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班组情景意识测量实验方法的比较分析

李鹏程,金　 肖1

(南华大学 人因研究所,湖南 衡阳 421001)

[摘　 要] 　 为了对班组情景意识测量方法的优劣进行全面分析和评价,文章着重对四种主要的班组情景意识测量方法

进行简要介绍,方法包括 CAST 班组协调情景意识、SACRI 控制室情景意识调查表、CARS 班组情景意识评价量表和 TSAGAT
班组情景意识整体评估技术。 同时进一步从方法本身、方法测量过程与结果等方面设置多个评价标准,对 12 个班组情景意识

测量方法进行评价。 结果表明 12 种测量方法各具特色,但通过建立的评价标准可对方法进行优劣识别,便于实验设置人员根

据测量需求、实验环境等实际情况选择合适的测量方法或组合实验,为开发新的核电厂班组情景意识测量方法提供思路与

建议。
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　 　 人因研究中的情景意识(SA),就是用来解释复

杂人-机系统中操纵员理解系统和环境正在发生什

么和如何发生的,是保持有效决策和高绩效的先决

条件[1]。 在复杂工业系统事故的处理过程中,因 SA
失误而不能正确完成后续复杂的行为会带来灾难性

后果,如三哩岛核事故[2]、各种航空飞行事故等[3]。
Endsley[4]研究指出,由人因失误导致的商用航空事

故中,88%的事故原因都涉及 SA 失误。 班组情景

意识(TSA)是指为完成班组任务,各班组成员所理

解的班组任务中各要素的程度之和,但不重复计算

各成员所理解的重叠要素[5]。 个体的 SA 固然重

要,但 TSA 更为重要,因为在像核电厂这样复杂的

工业系统中,系统正常运行状态的监控和异常状态

的成功处置均是由班组成员共同完成的,并且如果

个体产生 SA 失误,则可能被班组其他成员发觉、纠
正和恢复[6]。 在像核电厂、空中交通管制等复杂的

动态系统中,其安全更加依赖于班组的精准绩效而

非个人绩效[7],诸多研究表明,班组的绩效水平与

TSA 是正相关的[8-9]。 因此,TSA 对于班组任务的成

功执行至关重要,是影响班组绩效并最终可能导致

灾难性事故的关键因素。
班组任务的成功执行需要以较高的 TSA 为前

提,因此精确测量 SA 和 TSA 尤为重要。 但是目前

的研究大多针对的是个体 SA,而对 TSA 的研究较

为缺乏。 虽然 TSA 的概念很早就被提出,但是限于

TSA 本身的复杂性,诸多学者对其测量方法有不同

的见解,如石玉生[12]对三个班组情景意识测量方法

进行分别评价,但没有进行系统地对比分析;Breton
R 等[19]分析评价了八个班组情景意识测量方法,但
没有设置整体标准进行对比分析;并且当前还没有

针对数字化工业系统情景环境特征发展的 TSA 测

量技术。 因此,本文将构建 TSA 测量方法的评价标

准,对多个 TSA 测量技术进行评估,识别现今的

TSA 测量技术存在的优势与不足,进而提出当前

TSA 测量技术发展的需求、挑战以及未来发展趋势,
为开发更为合理的新型数字化核电厂 TSA 测量技

术提供理论指导。

一　 典型的 TSA 测量方法的介绍

由于目前对于 TSA 理论的研究还存在着较大

的分歧和局限性,使得合适的 TSA 测量方法较为欠

缺,已有的测量方法也存在着较大的差异,或多或少

存在各自的局限性,如测量过于抽象不具体,测量问

题的重要性没有区分等,因此,需要对已有的各种



TSA 测量方法构建评估标准来进行评价,以识别他

们各自的优劣,为发展更为客观合理的方法提供指

导。 由于篇幅所限,主要选择目前较为常见、认可度

较高的 4 种 TSA 测量方法进行介绍,其他具体方法

见各自的参考文献。
(一)CAST 班组协调情景意识

方法简介: 班组协调情景意识 ( Coordinated
Awareness of Situation by Teams,CAST)是一种基于

协调的班组情景意识测量方法。 Gorman J C[10]认为

在不熟悉的领域,其情景状态空间会对任务性能产

生影响。 在任务状态空间的这一区域,单个班组成

员对情景失误有自己的局部感知,但是需要班组感

知的协调,以便及时充分感知失误并对其采取行动。
每个班组成员都能感知到失误的不同方面,并且必

须协调这些视角,以便充分地感知到失误并对其采

取行动。 因此,TSA 不能被理解为单个班组成员感

知的总和,而是作为一个班组在通过班组协调进行

的失误转换下保持不变的各个部分的综合。
实验过程:Gorman J C 与 Cooke N J[11]将该方法

应用于一个模拟无人机侦察实验中,班组对通信通

道故障的感知。 该实验设置一半的班组成员(实验

组 1)在一个共同的环境中完成任务,他们可以通过

耳机交流,并且可以离开控制台去见其他班组成员。
另一半班组成员(实验组 2)在分布式环境中执行任

务,使用的通信模式与实验组 1 的条件相同,但是位

于不同的房间或小隔间中。 假设这种协同位置的微

妙操作可能会由于远距离协调的困难而对分布式班

组的 TSA 产生负面影响。
方法总结:这种测量方法的核心观点是认为班

组情景意识的核心特征是针对环境的动态变化进行

适应以完成班组目标。 那么在班组完成特定目标的

过程中,如果人为引入意外变化与障碍,然后记录班

组为了应对这种突发状态而产生的一系列行为,包
括信息的收集、沟通与交流以及最后的处理方法,对
这一系列行为进行评价与分析,就能够对该班组的

班组情景意识进行评价[12]。
CAST 呈现了 TSA 的研究人员简化实验过程,

利用简单的二组目标实验组来理解班组是如何以及

为什么要这样做。 班组协调并不独立于单个班组成

员的输入,CAST 代表了这些班组协调之间的综合。
因此,无论班组的规模或专业知识的分布如何,简化

人为因素的变量对于研究 TSA 非常有用。 然而,需
要更多的研究来确定归因于共享心智模型的人为因

素与在复杂班组中解释 TSA 时的协调过程。

(二)SACRI 控制室情景意识调查表

方法简介:控制室情景意识调查表 ( Situation
Awareness Control Room Inventory,SACRI)以调查表

的形式直接调查操纵员对信息收集、过程状态以及

过程预测方面的情景意识水平[13]。 SACRI 是在情

景意识整体评估技术(the Situation Awareness Global
Assessment Technique,SAGAT)的基础上加以改进

的。 SACRI 研究的目的是研究 SAGAT 应如何应用

于过程控制研究。 研究的内容包括量表的问题清

单、操作人员能力方面的要求、场景的设计、回答的

评分和比较备选系统设计的程序,其中问题清单是

该方法的独特之处。
问题清单是通过与专家的讨论和 HAMMLAB

文件的检查而编制,以调查操作人员对压水反应堆

模拟器的情景意识。 该清单是通过在研究中使用它

所获得的经验而修订的。 可以看出,问题与流程参

数相关,如流程、级别、温度、压力、泵的状态等。
实验过程:实验中这些过程参数是与操纵员发

生交互作用而得到的,而且通过问题的设计使得这

些问题都涉及三层 SA 水平,第一层 SA 是需要操纵

员回答“过去”或“正常”情况下操纵员可直接观察

到的或能读到的参数,第二层是关于“过去”或“正
常”情况下不能被直接观察到的参数,但可以基于

可观察到的参数进行推理得到,第三层 SA 涉及所

有的三类问题(过去、现在和未来),第三类问题主

要是基于可直接观察到的参数和推理得到的事实来

预测未来的情况[13]。 在试验的过程中通过计算机

来管理问题,操纵员在暂停时通过登录来对随机选

择好的问题进行回答,一般包括 12 个问题,时间在

3-7 分钟,Endsley 研究表明模拟机暂停在 5 分钟之

内,操纵员的 SA 水平不会衰减[15]。 实验后,可通过

回答问题的正确率来确定操纵员的 SA 水平[13]。
方法总结:DAVID N H 等[14] 制定的 SACRI 方

法适用于核电厂压水反应堆报警系统,它能够客观

地评估情况意识的动态性质,评估操作员对核电厂

情景状态的认识,以及在各种不同过程状态下的应

用情况和界面配置。 SACRI 的应用在系统测试和评

估的水平上有些粗糙,且需要有经验的操作人员,才
能有效地从 SACRI 获得可靠的态势感知度量,但不

能否认它的可用性;它与操纵员绩效的相关性在于

它基于建议的情境意识模型(Endsley 情景意识三层

次模型) [16]。 它可以与其他性能度量一起用于生成

对竞争设计替代方案的更完整的评估。 另外,
SACRI 的使用并不局限于核电站控制室的先进报警

系统只要确定了操作员在不同情况下的情景意识影
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响因素,就可以应用。 因此,它可用于其他过程工

业,如石油平台和石化厂,既可用于过程状态信息系

统的评价,也可作为操作员业绩的衡量标准,用于培

训和评价。
(三)CARS 班组情景意识评价量表

方法简介: 班组情景意识评价量表 ( Crew
Awareness Rating Scale,CARS)包括 8 个部分的问卷

量表,涉及操作员的心智内容与 SA 的心智处理过

程[17-18]。 CARS 是用来评估 4 个层次的 SA:(1)感

知,新信息的同化 /感知(The Assimilation of New In-
formation);(2)理解,在情景中理解信息;(3)预测,
预测未来可能的发展;(4)整合,通过行动对上述进

行综合集成[18]。
实验过程:实验中,对于上述 4 个功能要求被试

评价:(1)该方面的内容:可靠准确吗? (2)该方面

处理:容易维持? 每个条目的评级分为 4 个等级,对
应 4 分,范围从理想情况到最坏的情况,分别为:明
确的“+”;明确的“ -”;可能的“ +”;可能的“ -” [19]。
实验人员将答案记录在 2×2 的网格里。

被试在完成试验之后,对涉及 4 个层次的 SA
内容和过程的 8 个调查(问题)进行自我评估和回

答,收集各个条目的数据,涉及可证实的感到的 SA
(正确的或不正确的)以及个人对该 SA 的确认(确
定的或不确定的) [13]。 表格中(2)和(4)是不协调

的(Dissonant),特别是表格中(2)的危害比较大[20]。
方法总结:CARS 对军队里人员的 SA 提供了主

观评价,并且它有时用作 TSA 测量,但是具体问题

的适应性以及回答的确信度还需要进一步考虑,如
对评估结果的置信度进行扩展,像 McGuinness 和

Systems[21]采用的 SA 定量分析(Quantitative Analysis
of Situational Awareness, QUASA)方法中就对 SA 调

查进行了扩展,如表 1 所示。

表 1　 被试对回答问题的自我评价

测量描述(Probe Statement) 评价 置信度

一排敌方的坦克
现在正在离开这个城市

[　 ]真
[√]假

[　 ]非常高
[　 ]高
[　 ]中
[√]底
[　 ]非常低

McGuinness 和 Foy 报告说,这种方法已经成功

地用于研究航空公司飞行员的眼球运动探测、商用

飞机飞行甲板上的自动化信任以及军事指挥和

控制[22]。

(四)TSAGAT 班组情景意识整体评估技术

方法简介:班组情景意识整体评估技术(Team
Situation Awareness Global Assessment Technique,
TSAGAT)为研究创伤复苏环境中情景意识可靠性

而发展的,其目标是在多学科创伤治疗班组中创造

并验证治疗方法的有效性。
实验过程:TSAGAT 使用人体病人模拟(HPS)

实验,由 4 个创伤班组完成 2 个单独的创伤情节模

拟。 学生、初级住院医生、高级住院医生和医护人员

这 4 个创伤班组中每组分别分配有外伤组长、护士

和气道管理人员。 测量以个别 SAGAT 方法作为基

础[23]。 个别 SAGAT 由各个领域的专家开发,并包

含共享和简单的知识问题。 使用 SAGAT 实时评估

班组,并使用视频审查与传统检查列表进行评估。
TSAGAT 计算为个体 SAGAT 评分的总和,并与传统

的检查表核心进行比较。 研究结果表明随着班组经

验的增加, TSAGAT 得分得到提升,班组之间对

TSAGAT 和交互影响因素的差异具有统计意义。
方法总结:TSAGAT 是第一个将 SA 和 HPS 纳

入创伤复苏多学科班组绩效的有效的和可靠的评估

工具,TSAGAT 可以补充或改进现有的创伤和重症

监护评估方法和课程,并为其他外科教育领域的班

组评估提供模板。 但 TSAGAT 只是简单地将评分计

算为个体 SAGAT 评分的总和,可以视为将班组情景

意识看作个体情景意识的总和,缺少共享信息、交流

协调的过程计算。

二　 TSA 测量方法分析和评价标准

(一)TSA 测量方法分析

文章将根据测量内容,从以下几个方面对 TSA
的 12 种测量方法进行分析,包括测量方法的优缺

点、测量中班组成员是否有交流协调,测量是以过程

还是以结果为导向进行、和该方法是否可应用于实

地测验或模拟实验,见表 2。 以过程为导向是指参

与者在某一时刻对 SA 关键要素的意识;以结果为

导向是指参与情景评估的过程,用于生成内存或在

结果中的表示。
通过总结分析以上 12 种 TSA 测量方法,可得

出如下结论:
(1)测量方法技术多样,各有不同的优缺点,且

每个方法都存在争议,没有一个具有普遍适用性的

TSA 测量方法。
(2)针对数字化核电厂的 TSA 测量方法较少。
(3)大部分测量方法中只是简单地将 TSA 归为

个体 SA 之和,TSA 的构成有待进一步优化。
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表 2　 TSA 测量方法分析汇总

分析

方法
优点 缺点

有交流
协调的
过程

从
过程
分析

从
结果
分析

可
实地
测验

可
模拟
实验

CAST (1)提出了设置人为障碍的概念;
(2)运用低纬度合成过程来理解班组,
有班组协调且不独立于个人。

(1)需要有经验的班组人员进行实验;
(2)测量中两组被试专业知识能力、抗
压能力等是否一致并未作出解释和
调整。

√ √ — — √

SACRI (1)基于 SAGAT 创新了量表;
(2) 提出了三层次 SA 水平的交互
作用。

(1)测试和评估水平有些粗糙;
(2)需要有经验的班组人员进行实验。 — √ — √ √

CARS (1)提出了基于心智模型的 4 个层次
的 SA;
(2)在量表与 4 层次 SA 完成后进行再
一次的自我评估,有效提高了回答可
靠性。

量表中具体问题的适应性及回答的确
信度还需进一步确认。

— — √ √ √

TSAGAT 第一个有效地将 SA 与 HPS 结合的评
估工具。

(1) 简单地将 TSA 计算为个体 SA
之和;
(2)缺乏交流协调的过程。

— — √ — √

DUO WOMBAT (1)具有电子游戏的外观和感觉,可操
作性极强;
(2)可在实验前评价预估双操作班组
中开发良好 SA 水平的潜力。

(1)只能从自身的实验环境中评估 SA
水平;
(2)有固定的实验平台,不能与实验设
置耦合;
(3) 可能很大程度上改变实验的真
实性。

— √ — — —

CSA (1)非常注重沟通交流的过程;
(2)有专门开发的特色信息传递矩阵;
(3)对错误类型和决策提示非常敏感,
适合现场测试。

(1)对专家评价的依赖程度过高,影响
可信度;
(2)过多的语言表达可能影响被试非
语言方面的行为。

√ — √ √ √

IMA (1)以过程为导向,注重过程参与;
(2)有测量个体之间共享交互的数据。

(1)一定程度上依赖注视点技术;
(2)很大程度上限制了被试的机动性;
(3)过多的语言表达可能影响被试非
语言方面的行为。

√ √ — — √

TARGETs (1)预设任务,培训与操作更为便利;
(2)可用于实地测量,也可用于模拟
环境。

(1)预编脚本有一定的局限性;
(2)未给出班组流程的指示;
(3)可能错误评估被试 SA 或对 SA 造
成不利影响;
(4)过多的语言表达可能影响被试非
语言方面的行为。

√ — √ √ √

SAW-IM (1)提出了同行评分的操作;
(2)提出了分段评分,可有效提高 SA
的可靠性;
(3)在 CLSA 方法的基础上优化了工作
负荷与 SA 比例的结构。

(1)需要有经验的班组人员进行实验;
(2)可能改变研究任务的执行,降低实
验环境的真实感。 — — √ — √

FASA (1)更注重“过程”而不是“结果”;
(2)可检测 SA 潜在的认知过程影响,
可作为 SA 水平的诊断工具。

(1)量表中可能忽略了一些认知因素;
(2)缺乏语言沟通与协调。 — √ — √ √

IPTE 该测量方法还在进一步研究。
(1)考虑了协调沟通的共享 SA;
(2)设置控制变量的实验,可适用于需
要控制相关变量的模拟环境。

(1)记录响应时间可能会有偏差;
(2)很大程度上依赖于嵌入式探测设
备,机动性差,不可实地测量。 √ — √ — √
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续表

分析

方法
优点 缺点

有交流
协调的
过程

从
过程
分析

从
结果
分析

可
实地
测验

可
模拟
实验

SALIANT (1)可变化场景,适用性强;
(2)可用于实地测量,也可用于模拟
环境;
(3)对被试的要求不高,可操作性强。

(1)必须多次开发不同的场景等关键
要素;
(2)依赖于参与被试的理解与意愿。 — — √ √ √

　 　 (4)大部分实验测量方法在测量的过程中忽略

了班组成员的交流协调过程。 交流协调是测量共享

因素的重要内容。
(5)大部分测量方法是以结果为导向进行分

析,只注重了班组成员 SA 在某一时刻的最后状态,
而未注重情景评估的程序与内容,即以过程为导向

的分析。 从过程分析能够更明确地测量 TSA。
(6)12 种 TSA 测量方法几乎都可以作为模拟

实验对 TSA 进行测量,而大部分方法在实地测量方

面都有局限。
(二)TSA 测量方法评价标准

TSA 测量方法是进行 TSA 测量实验操作的规

则、步骤和途径,因此,评估 TSA 测量方法的好坏对

TSA 测量实验有着重要意义。 本文将采用等级评估

法作为评价指标,即确定每一个评价指标的的评分

等级标准,将每个评价等级标准分为三等(高、中、
低分别对应于 3 分、2 分、1 分),通过整合大量测量

实验方法文献与专家评估相结合的方法,对以上 12
种 TSA 测量方法分别从方法整体、实验流程、测量

结果三个方面的多层次内容进行评价,为开发出有

效性、可靠性更高的 TSA 测量方法奠定基础。
1. 从方法整体层次出发

在 TSA 测量中,能够测量 TSA 的实验方法将指

导人员如何进行测量。 一个好的 TSA 测量方法,应
该能够准确地测量所需实验数据,并拥有详细易懂

的步骤说明,使实验人员能够更简单地完成实验。
具体标准如下:

(1)有效性:它是指测量工具或手段能够准确

测出所需测量的事物的程度。
(2)指导性:方法必须给予分析人员进行分析

的指导,使其明白工作的先后顺序,避免重复和资源

浪费[38]。
(3)具体性:方法的指导步骤应该尽可能具体

化,并附有合适的说明,不能过于概括,如通过决策

流程图形式说明[30]。
(4)可理解性:方法应该通俗易懂,减少职员的

培训。 同时易使不同的人员使用该方法进行分析能

得到一致的结果[30]。
2. 从实验流程出发

TSA 测量实验流程是指导实验操作的重要部

分。 在实验过程中可以设置 TSA 测量操作和获取

各种有关 TSA 的数据,因此从前期培训到后期数据

结果的获取都需要一套正确可用的流程来保障实验

的流程的执行。 具体标准如下:
(1)前期培训复杂程度:实验操作熟悉需要时

长是否过长,培训次数是否过多,培训效果是否良

好,通过率是否过低等。
(2)可操作性:测量实验在具体实施前及过程中

的培训,测量方法在运用起来是否好用,是否操作简

便、易上手,在实地或模拟实验的运用可行度的高低。
(3)实验数据获取的难易程度:实验数据获取

等待时间是否较短或适中不影响操作,数据的偶然

性差错发生概率是否较低。
3. 从测量结果出发

测量结果是由测量所得的赋予班组成员 TSA
被测量的值,即 TSA 的获取数据。 要分析 TSA 的高

低与可靠性,所获得的 TSA 数据就必须具备可靠性

与真实性的条件,这样才能有效反映出 TSA 的不足

与可提高之处。
(1)可靠性:指的是采取同样的方法对同一对

象重复进行测量时,其所得结果相一致的程度。
(2)真实性:测量实验的分析结果符合实际,经

得起检验。
(三)比较结果分析

从方法整体来看,以上 12 种测量方法都可以对

TSA 进行测量,但是 CAST、SACRI 和 CARS 方法更

为成熟,尤其是 CARS 方法,它将每个测量步骤中的

详 细 分 级 说 明 都 已 表 述 出 来。 而 TSAGA 和

SALIANT 方法可能依赖于被试的意愿,在测量准确

度上有待改进,属于中等偏上的测量方法。 DUO
WOMBAT 方法可用来在实验前预估 SA 水平的高

低[24],FASA 方法可作为诊断工具来确定 SA 水平

高低的原因,这两个方法都对 TSA 的测量有重要意

义。 另外,CSA[25]和 SAW-IM 方法在测量评分的过
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程中任务执行可能会受影响,因此可能改变测量的

有效性,这两种测量在数据有效性水平上还需提高。
IMA[26-27]和 TARGETs[28]方法受环境和方法限制,且
过于依赖语言沟通,可能会影响到被试 SA 的有效

性。 IPTE 方法还处于开发中,它可适用于研究变量

控制的环境,对研究 TSA 很有意义。
从实验流程来看,以上 12 个测量方法在流程指

导方 面 有 较 大 差 异, 其 中 CARS, TSAGAT 和

TARGETs 方法的流程更为具体,且对被试水平要求

不高,可操作性强。 CAST,SACRI 和 SAW-IM 需要有

经验的操作员参与实验,对被试要求很高,实验成本

较高。 DUO WOMBAT,CSA,IMA 和 FASA 没有详细

的实验步骤方法,但操作简单且对被试水平要求不

高,因此完成实验难度较低。 而 IPTE,SALIANT 在数

据获取上较为困难,对实验设置与操作的要求较高。
从 测 量 结 果 来 看, SACRI、 CAST、 CARS 和

IMA[29]、FASA 方法在可靠性与真实性上评分较高,
特别是 SACRI 方法的置信度最高,实验被试、被试行

为、实验流程等内容都对数据的影响较小。 TSAGAT、
CSA、TARGETs 和 SALIANT 方法数据结果可靠性较

低,数据易受多种因素影响,特别是在专家参与度过

高的 实 验 中, 数 据 的 主 观 性 较 强。 另 外, DUO
WOMBAT 和 SAW-IM 方法所需要的活动可能会在很

大程度上改变实验的真实性。 IPTE 方法还处于开发

中,实验流程还未确定,无法获取测量结果信息。
评价结果表明,各种 TSA 测量方法都有自己的

优劣之处,还需进一步完善。 为了发展一种更为有

效的数字化核电厂 TSA 测量方法,增强 TSA 测量方

法的可用性,建议如下。
在方法整体上:(1)不能只简单地将 TSA 归为

个体 SA 之和,应考虑 TSA 的构成,包括个体 SA、共

享 SA 与班组 SA 等,对这三个部分分别进行实验测

量,然后综合考察 TSA;(2)在实验测量的过程中需

要更加注重交流协调的过程,明确交流协调在测量

共享 SA 与班组 SA 中的作用;(3)应注重以过程为

导向的测量,从过程内容更加详细明确地分析情景

评估的程序,更加注重被试的时段状态和参与感,而
不是只注重班组成员 SA 在某一时刻的最后状态;
(4)大部分方法在实地测量方面都有所局限,应开

发既可应用于模拟实验又可应用于实地实验的测量

方法,为实地测量数字化核电厂的 TSA 提供更大的

可能性。
在实验流程上:(1)设置实验时,需要提供有效

降低被试的经验、知识水平的可能,以减小实验成本

和实验前期培训的复杂程度,缩短实验周期;(2)应
设置通俗易懂的实验流程,提高实验的可操作性;
(3)需注意实验过程中被试的行为是否会影响到实

验数据的获取(真实有效性),应解决或排除对实验

有影响的流程步骤;(4)实验设置需要更加清晰地

明确数据的获取来源,以降低实验数据获取的难度。
(5)根据 TSA 不同情景(如小破口事件)不同阶段

的特点设置不同的问卷,并体现团队合作的交互性,
如个体 SA、班组 SA 与共享 SA 的差异。

在测量结果上:(1)在实验设置过程中应尽量

降低各种因素(如:实验步骤、语言交流、专业参与

度等)对实验结果的影响;(2)实验活动应参照数字

化核电厂现实环境来安排,并无外在因素改变实验

进程,以保证实验的真实性。 (3)实验结果不能单

纯计为个体情景意识之和,也不能单纯记为个体

SA、共享 SA 与班组 SA,可根据三者之间的交互关

系进行计算。

表 3　 TSA 测量方法评价

方法
标准

CAST SACRI CARS TSAGAT DUO
WOMBAT CSA IMA TARGETs SAW-IM FASA IPTE SALIANT

方
法
整
体

有效性 3 2 2 1 2 2 2 1 2 3 2 2
指导性 3 3 3 3 3 2 2 2 3 2 — 3
具体性 2 2 3 2 2 3 2 1 2 2 — 2

可理解性 3 3 3 3 3 2 1 2 3 1 3 3

实
验
流
程

前期培训
复杂程度

1 1 2 3 3 2 2 3 1 2 — 2

可操作性 2 3 3 2 1 3 2 3 2 3 2 3
数据获取
难易程度

2 3 3 3 3 2 2 2 2 2 1 1

测
量
结
果

可靠性 2 3 2 1 2 1 2 1 3 2 — 1

真实性 3 3 3 2 1 2 2 2 1 3 — 3
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三　 结论与讨论

文章对 12 种测量班组情景意识的方法进行描

述汇总,首先简单描述了测量方法的优缺点与是否

有交流过程等方面的特点,让读者简单明了地了解

复杂的实验方法,并进行比较分析。 另外文章从方

法本身、方法测量过程与结果等方面设置多个标准,
来对 12 种班组情景意识测量方法进行评价,评价指

标分类较为具体,使评价更具有特色与针对性,易于

发现测量技术中可取之处和不足之处,可为未来开

发新的班组情景意识提供借鉴。 尽管 12 种方法具

有多样性和复杂性等特点,但通过建立的评价标准

可对方法进行优劣识别,便于实验设置人员根据测

量需求、实验环境等实际情况选择合适的测量方法

或组合实验(选取不同实验方法中适合的部分进行

融合使用),也可作为 TSA 测量技术创新的理论基

础。 但文章中评价只是依据建立的评价指标来进行

评价,带有一定的主观性,评估结果正确与否后期需

要进一步检验。
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Comparative Analysis of Experimental Methods for Team
Situational Awareness Measurement

LI Peng-cheng, JIN Xiao1

(University of South China, Hengyang 421001, China)

Abstract:　 In order to comprehensively analyze and evaluate the advantages and disadvantages of the team situational awareness
measurement methods, this article focuses on the four main methods of the team situational awareness measurement method, including
CAST, SACRI, CARS and TSAGAT assessment technology for situational awareness. Further, multiple evaluation criteria were set up
from the method itself, method measurement process and results, so as to evaluate the 12 situational awareness measurement methods.
The results show that the 12 measurement methods have their own characteristics, but the established evaluation criteria can identify the
advantages and disadvantages of the method, and it is convenient for the experiment setup personnel to select the appropriate measure-
ment method or combination experiment according to the actual conditions such as measurement requirements and experimental environ-
ment, provide ideas and suggestions for the development of the new nuclear power plant team situational awareness measurement meth-
od.

Key words:　 digital nuclear power plant;　 team situational awareness;　 measurement method;　 evaluation criteria
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