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　　摘　要　首先简要分析了单兵数字化系统中人机界面的设计原则 , 并根据单兵系统及其所处环境的特

点, 讨论了多种界面类型在该系统中的利弊、作用及实现的可能性。最后讨论了界面中各种信息的分组以及

界面的展现 (屏幕) 设计。
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Abstract　T his paper fir st analy ses br iefly t he design pr inciple o f man- com puter inter face of I ndiv idua l-So ldier

Dig it ization System, and then discusses severa l types o f m an-comput er inter face. To each o f t hem , a analysis of

perfo rmance、usage、advantage and disadvant age、and po ssibility o f implementat ion is g iven in the section。Finally, w e

give an idea about how to put differ ent kinds o f info rmation and commands into differ ent g r oups—— info rmation

classificat ion, and how to div ide information scr een space。
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人机界面是整个单兵装备数字化系统技术体系结构的重要组成部分, 它的开发和利用将确保作战

人员与整个战场的顺畅的信息交流。成功的人机界面将极大地提高士兵的态势感知能力、战斗力、生存

能力、持久作战能力和机动作战能力。因此确定界面设计原则是界面设计的基础性工作之一。界面设计

原则是指为了保证一个高效、重点突出、简洁清晰的界面外观而必须遵守的界面设计规范。在确定这些

规范之后, 再根据系统任务和现有资源 (包括硬件资源和软件资源) 的情况, 用一个合适的界面类型

来展现经分类整理后的各种数据, 并匹配单兵用户的特征, 这就是界面的展现设计。

1　界面设计原则

单兵数字化系统界面设计总的原则是最大限度地减少用户的操作任务和心理压力,简化操作过程,

具体设计时可以考虑如下问题:

( 1) 考虑用户专业水平、心理素质和记忆局限

战场环境中的用户模型, 应该包括用户的专业技术水平、用户的知识结构、用户的思维能力、反

应能力、生理能力和记忆能力等方面的因素。在实现时, 可以采用先进的计算机技术、多媒体技术生成

各种可视或声频输出界面, 采用尽量直观简单的输入手段, 提供不同的操作途径, 既便于熟练的操作

人员使用, 又能满足不熟练单兵用户的需要。
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( 2) 界面内容要重点突出、层次分明

界面内容布局要尽可能适用人的感觉和习惯,并且按优先级别的高低显示最有价值的信息。界面内

容应该力求简洁、高效, 防止无用信息占用屏幕空间。

( 3) 要进行信息预处理和融合集成

外界各种传感器、探测器、武器装备以及网络的各种信息进入单兵计算机系统时都是零散的和不

系统的, 在他们到达输出界面之前要进行筛选和集成, 完成检测、分类、寻找目标和逻辑推理、战斗

分析及辅助决策等功能。

( 4) 界面应该具有强大的容错能力

界面上的错误可能来源于几个方面: ( a) 输入数据不合要求; ( b) 用户操作失误; ( c) 计算结果溢

出; ( d) 内存操作失误。

系统应该能检测错误并且提供一些启发式的处理方法, 还能通过界面提供在线帮助功能。

鉴于单兵系统的战场应用特性, 为了设计出实时、友好、高效的界面, 在设计中除了设计人员的

参予外, 还必须有用户的参予, 并引入自适应和智能界面技术。

2　人机接口界面类型分析

下面分析几种比较成熟的界面类型, 以及他们在单兵数字化系统人机接口界面中的表现。

( 1) 对话　在现有的人机界面中, 最简单的类型就是问答对话, 用户只需用 yes或 no 来回答, 它

的回答必须被限制在一个很小的有效回答集内。这种界面类型比较适合于没有经验的初学者。对于实时

战场上瞬息万变的信息来说, 这种形式由于复杂程度低、速度不高而减低了单兵的战斗效率。

( 2) 菜单　菜单界面将所有可行的选择以提示的方式显示在屏幕上。菜单方式易学、易用、易编程,

缺点是信息传输开销大, 速度慢, 选择范围有限, 选择路径复杂。尤其当菜单级数较多时, 这种问题更

突出。

第一层　　　　　　　　　　　第二层

图1　用功能键获取信息的人机接口界面示意图

Fig. 1　Man-com puter interface us ing fu nct ion-key

　　　 to get information

( 3) 功能键　功能键是与选择菜单等效的硬

件。其优点是可以节省屏幕空间。功能键可以使用硬

编码, 也可以使用软编码。使用功能键时, 还可以通

过分组分层来增加功能键的选择范围。例如,有一个

如图1所示的信息菜单,假设单兵想了解自身的位置

信息, 通过如下的功能键顺序就可以实现: F1] F4。

功能键的使用应该本着少而精的原则。用很少

的几个功能键来帮助士兵完成界面上信息的输入输

出, 既方便又节省时间, 有利于提高单兵在战场上

的战斗效率。

( 4) 图标　在许多现有的人机接口界面中, 都

大量地使用图标来表示对象与命令。图标有真实的

视觉影像,能让用户推知它所代表的事件和命令,因

此它在菜单显示中能代表功能。每一个图标必须是

独立的、明确的、有用的。一般每一个图标还带有文

字说明。

( 5) 窗口　窗口技术可以将屏幕分区, 并允许多任务处理和任务切换, 使得窗口可以周期性地对任

务的进展情况进行监控。

( 6) 直接操作　直接操作的目标是“所见即所得”, 它是一种直接操作界面的行为。直接操作的特点

可以归结为: 明确的动作, 立即反馈, 可逆的动作, 直观的交互作用。在单兵数字化系统人机接口界面

中, 这种在屏幕上绘制逼真的 “虚拟世界”的直接操作方法可以帮助士兵高效率地执行任务。例如, 士

兵通过屏幕上的地形图发现了敌方的目标, 通过这种直接操作来将屏幕上的自动武器瞄准镜拖动到目
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标中心, 从而实现对目标的自动瞄准和射击。直接操作不但可以用于武器的自动瞄准和射击, 而且还可

以用于对传感器、探测器、微空调等设备的控制。

( 7) 命令语言　命令语言是一个大而变化的范畴, 它包括从单字命令串到有复杂语法的命令语句,

其共同特点是: 只有少量或根本没有支持信息显示给用户。命令语言对于屏幕空间的使用是十分经济

的。命令语言使界面的复杂性得到简化。但命令语言学习困难, 使用不便, 它比较适合于使用复杂命令

界面的熟练的单兵用户, 由单兵发起和控制界面对话。

( 8) 自然语言　自然语言是用户与界面交流的自然方法, 是一种理想的人机接口界面类型。自然语

言可以通过语音输入, 也可以通过键盘手动输入。语音输入速度快, 但存在语音识别问题。如果语音识

别问题得到解决, 自然语言在单兵数字化系统中将发挥强有力的作用, 它将极大地减轻士兵的负担, 提

高士兵的作战效率。

综上所述,单兵数字化系统的人机接口界面应该是多种界面类型的有机结合。菜单方式和对话方式

将作为整个单兵数字化系统人机接口界面的最基本类型, 同时利用功能键技术、窗口技术和直接操作

技术来实现各种界面功能。命令语言的使用由于其难学难用而受到限制; 自然语言具有广阔的发展前

景。

多媒体用户界面是当前及以后发展的主要方向, 它是一种采用均匀访问和同构表示原理设计的具

有多种模态和多种媒体的用户界面。多媒体界面结构是一种自适应的界面结构,它的设计通常依据以下

思想:

( a) 用户可看到的系统功能是人的动作的模型化, 用面向人的技术而不是面向机器的技术来定义

任务模型。

( b) 机器在完成任务时, 有某种智能行为。系统是人的助手而不是工具。

根据这一思想设计的系统有:

õ自适应直接处理系统。
õ音频自适应系统。
õ自适应超系统。

3　界面信息的分类

根据系统任务可以将单兵装备数字化系统人机界面上的信息分为以下几类: 单兵状态信息, 战场

状态信息, 控制信息, 协同请求信息, 战斗分析管理工具, 现场地形地貌和武器瞄准镜前方视景, 告警

信息。

单兵状态信息包含的内容有单兵健康状况、单兵武器设备状况、单兵周围环境状况、单兵位置状

况等。战场状态信息包含的内容有敌方作战部署和进展情况、友邻作战单元部署和作战进展情况、上级

命令、计划、部署以及后勤、火力支援情况等。控制信息主要是指送给传感器、探测器、微空调以及其

它武器装备的命令信息。协同请求信息主要是指向友邻或上级请求支援、协同及告警信息。战斗分析管

理工具包含的内容有目标识别、战区地图和综合叠加图、辅助决策等。告警信息包含的内容有单兵健康

状况报警、武器装备故障报警、敏感危险报警、紧急情况、紧急命令及其它意外情况报警等。

4　屏幕空间设计

在进行信息分组时, 我们发现所有这些信息有些对单兵来说是很重要的, 要求实时地显示出来, 而

另一部分信息则次要得多。因此, 应该将屏幕划分成不同的区。图2给出了一种屏幕的划分方法。图中,

把战场地图和地形图、武器瞄准镜前方视景、战场报警、上级命令与友邻求助协同信息作为实时信息

显示在屏幕的特定区域, 自动显示、自动更新, 这部分信息是单兵随时需要掌握和了解的信息, 让他

们常驻 屏幕的某一特定区域, 有利于单兵快速地了解战场情况。菜单区的信息内容相对来说要次要

些, 它包括单兵状态信息、战场状态信息、战斗分析管理工具、设备控制四部分内容。是否需要查看这

部分信息, 由单兵在需要的时候决定。这样划分屏幕既能做到突出重点, 又能防止屏幕内容的杂乱无
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图2　人机接口界面屏幕划分示意图　　　　

Fig. 2　A divided screen of m an-computer interface

章。　　

图3是一个单兵装备数字化系统人机界面

的信息分组及其屏幕实现的方框图。可以看到,

战区地图、武器瞄准镜前方视景、各种报警信

息、上级命令、友邻协同请求等信息都是由计算

机发起自动完成并实时显示,不需要人的干预。

其它如单兵状态、战场状态、设备控制、战斗分

析管理等都是由单兵发起, 通过命令形式有选

择地让计算机显示其内容, 因此它是由人和计

图3　单兵数字化系统人机接口界面信息分组及屏幕实现框图　　　　　　　　　

Fig. 3　Information clas sif icat ion and screen sch edule of Man-Compu ter interface

　　　 of Individual-Soldier digit izat ion s ystem

算机共同完成的。
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