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【摘 要】工程心理学研究人机系统中人的心理特征、行为规律以及人与机器和环境的相互作

用。作为一门较新的心理学分支学科，正随着当今社会信息化程度的提高而逐渐被人们所重

视。本文概括性地介绍了工程心理学的研究对象、核心科学问题及其在国内外的发展历程。

从作业者的认知操作与工作绩效，情境意识、心理负荷与自动化，以及人机交互这三个工程心

理学研究的主要领域对其研究内容与进展进行了介绍，并对学科研究方法的进展及其在工业

产品设计与军事领域的应用进行了总结。最后，本文从理论和应用两方面对未来工程心理学

的发展提出了建议和展望。

【关键词】工程心理学，人机系统，核心问题，研究方法

'()：#"$*+,+-.$/001$#"""2*"34$!"#!$5#$"#*

文/孙向红 吴昌旭 张 亮 瞿炜娜
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工程心理学作用、地位
和进展!

#工程心理学及其核心科学问题

#$#引言

工程心理学是!"世纪3"年代开始发展起来

的一门新的心理学分支学科。它以人2机2环境系

统为对象，研究系统中人的心理特征、行为规律以

及人与机器和环境的相互作用。!"世纪3"年代

以前，各种机械系统相对简单，对使用者的操作要

求也比较低。因此当时人机关系研究的基本特点

是：“使人适应机器”。工程师设计机器时，往往只

着眼于机械效率的提高，很少考虑使用者的要求；

而心理学家的工作也局限于选拔和训练操作人员

使之适应现成的机器。但在第二次世界大战期

间，各种武器装备的性能和复杂性大大提高，例如

各种新式飞机、舰艇和雷达的出现，使得经过选拔

和训练的操作人员也很难适应，由此产生了很多

操作失误甚至导致了严重的安全事故。这迫使人

们去重新审查武器装备的设计，并促使人们认识

到机器和操作者是一个整体，武器只有与使用者

的身心特点匹配时才能安全而有效地发挥作用。

由此，人们从主要研究如何由人适应机器转向如

何使机器适应人，从而形成了工程心理学这门学

科。这也决定了工程心理学的根本目的是使工程

技术设计与人的生理、心理特点相匹配，从而提高

系统效率、保障人机安全并使人在系统中能够有
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效而舒适地工作。

!"#工程心理学的发展

工程心理学的发展经历了萌芽、兴起与

成熟三个阶段。萌芽时期研究的显著特点

是最大限度地挖掘人的操作效率。在对待

人机关系上，认为人要适应机器；在兴起阶

段，技术的发展与系统的复杂化使人们认识

到机器适应人的必要性与重要性，提出以人

为本的设计理念；在发展和成熟阶段，系统

设计中的人机匹配问题，人和机器的相互作

用过程，以及伴随人机交互过程中的心理加

工过程的分析成为研究的主题。同时，由于

计算机的广泛应用和生产过程自动化程度

的提高，使人机结合方式和人在系统中的地

位与作用发生了深刻变化。在系统中人由

操作者转变为监控者，体力负荷降低、心理

负荷增大；人机间的信息交换方式由机械式

转为对话式等。认知因素而非生理因素成

为现代人机系统的核心问题，认知实验心理

学成为现代工程心理学的理论基础。

工程心理学研究在中国起步较晚。#$

世纪%$年代主要开展操作合理化和技工培

训方面的工作。&$年代开始结合航天、航

空 、铁路和电站建设的要求开展研究。根

据国家建设需要先后开展有关铁路信号'水

电站监控室信息显示'飞机驾驶舱照明、信

号、仪表显示等方面的人机匹配问题的研

究'取得一批研究成果。($年代后期'中科

院心理所和杭州大学分别建立以工程心理

学研究为主要方向的研究机构。这个时期

我国工程心理学主要开展有关照明工效、航

空工程心理学、环境噪声心理学的研究'取

得了显著成绩。与此同时，中科院心理所和

杭州大学的心理学家开始招收工程心理学

硕士和博士研究生'杭州大学创设了我国第

一个工业心理学本科，培养了第一批工程心

理学学者。

)$年代中期开始'我国工程心理学进入

新的发展时期，国际学术交流进一步展开'

有关人机关系问题研究的重要意义逐渐被

国家有关部门和社会有识之士所认识。这

为工程心理学与其他学科的交叉渗透和协

作研究创造了有利的条件'推动了人机关系

问题的研究向广度和深度发展。中国心理

学会、中国航空学会、中国机械工程学会、人

工智能学会、人类工效学会等全国一级学会

先后建立以研究人机关系为主要内容的专

业委员会。国家为了加快制定有关人机关

系内容的技术标准'分别在国家标准局（国

家技术监督局前身）和国防科工委下设立全

国人类工效学标准化技术委员会和国家军

用人*机*环境系统工程标准化技术委员

会。在这两个标准化技术委员会的推动下'

全国有关学科的学者、专家协作研究'制定

了大量有关人机系统或工作环境内容的国

家标准，为国内研究人机关系问题的不同学

科学者联合建立全国统一的学术团体创造

了条件。!+)+年'中国人类工效学会成立'

并在该学会内组建了认知工效学专业委员

会。该时期我国工程心理学者除了继续航

空航天工程心理学、照明工程心理学、环境

噪声控制和铁道信号等研究外'还在有关工

程人体测量、体力工作与心理工作负荷、道

路交通安全与效率、色彩环境、计算机视觉

显示终端、人,计算机界面、人工智能、事故

与安全、国防等方面开展心理与行为实验研

究和数学及仿真模型研究，建立系统的人,

机,环境理论体系，基于人的神经和心理机

制认识并预测人在复杂和应激条件下的行

为特征，设计新型的以人为中心的智能系

统，取得了许多新的研究成果'发表了大量

有关工程心理学的论文和研究报告。我国

还出版了多种有关工程心理学或人类工效

学的论著与教材。全国有几十所高等院校
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开设了工程心理学或工效学课程。我国工程心理

学取得了很大的进步。

#$&核心科学问题

围绕人机系统效能与效率的发挥，工程心理

学的核心问题可以分为以下'类：

（#）人体生理心理特点和人的工作能力限度

相适应的问题。在人机系统中，人机关系主要表

现为两个方面：一是人机功能分配，二是人机特性

匹配。工程心理学侧重于从工程设计的角度对身

心因素进行研究。

（!）人机过程和人机界面设计要求的相关问

题。人机信息交换的效率，在很大程度上取决于

显示器与控制器同人的感觉器官和运动器官的匹

配程度。工程心理学为各类显示装置与控制装置

的设计提供心理学的原则和人机匹配的参数。

（&）工作空间设计要求的相关问题。在人机

系统中，工作空间的大小、显示器与控制器的位

置、工作台的高低、座位的尺寸、机具和加工件的

排列、工作间的距离等，都会对操作人员的工作效

率与系统的安全产生影响。

（'）人的绩效和工作负荷的计算建模研究。

通过计算机等技术和数学模型对人的各种活动进

行模拟和预测，将是未来工程心理学发展的重要

方向。

其中，揭示人在操作过程中的心理特点与心

理机制是回答以上问题的关键。而人的操作信息

加工机制、认知操作与工作绩效的关系、心理负荷

与意识的监测以及心理规律在人机交互设计中的

应用是近年来的主要研究方向。

!作业者的认知操作与工作绩效

在人机关系中，人的工作绩效或作业绩效是

人机系统效能发挥的体现。与人的作业相关的知

觉与运动是研究的关键，其中涉及刺激输入、中枢

加工（刺激识别与反应决策）、控制反应几个阶

段。各个阶段都存在工程心理学特有的基础研究

课题。如，刺激反应相容性（()*+,-,./01.234.1

53+26)*7*-*)8）、警觉（9*:*-64;1<、多任务绩效和运

动 控 制（=*+1>+3?1+14).64>@*)).’.-6A）。

当刺激的空间位置与动作反应的空间模式相

一致时，可获得最佳的反应结果，即反应时间最

短，错误率最低，这就是刺激反应相容性。这一原

则不仅适用于空间领域，刺激与反应在概念B语义

上的一致性也符合这一原则。研究表明，肢体动

作的方向和位置并不是相容性的关键，动作的目

标位置（即工具的指向和位置）才是关键。也就是

说，设计者应尽量使工具的方向与手（或脚）动作

的方向一致。刺激反应相容性为工业设计提供了

一条重要的指导原则。

警觉是指在相对较长时间内个体对某种或某

些试图检测到的特定刺激保持注意。自动化系统

的应用，使作业者承担了很多监控任务（如监视异

常信号的出现），且在现代作业中越来越普遍。如

何提高作业者对低概率目标刺激的警觉水平？传

统观点认为，警觉与作业者的唤醒程度有关。但

最近研究表明，警觉水平与工作负荷有关。对血

流速度的测量发现，速度越快警觉水平越高。认

知神经技术的应用将为警觉研究提供新的证据。

作业者运动操作过程中的运动特征、时间、范

围和准确性也是工程心理学关注的问题。C*)).定

律表明，动作所用时间是动作难度的指数函数，当

前位置与目标位置的距离越长，所用时间越长；目

标越大，所需时间越短。在操作台的设计，甚至软

件设计中都广泛应用了C*)).定律等工程心理学的

研究结果。

&情境意识，心理负荷与自动化

在作业过程中，作业者常常需要同时完成两

个或多个任务。当两个刺激在短时间内相继出现

时，作业者对于后面刺激的反应存在一个短暂的

不应期，即心理不应期（2.8;D3-3:*;6-E1@E6;)3E8

21E*3>，F0F）。两个任务在处理阶段、感觉通路、编

码和通道上越相似，双任务的绩效就越差。F0F

效应和很多注意现象表明了人加工容量的有限
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性。最典型的例子就是边开车边打电话，即

便是在免提状态下也会影响司机的驾驶。

人的信息加工不可避免地受到有限心

理资源的限制。工程心理学围绕着这一问

题，针对认知加工负荷的监测，超负荷对工

作绩效的影响，以及如何降低负荷展开了系

列研究。心理负荷的研究在!"年代得到长

足发展，主要体现在心理负荷的结构组成及

其测量方法上。最近几年主要在各种特殊

工作领域，如交通安全、界面设计、工作安

排、医疗卫生等得到大量应用。

情境意识（#$%&'%$()*+',-)-..，#*）的

概念最早用来描述飞行员对作战飞行任务

状态的理解，之后引起广泛关注。目前大家

普遍接受的定义是/!!0年由1)2.3-4给出

的：在一定的时间和空间条件下，操作者对

周围环境中与任务相关的信息的感知、理解

以及对未来一段时间内系统状态的预测。

从定义可以看出，心理负荷是单位时间内人

的信息加工的量，而情境意识是指人的心理

加工的内容。5&,.(等人（6""7）曾经对此质

疑，因为情境意识应该不仅包含对信息的外

显加工，应该还包括对信息的内隐加工。

根据1)8.3-4的定义，情境意识被分为

三个阶段，涉及不同的认知加工过程。这种

阶段的划分为情境意识的测量和情境意识

原则在界面设计中的应用指明了方向。尤

其是在自动化水平较高的系统中应用得更

好。主要原因可能是由于自动化系统中绝

大部分操作都是监控与判断任务。因此情

境意识应该是一个结构化的认知加工过程。

最新的研究已突破只讨论个体的情境

意识的范畴，引入了团队情境意识的概念。

研究表明，团队情境意识不仅取决于团队每

个成员的意识水平，同时更依赖于成员之间

共享的情境意识水平。但目前团队情境意

识的测量仍未解决。

9人机交互研究

人机交互技术目前在社会、经济和国家

安全等领域中越来越重要，自然高效的人机

交互成为人们追求的目标。该领域的研究

围绕计算机使用者的认知加工过程和行为

特点，探讨自然和谐的人机交互理论和技

术，发展和应用以用户为中心的设计方法，

从而保证以信息技术为核心支持的复杂系

统具有良好的用户体验，从而大幅度减少训

练开销，进而提高系统效率。

人机交互的研究在经历了早期的手工

作业阶段、作业控制语言及交互命令语言阶

段、图形用户界面（:;<）阶段和网络用户界

面的引入阶段之后，正在步入多通道、多媒

体的智能人机交互阶段，人们希望实现自然

人机交互来提高效率，这一问题的解决，涉

及计算机科学、认知心理学、人类工效学、人

工智能等多个学科领域。目前人机交互成

为研究热点，6""7年美国自然科学基金会

在信息与智能系统方向列出的三个核心技

术之一是以人为本的计算；欧盟第七框架项

目中也包含了自然人机交互。近两年研究

热点主要集中在自然、高效的多通道交互

（==<） ，脑 机 接 口 （>,'$)?@(AB&%-,

<)%-,'C%$()），社会计算（#(C$'3@(AB&%$)D）。

自然交互是指用户和机器设备的交互

已经不再依赖传统的输入设备和输出设备，

界面的操作就像日常生活中的动作一样，用

户无需学习即可使用自如。目前自然交互

包 括 手 势 识 别 、E5沉 浸 式 界 面（E5

<AA-,.$F-<)%-,8'C-）和体感识别等。除此之

外，认知神经科学和脑成像技术提供了与脑

的活动直接交互的新能力，人可以通过脑机

接口这种脑和外部设备直接交流的方式，来

提高人的认知或感知功能，或者为基于认知

状态的界面设计提供实现的手段（5-.)-4G

6"/"）。

工程心理学作用、地位和进展
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社会计算关心的是社会行为和计算机系统间

的交互。社会计算通常是指通过社会软件来支持

的社会交互行为。关于社会计算的研究包括用户

是如何在网络上进行自我展示；如何在线建立不

同的社交关系，并且在线建立的社会关系对线下

的关系有怎样的影响，在社交网站上的交友行为

是怎样的等诸多问题。

随着计算机的普及，信息安全和隐私问题越

来越受到人们的关注，成为电子商务和基于网络

的人机交互重点考虑的问题。工程心理学在信息

安全领域关注在各种环境中如何提高安全检测，

如何设计容易检测出违反安全措施的接口以及如

何降低安全口令的遗忘率（&'()*('+*,-$.!""/）。

近年来“通用获取（0123+'4,-,))+44）”的概念也被

引入界面设计，其含义是所有人无论何时何地都

可 以 从 信 息 设 备 中 获 取 信 息 、产 品 和 服 务

（5*+67,128249:;(<=2,1,;24.!"">）。这需要对不

同文化、特殊人群的特点进行研究。

>研究方法进展

工程心理学是一门建立在实验心理学理论和

方法基础上的学科。实验研究或者准实验研究在

工业心理学的萌芽阶段就成为最中心的研究方

法。比如?'+8+'2);@$A,B-('早在#C/C年就用实

验方法系统研究了铲子的各种设计和每一铲不同

东西的最适宜的重量对工作效率的影响。 而

?',1;D$E2-F'+*7的砌砖实验（#/"/）更是现代工业

心理学中动作和时间分析方法的鼻祖，为工业心

理学的发展奠定了基础。在工业心理学得到长足

发展的!"世纪四五十年代，工程心理学家仍然以

实验方法为主来研究指针式仪表和开关按钮设计

中的人机匹配问题，因此有人把这一时期称为工

程心理学发展中的“开关和表盘”时代。

之后，由于控制论和信息论的影响，工程心理

学开始采用信息接收、传输、加工、反馈、信道容

量、系统控制等概念分析人和机器的相互作用过

程。同时，随着设备自动化程度的提高，人作为监

控者，体力负荷降低、心理负荷增大；人机间的信

息交换方式由机械式转为对话式等。认知因素而

非生理因素成为现代人机系统的核心问题，因此

认知实验心理学成为现代工程心理学的理论基

础。以上种种变化虽给工程心理学提出了新的研

究方向和课题，但是却没有改变实验研究方法的

中心地位。随着计算机技术和各种监控测量技术

的快速发展，研究者可以将严格控制的实验情景

搬到模拟器或者工作现场中去以提高实验研究的

外部效度（在真实情景下的可应用性）。特别值得

关注的是，认知神经科学近来的飞速发展促使工

程心理学家开始采用各种脑成像技术（GGE、GH&

和?IHJ）研究人机交互过程中人的信息加工的神

经机制。这方面的研究催生了一些新型人机交互

界面的诞生，比如可以通过读取被试的脑电指标

来让人玩一些简单的电子游戏。

脑电信号已经被证明是一个对神经活动改变

敏感的指标，且被广泛应用于神经认知研究，近来

也被应用于工程心理学的研究。比如，研究表明，

GGE信号的改变反应了认知负荷的增加和心理努

力的分配的改变。研究还表明，GGE信号的波谱

成分显示了响应心理要求或警戒状态变化的特有

改变。高时间分辨率的GGE信号与便携式信号采

集设备结合，就能够实现自然被试在真实的环境

中对行为与脑电信号的同步记录。

将与特定事件时间锁定的GGE分段平均，可

得 到 事 件 相 关 电 位（G3+1*K'+-,*+86(*+1*2,-4，

GH&4）。GH&反映了脑对特定的感觉、运动与认知

事件的神经反应，工程心理学用该指标对心理负

荷进行评估，对人在操作过程中的警戒水平进行

监测，对人K机系统中操作者疲劳程度进行监控，还

将其用于考察应激源、自动化以及在线自适应辅

助对操作人员绩效的影响等。GH&成分如&L""、

M#、&#、GHM与NH&可以为揭示作业过程中的重

要功能的神经基础提供信息，包括心理负荷评估，

注意资源分配，双任务绩效，错误检测与预测以及

运动控制等。
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功能性磁共振成像（!"#$）也是一种工

程心理学研究的新方法。尽管因为实验软

件设计和分析方法的局限性，使!"#$在工

程心理学研究中的应用受到制约，但目前，

已有将!"#$应用于模拟驾驶的实验范式。

比如，研究者采用事件相关（%&%'()*%+,(%-）

!"#$设计来检验模拟驾驶的!"#$数据。

这种实验范式能获得每个独立事件引起的

脑活动的时间及其变化。该手段加上高级

的分析方法，如独立成分分析等，使脑成像

技术得以应用于自然行为的研究，并使对其

产生的复杂数据进行分析和解释成为可能。

此外，正电子发射断层扫描（./01(*/'

%21001/'(/2/3*,.45，678），经颅多普勒超

声（(*,'09*,'1,+:/..+%*0/'/3*,.45，8;:），

脑磁图（2,3'%(/%'9%.4,+/3*,.45，"7<）等

神经认知研究方法也正在逐渐成为工程心

理学的研究手段。这不仅为研究提供了有

力的支持，也从根本上拓展了工程心理学的

研究领域。

除了实验和准实验方法，工业心理学家

还从其他的相关学科的方法中吸取养分，引

入了多种描述性的研究方法。一种常用的

方法就是观测法，即在现场记录任务相关的

各种行为，比如，在一段路上安放多个摄像

机拍摄这段路上的驾驶员使用手机的情况

以及车辆行驶情况（速度、是否直线行驶、是

否出事故），经过对记录的分析处理，就可以

判断手机的使用是否会影响驾驶安全和绩

效。观测法区别于实验法的地方在于观测

法中研究者并不试图去控制环境条件和驾

驶人员的行为，能获得自然状态下的结果。

另外，经常采用的方法还包括调查法和问卷

法、事故分析法、文献资料的元分析等。

=工程心理学在工业产品设计与军事

领域的应用

工程心理学在工业设计、公共安全以及

军事领域有广泛的应用。在工业设计中，应

用最为普遍的就是人机交互领域。如今“所

见即所得”，“即插即用”等理念已体现在所

有的电子产品设计中。在功能完备、性能良

好的基础上，人们更加追求易学易用，追求

自然交互，追求包含社交功能和情绪识别等

维度的舒适体验。这里限于篇幅，只介绍关

乎国家安全与公共安全方面的应用。

=>?在公共安全领域的应用

近年来，我国交通、煤矿、化工@核电企

业的安全事故居高不下，高铁撞车、危险化

学品泄漏、场馆拥挤造成恶性踩踏事故等，

损失重大。不仅每年因交通事故造成的伤

亡达十万之众，甚至乘坐公用电梯也具有一

定的安全风险。分析事故原因，大多是由于

系统的显示界面和操作界面的人机交互设

计不当，导致了人误（AB2,'7**/*）。例如

?CDC年美国核泄漏事故，工程心理学家对其

主控室设计进行评估，发现控制板的设置不

一致：相同功能的开关具有不同的特征；许

多重要的控制器难以够到，而许多显示器难

以看到；显示器布局与控制器的对应关系违

反了刺激)反应相容性原则；仪表盘的组织

和功能混淆，没有把一组控制器和显示器划

分成有意义的组群等。当人处于正常状态

时，操作员尚能正确操作；一旦处于紧急状

态，不良的设计必然使误操作大幅增加。杜

绝或减少人误的根本途径在于，分析任务操

作中各个环节的心理加工机制，揭示产生人

误的根本原因，从而有针对性地改进和优化

界面设计，减少人误发生的可能性。

驾驶安全。人)车)路是驾驶安全的三

个重要环节。以人为中心，围绕着人的驾驶

绩效，道路的设计，包括交通标识、信号灯以

及路况信息的显示需要最大限度满足人的

感知觉能力限制；车的设计也是一样。随着

信息技术的发展，车载导航、车载电话日益

普及。高技术带来的安全隐患若想降至最

工程心理学作用、地位和进展
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小，需要研制对司机的驾驶状况进行实时准确判

断的智能系统。因此，对疲劳驾驶、酒驾、驾驶负

荷以及驾驶情境意识的监测成为近十几年研究的

热点。监测手段大多是通过记录眨眼次数、体动

指标或是驾驶者对车辆的控制操作，如方向盘转

角、油门力度等来判断驾驶状态。心理学提出的

关键指标是对心理负荷与驾驶情境意识的测量。

该测量一般将生理指标和驾驶绩效整合，提出一

个复合指标。我国这方面研究尚处于起步阶段。

中科院心理所从!"世纪&"年代末开始探讨驾驶

行为状态的监测。开发出的生理指标和心理测验

相结合的驾驶员心理负荷监测系统，以及驾驶员

情境意识监测系统已获得国家专利。利用无创监

测脑电技术开发出的实时监测疲劳驾驶的脑电监

测装置，目前正处于寻找关键测量指标阶段。

对于驾驶行为的认知模型的研究主要集中在

驾驶过程中情境意识模型和基于'()*+的驾驶行

为模型的的建立。基于'()*+的驾驶行为模型是

以情境意识的预测和验证为目的的。近期关于驾

驶行为的研究还包括言语交流对汽车驾驶行为的

影响、道路交通标志的量化评价方法、驾驶员驾驶

行为状态监测研究等，上述驾驶相关的研究工作

为驾驶认知模型的建立打下了良好的基础。基于

排队网络的计算模型,-.*/012可以较好地计算

模拟驾驶员的工作负荷，任务反应时间以及速度

控制等绩效，为设计智能驾驶系统提供了人类绩

效预测。

飞行安全。我国从!"世纪3"年代就开始航

空心理学的研究。主要是制定包括直升机座舱照

明的工效学设计等多项军用标准，以及开展载人

航天的预研，如以动物为实验对象，探讨模拟失重

条件下的感知觉变化规律。&"年代心理所主要承

担了“航天员选拔心理会谈的方法和评价标准研

究”与“空军招飞心理选拔测评系统”的研制。目

前该成果已经分别应用于我国航天员和空军飞行

员心理选拔，取得很好的效果。该成果分别于

#&&&年和!""#年获中国人民解放军军队科技进步

奖二等奖。!"#"年核心技术——心理选拔与测评

技术参与获得国家科技进步奖一等奖。!#世纪

初，在民航基金和自然科学基金的支持下，国内开

展了飞行员和航空管制员的情境意识的研究，以

及4*光行李检测效率与视觉搜索机制的研究，旨

在针对特定任务从认知成分中揭示空管人员情境

意识的构成，以及提高空港安检效率的方法。研

究提出了一个空中交通管制任务的认知模型，该

模型表明，一些认知成分，如知觉速度与准确性、

空间工作记忆与言语工作记忆、前瞻记忆，与情境

意识的获取与保持具有相关性。因此，这些认知

成分可能在某种程度上能够预测管制员的情境意

识。

紧急状态下的人员疏散安全。应急疏散中人

的行为的研究大多集中在火灾逃生领域。国内从

#&&5年开始进行疏散行为的相关研究（张培红，

!""#），目前国内的主要科研机构和一些高校的安

全工程学科都逐渐涉足人员应急疏散和疏散心理

行为研究，但以工程研究机构为主，心理学研究机

构参与的项目较少。以往国内的研究仅仅是引

用、汇总和分析国外已有研究结果（李嘉华，#&&6，

!""7；童庆杰，!""7），现在逐渐转向结合国外研究

结果进行一些实证性研究，如调查火灾亲历者（肖

国清，!""!；张树平，!""!），但目前公开发表的针

对我国人群疏散心理行为特点的实证性研究结果

很少。由于近年来我国的大城市，特别是北京市，

人口密度激增，大型公共场所、体育场馆的应急疏

散及性能评价成为十分重要而迫切的研究问题。

针对我国人群的安全心理行为特点，以及影响应

急疏散过程的机理和程度进行深入系统的研究，

将为国内相关科技和工程应用提供适合中国人特

点的疏散行为参数。

5$!在军事领域的应用

无论是以人力为主的传统战争还是以科技力

量为主的现代战争，人始终是战争的核心，是制胜

的关键。作战人员的身体状态、精神状态、心理状

态决定了武器设备的发挥。越是先进的设备，往
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往越需要复杂的控制系统，其一方面要求坚

持人性化设计，另一方面要求使用者具有良

好的心理素质，如对于飞行员而言，良好的

眼手协调能力、注意集中与分配能力、空间

认知能力以及推理和编码能力是其必备的

心理品质。

关于特殊兵种的心理品质结构及其选

拔技术的研究，除前文介绍的在飞行员、航

天员选拔的应用外，还有舰艇人员的心品选

拔。但选拔与训练仅只是提高武器系统效

率的一种途径，从信息加工过程的分析角

度，改进武器装备的设计才会产生事半功倍

的效果。

现代战争的最大特点就是信息技术的

大量应用。在军事对抗中能否取胜，不仅仅

取决于队伍的强大和武器的精良，很大程度

上取决于对战场信息快速而准确的感知、判

断和决策。随着遥感、通讯、无线传感器网

络等信息技术的迅猛发展，人们对信息感知

的范围日益扩大。对海量信息的快速而有

效的感知和整合成为我军信息化建设的当

务之急。军事对抗的双方谁能够更为全面

地获取信息，快速感知战场态势，谁就能掌

握先机，稳操胜券。对信息的感知是认知的

重要组成部分，因此美国国防计划!"#$"

中，已明确将认知计算作为%个重点研究领

域之一。该领域的研究旨在解决军事思维

和军事决策对信息数量、质量和时效的要求

与信息的感知传输手段之间的矛盾。

国内在与军事对抗相关的认知过程领

域的研究积累并不多见，主要集中在工程心

理学、航空心理学、计算机科学、自动化领

域。中科院心理所在视觉搜索领域对视觉

搜索的记忆机制以及视觉搜索的记忆容量

进行了探讨，发现视觉搜索不仅有记忆过程

的参与，而且容量为&（王治国，'(()），还有

研究涉及空港安检中的视觉搜索效率，从人

的认知加工特点入手，揭示目前空港行李安

检的无限品漏报率居高不下的关键原因，并

提出改进的措施（王治国，'((%）。

国内利用沉浸式虚拟现实技术研究空

间认知是中科院心理所率先展开的。研究

集中在空间表征与空间更新的特性上。在

已发表的论文中，使用的是小尺度（桌面尺

度）的真实场景或利用虚拟现实技术构造的

虚拟场景。其中有%篇文章发表在美国心

理协会主办的《实验心理学》杂志上，*篇发

表在!"#$%&%"$杂志上，文章具有较高的理

论意义，尤其是在揭示注意在空间记忆中的

作用，探讨自我参照系与环境参照系之间的

关系等问题上，其研究结论获得国际同行高

度评价。但对于大场景中的空间认知特性

却研究的很少，能否将小尺度场景中的空间

认知特性推广到大场景也是需要验证的问

题。

)学科未来发展方向

综上所述，工程心理学是一门与社会经

济发展密切相关的应用基础学科，以操作者

的信息加工过程及其心理机制为核心研究

内容，揭示人机交互过程中人的信息加工局

限，为人机系统提供设计和优化原则。经历

了几十年的发展，在工业设计、公共安全、国

防、人机交互等领域发挥着重要的作用。随

着信息时代的进步，工程心理学将融入社会

生活的各个方面，在以下领域有望取得较大

突破。

在理论研究方面，更加注重依靠认知神

经科学的研究手段，深入揭示空间认知、视

觉搜索、阈下知觉、心理负荷与情境意识、多

任务操作等认知过程的心理机制，尤其是重

点揭示在特殊工作环境和工作条件下的基

本认知操作的心理机制，如航天员在轨作业

与地面操作条件下的相关认知能力的变化

工程心理学作用、地位和进展
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与心理负荷的测量，空港安检人员在事件率小于

万分之一条件下的视觉搜索，以及消防指挥人员

在紧急接警条件下的信息获取与决策等。

生活在自由通信网、互联网、传感网等相互融

合的混合网络环境中的人类，留下的数字足迹汇

聚成为一幅复杂的个体和群体行为图景。社会计

算，特别是社会感知计算方法强调利用先进计算

科学技术感知现实世界个体和群体行为，从而理

解人类社会的活动模式，并为人类个体和群体的

需求提供智能辅助和支持。在党的十七大报告明

确强调要“加强心理疏导”和胡锦涛同志近期讲话

中明确指出要“扎扎实实提高社会管理科学化水

平”的国家重大需求面前，国民心理服务与群体行

为管理研究成为当前心理学研究直接服务国家需

求的热点问题，而心理学与社会感知计算等信息

科学前沿技术的结合，为满足国家需求提供了切

实可能，也为学科交叉创新创造了良好契机。社

会感知计算等信息科学与心理学的交叉融合，极

有可能在揭示人类社会内在活动规律这一领域得

到重大原创性突破。

在设计和工程方面，研究将迅速地延伸到各

种民用品领域，尤其是智能产品。工程心理学的

学科思想将在继承中有新的发展。由于可持续发

展理论的渗透，现今工程心理学的学科思想也正

经历着又一次新的演进。可持续发展理论下的设

计观有节能设计、再生设计（可回收利用）、生态设

计等等。四维的和谐统一&总的说是要求保护生态

环境、人与自然保持持久和谐，设计伦理回归到中

国古代“天人合一”的理念。此前的观念是：要求

人、机、环境三者和谐统一。吸取可持续发展理念

以后，可以表述为：要求人、机、环境、未来四者和

谐统一。即由原先的三维（人、机、环境）和谐统

一，加上一维（时间、未来），演进为四维的和谐统

一。

目前无论民用设备还是军事武器装备的人机

界面研究仍存在很大空白。!"世纪六七十年代，

我国对舰艇、战机和坦克的人机界面进行了一些

非系统化的研究。随着技术的发展，武器装备也

在日新月异地变化。但进入本世纪以来，我国的

大 多 数 研 究 转 向 国 家 军 用 标 准 的 制 定 ，如

'()!*%+等。计算机与各种自动装置的广泛使用

给使用者提出了新的要求与挑战，如何根据我国

军事人员的特点，对武器装备的界面进行评估和

改进已经成为一个亟待解决的问题。在面对未来

信息化战争方面，要加强信息感知与对抗中的认

知机制的探讨。其中包括以研究人在复杂环境中

的信息感知机理为切入点，揭示在战场环境下人

类优于现代计算技术与信息技术的包括信息探

查、信息搜索、目标识别等认知过程的心理机制，

以无创脑电技术为依托，探讨对战场环境下操作

人员（如飞行员）当前状态进行实时监测的脑电指

标。在此基础上，对人在战场环境下的认知操作

建立数学模型，以期为未来战争中的信息感知与

对抗提供理论基础。

参考文献

#,-./-01$233405/6789:5/;.<7=8>?/@A7>38<-9B/<-9?C<57/$

D7/;7/&E395/6-9@F-94?6G!"#"$

!'?4-?HIG)4?J-E$A45-/<I-379<GA744-C<57/?/;2/?40.5.7K

H>-96-/C0E-9L5C-.,?<?I-4?<5/6<7<M-HL?C8?<57/7K<M-N794;

19?;-A-/<9-$O59-E?K-<0H/65/--95/6'9783GP/5L-9.5<07K

'9--/Q5CMGPR

，
!""S$

+'?4-?HIG)4?J-E$A45-/<I-379<GA744-C<57/?/;2/?40.5.7K

=8>?/)-M?L579,?<??33-?95/65/<M->?..>-;5?9-4?<5/6<7<M-

-L?C8?<57/7K1M-N794;19?;-A-/<9-17Q-9.7K##E-3<->T-9

!""#$O59-E?K-<0H/65/--95/6'9783GP/5L-9.5<07K'9--/Q5CMG

PRG!""S$

S(7M/DG)90?/2$E-4-C<-;=5.<795C?4I-L5-Q7K=8>?/)-M?L579

5/O59-$O59-U97<-C<57/H/65/--95/6GO?44G!""!&#V$

WD7E:$U-734-5/O59-.@2E<8;07K<M-)-M?L579?4I-?C<57/.7K

U-734-5/?O59-B/C5;-/<5/=7/6R7/6GO59-H/65/--9.(789/?4G

(840#XXV&!#@!W$

VYBE1$!""+9-379<<7C7/69-..7K<M-/?<57/?4C7/.<98C<57/.?K-<0

<-?>?;L5.790C7>>5<<--$;-C->T-9!""+$

%U97C<79INGECM84<ZHHGF8R@UD$=8>?/K?C<79.5/5/K79>?<57/



院刊 139

!"#$%&'()*+,%&-)#(./*0)*+1223245"!")%#62*

/*42%7)'&2*8"#$%&'()*+9!!$%)*#":"+.;<=>$,'):8?

86)%7):0"%!6"(:@9A/*42%7.8#&.5"4.:BCCD:ECBFEGE.

H8'",6)*&+&!I:932$7&)*)3&!=.9+"!&J*#2+"24

,%)#'&#"42%$*&-"%!)K)##"!!A7"'62+!)*+'"#6*&L$"!./*

0$7)*M)#'2%!&*N"1="!&J*:"+.5N@%2#'2%:?F@OP$:

Q)6R)6:<;AS%K1)$7:BCCT:BUDFBTC.

D

陈立
.

向四个现代化进军中的工程心理学
.

心理学报
:

GDVD:

（
B

）
.

GC

李嘉华
:

王月明
:

雷劲松
.

火灾时人的避难心理行为及建

筑疏散设计
.

消防科学与技术
:BCCE:BU

（
G

）：
UDFEB.

GG

李嘉华
.

高层建筑火灾时人的避难心理及疏散设计
.

西

南工学院学报，
GDDH:GU

（
B

）：
TUFTH.

GB

马莉莉
.

建筑消防过程中人员安全疏散问题的计算
.

机

模拟研究
:

武汉大学硕士学位论文，
BCCE.

GU

蒙彗玲
.

高层宾馆安全疏散的性能化设计研究
.

西安建

筑科技大学硕士学位论文，
BCCU.

GE

石英
.

人因工程学
:

北京
A

北京交通大学出版社
.

GT

童庆杰
:

权高峰
:

邵力
.

火灾事故中人的心理及行为分

析
.

合肥工业大学学报（社会科学版），
BCCE

，
GH

（
U

）：

GTDFGWB.

GW

威肯斯（美）等著，张侃等译
.

人因工程学导论（第
B

版），上海：华东师范大学出版社
.

GV

肖国清
:

陈宝智
:

王浩
.

建筑物火灾中人的行为的研究
.

人类工效学，
BCCB

，
H

（
G

）：
EWFTC.

GH

肖国清，张培红，陈宝智
.

建筑物火灾疏散中人的行为

研究的回顾与发展
.

中国安全科学学报，
BCCG

，
GG

（
U

）：

TCFTE.

GD

张培红，陈宝智，刘丽珍
.

大型公共建筑物火灾时人员

疏散行为规律研究
.

中国安全科学学报，
BCCG:GGXBY

：

BBFBW.

BC

张培红
:

陈宝智
.

火灾时人员疏散的行为规律
.

东北大

学学报（自然科学版）
:BCCG:BB

（
G

）
ATEFTW.

BG

张树平
:

卢兆明
:

史行君
.

宝鸡市人民商场火灾逃生调

查研究
.

中国建筑学会建筑防火综合技术分会第三届

理事会成立会论文集
:BCCB:GDFBU.

BB

朱祖祥
.

建设本土化的工程心理学
.

应用心理学
:GDDT:

（
G

）
.

BU

朱祖祥
.

中国人类工效学的回顾与展望
.

人类工效学
:

GDDT:

（
G

）
.

!"#$%&#'()*)+,'*-./+00#-)1#2#&%34#-)%56-78-##08-79,:;"%&%7:

8$*Z&)*J62*J N$I6)*J[$ \6)*JO&)*J ]$N"&*)

（/*!'&'$'"24,!(#62K2J(:I98GCCGCG "̂&_&*J）

<=,)0*;)S*J&*""%&*J,!(#62K2J(&!'6"!#&"*#"246$7)*1"6)-&2%)*+&*42%7)'&2*,%2#"!!&*J#),)1&K&'(:

)44"#'&*J'6"+"!&J*)*+2,"%)'&2*24!(!'"7!)*+'"#6*2K2J(:R&'6'6"&*'"*'24&7,%2-&*J'6"%"K)'&2*!6&,!24

,"2,K"'27)#6&*"!.̀6&!7)(&*-2K-"%"+"!&J*&*J"L$&,7"*':#6)*J&*J'6"R)(,"2,K"$!"7)#6&*"!.9!)

*"R 1%)*#624,!(#62K2J(:"*J&*""%&*J,!(#62K2J(&!+%)R&*J72%")''"*'&2*R&'6'6"4)!'J%2R&*J24

&*42%7)'&2*'"#6*2K2J&"!.̀ 6&!,),"%%"-&"R"+%"!")%#6'2,&#!)*+I2%"!#&"*'&4&#,%21K"7!24"*J&*""%&*J

,!(#62K2J(:)*+#$%%"*'+"-"K2,7"*',%2#"!!&*'6"R2%K+:R6&#6&*#K$+"+'6"%"!")%#62*,"%42%7)*#"24

,"%#",'$)KF72'2%')!3!:!&'$)'&2*)R)%"*"!!:7"*')KR2%3K2)+:)$'27)'&2*:)*+6$7)*F#27,$'"%&*'"%)#'&2*.

6̀")+-)*#"+%"!")%#67"'62+!)*+&'!),,K&#)'&2*&*&*+$!'%()*+7&K&')%(4&"K+R"%"!$77)%&a"+.̀ 6"

,%2!,"#'24'6"4$'$%"+"-"K2,7"*'24"*J&*""%&*J,!(#62K2J(&*'6"2%()*+),,K&#)'&2*R)!,%2-&+"+)''6"

"*+24'6&!,),"%.

工程心理学作用、地位和进展



!"#!

年$第
!%

卷$增刊

心
理
行
为
与
社
会
文
化
环
境

M
in
d
,
B
e
h
a
vi
o
r,
a
n
d
S
o
ci
a
l-
C
u
ltu
ra
l

140

!"#$%&'(&'()'&&*)'(+,-./010(-2/345'65.70*,，.*)7).51),,3&,，*&,&5*./4&7/08,

孙向红 中科院心理所研究员，博士生导师，副所长。长期从事工程心理学研究，主要集中在人机

交互、驾驶行为、心理负荷与情境意识、公共安全等领域。承担了“影响9光行李检测漏检率的因素及

提高检出率的方法”等国家自然科学基金项目和国防创新项目。发表学术论文:"余篇，专利#项，软件

著作权:项，参加获得国家科技进步奖一等奖。兼任中国人类工效学会副秘书长，中国心理学会副秘书

长，中国人工智能学会理事，泛太职业工效理事学会执委（;;<=>?;5'@;5.)6).<03'.)10'=..3+57)0'51

&*(0'04).,），《心理科学进展》编委。>@45)1?,3'A/B+,-./$5.$.'

接!#C页

.0(')7)D&,.)&'.&$<EF5'8<GF5*&5++1)&857.3**&'71-$<04+3757)0'51)'7&11)(&'.&),H&.04)'(5')4+0*75'7*&,&5*./7&./@

'010(-$;,-./04&7*).,/5,H*0585++1).57)0'+*0,+&.7)'7/&5*&5,06&83.57)0'I4&8).)'&I(0D&*'4&'7I)'83,7*-5'84)1)75*-$

J0K&D&*I)7'&&8,70,7*&'(7/&'7/&,738)&,0'408&1)'(I+5*54&7&*&,7)457)0'I&L357)'(I8)66&*&'.&06)7&463'.7)0'5'8,75'@

85*8,&77)'($E(0081&(51&'D)*0'4&'75'8/)(/L351)7-751&'7,7&545*&D&*-)4+0*75'760*7/&5++1).57)0'06+,-./04&7*).,$

!"#$%&'(+,-./04&7*).,I.15,,).517&,77/&0*-I)7&4*&,+0',&7/&0*-I(&'&*5H)1)7-7/&0*-I.04+37&*)M&8585+7)D&7&,7I

.0(')7)D&8)5('0,),7/&0*-

余嘉元 南京师范大学心理学院教授，博士生导师，中国心理学会心理测量分会副理事长。主要研

究领域为心理测量，出版著作N部，发表学术论文!""余篇。>@45)1?-3O)5-35'KAB#P:$.04


