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英文手写体字符
、

字词识别研究的现状

宋合义 荆其诚

西安交通大学管理学院 中国科学院心理研究所

西安 北京

〔摘要〕对人类识别英文手写体字符
、

字词的研究目前主要有两条途径 一是研究手写体字符
、

字词

的静态特征对识别的影响 二是研究手写体字符
、

字词的动态特征对识别的影响
。

对静态特征的

研究已表明
,

确定人类识别易混淆字符的物理一功能规则有助于提高机器识别英文字符
、

字词手

写体的识别率 对动态特征的研究已表明
,

人类可以从英文手写体字符
、

字词的静态轨迹中知觉

到动态信息 英文手写体字符
、

字词动态特征的变化对识别有显著的影响
。

关健词 人类识别
,

英文手写体字符
,

静态特征
,

动态特征

了解 人类识别手写体字符的认知规律是信息处理科学文字处理 自动化领域给认知心理

学研究提出的重要课题 这方面的研究不仅在实践上对手写体文字信息处理自动化的实现

有所帮助
,

而且在理论上对了解人类的认知规律也是有意义的
。

为 了适应计算机对手写体字

符
、

字词识别 的孺要
,

也为了了解人类的认知规律
,

西方心理学家用英文字符手写体为材料

对人类识别手写体字符进行了一些研究
。

这些研究 目前来看主要有两条途径
。

一条是对手

写体字符
、

字词的静 态特征对识别的影响的分析 另一条是对手写体字符
、

字词动态特征对

识别的影响的研 究
。

英文手写体字符
、

字词静态特征对识别的影响的研究

研究手写体字符静态特征对识别的影响的一个方面是分析手写体字符静态特征的变异

因素
。

和 发现  
,

对于英文手写体而言
,

这些变异 因素包括笔画连接
、

弯 曲
、

圈和歧点
、

起始线与折返线的消失
、

勾与连续
、

介于折返线与勾之间的形状
、

断笔

研究手写体字符静态特征对识别的影响的另一个方面是人们在识别手写体字符时根据

什么特征来区分容易混淆的字符
。

这方面研究的基本研 究思路是 首先找出识别英文手写体

字符时容易产生混淆的字符对
,

并建立混淆矩 阵 在此基础上分析混淆字符对的混淆特征是

什么
,

如 一 的混淆特征是书写时右边斜 线是否延伸及延伸的程度 一 的混淆特征是

底部宽度的差异等
。

然后以这些混淆特征作为 自变量研究人类对它们的区分阅限
,

再以这

本文于 年 月 日收到

国家自然科学基金资助项 目

诊



英文手写体字符
、

字词识别研究的现状 一 一

个区分闭限作为机器识别棍淆字符的区分界限 这方面的研究资料为提高计算机识别手写

体字符的识别率做出了一定贡献
。

枷
,

 ! 和 沼 研究了人们如何在识别手写体字符时区分容易混淆的字

符对 与
、

与
、

与 闺
,

并建立 了研究手写体字符区分性特征的三种心理技术
。

他们

认为
,

手写体字母与标准的印刷体字母的形状有 明显的不同
。

标准印刷体字母间有明显的边

界
,

而手写体字母间的边界从物理特性上看则不明显
。

他们研究的 目的就是想了解人类在手

写体字母识别时如何确定在物理表现上容易混淆的字母的边界
,

从而把容易混淆的字母区

分开
。

他们的研究基于他们提出的物理 一功能规则 因  
。

理论 这种理

论认为
,

任何一个字符都具有物理特征
、

知觉特征和功能特征
。

字符的物理特征指该字符通

常用几何或拓朴术语描述的那些部分
,

它们组成物理图象
,

如线
、

角
、

交叉
。

字符的知觉特征

是指字符呈现时被知觉到的属性 例如
,

尽管一条线在物理上 比另一条线长
,

但这两条线有

可能被知觉为相等
。

功能特征是提供了字母的一个基本描述的抽象
。

对手写体 与 而言
,

其物理特征的状态是通过对右边那条线的延伸出来的状态的物理测 决定的 知觉特征的

状态是由被试在实验中对
“

你是否看到右边那条线延伸出来 了
”

的间题的回答而决定的 功

能特征状态只能由对
“

它是
,

还是
”
的问题的回答而决定

。

实质上
,

所谓的物理 一 功能规则就是确定易混淆的字母 的边界
,

具体地说
,

是确定对具

有一定物理形状的易混淆的手写体字符对来说
,

把它们识别为什么字母
。

他们用下列三种实验技术研究了易混淆字母的物理一功能规则

标定实验  加 在这个实验 中他们从手写印刷体的 一 系列中选

出了七个字符
,

这七个字符的 与 的比率从 到 见图
,

制成七张刺激卡片
。

然后让

被试识别这七张卡片
,

哪个是
,

哪个是 然后分别计算被试对每张卡片回答为 和 的

百分 比
,

与
, 。

对 和
,

作图
,

与
,

两条曲线的交叉点即为 与 两

个字符的边界
。

研究结果表明 与 的边界为
, ,

则 一 手写 印刷体的物理功

一崖规则系数为卫踌攀厂黔省亩才 众 甘嗬饰炜摊琪蔡甥哆典琴嘴卜书 时
,

被试缓募识别

丫丫丫丫丫丫汉产
图 一 字符的 与 的 比率

这三个研 究者在标定实验中发现
,

被试在识别某些刺激时所用的时间多于平均识别 时

间
。

通过数据分析发现
,

对于交叉区域的刺激
,

被试濡要花更多的时间去标定
。

于是这三个

研究者尝试用反应时实验的方法来区分字母边界
。

反应时实验 如
。

在这个实验 中
,

研究者用单通道速示仪呈现

前一个实验的七张卡片
,

然后让被试读出每张卡片的字母名称
,

记录从刺激呈现到被试读出

字母名称的时间 结果发现
,

在 二 处的刺擞
,

被试的平均反应时显著增加
,

这一结

果与前一个实验的结果一致
。

因面研 究者认为
,

反应时是确定字母间边界的另一可行技术
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良好实验
。 让 在这个实验中

,

研究者让被试用 一 级六点 表对

七张卡片上的字符象 和象 的程度分别进行主观评价 然后计算所有被试的平均 良好评

价等级 和
, ,

并对
,

与 作图
,

其交叉点即为 与 两个字母的边界
,

其求得的 值

基本上与前两个实验相同

 等人的研究还表 明图 一 手写体的物理一 功能规则对于一个较大 范围的

角度 度一 度 是恒定的 而且对 一
、

一 这两对易混淆的手写体字符进行的 良好

性实验也得到了各自的物理一功能规则
。

这些研究证明
,

在中性图形背景中
,

手写体字符的

物理 一功能规则是独立于交叉角
、

字母大小和字母标名  ! 的一个常数
。

用标 定法研究 了人对
、

这两个最 易棍淆的字母的不受限制 的手写体的识

别 
,

找出了人在识别这两个字母手写体时所依据的主要特征
,

并把这些特征编进计算机识

别的算法中
,

使计算机对这两个字母手写体的识别率大大提高
,

达到
。

这一结果证明
,

基于心理学的特征与决策标准对于字母计算机识别的作用是很大的
。

上述通过人类识别手写体字母的研究建立的物理 一功 能规则理论也为机器识别手写体

字符在方法上提供了帮助 它提出的对易混淆的字符的识别方法导致了机器识别的健状性

识别方法川的产生
。

所谓健状性是指一个系统
,

一旦发生故障就能立即恢复
,

并且它的反应

速度足以使其很快摆脱随机错误
。

也就是说
,

软件或硬件中错误的严重性如何
,

主要取决于

这个系统的 自动排除错误和不给用户什么麻烦就能恢复工作的能力的一种设计困

英文手写体字符
、

字词的动态特征对识别的影响的研究

所谓动态特征主要包括书写 时的起落笔数
、

笔顺
、

每笔 的书写方向以及每笔的书写速

度
。

有关动态特征对英文手写体字符识别的影响的研 究
,

目前主要涉及以 下两个方面的 问

题 第一
,

人们是 否能从 已写好的手写体字符的静态轨迹 中知觉到动态信息
。

第二
,

这种动态

信息是否会影响人们对手写体字符的识别
。

一一一而饭万既, 阿 伪研究对第一个 同斯徽由 了网甘  
,

玄他们琳杆的 隐含识别作业与明

确 识别作业的两个实验中
,

他们发现
,

被试可以从手写体的静态轨迹中抽取育黔艇狂暗卿一
动态信息

。

进行的研究也表明〔二
,

动态信息可能与手写体的识别有关 公  要求被试

在说出不同类型的字母的心理表象的同时想象字母的特点
。

他发现被试在说出一个正在书

写的字母的表象时
,

要比他在说出一个 已经写好的字母的静态表象时
,

更能精确地描述字母

书写过程 作者认为
,

这意味着手写体的最便利的表征是包含有字母书写方法知识的表征
。

是 目前在动态特征对手写体 字符识别的影 响这一领域研 究最 多的学者
。

她在

年开始研究
,

在实验中匡
,

让被试看一些新奇的字符
。

这些字符是用两种书写方法 如
,

两种笔画方 向 中的一种写在计算机屏幕上
。

随后要求被试辨认他们学过的字符的变形版和

无变形版
。

结果表明
,

被试对那些没有变形的字符
,

以及那些 由与他们学过的书写方法一致

的书写方法产生变形的字符的识别成绩较好
。

另外
,

结果表明
,

若书写变形字符的方法是被

试学过的方法
,

这种方法产生的变形字符的潦草线条是较好识别的 这意昧着一些变形可能

包含有用的信息
。

有可能是被试在学 习作业期间所用的字符书写方法的知识帮助了他 们对

变形字符的识别
。

这些结果表 明
,

当读者与书写者具有共同的书写系统时
,

他们的识别成绩
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更好 据此 提出了
“

共同方法
”

理论来解释动态特征对手写体字符识别的影响 这一

理论认为
,

手写体的识别要使用有关字母是如何书写的信息 具体地讲
,

知觉者用他们的书

写方法的知识
,

来从一个特定的手写体字母的静态轨迹中推论一个特定字母的书写过程的

动态信息
。

如果读者具有原来写这些字符所使用的方法的知识
,

那么这些字符将是容易辨认

的
。

更明确地说
,

这意味着学了同样一套字符书写方法的人之间比学 习不 同书写方法的人之

间的文字交流障碍更少
。

共同方法理论提 出后
,

等人进行了一些研究来验证她的理论 和 列

的研究表明 
,

识读者对表现在 字符静态轨迹中的书写方法的信息是敏感的
。

和

的研究结果也表 明 
,

被试对用他们自己的书写规则 写出的字符对比用其它书写规

则写 出的字符对能够更好地进行区分
。

这些结果都为共同方法理论提供了证据
。

但也有研究对共同方法理论进行了挑战
,

进行的研究就是一个例子  〕
。

在研究

中
,

用让 一组 左利 手 和右 利手 的被试用 三 种字体 即 印刷 体
、

手写 体

 和草体 」写一个句子的方法收集了许多字符 这些句子被分割成单独

的字母后
,

要求第二组左利手和右利手的被试辨认每个字母
。

如果可以认为左利手被试和右

利手被试是用不同的方法书写字母的
,

那么根据共同方法假设
,

左利手被试对于左利手的书

写者写出的字母识别得更好
,

而右利手被试对右利手的书写者写出的字母识别的更好
。

而这

种左
、

右利手的书写者与左
、

右利手的识读者的交互作用没有被发现
。

但持共同方法假设观

点的研究者认为
,

没有发现这种交互作用的原 因可能是对左
、

右利手的书写者原本是否使用

的是两种完全不同的方法并不清楚

总之
,

有关共同方法假设的研究还没有得到一致的结果
。

看来
,

对共同方法假设的一个

更强有力的验证应该用其书写方法 已被了解的书写者与识读者
,

并使用一套 已知是用两种

不同的方法书写的一套字符
。

对手写体字符识别的研究使一些研究者发现
,

在字母识别 中占支配地位的特征分析理

论不适合于手写体字母的识别
,

因为它们不能很有效地总结手写体字母的特征 在手写体字

母 中的特征常常是歪曲的
,

或者完全找不出原来的特征
。

由于特征分析理论不能对手写体字

母的识别作出很好的解释
,

使一些研究者提出了分离加工系统理论
。

这一理论认为有两个独

立的加工系统分别负责印刷体和手写体的识别
。

和 提 出了证据来支持这种分离加工系统的观点
‘二

。

他们用速示仪测量

了以 分组方式呈现和 以混合方式呈现的字词 的识别正确率 在这个实验中
,

他们进行了三种

刺激的 比较 印刷体字词与手写体字词 的 比较 两个不同的书写者写出的两种字体 的比较

印刷体大 字母的字词 与印刷体小写体字母的字词 的比较
。

研究结果表明
,

在棍合呈现方式

下
,

只有印刷体与手写体的 比较产生了衰减 这一结果反映了被试儒要为每一种呈现建立适

当的策略
。

因此
,

这一结果支持分离加工系统理论
。

和 也认为匡
,

在字母识别中占支配地位的特征分析理论不适合于手写体

字母的识别
。

于是他 们在动态特征对手写体识别有显著的作用的实验结果的基础上
,

对特征

分析理论做了修正
,

提出了互补识别机制的理论
。

这一理论认为
,

一个利用手写体静态轨迹

中的内在书写过程的信息的加工
,

可能与分析结构信息的更传统的特征分析加工过程共同

发生作用
。

也可能是前一个机制主要用于阅读手写体字母
,

而后一个机制主要用于阅读 印刷
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体字母
。

每一个机制的使用范圈可能依赖于字母静态结构的一致性或依赖于代表这些字母

所用的书写方法的变形 的一致性
。

对手写体字符
、

字词识别的动态特征的研究为机器识别手写 体字符
、

字词提供了帮助

它导致机器识别模型的产生 这一模型是通过把笔尖的运动描述成一个时间函数的数学模

型对笔划进行描述
。

这样
,

一个手写体字词就可以被分成笔划
,

并用模型参数和字母序列对

笔划进行分类
,

在这个基础上对字词进行识别
。

值得一提的是
,

一些机器视觉字符识别程序已经使用了轮廓和主干追踪模型
。

这些模型

试图通过连续追踪原来的书写过程来确认字符 〕 这种模型可以利用驻存在字符静态轨迹

中的动态信息
。

从事计算机手写体识别 的研究工作者
。
伯力 ,

和 记 也认为手写体 字符

的识别加工应该探索字符书写机制的知识 〕
。

手写字母是由有限数 的手的运动形成的

这些动态信息被人们贮存在记忆 中
,

并且既能在认知上被用来对在视觉上被感觉到的字符

进行分类
,

也能在认知上被用来在书写时控制运动器官的运动
。

他们在机器上进行的实验表

明
,

由字符书写机制 所构成的识别手写体的方法是有用的
。

它可能 比那些把字符切分成单个

笔画或任何较低水平的视觉特征的识别方法更有希望
,

因为任何一套给定的基本笔画的完

整性往往不确定
。
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