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．modalities to inte~act with users．thus promoting the nature of human—computer interaction．In ad— 

ditJon，integrating the accurate／Jnaccurate information of muhimodalities，if can expand the band— 

width of us input and improve the efficience of interaction．Firstly．this paper presents the／23．0一 

tire of muhimodal iriterface research．and then gives a differe唧 between the muhimodalinterface 

and muhimedi9 interface based on the interface model we present here．Finally．it raises some key 

teehnologies'involved in the muhimoda]interface and pbtehdai goals are explored． 

关鼬词 Human-computer interaction，Mulfimodal interface，Muhlmodalities integration． 

一

、引言 

随着计算机科学技术的飞进发展，计算机日益 

进人酱通用户的工作和生活中。面对数量剧增的普 

通用户，人机盘互的自然性在系统设计中的地位越 

来越誊要。针对这样柏情况．NormanEt 等人提山了 

以用户为中心的系统设计，用户利用自然技能无需 

专门的计算机系统操作技能就可以自如地使用计算 

机，体现人机交互的自然性。虚拟现实正致力于选方 

而的研究．利用头盔、数据手套等交互手段，用户在 

操作系统时有身临其境的感觉。另一方面．多媒体技 

术的迅猛发展，使得计算机到用户的输出币再是单 

．  

一 格式的字符淀．而是文本、图形 图象、声鲁等多种 

蝶体的集成，选群计算机到用户的通讯带宽人大提 

高。但是，目前的人机交互 由于一直受到基于键盘， 

鼠标的窄带宽输人界面的限制，使得用户到计算机 

的通讯带宽仍停滞不前，人机交互巾输人与输出散 

半变得越柴越不平衡。此外，在传统的人机交互中． 

用户只能利用键盘／鼠标一种输人设备来指定一个 

或一系歹 完全确定的命令或参数 因此．用户输人以 

串行性和精确性为特征，在许多场合不必要地增加 

了用户的作业负荷，降低了交互效率，破坏了交互的 

自然性。为了提高人机交互的自然性、高效性，必须 

打破常规 ．采用多通道用户界面 

多通道用户界面(Multi-Modal user Interface． 

MMI)中“通道(modalhy) 一词源于心理学．其词源 

为“mode(方式或模式) 在讨论视觉，嗅觉、触觉等 

感觉的“方式(非内容) 时 或老在涉及多种感觉之 

间的关系或讨论一种感觉水同于其它感觉的特点 

时，心理学中使用“感觉通道”一词 本文把“通道’’枧 

为 方式”的同义词，不仅表示用户的“感觉方式”．也 

指用户的 动作方式 。通道与实际的硬件设备有关． 

有几种交互设备，就对应有几种交互通道。多通过用 

户界面采用视线跟踪、语音识别、手势输人等新的交 

互技术，允许用户利用多个通道以自然、并行、协作 

的方式进行交互，通过整合多个通道精确／非精确输 

人，捕捉用户的交互意向，提高人机交互的自然性和 

高效性。 

八+年代后期 来，多通道交互技术的研究作 

为人机交互的～个新领域在欧美越柬越受到重视 

目前正在美国进行的相关研究项目主要有MIT媒 

体实验室的 多通道自然对话 ．CMU变瓦系统实验 

窒(ISL)的 INTERACT项 目，NRL Intelligent M4 

系统研究组；在欧洲信息技术研究战略规期(ES- 

PRIT B)的Amodeus项目中有大量戋丁多通道人 

机交互的理论和系统研究。在ESPRIT于 I中，正在 

*)受国豪自然科学基金重点项目支持．项 目批准号为 69433020．李麓贞 博士生．研究方向为^机交互、软件工程，越国忠 

研究员，博士生导师．研究方向为计算机图形学|董士海 教授．研究方向为计算机图形学。 
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进行 MtAMI(Mult Emodal Integration for Advanced 

Multirae*dla Interfaces)的项日，其研究领域包括多 

媒体和高级多通道人矶界面两部分，语言内容是通 

过视觉、听觉、以及触觉、手势来访问、表示和产生多 

媒体信息的多通道交互有关的各个方面。在法国 

IMAG 的 Coutaz和 Nigay设计的系统 MATIS 

(Muldmodal Airl Ene Travel Information System ) 

中．用户可以利用键盘、鼠标、话筒或其组合方式查 

询航班信息，体现了多通道用户界面人机交互的自 

然和高效性。 

由北京大学计算机系、中国科学院软件研究所 

和杭州大学心理系共同承担的“多通道用户界面研 

究(Mu1fimodal U5er Interface Research，MUIR) 是 

国家自然科学基金重点项目，主要探索以视线跟踪 

为核心的多通道人机交互的理论和技 

术，内容包括多通遭用户界面的输人 

技术和通道信息整合方}去．适合于多 

通道界面的用户模型和描述方法，支 

持多通道交互的用户界面模型、设计 

原则、评价体系和开发环境以及在虚 

拟座舱和CAD方面的应用实例． 

二、多煤体界面模型咖与多通道 

界面模型 

人(如语音和手势)，提高了人机交互的自然性。由此 

可知，多媒体界面对媒体信息只是存储和转发，并没 

有进行解释}而多通道用户界面则侧重于媒体信息 

的理解。_不醺理解，多通道用户界面是多媒体界面的 

进一步延伸。 

—

．＼ 至堂多 

皇塞 广  

图 1 多媒体界面模 

一 ＼、皂壅 

‘ 

图2多通矗界面模型 

如图 1和图 2所示，用户界面在 

用户利蒹统功能之间起中舟作用，通过界面交互命 

令向应用系统提交用户任务，系统完成任务后反馈 

信息由界面信息表示部件表现出来。多媒体界面和 

多通道界面的界面信息表示可以有文本、图形、图 

象、声音等多种媒体． 

从图I可以看到，目前的多媒体界面的界面交 

互命令只接收来自输人通道M1(M1可以是键盘或 

鼠标)的单通道、串行、精确的输人，与传统的用户界 

面相比，多媒体界面只是在界面信息表现方式上进 

行了改进，采用了多种媒体，即计算机至 用户的通讯 

带宽提高，但是 ，用户到计算机的通讯带 宽却未提 

高，人机交互效率仍然很低。相比之下，多通道用户 

界面在界面信息仍表现为多媒体的基础上，可以提 

高人机交互效率。 

从图2看到，多通道界面中内嵌了通道整合部 

件，可以接收来自n个输人通道(M1，M2，一，Mn) 

的信息流，多个通道通过整合部件可以井行、互朴协 

作 ，从而加大了人机交互的通讯带宽，提高了交互的 

效率。另外．多通道用户界面也支持非精确信息的输 

·2· 

三、多通道界面研究中的关键技术 

1．用户任务分斩模型 

用户任务分析模型用于人机瑶动中用户的活 

动。自从GOMSc州模型问世以来，已有许多种任务 

分析模型。任务分析模型中的一个重要问题是分解 

的原子层次。在多通道人机交互中这一问题变得更 · 

为复杂。以GOMS模型为例，它采用四种成分来描 

述用户行 为：目标(Goa1)、操作体 (Operator)、方法 

(Method)和选择规则(Selection rule)(GOMS是这 

四个成分的首字母端写)。其中操作体指一些基本的 

知觉、动作或认知活动。方法是指完成某一目标的一 

个操作体或子方法的序列。选择规则在同一任务具 

有多个方法时决定选择哪一个，为准确预测用户交 

互 的时间等性能指标，GOMS必须分解得非常细 

致，而且分解的原子层次是简单的操作体。在多通道 

人机交互中，用户动作的分解面临多个感觉和动作 

通道活动的复杂组合问题，不再有简单的原子操作。 

与此相关，以静的任务分析模型极少考虑用户活动 

的并发性．因此多通道交互的任务分析模型必须适 
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含多通道界面的特点．从用户的角度而言，要能够表 

达用户利用多通道协作完成任务的特点，应能很好 

地分析和描述交互过程中用户的活动，体现以用户 

为中心的设计宗旨 从系统角度而盲，要能够处理多 

种交互手段的并行协作使用与系统处理的关系。 

2．多通道界面囤形描述方法 

多通道用户界面基于多种输人通道．以用户为 

中 巴、，以用户使用的自然性为宗旨．需要对用户的工 

作负荷，视觉反应等人素CHura~ Factors)作工效分 

析和评估．这就涉及到认知一 理学知识。所有这些人 

机交互的特点无疑给多通道用户界面的图形描述方 

法提出了许多新的课题。具体来说，一个理想的多通 

道用户界面的图形描述方法应具备以下基本的表达 

能力： 

(1)给设计者提供一种直观方莹，使之觉得方便 

好用} 

(2)描述多个通道的非精确输人／输出(I／O)事 

件．为实现多通道间的信息扫}f整合，各个通道的I／O 

事件最好能采用统一的表示方法； 

(3)方便地表示多个通道之间自然的并行、同 

步、选择等协作美系和约束关系 

(4)描述多通道的用户非精确输人的整合 传统 

人机交互的输人操作中用户每次只能使用一种输人 

设备来指定—个或一系列完全确定的命令或参数． 

在多通道界面中，可能焉要整合多个输人通道的信 

息才能确定一个命令或动作语义，如何描述这种通 

道整合和应用功能映射是多通道用户界面图形描述 

的堆点 

(5)由于涉及判多通道人机交互的自然性，所以 

要对多通道用户界面模型进行评估和工效分析，这 

就要求描述方祛应该显式地反映出用户和任务分析 

模型的分析结果．以便进行认知一 哩学的评价。 

3．多通道蔓台 

多通道界面的特点就器利用多十感觉和动作通 

道的并行和协作进行人机交互，多通道界面互相独 

立地利用多个通道并不是真正意义上的多通道界 

面．这并不能毒效地提高人机交互的效率，如何从多 

个并行／串行潇 确／非精确，~x'r／协作的输人信息 

流中快逮捕捉用户想传达的任务信息，这就是多通 

道闻的整合问厨．在整合中需要三类信息：时间关 

系、语法约束和语义约柬。时间关系基本上与应用无 

关．因为相关的多通道事件之间在时间的并行性和 

接近性上存在着必然的联系，只要针对特定应用总 

结出相应的时闷参数之后便与特定的应用无关；而 

谱法和语义约束贝4是与特定应用的用户任务模型和 

任务结构紧密相关的．Nigay在多通道靛班信息查 

询系统MAT1S中提出的整合算法 “ 基本上是基于 

时间的(利用了小时间、大时间和上下文整台)。由于 

系统在处理每个通道信息流时使用相同的时间片， 

实际上每个通道信息需要的时闻不应相同(比如语 

音处理就比键盘处理所需的时间要长)．再加上整合 

时没有充足的语拄和语义信息．所以信息整合次序 

与用户的实际操作次序经常不一致，从而导致信息 

整合失败。因此多通道整合应该处理应用相关的谱 

义，并且只有充分利用应用语义才能完成完整的信 

息整合。目前有关多通道整合的研究主要集中于把 

语音、手势和传统输人通道的整合方面 ]。 

4．多通道界面软件结构 

为了简化日益复杂的界面设计工作．人机交互 

的研究中出现了对话、应用及界面分离的原则．See- 

hewn[； 模型典型地表达了这样的思想 ．基于这种思 

想实现 l『许多用户界面管理系统(UIMS)，但是 

Seeheim模型的不足之处是支持语义反馈的能力 

弱。多通道主要目标是增强人机交互的语义反馈．只 

有在语义信息充分的情况下才有可能进行多通道整 

合．PAC 模型和 Archt 模型是两个改进的 See- 

h亡im模型。PAC模型基于智能体(Agent)，—个完整 

的交互系统可以分解为具有体系结掏的多个智能 

体。每个PAC智 B体都提供了一定的抽象级别，并 

且而一水平层次的智能体其抽象级别相同．FAC模 

型特点：(1)智能体是自主对象，具有一定的内部状 

态，可以实现并发处理}(2)智能体是具有一定功能 

的模块单元，一个智能体可被男一个智能体替代而 

不影响交互系绕的其它部分，这样系统的开放性较 

好．它侧重于从水平角度将交互系统分解为多个 

PAC智能体，但对每个智能体的具体含义没有提供 

任何说明。A．reh模型侧重于从垂直角度将交互系统 

分解为交互部件、表示部件、对话部件、任 务适配器 

及应用部件．其特点是利用表示部件和任务适配器 

把用户界面的关键部分(如对话都仕)从各种具体应 

用功能和交互工具(如X Window环境)中分离出 

来，这样可以提高交互系绕的通用性，并且减少交互 

系绕开发的复杂性。但是，Arch模型不支持耕的交 

互技术如信息的并发处理、信息整合等．由此看来、 

PAC模型和A．reh模型存在互补关系，作者认为把 

两个模型结合起来不失为多通道界面采用的一种好 

的软件结构模型． ． 

结束语 多通道用户界面利用多个输人通道的协作 
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进行人机交互．目的在于提高人机交互的效率，增进 

交互的自然性．可以将其看成是多媒体用户界面的 

延伸．多通道界面的研究在国外也是剐刚起步并且 

是交叉学科的研究，因此存在很多的阿翘尚待解 

决 川．作者对多通道界面中的土要问题进行了讦论 

井探计了可能解决的方法．旨在起到抛砖引玉的效 

果。多通道界而的研究必须在抿大程度上借助于心 

理学、认知科学、通信理论、软件工程，图形学荨多方 

面的理论和方法 ． - 
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是；一旦(DF事件>的发生度大干等于某预先设定的 

阈限时．计算 机就丰动触 发执行其后 DF的 IF． 

THEN规则．即如果(DF条件1>足够真，则执行其 

后的<f带 动作 1)，并且接着检查下一 IF-THEN规 

则．直至执行完为止。在此．也可把上述事件驱动规 

则定义为：一旦(DF事件)发生足够大后，就主动触 

发执行其后的DF规则集合(规则库)，用 DFL逻辑 

表示的产生式系统执行tit式来解决执行相应的DF 

规则集合． 

由上可见．为了 DF地触发执行由DF事件驱动 

的规则．需有一个相应的DF事件监视器。它主要做 

两件事：1)根据要求．不时地计算各种DF事件的发 

生 己 2)检查DF事件的发生度是否大于等于某预 

先设定(或系统或用户设定)的阈限，若然，则执行该 

规劓 中包含的DF IF-THEN规则+即根据其中 DF 

条件被满足的程度．选择执行相应的DF动作。 

DF监视器是与其它应用软件井发执行的，动态 
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地监视应用软件执行过程巾各种 DF事件发生的情 

况．从而可以以一种绕一的机制实现许多数据处理 

功能． 
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