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摘　要：信息化条件下的指挥所建设、指挥行为和指挥艺术的转变是加快转变战斗力生成模式的重要组
成部分。指挥所已经具备各种新型交互设备和交互手段，但相互之间“各自为政”，不能在统一的框架下协调

使用，导致大量设备和技术被搁置，难以真正融入指挥控制体系。针对这一问题，提出了面向指挥所的多通

道交互框架。该框架详细描述了指挥空间多通道交互的软件体系结构，阐述了其中的各个模型（指挥空间概

念模型、层次模型、过程模型、组成模型、整合模型）及其相互关系，同时对该框架所涉及的部分关键技术进行

了深入探讨。通过一个综合案例，对课题的研究成果进行了充分验证。
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　　战争离不开决策，决策离不开信息，信息离不
开交互。信息化条件下，指挥所人机空间将以自

然性、多通道性、协作性为主要发展方向，力图通

过手势、语音、表情之类的人类自然交互方式形成

多通道、多模式的作业人员与指挥空间的交互对

话，旨在充分利用一个以上感觉和动作通道（如

语音、手势等）的互补特性来捕捉用户的意图，从

而使指挥员能按其熟悉的操作技能进行人机通

信，使其能利用多个通道以自然、并行、协作的方

式进行人机会话，提高指挥决策的自然性和高效

性［１］。所谓“多通道交互”是指一种使用多种通

道与 计 算 机 通 信 的 人 机 交 互 方 式。通 道

（ｍｏｄａｌｉｔｙ）涵盖了用户表达意图、执行动作或感
知反馈信息的各种通信方法，如言语、手势、头动、

唇动、触觉、味觉等［２］。

美军自１９９８年开始大力推进一项被称为未
来指挥所（ＣＰｏＦ）的科研计划，在其发布的《美军
未来指挥所技术研究》报告中提出：“‘人—系统

交互领域’是ＣＰＯＦ计划的重点。它包括可视化、
多模式人机交互、对话管理和推理技术……，语音

识别和语言理解加上手势识别与理解和草图理解

将成为指挥所用户与ＣＰＯＦ可视化环境进行交互
的主要手段。ＣＰＯＦ用户将能够通过语音、手势
等通道在屏幕表面勾画等方式输入信息。从而解

脱指挥人员的繁杂操作，并能提炼出及时、正确和

完整的作战信息，为指挥员辅助决策提供犹如身

临其境的全效应通道和感知通道的启发式指挥控

制环境。”［３］。上述成效的取得有赖于适应现代
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化战争需要的新型指挥所人机交互技术的发展和

新型指挥所的建设。指挥所多通道人机交互将研

究范围限定在指挥所应用领域，研究内容集中在

指挥所内综合利用语音、手势等新的交互通道和

设备。课题通过研究指挥所指挥控制问题的本

质，在当前已有的语音和基于触摸屏的手势交互

技术基础上，采用体系结构的方法，提出一套适用

于指挥所多通道协作交互的体系框架，作为研究

和实验的指南，最后结合一个实际项目“××运
输指挥与态势综合展现系统”对课题的研究进行

应用验证。

１　相关工作

国际上，２０世纪８０年代后期以来，多通道人
机交互成为崭新的研究领域，受到高度重视。北

美、欧洲很多研究机构的研究内容涉及键盘、鼠标

之外的语音、手势、手写和眼动等输入通道，使用

户能利用多个通道以自然、并行、协作的方式进行

人机会话，并且以具体系统为主。许多相关的研

究计划纷纷启动。ＭＩＴ对此的研究计划名为
Ｏｘｙｇｅｎ。与此相似的有 ＤｏｎＮｏｒｍａｎ的“Ｉｎｖｉｓｉｂｌｅ
Ｃｏｍｐｕｔｅｒ”［４］、ＣＭＵ 的 Ａｕｒａ计 划 和 欧 盟 的
“ＤｉｓａｐｐｅａｒｉｎｇＣｏｍｐｕｔｅｒ”研究计划［３］。围绕这些

计划，国际上已开展了许多系列的研究项目。

ＭＩＴ的人工智能实验室从 １９９６年开始了名为
ＩｎｔｅｌｌｉｇｅｎｔＲｏｏｍ［５］的研究项目，其目的在于探索
先进的人机交互和协作技术，具体目标是建立一

个智能房间，解释和增强其中发生的活动。ＭＩＴ
的ＭｅｄｉａＬａｂ的ＳＬＳ研究小组的ＧＡＬＡＸＹ项目在
线提供语音界面，应用于航班查询、天气预报、城

市地图等语音查询服务［６］。卡内基 －梅隆大学
由ＡｌｅｘＷａｉｂｅｌ教授领导的交互系统实验室 ＩＳＬ
从事着广泛的多通道研究，代表着当今世界的前

沿技术。这个实验室的两个富于挑战性的兴趣是

开发语音到语音的翻译系统和多通道界面［２］，同

时也开展了诸如计算机视觉、手势识别等多项智

能人机交互技术的研究。ＥＳＰＲＩＴ（欧洲信息战略
规划委员会）的 Ａｍｏｄｅｕｓ２研究内容包括用户和
系统要求的统一表示和通道分类学，它的工作包

括：用户的认知模型，系统行为的形式化描述，用

户和系统整合的实际方法；ＭＭＩ２作为 ＥＳＰＲＩＴ一
个比较大的项目，由英国、法国和比利时共同承

担，其目的是开发一个整合了自然语言（包括英

语、法语、西班牙语）、图形、姿势和命令语言的局

域网设计专家系统。此外，ＥＳＰＲＩＴ还进行了其他
关于多通道技术的研究项目，如 ＭＩＡＭＩ、Ｇｒａｃｅ

等，对多通道各个方面进行了深入的研究［６］。美

国ＡｐｐｌｉｅｄＭｉｎｄｓ公司开发出了集成 ＡｒｃＩｎｆｏ软件
的双手触模交互系统 ＴｏｕｃｈＴａｂｌｅ［９］，并开始装备
美军。ＴｏｕｃｈＴａｂｌｅ提供了高级的双手操作和可视
化的能力，用于讨论和共享地理信息系统数据，具

有最直观的操作界面，能最大化地支持协作，为指

挥决策提供了方便。其他研究还有 Ｓｔａｎｆｏｒｄ的
ＩｎｔｅｒａｃｔｉｖｅＷｏｒｋｓｐａｃｅ，Ｇｅｏｒｇｉａ Ｔｅｃｈ 的 Ａｗａｒｅ
Ｈｏｍｅ，ＵＩＵＣ的ＡｃｔｉｖｅＳｐａｃｅ，ＭｉｃｒｏｓｏｆｔＲｅｓｅａｒｃｈ的
ＥａｓｙＬｉｖｉｎｇ，ＩＢＭ的ＢｌｕｅＳｐａｃｅ，欧洲ＧＭＤ的ｉＬａｎｄ
等［７－８］。

在国内，相关研究起步较晚，主要的工作集中

在语音识别和手势识别方面。相关的研究有８６３
计划项目所支持的智能人机接口研究，北京大学、

杭州大学和中科院软件研究所共同承担的“多通道

用户界面研究”；在手写汉字识别方面，中科院自动

化研究所开发的“汉王笔”手写汉字识别系统，识

别率可达９９．８％。在语音合成技术方面，我国已
具有中国科学院声学研究所的ＫＸＰＳＯＬＡ、联想佳
音、清华大学的 ＴＨＳＰＥＥＣＨ、中国科技大学的
ＫＤＴＡＬＫ等系统，以及音色和自然度更高的ＫＤ８６３
及ＫＤ２０００中文语音合成系统。这些技术的发展
和运用使智能协作空间的出现和实际应用成为可

能。清华大学计算机系实现了一个智能环境实验

系统－智能教室（ＳｍａｒｔＣｌａｓｓｒｏｏｍ）［９－１０］。在这个
空间中教师可以摆脱键盘、鼠标、显示器的束缚，

用语音、手势，甚至身体语言等传统的授课经验来

与远程的学生协同交互。

国防科技大学指挥自动化理论与方法教研室

在双手触摸手势研究方面取得了一定的成果，开

发了智能交互通用指挥平台，实现了基于红外光

感应多点定位的双手触摸式自然交互。并在平台

上实现了支持多人协作交互的指挥研讨系统，支

持语音和手势以及鼠标、键盘的多通道交互，并已

运用到“××目标整编系统”、“××动态监控综
合集成与应用系统”、“××情报展示与研讨系
统”中，取得了良好的效果［１１－１３］。课题基于该平

台实现了面向指挥所的多通道交互指控系统原

型，并进行了实验验证。

２　指挥所多通道交互的体系框架

指挥所多通道人机交互（ＣＰＭＭＩ）是针对指
挥空间的作业任务而采用的一种新型交互手段，

其范围限定为未来指挥所，内涵是指挥所物理空

间（物理域）、战场信息感知空间（信息域）、或者

是指挥决策空间（认知域），使用对象是指挥人

·６５１·
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员，目标是通过自然、高效的交互方式降低认知负

担、提高指挥效率。课题提出的指挥空间的概念，

特指指挥所人机交互空间。指挥空间内的作业任

务主要是各种文字、影像情报的处理和作战标图

等指挥决策作业，以基于自然手势的双手触摸交

互和语音交互技术为基础的人机交互方式能更好

地推动指挥空间中信息处理和决策能力的提高。

指挥所多通道交互框架由概念模型、层次模型、过

程模型、组成模型和整合模型五部分组成。通过

分析指挥空间的内涵、要素以及它们之间的联系，

建立指挥空间概念模型是研究多通道系统在指挥

所中进行应用的首要步骤；层次模型主要描述多

通道系统不同研究层次之间的逻辑关系；过程模

型主要描述多通道操作的信息流程和方法间的决

策行为关系；组成模型主要描述建立一个指挥所

多通道交互系统主要包含的模块、模块之间的关

联以及协同工作的方式；整合模型主要研究指挥

员如何通过操作多个通道来形成完整一致的语义

即统一的指控命令的问题，也就是多通道融合的

问题。

２．１　概念模型

２．１．１　指挥空间基本概念
课题中提及的指挥空间在广义上是指嵌入了

计算、信息设备和各种交互装置的指挥所工作空

间，具有自然便捷的交互接口，以支持指挥人员方

便地获得计算机系统的服务。用户在指挥空间内

的工作过程就是使用计算机系统的过程，也是人

与计算机系统不间断的交互过程，在这个过程中

计算机不再只是一个被动地执行操作命令的信息

处理工具，而是协助指挥人员完成任务的帮手，交

互的双方具有和谐一致的协作关系。这种交互中

的和谐性主要体现在用户使用计算机系统的学习

和操作负担将有效减少，交互完全是人的一种自

发行为。自发意味着无约束、非强制和无须学习，

自发交互就是人能够以第一类的自然数据（如语

音、手势等）与计算机系统进行交互。当前对指

挥空间的研究还处于起步阶段，尚未形成完整的

理论体系，论文主要研究指挥所内基于双手触摸

交互平台和语音操作的具体应用。因此，文中的

指挥空间在狭义上特指指挥所内基于双手触摸和

语音交互的人机空间，后续研究基于这个概念陆

续展开，传统的鼠标、键盘等交互手段在指挥所中

并非没有使用，而是因为使用率不高，不再强调。

２．１．２　指挥空间概念模型的表示
指挥空间概念模型需要从领域本体角度对指

挥空间中的人员、设备及指挥过程中的各种实际

作业活动进行概念化的抽象描述，探寻概念的各

个方面及其约束的特征和属性，进而对各种研究

对象及用户操作级方法研究具有指导意义，以便

为新型指挥空间中自然和谐的对话实现提供理论

支持和应用需求。指挥空间多通道交互涉及不同

的指挥人员、指挥设备和资源，涉及许多的信息和

知识模型。如何对指挥空间构成要素以及要素之

间的关系在指挥所领域进行深入分析，形式化地

描述各种要素以及它们之间的关系，建立指挥空

间在概念层上的结构框架，如何对这些模型进行

共享与集成，进而进行面向决策的多通道协作交

互的生成与检验，是指挥所多通道人机交互研究

的重要组成部分。本文提出一种基于本体的指挥

空间概念模型的统一表示，利用本体一致、适于共

享与集成的特点，建立指挥所多通道人机交互生

成与检验的基础。

根据本体表示框架，对指挥空间组成本体的

若干概念域进行阐述，包括：任务域，过程域等，如

表１所示。

表１　指挥空间本体的概念域

Ｔａｂ．１　Ｃｏｎｃｅｐｔｄｏｍａｉｎｏｆｔｈｅｃｏｍｍａｎｄｓｐａｃｅｏｎｔｏｌｏｇｙ

概念域 语义

任务域
描述指控活动计划的任务使命以及拟实现的

计划效果，体现指挥员的指挥意图

过程域

描述指控过程的层次结构，一个指控过程包括

一个或多个交互活动，每个交互活动由行动

（原子活动）组成，包括过程结构的时序关系

时间域
包括绝对时间、相对时间，描述指控过程所在

的时间点及持续时段

空间域
描述交互实体和资源的空间关系，包括位置

以及空间半径

设备域 描述交互通道使用的设备

实体域
描述指控活动的参与者（人、席位或系统），实

施指控行为的指挥单位等

资源域
描述交互活动所使用的资源，如地图、武器装

备、车辆等

人员域
描述产生交互活动的指挥人员，包括性别、年

龄、操作习惯等

信息域

描述指控活动过程之间的通信，如命令，包括

信息产生者、产生时间、产生通道、信息类型、

信息内容等

交互通

道域

交互方式域，描述指挥员产生交互信息的方

式，具有方式标识、交互动作、时间等属性

反馈方

式域

描述机器对信息处理结果的展现方式，具有

方式标识、反馈内容、展示时间等属性

·７５１·
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　　例如，空间描述域刻画指挥空间交互活动、实
体、资源的空间属性，包括位置、交互区域、交互半

径，如图１所示。位置具有经度、维度、高程特征
及ｉｎｓｉｄｅ属性，表示位置与区域之间的包含关系。
针对空间的点、线、面、体等概念，可以使用地理信

息本体的形式化框架进行构建。示例如下：

Ｐｏｓｉｔｉｏｎ（ｘ）∧Ａｒｅａ（ｙ）∧ｉｎｓｉｄｅ（ｘ，ｙ） －＞
ｈａｓＰｏｓｉｔｉｏｎ（ｙ，ｘ）

图１　空间描述域
Ｆｉｇ．１　Ｔｈｅｓｐａｃｅｄｅｓｃｒｉｐｔｉｏｎｄｏｍａｉｎ

２．２　层次模型

层次模型描述多通道系统不同层面之间的逻

辑关系，其建立是基于这样一个阶段性的考虑：首

先在单个交互设备／通道研究技术（底层控制模
型）的基础上，对指挥员操作任务进行分析（任务

模型、协同模型），建立任务与通道（通道模型）、

任务与用户（界面模型、操作模型、认知模型）、任

务状态与任务状态之间的映射或关联（状态模

型），并将指挥员对系统的操作进行整合（整合模

型）形成完整的语义命令提交应用执行并反馈

（多通道输出）。

图２　指挥所多通道系统层次模型
Ｆｉｇ．２　ＴｈｅｈｉｅｒａｒｃｈｉｃａｌｍｏｄｅｌｏｆＣＰＭＭＩｓｙｓｔｅｍ

指挥所多通道人机交互框架包含四个层次：

底层控制模型、分析模型、整合模型以及输出模

型。如图２所示，这四个层次之间具有紧密的逻

辑关系，首先要有具体的交互设备／技术才能谈及
多通道交互，即解决多通道交互的底层支持问题；

其次，要对多通道系统的建立进行分析，解决多个

通道、多个任务、多个用户统一表示的问题，即解

决如何分析和组织协作交互的本质性问题；再次，

在分析的基础上构建的多通道系统的有效使用是

系统的核心目标，必然涉及用户操作的整合、命令

的建立，即解决多通道交互的语义问题；最后，应

用调用用户发布的命令，通过执行相应动作由输

出通道反馈给用户，即解决多通道交互的语用问

题。这四个层次是一体化的，虽有主次，但不可

偏废。

２．３　过程模型

过程模型主要描述从用户的效应通道对系统

实施动作到系统将输出反馈给用户的感知通道整

个流程的各个过程。如图３所示，过程模型包括
三大部分：预处理，主要负责对手势、语音等单个

通道的信息预先处理；多通道集成，主要关注多个

通道之间在意义的传达和提取上的协作，负责多

个通道的信息整合成一个有效、合理、可执行的命

令或命令列表；多媒体输出，又称为多通道输出，

负责在多个层次上把需要传达给用户的多通道命

令的执行结果向不同输出通道、信息表示和表现

进行转换。

图３　指挥所多通道系统交互过程模型
Ｆｉｇ．３　ＴｈｅｐｒｏｃｅｓｓｍｏｄｅｌｏｆＣＰＭＭＩｓｙｓｔｅｍ
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２．４　整合模型

指挥空间多通道交互命令的整合执行在上述

各种技术与模型的支持下进行，涉及手势识别、语

音识别、手势聚合、本体构建与推理等技术，使用

了认知模型、任务模型、上下文模型、言语行为模

型等相关模型，并需要任务表、军语库、命令词典、

任务模型等相关底层数据和模板的支持。图４演
示了多通道命令从形成、发布、整合执行到后续行

为的整个流程，每一步骤涉及一系列相关的模型、

技术和算法，并具备一系列的相应过程，在具体实

现时可依据实际情况自行实现或调整。

图４　指挥所多通道系统整合模型
Ｆｉｇ．４　ＴｈｅｉｎｔｅｒｇｒａｔｉｏｎｍｏｄｅｌｏｆＣＰＭＭＩｓｙｓｔｅｍ

２．５　组成模型

　　组成模型描述建立一个指挥所多通道交互系
统主要包含的模块、模块之间的关联以及协同工

作的方式。组成模型由１３个模块组成，图５演示
了各模块的主要单元，以及模块之间的逻辑关系

和调用关系。组成模型是与具体的设备平台无

关，它主要提供一个构建多通道系统的功能框架，

用以指导系统的开发。根据组成模型，技术人员

可以非常容易地构建一个多通道交互指挥控制

系统。

３　若干关键技术的解决与实现

指挥空间多通道交互涉及多种交互手段、模

型和技术的综合运用，涉及单个通道的识别、通道

的协作与整合、上下文的推理与使用、命令的构建

与验证等多种技术。文章对其中三种关键技术进

行了详细的论述。

３．１　基于触摸屏的自然手势交互

指挥空间多通道人机中指挥员在大尺寸触摸

平台上通过手势结合语音发布各种作业命令和指

控操作。基于触摸屏的自然手势交互技术包括三

个方面的研究：（１）基于触摸屏的多点识别与定
位技术，包括高分辨率红外探测与触摸定位以及

基于光感应的多点触摸识别；（２）双手交互手势
模型，包括双手自然交互动作定义、双手手势定义

和分类、双手交互状态模型、以及统一的手势定义

框架；（３）双手手势通用识别算法，主要功能是把
识别的触摸点和轨迹通过一定的规则和约束映射

为合理的手势，实现接近于指挥员自然操作的手

势交互作业。

国防科技大学在基于触摸屏的双手自然手势

交互研究方面取得了一定的成果，开发了智能交

互通用指挥平台。该平台实现了上述三个方面的

功能，文献［３，６，９，１１－１２］对此有详细的论述。

３．２　指挥空间协作研讨

多人协作模式主要有分时协作、分区协作、同

时同区域协作。分时协作实现最为简单，同一时

间内只有一个人操作，只要识别了人员身份和触

摸手势就可以实现相应功能。但桌面协作存在多

人同时操作的需求。通过研究指挥所中指挥员围

绕真实桌面进行协作研讨时的场景，发现指挥人

员将桌面不自觉地划分成若干个区域，在不同的

区域中完成不同的任务。根据对桌面区域的占有

和使用情况将桌面分区分为三类：私人区域、公共

区域和存储区域。基于这种分区现象，基于手势

的触摸屏协作桌面采取如图６所示的设计模式。
存储区存储协作标绘任务中的备用军标，协

作研讨任务中当前不使用的情报资源，或保存暂

时中断的任务现场。存储区的操作包括物件添

加、删除以及物件的规划、铺展、查找和比较等，并

具备批量添加和删除物件的功能。

私人区，又称私有区、个人区，是指挥作业任

务中进行情报个人查看或者协作研讨任务中执行

个人活动的区域。私人区是指挥员完成独立操作
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图５　指挥所多通道系统组成模型
Ｆｉｇ．５　ＴｈｅｃｏｍｐｏｎｅｎｔｍｏｄｅｌｏｆＣＰＭＭＩｓｙｓｔｅｍ

的区域，一般要求尽量小，从而实现多人独立操作

的协调进行。其大小可以经常性地调整，也可以

隐藏。私人区的可见性是进行独立任务时实现共

同感知的关键，各协作人员在进行独立操作时，可

以感知彼此的任务进程和资源使用情况。私人区

的操作结果能够集成到公共区中去，实现独立任

务的合成。

公共区用于共同查看、共同操作以及交流性

动作，一般位于桌面的中心，是桌面协作系统中最

主要的活动区域。公共区要满足可达条件—处于

所有协同人员的手指可达范围内。公共区域完成

的动作包括：对同一物件的共同操作，对不同物件

的独立操作以及传递资源、讨论意见、辅助操作等

交流性动作。不同人员的并行动作可能会引发冲

突，冲突分为四类：物理层冲突、信息层冲突、认知

层冲突和社会层冲突。物理层冲突指硬件层的身

份识别冲突、触摸操作冲突等；信息层冲突指手势

识别过程中产生的冲突；认知层冲突指具体的应

用功能实现时的冲突；社会层冲突指具体的桌面

协作实现机制中出现的冲突。冲突的解决主要有

两种途径：一种是开发桌面协作系统的潜能，寻找

合理的冲突消解机制，称为物件机制；二是对人员

的操作行为作出限制，避免冲突的发生，称为人员

机制。两种途径各有优劣，前者加入新的处理算

法可能会降低系统响应速度，后者会增加用户操

作的学习内容，增加认知难度。出于“以人为中

心”的交互目标，课题在解决冲突时首先选择第

一种途径，依据一定的界面设计规则、人员行为规

则以及冲突求解算法来预防和解决各类冲突。

３．３　指挥空间上下文推理

语音与手势的融合是指挥所多通道系统中的

主要研究内容，融合中的一个重要问题是歧义消

除。上下文知识即会话模型有助于消减歧义并提

高识别率。在指挥所中基于指挥业务的特殊性，
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（ａ）基于传统桌面的协作研讨区域划分

（ｂ）分区模式
图６　分区协作模式

Ｆｉｇ．６　Ｔｈｅｔｅｒｒｉｔｏｒｙｂａｓｅｄｃｏｌｌａｂｏｒａｔｉｖｅｍｅｃｈａｎｉｓｍ

主要以指挥员的指挥作业为主，涉及的上下文主

要是业务上下文，课题对指挥空间上下文检测或

者感知不做研究。

（１）指挥空间上下文建模和表示
上下文建模和表示的主要问题是如何建立统

一的上下文模型和表示。依据指挥空间概念模型

所建立的概念域本体，提出基于本体对象的指挥

空间ＯＲＭ（本体－关系模型）上下文模型，用于对
指挥空间的上下文进行建模与表示。图７是基于
本体－关系模型上下文建模的一个示例。

图７　基于本体－关系模型上下文建模示例
Ｆｉｇ．７　Ａｎｅｘａｍｐｌｅｆｏｒｏｎｔｏｌｏｇｙｒｅｌａｔｉｏｎｂａｓｅｄｃｏｎｔｅｘｔｍｏｄｅｌ

（２）指挥空间上下文推理
上下文推理，最能体现指挥空间上下文感知

系统的智能化服务。如图 ８所示。本文通过
ＯＷＬ＋ＳＷＲＬ的方法实现指挥空间的上下文推
理。在语法层次上，ＯＷＬ是一种基于描述逻辑
（ＤＬ）的语言，描述逻辑的重要特征是很强的表达
能力和可判定性，并提供了很有用的推理服务。

通过将ＯＷＬ描述的本体和 ＳＷＲＬ／ＳＷＲＬＦＯＬ表
示的规则统一转换为一阶谓词逻辑公式，利用现

有的一些功能强大的 ＦＯＬ推理机实现推理。对
于一阶逻辑的推理验证，采用 ＳＷＲＬ编辑器与
Ｊｅｓｓ引擎结合的方式进行。在基于本体和 ＦＯＬ
规则的知识表示基础上，通过 ＳＷＲＬ２Ｊｅｓｓ引擎，

将ＯＷＬ表示的事实、ＳＷＲＬ表示的与规则转换为
ＦＯＬ规则，利用ＦＯＬ推理引擎即可实现结合本体
和规则进行推理。

图８　指挥空间上下文推理架构
Ｆｉｇ．８　Ａｆｒａｍｅｗｏｒｋｆｏｒｃｏｍｍａｎｄｓｐａｃｅｃｏｎｔｅｘｔｒｅａｓｏｎｉｎｇ

４　综合案例

“××动态监控系统”ＭＴＩＤＳ是国家“十一
五”期间资助的重大支撑项目，它提供一个支持

自然展现、高效指挥的技术平台，通过应用与验证

该平台来指导某领域指挥所多通道协作交互的各

个环节和策略的改进，系统地成功实施验证了基

于双手触摸和语音交互的多通道协作交互技术在

指挥空间中的有效性和高效性。系统由硬件平台

和软件系统组成。硬件平台主要包括多台数据服

务器、存储设备和支持触摸交互的６５英寸高清平
板电子沙盘以及语音识别设备。软件系统包含态

势生成、态势展现和态势交互电子沙盘三个子模

块。系统具有以下功能：

 态势自动生成及图上二维信息展现、重点
目标枢纽三维可视化；

 决策预案的推演仿真和实时动态监控；
 态势查看、军标标绘、态势标注；
 支持手势、语音和协作研讨的交互电子

沙盘。

课题利用多通道交互框架的研究成果，指导

系统的设计与实现，解决了系统实现过程中遇到

的问题，保证了指挥空间内“多人—系统”对话的

自然、高效、流畅。图 ９给出了 ＭＴＩＤＳ系统示
意图。

图９　ＭＴＩＤＳ系统示意图
Ｆｉｇ．９　ＴｈｅｄｅｍｏｎｓｔｒａｔｉｏｎｇｒａｐｈｆｏｒＭＴＩＤＳ

５　结束语

提出了指挥空间多通道人机交互系统体系结
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构，并在此基础上给出了主要关键技术的解决方

法，最后以实例说明了该框架在多通道交互系统

的设计和开发中的指导作用。下一步需要用该概

念框架来指导设计和开发其他自适应的原型和应

用系统，并进行更加严格而深入的比较实验，以及

在这些实践中进一步检验和完善该框架。
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