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摘  要 

驾驶是日常生活中常见的一种寻路活动，已有大量文献并尝试解释传统驾驶任务对驾驶员空间知识获取

的影响。自动驾驶车辆是当今智能交通的研究热点，目前正处于由L2等级向L3等级过渡的时期，自动驾

驶过程中寻路行为所引发的空间记忆的相关现象引起了广泛的研究，且自动驾驶与传统驾驶中的空间记

忆规律的差异也逐渐成为研究者重点关注的内容之一。本文将前人在驾驶领域进行的空间认知研究进行

了整理，并对该领域可能的未来研究方向做出展望。 
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Abstract 
Driving is a common pathfinding activity in daily life. A large number of literatures have been 
published to explain the influence of traditional driving tasks on drivers’ spatial knowledge acqui-
sition. Self-driving vehicles is the research focus in the intelligent transportation, is currently in 
the L2 level to L3 level transitional period, in the process of the automatic driving pathfinding be-
havior caused by the phenomenon of spatial memory caused the extensive research, and auto-
matic driving and driving the traditional differences in spatial memory law also gradually become 
one of the researchers focus on the content. This paper summarizes the previous researches on 
spatial cognition in driving field, and prospects the possible future research directions in this 
field. 
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1. 引言 

随着我国经济水平的发展和人民生活水平的提高，驾车出行正逐渐成为一种非常普遍的出行方式，

驾驶作为一项生活中常见的基本技能，其过程中的空间知识获取情况一直以来都倍受研究者们关注。自

动驾驶技术近年来的兴起为驾驶过程中的空间认知研究带来了新的热点。自动驾驶与近年来导航在空间

认知领域扮演的角色类似，作为一种辅助驾驶技术，自动驾驶中的空间知识获取的情况要与传统驾驶中

的空间知识获取有非常大的差异。在可预见的将来，自动驾驶必然会成为人类社会最主要的驾驶模式，

而且随着自动驾驶技术的不断提高，自动驾驶车辆中驾驶员与乘客的身份界限也正在一步步模糊。本文

对该领域的一系列研究进行梳理，阐明该领域前人研究的基本方向及成果，为后续研究的开展提出一些

展望与启示。 

2. 传统驾驶任务对空间知识获取的影响 

传统驾驶指驾驶过程中需要驾驶员全程进行所有转向、变道以及加减速操作的驾驶情境，大量实验

和现实证据都支持驾驶经验和空间能力之间的紧密关联。心理学家 Appleyard (1970)曾为委内瑞拉一个城

市的发展和规划提供建议，他要求数百名该市居民绘制他们所在地区和整个城市的草图。研究发现，驾

驶机动车的人绘制的城市布局草图比那些通过其他方式日常出行的人(如乘坐公共汽车或出租车)画得更

好，Appleyard 由此得出结论，交通模式的变化“深刻”影响了人们对环境的表征[1] [2]。随后对年轻人

的研究发现了支持该观点的证据，司机比不开车的同龄人能更好地绘制自己社区附近的地图，即积极的

空间位移有利于认知“映射”，这也得到了其他证据的支持[3] [4] [5]。例如，Hart (1981)发现，走着去上

学的孩子，相比于乘汽车上学的孩子，能更准确地估算家和学校之间的距离；而 Joshi, MacLean, and Carter 
(1999)发现，相比于比那些乘车上学的同龄人，走路上学的孩子在他们画出的附近社区草图中会包含更多

的地标信息[6] [7]。 
与步行等交通方式相比，驾车体验本身具有特殊的地位。Beck & Wood (1976)认为，除了具有流动性

更强和活动范围更大的特点，司机在驾驶过程中必须更加警惕地注意环境特征，如街道名称、路标和潜

在的地标，以及距离和方向信息等。此外，与行人或骑自行车的人相比，驾驶汽车的人更快速连续地接

触地标和空间线索，避免了短期内空间工作记忆存储的衰退，潜在地增强了空间表征的发展和连贯性[8]。
这也许可以解释为什么空间制图技能会随着驾驶经验的提高而提高[9]。在伦敦的专业出租车司机中，后

海马体(位于颞叶的结构，传统上被认为与认知空间映射有关)的结构体积被扩大，这一现象可能反映了司

机们在英国首都复杂的街道驾驶时重复使用了该脑结构[9]。Woollett & Maguire (2010)发现，出租车司机

比匹配的控制组更善于学习新环境的布局，能够绘制更准确的新城市环境草图，更善于在该环境中“执

行路线”[10]。 
Gaunet 等(2001)认为，驾驶员在体验视觉–运动交互并自主做出空间位移决策的同时控制自己的动

作和位移，可能会直接使空间知识学习受益[11]。这一结论与 Siegel & White (1975)提出的空间学习模型
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相匹配，这一理论认为路线学习是空间学习的早期阶段，涉及一系列决策，通过行动与地标的配对关联

(“刺激–反应配对”)进行，并由活动促进[12]。Chrastil & Warren (2012)通过对近期文献的广泛理论回顾

得出结论，机动车辆控制、相关本体感觉和前庭反馈支持虚拟环境(VEs)中路线和全局地图类型空间知识

的发展，但是，包含主动导航和认知决策控制并不是促进因素[13]。 
Pick (2010)尝试通过建立年龄与多任务处理能力之间的联系，以解释成人驾驶环境中空间定向与寻路

能力水平的维持情况及其随年龄的变化[14]。众所周知，许多基本的感觉和感觉运动功能会随着年龄的增

长而减弱，如反应时间、视力、对比敏感度、边缘视觉等，但该研究中的数据表明这些功能的水平似乎

与交通事故的发生频率没有高度相关。事实上，年龄的增长会极大地影响人们在不同任务之间分配注意

力的能力。在驾驶过程中，特别是在不熟悉的环境中，有两项任务需要分配注意资源：车辆控制和寻路。

多任务处理能力的下降很可能会削弱驾驶员在其中一项或两项任务上的表现。由于车辆控制是这些任务

中更重要的，所以寻路任务上的注意力很可能会受到更大的影响。 

3. 自动驾驶任务与空间知识获取 

3.1. 自动驾驶 

智能化交通方式为交通拥堵、尾气污染等一系列城市顽疾带来了理想的解决方案，作为智能交通的

核心，大力发展自动驾驶技术会为未来城市交通带来缓解交通压力、安全性提升和减少空气污染等诸多

进步[15]。目前汽车的自动化系统包括可以提示驾驶员的超声波或电磁停车传感器，以及可以接管所有控

制任务的技术。考虑到大多数车辆事故都是由人类引起的(Klauer et al., 2006)，有人认为驾驶自动化是驾

驶员安全的潜在解决方案[16]。 
美国汽车工程师协会和国家公路交通安全管理局依据车辆自动化程度，从低到高将自动驾驶车辆定

义为 L0~L5 六个等级，如图 1 所示，其中 L0~L4 等级仍需驾驶员参与驾驶活动。L0 等级即手动驾驶，

计算机系统只提供信号警告，不参与车辆辅助控制；L1 等级的辅助驾驶可以提供转向辅助控制或速度辅

助控制的其中一种；L2 级别自动驾驶可以兼任转向和速度等多项驾驶辅助操作；L3 在 L2 级别上再进一

步，车辆可以完成大部分驾驶操作，但仍需驾驶员实时监控路面环境信息以准备及时接管；L4 可以被称

为高级别的自动驾驶，车辆可以单独完成所有的驾驶操作，无需驾驶员监管驾驶环境，但只能在特定的

道路和环境下实现；L5 即为理想中的完全自动驾驶情境，车辆可以在任何环境下完成自动驾驶活动。现

阶段，市面上主流投放应用的自动驾驶技术为 L3 等级自动驾驶，故这期间基于 L3 等级自动驾驶情境的

驾驶员心理过程引起了广泛的研究。 
Stanton 和 Young (2000)基于实证研究，提出了自动驾驶条件下驾驶员心理因素模型，如图 1 和图 2

所示。Heikoop 和 Stanton 等(2015)采用元分析的方法剖析了 224 篇自动驾驶相关研究，进一步完善了这

一模型[18] [19]。 

3.2. 自动驾驶对空间知识获取的影响 

自动驾驶技术在导航辅助技术的基础上创造并发展，在寻路过程中，我们无须自己寻找路线并做出

决策，只要输入目的地，计算机导航系统会进行多维度分析，代替我们做出在现有情况下最优的路线规

划，车辆再根据该路线规划将我们带至终点。但由于缺乏主动决策、非驾驶任务分心等因素，过度依赖

导航和自动驾驶技术可能会对我们的空间知识学习产生消极影响——如果脱离了导航和自动驾驶，驾驶

员可能仍会对途径过多次的道路感到陌生。在注重提升自动驾驶安全和导航设备用户体验的同时，其对

人的空间知识获取等空间学习过程的影响也值得我们关注[20]。 
徐杨(2021)通过对比 L2 级别自动驾驶情境下驾驶员与手动驾驶情境下驾驶员的空间记忆与视觉特征

差异，发现在 L2 自动驾驶情境下，驾驶员由于无需时刻操控车辆，认知资源得到释放，从而可以更好地 
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Figure 1. The classification of automatic driving levels, based on SAE (Xiaofei Zhou, 2021) [17] 
图 1. 自动驾驶等级划分，本文均以 SAE 为准(周晓飞，2021) [17] 

 

 
Figure 2. Psychological factors model under autonomous driving con-
ditions (Stanton & Young, 2020) 
图 2. 自动驾驶条件下心理因素模型(Stanton & Young, 2020) 

 
加工空间知识，比手动驾驶情境下驾驶员形成更好的空间记忆；L2 自动驾驶情境下驾驶员对道路两旁环

境信息注视时间/次数高于手动驾驶情境下驾驶员，而对道路交通信息注视时间/次数低于手动驾驶情境下

驾驶员[21]。 

4. 驾驶角色不同导致的空间知识获取的差异 

驾驶角色不同会导致驾驶员/乘客的巡航决策形式不同，传统驾驶情境中，驾驶员为主动巡航，乘客

(后座驾驶员)多为被动巡航。主动巡航指的是参与者通过运动和/或意志控制他们在环境中的运动的一种

情况，而被动巡航通常包括一个外界“向导”。主动巡航包含认知(空间信息的心理操纵、注意力分配和
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决策)和物理(运动控制、本体感觉和前庭感觉信息)部分，它们结合起来可以创建形式丰富的多模态关联，

从而有利于后续的记忆表现。Melissa 等(2019)认为，相对于被动巡航，主动巡航对记忆的益处可以被概

念化为被试者的任务效应(subject-performed task effect, SPT效应) [22]。当编码涉及参与者的直接参与时，

例如当执行而不是观看与待记忆单词相关的动作时，SPT 效应描述了一种优越的记忆表现模式，重要的

是，随着年龄的增长，SPT 效应保持不变，提高了老年人的记忆能力。根据这一点，主动导航应该提供

一种良好的环境支持形式，因为它涉及物理和认知上与待记住的空间信息进行接触的 SPT 效应。 
现实场景中驾驶员/乘客(后座驾驶员)的路线学习和巡航与主动巡航研究中的实验设置有许多共同之

处。主动巡航研究(几乎只在虚拟环境中研究过)的核心思想是，与相同环境中的更被动的观察者相比，对

环境的主动、自我指引下的自由探索能够实现更卓越的空间学习。然而，尽管一些研究支持这一假设，

也有相近数量的研究发现，主动巡航和被动巡航之间几乎没有区别[11] [23] [24]。 
事实上，甚至在某些情况下，研究数据表现出了被动巡航的优势。例如，Sandamas & Foreman (2007)

最初发现被动参与者在经历虚拟现实学习后，比主动参与者更擅长完成地图放置任务，而随后的研究发

现如果参与者都事先接受了用于探索虚拟环境的输入设备的培训，则在实验结果中主动优势又重新被凸

显出来[25] [26]。Wallet (2008)使用虚拟环境探究在熟悉和非熟悉环境下被动导航和主动导航对空间记忆

的影响。在寻路任务中，与被动学习条件相比，虚拟环境中的主动学习有着更好的成绩，而与路线复杂

性因素无关；在地图绘制任务中，虚拟环境中的主动学习比被动条件下的表现更好，但仅适用于复杂路

线；在路标排序中，没有观察到几种水平下存在差异。 
驾驶角色不同影响空间知识获取的另一个因素是驾驶的运动控制。决策和控制在许多方面不同。决

策是指向实现潜在的远端目标的过程，例如从家到工作的路程；而控制则囊括的是更直接、更近的目标，

比如避开障碍和停车。Bakdash 认为，决策需要环境全局空间布局的表示，而控制可以使用局部信息或不

需要全局空间信息的控制启发式来实现[27]。Rul & Steffens (2012)进行了真实环境中的双人自行车驾驶试

验，实验结果表明，对于熟悉环境的参与者来说，运动控制有助于驾驶员弥补被动导航的缺点，但运动

控制和导航控制对行程整合(Tourintegration)绩效的影响也不是累加的。也就是说，主动导航条件下的驾

驶员没有优于主动导航条件下的后座驾驶员或被动导航条件下的驾驶员，与运动控制相比，主动导航控

制对于记忆新路线和发展环境的心理表征更为重要[28]。Linkenauger, Bakdash & Proffitt (2008)将决策与

控制两者分离，在虚拟环境中探究二者分别单独作用以及二者组合作用时对空间知识获取的影响[27]。结

果发现，虚拟环境中，路线决策对环境的空间学习起到了更为关键的作用。尽管决策组和控制组经历了

相似的视觉信息，但决策者获得了更为优越的关于虚拟城市的空间知识。事实上，仅凭决策就能获得决

策和控制(主动条件)的等价空间知识。 

5. 总结与展望 

自动驾驶技术近年来的兴起为驾驶过程中的空间认知研究带来了新的热点。自动驾驶与近年来导航

在空间认知领域扮演的角色类似，作为一种辅助驾驶技术，自动驾驶对空间知识获取的影响要远大于导

航设备，在可预见的将来，自动驾驶必然会成为人类社会最主要的驾驶模式，而且随着自动驾驶技术的

不断提高，自动驾驶车辆中驾驶员与乘客的身份界限正在一步步模糊。所以探究这种新的驾驶模式下驾

驶员与乘客在空间知识获取的差异是非常有意义的。 
尽管已有许多研究表明驾驶行为影响了空间知识的获取，并对这一现象进行了多维度、多手段的分

析，但以往研究可能仍存在几点不足：首先，在方法技术上，很少有研究直接地揭示在加工一个全新环

境时，驾驶模式是否会带来不同的空间记忆表现。第二，较少有研究比较不同的驾驶模式(手动驾驶/自动

驾驶)情境下，乘客获取空间知识的表现，及其背后的机制是否存在差异。第三，在任务范式上，以往研

https://doi.org/10.12677/ass.2022.114199


程子阳 
 

 

DOI: 10.12677/ass.2022.114199 1466 社会科学前沿 
 

究的场景不够立体，大多局限于先进行二维平面地图的学习，随后在两个相近的地点之间进行巡航作为

测试，或者是类似的“there and back”任务，并且涉及的场景也相对较小，这在很大程度上削弱了结果

的生态效度。最后，以往真实场景中的研究结果能否与虚拟场景中的研究结果相一致也值得我们关注。 
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