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摘要摘要 现代车载武器的人机界面包含大量信息，界面内容的合理排布有利于提高作战效率。为探索多任务下人的目标辨识绩

效，设计了多任务作业模型，被试同时进行两项彼此独立的模拟任务，通过记录并分析不同位置下辨识目标的反应时间和正确

率，为界面的科学设计提供依据。实验结果表明：人的目标辨识绩效受目标位置影响，在深灰色背景下多任务状态时，相比其他

位置，左下方出现的目标在反应时间和正确率方面都有绝对优势，而右上方和右下方分别在正确率和反应时间上有所不足，可在

3处安排不同重要程度的信息。
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武器系统的人机界面是作战人员与系统之间实现信息

交互的接口和通道，其设计对作战效率起到关键作用，将直

接影响到武器系统整体作战效能的发挥。随着计算机技术

和通信技术的进步，车载武器得到充分的技术支持，正朝着

高速化、高机动性、远射程、自主作战、高精度等方向发展[1]，

更多地满足了作战的功能性需求，但是人机界面也变得越来

越复杂，给使用带来一定的困难。

探究人机界面的设计是否合理有效，首先必须研究界面

要素的设计是否符合人的生理心理特性，可以借助工效学实

验进行分析研究。目前，国内外很多学者做了与人因特性相

关的实验，对人的生理和心理特征及各类条件下的负荷和认

知进行了详细研究。文献[2]在20世纪90年代就进行了选择

注意模型的视觉实验研究，研究字词的涵义、颜色对任务的

影响作用，以反应时和错误次数为考察指标；文献[3]、[4]研究

了数字显示和图形显示信息的辨识效率；文献[5]、[6]在飞机

人机界面优化设计中，结合人的认知特性对文字或标识的形

状、大小、辨认反应时间等进行设定后，通过对二维目标的识

别进行分析，特别是定量研究了目标大小与反应时间以及目

标形状对辨识的影响；文献[7]~[10]通过实验探究了各类色彩

编码对界面辨识绩效的影响，为人机界面设计的工效学分析

提供了实践依据。

某车载武器现有的界面由 360°态势感知、电子地图、雷

达信息、设备信息、战时情境信息、实时消息接收和发送等区

域构成，信息量大、涉及的任务多。各个界面要素的呈现形

式和布局的总体设计影响着操作效率和作战安全，因此要求

更合理、更符合工效学原则的设计。在课题的前期研究中，

已实现了面向任务的人机界面设计与评价，但在界面布局上

没有充分考虑人的认知特性，需进一步探究。

工效学重要性原则[11]规定了显示器和控制器的空间排列

原则，即按照每类信息的重要程度安排优先权，决定其位置，

故需要讨论如何安排不同任务的排布而使重要目标的辨识

绩效更高。在偏离视觉中心相同距离的情况下，人眼对 4个
象限的观察效率依次为：左上最好，其次是右上，再次是左

下，最差是右下[12]。该理论已在国内外近几十年的研究和设

计中得到了充分的利用，但其提出是在单任务的条件下，即：

对于某一界面上的同一任务，位于左上的位置时效率最优，

右上次之。而在多任务的条件下，当人的注意力被其他任务

有所占据时是否还遵循这一规律？

结合人的信息处理模型，充分考虑人的认知特性，结合

某车载武器任务中的子任务，本研究提出多任务状态下目标

辨识的实验方案，测试人在多任务状态下对不同位置目标的

辨识绩效及操作效果。

1 实验设计
在某车载武器界面中，最主要的显示部分为电子地图，

面积较大，功能是呈现战场的实时状况，也是需要时刻注视

的主体区域，优先级最高，故将其安排在最优的左上方，以引

起作战人员较多的关注。而在界面的其余部分，如图1所示，
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根据位置不同分为3块，分别用A、B、C编号，分别对应消息收

发、实时状态、作战操作等任务，这些任务也非常重要，将呈

现车体的实时状态或在需要时弹出提示消息。

根据实验的需要，采用被试内设计，选取图 1中的A（右

上）、B（左下）、C（右下）所代表的3种位置水平。被试在持续

执行左上电子地图区域所呈现的任务 1的同时，还需完成每

间隔数秒随机出现在A、B或 C区域的任务 2。主试在旁监

督，保证被试完成任务 1的专注性和准确性。计算机将记录

任务 2的正确率和反应时间，通过对这些数据的统计来分析

多任务下目标在不同位置的辨识绩效。规定两项任务权重

相同，任务1为主注视区。

根据文献[7]，界面背景采用暗灰色，字符采用白色。任

务2中的字符大小由文献[13]中采用的公式计算

H = 0.022D + 25.4(K1 +K2) （1）
式中，D为人眼与目标的距离；K1为与内容相关的重要性系

数，选0.075；K2为与照明相关的系数，选0.26；经计算，字符高

度定为7.29 mm。

1.1 实验任务

实验将模拟驾驶本车载武器的作战过程中所需要完成

的作业，由地图监视和消息收发构成。为简化实验操作，将

地图监视作业抽象为图片“找不同”（任务 1），被试需进行图

像检索和短期记忆；消息收发作业抽象为字符判断（任务2），

被试需进行字符判断和反馈操作。两项任务同时呈现，界面

如图2。

任务 1是在左上的主体区域呈现两幅并列的相似图片，

每组图片约有 15处不同，要求被试在 84 s内找出其不同，每

找出一处，需立即向主试报出这是已找到的第几处。同时进

行任务2，英文字母“Y”或“N”会每隔7 s随机出现在图1中的

A、B或C处，不同字符对应不同按键，被试看到字符出现后需

迅速准确按下指定键，若2 s内无反应，字符将自动消失并记

一次错误，旨在记录被试对于不同位置刺激的反应数据。两

项任务同时进行，主试在旁进行记录并监视。

经5人（未参加正式实验）测试，在无任何干扰的条件下，

任务 1中“找不同”的图片在 84 s内难以找出所有不同，故足

以保证被试在实验全程保持对任务1的充分注意力。

1.2 实验设备及被试

实验在北京理工大学工业工程实验室中进行，室内照明

条件正常（40 W日光灯）。实验程序采用心理实验专用开发

软件E-Prime 2.0进行编写，在CPU主频为3.0 GHz的计算机

上运行，界面在 17英寸CRT显示器上呈现，分辨率为 1024×
768。

被试为28名在校学生（男25人，女3人），年龄21~28岁，

无任何智力障碍，视力或矫正视力正常，无色盲或色弱，全为

右手使用鼠标，均未参加过此类实验。

2 实验实施
实验前，被试阅读实验指导语以了解实验过程及操作方

法，被告知两项任务权重相同，并进行充分练习，待熟悉实验

操作后开始约6 min的正式实验。被试自然坐在距离显示器

600 mm的座椅上，目光与显示器平齐，双手操作键盘。

正式实验的任务1共有4组图片（共8张），每组呈现84 s，
被试每找出一处需立即向主试报出目前已找到的不同的数

目，主试将记录这些数据。在找不同的同时，每隔7 s会有一

次任务2的目标刺激（字母“Y”或“N”）出现，将随机出现在A、

B、C区域，出现的概率均等。被试通过按下指定按键进行字

符判断，按键“J”代表“Y”，按键“F”代表“N”，按错或 2 s内不

按都记为错误。在正式实验过程中，每个被试需完成任务 2
的目标辨认共48次，计算机自动记录任务2的反应时间和正

确率作为评价指标。

3 结果与分析
对任务 2的数据进行具体分析，被试完成的正确率为

90.40%，同时，通过主试监视和记录可知，被试对任务1的完

成均专注有效，达到多任务的效果，数据具备可靠性。

被试对A、B、C 3个位置目标辨认的平均反应时间（仅取

正确情况下的数据[14]）和正确率如表1所示。

就平均反应时间而言，单因素方差分析表明：在 0.05显

著性水平上，不同位置的差异显著（P=0.021）；目标位置对反

应时间的验后多重比较检验结果见表2，位置B（左下）和位置

C（右下）差异显著（P=0.022）。

图1 实验界面设计

Fig. 1 Design of experiment interface

图2 实验界面

Fig. 2 Experiment interface
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就正确率而言，通过卡方检验表明：在 0.05显著性水平

上，不同位置的差异显著（P=0.04）；字符位置对正确率的验

后多重比较检验见表3，位置A和位置B（P=0.001）、位置A与

位置C（P=0.001）差异显著。

4 讨论
实验结果表明，在多任务条件下，位置对目标辨识的反

应时间和正确率均有着显著影响。

就反应时间而言，人对左下方出现的目标的反应速度最

快，明显优于其余两个位置，其次是右上方，而对右下方目标

的反应速度最慢，即左下>右上>右下。验后多重比较表明，

前两者之间的差异不显著，但左下方与右下方之间的差异达

到显著水平。这是因为相比左下方和右上方，右下方到左上

方的主注视区域直线距离较远，因此反应时间相对较快。

就正确率而言，人对于左下方出现的目标辨识的正确率

最高，其次是右下方，对于右上方目标辨识的正确率最低，即

左下>右下>右上。验后多重比较表明，前两者间的差异不显

著，但均与右上方有着显著的差异。进一步整理数据可知，

右上方目标辨识的错误个数几乎多达前两者之和，初步分析

此结果与人的视野有关，具体原因有待后续实验验证。从错

误类型看，有54.26%的错误是由于被试没有注意到刺激字符

的出现而未采取操作引起的，3个位置的情况都基本符合这

一数字，显然，这是由于注意力被任务1占用所引起的。

本次实验结果不同于普通单任务模型的左上>右上>左
下>右下的结论[12]。因为在多任务状态下，目标位置的确定必

须获得注意力的分配[15]，而与注意有关的各类理论都认为人

的注意是有限的能量或认知资源[16]，在多任务时将影响对特

定目标的辨识绩效，专注于操作某项任务的同时很可能忽视

别的任务。而且由于主注视区的存在，使人的视野中心偏离

显示器的中心位置，故与传统模型的研究结果[12]更有不同。

5 结论
在兼顾左上方主体区域任务的状态下，人对实验选取的

3个位置上所呈现的目标辨认绩效有显著差异。其中，左下

方在反应时间和正确率上都有绝对优势，适宜安排重要且紧

急的提示或操作；右下方的反应时间较慢但正确率高，可以

安排一些次要状态信息或操作的呈现；右上方的反应时间较

快但正确率较低，可安排一些简短紧急的操作，并加强训练，

提升对此处目标的警惕。同时，为更好地提高辨识绩效，需

对目标的呈现方式进行适当加工，如放大内容、添加闪烁、声

响等效果[17]。

作为某项目中的一部分，结合车载武器人机界面设计的

需求，本文对界面元素的呈现位置、不同任务的要求对测试

对象的反应绩效做了研究，本实验的结论是在暗灰背景时得

出的，研究了多任务下的目标辨识，从认知心理学角度为车

载武器的界面设计和任务安排提供了一定参考，后期研究将

在实验中提升任务复杂度，更真实反应车载武器实际操控作

业，以改善武器界面的设计。
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Target identification performance of multitasking vehicle- mounted
weapon interface

AbstractAbstract A large amount of information is included in the human- computer interface of modern vehicle-mounted weapons. Properly
presenting information and a rational configuration of the interface can improve the fighting efficiency. For the purpose of exploring human’
s target identification performance under multiple tasks, a model is designed to simulate the two- task situation. Through recording and
analyzing the identification response times and accuracies of target at different locations, the performance can be fully evaluated. Scientific
evidences for designing the interface are acquired by comparing the human performances at different locations. Experimental results show
that human target identification performance is influenced by target location. When a dark gray background is used and under the condition
of multiple tasks, human response time and accuracy to target appearing at bottom-left of the interface have absolute advantage over at
other locations. The performance corresponds to targets appearingat top-right and bottom-right corners is inferior to that at bottom-left.
Thus information of different importancesshoudbe presented at different locations for improving the real-war efficiency.
KeywordsKeywords human-computer interface; multi-task; target location;target identification
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