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摘 要：该文界定了由视觉信息所决定的“碰撞”和“制动操作”的概念，探讨了影响人们探测

碰撞事件的各种心理认知因素。在此基础上进一步就机动车司机如何基于环境信息及个体和社

会信息校正驾驶制动行为，以躲避碰撞、达到安全行驶的心理策略等问题进行了深入地剖析。
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日常生活中，人们生活在一个具有时间、空间和

深度的三维环境中。为了在环境中有效地决定自我

运动，人们必须成功地完成各种认知任务，如调控自

我运动的速度和方向、估计环境中他人和车俩的运

动速度和方向，预测和避免碰撞事件的发生。因为

在社会生活环境中碰撞事件时有发生，在这方面，机

动车司机正确了解其他行人和车辆的运动信息以及

道路交通状况，对于避免碰撞、减少交通事故的发

生，保障机动车的安全驾驶是至关重要的。

) 潜在的碰撞事件与制动操作
运动视觉是视觉系统的基本维度。生态学研究

表明，当观察者在环境中运动或物体相对于观察者

运动时，会引起一个视觉结构的变化，这种视觉结构

的变化称为视觉流域。物体和观察者间相对距离的

增减决定着视觉影像的变化，其中既包含着相对运

动特性的信息（如速度、距离），又包含着时间信息。

一般说来，视觉流域中的运动物体可以传递两种信

息：由物理变量决定的物理信息和由视觉变量决定

的视觉信息。.//从数学角度指出了一种高阶视觉
变量决定着机动车司机的制动行为，它为司机提供

了一种关于减速度潜在效应的视觉估计，在控制减

速度的过程中，司机通过使得视觉变量保持恒定的

变化率来完成制动行为。.// 认为，信息决定着视
觉流域中的运动调整和视觉表征，决定碰撞的一个

有效信息是碰撞时间（ 012/ + 03 + 435516137，简称
889）。889信息由运动物体相对扩张率的倒数所决
定，这种信息被称为!变量，用公式表示即为：

!（0）: ;（0）< =（0）: >（0）< ?（0）
其中 ;（0）是观察者与物体之间的距离；=（0）是

运动物体的速度；>（0）是物体的视觉投影；?（0）是物

体视觉扩张率的倒数。这一高阶视觉信息对于 889
判断和流逝时间的判断非常有用［)］。除此之外，.//
还指出，!对时间的一阶导数（!

(
）决定着潜在碰撞的

强度，并且这个视觉变量存在一个关键值，它是控制

机动车辆的减速度以避免发生碰撞的一个安全界

值，也是 .//所提出的制动控制策略的依据。驾驶
员的制动操作是由物理信息和视觉信息两种信息共

同决定的，这种操作可以分为更细的子操作：制动启

动操作和制动调整控制操作。在制动启动操作中，

作为物理变量的相对速度和距离起着重要的作用，

司机倾向于以间接知觉的方式完成操作；而在制动

调整控制操作中，视觉变量则起着核心线索的作用，

司机要顺利地完成刹车行为，就要使机车以适当的

减速度向前行驶［#，!］。@152AB等人研究测定了在碰
撞事件即将发生之前观察者是否使用!

(
信息，结果

是肯定的。作为视觉变量的一种特性，!
(
信息的使用

使得观察者不可避免地做出减速度是否恒定的判

断，当减速度保持恒定时，!
( : + " (,；对于其他的!

(
值

来说，作为时间的一个函数减速度不断地发生变化。

因此，驾驶员是通过变化减速度来产生恒定的!
(
值，

他们在利用!
(
信息对是否发生碰撞做出判断的同时

也对制动行为加以校正，在这种知觉驾驶任务中司

机的制动操作依赖于!
( : + " (, 的关键值的使用［’］。

若!
(
! + "(,，则观察者将在与物体发生碰撞之前停
止运动（行驶速度变为零），此时不发生碰撞。驾驶

员以一个保守的低速率使得机车前行，形成在前期

强制动和后期弱制动的过程，驾驶员只需要进行低

水平的轻刹车就能避免碰撞，属于安全驾驶。此时

的碰撞不产生任何严重的后果，称为“软碰撞”。!
( C

+ " (,时，驾驶员的制动强度呈现指数递增，此过程
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是以制动前期较小的减速度、后期较大的减速度为

特征的，此时驾驶员需要高度地紧急刹车，碰撞事件

发生之前驾驶员不能使机动车的行驶速度变为零，

很可能最后的制动行为超出驾驶员的能力以至于产

生强烈碰撞 !即“硬碰撞”［"，#］，属于危险驾驶，有可
能造成严重的后果。

$ 探测碰撞事件的心理认知因素
$ %& 探测碰撞事件的心理线索
尽管!信息对于碰撞事件的时间判断是个有效

的信息源，它不能用于碰撞事件的探测活动。在日

常生活环境中，当多个物体出现在视野中时，观察者

需要判断是否有物体将与观察者发生碰撞，在确定

哪个物体与观察者发生碰撞时，!变量不能提供任
何有效的信息，此时对碰撞事件的探测依赖于其他

心理线索。’())*+,等人进行了一个有关碰撞探测的
实验，他们提供给被试几个模拟的场景，其中或者呈

现一个运动的观察者和运动的行人、或是呈现一个

滚动的圆筒、或是呈现一个静止的物体，结果发现，

在决定一个碰撞是否将要发生或观察者运动在物体

（行人或滚筒）的前面和后面时，被试的判断相当准

确。由此他们推论，在碰撞事件的预测中被试使用

了双眼视差信息，即呈现在视野中的物体的深度线

索为观察者探测碰撞事件提供了有效的信息［-，"］。

机动车的驾驶行为受许多心理线索影响，视觉

流域的复杂性影响着司机对于前行机车的运动分

析。在直线轨道上驾车行驶的司机，常常借助于参

照物来探测运动信息，视野中静止参照物的存在为

司机提供了环境中其它机车或行人运动的信息，同

时在静止参照物、司机和运动的机动车之间产生了

一个相对的运动效应。对于曲线运动道路来说情况

要复杂得多，司机的视觉流域中不仅包含速度和方

向的转换效应，而且包含其旋转效应。路标的出现

在一定程度上可以加强对自我运动的认识，为司机

提供深度知觉线索，从而使司机正确探测前面存在

的潜在碰撞事件。另有研究表明，观察者对碰撞的

感受性随物体序列的大小增加而增加，反应时（./0）
随序列大小的增加而减少［#］。最近的研究结果表

明，碰撞事件的探测中起主要作用的另外两个信息

源是：碰撞物体的扩张和收缩信息及物体恒定的运

动方向和固定位置信息。前者由情景中的几何投影

决定；后者主要由观察者在三维环境中的水平速度

分量与三维速度值的比率所决定［1］。碰撞事件的探

测一方面由两个信息源共同决定；另一方面也与制

动操作行为的认知加工密切相关。

$ %$ 探测碰撞事件的认知加工
当多个运动物体呈现时，视野中物体的扩张、收

缩信息或其运动的方向、位置信息为人们提供了探

测碰撞的重要线索。这种探测行为可以用两个认知

模型加以解释，一个模型认为，视觉系统中存在着关

于网膜影像扩张和物体位置信息的两种不同的加工

机制，两种机制分别实现着对有关信息的加工，当物

理信息和视觉信息源同时存在时，加工机制中的碰

撞探测器被激活。如果这种信息加工出现在视觉系

统的早期阶段的话，那么碰撞探测器的激活就是自

动产生的；如果碰撞的探测以一个低水平机制的激

活为基础，那么无论同时呈现多少个运动物体，对潜

在的碰撞事件的迅速探测都依赖于视觉流域中两种

信息的整合。另一个模型则否认碰撞探测器的存

在，这个模型认为，视觉系统对于影像扩张的物体和

具有固定位置物体的搜索以一个中心加工机制为基

础，并且搜索过程包含着对一个特定物体的注意分

配。这个中心机制受到注意资源限制的影响，由于

注意资源限制了认知加工，使得即将与观察者发生

碰撞的物体不能被识别，随着视觉流域中非碰撞物

体数目的增多，观察者对碰撞事件的探测能力逐渐

降低［-］。

对此问题研究者的分歧在于，碰撞事件的探测

是以低水平的自动加工机制的激活为基础，还是依

赖于一个资源限制的中心加工机制的激活。在许多

研究者对于资源限制中心加工机制的测定研究上，

其共性是使用了一种视觉搜索任务［-］。任务要求观

察者在存在分心物的条件下寻找一个即将发生碰撞

的目标，目标经常由两种不同的刺激特性（如颜色和

形状）所决定。分心物由一种特性所决定（称为单一

搜索条件），或是一半的分心物由一种特性决定、其

余分心物是由其余的特性所决定（称为混合搜索条

件）。23456 的研究表明，当目标在单一特性的基础
上被区分出来时，探测一个目标的反应时（./0）不会
随着序列中分心物数目的增多而变化；而对于混合

搜索条件来说，反应时（./0）随着分心物数目的增多
而线形增加。由此得出，单一搜索条件是通过并行

加工实现的，混合搜索条件则是通过串行加工实现

的［7，1］。这一结果可以对驾驶员的探测碰撞行为做

出解释。当视野中出现多个障碍物、行人或车辆时，

8-第 9期 刘瑞光 碰撞事件的探测和躲避的心理分析



如果碰撞事件的探测基于低水平自动加工机制得以

进行的话，视觉搜索活动不应随着情景中人物或车

辆数目的增多而改变，因为此时进行的是一种并行

加工；如果碰撞探测建立在一个资源限制的中心加

工机制的基础上，那么对于行驶在嘈杂混乱、川流不

息的马路上的机动车司机来说，随着视觉环境中行

人、车辆数目的增加，他们探测碰撞事件的能力应该

降低［!，"］，当然对此还有待于进一步考证。

# 躲避碰撞事件的心理策略
为了在环境中成功地躲避碰撞，许多研究测定

了运动驾驶过程中司机的制动操作效能。例如操作

者关于自我运动的知觉，关于自我运动方向、速度的

知觉，关于自我运动行为的控制等［!，$］。从理论上

讲，成功的驾驶制动操作依赖于环境信息、社会信息

和个体心理信息的整合。

# %& 基于环境信息的躲避碰撞对策
机动车驾驶员要达到在杂乱的环境中安全行驶

的目的，必须校正运动的轨道躲避即将发生的碰撞，

这一过程是通过人的“知觉 ’ 行为”系统共同完成
的。对行驶状况的认知包括对三种信息源的分析：

首先，若运动背景为静态，观察者的判断必须以运动

轨道信息为基础；若观察者静止，其分析必须以物体

的运动为基础；若两者都处于运动状态，则分析判断

必须建立在两种运动状况的基础之上。当一个潜在

的碰撞事件即将到来时，司机的一种策略是通过改

变行驶轨道的曲度来躲避碰撞［(］。轨道曲度的改变

是通过对运动方向的控制来实现的，因此要想在环

境中成功地确定方向，机动车司机需要有效地完成

运动过程中的各种认知任务。

人们用于躲避碰撞的第二种方法是通过校正自

我运动（或机车运动）的速度来实现的。这种认知分

析是在情景静止时，以观察者运动的量为基础；当观

察者静止时，以物体运动的量为基础；当观察者和物

体都运动时，以两者运动的量为基础做出判断。例

如，当司机驾驶一辆机动车朝向前面一辆以减速度

运动的轿车行驶时，司机需要确定机车是否将与运

动的轿车在前面某个位置处发生碰撞，就是说，这种

情况要求司机确定机车当前的减速度是否足以避免

与前面一辆以减速度行使的轿车相撞，此时司机必

须完成基于两个机车运动量的分析。

其中主要涉及到与制动操作行为的校正和控制

有关的视觉变量，这种认知分析是在时间信息的基

础上将速度和减速度信息考虑进去。为了避免碰撞

事件的发生，司机经常使用高阶视觉信息来控制制

动行为；或是使用恒定的减速度控制制动行为；或是

使用和恒定的减速度两种信息的整合成功地完成制

动操作［&)］，以达到避免碰撞、安全行驶的目的。

以恒定速度运动的机动车辆或物体的大小也是

影响着碰撞事件躲避的重要因素。假设一个司机驾

驶着一辆机动车以恒定的减速度朝向一个物体运

动，如果司机在碰撞事件的估计中使用了物体大小

信息，那么较大的物体比较小的物体应被知觉为离

观察者较近，在到达零速度之前观察者知觉大物体

的距离小于知觉小物体的距离。与小物体相比，大

物体更容易发生碰撞。因此，物体的大小信息也常

被司机用于校正制动行为以躲避碰撞，其理论基础

是对源于恒定减速度的距离（物理距离）和源于知觉

物体大小的距离（视觉距离）所作出的比较（*+,-- .
*/—*0），如果物理距离超过了视觉距离（*+,-- 1 )），
这就意味着司机不能以当前的减速度在到达物体之

前及时停车，碰撞事件将要发生，为避免碰撞必须增

加减速度。如果物理距离小于视觉距离（*+,--!)，
那末司机就可以在到达物体之前将机动车速度减小

至零，即当前减速度的维持将产生安全的驾驶结果，

碰撞事件不会发生［&)，&&］。除此之外，当司机探测到

碰撞事件即将发生时，采取主动增加机车制动力的

方法也是很常见的。

# %2 基于个体和社会信息的躲避碰撞对策
除了环境因素对司机的驾驶制动策略具有重要

影响之外，个体的交通安全意识、态度和个体倾向性

等因素对于躲避潜在的碰撞事件也具有重要的影

响。有关研究表明，当司机驾驶机动车接近一个交

叉路口时，碰撞事件发生的概率相对要高些，司机的

制动操作行为可以分为几个可观察的区域：即“危险

区”、“关键区”、“正常驾驶区”和“追赶区”［&2，&#］。距

离潜在的碰撞对象（行人、车辆、物体等）最近的区域

称为“危险区”，司机一旦进入这一区域，他们就会体

验到与前面的对象产生碰撞的危险感。“关键区”是

一个司机在行驶过程中开始感觉到危险的距离，它

介于“危险区”和“正常驾驶区”之间，如果司机由于

某种原因进入到这一区域，那么他应尽快回到“正常

驾驶区”中去。“正常驾驶区”是司机主观冒险的零

点，也是一个与前面的潜在碰撞物保持最小安全距

离的区域，在此区域司机能够体验到一定的安全感。
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处于“正常驾驶区”之外的区域称为“追赶区”，这是

一个使司机感觉到与前面的潜在碰撞物既不太远又

不太近的距离。

!""#$%& 对于进入这些区域的司机的心理特性进
行了研究，他指出，司机的社会行为既受到正常标准

（交通规则、安全条例）的制约，又受到非正常标准

（视觉流域）的影响。生活在同一社会组织中的个体

被迫去服从社会既定的规则和条例，在各种各样的

社会成员中，有些人愿意服从规则，接受条例，有些

人表现出不服从行为。交通安全态度对司机行为的

影响也是重大的，一类司机既愿意服从正常标准也

愿意服从非正常标准，他们表现出稳定的心理倾向，

具有良好的交通安全态度，对速度敏感并据此完成

制动行为，避免交通事故的发生。第二类司机愿意

服从非正常标准，驾驶机动车辆保持一种为社会所

认同的距离，他们表现出稳定的心理倾向，安全驾驶

态度较差，对速度较为敏感。第三类司机希望遵守

正常标准，为安全起见善于使车保持与前面的对象

有充分的距离，虽然表现出不稳定的心理倾向，但其

安全驾驶态度较好，他们不是根据速度而调控制动

行为，而是根据道路状况（正常道路或高速公路）而

完成驾驶操作。第四类司机既不想按正常标准操

作，又不想服从非正常标准行车，他们表现出不稳定

的心理倾向，安全驾驶态度极差［’(］，即使在高速行

驶过程中也与前面的车辆保持较短的距离，这类司

机被认为是马路上的“最大杀手”，最容易发生交通

事故。

( 结语
当人们在纷繁复杂的社会环境中运动时，物理信

息和视觉信息的整合提供了一种潜在的碰撞线索，机

动车司机在行车过程中，也正是利用这种整合信息实

现着对潜在碰撞事件的探测和躲避。碰撞事件发生的

强度主要是由高阶视觉信息所决定的，它也是司机校

正制动操作行为的重要信息源。为了躲避碰撞、安全

行车，司机经常基于环境信息和社会规范采用多种驾

驶制动策路，除此之外，个体的心理倾向和交通安全态

度也对司机的安全行驶起着重要的作用。
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