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摘  要 情境意识（situation awareness 简称 SA）是个体对不断变化的外部环境的内部表征。在复杂、动态

变化的信息环境中，它是影响操作者决策和绩效的关键因素。文章着重回顾并分析了情境意识的四种研究

取向，主要的测量技术，及其在系统设计和评价、人员选拔和训练方面的应用，最后提出了未来需要深入

研究的几个问题。 
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情境意识（situation awareness，简称 SA）概念最早出现在航空心理学中，描述飞行员

对作战飞行操纵的理解[1]。随着科技的进步，近 20 多年来复杂技术系统的应用越来越广泛，

操作人员的工作由过去以“操作”为主变为监视－决策－控制，操作任务的认知特性不断增

加。SA 的研究对象逐渐扩展到民航飞行员[2]、空中交通管制员[3]、核电厂的操作员[4]、麻醉

师[5]、军事指挥员[6]等。SA 的研究在近年来已成为工程心理学研究的前沿领域之一。目前，

研究 SA 的领域有几个共同的特点：①环境动态变化且信息丰富；②需要保持或达到特定的

状态或目标；③操作者有时可能会体验到很高的心理负荷；④通常需要大量的训练。在这些

领域，操作者的 SA 是影响决策质量和作业绩效的关键因素，失去 SA 而不能完成复杂的认

知任务会导致灾难性的后果[1]。研究表明[7]，在航空事故中，51.6%的重大事故和 35.1%的非

重大事故可归因于决策失败，之所以决策失败，很大一部分原因在于 SA 错误，而不是决策

错误。 

当前，引用最广泛的定义是 Endsley[8]提出的，她认为 SA 是在特定的时间和空间内对环

境中各种要素的知觉，对其意义的理解，及预测它们随后的状态。尽管该定义被频繁引用，

由于所持研究取向和研究领域的不同，仍有许多研究者不同意这种定义，仅 SA 特辑（Human 

Factors, Volume 37, No. 1）中的九篇文章就有九种不同的定义。不同的研究取向会导致 SA

定义和解释的不同，也会带来测量方法的差异。 

1 情境意识的研究取向 
1.1 信息加工模型 

Endsley[8]采用信息加工模型来描述和解释 SA（见图 1）。SA 涉及的信息加工机制包含

短时感觉贮存、图式和注意等概念。模型中注意与工作记忆是制约操作者获取、解释环境信
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息以形成情境意识的关键因素，操作者的心

理模型和目标指向行为是克服这两个限制的

重要机制。在获取情境意识的过程中，自上

而下的加工同自下而上的加工不断地协力作

用。信息加工模型将得到注意、工作记忆和

长时记忆支持的情境意识保持过程与情境意

识本身进行了区分[9]，Endsley 认为 SA 的操

作性定义不应包含任何涉及获得 SA 的过

程，应该测量的只是这些过程的结果（如操

作者是否理解了事件），如飞行员意识到危险

地形的方式并不重要，SA 的测量应仅仅评

估飞行员是否意识到该地形。 

Endsley认为SA包括三个分等级的状态：

水平1（即知觉环境中的元素），水平2（即理

解当前的情境），及水平3（即预测未来的状

态），高水平SA的获得有赖于低水平SA的达

成。与此相对应，情境意识错误也有三类：不能正确地知觉情境；不能正确地理解情境；不

能正确地预测情境变化。Endsley[7]将这种分类用于研究飞行事故，研究发现：71%的飞行事

故涉及人为差错，这其中81%的事故涉及情境意识错误，其中第一位错误是不能正确地知觉

情境（72%）。 

信息加工模型表明，情境意识与动态、不断演变的情境有关，情境意识的内容不同于长

时记忆中的静态知识，如系统如何工作的知识和心理模型等[9]。因此，真正的SA测量应该仅

强调环境中动态变化的元素。 

运用信息加工模型解释SA存在两个潜在的问题：(1)信息加工模型包含的许多心理学概

念，如注意和图式等，本身没有得到很好地理解，其中的一些概念还存在很多争论，研究时

采用的实验范式也各不相同；（2）信息加工模型强调SA的内容，并不真正关心对动态变化

的信息的加工过程，不利于SA获取和保持过程的内在机制研究，而怎样才能保持高水平的

情境意识对操作者却至关重要。 

1.2 知觉／行动环 

知觉／行动环取向最大的特点是强调情境意识获取与保持的动态性[10]。知觉／行动环

最早是由 Neisser 提出的，包括三个成分：（1）对象（即外部环境中可利用的信息）；（2）图

式（即通过训练／经验累积起来的、存储于长时记忆的有组织的知识）；（3）探索（即观察

者在环境中的搜寻行为）。从知觉／行动环这个命名来看，它认为搜集信息的过程是循环的，

没有指定过程的起点和终点。为适用于高心理需求情境（如紧急情况），Sanford 与 Garrod

模型进行了扩展[10]，将图式分解为两部分：外显焦点和内隐焦点，外显焦点在本质上等同

于工作记忆；内隐焦点与激活的整个图式是相同的（有一些图式也在外显焦点中表征），相

图 1 情境意识的信息加工机制 

（引自 Endsley,1995） 
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图 2 知觉环的观点 

应地，长时情景记忆和长时语义记忆也被置于模型中。 

Adams 等[10]根据知觉／行动环解释 SA，与 Endsley 的信

息加工模型不同的是，他们认为概念化 SA 应同时包括结果和

过程两方面，作为结果，SA 可理解为当前所激活的图式的状

态；作为过程，SA 可理解为整个知觉环的当前状态。 

这种研究取向也存在两方面的问题：第一，在很大程度上

同信息加工取向一样，模型中包含许多尚没有得到很好理解的

概念，如语义记忆和图式等；第二，在其取向中没有说明SA

作为结果（即激活的图式的状态）和过程（即知觉环的状态）

如何测量。 

Smith与Hancock[11]也用知觉／行动环来定义SA，将SA定义为“适应性的、对外界环境

的觉知”。他们在Neisser的知觉环模型中增加了一个新的成分：常量（invariant），“常量”处

于模型的中心，将对象、图式和探索行为联结起来，而产生胜任行为，SA最终由此常量来

定义，暗示了测量SA应采取的方式。 

尽管Smith和Hancock提出了胜任行为的思想，但是其模型也有一些问题。情境意识虽然

支持有效的反应，但其本身并不能整合反应选择和执行。因此，能否通过胜任行为准确地测

量SA值得怀疑，胜任行为可能只是SA的必要条件而非充分条件。 

1.3 决策模型 

有些研究者将SA与决策研究中的一些概念相联系，传统上，这些概念已经得到较为广

泛和深入的研究。Crane[12]认为SA不是一个单一的心理学概念，他将SA等同于专长，即SA

可由专家级别的绩效来描述SA，有点类似于Smith和Handcok所提出的胜任概念。例如，Crane

指出具有SA的飞行员可以通过机动飞行，毫不费力的、迅速的、无任何差错的避开危险地

形。同Smith和Handcock的胜任概念一样，对Crane研究取向的批评是，展现专家级别行为的

操作者并不一定具有高水平的SA。另外，也很难为专家级别的作业表现下操作性定义。尽

管确定表现是不是迅速且无差错，相对比较容易，但是客观地评估是不是毫不费力则比较困

难。如果根据努力程度来测量SA，那么与心理负荷测量相关联的一些问题又会浮出水面。 

另外一研究者则将情境意识等同于情境评估，或者以情境评估来取代、解释情境意识。

例如，Wickens，Gordon和Liu[13]交替使用SA和情境评估（situation assessment）这两个词，

Federico[14]和Fracker[15]则用情境评估来解释SA。但是，同信息加工模型和知觉／行动环一样，

情境评估的讨论所使用的概念缺乏良好的定义。例如，理论上经常认为情境评估是图式驱动

加工的结果[14]，也就是说，研究者认为情境评估是基于图式进行操作的。目前，由于还不

能很好地理解图式，因此，用情境评估来替代与解释SA还存在问题。 

1.4 现象学描述 

Flach[16]基于Underwood对心理学概念的分类，对情境意识进行了分析，认为不能用SA

来解释行为，它只能作为描述性的标签。Underwood将心理学概念分为五档，水平2的概念

是现象命名的，水平3的概念属于因果命名。Flach特别分析了作为现象学描述的SA和作为因
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果解释的SA之间的区别，认为如果将SA视作水平3的概念会导致两个问题。首先，实验检验

就不可能了，因为此时的SA概念作为假设的过程、状态或能力，是无法观察的。其次，会

不可避免导致循环推理。目前许多关于SA的研究文献存在这种循环推理的现象。例如，一

些研究者指出操作者反应不当导致丧失SA，同时，也有一些研究者提出操作者之所以反应

不当是因为SA丧失。 

Flach提出作为水平2的概念，有助于对事件的归类，而更好地分析人－机系统的设计和

操作绩效之间的关系。如他反对将飞行员错误归因于SA丧失，但可以将飞行员的错误行为

归类于SA丧失，这样可以让研究者识别这些事件的共同特征。例如，研究者可能识别出飞

行员的错误行为都涉及多模式的显示器（如飞行管理系统）。在这种情况下，研究者就可以

确定与错误行为有关的、可检验的假设，进而验证分析以改进该显示器的设计。 

如果将SA视作为对行为的现象学描述，是否需要SA这个概念？显而易见，即使不使用

SA这个概念，上述飞行员的错误同样可以进行归类。 

2 情境意识的测量技术 
情境意识研究取向和研究领域的差异导致测量方法也有很大的不同，多个研究者都提出

不同的分类[1]。但从总体上看，SA的测量可以分为四类：（1）生理测量；（2）记忆探查测量；

（3）作业绩效测量；（4）主观测量。 

2.1 生理测量 

运用生理测量进行心理负荷的研究已有很长历史，但在情境意识的研究中则很少见[17]。

从目前的研究来看，最关键的问题是尚不清楚生理测量能否直接触及包含情境意识的高水平

的认知过程。比如，P300和其他脑电测量技术可以说明信息是否已认知登记，但是只能说明

环境中的某些元素是否被知觉和加工，至于这些信息是否已经正确登记，或当事人在多大程

度上理解了这些信息则无从通过生理测量反映出来。同样，眼动测量也无法说明处于边缘视

觉的哪些元素已被观测到，或当事者是否已经加工了他所看到的对象。 

尽管不能直接触及，Wilson[17]认为还是可以借助脑电图（EEG）、眨眼和心脏活动、事

件相关电位（ERP）、瞬时心率、或皮电活动（EDA）等生理指标，对操作者的情境意识水

平进行适当的推断。Vidulich等[18]则进行了探索性的研究。在其实验中，12 名被试参加模拟

的空对地战斗飞行任务，任务过程中记录脑电活动与眨眼情况。实验提供两种类型的显示，

一种显示有助于被试获得保持良好的情境意识，而另一种则不利于情境意识的保持。结果显

示，在低水平的情境意识下，被试θ波的活动水平较高，α波的活动水平较低。在低水平的

情境意识下，眨眼时程最短，而眨眼的频率最高。在困难条件下，被试需要综合不同来源的

信息，而在另一种条件下，信息比较容易知觉到。但是不清楚这些心理生理测量测量的是情

境意识还是工作负荷，或说明的是这者之间的交互。 

2.2 记忆探查测量 

记忆探查测量最为符合Endsley关于情境意识的定义，此方法要求操作者我报告记忆中

的内容，如让飞行员回忆飞行状态，藉此评估其情境意识。由于数据的搜集方法与SA的大

多数理论相一致，这种测量的构念效度较高。根据测量时间点的不同，Endsley[19]将该测量
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技术可以分为三个亚类。 

回溯测量在任务完成后进行，让参与者回忆特定的事件或描述在实验情景或模拟中所作

的决策。Endsley认为如果参与者有充裕的时间来回答问题，这种测量是有用的，但她也警

告只有在任务完成后立即进行才能获取可靠的情境意识测量。同时测量在任务过程中进行，

对情境意识进行实时评估。有两种形式，一种是口语报告[20]，但干扰性太强；另一种是在

任务情境中设置评定者[21]，该评定者与操作者讨论任务，这样评定者能够确定确定参与者

是否意识到与任务相关的各种信息。这种测量可能会导致被试出现“舞台效应”，也可能会

因评定者的言语和非言语线索而产生系统偏见。冻结测量技术介于回溯测量和同时测量之

间，这种方法是在任务间隙向被试提问。模拟任务通常在随机确定的时间点停止，所有与任

务相关的信息都被清除（如屏幕空白）。在冻结期，让被试回答与任务有关的问题。Endsley

认为这种测量很有用，因为解决了回溯测量受时间困扰的问题，也消除了同时测量法干扰的

问题。目前广泛使用的SA全面评估技术（Situation Awareness Global Assessment Technique，

简称SAGAT）就属于计算机化的冻结技术。 

    记忆探查测量的客观性和预测效度方面存在争论，Endsley 认为记忆测量是客观的，因

为所搜集的数据可以与真实状态进行客观比较。而其他一些研究者[17]认为数据的获取是通

过自陈报告，一方面可能受到操作者的偏见或先入为主概念的污染，另一方面可能会因为工

作记忆局限的问题导致回忆错误，故该测量是主观的。由于实际的任务环境复杂且具有动态

变化的特性，而实验研究所采用的标准化模型距此有不小的差距，外显测量存在预测效度的

问题。 

2.3 基于作业绩效的测量 

这种测量方法属于间接测量，利用任务表现来推测操作者的SA水平，如通过计算飞机

偏离预定航向的值来评估SA。该方法的优点是客观、无干扰，且易于使用。研究表明高SA

可能是良好绩效的必要条件，但不是充分条件[17]。因此，作业绩效测量的最大问题是，可

能并不能真正反映操作者的SA水平。 

Endsley[19]将作业绩效测量分为三种类型。整体测量法仅关注任务的整体绩效，因而存

在诊断性和敏感性的问题。外部任务测量一般采用除去或改变显示器上的信息的方法，然后

记录被试在多长时间后才对信息的除去或改变出现反应。这种测量干扰性太强，再者即使意

识到信息的变化，也不一定会马上表现出来。嵌任务测量通过评估次任务的表现来衡量SA，

缺点是某方面SA高可能会导致另一方面SA低，因此为研究者提供的仅是部分与SA相关的信

息。 

2.4 主观评定 

主观评定基于操作者或观察者的意见来测量SA。主观评定法的优点是易于使用、成本

也比较低，也比较实用，可用于模拟情境，也可用于实际的任务环境。 

主观评定有三种类型[19]。自我直接评定就是让被试评定自己的SA，比如在Likert 7点量

表上评定自己体验到的情境意识。既可以在任务过程中进行，也可以在任务之后进行。但是，

在任务过程时评定自己的SA，由于不能将自己了解的情况同真实的状态相比较可能会给评
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定带来困难。而在任务后评定，则有可能会受其表现的影响，导致评定的合理化和泛化。Sarter

和Woods[22]则认为这种测量忽视了获取SA的过程，而只把SA作为结果来测量。Taylor提出的

SA评定技术（Situation Awareness Rating Technique, SART）属于直接自我评定，它通过10维

或3维的SART量表来测量操作者的SA[17]。一项关于SA测量方法的元分析研究表明[23]，SART

是相当敏感的测量。但也有批评者对其选择性质疑，即SART的维度测量的是SA还是心理工

作负荷[19]。Selcon等[24]通过模拟实验对SART和NASA的任务负荷指标进行了比较，结果发

现SART测量的是心理负荷之外的东西，说明了其选择性。 

自我比较评定要求参加者对不同的设计进行配对，让被试主观地评定体验到的SA，如

比较不同的座舱设计。该技术有两个潜在的不足：第一，它仅适用于被试内设计的实验情景。

其次，同所有的主观评定一样，不能保证被试间评定的一致性。例如，Vidulich和Hughes[25]

发现大约一半被试通过估计他们注意到的信息量来评定SA，而另一半被试则通过估计其没

注意到的信息量来评定SA。观察者评定要求无偏见且中立的观察者观察被试的操作，评定

操作者的SA水平。潜在的不足是，观察者不知道操作者是怎样理解情境的。 

同心理负荷的测量一样，SA的测量同样存在效度及测量的敏感性、选择性、诊断性、

干扰性、及可靠性与带宽问题，到目前为止，尚没有一种满足这些标准的技术。因此，在测

量SA时，应尽可能同时使用多种测量方法，以确保同时效度。另外，情境意识所研究的领

域属于复杂信息环境，在测量时，情境持续时间必须足够长，以使被试能够适应测试环境。 

3 应用 
情境意识的研究有利于三方面的应用：系统的设计和评价，人员选拔及SA的训练。 

3.1 系统设计和评价 

研究表明，良好的情境意识有助于处置意外情况[26]。但是，有些复杂技术系统的设计

强调增强常规作业，但有可能会抑制情境意识，导致管状注意[9]。设计时权衡好全局意识

（global awareness）与局部意识（local awareness）对系统安全至关重要[27]。 

自动化对情境意识而言是双面刃[1]，既可能因工作负荷的降低而有助于操作者保持高水

平的情境意识；也可能因自动化而使操作者成为被动的监控者，随着系统的自动化程度的提

高，其复杂程度也相应增加，这些都给把握系统意识带来困难；另外，过度地信赖自动化也

带来盲目乐观情绪，而忽视对系统的监控。自动化与情境意识的关系的研究有助于在自动化

设计时进行更好的权衡。 

对于系统设计，目前已提出一些以情境意识为取向的设计流程及指导原则[7]，如目标指

向的信息显示、支持平行加工，及运用突显特征触发目标切换等。良好的自动化，应该能够

减轻操作者的负荷，同时能将操作者置于特定的任务环中；也应使操作者能够很好地识别系

统模式，这样能够确认系统将要做什么。 

在复杂技术系统中，情境意识已成为评价新型显示器的效用的一个重要指标[28]。SA 测

量方法的研究可以为此方面的应用提供强大的基础，目前迫切需要兼具敏感性、诊断性等标

准的测量手段。 

3.2 人员选拔 
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Endsley 与 Bosltad[29]利用 SAGAT 技术测量飞行员的 SA，比较 SA 与其在 18 项认知、

知觉及心理运动成套测验成绩之间的相关。研究发现 SA 与心理运动追踪测验之间的相关系

数为 0.72，Endsley 等认为优秀的心理运动能力可以让被试将节约的注意资源用于情境评估，

从而提高了情境意识水平。这说明个体在某些方面的差异对情境意识的保持存在影响，因此，

识别这些因素用于选拔就很有必要。 

3.3 训练 

保持高水平的 SA 一方面需要通过系统设计，另一方面也需要通过训练。目前在航空领

域广泛开展的机组资源管理训练已经证明了这一点[30]。复杂技术系统中的许多工作是以团

队的形式展开，从个体的角度讲需要有对环境、任务、系统的准确的心理模型，从群体的角

度讲需要协作与交流，以达成心理模型的共享，使群体保持高水平的 SA。显然，训练内容、

方式及效果评估的研究，有利于更好地开展 SA 训练。 

4 展望 
情境意识作为一个新兴的研究领域，从概念提出至今，仅有 20 多年的历史，在很多方

面的研究还远不够深入，从应用的角度看，以下三方面的研究亟需加强。 

（1）情境意识的需求分析 

不同的任务、操作环境、飞机类型及操作者的经验等对情境意识的要求也存在差异。许

多研究者对情境意识进行细化，以研究如何满足操作者的情境意识需求。Wickens 提出空间

意识、系统意识与任务意识的分类[9]。空间意识需要有良好的仪表显示器支持；系统意识要

求自动化系统应能够让操作者知晓其已采取的行动；任务意识需要操作者进行适宜的注意分

配和任务管理。另外的研究者[1]针对作战飞行则提出空间意识（现时的意识，如飞机的高度、

速度、航向等）、战术意识、环境意识、地理意识与系统意识的分类。可见的研究都是属于

比较宏观的分类，微观的需求分析研究不仅对系统设计有效，对指导情境意识训练也有帮助。 

（2）情境意识与心理负荷关系的研究 

自情境意识这个概念被提出以来，很多研究者都对它与心理负荷进行了比较[31]，并提

出了疑问：这两者之间是否存在某种必然的联系。Endsley[32]认为心理负荷与情境意识尽管

是两个相互独立的结构，它们之间是相关联的，但关联的方向不确定。一项关于以增强情境

意识为目的的界面设计研究的元分析表明[33]：在 18 个实验研究中，有 16 项设计达到了增

强情境意识的目的，但是却有 10 项设计的心理负荷增加了。由此可见，从系统设计与评价

的角度看，良好的界面应该具有可测量的低心理负荷与可测量的高情境意识的特点。分析心

理负荷与情境意识交互作用的内在机制，探讨影响其关系方向的因素对指导系统设计有重要

意义。 

（3）情境意识生理测量方法的研究 

传统的人因工程强调操纵器与显示器的标准化布局；控制器、显示器与人的感知觉特性

及手足运动器官反应特性相适应的问题等，这属于静态人因工程范畴。实时人因工程则突出

强调界面显示内容的适应性变化，即与任务类型、环境及操作者的状态相适应[31]。在复杂、

动态变化的信息环境中，操作者的情境意识是良好绩效的基础，具有相当的动态性。因此，
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实时人因工程需要实时测量操作者的情境意识。从测量标准看，满足实时要求、无干扰的生

理测量就显得非常必需。遗憾的是，情境意识的生理测量研究尽管尚存在很大的困难，从研

究的角度看也是不充分的。 
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Situation Awareness: Approaches, Measures and Applications 
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Abstract: Situation awareness (SA) is a constantly evolving picture of the state of the ongoing environment. In 

complex and dynamic environments, it is the key factor for operatior’s decision making and performance. The 

article mainly reviewed and analyzed the four approaches used to define and explain SA, the four major SA 

measurement techniques, and applications of SA in system design and evaluation, personel selection, and training. 

Finally the author proposed some aspects that need to further research. 
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