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基于相容性的汉字和弦编码的设计

及实验研究
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�中国科学院心理研究所
,

北京
,
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摘 要 本研究提出了一种汉字和弦键盘的编码方案 �心工码 �
,

比较 了在三种编码规

则下对汉字和弦键盘编码方法的学习和操作
�

实验发现利用汉字笔形与和弦组合的空

间表象相容性的编码方法
,

在学习 的速度
、

反应的正确性和反应时上
,

都优于随机编码

方法
。

结果表明
�

基于表象相容性的汉字笔形和弦键盘将是汉字输人的又一个有效途

径
。

关键词 相容性
,

和弦编码
,

汉字输人
,

心工码
。

分类号
�
� � � �

� 问题的提出

� � 和弦键盘的研究

键盘是 目前计算机 的主要输人设备
,

目前使用最广的是标准键盘
,

这种键盘又称为

�� � � � � 键盘
�

近几十年
,

�� � � � � 键盘受到和弦键盘 ��� 。

价� �� �� �� �的挑战川
。

和弦

键盘是多键一码的键盘
,

输人一个信息单元必须 同时按下一个或几个键
,

就象钢琴演奏和

音一样
,

所以称为和弦键盘�� 
。

和弦键盘有几个特点
�
�

�

只要少量的键就能代表标准键盘上的所有键
,

比如五个键的

和弦键盘就有 �� 个不同的和弦码
,

由此可见和弦键盘空间要求较低
,

体积减小
,

键的数量

减少
,

操作者的手指不需在大量的键间来回移动从而减少操作者 的疲劳
,

并提高了输人速

度
� �

�

既可用双手操作
,

也可用单手操作
。

多年以来
,

许多关于和弦键盘在输人英文等拼音文字文本的研究表明
,

这是一种易学

高效的键盘 ��一 ��
。

和弦键盘被认为是一种很有前途的输人设备 �� 
。

�
�

� 相容性原理在键盘编码中的应用

自 � ��� � � �  年提出刺激 一反应相容性 �� ! � � �� 一�� ��� ��
� �

�� ��� �� � �� �的概念以来
,

这一原则 已成为人一机系统设计应遵循的一个重要原则
。

不少研究表明
�

刺激和反应之间

的相容性影响着人们对刺激一反应的信息加工
,

既决定 了学 习或建立刺激和反应对应关系

的时间
,

同时也影响了对刺激作出反应的正确性和反应时 �� 
。

�� 本文初稿收到日期
�

�� �� 刁� � �
,

修改稿收到 日期
�

�� �� 刁�刁 �
�

本研究获得国家自然科学基金的资助
�
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伽� ��� 利用希伯莱 ��� � �� � �字母和和弦键盘的空 间对应关系开发 了一种 四键 的

�� �� � 字母和弦键盘
,

研究发现基于希伯莱字母字形的编码不仅利于学习
,

还能有效防

止遗忘
,

只需几小时练习就能达到盲打
�

此研究表 明运用希伯莱字母的空间表象与键盘

和弦的相似性或相容性
,

可以有效地提高对键盘编码的学习和操作 �� 
。

� � 汉字输入技术的现状

汉字输人技术经过几十年的研究
,

已取得很大成绩
。

目前运用标准键盘
,

将汉字进行

编码输人仍是汉字输人计算机的主流方法
。

这一方法是把汉字的字
、

词信息拆分成码元
,

投射到 �� � � � � 键盘上的各键上 �� !
,

通过敲击 �� � � � � 上的各键输人汉字
�

这种方式有 以下几个缺点
�
�

�

�� � �  ! 键盘作为西文输人设备
,

其设计的不合理性

早已被工效学家们证明
。

如果现在把 �� � � �� 键盘作为汉语输人的标准
,

等于背上西方

国家想扔都扔不掉的包袱
。

�
�

要输人汉字
,

必须先学会 �� � � � � 键盘各键的分布位置
,

而学会 �� � �  ! 键盘的盲打需要大量的训练
。

�
�

各种形码输人法的码元和 �� � �  ! 上

的各键的映射关系可以说完全是强行规定的
,

没有任何的内在联系
,

换句话说码元和键元

的相容性趋向于零
。

这就大大加重了汉语输人的记忆负荷
。

由此可见
,

使用标准键盘对汉字进行编码输 人未必是运用键盘输人的唯一方法
,

尝试使用国外研究开发的其他优于标准键盘的键盘
,

可能是解决汉字输人的一种 有效

途径
。

� � 研究目的

汉字是象形文字
,

包含 丰富的图形信息
,

而人具有较强的图形信息加工能力
,

充分利

用人 的图形信息加工 的能力和汉字丰富的图形信息
,

是改善汉字输人的有效方法
。

和弦

键盘各键组合的空间排列具有一定的图形特征
�

本研究将探讨运用和弦键盘来输人汉字

的问题
,

试 图利用汉字笔形表象与和弦键盘组合的空间相容性
,

设计出汉字和弦键盘的编

码方案
,

并通过实验考察比较这一编码方法与其他编码方法的学习和操作
,

从而探讨汉字

形码和弦键盘的可行性和有效性
。

汉字和弦键盘的编码方案�心工码 �

汉字和弦键盘

本研究 中的汉字和弦键盘是有五个键的和弦键盘
,

各键的布局如图 �
。

对于右手操作者
,

键 �
,

�
,

�
,

�
,

� 分别由拇指
,

食指
,

中指
,

无

名指
,

小指操作 � 对于左手操作者
,

键 �
,

�
,

�
,

�
,

� 分别由拇指
,

食

指
,

中指
,

无名指
,

小指操作
。

�� � 汉字笔形

使用饶氏笔形输人法 �� ! 的全部十六种笔形作为汉字笔形的

码元
。

��  汉字和弦键盘和汉字笔形的对应规则

在编码和表象相容性理论的指导下
,

根据饶氏笔形的空间特征与和 弦键盘各键的空

间排列的相似性
,

把十六种笔形对应到和弦键盘的十六个和弦按键组合上
,

设计了心工码

�心理所工程心理实验室设计
,

故称心工码 �
�

对应规则如图 �
�
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码码码 笔名名 笔形形 码码 笔名名 笔形形

�����
点点 、、 口口

提提 ���
口口 口口口口 口 �������

口口 口口口口 � 口口口口

口口口
横横

, , � � ��� 口口 横弯勾勾
刁刁口口 口口口口

二二二二
二二二二二

口 �������

口口口
竖竖
���

��� 广广
、、

��� 口口口口

二二二 厂厂口口 口口口口 � 口口口口

�����
撇撇
少少

��� 竖勾勾

������ 口口口口 � 口口口口

��� 口口口口 口 口口口口

口口口
方方 口口

���

角角 乙乙二二二二二 二二二二��� ������� � �������

�����
折折 卜卜

���
十十 十十口口 口口口口 � �������

口口 �������

二二二二����� 竖弯勾勾

匕匕
��� 丰丰

丰丰口口 �������

二二二二口口 口口口口

二二二二�����
拔拔

以、, ,, ���
捺捺 ������ 口口口口 口 �������

口口 ������� 口 �������

图 � 。合工码 �输人笔形的键位分布图�涂黑各键为码�
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� 实验研究

� � 实验材料

�
�

�
�

� 三种编码规则
� 基于相似性的规则

。

相似性的规则就是上述心工码 的编码规则
,

比如
,

笔形
“

广
”

和汉字和弦键盘有 以下对

应关系
�

�

二� 口

和弦键盘的键 �
,

�
,

�
,

� 涂黑
,

表示同时按下这四键输人笔形
“

广
” 。

� 基于相似性并有相似性线索的规则
。

和基于相似性 的规则相 同
,

根据饶 氏笔形的空间特征与和弦键盘各键的空间排列的

相似性
,

把十六种笔形对应到十六个和弦按键组合上
,

但另外明确给出相似性的线索
�

比

如
,

笔形
“

广
”

和汉字和弦键盘有以下对应关系
�

�

奋誉羚舌

和弦键盘的键 �
,

�
,

�
,

� 涂黑
,

表示 同时按下这四键输人笔形
“

广
” ,

灰色的框和线提供

了笔形与和弦组合相似性的线索
。

� 随机匹配的规则
。

十六种笔形和上述规则中所用的十六种和弦组合随机配对
,

比如
,

笔形
“

广
”

和汉字和

弦键盘有以下配对关系
�

�

� �

口 口

和弦键盘的键 �
,

� 涂黑
,

表示同时按下这两键输人笔形
“

广
” �

�
�

�
�

� 汉字笔形和弦健盘的三种输入方法

使用饶氏笔形输人法 ��  ! 的全部十六种笔形
,

分别采用上述三种编码规则
,

形成对应的

三种输人方法
�

�� � 实验方法

“ 名大学生被试
,

年龄 � �一�� 岁
,

视力或矫正视力正常
。

随机分成三组
,

每组 �� 人
,

分别学习上述三种编码方法
�

所有实验
,

被试都用优势手作按键反应
。

实验分为三个阶段
�

�
�

�
�

� 汉字和弦健盘的按健练习

本阶段 目的在于训练被试操作和弦键盘
,

掌握和弦组合的正确按键反应
。

三组被试

接受相同的训练
。

在计算机屏幕上呈现排列方式和汉字和弦键盘完全一致 的五个白框
,

其中有某些框

被涂黑
,

要求被试按下涂黑框的对应键
,

如果同时有几个框涂 黑
,

则要求同时按下对应的

几个键
。

每轮练习时
,

依次呈现上述规则中所用的 �� 种键的和弦组合
,

呈现次序随机
。

每种和
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弦组合模式呈现 � 秒钟
,

被试必须在这段时间内完成正确按键反应
,

即同时按下组合 中涂

黑的键
,

否则算错
。

每轮练习后
,

被试可休息片刻
�

学会的标准为连续两轮反应完全正确
,

被试只有达到此标准
,

才能进人下一 阶段实验
,

本阶段记 录被试达到学会标准的练习遍

数
。

�� �� � 汉字和弦健盘编码方法的学习

本阶段 目的在于考察三种和弦编码方法的学习情况
。

首先
,

让被试学习打印在纸上的和弦键盘和汉字笔形的对应规则
,

不同组的被试学所

在组的规则
,

如实验材料部分所示
。

学习两分钟
�

接着
,

开始实际操作反应
。

每轮学习时
,

在计算机屏幕上部按随机次序呈现 �� 个汉字

笔画
,

每笔画呈现时间 � 秒钟
,

被试必须在此期间
,

根据刚学过的汉字和弦组合与汉字笔

形的对应规则
,

按对应的组合键
,

否则算错
。

如果反应正确
,

在屏幕的下部呈现
“

正确
” ,

否

则将给出正确的按键反应模式
,

让被试继续学习
。

每轮学习后
,

被试可休息片刻
。

一共进

行 �� 轮学习
。

本阶段记录被试每次反应的正确性
。

�� �
�

� 汉字和弦健盘 编码方法的测试

在计算机屏幕上部呈现汉字笔画
,

每笔画呈现时间 � 秒钟
,

要求被试在此期间
,

根据

刚学过的汉字和弦编码方法
,

又快又正确地进行按键反应
,

否则算错
。

�� 个汉字笔画各呈现 � 次
,

一共 � �� 次
,

呈现次序随机
。

由计算机记录每次反应的正

确性和反应时
。

� � 实验结果

�
�

�
�

� 汉字和弦健盘的按健练习阶段

� � 位被试
,

达到连续两遍全对的学习遍数的统计
�

中数为 � �
�

� 遍
,

最大值为 �� 遍
,

最小值为 � 遍
。

每遍练习所需时间为 � 分钟
。

所以一

半被试不到半小时就学会汉字和弦键盘的操作
。

�
�

�
�

� 汉字和弦健盘和汉字笔形的对应规则的练习阶段

正确数�个�

�� �
‘�
�

�� 「声
� � 卜洲产 � ,

��门���自

二 � � � � � � � � � 一一一 一一土一 」

一一 � 上� � � � � �  !  ! !  ! ∀

� � � � � � � � � � �� � � �� �� � �

练习次数

图 � 三组被试使用不同和弦编码的练习曲线

用 ��� � �
�

�� 重复测量的 �� � � � � 过程统计分析得到以下结果
�

�� � � � � 的 � �  � � 统计分析得到
,

线索组和相似性组的练习曲线的趋势没有显著
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差异 �����
,

� � �� �
�

� � � � �
,

卜�
�

� ��
。

相似性组和线索组 �� 次练习正确数的平均值没有显著差异 ���� � � 一�
�

� � �  �
,

� �

�� �� �
,

但从图 � 看
,

�� 次练习中
,

线索组的正确数都稍高于相似性组的正确数
。

以练习中第 � 次正确个数和后面所有遍的正确个数平均数的差异小于 �个
,

为练习达

到稳定的标准
。

相似性组和线索组在第 � 遍时达到稳定
,

第 � 遍的正确个数和后面所有遍

的正确个数平均数的差异小于 � 个
,

差异值分别为刁
�

�� 个
,

刃
�

�� 个
,

�� � �  ! ! ∀�
���

�

��

的置信 区间分别为 � �
�

� ���
,

�
�

� �  ��
,

�一 1
.
8 6 4 3

,

0

.

8 58 1 3 )

。

随机组在第 11 遍 时达到稳定
,

第 11 遍的正确个数和后序所有遍的正确个数平均数的差异小于 1个
,

差异值为刁
.
51 个

,

B O N F E R R O
Nl

l s

o

.

9 5 的置信区间为C 1
.
76 146

,

0

.

7 3 2 4 1 )

。

随机组的 16 次正确率的平均值显著低于相似性组的 16 次正确率的平均值
,

( 差值为

一3
.
6 1

,

t
( 6 3 )

= 一7
.
4 5 9 5 5

,

p
<

0

.

0 0 1

,

B o N F E R R O 叽
0.95的置信区间为 C 4

.
726

,
一2

.
5 0 1 ) )

。

3

.

3

.

3 汉字和弦健盘和汉字笔形的对应规则的侧试阶段

测试的结果见表 1
。

表 l 三组被试在测试时的反应时和错误率

反应时(毫秒) 正确数 (个)

史叹
�
4

卜��了�今
0
�哈卜�砚S
C八随机组

相似性组

线索组

117
.
6

116石

(正确数的总数为 128 个)

以正确率和反应时为因变量
,

用 M A N O V A 过程分析三组被试的差异
.
结果如下

:

相似性组 和线索组正确率的平均值没 有显著差异 (差异量 为 1个
,

t(
6 3)

=
0. 3 5 1

%

,

卜0
.
05 ,

B O N F E R R O
NI

3
0

.

9 5 的置信 区 间为 卜5
.
52407

,

7

.

5 2 4 0 7 ) )

; 随机组和相似性组正确

率 的 平 均 值 差 异 不 显 著 (差 异 量 为 一 5
.
6 3 6 3 6 3 6 个

,

t
(
6 3 ) 一1

.
98380 ,

P
>

0

.

0 5

,

B O N F E R

RO NI, o.95的置信区间为 C 12
.
1604 3

,

0

.

8 8 7 7 0 ) )

。

随机 组 和相 似性组 反 应 时 的平 均值差 异 显著 (差 异 量为 18 0. 63 毫 秒
,

t(
6 3)

=

6

.

3 5 4 2 9

,

p
<

0

.

0 0 1

,

B o N 于E R R o M
30
.
9 5 的置信区间为 (115

.
36822

,

2 4 5

.

9 2 9 5 8
) )

。

相似性

组和线索组反应时的平均值差异不显著 (差异量为 21
.
1 毫秒

,

t
(

6 3)
=

0

.

7 4 0
47

,

P
>

0.
05

,

B o N F E R R O
NI

3
0

.

9 5 的置信区间为(一4
.
2294 1, 8 6

.

3 3 1 9 5 ) )

。

4 讨 论

4.1 汉字和弦键盘的按健练 习

练习时
,

要求被试眼睛不要看键盘
,

被试平均只需半小 时就能学会无需视觉监督下的

按键操纵
,

主要是 因为一个手指只需操作一个键
,

每个手指固定在对应键上
,

无需象操作

标准键盘一样
,

手指要作空间定位移动
,

此结果表明和弦键盘的操作较易掌握
。

4. 2 汉字和弦键盘和汉字笔形的编码方法的学习

在学 习过程中
,

相似性组和线索组的正确率高于随机组 的正确率
;相似性组和线索组

比随机组较早达到练 习的稳定状态
,

即较早学会对应编码规则
。

这说明笔形 的空间特征

和各键的空间排列的相似性有助于学习它们之间的匹配规则
,

即运用笔形与和弦组合 的
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空间表象相容性
,

可以较好地促进学 习它们的对应规则
。

相似性组和线索组在学习曲线上没有显著差异
,

说明基于笔形的空间特征与和弦组

合空 间排列的相似性的编码规则非常有效
,

这一编码规则简明易学
,

甚至不需要有关线索

的帮助提示
。

4. 3 汉字和弦键盘和汉字笔形的编码方法的测试

三组被试在正确性上没有显著差异
,

说明三组被 试都 已掌握了笔形与和弦组合的对

应规则
。

而相似性组和线索组 的反应 时显著低于随机组 的反应时
,

说明笔形 的空间特征

和汉字和 弦键盘各键的空间排列 的相似性有助于对笔形的反应选择
,

即运用笔形与和弦

组合的空间表象相容性
,

不仅可 以较好地促进学习它们的对应规则
,

而且有利于对编码反

应的信息加工
,

提高了加工的效率
,

缩短了反应时间
。

4. 4 结 论

本研究探讨了运用和弦键盘来输人汉字 的问题
。

研究表明和弦键盘的操作较易学习

掌握
,

通过 约一小 时的训练
,

可 以正确地使用和弦键盘来输人汉字笔形
,

这提示我们和弦

键盘应是汉字输人的一个有效设备
。

同时本研究运用了汉字笔形与和弦组合的表象空间

相容性
,

设计出一种汉字和弦键盘的编码方法
,

即心工码
,

通过实验 比较了这一编码方法

与随机编码方法的学 习和操作
,

结果表明
:
汉字笔形与和 弦组合的空间表象相容性不仅有

利于对应规则的学 习
,

而且促进 了测 试中的反应速度
,

符合刺激一反应相容性对信息加工

的影响
。

这一结果证明
:
充分利用汉字的图形特点

,

并采用和弦组合的空 间特征
,

使用表

象相容性原则
,

设计汉字字形编码输人方法
,

将是汉字输人的又一有效途径
.
从实验结果

来看
,

心工码具有简单易学 的特征
,

并且和弦键盘本身具有既体积小空间少
、

可适用于某

些特定场合下的优点
,

使本研究成果具有较大的运用前景
.

但由于本研究没有涉及汉字的整字输人
,

所以不能评估和弦键盘的汉字输人速度
,

也

不能具体比较汉字和弦键盘的汉字输人和 Q W E R T Y 键盘下的各种汉字输人的差别
,

这将

是我们今后进一步研究的课题
。
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