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【摘　 要】 　 为减少交通安全事故，研究负性情绪对驾驶员认知负荷（ＣＬ）的作用机制，并分析驾驶

情景事件对情绪强度与多通道 ＣＬ 水平的影响；通过模拟驾驶试验设计，结合情绪诱发材料与驾驶

模拟器，并招募年轻驾驶员完成驾驶任务；通过自我评估（ ＳＡＭ）量表、视觉－听觉－认知－运动

（ＶＡＣＰ）多维评估模型和回溯访谈，系统解析负性情绪与 ＣＬ 的交互特征。 结果表明：负性情绪显著

导致 ＣＬ 增加，其中，愤怒与恐惧易引发瞬时负荷波动，而焦虑状态下的平均负荷最高。 其次，情景

事件的压力源可诱发不同强度的负性情绪，别车加塞和突然变道等易触发高愤怒；交通事故、行人闯

红灯等易引起高恐惧；陌生线路等易触发高焦虑。 最后，情绪强度与 ＣＬ 水平呈显著正相关，高唤醒

情绪导致视觉、认知及运动资源需求显著增加。
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０　 引　 言

　 　 世界卫生组织《２０２３ 年全球道路安全现状报

告》指出，道路交通事故已连续 １０ 余年成为青年人

（１８～２９ 岁）死亡的首要原因。 我国的一份报告显

示，驾龄不足 ３ 年的年轻驾驶员引发的事故占总量

的 １ ／ ３［１］。 交通事故是由多种因素引起，但约 ９０％
与人为因素有关，包括情绪、使用通信设备、酒后驾

驶和吸毒等［２］。 年轻驾驶员由于驾驶经验不足、情
绪调节能力较弱，更易发生情绪波动，从而增加驾驶

安全风险。 开展年轻驾驶员在驾驶过程中的主观情

绪因素，特别是负性情绪的研究，对减少交通安全事

故具有重要意义。
根据 Ｌａｚａｒｕｓ 的情绪评估理论，情绪生成源于个

体对情景威胁性的动态评估，该机制直接影响情绪

效价与强度［３］。 驾驶情景中，交通环境要素、基础

设施状态及他车行为特征构成了主要外部刺激源。
常见驾驶情绪包括恐惧、快乐、愤怒、悲伤、尴尬、焦
虑等。 交通环境顺畅、自然景观可引起驾驶员快乐

等正性情绪，而交通冲突事件易引起愤怒等负性情

绪［４］。 研究证实，驾驶情景中的特定刺激源通过认

知评估诱发负性情绪，进而影响驾驶绩效与认知资

源分配。 在交通拥堵情景，任务重复与路径受限易

触发愤怒或焦虑情绪，此类情绪激活可导致注意力

窄化与认知资源耗竭［５］。 同时，负性情绪通过多重

路径影响认知系统，分别为：①认知资源竞争机制，
情绪刺激通过注意偏向效应争夺有限认知资源；
②执行功能抑制机制，前额叶皮层调控能力受损；
③决策路径改变机制，风险感知与行为选择模式异

化，如恐惧和焦虑情绪会对触发事件过度关注，忽视

其他重要信息。 神经学研究揭示了负性情绪会降低

与前额叶皮层（Ｐｒｅｆｒｏｎｔａｌ Ｃｏｒｔｅｘ，ＰＦＣ）相关的执行

功能。 如急性压力会损害工作记忆、认知灵活性和

认知抑制，从而降低认知评估能力［６］。 然而，ＪＯＥＮ
等［７］通过多维负荷评估模型发现，不同情绪状态的

认知负荷（Ｃｏｇｎｉｔｉｖｅ Ｌｏａｄ， ＣＬ）无显著差异。
综上，当前研究从多角度分析了负性情绪对认

知负荷的影响，但存在以下不足：①研究仅面向单一

情绪，缺少对不同情绪类型的对比分析，且主要结论

尚存在一些分歧；②情绪与负荷均有不同等级之分，
尚未结合驾驶场景进行深入分类研究；③对多通

道认知资源的分布规律研究不足。 因此，笔者拟

通过标准化非驾驶视频材料诱发年轻驾驶员的负

性情绪，基于模拟驾驶试验，分析情绪类型对 ＣＬ
的作用特征，同时探究驾驶情景事件、情绪强度和

ＣＬ 水平之间的相关性，以期更好地预防年轻驾驶

员交通事故的发生、提高情绪检测和调节干预

水平。

１　 模拟驾驶情景试验方法

１􀆰 １　 被　 试

　 　 要求被试持有机动车驾驶证和具备至少 １ 年驾

驶经验，月均驾驶里程 ３２０ ～ ４５０ ｋｍ，视力或矫正视

力正常。 最终招募 １４７ 名被试（男性 ８０ 名，女性

６７ 名），年龄介于 ２０ ～ ２９ 岁 （均值 Ｍ ＝ ２４􀆰 ８３ ±
１􀆰 ９３）。

１􀆰 ２　 模拟驾驶试验准备

　 　 １） 试验材料与场景如图 １ 所示。 试验设备由

一个固定底座的驾驶模拟器和显示系统组成

（图 １ｂ，图 １ｃ），模拟器固定在显示器前方（显示器

尺寸为 １９ 英寸，１ ９２０×１ ０８０ ｐｘ，６０ Ｈｚ），音响设备

位于显示器下方。 基于 ３Ｄ Ｉｎｓｔｒｕｃｔｏｒ ３􀆰 ０ 软件构建

标准化城市道路场景，其具备较高的驾驶仿真操作

体验，可呈现包括道路交通标志、信号灯、行人、来
车等交通元素，支持调整交通环境参数，设置拥

·８２·
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图 １　 试验材料与场景

Ｆｉｇ． １　 Ｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔａｌ ｍａｔｅｒｉａｌｓ ａｎｄ ｓｃｅｎｅｓ

堵、交通事故和违规驾驶等突发事件。 同时支持

自定义驾驶路线和环境条件，实现对驾驶任务的

结构化操控。 界面显示如图 １ａ 所示，试验设定为

白天，晴朗天气，限速 ５０ ｋｍ ／ ｈ。 驾驶路线和任务

如图 １ｄ 所示。
２） 自行录制 １６ 段非驾驶视频材料以诱发特定

负性情绪，每组各配置 ４ 段。 平静组内容为自然景

观等中性情景；愤怒组包含暴力冲突、权力侵犯等事

件；恐惧组聚焦突发性危险情景，如自然灾害、幽闭

空间等；焦虑组包括职场竞争、工作等多维压力场

景。 诱导材料片段见表 １，目标情绪强度均值高于

７ 级。
表 １　 驾驶员情绪诱导材料

Ｔａｂｌｅ １　 Ｄｒｉｖｅｒ＇ｓ Ｅｍｏｔｉｏｎ Ｉｎｄｕｃｉｎｇ Ｍａｔｅｒｉａｌｓ

目标
情绪

视频内容
强度
值

中性 呈现森林、落日、海滩和山水等自然景观 ２􀆰 ３２

愤怒

《金陵十三钗》中侵略者暴行；
项目方案被窃取且申诉失败；
商家以劣质原料违规制作食品；
网红虐猫事件

８􀆰 １９

恐惧

地震实录等自然突发事件；
电梯发生故障，人被困在里面；
飞机高空坠落，发生惨烈事故；
播放持刀伤人事件和事故现场

７􀆰 ６８

焦虑

《令人心动的 ｏｆｆｅｒ》中高压面试与严厉
考核；
房贷 ／车贷 ／花呗等逾期提示；
工作难度大，截止期限临近；
社交困难者被安排上台演讲，事先未准备

７􀆰 １５

　 　 为验证诱导视频效度，招募 １８ 名被试（１０ 名男

性，８ 名女性，年龄为（２３􀆰 ６ ± ２􀆰 １）岁）进行试点测

试。 刺激材料通过显示屏呈现，每段视频播放 ６０±
０􀆰 ５ ｓ。 采用重复测量设计，被试在播放结束后使用

自我评估（Ｓｅｌｆ⁃Ａｓｓｅｓｓｍｅｎｔ Ｍａｎｉｋｉｎ，ＳＡＭ）量表评估

情绪。 经 Ｓｈａｐｉｒｏ⁃Ｗｉｌｋ 检验确认数据正态分布（Ｗ ＞
０􀆰 ９， ｐ ＞ ０􀆰 ０５），采用单因素方差分析（Ａｎａｌｙｓｉｓ ｏｆ
Ｖａｒｉａｎｃｅ， ＡＮＯＶＡ）检验。 结果显示，４ 类视频在愉

悦度（统计量 Ｆ（３，５１） ＝ ３６􀆰 ２７， ｐ ＜ ０􀆰 ００１，效应量

η２ ＝ ０􀆰 ５５６）、唤醒度 （ Ｆ （ ３， ５１） ＝ ４２􀆰 ９１， ｐ ＜
０􀆰 ００１， η２ ＝ ０􀆰 ５９７）和优势度（Ｆ（３，５１） ＝ ２９􀆰 ４５，
ｐ ＜ ０􀆰 ００１， η２ ＝ ０􀆰 ５０４） 均存在显著组间差异。
Ｂｏｎｆｅｒｒｏｎｉ 事后多重比较显示：与中性视频相比，愤
怒视频愉悦度更低（均值差（Ｍｅａｎ Ｄｅｖｉａｔｉｏｎ，ＭＤ）＝
－ ４􀆰 ２２， ９５％ 置信区间 （ Ｃｏｎｆｉｄｅｎｃｅ ｉｎｔｅｒｖａｌ， ＣＩ ）
［－５􀆰 ２８， －３􀆰 １６］， ｐ ＜ ０􀆰 ００１），恐惧视频唤醒度显

著更高（ＭＤ ＝ ＋３􀆰 ９５， ９５％ ＣＩ ［２􀆰 ９８，４􀆰 ９２］， ｐ ＜
０􀆰 ００１），焦虑视频优势度显著更低（ＭＤ ＝ － ３􀆰 ７８，
９５％ ＣＩ ［－４􀆰 ８３， －２􀆰 ７３］， ｐ ＜ ０􀆰 ００１）。 量表内部

一致性良好（Ｃｒｏｎｂａｃｈ＇ｓ α ＝ ０􀆰 ８３４）。

１􀆰 ３　 模拟驾驶试验测量

　 　 １） 情绪自评量表。 ＢＲＡＤＬＥＹ［８］提出标准化评

估体系，通过采用 ＳＡＭ 量表测量情绪的愉悦度、唤
醒度和支配度。 采用 ９ 级李克特量表，被试依据即

时情绪状态选择对应图标位置，见表 ２。
表 ２　 ＳＡＭ 量表

Ｔａｂｌｅ ２　 ＳＡＭ ｓｃａｌｅ

维度 ９ 级 Ｌｉｋｅｒｔ 量表

愉悦度
　 　 　 　

唤醒度
　 　 　 　 　

优势度

·９２·
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　 　 ２） 视觉 －听觉 －认知 －运动 （Ｖｉｓｕａｌ⁃Ａｕｄｉｔｏｒｙ⁃
Ｃｏｇｎｉｔｉｖｅ⁃Ｐｈｙｓｉｃａｌ，ＶＡＣＰ）ＣＬ 模型。 ＣＬ 是衡量驾驶

员认知资源消耗、任务难度和行为表现的重要指标。
模型基于多重资源理论，通过视觉、听觉、认知和运

动资源需求维度构建负荷评估体系［９］。 建模前需

要将驾驶任务分解成感知、决策、执行 ３ 层任务。 感

知层消耗视听资源，决策层占用认知资源，执行层占

用运动资源。 此外，为准确映射任务与 ＶＡＣＰ 资源

的关系，实现认知负荷的量化，需将任务分解为时空

连续的子任务。 单位时间内，驾驶员在 ４ 个通道占

用的资源即为该通道的 ＣＬ，分别用 ＷＶ，ＷＡ，ＷＣ 和

ＷＰ 表示，总 ＣＬ （Ｗ） 为 ４ 个通道负荷之和，公式

如下：

ＷＶ ＝ ∑
ｎ

ｉ ＝ ０
（ＥＶ

ｔｉ × ＬＶ
ｔｉ） （１）

ＷＡ ＝ ∑
ｎ

ｉ ＝ ０
（ＥＡ

ｔｉ × ＬＡ
ｔｉ） （２）

ＷＣ ＝ ∑
ｎ

ｉ ＝ ０
（ＥＣ

ｔｉ × ＬＣ
ｔｉ） （３）

ＷＰ ＝ ∑
ｎ

ｉ ＝ ０
（ＥＰ

ｔｉ × ＬＰ
ｔｉ） （４）

Ｗ ＝ ＷＶ ＋ ＷＡ ＋ ＷＣ ＋ ＷＰ （５）
式中： ｔｉ 为第 ｉ 个行为子任务， ｉ ＝ ０，１，…，ｎ ；Ｅｔｉ 为某

项对应资源在第 ｉ 个行为子任务的存在情况，当第 ｉ
个行为任务在 ｔ时刻存在时，Ｅｔｉ ＝１，否则Ｅｔｉ ＝０； Ｌｔｉ 为

第 ｉ 个行为任务在某通道的资源占用评分。

１􀆰 ４　 模拟驾驶试验流程

　 　 采用被试间设计，将 １４７ 名被试随机分为：对照

组（平静组 ｎ＝ ３６）和试验组（愤怒组 ｎ ＝ ３７；恐惧组

ｎ＝ ３７；焦虑组 ｎ＝ ３７）。 试验流程如图 ２ 所示。

图 ２　 试验流程

Ｆｉｇ． ２　 Ｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔａｌ ｐｒｏｃｅｄｕｒｅ

　 　 步骤 １：试前问卷。 被试填写试验知情同意书，
并完成有关交通法规方面的提问。

步骤 ２：驾驶培训。 试验前进行 １０ ｍｉｎ 训练，包
括方向盘、油门、刹车等基础操作，期间未暴露任何

驾驶情景或行驶路线。
步骤 ３：正式驾驶。 采用与预试验相同的诱导

程序。 被试根据预先设定路线自由驾驶 １５ ｍｉｎ，并
按照交通规范完成指定车位泊车。 对照组试验结束

后，试验组按照相同流程完成测试。
步骤 ４：测试后量表和访谈。 每组试验结束后，

被试首先填写 ＳＡＭ 量表，其次使用 ＶＡＣＰ 量表评估

自由驾驶任务的负荷，评分准则见表 ３。 然后，试验

员对被试开展半结构化回溯访谈。 访谈包含 ３ 个主

要预设问题：“请描述哪些驾驶场景引发了您的情

绪，属于什么类型” “这些情景引发的情绪强度如

何”和“该（类型、强度）情绪感受发生后，您的注意

力或任务处理方式是否发生变化”。 最后，试验员

根据被试回答进行适时非诱导性追问。 访谈结束

后，被试根据驾驶情景再次完成 ＳＡＭ 量表和 ＶＡＣＰ

量表评估。
表 ３　 模拟驾驶 ＶＡＣＰ 评分准则

Ｔａｂｌｅ ３　 ＶＡＣＰ ｓｃｏｒｉｎｇ ｃｒｉｔｅｒｉａ ｆｏｒ ｓｉｍｕｌａｔｅｄ ｄｒｉｖｉｎｇ
通道 评分 任务描述

视觉（Ｖ）

０ 不存在视觉

１􀆰 ０ 视觉发现信号出现

３􀆰 ７ 视觉判别信号类别属性

４􀆰 ０ 视觉核对信息

５􀆰 ０ 视觉定位聚焦信号

５􀆰 ４ 视觉持续追踪信号目标变化

５􀆰 ９ 视觉阅读文字或细节特征

７􀆰 ０ 视觉搜索、监控多源信息

听觉（Ａ）

０ 不存在听觉

１􀆰 ０ 听到声音，察觉声音出现

２􀆰 ０ 定位声音方向（一个声音）
４􀆰 ２ 定位声音方位（多个声音）
４􀆰 ３ 核实声音上的反馈

４􀆰 ９ 理解声音内容

６􀆰 ６ 辨别和区分声音特点

７􀆰 ０ 解读声音的含义

·０３·
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续表 ３
通道 评分 任务描述

认知（Ｃ）

０ 不存在认知

１􀆰 ０ 没有意识，简单反应

１􀆰 ２ 在多个物体选择某个目标

３􀆰 ７ 确认信息含义，匹配规则与特征

４􀆰 ６ 单因素评估决策

５􀆰 ３ 回忆，解析多源信息逻辑

６􀆰 ８ 多因素权衡后决策

７􀆰 ０ 数学计算、心算

精神
运动（Ｐ）

０ 不存在运动

１􀆰 ０ 简单呼叫和讲话

２􀆰 ２ 简单运动，如踩油门或刹车等

２􀆰 ６ 执行 ２ 个连续操作

４􀆰 ６ 多关节协调完成动作系列

５􀆰 ８ 精细操作，如旋转按钮

６􀆰 ５ 书写记录信息

７􀆰 ０ 键盘输入信息

２　 驾驶情景、情绪和 ＣＬ 的相关性

２􀆰 １　 负性情绪与 ＣＬ 的关联分析

　 　 １） 情绪诱导信效度。 １ 名被试因数据无效被

排除。 ＳＡＭ 量表信度检验显示，Ｃｒｏｎｂａｃｈ＇ｓ α 系数

为 ０􀆰 ８３６（表 ４），评估数据具有良好信度。
表 ４　 ＳＡＭ 量表信度分析

Ｔａｂｌｅ ４　 ｒｅｌｉａｂｉｌｉｔｙ ａｎａｌｙｓｉｓ ｏｆ ＳＡＭ ｓｃａｌｅ

项目
个案处理摘要 可靠性分析

统计 个案数 占比 ／ ％ Ｃｒｏｎｂａｃｈ＇ｓ α 项数

个案

有效 １４６ ９９􀆰 ３ ０􀆰 ８３６ ３
排除 １ ０􀆰 ７ — —
总计 １４７ １００􀆰 ０ — —

　 　 Ｓｈａｐｉｒｏ⁃Ｗｉｌｋ 检验证实数据呈非正态分布（Ｗ ＝
０􀆰 ８６， ｐ ＜ ０􀆰 ００１），故采用 Ｋｒｕｓｋａｒ⁃Ｗａｌｌｉｓ 非参数检

验，见表 ５，４ 个情绪组在愉悦度（Ｈ ＝ ２２􀆰 ６８８， ｐ ＜
０􀆰 ００１， ｄｆ ＝ ３， Ｋｅｎｄａｌｌ＇ｓ Ｗ ＝ ０􀆰 ５１）、唤醒度（检验

统计量 Ｈ ＝ ２３􀆰 ８１２， 自由度 ｄｆ ＝ ３， ｐ ＜ ０􀆰 ００１，
Ｗ ＝ ０􀆰 ５３） 和支配度（Ｈ ＝ ２２􀆰 ７０６， ｄｆ ＝ ３， ｐ ＜
０􀆰 ００１， Ｗ ＝ ０􀆰 ５１）均存在显著差异，且均值结果符

合量表评分标准，证明情绪被成功诱发。
表 ５　 ＳＡＭ 量表非参数检验

Ｔａｂｌｅ ５　 Ｎｏｎｐａｒａｍｅｔｒｉｃ ｔｅｓｔ ｏｆ ＳＡＭ ｓｃａｌｅ
评价维度 情绪组 均值 Ｈ⁃ｖａｌｕｅ ｐ 值

愉悦度

平静 ４􀆰 ９２
愤怒 ２􀆰 ０８
恐惧 ２􀆰 ５８
焦虑 １􀆰 ９２

２２􀆰 ６８８ ０􀆰 ０００

续表 ５
评价维度 情绪组 均值 Ｈ⁃ｖａｌｕｅ ｐ 值

唤醒度

平静 ２􀆰 １７
愤怒 ７􀆰 １７

恐惧组 ６􀆰 ０８
焦虑组 ７􀆰 ０８

２３􀆰 ８１２ ０􀆰 ０００

支配度

平静组 ６􀆰 ０８
愤怒组 １􀆰 ９２
恐惧组 ３􀆰 ４２
焦虑组 ２􀆰 ０８

２２􀆰 ７０６ ０􀆰 ０００

　 　 ２） 负性情绪下的认知负荷分析。 ２ 名被试因

晕动症提前终止了试验，１ 人量表数据无效（表 ４），
最终纳入 １４４ 份有效数据。 被试基于 ＶＡＣＰ 评分准

则评估各项二级任务所需的资源负荷，根据式（５）
计算各节点的 Ｗ，并按照任务分解序列和统计数据

结果，形成连续 ＣＬ 变化曲线，如图 ３ 所示。 图中展

示了从“启动车辆”到“减速停车”，驾驶员的 ＣＬ 变

化。 其中，平静组 ＣＬ 基线最低，波动平缓 （Ｍ ＝
６􀆰 ２６，标准差（Ｓｔａｎｄａｒｄ Ｄｅｖｉａｔｉｏｎ，ＳＤ）＝ ２􀆰 １６），反映

了常规驾驶的资源需求特征。

图 ３　 负性情绪下年轻驾驶员的 ＣＬ 变化

Ｆｉｇ． ３　 Ｃｈａｎｇｅｓ ｏｆ ＣＬ ｏｆ ｙｏｕｎｇ ｄｒｉｖｅｒｓ ｕｎｄｅｒ
ｎｅｇａｔｉｖｅ ｅｍｏｔｉｏｎｓ

愤怒组的负荷均值（Ｍ ＝ １０􀆰 ２７，ＳＤ ＝ ４􀆰 ９２）较

高，负荷曲线波动范围最大（ＣＬ ＝ ４􀆰 ０２ ～ ２３􀆰 ７０），恐
惧组负荷（Ｍ ＝ ９􀆰 ７１，ＳＤ ＝ ４􀆰 ３６，ＣＬ ＝ ２１􀆰 ５３）低于愤

怒组，但曲线特征与愤怒组相似。 焦虑组的负荷曲

线呈现持续高位特征（Ｍ ＝ １０􀆰 ３２，ＳＤ ＝ ３􀆰 １８），但波

动较为平缓，其最小负荷值（ＣＬ ＝ ６􀆰 ７５）为试验组最

高，最大负荷（ＣＬ ＝ １８􀆰 ６９）较低于愤怒 ／恐惧组（ ｐ＜
０􀆰 ０５）。

Ｓｈａｐｉｒｏ⁃Ｗｉｌｋ 检验显示，４ 组数据均符合正态分

布（ｐ ＞ ０􀆰 ０５）。 单因素 ＡＮＯＶＡ 检验显示负性情绪

对 ＣＬ 存在显著影响， Ｆ （ ３， １４０） ＝ １２􀆰 ８４， ｐ ＜
０􀆰 ００１，效应量 η２ ＝ ０􀆰 ３９。 杜凯氏诚实显著差异

·１３·
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（ Ｔｕｋｅｙ ＇ ｓ Ｈｏｎｅｓｔｌｙ Ｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔ Ｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅ， Ｔｕｋｅｙ
ＨＳＤ）检验发现，试验组负荷均显著高于对照组（愤
怒组：ｐ＜０􀆰 ００１，效应量 ｄ ＝ ０􀆰 ７２； 恐惧组：ｐ＜０􀆰 ００１，
ｄ＝ ０􀆰 ６１； 焦虑组：ｐ＜０􀆰 ００１，ｄ ＝ ０􀆰 ５２）。 组间差异方

面，愤怒组与焦虑组（ｐ ＝ ０􀆰 ０３５， ｄ ＝ ０􀆰 ６７）、恐惧

组与焦虑组（ｐ ＝ ０􀆰 ０１２， ｄ ＝ ０􀆰 ５５）差异显著。

２􀆰 ２　 驾驶情景、情绪强度和多通道 ＣＬ

　 　 研究采集的 ＳＡＭ 量表、ＶＡＣＰ 模型及回溯访谈

数据均完整有效。 在异常值检测方面，采用±３ 倍标

准差作为筛查阈值以识别潜在离群值，并结合回溯

访谈、量表评分及情景综合判断异常值合理性。
１） 引起负性情绪的驾驶情景事件结果。 统计

了主要驾驶情景事件（发生频率≥８０％）。 愤怒触

发事件主要为堵车（３１􀆰 ４％）、别车加塞（２１􀆰 １％）、

刹车缓行（１９􀆰 ２％）和突然变道（１７􀆰 ０％）；恐惧触发

事件 主 要 为 交 通 事 故 （ ２７􀆰 ３％）、 复 杂 道 路

（１９􀆰 ４％）、 行 人 闯 红 灯 （ １７􀆰 １％） 和 突 然 变 道

（１５􀆰 ９％）；焦虑触发事件主要为堵车（２９􀆰 ７％）、陌
生线路 （２０􀆰 ９％）、复杂道路 （ １５􀆰 ７％） 和刹车缓行

（１３􀆰 ８％）。
２） 愤怒强度与多通道认知负荷的相关性结果。

根据数据分布，负荷等级划分为：单通道低［０， ７］，
中（７， １３］，高（１４， ２５］，总工作负荷低［０， ２８］，中
（２８， ５６］，高（５６， ８４］。 情绪强度等级划分为：低
［１，３］、中（３，６］、高（６，９］。 限于篇幅，展示一位被

试在别车加塞情景下的负荷评估结果（表 ６），结果

显示，其在 Ｖ、Ｃ 和 Ｐ 资源上负荷过载。

表 ６　 别车场景事件中驾驶任务的认知资源分析（愤怒情绪）
Ｔａｂｌｅ ６　 Ａｎａｌｙｓｉｓ ｏｆ ｃｏｇｎｉｔｉｖｅ ｒｅｓｏｕｒｃｅｓ （ａｎｇｅｒ） ｏｆ ｄｒｉｖｉｎｇ ｔａｓｋｓ ｉｎ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｃａｒ ｓｃｅｎｅｓ

项目 一级任务 二级任务 Ｖ Ａ Ｃ Ｐ

１ 观察路况

１􀆰 １ 判断与后车距离

１􀆰 ２ 确定声音方向

１􀆰 ３ 确认别车

５􀆰 ９ ２ ３􀆰 ７ ０

２ 评估道路风险

２􀆰 １ 跟踪后方车辆的距离

２􀆰 ２ 察觉声音

２􀆰 ３ 评估和判断碰撞风险

７ １ ６􀆰 ８ ０

３ 降低车速
３􀆰 １ 确认减速

３􀆰 ２ 操作制动器
０ ０ ３􀆰 ７ ５􀆰 ８

４ 调整行驶轨迹

４􀆰 １ 确定与前方车辆的距离

４􀆰 ２ 确认调整行驶轨迹

４􀆰 ３ 手动操作方向盘

５􀆰 ０ ０ ３􀆰 ７ ４􀆰 ６

５ 加速
５􀆰 １ 确认加速

５􀆰 ２ 连续调节油门
０ ０ ３􀆰 ７ ４􀆰 ６

合计 １７􀆰 ８ ３􀆰 ０ ２１􀆰 ６ １５􀆰 ０

　 　 图 ４ 为不同情景下愤怒情绪强度与多通道负荷

水平的相关性结果，由图 ４ 可知：结果呈显著线性正

相关（ｐ＜０􀆰 ００１），决定系数 Ｒ２ 范围为 ０􀆰 ７６ ～ ０􀆰 ９５，
尤其在别车和突然变道情景中表现最为显著。

图 ５ 为愤怒组被试在驾驶情景下的情绪强度与

多通道 ＣＬ 的分布特征。 其中，高愤怒出现 ５０ 次。
总负荷方面，高负荷 ３６ 次、中负荷 ３０ 次。 情景差异

性分析如下：①堵车情景中，多数被试表现为高愤

怒，Ｃ 和 Ｐ 资源为高负荷。 ②别车加塞情景中，主要

表现为高愤怒，Ｖ、Ｃ 和 Ｐ 资源均处于高负荷。 ③刹

车缓行情景中，主要表现为中愤怒，Ｖ 和 Ｃ 资源处于

高负荷。 ④突然变道情景中，主要表现为高愤怒，
Ｖ、Ｃ 和 Ｐ 资源均处于高负荷。

２） 恐惧强度与多通道 ＣＬ 的相关性分析。 通过

线性回归分析了恐惧情景（图 ６），结果显示，所有场

景下恐惧强度与 ＣＬ 水平呈显著正相关（ｐ＜０􀆰 ００１），
决定系数 Ｒ２ 范围为 ０􀆰 ７８～０􀆰 ９４，在突然变道情景中

表现最为显著。
图 ７ 为恐惧诱发情景下情绪强度与多通道 ＣＬ

的相关性。 其中，高恐惧占 ３６ 次，中恐惧 ２５ 次。 总

负荷方面，高负荷 ４１ 次、中负荷 ２２ 次。 情景差异性

分析如下：①交通事故情景中，被试普遍表现为中和

高恐惧，总体 ＣＬ 大多为高水平，Ｖ 和 Ｃ 资源为高负

荷。 ②复杂道路情景中，恐惧情绪主要集中在中等

水平，总体 ＣＬ 主要偏向中高，Ｖ、Ｃ 和 Ｐ 资源均处于

高负荷。 ③闯红灯情景中，恐惧情绪主要表现为高

和低 ２ 种，总体 ＣＬ 主要为高水平，Ｃ 资源为高负荷。
④突然变道情景中，主要表现为高恐惧，总体 ＣＬ 为
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图 ４　 愤怒强度与 ＣＬ 水平的相关性分析

Ｆｉｇ． ４　 Ｃｏｒｒｅｌａｔｉｏｎ ａｎａｌｙｓｉｓ ｂｅｔｗｅｅｎ ａｎｇｅｒ ｉｎｔｅｎｓｉｔｙ ａｎｄ ＣＬ ｌｅｖｅｌ

图 ５　 驾驶情景－愤怒情绪强度－ＣＬ 水平的相关性

Ｆｉｇ． ５　 Ｃｏｒｒｅｌａｔｉｏｎ ｂｅｔｗｅｅｎ ｄｒｉｖｉｎｇ ｓｃｅｎｅ， ａｎｇｅｒ ｉｎｔｅｎｓｉｔｙ ａｎｄ ＣＬ ｌｅｖｅｌ

高水平，Ｖ、Ｃ 和 Ｐ 资源高负荷。
　 　 ３） 焦虑强度与多通道 ＣＬ 的关联性分析。 通过

线性回归分析，结果呈显著线性正相关（ｐ＜０􀆰 ００１），
决定系数 Ｒ２ 范围为 ０􀆰 ６７～０􀆰 ９７，尤其在陌生路线和

复杂道路场景中表现最为显著。

驾驶情景－焦虑情绪强度－ＣＬ 水平的相关性。
情绪强度方面，中焦虑 ３１ 次，高焦虑 ２７ 次。 总体负

荷方面，中负荷 ３５ 次，高负荷 ２４ 次。 具体的情景统

计结果如下：①堵车情景中，被试普遍表现为高和中

焦虑，总体 ＣＬ 主要为高和中水平，认知资源主要为

·３３·
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高。 ②在陌生路线情景中，焦虑情绪主要集中在高

和中等水平，总体 ＣＬ 主要偏向高，Ｖ、Ａ 和 Ｐ 资源均

处于高负荷。 ③复杂道路情景中，焦虑情绪主要表

现为高和中 ２ 种，总体 ＣＬ 主要为高和中水平，其
中，Ｖ、Ｃ 主要为高负荷。 ④刹车缓行情景中，中和

低焦虑为主，总体认知负荷为中水平，Ｃ 资源为高

负荷。

３　 驾驶情景、负性情绪和 ＣＬ 的关联
分析

３􀆰 １　 负性情绪与 ＣＬ 的关联分析

　 　 图 ５ 中，试验组与对照组的 ＣＬ 对比数据表明：
负性情绪对年轻驾驶员认知资源存在差异化影响。
愤怒呈现显著负荷峰值和剧烈波动特征，其突发性

高负荷状态与短期情绪强度正相关，这种瞬时超载

　 　 　 　 　 　

图 ６　 恐惧强度与 ＣＬ 水平的相关性分析

Ｆｉｇ． ６　 Ｃｏｒｒｅｌａｔｉｏｎ ａｎａｌｙｓｉｓ ｂｅｔｗｅｅｎ ｆｅａｒ ｉｎｔｅｎｓｉｔｙ
ａｎｄ ＣＬ ｌｅｖｅｌ

图 ７　 驾驶情景－恐惧情绪强度－ＣＬ 水平的相关性

Ｆｉｇ． ７　 Ｃｏｒｒｅｌａｔｉｏｎ ｂｅｔｗｅｅｎ ｄｒｉｖｉｎｇ ｓｃｅｎｅ， ｆｅａｒ ｉｎｔｅｎｓｉｔｙ ａｎｄ ＣＬ ｌｅｖｅｌ

可能直接增加驾驶高风险。 恐惧情绪组的负荷水平

与波动幅度仅次于愤怒组，表明该情绪不仅持续占

用认知资源，且遇突发危险时易引发瞬时高负荷。
上述发现与多数研究结论一致［１０－１１］，但与 ＪＥＯＮ
等［７］关于“愤怒和恐惧情绪状态下认知工作负荷无

显著差异”的结论存在分歧。 推测这可能源于 ２ 方

面因素：①试验设计。 ＪＥＯＮ 研究采用被试内设计，
即要求被试在单次试验中依次经历多种情绪诱发并

完成后续评估任务，可能存在情绪诱导间的遗留效

应。 文中则采用组间设计，结合情绪与驾驶任务同

步范式，有效降低了情绪干扰。 ②测量方法差异。
美国国家宇航局任务负荷指数（Ｎａｔｉｏｎａｌ Ａｅｒｏｎａｕｔｉｃｓ
ａｎｄ Ｓｐａｃｅ Ａｄｍｉｎｉｓｔｒａｔｉｏｎ⁃Ｔａｓｋ Ｌｏａｄ Ｉｎｄｅｘ， ＮＡＳＡ⁃
ＴＬＸ）量表在 ＪＥＯＮ 研究中仅评估整体负荷值，而
ＶＡＣＰ 模型能够评估多个通道的负荷，更精准地反

映不同资源占用特征。
尽管焦虑组情绪波动强度较低，但其平均负荷

值显著高于愤怒和恐惧组，这与 ＲＵＴＴＥ 等［１２］ 的研

究相悖。 这种差异可能与以下因素有关：①试验设

计。 区别于 ＲＵＴＴＥ 等采用的短暂单一刺激范式，文

·４３·
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中通过连续驾驶任务与驾驶模拟试验，更真实地反

映焦虑在实际驾驶中持续累积并占用认知资源。
②被试特征差异。 面向前额叶调控不足、情绪调节

能力较弱的年轻驾驶群体，其更容易出现反刍思维

和认知资源消耗的现象。

３􀆰 ２　 驾驶情景与情绪类别、强度的关联分析

　 　 １） 诱发愤怒情绪的驾驶情景以安全预期违背

或驾驶规范偏离为主要特征和刺激源，通过增强驾

驶员威胁感知和认知偏差，形成情绪强度递增机制。
堵车情景中，多数高愤怒被试提及，“交通十分拥

堵，其他司机伴随着违规驾驶，这让我更愤怒”。 这

一现象表明驾驶员可能将他人违规行为归因于恶

意，从而激活了情绪放大效应。 别车加塞和突然变

道情景易触发高愤怒。 被试普遍在访谈中提到，
“这种行为是恶意的，导致我当时差点撞车”。 这表

明当感到不公平、车辆失控或安全威胁时，情绪强度

会显著增强。
２） 诱发恐惧情绪的驾驶场景具有高风险性、任

务复杂性和不确定性等显著特征，通过增强驾驶员

安全威胁感知和外源性压力，加剧情绪强度水平。
交通事故情景易触发中高强度恐惧。 高恐惧被试在

访谈中表示，“经历过交通事故，现在看到类似情形

仍感到害怕，经过时会更加小心”。 表明个体生理

应激机制、情绪记忆提取会加剧恐惧强度［１３］。 部分

中恐惧被试则认为，“事故只是偶然事件，很少会遇

到”，表明适应性情绪调节会减轻情绪强度。 行人

闯红灯情景呈现恐惧强度两极分化。 高恐惧源于对

突发危险的即时感知，而低恐惧被试表现出情景脱

敏特征［１４］。
３） 研究发现，具有持续压力源和未知威胁的驾

驶情景更易诱发焦虑情绪，驾驶员感到不安和紧迫，
加剧了情绪触发强度。 堵车情景易引发高和中度焦

虑情绪。 高焦虑被试表示“堵车延误了时间，不知

何时才能恢复正常，担心完不成任务”。 表明时间

压力和无法预知的不确定性加剧了焦虑。 中焦虑被

试提到“堵车可能马上会结束，再等等吧”。 这种认

知重构可能会减轻焦虑强度［１５］。

３􀆰 ３　 情绪强度与多通道 ＣＬ 水平的关联分析

　 　 １ ） 愤 怒 强 度 与 ＣＬ 水 平 呈 显 著 正 相 关

（ｐ＜０􀆰 ００１）。 堵车情景导致 ＣＬ 增高可能由于愤怒

激活了人脑的杏仁核等情绪中心［１６］，在情绪抑制时

过度占用认知资源；运动负荷提高可能源于冲动性

操作行为的增加［１７］。 别车加塞和突然变道情景的

视觉高负荷可能由于注意力过度聚焦在目标车辆和

威胁信息［１８］；认知高负荷源于愤怒使驾驶员反复思

考这种“冒犯”行为，导致认知系统在情绪调节和决

策过程中承受双重压力。
２） 恐惧强度与认知负荷水平呈显著正相关

（ｐ＜０􀆰 ００１）。 情绪强度提升加剧了与驾驶任务间的

认知资源竞争，增加可用资源的需求消耗。 交通事

故情景导致认知高负荷可能与恐惧引发的生理反应

及过度风险评估有关。 复杂道路情景引起视觉高负

荷可能与注意范围收缩有关，运动高负荷可能由于

驾驶员的动作协调性降低引起。 行人闯红灯情景导

致视觉高负荷可能源于过度聚焦威胁信息。
３） 焦虑情绪强度与认知负荷水平呈现显著正

相关（ ｐ ＜ ０􀆰 ００１）。 不同于 ＶＹＴＡＬ 等［１９］ 的研究结

果，即低负荷条件下焦虑效应增强。 笔者推测可能

由于试验范式差异：文中采用自然驾驶场景中的持

续性压力源，而 ＶＹＴＡＬ 等通过实验室惊吓范式诱

发急性焦虑，可能干扰认知资源的基线分配模式。
堵车情景下，焦虑驱动的反刍思维会持续性占用

工作记忆资源，形成稳态认知负荷。 陌生路线和

复杂道路情景易触发视觉高负荷可能由于目标切

换频率增加和威胁信息优先加工导致。 部分被试

在访谈中提到“如果出错怎么办，驾驶会更加小

心”，表明焦虑驱动的过度假设性思维会持续占用

认知资源。

４　 结　 论

　 　 １） 负性情绪会增加年轻驾驶员的 ＣＬ。 愤怒和

恐惧易引起较大的负荷波动，而焦虑引起的平均 ＣＬ
最高。

２） 负性情绪由特定驾驶场景引发，这些场景具

有类似的环境压力源，如安全威胁、时间压力和环境

复杂性。
３） 情绪强度与多通道 ＣＬ 水平呈显著正相关。

愤怒易引起视觉、认知和运动资源高负荷；恐惧增强

视觉、听觉和认知通道压力；而焦虑状态易增强认

知、视觉和运动资源负荷。 以上结果为精细化识别

年轻驾驶员在风险驾驶情景下的情绪和负荷状态，
并实施合理的调节策略提供了理论支撑。

４） 研究存在以下不足：①采用主观问卷的负荷

评价方法，存在时间滞后性和主观性缺陷，未来研究

将纳入客观生理测量；②被试间的个体差异可能会

影响试验结果。 如个体情绪调节能力和驾驶经验差

异，未来将考虑驾驶员个体特征。

·５３·
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