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基于事件的空中交通管制员情境意识的测量 3
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摘要 :目的提出基于事件的空中交通管制员情境意识的测量方法。方法采用少与多航空器条件下的雷
达管制模拟任务 ,综合利用这种新的测量方法、情境意识主观评定、心理负荷评定、飞行冲突数等指标 ,
检验基于事件的情境意识测量方法的敏感性与效度。结果 在少与多航空器条件下 ,被试者对高度请求
事件觉察的快慢存在显著差异 ;在多航空器条件下 ,该方法测量的情境意识对管制过程中出现的飞行冲
突量具有预测作用 ;在少航空器条件下 ,该方法测量的情境意识与主观评定测到的情境意识呈负相关 ,
与实时管制负荷评定正相关 ,但是都不显著。结论 基于事件的情境意识测量方法符合主流的情境意识
定义 ,具有良好的敏感性、诊断性和预测效度、无干扰性 ,但是该方法的构念效度仍需要进一步检验。
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　　情境意识 ( s itua tio n aw a re ne ss, SA)是个体

对不断变化的外部环境的内部表征 [ 1 ]。在复杂、

动态变化的空中交通管制环境中 ,它是影响管制

员决策和作业表现的关键因素 ,失去情境意识而

不能完成复杂的认知任务可能会导致灾难性的后

果 [ 2 ]。研究者通常从过程 ( p ro ce s s )与产物
(p ro duc t)两个方面来理解情境意识 [ 3 ]。持产物
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论的研究者认为 ,情境意识是操作者在特定的时

间对特定情境进行认知加工的结果 ;持过程观点

的研究者则强调 SA的获取过程 ,即操作者在任

务过程中是如何形成与保持情境意识的。当前 ,

绝大多数研究者在研究中都持产物论观点 ,其中

以 End s ley为代表 ,她将情境意识分为 3个水平 :

1)情境意识水平 1,知觉和注意环境中的重要线

索或元素 ; 2)情境意识水平 2,综合理解不同来源

的信息 ; 3)情境意识水平 3,即预测未来的状态或

事件 [ 4 ]。
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与心理负荷一样 ,情境意识不能通过行为直

接观察 ,它的测量同样存在敏感性、选择性及预测

效度等问题 [ 5 ]。到目前为止 ,尚没有一种满足这

些标准的技术 [ 1 ] ,因此 ,如何准确地测量管制员的

情境意识仍是一个重要的研究问题。

根据 End s ley情境意识水平的分类 ,管制员

的情境意识涉及知觉、理解与预测 3个认知阶段。

如果他们对事件的反应能够在这 3个阶段上有所

反映 ,则可以将在不同认知阶段所经历的时间作

为情境意识水平的指标。

本研究采用的雷达管制模拟任务包括多项次

任务 ,其中之一就是管制员要对飞行员通过数据

链 ( da ta link)提出的高度请求事件进行知觉并给

予拒绝、许可或等待的处理。在 30 m in的雷达管

制模拟任务进程中 ,每间隔 4～6 m in左右的时间

启动高度请求事件 ,要求被试者在知觉此请求后

进行处理。管制员对高度请求事件的处理可分为

两个步骤 ,从该事件启动到被试者点击高度请求

提示符的时程 ,反映被试者对事件的知觉 ;点击请

求提示符 ,出现请求处理指令菜单出现 ,到被试者

最后发送某一指令的时程 ,反映被试者对事件的

理解与预测。根据 End s ley情境意识水平的分

类 ,前一个步骤的反应时可以记录为水平 1的情

境意识 ( SA 1) ,后一个步骤的反应时可以记录为

水平 2 & 3的情境意识 ( SA 2 & 3)。本实验通过

管制员对高度请求事件的反应来测量情境意识 ,

并检验该方法的敏感性与效度。

方　法
被试者　中国民航飞行学院空中交通管制专

业 51名男生参加实验 ,年龄在 20～24岁之间 ,视

力正常 ,色觉正常。被试者都接受过相同时间的

雷达管制模拟训练 ,熟悉雷达管制操作 ,知道航空

器在区域飞行时的间隔标准。

实验仪器 　雷达管制模拟任务用 C + +编

写 ,程序运行在 IBM兼容机上 ,使用 19寸彩色显

示器 ,显示分辨率为 1 280 ×1 024像素 ,刷新频率

75 Hz。程序可以较为逼真地模拟雷达管制环境 ,

能够以时间序列的形式记录管制员在任务过程中

的所有键盘与鼠标操作行为。通过此程序 ,研究

者可以灵活地设置空中交通管制的复杂度 ,及其

他实验条件。

任务情境　雷达管制模拟任务中采用的扇区

图见图 1,扇区大小为 110 km ×110 km。图中 A、

B、C等字母表示航路点 ,意味着管制员要在航空

器进入或退出航路点之前接受或移交它 ;字母之

间的连线表示航路 ;航路之间标示的角度为航空

器沿着预定航路飞行时 ,航迹之间的夹角。若两

航空器有潜在飞行冲突 ,这个角就称为冲突角。

图 1　实验使用的空域图
F ig. 1　A irspace design for the exper im en ta l scenar ios

实验任务　实验过程中 ,被试者需要以数据

链通讯的方式执行如下的 5项管制任务 :

1)接受移交 :在航空器飞越扇区进入点之

前 ,其标牌开始闪烁。被试者应该通过点击航空

器的呼号接受移交 ,在点击航空器的呼号后 ,在其

当前的飞行高度数字前会出现“R”,表示该航空

器已处在管制之下。

2)发送移交指令 :在点击航空器呼号后 ,其

标牌开始闪烁。在下一个扇区的管制员接管该航

空器后 ,数据标签停止闪烁 ,在标牌的第 4行出现

通话频率。

3)陆空通话 :在标牌的第 4行出现通话频率

后 ,被试者应该点击通话频率与飞行员通话 ,要求

飞行员与该频率的管制区联系。

4)冲突解脱 :如果两架航空器在最接近点时

的侧向间隔小于 10 km ,或飞行高度在 8 400 m

以下时 ,垂直间隔小于 300 m ,就表示有冲突发

生。被试者可以通过 3种方式来解除潜在的冲

突 : ①改变高度 ;②改变航向 ;③改变速度。

5)处理高度请求 :在每一情境模拟中 ,大约

每间隔 4～6 m in,飞行员会通过数据链提出改变
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飞行高度的请求 ,此时航空器的呼号右边会出现

一个向下的箭头 ,提示目前有请求需要处理 ,被试

者可以给予许可、拒绝或要求等待。情境模拟过

程中 ,共有 6次高度请求。

实验程序　实验之前向被试者简要介绍实验

的性质及实验环境 ,由被试者填写知情同意书及

个人背景资料。先向被试者讲解并演示实验任务

30 m in,然后按照实际实验时的流程完成一个 30

m in的练习任务。在正式实验前 ,要求被试者填

写雷达管制模拟任务练习后问卷 ,以 10点评定的

方式了解被试者对实验任务操作的熟悉程度 ,以

及实验前的练习是否充分 ,如果评定低于 8,就重

新向被试者讲解操作方法。同时要求被试者评定

雷达管制模拟程序的逼真度。

模拟任务包括少航空器与多航空器两个情

境 ,每一情境持续 30 m in,采用顺序平衡的方式

进行。被试者完成 2个情境任务 ,持续时间约为

1. 5 h。采用 NASA任务负荷指数量表来评定被

试者的心理负荷 ,首先要求被试者在电脑上对量

表中涉及的 6个元素 (脑力需求、体力需求、时间

紧迫、作业表现、挫折水平、努力程度 )进行配对

比较 ,以确定每一元素的权重 [ 6 ]
,将用于计算被试

者在任务情境中的总的心理负荷。

在实验过程中 ,每间隔 5 m in左右 ,即在高度

请求事件之前或之后的 1 m in,在任务情境的右

侧浮现 10点评定标尺 ,要求被试者在不降低管制

作业表现的前提下 ,评定知觉到该标尺时的心理

负荷水平 ,这种方法称为管制负荷实时评定技术

( a ir traffic w o rklo ad inp u t te chn ique , ATW IT) ,

它可以实时地评定管制负荷 ,具有信度高、干扰性

低的特点 [ 7 ]。在 30 m in的模拟实验里 ,共进行 6

次 ATW IT评定。

在任务情境结束后 ,被试者在电脑上对

NASA任务负荷指数量表中的每一元素进行主观

评定 [ 5 ]
,以纸笔的方式填写三维情境意识评价量

表 ( s itua tio n aw a rene ss ra ting techn ique , 简称

SART;使用 100 mm线法 ,可以在 0～100之间任

意取值 ) [ 8 ]
,即从注意资源的需求、注意资源的供

给及情境理解 3个维度对情境任务进行主观评

价 [ 1 ]。

实验设计　实验采用两水平的单因素被试内

设计。自变量为同时在管制扇区内的航空器数 ,

分少航空器与多航空器 2个水平。在少航空器条

件下 ,管制扇区内的航空器平均为 4. 59架 ;在多

航空器条件下 ,管制扇区内的航空器平均为 8. 38

架 ( t = - 8. 78, P < 0. 001) ,有显著差异。在没有

改变高度许可的情况下 ,扇区内所有的航空器都

处于平飞状态 (即飞行高度保持不变 )。2种条件

下航空器的垂直间隔与水平间隔标准相同 ,航空

器的飞行速度、航空器的冲突角及潜在冲突数无

差异。

因变量分 3类 : ①情境意识 ; ②心理负荷 ; ③

作业表现。

1)情境意识变量包括 2类。一是基于事件测

量的情境意识 ,以事件出现到被试者觉察的反应

时作为水平 1的情境意识 ,从被试者点击高度请

求提示符到最后给出管制指令的时间作为水平 2

与 3的情境意识。在实验中 ,采用了 6次高度请

求探测事件 ,在数据分析时 ,以被试者对这 6次事

件的平均反应时作为情境意识得分。二是采用三

维情境意识评定技术 ( SART 3D ) [ 8 ] ,被试者的情

境意识总分由公式 : SA =情境理解 - (注意资源

需求 -注意资源供给 )计算。

2)采用 NASA TLX问卷得到的心理负荷总

分 ; ATW IT实时评定技术有两个数据从理论上讲

可以反映被试者的心理负荷 ,一是心理负荷评定

分 ,二是对评定标尺的反应时 ,反应时越长 ,说明

被试者当时的心理负荷越大。

NASA TLX心理负荷评定采用 L ike rt 7点评

定技术 (1～7) ,主观评定体验到的心理负荷。根

据被试者在 NASA2TLX 6个维度上的评分及每个

维度的权重计算总的心理负荷 [ 6 ]
,即 :

w o rklo ad =
∑
6

i = 1
ei ×w i

15
( e表示 NASA TLX中的

维度评分 , w表示该维度的权重 )。

3)被试者的作业表现有两个指标 :实际任务

负荷指数 ( ac tua l ta sk lo ad index, TLA)及被试者

在管制作业中出现的冲突数 ( lo s s o f sep a ra tio n,

LO S)。实际任务负荷指数的计算根据实验中记

录到的被试者的作业表现。在记录的总共 12个

任务或事件中 (接受移交 ,发送移交指令 ,陆空通

话 ,高度、航向、速度菜单操作 ,数据链反应 ,标牌

移动 ,保护环开关 ,冲突解脱 ,及心理负荷探测反
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应 ) ,冲突解脱与心理负荷探测不计入总的任务

时间需求 ,因为冲突解脱与高度、航向与速度菜单

操作是重叠的 ;而主观评定心理负荷与管制任务

无关 ,且对所有的被试者与实验情境都是等同的。

从余下的 44 624条记录中 ,有 12 160条记录因为

执行任务的时间需求 (动作结束时间 -动作开始

时间 )为负值而被删除 ,这可能与计算机不能可

靠地追踪被试者所有的键盘与鼠标操作有关 ;

7 606条记录的值超过 250 s被去除 ,因为这些行

为无法解释。因此 , TLA的计算根据 24 858条记

录。一些零时程的时间需求行为归为鼠标单击动

作 ,以 0. 1 s赋值。实际任务负荷指数实际上是

作业绩效的反映 ,表明被试者对各个任务或事件

反应的快慢。TLA越小 ,就说明作业绩效越好。

以 5 m in (300 s)作为一个时段 ,计算被试者

在少航空器与多航空器条件下的 TLA。计算公式

如下 : TLA =
∑
n

ta sk = 1
TRn

TE

公式中 , TRn为该时段中第 n项任务的时间需求

( tim e requ ired) , n为时段中的任务数 , TE为该

时段的时长 ,即 300 s。假设 TE = TA ,这意味着

该时段的时间为管制员可以利用的执行任务的时

间 ( tim e ava ilab le ) , TLA为 TR与 TA之比。

结　果
以被试者对情境中所出现事件的反应来测量

情境意识 ,有两个方面应该考虑。首先 ,它必须同

其他测量方法一样 ,具有敏感性。其次 ,反应时反

映的应该是情境意识而不是心理负荷 ,这涉及到

构念效度问题。同时还应能够预测操作者的作业

表现 ,这涉及到预测效度的问题。被试者在觉察

到高度请求事件后 ,所发出的指令有“许可”、“等

待”与“拒绝”3种。如果许可高度请求会导致飞

行冲突 ,被试者应该发出“等待”或“拒绝”指令 ,

而不应该是“许可”指令。分析发现没有被试者

发出错误的“许可”指令。因此 ,被试者对高度请

求事件的反应都是正确的 ,反应时数据都纳入统

计。计算被试者对 6次高度请求事件反应时的平

均数 ( SA 1, SA 2 & 3) , 6次 ATW IT负荷评定与

ATW IT反应时的平均数 , 6个时段的实际任务负

荷指数 TLA平均数及飞行冲突数 ,用 SPSS13对

这些数据进行统计分析。

练习后问卷分析　在正式的实验任务开始之

前 ,被试者完成练习后问卷 ( 10点评定 ) ,目的在

于了解被试者对操作方法的熟悉程度、评定实验

程序的逼真度等。分析表明 ,被试者熟悉程序的

操作方法 (9. 60 ±0. 50) ;实验前的练习是充分的

(9. 00 ±1. 05) ;实验程序能够比较逼真地模拟雷

达管制任务 (7. 3 ±1. 6) , 76. 7%的被试者对逼真

度的评分都在 7分以上。

敏感性分析　实验采用了两种条件 ,可以对

该种测量方法及其他已有的一些方法进行对比。

采用重复测量方差分析的方式分别评估基于事件

的情境意识测量、心理负荷评定、及情境意识的三

维评定法的敏感性。

　　在上述测量中 ,管制负荷实时评定技术的反

应时指标在少与多航空器条件下的差异不显著

( P = 0. 28) ;基于事件的 SA测量中 , SA 2 & 3

在两种条件下的差异也不显著 ( P = 0. 17) ;其他

测量指标都达到显著 , 说明基于事件的情境意识

表 1　被试者的情境意识、心理负荷 ,作业表现在二种航空器水平的比较 ( x ±s)

Table 1　Com par ison s of situa tion awareness, m en ta l workload, and performance across few a ircrafts and many a ir2
crafts( x±s)

m easu re s few a irc rafts m any a irc rafts

SA even t2ba sed SA: SA 1 ( s) 10. 02 ±3. 14 15. 66 ±4. 793 3 3

even t2ba sed SA: SA 2 & 3 ( s) 3. 92 ±0. 84 4. 10 ±0. 92

SART 3D SA 118. 92 ±32. 96 83. 04 ±24. 423 3 3

ATW IT ra ting 1. 70 ±0. 57 3. 03 ±1. 233 3 3

m enta l w o rkload ATW IT reac tion tim e ( s) 2. 00 ±0. 36 2. 05 ±0. 38

NASA TLX 2. 77 ±0. 93 3. 89 ±1. 033 3 3

p e rfo rm ance LO S ( num be r) 0. 86 ±0. 85 2. 91 ±1. 353 3 3

TLA 0. 077 ±0. 024 0. 108 ±0. 0263 3 3

No te: 3 3 3 P < 0. 001 a s com p a red w ith few a irc rafts; SA 2 & 3 F (1, 50) = 1. 99, P = 0. 17; ATW IT re spon se la tency F (1, 50) =

1. 19, P = 0. 28
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测量方法在 SA 1层面 (对事件的知觉 )与 NASA

TLX等测量方法一样 ,也具有较好的敏感性。

从表 1与上面的方差分析结果可以看出 ,在

基于事件的情境意识测量中 ,多航空器条件下 ,被

试者的反应时显著长于少航空器条件下的反应

时。可以有两种解释 : 1 )根据 End s le y的情境意

识分类 ,它反映的是操作者对环境元素的知觉 ,为

第一水平的情境意识 ,即在少航空器条件下 ,被试

者的情境意识较好 ; 2)被试者的反应时明显长也

可以解释为心理负荷在多航空器条件下更高 ,长

反应时实际上是高心理负荷的反映。因此 ,尚需

要确定该方法测量的究竟是心理负荷还是情境意

识 ,即需要验证该方法的构念效度。

构念效度　在 30 m in的模拟任务里 ,高度请

求事件与管制负荷评定都是每隔 4～6 m in左右

启动一次 ,高度请求事件在管制负荷评定之前或

之后的 1 m in左右启动。因此 ,可以将基于高度

请求事件测量的情境意识与实时的管制负荷评定

进行相关分析。如果这两者之间显著相关 ,可以

说明被试者对高度请求事件的反应时反映的是心

理负荷的大小。

为了辨别哪种解释更可能 ,在不同航空器条

件下 ,将基于事件测量的情境意识与 SART 3D主

观评定的情境意识 ,及实时评定的管制负荷进行

相关分析 ,结果见表 2。从表中可以看出 ,在少航

空器条件 , SART 3D测量的情境意识与基于事件

测量法的情境意识呈负相关 ,但相关不显著 ,其中

SA 1与 SART 3D情境意识的相关为 r(51) = -

0. 24, P = 0. 09;多航空器条件下相关方向不一

致。心理负荷与基于事件测量法的情境意识在少

航空器条件下正相关 ,也不显著 ;在多航空器条件

下 ,表示事件理解与预测的反应时数据与心理负

荷呈负相关 ( r = - 0. 20, P > 0. 1) ,说明在心理

负荷较大时 ,被试者对高度请求事件的理解与预

测有加快的趋势。

预测效度　评价一种测量方法是否具有科学

性的另一个重要指标就是预测效度 ,即基于事件

测量的情境意识测量能否有效地预测作业表现。

从表 3可以看出 ,在多航空器条件下 , SA 1与实

际任务负荷指数显著正相关 ( r = 0. 30) ,即被试

者第一水平的情境意识越差 (对高度请求事件的

反应时越长 ) ,其实际任务负荷就越高 ; SA 2 & 3

与飞行冲突数显著正相关 ( r = 0. 38) ,表明被试

者第二与第三水平的情境意识越差 (对高度请求

事件理解与预测的反应时越长 ) ,发生的飞行冲

突越多。在少航空器条件下 , SA 1, SA 2 & 3与

实际任务负荷正相关 ,与飞行冲突数也正相关。

从表 3也可以看出 ,在少与多航空器条件下 ,高度

请求事件的反应时与实际任务负荷指数多呈正相

关 ,在很大程度上说明该事件没有导致被试者的

注意指向出现偏移。

以 SA 1与 SA 2 & 3作为预测变量 ,分别以

被试者实际任务负荷指数与冲突数为因变量 ,进

行逐步回归分析 ,考察预测变量可以解释多少因

变量的变异。在少航空器条件下 , SA 1与 SA 2

& 3皆不能预测实际任务负荷与发生的飞行冲

突 ;在多航空器条件下 , SA 1可以有效地预测实

际任务负荷 F (1, 49) = 4. 72, P < 0. 05, R
2调整

= 0. 07; SA 2 & 3可以有效地预测发生的飞行冲

突数 F (1, 49) = 6. 82, P < 0. 05, R
2调整 = 0. 10。

表 2　基于事件测量的情境意识与 SART情境意识及 ATW IT心理负荷的相关
表 2　The correla tion coeff ic ien ts between even t2ba sed SA and m en ta l workload

item s
few a irc rafts m any a irc rafts

SA 1 SA 2 & 3 SA 1 SA 2 & 3

SA ( SART 3D ) - 0. 24 - 0. 13 0. 03 - 0. 09

m en ta lw o rklo ad (ATW IT) 0. 22 0. 07 0. 05 - 0. 20

表 3　基于事件测量的情境意识与实际任务负荷指数及飞行冲突的相关
Table 3　The correla tion coeff ic ien ts between even t2ba sed SA and TLA and LO S

item s
few a irc rafts m any a irc rafts

SA 1 SA 2 & 3 SA 1 SA 2 & 3

TLA 0. 24 0. 15 0. 303 - 0. 06

LO S ( num be r) 0. 23 0. 18 - 0. 02 0. 383

No te: 3 P < 0. 05 a s com p a red w ith few a irc rafts
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讨　论
在实际的管制作业中 ,管制员情境意识的高

低反映其对情境中一些事件或信息的敏感性程

度 ,这种敏感性受限于操作者已有的知识、经验及

目标的激活等因素。操作者越是能够快速、准确

地识别情境中的事件或动态变化的信息 ,理解其

意义 ,并预测可能的发展 ,就越能够表明具有良好

的情境意识 ,这是情境意识概念提出的原始依据。

从理论上讲 ,若操作者具有良好的情境意识 ,也就

能更快、更准确对情境中出现的事件进行反应。

因此 ,基于内置在管制情境中的事件 ,根据操作者

对事件的反应来测量情境意识 ,存在理论基础。

实验结果表明 ,在少与多航空器条件下 ,被试

者对高度请求事件觉察的快慢存在显著差异 ,说

明基于事件的情境意识测量方法表现出较好的敏

感性。

与情境在线评估技术一样 [ 9 ] ,基于事件的情

境意识测量方法也是以反应时指标作为被试者的

SA指标。Jo ne s与 End s le y
[ 10 ]在检验在线评估

技术的构念效度时发现 ,被试者回答提问的反应

时与情境意识综合评定技术 [ 1 ]所测量的 SA之间

存在比较弱、但是显著的相关 ,同时也与心理负荷

显著相关。由此推断该技术的测量反映了被试者

某些方面的情境意识 ,但是 ,它作为一种测量 SA

的方法还需要进一步分析。

本研究以被试者对高度请求事件的反应作为

情境意识的指标 ,也面临在线评估技术同样的问

题 ,即反应时反映的是情境意识还是心理负荷。

在本研究中 ,少航空器条件下 ,基于事件测量的情

境意识与 SART 3D 情境意识呈负相关 ,与

ATW IT负荷评定呈正相关 ,但是相关系数都不显

著。理论上 ,情境意识与心理负荷都影响操作者

的表现。因此 ,我们可以推断 ,表示对事件的探

测、理解与预测的反应时数据可能既在一定程度

上反映被试者的情境意识水平 ,也部分反映心理

负荷的高低 ,是这两者共同作用的结果。

虽然从实验数据分析上不能完全证实被试者

对高度请求事件反应的快慢仅表示情境意识的高

低 ,但是 ,本研究中被试者对高度请求事件的反应

完全符合 End s ley
[ 4 ]的情境意识定义。从这个角

度讲 ,基于事件的情境意识测量方法具有构念效

度。

在少航空器条件下 ,基于事件测量到的情境

意识与实际任务负荷、飞行冲突数呈正相关。虽

然在统计学意义上不显著 ,但在方向上完全符合

预期。在多航空器条件下 ,该方法测量的情境意

识对作业绩效具有预测作用 ,说明基于事件的情

境意识测量在一定程度上具有预测效度。

有研究者根据情境意识的时空特性与任务特

点提出全局情境意识 ( g lo ba l s itua tio n aw a re2
ne ss)与局部情境意识 ( lo ca l s itua tio n aw a re2
ne ss)的分类 [ 11 ]。本文仅根据高度请求事件测量

被试者的情境意识 ,尽管在多航空器条件下表现

出良好的预测效度 ,但是从理论上讲 ,它更多地反

映局部的情境意识 ,即对高度请求事件的情境意

识 ,而不是对全局意识的反映 ,这可能是该方法测

得的情境意识不能有效预测被试者在少航空器条

件下的作业绩效的原因 ,构念效度不能得到验证

可能也有此方面的原因。因此 ,为了增加这种测

量方法获得的情境意识对全局意识的代表性 ,在

后续研究中 ,同时设计多种类似高度请求的事件

就显得非常必要。

基于事件的情境意识测量方法是以操作者的

次任务绩效作为情境意识的指标 ,属于绩效测量

范畴。已有的一些利用次任务方法测量情境意识

的研究 ,选取的次任务多是飞行高度偏差、距离估

计等连续变化的指标 ,而非某种必须采取特定反

应的事件 ,操作者是否采取操作行为多半根据自

己的判断 ,而不具有强制性。P ritche tt等 [ 12 ]针对

有关飞行员情境意识研究的绩效测量方法提出了

3点建议 : 1)应该采用参与者必须采取操作行为

的情境 ,且其行为应该是可测量的 ; 2 )应采用涉

及使用标准操作程序的情境 ,程序会要求采取特

定反应 ,这样以便于推测相关的 SA; 3)采用对信

息没有什么把握的情境 ,或者觉得特定行为可能

会违反标准程序的情境。与既有的次任务绩效测

量不同的是 ,本研究采用的高度请求事件 ,管制员

必须采取某种特定的操作行为 ,这样就可以将被

试者的反应直接与情境意识的定义对应起来 ,有

效地反映出操作者不同水平的情境意识 ,将对特

定事件的知觉视为水平 1的情境意识 ,将对该事

件的理解与预测视为水平 2和水平 3的情境意

识。相对于以次任务的整体作业绩效作为情境意
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识为指标 (如对某一事件的反应时 ,或出现的飞

行高度偏差 ) ,这种方法也更具有诊断性。操作

者的情境意识比较差 ,此方法可能能够给予比较

好的解释 ,如 ,是因为情境中的某些元素不易觉

察 ,还是理解与预测困难。

另外 ,本研究使用内嵌的离散性质的任务来

测量情境意识 ,由于任务是管制员常规作业的一

部分 ,因此 ,不存在干扰性的问题。从表 3的数据

分析结果可以看出 ,由于处理来自飞行员的各种

请求是管制任务的一部分 ,被试者就很难猜测到

该项次任务起情境意识探测作用 ,其注意指向不

会有意偏向该任务 ,而影响到其他任务的绩效。

结　论
基于事件的空中交通管制员情境意识测量方

法符合主流的情境意识定义 ,从测量的评价标准

看 ,该方法具有良好的敏感性、诊断性和预测效

度、对管制员的作业绩效没有干扰性 ,但是这种方

法的构念效度仍需要进一步验证。
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