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Abstract In this paper．we first introduce several approaches to the integration in muhimodal interface，such as the 

probability—based approach．unification—based approach，task—based approach and knowledge—based approach．Then we 

discuss the relationships between these approaches and present our view about the integration． 
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多通道用户界面是 当前用户界面中研究的热点，人们提 

出了各种各样的方法 。在多通道界面系统中，一个重要的问题 

是通道整合 ，本文介绍了人们提出的各种通道整合的方法 ，对 

这些方法进行了分类归纳和比较 ，并介绍了我们在这方面的 
一 些认识和工作。 

1 概率统计的方法 

Wu，Oviatt和 Cohenc 给 出了一种基于概率统计方法的 

整合算法 ，该方法对于语音和手势进行了整合 ．并在多通道系 

统 Quicksett‘ 中给予了实验研究。假设 si，i=l，z，⋯．M 是语 

音模式的输出，G，(j一1，z，⋯，N)是手势模 式的输 出，该系统 

用于识别 Ck(k一1，z，⋯，K)多通道类 ．这里 K 不能超过 (M 

+1)*(N+1)一1，并且至少不小于 M 和 N 中的较大者 。用 

关联图表示多通道类到各个多通道输出的影射。假设 X表示 

多通道输入特征向量 ，它是手势输入特 征 xG和语音输入特 

征 xs的合成 ，则需要将输入特征空间划分为 K个不相交的 

判定区域 Rk(k=1，z，⋯ ，K)，X正确识别的概率可以如下定 

义 ： 
K K 

尸f一∑P(X∈凡CJ)一∑((Pxi)*(P(CJ))) 
i-- 1 i-- 1 

这里Pxi—P(X∈RiI CJ)一【P(XIC,)是第k个类正 
确识别的概率 ．P(X JC )是它的类条件密度函数 ，P(C )是它 

的先验概率 ，得到如下的多通道识别概率的界限： 

P P P(CJ)≤尸f≤∑
i-- I max[P ， ]P(CJ) 台P P P(CJ)≤尸f≤厶m [P ， ]P(CJ 

这里 P 和 P 分别是组成第 k个多通道类的关联手势 

和语音的正确识别概率。根据他们的经验 ，类条件概率密度函 

数 P(X ICk)可以计算如下： 

P(XI CJ)一÷[尸(XsI CJ， )P( I CJ)+P( I CJ， ) 

P(Xs ICi)] 

若令 

口．=÷P( I CJ， )， 

一 ÷尸( lG，Xs) 

则 

P(XIC-)一口̂(P( IC-)I P( ICi) 

对于 和 &可以采用如下方法进行估计 ： 
1 

口̂一÷p(xs∈群ICi， ∈砰) 
‘ 

1 

一 ÷P(zc∈砰 I CJ，Xs∈ ) 
‘ 

Wu和 Oviatt则提出了优化权值的方法 。将不同通道结 

合后续概率结合起来，采用通道输入条件特征的密度函数来 

决定通道整合时的优化权值。由于输入特征的信息维度太高 ． 

因此很难去评价这些条件密度 函数 ．他们采用了两种模型技 

术来估计这些条件密度，并为后续识别概率获得交又相关权 

值参数． 

同时．在多通道整合中，确定影响多通道识别效果的原始 

因子，从而对整个系统的识别效果进行评价和估计 ．假设一组 

单个通道的识别器的识别率 已知 ，那么会对多通道 系统 的识 

别效果产生限制作用，他们对在这种情况下的多通道识别效 

果的上下限进行了分析 ，从而确定 了影响多通道 系统识别效 

果的影响因子 。以前的整合方法中，对通道整合过程进行了重 

新精练 。对不同的通道 、不同的交互要素附加 以不同的权值 ， 

这样识别错误能够得到一定程度 的避免 ，从而提高整个系统 

的稳定性 。 

通过静态统计过程来定义多通道系统框架。以往的研究 

认为单通道在多通道系统中都是一个个独立工作的个体 ，从 

而多通道命令的后续概率是相关联的各个组成部分的后续概 

率之间的交集。尽管这种通道 独立性的假设提供 了一个整合 

开展的起点 ，并简化了通道 整合的过程 ，但是这种假设存在着 

局限 ，因为语音和唇 动或者是语音和手动手势之间已经被公 

认具有很强的通道联系性 。其它的一些基于概率的整合方法 ， 

请参考文[z]。 

2 基于合一的方法 

Johnston等 提出了一种多通道整合方法。他们首先采 

用带类型的特征结构来表示通道的意义 ，这样可以很容易地 

采用带类型的合一方法来实现整合 ，所以把这种方法称为基 

于合一 的方法。例如 ，用户若 发 出“M1A1 PLATOON”的声 

音 ，则建立如下结构来描述 ： 

-)本文得到国家自然科学基金(批准号 ：60033020和60103020)和中国博士后科学基金会资助．栾尚敏 博士后，主要研究领域为人机交互技 

术、算法设计 自动化、信念修正、形式化方法．藏国忠 研究员，博士生导师，主要研究领域为人机交互技术、计算机图形学．陈由迪 研究员，主 

要研究镪域为人机交互技术、计算机图形学．关志伟 博士 ，助理研究员．主要研究镪域为人机交互技术、用户建模、上下文感知． 
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， ． 厂styl：mlal -1 
：【-echelon：platoonj 。 

-ocati on：[ ]⋯ 

对于手势 ，需要确定其位置 ，这就需要点和线的描述 ，它 

们的结构分别描述如图1 

[‘‘：r 。。 d：：9。4 3。6。5location Lycoord 94365 ] ] 
。 

， I ：I I I ， L J 
pointJfo㈣ nd 

c

L

oordlist到：l(95301 9436O)(95305 94365(95310 94380)⋯ I ， ，l l ， )，l 1 ． LJ bhJ—fn̂n 
多通道整合结构如图1所示 。 

Client智能体 (agent)可以接收来 自语音 和手势的输入 ， 

然后分别传输给语音识别智能体和手势识别智能体 ，自然语 

言智能体对语音智能体产生的串进一步进行处理 ，并且给这 

些串建立带类型的特征结构 。来 自手势识别智能体的手势的 

解释同样用带类型的特征结构表示 。多通道整合智能体对将 

来 自语音 和手势的输入进行整合，将结果传输给 连接 

(bridge)智能体 ，连接智能体接收带类型特征结构的命令 ，然 

后将这些命令转化为应用能接收的形式 ，并传递给应用。该方 

法具有如下特 点：带类型的特征结构便于表示来 自各通道的 

不完整信息；避免了手 势的二义性 ，对于一种手势可能有多种 

解释，只选择与语音通道类型相符的解释 ，这样就避免了二义 

性 ；整合过程可 由任意一个通道驱动 ，可以接收单通道输入的 

完整命令 ，也可 以接收多通道配合输入。如前面的例子 ，进行 

整合以后 ，结果如下 ： 

, ．
[-type ：mlal -] -]

xcoor 

⋯ ⋯  

·。cati。r ：

， 一 一 一 一
： ；；；： ] ， j⋯。 

如果上面的发音不是“M1A1”，而是“BARBED WIRE”，则建 

立如下的结构 ： 

， ． 厂style：barbed_wire] 0b 
。【-echel。：plat。。n j 

location：[ ] 
进行通道整合的结果 为： 
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图 1 

这一方法 目前 已经用于 QuickSet系统 中。在此系统中， 

用户可以在一幅地图上用语音和手势进行部署军事 力量的模 

拟，用户可用笔和／或语音来创建和定位大量的实体 、点、线和 

区域。此整合方案也有面向任务的思想，只不过它采用了更精 

细的数据描述形式。 

5 基于任务的方法 

Oviatt等人[6．7]讨论 了基于任务的整合方法 。他们对基于 

笔和语音交互中的多通道整合和同步 问题进行了详细分析， 

并给予了模拟实现[8】。该模拟系统支持如下的行为命令 ：(1) 

在某个位置 、某条线上或某个区域增加对象 的命令 ；(2)将对 

象移动到新位置的命令；(3)对一些特殊路线或区域进行修改 

的命令 ；(4)计算两个位置间距离的命令 ；(5)查询对象信息的 

命令；(6)删 除对象的命令 ；(7)进行标记 的命令 ；(8)放缩命 

令 ；(9)控制任务的过程，例如 ，如果你发 出“执行下一项任务” 

的命令，则紧接 着就执行下面一项任务 ；(IO)地图卷缩命令 ； 

(11)打印命令 ；(12)对 于不在视线 中的对象进行 自动定位命 

令 ；(13)call up overlay；(14)限制条件 命令，例如，显示房价 

在3000元到5000元的房子。该系统将整合分为如下情况：a．读 

和写并发重叠进行 ，b．读和写顺序进行 ，C．指点和语 音指点， 

但只产生一个点 ，d．指点和语音整合 ，并产生 图形。并对于各 

种不同的情况进行了测试 ，详细的测试结果 ，请参阅文[63。 

Marsh、Wauchope和 Gurney L9 也讨论 了基 于任务 的整 

合方法。他们主要讨论了多通道界面中的话语建模 ，并且将 自 

然语言集成到了图形对话中。多通道界面对话建模传统 的图 

形用户界面允许直接操纵对象 ，在菜单、鼠标和其它可操纵方 

法方面，他们是典型的面向命令和可扩张的。本研究涉及到如 

何将在多通道和多媒体界面中 增加对话功能。1．在图形系统 

中 ，在操作之 间或在运算之间的关系很小 ，各个菜单驱动的命 

令很简明。在 自然语言对话中，在交互 中存在或明或暗的关 

系，反映用户对系统的理解、它 的操作 符以及对话过程 ，例如 

可以使用代词和一般短语 。可 以理解对话元素和具有对话模 

型表示方法的自然语言界面系统，允许连续的和连贯的交互 。 

2．图形界面中，所有的命令都是顺序输入的，但 自然语言界 

面允许使用连接 词等，例如 ，可以使 用连接词“AND”将多个 

断言连接在一起 ，形成一个句子。3．具有对话能 力的自然语 

言界面使用对话模型来描述交互的顺序和关系 ，但 图形界面 

做不到这一点。4．图形用户界面要求用户理 解，并且遵循一 

个任意操作序列 。例如，如果需要改变菜单中的选项 ，焉要很 

多步操作 ，这些操作必须 以一定的顺序进行 ，所以这种操作具 

有重复性 、冗余性、操作的前后顺序没有很大关 系。总之 。通过 

d  1 n  3  3  3  
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自然语言，用户可以有一种自然简单的途径和计算机系统进 

行交互 。各种不同的用户可 以非常容易地适应 ，这大大地缩减 

了训练时间。为了减少对话模型对多通道界面的影响，他们在 

对话中的一些特殊交互和应用之间建立了对话管理器。他们 

将这个对话模型应用到 了 Eucalyptus[】o]系统中。Eucalyptus 

系统是一个具有有限对话能 力的图形用户界面系统 ，它能处 

理来 自键盘和麦克风的强制性命令和数据库查询。可以通过 

如下方式进行对话 ：只用 自然语言输入方式、只用 自然语言进 

行输入输出方式、可以只采用图形界面方式、只采用用户初始 

对话方式。GrassoEn]给 出了一 个原型系统．它对语音和鼠标 

进行了整合 ，所采用的也是任务整合 。 

4 其它方法及讨论 

在语音和手势的整合中 ，主要的一个问题就是指代问题 ， 

要较好地解决这个问题 ，需要一个知识库存放指代知识 ，在整 

合的过程中使 用这些知识 ，我们把这种方法称为基于知识的 

方法。很多系统都采用这种方法来实现整合 ，例如 XTRA[ ]， 

ACCORD 和 MMI。[ ．以及 EDWARD[ “。以 EDwARD 为 

例 ，它包含两个单通道的子系统 ，这两个子系统共享一个对话 

管理器和知识库，在指称表达式的解释和生成时使用该知识 

库。 

这些方 法均存在着很大的不足。首先这些方法都是处于 
一 个 比较低的层次上的整合。其次 以上各种方法都没有语义 

层次上的整合，然而没有语义层次上的整合方法并不实用 。事 

实上 ，人在整合 的过程 中使用了很多知识 ，对于计算机来讲， 

这就需要一个知识库来存放整合中用到的这些知识 。其次 ，在 

整合之前首 先对很多问题进行 了理解 ，从语义层次上进行了 

整合 。当然有些问题只在语法和词法层进行整合就可以了，但 

大多数 的情况还是需要语义层 的整合，也只有在语 义层上的 

整合算法才更 实用。另外 ，人 在学到很多知识之后 ，也会对 自 

己的整合方法进行修改 ，也就是在人人交互的过程中，如果得 

到的整合结果不正确 ，则重新进行整合，得到一个新的结果， 

当然在重新整合之前 ，可能需要学 习一些东西，得到一些新知 

识和新方法。这个过程可 以用下图来表示。 
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