湖南省大学生研究性学习和创新性实验计划

项　 目　 申　 报　 表
	项目名称:数字化显示信息获取机制及其可靠性实验

	学校名称
	湖南工学院

	学生姓名
	学  号
	专      业
	性 别
	入 学 年 份

	杨善强
	11601240333
	安全工程
	男
	2011年

	廖红梅
	11601640221
	工业工程
	女
	2011年

	刘兴治
	11601640104
	工业工程
	男
	2011年

	王 坤
	11300230124
	软件技术
	男
	2011年

	李敏
	1250540111
	工业工程
	女
	2012年

	指导教师
	易灿南
	职称
	讲师
	学科专业
	安全技术及工程

	指导教师
	廖可兵
	职称
	教授
	学科专业
	安全工程

	学生曾经参与科研的情况

（1）杨善强、刘兴治与廖红梅同学参与了张力教授主持的国家自然科学基金“复杂工业系统数字化对人因可靠性的影响研究（70873040）”、“大规模数字化系统中人的认知行为研究（71071051）”，以及 “DCS+SOP 人因可靠性分析方法论研究（KR70543）” 横向项目的基础与科研实验工作；

（2）李敏同学参与过胡鸿老师主持的省教育厅与大学生创新性实验等项目；王坤同学参与了陈青青老师主持的相关科研项目。 

	指导教师承担科研课题情况

（1）易灿南老师先后主持省教育厅、市科技局青年与校级项目各1项，参与国家自然科学基金项目1项、省部级项目3项与横向项目2项，发表科技论文10余篇，主要从事系统安全分析与人因可靠性研究，具有一定的科研素质，掌握相关科研技能；

（2）廖可兵老师主持省级项目4项，参与国家自然科学基金项目2项、省部级项目2项与横向项目2项，发表科技论文20余篇，主要从事人因可靠性与安全等研究，具有良好的科研能力与素质。

	项目研究和实验的目的、内容和要解决的主要问题

1.项目研究和实验的目的：
视觉是人类最重要的信息获取器官，人类获取的外界信息80%以上通过视觉来获得，在采用数字化显示技术的工业系统中，视觉获取信息的比例已经上升到90%左右，因此作业人员从数字显示器（VDU）上获取数字化信息的效率与可靠度（准确率）是制约作业人员与工业系统交互效率与可靠性的重要因素，甚至影响到工业系统作业安全，比如在一些高危行业，如核电、航空航天、火电、大型化工企业等。

作业人员如何准确与高效获取系统数字化信息对系统安全与运行效率具有重要影响，该实验就是基于数字化显示平台呈现的数字信息的特征，通过专门设计的数字信息获取活动测试实验与统计分析，探究作业人员获取数字化信息活动（行为）的过程、特征、影响因素与规律，剖析作业人员数字化信息获取机制，并通过重复测试实验来获取作业人员获取数字化信息的准确率等基础可靠性数据，以促进数字化信息显示设计水平提升，提高作业人员视觉获取行为效率与可靠性，降低数字化工业系统中作业人员监视失效，提高系统作业活动安全性。
2.研究和实验的主要内容:
⑴研究内容:

①以E-prime软件为基础开发工具，以不同类型的虚拟数字化系统（数字化LED显示系统）为平台，以不同数字化工业系统呈现的各种数字化信息为对象，来构建数字化信息获取研究实验的软硬件平台，设定不同实验测试边界条件与场景特征参数等；

②运用眼动分析仪（TOBII）与作业行为分析系统，基于一定数量被试与特定目标信息，进行作业人员（被试）数字化信息获取活动过程特点与规律等实验测试，研究数字化信息显示的特征，在此基础上获得相应的信息获取视觉行为的基本参数，如视觉的热点区、移动轨迹、搜索时间、注视点序列、注视点数、注视时间、凝视比率、凝视频率与阅读时间；
③设置各种可能影响信息获取影响因素作为刺激信号，来测试与研究不同对象与场景下的作业人员视觉信息获取行为的影响方式，获得影响信息获取行为的影响因子（PSF）与影响度，为数字化显示设计水平与作业人员视觉信息获取效率的提升提供支持；

④作业人员视觉信息获取可靠性测试：基于建立的数字化信息显示平台，将各工业系统呈现的数字化信息按照特征与属性进行归类（8大类），对每一类信息在标准显示与作业环境中进行信息获取准确性测试，并通过统计软件进行分析来获得作业人员对不同类型数字化信息获取的可靠性。

⑵实验内容与方案：

根据不同研究目的与实验流程，将数字化信息获取实验分为以下三大组。

第一组：基于虚拟的数字化工业系统（如各类电厂等）显示系统（VDU）开展作业人员数字化信息获取活动的过程测试实验，主要测试作业人员对数字化信息获取活动的特征与规律。
①作业人员对不同类型数字化信息的获取平均反应时（QT）测试，以测试不同数字系统数字化显示器（VDU）设计的优劣，为其改善与优化奠定基础；

②作业人员对特定数字化信息目标的视觉热点区域、注视时间与注视轨迹的测试，来获取数字化工业系统作业人员数字化信息获取的特征；

③作业人员对同一类型数字化信息的注视点数、注视点序列、凝视比率与凝视频率测试，通过统计分析来获取数字化工业系统作业人员的获取视觉信息规律。
第二组：基于数字化工业系统（如各类电厂等）显示系统开展作业人员数字化信息获取活动影响因子验证实验，主要测试与验证影响数字化信息获取的相关因素，及其影响程度。
①数字化火电厂主控室作业人员视觉信息获取影响因素实验测试，基于眼动仪、摄像机与作业行为分析系统记录作业人员视觉信息获取行为活动，观察与分析影响作业人员视觉信息获取主要影响因素；

②基于前面实验获得视觉信息获取影响主要影响因素，测试各种不同影响因素对信息获取的影响程度，确定相关影响因子（PSF）权重，主要包括：

（a）目标信息的显著性（如信息大小、颜色等等）对信息获取的影响实验测试；

（b）信息显示方式（如分辨率、呈现时间与频率、信息密度、位置等）对信息获取的影响实验测试；

（c）环境因素（如光照度、噪声等）对信息获取的影响实验测试；

（d）个体因素（如生理、心理状态、数量程度、培训水平等）对信息获取的影响实验测试；

第三组：基于数字化电厂主控室显示信息的类型测试作业人员获取特定数字化信息的准确度与速度（反应时）测试实验，以获取作业人员视觉信息获取的可靠性与效率：

① “文字类（中文与英文）信息”获取可靠性与效率测试实验；

②“数字型信息”获取可靠性与效率测试实验；

③“图形或者趋势图类信息”获取可靠性与效率测试实验；

④“表格类信息”获取可靠性与效率测试实验；

⑤“指针显示类信息”获取可靠性与效率测试实验；

⑥“刻度盘或表显示类信息”获取可靠性与效率测试实验；

⑦“逻辑图类信息”获取可靠性与效率测试实验；

⑧“其他信息（如特殊信息、非规则信息等）”获取可靠性与效率测试实验。

首先基于上述实验目的与项目开发出对应的数字化工业信息显示测试平台与软件，该项目主要以数字化核电厂或者火电厂的主控室显示系统为原型来进行虚拟开发。

该实验使用的主要设备包括E-prime系统、反应时测试系统、数字化平板电脑、数字化显示屏（VDU）、数字化信息呈现实验平台、摄像机、眼动仪、调查问卷与作业行为分析系统等，

实验控制条件为典型测试对象的界定、环境条件、显示器系统属性、数字化信息自身特征、被试人员的心理与生理状态。以上每组测试实验要求被试人数要大于30人。
3.要解决的主要问题: 

（1）构建虚拟电厂数字化信息显示平台与软件；

（2）基于数字化信息属性与特征，通过实验来进行验证其特征对作业人员信息获取的影响，及其与模拟信息获取的差异等，以获得数字化显示系统设计评价指标；

（3）基于数字化信息获取活动过程实验测试，获得作业人员获取视觉信息规律；

（4）基于专门设计的数字化信息获取影响因子测试实验，找到影响数字化信息获取效率的因子及其影响权重，为提高数字化工业系统作业人员视觉信息获取效率奠定基础。

（5）基于对数字化信息归一化分类，对每一类目标信息的获取开展专门的可靠性测试实验，来获得作业人员获取各类数字化信息可靠度数据，为分析高危行业数字化系统作业人员视觉行为失效奠定基础，降低数字化工业系统作业人员监视失效，提高其人员可靠性，为保障系统安全奠定基础。 



	国内外研究现状和发展动态

20世纪中期以来随着计算机与信息技术迅速发展,人类步入以计算机控制与网络信息技术为标志的数字化时代，数字化控制在复杂工业系统控制中得到认可与应用，形成了目前的数字化集散控制系统（DCS），随着数字显示技术的发展，数字化工业系统信息显示交互大规模采用直观与宜人的数字化显示器（屏），改变了以前工业系统基于模拟电子显示技术的RCT显示方式，作业人员的获取信息的模式与机制发生一定改变。

目前国内外对工业系统数字化研究主要集中在数字化技术发展、自动化水平提升与相关软件开发，研究中心与重点一直在对数字化系统本身，而对数字化系统变化对作业人员的影响研究非常少，如数字化系统导致信息显示数字化对作业人员信息获取的影响研究较少，只是简单关注信息形式与数量的变化，没有真正探究数字信息获取机制、效率与可靠性等深层次问题。

目前国内外对视觉信息获取行为的研究主要集中在阅读、人工智能领域的视觉信息处理模式这一块，但少数文献对视觉信息处理模式的建模进行了有益的尝试，没有涉及到数字化信息获取机制与可靠性问题。

	本项目学生有关的研究积累和已取得的成绩

上述学生均为安全与环境学院科技兴趣小组的成员，其中杨善强、刘兴治与廖红梅同学自2012年3月份开始，就在易灿南、廖可兵、刘爱群与胡鸿老师指导下参与了张力教授主持的国家自然科学基金“复杂工业系统数字化对人因可靠性的影响研究（70873040）”、“大规模数字化系统中人的认知行为研究（71071051）” ，以及“DCS+SOP 人因可靠性分析方法论研究（KR70543）” 横向项目的相关基础与科研实验工作已有1年，掌握眼动分析、作业行为分析与反应时测试等相关专业实验技能，积累相关经验。

李敏同学自2012年12月开始参与胡鸿老师指导的省教育厅与大学生创新性实验等相关项目，主要从事数据分析；王坤同学自2012年6月就参与了陈青青老师主持的相关科研项目，主要协助老师完成相关软件编写与调试等工作。

	项目的创新点和特色
（1）以数字化工业系统（数字化电厂）为切入点，以实验实证模式系统地研究数字化信息获取过程特征与规律；

（2）基于数字化工业系统与数字化信息属性，自主开发相关实验平台与软件；

（3）国内第一次基于数字化信息特征与属性分类，对8种不同类型的数字化信息进行作业人员获取效率与可靠性实验测试，有望获得数字化信息获取方面的创新性可靠性数据。

	项目的技术路线、进度安排及预期成果

1. 项目的技术路线、进度安排

该项目将基于系统工程的思想，采取“理论-实验、“分组-集成”的研究模式，综合采用文献法、实验法、逻辑归纳法、数学建模法、观察与访谈法等研究手段来开展对课题研究。进度安排如下：

（1）2013年6月-2014年3月：完成文献调研、数字化电厂显示信息的虚拟仿真实验平台开发；

（2）2014年7月-2014年10月：完成基于数字化工业系统（各类电厂）显示系统（VDU）开展作业人员数字化信息获取活动规律测试实验；

（3）2014年11月-2015年4月：完成基于数字化工业系统（各类电厂）显示系统（VDU）开展作业人员数字化信息获取活动影响因子测试实验；

（4）2015年5月-2014年11月：完成基于数字化电厂主控室显示的信息类型测试作业人员获取特定数字化信息的准确度与速度（反应时）测试实验；

（5）2015年12月-2015年12月：完成实验综合报告，项目结题。

2.预期成果

（1）1套数字化电厂信息显示虚拟仿真实验平台，将来既可以用于研究实验，也可以用于课程实验；

（2）找到数字化工业系统作业人员获取数字化信息的规律，建立其信息获取机制，辨识出影响作业人员信息获取的影响因子（PSF）及其权重，为提高数字化工业系作业人员获取信息效率奠定基础；

（3）获得数字化系统数字化信息获取的准确率，建立起数字化信息可靠性数据体系，为降低作业人员视觉信息获取失效奠定基础。

以上成果将形成实验测试与分析报告1部，并构建起数字化电厂信息显示虚拟仿真实验平台1套。

	指导教师意见

该项目对研究数字化工业系统作业人员监视机制与失效有实际意义，对学生实验动手与创新能力的培养具有重要意义，项目方案科学合理，实验计划切实可行，同意申报！
签字：                   日期：


注：本表栏空不够可另附纸张

附件5
湖南省大学生研究性学习和创新性实验计划

项 　目　 汇　 总　 表

学校名称：                    联系人：     　　       电话：     　　　　　　       年    月    日

	学校名称
	项目名称
	学生姓名
	导师姓名
	完成时间
	项目科类

	湖南工学院
	数字化显示信息获取机制及其可靠性实验
	杨善强、廖红梅、刘兴治、王坤李敏
	易灿南、廖可兵
	2015
	理工类

	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	


注：项目科类分文科类、理工类填写。学生人数最多不超过5人，导师人数不超过2人
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