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　　　影响驾驶员心生理变化的高速公路
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摘要：　为了合理地选择高速公路路侧的绿化植物，通过心电仪和眼动仪对驾驶员在驾驶过程中的心生理数

据进行采集．对驾驶员的视点区域进行灰度处理，得到不同视点区域的明暗程度等级，然后通过对比分析，选

择有助于改善驾驶员心生理变化的植物．研究结果表明：当植物表现出的明暗程度等级为３～５时，可有效减

缓驾驶员的紧张程度，提高行车的安全性．
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随着我国经济实力的增强，高速公路的路侧景观日益受到重视［１?３］，其设计逐渐与当地的文化、历史

特点相结合［４］．在高速公路上，驾驶员的心生理随着不同的路侧景观而变化．例如，路侧灰色的水泥结构

物会给驾驶员带来沉闷和孤独等负面效果，而设置合理的植物则会给驾驶员带来舒适的感觉，降低驾驶

过程中的疲劳程度，增强行车的安全性［５?７］．朱菲
［８］以色彩效应、路侧景观尺度及驾驶员的视觉敏感度分

级为切入点，论述高速公路路侧景观要素的设计原则和方法．李亚云
［９］以长兴岛潘园公路路侧景观为
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例，将生态美学和植物配置融入景观设计中．目前，路侧植物的景观设计大多与美学、地域文化相结合，

较少结合驾驶员的视觉特点．为了使高速公路路侧植物的选择更具人性化与安全性，本文对驾驶员在驾

驶过程中不同视点区域的心生理数据进行研究，提出高速公路路侧植物的选择原则．

１　实验设计

１．１　实验地点和仪器

通过实验研究驾驶过程中，驾驶员在公路可见范围内的不同视点对驾驶员心率、瞳孔面积变化的影

响．实验地点为曲港高速；实验仪器为心电仪、眼动仪；实验车辆为小型车辆皮卡．为了避免道路线形及

表１　驾驶员的基本信息

Ｔａｂ．１　Ｂａｓｉｃｉｎｆｏｒｍａｔｉｏｎｏｆｄｒｉｖｅｒｓ

驾驶员
编号

性别 狓／岁 狔／ａ
是否

熟悉路况

１ 男 ４８ １２ 否

２ 男 ３６ ６ 否

３ 男 ２７ ３ 否

行车速度对实验结果的影响，选择的实验路段接

近于直线路段，行车速度为８０～９０ｋｍ·ｈ
－１．

１．２　实验人员

为了避免实验结果的偶然性，选择３名男性

驾驶员进行测试．驾驶员的基本信息，如表１所

示．表１中：狓为年龄；狔为驾龄．心电仪的安装及

眼动仪的配戴，如图１，２所示．

图１　心电仪的安装 　　　　　　　　　　　　　图２　眼动仪的配戴

Ｆｉｇ．１　Ｅｌｅｃｔｒｏｃａｒｄｉｏｇｒａｐｈｉｎｓｔａｌｌａｔｉｏｎ　　　　　　　　　Ｆｉｇ．２　Ｅｙｅｔｒａｃｋｅｒｗｅａｒ　　　

２　实验结果与数据分析

图３　明暗程度等级的划分

Ｆｉｇ．３　Ｃｌａｓｓｉｆｉｃａｔｉｏｎｏｆ

ｌｉｇｈｔａｎｄｄａｒｋｄｅｇｒｅｅ

２．１　分析方法

为便于分析驾驶员的不同视点及其明暗程度对驾驶员心生理的影

响，对测试图片进行灰度处理，并将视点的明暗程度划分为１０个等级．

明暗程度等级的划分，如图３所示．

当身体处于紧张状态时，体内交感神经的活动使心跳加速、瞳孔散

大；反之，当身体处于放松状态时，相较于紧张状态，交感神经的活动使

心跳变得相对缓慢、瞳孔缩小．

驾驶员的心率变化率δ１ 及瞳孔面积变化率δ２ 的计算公式分别为

δ１ ＝
狀２－狀１
狀１

×１００％，　　δ２ ＝
犛２－犛１
犛１

×１００％． （１）

式（１）中：狀１，犛１ 分别为驾驶员处于平静状态时的心率和瞳孔面积；狀２，犛２ 分别为驾驶员处于动态时的心

率和瞳孔面积．

２．２　确定视点

确定３个不同的视点，并对其进行灰度处理．驾驶员的视点，如图４所示．图４中：视点Ａ～Ｃ的明

暗程度等级分别为５～６，３～４，４～５．

２．３　驾驶员的心率及瞳孔直径的变化

通过心电仪和眼动仪采集驾驶员在驾驶过程中的心率和瞳孔直径，并找到与视点Ａ～Ｃ类似的视

点，分别取心率和瞳孔直径的平均值，计算出驾驶员心率和瞳孔面积的变化率．不同视点的驾驶员心生

７４第１期　　　　　　　　 乔建刚，等：影响驾驶员心生理变化的高速公路路侧植物的选择原则
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（ａ）视点Ａ　　　　　　　　　　　　（ｂ）视点Ｂ　　　　　　　　　　　　　（ｃ）视点Ｃ

图４　驾驶员的视点

Ｆｉｇ．４　Ｄｒｉｖｅｒ′ｓｖｉｅｗｐｏｉｎｔｓ

理变化，如图５所示．由图５可知：不同的视点对应的驾驶员的心率和瞳孔面积的变化率有所差别．

乔建刚等［１０?１１］提出驾驶员的心率变化率与其紧张程度的关系，得出驾驶员心理舒适、紧张及恐惧３

种状态下对应的心率变化率阈值分别为１８％，２７％和３９％．尚婷等
［１２］提出当瞳孔面积的变化率超过

２０％，驾驶员开始处于紧张状态．因此，视点Ａ的驾驶员处于紧张状态，视点Ｂ，Ｃ的驾驶员则处于舒适

状态，这说明植物可以有效地改善驾驶员的心理状态，增强行车的安全性．虽然视点Ｂ，Ｃ的驾驶员处于

舒适状态，但从改善程度来看，视点Ｂ处的植物效果更佳．因此，当植物的明暗等级为３～５时，更能有

效地减缓驾驶员的紧张程度，增强行车安全性．

　　（ａ）心率变化率　　　　　　　　　　　　　　　　（ｂ）瞳孔面积变化率

图５　不同视点的驾驶员心生理变化

Ｆｉｇ．５　Ｄｒｉｖｅｒ′ｓｈｅａｒｔｐｈｙｓｉｏｌｏｇｙｃｈａｎｇｅｏｆｄｉｆｆｅｒｅｎｔｖｉｅｗｐｏｉｎｔｓ

３　路侧植物的选择

植物一般通过自身的色彩对驾驶员心生理变化产生影响，当色彩不同时，其明暗程度则有所差异．

表２　高速公路常用的绿化护坡植物

Ｔａｂ．２　Ｃｏｍｍｏｎｌｙｕｓｅｄｇｒｅｅｎｓｌｏｐｅ

ｐｒｏｔｅｃｔｉｏｎｐｌａｎｔｓｏｎｅｘｐｒｅｓｓｗａｙ

植物
类型

名称 色彩
明暗程度
等级

花／绿期
（月份）

乔、灌木

油松 深绿色 ５～６ 常绿

垂柳 浅绿色 ３～５ ３～１０

侧柏 深绿色 ５～６ 常绿

连翘 黄色 ３～４ ３～４

沙棘 橙红色 ３～４ ４～５

胡枝子 红紫色 ５～６ ８

紫穗槐 紫色 ５～６ ５～１０

草本植物

高羊茅 浅绿色 ４～５ ３～１０

格桑花 红（黄）色 ３～５ ６～９

小冠花 紫白相间 ４～５ ６～７

明暗程度等级为３～５的色彩有红色、橙色、

黄色和浅绿色，具有这些色彩的植物会给人

一种柔和而温暖的感觉；明暗程度等级为５

以上的色彩有深绿色、紫色，这些冷色调的植

物会给人一种消沉而沮丧的感觉，对行车安

全极为不利．高速公路常用的绿化护坡植物，

如表２所示．

在选择高速公路路侧绿化护坡植物时，

应尽可能选择色彩较为明亮的植物，有利于

减缓驾驶员的心率和瞳孔面积变化，提高行

车的舒适性与安全性．张明浩
［１３］指出路侧绿

化植物的颜色采用两种较为适宜；若仅有一

种绿化植物，则比较单一，会增加驾驶员的疲

劳程度；若３种以上，则会增加驾驶员的反应

时间，不利于行车安全．考虑到冬季行车环境可能比较单一，可以选择油松、侧柏等常绿乔木，配合其他
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犺狋狋狆：∥狑狑狑．犺犱狓犫．犺狇狌．犲犱狌．犮狀

暖色调植物形成一定的空间感，增强驾驶员的视觉感，提高行车的舒适性和安全性．

４　结论

１）合理地选择路侧植物可以有效地降低驾驶员的心率和瞳孔面积的变化率，给驾驶员提供一个舒

适、安全的行车环境．

２）从改善驾驶员的心生理状态的效果来看，明暗程度等级为３～５的植物更能有效减缓驾驶员的

紧张程度，提高行车的安全性．

３）在选择绿化植物时，颜色以浅绿色、黄色等暖色调为宜，再配合适量油松、侧柏等常绿乔木，可达

到三季有花、四季常绿的景观效果．
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