
书书书

收稿日期：２０１５０５０９

基金项目：国家自然科学基金项目（５１１０８０４０，５１２０８０５２）；中央高校基本科研业务费专项资金项目（３１０８２２１５１０２２，２０１４Ｇ１２２１０１４）；

国家科技支撑计划项目（２０１４ＢＡＨ２３Ｆ０１１）

作者简介：杨京帅（１９７８），男，山东招远人，副教授，工学博士，Ｅｍａｉｌ：ｊｓｈｙａｎｇ＠ｃｈｄ．ｅｄｕ．ｃｎ。

第３５卷　第５期

２０１５年９月

长安大学学报（自然科学版）

　ＪｏｕｒｎａｌｏｆＣｈａｎｇａｎＵｎｉｖｅｒｓｉｔｙ（ＮａｔｕｒａｌＳｃｉｅｎｃｅＥｄｉｔｉｏｎ）
Ｖｏｌ．３５　Ｎｏ．５

Ｓｅｐ．２０１５

文章编号：１６７１８８７９（２０１５）０５０１０４０７

驾驶人危险感知影响因素建模与试验

杨京帅，李秀丽，任书杭，王　婷，高　扬
（长安大学 汽车学院，陕西 西安７１００６４）

摘　要：为了分析驾驶人危险感知的影响因素，对驾驶人危险感知的影响因素进行演绎推理与试验

分析。采用事故树分析建模与试验测试相结合的方式，剖析了驾驶人危险感知的影响因素并验证

了影响因素的有效性。研究结果表明：驾驶人危险感知的影响因素来自于２个方面，一是危险与背

景交通情境的特征，二是驾驶人的视觉搜索效率与认知水平；潜在危险与实际危险在识别率、发现

速度和注视时间上有显著性差异（狆＜０．０１）；动态危险的发现速度高于静态危险（狆＜０．０１）且受到

的注视时间更长（狆＜０．０１）；熟练驾驶人相比非熟练驾驶人能够发现更多的危险信息（狆＜０．０１），

能够更加快速地发现危险（狆＜０．０１），对危险的注视时间更长（狆＜０．０１）；熟练驾驶人对于交通情

境的演变预测与判别更准确（狆＜０．０１），并具有更高的自信程度（狆＜０．０１）。
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０　引　言

由人车路环境组成的道路交通安全系统极其

复杂，国内外学者在识别道路交通安全的影响因素，

量化各因素之间的相互作用与演化以及如何预防道

路交通事故方面做了大量的研究工作。虽然车辆、

道路与环境因素的研究占据了不小的比例，但是关

于驾驶人因素的研究依然占据主流。究其原因，一

方面源于驾驶人是道路交通事故致因的主要因素；

另一方面，随着新技术在道路交通安全系统中的逐

步应用，驾驶人将成为系统中最不可靠的因素，驾驶

人在导致交通事故中的比例将会进一步增大。

驾驶人行为研究主要是围绕驾驶人感知判断

决策的信息处理模式展开的，即驾驶人个体在驾驶

过程中实时感知周边交通情境信息并采取相应的驾

驶行为以维持安全状态的可靠性及其原因［１２］。随

着驾驶行为研究的深入开展，对于危险感知（ｈａｚａｒｄ

ｐｅｒｃｅｐｔｉｏｎ）的研究日益引起关注。国外甚至有学者

指出，在驾驶相关的所有技能中，只有危险感知是与

交通事故密切相关的［３］。相关统计资料表明，由驾

驶人的危险感知错误导致的交通事故约占事故总数

的４０％～４５％，与驾驶人感知错误和判断错误有关

的交通事故占整个事故总数的８０％～８５％
［４］，这一

统计结果在一定程度上支持了该论断。英国及澳大

利亚因此将危险感知测试作为获取驾照的必考科

目［５］。危险感知被认为是驾驶人对道路交通情境的

读取能力，即识别、预测和评估危险情境的能力，或

者说是驾驶人的危险情境意识水平［６８］。行车过程

中驾驶人不仅要及时感知发现交通情境中的各种可

能危险，而且要准确判断该危险能否导致交通事故，

从而做出相应的驾驶操作，危险感知是一项相当复

杂的驾驶技能［９］。

国内外关于危险感知的研究，传统方式大多采

用驾驶人行为问卷（ｄｒｉｖｅｒｂｅｈａｖｉｏｒｑｕｅｓｔｉｏｎｎａｉｒｅ，

ＤＢＱ）的方法，研究事故记录、驾驶里程、人格特质、

驾驶态度、驾照持有时间、违规记录等因素对驾驶人

危险感知的影响［４，１０］，是一种间接的危险感知分析

方法。该类方法因其相对于其他方法的低成本以及

可以获得大样本数据进行统计分析的优势而被广泛

应用，但是因为问卷获取的行为数据很难证明与实

际行为数据的一致性，问卷的可靠性与有效性一直

备受争议［１１］。随着计算机仿真与眼动测试仪器等

新技术手段的应用，近年来普遍采用虚拟驾驶仿真

技术开发危险交通情境或者采用实际驾驶测试的方

式，基于驾驶车辆的行为表现，指出不同组别驾驶人

在速度控制、操作行为与视觉行为等方面的差

异［１２１３］。模拟仿真方式的局限性体现在两方面：一

是开发的危险交通情境与现实情境有差异；二是驾

驶人在模拟情境下测试的动机、目的、期望等因素与

自然状态下也是有差异的，这两方面的差异导致模

拟仿真情境下的测试结果有效性值得商榷。现场测

试的最大优势是可以获取接近驾驶人自然状态下的

行为数据，实施的难点在于成本高、样本量受限，不

同驾驶人测试时很难获取完全一致的交通情境，后

期处理要剔除大量干扰数据。

基于此，本文考虑以上测试分析的特点，在试验

设计与测试分析时，在不同的环节分别采用了现场

测试、模拟测试与问卷测试的内容。危险交通情境

采用从驾驶人视角截取的真实交通情境，尽可能摒

弃模拟交通情境的局限；为了改善现场测试多维因

素的干扰，提高测试目的的针对性，对驾驶人、危险

类别与交通情境进行了分类测试，尽可能消除测试

目的以外的其他干扰因素的影响；在危险感知影响

因素的设计上，采用事故树分析的方式，推理驾驶人

危险感知的所有可能影响因素，然后对可能的影响

因素进行测试分析，检验危险感知影响因素的显著

性程度。

１　危险感知影响因素事故树分析

事故树分析，又称故障树分析（ｆａｕｌｔｔｒｅｅａｎａｌｙ

ｓｉｓ，ＦＴＡ），是美国贝尔研究所在２０世纪６０年代初

提出和发展起来的一门技术，用于解决复杂系统的

可靠性问题。事故树分析是一种演绎的系统安全分

析方法，是从结果推断可能原因的思维方法。从特

定的“事故”或“故障”开始，层层分析其发生原因，一

直分析到不能再分解为止；将特定的事故与各层原

因（危险因素）之间用逻辑门符号连接起来，得到形

象、简洁地表达其逻辑关系（因果关系）的逻辑树图

形，即事故树。然后对初步建成的事故树进行整理

和化简，再进行定性、定量分析。事故树分析方法现

在已广泛应用于各类系统的可靠性及安全性分析、

各种生产实践的安全管理可靠性分析和伤亡事故
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分析［１４］。

遵循ＦＴＡ编制的有关原则，在驾驶人危险感

知的研究基础之上，建立了危险感知失败的事故树

分析图（图１），图中的各种符号及其含义见表１。

图１　驾驶人危险感知失败事故树

Ｆｉｇ．１　Ｆａｕｌｔｔｒｅｅｏｆｄｒｉｖｅｒｓｈａｚａｒｄｐｅｒｃｅｐｔｉｏｎｆａｉｌｕｒｅ

表１　事故树中的符号及其含义

犜犪犫．１　犛狔犿犫狅犾狊犪狀犱狋犺犲犻狉犿犲犪狀犻狀犵犻狀犳犪狌犾狋狋狉犲犲

符号 含义

顶上事件、中间事件符号，需要进一步往下分析的

事件。

基本事件符号，不用再往下分析的事件。

正常事件符号，正常情况下存在的事件。

或门，表示“或门”底端的任一事件发生（输入），“或

门”顶端的事件都将发生（输出）。

与门，表示“与门”底端的所有事件必须同时发生（输

入），“与门”顶端的事件才能发生（输出）。

　　对于事故树（图１），进行布尔代数运算，可得

犎１ ＝犉１＋犉２＋犉３ ＝ （犡１＋犉４＋犉５）＋

（犉６＋犉７）＋（犡２·犉８）＝ ［犡１＋（犉９＋犡３）＋

犡４·犡５］＋［（犉９＋犉１１）＋（犡６＋犡７）］＋

［犡２·（犡８＋犉１０＋犡９）］＝ ｛犡１＋［（犡１０＋

犡１１）＋犡３＋犡４·犡５］｝＋｛［（犡１０＋犡１１）＋

犡３·犡１２＋（犡６＋犡７）］｝＋｛犡２·［犡８＋

（犡８＋犉７）＋犡９］｝＝ ｛犡１＋［（犡１０＋犡１１）＋

犡３＋犡４·犡５］｝＋｛［犡１０＋犡１１）＋犡３·犡１２＋

（犡６＋犡７）］｝＋｛犡２·［犡８＋（犡８＋（犡６＋

犡７））＋犡９］｝ （１）

根据布尔代数运算规则（下页表２），对式（１）进

行简化，可得到式（２）

犎１ ＝ （犡１＋犡１０＋犡１１＋犡３＋犡４·犡５）＋（犡１０＋

犡１１＋犡３·犡１２＋犡６＋犡７）＋（犡２·犡８＋

犡２·犡６＋犡２·犡７＋犡２·犡９）＝犡１＋犡１０＋

犡１１＋犡３＋犡４·犡５＋犡６＋犡７＋犡２·犡８＋

犡２·犡９ ＝ （犡１＋犡６＋犡７＋犡１０＋犡１１）＋

犡３＋犡４·犡５＋（犡２·犡８＋犡２·犡９） （２）

由式（２）可知，影响因素犡１、犡６、犡７、犡１０、犡１１是

有关危险与交通情境因素的；犡３ 是驾驶人视觉搜索

效率，影响驾驶人能否快速注视到危险；犡４·犡５ 与

视觉行为没有关系，纯粹是驾驶人的情境认知能力；
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影响因素犡２·犡８、犡２·犡９ 既有驾驶人的视觉行为

因素，也有驾驶人情境认知判断方面的影响因素，二

者互为依托，相互作用。一种可能是驾驶人先注视到

危险，然后感知判断到危险的存在；另一种可能是驾

驶人基于自己的情境认知判断能力，认为情境中哪

个区域可能有危险，从而主动去关注该区域。

表２　布尔代数运算规则

犜犪犫．２　犃犾犵狅狉犻狋犺犿狊狅犳犅狅狅犾犲犪狀犪犾犵犲犫狉犪

运算名称 运算规则

结合律
（Ａ＋Ｂ）＋Ｃ＝Ａ＋（Ｂ＋Ｃ）

（Ａ·Ｂ）·Ｃ＝Ａ·（Ｂ·Ｃ）

交换律
Ａ＋Ｂ＝Ｂ＋Ａ

Ａ·Ｂ＝Ｂ·Ａ

分配律
Ａ·（Ｂ＋Ｃ）＝（Ａ·Ｂ）＋（Ａ·Ｃ）

Ａ＋（Ｂ·Ｃ）＝（Ａ＋Ｂ）·（Ａ＋Ｃ）

等幂律
Ａ＋Ａ＝Ａ

Ａ·Ａ＝Ａ

吸收律
Ａ＋Ａ·Ｂ＝Ａ

Ａ·（Ａ＋Ｂ）＝Ａ

互补律
Ａ＋Ａ′＝１

Ａ·Ａ′＝０

对合律 （Ａ′）′＝Ａ

德·莫根律
（Ａ＋Ｂ）′＝Ａ′·Ｂ′

（Ａ·Ｂ）′＝Ａ′＋Ｂ′

　　由危险感知影响因素事故树分析结果可知，驾

驶人的危险感知水平受两方面因素的影响。客观方

面：危险与交通情境的客观特征；主观方面：（１）驾驶

人的视觉搜索行为特征；（２）驾驶人的情境认知判断

能力；（３）驾驶人视觉行为与认知能力的相互作用。

２　危险感知影响因素测试分析

基于事故树分析结果，针对影响驾驶人危险感

知的危险特征因素、交通情境因素、视觉行为因素、

情境认知判断因素进行试验设计，测试以上因素对

驾驶人危险感知影响的显著性，以此验证危险感知

影响因素的有效性。

２．１　被试

试验选取了被试驾驶人４０名，其中２０名熟练

驾驶人（ｅｘｐｅｒｉｅｎｃｅｄｄｒｉｖｅｒｓ，ＥＤＳ），驾驶里程５×

１０４ｋｍ以上，平均年龄４１．９岁；２０名非熟练驾驶人

（ｎｏｖｉｃｅｄｒｉｖｅｒｓ，ＮＤＳ），驾驶里程５×１０４ｋｍ以内，

平均年龄３３．１岁。所有被试驾驶人都视力正常或

矫正视力正常。

试验分别测试了驾驶人感知到交通场景中潜在

危险区域（潜在危险）及危险目标物（实际危险）的时

间与准确性，以及不同驾驶人群体对于交通情境演

变预测的认知准确性。

２．２　试验材料和仪器

交通情境是从驾驶人视角截取的真实驾驶交通

情境片段，共选取了３０个交通情境进行测试。交通

情境划分为３类：第１类是静态交通情境（ｓｔａｔｉｃ

ｔｒａｆｆｉｃｓｉｔｕａｔｉｏｎｓ，ＳＴＳ），例如路边停靠车辆后面可

能走出的行人，前方支路可能出现的车辆等；第２类

为 动 态 交 通 情 境 （ｄｙｎａｍｉｃｔｒａｆｆｉｃｓｉｔｕａｔｉｏｎｓ，

ＤＴＳ），路边启动的车辆，辅路驶入主路的车辆，换道

和转弯车辆，行人穿越马路等；第３类是动静态混合

交通情境（ｍｉｘｅｄｔｒａｆｆｉｃｓｉｔｕａｔｉｏｎｓ，ＭＴＳ）。危险目

标物在交通情境中可能出现的区域被定义为潜在危

险区域，危险目标物是实际可能造成碰撞的车辆、行

人等。驾驶人注视到潜在危险区域和危险目标物被

认为感知到潜在危险（ｌａｔｅｎｔｈａｚａｒｄ，ＬＨ）和实际危

险（ｆａｃｔｕａｌｈａｚａｒｄ，ＦＨ）。试验采用ＥｙｅｌｉｎｋⅡ型眼

动仪，由眼动仪记录被试驾驶人眼动数据，采样频率

为２５０Ｈｚ。交通场景由戴尔４８ｃｍ（１９英寸）纯平

显示器呈现，被试驾驶人坐在距离显示器为７０ｃｍ

左右的位置。

２．３　试验程序

在正式测试之前，为每名驾驶人进行眼动仪佩

戴测试，以便能提取到眼动数据。被试驾驶人的任

务就是观看交通情境，当发现交通情境中有潜在危

险和实际危险的时候，分别敲击键盘的空格键和回

车键。潜在危险显示时间为潜在危险区域在画面开

始出现到实际危险出现为止，实际危险显示时间为

实际危险开始出现到车辆驶过实际危险为止。

正式测试之前先进行６个交通情境的预测试。

正式测试完毕后，从测试的交通情境中选取３０个画

面，进行交通情境演变预测的问卷调查。整个测试

约５０ｍｉｎ，每个被试驾驶人生成一个数据文件。试

验结束后，用ＥｙｅｌｉｎｋⅡ提供的数据分析软件将数据

导出，然后对数据进行统计分析。

２．４　结果分析

根据测试数据，进行了３项内容的分析：不同驾

驶人群体是否注视到了潜在危险区域及危险目标物

（是否发现危险），注视到潜在危险区域与危险目标

物的快慢程度（发现危险的速度）以及注视潜在危险

区域与危险目标物的时间（注视危险的时间）。

（１）对所有交通情境中的潜在危险区域与危险

目标物是否被注视进行统计，危险目标物被注视的

比例为８３．２％，而潜在危险区域被注视的比例为
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５８．９％（表３），驾驶人更容易发现看得见的危险

（犉（１，３８）＝１０８．７，狆＜０．０１），表明模型中的因素

犡１、犡１０是危险感知的重要影响因素，危险的显现程

度的确对驾驶人的危险感知水平有显著影响，这种

影响主要源于危险的类别特征不同。熟练驾驶人相

比非熟练驾驶人发现了更多的潜在危险和实际危险

（犉（１，３８）＝９．７，狆＜０．０１），表明熟练驾驶人显示出

更高的危险感知水平（图２），这与已有的研究结论

是一致的［１５１６］。该测试分析的内容无法解释熟练

驾驶人与非熟练驾驶人危险识别能力差异的原因，

需要进一步的试验分析。

图２　驾驶人在不同交通情境的危险识别率

Ｆｉｇ．２　Ｄｒｉｖｅｒｓｈａｚａｒｄｒｅｃｏｇｎｉｔｉｏｎｐｅｒｃｅｎｔａｇｅｉｎ

ｄｉｆｆｅｒｅｎｔｔｒａｆｆｉｃｓｉｔｕａｔｉｏｎｓ

（２）驾驶人注视到潜在危险区域与危险目标物

的快慢程度用百分率表示，即驾驶人第１次注视到

危险的时刻在该危险画面总持续时间的百分比位

置。显然数值越小，表明驾驶人越早注视到该危险。

方差分析表明，不同交通情境的危险发现速度有显

著差异（犉（２，７６）＝１２．６，狆＜０．０１）。驾驶人对静态

交通情境的危险发现速度（５２．７％）与混合交通情境

的危险发现速度（５１．８％）相当。动态交通情境的危

险发现速度（４４．９％）比静态交通情境的危险发现速

度快的多（犉（１，３８）＝２１．１，狆＜０．０１），表明背景交

通情境的动态特征有助于驾驶人更快地发现危险，

即模型中的因素犡１１、犡７ 对危险感知的影响显著性

是可信并存在的；实际危险的发现速度（３５．８％）比

潜在危险的发现速度（６３．８％）要快的多（犉（１，３８）＝

１９２．５，狆＜０．０１），再次确认了因素犡１、犡１０对危险感

知的影响；熟练驾驶人比非熟练驾驶人能够更快速

地发现危险，发现的速度分别为３９．２％与６０．４％，

犉（１，３８）＝１６．９，狆＜０．０１，如表４所示。借助眼动

仪记录驾驶人的注视点数据以及驾驶人的敲击键盘

行为，表明熟练驾驶人相对于非熟练驾驶人能够更

快速准确地注视到危险（因素犡２、犡３）并确认危险

（因素犡８、犡９），熟练驾驶人显示出了更高的视觉搜

索效率和危险演变预测水平，即事故树分析中的因

素犡２、犡３、犡８、犡９ 对危险感知的影响是存在且显著

的。测试数据分析无法解释视觉行为与情境认知行

为的作用机理，是高效的视觉行为首先注视到危险

然后确认危险，还是高水平的情境认知能力驱使驾

驶人根据情境特点，预测哪里有危险从而主动去注

视相应的区域。

（３）驾驶人注视潜在危险区域与危险目标物的

时间用注视该危险的累积时间与该危险画面总持续

时间的百分比表示。数值越大，表明驾驶人注视该

危险的时间越长。方差分析表明，驾驶人对不同交

通情境的危险注视时间有显著差异（犉（２，７６）＝

１１．３，狆＜０．０１）。驾驶人对动态交通情境的危险注

视时间（２８．８％）明显比静态交通情境的危险注视时

间（２２．０％）长，犉（１，３８）＝２６．３，狆＜０．０１（下页表

５）。驾驶人对实际危险的注视时间（３５．４％）为潜在

危险的注视时间（１５．７％）的２倍左右，犉（１，３８）＝

１９６．８，狆＜０．０１（下页图３）。熟练驾驶人对危险的

表３　潜在危险与实际危险的识别率

犜犪犫．３　犚犲犮狅犵狀犻狋犻狅狀狆犲狉犮犲狀狋犪犵犲狅犳犾犪狋犲狀狋犪狀犱犳犪犮狋狌犪犾犺犪狕犪狉犱狊 ％

危险类别
静态交通情境 动态交通情境 混合交通情境

熟练驾驶人 非熟练驾驶人 熟练驾驶人 非熟练驾驶人 熟练驾驶人 非熟练驾驶人
汇总

潜在危险 ５６．２ ５８．４ ７２．７ ４１．１ ６６．８ ５８．３ ５８．９

实际危险 ９１．７ ６９．４ ８９．３ ８０．６ ８９．７ ７８．３ ８３．２

表４　驾驶人在不同交通情境的危险发现速度

犜犪犫．４　犇狉犻狏犲狉狊犺犪狕犪狉犱犱犲狋犲犮狋犻狅狀狊狆犲犲犱犻狀犱犻犳犳犲狉犲狀狋狋狉犪犳犳犻犮狊犻狋狌犪狋犻狅狀狊 ％

驾驶人类别
静态交通情境 动态交通情境 混合交通情境

潜在危险 实际危险 潜在危险 实际危险 潜在危险 实际危险
汇总

熟练驾驶人 ６５．６ ２３．７ ４１．３ ２２．２ ５７．１ ２５．５ ３９．２

非熟练驾驶人 ７３．３ ４８．２ ７４．４ ４１．８ ７１．３ ５３．４ ６０．４
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表５　驾驶人在不同交通情境的危险注视时间

犜犪犫．５　犇狉犻狏犲狉狊犺犪狕犪狉犱犳犻狓犪狋犻狅狀狋犻犿犲犻狀犱犻犳犳犲狉犲狀狋狋狉犪犳犳犻犮狊犻狋狌犪狋犻狅狀狊 ％

类别
静态交通情境 动态交通情境 混合交通情境

潜在危险 实际危险 潜在危险 实际危险 潜在危险 实际危险
汇总

熟练驾驶人 １６．２ ３８．７ ３０．４ ４７．６ １９．２ ４４．６ ３２．８

非熟练驾驶人 ９．８ ２３．１ ８．３ ２８．７ １０．１ ２９．７ １８．３

汇总
１３．０ ３０．９ １９．４ ３８．２ １４．７ ３７．２

２２．０ ２８．８ ２６．０

注视时间（３２．８％）远远长于非熟练驾驶人的注视时

间（１８．３％），犉（１，３８）＝３９．５，狆＜０．０１（图４）。此项

测试表明，驾驶人对于不同交通情境、不同危险类别

倾注的注意力是不同的，显现程度愈高，愈容易演变

成事故的交通情境与危险类别，驾驶人倾注的注意

力越多。该注视行为的差异更多地源于驾驶人对交

通情境理解力与判断力（因素犡４、犡５）的差异，以及

危险演变预测的能力差异（因素犡８、犡９），而非驾驶

人视觉行为的原因。

图３　潜在危险与实际危险的注视时间

Ｆｉｇ．３　Ｆｉｘａｔｉｏｎｔｉｍｅｏｆｌａｔｅｎｔｈａｚａｒｄａｎｄｆａｃｔｕａｌｈａｚａｒｄ

图４　熟练驾驶人与非熟练驾驶人的危险注视时间

Ｆｉｇ．４　Ｈａｚａｒｄｆｉｘａｔｉｏｎｔｉｍｅｏｆｅｘｐｅｒｉｅｎｃｅｄ

ｄｒｉｖｅｒｓａｎｄｎｏｖｉｃｅｄｒｉｖｅｒｓ

（４）对驾驶人进行交通情境演变预测的问卷测

评，对交通情境的演变预测完全正确为１０分，熟练

驾驶人与非熟练驾驶人的理解力分值分别为８．８７

和７．８５，熟练驾驶人显示了更好的交通情境的阅读

理解能力，犉（１，３８）＝２０．４，狆＜０．０１。对所回答问

题是否正确的自信程度进行打分（满分１０分），熟练

驾驶人（自信分值７．９６）相比非熟练驾驶人（自信分

值７．０７）的自信程度更高，犉（１，３８）＝１４．１，狆＜０．０１

（图５）。该问卷测评进一步确认了模型中因素犡４、

犡５、犡８、犡９ 对危险感知有显著影响，可能也是熟练

驾驶人显示出更高危险感知水平的深层次原因。

图５　驾驶人对交通情境的理解与自信测试

Ｆｉｇ．５　Ｄｒｉｖｅｒｓｃｏｍｐｒｅｈｅｎｓｉｏｎａｎｄｃｏｎｆｉｄｅｎｃｅ

ｔｅｓｔｉｎｔｒａｆｆｉｃｓｉｔｕａｔｉｏｎｓ

３　结　语

（１）由危险感知事故树分析结果可知，驾驶人

危险感知的影响因素，客观方面来自于危险与背景

交通情境的特征；主观方面来自于驾驶人的视觉行

为与认知行为。除了影响因素犡６由于试验设计的原

因没有得到验证，其他影响因素都得到了有效验证，

表明借助事故树分析驾驶人危险感知的影响因素是

可信有效的。

（２）试验测试分析结果验证了危险感知影响因

素的显著性。不同类别的危险与背景交通情境对危

险的识别率、发现速度、注视时间有显著影响。交通

情境中的潜在危险相比看得见的危险更加不易被发

现（狆＜０．０１）。在危险的发现速度方面，驾驶人对于

动态危险的发现速度高于静态危险（狆＜０．０１）；对

实际危险的发现速度比潜在危险要快的多（狆 ＜

０．０１）；在危险的注视时间方面，驾驶人对不同交通

情境的危险注视时间有显著差异（狆＜０．０１）；驾驶

人对动态交通情境的危险注视时间明显比静态交通

情境的危险注视时间长（狆＜０．０１）；驾驶人对实际
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危险的注视时间为潜在危险的注视时间的２倍左

右。熟练驾驶人相比非熟练驾驶人能够发现更多的

危险信息（狆＜０．０１），体现了熟练驾驶人具有更高

的视觉搜索效率；熟练驾驶人比非熟练驾驶人能够

更快速地发现危险（狆＜０．０１）。熟练驾驶人对危险

的注视时间远远长于非熟练驾驶人的注视时间

（狆＜０．０１）。熟练驾驶人对于交通情境的演变预测

与判别更准确（狆＜０．０１），并具有更高的自信程度

（狆＜０．０１）。

（３）试验设计与测试时，对于危险程度较低的交

通情境中的危险，即使驾驶人注视到危险，也没有进

行危险确认。导致这一现象并不是驾驶人危险识别

的原因，而是因为危险的程度驾驶人主观可以接受。

在下一步的研究中，除了对驾驶人、交通情境与危险

类别进行分类，还应该考虑交通情境的危险程度、驾

驶人的危险感受认知负荷等因素，以便能够更深入

地探究危险感知的影响因素及其作用机理。
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