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驾驶人空间距离判识规律心理学分析
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摘　要：为了研究驾驶人心理因素在信息认知过程中的作用机理，根据模糊数学和拓扑心理学原

理，以数名驾驶人的驾驶信息为样本，分析了道路空间距离对驾驶人驾驶心理的影响程度，研究了

在道路空间距离变化规律形成过程中，驾驶人心理量生成基础和变化原因。当实际道路空间距离

分别为２５、７５、１２５ｍ，车辆速度分别为０、２０、４０、６０、８０、１００ｋｍ／ｈ时，进行了道路空间距离判识试

验，并分别计算了在不同条件下的隶属函数模型。计算结果表明：随着车速的增大，驾驶人的判识

距离与道路实际空间距离的差值不断减小，下降速率不断增大；当车速大于４０ｋｍ／ｈ时，随着道路

实际空间距离的增大，判识距离下降速率逐渐减小；随着道路实际空间距离的减小，驾驶人心理疆

域边界接触允许时间也在不断变小，碰撞风险增大。
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０　引　言

驾驶人以信息认知为指导，通过相应操作行为，

绕避障碍物，防止碰撞发生，这是一个起点至终点的

动态过程［１２］。在这一过程中，驾驶人采取的操作反

应取决于道路交通环境和驾驶人自身特点。在路上

行驶的车辆，除有自杀倾向的驾驶人外，均对行驶安

全具有很高期望。所以，驾驶人通过各种驾驶行为

的组合，调整车辆运动状态，以达到安全运行的终极

目的。研究表明，在诸多交通事故中，驾驶人失误是

导致事故的主要原因，占起因的８０％以上。其中，

因感知失误而发生的事故超过总数的４５％，因判断

失误发生的事故占３６％以上。驾驶行为决策的产

生或调整，依据驾驶人对于环境危险程度的判识。

当判识的危险水平低于环境实际安全水平时，则容

易引发交通事故。但危险度的感知，受到驾驶人特

点和环境条件影响。对于驾驶行为受环境和驾驶人

特点影响这一概念，在国内外学者中获得了普遍认

同，并从不同角度进行了深入研究［３６］。驾驶人对环

境危险水平判识研究中，均存在着指标难以量化和

指标复杂的特点。驾驶人对于空间距离判识规律，

则从单一因素方面进行了探索，提出了驾驶人空间

距离判识变化规律，为驾驶人危险度判识研究奠定

了基础，但却未能从产生的心理加工过程和机理方

面进行分析［７９］。综合上述研究资料可见，在驾驶人

心理量化过程进行环境因素研究，不仅可以明确其

对应关系，而且可以从根本上分析驾驶人对感知物

理量进行心理量化加工的机理。在驾驶人进行驾驶

行为决策时，空间距离是一个重要因素，是加速、减

速和车道变换等行为的基础，也是影响交通安全的

重要因素，是大量交通事故的诱因。地面动态环境

中驾驶人所需信息９０％以上靠视觉获取，其中空间

距离判识信息，即深度知觉信息具有重要的作用。

为此，本文以被试者在距离判识过程中所呈现的整

体变化规律为研究对象，应用心理学试验方法和拓

扑心理学理论，剔除驾驶人因素对于空间距离判识

的影响，对所呈现规律从拓扑心理学角度进行研究，

提出基于驾驶安全诉求的心理量值变化机理。

１　研究基础

针对动态环境中驾驶人空间距离判识规律研

究，不仅可以探索驾驶人对空间距离判识变化规律，

而且对于驾驶危险度感知提供了量化基础。本文通

过前期研究，获得的主要研究结论如下所述。

（１）随着行车速度的增加，驾驶人对相同空间距

离的判识值不断减小。

（２）在近、中、远３个环境距离条件下，判识值下

降程度有差异，近距离条件下，相伴速度升高所引起

的判识值下降程度最为剧烈；中、远距离条件下则依

次减弱。

全部被试者在试验过程中，对于空间距离的判

识值变化具有一致性。随着车速增加，空间距离判

识值不断减小，且判识距离与车速之间呈负指数函

数的变化规律。驾驶人在实际道路近距离２５ｍ、中

等距离７５ｍ和远距离１２５ｍ时，对绝对距离“犡”判

识的变化规律分别为

犛＝２７．３３４ｅ
－０．００９狏 （１）

犛＝８４．２３２ｅ
－０．００４狏 （２）

犛＝１５３．２８６ｅ
－０．００３狏 （３）

式中：犛为判识距离；狏为车辆运行速度。

在上述试验结果中，判识距离是实际空间距离

的映射，是可测量空间距离的驾驶人所认知的心理

量值。

在拓扑心理学理论中，驾驶行为与环境和个人

之间存在函数关系［９］。其关系可表示为

犅＝犳（犈，犘） （４）

式中：犅为驾驶行为；犈为环境因素；犘为个人因素。

由式（４）可见，驾驶行为选择是环境因素与个

人特点共同作用的结果。对于现实的物理空间来说，

驾驶人在面对某一实际疆域时，必然建立起心理距

离与空间距离的映射关系，如图１所示。

图１　 物理环境与心理环境的映射关系

虽然这一现实空间距离是可测量的，且有绝对

数值，但心理空间量则存在差异，并不是呈相应的比

例关系。全部驾驶人的距离判识结果均表现出相同

的变化规律，则可以消除人的因素在距离判识中的

作用和差异。在此试验中，驾驶人因素可以认为是一

个常数量，则距离判识行为变为受环境因素单一变

量影响的问题。其关系可表示为

犅ｐ＝犳（犈，犘０） （５）

式中：犅ｐ为距离判识行为；犘０为常量。

２　 驾驶行为心理量模型

在车辆运动过程中，驾驶人与前方障碍物之间

的距离实际上是一个有边界的疆域。这一疆域虽然

无实质边界，但在驾驶人的心理当中是存在的。在被
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试者抵达判识基准时，车辆具有一定的运动速度，与

障碍物之间的距离在不断变小过程中。受驾驶习惯

因素的影响，驾驶人在基于自车与前方障碍距离选

择驾驶行为时，并不是以空间距离概念判断，而是采

用了允许接触时间作为驾驶行为决策依据。所以，驾

驶人心理疆域则变化为与边界接触允许时间［１０１１］。

在此条件下，驾驶人对于接触允许时间狋可表示为

狋＝犛／狏 （６）

驾驶人在控制车辆运行过程中，驾驶行为决策

主要依赖于接触允许时间大小。当狋值较小时，驾驶

人心理感觉处于一种危险接近状态，紧接着会采取

相应的减速措施或绕避前方物体，以增加接触允许

时间；当狋值较大时，因与前方障碍物接触允许时间

多，驾驶人可以选择保持车速不变或加速。

依据决策论的相关理论，决策系统包括状态空

间、策略空间和损益函数。状态空间是不以人的意

志为转移的客观因素；策略空间是人们根据不同客

观情况可能做出的选择；损益函数是不同的状态和

策略组合产生的损益值［１１］。驾驶人在进行车辆驾

驶过程中，实际上是一个环境信息感知、驾驶行为决

策、信息反馈和行为修正的一个往复循环过程。状

态空间在驾驶中主要是与前方物体距离、侧方距离

和道路通行条件等；策略空间则包括减速、加速和转

向等；损益函数则是指发生碰撞的风险程度，以及碰

撞结果的烈度。

在这一过程中，车辆存在发生碰撞的危险，而对

车辆的控制则是要避免碰撞的产生，则驾驶安全是

第一诉求。在这一过程中，环境量通过感知和信息

加工系统，在驾驶人心理上形成相应的映射关系，获

得心理量值，而对于当前所处状态的风险性进行评

估，进而做出保证安全的行为决策。因决策结果的

不确定性，在驾驶行为决策的产生过程中，基于对交

通安全的考虑，驾驶人所采用的往往是悲观主义者

偏好的方法，即认为存在碰撞的风险；但还是选择碰

撞风险最小的驾驶行为，以达到安全的目的。

３　试验与结果分析

３．１　试验结果

基于实际道路试验结果和前期研究结论，可获

得在不同车速和实际空间距离条件下，驾驶人动态

判识距离与实际距离的差值，结果见表１。

由表１可见，随着车速的增加，驾驶人判识距离

与实际距离的差值不断减小。在静止状态或者较远

距离，并在低速情况下，判识距离大于实际距离；而

车速增加后，在相同实际距离下的判识距离变小。

表１　判识距离与实际距离的差值

车速／

（ｋｍ·ｈ－１）
０ ２０ ４０ ６０ ８０ １００

不同判识距离

（ｍ）与实际距

离的差值／ｍ

２５ １．７７ －１．４３ －６．３８ －９．２０ －１２．２５ －１４．０８

７５ ４．７２ ３．９５ －１．３５ －７．９２ －１４．８２ －２２．８０

１２５２３．４０ ２２．９０ １５．００ ７．００ －１．４０ －１０．９０

注：表中“－”号表示判识距离小于实际距离。

因在不同速度条件下，实际空间距离对于判识结果

也存在影响，故以差值相对于实际空间距离百分比，

分析其随空间距离变化而呈现的心理量变化规律，

结果见表２。

表２　判识结果与实际差值变化百分比

车速／

（ｋｍ·ｈ－１）
０ ２０ ４０ ６０ ８０ １００

不同判识距离（ｍ）

与实际距离的

差值百分比／％

２５ ０．０７ －０．０６ －０．２６ －０．３７ －０．４９ －０．５６

７５ ０．０６ ０．０５ －０．０２ －０．１１ －０．２０ －０．３０

１２５ ０．１９ ０．１８ ０．１２ ０．０６ －０．０１ －０．０９

注：表中“－”号表示判识距离小于实际距离。

由表２可见，当车速大于４０ｋｍ／ｈ时，随着实

际空间距离的增加，判识距离下降程度逐渐减小，下

降速率变缓；但在车速较低时，则表现为判识准确性

的变化。

３．２　心理紧张度模糊判识模型

在行车过程中，心理紧张程度决定了驾驶人对

外界环境的安全水平评估，进而影响控制策略。而

在驾驶人空间距离判识过程中，则表现为空间距离

判识结果大小的变化，并体现在碰撞接触时间估计

上。基于上述原理，对于驾驶人在空间距离判识过

程中的心理紧张程度，进行模糊评价试验。

在整个试验过程中，不同距离和车速下组合模

式较多。为方便起见，将４０ｋｍ／ｈ作为速度分界

点，将低于或等于４０ｋｍ／ｈ划分为低速，其他则为

高速。形成模糊判识的论域犔＝｛近距离低速，近距

离高速；中距离低速，中距离高速；远距离低速，远距

离高速｝，记为｛犔１，犔２，犔３，犔４，犔５，犔６｝。为了简化评

价模型，仅设定驾驶人距离判识过程中主观感受紧

张程度为评价因子，由此建立心理紧张度模糊集。

距离判识中心理紧张度模糊集犉＝｛紧张，较紧张，

不紧张｝，记为｛犉１，犉２，犉３｝。利用模糊统计方法，获

得各自隶属度，记为犚。将全部被试者判识结果进

行模糊统计，得到判识条件与心理紧张度间的模糊

关系，其论域空间覆盖频率曲线如下页图２所示。

通过距离判识过程中心里紧张程度模糊评价试

验，得到驾驶人心理紧张度变化规律的有效数据。

针对紧张度的评语汇总结果，得到心理紧张度变量

论域空间各模糊集隶属度。从隶属度的变化规律可
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图２　距离判识过程中心理紧张程度的评价

以看出，随着距离的增加，驾驶人心理紧张程度降

低；随着车速的增加，驾驶人心理紧张程度增加。驾

驶人在距离判识过程中，随着心理紧张程度增加，判

识距离减小，预计接触时间缩短。依据韦伯定律可

知，在实际距离越大的条件下，驾驶人感觉到的物理

量等值变化差异越小。基于上述分析，结合模糊数

学隶属函数确定方法，可获得不同论域对于评价子

集的隶属度函数。

对于评价为｛紧张｝时，不同论域空间的隶属度

函数为

犃１（狓，狔）＝

１，　狓＝２５，狔＞４０

０．７，狓＝２５，狔≤４０

０．６，狓＝７５，狔＞４０

０．２，狓＝２５，狔≤４０

０，　狓＝

烅

烄

烆 １２５

（７）

对于评价为｛较紧张｝时，不同论域空间的隶属

度函数为

犃１（狓，狔）＝

１，　狓＝２５，狔≤４０

０．３，狓＝２５，狔＞４０

０．１，狓＝７５，狔＞４０

０，　狓＝７５，狔≤４０

０，　狓＝

烅

烄

烆 １２５

（８）

相应评价为｛不紧张｝时，不同论域空间的隶属

度函数为

犃２（狓，狔）＝

１，　狓＝１２５

０．５，狓＝７５，狔≤４０

０．３，狓＝７５，狔＞４０

０，　狓＝

烅

烄

烆 ２５

（９）

式中：狓 为 实 际 距 离 （ｍ）；狔 为 车 辆 运 行 速

度（ｋｍ／ｈ）。

３．３　 拓扑心理学分析

由前述可知，在拓扑心理学中，驾驶人所处的环

境为有边界的物理空间，而且这一边界是不可突破

的，在实际行车中则意味着碰撞事故的发生。而驾驶

人对于边界大小的判断，在此虽然表现为距离，但经

过信息加工后，则表现为车辆行驶到边界的时间，即

与实际边界发生碰撞的可能性心理映射。依据决策

论相关理论，驾驶人在空间距离判识过程中，车速为

状态空间；判识距离是实际距离的心理映射，是与心

理疆域边界接触碰撞时间的估计，属于决策空间；损

益函数为碰撞产生的风险程度。其相互间的关系为

犇＝犇（狏，狋，犱） （１０）

式中：犇为驾驶行为决策系统；狏为车速；狋为与边界

接触允许时间；犱为碰撞产生的风险程度。

由式（１０）可知，随着车辆运行速度的增加，在相

同的空间距离条件下，驾驶人心理疆域边界的接触

时间狋不断减小，而物理疆域不可打破，导致碰撞风

险程度不断升高。在驾驶安全的心理基本要求下，

驾驶人为保证安全，降低与边界碰撞接触的风险，心

理上主动愿意判识允许接触时间狋更小于实际值，

在实际行车时则可以降低车速，减小碰撞发生的风

险程度。因在距离判识过程中车速保持不变，车速

增加造成驾驶人感知到的风险程度升高，造成实际

距离的判识心理量值减小。

与空间距离判识随车速变化相近，在速度增加

的条件下，距离判识值随着实际空间距离减小，其下

降速率不断增加。随着实际空间距离的减小，驾驶

人心理疆域边界接触允许时间也在不断变小，即碰

撞风险度增加，驾驶人感知到的危险程度增加，损益

函数变大。在相同的车速条件下，较小空间距离所

造成的主观紧张程度增加，驾驶人更愿意将接触时

间判识更小，以高估风险程度来确保驾驶安全。反

映至距离判识的心理量值变化中，则表现为判识距

离下降速率增大。

４　结　语

（１）驾驶人在空间距离判识过程中，与前方障碍

物实际空间距离是驾驶人可行疆域的边界，驾驶人

的判识距离是实际距离的映射量，是心理量值。

（２）在驾驶行为决策的制定中，将依据自车与边

界的接触允许时间大小进行；基于对行驶安全的需

求，依据悲观主义偏好的方法，进行碰撞接触风险评

估，选择风险较小的方式进行驾驶行为选择。

（３）随着车速的增加，驾驶人愿意相信允许接触

时间比实际小，而在距离较近的情况下，驾驶人愿意

将允许时间的判识值主观判断为更小，以采取相应

的行为决策，确保驾驶安全。
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