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摘　 要：人类对外界的感知和联系一直是人类活动研究的重点。 许多产品和技术都可以结合，如最近非常流行的虚

拟现实，就是将虚拟现实和残疾人的健康保障组合在一起。 早期的虚拟显示设备都带有传感器，但用这些传感器进

行交互对于残疾人来说十分困难。 主要原因是当用户使用输入设备（键盘、鼠标、遥控器）控制虚拟现实设备的时

候，操作十分复杂，没有外在的帮助，有运动障碍的人无法正常使用。 为了解决以上问题，提出了用虚拟鼠标取代传

统鼠标，将键盘、鼠标、遥控器的功能三合一，以可穿戴眼镜作为显示的媒介设备，简化交互过程。 设计原则是通过

使用一个按键，用户就可以与安装在虚拟眼镜上的系统进行交互，同时不需要很大的手指力量和手指活动幅度。 我

们控制变量的方式设计对比实验来评估该系统。 该系统的后期测验证明了提出的系统的有效性和可靠性，而且系

统整体设计十分完备。
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　 　 技术和科学快速发展已经延长了人类的寿命，
但是，目前仍然有一些无法治愈的疾病大大降低了



老年人的质量，如肌萎缩侧索硬化症（ＡＬＳ）和中风。
这些疾病会对患者的运动范围和能力造成限制，如
果没有护理员，患有这些疾病的老年人生活基本无

法自理［１］。

１　 问题的提出

虚拟现实（ＶＲ），通过计算机模拟系统为用户模

拟真实的使用场景，由于其卓越的交互体验在年轻

人中广为普及。 ＶＲ 的最重要的应用之一是利用计

算机图形学的虚拟现实的人机交互界面，在计算图

形技术创建的图形的帮助下，实时处理用户行为数

据。 现如今，ＶＲ 技术已经在日常生活的许多方面

得以应用，如医学［２－４］、教育［５］、创造身临其境的虚

拟体验［６］、物理现象仿真［７］、大众娱乐［８］ 等。 目前，
ＶＲ 设备正变得越来越普遍，如 ＶＲ 眼镜，随着技术

的发展，这些设备的价格越来越低廉，大多数家庭都

有能力购买。 因此，利用虚拟现实技术，帮助患者过

上正常生活很可以实现而且很有必要。 同时，虚拟

现实技术也为许多患者生活提供帮助，如模拟购物

环境，提供模拟职业培训，手术和治疗恐惧症等等。
有些 ＶＲ 设备甚至可以通过一组指令让病人能假想

物体空间移动的视觉表示［９］。 通过以上这些，ＶＲ
技术正在逐步改善人们的生活质量。

但是目前，使用虚拟现实设备仍存在许多问题。
因为人的视觉系统对运动图像非常敏感，如果 ＶＲ
设备无法尽可能快生成近似光学图案，则用户的使

用体验非常不自然［１０］。 同时，虚拟现实设备硬件的

反应速度不够快，无法对用户实事动作进行有快速

反馈［１１］。 ＶＲ 可应用于来自运动神经损伤的人的术

后恢复，在运动康复时，迫使触觉接口和外骨骼反馈

装置一起使用［１２］，但这也意味着操作这些装置时，
需要很大的肢体力量。 而这是运动受限的人或者是

神经受损伤的患者无法做到的［１３］。
　 　 可穿戴式系统也用于帮助残疾人。 大多数的系

统包括用户在交互过程中必须用到的传感器和一些

小工具。 为了达到更加便捷的效果，现在 ＶＲ 技术

常常与可穿戴设备结合使用，但是这导致了另一个

常见的问题。 图 １ 中的 ３ 幅图片展示用户与键盘、
鼠标和虚拟现实眼镜三者进行交互的过程。 当使用

者使用可穿戴设备的时候，他无法很好与其他输入

设备进行交互（键盘、鼠标等），因为他们无法看到

真实的场景。
同时，在使用可穿戴式系统的用户需要一直注

视在显示屏上，导致用户看不到输入上按键的具体

位置，输入设备无法发挥作用。 这是可穿戴式系统

在残疾人和老年人与外界交互时面临的主要问题。

图 １　 存在问题

Ｆｉｇ．１　 Ｅｘｉｓｔｉｎｇ ｐｒｏｂｌｅｍｓ

虚拟现实应用和可穿戴式系统在现在的年轻人

中广为使用，但对于老年人和残疾人，他们只需要最

简单的和无传感器的可穿戴式显示系统来实现最基

本的功能，这些最新科技的使用仍然存在问题。 所

以无传感器的可穿戴式设备更适合于他们，而且价

格会相对低廉，使用起来也更加便捷。 　
同时在使用中存在的另一问题，如图 １ 中最右

图片显示，虚拟现实眼镜的改变菜单或选项的按钮

在眼镜的框架上，在使用过程中用户看不见这些按

钮。 这也会导致用户必须记住不同的输入按钮的功

能，这不符合用户记忆最小化的交互设计原则。
基于这一需求，提出了基于可穿戴设备的虚拟

鼠标，来更好地帮助行动不便者。 我们的想法结合

了虚拟现实和可穿戴式系统的两种方法的优点，使
用户能与外界进行更加高效地互动。 借助这个接

口，残疾人只需一个设计好的触摸板按键来与设备

交互，作为虚拟鼠标的硬件。 选择触控板是因为它

非常省电而且用户手指轻微抖动即可按动按键。 用

１⁃ｂｉｔ 交互系统和虚拟现实眼睛来检查虚拟鼠标的

可用性和有效性。 用户研究是根据我们提出的虚拟

鼠标和遥控器进行对比，用可穿戴眼镜显示图像来

判断操作准确度。

２　 相关工作

许多虚拟现实和可穿戴系统的产品用于帮助行

动障碍者完成他们的日常活动，提高他们的生活独

立性。 一些辅助移动的虚拟现实应用专为运动障碍

人群设计，帮助他们以最少的物理运动范围探索周

围环境［１４］。 例如，建立自我控制轮椅的虚拟环

境［１５］，帮助轮椅新手们掌握控制轮椅运动的方法。
还有一些应用可以帮助残疾人进行心理辅导以及对

他们进行简单的职业培训［１６－１７］， 例如洗碗，培训者

可以在这个具有真实沉浸感与交互性的虚拟环境

中，通过人机交互设备例如触摸屏、虚拟鼠标和场景
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里的物件进行交互，体验实时的物理反馈［１８］。 残疾

人可以有效地利用虚拟现实模拟技术像正常人一样

工作、生活［１９］。 虚拟现实可以提供关于视觉、听觉、
触觉等感官的模拟［２０］，把受影响的感官信息转化为

可被感知的信息，使得那些有感官障碍的人可以感

知到他们原本无法体会的东西［２１］。
想要帮助残疾人与外部世界方便快捷地进行交

互，简单、易操作的人机交互技术尤为重要。 这里介

绍一下目前在残疾人设计虚拟鼠标方面的学术研

究。 Ｈｏｗａｒｄ Ｂｒｕｃｅ 等［２２］ 提出了一种叫 ｌｉｇｈｔｇｌｏｖｅ 的

可穿戴设备，这是一种利用光束感应手指以及传感

器检测手部活动的腕带式的虚拟鼠标及打字设备。
用户通过弯曲手指插入设备透出的光束来控制鼠标

光标移动或者进行虚拟键盘输入。 Ｓ． Ｍａｎｉｖａｒｍａｎ
等［１５］提出了一个专为残疾人设计的基于手势的六

自由度虚拟鼠标。 即使用户手指不能弯曲，也可以

通过简单的手势来操控虚拟鼠标进行电脑活动。 Ｊ．
Ｍｃｃｏｍａｓ 等［２３］ 设计了一个叫做 Ｐｏｉｎｔ⁃Ｎ⁃Ｃｌｉｃｋ 的单

机虚拟鼠标，可以帮助那些手指无力无法点击鼠标

的运动障碍者操控鼠标 。 Ｐｏｉｎｔ⁃Ｎ⁃Ｃｌｉｃｋ 可支持多

种鼠标系统，如头戴式鼠标、平板 ＰＣ、触摸屏设备等

等。 Ｐｏｉｎｔ⁃Ｎ⁃Ｃｌｉｃｋ 还可以帮助残疾人进行水下康复

训练［２４］。
所有上述的研究都抛弃了传统的物理鼠标键

盘，只利用单独设计的虚拟鼠标以及可穿戴设备帮

助残疾人更加方便地操控电脑设备。 ｌｉｇｈｔｇｌｏｖｅ［２２］

和六自由度虚拟鼠标［５，１５］ 十分便携和易于操作，但
是这些设备都需要整只手的运动，对于我们有严重

运动障碍的目标用户来说操作起来还是有困难的。
Ｐｏｉｎｔ⁃Ｎ⁃Ｃｌｉｃｋ［２３］不需要太多的手部运动，但是系统

略微复杂，用户使用起来需要很长的适应期，其复杂

的功能需要花费用户更多的交互时间。
我们提出的方法最为显著的优势在于将用户的

手指运动缩小在更小的范围内，加上简单的 １ ｂｉｔ 交
互系统让用户操作更简单、更易上手。 采用的 １ ｂｉｔ
交互系统中，每一个功能调用都只需要 １ ｂｉｔ 输入，
用户只需要用一根手指轻微按动触控板即可。 配合

使用可穿戴式显示设备（此研究实验阶段采用无传

感器的基于安卓系统的 ＶＲ 眼镜），用户就可以以一

种简单的方式进行人机交互。

３　 １⁃ｂｉｔ 虚拟鼠标

患者可在 ＶＲ 眼镜的帮助下，通过虚拟鼠标使

用不同的虚拟现实应用。 我们提出的系统包含了硬

件和软件支持。 为了展示虚拟鼠标的可用性，用 １⁃
ｂｉｔ 交互系统进行测试，这个交互系统能提供类似社

交媒体、娱乐、购物以及与护工沟通的工具，帮助用

户完成日常生活活动。
３．１　 硬件支持

为了实现所提出的系统的所有功能，需要另外

两种可穿戴硬件设备，其中可穿戴显示设备（ＶＲ 眼

镜）用于显示，触摸板用于用户输入。
为了提供一个更真实的可视化虚拟世界，使用

的是基于 Ａｎｄｒｏｉｄ 系统的 ＶＲ 眼镜。 选择此硬件设

备的原因是因为它基于 Ａｎｄｒｏｉｄ 系统，在这个平台

上安装虚拟鼠标的应用程序比较方便。 选择的另一

个硬件设备是触摸键盘，此键盘只有一个键，用于用

户的远程控制。

图 ２　 系统框架

Ｆｉｇ．２　 Ｔｈｅ ｓｙｓｔｅｍ ｆｒａｍｅｗｏｒｋ

该系统的整个过程为：在 ＶＲ 眼镜上安装交互

系统，触摸板作为用户输入设备，与 ＶＲ 眼镜相连。
当用户需要与系统进行交互时，按压触摸板，即可获

得系统的反馈。 输出设备可以是多样的，例如由软

件系统控制的扬声器可以连接到虚拟现实眼镜，以
便每当病人作出选择时，护工可以被及时通知到。
显示器同样可以作为此系统的输出设备，可将使用

者的所有选择输出到屏幕上方便使用者及其家属护

工实时掌握。 硬件的选择是以改善和方便残疾人和

外部世界的沟通为目的。
３．２　 软件支持

软件方面，采用 １⁃ｂｉｔ 交互系统，以及设计的虚

拟鼠标。 在设计虚拟鼠标时，考虑到目标用户在运

动能力上的限制，以及对已有物理鼠标的认知与使

用习惯，决定采用辅助界面，来增强虚拟鼠标的可操

作性。
图 ３ 为 １⁃ｂｉｔ 交互系统中的虚拟鼠标辅助界面，

在此界面中，每一个图标对应一个特定的功能，并以

一定的顺序与速度交替闪烁。 用户可以在某一图标

正在闪烁时，发出 １ ｂｉｔ 选中信号，以此命令系统实

现相应的功能。 图 ３ 中圆形区域内的图标可控制鼠
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标光标的移动。 当用户选中其中闪烁的图标时，这
个控制鼠标光标位置的圆形辅助界面会随着鼠标光

标一起向选中的方向移动或者停止移动。 当光标在

移动时，示意停止的图标会不停闪烁，直到用户发出

选中信号。 选中信号发出后，鼠标光标的移动就会

立即停止，４ 个方向图标继续按原来的方式轮转闪

烁。 ４ 个方向图标轮流闪烁一周期后，若系统没有

接收到用户的选中信号，则默认鼠标光标移动已经

完成，此时辅助界面会出现包括向上翻页，向下翻

页，刷新页面，新增窗口，关闭窗口，返回主页等快捷

方式。 这些快捷方式可以帮助用户在不用移动鼠标

光标的情况下，快速实现部分功能，有效提高系统的

使用效率，节省用户的等待时间。

图 ３　 虚拟鼠标

Ｆｉｇ．３　 Ｖｉｒｔｕａｌ ｍｏｕｓｅ

虚拟鼠标代替传统的物理鼠标，作为一种基本

工具来支持上层交互过程。 额外的主菜单按钮，键
盘按键和护理按钮提供了功能组之间的互相切换，
使用户能够快速定位他们需要的功能。

我们的设计涵盖了方向控制图标、快捷方式和主

菜单按钮的辅助界面，可以基本满足用户浏览网页时

在鼠标控制方面的需求。 此外，辅助界面中光标移动

的速度经过了专门设计与反复测试，保证该系统鼠标

光标移动功能的精准度，效率和用户满意度。
使用在 ｗｉｎｄｏｗｓ 操作系统上开发的 １⁃Ｂｉｔ 交互

系统，并与虚拟现实系统相结合。 此系统包含 ４ 个

主要功能，分别为网站访问、多媒体、笔记本和医疗

保健。 用户借助这个系统进行网页浏览，网上购物，
新闻，音乐，电影，在线课程等活动，１⁃ｂｉｔ 交互系统

大大丰富了用户的日常生活。
在 １⁃Ｂｉｔ 交互系统中（如图 ４），每个功能都用一

个图标来表示，并且这些图标会以一定的顺序轮流

闪烁。 当图标正在闪烁时，用户可以发出选中信号，
以此控制系统执行此图标对应的功能。 图标的闪烁

周期为２ ｓ，这个时间的设定经过反复测试与实验，
保证用户有足够的反应时间以及合适的等待时间。

图 ４　 １⁃ｂｉｔ 交互系统

Ｆｉｇ．４　 １⁃ｂｉｔ ｉｎｔｅｒａｃｔｉｖｅ ｓｙｓｔｅｍ

　 　 用户想要点击某一功能图标，需要借助触控板

来实现。 ＶＲ 系统中，用户通过触碰触控板的触摸

按键来操作虚拟鼠标。
我们所使用的 １⁃Ｂｉｔ 交互系统支持 １⁃ｂｉｔ 输入信

号，所以只需要一个外部按键即可与系统交互。 考

虑到目标用户运动障碍的问题，设计了一个触摸键

盘，这个键盘不需要太多手指的力量，用户只需要用

一根手指触碰触摸板上的按键即可。 用户一旦触摸

按键，系统就会立即接收到信号并执行相应的功能。
这种设备可操作性极强，即使重度残疾人士也可以

轻松使用。 图 ５ 为触摸键盘。

图 ５　 一键触控板

Ｆｉｇ．５　 Ｏｎｅ ｋｅｙ ｔｏｕｃｈｐａｄ

４　 系统评价与用户研究

我们邀请了 ５ 名 ＡＬＳ、中风患者和 ５ 名健康人

士（４ 男 ６ 女，年龄在 ２０ ～ ７８ 岁）参与用户研究。 在

使用这个系统之前，我们先为他们进行了一个 ３０
ｍｉｎ 的演示示范。 在护工的帮助下，每位患者使用

了 １⁃ｂｉｔ 交互系统中的两个应用。 分别用包含 ５ 个

功能键的遥控器和一键触摸板控制的虚拟鼠标来测

试系统。
图 ６ 为用户正在使用 １⁃Ｂｉｔ 交互系统。 图 ６ 的

左边是用户正在使用 ＶＲ 鼠标。 右边是用户正在使

用制造商设计的遥控器。 参加测试的用户们在 １⁃
ｂｉｔ 交互系统上体现了不同的功能，例如使用网页搜

索模块进行在线购物，多媒体模块观看电影等。 他

们觉得使用遥控器来操作这个系统不是很方便，要
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分清遥控器的 ５ 个按键的功能，以及因为佩戴着 ＶＲ
眼镜的缘故，要正确按下功能键十分困难，所以他们

更倾向于使用触控板。

图 ６　 用户研究

Ｆｉｇ．６　 Ｕｓｅｒ ｓｔｕｄｙ

图 ７ 显示了本次实验的结果。 显示出 １ 键触摸

板和遥控器的使用可行性的差异。 计算了所有操作

的数量以及错误操作的数量。 使用标准偏差来计算

测试的错误率。 使用遥控器的平均准确率为 １５．
５％，错误率为 ７９．９％。 而使用 １ 比特虚拟鼠标，平
均准确率为 ５６．８％。 从图 ７ 可以得知，随着用户越

来越熟悉这个系统，操作这个系统的准确率也会提

高。 然而随着记忆的按键和功能按钮越来越多，使
用遥控器的操作准确率并不会提高。 实验结果表

明， １ ｂｉｔ 虚拟鼠标与遥控器相比操作简单，性能更

优。 实验结果十分理想。

图 ７　 用户使用结果

Ｆｉｇ．７　 Ｒｅｓｕｌｔ ｏｆ ｕｓｅｒ ｒｅｓｅａｒｃｈ

要实现在虚拟世界的真实交互，为用户提供一

种可行的输入交互十分必要。 由于现有鼠标的不同

控制按钮，和遥控器的复杂功能键，一些残障人士要

想控制操作十分不易，所以提出了这个系统，让 ＶＲ
技术以一种更好和更有效的方式来方便特殊用户的

生活。

４　 结束语

对于残疾人士来说，能与外界正常沟通交流是

他们能够独立生活非常重要的一部分。 虚拟现实应

用和可穿戴系统正试图帮助他们提高生活独立性，

改善他们的生活方式。 大部分虚拟现实应用为患者

提供虚拟环境，例如购物环境，手术环境，就业招聘

环境，让他们在这些虚拟场景下接受培训或者进行

心理辅导等等。 可穿戴系统利用传感等装置为用户

提供便捷易操作的人机交互服务。 目前，虚拟现实

应用、可穿戴系统与残疾人之间的交互，无论是技术

操作上还是经济上仍是一件困难的事，首先一些虚

拟现实应用的输入设备对于残疾人来说操作起来十

分困难，其次可穿戴设备由于一些传感装置的存在

价格十分昂贵［２６］。 所以我们决定使用操作简单的

１⁃ｂｉｔ 系统以及不含任何传感装置的可穿戴显示设

备。 减少了传感器的可穿戴设备大大降低了价格，
同时也简化了设备的使用方法。

基于需求分析和设计思路，本文阐述了 １ ｂｉｔ 虚
拟鼠标交互系统在可穿戴显示设备上的运用。 考虑

到目标用户输入带宽受运动障碍的影响，只考虑用

户与系统交互最为困难的情况。 借助可穿戴显示设

备（ＶＲ 眼镜），使用 １ ｂｉｔ 的键盘信号作为输入来与

系统交互。 只要外围设备能够发射或间接输出键盘

信号，就可以被用作这个系统的输入设备。 这个系

统包含网页浏览，多媒体接入，医疗保健和笔记本模

块。 通过用户研究和反复实验，结果表明这个改进

后的 １⁃ｂｉｔ 交互系统可以很好地满足目标用户的需

要，并有效改善他们的生活。
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ｑｕａｔｉｃ ｒｅｈａｂｉｌｉｔａｔｉｏｎ［Ｃ］ ／ ／ Ｐｒｏｃｅｅｄｉｎｇｓ ｏｆ ２０１５ ＩＥＥＥ Ｖｉｒ⁃
ｔｕａｌ Ｒｅａｌｉｔｙ． Ａｒｌｅｓ， Ｃａｍａｒｇｕｅ， Ｐｒｏｖｅｎｃｅ， Ｆｒａｎｃｅ： ＩＥＥＥ，
２０１５： ２６５－２６６．

［２５］宫金良， 张彦斐， 周玉林， 等． 一种新型六维鼠标在虚

拟现实技术中的应用［Ｊ］． 传感器技术， ２００５， ２４（９）：
８２－８４， ８８．
ＧＯＮＧ Ｊｉｎｌｉａｎｇ， ＺＨＡＮＧ Ｙａｎｆｅｉ， ＺＨＯＵ Ｙｕｌｉｎ， ｅｔ ａｌ． Ａｐ⁃
ｐｌｉｃａｔｉｏｎ ｏｆ ｎｏｖｅｌ ｓｉｘ ｄｉｍｅｎｓｉｏｎ ｍｏｕｓｅ ｉｎ ｖｉｒｔｕａｌ ｒｅａｌｉｔｙ
ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙ［Ｊ］． Ｊｏｕｒｎａｌ ｏｆ ｔｒａｎｓｄｕｃｅｒ ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙ， ２００５， ２４
（９）： ８２－８４， ８８．

［２６］谢晶妮， 张茂军． 虚拟现实发展趋势展望［ Ｊ］． 计算机

工程， ２００２， ２８（７）： １－２， １９．
ＸＩＥ Ｊｉｎｇｎｉ， ＺＨＡＮＧ Ｍａｏｊｕｎ． Ｔｒｅｎｄｓ ｏｆ ｖｉｒｔｕａｌ ｒｅａｌｉｔｙ ｓｙｓ⁃
ｔｅｍ ｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔ ［ Ｊ］． Ｃｏｍｐｕｔｅｒ ｅｎｇｉｎｅｅｒｉｎｇ， ２００２， ２８
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（７）： １－２， １９．
作者简介：

ＪＡＢＥＥＮ Ｆａｒｚａｎａ，女，博士研究生，
主要研究方向为人机交互、为运动障碍

人士设计对外交流系统、为盲人设计购

物助理系统。 她认为用低比特交互系

统可以很好地解决残障人士的对外沟

通问题。 已发表学术论文多篇。

陶霖密，男，１９６２ 年生，副教授，主
要研究方向为人机交互、计算机视觉与

模式识别等。 承担的项目有国家重点

基金情感计算，以及与 ＩＢＭ、ＩＮＴＥＬ、ＳＩ⁃
ＥＭＥＮＳ 的国际合作基金等重要项目。

　 　 　 　 　 　 　 　 　 发表论文多篇。

２０１７ 第 １３ 届中国智能系统会议
Ｔｈｅ Ｃｈｉｎｅｓｅ Ｉｎｔｅｌｌｉｇｅｎｔ Ｓｙｓｔｅｍｓ Ｃｏｎｆｅｒｅｎｃｅ （ＣＩＳＣ）

　 　 中国智能系统会议是由中国人工智能学会智能空天系统专业委员会发起的系列学术会议，其宗旨是为本领

域的专家学者、研究生以及工程技术人员提供一个学术交流的平台，以推动我国智能系统相关理论、技术与应用

的发展。 第 １３ 届中国智能系统会议（ＣＩＳＣ＇ ２０１７） 将于 ２０１７ 年 １０ 月 １４—１５ 日在黑龙江省牡丹江市召开。 本次

会议由中国人工智能学会主办，中国人工智能学会智能主天系统专业委员会协办，牡丹江师范学院与北京航空航

天大学承办。 会议论文集将由 Ｓｐｒｉｎｇｅｒ 出版社在 Ｌｅｃｔｕｒｅ Ｎｏｔｅｓ ｉｎ Ｅｌｅｃｔｒｉｃａｌ Ｅｎｇｉｎｅｅｒｉｎｇ 系列正式出版， ＥＩ 收录。
热忱欢迎海内外广大同仁踊跃投稿井出席本届会议，交流学术成果。

主办单位：中国人工智能学会

协办单位：中国人工智能学会智能主天系统专业委员会

承办单位：牡丹江师范大学、北京航空航天大学

会议主席：贾英民，北京航空航天大学 ；杨敬民，牡丹江师范学院

征文范围：
　 　 Ｓ０１ 多智能体系统

Ｓ０２ 网络控制

Ｓ０３ 智能机器人

Ｓ０４ 复杂系统与群集行为

Ｓ０５ 事件与数据驱动控制

Ｓ０６ 拟人系统与人工生命

Ｓ０７ 鲁棒与自适应控制

Ｓ０８ 大数据与脑科学

Ｓ０９ 过程控制

Ｓ１０ 非线性与变结构控制

Ｓ１１ 智能传感器与检测技术

Ｓ１２ 嵌入式系统与无线传感网络

Ｓ１３ 智能交通与控制

Ｓ１４ 预测与学习控制

Ｓ１５ 信息获取与信息融合

Ｓ１６ 飞行器导航、靠 ＩＪ 导与控制

Ｓ１７ 混杂与离散事件系统

Ｓ１８ 智能制造与云制造

Ｓ１９ 高超声速飞行器控制

Ｓ２０ 电力系统及其自动化

Ｓ２１ 模糊系统与神经网络

Ｓ２２ 航天智能发射系统

Ｓ２３ 其他

会议网站：ｈｔｔｐ： ／ ／ ｓｉａｓ．ｂｕａａ．ｅｄｕ．ｃｎ ／ ｉｎｆｏ ／ １００７ ／ １１３２．ｈｔｍ
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