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机械系统人机界面优化匹配仿真试验台的研制 ①

宋正 河 ② 毛恩荣 林 建 周 一 鸣

中国农业大学车辆工程学院

摘 要 研制了一台机械系统人机界面动态优化匹配仿真试验台
。

试验台由台架
、

仪表板
、

台面
、

底座
、

显示

器
、

控制器等部件组成
,

各部件的相对位置可以调节
,

能够模拟多数机械系统的人机界面 在不变换试验台主

体的情况下
,

可对大多数机械系统人机界面进行匹配试验
,

以评价其匹配优度
。
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人
、

机器
、

环境在生产作业过程中组成一个系统
。

人机工程学就是研究该系统中人
、

机器和

环境之间的相互关系
,

探讨如何使机器
、

环境符合人的形态学
、

心理学
、

生理学特性
,

使三者相

互协调来达到 人的可能性与作业活动要求的相互适应
。

研究 人机工程学的主要 目的在于设计

合理的机械系统
,

创造最舒适的劳动条件
,

改善作业环境
,

减少作业差错
,

提高生产效率
,

最大

限度降低发生 事故的概率
。

为了达到上述 目的
,

机械 系统设计中人机界面的优化匹配至关重

要
。

机械系统的人机界面是指操作人员和机器之间相互作用的区域
,

其优化匹配就是使操作人

员和机器相互协调
,

在提高系统工效的同时
,

保障操作人员身心健康
。

大量经验教训表明
,

操作

界面不合理
,

人机界面匹配不当
,

将影响系统运行的安全性
,

导致操作人员的失误
,

造成重大事

故
,

同时还会对操作人员造成心理或生理上的伤害
。

人机界面包括的内容很多
,

如显示
、

操纵
、

几何位置
、

照 明
、

声音
、

振动
、

温度等
,

综合研究它

们对操作人员的影响是很困难的
。

人机界面各元件的几何位置在机械系统设计中占有重要的
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基础地位
,

直接关系到 人机界面匹配的合理程度
,

是任何机械系统总体设计都必须考虑的因

素 因此
,

选择它作为研究 目标
,

来探索评价人机界面的一般方法
,

为综合评价机械系统人机界

面的匹配合理程度提供理论依据
。

设计理论基础

在前期的课题研究中
,

已给出了机械系统人机界面匹配优度的概念
,

从理论上系统研究

了机械系统人机界面的优化匹配问题
,

提出了基于人机工程学原理的机械系统人机界面优化

匹配理论
。

本文介绍的试验台首先是适应这一理论
,

以试验的方式和手段验证其正确性和可行

性
,

并为它提供可靠的实验基础
,

同时也为其匹配合理程度的仿真试验评价
,

提供一种通用的

试验设备
。

调节参数的确定

试验台设计时
,

充分考虑到应满足模拟大多数机械系统人机界面的通用性要求
,

几个主要

部分均为可调式
。

为适应不 同百分位数人体尺寸的被试对象参与评价试验的要求
,

充分考虑坐姿操作时

操作人员的舒适性
,

座椅的安装位置 包括距离试验台的前后
、

左右位置
、

座位高度 座面
、

座

垫的高度
、

靠背倾斜角度
、

座面纵深
、

座面宽度
、

腰靠位置以及座椅旋转角度均可调节
。

操纵装置 包括手动和脚动控制器 的安装位置可调
。

仪表板在台面上的倾斜角度
、

距操作人员的距离
、

仪表板板面上所有仪表及指示灯的安

装位置可调
。

试验台台面高度和台面相对于水平面的倾角可调
。

台面高度的调节可配合座椅调节进

行
,

而通过台面倾角的调节
,

可调节手动控制器相对于人体正中面的倾角
,

同时辅助仪表板位

置及倾角的调节
。

试验台周围的摄像系统的安装位置也能随时根据试验要求进行调节
,

以获得被试不同

方位的实时操作图像
,

便于图像处理 系统对所摄图像进行分析处理
。

以上各种调节均在一定范围内进行
。

这里所说的
“
一定范围

”

是指根据成年人人体尺寸范

围确定的操作人员所能达到的实际元件布置区域 包括最大区域
、

一般区域
、

最佳 区域及限制

区域 ‘〕。

设计与制造

根据人机工程学的基本原理
,

参考文献 「 各项标准的要求
,

针对机械系统人机界面动

态优化匹配方法研究的实际需要
,

研制出一台机械系统人机界面动态优化匹配仿真试验台
。

功

能上
,

它能够模拟大多数机械系统的人机界面匹配关系 结构上
,

各部分几何位置都是可调节

的
。

必要时
,

可设计多种试验工况
,

并记录试验过程及数据
,

供后续研究分析
。

试验台的总体结构见图
, , , 。

为了便于说明
,

把试验台分成 个区域
,

各个 区域的元

件布置如下

区 布置部分手动控制器
,

如按键
、

旋钮
、

开关等
。

区 此区域一般不用
,

即手动控制器在大多数情况下不布置在该区域内
,

但仍在此区域
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内设置了几个位置以满足特殊界面需要
。

区 布置手轮
、

方向盘
、

通讯设施或其它他装置
。

,
’

区 布置控制杆等手动控制器
,

其长度可调 调节

方式可模仿相似装置
,

它距离人体的位置也可以调节
。

此类控制器都布置在底座上
。

滑轮
区

滑轮

区 座椅安装区域
。

座椅也安装在底座上
。

图 仪表板外形 图

区 布置脚踏板
、

脚踏钮等脚动控制器
。

其位置可

仿 区有关控制器的布置方法
。

区 布置各种仪表及指示灯
。

图 试验 台侧 面 局部视 图

试验台底座用于固定
、

移动座椅或其他控制器的位置
。

滑槽 见图 用于安装仪表板
。

制造时
,

把滑槽部分标

注尺寸
,

设计成标尺
,

与试验台做成一体
,

便于在试验时读

取有关数据
。

仪表板用于布置各种仪表 包括数字式仪表和指针式

仪表
、

显示器
、

指示灯
、

警报器等
。

上面安装的滑轮镶嵌在

试验台主体的滑槽内
,

可使其在试验 台上相对于操作人员

前后移动 同时
,

仪表板在试验台上的倾角也是可调的
“

或
“ 。

仪表板的位置及安装见图
。

试验台台面倾角可调
,

使试验台在模拟一些特殊的机械系统的人机界面时具有更大的通

用性
。

参考有关资料和数据
,

这一倾角的调节范围在 左右
。

倾角调节完毕后的固定与仪表

板的固定相似
。

安装和调试

试验台调试的 目的在于保证系统运行的安全性
、

稳定性和可靠性
。

其内容包括 安装调节

试验台的各部分
、

各元件
、

辅助设备
,

使之处于正常运行状态 安装调节摄像系统
,

使之处于最

佳拍摄方位并处于正常运行状态 每个百分位尺寸的被试各选 名进行试验
,

针对出现的问题

改进试验系统
。
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试 用

选择 名典型被试在试验台上进行 个工况的试验
,

每个工况代表各组成元部件的一

种位置组合
。

试验结果表明 该仿真试验台完全可以作为一种通用设备参与有关机械系统人机

界面匹配合理程度的评价研究 在试验台上布置多种不同的试验工况
,

被试对其进行的评价打

分具有显著的差异
,

这种差异真实地反映了试验台的可用性和可靠性
。

具体分析结果见表
。

表 各试验工况下综合评价成绩差异 的 检验结果

工工况 平均成绩 标准差 平均秩秩 工况 平均成绩 标准差 平均秩秩

, ,
· ·

‘ , 。“
·

“ ,

’
·

“ 。
’ ’

““
‘ “

·

” ”
·

“
‘

‘‘

’
· ·

“ ”
·

‘

’ “
·

“ ”
‘

“ ‘
‘

““

‘ “
·

”
·

“ “ “
·

“ ””

‘ ”
·

“ “
·

“
’

““

’ “
·

‘ 。
·

“
’

“ ““

‘ “
·

“ “
·

” ‘
’

· · ·

说明 检验统计量的计算值为
,

近似服从 矛 分布 检验的显著性概率为 综合评价

成绩计分方法 —很舒适为
,

舒适为
,

一般为
,

不舒适为
,

很不舒适为
。

结 论

仿真试验台组合后可模拟汽车拖拉机驾驶室
、

电气控制室控制台和飞机驾驶舱等大多数

机械系统的人机界面
,

并可对模拟后的各种人机界面进行相关试验
,

评价当前人机界面匹配的

合理程度
,

指导多数机械 系统人机界面的设计
,

为机械系统人机界面的设计
、

评价及优化提供

了一种有效的手段和方法
。
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