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地震模拟系统的人机交互设计

莫璐宇
(浙江大学计算机科学与技术学院 工业设计工程,浙江 杭州３１００２７)

摘要:当前的地震模拟系统存在用户指令传达不及时、系统反馈不准确的问题,针对这些问题,提出

一种改进的地震模拟系统人机交互设计方法,构建地震模拟系统的整体交互流程.通过设计４×４
按键电路、LCD接口电路,完成键盘与显示器之间的数据传输、用户指令的传递;同时引入虚拟现

实技术设计人机交互的脚本、代码.实验结果表明,所设计的地震模拟系统人机交互模式的稳定性

高达９８．９％,准确率高达９９．６％,能够有效实现地震模拟的人机交互.
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Human—ComputerInteractionDesignfortheSeismicSimulationSystem

MOLuyu
(CollegeofComputerScienceandTechnology,ZhejiangUniversity,Hangzhou３１００２７,Zhejiang,China)

Abstract:DuetothelackofwellＧdesignedhuman—computerinteractioninthecontemporary
earthquakesimulationsystem,problemsarisethattheusercannotresolveinatimelyway,resulＧ
tinginaninaccuratefeedbacksystem．Animproveddesignmethodofhuman—computerinteracＧ
tionforearthquakesimulationsystemisproposed,andanentireinteractiveＧflowearthquakesimＧ
ulationsystem wasconstructed．Datatransmissionbetweenkeyboardanddisplay,anduserinＧ
structiontransmissionwereaccomplishedthroughthedesignof４×４keyandLCDinterfacecirＧ
cuits．Thescriptandcodeofhuman—computerinteractionweredesignedbyintroducingvirtual
realitytechnology,leadingtothefullyＧdevelopedearthquakesimulationsystem．TheexperimenＧ
talresultsshowedthatthestabilityandaccuracyofthehuman—computerinteractionmodeofthe
designedearthquakesimulationsystemwere９８．９％and９９．６％,respectively．ThissystemcanefＧ
fectivelyactualizesuccessfulhuman—computerinteractioninearthquakesimulation．
Keywords:earthquakesimulationsystem;human—computerinteraction;earthquakeavoidance;

keyboard;interfacecircuit;array

０　引言

近年来,全球地震频发,一些地震多发地区的经

济和人民生活受到严重影响.我国的地震灾害大多

存在震源浅、分布广的特点,严重危害人们的生命财

产安全.在智能化设备的协助下,提高民众抗震意



识、学习逃生技能,成为应对地震灾害的有效措

施[１],因此,大量的地震模拟系统层出不穷.在一些

智能化领域,地震模拟系统得到了较为充分的研究.
但是相关人员对地震模拟系统中人机交互的研究还

存在较多问题,如文献[２]设计的大型多道地震物理

模拟系统对于地震情景的模拟比较全面,但是用户控

制系统的指令性按键较少,难以满足复杂应用的需

求;文献[３]提出一种基于视觉感知强度的人机交互

界面优化设计方法,注重用户的视觉感知,忽略了人

机交互的硬件设计,导致用户指令传达不及时、系统

反馈不准确;文献[４]提出一种基于EASY５地震模拟

振动台控制系统的设计方法,对地震振动进行模拟,
主要是用户对地震的振动进行操控,未考虑系统的反

馈设计,导致人机交互设计的效果不理想.
针对上述地震模拟系统在人机交互设计方面存

在的缺陷,本文从硬件设计、人机交互两方面实现,
对地震模拟系统中的人机交互进行改进设计.

１　地震模拟系统的人机交互改进设计

１．１　地震模拟系统的交互流程

交互过程主要采用人物传导控制的方式对地震进

行模拟,用户通过键盘操控命令在规定的时间内完成

场景中地震信息交互[５].在这一过程中,命令经过场

景中的特定区域时,系统会自动提问,外部信息则会通

过键盘给出肯定或否定的回答,系统再根据答案进行

打分[６].地震模拟系统整体交互流程用图１描述.

图１　地震模拟系统整体交互流程图

Fig．１　Entireinteractiveflowchartoftheseismic
simulationsystem

　　如图１所示,在时间用完时,则进入下一步骤,
判断分数是否在３０分以下,如果是,则避震失败,如
果没有在３０分以下,则避震成功;时间没有用完时,
系统选择继续漫游,例如:是否蹲在承重墙角避震,
是否在洗手间内避震等,如果可以避震,则得分,反
之,则警告.

１．２　人机交互模块设计

键盘、LCD液晶显示器构成了地震模拟系统的

人机交互模块核心区域.地震模拟系统工作状态的

表达、运行变量参数的自定义,可通过数据收集终端

设备进行[７].系统人机交互模块的键盘为４行×４
列,薄膜晶体管液晶显示器(thinfilmtransistorＧliqＧ
uidcrystaldisplay,TFTＧLCD)为选用的 LCD显示

器的名称,２１．５寸为 LCD 显示器的尺寸,ILI９３２０
置于 TFTLCD显示器内部.

１．２．１　４×４按键电路设计

地震模拟系统中参数的定义主要依靠４×４键

盘实现,利用两机通信的方式解决 ４×４ 接口中

STM３２F１０３VCT６的I/O口资源匮乏问题,两机通

信采用串口通信连接新拓展的 AVR单片机与主控

制器[８].键盘拓展选取 ATmega８,其 PB 口连接

４×４键盘接口;ATmega８同时负责扫描工作,利用

串口将获取的键值传输到主控制器的串口[９].键盘

扩展接口电路如图２所示.数字键、设置键、移动键

以及确定键等是４×４键盘按键的主要功能.

图２　键盘扩展接口电路

Fig．２　Keyboardextensioninterfacecircuit

１．２．２　LCD接口电路设计

地震模拟系统中的人机交互模块能够同大量的

外部 存 储 器 件 进 行 连 接,系 统 的 微 处 理 器 为

STM３２F１０３VCT６,其附带SMC控制器具有灵活、静
态存储的特点[１０].人机交互模块的 TFTLCD为１６
位,直接连接FSMC的１６位数据线,采用FSMC的

NOR闪存/PSRAM 作为控制线,显示器光线采用

PWM进行控制[１１].图３为TFTLCD接口电路图.

６４２　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　地　震　工　程　学　报　　　　　　　　　　　　　　　　　２０１９年



图３　TFTLCD接口电路图

Fig．３　TFTLCDinterfacecircuitdiagram

１．３　虚拟现实技术的设计实现

引入虚拟现实技术设计地震模拟系统的人机交

互过程,能够真实体验在地震中该怎样选择避震的

位置与方式.
虚拟现实技术的脚本与代码设计可通过建立两

个 Array阵列的方式,达到虚拟现实下人机对话交

互的目的[１２],将其中一个 Array阵列定义为一行一

列,采用整型的类型值,起到中转站的作用[１３];地震

模拟过程中产生的人机交互对话虚拟现实信息将存

储在另外一个 Array阵列中,产生的问题存储在

Array阵列的第０列中,用户选择肯定回答(Y 键)
时生成的内容存储在第１列中,用户选择否定回答

(N键)时生成的内容存储在第２列中.
虚拟现实下的人机交互过程如下:
(１)人物在地震场景中漫游时,会同场所中的

物体产生碰撞,此时物体立即向 Level传递信号同

时完成转换数组值的定义.
(２)物体传递的信号到达 Level脚本时,Level

脚本可读取对话阵列中的第０列内容.
(３)该 系 统 中 用 户 对 问 题 的 回 答 通 过 Key

EvenBB来体现,在读取阵列中第１、２列信息的基

础上给出当前位置避震的理由.
图４为系统中虚拟现实下的人机交互脚本

设计.

图４　人机交互脚本设计

Fig．４　Scriptdesignforhuman—computerinteraction

人机 交 互 过 程 中 存 在 的 问 题 可 通 过 VSL
Question脚本进行显示,下面对该脚本代码进行详

细描述[１４].图５为地震模拟系统操作过程中的人

机交互对话效果.

图５　人机交互对话效果

Fig．５　Dialogueeffectofhuman—computerinteraction
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　　matrixtransformation．GetResults(０,０,k);

//得到转换阵列结果(整型)

Scale＝matrixproblem．GetInformationDataString(k,０,

null);

//得到人机交互阵列第 K行第０列的信息数据串长度

resvale．AdjustmentScale(Scale－１);

matrixproblem．GetInformationDataString(k,０,resvale．

Str());

//获取阵列原有的信息数据串

valques０＝resvale;　//采用信息数据串向参数输出接

口赋值

地震模拟系统会根据用户的作答 Y或 N对人机交互的

选项进行显示[１５].人机交互答案脚本为 VSL　Answer,以

下为用户选择 Y键的部分代码:

as(PressY)　//当按下 Y键时

{

Scale＝matrixproblem．GetInformationDataString(k,１,

null);

//得到人机交互阵列第 K行第１列的信息数据串长度

resvale．AdjustmentScale(Scale－１);

matrixproblem．GetInformationDataString(k,１,resvale．

Str());

//获取阵列原有的信息数据串

valques３＝resvale;　//采用信息数据串向参数输出接

口赋值

//－－－－－－－－评分模块 －－－－－－－－

as(k＝＝０)　　　　　　　　//当记录顺序为０时

{

fraction＝fraction＋１;　　　　　　　　//总分数加

１

　my２D．DefinitionExpression(Happyface);　 //定义

开心表情

}

otherwise
{　my２D．DefinitionExpression(Lostexpression);}

//０分,定义失落表情

}

根据上面描述的流程实现地震模拟系统中各个

环节的人机交互设计.

２　实验分析

２．１　有效性分析

为验证本文描述的地震模拟系统中人机交互设

计的有效性,采用该系统进行仿真实验.图６为地

震模拟系统中用户发出“行走”、“蹲下”、“倒”指令系

统呈现的画面,表１是５位用户进行地震模拟的得

分情况.

图６　地震模拟系统的指令呈现

Fig．６　Instructionpresentationintheseismic
simulationsystem

表１　地震模拟系统的得分情况

Table１　Scoreofseismicsimulationsystem
用户编号 总分 是否避震成功

１ ３０ 是

２ ３２ 是

３ ３５ 是

４ ２９ 否

５ ３２ 是

通过图６能够看出,采用虚拟现实技术能够真

实地呈现人物在地震模拟过程中的动作,加深用户

对地震方法的印象、学习避震技能、提高避震意识.
分析表１可知,５位用户获取的避震总分数分

别为:３０分、３２分、３５分、２９分、３２分,分数大于等

于３０分则避震成功,分数低于３０分则避震失败,只
有第４位用户避震失败,其余避震成功.

综上所述,通过地震模拟系统中的人机交互设

计,用户指令能够良好地呈现,最终获取准确的避震

结果,验证了地震模拟系统中人机交互设计的有

效性.

２．２　稳定性测试分析

为验证所设计地震模拟系统中的人机交互模式

的性能,采用大型多道地震物理模拟系统、基于视觉

感知强度的人机交互系统进行对比实验.招募５０
名用户,平均分成１０组,在规定时间内分别采用三

种地震模拟系统完成地震模拟实验,记录该过程中

３种系统人机交互的稳定性,用表２描述.
分析表２能看出,１０组用户采用本文系统进行

地震模拟的稳定性分别为:９８．９％、９９．１％、９８．１％、

９８．２％、９９．５％、９９．６％、９９．２％、９８．９％、９８．４％、

９８．７％,稳定性均值为９８．９％.该组数据表明,绝大

多数情况下,本文系统中的人机交互设计能够准确

得到用户的指令并及时反馈,仅有约１．１％几率出现
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系统混乱、闪退的现象;大型多道地震物理模拟系统

中人机交互的稳定性均值为９６．０％,１０组用户采用

该系统进行地震模拟过程中,系统人机交互的稳定

性在９６．０％左右波动,稳定性较强,但从数据方面可

以看出,该系统人机交互的稳定性相比本文系统较

低;基于视觉感知强度的人机交互系统运行的稳定

性均值为 ９２．９％,其最大值为 ９３．７％,最小值为

９２．１％,该系统的稳定性较低,在地震模拟过程中容

易出现人机交互不及时、系统闪退等现象,难以用于

有效的地震逃难情景模拟.
表２　三种系统人机交互稳定性对比情况

Table２　Comparisonbetweenthestabilityofhuman—computer
interactioninthreesystems

分组
序号

本文
系统/％

大型多道地震物理
模拟系统/％

基于视觉感知强度
的人机交互系统/％

１ ９８．９ ９５．６ ９２．３
２ ９９．１ ９５．７ ９３．２
３ ９８．１ ９６．８ ９２．１
４ ９８．２ ９５．３ ９３．２
５ ９９．５ ９５．８ ９３．１
６ ９９．６ ９６．３ ９３．７
７ ９９．２ ９５．３ ９２．４
８ ９８．９ ９５．６ ９２．７
９ ９８．４ ９６．８ ９２．６
１０ ９８．７ ９６．７ ９３．５

平均值/％ ９８．９ ９６．０ ９２．９

综合上述数据可知,本文系统人机交互的稳定性

高达９８．９％,是三种系统中稳定性最强的,这是因为

本文系统中人机交互设计采用STM３２F１０３VCT６微

处理器,该处理器附带的 FSMC控制器具有灵活、
静态存储的特点,能够及时接收用户指令、并快速进

行正确的反馈.

２．３　准确率分析

地震模拟系统中人机交互准确与否关系到用户

的指令能否准确传递到系统中并及时进行反馈,是
评价整个系统性能的关键,因此对地震模拟系统中

人机交互的准确率进行分析.在２．２小节实验设置

的基础上,采用三种系统进行准确率测试,获取的结

果用图７描述.
分析图７可知三种系统人机交互的准确率对比

情况.本文系统的人机交互准确率位于曲线图的最

上方,准确率始终稳定在９９％~１００％之间,均值约

为９９．６％,波动较小,该系统可准确实现地震模拟的

人机交互,仅有较小的几率发生系统反馈错误等现

象,这是因为本文系统的人机交互模块设计中,将存

在的问题通过 VSLQuestion脚本进行显示,人机

交互答案脚本为 VSLAnswer,这两个脚本包含丰

富的数据,能够及时、全面地回答用户的问题,保证

了地震模拟系统中人机交互的准确性;大型多道地

震物理模拟系统的人机交互准确率位于曲线图的中

间部分,该系统人机交互准确率在９３．５％~９４．５％
之间.基于视觉感知强度的人机交互系统人机交互

准确率位于曲线图的最下方,该系统人机交互准确

率在９３％~９４．２％之间.这两种系统人机交互的准

确率均低于本文系统,且出现较大的数值波动现象,
在人机交互过程中,极有可能出现系统反馈错误、用
户指令传递失误等现象,难以实现地震模拟系统中

准确的人机交互,严重影响系统运行效果.

图７　三种系统中人机交互的准确率对比

Fig．７　Accuracycomparisonofhuman—computer
interactioninthreesystems

综上所述,本文系统能够实现准确的人机交互,
准确率高达９９．６％.

３　结论

本文从地震模拟系统整体交互流程、人机交互

硬件构成、人机交互软件设计实现三部分对地震模

拟系统中人机交互进行设计.地震模拟系统整体交

互流程主要内容如下:采用人物进行游戏的方式对

地震进行模拟,用户通过键盘操控人物在规定的时

间内完成场景中避震漫游.在这一过程中,人物经

过场景中的玄关时,系统会自动提问,人物通过键盘

给出肯定或否定的回答,系统根据答案进行打分.
人机交互硬件主要由键盘、LCD 液晶显示器构成,
对相应的４×４按键电路、LCD接口电路进行介绍,
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这两部分的连接能够实现键盘同显示器间的数据传

输与存储、用户指令的传递.最后,文章采用虚拟现

实技术对系统中人机交互进行设计,设计人物在地

震模拟系统中漫游的脚本与代码,实现地震模拟的

人机交互.
经实验验证,所设计地震模拟系统中的人机交

互模式可有效实现地震模拟,人机交互稳定性高达

９８．９％,准确率高达９９．６％.所设计的地震模拟系

统人机交互模式为用户带来真实的地震体验,对于

提高用户避震技能与意识具有积极作用.
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