[bookmark: _Toc135992709]



人因工程全国重点实验室2025年度
对外开放指南










二Ｏ二五年十二月
人因工程全国重点实验室制
20

人因工程全国重点实验室2025年度
对外开放指南

1、 指南条目：复杂人机系统整合-复杂系统人因测评研究
（一）特因环境舱室适居性评估方法与调控技术研究
研究目标：
面向特因环境探索和长期驻留需求，以密闭舱室为对象，通过多源数据融合的跨学科研究方法，探索密闭空间人因适居性调控路径，开展特因环境密闭舱室人因适居性动态调控技术研究，为实现密闭舱室中长期驻留的适居性水平维持和提升提供支持。
研究内容：
1.密闭空间环境人因适居性影响要素研究：识别人因适居性单一影响因素，探究其影响变化规律，在识别单一影响因素的基础上，选取关键影响因素探究两两因素及多因素交互作用机制，构建可解释的理论模型，为后续人因适居性动态评估和调控提供支撑。
2.密闭空间环境人因适居性调控效果预测模型研究：从环境、生理状态、心理行为、人机交互、团队与社会支持等方面探索人因适居性调控路径，构建适居性动态调控路径。
3.密闭空间环境人因适居性调控技术研究：基于人因适居性理论模型和动态调控路径，结合人因适居性动态评估结果，借助具体调控技术手段，探索和验证密闭舱室人因适居性调控方法及效果。
技术指标：
1.特因环境人因适居性影响要素模型。
2.密闭空间环境人因适居性调控效果预测模型。
3.开发符合特因环境密闭空间适居性调控需求的智能系统并完成验证。
研究成果及考核方式：
1.解析密闭空间环境要素对人因适居性的影响机理；建立密闭空间环境适居性调控效果预测模型。
2.开发适用于密闭空间环境疗愈智能调控系统，协助进行密闭空间环境设计。
3. 发表SCI论文≮1篇。
4. 申请发明专利≮1项。
研究周期：
24个月。


2、 指南条目：人因学基础理论-特因环境人员能力变化与适应的规律及机制研究
（二）长期密闭条件下多维时间认知能力的变化规律及机制研究
研究目标：
面向密闭空间长期驻留任务需求，以内源性和外源性时间认知能力为对象，结合心理学范式及认知神经科学研究方法，揭示长期密闭条件下多维时间加工能力的变化规律及其认知神经机制，为维持与增强长期飞行任务中航天员的认知能力与作业绩效提供支持。
研究内容：
1.长期密闭条件下外源性时间认知能力变化规律研究：从时长感知、同步性感知、节律感知、节律注意等维度，刻画基于外界感觉刺激的时间加工能力的变化规律。
2.长期密闭条件下内源性时间认知能力变化规律研究：从时间估计、自发节律产生等维度，刻画不依赖于外部刺激的时间加工能力的变化规律。
3.长期密闭条件下时间认知能力变化的神经机制研究：基于静息态和任务态脑电数据，界定长期密闭条件下神经活动变化指标，探究其与时间认知能力变化的关联。
技术指标：
1.建立适用于评估长期密闭条件下多维时间认知能力的测试范式和指标体系。
2.解析长期密闭条件下多维时间认知能力的变化规律。
研究成果及考核方式：
1.阐明长期密闭条件下多维时间认知能力的变化规律，揭示长期密闭条件下多维时间认知能力变化的认知神经机理，通过专家评审。
2. 发表SCI论文≮2篇。
研究周期：
24个月。



3、 指南条目：人因学基础理论-复杂人机系统作业人员与任务建模研究
（三）复杂人机系统多任务行为与工作负荷建模研究
研究目标:
针对复杂人机系统中多任务并行与资源竞争等挑战，以典型航天领域任务为研究对象，探索复杂人机系统多任务行为与绩效建模表征技术，开展任务流程动态表征及工作负荷预测方法研究，在此基础上，研制集成仿真与分析功能的原型工具系统，为复杂人机系统人机交互任务设计、资源分配、安全评估提供科学依据。
研究内容:
1.复杂人机系统多任务行为形式化建模与工作负荷量化分析方法研究：以形式化建模为核心，对典型复杂人机系统任务流程进行解构与形式化表征。重点研究人机交互多任务间的时序逻辑与资源竞争关系，建立可动态模拟复杂多任务流程的形式化表征模型。在此基础上，研究操作者工作负荷量化分析方法，建立从任务模型到操作者工作负荷的映射关系，为工作负荷的评估提供理论依据。
2.复杂人机系统多任务行为优化策略研究：开展工作负荷量化分析模型验证实验，基于实验数据验证模型有效性。在此基础上，基于模型量化预测结果，通过评估任务完成时间、工作负荷峰值、认知负荷冲突等关键指标数据，提出任务流程及资源配置的优化策略。
3.复杂人机系统多任务行为模型原型工具系统研制：研制具备复杂任务流程建模、动态仿真与数据分析功能的软件系统。提供可视化建模手段，开发数据分析模块，实现对任务完成时间、任务成功率及工作负荷等量化分析。
技术指标:
1.构建典型复杂人机系统多任务行为形式化表征及工作负荷量化分析模型。
2.工作负荷预测模型有效性达75%。
3.研发复杂人机系统多任务行为模型原型工具系统，具有复杂任务流程建模、动态仿真与数据可视化分析三大核心功能。
研究成果及考核方式:
1.解析复杂人机系统多任务行为时序逻辑关系，建立复杂形式化表征及工作负荷量化分析模型，通过实验验证模型的有效性，通过专家评审。
2.研制复杂人机系统多任务行为模型原型工具系统，通过专家评审或第三方测试。
3. 发表SCI论文≮1篇。
4. 申请发明专利≮1项。
研究周期：
24个月。


4、 
指南条目：复杂人机系统整合-复杂系统人因设计与人系统整合研究
（四）人服系统模型三维重建与姿态测量技术研究
研究目标：
面向人服系统外形特殊和复杂工况条件下的姿态测量与运动分析的挑战，针对人体骨架姿态-特殊服装表面关联关系建模、参数化可驱动人服系统建模和人服系统姿态测量等技术问题，研究人体骨架姿态-特殊人服系统一体化建模及其姿态测量方法。借助深度学习算法建模内在人体骨架姿态与特殊人服系统姿态关联映射分布关系，研究人服系统三维动态重建、驱动与姿态测量等关键技术，建立人服系统模型重建与驱动相关理论框架，形成人服系统自动姿态测量方法体系，为特殊人员训练及任务中的工效学分析提供支撑与保障。
研究内容：
（1）基于稀疏视点的人服表面模型三维动态重建。研究面向实验室场景的人服表面模型重建技术，利用稀疏视点视频高可靠性地逐帧重建包含几何与纹理信息的人服表面模型。
（2）基于稀疏视点的人服可驱动模型建模技术。利用稀疏视点相机采集人服系统特定动作视频，研究基于神经网络和三维视觉的人服可驱动模型构建方法，对专家标注的数据集进行训练，并结合模型-图像拟合优化，建立可随人服系统骨架关节驱动的表面模型。
（3）人服系统多传感器融合姿态测量方法。研究面向实际应用场景稀疏视点视频的人服系统功能关节点准确定位方法，研究基于惯性、弯曲等运动传感器的人服系统大体段角度测量方法，通过融合视觉和运动传感器，提升人服系统姿态估计的鲁棒性与精度。
技术指标：
（1）多视点RGB相机下人服系统模型动态三维重建误差≯1cm（所需视点数量不超过8个）。
（2）人服场景图像二维功能关节点检测精度AP≮90%，三维目标点定位偏差≯50mm。
（3）运动传感器测量人服系统大体段角度误差≯5°。
（4）算法训练完成后，具备场景和视点泛化能力，支持单视点和稀疏视点（不超过4个视点）下的人服系统模型重建和姿态测量。
研究成果及考核方式：
（1）发表SCI论文≮1篇。
（2）申请发明专利≮2项。
（3）人服系统模型三维重建与姿态测量技术报告2份。
研究周期：
24个月。



5、 指南条目：复杂人机系统整合-复杂系统人因测评研究
（五）复杂系统工效学评价指标的系统化映射构建方法
研究目标：
随着复杂系统工效学评价数据的累积，需要对海量非结构化数据进行结构化分解与建库，以便后续开展数据对齐、关联和统计分析。通过对评价数据中深层次规律的挖掘，支撑工程工效学设计、工效学要求以及工效学评价方法的优化改进。任务剖面的结构化是评价数据结构化的基础，目前尚无通用、有效的机构化分解方法。因此，在复杂系统应用与发展阶段，需从元任务分解等思路出发，面向工效学评价任务，尽快形成成熟、通用的结构化任务建模方法，进而开展评价指标系统化、模式化设计研究，以应用于构建结构化的工效学评价数据库和数据分析挖掘。
研究内容：
1.面向任务剖面的结构化建模方法研究。分析典型任务场景（如设备维修任务），完成使命层、任务层和指标层的任务分解；建立元任务集合，明确元任务的核心要素及其与评价指标的映射关系。
2.评价指标系统化构建方法研究。从元任务的核心要素出发（如驱动能力、环境参数、预期效果），研究元任务到评价指标集的映射方法；构建纵向层次化的评价指标体系，实现评价数据的结构化分解与关联。
3.基于UAF等的任务剖面建模与验证。总结典型任务场景的元任务分解经验，形成数据和知识混合驱动下通用化的任务剖面建模方法；验证不同类型任务（如实验任务）的元任务分解方法和评价指标映射方法的有效性。
技术指标：
1.形成基于UAF等的任务剖面建模方法，支持任务的多层级结构化分解。
2.构建覆盖使命层、任务层和指标层的工效学评价指标体系。
3.建立元任务到评价指标的映射关系模型，实现评价数据的系统化分析与挖掘。
研究成果及考核方式：
1.形成基于UAF的任务剖面建模方法及技术文档。
2.构建工效学评价指标体系及元任务到评价指标的映射模型。
3.发表SCI论文≮1篇。
4.申请发明专利≮1项。
研究周期：
24个月。


6、 指南条目：人因工程前沿技术-人-智能系统协同技术
（六）面向特殊作业环境的作业人员姿态辅助机器人技术研究
研究目标：
在特殊复杂环境中，特种作业人员需要穿着结构复杂的防护服装或者装备，完成复杂多样的作业任务，受到各种环境和服装约束，作业人员存在作业姿势维持时间短、作业姿势转换难度大等难题。因此，面向复杂作业环境下的特种作业人员，开展穿戴式的姿态辅助机器人技术研究，基于人体状态智能检测、智能交互、主动可控辅助策略等技术，实现友好、高效的人体姿态维持和转换辅助，为作业人员智能机器人装备研制提供技术支撑。
研究内容：
（1）可穿戴辅助支撑机器人机构设计。结合作业人员姿态维持和转换的辅助需求，基于以人为中的设计理念，研究可穿戴机器人与航天员的适配方法，开展辅助支撑机器人的本体设计。
（2）作业人员状态智能检测与辅助控制策略。结合人体姿态实时检测技术，研究作业人员状态智能检测方法，开展辅助作业人员调整姿态的控制策略研究。
（3）机器人原理样机验证与验证。研究机器人轻量化实现方法，研制轻型可穿戴辅助支撑机器人原理样机，并开展验证。
技术指标：
（1）可穿戴辅助支撑机器人系统自重≤10kg。
（2）机器人具备稳定支持功能，支撑能力（作业人员及装备重量）不小于180kg。
（3）机器人可以便捷穿戴和脱开。
研究成果及考核方式：
（1）可穿戴辅助支撑机器人原理样机1套。
（2）发表SCI论文≮1篇。
（3）申请发明专利≮2项。
研究周期：
24个月。
7、 [bookmark: _Toc151458053]
指南条目：特殊环境生命保障工程-面向长期载人深空探测任务的受控生态生保技术
（七）空间樱桃番茄品种选育及基质培养技术优化研究
研究目标：
针对樱桃番茄空间栽培难题，筛选培育适合空间环境条件的优良樱桃番茄品种，改良并验证成型基质的栽培性能，优化樱桃番茄基质培养技术，为后续空间高效的樱桃番茄栽培奠定技术基础。
研究内容：
1.樱桃番茄优良种质资源创制与筛选。
2.适于空间栽培的樱桃番茄品种选育。
3.成型基质栽培性能改良与验证。
4.樱桃番茄基质培养技术优化研究。
技术指标：
1.选育樱桃番茄品种：自交系品种材料，数量1-2个。
2.基质性能：总孔隙度≮80.0%，通气孔隙度≮40.0%。
3.功能菌剂：有效活菌数≮2.0×10^8 CFU/g。
研究成果及考核方式：
1.樱桃番茄新品种1-2个。考核方式：查看新选育出的樱桃番茄品种样品；查看实验总结报告；每种樱桃番茄品种提供不少于100g新育种的种子。
2.改良后成型基质1种。考核方式：查看改良后成型基质样品；查看实验总结报告；提供不少于200个改良后的成型基质。
3.中文核心期刊论文1-2篇。
研究周期：
24个月。


8、 指南条目：特殊环境生命保障工程-面向长期载人深空探测任务的受控生态生保技术
（八）空间微藻培养强化传质机制研究
研究目标：
通过理论分析、数值模拟和实验探究，研究微藻光生物反应器内多相流动与能质传递特性，探究藻液强化传质的技术方案及其对微藻光合作用与生长特性的调控机理，综合利用强化传质与气液跨膜传质技术为受控生态生保系统中微藻高效培养提供技术方案。
研究内容：
1.微藻密闭培养传质特性及微藻附壁抑制作用机制研究。
2.强化传质对管内微藻光合作用与生长特性的调控机制研究。
3.微藻光生物反应器气液跨膜传质强化机制研究。
4.强化传质与跨膜传质的光生物反应器微藻高效培养试验研究。
技术指标：
1.驱动藻液循环的最低流量不小于60mL/min，能够实现微藻在管路的均匀分布。
2.基于强化传质与跨膜传质技术的光生物反应器，装置外包络尺寸≯320mm×440mm×600mm，空载重量≯25kg，有效培养体积不小于1L，稳定期微藻生物量不小于0.5g/L。
研究成果及考核方式：
1.基于强化传质与跨膜传质技术的的光生物反应器微藻高效培养系统样机1套。考核方式：查看样机设计报告、样机测试检验大纲、样机测试检验结果报告（需附5-7位同行专家评审意见和评审结论）、研制总结报告等。
2.发表SCI/EI论文≮2篇，申请发明专利≮2项。
研究周期：
24个月。


9、 指南条目：复杂人机系统整合-特殊环境模拟技术研究
（九）混合现实场景智能理解与AI内容生成技术研究
研究目标：
针对特殊作业人员在地外复杂环境的科学勘探活动要求，研究复杂场景智能理解与AI内容生成技术，构建“视觉-语言-行动”一体化的人机协作智能体，提升场景探索智能体遵循用户意图的一致性，并基于混合现实增强技术提高特殊作业人员的复杂场景理解能力。
研究内容：
1.面向智能体复杂环境探索的世界模型：针对地外星表环境复杂多变、数据标注难等挑战，构建基于智能体主动探索的世界模型，利用扩散模型等AI内容生成技术研究智能体与环境交互的动力学预测方法，实现可行驶场景区域的分割和运动状态的预测。
2.“视觉-语言-行动”一体化的人机协作智能体：研究基于自然语言指令的用户意图理解方法，并与智能体视觉场景信息融合，探索人机协作的智能体路径规划和控制执行方法，实现智能体对人类用户意图的遵循。
3.混合现实场景增强：研究混合现实技术，将智能体环境感知信息（语义分割、状态预测等）与当前现实场景进行实时融合呈现，增强特殊作业人员对复杂场景的理解能力。
技术指标：
1.智能体可行驶场景区域分割准确率≥90%，运动状态预测精度≥80%。
2.智能体指令遵循成功率≥90%。
3.混合现实增强延迟≤1秒。
研究成果及考核方式：
1.发表高水平期刊或会议论文≮1篇。
2.复杂场景理解数据集1套，数据规模不少于一百万帧图像，地形地貌场景不少于10种类型,多模态数据不少于RGB图像、雷达、惯性测量单元、轮速计、损伤状态等5种类型。
3.场景探索智能体系统1套。
研究周期：
24个月。




10、 指南条目：特殊环境生命保障工程-人服系统环境防护与工效保障技术研究
（十）面向特殊工作环境的高安全智能化锂离子电池组技术研究
研究目标：
面对特殊工作环境探测的低压、高氧、高真空、高低温等极端特殊环境中，特种作业人员所配备的先进防护装备正受制于“卡脖子”的能源瓶颈。现有电源系统在能量密度、使用环境条件及轻量水平上已难以满足探测任务的需求，亟需突破高安全智能化锂离子电池组技术研究，开展自主可控的能源动力研发，为后续特殊工作环境探测作业能力的跨越式发展提供核心能源支撑。
研究内容：
1.极端环境电池技术：开展适用于宽存储温域、高容量长时贮存等极端条件的高安全、高比能锂离子电池技术研究，重点突破关键材料与电池体系，确保其在苛刻环境的可靠性。
2.本征安全与智能隔离：开展从单体到系统的多层级故障隔离技术研究，实现故障的内外自隔离与智能管理，显著提升电池在高氧高真空等特殊环境下的本征安全性。
3.高安全轻量化电池组技术集成与验证：完成高安全、长贮存、智能化电池组技术系统级的验证及测试，形成测试报告，为工程应用提供解决方案。
技术指标：
1.单体比能量：≥260Wh/kg。
2.电池组电压在24~32V范围可用容量不小于25Ah。
3.寿命：100%DOD循环100次，容量保持率不低于95%。
4.安全工作温度范围：-10℃~40℃。
5.满电高低温（-15℃~45℃）贮存6个月，容量保持率不低于95%。
6.安全性：需满足GJB6789-2021《空间站锂离子电池通用规范》。
研究成果及考核方式：
1.研制验证锂离子电池或样机1套。
2.发表SCI论文1篇。
3.申请国家发明专利1项。
研究周期：
24个月。

