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Abstract In muhimodal user inter~ace the sufficienty o±input information is ITlore important than the 

accuracy，and the users are allowed to input information through inaccurate modat~ies in human—com— 

purer interaction process Al[】1lDg at the requirement for implementation。f~uzzy object reference，the 

paper presents 8n a Lgorithm of object selection through inaccurate input information in multimodal user 

interface，applying fuzzy pattern recognition theory 
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1 引言 

国 内外近年 来 兴起 的 多通 道 用户 界 面研 究强 

调 】：(1)多十通道 以并 行、协作的方式工作 ；(2)以免 

分性代替精确性．通常允许不精确 的输入信 息 其中， 

允许不精确括人进入人机交互过程是多通道用户界面 

的显著特征之 ，它意味着可以消除不必要的精确性 ， 

从而大大降低用户的认知负担，然而 ．目前国内外提出 

的多通道整台算法 在处理手段和算法实现方面基 

本 上沿 甩传统的精确方式 ，使得同题和方法配舍方面 

存在一些不足。本文提出利用模糊数学理论解决多通 

道用户界面整合中目标指球这一关键问题 ，可以更好 

地实现对不精确信息进行整合 ， 

2 多通道用户界面及其整合算法 

2 1 多通道用户界面的表示模型 

通过对传统用户界面与多通道用户界面的分析和 

比较 ，可用一个三元组 M一(N．P，R)来垅一表示传统 

的和多通道用户界面(图I)，其中 ，M 表示多通道用户 

界面，N表示通道(或输入设备)的数 目，P表示输入精 

确性．R表示通道间关 系。若(N>1)是 多通道用 户界 

面传统区别于传统用 户界面的前提 特征；P既受到当 

前交互设备的精度的限制，又考虑到为降低用户认知 

负荷避免不必要的精确性 ；R关系到^机交互 的自然 

性和效率，例如人总是习惯于手势与语言井用地与他 

^交流信息 

多通道 
用户界面 

图l 多通道用户界面的三维表示模型 

2 2 多通道用户界面的直接操纵特征 

多通道用户界面本质上是直接操纵方式 ．这是 由 

它所追求的目标和特性决定的．因为直接操纵用户界 

面已被^们广泛接受，它的成功在于其 所见 即所得” 

特性 ，充分挖掘了人的形象思维的长处而减少 由于逻 

辑思维所带来的认知负担。直接操纵界面所基于的用 

户行为模式为 ss0A(Syntactic／Semantic Object—Ac— 

tion，即语 法，语 义 的 目标一动 作 模 式 3)．Microsoft 

Windows 95的设计 者称为“以文档为中心的界面咀 ， 

是以面向对象为思想基础的。在这种模式中，用户只关 

心文档而不是动作或程序；命令的语法结构是。名词一 

*)本文得到国家自然科学基金和浙江省自然科学基金项目的支持．方志剐 博士 ，尉教授 主要研究方 向为^机交互 软件工 

程等。 
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动词”．而不象命令语言系统中的“动诃一名词”结构 

2 5 多通道指称技术分类 

根据直接操作用户界面“ 词 动间”模式可知 ，目 

标选择是多通道用户界面中基本的和核心 的操作 一 

般而 言，基本 交互任务包括 ‘：(1)改变视点 ；(2)选择 

目标 ；{3)操纵 目标。毫无疑问 ，“选择 目标 是实现任何 

其它操纵任务的前提 ，“操纵 目标”的对象都是针对“本 

地 目标”的 ，其中“改变祝点”主要作用是辅助目标选择 

(将感兴趣 目标滚动到视野中) 目标选择可 以使用不 

同的指称技术 

指称(reference)技术无论在人际交往还是在人机 

交互 中部广为存在 基本的指韩技术通常有 ：①描述 

式．如 “长 度 为 25．宽 度 为 15的 矩 形 ；@ 直 指 式 

(de[eric)．如用手指着屏幕上的矩形并说 这个”；⑨指 

代式 ，如“它”可指代曾经提到的矩形 。可是 ，传统人机 

交互技术中使用的指称技术不仅单一．而且基本是基 

于精确方式的 本文研 究主题就是实现一种有效 的基 

于楗糊方式的指1={：技 术。 

5 模糊目标选择算法 

Pausch： 使用 属性空间”距离判据来实现不精确 

转入的 目标选择，该方 法将具有不同量纲和范围的属 

性特性参数归一化后球 得与用户输入的未加工的辕 

入流的一组“描述属性”值的加权或不加权的距离 ，并 

选择其中最小距离者作为匹配 目标。这种方法存在的 

问题是 ：(1)从某种意义上说它是一种 绝对 ”选择．因 

为照这种方法通常总有 目标被进 中，即使跟用户的意 

图是明显不台理的，例如在所有 大的”长方形 中选择 

小的”长方形 。原因在于它对^的 自然表达包含的 日 

常知识未予关心 ；(2)通常 描述属性”(如用户说“大 

的”)是离散值 ．而“目标属性”(如目标大小)却是连续 

值 ．此时如何归一化“描述属性”呢?只有牺牲 描述属 

性”的模糊性。将其“量化”为确定值从而演变为精确匹 

配 由于模糊数 学理论能够将用户 日常经验和知识反 

映到交互过程 中，因此可望借以解决多通道输入的模 

糊匹配问题 ，避免机械的数学变换。 

5 1 模糊模式识别原理 

目标选择可被看作针对属性参数所作 的模式识别 

问题。存在两种情形的模糊模式识别，J：(1)最大隶属 

度原别 l。确定 目标 xlIx2，⋯，Xn中哪一个最接近 

模糊集A；(2 7最大隶属度原则 I 确定目标 x属于模 

糊集 A1，A2，⋯ ，An中的哪一个 识别算法的一般步 

骤包括：(1)特征抽取和模式生成；(2)隶属函数建立； 

(3)识别判决 常用原则有 ：(a)最大原则 ；(b)阈值原 

则l(c)混合原则。其中(b)适用 目标复选 ，而(a)，(c)用 

于目标单选 。运用模糊模式识别 原理的 目标选 择选用 

最 大隶属度原则 I算法 ，即以用户对 目标的“描述属 

性”作为模糊子集．分别计算场景中所有目标隶属于该 

模糊子集的隶属度．并选择最大者 下讨论有关算法 

的实现细节。 

5 2 特征选择和提取 

目标的选择可分为应用无关的和应用相关的两类 

特征。应用无关的特征主要有 ：空间位置 、尺寸大小、名 

称、位序等 。应用相关的特征如 颜色 、形状、重量 、密度 

等。现 以应用无关特征为例进行讨论 ，如：(1)位置模 糊 

集 ：如： 上，下，左 ，右，左上角 ，中央”，等等 ；(2)大小模 

糊集 ：如“大 ，小，中等大小”等等；(3)名称模糊集 ：名称 

本 为精确而唯一的特征 ．但 自然语言中常有些不确切 

的表选如拼写错误 ，不完全名，缩写 以及重名荨；(4)位 

序模糊集 ：传统用户界面 中目标的位序是确定的，如用 

Tab键遍历目标，或用箭头键遍历菜单项 而 自然的交 

互风格应支持对用户使用模糊词汇如“下 一个 ．“上一 

个”，“前面的 ，“后面的 ，“附近的”进行遍历；(5)颜色 

模糊集：包括日常生活中常用的各种颜色．通常只使用 

有限 的几种 ．这对于非专业应用领域 已经足够 了；(6) 

直指模糊集：这是一类非语言的属性模糊 子集，来自指 

点手势或视线等转入通 道 ，反映用 户在交互场景中的 

“感兴趣区域(AOI．Area OI Interest 。 

5 5 隶属函数的确定 

模糊教学理论关于隶属度的确定有多种方法，包 

括统计法，主现评价法等。我们以几个应用无关特征为 

例予以说明：(1)位置 ：位置特征的隶属函数可采用以 

目标的 中心点为 自变量的分段函数，分别考虐 二维 和 

三维空间的情形。首先对交互场景或当前视窗进行分 

割．井找 出特定位置(如“左上角 )的典型坐标 。然后计 

算 目标中心点与此位置的几何距离 ，并以该距离 为 自 

变量选择一种标准的隶属 函数(如 {扭) e—kIx—a) 

2)；对于远远偏离该位置的(如“右下角”)目标 ．剧夸 f 

(x)=0o；(2)形状大小：隶属函数的确定与位置特征相 

似，先找出参照标准，再确定目标的宴际指标与该标准 

值之 间的函数关 系。例如 ．对于“大的”、“小 的 等特征 

模糊集 ，比较的指标可 以是几何形体的面积 ‘二维)或 

体积 (三维)；对于“长的 、“方的”、 扁的 等特征，比较 

的指标可以是长宽比或宽高比等等；(3)位序特征用离 

散模糊集，如“附近的”，可表示为Anear={(一1)／0 9 

+(1)／0 9+ (一2)／0．7+(2)／0．7+ (一3)／0．4+ (3)／ 

O．A-Lt--t)／0．1+(~7／O 1}，其中 (叫 )表示前面的第 

i个 ，(L)表示后面 的第 i个i(4)颜色 ：颜色的名称是人 

们约定俗成的，虽然每种颜色在色度圉上占据一点位 

置，但对人 的视觉而言实际是一个范围，颜色在该范围 

内的变化对人的视觉是等效的(林仲贤[1987]；扬治良 

[19g0])。而一般人在日常生恬中能分辨的颜色数目更 
’ 
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是有限。我们可以在 C[E色度围上为典型的颜色选取 
一 个中心 点．然后计算目标的颜色( 般用 RGB颜色 

系统表征)与该 中心点的欧氏距离 ，井 该距离为自变 

量选择一种标准的隶属函数；(5)直指：手势或视线输 

入不能象鼠标器哪样精确地指点设备精确控制到屏幕 

像素一级 ，只能反映具有一定范崮的所谓 兴趣 区域”， 

而且这个范匿的界限是模糊的 假设“ 趣 所指具有 
一 定的概率分布(如为正态分 布)，反映 r可能存在一 

个兴趣 中心。 

5 4 “描述模式”生成 

由于用户描述 目标属性时常常组台各种属性．有 

时会加上修饰词如“最 ．“根”，“比较 等 ，因此根据“描 

述属性”生成“描述模式 需借助模 糊集合运算，包括 ： 

1)求并 0 r)．C—AUB．两种属性取其一一即可 ；f 2)求 

交 (and)，C—AnB，两 种属 性 同时 具 备 (3)求 十} 

(not)，C—A ．不具备指定属性；(4)平方 ．C=A。，加强 

属性 ；(s)开方 ．C=A ．削弱属性。 

5．5 指称范围的确定 

目标选择可 以有单选和复选两种 ．视不同交互任 

务而不同。三种典型的目标选择范围是：@特定单选， 

要求描述 无歧义t使用“这十”、“郡十”(“the” “this” 

“that”)等 限定词．或使用“最”(“most”)等修饰词 ；@ 

非特定单选 ，允许描述存在多义性．可从中选取任一满 

足条件的目标即可；@复选．使用“这些”、“每个”、 所 

有”(“all 、“those”、“these 、“every”)等限定词。 

5 6 识别判决算法 

目标选择的过程是根据用户的语言(或文字)描述 

的属性或手势指点的方位等模糊信息确 定当前场景中 

符台这些属性及其组合的 目标。根据不周的交互 任务 

可有单选和复选两种形式．我们采用“最大隶属度原则 

l”完成目标识别算法．从交互场景的可达目标中找出 

与用户描述最佳匹配的目标。具体步骤如下： 

(1)根据用户描述的属性信息分析并选取有关特 

征，形成 目标模式(target pattern) 根据“描述属性”中 

的形容词确定模糊集；根据程度恪饰词确定对该模糊 

集的基本隶属函技的变换．如集中运算(平方) 散漫运 

算(开方)等；根据连接词确定不同模糊集之间的运算， 

如并(或 、交 (和 、补(非 )以及笛卡 尔积等 ；根据范国 

限定词确定判 类别为单选或复选。由于允许用户组 

台各种属性．而为不同属性建立的模糊子集属于不同 

的论域 因此必须求出这些属性模糊子集的笛卡尔积。 

对于用户没有提及的属性劂予以忽略．换言之，该属性 

不对本次氓剐提供约束信息； 

(2)根据目标模式的隶属度函数计算交互场景中 

每十 目标在“描述属性 中所涉及的属性模糊子集的隶 

属度； 
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(3)根据 “描述属性 ”中包含 的逻 辑关系 (与、或、 

非)和程度修饰词(根、比较等)计算目标的组台隶属 

度 ； 

(4)若为复选操作 ，则使 用“阐值原则”判决 ，选择 

出隶属度高于阑值的所有目标； 

(5)若为单选操作 ，则综 台使用“闭值原则”和 最 

大原则” 决，即在要求隶属度高于两值的前提下。选 

择隶属度最大的目标．在单选情形下 ，有可能发生选择 

失败．其原因可能是由于输入的描述信息不充分(上 

溢 )．也可能 由于不存在满足约束属性的目标(下溢 )。 

在上述算珐中．计算 复台隶属度”要考虑一些因 

素。因为对于模糊 目标选择而言 ．无论单选或复选 ，其 

结果都附有一整合概率(置信因子)，特别地．精确选择 

的置信因子应为1．0。该置信因子作为后续信息整台的 

概率输入而参与概率推理，因此在识别算法过程中计 

算而得的“复合隶属度”未必可以作为最终的置信因 

子 ．而只能对筛选 目标有效 。为了消除歧义．用户可能 

附加许多限制属性 这导致“复合束属度”趋于减小。摅 

而对于最终的选择而言 t一旦解捷了所指 ．其置信因子 

则不应太小 ，而应使用某种归一化的置信因子 。 

结束语 本文是屋家自然抖学基金重点硬目“多 

通道用户界面研究 的相关研究内容 ，在该项 目中我们 

提出一种基于概率变换 的多通道整合算法 ]，试图统 
一 整台精确的和模糊的辘人信息。可甩性测试表明．通 

过适当地确定隶属函数可改善选 择结果的台理性 ．可 

更好地符合用户的交互意图 
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