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摘要 : 51名管制学员参加两个模拟雷达管制任务情境的实验 ,采用主观评定法测量他们在执行任务时的

情境意识 ,以考察情境意识的个体差异。结果表明 ,管制员学员获取与保持情境意识的能力具有个体差异与

稳定性。研究结果对管制员的选拔与训练具有应用价值。
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Abstract: Two radar control simulation scenarioswere created to exam ine the individual difference in air traffic controller sit2
uation awareness. 51 air traffic control trainees participated in the study and subjectively rated their situation awareness. The re2
sults showed individual difference in air traffic controller situation awareness, and the subjects had stable ability to acquire and

maintain situation awareness. The results can be app lied to p sychological selection and training of air traffic controller.
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1　引言

情境意识 ( situation awareness, SA )是个体对

不断变化的外部环境的内部表征 [ 1 ]。在诸如空

中交通管制这种复杂、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 [ 2 ]
,情境意

识不好的管制员会出现更多的技术差错和认知差

错 [ 3 ]
,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 [ 4 ]。研究表明 ,改善系

统设计与人 -机界面、使用自动化或辅助设备是

提高管制员情境意识的一条有效途径 [ 5 ]。但是 ,

这种途径也会受到时间、空间、成本及技术等因素

的限制。另一条途径是从个体差异角度考虑 ,即

选拔或训练具有能够获取与保持良好情境意识的

操作者。该观点背后的理论假设是 :个体获取与

保持情境意识的能力具有稳定性 ,即在一种情境

中能保持较好情境意识的人 ,在另一种情境中也

能保持好的情境意识。

针对飞行员的研究结果发现 ,被试获取与保

持情境意识的能力不仅存在个体差异 ,而且具有

相当程度的稳定性 [ 6 ]。值得注意的是 ,该项研究

采用全面评估技术测量被试第一水平的情境意

识 ,只有 25名飞行员参加实验。一项关于 SA测

量方法的元分析研究表明 [ 7 ]
,情境意识评定技术

( situation awareness rating technique, SART)是目

前最为敏感的测量方法。

Endsley指出 ,情境意识具有多大程度的稳定

性 ,即是否具有跨情境的一致性 ,尚需要进一步确

定 [ 8 ]。本研究拟采用 SART技术测量管制员的情
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境意识 ,考察管制员获取与保持情境意识的能力

是否具有稳定性 ,即在一种情境中能保持较好情

境意识的管制员 ,是否在另一种情境中也能保持

好的情境意识 ?

2　研究方法

2. 1　被试

空中交通管制专业 51名男生参加实验 ,年龄

在 20～24岁之间 ( x
-

= 22. 02岁 , s = 0. 79岁 ) ,

视力正常 ,色觉正常。被试都接受过相同时间的

雷达管制模拟训练 ,知道航空器在区域飞行时的

间隔标准。

2. 2　实验仪器与任务情境

雷达管制模拟任务用 C
+ +编程 ,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 75Hz。程序可以较为逼真地模拟雷达管制

环境 ,并以时间序列的形式记录所有键盘与鼠标

操作行为。管制扇区大小为 110 ×110km ,包括 4

条航路。

2. 3　实验任务

被试以数据链通讯的方式执行五项管制任

务 : (1)接受移交 :在航空器飞越扇区进入点之

前 ,通过点击航空器的呼号接受移交。 ( 2)发送

移交指令 :在点击航空器呼号后 ,其标牌开始闪

烁。下一个扇区的管制员接受它之后 ,闪烁停止

并出现通话频率。 ( 3)陆空通话 :点击频率与飞

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 10km,垂直间隔小于 300m,就会发

生冲突。被试可以通过改变高度、或航向、或速度

来解除潜在的冲突。 ( 5)处理请求 :飞行员会通

过数据链提出改变飞行高度的请求 ,被试可以给

予许可、拒绝或要求等待。

2. 4　实验程序

实验之前先向被试讲解并演示实验任务 ,然

后完成 30m in的练习任务。在正式实验前 ,被试

填写雷达管制模拟任务练习后问卷 ,对实验任务

操作的熟悉程度与逼真度进行评定。每一模拟情

境持续 30m in,采用顺序平衡的方式进行。在任

务结束后 ,填写 Taylor的三维情境意识评价量

表 [ 9 ]。

2. 5　实验设计

采用单因素被试内设计 ,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两

个水平。两种航空器条件下 ,扇区内的平均航空

器数为 4. 59架与 8. 38架 ( t ( 1, 79 ) = - 8. 78,

P < 0. 001)。两种条件下航空器的垂直间隔与水

平间隔标准相同 ,飞行速度、航空器的冲突角及潜

在冲突数无差异。

因变量为采用 SART三维评定技术 ( SART

3D )得到的情境意识总分 ,计算公式为 : SA =情境

理解 - (注意资源需求 -注意资源供给 ) [ 9 ]。

3　结果与分析

3. 1　情境意识的个体差异

分别对两种管制条件下的情境意识得分进行

正态分布检验 , Kolmogorov与 Shap iro - W ilk值的

显著性水平均大于 0. 05,表明情境意识得分呈正

态分布 ,个体的情境意识水平存在差异。但是 ,这

种差异是否存在稳定性 ,即那些在少航空器条件

下能够较好保持情境意识的被试 ,是否在多航空

器条件下也能保持较好的情境意识 ? 可以通过相

关分析与方差分析进行考察。

3. 2　情境意识的稳定性

3. 2. 1　相关分析

皮尔逊分析表明 ,少航空器与多航空器条件

下 , SAR T情境意识呈显著正相关 ( r = 0. 60,

P < 0. 001) ,说明被试获取 (保持 )情境意识的能

力具有稳定性。

3. 2. 2　方差分析

在少航空器条件下 ,根据情境意识得分将被

试分为低分组 (得分在平均数以下 )与高分组 (得

分在平均数以上 )。方差分析表明 ,在少航空器

条件下 ,低分组与高分组被试的情境意识得分差

异显著 , F (1, 49) = 124. 56, P < 0. 001。根据少

航空器条件下的分组情况 ,在多航空器条件下 ,低

分组与高分组被试的情境意识得分差异也显著 ,

F (1, 49) = 10. 04, P < 0. 01。从图 1可以看出 ,

在少航空器条件下情境意识好的被试组 ,在多航

空器条件下的情境意识也比较好 ,即仍能够较好

地保持情境意识 ,说明被试保持情境意识的能力

具有稳定性。

图 1　两组被试在不同管制条件下的情境意识
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4　讨论

研究设计了两个不同的管制任务情境 ,采用

三维 SART技术评定管制员的情境意识 ,考察管

制员情境意识的个体差异。结果发现 ,在两种实

验条件下 ,被试的情境意识得分都呈正态分布 ,证

实了人们长期以来的经验看法 :在复杂、动态变化

的任务环境里 ,个体获取与保持情境意识的能力

具有很大的差异 [ 6 ]。相关分析表明 ,同一种情境

意识测量指标在少航空器与多航空器条件下呈显

著正相关 ,分组数据的方差分析结果也表明 ,在少

航空器条件下情境意识好的被试在多航空器条件

下情境意识也较好。因此 ,可以推断被试获取

(保持 )情境意识的能力具有稳定性。

既然个体获取与保持情境意识的能力具有稳

定性 ,就提出了这样一个问题 :是什么原因造成这

种稳定性的 ? 从理论上讲 ,被试在同一任务情境

中表现出的情境意识差异 ,可归结于训练、经验及

个体的能力与倾向特征 [ 9 ]。参加本实验的被试

都是同年级的管制学员 ,接受的教学方法与雷达

管制模拟训练的时间相同 ,可以认为其管制经验

和训练没有差异。可以推论 ,被试在两种管制情

境中所表现出的情境意识差异可以更多地归结于

认知能力与个体倾向的不同。同心理负荷一样 ,

情境意识不能直接测量 ,因此 ,识别出与管制员情

境意识能力密切相关的认知能力与倾向因素 ,用

于管制员的心理选拔、训练与排班颇有价值。

5　结论

(1)　管制员获取与保持情境意识的能力不

仅具有个体差异 ,而且具有稳定性。

(2)　个体的认知能力与倾向是解释这种差

异与稳定性的重要因素。
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