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探索群脑协同调控：
以航天员群组的空间站场景为例
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　　摘要：“人”是ＩＣＥ（隔绝、封闭、极端）环境下团队生存与任务执行的主体
和影响因素。个人特征、团体动态与天地人员关系三者的相互作用以及最终
合力将对任务绩效产生决定性影响。本文提出探索航天员群组空间站环境的
群脑协同的研究框架，包括建立模拟太空环境下典型航天任务中成员组合结
构的评估模型、建立非常态情境下危机决策的协同机制和分工排险的预警机
制、构建面向在轨应用的多人协同行为决策监测与评估指标体系，探讨模拟太
空环境中群脑协同关键认知神经机制技术以及有效调控手法等，以期为群脑
协同调控措施的制定提供科学依据。
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一、研 究 背 景

２０２１年１０月１６日６时５６分，神舟十三号载人飞船与空间站组合体完成自主快速
交会对接，航天员翟志刚、王亚平、叶光富进驻天和核心舱。这标志着中国空间站开启
了航天员长期驻留的全新阶段，是我国载人航天工程“三步走”发展战略业已达成的重
要目标。下一步预计开展较大规模的、长期有人照料的空间站应用，需要航天员在长期
太空飞行中调整各种内外部影响因素，以保持良好的工作状态，而这类极端环境（如上
天入海、极地科考等特殊隔绝环境）中人的心理与情绪的调适、群组关系的良性运维是
一个重要的科研课题。

“人”是ＩＣＥ（隔绝、封闭、极端）环境下团队生存与任务执行的主体和影响因素。勒
温的群体动力公式Ｂ＝ｆ（Ｐ，Ｅ）提出，人与环境因素密切相关，个体行为（Ｂ）会受到个体
特征（Ｐ）与环境（Ｅ）的共同影响，随着动力场的变化而发生变化。以长期载人航天飞行
为例，个人特征包括个体属性、心理状况等，也包括人的心理场所感知的与环境相交织
的因素，如群体间人际关系、文化差异、乘组组合等群体动态情况。环境因素则包括人
的活动空间（ｌｉｆｅ　ｓｐａｃｅ）以及其中的准物理事实、准社会事实和准概念事实，也就是主体
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见之于客体过程中形成的行为动力场，如航天空间中人所面临的各种任务场景、天地协
同沟通等，特别是在空间站场景中，极端环境和可能与此伴生的危机与群体决策形态，
都是影响航天员是否能够顺利完成任务的重要因素。
因此，本文主要从“人—环—危”系统，即个体、环境、危机传播与沟通策略这一思路

开展论证。其中，个体特征是核心，ＩＣＥ环境及其应对因素是基础，危机状态下的群体
决策与沟通策略是重要工具。以此视角，探讨移动互联和智能化技术手段下的全要素、
生态级、新场景对于航天员群体协同调控的作用，以期得出更具普遍意义的群脑协同调
控机理与模式应用。

二、航天员空间任务下的“人—环—危”场景

（一）已研究与尚待研究的：ＩＣＥ条件下人与群体的动态关系及其缺失
“人”作为“人—环—危”场景中的重要一环，包括成员个人特征、群体动态特征和地

空成员关系三大层面。在太空环境，个人的心理适应能力（ｉｎｄｉｖｉｄｕａｌ　ｐｓｙｃｈｏｌｏｇｉｃａｌ
ａｄａｐｔｉｏｎ）是每个成员能否胜任长期航天任务的关键因素。① 此外，群体内的人际关系、
文化异同、成员数量、个体领导力等与环境场景交织的因素，也会影响航天任务能否顺
利完成。②

无论是载人航天任务，空间模拟实验，还是极地与登山探险，其共同点是都要求个
人或者团队成员在一个隔绝的（ｉｓｏｌａｔｅｄ）、封闭的（ｃｏｎｆｉｎｅｄ）和极端的（ｅｘｔｒｅｍｅ）环境下
（ＩＣＥ）完成任务，这种环境给人们带来了许多挑战和危险。航天员在轨飞行时会处于失
重、密闭和社交隔离的极端环境中，而且面临着巨大的作业压力和各种应激源，③主要包
括物理、生理、心理和人际关系等方面，④从而影响工作绩效，甚至对成员的生命安全造
成不可估量的后果。⑤⑥

随着空间站的出现，空间任务的过程由若干天增加到六个月甚至更长时间，乘组人
员在性别组合、文化背景和专业培训方面也更加多样化。这就给群体动态过程带来更
多不确定的因素，比如潜在的人际冲突可能会影响团队凝聚力，出现成员间的“小团体”
现象，影响领导者的地位与成员之间的认同和信任。甚至在某些极端危机条件下，成员
会将地面指挥者视为危机出现的“替罪羊”，来维持空间团队的凝聚力。⑦ 也有研究分
析，为乘组人员提供尽可能多的自主性，可能会提升工作积极性和满意度。⑧
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在物理条件、生活支持、成员心理特征以及任务特征等个人与环境因素交织作用
下，行为场和群体动力（ｇｒｏｕｐ　ｄｙｎａｍｉｃ）直接影响任务绩效与个人健康。① 一般来说，个
人的认知系统已经适应了常态环境下可以支持目标导向的行为，而偏离控制的异常环
境（如ＩＣＥ），则可能导致压力并造成生理或心理问题，也就是勒温动力场理论所指的目
标或者紧张。“心理紧张系统不但具有动力性，而且具有结构性、关系性和系统性”，②是
能否继续维持或者打破稳态平衡的关键因素。因此，需要采取干预策略来提高个人的
心理适应能力，③减轻由于团队内合作、协调、沟通不畅，以及成员社会心理适应不足而
导致的个人健康和工作绩效下降，④乃至任务状态动态失衡的风险。
当前，ＩＣＥ或者太空任务环境下的群体动力研究主要存在以下几个问题。其一，缺

乏长期太空任务下群体协同的相关研究。既有研究指出，短期和长期航天任务对成员
的特质有不同的要求，比如，在长期任务中，航天员稳定的情绪状态就不能仅靠自身承
受高压的素质与能力来调适，环境场景的科学配置、天地沟通模式的选择等保障机制更
应当引起重视。其二，以往研究缺乏对成员个性特征的同质性或异质性，以及成员属性
的组合方式的分析。依据已有的航天员选拔标准，个性同质性要求的权重较高，但这一
标准仍值得进一步探索，比如，群组成员个性特征互补的团队是否具有更高的凝聚力与
协同力。其三，未能充分综合考虑个人特征、团体动态与天地人员沟通质量这三者之间
的相互作用。目前，大部分研究基本只关注其中的单一因素，实际上是否是这三种因素
的相互作用及最终合力对任务绩效产生了决定性影响，目前仍有待进一步探索。

（二）干预与调适手段：ＩＣＥ条件下群体协同的监测与调控研究
在既往研究中，极端环境下个人和团体表现异常指征的发现，主要来自对不同ＩＣＥ

环境中的行为观察实验。较早的“生物圈２号”⑤相关研究中，提出了极端环境下团体协
作失常的行为观测指标。⑥ 比如，如果群体在继续执行任务和放弃之间反复抉择，或者
出现完全依赖少部分成员的情况，甚至出现攻击现领导者的行为，则意味着该群体或已
进入失序状态。不过，基于行为观测的指标通常滞后于心理问题带给团队的负面影响。
最近的一些研究认为，与心理现象相关的生理数据和脑活动指征应该得到重点关注与
研究。举例来说，基于空间和极地的研究显示，压力和情绪会影响个人的内分泌、免疫
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力和心血管功能。①

更重要的是，研究者注意到开发成熟的测量方法和无干扰性检测手段的重要性，尤
其在航天员正在进行高度复杂的任务时。目前，已有很多可穿戴设备被开发出来，比如
佩戴在航天员胸前的徽章，可以通过自动测量声音强度以及成员间的社交距离，来实时
反馈成员的情绪和压力状态。② 有开发者建议，通过视频编码的方式，对成员进行面部
表情分析以收集团队互动相关的信息，③并结合采集到的皮肤电反应、心率变化等生理
数据，来监测航天员的情绪和心理变化。④ 也有学者运用多人实时群际交互实验，以及
近红外光谱成像（ｆＮＩＲＳ）技术，探索群体间凝聚力和群体内部成员神经活动的同步性等
在决策过程中的作用机制。⑤

综上所述，目前对于如何评价和调控个人心理适应状态、团队动态以及地空关系还
未形成一个较为完整的指标体系与干预措施，尤其缺乏针对长期空间任务和ＩＣＥ特殊
环境下的测量与把控研究。因此，本研究提出，其一，已有的载人航天任务的成员选拔
标准需要根据航天员在长期任务中处理人际和团队关系的方式与能力进行优化；其二，
脑活动机制可以作为群体协同过程中的实时观测指标纳入监测与调控体系；其三，开发
有反馈机制的实时监测工具和智能化的调控方法，是提高航天员自适应能力、优化团队
成员协同合作的重要手段。

三、航天员空间站环境的群脑协同及评估与预警体系

（一）ＩＣＥ空间环境下典型航天任务中成员组合结构的评估模型
调控团队协作和决策行为的研究前提，主要指向任务展开前团组成员的选拔标准。

个体特质的同质性和思维的同步性，以及适当的异质性和互补性，都可能通过团队组合
的方式结构性地影响人在场域中的决策。因此，需要从个体心理特征、选拔标准以及多
人协同的行为模式出发，探索常态典型空间环境下，如何保持任务的正常化与协同决策
的有效执行。
首先，成员组合的人格特质。研究发现，自觉性与合群性是“适应性人格”的较佳指

标。⑥ 一方面，由于航天员在失重、密闭的极端环境中，会处于长期的情绪应激状态，⑦

因此，高度的情绪稳定性、较高的合群性、较高的经验开放性，以及适度的外向性等，是
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适合参与长期太空任务成员的显著人格特征。① 另一方面，群体动力模型包括凝聚力、
驱动力以及耗散力（ＣＤＤ），②自我和他人之间的心理距离影响了个体在决策时的结果差
异。因此，个体的情感预测、自我控制、人际情绪调节能力也非常重要。
其次，乘组人员数量与沟通成本评价。现有研究认为，理想成员群体大约由二至三

人构成。③ 虽然也有研究发现，群体对决策的信心会随着其人数的增加而升高，但是，随
着群体人数的增加，成员对情感凝聚的需求有时会超过对完成任务的需求，同时，沟通
成本会增高，决策责任会分散，对外界观点的排斥也会增强。④

最后，成员的团队构型（ｔｅａｍ　ｐｒｏｆｉｌｅ　ｍｏｄｅｌ）。多人团队协同过程的中介机制主要
涉及信息交换、团队参与、即兴创作、冲突管理、团队反思、边界活动等变量。⑤ 个体属性
包括性别、职业、角色、性格、国籍、民族等，⑥团队构型中，个体对任务执行路线的认知与
个体属性之间的配对，以及“个体属性—任务属性—环境属性”之间的适配，对于空间任
务同样非常重要。因此，内群体的协同合作关系，需要成员的不同人格、属性、特质之间
的恰当组合，用以维持典型场景下共情、信任、决策等机制的流畅运作，以及道德消失点
的评估等。

（二）非常态情境下危机决策的协同机制和分工排险的预警机制
影响航天员群体协同决策过程的环境，包括常态环境和非常态环境。常态环境通

过物理场景、任务场景和团队场景影响乘组的心理和动力状态。具体包括，其一，物理
场景，指乘组人员生活工作的空间站硬件设施，如飞行模式下的微重力、振动、辐射、噪
声、限制、隔离等因素；⑦其二，任务场景，指乘组在轨飞行期间需要执行的常规任务，如
指挥链的具体操作、科学实验和空中教学等；其三，团队场景，包括“人—（机器—）人”之
间的协同，而以机器为中介的团队沟通还会受到机器特质、反应模式、情感属性、陪伴功
能等因素的影响。
非常态环境下的决策指太空空间新场景的探索，以及任务执行过程中突发事件的

应对。我国载人航天实现月球及火星等其他星球的登陆已不再是遥不可及的梦想，因
此，面向一系列外星球场景的作业任务，如外星球地面着陆与出舱、新重力环境下突发
事件应对等，乘组内部成员之间的群体协同决策与分工排险的能力，也是非常态环境任
务考验的重要组成部分。
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　　（三）面向在轨应用的多人协同行为决策监测与评估指标体系
研究认为，结合人因学与传播学的信息采集与数据监测模式，通过对航天员的言

语、动作、表情等交互和非交互信息进行全要素捕捉，构建可量化的评估指标体系，可实
现对突发情况的及时预警和有效预测。①② 具体可以分为地面训练期和任务执行期
两类。
其一，地面训练期，全要素的信息捕捉与常模建立。对个体在人与人、多人与机器、

多人与智能机器人的沟通、交流、协作活动中以及个体独处时，进行长时间、多频次的信
息采集，以获得航天员在不同场景、情绪状态下言语、动作、表情、手势等信息的频次、表
达习惯和特殊方式，以及常态下生活、工作等任务过程的生理、脑成像数据等，并为每个
航天员建立独立的信息数据库。
通过对数据库信息进行分析和建模，构建每个航天员自己的言语表达、动作使用、

表情呈现以及手势使用的常模作为基线。以此为基础，把个体航天员作为组成要素，把
乘组作为分析单元，考察航天员之间通过人数、性别、年龄、性格以及人格特质等形成的
不同搭配，进而构建为乘组情况下的情绪状态、工作绩效和决策水平，以及不同结构乘
组的群体决策水平和作业绩效，进一步建立乘组常模，并根据乘组常模选拔执行长期空
间飞行任务的备选乘组。
其二，任务执行期，生态级的状态监控与环境优化。根据训练期乘组群体协作决策

绩效，选择最优的乘组搭配执行空间在轨任务。对于在空间站或其他星球执行任务的
全乘组人员进行实时全息捕捉，针对建立常模的动作、手势、表情、微表情等信息进行周
期性提取与分析；通过包含情境意识（ｓｉｔｕａｔｉｏｎ　ａｗａｒｅｎｅｓｓ）的认知工程，对机载航天员
与智能设备的自动化交互进行分析，③④并将获取的结果即时与常模进行对比。一旦组
内成员的某项活动数据超出常模范围，即达到预警标准时，地面人员应及时与乘组其他
人员取得联系，通过组内成员和地面应急咨询人员的通力合作，对状态异常组员开展干
预工作。

四、测量群脑协同中认知神经机制的关键技术

在模拟空间环境的训练中，还可以创设特定的新环境和非常态环境，来研究地空干
预和天地协同决策时的生理指标和脑同步情况。通过模拟危机突发事件，如航天器气
压变化、舱壁破损、通讯信号中断、控制器故障等，研究航天员在面临紧急事件时的即刻
反应、对危机的预先感知与认知、协同决策与方案确定，以及分工合作排除险情时的情
况；充分应用认知神经科学测量与脑成像技术，在航天员培训和选拔的过程中，在航天
员出现心理问题甚至过激行为之前，及时干预并防患未然，⑤从而对群脑协同的神经机
制进行多角度、全方位的拟真分析，并逐步建立行之有效的群脑同步决策干预系统与预
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警机制。
（一）通过核磁共振（ｆＭＲＩ）测量太空环境对大脑结构和功能的影响
ＩＣＥ环境中，航天飞行时长、重力改变、空间辐射程度等因素，对大脑结构或功能都
会产生影响，可通过ｆＭＲＩ技术对比执行不同任务，如长期飞行和短期飞行的航天员在
飞行前后的脑结构变化。有研究发现，在比较航天员执行长时程飞行任务以及长期驻
扎国际空间站的任务，与执行短期航天飞行任务前后的大脑结构变化后，结果呈现长期
飞行的航天员脑中央沟变窄、大脑向上移动和顶点处脑脊液空间变窄的现象。① 还有研
究发现，微重力环境也会给脑功能带来影响，引起航天员顶盖区前庭皮层的激活，以及
感知运动皮层和视觉皮层的失活，影响其与前庭有关的大脑活动以及对应的行为，如平
衡性和移动性。航天员结束飞行任务后，躯体感觉和视觉皮层失活显著减少，以支持空
间飞行后的感觉补偿，这就为航天任务后航天员的神经可塑性提供了支持证据。②

（二）通过脑电技术（ＥＥＧ）探索太空环境对脑高级认知功能的影响
空间飞行过程中的失重情况，对于航天员的运动、学习记忆等高级认知功能也会产

生显著影响。研究发现，模拟失重时大脑的记忆功能会发生改变。③ 一方面，短期飞行
任务后，航天员的记忆、视觉空间知觉等几项重要的认知功能未受到损害；然而另一方
面，长期飞行作业之后，重力改变会一定程度上影响航天员的学习记忆能力。比如，在
飞行后的半个月内，有成员出现记忆减退等问题，但之后会逐渐出现好转。有研究通过
脑电技术测量也发现，短时间内的头低位卧床模拟失重，会影响大脑的集中注意过程，
导致高级认知活动如感知、判断、记忆、心算等能力下降，但一段时间之后，认知、知觉和
运动能力还会改善和恢复。还有研究运用ＥＥＧ评估航天员在执行任务时的心理压力，
发现身着航天服就引入了更大心理负荷。④

（三）通过近红外（ｆＮＩＲＳ）研究航天员的情绪和压力水平
运用ｆＮＩＲＳ等手段，通过多模态生理监测的可穿戴脑成像设备，观测航天员的情绪

和压力水平。比如，运用近红外扫描的ＮＩＮｓｃａｎ评估航天员在空间飞行过程中的生理
监测和性能评估需求；⑤通过脑间同步测量探索群脑协同和决策的动力机制；观测模拟
受限环境下的对抗隔离环境带来的心理压力，并考察运动干预对心理压力的影响等，⑥
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有研究发现，航天员的运动过程可以促进更好的前额叶皮层活动，对抗隔离环境下压力
带来的负面影响。①

五、提升群体协同效能的有效调控手段与策略

在长期空间任务中，无论是常态还是非常态任务场景，维持个人和团体常模数据稳
定与不断调整天地人员关系，都是保证多人协同决策行为顺利进行的基本调控措施。
另外，对于常态任务场景下的航天员，提高团体成员积极情绪，促进个体价值与微社会
意义的生成，也是促进任务顺利完成的重要策略方向。
现有的危机干预模型，包括平衡模型、认知模型、心理社会过渡模型②，以及心理急

救、“ＡＣＴ”模型、危机干预六步模型③等。不过，相较于对心理异常乘组人员的干预，在
其问题出现之前避免可能的心理异常，对于乘组人员的身心健康和飞行期间的任务执
行来说，都是更加经济和优先的选择。有研究发现，个体经过长时间社会隔离后，往往
倾向于对负性刺激更加敏感，而对正性刺激的敏感性降低。④ 这种情绪识别中的负性偏
向，与社会关系接触、家庭规模和沟通频次的减少显著相关。⑤ 因此，航天员在空间站或
其他星球执行长期任务时，应适当增加其积极情绪，缓解其由于隔离、封闭和极端环境
而产生的生理不适和消极心理现象。具体来说，可以通过以下几个维度的场景建设来
加以实现。

（一）空间站场景优化策略
其一，软件优化。在空间站中，根据飞行任务周期、航天员任务类型、舱内空间职能

等，依据算法确定智能射灯对舱内不同区域投射的颜色，不同位置音响播放的音乐等。
有研究发现，蓝色和黄色的睡眠用品与使用者的愉悦和觉醒相关，观看植物叶子的颜色
也会对放松和情绪状态产生积极影响；⑥积极音乐同样可以促进人们对积极情绪的控
制，⑦⑧而过于放松的音乐则会干扰听者的“视觉 空间”注意控制能力。⑨ 其二，硬件补
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充。即为航天员提供疏导情绪的配套措施、多种类型的运动器材、额外的洗澡次数、食
物补给，合理安排充足的睡眠和运动锻炼时间等。①②

（二）积极情感支持策略
使航天员在空间任务开展过程中，应对和减少消极情绪、合理提高积极情绪，实际

上是在极端环境下为乘组成员提供社会心理支持的重要对策。比如，为了防止航天员
在长时间空间任务中出现无聊、单调、被隔离的感觉，需要考虑到个人在任务过程中不
断变化的兴趣和需求，增加个性化休闲娱乐的时间和空间，增加与地面上家人朋友联系
的机会等。③ 此外，除了地面专业心理咨询人员的辅导，乘组人员之间的相互接纳和支
持也被证实非常有效。因此，在保证空间站正常运转的前提下，为乘组人员设置集体休
闲时间，如玩游戏、看电影等集体活动，不仅能够增加积极情绪，也可以借此增进群体间
的交流。
在交流过程中，乘组成员之间就不涉及价值观的问题进行探讨，④就共同看过的影

视作品甚至明星热度等进行闲聊，都可以帮助其缓解压力及获得团体的精神支持。例
如，组内扶持，设计集体游戏、团体活动等；多媒体呈现母语新闻；亲友“会面”：借助新兴
技术如ＡＲ／ＶＲ等搭建航天员与亲友虚拟会面的全息式媒介场景；情感表达，语言设计
如地面指挥者言语表达，场景设计如与航天员喜欢的“偶像”连线、货运飞船“私人快递”
等，都可以增强他们的自我价值感，从而缓解孤独、焦虑甚至抑郁等负面情绪的产生。

（三）虚拟场景模拟策略
虚拟现实技术提升了人与人交互的在场感和沉浸感。因此，若使身处太空的航

天员体验到地球的在场感和归属感；在特殊、重大的节日期间能够借助相关设备感受
节日氛围及与亲友团聚；通过视频、文字、音频的方式，实时获取地球上各种新闻事件
的播报，则都可在一定程度上降低他们的隔离感，缓解长期隔离环境导致的“第三季
效应”。
此外，结合运动相关心理特质，运用飞行模拟器进行虚拟场景模拟，对航天员操作

能力、心理运动能力、信息认知能力的测评，在航空心理学领域具有重要的作用。其一，
在个人综合能力方面，可用于测量在是否有他人在场以及同伴不同情绪水平的影响下，
航天员的认知水平和情绪水平的变化；其二，在环境适应方面，可用于测量环境中的视
觉、触觉、听觉刺激，对于航天员感觉注意的任务测试完成度和决策水平的影响；第三，
在危机处理方面，在模拟非常态的物理和社交环境中，可用于训练航天员应对、控制和
综合把握事态的水平和能力。

（四）无创刺激技术的干预恢复策略
在太空空间中，航天员的大脑由于颅内压的变化，可能会发生相应的认知功能变
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化，甚至导致行为异常如睡眠障碍等。安全和便携的无创刺激技术（ＮｉＢＳ），目前已应用
于认知和运动领域，也可用于对航天员认知、运动等技能进行干预、训练和恢复，以支持
太空探索中应对机遇和挑战。除此之外，感官训练系统的应用，也可帮助航天员快速适
应新的环境。① 此训练系统将现实空间的跑步机和虚拟视觉场景相结合，呈现各种不一
致的视觉信息组合。这既为航天员的步态稳定性提供了训练，也可以帮助航天员练习
处理具有挑战性和冲突性的新感官信息，以提高他们快速适应的能力。

六、构建群脑协同研究的行动路线图

综上所述，结合场动力理论、社会心理学和认知神经科学等多学科视角，立足ＩＣＥ
特殊环境，探讨“人—环—危”场域的群脑协同过程和行为动力机制，本文初步提出以航
天员空间环境场景为例的群脑协同研究路线，如图１所示。
首先，空间环境下“人”作为关键因素影响多人协作。在长期航天任务中，个人心理

状态和综合能力、团体动态与天地人员关系是“人”作为重要因素影响群体协同、合作决
策行为与任务绩效的三大主要因素。其一，建立人内传播常模数据。根据任务需求，选
择相应人格特质标签，运用量表、生理及认知神经测量工具，②对模拟太空环境下的乘组
成员进行心理生理、脑机制等全方位的数据获取。其二，建立群体传播常模数据。根据
群体动力模型提出的要素，如凝聚力、驱动力、耗散力（ＣＤＤ）等，使用视频编码、问卷测
量以及近红外多脑测量方法构建群体传播机制。③ 其三，确立天地协同传播关系，结合
关系定位（领导／合作）与乘组成员自主性程度（高／低）建立天地人员关系的四个维度，
发掘对于群体传播和任务绩效最有效的天地关系类型。
其次，建立空间环境下群脑协同决策行为的测量指标体系。在ＩＣＥ空间环境下，航

天员既需要解决常态任务，也需要应对非常态任务即危机决策。无论在何种任务场景
下，都可以依据个人的人内常模数据，以及机组内外群体传播常模数据的变化情况，参
考群体协同行为下的脑神经机制，如多脑同步性、个体脑区功能连接强度、团体失常表
征等实时监测指标，形成测量指标体系与危机决策指标体系，为调控和对抗措施的制定
提供科学依据。
最后，调节空间环境下的群体协同决策行为。在长期空间任务中，无论是常态还是

非常态任务场景，维持个人和群体的常模数据稳定，不断调整天地人员关系，都是保证
群体协同和决策行为顺利进行的基本调控措施。此外，常态任务场景下，提升团体成员
的积极情绪，促进个体价值与微社会意义的生成，都是保证航天任务顺利完成的重要
策略。
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图１　以航天员空间环境为例的群脑协同研究路线图
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