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=摘  要>  对有过不同程度操舰事故经历的舰艇指挥员和无事故经历的舰艇指挥员的心理素质测评比较
研究 ,为舰艇指挥员心理素质的选拔和培训提供依据。根据研究要求选择了 42名被试者, 并对其进行实验测评研

究。结果表明, 实验组在颜色视觉、立体视觉、注意分配能力、简单反应时间、复杂反应时间、速度预期反应等的能

力水平都比控制组低,同时在结果的图表中, 还注意到二组被试者在各个反应时指标中的临界值。对比研究的6 个

项目指标, 在一定程度上可以认为是舰艇指挥员心理品质指标中的重要组成部分, 其临界值可以为更好地选拔合

格舰艇指挥员的心理素质提供科学依据。
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Abstract:  Comparative study of mental diatheses between officers of accident warship and non- accident warship is conducted
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1  问题提出

近年来,国内许多研究者从不同的角度, 采用各种手段

对汽车驾驶员、起重机械作业人员、火车司机、飞行员等的心

理功能进行评价[1~ 4] , 测评的指标有反应时、情绪的稳定性、

注意力、视听能力、心理健康、个性等。其目的尽管各有所

钟,但有一点是统一的, 即选拔适合驾驶工作的人员, 而对不

适合者或者通过法规程序进行淘汰,或者进行具体的分析指

导,力求改变其驾驶行为方式和行为质量。

舰艇指挥员 (为海船驾驶员)作为国家1985 年公布的

10 种特种作业人员之一[ 5] , 迄今在国内主要侧重舰员心理

健康和个性人格等方面的研究,关于其特殊心理素质能力测

评的相关研究成果几乎没有; 而在国外现在关于舰艇人员的

研究已经涉及心理素质的各个方面[ 6~ 8] , 如反应时、视听能

力、决策、应激、心理负荷、心理健康、社会适应行为、人际关

系等等。事实证明这些驾驶员心理检测的结果以及由此出

发所进行的分析指导对交通安全具有重要的实用意义, 因

此, 对舰艇指挥员的心理素质研究具有重要的战略意义。

笔者在大量的调查研究基础上初步确定了舰艇指挥员

心理素质的测评指标(见 411) , 然后选择其中的重要测评指

标通过对有过不同程度操舰事故经历的舰艇指挥员和无事

故经历的舰艇指挥员的测评比较研究, 并初步确定二者之间

的在各个测评指标的结合点(即临界值) , 目的在于为更好地

选拔合格舰艇指挥员的心理素质提供科学依据。
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2  研究方法

211  被试

海军某舰艇指挥培训班学员共98 人, 凡有过不同程度

操舰事故经历的16 人均列为实验组, 在无事故经历的随机

选择26 人为控制组。

212  实验方法

该项研究的主要方法是实验室检测。为了保障研究结

果的客观性和检测效率,大部分项目使用仪器进行检测。检

测项目为:颜色视觉、立体视觉、注意分配能力、简单反应时

间、复杂反应时间、速度预期反应等。

213  实验步骤

21311  简单反应时间检测

该检测项目所使用的仪器是简单反应测试仪 (见图 1)。

整套仪器包括:刺激呈现装置(刺激灯光)、刺激键、反应键和

计时器。

检测时,由主试按压刺激键, 呈现灯光(在此之前发出预

备信号,提示被试集中注意力) ,被试看见灯光立即按压手中

的反应键,动作越快越好, 它表示驾驶员动作的灵敏性。从

主试打开灯光到被试按下反应键所经历的时间为反应时间,

由计算器自动呈现。共做20 次,计算出平均数, 作为该被试

的简单反应时。

图 1 简单和复杂反应时测试仪

21312  复杂反应时间检测

该项目所使用的仪器是复杂反应时间测试仪 (见图 1)。

该组仪器与简单反应时测试仪相仿, 只是刺激的数目多了,

即灯光为红、绿、蓝、白4种, 刺激键也相应改为 4 个按钮, 分

别与4 种灯光刺激相对应。

检测时,主试先发出预备信号,使被试看着刺激器。主试

随机按压刺激键, 呈现某种灯光,被试看见灯光后立即按压反

应键上相对应的按钮。红灯亮了按压标明红色灯光位置的按

钮, 绿灯亮了按压标明绿灯位置的按钮。速度越快越好,但不

能按错了反应键的按钮,例如,红灯亮了按压了绿灯位置的按

钮。因为错误的反应常常成肇事的原因。检测中对反应时间

和错误反应次数都要记录下来,作为评价的指标。每个被试

每种颜色灯光做20 次, 4种颜色灯共 80次。统计每种灯光的

反应时平均数作为对4 种灯光的复杂反应时间。

21 31 3 注意分配测验

所谓注意分配就是指在同时进两种或几种活动时,把注

意指向不同的对象。注意分配测验是为了检测操作员注意

分配能力的水平而设计的。它所使用的仪器是/ 注意分配检

测仪0。注意分配仪是由灯光和声音两组刺激组成 ( 见

图 2)。在仪器的前面板上, 刺激由9个小红灯组成一个椭

圆, 每个红灯下面设置一个按键开关,压下开关灯光熄灭, 声

音刺激由高、中、低3种声音组成,每种声音可由一个按键控

制, 压下按键正在呈现的声音便停止。仪器的后面板上的开

关是控制声、光或/声+ 光0 3种试验方式的。被试的正确反
应数由数码表自动记录存储。

图 2 注意的分配测试仪

测验开始, 第一步将选择开关置于/ 光0档位上, 然后主

试按下启动开关。此时灯光刺激将以随机顺序呈现,要求被

试以最快的速度压下按键, 以迅速关闭灯光, 紧接着另一个

灯光又亮了(也可能是刚关掉的灯光又亮了) , 再按下去, ,

依次做下去, 直到启动标志灯光熄灭, 这一步试验结束。由

设在仪器背面的数码表上可得到被试对灯光正确反应数。

第二步先将选择开关置于/ 声音0档位, 主试按下启动开

关。此时仪器将随机呈现高音、中音、低音3 种声音。被试

则要根据听到的高、中、低声音尽快地按压相应的按键。依

次做下去, 直到启动灯光熄灭, 第二步试验结束。记录被试

对声音的反应数。第三步将是选择开关置于/ 声+ 光0位置

上, 按下启动开关。此时要求被试同时用右手反应灯光刺

激,用左手应声音刺激,分别记下两种反应次数。最后,按下

列公式计算注意分配量 ( Q ) : Q=
L 2

L 1
@

R2

R1
, 式中, L1 为单

独声刺激正确反应数 , R1为单独光刺激正确反应数; L2和R2

分别为在/ 声+ 光0测试方式下被试对声音和光正确反应数。

一般心理学家认为注意分配量 Q 大于01 5为有注意分配能

力, 等于或小于0. 5为没有注意分配能力。

21 31 4 预度速期反应检测

所谓/ 速度预期反应0 , 就是对运动速度进行预测。它是

指挥员或操作员的一种重要能力[ 10]。对车或舰艇外运动对

象的速度估计不准确或者错误会造成事故, 这一观点已经被

许多研究所证实[ 9] ; 日本竹井公司研制了一种速度预期反应

仪,仪器由一个940 @ 500 mm的屏板和计时器、按键开关组
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成。检测时,被试离开屏板120 cm, 一个直径12 mm的圆光点

以固定的速度自右向左移动,至屏板一半长度处此圆光被遮

板遮盖。被试看不到圆光,但它仍然按原速度走完遮住的距

离。测验要求被试在圆光刚走完这段距离时按下按键, 越准

确越好。在本研究中 ,笔者利用计算机进行 (见图 3)。此时

将显示器作为屏板, 而把键盘作为按键。这样,统计处理可

由计算机完成,检测时间可以大为缩短。

图 3 预度速期反应检测

3  研究结果

311  颜色视觉

该项检测使用标准色觉检查图施测, 其结果如表 1 和

图 4所示。

表1  颜色视觉检查结果比较 %

项  目 色  弱 轻 色盲 重色 盲

分组 实验组 控制组 实验组 控制组 实验组 控制组

百分数 14. 69 4. 01 1. 29 0. 65 0. 71 0. 21

图4  颜色视觉检测结果比较

  由表 1和图 4中可见, 不仅实验组中有轻色盲和重色盲

者存在,而且在控制组中也有相当数量的色弱者存在。无疑

这都会成为发生事故的潜在因素。

312  立体视觉检测结果

该项检测使用/ 立体视觉测试图0进行, 其结果如表 2和

图 5所示。

表2  立体视觉检测结果比较 %

分  组 实验组 控制组

不合格者百分比 10. 06 4. 37

图 5 立体视觉检测结果

  从表 2 和图 5中可以看出, 实验组的立体视觉能力明显

比控制组差, 控制组的被试中也有少部分存在立体视觉能力

低下的现象。

313  注意分配能力检测结果

该项检验使用注意分配仪进行。其结果如表 3 和图 6

所示。

表 3 注意分配能力检测结果比较 %

分  组 实验组 控制组

注意分配能力差者百分率 22142 10162

图 6 注意分配能力检测结果

  从表 3 和图 6中可以看出, 实验组的注意分配能力明显

比控制组差, 控制组的被试中也有少部分存在注意分配能力

低下的现象。

314  速度预期反应检测结果

该项检测是测量被试者对一个运动光点的速度(运动时

间长短)的估计能力。检测使用计算机的显示器呈现刺激,

由计算机自动记录。其结果如表 4 所示。

表 4 速度预测反应结果

分组 人数 平均时间(ms)

实验组 16 969. 7 ? 95. 55

控制组 26 1089. 88 ? 156. 6

t 3. 097* *

  从表 4 中可以看出,实验组的速度预测反应时间比控制

组短, 且差异很显著。
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315  简单反应时检测结果

该项检测选择使用简单和复杂反应时测试仪的简单反

应时测试系统进行。其结果如表 5、图 7、图 8 所示。

表5  简单反应时检测结果比较(次数分布比率)

反应时间( ms) 视觉简单反应时( % ) 听觉简单反应时( % )

实验组 控制组 实验组 控制组

700 0. 02 0. 01 0. 60 0. 03

650 1. 12 0. 01 0. 02 0. 02

600 1. 31 0. 02 0. 01 0. 03

550 2. 04 0. 01 0. 03 0. 03

500 3. 31 0. 03 0. 05 0. 04

450 8. 22 1. 30 2. 22 1. 06

400 15. 35 3. 01 4. 41 0. 06

350 21. 56 4. 79 7. 21 0. 08

300 31. 11 15. 33 11. 46 4. 65

250 4. 32 34. 59 26. 11 16. 63

200 9. 23 37. 31 37. 05 31. 01

150 2. 31 3. 43 9. 43 46. 36

图 7 视觉简单反应时检测结果

图 8 听觉简单反应时检测结果

  从表 5和图 7、图 8 中可以看出,实验组的视觉反应时和

听觉反应时都比控制组短。特别是视觉反应时。其中二组

被试的视觉反应时的临界值大约是260 ms。二组被试的听

觉反应时的临界值大约是190 ms。

316  复杂反应时检测结果

这项检测使用复杂反应时测试仪进行。其结果如表 6、

图 9~ 图 12所示。

表6  复杂反应时检测结果(次数分布百分率)

反应时间 白 绿 蓝 红

ms 实验组控制组实验组控制组实验组控制组实验组控制组

900~ 1200 1. 21 0. 58 3. 31 0. 14 3. 06 0. 58 1. 29 0. 05

850 0. 65 0. 55 0. 03 0. 01 1. 23 0. 72 0. 64 0. 02

800 0. 71 0. 01 1. 43 1. 55 1. 91 0. 67 0. 02 0. 03

750 0. 01 0. 06 2. 66 1. 37 1. 86 1. 35 1. 26 0. 06

700 1. 43 0. 04 4. 03 1. 52 4. 05 2. 74 1. 29 0. 08

650 4. 02 1. 81 5. 04 3. 72 6. 11 3. 18 3. 06 1. 02

600 4. 45 2. 51 8. 13 4. 07 12. 07 9. 31 4. 25 2. 25

550 5. 29 3. 57 12. 65 9. 11 24. 66 15. 80 13. 98 7. 23

500 30. 73 13. 02 27. 15 16. 77 25. 91 20. 33 23. 01 13. 87

450 27. 03 28. 82 21. 69 19. 61 12. 77 23. 79 31. 55 21. 89

400 11. 90 30. 22 9. 09 25. 97 3. 44 15. 76 15. 21 33. 31

350 1. 43 12. 98 3. 65 12. 54 1. 79 4. 11 3. 62 13. 77

300 1. 58 5. 78 1. 09 2. 61 1. 13 1. 65 0. 79 4. 33

300以下 0. 08 0. 05 0. 09 1. 01 0. 01 0. 01 0. 03 2. 09

图 9 复杂反应时检测结果(对白色)

图 10  复杂反应时检测(绿色)

图 11 复杂反应时检测结果(红色)
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图 12 复杂反应时检测结果(蓝色)

  从表 6和图 9~ 图12中可以看出, 在复杂反应时测试中

实验组的视觉反应时也比控制组慢。其中二组被试对白色、

绿色、蓝色和红色的复杂反应时的临界值分别是460 ms,

440 ms, 480 ms, 430 ms。

4  讨  论

411  关于舰艇指挥员的心理素质项目的测评

通过国内外的文献调查、下部队调查和专家座谈等形

式,设计了舰艇指挥员心理素质要求指标表。该研究指标在

拟定时,心理素质指标参照国内外有关特殊职业适性和一般

职业适性检查的研究文献及有关航海心理学、航海安全理论

中的研究成果。同时也依据了原国家劳动人事部制定的5特
种作业人员安全技术考核管理规则6, 通过文献调查与舰艇

各级领导、学者座谈及现场调查, 拟定调查的指标共有 40 多

项。经专家咨询及调查指标的综合分析, 用开放式问卷调

查,最后用因素分析和聚类分析的统计方法确定了10 项。

该研究中主要测评了颜色视觉、立体视觉、注意分配能

力、简单反应时间、复杂反应时间、速度预期反应等6个项

目,因为这6项从调查中被认为是较为重要的。关于舰艇指

挥员的心理素质的测评的项目是多方面的, 如视力、动作稳

定性、情绪稳定性、性格特征等,也应该是测评的重要项目。

舰艇指挥员的心理品质是十分复杂的心理现象, 目前的

心理学研究结果还不足以精确地揭示其变化的规律。制定

一套恰当的检测标准, 还要进行大量的试验研究, 在今后的

研究中应不断完善。

412  行动急躁是事故发生的原因之一

日本学者用竹井公司研制的一种速度预期反应仪对汽

车驾驶员的实验研究表明, 圆光通过遮板的实际时间是

2. 080 s,无事故组的判断时间为1. 90 s,事故组的判断时间为

1. 139 ms [ 11]。从表 4 中可以看出,实验组的速度预测反应时

间比控制组短,且差异很显著。这说明实验组的速度预期反

应比无事故组更加提前,行动更加急躁。这一结果与日本学

者的研究一致。

413  心理品质的水平不良是舰艇事故发生的重要
原因

  以上各表中所列数据,并不都具有明显的规律性变化。

但是总的趋势仍然是清楚的: 随着指挥员事故的严重程度的

增加,许多心理品质的水平也相应地下降。从表 1、表 2、

表 3 中可以看出,实验组的颜色视觉能力、立体视觉能力、注

意分配能力明显比控制组差, 同时控制组的被试中也有少部

分存在这3个项目的水平低下现象, 无疑这都会成为发生事

故的潜在因素。

该本研究中视觉简单反应时和听觉简单反应时的次数

分布曲线图中可以看出, 实验组和控制组简单反应时次数分

布曲线的交点约在260 ms左右, 听觉简单反应时次数分布曲

线的交点约在190 ms;同样在复杂反应时的次数分布曲线图

中也可以看出, 二组被试对白色、绿色、蓝色和红色的复杂反

应时次数分布曲线的交点约分别在460 ms, 440 ms, 480 ms,

430 ms。这些临界值为制定舰艇指挥员心理检测中简单反

应时和复杂反应时标准提供了重要参数。

5  结  论

通过对有不同程度操作事故经历的舰艇指挥员和无事

故经历的舰艇指挥员心理素质的测评和对比研究 ,可以得出

如下结果:

( 1) 颜色视觉、立体视觉、注意分配能力、简单反应时

间、复杂反应时间、速度预期反应等6个项目是舰艇指挥员

测评的重要项目。

( 2) 实验组的颜色视觉能力、立体视觉能力、注意分配

能力明显比控制组差, 同时控制组的被试中也有少部分存在

这3个项目的水平低下现象。

( 3) 实验组的速度预测反应时间比控制组短, 且差异很

显著。这说明实验组的速度预期反应比无事故组更加提前,

行动更加急躁。

( 4) 实验组的简单反应时和复杂反应时要比控制组慢,

简单反应时次数分布曲线的交点约在260 ms左右,听觉简单反

应时次数分布曲线的交点约在190 ms;同样在复杂反应时的次

数分布曲线图中也可以看出, 二组被试对白色、绿色、蓝色和

红色的复杂反应时次数分布曲线的交点约分别在460 ms,

440ms, 480ms, 430 ms。这些临界值为制定舰艇指挥员心理检

测中简单反应时和复杂反应时标准提供了重要参数。

以上的研究结果仅仅是仅仅是舰艇指挥远心理素质测

评研究系列的开始, 关于舰艇指挥员心理素质测评的指标是

多方面的, 今后在指标的建构方面还要进一步在实践的检验

中不断完善,然后根据测评指标的要求进行科学实验测评,

并不断在实践中检验, 最后研制出舰艇指挥员心理素质测评

系统, 真正为选拔合格舰艇指挥员的心理素质提供心理科学

依据。

(收稿: 2004 年 9月; 作者地址:北京市朝阳区北沙滩; 中

国科学院心理所人因与工程心理学实验室;邮编: 100101)
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5  结束语

目前, 驾驶员误操作已经成为交通事故的主要成因, 驾驶

操作监控技术已经成为汽车安全辅助驾驶研究热点之一。为

提高研究效率,笔者进行了驾驶操作数据库研究, 结果如下:

( 1) 进行了驾驶操作信息数据库需求分析、概念设计、逻

辑结构设计、物理结构设计。

( 2) 设计了由工业控制计算机、数据采集卡、传感器 (视

觉传感器、力传感器、光电编码器、节气门开度传感器)、传感

器电路等组成的车载驾驶操作信息多传感器采集实验系统。

( 3) 分析了驾驶操作信息管理软件模块构成。

(收稿: 2004 年 10 月;作者地址: 湖北省武汉市武昌区和平大道 1040 号 125 信箱;武汉理工大学智能运输研究中心; 邮编:

430063)
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