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驾驶员为何对道路关键事件“视而不见”？* 
——“自下而上”和“自上而下”加工机制的交互作用 

袁璐一  常若松  马锦飞 
(辽宁师范大学心理学院, 大连 116029) 

摘  要  驾驶员“视而不见”错误是指驾驶员的视线虽然指向道路上的危险目标, 却没有知觉到其存在, 对交

通安全构成威胁。本文首先在注意计算框架内, 分别从“自下而上”和“自上而下”两种加工机制探讨诱发驾驶员

“视而不见”错误的主要因素, 该框架解释力不足的原因在于没有充分考虑实践经验和动机对驾驶员预期和注

意定势的影响。由此提出注意计算框架扩展模型, 通过“自下而上”和“自上而下”的交互作用机制对驾驶员“视
而不见”错误提出综合解释。 
关键词  感知凸显性; 心理工作负荷; 注意定势; 驾驶图式; 无意视盲 
分类号  B849: U471.3 

1  引言 

在汽车与摩托车相撞事故中, 有一半可归因

于汽车驾驶员没有给予摩托车手优先通行权(SWOV, 
2017)。这类事故往往发生在交叉路口, 当摩托车

在主干路上直行时, 支路上的汽车没有给直行的

摩托车让行并与其相撞, 这被称为通行权侵犯(right 
of way violation) (Clarke, Ward, Bartle, & Truman, 
2007; Shahar, van Loon, Clarke, & Crundall, 2012)。
很多研究者对此类事故的调查结果相似：肇事驾

驶员普遍声称, 他们一直在注视道路, 并且进行

了所有必要的视觉搜索, 但仍然没有看到对方车

辆(Clabaux et al., 2012; Clarke et al., 2007; Martens, 
2017; Crundall, Clarke, Ward, & Bartle, 2008; Shahar 
et al., 2012)。在交通心理学文献中, 这类事故被称

为“视而不见”错误(looked-but-failed-to-see error), 
直译为看了却没有看见, 即驾驶员的视线虽然指

向道路上的危险目标 (例如 , 其他道路使用者 ), 
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但是却没有知觉到其存在(Crundall, Crundall, Clarke, 
& Shahar, 2012; Greene, Murphy, & Januszewski, 
2017; Law, Ghanbari, Hamid, Abdul-Halin, & Ng, 
2016)。交通事故统计显示, 摩托车和自行车是“视而

不见”错误最常见的受害者(Department for Transport, 
2016)。现有数据表明, 中国摩托车保有量 0.9 亿

辆, 自行车保有量 3.7 亿辆, 电动自行车 1.81 亿辆

(新华网 , “中国国际自行车展览会”, http://news. 
163.com/14/0427/10/9QR49JAP00014JB5.html)。因
此, 对中国道路交通安全而言, “视而不见”错误是

一个潜在的巨大威胁。由此可见, 如何规避汽车

驾驶员“视而不见”错误是重要而复杂的研究课题, 
对于保护弱势道路使用者具有重要的现实意义。 

驾驶员为什么会犯“视而不见”错误？“视而

不见”本质上是注意如何影响知觉的问题 (张慧 , 
施建农, 2014; Engström, Markkula, Victor, & Merat, 
2017; Jacobsen, Ragland, & Komanoff, 2015)。Gu, 
Stocker 和 Badler (2005)在内隐和外显注意捕获研

究的基础上, 认为“视而不见”错误是“自下而上”
的注意捕获和“自上而下”的注意调节交互作用的

结果。其中“自下而上”的注意捕获受到刺激的感

觉凸显性的影响, “自上而下”注意调节受到认知

凸显性、心理工作负荷、注意定势以及注意能力

的影响。该注意计算框架最初是由计算机科 
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学领域提出, 目的是以参数运算的形式量化注意

机制的各个环节和影响因素, 实现虚拟人物的注

意与知觉匹配的计算机程序化。对于汽车驾驶员

来说, 路况复杂多变、道路危险层出不穷, 危险搜

索的主观积极性和驾驶经验 , 对于规避“视而不

见”错误尤为重要。 
现有的交通心理学研究者分别探讨过意外事

件的凸显性、驾驶员的心理工作负荷、注意定势

及加工能力这四大类因素对驾驶员“视而不见”错
误的影响(de Craen, Doumen, & van Norden, 2014; 
Briggs, Hole, & Turner, 2018; Crundall et al., 2008)。
但是, 这些因素是否存在交互作用, 共同影响“视
而不见”错误呢？本研究旨在以注意计算框架为

视角, 并结合驾驶员动机和驾驶经验因素 , 对注

意计算框架进行扩展 , 系统分析驾驶员“视而不

见”错误产生的原因及心理机制。 

2  自下而上加工机制的解释 

感觉凸显性(sensory conspicuity, 也常称为对

象凸显性, object conspicuity), 即一个刺激物自身

所具有的, 能够捕获注意的某种感觉属性, 是影

响“自下而上”加工机制的重要因素(Hancock, Wulf, 
Thom, & Fassnacht, 1990)。早在 1980 年, 研究者

们就发现由于摩托车在大小、颜色以及与背景环

境的对比度等方面的感觉凸显性比其他机动车低, 
使得汽车驾驶员很难关注到他们(Thomson, 1980; 
Wulf, Hancock, & Rahimi, 1989), 从而增加了摩托

车−汽车的碰撞事故率。因此, 早期研究者认为小

型非机动车的低凸显性是诱发“视而不见”错误的

主要原因(Wulf, et al., 1989)。这开创了交通心理

学领域“视而不见”错误研究的先河, 先于 Mack 和

Rock (1998)的“无意视盲”范式的提出以及 Simon
和 Chabris (1999)的“大猩猩”实验。而无意视盲的研

究也表明, 刺激的大小、颜色、位置、运动等外

源性线索, 都会诱发被试对刺激“视而不见” (Fisher 
& Strayer, 2014; Gu et al., 2005)。 

研究感觉凸显性对“视而不见”错误的影响时, 
最普遍的研究范式是静态实验范式(Atchley, Tran, 
& Salehinejad, 2017; Kreitz, Schnuerch, Furley, & 
Memmert, 2018; Law et al., 2016)。研究者首先使

用车载摄像机, 以驾驶员视角在十字路口或交叉

路口拍摄视频, 然后从视频中截取需要的图片(例
如, 摩托车距离摄像头的 20m 处和 60m 处), 使用

电脑屏幕向被试呈现图片(呈现时间 250~600 ms), 
并让被试识别场景中是否有摩托车, 从而检测驾驶

员是否发生“视而不见”错误(Briggs, Hole, & Land, 
2016)。 
2.1  对象大小对“视而不见”错误的影响  

早期研究认为, 相比路上的其他车辆来说, 摩
托车体型较小, 特征不显著, 因此降低了汽车驾

驶员对摩托车的准确识别率(Thomson, 1980)。随

后, Mack 和 Rock (1998)提出了“无意视盲”这一概

念, 并通过“十字静态实验范式”证实了这种假设, 
即非目标刺激越小, 被觉察到的可能性也越低。 
2.2  对象颜色对比度对“视而不见”错误的影响 

关于无意视盲的基础实验研究表明, 非目标

刺激的颜色越鲜艳 , 其被识别的可能性就越高 , 
反之就越低(Koivisto, Hyönä, & Revonsuo, 2004)。
但是, 由于交通环境复杂, 没有哪种颜色的摩托

车是绝对安全或者绝对危险的, 摩托车被识别的

概率更多取决于自身颜色和背景环境的对比程度, 
对比越明显, 其感觉凸显性就越高, “视而不见”的
概率也就越低。Gershon, Ben-asher 和 Shinar (2012)
指出, 在背景颜色复杂多样的城市环境下 , 观察

者对身穿鲜艳衣服的摩托车手反应更快 ; 相反 , 
在背景颜色单一的乡村环境下, 观察者对身穿黑

色衣服的摩托车手反应更快。 
2.3  对象亮度对“视而不见”错误的影响  

对象亮度越高, 其感觉凸显性就越高, 观察

者“视而不见”的概率也就越低。已有研究发现, 摩
托车手穿着荧光制服能够减少摩托车事故的发生, 
这是因为穿着亮眼的衣服能够增加摩托车的感觉

凸显性, 使之能更容易捕获其他道路使用者的注

意(Shahar et al., 2012)。 
提升摩托车感觉凸显性的另一个直接可行的

方案是打开车头灯(Beanland, Lenné, & Underwood, 
2014; Cavallo et al., 2015; Mccarley, Steelman, & 
Horrey, 2014)。Torrez (2008)发现, 白天使用车前

灯以及明亮的外壳能够使摩托车更容易被侦查到, 
这可能是因为车头灯增强了摩托车与背景环境的

对比度。而且车头灯的使用还可以促进驾驶员对

摩托车的速度−距离判断 , 提高摩托车的识别率

(Koornstra, Bijleveld, & Hagenzieker, 1997)。然而, 
车头灯的效果还取决于摩托车的速度、摩托车与观

察者的距离以及背景环境(Hole, Tyrrell, & Langham, 
1996)。Hole 等人发现, 与城市环境相比, 车头灯
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在半乡村环境中能取得更明显的识别效果。在实

施车头灯立法后, 与摩托车凸显性相关的事故的

确有所减少, 摩托车手严重受伤或死亡的风险有

所降低(Wells et al., 2004)。 
关于提升识别率方面的研究发现, 明亮背景

下, 黑色外壳的摩托车比开着车头灯的摩托车更

容易被识别, 这说明摩托车配备的凸显性辅助设

施的效果是否明显, 取决于背景条件(Hole et al., 
1996)。 

3  自上而下加工机制的解释 

目前, 市面出售的摩托车荧光车手服和头盔已

经被设计得非常醒目, 但是“视而不见”错误仍屡

屡发生, 感觉凸显性不足以解释这种现象(Beanland, 
Lenné, & Rößger, 2015)。因此, 学者们开始从“自
上而下”的认知角度和注意资源角度来解释“视而

不见”错误(Dingus et al., 2016; Engström et al., 
2017)。 
3.1  认知凸显性对“视而不见”错误的影响 

有研究者认为, 摩托车更容易被汽车驾驶员

“视而不见”是由于其认知凸显性较低, 认知凸显

性是指目标被观察者主动锁定的能力(Cassarino & 
Setti, 2016), 涉及“自上而下”的加工进程, 受到观

察者的预期和经验的影响(Gibbs, Davies, & Chou, 
2016; Law et al., 2016)。对于驾驶员来说, 具有高

认知凸显性的目标往往是他们经验库中存储的各

类危险程度较高的客体(例如大货车、油罐车等), 
这类车辆更容易捕获驾驶员的注意。然而, 由于

摩托车的威胁程度较低, 在道路上出现的频率不

高, 因此不具有较高的认知凸显性, 更容易被驾驶

员“视而不见” (Beanland, Filtness, & Jeans, 2017)。 
3.2  观察者的预期 

人的信息处理能力是有限的, 无法同时处理所

有信息(Wulf et al., 1989)。注意帮助人们筛选他们

需要的信息, 并过滤不需要的信息(Martens, 2011)。
Martensre 认为预期在这个过程中起到注意引导

作用(引自 de Craen et al. 2014)。 
驾驶员的预期决定了个体想要看到什么(Craen 

et al., 2014)。Gershon 等人(2012)在正式实验之前

的指导语中要求被试搜寻动力两轮车, 与不做要

求相比, 识别率增加了三倍。在该实验中, 任务目

标明确的指导语, 可以引导预期的形成, 由此增

加了目标搜索的成功率。 

除了明确的任务目标, 目标已知的环境概率也

会引导预期的形成。Shinoda, Hayhoe 和 Shrivastava 
(2001)让被试利用模拟器在一个虚拟城镇中行驶, 
利用指导语对驾驶员进行分组, 要求一半驾驶员

与前车保持恒定距离, 另一半驾驶员在保持跟车

距离的同时, 还要遵守交通规则。在驾驶过程中, 
一个“通行”标识有时会转变成“停车”标识。这个

标识或置于十字路口前, 或置于道路中央。结果

发现, 驾驶员侦测标识变化的正确率很大程度上

取决于他的任务目标以及标识的位置。当驾驶员

的任务目标仅仅只是跟随前方汽车时, 无论标识

处于道路中央还是交叉口, 被试很少侦测到标识

的变化; 而当要求驾驶员跟随前车并遵守交通规

则时, 被试更容易侦测到变化, 位于交叉口前的

标识的侦测率要优于位于道路中央的标识的侦测

率。研究认为, “对于交通信号的可见度取决于计

划内的积极搜索, 计划取决于观察者的目标和已

知的环境概率”。也就是说, 驾驶员的任务目标以

及该目标在某一场景出现的可能性, 决定了他预

期的产生, 以及他是否会在特定地点看到特定事

件, 而非预期事件则很容易被“视而不见”。  
有一种减少“视而不见”错误的有效改善方式

是进行知觉训练。Crundall, Howard 和 Young (2017)
采用 Pelmanism 知觉训练, 让被试事先做摩托车

卡牌的翻牌游戏, 然后再去识别实验图片中的摩

托车。结果表明, 经过知觉训练后的汽车驾驶员

识别摩托车的正确率比未做知觉训练的汽车驾驶

员高。研究者推测, 知觉训练能够通过增强驾驶

员对摩托车的预期能力从而降低识别阈限。 
3.3  心理工作负荷 

Lavie (2005)的知觉理论认为, 知觉能力是有

限的。知觉资源会自动处理任务相关的“高优先信

息”, 其次是“低优先信息”。如果知觉资源有所剩

余, 将会同时处理非任务相关信息, 直到知觉资

源被消耗殆尽。驾驶任务是一个高负荷任务, 汽
车驾驶员认为, 大型车辆比小型摩托车更具有危

险性和威胁性。因此在驾驶过程中, 驾驶员会优

先耗费大量的注意资源关注大型车辆, 剩余小部

分注意资源关注小型摩托车(Law et al., 2016)。然

而事实上, 摩托车等小型非机动车具有体型小、

操作性高以及灵活的驾驶轨迹等特点(Crundall et 
al., 2012; Shahar et al., 2012), 使汽车驾驶员需要

更多的注意资源去识别小型非机动车。当注意资
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源缺乏 , 就会增加驾驶员对小型摩托车“视而不

见”的概率(Greene et al., 2017; Law et al., 2016)。 
尤其是在双任务条件下, 驾驶员注意资源流

失得更为严重(Briggs et al., 2018)。随着汽车驾驶

员手机分心研究的兴起, 研究者常用双任务范式

研究驾驶员“视而不见”错误。例如, 在模拟驾驶任

务中给驾驶员添加对话任务, 并要求其对道路场

景中的非预期刺激(独立于驾驶场景的突兀刺激, 
例如道路中间的人脸)做出反应(Bergen, Medeiros- 
ward, Wheeler, Drews, & Strayer, 2013)。研究结果

表明, 对话任务下的驾驶员对非预期刺激的识别

率要低于专心致志的驾驶员, 并且对非预期刺激

的反应时更长。这是因为两个任务共享同一注意

渠道并互相争夺注意资源, 导致每个任务都无法

拥有充足的注意资源。同时, 在高负荷条件下, 驾
驶员为了弥补注意资源的不足, 会采用习惯化的

驾驶搜索图式或简捷编码, 由此也造成对非预期

刺激“视而不见” (Briggs et al., 2018)。 
驾驶员心理工作负荷的另一种调控方式是采

取尺寸感知任务范式 (Cartwright-finch & Lavie, 
2007), Murphy 和 Greene (2015)使用该范式验证了

心理工作负荷对“视而不见”错误的影响。实验要

求被试在驾驶模拟场景中(一条笔直的公路, 公路

两边停放着很多车辆)快速判断可否直接开车通

过 , 还是需要移动道路两边的车辆之后才能通

过。当可通行间距极端小或极端大时, 被试可以

轻易做出判断, 属于低负荷任务; 当可通行间距

变得模糊, 被试很难判断能否直接通过, 属于高

负荷任务。在关键试次中, 非预期刺激(人脸或行

人)出现在道路一侧, 之后立即问及被试是否注意

到非预期刺激, 考察知觉负荷对“视而不见”的影

响。实验数据显示, 高负荷被试的反应时明显比

低负荷被试的长, 判断能否通过间距的正确率也

较低。这说明尺寸间距区分负荷程度是有效的。

而且, 83%的高负荷被试在关键试次里没有注意

到非预期刺激, 即出现“视而不见”错误, 而低负

荷被试只有 46%忽略了非预期刺激。 
Finch 和 Lavie (2007)也系统地探讨了心理工

作负荷对“视而不见”错误的影响。无论是通过无

意视盲研究范式的变式或是通过视觉搜索范式 , 
他们得出了共同的结论：当前任务的心理工作负

荷水平决定“视而不见”出现的概率, 当前任务的心

理工作负荷越大, “视而不见”出现的概率也越高。 

3.4  注意能力 
注意能力是指一个人同时能够注意的刺激或

信息的数量(Gu et al., 2005)。注意能力受年龄差

异、当时的精神状态(例如疲劳等)、认知处理(熟
练化)以及生理状态(药物和酒精)的影响(Ward & 
Scholl, 2015)。一些研究表明饮酒会增加“视而不见”
错误：中度饮酒的被试注意能力受损, 更加容易

出现“视而不见”错误(Shiferaw, Stough, & Downey, 
2014; Harvey, Bayless, & Hyams, 2018)。在驾驶背

景中, 研究者们通过 Rensink 闪烁范式考察年轻

和老年驾驶员对场景变化“视而不见”的差异。被

试以驾驶员视角观看成对的驾驶场景照片, 并尽

快识别两者之间的差别。研究表明, 在侦测变化

方面, 老年驾驶员比年轻驾驶员的识别准确率更

低, 反应时更长(Pringle, Irwin, Kramer, & Atchley, 
2001)。而且注意广度发挥了重要作用：注意广度

更大的人识别变化更快。众所周知, 功能性视野

随着年龄逐渐狭窄, 这可能导致老年驾驶员在识

别场景变化方面表现更差(Heenan, Herdman, Brown, 
& Robert, 2014)。 
3.5  注意定势的双重影响效应 

诸多事实表明, 即使汽车驾驶员处于充足的

注意资源条件下, 仍有可能出现“视而不见”错误 
(Craen et al., 2014; Strayer & Fisher, 2015)。因此, 
研究者引入注意定势效应来解释这个现象(Beanland, 
et al., 2017; Borowsky, Shinar, & Parmet, 2008; 
Briggs et al., 2018; Pammer & Blink, 2013; Pammer, 
Bairnsfather, Burns, & Hellsing, 2015)。注意定势, 
即个体对目标刺激的相关特征所产生的预期或准

备状态(张慧, 施建农, 2014)。或者说它是一种寻

找任务相关的场景信息而忽略任务不相关信息的

一种偏见(Briggs et al., 2018)。当刺激和刺激特征

符合预期时 , 便会诱发注意定势(张慧 , 施建农 , 
2014)。例如, Most 和 Astur (2007)通过驾驶模拟器

诱发驾驶员的注意定势。他们要求被试在路口跟

随路标(黄色或蓝色箭头)的指示通行。在第十个交

叉路口, 一辆黄色或蓝色的摩托车出乎意料地转

入驾驶员车辆的行驶路线, 然后停下来。驾驶员

必须对此事件作出反应, 以避免碰撞。当摩托车

的颜色与驾驶员的注意定势不一致时, 制动潜伏

期比一致情况下长 186 ms。另外, 在不一致条件

下, 36%的驾驶员与摩托车发生碰撞, 而在一致状

态下只有 7%。他们认为, 这表明注意定势可能会
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降低个体的情景意识, 尤其会导致经验驾驶员在

面对意外刺激时出现“视而不见”错误, 进而恶化

交通状况。 
但是, 也有研究者提出, 注意定势涉及到驾

驶情境里的常见物体和操作习惯(Pammer & Blink, 
2013), 而这会帮助我们更有效的搜索目标刺激 , 
使驾驶员信息处理效率更高, 并能降低心理工作

负荷(Gu, et al., 2005)。  
关于驾驶员注意定势效应的心理机制及产生

效果, 研究者从当前知觉组织形式(简捷编码)、以

往驾驶经验累积和刺激之间语义一致性三个方面

进行了大量探索。 

4  驾驶员注意计算框架扩展模型的新

增变量及交互作用解释 

4.1  驾驶员注意计算框架及扩展模型 
Green (2004)整理了以往医疗领域、工程领域

和交通领域由于观察者“视而不见”错误而酿成的

事故案例, 提炼出影响“视而不见”错误的四个主

要因素：凸显性(感知凸显性和认知凸显性)、预期、

心理工作负荷和注意能力。Gu 等人(2005)称之为

“四因素模型”, 他们将这四因素和注意定势的新

近研究进展相结合, 应用到虚拟计算机人物的知

觉匹配问题中, 由此提出了注意计算框架, 试图

解释三个问题：影响个体“视而不见”意外事件的

刺激属性有哪些; 何种刺激能被允许或拒绝进入

意识, 由何种感知控制机制决定; 当我们缺乏对

某一场景的注意时, 我们能感知到多少信息。 
注意计算框架主要从计算机程序运算的角度, 

探讨知觉匹配过程 , 分析了内部驱动的“自上而

下”的设置和外部驱动的“自下而上”的输入的协

同机制。具体来说, “自下而上”机制通过场景中对

象的“凸显性” (感觉凸显性特征)来过滤感觉信息

并计算出客观凸显性地图。颜色、对比度和运动

等主要的视觉特征都会由这个过滤器过滤。同时, 
“自上而下”加工过程中的预期和认知凸显性模块, 
决定注意定势在视觉搜素中的功能。注意定势是

记忆中维护任务突出属性的主观特征储藏池。如

果客观凸显性地图不能和观察者的主观特征储藏

池相匹配的话, 就会诱发“视而不见”错误。 
Gu 等人的初衷是想把每个影响因素当成可

量化的变量, 并通过计算框架, 输入每个变量的

特定参数计算观察者“视而不见”的概率, 但是实 

验结果并不乐观。究其原因, 是因为注意计算框

架仍把人看做独立的计算机, 而没有将人看做是

社会实践经验和个人主观能动性交互作用的产物, 
也没有考虑到个体知觉匹配过程中信息编码的独

特性和有限性。Crundall 等人(2008)提出的汽车−
摩托车碰撞解释框架认为, 驾驶图式是驾驶员注

意搜索策略和危险知觉的关键影响因素。本研究

以注意计算框架为主体 , 结合汽车−摩托车碰撞

解释框架的驾驶图式概念, 并辅以新近研究中的

驾驶员动机变量及驾驶员编码特征(Crundall et al., 
2008; Sänger & Wascher, 2011; Craen et al., 2014), 
形成注意计算框架扩展模型, 通过“自下而上”和
“自上而下”的交互作用机制来解释“视而不见”错
误, 见图 1 (虚线模块为本研究新增变量)。 
4.2  驾驶图式的影响 
4.2.1  驾驶图式对预期的积极影响 

在原有的注意计算框架中, 个体预期由任务

相关特征激活, 由此形成注意定势并识别目标刺

激。但是, 任务相关特征能够直接激活个体预期

吗？大量关于驾驶员危险知觉的研究表明, 新手

驾驶员和经验驾驶员面对相同的危险识别任务 , 
反应时和识别率表现出显著差异, 究其原因, 驾驶

经验图式在其中起到了指导作用(Agrawal, Knodler, 
Fisher, & Samuel, 2017; Chan, Pradhan, Pollatsek, 
Knodler, & Fisher, 2010; Fisher, Pradhan, Pollatsek, 
& Jr Knodler, 2007)。而注意计算框架恰恰忽略了

个体间经验图式的差异。Crundall 等人(2008)认为, 
对驾驶行为最直接的影响来自驾驶图式, 驾驶图

式是指导驾驶员在给定环境中, 应该观察哪里、

预期什么、并以此做出行为决策的行动准则或模

板。Crundall 等人还提出, 图式既包含普遍的规则

(如定期观察左右车镜 , 水平扫描等), 也表征特

定概念、事物或事件的认知结构, 影响对相关信

息的加工过程。对于具体的交通事件, 驾驶员会

形成具体的子图式, 例如, 当驾驶员行驶到陌生

的环岛路口时, 特定的路况特征会激活经验积累

的关于环岛通行规则的驾驶图式, 帮助驾驶员顺

利通过。结合 Crundall 等人的这一观点, 在原有

注意计算框架中的任务特征和预期之间, 研究者

应考虑新增驾驶图式变量, 由此可以提出新的假

设：特定驾驶任务的相关特征, 能够激活特定驾

驶图式, 并以预期为中介变量影响视觉搜索行为。 
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图 1  驾驶员注意计算框架扩展模型(改编自 Gu 等, 2005) 
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当汽车驾驶员与某类道路使用者互动机会较

少时, 将无法充分发展恰当的互动经验图式 , 这
将增加汽车驾驶员对非预期目标“视而不见”的可

能性。有效的改善方式是, 随着驾驶里程的增长, 
不断丰富和完善驾驶图式(Crundall et al., 2012)。
换句话说, 驾驶员只有通过在不同的环境中反复

接触同类情境, 提取抽象规则, 形成一般化或特

殊化的驾驶图式 , 才能够形成特定的危险预期 , 
为一般视觉搜索策略提供指导(Land & Furneaux, 
1997)。Fisher 等人发现, 随着驾驶图式的累积和

完善, 驾驶员提升了危险预期能力, 能够快速定

位潜在危险事件(引自 Crundall et al., 2008)。 
跨文化研究也发现, 地方交通文化特点会潜

移默化地影响当地驾驶员, 形成特色驾驶图式。

Lee, Sheppard 和 Crundall (2015)假设, 居住在摩

托车密集地区的驾驶员, 不管他有没有驾驶摩托

车的经验, 都应该能更好地检测行驶过程中遇到

的摩托车。于是, Lee 等人比较了马来西亚驾驶员

和英国驾驶员感知不同距离(远、中、近)接近车辆

(摩托车和汽车)的能力(在马来西亚, 摩托车非常

常见, 而英国正好相反)。实验结果表明, 马来西

亚驾驶员和英国驾驶员在总体上感知接近车辆的

能力没有差异, 但是马来西亚驾驶员感知远距离

摩托车的能力要优于英国驾驶员。说明驾驶图式

对驾驶员的远距离预期能力起到了积极影响。 
4.2.2  固化的驾驶图式产生消极的注意定势  

驾驶图式虽然能够提升驾驶员的预期能力 , 
但是在非预期事件中, 固化的驾驶图式可能会带

来先入为主的成见, 产生消极的注意定势效应。

Langham, Hole, Edwards 和 O’Neil (2002)设计了

一个实验, 他们让被试看一系列以驾驶员为视角

的视频, 并在识别危险(危险具有未知性)后尽快

按键。在其中一个片段中, 有一辆闪灯的警车停

在路中。视频画面逐渐靠近路中的警车, 这在现

实生活中是一种很危险的情况, 需要驾驶员改变

车道避免碰撞。给一半驾驶员呈现该警车在行车

方向上 , 笔直地停在路中 (就像此车已经抛锚 ); 
给另一半驾驶员呈现警车以 45 度角停在路中。在

这个实验中, 驾驶员对于同向停靠的警车比成角

度停靠的警车反应更慢。在后续实验中, 当要求

驾驶员同时进行接打手机任务时, 这种效应更加

显著。视频是在晴朗的白天拍摄的, 而且警车两

侧和后面都有不同寻常的反射光条, 并在上方有

蓝红闪灯 , 因此这些车辆从外观上看十分显著 , 
很难用知觉局限来解释这些事故。Langham 等人

认为 , 车辆在道路中间抱死是一种非预期事件 , 
如果驾驶员看见前方有一辆车, 会先入为主地假

定它与自己同方向前进, 唯一能驳倒这种假定的

线索是, 静止的车辆在视网膜上的成像半径会逐

渐增大, 但是当这种线索被注意到时, 碰撞已经

不可避免。而呈 45 度角方向抱死的车辆, 之所以

能够快速引发驾驶员注意, 是因为这种场景与预

期不符, 可以打破图式。这一研究表明, 驾驶图式

越固化, 驾驶员越容易忽视非预期事件。 
除了这种固化的驾驶图式, 还有关于道路标

志位置和行驶路线的固化驾驶图式也会诱发驾驶

员的“视而不见”效应。Borowsky 等人(2008)向经

验驾驶员和新手驾驶员展示典型的道路标志(例
如 , 禁止右转), 路标分别放在道路的右侧(正常

情况)和左侧(意外情况)。经验驾驶员更容易习惯

性探测道路右侧, 而忽视左侧路标, 新手驾驶员

则不受路标位置的影响。Charlton 和 Starkey (2013)
做了一个跟踪实验, 他们让被试在驾驶模拟器里

沿着一条固定的路线定期驾驶三个月。在 20 节

课程中收集了一系列的测量指标, 包括刺激检测

率和驾驶绩效。数据显示, 随着时间的推移, 累积

的驾驶经验使驾驶员“视而不见”错误的频率有所

提高, 而且驾驶员最有可能在离自己家很近的地

方卷入意外危险。未来研究者可以继续深入挖掘

驾驶员还有哪些固化的驾驶图式, 并结合各类道

路非预期事件, 将极大地拓展驾驶员“视而不见”
研究。 
4.2.3  图式的语义一致性注意定势效应 

以往有关注意定势的研究主要集中在刺激的

局部特征方面。随着研究的深入, 对象之间的语

义联系成为注意定势研究的焦点问题。语义一致

性定势效应 , 即人们对具有一致语义特征的对

象、情景或行为产生心理模板的认识(Pammer & 
Blink, 2013)。Pammer 和 Blink 让被试在城市或者

乡村环境中识别非预期刺激(行人和动物)。通过识

别的正确率和反应时来研究背景环境和非预期刺

激的一致性是否影响“视而不见”错误的发生。结

果证明 , 在城市环境下 , 被试更容易发现行人 , 
而在乡村环境下, 被试更容易发现动物。因为被

试显而易见的认为城市环境和行人是一致的, 而
乡村环境和动物是一致的。 
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这一研究的创新在于, 研究者仅仅是通过指

导语将驾驶环境信息告知被试, 便能诱发特有的

注意定势模式, 由此超越了刺激简单特征, 在“自
上而下”的高级意义加工过程中探索注意定势效

应, 发展成语义模式下概念信息的定势理论。虽

然, 注意定势在某种程度会加大“视而不见”或无

意视盲出现的概率, 但是也能减轻人们的心理工

作负荷, 提升搜索效率。以往研究中对于语义一

致性定势的消极效应研究较多, 未来研究者可以

进一步考察其积极效应。 
4.2.4  驾驶图式丰富性对“视而不见”错误的影响 

驾驶图式在驾驶经验累积过程中不断完善 , 
因此, 研究者大多通过划分驾驶经验类型评估驾

驶图式。驾驶经验有两个划分维度：驾驶时间和

驾驶车辆类型(Costa et al., 2014)。Borowsky 等人

(2008)根据驾驶时间长短将驾驶员划分为新手驾

驶员(驾驶时间至多 5 个月)和经验驾驶员(驾驶时

间至少 5 年)。Crundall 等人(2008)根据驾驶车辆

类型将驾驶员划分为汽车驾驶员(只驾驶过汽车)
和双重经验驾驶员 (dual-driver, 既驾驶过汽车 , 
也驾驶过摩托车)。研究者通常让具有不同经验的

驾驶员进行静态范式实验, 探究经验以及经验和

其他因素的交互作用对“视而不见”错误的影响

(Crundall et al., 2017)。 
Crundall 等人(2008)使用问卷调查发现, 汽车

驾驶员和双重经验驾驶员对摩托车手的态度和信

念不同, 这可能导致汽车驾驶员缺乏一个心理模

型指导他们与摩托车手互动。对同理心态度的分

析显示, 双重经验驾驶员对寻找摩托车手的必要

性有更深的了解, 这可能是因为他们对摩托车手

面临的危险和困难有直接的经验。 
受到问卷调查结果的启发, Crundall (2017)等

人采用静态实验范式发现 , 与检测摩托车相比 , 
双重经验驾驶员和汽车驾驶员都对汽车的检测率

较高, 反应时较快。但是双重经验驾驶员识别远

距离摩托车的正确率要高于汽车驾驶员, 且反应

时更快。研究者推测, 双重经验驾驶员因为拥有

更丰富的驾驶图式 , 有效避免了摩托车“视而不

见”错误。 
以上研究充分说明 , 驾驶经验能否减少“视

而不见”错误 , 并不取决于单一驾驶经验累积时

间的长短。即使驾驶经验累积时间很长, 但是如

果经验系统中仅有一种特定图式, 并不利于形成

合理预期和搜索策略的选择; “视而不见”错误的

减少, 更依赖于经验系统中驾驶图式的丰富性和

多样性, 多样的图式能够帮助驾驶员在各种驾驶

情境中, 甄别“非典型”事件, 从而增加对偶然事

件或非常规事件的预期能力。 
4.3  驾驶员目标搜索动机对预期的调节作用 

如果观察者对搜索非预期目标抱有积极动机, 
能够减少“视而不见”错误(Craen et al., 2014; Sänger 
& Wascher, 2011)。在金钱奖励驱动下, 观察者能

够更准确地识别出道路上的摩托车以及其他非预

期刺激(Crundall, Clarke, & Shahar, 2011; Musselwhite, 
Avineri, Susilo, & Bhattachary, 2012)。 

在驾驶过程中, 驾驶员的搜索动机取决于自

身的安全需要。有研究者认为, 由于汽车比摩托

车更具危险性, 因此驾驶员往往把主要注意资源

用于搜索汽车 , 此时摩托车便成为一种“非目标

刺激” (Son & Park, 2017)。如果驾驶员在岔道口只

期待看到汽车, 那么关于摩托车的信息就很难进

入意识(Wulf et al., 1989)。正因为如此, 一旦遇到

摩托车, 驾驶员会猝不及防。以上事实说明驾驶

员安全教育的重要性, 如果提前向驾驶员普及关

于摩托车识别的安全知识, 增加其搜索摩托车的

安全动机, 将有效减少“视而不见”错误。 
4.4  简捷编码的知觉定势效应 

在驾驶过程中, 由于车速较快, 交通环境复

杂多变 , 驾驶员无法对环境信息进行精细编码 , 
简捷编码(shorthand codes)便成为一种有效的替代

编码方式 , 这种方式通过积累经验逐渐自动化

(Langham, 1999)。简捷编码是一种相对简单的知

觉组织形式, 驾驶员习惯性地将目标刺激的某个

知觉属性与特定的驾驶环境相联系, 并作为行动

依据(Parthemore & Morse, 2010)。Hole 等人(1996)
最先证明了驾驶员的这种简捷编码方式, 他们让

被试以驾驶员等候并道的视角, 观看一系列交通

场景幻灯片。首先, 要求他们反复观看使用车头

灯的摩托车照片, 再让他们在众多图片里搜寻摩

托车。结果发现, 驾驶员在识别没开车头灯的摩

托车时反应明显较慢, 有的驾驶员甚至视而不见。

这意味着驾驶员们正在寻找车头灯而不是摩托

车。被试过于依靠车头灯(尤其在远距离)来识别摩

托车, 实际上是以忽视摩托车非典型线索为代价, 
提升侦测摩托车典型线索的效率, 由此可以推测

一种普遍现象：车头灯成为摩托车的简捷编码线
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索, 驾驶员对这种线索的预期产生了知觉定势。 
Langham (1999)也做了类似的实验 , 他给被

试呈现一系列驾驶员并道时的视频短片(以驾驶

员视觉拍摄), 被试需要确定每个短片中是否有车

辆(摩托车或者轿车)正在接近。在一些短片中, 摩
托车用移动的灰色垂直矩形代替, 汽车用移动的

灰色横向矩形代替。实验结果是, 被试常常将矩

形误认为是车辆, 并迅速作出反应。与新手驾驶

员相比, 职业交警驾驶员这种效应表现得更为显

著 , 这表明有经验的驾驶员更加依靠简捷编码

(Parthemore & Morse, 2010)。 
4.5  “自下而上”和“自上而下”加工机制的交互作用 

在注意计算框架中, 个体的注意捕获依赖外

部“自下而上”的刺激输入和内部“自上而下”加工

的合作。感觉凸显性以“自下而上”的方式进行加

工, 而认知凸显性、心理工作负荷、预期和注意

能力则属于“自上而下”的加工系统。当道路信息

输入后 , 外界刺激的感觉凸显性 (如颜色、对比

度)“自下而上”驱动外源性注意捕获机制, 对感觉

信息进行过滤。与此同时, 经验系统“自上而下”
对信息进行匹配和整体理解 , 并引导选择性注

意。对于当前特定的搜索任务, 搜索的重点对象

往往是具有高认知凸显性的事物。例如, 在驾驶

员道路危险搜索任务中, 具有高认知凸显性的刺

激是那些对驾驶员而言具有高危险意义的客体 , 
例如大型车辆、行人等。 

除了搜索目标本身的感知凸显性, 任务相关

特征也决定着搜索效率。例如, 相同特征的驾驶

任务对不同驾驶经验的驾驶员的主观难度是不同

的, 驾驶任务主观难度越大、驾驶持续时间越长, 
驾驶员的心理工作负荷就会越大, 导致搜索效率

越低。如果心理工作负荷超载或负荷不足, 将引

发驾驶员主动疲劳或被动疲劳 ; 如果负荷适中 , 
驾驶员将适应驾驶任务。反之, 个体的疲劳状态

也会反作用心理工作负荷。例如, 相同的任务, 对
疲劳驾驶员来说, 将变得负荷超载。驾驶员的疲

劳或适应状态直接影响其注意能力, 当注意能力

不足, 驾驶员无法充分完成感觉信息的编码和知

觉匹配, 增加“视而不见”错误的可能性; 但即使

有充足的注意资源, “视而不见”错误依然可能会

因注意定势而发生。 
在原有的注意计算框架中, 任务相关特征以

预期为中介变量, 影响注意定势。但是, 任务相关

特征仅涉及到任务本身的客观特点(如, 两地之间

的客观距离、环岛路口的法定行驶方式等), 而预

期则是个体根据自身知识背景和以往经验所产生

的对未来情况的估计。由此可见, 任务相关特征

不能直接引发特定预期, 而必须以知识背景或经

验为中介变量。驾驶员如果想要完成特定任务(例
如通过环岛路口), 必须依赖以往经验积累的图式

来预期环境变化, 控制行为。因此, 在原有模型中

我们新增了驾驶图式变量, 作为特定驾驶任务影

响预期的中介变量, 对预期产生激活作用。新近

的研究表明, 被激活的预期, 其活跃性受到驾驶

员动机的调节, 因此我们加入动机因素, 作为预

期的调节变量。预期是对未来情况的估计, 这种

先入为主的假定倾向使个体产生一种注意准备状

态, 即注意定势。在常规情况下, 注意定势可以让

驾驶员在复杂的驾驶环境中进行简捷编码, 提高

注意能力和知觉匹配效率; 但是, 在非常规情况

下, 注意定势会让驾驶员忽视非预期刺激或错误

编码 , 诱发“视而不见”错误的产生 (Langham, et 
al., 2002; Parthemore & Morse, 2010)。 

5  总结与展望 

5.1  驾驶员“视而不见”研究方法的局限与改进 
目前, 静态范式是驾驶员“视而不见”研究的

主流范式, 静态范式的优点是：可以严格控制实

验条件, 并对许多变量(刺激类型、大小、颜色、

出现位置等)进行操控。但是存在如下问题：首先, 
静态范式是在封闭实验室里采用电脑呈现图片的

方法让被试识别非预期刺激, 然而图片显示的只

是一瞬间(150~600 ms)的驾驶场景, 无法让被试

根据已有的背景环境信息做出合理的判断。而且, 
图片材料不能反映刺激的变化对“视而不见”的影

响(即, 变化视盲), 这并不符合真实驾驶情境; 第
二, 由于沿途环境的变换, 非预期刺激与背景环

境的对比也会发生改变, 静止的图片材料只能提

供单一背景, 可能会模糊这一影响因素。例如, 某
些摩托车凸显性改善措施(车身亮度)在静态范式

中可能有效, 但是由于驾驶环境的不断变化, 在
动态视频中这种效果可能会被抵消或减少(高亮

车身在明亮背景中可能会变得不如在阴暗背景中

明显); 第三, 之前的实验往往让被试带着明确的

目标(即检测预期刺激或事件), 观看图片并做出

识别反应。这种实验范式虽然强调了被试对非预
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期刺激的识别, 但是在真实驾驶情境中, 驾驶员

还需要制动或转向操作, 这无疑降低了实验难度, 
无法完全反映被试在实际驾驶情景中的心理工作

负荷和认知操作过程。综上, “视而不见”错误的静

态实验范式的外部效度有待商榷, 相关研究结果

应该谨慎对待。 
因此, 为了获得更准确的研究结果, 未来的

研究有必要改进实验方法, 使用更真实、被试能

够主动控制的驾驶模拟器或道路真实任务来重复

这些实验(真实的驾驶活动包括改变路线、在规定

时间内驾驶到目的地等)。眼动测量可以成为验证

这一假设的强力手段。研究者根据驾驶员的眼动

轨迹和视觉搜索模式可以进一步了解, 为什么驾

驶员会侦测不到非预期的驾驶相关事件。同时 , 
眼动测量法还可以结合驾驶模拟器研究, 采用改

变路线、时间压力等模拟驾驶任务, 对“视而不见”
的危险知觉机制进行全面考察, 而不仅仅只是搜

集驾驶员对静态图片刺激或单一道路事件的反应

时数据。通过动态场景研究, 还可以进一步分析

驾驶员在哪个驾驶时间段更容易出现“视而不见”
错误, 从而丰富驾驶警觉和驾驶分心研究。 

除此之外, 未来研究者还可以采用危险知觉

研究的动态范式, 将非预期刺激的感知凸显性和

位置因素融入道路情境中, 与道路危险意义相结

合。例如, 播放道路场景视频, 在危险刺激完全暴

露之前, 暂停视频播放, 让被试根据已有的情境

知觉, 预测下一刻可能会发生什么情况(Ciceri & 
Ruscio, 2014)。或者在视频结束后, 让被试阐明在

此情境中 , 他们的安全关注点在什么地方(例如 , 
速度调节还是车道维持等)。按照负荷理论, 比起

执行单任务的驾驶员, 双任务条件下, 心理负荷

超载的驾驶员可能会更多地依赖已有的图式框架

进行预期, 由此更容易诱发注意定势, 这将方便

研究者更加直接地将驾驶员的基本图式框架提取

出来, 对驾驶员注意计算框架进行验证和完善。 
5.2  驾驶员注意计算框架扩展模型的验证与完善 

如果驾驶员“视而不见”研究方法的生态效度

问题得以解决, 将激发对驾驶员“视而不见”错误

本质的新探索, 使该模型进一步丰富和完善。 
第一 , 在“自下而上”的加工系统里 , 除了现

有的对于大小、颜色、对比度等感觉凸显性的研

究之外, 非预期事物的运动轨迹也是需要考察的

重点。例如, 有规律的运动轨迹和无规律的运动

轨迹相比 , 哪种条件更容易诱发驾驶员的“视而

不见”？突兀夸张的动作一定能避免“视而不见”
吗？而且, 从“自下而上”的角度来看, 非预期刺

激的凸显性和位置是影响驾驶员反应速率的重要

变量。而在以往的实验中, 这两个变量往往没有

进行独立考察, 而是被整合成一个单一因素。如

果能够将这两个因素分离, 并在动态范式中考察

交互作用, 可能会出现不同的结果。 
第二 , 在“自上而下”的加工系统里 , 是否还

有尚未发现的诱导驾驶员发生“视而不见”错误的

因素？例如, 如果假设双任务会加大注意定势对

危险知觉的影响程度, 那么考察个体情境意识持

续刷新能力的个体差异所起的调节作用将非常有

理论和实践意义, 而这一问题可以以测量个体的

工作记忆能力为切入点。此外 , 负荷理论认为 , 
“熟练化”操作会降低被试的心理工作负荷, 从而

剩余更多的注意资源察觉意外刺激。然而 Charlton
和 Starkey (2013)的实验却表明驾驶员在熟悉环境

中更容易发生“视而不见”。之所以得出相反的结

论, 是因为驾驶员的“熟练化”依赖本人的驾驶经

验 , 而以往的实验混淆了对驾驶经验类型的定

义。我们认为, 驾驶经验不能仅依靠驾驶里程和

驾驶年龄进行简单划分, 还应该考量驾驶经验的

丰富性和多样性。例如, 在固定路线(家和工作地

点之间)驾驶越久的驾驶员, 反而会产生消极的注

意定势(Charlton & Starkey, 2013); 而多样化驾驶

环境或许更有利于积极注意定势的产生。未来研

究者如果要验证这一假设 , 需要构建一个“驾驶

员经验体系”, 系统而详细地划分经验类型。例

如：简单或复杂路况的驾驶里程或驾龄, 长途汽

车驾驶员和私家车汽车驾驶员, 山城汽车驾驶员

和平原汽车驾驶员等, 以便对“经验”这个自变量

进行明确操作。这样才能更有针对性地考察驾驶

员在何种情境下 , 对何种意外事件更容易“视而

不见”。 
5.3  应用注意计算框架扩展模型减少驾驶员“视

而不见”错误 
如果驾驶员注意计算框架扩展模型能够得到

充分验证和完善, 将为驾驶员“视而不见”错误的

改善策略提供科学依据。例如, 如果充分验证分

心任务会加重注意定势的消极影响, 那么对分心

驾驶员进行教育将具有重要的实践意义。应该让

驾驶员了解, 即使在不分心的情况下, 他们的注
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意分配策略也会受到定势的左右。而在进行分心

任务时, 由于注意资源不足, 注意定势对危险知

觉和关键驾驶事件应激反应的消极损害将更加明

显。未来研究者可以从两个方面完善危险知觉测

试以提高驾驶员的安全意识, 避免“视而不见”错
误。第一, 在驾校测试中增加非预期危险事件, 提
高驾驶员对危险突发事件的预期能力, 抵消注意

定势的消极影响; 第二, 对驾驶员进行危险知觉

评价训练, 例如, 让驾驶员判断当前驾驶情境是

否危险并评判危险等级, 并给予经验驾驶员的视

听反馈; 或让受训驾驶员完成 Pelmanism 任务(一
种匹配易受伤道路使用者的翻牌游戏), 提高他们

对易受伤道路使用者的敏感性, 促进注意定势的

积极影响, 从而训练驾驶员在特定驾驶场景中合

理的分配注意资源。 
同时, 未来研究者还可以考虑如何将已有的

理论成果应用于道路信息标识的方案设置。例如, 
许多电子高架道路标志经常滚动提示“前方堵塞”
或“安全带挽救生命”等安全信息, 这些道路标识

是否会影响驾驶员的预期和注意定势？如何呈现

才能更有效地提高驾驶员对路标信息的获取效

率？这些问题的探索对改善道路安全意义重大。 
在日常生活中, “视而不见”错误看似无足轻重, 

并且发生的概率很小。然而海因希里法则(Jehring, 
1931)指出: 每一起严重事故的背后, 必然有 29次

轻微事故和 300 起未遂先兆以及 1000 起事故隐

患。这说明, 在安全生产生活中, 任何一点小概率

事件都会造成重大损失。驾驶员“视而不见”错误

研究的兴起, 为工程心理学其他领域的研究者打

开了一扇窗口, 其范式和理论框架可以广泛拓展

到其他安全生产领域问题, 对各行业安全文化的

构建具有重要的实践意义。 
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Why does a driver can not see a critical event on the road? 
Interaction between “bottom-up” and “top-down” processing mechanisms 

YUAN Luyi; CHANG Ruosong; MA Jinfei 
(School of Psychology, Liaoning Normal University, Dalian 116029, China) 

Abstract: It causes a significant hazard to traffic safety the car drivers have been looking in the direction 
where the other road users were but have not perceived the presence of the other parties, which is called 
‘looked-but-failed-to-see’ (LBFTS) error. This paper first analyzes the main factors which contribute to 
LBFTS from the perspective of both bottom-up and top-down mechanisms. That Computational Framework 
is not able to fully explained circumstances because of its insufficient consideration of driver’s practical 
experience, expectancy and attentional set. Therefore, the extended model of Computational Framework is 
proposed to offer comprehensive explanations to the LBFTS using bottom-up and top-down mechanisms. 
Key words: sensory conspicuity; mental workload; attentional set; driver schemata; inattentional blindness 
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