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驾驶疲劳对视觉非随意注意影响的 ERP研究 

宋国萍’，张侃 

(1．陕西师范大学 教育科学学院，西安 710062； 

2．中国科学院心理所 工程心理学实验室，北京 100101) 

摘要：目的：探讨驾驶疲劳对于视觉非随意注意的影响。方法：采用组间对照，对照组为l2名充分休息的出 

租车司机，实验组为15名连续驾驶 10h的司机。采用视觉0ddball范式，标准刺激：正立三角形，70％；靶刺激： 

倒立三角形，l5％；新异刺激：乱线条，l5％。共 2个 block，每个 block有 30o个刺激，刺激间隔(SOA)900— 

1ooOITls，刺激呈现时间5Oms。要求被试对靶刺激进行按键反应。结果：疲劳引起新异刺激额区P170幅值显著 

降低，枕区 Nl幅值显著降低；新异刺激产生明显的额中央区分布的 N2和 P3a，P3a无明显的疲劳效应，疲劳组 

N2幅值的显著降低。结论：驾驶疲劳引起对视觉新异刺激的早期认知障碍，并且视觉非随意注意能力下降。 
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Effects 0f Drjving Fatigue 0n Visual InV0luntary 

Attenti0n：An ERPs Study 

SONG Guo—ping ，ZHANG Kan 

(1． Department of Psych0logy，Shanxi Norrnal University，xi’an 7 10O62，China 

2．Lab 0f Engineering Psych0logy，Institute of Psychol0gy，Chinese Academy 

of Sciences，Beijing 100101，China) 

Abstract：0bjective：T0 investigate e cts 0f driving fatigue 0n visualinvoluntary attention． Method：Com son 

between 0ups was used． The c0ntml oup included l2 taxi drivers er adequate rest while the fatigue group in— 

cluded l5 taxi drives who had been driving f_0r 10 hrs．Visual 0ddball pattem was adopted． rhe standard stimulus was 

erect trian e，probability 70％ ；target stimulus was invened triangle，pmbability 15％ ；novel stimulus was disor_ 

dered line，probabjlity 15％ ．There were 2 b1ocks，each block 30o stimulus．S0A was 900—1000ms．Durali0n of 

each stimulus was 50ms． subjects were asked to press the mouse upon seeing the ta唱et stimulus． Results：Amplitude 

0f Pl7O by novel stimulus was significantly declined in f_r0nta1 middle area and amplitude 0f N1 was significantly de— 

clined in occipital lobe．I 2 and P3a weI_e distributed in f_mntal middle area．And amplitude of N2 was signi6cantly 

dedined while amplitude 0f P3a djdn’t change．conclusjon：After vjng faligue，the abj】jIy 0f vjsua1 invo】untary at— 

tenti0n declines and ear1y cognition hindrance aroused． 

Key wOrds：driving fatigue；visual；involuntary attention；ERP 

1 引言 

驾驶疲劳是重要的交通问题之一，并且是重 

大交通事故发生的直接或间接原因 引，大量有 

关交通事故的数据表明，疲劳的影响多集中在晚 
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间或长时间驾驶时。有关疲劳驾驶的研究表明， 

驾驶疲劳后唤醒水平降低、感觉 一运动系统功能 

下降、信息加工过程破坏、对非常规的和紧急情 

况处理能力下降H 。当司机疲劳时，往往报告在 

他们需要注意的任务上集中注意的能力下降 ]， 

比如不能够将注意力集中在路面和交通信号上， 

因此，注意力很容易受疲劳的影响。 

P3a研究的是注意研究中的早期成分，由新 

异刺激引起，潜伏期较短，最大波幅在额叶后部， 

比反映了注意过程的 P3b明显靠前，是朝向反应 

的主要标志，是刺激物获得注意资源的过程，是 

非注意向注意转化的过程、注意开启的过程，属于非 

意识向意识转化的过程，反映注意开启完成。 

很多研究已经表明睡眠缺失、驾驶疲劳后注 

意能力 71副的改变，但是有关非随意注意的研究 

还较少，本文试图通过 P3a的变化考察出租车司 

机连续驾驶 10h前后对视觉新异刺激的反应，从 

而探讨驾驶疲劳对视觉非随意注意的影响。 

2 研究方法 

2．1 被试 

本研究采用组间对照研究。对照组为倒休 

的出租车司机，保证头一天晚上有很好的睡眠， 

在倒休那天早上 8：00到实验室，共 12人。实验 

组为早7：oo接车到 l7：00交车，大约有 1卟 驾驶 

的出租车司机，交车后到实验室进行测试，共 27 

人，其中12人为对照组中的。被试均为男性，汉 

族，年龄(33．O3±5．26岁)，驾龄(6．15 ±1．76 

年)，共27人。文化：大专23．1％；高中／中专／职 

高65．4％；初中 11．5％。婚姻：已婚 69．2％；未 

婚 3O．8％。均为右利手，视力(裸眼或矫正)正 

常，听力正常，身体健康。 

2．2 实验材料 

采用视觉 oddball实验：(1)标准刺激：正立 

三角形，70％；(2)靶刺激：倒立三角形，l5％；(3) 

新异刺激：乱线条，15％。共 2个 bl0ck，每个 

b1ock有 3OO个刺激(标准刺激24O个，靶刺激 3O 

个，新异刺激 30个)，刺激间隔 (S0A)900一l 

000ms，刺激呈现时间50ms。Block之间休息几分 

钟。 

2．3 实验程序 

电极安装完毕后，被试坐在隔音电磁屏蔽室 

内的椅子上，舒适坐位，右手在鼠标上，平视前方 

l00cm处的计算机显示屏，在试验过程中尽量少 
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眨眼。首先是预试验，保证被试能够区分靶刺 

激，然后开始正式试验，要求被试对靶刺激尽快 

尽准确地按鼠标反应。 

2．4 脑电记录 

采用美国 Neur0ScaIl公司生产的 ESI一32导 

脑电记录系统，用 Ag／AgCl电极帽记录脑电，电 

极按国际 l0—20系统放置。参考电极为双侧乳 

突连线，接地点在 Fpz和 FZ的中点。另有两个电 

极分别位于左眼下方和左眼的眉骨上方，以记录 

垂直眼电。记录水平眼动的电极，分别位于两眼 

外侧。电极与皮肤接触阻抗小于 5n，记录带宽 

为0．05—100 Hz，采样率为500 Hz／导。脑电数 

据存入硬盘，离线分析。 

2．5 数据分析 

用 Scan 4．3软件分析脑电数据。信号相关 

法去除眼电伪迹，分析时程(epoch)为 1 200ms， 

含刺激前 20oms为基线矫正，波幅大于 ±100 V 

视为伪迹。以新异刺激为触发，得到新异刺激的 

ERP波形图。确定 300—400ms分析时窗，分别 

对峰值和潜伏期进行 2 ANOVA，P3a：疲劳(2水 

平：疲劳和不疲劳)，电极 (9水平： 、Fz、F4、 

Fc3、FCz、FC4、C3、Cz、c4)，方差分析使用 Geisser 
— Greenh0use P值校正。 

3 结果 

疲劳引起新异刺激 Pl70额区幅值显著降低 

(F(1，13)=8．75，P<0．O5；FCz：疲劳前5．5uV， 

疲劳后 2．8uV)，枕区 N1幅值显著降低 (F(1， 

l3)=10．01，P<0．01；Oz：疲劳前 一6．9uV，疲劳 

后 一3．8uV)，表明疲劳引起对视觉新异刺激的早 

期认知障碍，具体见图l。 
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图 l 驾驶疲劳前后视觉 N2、P3a总平均图和电压地形图 

从总平均图和电压地形图(图 1)可以看到， 

新异刺激产生明显的额中央区分布的N2和P3a。 
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图3 驾驶疲劳前后视觉 N2功谱分析 

从总平均图和电压地形图、N2皮层电流密度 

图及功率谱分析，都可以看到 N2幅值疲劳后显 

著降低。2因素方差分析：疲劳(2水平：疲劳和 

对照组)，电极(9水平：F3、Fz、F4、FC3、FCz、FC4、 

C3、Cz、C4)。P3a无明显的疲劳效应，疲劳组 N2 

幅值的显著降低(F(1，13)=6．7l，尸<0．O5)，潜 

伏期无显著变化。 

表 1 视觉新异刺激潜伏期(ms)(互±s) 

注：同对照组比较，疲劳组均有显著差异(p<O．05) 

4 讨论和结论 

驾驶疲劳是一种渐进的累积过程 J，由于长 

时间驾驶造成一种心理生理状态，有主观和客观 

的各种表现。以往研究 已表明连续驾驶 l卟 

后，司机有明显的疲劳感受，我们可以认为本实 

验中ERP的变化为驾驶疲劳的结果。 

非随意注意是对非意识的新异刺激自动觉 

察的功能，是自下而上激发的。这种心理活动的 

指向性是不随意的、主观不能控制的。引起注意 

的新异刺激是一种未预料到的突然的刺激，朝向 

反应使机体觉知与应对不测事件，使之优先进入 

认知加工，对机体有保护意义。现已公认 ERP中 

P3a成分是朝向反应的主要标志。 

本实验中，视觉新异刺激是乱线条，相对靶 

刺激和标准刺激而言是新异刺激。视觉 P3a的 

变化并不明显，视觉主要以 N2为主，也是只在注 

意条件下出现，并且与“朝向反应”有关 J，它通 

常与 P3a同时出现，称为 N2一P3a复合体，而P3a 
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是朝向反应出现的标志。因此，N2也是只在非注 

意条件下出现，与刺激的意义无关，在头皮上分 

布于广泛的中央部 J。实验中要求对靶刺激做 

出反应，而乱线条是一种未预料的突然刺激，产 

生朝向反应，这些刺激具有足够的强度和新异 

性，心理活动从而本能地、被动地被它吸引过去， 

从而把非注意对象变成了瞬间注意的对象，是对 

外界刺激的注意力转移过程，与主动注意及记忆 

过程无关。如果这一对象有意义，就能再进一步 

加工，对机体有重要的保护意义。 

尽管目前缺乏 P3a和驾驶疲劳的研究，但是 

有关睡眠及睡眠剥夺的P3a研究 叫̈表明在睡眠 

质量不够好的情况下，P3a幅值下降。而本实验 

证实了连续工作后会有同睡眠剥夺同样的效果， 

表明驾驶疲劳后对于突然出现的新异刺激反应 

性下降，从而增加了出现交通事故的可能性。也 

就是在驾驶过程中，如果出现意外事件，被试的 

反应性明显降低。很有意思的是，本实验并没有 

发现明显的潜伏期改变，意味着对于新异刺激的 

觉察速度并没有下降。所以，我们认为，在驾驶 

疲劳的研究中，可以将视觉 N2的波幅作为一个 

评价指标。 

我们认为，长时间驾驶耗费大量心理资源， 

对于脑干的影响就是唤醒水平下降 ，进而影响 

丘脑的感觉、知觉加工，因此出现了早期认知障 

碍，表现为疲劳引起新异刺激Pl70额区幅值显 

著降低和枕区Nl幅值显著降低。在对靶刺激加 

工过程中，虽然出现新异刺激，疲劳后心理资源 

不足够应对新异刺激，从而出现了N2幅值的降 

低。 

总之，本研究表明，驾驶疲劳后视觉非注意 

能力下降，表现为 N2幅值的下降，因此，司机在 

驾驶疲劳后对于危险信号的觉察判断能力下降， 

从而增加了驾驶危险性。另外 目前为止，尚没有 
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一 个可以信赖的有效的测量疲劳的方法，本研究 

也可以为驾驶疲劳的评测提供依据。 
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