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驾驶人风险感知评价场景风险度影响因素研究

于鹏程，胡伟超，张奇
（公安部道路交通安全研究中心，北京　１０００６２）

摘要：为提升驾驶人安全风险感知能力评价结果的信效度，系统梳理评价场景风险度的影响
因素，依据驾驶人视觉感知特性和视觉搜索特性，提出交通环境特性、安全风险线索特性、安全风
险特性及车辆行驶速度是影响评价场景风险度的主要因素，其中交通环境特性主要受环境复杂
度、道路线形和环境照度的影响，安全风险特性主要受安全风险运动状态、所在位置、颜色和大小
的影响。
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　　驾驶人的安全风险感知能力是指驾驶人在行车
过程中发现风险、评估风险等级，并据此通过转向或
制动调整车辆行驶状态以保证行车安全的一种驾驶
行为能力。该能力是一种特殊的安全风险管理行
为，对道路交通安全有重要影响。相关研究表明，如
果驾驶人能提前１ｓ感知到交通环境中的风险，则
能避免３０％的正面碰撞事故。鉴于驾驶人安全风
险感知能力对道路交通安全的重要性，学者们研发
了多种评价方法来评价驾驶人的安全风险感知能
力。ＶａｎｌａａｒＷ．等采用量表的形式，让驾驶人对一
些可能引起交通事故的安全风险场景进行打分，实
现安全风险感知能力评价。张茜、郭应时等采用电
脑或触摸屏播放含有安全风险的交通情景图片和视
频，让驾驶人评定图片和视频的风险等级、风险发展
趋势或在发现安全风险时进行相应操作，实现安全
风险感知能力评价。ＵｎｄｅｒｗｏｏｄＧ．等依托驾驶模
拟器，依据驾驶人应对安全风险时的驾驶操作数据
进行安全风险感知能力评价。但采用上述评价方法
得出的评价结果的信效度受到质疑。

影响评价结果信效度的因素有很多，如评价方
法、评价指标、评价模型等，另外，所采用评价场景的
风险度也是一个重要影响因素。场景的风险度是指
该场景可能造成交通事故的严重程度，如果场景中
的安全风险很难被驾驶人感知，则驾驶人无法及时
采取避让措施，更易造成严重交通事故。因此，场景
的风险度越高，驾驶人感知难度越大，如果采用不同

风险度的评价场景对不同驾驶人进行安全风险感知
能力评价，但未在评价模型中引入评价场景风险度
这一因素，势必影响最终评价结果的信效度。鉴于
此，该文就影响驾驶人安全风险感知能力评价场景
风险度的因素进行系统梳理和探讨，为进一步完善
驾驶人安全风险感知能力评价方法、提升评价方法
的信效度提供支持。

１　交通环境特性
１．１　环境复杂度

车辆行驶过程中，驾驶人对交通环境的观察和
判断受到一定时间的限制。环境复杂度越高，驾驶
人在单位时间内感知的交通信息量越多，分配给每
个交通信息的观察和判断时间越少。例如在高速公
路上行车时，驾驶人感知的交通信息主要为周边车
辆的行驶动态、道路交通标志标线及道路线形变化；
而在城市道路上行车时，驾驶人除感知上述交通信
息外，还会感知到非机动车和行人的动态等交通
信息。

相关研究表明，人类每秒只能有意识地感知到
１６个单位的信息，且只有具有一定刺激强度和足够
作用时间的目标物才会引起驾驶人的视觉反应。因
此，当单位时间内感知的交通信息量超过人类能力
时，驾驶人只能凭经验有选择性地感知和判断其中
对行车最有用的交通信息，并将其他交通信息直接
忽略。评价场景中呈现的交通环境复杂度越高，驾
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驶人从众多交通信息中准确感知安全风险的难度越
大，评价场景的风险度也越高。
１．２　道路线形

交通环境中的道路线形主要有直道、弯道、坡
道、交叉路口等。弯道、坡道和交叉路口都会对驾驶
人造成视野盲区，视距不足导致驾驶人无法提前感
知和预判前方交通状况，进而缩短安全风险感知和
判断的时长。另外，由于交叉路口的交通流会产生
交叉、合流、分流等变化，车辆行驶动态呈现多样化，
驾驶人在单位时间内需感知和判断的交通信息量增
加。因此，当评价场景中呈现的交通环境为弯道、坡
道、交叉路口时，驾驶人从众多交通信息中准确感知
安全风险的难度增大，评价场景的风险度也增大。
１．３　环境照度

驾驶人在行车过程中感知交通信息的途径主要
有视觉、听觉和触觉，其中９０％以上交通信息通过
视觉感知。人眼的感光细胞接收交通目标物反射的
光线后，在视网膜上形成交通目标物的倒像，人脑通
过接收视网膜所传送的信息感知交通目标物的形
状、颜色、大小、远近等细节信息。当交通环境的照
度减弱时，通过交通目标物反射进入驾驶人眼睛的
光线逐渐减少，在视网膜上形成的交通目标物的倒
像越来越模糊，也就是说，驾驶人越来越看不清交通
目标物。相关研究表明，在漆黑的夜晚，驾驶人的视
觉感知能力只有白天的３０％～５０％。另外，交通环
境中的雨、雪、烟、雾具有吸收光线和使光线散射的
作用，交通目标物反射的光线被吸收或被散射，进入
驾驶人眼睛的光线减少，驾驶人自然也就看不清交
通目标物。因此，评价场景中呈现的交通环境照度
越低，驾驶人从众多交通目标物中准确感知安全风
险的难度越大，评价场景的风险度也越高。

２　安全风险线索特性
安全风险在交通环境中出现之前，通常会提前

出现一些提示安全风险的线索类信息，称之为安全
风险线索。如果在安全风险出现之前没有出现安全
风险线索，则定义该风险为突发事件，而非安全风
险。驾驶经验丰富的驾驶人在感知到安全风险线索
后，往往可提前推断出接下去可能会出现怎么样的
安全风险，进而提前采取避让措施，避开风险。

安全风险线索一般分为行为类、环境类和综合
类３种。行为类安全风险线索往往是安全风险本
身，如路侧停靠的机动车突然打开车门这一安全风

险，安全风险线索和安全风险都是路侧停靠的机动
车。环境类安全风险线索的主体一般是交通环境，
但其与出现的安全风险有着强关联，如人行横道有
行人闯红灯这一安全风险，安全风险线索是人行横
道，安全风险是闯红灯的行人。综合类安全风险线
索包含２个以上安全风险线索，可以是２个以上的
行为类安全风险线索，也可以是２个以上环境类安
全风险线索或行为类安全风险线索加环境类安全风
险线索。如道路左前方行驶的出租车突然变更车道
靠右侧停车这一安全风险，左前方行驶的出租车和
右前方招手的乘客都是安全风险线索，出租车突然
变更车道靠右侧停车是安全风险。

驾驶人最容易感知的安全风险线索是行为类安
全风险线索；环境类安全风险线索由于其往往是静
态的，具有隐蔽性，相对于行为类安全风险线索，驾
驶人感知难度大；对于综合类安全风险线索，驾驶人
需观察到多个安全风险线索，对驾驶人的注意力分
配有着较高的要求，感知难度有所提升。

从安全风险线索推断出安全风险往往与安全风
险的出现频率有关。如行人闯红灯，由于这一安全
风险常常出现，虽然人行横道是环境类安全风险线
索，但驾驶人能快速感知这一安全风险；而对于路侧
骑车人摔倒，虽然是行为类安全风险线索，但由于该
场景不太常见，驾驶人感知安全风险的难度会有所
增加。因此，评价场景的风险度需综合考虑安全风
险线索类型、安全风险线索与安全风险的相关度及
安全风险的常见程度等因素确定。

３　安全风险特性
３．１　运动状态

安全风险的运动状态可分为动态和静态，如出
租车突然变更车道靠右侧停车为动态类安全风险，
而停在道路上的故障车辆为静态类安全风险。由于
动态类安全风险反射的光线会发生变化，而人眼的
感光细胞对变化的光线更敏感，因而驾驶人更易感
知动态安全风险。因此，当评价场景中呈现的安全
风险线索或安全风险为动态时，驾驶人准确感知安
全风险的难度降低，评价场景的风险度也降低。
３．２　所在位置

相关研究表明，行车过程中驾驶人注意力主要
集中在车辆前方的中间区域，车辆前方的左侧区域
和右侧区域的关注次之，对车辆后方区域的关注最
少。一般而言，驾驶人对某一区域的关注越少，越不
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容易感知到安全风险。因此，当评价场景中呈现的
安全风险线索或安全风险处于车辆后方等驾驶人关
注较少区域时，驾驶人准确感知到安全风险的难度
增加，评价场景的风险度也增加。
３．３　颜色

安全风险的颜色具有色调、明度和饱和度３个
基本特征。明度是指颜色的明暗程度，它决定从远
处看颜色是否易见，因为明度越高的颜色对光线的
反射率越大，进入人眼的光线越多，在视网膜上形成
的倒像也就越清楚。

除安全风险本身颜色的明度外，安全风险的颜
色与交通环境的明度差对安全风险的视认性也有重
要影响，两者的明度差越大，视认性越好。不同颜色
比对的视认性见表１。相关研究也表明，车辆行驶
中驾驶员从远处辨识颜色的先后顺序分别为红＞
绿＞黄＞白。

表１　不同颜色比对的视认性
颜色
比对

平均视认
时间／ｍｓ

颜色
比对

平均视认
时间／ｍｓ

白与黑 １９７ 红与橙 ２４６
红与绿 ２０８ 红与黄 ２１７

评价场景中呈现的安全风险线索或安全风险的
颜色的明度越高，且与交通环境的明度差越大，驾驶
人准确感知安全风险的难度越低，评价场景的风险
度也越低。
３．４　大小

人眼的视敏度通常有一个限值，往往感知不到
过小的物体。相关研究表明，在充足的光照条件下，
如果在视网膜上形成的倒像小于２μｍ，则人眼感知
不到。因此，评价场景中呈现的安全风险线索或安
全风险的体积越大，在视网膜上形成的倒像越大，驾
驶人准确感知安全风险的难度越低，评价场景的风
险度也越低。

４　车辆行驶速度
由前述可知，只有具有一定刺激强度和足够作

用时间的目标物才会引起驾驶人的视觉反应。行车
过程中，随着行驶速度的增加，交通信息在驾驶人视
野内停留的时间缩短。如果停留时间小于１ｓ，则驾
驶人无法分辨细节；如果停留时间小于０．１４ｓ，则驾
驶人无法发现目标物。相关研究也表明，驾驶人的
视觉特性，如视认距离、视野范围、视敏度都随着行
驶速度的增加而降低，视认距离的缩短、视野的缩

小、视觉观察能力的下降，都会降低驾驶人的安全风
险感知能力。

所呈现的评价场景变化速度过快或驾驶人在评
价场景中模拟驾驶速度过大，驾驶人准确感知安全
风险的难度越高，评价场景的风险度也越高。

５　结论
评价场景的风险度对于驾驶人的安全风险感知

能力评价结果的信效度有重要影响。该文基于近年
来国内外交通安全领域有关驾驶人视觉感知特性、
视觉搜索特性等方面的研究成果，系统梳理影响驾
驶人安全风险感知能力评价场景风险度的主要因
素，主要结论如下：１）依据驾驶人视觉感知特性和
视觉搜索特性，交通环境特性、安全风险线索特性、
安全风险特性及车辆行驶速度是影响评价场景风险
度的主要因素。２）交通环境特性主要受环境复杂
度、道路线形和环境照度的影响，安全风险特性主要
受安全风险运动状态、所在位置、颜色和大小的
影响。

由于各影响因素之间存在相互耦合关系，各影
响因素对评价场景风险度的综合影响还需深入
研究。
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