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影响消防员寻路任务表现的心理因素研究
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摘 要：随着建筑结构日益复杂，消防员在建筑内部救援任务中面临更高的寻路挑战。本研究旨在探讨方向

感、空间焦虑、空间导航策略及心理旋转能力等心理因素对消防员寻路任务表现的影响，为优化消防

员选拔与训练提供理论依据。选取上海、江苏两地 58名一线男性消防员为研究对象，采用《圣巴巴拉

方向感量表（SBSOD）》《空间焦虑量表（SAS）》《空间导航策略量表（WSS）》及《心理旋转能力测验

（MRT）》测量心理特征，并通过自主开发的虚拟迷宫任务评估寻路表现。数据分析采用独立样本 t检

验、方差分析和线性回归模型。结果表明，方向感显著影响寻路表现，高方向感组完成任务用时更

短；空间导航策略中，定向策略组表现最优，路线策略组最差；空间焦虑对寻路表现无显著影响；心理

旋转能力对寻路表现具有显著正向作用。方向感、定向策略和心理旋转能力是提升消防员复杂环境

寻路效率的关键心理因素，而空间焦虑的影响受情境特异性限制。建议在消防员选拔中纳入空间认

知评估，并通过针对性训练强化定向策略运用。
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Abstract: With the increasing complexity of building structures, firefighters face greater wayfinding challenges 

during internal rescue missions. This study aimed to explore the effects of psychological factors, including sense 

of direction, spatial anxiety, spatial navigation strategies, and mental rotation ability, on firefighters’ wayfinding 

performance, providing a theoretical basis for optimizing firefighter selection and training. Fifty-eight male 

frontline firefighters from Shanghai and Jiangsu were selected as participants. Psychological characteristics 

were measured using Santa Barbara Sense of Direction Scale (SBSOD), Spatial Anxiety Scale (SAS), Wayfinding 

Strategy Scale (WSS), and Mental Rotation Test (MRT). Wayfinding performance was assessed through a self-

developed virtual maze task. Data were analyzed using independent t-tests, ANOVA, and linear regression mod‐

els. Results show that, sense of direction significantly influenced wayfinding performance, with the high-

directional group completing tasks faster; Among spatial navigation strategies, the survey-strategy group per‐

formed best, while the route-strategy group performed worst; Spatial anxiety had no significant effect on perfor‐
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mance; Mental rotation ability showed a significant positive impact. Sense of direction, survey strategy, and 

mental rotation ability are critical psychological factors for enhancing firefighters' wayfinding efficiency in com‐

plex environments, while the impact of spatial anxiety is context-dependent. It is recommended to incorporate 

spatial cognition assessments in firefighter selection and strengthen survey-strategy training through targeted 

programs.

Key words: firefighters; wayfinding task; sense of direction; spatial navigation strategy; mental rotation ability

随着社会经济的发展，不断增多的建筑数量和日

益复杂的建筑结构给消防救援人员开展建筑内部救

援处置带来了更大的挑战。

复杂环境下的人员定位和寻路一直是消防救援

领域的研究热点，但过往的研究主要聚焦于定位相关

装备和技战术［1］，如导向绳［2］、惯性定位［3］、卫星定

位［4］等，较少关注消防员自身心理因素对寻路行为的

影响。寻路被定义为在环境中编码和转换空间关系

以进行自我定向和导航的技能。一般认为，寻路是一

种心理认知过程，即寻路者通过对环境信息进行感

知、处理和提取，从而做出空间判断和决策的过程［5］，

其效果受到个体自身的方向感、空间焦虑程度、空间

导航策略等多种心理认知因素影响［6］。

方向感是空间认知的重要组成部分，直接影响个

体的寻路行为表现。心理学界目前并未形成对于方

向感的明确定义，但一般认为方向感是大脑对环境信

息的动态编码与整合能力，方向感好的人加工环境信

息的速率更快、准确性更高，更容易在大脑中构建出

所处环境的认知地图和空间坐标系［7］。

空间焦虑是个体在涉及空间导航或方向判断的

任务中产生的紧张、担忧或回避的心理状态。有研究

表明，空间焦虑通过认知资源挤占和策略选择偏差间

接损害个体的空间学习能力，表现为对潜在错误线索

（如复杂岔路口、模糊地标）的过度警觉，从而导致注

意力被非核心环境信息占据，削弱对全局空间布局的

整合能力［8］。但也有部分研究表明空间焦虑的影响

并不会直接表现为对寻路任务表现的削弱［9］，因此，

空间焦虑程度对寻路任务的具体影响还需进一步

验证。

空间导航策略是指个体在特定环境中通过整合

感官信息、认知表征与行为决策，实现从起点到目标

点有效位移的系统性认知模式。国内外研究表明，空

间导航策略可以分为路线策略和定向策略两类。路

线策略者依赖于环境中的路标和指示物，通过对路标

与路标间的路径进行序列记忆来实现空间导航，倾向

于用“前、后、左、右”等来表征空间信息。而定向策略

者则依赖于环境中各地点间的方位关系来建构认知

地图，倾向于用“东、西、南、北”等方式来描述空间关

系［10］。当前关于空间导航策略对寻路任务影响的研

究结论存在争议，有研究表明二者在不同类型的寻路

任务中各有优势，定向策略在探索新环境时表现更

好［11］，而路线策略则在记忆熟悉环境时更有优势［12］。

因此，空间导航策略对消防员寻路任务表现的具体影

响有待进一步验证。

除上述心理特征外，近年来有很多研究开始关注

心理旋转能力对复杂环境空间信息加工的影响。心

理旋转能力被认为是空间认知的核心能力之一，指个

体在脑海中对二维或三维物体进行旋转操作并判断

其空间一致性的能力［13］。与上述心理特征对寻路表

现的直接影响相比，心理旋转能力作用于更为基础的

认知神经过程。有研究表明，执行心理旋转任务时，

被试的大脑后顶叶皮层（PPC）、海马旁回（PHG）等

空间认知的核心脑区有显著激活［14］。因此，有理由

推测心理旋转能力与实际的寻路任务表现存在关联。

由此，本研究提出以下假设：方向感对消防员的

寻路任务表现有显著正向影响；定向策略者在寻路任

务中更有优势；空间焦虑和心理旋转能力对寻路任务

表现有显著正向影响。

本研究选取上海、江苏两地的一线消防员为研究

对象，探索方向感、空间焦虑、空间导航策略和心理旋

转能力等心理认知因素对消防员寻路任务表现的影

响机制，从而为消防队伍针对性人员选拔、职业胜任

评估、针对性训练等提供理论支撑。

1　对象和方法

1.1　研究对象

来自上海市、江苏省昆山市 10 个消防救援站的

58 名消防员参与了本次研究。所有被试均为灭火战

斗员，性别均为男性。其中最小年龄 18 岁，最大年龄

42 岁，平均年龄（24.57±4.79）岁。所有被试均满足

以下条件：知情同意、自愿参与本研究；均已完成所有

的入职培训，正式入职服役于消防站；至少参与过一

次消防救援任务。具有以下情况之一的被试未纳入

研究中：因休假、备勤、出警等原因不在岗或施测中途

离岗的；有精神疾病史或家族有遗传性精神疾病的；

入职以来从未参加过消防救援任务的；因其他因素不

愿参与本次研究的。

1.2　方  法

通过量表测量被试的方向感、空间焦虑指数和空
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间导航策略，通过测验法评估被试的心理旋转能力，

采用一套自主开发的标准化虚拟迷宫任务评估被试

的寻路任务表现。研究中所有的测试和评估均在被

试所处的消防救援站中进行，采用单独施测的方式，

每一个消防站的被试依次到会议室参与测试。施测

前我们获得了研究所涉及的所有消防站主官（站长或

指导员）的同意。

1.3　研究工具

1.3.1　方向感

采用 Hegarty M 等［15］编制的《圣巴巴拉方向感量

表（SBSOD）》测量被试的空间方向感。该量表包含

15 个题项，均为自评式问题（如“我通常能记住只走

过一次的路线”），采用 7 点李克特量表计分，总分范

围 15~105 分，60 分以上代表被试的方向感较强。该

量表是空间认知领域应用最为广泛的评估工具之一，

重测信度在 0.91以上。

1.3.2　空间焦虑

采用文献［10］编制的《空间焦虑量表（SAS）》测
量被试的空间焦虑指数。该量表包含 8 个题项，描述

需要空间/导航技能的具体情境（如“在陌生停车场找

车”或“超市寻路”），要求被试想象自己处于这些具体

情境中的焦虑程度。量表采用 5 点李克特量表计分，

分数越高代表被试的空间焦虑程度越高。量表的内

部一致性信度在 0.7以上。

1.3.3　空间导航策略

采用 Lawton C A 等［16］编制的《空间导航策略量

表（WSS）》对被试的空间导航策略类型进行判定。

该量表包含 14 个题项，其中 9 项评估定向策略（总分

45 分），5 项评估路线策略（总分 25 分）。量表采用 5
点李克特量表计分，定向策略的均分显著高于路线策

略（差值≥20%）时，判定为“定向主导型”，定向策略

均分显著低于路线策略时，判定为“路线主导型”，两

策略得分差值介于-20% 和 20% 之间则判定为“混

合策略型”。该量表的内部一致性信度在 0.8以上。

1.3.4　心理旋转能力

采用 Vandenberg S G 等［17］编制的《心理旋转能

力测验（MRT）》对被试的心理旋转能力进行测定。

该测验包含 20 个题目，每题 4 个选项，题目内容为各

类立体几何图形，被试需要从 4 个选项中选择出与题

干属于同一图形的 2 个选项，每个题目仅完全匹配得

1 分，总分为 0~20 分，分数越高代表被试的心理旋转

能 力 越 强 。 该 测 验 的 信 度 在 0.70~0.85。 例 题

见图 1。
1.3.5　寻路任务表现

本研究采用 MazeSuit 虚拟迷宫开发工具开发了

一套寻路任务评估程序，该工具被广泛用于空间认知

领域研究［18］。评估场景为一个 140 m×140 m 的正方

形迷宫，迷宫中有 3 个假人，被试的任务是进入迷宫

后通过键盘鼠标操纵人物探索迷宫、搜索假人，找到

所有 3 个假人后从预设出口撤离。被试完成任务后，

程序将记录完成时间，以反映其空间寻路任务表现。

具体场景见图 2、图 3。

1.4　数据分析

测试数据将通过 SPSS 进行分析。采用独立样

本 t检验分析方向感对寻路表现的影响，采用方差分

析考察不同空间导航策略在寻路任务中的差异，采用

线性回归构建空间焦虑指数和心理旋转能力对寻路

任务表现的影响路径。

2　结  果

2.1　被试寻路任务总体表现

参与测试的 58 人中，除 5 名被试因 3D 眩晕未完

成寻路任务外，共有 53份数据进入结果分析。其中最

短完成时间为 223.49 s，最长完成时间为 1 367.27 s，
平均完成时间为（548.239±286.53） s。图 4呈现了具

体任务表现的分布情况。

2.2　方向感对寻路任务表现的影响

以 SBSOD 量表得分 60分为界，将被试分为高方

向感组和低方向感组，其中高方向感 21 人，低方向感

（a）题干图形 （b）匹配图形

图 1　心理旋转测验例题

Fig. 1　Example item of the mental rotation test

任务终点任务起点

假人 2
假人 1

假人 3

图 2　迷宫结构图

Fig. 2　Maze layout diagram

图 3　迷宫场景图

Fig. 3　Maze scene visualization

寻路任务用时/s

频
数

 频数     正态

200      400     600      800    1 000   1 200   1 400

20

15

10

5

0

图 4　被试寻路任务表现分布图

Fig. 4　Distribution of participants' wayfinding task performance
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32 人。采用独立样本 t检验分析两组的寻路任务用

时差异。表 1 和图 5 显示了高/低方向感被试的寻路

任务表现差异，低方向感组的完成任务用时高于高方

向感组（t=2.032，p=0.047＜0.05），表明被试自身的

方向感水平显著影响其在寻路任务中的实际表现，高

方向感被试的表现显著优于低方向感被试。

2.3　空间导航策略对寻路任务表现的影响

根据 WSS 量表得分将被试的空间导航策略分为

3 组：路线型、定向型和混合型，其中路线型 23 人，定

向型 14 人 ，混合型 16 人。采用单因素方差分析

（ANOVA）考察不同策略在寻路任务表现上的差异。

表 2 显示，空间导航策略类型对寻路任务用时有显著

的影响效应（F=3.469，p=0.039＜0.05），效应量中等

（偏 η2=0.122，介于 0.06 和 0.14 之间），表明不同空间

导航策略组在实际寻路表现上有显著差异。进一步

采用 Bonferroni 检验比较 3 种策略之间的具体差异，

表 3、图 6 呈现了 3 种策略间的具体差异情况，比较结

果显示，定向型策略的平均任务用时最短，混合型策

略的平均用时次之，路线型策略的平均用时最长。这

表明定向策略在空间搜索任务中有显著的优势。

2.4　空间焦虑指数和心理旋转能力对寻路任务表现

的影响

采用线性回归模型分析空间焦虑和心理旋转能

力对被试寻路任务表现的影响。以被试在 SAS 量表

和 MRT 测验上的得分为自变量，寻路任务用时为因

变量，构建线性回归模型。表 4 呈现了线性回归模型

的具体情况。

在共线性诊断方面，VIF=1.002＜5，容忍度=
0.998＞0.2，表明模型不存在共线性和自相关性问题，

样本间不存在关联关系，模型结构良好。在模型拟合

方 面 ，模 型 通 过 了 F 检 验（F=6.663，p=0.003<

0.05），表明模型拟合度良好，R2=0.210，表明因变量

（寻路任务用时）的变化有 21% 来源于自变量（空间焦

虑、心理旋转能力）的变化。整体回归公式为：寻路任

务用时=698.722+4.598×空间焦虑指数-21.793×

表 1　高/低方向感被试的寻路任务表现差异分析表

Table 1　Comparison of wayfinding performance between high and 

low sense of direction groups

方向感

低(n=32)
高(n=21)

寻路任务用时/s
611.17±316.50
452.34±205.45

表  2　空间导航策略对寻路任务表现影响的方差分析表

Table 2　ANOVA results for the effects of spatial navigation

strategies on wayfinding performance

因变量

寻路任务用时

差异

组间

组内

总计

平方和

520 173.811
3 749 119.403
4 269 293.215

自由度

2
50
52

均方

260 086.906
74 982.388

-

表 3　不同策略类型的多重比较分析表

Table 3　Bonferroni multiple comparisons of different navigation 

strategy types

名称 I

定向型

定向型

混合型

名称 J

混合型

路线型

路线型

I平均值

413.791
413.791
515.898

J平均值

515.898
652.574
652.574

差值（I-J）

-102.107
-238.782
-136.676

标准

误差

100.211
92.822
89.143

p

0.939
0.039
0.395

分组类型

寻
路

任
务

用
时

/s

定向型                混合型                路线型

1 500.00
1 250.00
1 000.00

750.00
500.00
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图 6　不同空间导航策略寻路表现差异箱线图

Fig. 6　Boxplot of wayfinding performance across different spatial 

navigation strategies

方向感情况
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图 5　高/低方向感寻路表现差异箱线图

Fig. 5　Boxplot of wayfinding performance differences between high 

and low sense of direction groups

表 4　寻路任务用时对空间焦虑和心理旋转能力的线性回归分析表

Table 4　Linear regression analysis of wayfinding task duration on spatial anxiety and mental rotation ability

参数

常数

空间焦虑指数

心理旋转能力得分

R2

调整 R2

F
D-W 值

非标准化系数

B
698.722

4.598
-21.793

0.210
0.179

F(2,50)=6.663，p=0.003
2.399

标准误差

182.712
5.495
6.072

标准化系数

Beta
-

0.105
-0.452

t

3.824
0.837

-3.589

p

<0.01
0.407

<0.01

共线性诊断

VIF
-

1.002
1.002

容忍度

-
0.998
0.998
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心理旋转能力得分，其中，空间焦虑指数的回归系数

值为 4.598（t=0.837，p=0.407>0.05），表明空间焦虑

指数对寻路任务用时的影响不显著，心理旋转能力得

分的回归系数值为-21.793（t=-3.589，p=0.001<
0.01），表明心理旋转能力的影响显著，即心理旋转能

力越强，寻路任务用时越短，表现越好。

3　测试结果与分析

3.1　测试结果

根据上述工作，得出以下测试结果。

1）方向感对消防员的寻路任务表现有显著影响，

表现为高方向感人群完成寻路任务的速度更快。

2）空间导航策略对寻路任务表现有显著影响，定

向型策略的任务表现最好，混合型策略次之，路线型

策略表现最差。

3）空间焦虑程度对寻路任务表现没有显著影响。

4）心理旋转能力对寻路任务表现有显著影响，具

体表现为心理旋转能力越强，完成寻路任务的用时越

短，速度越快。

3.2　分  析

消防员自身的方向感是影响其寻路任务表现的

重要因素。方向感反映了个体对环境信息的动态编

码与整合能力，本研究中高方向感组的寻路任务用时

显著更低，表明方向感强的消防员在复杂环境中能够

更快构建认知地图，优化路径决策。这一结果与前人

的理论一致，即高方向感者通过快速提取关键空间线

索（如路径拓扑关系、地标分布）构建全局表征，而非

依赖局部碎片化信息［19-20］。考虑到消防救援实战场

景中，消防员所获取的空间信息往往不完整不精确，

因此在整合残缺空间信息从而做出关键决策这一过

程中，个体自身的方向感知能力将起到重要作用。

空间导航策略是影响消防员空间搜索任务绩效

的另一个重要因素。定向型策略组的寻路表现显著

优于路线型策略组，这与前人的研究结论基本一致，

即依赖方位关系的定向策略能够增强环境的空间整

体表征，而路线策略依赖固定路标，易受环境动态变

化干扰［21］。相关理论认为，定向策略需要更强的空

间工作记忆和空间推理能力，如推断未探索区域的

连通性，这可能使其在陌生环境中更具适应性［22］。

而路线策略在动态环境中易因路标失效（如遮挡、变

形）导致导航失败。因此，尽管有部分研究表明路线

策略在熟悉环境中的路径记忆和决策表现更优［23］，

但在复杂多变的灾难场景中，定向型策略显然更有

优势。

空间焦虑水平不影响消防员的寻路任务表现。

尽管前人研究提出空间焦虑可能通过认知资源挤占

削弱空间表现，但本研究中空间焦虑指数与寻路用时

无显著关联。可能的解释是，空间焦虑的影响具有情

境特异性。例如，SAS 量表主要针对日常导航任务

（如停车场寻车），其引发的焦虑强度可能与高压职业

环境（如火场搜救）存在差异。同时，焦虑对任务表现

的干扰可能被目标导向的注意力分配和消防职业训

练形成的适应性策略抵消。此外，消防员的职业特点

决定了其必然高频次地暴露于各类黑暗复杂的空间

结构中，这种工作经历一定程度上形成了对复杂空间

环境的脱敏，因此消防员寻路任务中不会产生强烈的

空间焦虑体验。总体来看，空间焦虑的作用机制仍需

要进一步探究。

心理旋转能力对消防员的寻路任务表现有显著

正向影响。这一结果支持了心理旋转能力作为空间

认知基础能力的理论框架，即在复杂空间任务中，个

体需通过二维视觉信息推断三维空间的路径连通性

（如拐角方向、障碍物相对位置、区域连通性等），而心

理旋转能力强的人能够更快完成此类空间转换，从而

缩短路径规划时间［24］。此外，心理旋转能力的影响效

应可能受任务特征调节，例如，在包含多重遮挡或非

对称结构的场景中，心理旋转能力的作用更为显

著［25］，因为此类环境要求被试整合碎片化视觉线索，

以重构全局布局。本研究的虚拟迷宫设计包含复杂

的交叉路径和视觉遮挡，使得心理旋转能力对导航效

率的贡献进一步加大。而在真实火场中，环境的复杂

多变和低能见度造成的视觉信息缺损对消防员的空

间信息整合能力提出了更高要求，在这类任务情境

下，优秀的心理旋转能力所带来的信息加工优势将起

到重要作用。

4　工作对策

根据以上研究结论，为系统性提升消防员在复杂

环境中的寻路效率，应从选拔、训练与心理调适三方

面入手推行具体对策。首先，在人员选拔与评估环

节，应引入标准化的空间认知测评，可采用《圣巴巴拉

方向感量表》与《心理旋转能力测验》对消防员的空间

认知能力进行评估，为攻坚、搜救等不同岗位的人员

安置提供科学依据。在训练方法上，需将空间认知训

练融入日常技战术培训，如要求消防员使用“东、西、

南、北”等绝对方位进行描述，从而强化定向策略运

用。同时，可通过专门软件进行限时三维图形旋转匹

配练习，或在观察建筑模型时快速判断内部结构，针

对性提升心理旋转能力。最后，还需加强情境化的心

理调适训练，可在烟热、黑暗等高压模拟环境中穿插

寻路决策任务，运用认知行为干预技术引导消防员管

理灾难化思维、保持对核心线索的注意力，并教授其

在任务间歇运用呼吸控制等正念技巧快速降低生理

唤醒，为后续决策储备宝贵的认知资源。
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