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驾驶经验对安全车速选择影响的研究
王靖谊

( 山东建筑大学 交通工程学院，济南 250100)

摘 要:为研究驾驶员的驾驶经验对安全车速选择的影响，采用情景试验的方法，对驾驶员安全车速的感知进行了

试验。研究结果表明:在不考虑驾驶车辆性能、驾驶任务缓急的情况下，驾驶经验对驾驶员安全车速的选择产生较
大影响，有经验的驾驶员安全车速的选择在限速范围内相对集中，受道路及环境约束变化的影响较小，安全车速较

为均衡;而无经验的驾驶员安全车速的选择更容易受道路及环境约束变化的影响，具有较大的离散性。
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Research on the Influence of Driving Experience for the
Selection of Safety Driving Speed

WANG Jingyi
( School of Transportation Engineering，Shandong Jianzhu University，Jinan 250100)

Abstract: In order to study the influence of drivers' driving experience on the selection of safety driving
speed，the method of scenario experiment was used to conduct experiments on drivers' perception of safety
driving speed． The results show that driving experience has great influence on drivers' choice of safe speed
without considering vehicle performance and driving task urgency． Experienced drivers have a strong sense
of safety driving speed，and the selection of safety driving speed is relatively centralized within the speed
limit range，which is less affected by the changes of road and environment constraints and the safety driving
speed is relatively balanced． However，the choice of safety driving speed for inexperienced drivers is more
likely to be influenced by the changes of road and environment constraints，which has greater discreteness．
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驾驶员作为人－车－路环境所构成的动态复杂
系统中最不稳定的主体，其驾驶行为受道路及环境

影响，并直接影响车辆的运行安全。根据文献［1］研
究，我国的道路交通事故在很大程度上与车辆驾驶

人员“过高的安全车速控制”有关，即在实际行驶过
程中，没有保持与道路条件及行驶环境相协调的

“安全车速”。据此分析，安全车速应是在特定的道
路条件、环境等综合情景下，在法律法规和道路标志
线规定的限速范围内，车辆能够确保安全所允许的

最大行驶车速［2］，具有道路及环境约束下保证安全

的“客观性”。即某个路段的安全车速由客观道路
环境所提供，但需要被驾驶员正确感知。也就是说，

驾驶员通过对系统环境的感受，综合各种因素，在自

我心中产生一种在确保安全的情况下，希望所达到

的“目标车速”，又称为“期望车速”［3］，即指车辆在
不受其他车辆约束的条件下，驾驶员希望所达到的

最高“安全”车速。然而，“期望车速”并非在道路上
行驶的真正的安全速度，而是驾驶员个体自认为的

安全速度［4］。
针对预期车速和安全车速问题，科技人员做了

较多研究。涂辉招等［5］通过表征驾驶员主观认知的
“预期车速”和车路环境的“安全车速”的车速差对
高速公路的行车安全水平进行了建模分析。郭凤香
等［6］提出了预测驾驶员期望车速的全新方法，在一



定程度上可为国内的道路设计和交通安全评价提供

速度依据。李海青等［7］使用期望安全车速作为阈
值，验证了高速避障路径跟踪与控制策略能够高效

避障。崔航等［8］综合考虑多种因素提出的“建议车
速—预期车速”模型，体现了驾驶员的主观认知与
道路客观环境不匹配性产生的安全风险。
从驾驶过程中安全认知的角度，驾驶员在各种

情境下的预期速度是复杂的交通环境中多种因素综

合作用的结果，驾驶员对行驶环境安全性的判断决

定了其所选择的车速。李鑫铭等［9］在研究影响期望
车速的因素时，对驾驶员特性进行了研究。吴玲
等［10］通过驾驶试验对熟练驾驶人和非熟练驾驶人

在隧道路段的安全车速进行研究，结果表明，二者在

隧道路段的车速差相对较小，但在普通路段则有相

对较大的车速差。根据文献［11］，新手与有经验的
驾驶员之间存在危险反应时间及对环境线索利用之

间的差异。此外，Benda［12］还指出，经验不足的驾驶

员更注重情况的细节和判断危险性的类型，而有经

验的驾驶员则会更全面地判断危险性。
据上分析，现有研究主要集中于安全车速的预

测方面，但针对驾驶经验与安全车速之间相关性的

研究较少。本文将驾驶员根据驾龄长短及是否常跑
高速划分为有经验驾驶员与无经验驾驶员，在给定

的不同道路环境的因素下进行情景试验，结合数据

分析，对驾驶经验是否会对安全车速的感知产生影

响进行分析。

1 计算方法
1. 1 试验情景设计
由于在人－车－路环境中，可组合的情景有很多

种，在情景试验的选取中，不可能对每一种情景都进

行试验。因而，本文选取典型情景进行试验，在试验
中，除了考虑标准情景，还考虑了其他因素的不利状

态，共选取 7 种情景，如表 1 所示。

表 1 试验情景
Table 1 Scenarios of experiments

情景分类 情景编号 描述

标准情景
1 天气良好( 晴天) ，具有较好的可见度，且路面情况良好，路侧有相应的安全设施，位于直线段

2 天气良好( 晴天) ，具有较好的可见度，且路面情况良好，路侧有相应的安全设施，位于曲线段

其他情景

3 天气一般( 阴天) ，路面质量良好，路侧有相应的安全设施，位于直线段

4 前方有出口

5 前方可能有车辆汇入

6 路侧安全设施较差，缺乏防护网，有墙壁遮挡

7 路面质量较差，路面不平，且有纹路

1. 2 试验方法
在本次研究中，通过向驾驶员发放调查问卷进

行情景试验。问卷的内容包括 2 部分: 第 1 部分为
基本统计信息，内容涉及驾驶员的年龄、实际驾龄、
是否经常开车、是否常跑高速;第 2 部分为根据试验
情景及相应的文字描述，给出驾驶员在所给的情景

中的期望达到的车速。
1. 3 样本规模
根据文献［13］研究，试验分析所需的最佳样本量

公式为:

所需样本规模=［( 所需最小样本量×100) ÷( 预
期平均百分比响应率) ］。
当最小样本量为 200 个，平均响应率为 48%

时，样本规模相对较好。根据最佳样本量公式，本次
研究所需的样本数量为 417 份。本次研究共发放
820 份问卷，其中回收有效数据 424 份，平均响应率
为 51. 7%，符合所需的样本规模要求。

2 标准情景下安全车速相关性分析
2. 1 试验数据分布检验
在理论上，试验数据应符合正态分布。下面选

取标准情景 1、2，即标准情景下的直线段、曲线段的
试验数据进行检验分析，验证试验数据的分布特征，

如图 1 所示。
由图 1 可以看出，在标准情景下，驾驶员的安全

车速分布集中，呈现中间亮、两侧低的分布规律，且
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( a) 情景 1 频率分布图 ( b) 情景 2 频率分布图

( c) 情景 1 P－P图 ( d) 情景 2 P－P图

图 1 情景车速正态分布
Fig． 1 Normal distribution of scenario speed

数据点与理论直线( 即对角线) 基本重合，数据服从

正态分布，故而标准情景中的安全车速试验值基本

符合正态分布。
2. 2 与计算安全车速对比分析
在直线段，考虑前车静止［14］的情况下，根据美

国 AASHTO所提出的视距模型，计算安全车速可由
以下公式得出:

0. 694v+ v2
254( f－i) +5+5 ≤Lv ( 1)

式中: v为初始速度，m/s; f为路面附着系数; Lv 为路

段的可视距离，m，另外，前车距离与安全距离取值
均为 5 m。
在曲线段，根据澳大利亚车速预测模型，并通过

实测数据进行回归分析［15］，计算安全车速可由以下

公式得出:

V=13. 016R0. 32 ( 2)
式中: R为平曲线半径，m。
根据上述提出的计算安全车速公式，选取标准情

景作为计算条件( 能见度＞200 m，路面质量良好，道路
附着系数 f取 0. 8;曲线段的半径 R取 800 m) ，标准
情景下安全车速与计算安全车速比较如表 2 所示。
由表 2 可知，情景试验安全车速的取值范围都

在计算的安全极限车速的约束之内。

表 2 标准情景下安全车速与计算安全车速比较
km /h

Table 2 Comparisons of safe speed and calculated safe speed
under standard scenario

情景
熟练驾驶员 非熟练驾驶员

平均速度 标准差 平均速度 标准差

计算安全

车速

情景 1 114. 06 9. 191 104. 89 12. 130 140

情景 2 98. 72 12. 762 90. 21 15. 689 115

3 其他因素情景与标准情景安全车速相关性分析
在各种情景下，不同熟练度的驾驶员选择的安

全车速的分布应具有规律性，为了验证规律性，对各

个典型情景的安全车速的分布特征进行分析。下面
以限速 120 km /h为例进行试验分析。
3. 1 标准情景分析
对标准情景的试验数据进行分析，得到相关数

据如表 3 所示。
表 3 试验数据的标准差反映了驾驶员在情景中

的离散程度，标准差的数值越大，驾驶员的预期车速

越不稳定。在情景 1 中，也就是标准场景的直线段，
熟练驾驶员心中的“安全车速”较为均衡，非熟练驾
驶员的“安全车速”稳定性相对较差。而在曲线段，
不同个体驾驶员所选择的速度差异变大，相对于非
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表 3 标准情景分析 km /h
Table 3 Analysis of standard scenario

情景
熟练驾驶员 非熟练驾驶员

平均速度 标准差 平均速度 标准差

情景 1 114. 06 9. 191 104. 89 12. 130

情景 2 100. 70 10. 878 90. 21 15. 689

熟练驾驶员，熟练驾驶员心中的“安全车速”仍然具
有相对较好的稳定性。
3. 2 其他情景分析
3. 2. 1 天气作为影响因素
本次情景试验选择天气作为影响因素时，仅考

虑了阴天情况，未考虑雨雪天气、雾天等特殊情况。
通过对情景 3 的数据进行分析，所得数据如表 4 所
示。

表 4 天气状况影响分析 km /h
Table 4 Influence analysis of weather conditions

情景
熟练驾驶员 非熟练驾驶员

平均速度 标准差 平均速度 标准差

情景 1 114. 06 9. 191 104. 89 12. 130

情景 3 101. 55 11. 925 89. 24 13. 382

在阴天的情况下，能见度与晴天相比相对较低，

驾驶员一般会保持或稍微降低车速［16］。与标准情
景相比，车速的平均值总体都有所降低。由于熟练
驾驶员与非熟练驾驶员对于情景的感知不同，安全

车速的感知范围也相应出现差别。
3. 2. 2 出口或有车流汇入、路侧安全设施及路面质
量作为影响因素

出口或车流汇入影响分析以及路侧安全设施及

路面质量影响分析如表 5 所示。

表 5 出口或车流汇入影响分析以及路侧
安全设施及路面质量影响分析 km /h

Table 5 Influence analysis on exit or traffic inflow and
safety facilities and pavement quality of roadside

情景
熟练驾驶员 非熟练驾驶员

平均速度 标准差 平均速度 标准差

情景 1 114. 06 9. 191 104. 89 12. 130

情景 4 87. 77 14. 777 79. 07 17. 024

情景 5 87. 91 14. 935 76. 83 17. 253

情景 6 96. 03 12. 495 89. 11 14. 058

情景 7 89. 13 13. 167 78. 57 16. 327

车辆的分流与合流是引发交通事故的重要诱

因［17］。在高速路段，出口和车辆汇入处都设在高速
公路的直线段处，因此，将情景 4 和情景 5 与标准情
景进行对比分析。由表 5 可知，在有出口或车辆汇
入的直线段，车速平均值总体均有明显降低。尽管
不同熟练度的驾驶员的安全速度的选择范围都出现

了较大变化，但相比于非熟练驾驶员，熟练驾驶员的

安全车速依旧相对均衡。
情景 6、情景 7 分别设置了与路侧安全设施和

路面质量有关的情景试验，以探究路侧安全设施和

路面质量是否会对驾驶员安全车速的选择产生影

响。从表 5 可知，与情景 1 相比，情景 6 和情景 7 在
路侧安全设施较差和路面质量差的时候，车速平均

值总体均有明显降低。由于驾驶员存在个体差异，
选择的标准情景车速不同，标准差的范围较大。尤
其是当路面质量差的时候，对驾驶员安全车速的影

响尤为明显。驾驶员行驶在路面质量差的路段时，
普遍选择相对较低的行驶速度通过，以保证自身的

安全。
以上通过对影响安全车速的单因素进行了分

析，可以看出道路线形、天气因素、出入口、路侧安全
设施以及路面质量对驾驶员主观安全车速的影响都

存在明显规律性，且主观选择的安全车速低于标准

情景的安全车速，不同的影响因素对熟练驾驶员和

非熟练驾驶员的安全车速选择都造成消极影响，但

不同因素的作用效果并不一致。

4 情景试验的信度分析
4. 1 各情景试验数据信度
为了验证各情景试验结果的信度，对不同时间

点、相同试验人员及同一批试验情景的试验结果数
据进行相关性分析，用相关系数来反映变量之间相

关关系的密切程度。这里采用皮尔逊积差相关分
析［16］，相关系数计算公式如下:

rxy =
∑

n

i = 1
xiyi

∑
n

i = 1
xi槡

2 ∑
n

i = 1
yi槡

2

xi = Xi － X yi = Yi － y ( 3)
由于曲线段较直线段更易引起较大的离散程

度，为更好验证相关性，对曲线段( 情景 2) 进行重复试
验，试验间隔相差 7 d，相关性计算结果如表 6 所示。
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表 6 首次测试与第 2 次测试的相关性分析
Table 6 Correlation analysis between the

first test and the second test

情景 首次测试 第 2 次测试 Rxx

情景 2 95. 67±14. 31 94. 67±14. 48 0. 811

试验人员在经过一段时间后，重新进行相应的

试验，首次测试与第 2 次测试所得结果具有显著相
关性，在很大程度上说明了本次情景试验的安全车

速试验具有稳定性和可靠性。
与此同时，为了进一步验证试验总体的可靠性，

对各情景试验所构成的总体数据进行了综合信度评

估。
4. 2 情景试验综合信度评估
在对情景试验的总体结果进行信度评估时，利

用克隆巴赫系数对 7 个情景进行内部一致性分析，
得到 α为 0. 862。
既往研究认为，当克隆巴赫系数大于 0. 7 时，可

认为情景试验设计之间的一致性良好。本次情景试
验的克隆巴赫系数为 0. 862，表明所设计的情景试
验是可靠的。

5 结束语
1) 驾驶员的驾驶经验会对安全车速的选择产
生影响，且不同影响因素对有无经验的驾驶员的作

用效果不同，其他影响因素情景对驾驶员安全车速

的选择具有消极影响，安全车速普遍低于标准情景

的安全车速。
2) 驾驶经验丰富的驾驶员在安全车速的选择
上更加集中，也更靠近计算安全车速，但缺乏驾驶经

验的驾驶员对安全车速的选择更加离散。从统计数
据看，道路线形以及天气状况对驾驶员安全车速的

消极影响并不十分明显，路侧安全设施以及路面质

量对无经验驾驶员安全车速具有显著的消极影响。
3) 调查问卷对驾驶员年龄的调查采用区段的
方式，提高了调查效率，但由于年龄段与实际驾龄无

法有效匹配，对后续的分析也产生了一定的影响。
4) 驾驶员对安全车速的感知与驾驶员在实际
行驶过程中的心理行为有很大关系，通过调查问卷

获取的数据仅反映了驾驶员在理论环境下对安全车

速的感知行为，还应对驾驶员在模拟环境或实际环

境下的感知行为进一步研究。此外，本研究未综合
考虑驾驶车辆的性能、驾驶任务的缓急等影响因素

对安全车速的选择是否产生影响。
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