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昼间颜色对行驶中驾驶人距离判识的影响

赵炜华，刘浩学，董宪元，高鲲鹏，王　辉
（长安大学 汽车学院，陕西 西安７１００６４）

摘　要：选取３２名驾驶人进行不同颜色障碍物距离判识对比试验。在车辆行进方向，分别对红色

和绿色障碍物在不同的距离、车速下进行距离判识，获得驾驶人对距离判识值，统计分析距离判识

数据，取均值回归分析驾驶人对不同颜色障碍物距离判识变化的定量规律，建立数学模型，定量比

较颜色对障碍物距离判识的影响程度。试验结果表明：随着车辆运行速度的增加，距离判识值不断

下降，两者之间呈负指数变化关系；不同的颜色判识变化趋势一致，但冷颜色障碍物的判识距离大

于暖颜色。
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０　引　言

驾驶人通过感知交通信息，不断调整驾驶行为，

是安全行驶的基本保障。在车辆运行过程中，尤其

是自车与前方障碍物或车辆距离的判识，更是影响

行车安全的基本要素。文献［１］研究了昼间动态环

境暖色障碍物空间距离判识规律，但仅限于暖色红

色障碍物。实际交通环境中诸多信息具有不同颜

色，颜色可以帮助驾驶人在短时间内提取有用信息，

与背景干扰刺激迅速区别开，降低驾驶人作业负担，



提高反应准确性，缩短反应时间。但色彩的生理作

用会进一步冲击到人们的心理，也就产生了色彩心

理。颜色不仅影响对交通信息的感知，也为驾驶人

提供空间距离判识线索［２５］。依据颜色对人的直接

性心理效应，将颜色分为冷色和暖色或前进色与后

退色。由于颜色的差异，产生不同心理效应，对同一

距离的判识，往往会出现不同结果。驾驶人在地面

动态环境下，对不同颜色障碍物空间距离判识差异

的研究，对改善车辆和工程中的交通安全问题具有

重要作用；同时也对不同信息编码机理的实践探索

具有重要的意义。目前，人在地面动态环境中，对不

同颜色障碍物距离判识差异的研究仍基本处于定性

描述阶段［６９］。为此，本文通过大量实际道路试验，

以探究驾驶人在动态环境中对不同颜色障碍物空间

距离判识的规律及差异，并建立了定量变化的数学

模型。

１　试验设计与被试者选择

１．１　试验设计

本试验选取颜色作为影响因素，进行单因素、两

水平对比试验。为保证试验数据的准确性，对于试

验外部条件进行严格控制。在试验过程中，不同颜

色目标物呈现在完全相同环境中，由同一组被试者

进行试验。试验现场设计如图１所示。

图１　试验现场设计

（１）试验道路为１１００ｍ直线段，方向为东西

向；为保障环境的同一性，道路两端设置足够的加速

和匀速区段；试验时间段为下午２：００～６：００；所有

试验环境照度控制在１５０００～４００００ｌｘ。

（２）车辆行驶方向第一判识点障碍物的距离，按

近、中、远距离３种状况，分别为２５、７５、１２５ｍ，２个

障碍物之间的相对距离始终为４０ｍ。试验车速按

０、２０、４０、６０、８０、１００ｋｍ／ｈ的６级速度进行控制。

障碍物颜色选取绿、红色，作为冷、暖色的代表色，分

别进行等条件试验。

（３）试验开始时，被试驾驶人首先通过加速区加

速，然后进入匀速区控制车速到试验速度，当车头到

达判识基准线时，对同一环境中的绝对空间距离犡

和相对距离犢，分别在不同速度下直接报出主观距

离判识数值；在每个速度下双向往返试验各一次，取

两次平均值作为某一被试判识结果，两种颜色的障

碍物均在同一环境进行相同试验。除驾驶人直接报

出距离判识数值外，要求每位驾驶人在试验结束后，

对每组判识过程进行系统描述。

１．２　被试者选择

被试驾驶人按照随机性原则选取，并注意相关

因素的影响，共选取不同行业、驾驶经历、职业、年龄

和不同驾龄的３２名男性驾驶人。要求驾龄超过５

年，持有Ｂ照及以上驾驶执照。驾驶技术娴熟，且

有良好的驾驶习惯，无视觉障碍，无生理缺陷和重、

特大事故经历。被试人员基本情况如表１所示。

表１　被试驾驶人基本情况分类

类别

职业类别 执照类型 年龄／岁

职　业

驾驶人

驾驶

教练

业　余

驾驶人

公　交

驾驶人
Ａ Ｂ

＜

３０

３１～

４０

４１～

５０

＞

５０

人数 １１ ６ ６ ９ １６ １６ ６ １２ １０ ４

２　试验结果及分析

２．１　试验结果

试验要求被试者分别在不同速度下，直接判识

同一环境中不同颜色障碍物的犡 和犢 值。当试验

车辆车头与第一判识点障碍物实际距离分别为２５、

７５、１２５ｍ时，驾驶人在不同车速下，对不同颜色障

碍物空间距离判识结果数据分布如表２、表３和表４

（见下页）所示。

在近距离２５ｍ时，随着车速不断的提高，绝对

距离判识变化较为明显。表现特征为：随着车速的

升高，原有空间距离感觉不断变小；不同颜色障碍物

的距离判识差异明显，绿色障碍物距离大于红色。

在中距离７５ｍ时，随着车速的提高，虽然在同等空

间距离下主观判识距离也下降，但变化不如近距离

判识时明显；比较不同颜色的障碍物，在同一距离和

表２　近距离２５犿驾驶人判识结果对比数据分布

车速／

（ｋｍ·ｈ－１）
０ ２０ ４０ ６０ ８０ １００

障碍物

颜色

犡均值／ｍ
２６．７７２３．５７１８．６２１５．８０１２．７５１０．９２ 红色

２８．１７２３．０９２０．４１１７．０３１４．２１１２．０３ 绿色

犢 均值／ｍ
３７．００３５．１７３１．６８２７．５８２３．９２１９．２８ 红色

３９．５５３６．６７３３．０２２９．４８２４．９０２０．９８ 绿色

犡标准差／ｍ
１０．２６ ９．７５ ６．６８ ６．１７ ６．６８ ６．９２ 红色

１１．７０ ９．３７ ９．１６ ８．８６ ９．２７ ８．６９ 绿色

犢 标准差／ｍ
１１．４７１０．２５ ９．５９ ８．７８１０．０４１０．２１ 红色

１１．５７１０．６６１０．０３１０．４０１１．６４ ９．０８ 绿色
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表３　中距离７５犿驾驶人判识结果对比数据分布

车速／

（ｋｍ·ｈ－１）
０ ２０ ４０ ６０ ８０ １００

障碍物

颜色

犡均值／ｍ
７９．７２７８．９５７３．６５６７．０８６０．１８５２．２０ 红色

８３．４５８１．９１７６．６７６９．９７６１．８８５７．３８ 绿色

犢 均值／ｍ
３９．７５３７．１３３４．６７３２．２２３０．４５２６．８３ 红色

４２．６６３９．８８３６．１０３３．１９３０．４７２８．４５ 绿色

犡标准差／ｍ
２８．２１２８．１４２９．００２８．１１２４．７８２５．４２ 红色

２７．８０２５．９８２８．６７２８．０３２７．３１２８．３５ 绿色

犢 标准差／ｍ
１９．８９１６．６２１６．９１１５．７９１６．１２１６．４８ 红色

２０．８５１８．５７１６．８２１７．００１６．６２１７．６４ 绿色

表４　远距离１２５犿驾驶人判识结果对比数据分布

车速／

（ｋｍ·ｈ－１）
０ ２０ ４０ ６０ ８０ １００

障碍物

颜色

犡均

值／ｍ

１４８．４０１４７．９０１４０．００１３２．００１２３．６０１１４．１０ 红色

１６１．７２１６１．８４１４７．９８１３８．１９１２６．３４１１６．６２ 绿色

犢 均

值／ｍ

４０．００ ３７．４３ ３２．９２ ３０．４８ ２９．０８ ２６．８７ 红色

４１．３８ ３９．５０ ３５．４５ ３２．３８ ２８．６０ ２６．６７ 绿色

犡标准

差／ｍ

６２．３２ ６１．８５ ５６．３４ ５５．２４ ５４．３６ ５１．４７ 红色

６９．４８ ６８．５８ ５５．１７ ５４．９４ ５６．００ ５０．２４ 绿色

犢 标准

差／ｍ

２６．００ ２２．３１ １８．２８ １８．７４ １８．３１ １７．８４ 红色

２２．５９ ２２．６９ １９．３５ １９．５１ １９．０２ １９．４６ 绿色

速度时的差异更加明显，绿色障碍物空间距离感觉

明显远于红色障碍物。当远距离１２５ｍ时，随着车

速的提高，判识距离变化趋势与中、近距离一致，但

下降程度又不如中等距离时明显；不同颜色的障碍

物距离判识差异进一步加大，绿色障碍物的判识距

离更远。在３种不同的距离下，相对距离判识均随

速度增加而下降，但变化不如绝对距离明显。

２．２　试验分析

从表２～表４可以看出，在各种试验速度和距

离下，不同颜色的障碍物距离判识变化趋势基本相

同，但判识值存在差异，绿色障碍物判识距离明显大

于红色。不同颜色障碍物距离判识值在相同速度

时，标准差无明显变化规律，因此，判识距离的差异

是由于颜色不同所引起。运用回归分析对试验数据

进行处理，在２５、７５、１２５ｍ时，分别获得犡 及犢 值

随车速变化趋势和不同颜色的判识差异。不同颜色

判识差异如图２、图３和图４（见下页）所示。

对于冷色的绿色障碍物，在不同距离下，判识距

离与速度的关系经回归分析表明，指数函数可较好

地拟和样本数据。经进一步数据处理和推论对比，

随着车速的变化，驾驶人在实际道路距离２５、７５、

１２５ｍ时，绝对距离犡判识变化规律分别为

犡＝２８．０００ｅ－０．００８４狏 （１）

图２　近距离２５ｍ驾驶人空间距离判识比较

图３　中距离７５ｍ驾驶人空间距离判识比较

犡＝８６．９８９ｅ－０．００４狏 （２）

犡＝１６８．０２１ｅ－０．００３狏 （３）

式中：狏为车辆运行速度。

同理，实际道路距离为２５、７５、１２５ｍ 时，判识

相对距离犢 随车速而变化的规律分别为

犢＝４１．２９０ｅ－０．００６狏 （４）

犢＝４２．８２５ｅ－０．００４狏 （５）
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图４　远距离１２５ｍ驾驶人空间距离判识比较

犢＝４２．３５６ｅ－０．００４狏 （６）

３　冷暖色判识差异

对不同颜色障碍物，判识结果统计标准差如表

２～表４所示。从标准差的变化可以看出，绝对距离

判识值的离散程度，随距离和速度的增加而变化，但

在不同试验距离，标准差并不因障碍物颜色不同而

规律性变化。由此可推论出，不同颜色障碍物判识

距离差异，是由颜色不同而引起。定义障碍物颜色

所引起的绝对距离判识差异值为犣，即同一速度和

距离下绿色目标物距离判识值减去红色目标物判识

值；同理，定义相对距离差异为犇。犣、犇 值随距离

和速度的变化如表５、表６所示。

从表５、表６可以看出，在静止状态下，随着距

离的增加，绿色与红色障碍物的判识绝对距离之间

的差异逐渐增大，即犣值逐渐增大；而对于相对距

表５　犣值随速度和距离的变化

距离／ｍ
速度／（ｋｍ·ｈ－１）

０ ２０ ４０ ６０ ８０ １００

２５ １．４０ －０．４８ １．７９ １．２３ １．４６ １．１１

７５ ３．７３ ２．９６ ３．０２ ２．８９ １．７０ ５．１８

１２５ １３．３２ １３．９４ ７．９８ ６．１９ ２．７４ ２．５２

表６　犇值随速度和距离的变化

距离／ｍ
速度／（ｋｍ·ｈ－１）

０ ２０ ４０ ６０ ８０ １００

２５ ２．５５ １．５０ １．３４ １．９０ ０．９８ １．７０

７５ ２．９１ ２．７５ １．４３ ０．９７ ０．０２ １．６２

１２５ １．３８ ２．０７ ２．５３ １．９０ －０．４８ －０．２０

离，差异不随实际距离的增加规律性变化。由此可

以认为，实际距离的变化对于相对距离判识无明显

影响。由表２～表４可见，在同一速度和距离下，犢

值标准差小于犡 值标准差，即相对距离判识准确性

高于绝对距离。在同一平面上，暖色的物体使人感

到距离近些，有向前突出的感觉；而冷色的物体使人

感觉距离远些，有凹进的感觉。在距离判识过程中，

由于目标物颜色不同，引起心理距离感知不同，造成

相同距离的不同障碍物距离判识差别。

在地面动态环境中，在远、中、近３个距离，绿色

障碍物绝对距离和相对距离判识值均大于红色。对

于表５、表６中所出现的负值，是由于试验本身所造

成的。根据文献［１］中所述，红色目标物在３个距离

下，绝对距离随速度的变化模型分别为

犡＝２７．３３４ｅ－０．００９狏 （７）

犡＝８４．２３２ｅ－０．００４狏 （８）

犡＝１５３．２８６ｅ－０．００３狏 （９）

分别比较判识距离随速度的变化模型式（１）～

式（９）可见，在距离为２５ｍ时，除系数不同外，指数

函数的幂值相近；而距离为７５ｍ和１２５ｍ时，除系

数不同外，回归模型相同。对于相对距离回归模型，

情况也完全相同。

综合不同颜色障碍物空间绝对距离和相对距离

判识变化规律，可推论得出，随着行车速度的增加，

判识距离与速度间呈负指数函数关系变化。障碍物

不同颜色影响距离判识，但不影响变化趋势和规律。

驾驶人由于颜色的不同产生心理效应，暖色障碍物

判识距离小于冷色调障碍物。

４　结　语

（１）在地面动态环境中，随车速不断的增加，空

间距离判识值不断下降，变化趋势呈负指数函数关

系，相对距离判识准确性高。

（２）不同颜色障碍物距离判识变化趋势一致，但

同一距离和速度下，判识结果有差异。

（３）在相同距离和速度下，驾驶人对冷色障碍物

判识距离大于暖色障碍物，且随着实际距离的增加，

两者差异增大。
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