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【摘要】 目的通过相关性分析得到公路交通设施设置前后驾驶员生理心理的差异，以此为驾驶员实际行车过程中公

路设施的具体设置提供理论基础，最大化的减少由于公路交通设施设置不当造成的受驾驶员主观影响的交通安全事故。

方法通过对不同年龄段驾驶员进行跟车实测，收集120例驾驶员数据，从公路交通设施设置前后对驾驶员的视觉特性影响

机理出发，运用数理统计和回归分析，对不同性别、不同驾龄的驾驶员进行分类，通过动态聚类法对驾驶员的视觉兴奋区进行

处理，从视觉范围、扫视速度和区域面积等方面定量研究交通设施设置对驾驶员的视觉特性影响。结果①驾驶员视觉特性

强度与其注视点距离和车速呈正相关(r=0．997)，注视点距离和车速的标准差分别为0．016和0．05，协方差分别为6328、

一1030，95％置信区间范围为(O．926，1)和(一1，0．05)；②驾驶员对正前方视野区内最为关注，公路交通设施设置前后驾驶员

兴趣区域注视趋势大体相似，但额外的交通设施会吸引驾驶员更多的注意力；③驾驶人员视觉搜索范围在设置公路交通设施

后会增加，水平范围会减小，这一点在女性驾驶员和驾驶新手身上尤为明显；④驾驶人扫视幅度和速率在设置后会增加，驾驶

新手和女性驾驶员扫视幅度更大，范围更广；⑤驾驶人眨眼持续时间主要分布在0．02～0．6s范围内，平均值为0．245s，

0．1～0．3s范围内眨眼频数较高，对驾驶员生理影响较大。结论驾驶员视野范围与注视距离、注视点区域面积存在显著相关

性，随着车速增加，驾驶员反馈信息次数也会增加，错误率上升。
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Analysis of driver,s physiological and psychological differences based on the
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【Abstract】 Objective By means of correlation analysis in the difference of the driver§psychological and physiological settings

before and after the highway traffic facilities，according to the actual driving driver specific set of highway facilities in the process of

providing the theoretical basis，to maximize the reduction of traffic accidents due to driver§subjective effects caused by the improper

setting of the highway traffic facilities．Methods 120 cases of 6 types of data were collected through the measurement of the drivers at

different ages．We used mathematical statistics and regression analysis to research drivers．Drivers were classified by gender and age，

then datas were collected such as visual features index，message of physiological and psychology，visual range，speed and area ere．

Quantitative study of the factors of driverg visual characteristics when traffic facilities install．Results①ne intensity of driverg visual

characteristics was significantly positively correlated with the distance of fLxation point and vehicle speed．The correlation coefficient

Was 0．997，the standard deviation of fixation distance and vehicle speed Was 0．016 and 0．05 respectively，the covarianee Was 6328，

一1030，the confidence interval was 0．926，1 and(一1，0．05)．②r11Ie drivers paid most attention to the front of the car，installation

of road traffic facilities has few effects，additional transportation facilities attracted more attention of drivers．③The visual search scope

of drivers increased after the setting of road traffic facilities，the horizontal range reduced，which was especially noticeable in female

drivers．④The driver，s scanning amplitude and rate increased when transportation facilities setting up，and the novice and female

drivers had a more wider range and wider range of scanning．⑤The driver"s blink duration was mainly distributed in the range of

0．02—0．6s with an average value of 0．245s and a duration of 0．1—0．3s．The frequency of blinking in this area had a significant

physiological impact on the driver．Conclusion Driverg visual field is correlation with gaze distance and the area of the attention．

When driveling speed increases，the number of the driver§feedback information increases，and the error rate increases．

【Keywords】 Road drivers；Road traffic facilities；Visual characteristics；Physiology and psychology
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驾驶员在不同驾驶环境下的心理反应是不尽相

同的¨。2j，驾驶员的驾驶经验对实际行车过程中道路

线型变化和由此产生的生理、心理变化影响很

大p。5 J。既往对驾驶员心理生理差异分析的研究多

集中于限定驾驶员视野从而分析影响因素，缺乏对驾

驶员个人特性分类的规律性研究。本研究对公路交

通设施设置前后驾驶员视觉特性变化进行分析，对驾

驶员视觉扫视范围和频率、眨眼次数进行统计，为不

同生理心理差异的驾驶人员设置相对平衡的公路交

通设施提供参考，有利于提高公路交通行车安全。

1对象与方法

1．1对象

甄选出不同年龄、性别、受教育程度和驾驶年龄

的驾驶员并进行驾驶员视觉特性实验，研究对象分

为如下类别：I类驾驶员(具有丰富驾驶经验，且年

龄53—60岁，驾龄20～30年，不限性别)；II类驾驶

员(年龄46—53岁，驾龄15—20年，驾驶经验丰富

且，不限性别)；III类驾驶员(39～46岁的女性驾驶

员，驾龄5～lO年)；IV类驾驶员(年龄32～39岁，

驾龄3—5年)；V类驾驶员(年龄25—32岁，驾龄3

—5年，驾驶经验一般)；VI类驾驶员(刚接触驾驶l

一2年的年轻驾驶者)。

1．2研究方法

实验车辆为普通小型车和一辆SUV。

视觉兴奋区域是指对某一区域注视点的数量。

两次眼跳间眼球的相对静止状态称为注视，一次注

视为一个注视点。兴趣区内注视次数越多，表明这

个区域对于观察者来说更为重要，更能引起注意。

通过热点图(Hotspot)，形象地分析注视点的集中趋

势、停留时间等。

具体试验步骤为：①检测TOBII&SMI眼动仪设

备运行情况；②实验人员和被测驾驶员对实验内容

和程序流程进行熟悉；③应尽量连续地读取信息以

期获得完整、有效的数据；④被测驾驶员应尽快熟悉

眼动仪设备运行情况，尽量减少设备的干扰；⑤工作

人员对驾驶员的视觉注意点和视觉兴奋区数据进行

记录并标注沿途公路詹陆等信息。

1．3统计方法

通过对不同年龄段驾驶员车速与注视点距离、

视觉强度的数据绘制折线图得到其线性关系，使用

SPSS 13．0进行相关分析，建立不同年龄段驾驶员

车速与视觉强度、注视点距离参数关联性模型，通过

折线图和柱状图分别表现公路交通设施设置前后驾

驶员视觉兴奋区注意频数比率和水平、垂直视觉注

视区域搜索范围的对比状态，同时对驾驶员的眨眼

频率随时间的变化进行回归分析，得到回归方程和

相应的尺2值。

2结 果

2．1视觉特性分析

对注视点距离、车速与视觉特性强度进行相关分

析，结果显示驾驶员视觉特性强度与其注视点距离和

车速呈正相关(r=0．874、0．982)。见表1、表2。驾

驶员年龄和注视点距离成反比，车速与注视点距离

成反比。见图1。

驾驶员信息刺激出现次数和范围随着车速的提

高而降低，单位时间内受到的外界刺激增加，导致驾

驶员的感知能力减弱，导致驾驶员难以对外界信息

进行判断，错误率增加。驾驶员每分钟的错误次数

与车速成正比。见表3、图2。

表1 驾驶员视觉特性强度与车速、注视点距离相关分析

注：8P<0．01，即在0．Ol水平(双侧)上显著相关

表2不同年龄段驾驶员视觉特性强度与车速、注视点距离相关分析

注：4P<O．05，6P<0．0l，均为双侧检验
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图l 不同年龄驾驶员车速与注意点视距分布图

表3每分钟反应错误次数与车速相关关系
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图2车速、外界信息刺激次数与

驾驶员反应错误次数之间的关系

2．2视觉指标

2．2．1 视觉注意点分布与视觉兴奋区

驾驶员在实际驾驶过程中的视觉注意点的确定

是有选择性的，即驾驶员视觉不会均匀的分配以获

得目标区内所有信息，而是通过不断地视觉转移，反

复地对目标问进行搜索并提取有效信息。如图3所

示，圆圈表示视觉注意时间长短，圆圈之间的横线代

表视觉注意点之间位置转移。

为了对公路交通设施对视觉特性影响的驾驶员

心理生理差异性进行分析，需要通过视觉注意点分

布划分视觉兴奋区域，故采取动态聚类法对6类驾驶

562

人员视觉注意点所在的二维视觉平面空间进行聚类

分析，得到的具体视觉兴奋区域(Area of Interesting，

AOI)如图4所示。

图3 驾驶员注意点分布及视觉转移路线

k
o聃辑攀

图4视觉兴奋区域分布

2．2．2视觉注意点分布

图5为交通设施变化对驾驶员生理心理影响下

的视觉注意点区域变化，表4和图6为公路交通设

施对视觉特性影响下驾驶员注视频数所占百分比分

析。可以得出驾驶员在实际驾驶过程中对视觉注意

点的分配主要集中于驾驶视觉点前方区域，即视觉

兴奋区AOI 5、AOI 8，公路交通设施设置前后的视

觉特性影响明显，故视觉特性具有较为明显的规律

性，体现在视觉频数稳步上升，从AOI 2至AOI 4、从

AOI 5至AOI 7、从AOI 9至AOI 10、AOI 12。见图

5、表4。

图5 公路交通设施设置前后的驾驶员视觉特性对比

酽
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表4公路交通设施设置前后驾驶员视觉兴奋区注意频数比例对比分析

AOI 交通工程设施设置前(％)交通工程设施设置后(％)

图6公路交通设施设置前后驾驶员

视觉兴奋去注意频数比率分析

2．3注视区域搜索范围

对实验驾驶员在公路交通设施对其视觉特性影

响的情况下进行注视区域的水平和垂直注视区域搜

索范围进行对比分析。公路交通设施对驾驶员视觉

特性的影响较大，水平注视区域搜索范围减小，而垂

直注视区域搜索范围增大，说明交通设施设置对视

觉特性的影响主要集中于将驾驶员的注意力集中于

水平范围内，增加了他们的注视集中性和目的性，交

通设施设置前由于注视区域分散，搜索范围广阔，驾

驶员难以迅速找到最佳的期望信息，造成了驾驶员

水平搜索的难度递增；垂直注视区域搜索广度的改

变则是由于交通设施设置在垂直方向上没有吸引驾

驶员的注意力变化，放弃了垂直搜索的能力，而在交

通设施设置后吸引驾驶员对垂直方向搜索可靠信

息。经验成熟的驾驶员在公路交通设施前后搜索范

围相比年轻驾驶员来说数值较小。见图7、图8。

图7 水平视觉注视区域搜索分析

图8垂直视觉注视区域搜索分析

2．4视觉指标

2．4．1视觉扫视范围

对被测驾驶员在公路交通设施设置前后的视觉

扫视范围和扫视速率进行分析，c类和F类驾驶员

在交通设施设置前扫视幅度最大，A类、B类驾驶员

扫视幅度最小 见图9一

图9 驾驶员视觉扫视范围对比

2．4．2视觉扫视频率

将驾驶员在公路交通设施设置前后对视觉特性

的影响进行比较，结果显示扫视速度的变化设置前

高于设置后，说明交通设施设置之后驾驶员需要更

多的时间来进行信息搜索，导致他的判断时间较长，

扫视频率降低，而沿途未进行交通设施设置的驾驶

员不需要额外时间进行信息搜索，搜索速度较快；经

验丰富的驾驶员相比驾驶生疏的驾驶员搜索速度更

快，女性驾驶员搜索速度较慢。见图10。
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图10驾驶员视觉扫视速率对比

图11 眨眼时间分布时间

2．5眨眼频数指标

2．5．1眨眼持续时间

分析试验数据得出眨眼持续时间主要分布在

0．01～0．3s范围内，均值为0．245s，在0．08～0．32s

范围内眨眼时间较高，在0．15s和0．18s达到峰值。

见图11。

2．5．2眨眼频率

对驾驶员的眨眼频率随时间的变化进行回归分

析，得到相应的回归方程和R2值，可以看出驾驶员

眨眼频率分散，回归方程的相关性系数R2偏小，相

关性较差。见表5。

3讨 论

研究显示，不同的驾驶员在不同的驾驶环境中

表现出的生理心理反应是不尽相同的。专业驾驶人

员和非专业驾驶人员在处于不同道路线型时生理心

表5眨眼频率回归分析

注：回归方程中y为眨眼频翠轴，x为时间轴

理感知特点存在明显差异∞一川。驾驶员在行驶过程

中的行为特性(视觉和心理)对其实时驾驶行为有

着直接的影响旧‘9J。利用HED装置可以对驾驶员

进行跟踪并读取行车状态信息，探究其违规驾驶行

为对注意力的波动影响¨0|。交通设施设置后，视觉

区域两侧的交通设施设置对驾驶人员有更明显的导

向作用，而驾驶员前方视觉区的注视点频数未出现

明显变化，说明公路交通设施的设置对驾驶员在驾

驶过程中信息提取具有一定的促进作用，能有效提

高驾驶员的驾驶目的性。研究显示，驾驶经验对驾

驶员在现实行驶过程中沿途信息搜集和辨别方面有

明显差异¨1|。驾驶经验丰富的驾驶员相较于驾驶

经验薄弱者在行车时对视野范围内场景的扫视和提

取能力更强，且在行驶中视野搜索更具规律

性¨2-14]。通过对驾驶员移动视野变化造成的行车

速度等行车影响因素进行分析，认为车速与行车实

564

际视野成反比¨’o。。

综上所述，国内外研究学者对于驾驶员心理生

理差异分析的研究大多集中于限定驾驶员视野的情

况下某一固定视觉特性影响因素指标，缺乏对驾驶

员个人将陛分类的规律性研究。本研究对公路交通

设施设置前后驾驶员视觉特性变化进行分析，比较

驾驶员生理心理状态的变化，对驾驶员视觉扫视范

围和频率、眨眼次数进行指标考量，结果显示：①驾

驶员车速和视野范围(垂直和水平)和视觉注视点

的距离三者之间有着密切关联，车速增加，驾驶员反

应降低，错误率上升；②驾驶员对于正前方视野区内

最为关注，公路交通设施设置前后驾驶员兴趣区域

注视趋势大体相似，但额外的交通设施会吸引驾驶

员更多的注意力；③驾驶人员视觉搜索范围在设置

公路交通设施后会增加，水平范围会减小，这一点在

女性驾驶员和驾驶新手身上尤为明显；④驾驶员扫
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视幅度和速率在设置前后会增加，驾驶新手和女性

驾驶员扫视幅度更大，范围更广；⑤驾驶员眨眼持续

时间主要分布在0．02—0．6s范围内，平均值为

0．245s，0．1～0．3s内范围内眨眼频数较高，对驾驶

员生理影响较大。本研究基于公路交通设施对视觉

特性影响的驾驶员生理心理变化的差异进行研究，

以期为不同生理心理特性的驾驶人员设置相对平衡

的公路交通设施提供参考。
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