
第 １０ 卷　 第 ９ 期

Ｖｏｌ．１０ Ｎｏ．９ 　
　

智　 能　 计　 算　 机　 与　 应　 用

Ｉｎｔｅｌｌｉｇｅｎｔ Ｃｏｍｐｕｔｅｒ ａｎｄ Ａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎｓ
　

　 ２０２０ 年 ９ 月

　 Ｓｅｐ． ２０２０

　 　 　 　 　 　文章编号： ２０９５－２１６３（２０２０）０９－０１５０－０５ 中图分类号： Ｕ２９８．１＋２，Ｂ８４９ 文献标志码： Ａ

基于 ＶＴＳ 的列车司机评估辅助系统
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摘　 要： 维也纳心理测试系统（Ｖｉｅｎｎａ Ｔｅｓｔ Ｓｙｓｔｅｍ， ＶＴＳ）可对列车司机胜任力的基础素质进行专业测评，测试司机的个人决

断力、反应力、协调能力、外周知觉能力、注意警觉性及持久性注意能力等。 在此系统的基础上，本文开发了轨道交通列车司

机评估辅助系统。 该系统可对列车司机的各项指标进行数据分析、建立符合我国轨道交通司机的常模、对司机各项能力综合

评估和生成司机能力统计图表，使得地铁公司能全面地了解司机的生理状况，为公司制定相关排班决策提供依据。
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０　 引　 言

地铁在迅速发展的同时，越来越多的事故也随

之发生，在所有关于地铁事故的研究中，列车司机是

地铁事故中的重要一环［１］，列车司机作为列车的直

接操作者越来越受到关注。 国家新发布的 ２０２０ 版

《轨道列车司机国家职业技能标准》中明确规定了

轨道列车司机的技能要求［２］。 在使用 ＶＴＳ 对列车

司机进行职业测评的基础上，本文开发了列车司机

评估辅助系统，一方面使得列车司机了解自身的职

业素质情况，以便训练自身技能；另一方面使地铁运

营方了解列车司机的职业素质情况，以便制定合理

的排班制度。
１　 需求分析和系统架构

１．１　 需求分析

系统设计之前，首先对地铁公司进行了调研并

完成了“上海申通地铁调度员综合素质测评”、“松
江有轨电车司机综合素质提升培训”和“上海地铁

磁浮运营有限公司列车司机综合素质提升培训”等
项目。 通过不断的反馈确定了系统的需求，包括统

计有效数据个数、建立动态常模、列车司机各项能力

统计、对列车司机的综合评估、将数据保存到数据库

和数据查询。
（１）统计有效数据个数。 统计有效数据个数是

为了了解数据的分布情况，为动态常模的建立提供

参考，当异常值和缺失值的数量较大时，可以提前采

取一些针对性的策略。
（２）建立动态常模。 建立动态常模作为比较和

解释测验结果的参照分数标准，可以对列车司机的

各项能力进行评价。
（３）列车司机各项能力统计。 列车司机各项能

力统计用于直观的了解各批次或班次所有司机的能

力水平。
（４）对列车司机进行综合评估。 对列车司机进

行综合评估是将司机的各项能力得分加权，得到总

分数，用于更详细地了解司机在其所在群体的排位。
（５）保存数据和数据查询。 将数据保存到数据

库，为能力统计提供数据基础。 数据查询可以方便

管理者查询司机能力状况。



１．２　 系统架构

系统架构既要满足需求的变化，也要满足功能

的扩张。 本系统分为数据提取模块、数据分析模块、
数据储存和查询模块。 整体设计如图 １ 所示。

比例图 柱状图 雷达图

个人综合评估

建立动态常模 数据预处理

导入数据库

获取特征值

与VTS互联

读取数据库

按批次查询 按班级查询 按名字查询

建立数据库

外周知觉测评

反应力测评

注意警觉性测评

决断力测评 双手协调测评

持续性注意测评
VTS进行测评

数据储存和查询

数据提取

数据分析

图 １　 整体设计框图
Ｆｉｇ． １　 Ｏｖｅｒａｌｌ ｄｅｓｉｇｎ ｂｌｏｃｋ ｄｉａｇｒａｍ

２　 系统关键技术

２．１　 数据提取

ＶＴＳ 可进行６种测评，包括决断力测评（Ｄｅｔｅｒｍｉｎａｔｉｏｎ
Ｔｅｓｔ ，ＤＴ）、反应力测评（Ｒｅａｃｔｉｏｎ Ｔｅｓｔ，ＲＴ）、双手协调

测评（Ｔｗｏ－Ｈａｎｄ Ｃｏｏｒｄｉｎａｔｉｏｎ Ｔｅｓｔ，２ＨＡＮＤ）、外周知

觉测评（Ｐｅｒｉｐｈｅｒａｌ Ｐｅｒｃｅｐｔｉｏｎ Ｔｅｓｔ，ＰＰ）、注意警觉性

测评 （ Ｃｏｇｎｉｔｉｏｎ Ｔｅｓｔ， ＣＯＧ） 和 持 续 性 注 意 测 评

（Ｓｕｓｔａｉｎｅｄ Ａｔｔｅｎｔｉｏｎ Ｔｅｓｔ，ＤＡＵＦ）。 设计系统从这 ６
种测评中提取 ２８ 个特征值（正确拒绝的平均时间、点
击平均时间等），再将这些特征值储存到数据库中，作
为原始数据。
２．２　 数据存储、查询

为了存储和查询所有受测人员的各个特征信

息，需将处理后的数据储存到数据库中。 选择

使用 ＭｙＳＱＬ Ｓｅｒｖｅｒ８．０ 数据库储存数据，该数据库具

有简单易用、性能好速度快等的优点，方便实现查

询。
２．３　 数据分析

获取原始数据后，需要进行数据的预处理、建立

动态常模、统计列车司机各项能力、对列车司机进行

综合评估。

２．３．１　 数据预处理

测试机器可能出现故障或者受测人员的个人原

因，导致取得的数据中包含一些缺失值和异常值，影
响后续的数据分析。 因此，需要对数据预处理，提高

数据的质量。 预处理过程如下：
（１）缺失值处理。 缺失值在实际数据中是不可

避免的问题，但是在不同的数据场景应该采取不同

的处理方法，需要对缺失值的分布情况进行判断。
在处理的过程中发现数据中的缺失值较少，删

除对整体数据影响不大，所以对于缺失值的处理方

式为删除。
（２）异常值处理。 异常值是指样本中与其它观

测值有明显差异的值。 在测试结果评价中， 测试人

员成绩呈现出“中间段集中、两端较少”的情况， 符

合正态分布，则距离平均值 ３σ 之外的值出现的概

率应满足式（１）。
Ｐ（ Ｘ － μ ＞ ３σ） ≤ ０．００３． （１）

　 　 其中， μ 与 σ 分别表示正态总体的数学期望和

标准差。 此时，在测试数据值中出现大于 μ ＋ ３σ 或

小于 μ － ３σ 数据值的概率是很小的［３］。 因此，根据

式（１）将大于 μ ＋ ３σ或小于 μ － ３σ的观测值作为异
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常值，予以剔除。
２．３．２　 建立列车司机动态常模

由于 ＶＴＳ 中对于列车司机各个指标的评价标

准是基于国外的研究数据所给出的，一些评价标准

并不完全符合国内的实际情况，有必要重新建立一

个符合国内列车司机的评价标准，即建立国内列车

司机常模。 司机常模建立过程如下：
（１）获得原始分数。 获得列车司机各项能力的

原始分数，以“正确反应数”这一个指标为例，记“正
确反应数”的原始分数为 Ｘ。

（２）将原始分数转换为 Ｚ 分数。 Ｚ 分数是一个

统计学概念，反映个体在总体中所占的份量［４］。 同

时，Ｚ 分数也是一个抽象值，不受原始测量单位的影

响，可接受进一步统计处理［５］。 为更准确地衡量列

车司机的能力水平，将司机的原始分数通过公式

（２） 转换为 Ｚ 分数。

Ｚ ＝ （Ｘ － μ）
σ

， （２）

　 　 其中， Ｘ 为列车司机的原始分数； μ为原始分数

的平均值； σ 为原始分数的标准差。
（３）评价标准。 有一些指标数值越大代表能力

越强，比如“正确反应数”。 其评价标准见表 １，其中

θ 为 Ｚ 分数的标准差；有一些指标数值越大代表能

力越弱，比如“错误反应数”。 其评价标准则与表 １
相反。

表 １　 评价标准

Ｔａｂ． １　 Ｅｖａｌｕａｔｉｏｎ ｓｔａｎｄａｒｄ

标准 评价

１．８θ 以上 很好

０．６θ—１．８θ 较好

－ ０．６θ—０．６θ 正常

－ １．８θ— － ０．６θ 较差

－ １．８θ 以下 很差

３　 系统实现

３．１　 指标划分范围

计算表 １ 中的 １．８θ、０．６θ、 － ０．６θ、 － １．８θ， 可以

得到评价对应原始分数的边界值，以部分指标为例，
见表 ２。

表 ２　 部分指标常模划分范围

Ｔａｂ． ２　 Ｐａｒｔｉａｌ ｉｎｄｅｘ ｎｏｒｍ ｄｉｖｉｓｉｏｎ ｒａｎｇｅ

测评指标
指标范围

很差 较差 正常 较好 很好
指标 ＩＤ

正确反应数 ＜１６５ １６６－２１８ ２１９－２７０ ２７０－３２０ ＞３２０ １

错误反应数 ＞５９ ４５－５８ ２８－４４ １２－２７ ＜１２ ２

遗漏反应数 ＞４６ ３４－４５ ２３－３４ １１－２２ ＜１１ ３

平均反应时间 ＞５６０ ４７４－５５９ ３７７－４７３ ２７９－３７６ ＜２７９ ４

正确总数 ＜９５ ９６－１１０ １１１－１２５ １２６－１５０ ＞１５０ ５

正确反应平均时间 ＞１．４１５ ０．８９５－１．０７３ ０．７２４－０．８９４ ０．７２３－０．５６０ ＜０．５６０ ６

３．２　 能力统计

在测得列车司机的各个指标中，不同的指标反

映司机不同的能力。 如：司机决断力测评（ＤＴ）中，
“正确反应数”反映司机简单刺激做出正确反应的

能力，“错误反应数”反映司机压力环境中长期集中

注意力的能力，“遗漏反应数”反映司机压力环境中

长期保持注意力的能力。 本系统可以按批次、班次

输出司机各项能力的统计表和司机能力比例图，以
“错误反应数”为例，如图 ２ 所示。
　 　 本系统可以建立符合中国轨道交通列车司机的

常模，并可与 ＶＴＳ 自带常模进行比较。 ＶＴＳ 自带常

模收集了大量普通人的数据，即以普通人的标准衡

很差 较差 正常 较好 很好

较差,0.042

很差,0.583

很好,0.125

正常,0.25

较好,0

图 ２　 司机“压力环境长期集中注意力能力”比例图

Ｆｉｇ． ２　 Ｒａｔｉｏ ｃｈａｒｔ ｏｆ ｄｒｉｖｅｒｓ＇ ｌｏｎｇ－ｔｅｒｍ ｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎ ａｂｉｌｉｔｙ ｉｎ
ｓｔｒｅｓｓ ｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔ
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量司机的各项能力，而本系统所建立的司机常模收

集了大量上海列车司机的数据，更加符合中国列车

司机的实际。 以“总体平均持续时间”为例，如图 ３
所示，“ＶＴＳ”表示 ＶＴＳ 自带常模，“ＪＩＳ” （Ｓｔａｎｄａｒｄ ｏｆ
Ｊｕｓｔｉｃｅ）表示本系统建立的常模。
３．３　 综合评估

按“很好”评 ５ 分，“较好”评 ４ 分，“正常”评 ３
分，“较差”评 ２ 分，“很差”评 １ 分，本系统可以统计

单个司机的 １３ 个指标的总分数，按批次或班次对司

机排名，见表 ３。
　 　 同时，针对测试人员的综合情况，本系统还可以

输出个人测评报告，见表 ４。

VTS
JIS

0.7

0.6

0.5

0.4

0.3

0.2

0.1

0
很差 较差 正常等级分布 较好 很好

等级分布

频
率

0.0
0.070.08

0.350.37

0.61

0.22

0.06

0.14
0.1

图 ３　 总体平均持续时间

Ｆｉｇ． ３　 Ｏｖｅｒａｌｌ ａｖｅｒａｇｅ ｄｕｒａｔｉｏｎ

表 ３　 综合评估表

Ｔａｂ． ３　 Ｃｏｍｐｒｅｈｅｎｓｉｖｅ ｅｖａｌｕａｔｉｏｎ ｔａｂｌｅ

姓名 总体平均持续时间 总体平均时间误差 正确总数 … 遗漏反应 数 总分 排名

张翔 ３ ４ ４ … ５ ５２ １

李明 ３ ２ ３ …． ４ ５１ ２

王刚 ５ ４ ２ … ３ ５０ ３

潘磊 ３ ４ ４ … ３ ４８ ４

表 ４　 测评报告

Ｔａｂ． ４　 Ｅｖａｌｕａｔｉｏｎ ｒｅｐｏｒｔ

指标能力雷达图 综合结果

总体评价

排名

岗位匹配度

风险等级

43

14

95%

非常适合

测评结果

公司 岗位 司机 线路 4号线

性别 男 出生日期 ????-??-?? 身份证号 ???

姓名 陈思涛 学号 1103 班级编号 18�P�4�K�15�1

个人信息

城轨运营关键岗位适应性指标体系测评报告
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