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! 引言

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脱机识别的需要
∀

也

为了了解人类的认知规律
,

西方心理学累用英文字符手写体为材料对 人类识别手写体 字符迸行 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
。

除此之外
,

为了为手写体字

符
、

字词的计算机识别及人类识别的进一步研究提供一些指标
,

还进行了大量有关人类对英文手写

体字符
、

字词识别率的研究以及易混淆的手写体字符的研究
。

本文主要介绍西方心理学家对英文手

写体字符
、

字词的静态特征对识别的影响的研究现状
# 同时介绍西方心理学家对英文手写体字符

、

字词识别率及易混淆手写体字符的研究状况
。

∃ 对英文手写体字符
、

字词识别率及易混淆的手写体字符的研究

% &∋ ( (& ) 和 ∗ && + &
为了为机器对手写体字符的识别率确立一个标准 ,−.

,

研究了人类对手写体

字符的识别率
。

因为机器对手写体字符的适当的识别率标准应该是人类观察者在同样任务 中的识

别正确率
。

为了获得人类对手写印刷体 / 0 +1 23 ∋+4 ∋+ 5  字符的正确识别率
,

他们从人名与地址的手

写印刷体中收集了 6 ! ! ! 多个不同文体的英文 与阿拉伯数字字符
。

从中为从 7 到 8 的每个大写字

母和从 9 到 : 的每个数字各选择了 ;! 个样本
。

实验时向被试提供一份印有 <; ! 行
,

每行都按字母

顺序排列的这 => 个印刷体字符的答卷纸
。

然后每次随机地呈现一个手写体复印样本
,

让被试在答

卷纸上勾画与呈现的字符相应的印刷体字符
。

实验结果表明
,

被试完全不能把手写印刷体的 ? 与 !

区分开来
# 对于手写印刷体字符 7

、

/
、

≅
、

Α
、

Β
、

8
、 =和 Χ 的识别没有错误

,

而对手写印刷体字符 Δ 、

Ε
、

Φ
、

Γ 和 ; 的识别错误最多
。

据此他们得出了一个手写印刷体字符的混淆矩阵
。

另外他们还计算

了各个被试对这 => 个手写印刷体字符的正确识别率
∀

发现各 个被试对这 => 个手写印刷体字符的

正确识别率从 :Η
∀

: Ι和 :>
∀

6 Ι
。

他们认为这个识别率可以作为机器识别手写印刷体字符识别率的

一个标准
。

Α 0 +4 0 ( 研究发现人类在手写体英文字符识别中有 Η Ι的错误率 ,;.
。

ϑ Κ & + 对大写手写印刷体 Λ0 + 1 Μ 3 ∋+ 4 ∋+ 5  
、

手写体
+ − 0 + Κ ( & 3 ∋Μ 4  和草体

& Κ 3 ( ∋Ν &  这三 种字体的

英文字母的识别进行的研究表明川
,

对手写印刷体字母的识别率最高
,

对手写体字母与草体字母的

价 与此文有关的交流请与 宋合义 < ∃。。Η : 西安交通大学管理学院  联 系
。
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识别错误是手写印刷体的二至三倍
&
但对手写体字母的识别错误要少于草体字母

。

其结果表明
,

人

类对大写手写印刷体英文字符的识别 的错误率 为 !
∋

∃( ) & 对小写英文字符的手写体 ∗+ ,
−. /0 12 34

5 12 42 − 6 7识别的错误率为 ∃
∋

) &
对草体 ∗0 盯 / 289 7英文字符识别的错误率为

∋

)
。

为了找出识别错

误的原因
,

他提供了这三种字体英文字母的混淆矩阵
。

该混淆矩阵提供的证据表明
,

容易混淆的字

母的形状是多种多样的
。

如
,

最常见的手写印刷体的混淆字符是 !一 : 和 ; 一 < &
最常见的手写体的

混淆字符是
9 一 9 、

6 一=
、

>
一

2
、 8 一 . &

最常见的草体的混淆字符是
9 一 9 、 9 一2

、 9 一

2
、

6
一

?
、

6
一

≅
、

Α
一

Β
、 − 一

5
、 Χ 一 , 、

=
一

6
、 1 Δ

2
、 8 一 . 、

5
一 . 。

可以想象
,

由这些单个的字母产生的字母组合的数量是多么的大
。

他的研究还发现
,

左

利手的书写者 比右利手的书写者写出的字更难识别
&而右利手的识读者 比左利手的识读者的识别

成绩要好
。

Ε , ? ? 9 1 4
,

/ . 9 − 和 Φ
, Γ , Α , 1 ,

研究发现 Η‘〕
,

对手写体而言
,

. 一 <
、

9 一 :
、 , 一

Β
、 − 一

Α
、

Ι
一

。
、

>
一

2
、

ϑ
一

!
、

Κ
Δ

∃
、

Λ
一

(
、

Μ
一

Ν
、

Ο
一

Γ
、

Π
一。 、

3
一

?
、

Θ
一

≅ 是容易混淆的字符对
。

对于这些容易混淆 的字符对
,

有些只能通过

背景得以区分
&
有些 只能通过相对于线的位置或相对于其它字母的大小得 以区分

& 而有些只能通过

这些字符相对于基线的位置得以区分
。

∃ 英文手写体字符
、

字词静态特征对识别的影响的研究

对手写体字符静态特征对识别的影响研究的一个方面是分析手写体字符静态特征的变异因

素
。

Φ
, 1Ρ 和 Ο . Γ> 2− / Γ2 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
、

圈和岐

点 ∗。. / ? 2− 6 7
、

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
。

对于手写字体符静态特征对识别的影响研究的另一个方面是人们在手写体字符识别时根据什

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 Θ 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阑限
,

再以这个 区分阂限作为机器识别混淆

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
。

ΛΑ 2>>+ , − ,

Ο . Γ>2− /Γ 2和 Σ >9 / / 9 1
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

Θ 与 8
、

Τ 与 0
、

Υ 与 ; ΗΝ!
。

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 区分开的
。

他们的研究基于他们提 出的物理—功能规则 ∗3 ≅/ 2Χ , > 4Χ Τ . >>0 4 2Χ −, > ς .> 9 7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 Θ 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量决定的
&
知觉特征的状态是由被试在实验 中对

“

你是否得到右

边那条线延伸出来了
”

的问题的回答而决定的
&
功能特征状态只能由对

“

它是 Θ
,

还是 < Ω
”

的问题的

回答而决定
。

实质上
,

所谓的物理
—

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字符对来说
,

把它们识别为什么字母
。
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他们用下列三种实验技术研究了易混淆字母的物理—功能规则
。

标定实验∗:
, Β9 Α−6 9Ξ 39 1

2+ 9− 4/ 7
。

在这个实验 中他们从手写印刷体的 8 一 Θ 系列中选出了七

个字符
,

这七个字符的 ϑ ,

与 : 的比率从 。到 Χ
∋

(∗ 见图 ! 7
,

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 Θ
。

然后分别计算被试对每张卡片回答为 < 和 Θ 的百分比 3
,
∗2 7与 38

∗27
。

对 ?
,
∗27和 ?

,

∗27作图
。

?
,

∗27与 ? ,
∗27两条曲线的交叉点即为 8 与 Θ 两个字符的边界

。

他们的

研究结果表明 < 和 Θ 的边界为 !
!

Ψ : 一 %
∋

! #
,

则 < 一 Θ 手写印刷体的物理功能规则系数为 %
∋

!#
。

即

当 − Ψ : Ζ %
∋

!# 时
,

被试将其识别为 Θ & ϑ
,

Ψ : [ %
∋

!# 时
,

被试将其识别为 <
。

丫丫丫丫丫丫装
,

产

图 >
∋

< 一Θ 字符的 ϑ 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间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
,

被试需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 ∗ς 9 , 9 4 2Χ − 4 2+ 9 9 Ξ ? 9 1 2+ 9 − 4 / 7
。

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
,

然后让被试读出这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 !!

Ψ : ∴ %
∋

!# 处的刺激
,

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
。

因而研究者认为
,

反应时是确定字母间边界的另一可行的技术
。

良好实验 ∗Μ ΧΧ Ρ −9
/ / 9

Ξ3 91 2+ 9 −4 / 7
。

在这个实验中
,

研究者让被试用 。一 ( 级六点量表对七张卡

片上的字符像 < 和像 Θ 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 Μ
,

和

Μ
, ,

并对 Μ
,

和 Μ
,

作图
,

其交叉点即为 < 与 Θ 两个字母的边界
,

其求得的 !
!

Ψ : 值基本上与前两个

实验相同
。

Λ Α2 >> + , −
认为平均 良好评定对研究字符空间是一种有效和可靠的技术 Η#!

。

它们容易获得
&并且

与标定技术和反应时技术相比
,

它对达到字母空间的边界更敏感
。

另外
,

良好性测量为不易混淆的

刺激 ∗质量不高的字符和字符文体上的变化 7提供了等级信息
。

ΛΑ2> >+
, −
等人的研究还表明ΗΝ] < 一 Θ 手写体的物理—功能规则对于一个较大范围的角度

∗∃ 度一 ∀% 度 7是恒定的
。

而且对 0 一Τ
、

. 一Υ 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—功能规则
。

这些研究证明
,

在中国性图形 背景中
,

手写体字符的物理—功能

规则是独立于交叉角
、

字母大小和字母标名∗:
,
Β9 >7 的一个常数

。

Λ Α2>>+ , − ,

Ο . Γ>2− /Γ 和 Σ >9 / / 9 1
还研究了字体 ∗/ 4 ≅>2/ 4 2。7背景对手写体字符的物理—功能规

则的影响
。

结果表明
,

手写体字符的物理—功能规则受字体∗/ 4≅。2/ 42 0 7的明显影响
。

手写体字符物

理—功能规则的阑限值依赖于具体的手写体样本 中的字体的一致性
。

Ο .Γ Α−/ Γ2 也研究了图形背景对手写体字符物理—功能规则的影响闭
。

结果表明
,

对于一个

特定的字符
,

在一种背景下可能被知觉为 <
,

在另一种背景下就可能被知觉为 Θ
。

Λ.9
− 用标定法 ∗:

,
Β9 Α− 6 7研究了人对 ;

、

< 这两个最易混淆的字母的不受限制的手写体的识

别Η%⊥
,

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
。

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



 Ν 心理科学 ! ∀ ∀ # 年第 即 卷

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

法叫
。

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 1’“」
。
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∋ ,
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∋

⎯
∋
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∋
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∋
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∋
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而富于逻辑的板书
,

准确具体的例证等使学生 在学 习

知识的过程中得到美的享受和陶冶
。

第三
,

课外活 动与校园环境审美化 根据美的原则

设计丰富多彩的课外活动
,

为学 生提供了欣赏美
、

表现

美和创造美的机会
。

校园物质环境和精神环境的审美

化
,

如整洁优美的校园
,

文明好学的校风等使学生从中

受到了美的陶冶
。

美欣赏能力的提高具有积极的促进作用
,

其促进作用

还表现在审美感知
、

审美理解
、

审美情感 和审美评价等

具体因素
ϕ

:
。

(
∋

∃ 一至 二年的审美教育
,

对 低
、

中年级学生审美欣

赏能力的影响无显著的性别差异
∋

对高年级学 生存在

显著的性别差异
。

在宙 美欣赏能力各具体因素中
,

中
、

高年级学生在审美感知因素上存在显著的性别差异
。

( 结论

(门 一至二年的审美教育
∋

对低
、

中
、

高年级小学生审


