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机器人操作界面交互信息可视化仿真研究 
谢斌 

（大连职业技术学院智能制造学院  辽宁大连  116000） 

摘要：现在的机器人操作信息接口面临着很多不合理的部分，如操作界面交互信息处理速度慢，机器人控制准确度低，针对这

个现象提出了机器人操作界面交互信息可视化仿真研究。人机操作界面存在交互信息包括操纵对象和信息点，整合交互信息单元，

运用知识元处理机器人操作界面互动信息获得信息融合集，对交互信息进行加工，处理。信息融合集集合了操控者的多方面基本信

息，计算了度量信息的基本要素，运用算法计算熵值，并结合不同的权重值，运用加权值相加对融合值进行综合计算。将经过加权

权重处理后的值放入到控制器进行运算，计算各种偏差，省略值和补充项，调节所有参数操控机器人。并根据机器人操作界面交互

信息的实时情况不断调整各种参数，对新场景不断适应。本篇文章研究了机器人操作界面交互信息可视化仿真原理和内容，阐述了

机器人操作界面交互信息可视化仿真对提高交互便利性的突出表现。运用数据说明，机器人操作界面交互信息可视化仿真在可视化

方面具有显著成果，操控精准度高。 
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Study on visual simulation of interactive information in robot operation interface 
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Abstract: Now the robot operation information interface is faced with many unreasonable parts, such as the slow 

processing speed of operation interface and the low accuracy of robot control. In view of this phenomenon, the visual 

simulation study of interactive information of robot operation interface is put forward. There are interactive information 

in the man-machine operation interface, including manipulating objects and information points, integrating the 

interactive information unit, using the knowledge element to process the interactive information of the robot operation 

interface to obtain the information fusion set, and process and process the interactive information. The information 

fusion set collects the various basic information of the operator, calculates the basic elements of the measurement 

information, uses the algorithm to calculate the entropy value, and combines the different weight values, and uses the 

weighted value sum to comprehensively calculate the fusion value. Put the value after the weighted weight processing 

into the controller for calculation, calculate various deviations, omit the value and supplementary items, and adjust 

all the parameters to control the robot. According to the real-time situation of the interactive information of the 

robot operation interface, we constantly adjust various parameters and constantly adapt to the new scene. This paper 

studies the principle and content of interactive information visualization simulation of robot operation interface, 

and expounds the outstanding performance of robot operation interface to improve the interaction convenience. Using 

the data, the visual simulation of interactive information on the robot operation interface has remarkable achievements 

in visualization and high control accuracy. 
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1.Introduction 

机器人交互信息可视化的一个重要环节就是进行界面编程。根

据场景变化对场景进行编程处理，并对场景进行可视化实现，在进

行场景可视化过程中，软件会不断更新并展现在屏幕中，这样编程

的实时场景就会以方便，简单的方式展现。在编程技术越来越成熟

的背景下，对场景的可视化应用在不断的拓宽。基于机器人操作界

面交互信息可视化仿真研究解决了交互信息的问题，提高了编程语

言可视化效率，促进机器人操控精准度的提高，在智能领域发挥越

来越重要的作用。 

关于可视化仿真的研究，国内外不少学者对其进行了研究。国

外的研究中，Maksimenko O L 提出了屏幕文字作为现实的可视化仿

真的内在特征和根源，它的表达、符号分离和结构与一般文本具有

相同的一般符号学和语言符号学。然而，它是一个多组件系统。在

其特点中，有可能区分异质性和多义性，使其成为视听反映，或更

确切地说，对现实的模拟[1]。Sanjoyo B A 提出了提出了一种稳定的

溃坝流可视化仿真算法。选择 Lax-Friedrichs 格式作为求解 SWE 的

数值方法。然后，研究了该方案的一致性、稳定性和收敛性。最后，

将该策略转化为 SWE 的可视化仿真算法，并分析其复杂性[2]。

Osadskaya A 提出了 SIM-UML 系统是用于建立附加的专业教育过程

的可视化和仿真模型。这套系统可以用于人工和自动化版本的人工

成本估计，在实践中被用于评估教师创造额外专业教育计划的劳动

成本[3]。 

机器人操作界面交互信息可视化仿真，真正深度地提高了机器

人领域的技术研发水平，促进了机器人交互信息和可视化仿真的技

术性联接，让机器人动作和可视化完全智能对接。这套技术深刻地

提升了机器人创新发展，促进了人类智能事业的进步。 

2.机器人操作界面交互信息可视化仿真的设计探究 

2.1 可视化仿真 

信息可视化是指运用计算机工具，采用信息交互视觉技术，将

抽象的事务以视觉直观的方式展现出来，从而提高认知力。信息可

视化的目的是出现一套可以解决问题的方式[4-5]。这种方式需要对

信息进行处理，并通过计算机技术通过直观，可视化的方式进行展

示。总的来说，依靠技术手段创造一套智能化的机器人信息处理方

式[6-7]。 

2.1.1 交互设计 

信息可视化的信息交互的结果对于观众的视觉而言具有重大联
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系。交互设计的包括两种方式，第一数字自交互，第二人机交互。

其中更重要的是人机交互[8-9]。其目标有 2 个，第一可用性；第二

用户体验。可用性更注重功能，人机交互更关乎体验。 

2.2 信息可视化中交互设计 

信息可视化有 2 个步骤，第一运用数据按一定算法转为图像；

第二人机互动，通过人机互动提取交流信息。信息可视化交互首先

要对原始数据进行筛选，并将数据进行转化，将数据运用于视觉转

化，用户处理的整个环节。以下几点应当注意： 

1)对原始数据进行筛选 

信息量的巨大会直接影响用户的体验。考虑到人机交互设计目

的，这里仅仅选取具有表现意义的部分，同时留存方式以供对原始

数据的选取和筛选[10-11]。从数据到视觉表现实质是数据的处理过

程，从抽象形式到具体表现是对空间的高效利用，也就是怎样在仅

限的环境中展示直观而无限的视觉信息。就以 Backchannel 软件来

说，这款软件截取 IRC 实时交流沟通内容[10-11]。这个聊天环境中，

内容丰富，现在抽取其中 500 条事例，当软件使用者对其中对象进

行选取时，被选取的对象的图片会被色彩圈住，没有选取的则不变

色。 

2)寻找合乎用户心智模型的视觉呈现形式 

用户往往对合乎用户心智的数据或模型感兴趣，通常开发者会

将自己的产品赋予创新的视觉效果。如 Google 开发工程师开发搜索

位置图，系统会将使用者的搜索场景一一映射到地图上去。在地图

上标注使用者及人数。所有图标可以形成人数分布情况。 

2.2 机器人操作界面交互信息可视化仿真 

机器人操作界面交互信息可视化仿真应该从以下几点进行，如

图 1： 
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Figure1.Man-machine interface information interaction control step 

diagram 

第一步，获取交互信息融合集 

在机器人交互信息可视化热门情况下，提高可视化运行效率，

较少运行投入，运用知识元获取人机界面的处理对象和信息来源

[12-13]。 

第二步，基于熵值的信息整合 

信息熵指的是交互信息中出现的不确定性，多领域出现各个方

面。信息论通常依据计算机对信息进行处理[14-15]。信息是人机交

互的一个介质，经常会运用于软件度量程序中，而信息熵则用于软

件度量的无序程序中。信息的处理需要处理熵值，调整参数权重，

清除信息中的人为影响。熵值定义的是信息的不确定性，因此，信

息的不确定性越大说明信息含量越高，权重值越大。 

第三步，人机界面信息交互控制 

PID 控制器是机器人和操作者之间的一个中间控制系统，这套

系统通过调整比例，调整积分，微分控制进行规律调整，可以根据

误差操控不稳定地人机信息，对人机优化行为进行分析和控制，从

而进行智能操控[16]。 

3.机器人操作界面交互信息可视化仿真效果的探究 

本部分参照本文 2.2 部分的 3 个步骤进行机器人操作界面交互

信息可视化仿真： 

第一步，获取交互信息融合集。 

假定机器人界面交互信息隐藏 n 组相同的信息块即待融合对

象，称为  nikoi ,...,2,1 ；信息块中拥有 m 组连通性属性，称之为属

性集合，称为  mj
oi

aj
,...,2,1k  ；信息块包含的 p 个连通性信息源，称

为  pk ,...2,1ksk
 。k oi ，k

oi

aj
，ksk 涉及的公式如下： 

 RAN oioioioi
,,k       (1) 



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
 Cfu

oi

aj
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aj

oi

aj
,,,pk

oi

aj
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 RAN sksksk
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根据上面计算形式，oi 是指信息块即待融合对象； RAN oioioi
,,

是指待融合对象 oi 的名称集、属性集与关联集。k
oi

aj 是指待融合对象

oi 的 aj 属性；p
oi

aj
是指待融合对象 oi 对 aj 属性进行特征说明，主要

是关于待融合对象的各种衡量标准；u
oi

aj
是指 aj 属性的度量值；f

oi

aj

是指 aj 属性变化的表达式；C
oi

aj 表示 aj 属性的性质，   CCC ,
oi

aj 中，

C+是指待融合对象的安全和经济性能各种属性，C-是指待融合对象

的时间损耗，成本的预测等性质。sk 是指信息来源，N sk 是指 sk 的

定义和名称集合；Ask 是指 sk 各种属性的集合；Rsk 是指 sk 的各种

连通性集合。信息单元表示为 IU
oi

sk
，表达式为: 

 d
oi

jk

oi

sk
IU       (4) 

其中，d
oi

jk 代表知识元，是指由 sk 得到的对象 oi 对应属性 aj 的

值。 

第二步，基于熵值的信息整合。 

经过运算得出的全局融合权重是 w
s

k
，对于处理信息的局部融

合结果zk 和线性加权加工的信息全局融合结果 Z，公式为： 

对应的公式为： 

zw k

p

1k

s

k


Z       (5) 

第三步，人机界面信息交互控制。 

假定控制反馈结果是 C(Z)，待控量偏差 e,偏差变化率ec ,kp 、

ki 和kd 均为控制器参数,参考获得的控制器参数，控制器的控制计

算公式为 

  zwe k

p

k

s

kcd
ZC 




1

ip kkk ee)(   (6) 

4.机器人操作界面交互信息可视化仿真的调查与研究分析 

环境工具：定制选用 C 语言为计算机处理语种，平台设备采用

的参数配置是 Window10 系统，配备双核处理器 5.9GHz，处理器储

存 128GB，ROM 缓存 2GB。 

说明：拖动示教的测试主要是在示教交互软件的拖动示教模块

进行，通过以太网连接示教器与控制器之后，根据六维力传感器反

馈的力信息进行算法补偿，完成拖动示教。 

根据主动柔顺算法来实现拖动示教时，机器人的柔顺性被 F、R、

P 三个参数所影响，为了更合适选择出合理的参数进行拖动示教的

实验，首先需要根据控制系统中的模型进行数据仿真，在操作人员

获取到仿真数据之后就可以通过输入合适的数值来完成对拖动示教

过程中的性能的验证，如图 2，3 所示，横坐标表示机器人可视化交

互的时间(s)，纵坐标表示机器人可视化交互的力度(N)。 

 

Figure2.Change in F 
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Figure3.Change in R 

1）当 R、P 不变时，改变 F 值的大小，会直接影响拖动过程中

所施加力的大小，在一定范围中，F 值越大需求的力越大。 

2）当 F、P 不变时，改变 R 值的大小，会决定拖动示教过程中

机器人响应速度的快慢。在一定范围中，R 值越大响应越慢。 

Table2.Comparison of drag schemes 

plan disadvantages advantages 

Based on the end torque sensor Not very flexible Good efficiency

Based on torque sensor Not very flexible Good efficiency

Impedance based 

 torque free sensor now 
Not very flexible Good efficiency

Force-free sensor based on torque 

balance 

implementation 

Not very flexible Good efficiency

如表格 2 所示，表格第一行表示方案(plan)，缺点(disadvantages)

和优点(advantages)，选择了几种目前具有代表性的拖动示教方案，

如表格 2 中的 4 种，分别是基于末端力矩传感器实现(based on the end 

torque sensor)，基于连接点扭矩传感器实现(Based on torque sensor)，

基于阻抗的免力矩传感器实现(Based on torque free sensor now)和基于

力矩平衡的免力传感器实现(Force-free sensor based on torque balance 

implementation)，这些方案都有缺点和优点，然后这些方案都具有类

似性特征，缺点上都是灵活性不高，优点效率高。 

从上面表格数据结果可以看出，机器人操作界面交互信息可视

化仿真从机器人互动信息和可视化仿真的示例来看，相互匹配效果

很好，可以将互动信息和可视化仿真进行无缝联接。 

5.Conclusions 

信息化技术的发展，深刻地改变了人类的生活方式，工作内容。

运用多媒体技术可以实现机器人和操控者之间的互动，提高了工作

效率，简便了工作形式。运用知识元模型计算信息单元的相关参数

和因子，最终获取信息融合集，在结合模型的各种参数，调整模型

的值域控制，并极力较少数据模型的主观扰动项，提高对机器人的

操控精度。针对现在人机界面信息控制的缺陷，提出基于机器人操

作界面交互信息可视化仿真控制方法，这套方法有效地提高了机器

人交互信息处理效率，大大提升了机器人操控精度，这为机器人操

作可视化仿真提供了可靠的技术支撑，为人机交互领域做出了重大

贡献。 
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