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要!为探究驾驶人次任务完成后对速度判断的影响#以及次任务难度和任务间隔时间
!

个因素

对任务转换代价的具体影响#利用
,%I=/-B

软件设计了典型的包含主次任务的试验场景#其中替代

型主任务为判断车速#替代型次任务为判断箭头方向$共有
$1

位被试者参与了试验#根据要求做

出判断并按键反应%试验将次任务的难度和任务间隔时间作为
!

个因变量#每个因变量取
!

种水

平#共设计了
*

组试验#每组试验还包括连续执行主任务和执行次任务之后再执行主任务
!

种情

况$研究结果表明&由次任务转换到主任务后的平均反应时间比持续执行主任务情况下的平均反

应时间更长#且二者有显著性差异!

!

"

"3"#

"%次任务难度对驾驶人的反应时间有显著影响!

!

J

"3""&

"%任务间隔时间对驾驶人反应时间的影响不显著#并且次任务难度和任务间隔
!

个因素没有

显著的交互作用%驾驶人在次任务结束之后执行主任务时仍然会受到影响#此外性别'年龄等因素

对反应时间也有显著影响$研究结论可用于车载信息系统的优化设计$

关键词!交通工程%交通安全%驾驶人分心%任务转换%反应时间
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引
!

言

驾驶是一项复杂的任务'

#

(

$但驾驶人普遍有程

度由轻到重且范围很广的次活动$这些次活动通常

伴随着驾驶分心'

!

(

&比如在驾驶汽车的同时受到一

系列的干扰$包括使用手机打电话)玩微信$与乘客

交谈$运行导航设备等'

&

(

&驾驶分心可以被定义为

驾驶人将注意力从对安全驾驶相关活动转移到另一

个竞争活动中'

*%)

(

&

相关研究表明$由
#""

辆车的自然驾驶研究数

据和美国国家公路交通安全管理局!

ESTFK

"的一

个约
&!\-

的数据集分析可知$注意力分散和分心

是造成临界碰撞和道路事故的主要原因'

'%1

(

&

ESTFK

的另一个研究指出$

1"̀

的单个车辆或追

尾碰撞事故均涉及到注意力分散的问题$此外$在实

车驾驶道路试验中还发现$近
$"̀

的碰撞和
')̀

的

临界碰撞与驾驶分心有关&

为了研究驾驶分心对驾驶绩效的影响$研究人

员将分心分为视觉分心)认知分心)操作分心&通过

对各类分心的研究对比发现$每种分心对驾驶绩效

的影响不同'

$%##

(

$而对驾驶绩效的负面影响主要包

括影响车辆纵向控制'

#!%#&

(和横向控制'

#*

(

$降低情景

意识'

#)

(

$削弱对道路风险的反应时间'

#'

(等&数据

表明$与有大量认知资源需求的任务相比$有高度视

觉
%

操作资源需求的分心活动与碰撞风险的相关性

更高'

+

$

##

(

&

以往的研究经验表明$可以利用干扰任务来模

拟驾驶分心对驾驶主任务的影响'

#1%#$

(

&有学者用

任务干扰示意图来表征一个干扰过程$即一个正在

进行的任务被一个干扰任务中断$当干扰任务完成

后$注意力重新转回到之前正在进行的任务$这就形

成了一个典型的干扰过程'

#+%!"

(

&例如在驾驶汽车

过程中$驾驶人在数秒内低头设置导航设备$完全放

弃了必须查看道路状况的主要驾驶任务$之后注意

力再重新转回到驾驶任务上来&

试验证明$一个干扰过程中$对正在进行的任务

的重复干扰会对后一个任务产生不利的影响'

!#

(

&

将这个结论应用于驾驶过程中$则驾驶人很有可能

在完成次任务后$对继续执行的主任务产生一定的

影响&一般情况下驾驶次任务对主任务的影响分为

!

种类型%一种是次任务执行时对主任务造成的影

响$例如驾驶时打电话$与周围人攀谈等'

!!

(

#另一种

是次任务结束后对主任务的影响$这又称之为次任

务转换代价&以往的研究主要集中在前者$而对次

任务的转换代价研究较少'

!&

(

&因此$本文利用干扰

任务模拟驾驶次任务$探究次任务完成之后对驾驶

人主任务的影响$以及在次任务难度和任务间隔时

间变化的条件下$驾驶人反应时间的变化规律&

6

!

试验对象及系统

676

!

试验对象

共有
$1

名被试者参与试验$其中
)"

名来自在

校本科生或研究生$

&1

名来自某市公共交通公司的

驾驶人$具体信息见表
#

&所有被试者均持有
(#

及

以上驾驶证$视力正常或矫正后正常$身体健康$均

为右利手$每位被试者的试验报酬为
)"

元&

表
6

!

被试者情况

8$176

!

9'$%$&*"%+#*+&(,#:1

;

"&*#

项目
年龄

按驾驶经验

分类*人

按性别

分类*人

平均数 标准差 最大值 最小值 丰富 不足 男性 女性

数值
&!3"! #"3*# )$ !! &1 )" '! !)

67<

!

试验系统

本文采用的软件系统主要为
@(%]/:

*

a5.G

以

及心理学软件
,%I=/-B

&前者用于设计驾驶仿真场

景$制作驾驶任务的仿真场景图片#后者将这些图片

与设计的干扰任务按照一定的顺序和不同的间隔方

式呈现给被试并采集其反应数据'

!*

(

&

试验需要提取毫秒级的驾驶人反应时间数据$

对试验条件控制精度的要求较高$一般情况下$驾驶

#$

第
*

期
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王
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模拟系统难以达到其要求&因此$采用心理学软件

,%I=/-B

进行试验$与相关研究采用的试验方法一

致'

!&%!)

(

&试验设备具体包括计算机)

#1

寸显示屏和

试验按键盘等反应时间的测试设备&

<

!

试验设计

<76

!

任务类别及变量设置

本文以速度判断任务作为主任务$即判断车速

大于限速值还是小于等于限速值$如图
#

所示#以方

向判断任务作为次任务$即判断哪个方向与指定的

方向匹配$如图
!

所示&方向判断任务改编自

SKFT,

项目中的箭头次任务$来模拟使用车载导

航系统的导航帮助路线的视觉需求'

!'%!1

(

&参考
(B%

X

BG.

等的研究成果$以照片或视频的形式对电脑屏

幕中的交通事件进行反应时间测试$本文的试验中

主要采用图片的形式呈现驾驶场景'

!$

(

&

图
#

!

主任务示例

/̂

;

3#

!

,Q.-

X

0B5>-./:D.C\

图
!

!

次任务示例

/̂

;

3!

!

,Q.-

X

0B5>C8VD.C\

为了研究次任务执行完成后对主任务的影响$

试验共研究
!

个自变量&第
#

个自变量是次任务难

度$有低难度和高难度
!

个水平$低难度为从
*

个方

向中找出已给定方向并匹配!

*

选
#

"$高难度为从
+

个方向中找出已给定方向并匹配!

+

选
#

"$以此来探

究次任务难度对驾驶任务的影响规律&第
!

个自变

量是任务间隔时间$本文选
!""

)

!"""-C

两个水

平&模拟驾驶人分心次任务结束之后立即进入驾驶

任务和缓慢进入驾驶任务的情况$以此来研究任务

转换中前一相关任务的时间衰减影响&该任务间隔

时间又可称为反应
%

刺激间距!

=BC

X

5:CBCD/-808C/:%

DB=A.0

$

aFZ

"$一般可分为反应
%

线索间距!

=BC

X

5:CB

48B/:DB=A.0

$

a(Z

"和线索
%

目标间距!

48BD.=

;

BD/:%

DB=A.0

$

(TZ

"$本文考察
a(Z

对任务转换的影响'

!+

(

&

<7<

!

试验内容

根据次任务难度和任务间隔情况$采用
!b!

的

组间试验设计$共分成
*

组$每组有
!*

个序列'

&"

(

$

具体分组情况如表
!

所示&每个分组内包括
!

种任

务%一种是持续执行相同的主任务#另一种是由次任

务向主任务转换的任务&要求被试者进行
*

轮试

验$为平衡分组的顺序效应$每轮的分组顺序不同$

分别是
#!&*

)

!&*#

)

&*#!

)

*#!&

&因此$

#

种次任务难

度和
#

种任务间隔组总共有
+'

个!

!*b*

"序列$

*

轮共有
&$*

个!

!*b*b*

"序列&

表
<

!

试验分组情况

8$17<

!

=>

?

"%+@")*$A

B

%(:

?

+)

B

组别 次任务难度
a(Z

值*
-C

# *

选
# !"""

! *

选
# !""

& +

选
# !"""

* +

选
# !""

!!

对于每个序列!

D=/.0

"来说$具体呈现顺序和时

间如图
&

所示$共分为
&

个阶段&

图
&

!

刺激呈现顺序和间隔时间

/̂

;

3&

!

U=GB=.:G/:DB=A.0D/-B5>CD/-80.D/5:

!

#

"线索提示阶段&在每个序列开始时$呈现一

种线索刺激提示$接下来要执行的任务是判断车速

还是判断方向$该提示持续时间为
!""-C

&

!

!

"反应阶段&线索消失的同时出现试验刺激$

!$
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被试观看相应的任务$根据要求做出判断并按键反

应$反应没有时间限制&对于主任务而言$被试需要

判断车速是否超过当前道路限速值$超速按
#

$没超

速按
$

&对于次任务而言$被试需要判断方向并找

出匹配$对应键盘上数字键
#

"

+

&该反应时间通过

,%I=/-B

软件采集并记录$用于试验结果分析&

!

&

"白屏阶段&前一任务结束后的间隔时间$呈

现白屏
!""-C

或
!"""-C

$之后再进行下一任务&

<7C

!

试验过程

在正式试验之前安排被试进行练习$练习包括

)

个分组$共
)"

个序列!与正式试验任务类型相同)

内容类似"$大约持续
)-/:

$期间试验人员为被试

介绍任务类型$要求被试在保证正确率的前提下尽

快做出反应$并回答被试的疑问&被试则应充分熟

悉键位$确保判断结果和相应按键的一致性&

在正式试验中$每个分组之间安排被试进行适

当的休息$每轮试验完成后$被试自行选择休息时间

长度$最长不超过
)-/:

&

C

!

数据处理及分析

C76

!

统计方法

在
,Q4B0

中对数据进行初步处理$主要得到
!

组数据$分别是由次任务转换到主任务和持续执行

主任务&对由次任务转换到主任务和持续执行主任

务的平均反应时间进行单因素方差分析!

5:B%].

9

KEUHK

"$以期得到任务转换与否对反应时间的影

响#对由次任务转换到主任务的平均反应时间进行

!

!次任务难度"

b!

!

a(Z

值"的重复测量方差分析

!

=B

X

B.DBG%-B.C8=BKEUHK

"$以期得到任务难度

和
a(Z

值在任务转换完成后对反应时间的影响&

本文的方差分析采用统计分析软件
FIFF!"3"

进行&在检验过程中$首先利用球形检验判断重复

测量的不同组之间的结果是否存在相关性&由于持

续执行相同任务与次任务转换到主任务的反应时间

数据的球形检验值均大于
"3")

$故可采用单因素方

差分析&不同变量对由次任务转换到主任务的反应

时间数据球形检验值为
"3"""

"

"3")

$故采用重复

测量方差分析&

C7<

!

重复任务与转换任务的对比

&3!3#

!

反应时间的数字特征

在
!

种次任务难度和
!

种
a(Z

值组成的
*

种情

况下$持续执行主任务!重复任务"和由次任务转换

为主任务!转换任务"的反应时间!

aT

"均值)标准

差)最大值和最小值见表
&

&

表
C

!

重复任务与转换任务的驾驶人反应时间对比

8$17C

!

9(@

?

$%+#()#(,-%+."%%"#

?

()#"*+@"1"*4"")

%"

?

"*+*+."*$#/#$)-&()."%#+()*$#/# -C

组别

持续执行主任务 由次任务转换为主任务

平均

aT

最大

aT

最小

aT

标准差
平均

aT

最大

aT

最小

aT

标准差

# #++' *")* #")& '+& !#"* *')1 #")) 1*)

! #+!) *+'* #"!& 1#* !!!* *+&! ##"! 1'#

& #+'' *'#& +1" 1)' !#&* *$+" #")! $*#

* !### )$+$ #"!' 1+& !&"! '!*! ##$' $1)

!!

$1

个被试在
*

种情况下的主任务反应时间均

值如图
*

所示&由图
*

可知$

*

组由次任务转换到

主任务的反应时间均值都比持续执行主任务的反应

时间大$即比起持续执行主任务$驾驶人执行次任务

后反应变慢了&

图
*

!

主任务均值

/̂

;

3*

!

PB.:A.08BC5>-./:D.C\

&3!3!

!

反应时间差异性

为了进一步得到持续执行主任务的反应时间与

由次任务转换到主任务的反应时间之间的关系$利

用
FIFF

软件进行单因素方差分析$得到
*

组数据

的平均反应时间之间的差异$如表
*

所示&由表
*

可知$

*

组试验的平均反应时间均有显著性差异$说

明任务转换时存在转换代价且对主任务有影响&

表
D

!

单因素方差分析
D

组重复任务与转换任务均值显著性

8$17D

!

0)$A

3

#+#(,,(:%

B

%(:

?

#(,%"

?

"*+*+."*$#/#$)-&()."%#+()

*$#/@"$)#+

B

)+,+&$)*.$%+$)&"

组别
"

值
!

值

# #"3'&# "3""!

& '+3'+1 "3"""

! #$3)!+ "3"""

* #&3!1$ "3"""

C7C

!

次任务难度和任务间隔对任务转换的影响

对由次任务转换到主任务的平均反应时间进行

!b!

的重复测量方差分析$分别研究了不同次任务

&$
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难度以及不同任务间隔时间对任务转换后执行主任

务反应时间的影响$结果见表
)

&

表
E

!

重复测量方差分析

8$17E

!

F$%+$)&"$)$A

3

#+#(,%"

?

"$*"-@"$#:%"@")*

对比组
"

值
!

值

次任务难度
#"3&"# "3""&

任务间隔
"3#&! "31#+

二者交互作用
"3+++ "3&!"

&3&3#

!

次任务难度对任务转换的影响

由表
)

可知$由次任务转换到主任务时$次任务

难度变化时!

*

选
#

$或
+

选
#

"$

!

组反应时间重复测

量方差分析结果有显著性差异!

"J#"3&"#

$

!

J

"3""&

"$说明次任务难度对任务转换后驾驶人执行

主任务的反应时间有显著影响$任务难度越大$被试

反应时间越长&

&3&3!

!

任务间隔对任务转换的影响

由表
)

还可知$由次任务转换到主任务时$任务

间隔变化时$

!""-C

或
!"""-C

两组反应时间重复

测量方差分析结果无显著性差异!

"J"3#&!

$

!

J

"31#+

"$说明任务间隔时间变化对任务转换后驾驶

人执行主任务的反应时间有显著影响&

&3&3&

!

!

种因素的交互作用

统计结果还显示$在不同难度下$驾驶人在

!"""-C

任务间隔下比
!""-C

时的反应时间长$这

!

种反应的差值在
+

选
#

!即难度较大"情况下相对

较大$如图
)

所示&此外$统计结果还表明$任务难

度和任务时间间隔
!

个因素之间没有显著的交互作

用!

C/

;

3

值为
"3&!"

$

"J"3+++

"&

图
)

!

任务转换情况下主任务的平均反应时间

/̂

;

3)

!

KAB=.

;

B=BC

X

5:CBD/-B5>-./:D.C\/:45:AB=C/5:D.C\C

C7D

!

性别对任务转换的影响

在
)"

位年轻驾驶人!

!"

"

!+

岁"中$统计
!+

名

男性和
!#

名女性由次任务转换到主任务时的速度

判断反应时间$如图
'

所示&数据表明$在
*

种情况

下$女性驾驶人由次任务转换到主任务的反应时间

均比男性驾驶人的反应时间更长#并且在次任务难

度大)任务间隔短的情况下$男性和女性驾驶人的反

应时间均值的差异最大&

图
'

!

任务转换中男女驾驶人平均反应时间

/̂

;

3'

!

KAB=.

;

B=BC

X

5:CBD/-B5>-.0B.:G>B-.0B

G=/AB=C/:45:AB=C/5:D.C\C

C7E

!

年龄对任务转换的影响

将
$1

位驾驶人按年龄划分为
*

组$分别是

!"

"

!+

岁!

)"

人")

&"

"

&+

岁!

#&

人")

*"

"

*+

岁!

#)

人")

)"

"

)+

岁!

+

人"$统计其在各任务组的平均反

应时间$每个年龄段驾驶人由次任务转换到主任务

时的速度判断反应时间的平均值$如图
1

所示&数

据表明$随着年龄的增长$驾驶人由次任务转换到主

任务的反应时间在
*

种情况下均越来越长#且与年

轻的驾驶人群相比$年龄大的驾驶人群的反应时间

曲线的波动更大$受到次任务难度和任务间隔的影

响更大$即年龄大的驾驶人对次任务难度和任务间

隔的变化更加敏感&

图
1

!

任务转换中不同年龄段驾驶人平均反应时间

/̂

;

31

!

KAB=.

;

B=BC

X

5:CBD/-B5>G=/AB=C.DG/>>B=B:D

.

;

BC/:45:AB=C/5:D.C\C

D

!

结
!

语

!

#

"由次任务转换至主任务的反应时间比持续

执行主任务的反应时间更长$表明在驾驶任务中也

*$
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存在任务转换中的转换代价$任务转换对驾驶任务

存在影响&这也再次验证了其他领域的研究结果$

任务转换中存在转换代价现象&

!

!

"驾驶人次任务难度高时相对难度低时的反

应时间更长$说明驾驶分心次任务的难度水平对驾

驶任务有很大影响$驾驶人转换代价随着任务复杂

性的增加而增加$前一任务的复杂程度会影响后一

任务的反应时间&此外$即使在任务转换间隔时间

较长的情况下$驾驶人执行主任务的反应时间仍比

重复任务时慢&这说明即使有较长的延时情况下$

前一任务和当前任务之间的转换代价并未完全

消失&

!

&

"性别和年龄对反应时间存在影响&男性驾

驶人的平均反应时间比女性驾驶人要快$不同性别

之间驾驶任务转换活动中存在差异&值得注意的

是$这种差异会受到试验变量次任务难度和任务间

隔时间的影响&随着年龄的增长$驾驶人的任务转

换反应时间越来越长#与年轻的驾驶人群相比$年龄

大的驾驶人群更容易受到次任务难度和任务间隔时

间的影响&换言之$年龄的增长使得驾驶人对任务

条件的包容性变差$驾驶人的判断反应更容易受到

干扰&

参考文献!

!","%")&"#

!

'

#

(

!

S@MS,FM P

$

a@cZE%_aULE( P

$

OU@EMd

N3KC/-80.D5=CD8G

9

5>D7BB>>B4DC5>C/:

;

/:

;

5:G=/A%

/:

;X

B=>5=-.:4B

'

<

(

3K44/GB:DK:.0

9

C/CYI=BAB:D/5:

$

!"#&

$

)"

%

1$1%1+!3

'

!

( 金立生$李科勇$咸化彩$等
3

次任务驾驶对行车安全

性影响研究综述'

<

(

3

交通信息与安全$

!"#*

$

&!

!

)

"%

1%#!3

<ZE N/%C7B:

;

$

NZdB%

9

5:

;

$

WZKE S8.%4./

$

BD.03K

CD8G

9

5>D7B/-

X

.4D5>CB45:G.=

9

G=/A/:

;

D.C\C5:

C.>BD

9

'

<

(

3<58=:.05>T=.:C

X

5=DZ:>5=-.D/5:.:GF.>B%

D

9

$

!"#*

$

&!

!

)

"%

1%#!3

'

&

(

N,,<

$

OU@EMd

$

a,MKE P3cB>/:/:

;

G=/AB=G/C%

D=.4D/5:

'

(

(**

(a(I=BCC3c=/AB=c/CD=.4D/5:

%

T7B5=

9

$

,>>B4DC

$

.:G P/D/

;

.D/5:3_54. a.D5:

%

(a( I=BCC

$

!""+

%

&#%*"3

'

*

(

N,,<c

$

(KH,E_

$

SKKd,F

$

BD.03F

X

BB47%V.CBG

/:DB=.4D/5:]/D7/:%AB7/40B45-

X

8DB=C

%

T7BB>>B4D5>

C

X

BB47%V.CBGB%-./05:G=/AB=C?.DDB:D/5:D5D7B=5.G%

].

9

'

<

(

3S8-.: .̂4D5=C

$

!""#

$

*&

!

*

"%

'&#%'*"3

'

)

( 刘卓凡$付
!

锐$程文冬$等
3

驾驶人视觉分心与认知

分心研究综述'

<

(

3

中国安全科学学报$

!"#)

$

!)

!

1

"%

!+%&*3

NZ@ R785%>.:

$

@̂ a8/

$

(S,EM LB:%G5:

;

$

BD.03

UAB=A/B]5>=BCB.=47BC5:G=/AB=C?A/C8.0G/CD=.4D/5:

.:G45

;

:/D/ABG/CD=.4D/5:

'

<

(

3(7/:.F.>BD

9

F4/B:4B

<58=:.0

$

!"#)

$

!)

!

1

"%

!+%&*3

'

'

(

dNK@,aFM

$

cZEM@FT K

$

E,KN,T H

$

BD.03

T7B/-

X

.4D5>G=/AB=/:.DDB:D/5:5::B.=%4=.C7

*

4=.C7

=/C\

%

K:.:.0

9

C/C8C/:

;

D7B#""%4.=:.D8=.0/CD/4G=/A/:

;

CD8G

9

G.D.

'

a

(

3L.C7/:

;

D5:c(

%

@FcB

X

.=D-B:D5>

T=.:C

X

5=D.D/5:

$

!""'3

'

1

(

aKEE,O T K3c=/AB=G/CD=.4D/5:

%

K=BA/B]5>D7B

48==B:DCD.DB%5>%\:5]0BG

;

B

'

a

(

3L.C7/:

;

D5: c(

%

T=.:C

X

5=D.D/5:aBCB.=47_5.=G

$

!""$3

'

$

(

,EMFTaeP<

$

<USKEFFUE,

$

eFTN@Ec<3,>>B4DC

5>A/C8.0.:G45

;

:/D/AB05.G/:=B.0.:GC/-80.DBG-5D5=%

].

9

G=/A/:

;

'

<

(

3T=.:C

X

5=D.D/5:aBCB.=47I.=D^

$

!"")

$

$

!

!

"%

+1%#!"3

'

+

(

OU@EM dN

$

FKNPUEI P3,Q.-/:/:

;

D7B=B0.%

D/5:C7/

X

VBD]BB:G=/AB=G/CD=.4D/5:.:GG=/A/:

;

B=%

=5=C

%

KG/C48CC/5:5>D7B5=

9

$

CD8G/BC.:G-BD75GC

'

<

(

3

F.>BD

9

F4/B:4B

$

!"#!

$

)"

!

!

"%

#')%#1*3

'

#"

( 王
!

抢$朱
!

彤$朱可宁$等
3

视觉与听觉次任务对驾

驶人视觉的影响及差异'

<

(

3

安全与环境学报$

!"#*

$

#*

!

*

"%

*+%)!3

LKEM f/.:

;

$

RS@ T5:

;

$

RS@ dB%:/:

;

$

BD.03

,>>B4DC.:GG/>>B=B:4BC5>.8G/D5=

9

.:GA/C8.0CB45:G%

.=

9

D.C\C5:G=/AB=C?A/C8.0

'

<

(

3<58=:.05>F.>BD

9

.:G

,:A/=5:-B:D

$

!"#*

$

#*

!

*

"%

*+%)!3

'

##

( 张
!

辉$钱大琳$邵春福$等
3

模拟驾驶环境下驾驶人

分心状态判别'

<

(

3

中国公路学报$

!"#$

$

&#

!

*

"%

*&%)#3

RSKEM S8/

$

fZKE c.%0/:

$

FSKU (78:%>8

$

BD.03

c=/AB=?CG/CD=.4D/5:CD.DBC/GB:D/>/4.D/5:/:C/-80.D/:

;

G=/A/:

;

B:A/=5:-B:D

'

<

(

3(7/:.<58=:.05>S/

;

7].

9

.:GT=.:C

X

5=D

$

!"#$

$

&#

!

*

"%

*&%)#3

'

#!

(

aKdK@FdKF P ,

$

M@M,aTON<

$

LKac E<3

,>>B4DC5>:.D8=.0/CD/44B00

X

75:B45:AB=C.D/5:C5:

G=/A/:

;X

B=>5=-.:4B

'

<

(

3<58=:.05>F.>BD

9

aBCB.=47

$

!""*

$

&)

!

*

"%

*)&%*'*3

'

#&

(

FTaKO,acN

$

ca,L ^K3I=5>/0BC/:G=/AB=G/C%

D=.4D/5:

%

,>>B4DC5>4B00

X

75:B45:AB=C.D/5:C5:

9

58:%

;

B=.:G50GB=G=/AB=C

'

<

(

3S8-.: .̂4D5=C

$

!""*

$

*'

!

*

"%

'*"%'*+3

'

#*

(

a,,cPI

$

Ma,,EIK3(5-

X

.=/C5:5>G=/A/:

;X

B=%

>5=-.:4B5:%=5.G.:G/:.05]%45CDC/-80.D5=8C/:

;

.

45:48==B:DDB0B

X

75:BG/.00/:

;

D.C\

'

<

(

3,=

;

5:5-/4C

$

#+++

$

*!

!

$

"%

#"#)%#"&13

'

#)

(

dKFFF<

$

(UN,dF

$

FTKEEO(<3,>>B4DC5>G/C%

)$

第
*

期
!!!!!!!!!!!

王
!

磊#等&驾驶人次任务转换特性研究



D=.4D/5:.:GBQ

X

B=/B:4B5:C/D8.D/5:.].=B:BCC.:G

C/-80.DBGG=/A/:

;

'

<

(

3T=.:C

X

5=D.D/5:aBCB.=47I.=D

^

$

!""1

$

#"

!

*

"%

&!#%&!+3

'

#'

(

_@aEFI(

$

IKad,FK

$

_@aTUEF

$

BD.03S5]

G.:

;

B=58C/CG=/A/:

;

]/D7. -5V/0B

X

75:B

+

_B:47%

-.=\/:

;

D7B/-

X

./=-B:DD5.045750

'

a

(

3L5\/:

;

7.-

%

TaNaB

X

5=D

$

!""!3

'

#1

( 王
!

颖
3

基于人机交互仿真的驾驶次任务研究'

c

(

3

北京%清华大学$

!""+3

LKEMO/:

;

3Z:%AB7/40BCB45:G.=

9

D.C\CD8G

9

V.CBG

5:78-.:%-.47/:B/:DB=.4D/ABC/-80.D/5:

'

c

(

3_B/

[

/:

;

%

TC/:

;

78.@:/AB=C/D

9

$

!""+3

'

#$

( 金奔奔
3

驾驶次任务调查与仿真实验研究'

c

(

3

上海%

上海交通大学$

!"#!3

<ZE_B:%VB:3c=/A/:

;

CB45:G.=

9

D.C\/:ABCD/

;

.D/5:.:G

C/-80.D/5: BQ

X

B=/-B:D.0 =BCB.=47

'

c

(

3F7.:

;

7./

%

F7.:

;

7./</.5D5:

;

@:/AB=C/D

9

$

!"#!3

'

#+

(

LZ(d,EF(

$

P((KaN,O<

$

FT,,NPKE%KNN,E

d3ET%F,,H

%

K-5GB05>.DDB:D/5:4.

X

D8=B.:G:5D/%

4/:

;

5:D7B>0/

;

7DGB4\

'

<

(

3S8-.: .̂4D5=CY ,=

;

5%

:5-/4CF54/BD

9

K::8.0PBBD/:

;

I=54BBG/:

;

C

$

!""+

$

)&

!

#!

"%

1'+%11&3

'

!"

( 李
!

丽$袁
!

玫
3

使用车载导航系统下驾驶员脑力负

荷影响因素分析'

<

(

3

安全与环境学报$

!"##

$

##

!

'

"%

!"!%!"*3

NZN/

$

O@KE PB/3Z:>08B:D/.0>.4D5=C.:.0

9

C/C5>

G=/AB=C?-B:D.0]5=\05.G]/D7D7B8CB5>AB7/40B:.A/%

;

.D/5:C

9

CDB-

'

<

(

3<58=:.05>F.>BD

9

.:G,:A/=5:-B:D

$

!"##

$

##

!

'

"%

!"!%!"*3

'

!#

(

NU@dUIU@NUFNc

$

cZFP@d,Fa d

$

_KaFSZ

Z3T7B-80D/D.C\/:

;

-

9

D7

%

S.:G0/:

;

45-

X

0BQ/D

9

/:=B%

.0%]5=0G5

X

B=.D/5:C

'

<

(

3(500B

;

/.DBKA/.D/5:aBA/B]

$

!"#'

$

&*

!

!

"%

#"'3

'

!!

( 李宏汀$刘彦宇$李文书
3

驾驶中使用手机对驾驶员行

为安全绩效影响综述'

<

(

3

中国安全科学学报$

!"#&

$

!&

!

#

"%

#'%!#3

NZS5:

;

%D/:

;

$

NZ@ O.:%

9

8

$

NZLB:%C783K=BA/B]

%

,>>B4DC5>4B00

X

75:B8CB5:G=/A/:

;X

B=>5=-.:4B

'

<

(

3

(7/:.F.>BD

9

F4/B:4B<58=:.0

$

!"#&

$

!&

!

#

"%

#'%!#3

'

!&

( 鲁光泉$赵鹏云$王兆杰$等
3

自动驾驶中视觉次任务

对年轻驾驶人接管时间的影响'

<

(

3

中国公路学报$

!"#$

$

&#

!

*

"%

#')%#1#3

N@M8.:

;

%

2

8.:

$

RSKUIB:

;

%

9

8:

$

LKEMR7.5%

[

/B

$

BD.03Z-

X

.4D5>A/C8.0CB45:G.=

9

D.C\ 5:

9

58:

;

G=/AB=C?D.\B%5AB=D/-B/:.8D5-.DBGG=/A/:

;

'

<

(

3(7/:.

<58=:.05> S/

;

7].

9

.:G T=.:C

X

5=D

$

!"#$

$

&#

!

*

"%

#')%#1#3

'

!*

( 王
!

磊$杨晨煊$路巧珍$等
3

信息刺激条件下驾驶人

警觉性改善规律'

<

(

3

中国公路学报$

!"#$

$

&#

!

*

"%

)!%)$3

LKEMNB/

$

OKEM(7B:%Q8.:

$

N@ f/.5%67B:

$

BD.03

,>>B4D5>/:>5=-.D/5:CD/-808C5:G=/AB=?CA/

;

/0.:4B

/-

X

=5AB-B:D

'

<

(

3(7/:.<58=:.05> S/

;

7].

9

.:G

T=.:C

X

5=D

$

!"#$

$

&#

!

*

"%

)!%)$3

'

!)

(

aU(K<

$

(KFTaU(

$

_@,EU P

$

BD.03KG=/A/:

;

%

B-80.D/5:D.C\D5CD8G

9

D7B/:DB

;

=.D/5:5>

;

5.0C]/D7

5V0/

;

.D5=

9

.:G

X

=57/V/D5=

9

D=.>>/4C/

;

:C

'

<

(

3K

XX

0/BG

,=

;

5:5-/4C

$

!"#!

$

*&

!

#

"%

$#%$$3

'

!'

(

NZKEMO

$

N,,<c3(5-V/:/:

;

45

;

:/D/AB.:GA/C8.0

G/CD=.4D/5:

%

NBCCD7.:D7BC8-5>/DC

X

.=DC

'

<

(

3K44/%

GB:DK:.0

9

C/CYI=BAB:D/5:

$

!"#"

$

*!

!

&

"%

$$#%$+"3

'

!1

(

dK_,a c _

$

NZKEM O

$

RSKEM O

$

BD.03c=/AB=

X

B=>5=-.:4BB>>B4DC5>C/-80D.:B58CA/C8.0.:G45

;

:/%

D/ABG/CD=.4D/5:.:G.G.

X

D.D/5:VB7.A/5=

'

<

(

3T=.:C

X

5=%

D.D/5:aBCB.=47I.=D^

$

!"#!

$

#)

!

)

"%

*+#%)"#3

'

!$

(

(,I,cK E<

$

daKP,a K^

$

c,FKTS,a M<3

(7.:

;

BC/:BQB48D/AB45:D=50.4=5CCD7B0/>BC

X

.:

%

,Q%

.-/:.D/5:5>D.C\%C]/D47/:

;X

B=>5=-.:4B

'

<

(

3cBAB05

X

%

-B:D.0IC

9

47505

;9

$

!""#

$

&1

!

)

"%

1#)%1&"3

'

!+

(
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