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车载计算机系统可用性评价指标体系研究① 
陈建明, 王洪艳, 金传洋 

(装甲兵工程学院 信息工程系, 北京 100072 ) 

摘 要: 针对目前车载计算机系统可用性研究中缺少可用性评估指标体系的问题, 进行了深入地分析与研究, 首

先研究了构建车载计算机系统可用性评估体系的基本原则, 分析了可用性评估的主要内容, 最后提出了可用性

评估的指标体系. 研究结果表明: 可用性评价一方面能从用户角度反映车载计算机系统存在的问题, 为设计者决

策提供依据, 另一方面也能为供应商改进系统性能提供参考.  
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Abstract: This paper conducted in-depth analysis and research of the problem of the lack of armored vehicle computer 

system usability evaluation index system．This paper firstly studied the basic principles of building the usability 
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随着武器装备信息化程度的提高, 各种车载计算

机嵌入到信息设备中以完成特定的控制任务, 使武器

装备的作战效能得到了极大地提升. 目前, 装甲主战

装备都配有车载计算机系统, 包括软件和硬件两部分, 

完成作战指挥、信息通信、武器控制、状态检测等功

能. 这些设备提升了部队的战斗力, 同时也对使用人

员提出了更高的素质要求. 鉴于部队目前人员的文化

背景、信息素养的现状, 许多装备的使用训练受到限

制, 收不到应有的训练效果. 通过到部队调研, 发现

除训练本身的技术原因外, 存在车载计算机系统的可

用性问题, 如: 随着系统功能的增加, 操作界面繁琐、

操作方式复杂、各分系统互连互通能力弱; 随着装备

信息化程度的提高, 车内信息设备多, 各种噪音、频率 
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干扰增加、作业空间小等构成人机环境欠佳, 等等. 如

何使车载计算机系统产品实现人机合一, 目前表现得

尤为突出, 成为必须解决的问题, 需要建立一套评估

机制. 评估和改进现有产品的设计, 需要有一种客观、

统一和定量的衡量标准作为参考, 然而如何建立这样

一种标准及构建怎样的标准, 一直是个难题, 目前还

没有一致的理论和方法. 特别是在装备领域中, 还没

有针对车载计算机产品的可用性评估指标体系, 因此

建立科学合理的可用性评估指标体系具有重要的理论

意义和现实意义. 结合自身的研究情况, 借鉴其他产

品的可用性研究成果, 针对车载计算机系统可用性的

评估指标问题, 从构建指标体系的基本原则, 评估的

主要内容, 评估指标等方面进行了研究.  
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1 可用性的基本概念 
1.1 可用性的含义[1,2,3] 

可用性是从用户角度来评价系统, 即用户能否用

产品完成他的任务, 效率如何, 主观感受怎样, 实际上

是从用户角度所看到的产品质量, 是产品竞争力的核

心. 国际标准化组织在 IS09241-11(1997)中对可用性作

了如下定义: 在特定的用户环境中特定用户使用产品

完成特定任务时所具有的有效性、效率和用户主观满意

程度. 其中有效性、效率和用户主观满意程度是可用性

的核心属性, 是进行可用性评估的重要指标. 有效性指

用户完成特定任务和达到特定目标时所具有的正确和

完整程度, 即用户满足特定信息需求时所获得的准确

性和完整性; 效率指用户完成任务的正确和完整程度

与所使用资源(如时间)之间的比率; 满意度指用户在使

用产品过程中所感受到的主观满意和接受程度.  

1.2 指标体系来源 

可用性评价指标体系的来源从以下几个方面对其

进行解释.  

(1) 借鉴国内、外学者关于 IT 产品可用性评价的

指标体系 

可用性是交互式 IT 产品(计算机软硬件、网站、

电子出版物等)的重要质量指标. 对于这些交互式产品

的 可 用 性 评 估 , Jakob Nielsen 在 《 Usability 

Engineering 》 一 书 中 分 五 个 方 面 进 行 考 察 [4], 

ISO/IEC9126 对产品的可用性定义了四种因素 [5]. 

ISO9241 的可用性标准第 11 部分指出[2]: 可用性测试

和评价的目标是为了让用户在特定使用环境中达到目

的满足需要, 主要测试三方面: 有效性、效率和用户的

主观满意度. 以可用性理论和标准为基础, 国内外学

者进行了大量的研究, 并投入实际应用, 如: 电子商

务网站可用性评价指标体系研究[6]、电子资源质量评

价指标体系研究[7]、电子地图可用性评价指标体系研

究[8]、手机界面设计可用性评价指标体系研究[9]等. 联

想公司、HP 公司、TCL 公司等对自己的 IT 产品进行

可用性评价起得了巨大的经济效益.  

(2) 借鉴国内外学者关于软件可用性评价的指标

体系[10-13] 

国外的一些著名软件公司早在上世纪 80 年代初

就已经意识到软件可用性的重要性 并开始这方面的

研究和实践. IBM 早在 1970 年就引入了可用性测试, 

微软公司在 1988 年也开始进行可用性测试. 大家所熟

知的 Microsoft 公司 Windows 操作系统和其他软件产

品在推向市场前就经过了大量的可用性测试, 从而保

证了该产品除了具有强大的功能和稳定的性能外, 还

具有很强的可用性, 能够为多数人所接受. 微软的可

用性指南, 主要以五个主指标形成对 Web 软件进行启

发式评价的基础. 国内大连海事大学欧盟可用性中国

中心的学者们, 分析了网站设计中存在的 14 个可用性

常见问题, 提出了提高网站软件设计可用性的八个设

计准则.  

(3) 来源于对部队车载计算机系统可用性的调查

结果 

通过对基层部队的调研, 发现在使用的过程中还

存在许多问题[14], 部队官兵对车载计算机系统的实际

使用的满意程度, 是评价的关键, 也是质量的核心. 

因此, 在进行评价指标体系设计时应充分考虑到.  

 

2 评价指标体系设计 
对车载计算机系统进行可用性评估, 主要是从功

能性与人机交互界面两个方面进行的.  

(1) 功能性方面, 车载计算机系统所具有的功能

是实现其可用性的基本前提, 其功能分软件、硬件两

部分, 硬件功能包括与外部的接口连接、输入、输出

以及内部控制与数据处理等. 软件功能主要指操作系

统及指控软件的功能.  

(2) 人机交互界面方面, 它为车载计算机系统实

现其功能提供了支持, 直接影响着用户完成任务的工

作方式与工作绩效, 是可用性评估的重要内容. 在车

载计算机系统人机交互界面方面, 主要是要对界面布

局、符号设计、色彩设计、注记设计、图层显示设计、

交互工具按钮图标设计等内容进行评估.  

根据 1.2 节的指标来源, 经过考虑采用 ISO9241

的可用性标准定义的有效性 (effectiveness)、效率

(efficiency)和用户的主观满意度(satisfaction)三个方面

作为本次指标体系设计的一级指标(目标层), 二级指

标(属性层)有 10 个小类, 每一类二级指标都可由相应

的评估标准从多维度进行评价, 具体内容见图 1.  

 

3 评价方法 
3.1 评价流程[15] 

确定指标体系后, 应采用适当的评价方法进行数

据采集和统计数据处理, 按照一定的流程进行评价.  
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图 1 车载计算机系统可用性评估的指标体系 

 

评价流程分以下几步:  

(1) 确定评价指标体系. 如图一所示建立的评价

指标体系作为车载计算机系统的标准.  

(2) 确定可用性测试指标. 根据二级指标相应的

评价标准确定计算指标, 设计测试方案和数据采集与

处理算法.  

(3) 组织测试人员. 测试人员分可用性测试专家

和一般测试人员, 测试专家用于确定一、二级评价指

标权重, 便于用模糊数学方法进行计算. 一般测试人

员用于可用性测试, 包括回答调查问卷和动手操作车

载计算机系统, 记录操作测试过程并采集数据, 便于

数据分析.  

(4) 实施可用性测试. 在可用性测试实验室进行.  

(5) 回收数据并进行数据处理.  

(6) 测试结果反馈, 并对产品进行改进建议.  

对车载计算机系统的可用性评价的流程如图2所示.  

3.2 模糊评价步骤 

(1) 建立评价的测试人员 

测试人员分两类: 可用性专家和终端用户, 一定

不是系统设计和开发人员. 可用性专家用于指标权重

的确定, 终端用户用于对系统的测试. 由于每个被评

价对象的专业类型不同, 对于不同类型采用不同的专

家组. 专家组组成后, 根据实际需要确定评语集. 假

设对可用性等级进行五级划分, “a、b、c、d、e”, a 为

最高, e 为最低, 则其评语集为:  

V =(a、b、c、d、e)=(v1, v2, v3, v4, v5).  

(2) 确定指标权重 

指标权重的计算可采用AHP方法[16], 先算出目标

层和属性层各指标的权重分配, 然后属性层、目标层

相对于总目标层 A 的权重分配计算如下式:  
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WBi 为Bi(如图 1目标层, 1<i<3)相对于A的重要性

权值, WCij为Cij(如图 1的属性层)相对于Bi的重要性权

值; 当 Bi 与 Cij 没有联系时, WCij = 0.   

(3) 确定指标的隶属度 

对车载计算机系统可用性进行评价时, 所有测试

人员根据所确定的评语集对其评价指标进行评价, 评

价结果用隶属度矩阵 R 表示如下:  

 

 

在矩阵 R 中 rij 表示在第 i 个评价指标上, 对它

第 j 等级评定的人数占全部参加测试人数的百分比, 

即: rij = dij／D, dij 表示第 i 个评价指标上, 对它作出第

j等级评定的人数, D表示全部参加测试人数. m为指标

数, l 为评定等级数.  

(4) 计算评价值 

在隶属度矩阵R获得后, 确定综合评价向量S, 为

了在模糊综合评价中, 能适当兼顾各因素, 并保留单

因素评价中的全部信息, 采用综合评判的加权平均型

——M (﹒,+) 模型[16], 可以获得较好的效果, 所以有:  

 

 

式中: Wc
a 为指标 C 对目标 A 的综合权重. 若对评

语集量化, 则综合评价值为:  

 

 

式中 ST 表示综合评价向量矩阵 S 的转置, 由上式

求出的评价值可确定等级值, 因而实现对车载计算机

系统可用性的评价.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

图 2 可用性评价流程
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4 结语 
车载计算机系统作为指控系统的重要组成部分, 

通过对已存储的数据和所采集到的信息进行加工, 以

产生各种控制信息和显示信息, 从而进行作战决策和

控制, 因此对其可用性进行评价和改进性能至关重要. 

本文所提出的评价指标体系和评价方法在某装备的车

载计算机系统上进行了应用, 在一定程度上解决了目

前车载计算机系统的可用性评价问题. 但具体的评价

属性测量和定性数据定量化还有许多工作要做.  

研究可用性评估的目的不是具体评价系统的可用

性分数, 而是评估系统目前所存在的主要问题, 以便

提出改进的方法与措施, 提高车载计算机系统的质量, 

进而完善指控系统的功能和性能, 达到提升装备的作

战效能的目的.  
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