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摘  要 

道路交通事故伤害已经严重威胁到了中国儿童的生命安全，因此，需要引导儿童学习交通安全的基本知

识，并辨识道路交通事故的隐患点。文章研究以图版游戏为架构基础，在对学龄期儿童特征分析的基础

上，将劝导技术、沉浸理论和危险感知理论融入到设计中，形成诱导层、挑战层、评价层三维一体的游

戏模块，并结合中国道路交通大数据的分析，以适龄化、诱导化的手段来辅助儿童构建交通安全认知体

系，提升交通安全意识。 
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Abstract 
Road traffic accidents have seriously threatened the lives and safety of Chinese children. There-
fore, it is necessary to guide children to learn the basic knowledge of traffic safety and identify the 
hidden points of road traffic accidents. Based on the graph games and the characteristics analysis 
of school-age children, this paper integrates persuasion technology, immersion theory and risk 
perception theory into the design, forming a three-dimension integrated game module of induc-
tion layer, challenge layer and evaluation layer, and combining with the analysis of China’s road 
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traffic big data. To assist children with age-appropriate, inductive means to build a traffic safety 
cognitive system, improve the awareness of traffic safety. 
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1. 引言 

随着我国人、车、路之间的矛盾趋于激化状态，生理心理发育不成熟的儿童逐渐成为了道路矛盾的

中心。根据中国疾控中心的数据显示，道路交通伤害已成为中国儿童第二位伤害死因，2018 年全国共发

生涉及学龄阶段少年儿童的伤亡交通事故 2 万余起，其中每 9~10 名 15 岁以下儿童步行者发生道路交通

伤害，就有 1 名死亡。为遏制道路事故对儿童伤害不断扩大的影响，交通安全教育设计者需要从“娱教”

角度出发，结合劝导教育、沉浸教育和危险感知教育，帮助儿童构建成熟的交通安全认知体系。 

2. 游戏本质引发的目标与冲突 

教育游戏的本质是“教育的外在不独立和游戏的内在自由整合”[1]，由此根据游戏性的不同属性和

评估方法，可得到四层多维模型。该模型由底至顶共分四层，分别为底层的可用性层、第二层的游戏层、

第三层的类型层和第四层的情感层。经实践表明，真正对儿童交通安全教育游戏设计产生影响的是游戏

层和类型层[2]。 

2.1. 游戏层——“轻游戏” 

本文游戏所面向的受众定位是学龄阶段的儿童学生，以交通安全教育为设计核心，因此，游戏的定

位将是教育类轻游戏。轻游戏由于游戏色彩“轻”、应用时间和应用模式“轻”等特点，更适于引入教

学中，作为类同于玩教具的学习辅助工具。轻游戏避免了重度游戏易沉迷的特点，但损失了部分游戏元

素，对用户的吸引力降低。文章选取大富翁游戏为架构基础，就是希望通过大富翁的竞争机制和多变的

玩法来补足吸引力。 
为使心理学因素在游戏的引导中改变儿童行为和思维方式起到充分作用，游戏必须打动适龄儿童，

为此可通过增加游戏玩法和元素的方式，劝导儿童沉浸式体验游戏。具体手段可参考 STEAM 游戏的里

程碑成就机制、积分榜结算机制、隐藏彩蛋、服装系统等，此类方式可增强游戏的耐玩性和用户粘度。 

2.2. 类型层——教育目标 

文章设计的游戏所要达到的最终目标是帮助学龄期儿童构建成熟的交通安全认知体系，教育目标分

类学将认知领域分为六个层次：识记、理解、应用、分析、综合、评价[2]。本文游戏需承载这般多层次、

多内容的教学目标来设计游戏，针对不同的教学认知层次和学习内容，也应设计适宜的玩法相匹配。 
对于基础交通标志和规则等内容，即“识记”层次的学习内容，通过简单的问答、记忆就可实现。

在游戏中通过低等级知识问答和“金币”奖励等游戏元素就可促成学习记忆。对于“理解、应用”层次
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的学习内容，将初步涉及儿童的思维习惯、行事动机、情感和世界观，这一层次的教学不能局限于简单

问答，宜设计交通危险感知场景来模拟现实，在特定知识的应用和玩家判断中，引导儿童思考行为的因

果逻辑，继而改变它们当前的思想态度。 
对于“分析、综合、评价”这类更高的认知目标，则要求游戏打造自由度更高的情景来支持儿童的

深入体验。因此需增加对交通危险感知场景的多角度展示，新的视角要全程调动儿童的感知、判断和行

为，在培养儿童能力、情感、态度的同时，可以获得对儿童接受知识程度的评价。本文游戏将基于评分

机制来展现儿童的接受程度，对于新的玩法将不断扩充。 

3. 学龄期儿童特征分析 

游戏设计需抓住对象需求点，对于教育游戏而言，就要分析儿童特征。学龄期儿童智力发展迅速，

正处于可塑性最强的年龄阶段，儿童对符号性的思维超越了感官信息的一般联合和身体活动，在这一时

期针对学龄期儿童的干预收效最为显著[3]。 

3.1. 儿童生理与心理特征分析 

该阶段的儿童在感知觉方面存在天然弱势，经研究表明[4]：儿童识别呈现在边缘视野信息的能力很

弱，不能有效地对呈现在边缘视野的信息进行觉知和反应，这导致交通事故高发率多出现在儿童阶段；

5~7 岁儿童辨别危险过路点的能力很弱，并且他们只判断临近的车辆，而对其它如盲点、模糊障碍物和

复杂的交通枢纽等危险情景都缺乏考虑；儿童对运动物体的声音认知能力差于成人，特别是年幼的 5 岁

儿童对交通工具的声音判断最为困难。 
该阶段的儿童具有四个明显的心理特征：1) 法制观念与交通安全意识淡薄；2) 容易冲动，交通行为

比较盲目；3) 好奇心强，活泼好动，行为极具突然性；4) 交通行为大多具有群体性且时间比较集中。总

结为儿童具有三种主观不良心理，即侥幸心理、自负心理、非理性从众心理。主观心理因素属于有意的

不安全因素，可以通过教育手段对其进行干预矫正。 

3.2. 儿童颜色喜好分析 

视觉颜色在儿童的成长中起重要的引导作用，在教育游戏中，界面颜色需保障儿童处于舒缓平和的

心理状态，并通过明度较高的颜色来增强儿童的积极性。经孟威妍[5]研究所示，红色、橙色、黄色、黄

绿色、天蓝色、黑色、水粉色为大部分儿童所喜欢，对白色没有感知喜好，而对所喜欢的颜色更偏向于

明度和纯度较高的色相。 
 

 
Figure 1. Game accessories designed based on Nanjing city 
图 1. 基于南京市设计的游戏配件 
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为避免儿童的不安情绪，应减少低沉的冷色调使用，转而整体风格偏向暖色。游戏的配色设计遵照

儿童喜爱颜色，选以红、黄、橙、蓝、绿等亮色作为主体风格。红色随儿童年龄的上升喜爱程度会下降，

且红色会刺激神经系统，使儿童处于紧张状态；若红色饱和度过高、色块过大会使儿童产生焦虑情绪。

因此在游戏中可以适度加入色彩鲜明的红黄色来调动儿童的兴奋情绪，但色相不宜过饱和，同时加入对

比色来中和影响。如图 1 所示。 

4. 游戏开发原则及理论 

4.1. 遵循寓教于乐原则 

教育游戏需要从儿童心理角度出发，为遵循“娱教”的内核，教育游戏不能强制儿童改变其行为，

而是要发掘知识的娱乐属性[6]。由斯坦福大学教授 B. J. Fogg [7]提出的劝导技术便是要求设计者需有目

的性地改变用户的行为习惯和思维方式，劝导技术从心理学角度来看，就是设计一种“娱教”策略来使

目标用户保持正面情绪，这种正面情绪可以拓宽人们的思想和行为的运作，从而达到影响用户态度、改

变用户行为的目的。 
从根本来说，就是增强教育游戏的情感化设计，要求儿童在行为层的动态过程中获得成就感和良好

的体验经历，在反思层能够结合个人经历与文化背景来产生深度的情感共鸣[8]。本文游戏设计需遵循儿

童心中的情感概念原型和交互体验，包括游戏界面视觉设计、游戏情境日常化设计、正向知识接收可持

续化设计、游戏内容丰富化设计、儿童认知便捷化设计等方面。 

4.2. 基于沉浸理论的“挑战–技能”平衡关系 

沉浸是一种个人将精力完全投注于某项事物上的感觉。当个人产生沉浸感时，他将过滤掉无关该事

物的其他感知觉，只维持对明确事物的反馈接收，同时具有高度的兴奋感和成就感[9]。Mihaly [10]在研

究中发现，只有少部分人能在完全不同的环境中都获得沉浸式体验，然而这部分人通常具有极高的游戏

天赋。因此，本身更为强调教育的教育游戏想让大部分人都能体验到沉浸式游戏环境无疑是困难的，游

戏需要为儿童创造适合其能力的环境，也就需要在准备阶段做足分析。 
儿童在教育游戏中面临“技能”考验，其表现为运用固有知识对游戏中承载的学习内容及知识技能

的内化，从而得到的问题解决能力。儿童在教育游戏中面对的“挑战”分为游戏操作挑战和学习活动挑

战。不同儿童的操作技能水平不同，但都可以经过训练加以提升，因此，本文强调儿童在教育游戏中主

要面对的学习活动挑战应随儿童的水平加以动态调控。 

4.3. 危险感知理论 

人通过知觉接收等过程加工处理外界信息后形成一种认知，并通过人的大脑对外界世界进行辨别并

引导人的行为，该过程就是感知。交通危险感知能力就是在交通环境中，人及时辨识影响自身交通安全

的各种外显和隐藏危险信息的重要能力[11]。通过对儿童的心理和生理分析可知，导致儿童频繁受道路事

故威胁的根源，就是儿童危险感知匮乏与不良心理的相互影响的结果。 
儿童本身不具备较高的交通工具驾乘水平，因此该类群体受到的最多的致命威胁来自于成年驾驶群

体。游戏的危险感知情景需以驾驶员立场与儿童立场为主要感知立场，对于不同类型的情景及其隐藏危

险信息，可在儿童和驾驶员两种立场的感知基础上，利用鸟瞰视角、第一人称视角、第三人称视角来辨

析具体的交通行为情景。在理论基础上，利用 AI 或 3D 引擎来制作 2.5D 与 3D 的危险行为感知场景[12]。
游戏需在“挑战”环节强调各类外显和隐藏的危险信息，通过指向性、扩大性的语言或标识来引导儿童

关注难控、不可控、难以辨别、突然性的危险点，利用重复性、诱导式的游戏情景来提高儿童的危险预
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判意识和危险感知能力。 

5. 设计应用 

本文游戏基于玩家的体验视角，将依次从诱导层、挑战层、评价层展开游戏的设计开发。整体步骤

为：以诱导性的触发物技术增强儿童游戏动机，提高思维的活跃度；通过“挑战–平衡”机制下的动态

难度调节机制，保障儿童长期处于沉浸体验状态，提高对知识的接受程度和反思水平；以儿童的操作行

为和调查反馈作为知识接受的量化指标，进而依据算法计算得到儿童的教学评分，设计者可凭此帮助儿

童加强对知识薄弱点的专项学习。 

5.1. 诱导层 

经调查应用市场上教育游戏的宣发缺点得到启示，本文认为充分引导儿童的情感依靠将是教育游戏

设计的首要问题。基于 FOGG 行为模型的理论，游戏的诱导设计宜通过加入充满情感化的触发物，来增

强儿童的行为动机，加深儿童的情感投入。劝导技术作为游戏设计手段的根本理论，它主要体现于游戏

的模拟情景和反馈机制中，虚拟角色在模拟的交通场景下受玩家思想的操控而展开行动。 
模拟情景：基于劝导技术设计的模拟情景应以多种信息传播媒介的组合作为展示平台，展示内容应

易于儿童感知理解，交通行为情景设计应贴合儿童的日常生活场景和出行场景以增强劝导亲和度。 
反馈机制：为实现劝导技术对玩家的反馈作用，游戏将现实世界的运行规则以适龄化的表达形式展

现，投射到游戏世界的规则中。儿童控制的虚拟角色在交通场景中的判断决策是基于儿童的思考所行动

的，因此虚拟角色的不安全行动等价于儿童的错误决断。对于儿童的不安全行动，宜采用行为心理学矫

正法中的代币疗法和行为强化法来实施反馈教育。 
行为强化法是行为被紧随其出现的直接结果加强的过程，当一个行为被加强时，它就更有可能在将

来再次出现。代币疗法是在一个接受指导治疗或受教育的环境中，增加被管制者过少出现的期望行为，

并减少他们的不良行为。代币作为一种中介物，在行为改变的过程中，用一种不具备增强性质的物品为

表征，让它与具有增强作用的行为相联结，在游戏中可以驾照或健康点数加以代替。 

5.2. 挑战层 

5.2.1. 困难度调控 
王广新[13]在其研究中表示，动态难度游戏能让学生敏锐地感受到高水平的乐趣，其体验能帮助学生

克服选择性逃避任务，因此动态调节技术(Dynamic Difficulty Adjustment，以下简称 DDA)是最适合教育

游戏的调控机制。 
本文游戏思考在 Paraskeva [14]的“活动理论”系统下，搭建多人游戏圈，多玩家的同局竞赛更利于

儿童的沉浸体验。设计者可通过引入小型服务器搭建互联网交互社区，通过玩家之间的互动竞争模式来

加强儿童的游戏体验感，继而促进儿童对教育内容的接受程度。 
本文拟基于 DDA 调节机制，通过记录儿童每次任务挑战情况作为困难度分析数据，记录内容包括情

景任务的解决用时、情景任务的难度水平、任务解决的合理分值三类因素，以 sigmoid函数作分析算法[15]，
可得到儿童的“技能”水平，在儿童下一次触发情景任务时从题库中调取难度匹配该儿童水平的挑战。 

5.2.2. 困难度分级 
为补充对不同儿童个体的相对难度临界线，通过大数据搜集，采集关于儿童交通安全知识掌握度的多方

调研数据[16]，通过对数据总体进行分类与显著分析，得到以受教育程度为区分界线的不同年龄段儿童交通

安全认知度。本文为不同年龄段的儿童与青少年提供对应年龄段的普遍难度分级，后续可通过大数据搜集、

校园跟拍记录和监护人来信反馈作为补充各类分级的题库内容的手段。困难度设计具体流程参考图 2。 
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Figure 2. Difficulty rating 
图 2. 困难度分级 

 
对不同年龄段、不同受教育程度的儿童进行调查分析后得到，团队根据先期固有印象为不同年龄段

设置相应的诱导性问题，经过一定基数的儿童、青少年与家长反馈后，发现当前儿童对于基本道路知识

已有较充分的认识。为此，对不同年龄段的儿童和青少年开展教育宜有调查侧重，通过对玩家的意识薄

弱点进行专项式挑战教育，才能有效提高玩家对不同难度情景的分析评判能力。根据玩家的受教育年龄

段划分，其意识水平如图 3 所示。 
 

 
Figure 3. Classification of educational age groups 
图 3. 受教育年龄段分级 

5.3. 评价层 

5.3.1. 成就评分 
为补足儿童的满足感和参与感，游戏可通过评分机制对其打分，当累计积分达到一定目标后发放奖

励。对玩家的积分评价采用 Elo Rating System 算法实现，该算法是一个衡量各类对弈活动水平的评价方

法，是当今对弈水平评估的公认的权威方法，且被广泛用于竞技体育和网络游戏的对局评分中。 
根据游戏最终排位设置第一、二、三、四名依次为玩家 A、B、C、D。 
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( )ab A AB AR R K S E′ = + −  

( ) 3A ab ac adR R R R′ ′ ′ ′= + +  

EA 为玩家 A 的胜率期望值，EB 为玩家 B 的胜率期望值( 1 2A BE E+ = )；RA 为玩家 A 当前积分，RB 为

玩家 B 当前积分；K 为常量系数，取 K = 32； abR′ 为当前玩家 A 对玩家 B 胜负关系的积分；SAB、SBA 为两

玩家间的实际结果胜负分，胜 = 1，平 = 0.5，负 = 0； AR′ 为玩家 A 与其他玩家确认胜负关系后的综合

最终所得积分。 
此后依次计算个玩家的最终所得积分，最终积分将保留至下一次游戏中。 

5.3.2. 教学评分 
除成就积分外，基于游戏的教育性质，还需设置教学得分指标。对玩家本局游戏的教学得分的评价

采用多目标综合评价方法，该方法将玩家在游戏中遭遇的问题、采取的行为等不同目标的指标定量化，

使性质不同的多指标转化为一个综合单指标。游戏中的各项指标采取十级分制评分法，根据各个指标在

综合评价中的重要程度给予权重值，依据各项指标重要程度和得分差异情况选择综合单指标评分值的计

算方法，最后根据综合单指标分值确定玩家本局教学得分。各指标包括：解答平均用时、问题处理得分、

最终难度等级、自我认知度、游戏体验感。各指标权重分配可由设计者依据具体情况定夺，表 1 给出参

考例子。 
 

Table 1. Weight distribution 
表 1. 权重分配 

指标 平均用时 问题得分 难度等级 自我认知 体验层次 总分 权重值 

平均用时 - 5 3 6 6 20 0.20 

问题得分 5 - 3 6 6 20 0.20 

难度等级 7 7 - 8 8 30 0.30 

自我认知 4 4 2 - 5 15 0.15 

体验层次 4 4 2 5 - 15 0.15 

合计 20 20 10 25 25 100 1 

 
因各项指标重要程度较大而得分差异程度不大，故选以加法计算综合评分值： 

1

1 n
i i iiF f

n
ω

=
= ∑  

式中：fi 为第 i 项指标得分；ωi 为第 i 项指标的权重值；n 为评价指标总数。 

6. 结语 

本文从目标、原理、内容、观感、体验多层面逐步分析，将劝导技术、危险感知技术和沉浸理论组

合得到一套交通安全教育理念，并针对目前应用市场上缺少的交通安全教育游戏类型提出了新的设计思

路。 
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