与反应在空间物理位置上的一致性的提高，刺散一反应相容性也随之增加，反应时减小错

误率下降。这～类刺激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和Meyer在听觉一言语感觉道上的刺；黔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F刺激一反应相容性

的显著特征编码原则(；alient—feature coding principle)。陔原则认为刺激一反应相容

的编码是建立在刺激利反应的显著特征(sa[iell二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剑完垒匹配时达到最优。如果这一原!删能够成

立．那么可以推断在移!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了二视觉～空间感觉

道和听觉一言语感觉道，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。Durra采f=}{50rdon和Meye r实验的刺激材料要求被试

者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测试，结果表明，被试

者的反应时和错误率随匹配形式的不同而不匣，当发音这～特征被分配到菜⋯单侧手时的

反应时和错误率均优r将这一特征分配到，义侧手的条件，而且这种优势在长时间练习后仍

然存在[5,67。

根据上述理论和研究成果，中文和泫键龠在设计中应遵循显著特征编码原则米实现刺

激和反应的相容"～r，语音信息在汉字加。7：中占有重要的地佗，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的烈手分

配这一显著特征进行p§配应该是比不匹配条件F更为台理的设计，能够实现刺激和反应的

相容。冈此将汉语拼肯的声母和韵母分别安捌到左手和右手的和弦键盘麻在学习速度和输

入速度上都快于将码元随机分配的方式。

本研究分为两部分。第一部分实验根据蕾著特征编码原l【!『J，将汉语拼音的卢母和韵

母分别映射丁左手或拈手，比较左声右韵键毹(左手对戍卢母存手对府韵母)、左韵朽卢键

盘(左手对应韵母右手对应声母)和随机匹配键盘在基本掌握的水平F，输入汉语拼音字母

和汉语拼音单字的反应时和错误率，从而考查以上二种和弦键盘的葶异。第二部分实验将

和弦键盘与QWERTY键盘的输入速度、错误率以及易学性等方面进行了比较。

二、实验一拼音和弦键盘的比较研究

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，

其中卢母23个，韵#．}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，两个组互旬镜像：随机编码组是将与显著特征编码组相同的和弦编码a J拼音字

母随机对应。汉语拼爵单字58个，选臼《汁群机文字录入处理元技术等级考试题解》。

2．实验方法

大学一年级学盟60人作为被试者，男性、女性各占一F，年龄18～20岁，视力止



常或矫上l=正常，没有捌弦键盘使用经验，但是彳丁QWERTY键盘使_l_}j经验，每位被试者已经

上过汁算机基础醒程，何至少50小时的上机经验。

实验仪器为486 Pc计算机(配有QWERTY键盘)。和弦键盘采埘删EKTy键盘上的10个

键模拟，其中左手键为(山左至右顺序)左shjft，z，x，c，Space jt个键，，白手键为(由

丘至右顺序)右Ctrl，DeIele，End，Page down，7五个键。实验时被试者距显示器60 Cm，

实验料序由研究人员编制，计算机时钟精确度为l ms。

本实验为单冈素组问设计，被试者被随机地分配剑二个绢．每细20人，分别为寿卢

☆韵纲(第～组)、左韵右声组(第二绍)和随机灶配组(第二组)。实验分成学乏和测试两个

阶段。第阶段为学习和拼音字母测试阶段。由T。学习量比较大，学习过程分步进行。全

部材料被分成I、¨、III二个组，学习过程为I，II，l+II，I【I，I+II+II!。学习时，

被试者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：在曼现指导语后

计算机发T提示音，然后显示汉语拼音字母，要求被试者尽快按下字母对府的键位，如果

IL确，刺激消欠，500 ms屙，第二次测试开始。如果反应错误，计算机发出错误警告音，

刺激不消火，直到被试者输入正确的键位。字母为随机呈现，每。+个约、习组通过的标准为

迮续两遍全对，最后以J+II+III组的最后次全对的测试结果为测试成绩。

第二阶段为拼音单字测试部分。在提示音出现后，呈现汉语拼音单字，被试者通过

按键进行反应。与}){『一部分不同的是，被试者对一个单字必须有至少两次按键。要求被试

者在保证JI：确的同时尽陕输入。每一次被试者反应后，计算机记录反应时和被试者输入的

内容，然后进入F一个刺激．不对被试者的反麻作任何反锁。刺激按事先排好的顺序晕现t

全部材料V现完屙，第一部分实验结束。

3．实验结果

(1)单字母反廊时

各组平均反应时结果见表1。对各纠数据进仃ANOVA检验，表明主教应(分组因素)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)20 8412t P=O 4365。

表1 单字母反应时平均数和标准差

左芦卉韵绢 2” j2：w H qb，J‘

序豁^芦组 2() 2829 96 952 03

丝巫!!§i塑 鲨 ．!翌!L兰—————————三卫生望——一
表2拼音单字反应时的平均数和标准差

竺一邀二面正竺叠巫正二j车竺兰军；二
，川!一小的蚶 20 25b2 7,t 111‘22 z”’ ”m

#曲“iugt 2lJ 22112 06 h97 8{J 12 18 15．96

堕!}唑墼§i 型! 塑!生!! !：!兰二．!!———————垡—旦—————————·塑——一
(2)拼音单字的反应时和错误数

备绀被试的平均反应时和错误数见表2。对反应时进行ANOVA检验，表u爿士效应作用

显并，不同的设计对荤字输入有冠并影响，，(2，57)=5．96，P<0 01。进{j：1 SD Post Hoc

分析丧明，左卢Zi的缃和左韵I．卢细之间没“显藩芹异，随机匹配编码绀的反戍时显等长

r两个显措特征编码射。对荇组借误数结粜进行ANOVA分析．表明上效应(分组)不显若，

“2．57)=0．065．卢0．937。



三、实验二 拼音和弦键捣：和QWERTY键盘的比较研究

1．实验材料

所有材料与前面实g：相同。

2．实验方法

被试为大学一年级号生26人．男女并半。q：龄1 8～20岁，视力正常或矫正正常，{：f

QWERTY键盘使用经验，：}位被试已经上过H算机肇础课程，有至少50 h的上机经历。其

中6人因不会盲打，中近退出实验。

实验仪器与前面实转相同。

由于被试者已经受过一定的使用QWERTY键盘打宁的训练，被试者在看完指导语后氟

接进行综合练习，然后进行测试，由计算机记录反应时和错误数。实验中被试者的于和键

盘均被盖住，以防止被试者看键盘。

3．实验结果

QWERTY键盘组平均反应时为1327．86 mS，标准筹632．10 mS，平均错误数“．75。QWERTY

键盘组与和弦键盘组的斗均反应时有显著差异，两组在错误数七无显著差异。这表明QWERTY

键盘组的输入速度快于和弦键盘组。

四、讨 沦

以上两个实验中，拶音和弦键盘输入的比较硼究表明，相容性对输入过程存在显著影

响。在单字母输入测试韶分，=个实验组的反应时无筹异，处于同一训练水平：而在单字

输入测试中，显著特征编码组却出现了反席时的优势。这两个测试任务的筹异在于单宁山

多个字母组成，被试者需要输入多个宁母，在多个宁母输入过程之间存在着相Ⅱ影响，例

如对于“zhang”，被试者要先输入“zh”再输入“ang”。按照显著特征编码原则将声母和

韵母与左右手分配形成列应后，整个输入过程达：刨了刺激一反应相容，从而出现了实验一

的结果。

实验一中所袭现的刺激一反应相窬性为跨通道的刺激一反应相容性。按照Fitts实验的

结果，对左It空州信息的制激的昂优反府匹配为√。r对右侧刺激反戍，左r对左侧刺激反

庸：实验一中拼音的早现方式全部为左侧为山母√』删为韵母，阿种反麻方式左声右韵和左

韵右声的反应时和错误率部没有显著著异，只是耳¨醯机匹配编码组有显著差异。这表明被

试者将视觉呈现朐刺激转化为语音编码。

关于左卢右韵和左韵廿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，

两绢的平均数有芹别，但娃并不显著，支持两暂相同。但是本实验的数据是在被试者基本

掌握和弦键盘基础上的，嗵着被试者熟练程度的提高，小排除左卢也韵编码和左韵右卢编

码两种条什r的反应时有·B现差异的可能。

在易学性方面，两个显著特征编码组的最K=学习时间为3 h，最短学爿时间为1．5 h；



随机匹配编码绵最K’≯习时间为6 h．最幻为3 5 h．表明显兽特征编码在使输入过烈达

到恻激一反应柏容的同时也使易学性增加。

史验～叶1的统计结粜丧叫和攘键髓输入造艘比QWERT、’键舟E[IT筹。这与所育被试者都有

QWERTY键盘使川经验(50 tl以上)囱天，而被试者对和弦键儡从未接触过。吱验中，使J_}』

相脊的{11弦键箍的被试者任经过最多3个小刊训纫、^i完全实现汉语拼哥的百打，错误率和

使川QⅥ,ERTY键捐的被试青相闭，使刖QIt'ERry键盘实现自扣至!p需要人r 10 h的练习埘。

闪此羽I弦键蟊在易学‘件上好于QWERTY键精。

住牲个实验过}、1q，』C订10名被试首巡山，其c；r q盯盯Y纽6人，原冈是没有掌握盲亍』

尤法完成实验；随机编码细4人，其中3人已经学习3 h没有完全掌捏，另外～人困为紧

张而不愿意继续实验。显并特祉绷码细没“凡堪⋯。这表明使“{显彳·特征编码的和弦键盘

所引起的心理负茼低丁使川随机编码的和弦键蕊和使用({WERlY键盘所引起的心理负荷。

这一结论在分析被试者的t观口语报告时．也获稠一定的支持。被试着在主观评价中认为，

使删罹并特征编码的和弦键赢耍比使f|』QWERTY键稀舒适．

五、结 论

夺研究的结果表u月，刺激一反应相齐性剐J‘键糯输入任务有显#：影响，在拼音输入过

稃中表现为跨迎道的相窬性。住基夺学掘的水平I．，琏T-显格特征编码原川的和弦键稚在

反卜j时J：优r随机匹珂已编码组，错识率It,ll随机匹配编码绢没有筹异，显著特征编码组学

习速度快r随机匹配编码组。任车¨。wERl Y键需的比较发明，经过3小时的训练，采蹦显

杵特征编码原则的革¨弦键柱纲已完伞实现阿打，住t昔误率上驯QWERTY键辑组没有差别，

『日在反应时上oI经过K日j问洲练的QwERTY使川者相比．没有显出优势。
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告警信号与刺激信号的语义相容性对任务完成的影响

刘艳芳 张侃

(中国科学院心理册究所)

一、问题的提出

随着计算机技术的1s速发展，人一机系统的绢成曰益复杂，人在系统中的作用不再是

简单的操作者，更接近于髓视历操作者，即监视系统的]：作状态，在感知系统信号后，做

出正确反应。传统的系统告警信息仅仅传递了有应急事件出现这一单纯信息，而缺乏对事

件内容及相应反应的适当掷述，束能有效地运用告警信号。

系统中告警信号的使I【：}j符合心理学关于前箕线索效应(precue effect)的研究，即在

刺激呈现之前的有关线索能促进反应的完成”-。Stoffelsf6’研究了空问语音线索对多重选

择任务的影响，发现在刺激信号出现之前，先旱现一个与刺激空间位置一致的语音线索，

能显著地加快反应，他认为前置有关线索能减少选择反应的数量，从而促进了反应的完成。

这是一个典型的空间线索效应的研究。另一方面，心理学家也应对线索语义效应进行了研

究。由此不仅可以应片j告警信号的空间信息，史可以利用信号的语义传递它所提示的事件

信息。

一l=程心理学中相容性的概念是对线索与刺激之间语义关系的较好表述。相容性的概念

最初由Fitts[12用于描述可以获得较好反应结果的刺激与反应之间的关系，例如对葛现在

左边的刺激进行按左键反应成绩会优r对它做按右键反应。Kornblum[钉用维度重台的观点

解释产生刺激与反应相容性的根源，他认为，只要刺激与反应之间具有相同舶维度或特缸E，

刺激的出现就会自动激活相瞳的反应，因此体现出相容性效应。例如，以颜色作为刺激，

会自动激活对颜色的命名反商，如果任务要求就是对颜色的命名，其反应结果就会优于对

颜色刺激进行数字命名的反应；当然．对颜色刺激进行一一对应命名反应的成绩最好。此

外，他认为相容性效应不仅萍在刺激与反应之间，而』i存在刺激与刺激、反应与反应之间，

它是信息加L过程的一个基本特征，只要两个集台的信息存在维度上的重合，其中一个集

合的加工必定会带来对另一集合的自动激活，从而促进对后者的信息加j[。


