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摘要 :空港 X光行李检查是在复杂背景进行上的、事件率很低的多类目标视觉搜索任务。文章对视觉搜

索领域的相关研究进行了综述 ,可供空港改进安检设备和培训安检人员参考。
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1　引言

对旅客行李进行 X光检查是空港安全系统的

重要环节。美国交通部的一项空港安检研究发现 ,

违禁品的漏检率高达 68%
[ 1 ]

,但是该问题没有引

起运营商和政府的重视。为了降低运营成本并提

高顾客满意度 ,运营商在安全和效率的权衡中往往

选择后者。这在全球有一定的普遍性 ,其直接结果

是针对飞行器的恐怖主义案件不断增加。1995 -

1998年 ,全球平均每年发生 11起劫机案件 , 2000

年时增加到 20起 [ 2, 3 ]。“9. 11事件”把空港安全系

统的脆弱性完全暴露在公众面前 ,与空港 X光行

李检查相关的人因学研究开始受到人们的关注。

空港 X光行李检查是一种特殊的视觉搜索任务 ,

人因学与视觉搜索相关的研究成果对于改进安检

设备和训练安检人员有很高参考价值。

2　X光行李检查的相关研究

2. 1　背景复杂性

在空港 X光行李检查中 ,旅客行李的 X光图

像通常包含复杂的噪音背景。Wolfe等发现 ,复杂

背景会降低目标搜索的速度 [ 4 ]。B ravo和 Farid也

发现 ,复杂背景会增长搜索目标所需的时间 [ 5 ]。

目标和背景的相似性是这种现象产生的主要原因 ,

降低目标与背景的相似性能显著提高搜索绩

效 [ 6, 7 ]。

2. 2　搜索多类目标

在空港 X光行李检查中 ,目标不是具体的、确

定的物品 ,而是多个类别的危险品 ,比如刀具、枪

械、炸弹等。针对空港 X光行李检查的这种特点 ,

Sm ith等进行了一系列的研究 [ 8 ]。他们首先训练

被试搜索三类目标 ,然后让被试搜索新目标。新目

标属于这三类目标 ,但是在训练中没有出现过。结

果发现 ,同类别的新目标出现时 ,正确率会迅速下

降到 30% - 50%。采用实物图片模拟空港 X光行

李检查任务进行的研究也得到类似结果 [ 8 ]。这表

明 ,训练有助于个体获得与特定目标相关的知识 ,

但是训练效果并不能很好地迁移到新目标。

2. 3　低事件率

在旅客行李中发现刀具、枪械等危险品的概率

大约为每个机场每月一次 [ 2 ] ,远低于在常规 X光

检查中发现乳腺肿瘤的概率 (0. 3% ) [ 9 ]。Wolfe等

采用模拟的 X光行李检查任务探讨了事件率对搜

索绩效的影响 [ 9 ]。结果发现 ,事件率为 10%时 ,被

试的错误率为 16% ,事件率为 1%时 ,错误率增至

30%。Wolfe等还发现 ,事件率很低时 ,虚假目标

(比如让安检员在搜索枪械的同时搜索 iPod)并不

能提高搜索绩效 [ 9 ]。插入虚假目标后 ,整体事件

率达到 50% ,但是真目标 (事件率为 1% )的漏检

率却增至 52%。

3　对空港安检的启示

3. 1　TIP系统

威胁图片投射系统 ( threat image p rojection,

TIP)能够自动生成虚拟的旅客行李 X光图像 ,也
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能够把违禁品的图片投射到旅客行李的 X光图像

上面。因此 , TIP系统可以在不干扰安检作业的情

况下对安检人员进行训练并测量其作业绩效 [ 10 ]。

因为安检人员无法预期这种绩效评估是否发生、何

时发生 ,因此 TIP系统也能在一定程度上提高安检

员的警戒水平。

TIP系统的原理是插入虚假目标 ,提高事件

率 ,保持安检人员的警戒水平。但是 Wolfe等发

现 ,事件率很低时 ,插入虚假目标会降低目标搜索

的正确率 [ 9 ]。英国的机场管理人员发现 ,虽然 TIP

系统能迅速提高安检人员的作业绩效 ,但是 TIP系

统的图片库被替换后 ,安检人员的作业绩效又降低

到最初水平 [ 8 ]。这与 Sm ith等的研究结果是一致

的 [ 8 ]。虽然 TIP系统能够训练安检人员发现图片

库中包含的危险品 ,但是训练效果不能迁移到检测

新的危险品。解决该问题的主要方法是增加 TIP

系统图片库的容量。

3. 2　安检人员训练

为提高安检人员的可靠性 ,训练是必须的。研

究表明 ,训练可以帮助被试掌握有效的目标搜索策

略 [ 11 ]、能够增大被试的视叶 ( visual lobe)并提高其

搜索绩效 [ 12 ]。Nalanagula等也发现 ,经过训练 ,被

试检测电路板缺陷的绩效提高了 26%
[ 13 ]。

多项研究表明 ,训练方式对于搜索绩效有显著

影响。Nalanagula等发现 ,静态、动态和混合方式

的训练让被试的搜索绩效分别提高了 9. 55%、

17. 61%和 26. 86%
[ 14 ]。N ickles等也发现 ,言语训

练、图示辅助的言语训练 ,以及整合言语和追踪练

习的训练均能提高被试的搜索效率 [ 15 ]。但是 Mc2
Carley等发现 , X光行李检查的训练效果不能迁移

到新刺激 [ 16 ]。Sm ith等发现 ,被试在视觉搜索训练

中获得的知识不能迁移到同类别的新刺激 [ 8 ]。因

此 ,训练应该以提高视觉组织能力和搜索策略的有

效性为目的 ,同时要尽可能使用真实的行李 X光

图像。

4　结束语

视觉搜索领域的相关研究加深了我们对空港

X光行李检查任务的理解 ,但是还有许多问题有待

解决。

第一 ,空港安检人员的绩效评价和选拔。安检

人员的选拔、评价和训练是决定空港安全水平和效

率的重要因素。为了测量安检人员在 X光图像中

识别违禁品的能力 , Schwaninger及其同事开发了

X光对象识别测验 ( X - ray ORT) [ 17 ]。Hofer和

Schwaninger则提出以 TIP系统作为评价安检人员

绩效的工具 [ 10 ]。但是这些工具的稳定性和可靠性

都不理想。

第二 ,自动化辅助的 X光行李检查。在空港 X

光行李检查任务中 ,安检人员面临很大的时间压

力 ,自动化辅助是提高安检绩效的可能途径。

Sm ith等发现 ,提示目标可能出现的位置能够提高

被试的搜索绩效 [ 8 ]。Goh等也发现 ,使用自动化辅

助工具提示目标的位置能够提高被试的 X光行李

检查绩效 [ 18 ]。但是自动化辅助工具的可靠性问

题 ,以及人类过分依赖自动化工具的倾向限制了自

动化辅助设备在空港 X光行李检查中的应用。
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表 2　2020年主城区公共交通需求预测

交通方式
2020年

(万人次 /日 )

线路长度

( km)

占总出行

比例 ( % )

全方式 2214. 4 - 100

公共

交通

轨道交通 148. 4 129. 1 6. 7

快速公交 132. 9 334. 9 6. 0

常规公交 365. 4 - 16. 5

出租车 100 - 5. 0

5　结束语

社会经济的发展以及城市规模的扩张必然促

使居民出行梯度日益复杂化 ,为此 ,有必要建立多

元化公交体系 ,树立公交的主体地位 ,逐步建立起

以大容量快速公交为骨架、常规公交为主体、支线

公交为支撑 ,融个体交通为一体的、协调发展的综

合客运体系 ,这也是构建和谐交通、建立节约型社

会的必然选择。
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