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Abstract 

Objective: This study examined the effects of driving experience and hazard location on drivers’ 
hazard perception. Methods: A 2 × 2 mixed experiment design was used. 14 video clips, shootings 
from the drivers’ perspective, were shown to 25 drivers. Results: Experienced drivers reacted to 
the hazards faster than novice drivers, and their fixation counts were more than novice drivers. 
Hazards appearing in the left area of the driving scene were reacted faster than those in the right, 
and drivers fixated and visited hazards appearing in the left more time than those in the right. 
Conclusion: The experience-related advantage in hazard perception varies with hazard location. 
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摘  要 

目的：考察驾驶经验和危险源方向对驾驶员危险知觉的影响。方法：研究采用2 (驾驶经验：有经验驾驶

员、新手驾驶员) × 2 (危险源方向：左侧碰撞危险、右侧碰撞危险)的混合实验设计，使用Tobii眼动仪
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呈现16段动态交通视频对25名驾驶员进行测试。结果：有经验驾驶员的反应时显著短于新手驾驶员，注

视点个数也显著多于新手驾驶员，首个注视点持续时间短于新手驾驶员；驾驶员对左侧危险场景反应时

短于右侧，注视点个数多于右侧，访问次数多于右侧。结论：驾驶员危险知觉的经验优势随着危险源方

向的不同而变化。 
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1. 引言 

危险知觉(Hazard Perception)，指驾驶员对交通情境中的潜在道路危险进行识别并作出反应的能力

(Crundall et al., 2012)。例如，驾驶员正在向前行驶，有一个行人从前方道路右侧横穿马路。此时，该行

人对驾驶员来说就是一个潜在危险。为了保证驾驶安全，驾驶员在识别这个行人之后需要做出减速或其

他规避动作。这种能力就是危险知觉。大量研究发现，驾驶员对基于电脑的危险知觉测试中潜在道路危

险的反应时间可以预测他们的交通事故率(Boufous, Ivers, Senserrick, & Stevenson, 2011; Horswill, Falcon-
er, Pachana, Wetton, & Hill, 2015; Sun & Chang, 2016; 窦广波，孙龙，常若松，2015)。 

目前，研究者主要使用反应时测量方法来研究驾驶员危险知觉(孙龙，常若松，2014)。在实验时，研

究者给被试呈现一系列从驾驶员的视角拍摄的真实交通情境视频，要求驾驶员在识别到一个潜在危险后

快速地按键做反应。使用基于电脑的驾驶员危险知觉测试进行研究，很多研究发现，有经验驾驶员对潜

在道路危险的反应时间比新手驾驶员短(Scialfa et al., 2012; Sun & Chang, 2016; Wetton, Hill, & Horswill, 
2011)。然而，部分研究发现，新手驾驶员和有经验驾驶员对潜在道路危险的反应时间差异不显著

(Borowsky, Shinar, & Oron-Gilad, 2010; Chapman & Underwood, 1998; Sagberg & Bjørnskau, 2006)。为了探

索新手驾驶员和有经验驾驶员危险知觉能力是否真的存在差异，本研究以真实的交通情境视频为实验材

料，通过操纵驾驶员的驾驶经验水平来考察驾驶经验对他们危险知觉的影响。 
另外，本研究认为，先前研究没有区分道路环境中潜在道路危险的来源方向，可能是导致危险知觉

研究结果不一致的一个关键原因。目前，大部分关于驾驶员危险知觉的研究，只关注驾驶员对出现在前

方道路中的危险的反应，没有系统地考察他们对来自道路两侧的危险的反应。例如，通过给被试呈现真

实的交通情境视频进行研究，研究者发现被试对出现在测试视频中间的道路危险的反应速度最快，对出

现在测试视频两边的道路危险反应速度较慢(Shahar, Alberti, Clarke, & Crundall, 2010)。但是，该研究并没

有指出驾驶员对道路两侧的危险的反应速度慢，是否是由于他们的视觉搜索模式不同造成的。此外，驾

驶员对来自道路两侧危险的反应时间是否受驾驶经验的影响，还需要进行更多的实证研究。 
综上所述，本研究结合反应时和眼动测量方法，考察真实交通情境视频下，危险源方向对不同驾驶

经验驾驶员危险知觉和眼动模式的影响。 

2. 使用方法 

2.1. 被试 

本研究随机招募了 27 名驾驶员，分为有经验驾驶员和新手驾驶员两组。新手驾驶员组：15 名(5 男)，
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年龄在 19 到 26 岁之间，平均年龄 25.2 岁；驾龄在 1 年以内，平均驾龄 0.76 年，行驶里程不足 1 万公里。

有经验驾驶员组：12 名(5 男)，其中 2 名有经验驾驶员的眼动采样率低于 75%，故将其删除。被试年龄

在 28 到 40 岁之间，平均年龄 30.8 岁；驾龄在 3 年以上，平均驾龄 3.82 年，行驶里程在 10 万公里以上。

所有被试的矫正视力均为正常，且都会熟练地使用鼠标。每个被试在试验后可以获得 60 元酬劳。 

2.2. 方法 

2.2.1. 实验工具 
本研究采用瑞典 Tobii Technology 公司开发的 Tobii T120 型眼动仪来记录眼动数据。该眼动仪的采

样率为 120 Hz，精度为 5 度。计算机显示器的大小为 17 英寸，分辨率为 1024 × 768 像素。 

2.2.2. 实验材料 
实验材料采用(Sun & Chang, 2016)开发的驾驶员危险知觉测试。该测试包含 16 个真实的交通情境视

频，测试的信效度较好(Cronbach’s α = 0.9) (Sun, Chang, & Li, 2018)。所有测试视频均是在白天或多天的

天气下，从驾驶员的视角，在大连市市区及周边区域不同等级的道路上拍摄的。每个测试视频包含一个

潜在道路危险情境。 
根据测试视频中潜在道路危险的来源方向，将视频分为左侧碰撞场景 7 个，右侧碰撞场景 7 个。每

类碰撞场景中，危险的引发者分别是汽车(3 个)，行人(2 个)，骑车者(1 个)和道路障碍物(1 个)。剩余 2
个测试视频为练习测试。左侧碰撞场景指，道路左侧出现的其他道路使用者(车辆、行人、骑自行车的人

等)可能与摄像车发生碰撞；右侧碰撞场景指，道路右侧出现的其他道路使用者可能与摄像车发生碰撞。

每个视频的长度在 10~30 秒之间，分辨率为 1024 × 768 像素。在两种碰撞视频场景下，测试视频的平均

时长差异不显著。测试视频中危险出现的时间和位置是随机的。此外，本研究通过平衡两类危险所在测

试视频中道路的类型，最大程度地降低了道路复杂度和熟悉度对驾驶员危险知觉的可能影响。 

2.2.3. 实验设计 
采用驾驶经验 2 (有经验驾驶员、新手驾驶员) × 危险源方向 2 (左侧、右侧)的混合实验设计。因变量

包括反应时间、首个注视点的持续时间、注视点的个数和访问次数。 

2.2.4. 实验程序 
实验前，被试首先需要签署知情同意书。在对被试进行眼动校标后，被试进行 2 个练习测试。被试

需要在发现潜在道路危险后，快速地点击鼠标左键一次。最后，在一个 17 英寸电脑屏幕上向被试随机呈

现 14 个测试视频，开始正式实验。 

2.2.5. 数据分析 
使用 SPSS 19.0 对数据进行统计分析。第一，采用多因素方差分析考察两组驾驶员在反应时间，首

个注视点持续时间，注视点个数和访问次数的差异。反应时(单位：秒)：指从危险出现到被试按键反应之

间的时间；首个注视点持续时间(单位：秒)：该统计指标计算的是在兴趣区或兴趣曲组中出现的第一个注

视点的持续时间；注视点个数(单位：个)：该统计值统计的是被试在一个兴趣区或在一个兴趣区组中的注

视点个数；访问次数(单位：个)：该统计指标统计的是对一个兴趣区或兴趣区组的访问次数，每次访问是

指从首个注视点出现在兴趣区中到下一个注视点移出兴趣区。第二，采用回归分析，考察人口学因素和

各个眼动指标对反应时间的预测作用。 

3. 结果 

3.1. 反应 

各实验条件下，被试对危险的反应时间和眼动数据的统计结果，见表 1。 
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Table 1. The time and eye movement data of the hazard perception 
表 1. 被试危险知觉反应时间及眼动数据(M ± SD) 

因变量 
左侧碰撞场景 右侧碰撞场景 

有经验驾驶员 新手驾驶员 有经验驾驶员 新手驾驶员 

反应时间(s) 1.71 ± 0.44 2.37 ± 0.56 2.28 ± 0.44 3.22 ± 0.68 

首次注视时间(s) 0.29 ± 0.11 0.55 ± 0.21 0.30 ± 0.11 0.67 ± 0.44 

注视点的个数(个) 10.95 ± 2.10 7.83 ± 1.80 8.84 ± 1.69 7.32 ± 1.66 

访问次数(次) 2.12 ± 0.53 1.47 ± 0.35 1.78 ± 0.56 1.28 ± 0.31 

 
多因素方差分析的结果显示，碰撞场景的主效应显著，F(1,23) = 19.14，p < 0.001。驾驶员对左侧碰

撞场景中危险的反应时显著短于右侧碰撞场景；驾驶经验的主效应显著，F(1,23) = 24.60，p < 0.001，有

经验驾驶员的反应时间显著短于新手驾驶员；碰撞场景与驾驶经验的交互作用不显著，F(1,23) = 0.75，p > 
0.05。 

3.2. 首个注视点持续时间 

多因素方差分析的结果显示，碰撞场景的主效应不显著，F(1,23) = 0.66，p > 0.05，虽然从均值上看

驾驶员左侧碰撞场景的首个注视点持续时间短于右侧碰撞场景，但是这种差异在统计上并未达到显著水

平；驾驶经验的主效应显著，F(1,23) = 15.35，p < 0.001。有经验驾驶员首个注视点持续时间显著短于新

手驾驶员；危险类型与驾驶经验的交互作用不显著，F(1,23) = 0.47，p > 0.05。 

3.3. 注视点个数 

多因素方差分析的结果显示，碰撞场景的主效应显著，F(1,23) = 6.34，p < 0.05，驾驶员左侧碰撞场

景危险的注视点个数显著多于右侧碰撞场景；驾驶经验的主效应显著，F(1,23) = 19.83，p < 0.001，有经

验驾驶员对危险所在兴趣区的注视点个数显著多于新手驾驶员；碰撞场景与驾驶经验的交互作用不显著，

F(1,26) = 2.35，p > 0.05。 

3.4. 访问次数 

多因素方差分析的结果显示，碰撞场景的主效应显著，F(1,23) = 4.49，p < 0.05，驾驶员对左侧碰撞

场景中危险的访问次数显著多于右侧碰撞场景；驾驶经验的主效应显著，F(1,23) = 21.69，p < 0.001，有

经验驾驶员对危险所在兴趣区的访问次数要显著多于新手驾驶员；碰撞场景与驾驶经验的交互作用不显

著，F(1,23) = 0.37，p > 0.05。 

3.5. 不同碰撞场景下危险知觉反应时间的预测因子 

以驾驶员对潜在道路危险的反应时间为因变量，以人口学变量(性别、年龄、驾驶经验)和眼动指标(首
个注视点持续时间，注视点个数和访问次数)为自变量，采用 stepwise 法进行回归分析。结果发现，就人

口学因素而言，驾驶经验对左侧和右侧碰撞场景中反应时间的预测作用显著(β = 0.62, p < 0.01; β = 0.55, p 
< 0.01)，性别和年龄的预测作用不显著。就眼动指标而言，首个注视点持续时间对左侧和右侧碰撞场景

中反应时间的预测作用显著(β = 0.42, p < 0.01; β = 0.38, p < 0.01)，注视点个数和访问次数的预测作用不显

著。驾驶经验和首个注视点持续时间可以解释左侧碰撞场景中反应时间 34.7%的变异率，右侧碰撞场景

中反应时间 41.2%的变异率。 
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4. 讨论 

4.1. 驾驶经验 

有经验驾驶员对潜在道路危险的反应时间和首个注视点的持续时间比新手驾驶员短，他们在危险所

在兴趣区的注视点的个数以及访问次数比新手驾驶员多。这与之前的研究结果一致的(Sun & Chang, 2016; 
窦广波等，2015)。第一，有经验的驾驶员比新手驾驶员的情景意识好，他们的视觉搜索模式更灵活

(Borowsky et al., 2010; Sun & Chang, 2016)。因此，与新手驾驶员相比，有经验驾驶员会更早地、更多地

关注危险出现的区域；他们会对危险出现的区域来回进行多次搜索。Pradhan 等(2005)研究发现，无经验

驾驶员对危险可能出现的关键区域的首次注视时间较长，注视次数较少。此外，新手驾驶员不会持续地

监控和搜索危险可能出现的区域(Borowsky et al., 2010; Scott, Hall, Litchfield, & Westwood, 2013)。第二，

有经验驾驶员对潜在危险的反应时间较短。这说明有经验驾驶员能够更早地对危险情境作出预测和判断，

并采取相应的措施。在真实的交通场景中，对危险的快速反应可能会使得有经验驾驶员有足够的时间来

刹车、减速或转动方向盘等。 
综上所述，随着驾驶经验的增加，驾驶员知觉潜在道路危险的经验优势明显。眼动模式不灵活是新

手驾驶员对潜在道路危险反应速度较慢的一个主要原因。此外，结合回归分析的结果，驾驶员对潜在道

路危险的首个注视点的持续时间可以有效地预测他们对潜在道路危险的反应时间。也就是说，与有经验

的驾驶员相比，新手驾驶员对潜在道路危险的首个注视点的加工效率差。这说明，新手驾驶员在有限的

时间内不能获得更多的关于危险的信息，或者说他们不能快速地把获得的视觉信息转化为行为反应(Sun 
& Chang, 2016)。 

4.2. 危险类型 

驾驶员对左侧碰撞场景中危险的“关注”要多于右侧碰撞场景。有经验驾驶员对出现在左侧碰撞场

景中危险的反应时间比新手驾驶员短，他们在危险所在兴趣区的注视点的个数以及访问次数比新手驾驶

员多。这是因为，我国机动车的驾驶舱是位于汽车的左侧。一般而言，同一道路上对向行驶的车辆调头

或同一行驶方向上有车辆超车的情况都发生在左侧。此时，坐在车辆左侧的驾驶员更容易观察到其他车

辆的相对运动。简单来说，驾驶员向左“看”比向右“看”要容易许多。然而，在这是驾驶中，这对于

没有太多驾驶经验的新手驾驶员是非常致命的——他们没有足够的注意资源来注意来自右侧的危险。 
例如，在接近 T 型交叉路口时，老年驾驶员和有经验的驾驶员会提早注视并更多地注视岔路口的右

侧，而年轻驾驶员和没有经验的新手驾驶员则往往直视道路前方，很少去关注岔道上的车辆(Pradhan et al., 
2005; Borowsky et al., 2010)。结合本研究结果，为了提高我国新手驾驶员的道路安全，研究者应加强对新

手驾驶员视觉搜索模式的训练，强化新手驾驶员“多向右看”的意识。 
此外，回归分析的结果表明，无论是在左侧碰撞场景还是在右侧碰撞场景下，驾驶员驾驶经验可以

预测他们对潜在道路危险的反应时间。这说明驾驶经验越多，驾驶员的危险知觉水平越高。驾驶员性别

和年龄不能有效地预测他们对潜在道路危险的反应时间。这与以往的研究结果一致(Huestegge, Skottke, 
Anders, Müsseler, & Debus, 2010; Wetton et al., 2011)。 

本研究具有重要的现实意义。根据驾驶员对不同碰撞场景中危险的反应时间和眼动指标，研究者可

以通过选择特定的交通情境和危险场景，开发出一系列更有针对性的危险知觉训练，以提高驾驶员，尤

其是新手驾驶员对潜在道路危险的视觉搜索能力和反应能力。 
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