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空间主方位判断的训练和方位效应
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摘　要　以 20名区域管制员和 20名大学生为被试 ,通过两种类型的空间主方位判断任务考察训练效应和方位效应。结果表

明 :管制员主方位判断的绩效 (正确率和判断反应时)显著优于学生 ,拍摄方向朝北和目标刺激在上 - 下轴位置时 ,主方位判断

的绩效显著优于其他条件。研究提示 ,训练能够有效地提高空间主方位判断的绩效 ,主方位判断存在朝北的方位效应和上 - 下

轴位置效应。

关键词 :主方位判断　方位效应　位置效应　管制员

1　引言

　　人们对空间物体的位置和方向的判断或说明通
常借助于自我参照系 (egocentric reference system)和
环境参照系 (environmental reference system) [1 ]。自我
参照系对空间位置和方向的说明以身体的剖切面分
为前 - 后轴、左 - 右轴和上 - 下轴 ,对方位进行判
断 ,可称之为相对方位判断。环境参照系对空间位
置和方向的说明与观察者自身坐标无关 ,以方位词
“东、西、南、北”或经纬度来说明空间方位。其中以
“东、西、南、北”来说明方位的称为主方位判断 (car2
dinal direction judgment) 。
目前自我参照系和相对方位的研究得出了比较
一致的结论 :上 - 下轴比前 - 后轴更突出 ,前 - 后轴
比左 - 右轴更为突出[2 ,3 ] ;就水平方位来说 ,存在明
显的方位效应 :判断时间模式为前 <后 <左 =右 ,即
被试对自身前方物体的搜索或定位要快于对身后物
体的搜索或定位 ,而对自身左边或右边物体的搜索
或定位最慢[4 - 7 ]。空间方位判断时 ,有时要依据上
述两个参照系 ,并要在参照系之间进行转换与整合 ,

这在陌生的环境中表现突出。Gugerty等人[8 ,9 ]的研
究要求被试利用环境参照信息 ,完成自我参照系中
的主方位判断 (见图 1 ,停车场是以观察者为中心
(自我参照)拍摄的、空域图属环境参照) ,发现受环
境参照的影响 ,主方位判断会表现出方向效应 ,如朝
北优势效应 (即拍摄方位为北时的主方位判断要快
于其他方位的主方位判断)和朝南优势效应 ,及主方
位效应。Gugerty等的研究中参照系的转化方向是由
环境参照到自我参照。在现实生活和实践中 ,也存
在自我参照到环境参照的转化。在要求利用自我参
照信息 ,完成环境参照系中的主方位判断 (见图 2)

受自我参照的影响 ,是否也会表现出某些特点呢 ?

管制工作最大的特点就是动态地收集、加工和
分配飞行信息。区域管制员借助二维雷达显示来掌
控飞行动态 ,在指挥时需要有良好的空间意识 ,以对
管制区域内的飞机进行活动通报 ( traffic informa2
tion) ,空间定向是管制工作中涉及的一项基本工作
任务 ,空间定向能力也是区域管制员选拔的一项重
要标准[10 ]。
本研究通过两个自我参照和环境参照转化与整
合的实验任务 ,旨在阐明系统的管制训练对两类空
间主方位判断的影响 ,探讨受环境参照与自我参照
的影响 ,进行主方位判断所表现出的特点。

2　方法

2. 1　被试
20名华北局男性区域管制员 (在接受管制训练
前 ,没有经过与空间定向能力相关的选拔)和 20 名
中国农业大学的男性大学生。管制员的平均年龄
26. 6岁 (22～32岁) ,学生的平均年龄 19. 2岁 (18～
22岁) 。
2. 2　实验材料和任务
实验材料 1 对应主方位判断任务一 (如图 1) 。
在图 1右边呈现的是地图 ,其中五角方块设为飞机、
圆点为停车场、箭头为飞机飞行的方向 ,在该方向上
对停车场进行拍照 ,拍摄的照片 (3DMAX制作)按拍
摄者拍摄时看到的场景呈现在屏幕中间。总共有八
个拍摄方向 ,以北 (0°)为基准点 ,顺时针排列依次为
0°、45°、90°、135°、180°、225°、270°、315°。由于本实
验只进行主方位判断 ,当拍摄方向为 0°、90°、180°、
270°时 ,材料 1中的红球将在以照片正上方为基位 ,

90°整数倍的四个任一位置 ;当拍摄方向为 45°、
135°、225°、315°时 ,材料 1中的红球则将在以照片正
上方为基位 ,45°奇数倍的四个任一位置。被试的任
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务是根据拍摄方向判断目标泊位 (图中红球)在中心
建筑物的东、西、南还是北方。

图 1　实验材料 1 (主方位判断任务一)

[拍摄时面对的是北方 ,目标泊位 (1位置的红球)在建筑物西 ]

图 2　实验材料 2 (主方位判断任务二)

[目标刺激在建筑物的西南位、拍摄方位为东 ,1位置为红球 ]

　　实验材料 2 对应主方位判断任务二 (如图 2) 。
在停车场中心建筑物的东南西北及东北、东南、西南
和西北各有一泊位 ,从东、南、西、北中某个方位拍摄
的照片 (3DMAX制作)即图 2 ,目标泊位边上的文字
表示该泊位相对于停车场的方位。目标刺激 (红色
泊位)相对于停车场的位置共有八个。以正上方
(0°)为基准 ,标记为位置 1 ,按 45°递增顺时针排列 ,

其后依次为 2、3、4、5、6、7和 8。由于本实验只进行
主方位判断 ,当红球在 1、3、5和 7四个位置时 ,其方
位标识为东、南、西或北 ;当红球在 2、4、6 和 8 四个
位置时 ,其方位标识为东北、东南、西南或西北。被
试的任务是据此判断拍摄该照片时所面对的方位。
2. 3　实验设计与程序
方位判断任务一为 8 (拍摄方向) ×2 (管制员 Vs

学生)的混合设计 ,方位判断任务二为 8 (目标刺激
位置) ×2 (管制员 Vs 学生)的混合设计。因变量为
判断正确率和判断反应时间。
实验程序由 E2prime心理学实验软件编制 ,在计
算机上完成。在实验任务前被试先进行按键练习 ,

屏幕出现“东”要求被试用右手食按小键盘上的数字
键 6为东 ;中指按 8为北、无名指按 4为西、中指按 2

为南 (在不按键的情况下 ,右手的食指、中指和无名
指分别放在 4、5 和 6 键上) ,共作 16 次判断。接着
呈现方位判断任务一或任务二情景的描述、图例及
任务说明 ,按空格键后开始练习 12次。每次判断都
提供反馈 (包括判断对错和判断所用的时间) ,实验
要求被试准确快速地完成每次判断任务。两个方位
判断任务都各包含 3个刺激组 ,每个刺激组含 32个
刺激。实验过程中 ,刺激材料随机呈现在电脑屏幕
上 ,呈现时间及判断反应时间不设限制。两次判断
之间及刺激组之间的时间间隔由被试按空格键控
制 ,根据情况可自行稍作休息。管制员组和学生组
各一半被试先完成方位判断任务一 ,另一半则先完

成方位判断任务二以平衡实验任务。

3　结果与分析

　　实验过程中 ,一名管制员因事退出。方位判断
任务一的三个刺激组实验中 ,7 名学生被试第一组
刺激任务的正确率较低 (低于 40 %) ;在方位判断任
务二中 ,4 名学生在第一组刺激任务的正确率低于
40 %。因此 ,考虑实验任务的难度 ,将两任务的第一
组视为练习 ,仅分析第二、三组的实验数据。在此基
础上按照 Gugerty等的研究 ,删除正确率低于 40 %的
被试的数据。在分析判断反应时时剔除 3个标准差
之外的反应时数据 (占 1. 79 %) 。
3. 1　主方位判断任务一
两名学生的正确率低于 40 % (分别为 39 %和

34 %) 。因此 ,符合条件的有效被试为 37人 ,其中管
制员 19人 ,学生 18人。
3. 1. 1　主方位判断的正确率
两组被试在八个不同拍摄方向的正确率如图

3。重复测量分析表明存在显著的训练主效应
( M管制员 = 87. 8 % , M学生 = 73. 8 % ; F (1 , 35) = 14.

23 , p < 0. 001)和拍摄方向的主效应 ( F (7 , 245) =

19. 54 , p < 0. 001) ,训练和拍摄方向之间的交互作用
不显著 ( F(7 , 24) = 1. 11 , p > 0. 05) 。对八个不同
拍摄方向正确率的多重比较发现 ,0°方向 (即朝北)

拍摄的正确率显著高于其他各方向 ,存在明显的朝
北优势效应 ; 90°, 180°, 270°之间 ,及 45°, 90°, 270°和
315°之间无显著差异 ;135°和 225°拍摄方向的正确率
显著低于其他各方向。
3. 1. 2　主方位判断反应时
两组被试在八个不同拍摄方向的反应时如图

4。重复测量分析表明存在显著的训练主效应
( M管制员 = 3779. 99毫秒 , M学生 = 5304. 95毫秒 ; F (1 ,

35) = 5. 67 , p < 0. 05)和拍摄方向的主效应 ( F (7 ,

245) = 15. 11 , p < 0. 001) 。拍摄方向与训练之间交
互作用不显著 ( F (7 , 245) = 1. 81 , p > 0. 05) 。八个
不同拍摄方向判断反应时的多重比较发现 ,0°拍摄
方向的反应时显著小于其他各方向 ,亦说明存在明
显的朝北优势效应 ;90°, 180°, 270°之间无差异 ;90°,
180°, 270°拍摄方向的反应时显著小于 45°, 135°,
225°,315°。
3. 2　主方位判断任务二
一名管制员因完成实验任务困难而退出 ,一名
学生被试的正确率为 25 %。符合条件的有效被试为
37人 ,管制员 18人 ,学生 19人。
3. 2. 1　不同目标刺激位置的主方位判断正确率
两组被试在八个不同目标刺激位置的正确率如
图 5。重复测量分析表明存在显著的训练主效应
( M管制员 = 92. 1 % , M学生 = 76. 6 % ; F ( 1 , 35) = 9.
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689 , p < 0. 01)和目标刺激位置的主效应 ( F(7 , 245)

= 5. 13 , p < 0. 001) ,训练和目标刺激位置之间的交
互作用不显著 ( F(7 , 245) = 0. 51 , p > 0. 05) 。对八
个不同目标刺激位置正确率的多重比较发现 ,1 , 5

两个目标刺激位置的正确率显著高于 2 ,4 ,6和 8四
个位置的正确率 ,说明目标位置的主方位判断存在
上 - 下轴效应。

图 3　不同拍摄方向的主方位判断正确率

图 4　不同拍摄方向的主方位判断反应时

图 5　不同目标刺激位置的主方位判断正确率

图 6　不同目标刺激位置的主方位判断反应时

3. 2. 1　不同目标刺激位置的主方位判断反应时

两组被试在八个不同目标刺激位置的反应时如

图 6。重复测量分析表明存在显著的训练主效应
( M管制员 = 3134. 01毫秒 , M学生 = 4351. 76毫秒 ; F (1 ,

35) = 4. 27 , p < 0. 05)和目标刺激位置的主效应 ( F

(7 , 245) = 15. 31 , p < 0. 001) 。目标刺激位置与训练

之间的交互作用不显著 ( F (7 , 245) = 1. 99 , p > 0.

05) 。八个不同目标刺激位置判断反应时的多重比
较发现 , 1 , 5 两个目标刺激位置的判断反应时显著
小于 2 , 4 , 6和 8四个位置 ,亦说明目标位置的主方
位判断存在上 - 下轴效应。

4　讨论

4. 1　训练效应
　　主方位判断任务一、二方差分析都表明 ,管制员
完成任务的正确率和判断反应时都显著地好于学生
被试。需要指出的是 ,本研究所采用的区域管制员
因而在其招飞测试中未接受过与空间定向能力相关
的选拔。因此 ,可以排除管制员与学生组被试主方
位判断绩效差异的选拔效应。在管制过程中 ,区域
管制员需要对处于最小安全间隔的航空器进行活动
通报 ,以 12小时时钟来描述航空器方位。雷达视图
与地图一样 ,都是上北下南 ,左西右东 ,相当于环境
参照 ,在给航空器活动通报时 ,则是自我参照 ,即始
终以目标航空器的航迹线方向为 12 点钟方位。因
此 ,区域管制员这项工作任务需要其不断地在环境
参照和自我参照之间转换。针对飞行员空间认知的
研究[9 ,11 ]表明 ,训练有助于提高空间任务的绩效。
由于飞行与管制职业工作过程中 ,都涉及空间认知
这项基本工作任务。我们有理由推测 ,管制员与学
生被试主方位判断任务绩效的组间差异同管制员所
从事的职业活动有密切的关系。
另外 ,管制员与学生被试在两项空间方位判断
任务表现出显著的绩效差异 ,说明研究中采用的两
项空间方位判断任务是有效的。因此 ,可以考虑在
未来的管制员心理选拔中采用这两种类型的空间方
位判断任务。
4. 2　方位效应
本研究中的方位效应体现为朝北拍摄方向的优
势效应和目标刺激位置的上 - 下轴效应。
在方位判断任务一中 ,八个不同拍摄方向正确
率和判断反应时的多重比较发现 ,0°拍摄方向 (即朝
北)的绩效最优 ,这是因为此种条件下 ,环境参照系
与自我参照系完全对应 ,被试所需要的心理操作最
少 ,因而错误少 ,判断时间短 ,表现出朝北的优势效
应 ,与 Gugerty[9 ]、周荣刚[12 ]的研究一致。在完成任
务过程中 ,被试既可能采取旋转策略 ,将目标泊位按
拍摄方向进行顺时针或逆时针方向旋转 ,旋转后的
位置即目标泊位所在地理位置 ;也可能采取分析的
策略 ,将环境参照中的拍摄方向定位为自我参照中
的视角方向 ,如果拍摄方向为西南 ,则照片最上方的
方向即为西南 ,然后再据此判断目标泊位所在的地
理位置。从心理操作这个角度讲 ,无论采取分析的
策略还是旋转的策略 ,135°和 225°这两个拍摄方向
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的绩效都应该是最低的。但是 ,对于 90°,180°,270°
与 45°和 315°这五个拍摄方向而言 ,其正确率和反应
时与所采取的策略有密切关系。本研究中未出现朝
南优势效应 ,这可能与被试采取的策略有关 ,抑或朝
南优势效应本身就比较微弱 ,需要在下一步的研究
中考虑策略因素进行具体分析。就位置效应而言 ,

从对八个不同目标刺激位置正确率的多重比较发
现 ,位置对主方位判断影响只表现在上下轴位置 (1 ,

5位)的判断反应时间和正确率显著好于 2 ,4 ,6 ,8

位 ,这与前述自我参照系的研究存在一定的差
异[3 ,4 ]。在根据目标刺激位置进行主方位判断时 ,被
试也有旋转与分析两种策略 ,这两种策略所需要的
心理操作是不一样的。旋转策略为先确定目标刺激
偏离本来应该在的方位的度数 ,然后将自己的视角
旋转目标刺激偏离本来位置的度数 ,此时所面对的
地理方向即为拍摄方向 ;分析策略为将自己当前视
角方向定位为拍摄方向 ,然后根据目标刺激标识的
地理位置分析视角方向。目标刺激在上 - 下轴位置
时 ,被试可能更多地采用分析策略 ,由于目标刺激的
地理位置也已标识出来 ,被试据此确定视角方向的
心理操作次数最少 ,反映在正确率上最高 ,判断反应
时最短。目标刺激在左右轴和 2 ,4 ,6 ,8 位时 ,如果
被试采取分析的策略 ,其所需要的心理操作次数相
当 ,反映在反应时和正确率两个指标上差异不明显 ,

因此 ,可以推测学生组被试多采取分析的策略 ,而管
制员可能综合运用这两种不同的策略 ,且由于训练
的原因 ,其对主方位更敏感。
综上所述 ,在本研究主方位判断任务条件下 ,管
制员接受的训练能够有效地提高空间方位判断任务
的绩效 ,在空间主方位判断过程会出现朝北的优势
效应和目标刺激位置的上 - 下轴效应。受环境参照
和自我参照的影响 ,主方位判断过程的一些具体特
点还需要在下一步的研究中结合策略分析进行深入

分析。
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The Training Effect and Direction Effect on Spatially
Cardinal Direction Judgement

Yang Jiazhong1 ,2 ,3 , Zhou Ronggang2 ,3 , Zhang Kan2

(1 Teaching & Research Section of Aviation Psychology , Civil Aviation Flight College of China , Guanghan , 618307)

(2 Institute of Psychology , Chinese Academy of Sciences , Beijing , 100101) ( 3 Graduate School of Chinese Academy of Scienes ,Beijing ,100039)

Abstract　With 20 center controllers and 20 college students as subjects , this research explored the training effect and direction effect on two

types of spatially cardinal direction judgement tasks. The results showed that the performance of the controllers , marked by correct rate and

judgement time , was better than that of the students. When the forward field of view was north and the target was at the vertical axis , the per2
formance was better than under other conditions. The study suggested that training could effectively improve performance of cardinal direction

judgement , and there were direction effect (i. e. , north2advantadge effect) and location effect (top2and2down effect) in cardinal direction

judgement.

Key words : cardinal direction judgment , direction effect , location effect , air traffic controller

5231


