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自动驾驶公众接受度研究综述
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摘　要:全面梳理并总结了自动驾驶公众接受度领域的相关研究,从接受自动驾驶的可能性与态

度、了解与信任程度、感知与关注点、支付意愿和使用偏好５个方面定义并阐述了接受度的内涵;从
调查对象的选取、问卷设计、调查方式与抽样、模型构建与数据分析方法等方面对比了现有研究采

用的数据采集和分析方法;总结了影响自动驾驶公众接受度的关键因素,剖析了其对公众接受度的

影响,指出了存在的问题和未来研究方向.研究结果表明:现有大部分研究重点关注接受自动驾驶

的可能性、态度和使用偏好等问题,对支付意愿的研究相对较少;公众对自动驾驶普遍持积极态度,
对自动驾驶技术及其相关功能有所了解;安全问题是人们对自动驾驶的首要关注点,不同群体对该

问题的担忧程度有显著差异;人们为享受自动驾驶技术而愿意支付额外费用的意愿不够强烈,来自

发达国家受访者的支付意愿普遍低于发展中国家受访者;个人心理和生理属性,社会人口属性,伦

理、法律责任和车辆安全水平,车辆自动化水平及相关属性,出行相关属性以及环境因素等是影响

公众对自动驾驶接受度的几类关键因素;然而,现有研究对伦理和法律责任等因素的量化分析还较

为缺乏,性别、年龄和收入水平等部分关键因素的影响仍存在争议,还需进一步讨论;相关研究在对

样本的代表性分析、问卷和调查方案的精细化设计以及关键因素的具体作用机制分析等方面还有

待进一步深入.
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Abstract:Therelevantstudiesinthefieldofpublicacceptanceofautonomousdriving were
comprehensivelysortedoutandsummarized．Theconnotationofacceptancewasdefinedand
explainedfromfiveaspectssuchasthepossibilityandattitudeonacceptingtheautonomous
driving,degreesofunderstandingandtrust,perceptionandfocus,willingnesstopayanduse
preference．Thedatacollectionandanalysis methodsusedintheexistingresearches were
comparedandanalyzedfromtheaspectssuchasthesurveyobjectselection,questionnairedesign,

surveyandsamplingschemes,modellinganddataanalysismethods．Thekeyfactorsimpacting
thepublicacceptanceofautonomousdrivingweresummarized．Theinfluencesofkeyfactorson
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thepublicacceptancewereanalyzed．Theproblemsandfutureresearchdirectionswerepointed
out．Theresearchresultindicatesthatmostoftheexistingstudiesfocusontheproblemsof
acceptingpossibilityofautonomousdriving,attitudeandusepreference．Theresearchrelatingto
thewillingnesstopayisrelativelyrare．Thepublicisgenerallypositiveabouttheautonomous
driving,andhavecertainknowledgesofautonomousdrivingtechnologyanditsrelatedfunctions．
Thesafetyissueispeople􀆳sprimaryconcernfortheautonomousdriving,whiletheconcern
degreesaresignificantlydifferentamongvariousgroups．People􀆳swillingnesstopayextramoney
toenjoytheautonomousdrivingtechnologyisnotstrongenough．Thewillingnesstopayof
respondentsfromdevelopedcountriesisgenerallylowerthanthatfromdevelopingcountries．The
personalpsychologicalandphysiologicalattributes,socialdemographicattribute,ethics,legal
responsibilityandvehiclesafetylevelandrelatedattributes,vehicleautomationlevelandrelated
attributes,travelＧrelatedattributesandenvironmentalfactorareseveralkeyfactorsinfluencing
thepublicacceptanceofautonomousdriving．However,thequantitativeanalysisonthefactors
suchasethicsandlegalresponsibilityinexistingresearchesisstilllacking．Theeffectsofsome
keyfactorssuchasgender,ageandincomelevelarestillcontroversial,andfurtherdiscussionis
needed．InＧdepthresearchisneededintheaspectsofsamplerepresentativeanalysis,refined
designofquestionnaireandsurvey,andanalysisofspecificmechanismsofkeyfactors．２tabs,

４figs,９７refs．
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０　引　言

随着人工智能、移动互联、大数据等新一代信息

技术的迅速发展,以自动驾驶为主要特征的新一代

智能交通系统将成为解决交通问题的突破口[１Ｇ３].
近年来,各国不断在自动驾驶的研发、测试和示范应

用上加大投入,并颁布了相关法规或标准为其发展

保驾护航.根据美国波士顿咨询公司的预测,从

２０１８年起,自动驾驶将迎来至少持续２０年的发展

黄金期,到２０３５年,自动驾驶汽车将占据全球２５％
左右的新车市场,产业规模将达到７７０亿美元[４].
道路交通由传统汽车时代逐步向更为智能化的自动

驾驶时代发展已是大势所趋.但是需注意到,自动

驾驶的普及一方面有赖于科学技术的进步;另一方

面,公众对该技术的了解程度、态度、支付意愿、使用

意愿等相关接受度也能反映出人们对自动驾驶的需

求[５Ｇ７],从而可为自动驾驶技术的进步提供更加现实

的发展思路和研究方向,因此,研究自动驾驶公众接

受度是技术变革过程中必要的一步.
德国联邦公路研究所、美国汽车工程师学会和

美国联邦公路交通安全局先后发布了关于自动驾驶

分级的推荐标准[８Ｇ１０].按照美国汽车工程师学会的

定义,汽车自动驾驶可划分为 L０~L５级共６个等

级,其中:L０级为人工驾驶阶段,车辆完全由驾驶人

控制;L１和L２级为辅助驾驶和部分自动驾驶阶段,
车辆具备有限自动控制功能;L３级为条件自动驾驶

阶段,车辆能够在某个特定的交通环境下实现自动

驾驶,但驾驶人需要时刻保持对车辆的监督,在特殊

情况下随时接管车辆;L４级为高度自动驾驶阶段,
主要依靠自动驾驶系统完成行驶,对驾驶人的操控

介入没有硬性要求;L５级则是完全自动驾驶阶段,
由车辆完成所有驾驶操作,不再需要驾驶人的操控

介入.当进入完全自动驾驶阶段时,拥有驾照不再

是驾车的必要条件,由于身体缺陷现今不能驾驶车

辆的人群也能独自享受驾驶出行的乐趣,传统用于

驾驶或乘坐的车厢也会转变为供乘客进行更多活动
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的空间[１１Ｇ１５],这些关于自动驾驶美好前景的描述使

公众对自动驾驶充满期待.然而,近年来发生了多起

关于自动/智能辅助驾驶的交通事故,甚至有乘客和

行人在事故中死亡,这些负面新闻又在一定程度上降

低了公众对自动驾驶技术的信任[１６Ｇ１９],因此,公众对

自动驾驶的接受度问题应得到持续关注.
目前,有关自动驾驶公众接受度方面的研究成果

已有一定数量的累积[２０Ｇ２７].Becker等[２０]在２０１７年

针对研究自动驾驶接受度的调查进行过总结,但他们

分析的关键文献较少且没有包含２０１７年３月以后的

研究,而近３年关于自动驾驶公众接受度的研究成果

还在持续增长;Gkartzonikas等[２８]在２０１９年总结了

公众对自动驾驶汽车偏好与选择意愿的研究结果,
对可能会影响人们使用自动驾驶汽车的因素进行了

梳理分类,并概括了人们对自动驾驶潜在效益的看

法.虽然上述２篇文献已针对自动驾驶公众接受度

方面的研究做了一定程度的总结,但其侧重点都是

在比较和分析研究结论上.然而如何针对研究目标

开展相应的问卷设计、采用了怎样的调查方式来获

取受访者对自动驾驶的看法,调查数据通过怎样的

处理得出了相应的结论,对这些问题尚缺乏系统综

述.此外,以往研究中较少关注中国在自动驾驶接

受度领域的研究成果.考虑到高等级自动化水平

(L４、L５级)的汽车仍处于研发测试阶段,尚未在市

场中普遍应用,而设计意向试验并开展调查几乎是

了解公众接受度的唯一途径,研究方法的合理性和

正确性将极大程度地影响研究结论,因此,有必要在

现有基础上进一步从总结研究方法的角度系统回顾

该领域研究成果.
本文全面检索了有关自动驾驶公众接受度的研

究,共提取１３８篇相关文献;在此基础上,以研究主

题相关度、研究语境中自动驾驶等级、数据来源可靠

度、研究结论重要度４项指标为筛选标准,锁定了

６４篇关键文献进行详细分析,所有关键文献所指的

自动驾驶均包含L４、L５级;通过系统梳理各研究中

对公众接受度的定义和分类、数据采集和分析方法、
影响接受度的关键因素等问题,探讨了造成同一研

究主题下结果不一致的潜在原因,总结了现有研究

存在的问题,展望了未来研究方向,为相关领域学者

进一步深入研究公众对自动驾驶的接受度问题提供

了思路,为自动驾驶未来普遍应用于运输市场提供

了依据和参考,为政府部门、汽车制造厂商和出行服

务提供商提供了决策支持,以促进自动驾驶的良性

发展.

１　自动驾驶公众接受度的定义和分类

从心理学的角度定义,接受度是指人们对于一种

情况、过程或条件表示赞成或同意的程度[２９].在有

关自动驾驶公众接受度的研究中,不同学者从多种角

度阐述了接受度的内涵.为了能够在各研究之间开

展对比分析,本文沿用了Bearth等[３０Ｇ３１]提出的分类标

准,将自动驾驶公众接受度分为接受自动驾驶的可能

性与态度、了解与信任程度、感知与关注点、支付意愿

和使用偏好５类.表１总结了关键文献中具体研究

的接受度类型和研究对象,可见,大多数研究者会选

择２个及以上的接受度类型作为研究目标,其中研究

接受自动驾驶的可能性、态度和使用偏好等类型的最

多,而有关支付意愿的研究还相对较少.

１．１　接受自动驾驶的可能性与态度

接受自动驾驶的可能性与态度主要指不同群体

在不同情况下接受自动驾驶的可能性及对其持有的

积极或消极的态度等,通常采用直接询问受访者是

否愿意接受自动驾驶或通过态度量表等方式衡量.
多数研究表明,公众对自动驾驶持较积极的态度.

Payre等[２４]于２０１４年调查了４２１名法国驾驶人,其中

６８．１％的受访者表示愿意接受自动驾驶;Hajjafari[７９]

于２０１８年调查了３００名美国达拉斯Ｇ沃斯堡居民,有

５４％的受访者愿意接受自动驾驶;Nordhoff等[７３]

于２０１８年调查了全球１１６个国家的７７５５名受访

者,有８１．７％的受访者对自动驾驶持积极态度,同
时,他们对比了各国之间的调查结果,发现低收入国

家受访者的接受度更高.然而,也有少部分研究得

出了相反的结论,Hudson等[３３]于２０１５年调查了欧

盟国家的１０００名受访者,发现多数受访者对自动

驾驶汽车持消极态度,态度量表均值仅为３．６５(总
分为１０).

１．２　了解与信任程度

了解与信任程度主要指公众对自动驾驶技术的

了解程度和对其的信任程度等,通常采用量表的方

式进行衡量.在了解程度方面,多数研究表明人们

对自动驾驶的概念并不陌生,且对自动驾驶汽车的

功能有一定程度的了解.Schoettle等[２５]于２０１４~
２０１５年调查了来自中国、印度和日本的１７２２名受

访者,发现绝大多数受访者在受调查之前听说过自

动驾驶,对自动驾驶的功能有一定了解,并对自动驾

驶未来的应用抱有较高期望;Regan等[５４]于２０１７年

在澳大利亚开展了一项包含５２６３名受访者的全国

性民意调查,结果显示,５９％的受访者了解过自动驾

３３１
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表１　关键文献研究的接受度类型和研究对象

Tab．１　Acceptancetypesandobjectsforstudiesofkeyliteratures

文献

编号

接受度类型

接受自动驾驶的可能性与态度 了解与信任程度 感知与关注点 支付意愿 使用偏好
研究对象

[２１] √ √ √ √ √ 公众(≥１８岁)
[２２] √ √ √ 公众(≥１８岁)
[２３] √ √ √ 公众(１８~６５岁)
[２４] √ √ √ 汽车用户
[２５] √ √ √ √ √ 公众(≥１８岁)
[３２] √ 公众(≥１８岁)
[３３] √ 公众
[３４] √ √ 公众
[３５] √ 公众
[３６] √ √ √ 公众(≥１８岁)
[３７] √ √ 公众(≥１８岁,每月至少旅游２次)
[３８] √ √ 自动驾驶巴士乘客
[３９] √ 公众(母语为荷兰语,拥有驾照)
[４０] √ √ √ 公众(≥１８岁)
[４１] √ √ 汽车用户
[４２] √ 公众(≥１５岁)
[４３] √ 公众
[４４] √ √ 公众
[４５] √ √ 公众(≥１８岁)
[４６] √ √ √ √ 公众(≥１８岁)
[４７] √ √ √ 公众
[４８] √ √ 公众
[４９] √ √ 汽车用户
[５０] √ √ √ √ √ 公众
[５１] √ √ 学生
[５２] √ 公众
[５３] √ √ 公众(２０~５９岁)
[５４] √ √ √ √ √ 公众
[５５] √ √ √ 公众(≥１８岁)
[５６] √ √ 汽车用户
[５７] √ √ √ 公众(≥１８岁)
[５８] √ √ 公众
[５９] √ √ √ 学生、教师
[６０] √ √ 公众
[６１] √ √ 公众(１８~６４岁)
[６２] √ 公众
[６３] √ 自动驾驶巴士乘客
[２９] √ √ √ √ √ 公众
[６４] √ √ √ 公众
[６５] √ 公众
[６６] √ 公众
[６７] √ √ 公众(≥１８岁,家庭拥车,非出租车驾驶人)
[６８] √ √ √ √ 公众(休闲场所)
[６９] √ 公众
[７０] √ √ 成年父母(孩子年龄为０~１４岁,拥有汽车)
[７１] √ √ √ 驾驶人
[７２] √ √ √ √ 公众
[７３] √ √ √ 公众
[７４] √ √ 汽车用户
[７５] √ √ √ 公众(１８~７３岁)
[７６] √ √ 公众
[７７] √ √ √ 学生
[７８] √ √ 公众(持有驾照)
[７９] √ √ √ √ 公众(包括残疾人)
[８０] √ 本科学生
[８１] √ √ √ √ 公众(≥１６岁)
[８２] √ √ 汽车爱好者
[８３] √ √ 智力障碍患者
[８４] √ 公众
[８５] √ √ √ 公众(听说过自动驾驶)
[８６] √ √ 公众
[８７] √ √ √ 公众
[８８] √ √ √ 公众
[８９] √ √ 汽车制造商员工
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驶的功能,但很少有乘坐经验,来自不同区域的居民

对自动驾驶汽车的认知程度具有较大差异,其中来

自南澳大利亚洲和省会城市的居民相对于其他地区

的居民对自动驾驶表现出更高的接受度.在公众对

自动驾驶汽车的信任程度方面,Woldeamanuel等[５９]

于２０１７年对比了不同年龄层样本的调查结果,发现

不同年龄层的信任程度具有显著差异,年轻群体更

容易信任全自动驾驶,但他们的信任也更容易受外

界刺激而发生改变;Verberne等[３９]于２０１５年邀请

了１１１名受访者参与驾驶模拟试验,结果表明,与乘

客相似的虚拟代理驾驶会增加人们对自动驾驶汽车

的信任感.

１．３　感知与关注点

感知与关注点主要指人们感受到的使用自动驾

驶能够带来的好处、可能存在的风险以及人们在讨

论自动驾驶时会主动关注的技术或社会问题.研究

人员一方面通过直接询问的方式收集相应信息得出

结论,另一方面也通过建立技术接受模型来研究感知

与信任/使用意愿之间的关系.从感知的角度来看,
多数研究表明,感知与人们对自动驾驶的信任/使用

意愿显著相关.Koul等[８９]于２０１８年调查了３７７名

美国汽车制造厂员工,发现感知有用性、感知易用性

和使用意愿之间存在显著正相关关系;Jing等[８８]于

２０１８年调查了９０６名中国受访者,发现感知风险是

阻止他们使用自动驾驶的主要障碍,使公众了解自

动驾驶带来的好处有望提高人们对自动驾驶的接

受度.从关注点的角度来看,现有研究表明:公众

对自动驾驶的关注点主要包括安全、控制模式、隐
私和法律责任等,其中安全问题在许多研究中为

公众关注的第一要素;不同群体对自动驾驶的安全

问题担忧程度具有显著差异,年老、居住于发达国家

和女性受访者对自动驾驶安全问题担忧程度显著高

于年轻、居住于发展中国家和男性受访者[２５,５４,５９].
杨洁等[５０]于２０１７年访问了２３８名中国公众,受访

者普遍认为具备完全自动驾驶功能的车辆能有效减

少交通事故数量,降低交通事故的严重性,在特殊紧

急情况下能更为灵敏地做出响应,但他们也对自动

驾驶系统在发生意外情况时的处理能力、交通事故

法律责任和个人隐私等问题表示担忧.

１．４　支付意愿

支付意愿主要指人们为了拥有/使用自动驾驶

汽车或汽车中的某项自动化功能所愿意付出的金

钱,通常通过直接询问受访者愿意支付的金钱数或

开展选择试验等方式来衡量.Schoettle等[２１]于

２０１４年调查了美国、英国和澳大利亚的１５３３名受访

者,发现这３个国家中均有超过５０％的受访者表示不

愿意为自动驾驶支付额外费用;１０％的美国受访者愿

意为汽车新增自动驾驶功能平均支付５８００美元,而
同比例的英国和澳大利亚受访者则分别愿意支付

５１３０、９４００美元.然而,愿意为自动驾驶额外支付

金 钱 的 人 群 比 例 在 不 同 的 研 究 中 有 较 大 差 异.

Kyriakidis等[３６]在 ２０１５ 年调查了 １０９ 个国家的

４８８６名受访者后发现:仅有２２％的受访者不愿意

为新增自动驾驶设备支付额外费用;人们愿意为更

高的自动化水平支付更多费用,但许多人并不愿意

完全放弃对汽车的控制权;男性、驾驶经验多和目前

正在使用自适应巡航控制系统的受访者愿意为自动

驾驶汽车支付更高的金钱.Bansal等[４０]于２０１６年调

查了３４７名美国公众,结果表明:２４％和５７％的受

访者分别愿意为增加 L３和 L４级自动驾驶系统支

付超过５０００美元;人们对L４级自动驾驶系统的平

均支付意愿显著高于 L３级.综上所述,现有研究

对于人们的支付意愿及具体愿意支付的金额等方面

的结论未完全统一,这主要是因为各项研究的调查

地点、调查时间以及问卷设计方式不一致所致,还需

要开展更多的实证研究以进一步明确公众对自动驾

驶的支付意愿.

１．５　使用偏好

使用偏好主要指自动驾驶汽车的使用场景(城
市/郊区)、车辆的自动化等级、车厢设计和车载功能、
车内时间分配和车辆拥有权等问题的偏好,主要通过

设计并开展选择试验来研究.Bansal等[４０]于２０１６年

调查了３４７名美国奥斯汀市的居民对自动驾驶车内

时间的分配偏好,受访者大多选择观察窗外、阅读和

交谈;对于使用场景,大部分受访者希望在高速公路

或拥堵地区使用自动驾驶;收入水平高、熟悉自动化

技术的男性、居住于市区和经历过交通事故的受访者

更倾向于使用自动驾驶技术.Shabanpour等[６０]于

２０１７年设计了选择试验,调查了１２５３名美国公众,
结果显示人们更愿意在专用道上使用自动驾驶汽

车.Webb等[６５]于２０１７年访问了澳大利亚布里斯

班市２７５名居民,获取了他们对共享自动驾驶汽车

的使用意愿,结果显示:相对于仅使用传统私家车,
超过８０％的受访者倾向于将共享自动驾驶汽车与

传统汽车结合使用,超过５０％的受访者表示在共享

自动驾驶汽车市场成熟的情况下愿意放弃购买私家

车;费用对受访者出行方式选择偏好的影响最显著,
其次是出行时间和交通事故经历;高收入人群、通勤

５３１



交　通　运　输　工　程　学　报 ２０２０年

者和已婚夫妇更愿意使用共享自动驾驶汽车.

２　数据采集和分析方法

由于自动驾驶尚未普及,调查几乎是了解公众

接受度的唯一途径,不同的调查方式和数据分析方

法都可能对研究结论产生重要影响,因此,有必要对

各关键文献所述的数据采集与分析方法开展专门的

分析.

２．１　调查对象的选取

调查对象的选取通常与研究目标直接相关,同
时也受制于研究的客观条件,如调查经费和人员的

投入能力.关键文献中,一部分研究未具体指明调

查对象的特征,仅以公众、人们、居民等词汇来称呼

调查对象;另有一部分研究虽然也声明以公众为调

查对象,但明确规定了受访者的年龄、对技术的认知

水平、出行经验和母语等条件;还有一部分研究特别

指明了调查群体(如有驾驶经验的人、残障人士等),
以专门了解这部分人群对自动驾驶的接受度.基于

此,本文将现有研究选取的调查对象归纳为低/无限

制条件的群体和高限制条件的群体２类,以分别进

行讨论.
(１)低/无限制条件的群体.一部分学者未明确

指定调查群体的特征[２９,６０,６９,８４,８８],但仍有许多学者

希望受访者具备完整的思考能力、判断能力和使用

汽车的资格,以尽可能提高问卷的有效性,因此,在
调查时限制了受访者年龄:Krueger等[４２]要求受访

者年龄需要不小于１５岁;Pettigrew 等[８１]设置的年

龄限制为不小于１６岁;Cyganski等[２２,３２]将受访者

年龄限制为不小于１８岁.还有一些研究设置了年

龄上限,如Röedel等[２３,６１]将受访者年龄上限设置为

６５岁.此外,还有部分研究在限制年龄的基础上设

置了附加条件.Yap等[３７]认为保持一定旅游出行

强度的受访者更可能选择更加明智的出行方式,因
此,要求受访者需为每月至少进行过２次旅游出行

的成年人,研究结果表明,拥有更高旅游出行频率的

人对自动驾驶的接受度更高.其他限制条件还包括

拥有有效驾照[３９]、家庭拥车[６７]、对自动驾驶有一定

认知[７８]和母语为特定语言等[８５].
(２)高限制条件的群体包括有驾驶经验的人、有

自动驾驶汽车乘坐经验的人、家长和残障人士等.

Payre等[２４,４９,５６,８２,８９]指定了有驾驶经验的人群或汽

车爱好者作为调查对象,认为这类驾驶人对自动驾

驶汽车与现有传统汽车的对比感知将更强烈,研究

其对于驾驶控制权及身份转变的态度具有重要价

值;Salonen等[３８,６３]分别于２０１５、２０１７年在芬兰万塔

和赫尔辛基调查了刚乘坐过当地自动驾驶巴士的乘

客,获得了有自动驾驶车辆乘坐经验的人群对该技

术的看法,发现乘客在乘坐自动驾驶巴士时具有较

高的安全感,对自动驾驶巴士的行车速度敏感度较

低,对行车路线较为敏感,乘客对自动驾驶引发的事

故较传统巴士更加宽容;Lee等[７０]为了研究成年人携

带小孩乘坐自动驾驶汽车的意愿,于２０１８年调查了

１００１名受访者,要求受访者正在抚养至少１名０~
１４岁的孩子并拥有汽车;Bennett等[８３]于２０１８年在

英国调查了１７７名智力障碍受访者,发现影响智力障

碍群体对自动驾驶汽车接受度的因素与正常群体具

有显著区别,相对于普通群体主要受感知安全的影

响,智力障碍群体更加关注自动驾驶汽车所能提供给

乘客的自由空间,感知自动驾驶的易用性也显著影响

该群体使用自动驾驶汽车的意愿.Hajjafari[７９]在调

查对象中包含了１０％的肢体残疾人士,研究者将该

条件作为变量放入影响自动驾驶接受度的模型中,
结果显示肢体残疾人士与非残疾人士群体对自动驾

驶的支付意愿不存在显著差异.
综上所述,尽管现在经常使用汽车的人群将是

未来自动驾驶面向的主要用户群体,调查中要求受

访者有驾驶经验或小汽车出行经验会使调查结果显

得更有说服力,但高等级自动驾驶汽车对用户具有

极大的兼容性,因此,选择一般公众作为调查对象也

是合理的.此外,对于一些特殊群体,尤其是残障人

士、行动不便者、有特殊出行目的的人群等的研究在

实现交通公平方面有重要意义,还需要进一步细化

和补充相关实证研究.

２．２　问卷设计

问卷设计的质量将极大程度地决定数据的有效

性,表２中统计了关键文献中问卷的问题设置形式和

数量,可见:约７６％的研究采用了量表,近１/２的量表

问卷设置的问题数为２０~４０;量表问卷要求受访者对

陈述问题进行评分或排序,对于衡量受访者心理属性

具有良好的效果,但使用量表通常会带来较大的认知

负担.Nordhoff等[７３]在其问卷中设置了９４个问题,
涵盖了社会人口属性、心理测评、出行相关属性等方

面,虽然收集的信息较全面,但受访者的答案可能存

在较大偏差.选择试验在问题数量的设置上远低于

量表,但过多的选择枝、属性及属性水平的组合也会

带来一定的认知负担.Lustgarten等[５８]为了研究

受访者在远途探亲出行时的出行方式偏好,设置了

包含全自动驾驶汽车在内的４个选择枝,要求受访
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表２　问卷问题设置形式及数量

Tab．２　Formatsandnumbersofquestionsinquestionnaires

项目 类别 频率％ 数值

问题设置

形式

量表问卷

问题数

选择试验

量表 ７６ ４９

选择试验 １３ ８

开放式问题及其他 １１ ７

＜２０ ２２ １１

[２０,４０) ４８ ２３

[４０,６０) ２０ １０

[６０,８０) ８ ４

≥８０ ２ １

最小/最大值 １２/９４

平均值 ３４

中位数 ３０

选择任务数(平均数/中位数) ６/６

选项数(平均数/中位数) ４/４

属性数(平均数/中位数) ５/６

属性水平数(平均数/中位数) ３/３

者在超过３００个情境下进行选择,受访者很可能会

随意作答,从而难以保障问卷的有效性 .由此可

见,问卷问题的设置数量及方式需要综合考虑目标

群体的认知负担,研究者可以采用焦点小组和试调

查的形式来完善问卷设计,如 Daziano等就在调查

正式开始前进行了多轮研讨和试调查[４９,６９,７６].
问卷设计的内容主要包括受访者个人基本信

息、有关自动驾驶技术的描述、选择情境描述、态度

量表、有关心理与行为偏好测评的问题和针对研究

目标的特定问题等.绝大多数研究设置了与个人基

本信息相关的问题,同时,为了尽可能使受访者理解

问卷内容,部分研究在问卷开头增加了对自动驾驶

技术的描述,主要包括自动驾驶技术的定义、分级标

准和应用现状等.杨润[２９]定义了全自动驾驶,并进

一步设置了相关问题来衡量公众对全自动驾驶汽车

的接受度;Schoettle等[２５]介绍了自动驾驶的定义,
详细阐述了自动驾驶技术的分级和各级别的应用现

状,并进一步设置了用于测评态度与行为偏好的相

关问题.为便于研究者了解出行相关变量对研究结

果的具体影响,部分研究设计了多种假设的出行情

境.Liljamo等[６１]为了研究公众在不同出行环境中

对自动驾驶汽车的选择偏好,在问卷中分别设置了

位于城市、农村、郊区、市中心等区域的出行起讫点,
并对各出行方式赋予了不同的属性值,要求受访者

在包含自动驾驶与传统出行方式的多个出行方式中

做出选择;Lee等[７０]为了研究家长对自动驾驶汽车

的态度和使用意愿,在问卷中假定了仅父母自己乘

坐、父母与孩子同乘以及孩子单独乘坐自动驾驶汽

车等多个对比情境,要求受访者在对比情境下对不

同的行为及心理陈述进行认同性评分.此外,现有

研究大多对不同特征的群体使用同样的问卷,这在

一定程度上忽略了群体间的异质性.由此可见,问
卷内容的设计应主要取决于研究目标,同时需要考

虑数据分析方法、调查对象的认知负担、调查群体间

的差异化特征等问题.

２．３　调查方式与抽样方法

在调查地点上,关键文献涉及的调查区域主要

分布于中国、美国、澳大利亚和英国等地区,近５０％
的研究在美国开展,见图１.此外,有部分研究涉及

到多个国家并识别了区域间的异质性,结果表明:人
均收入及自动化技术发展程度越高的国家,其受访

者对自动驾驶的接受度越低,并且对自动驾驶隐私

安全问题表现出更高的关注;相对于道路交通事故

率较高的国家,道路交通事故率较低的国家的受访

者更不愿意接受自动驾驶,其中美国的受访者对自

动驾驶的整体接受度最低[２１,２５,３３,３６,４４,７３].现有大部

分研究多在发达国家或地区展开,来自发展中国家

的实证报告还较缺乏.

图１　关键文献的调查时间和调查地区分布

Fig．１　Surveytimesandregionaldistributionsofkeyliteratures

在调查方式上,绝大多数研究采用了意向调查

法,个别团队采用了行为调查法结合模拟驾驶或实

地乘车试验进行问卷调查[３８,３９,５１,６２,８０,８４].大部分问

卷通过专业网站、电子邮件和社交软件等发放,这种

方法容易操作且便于收集与统计数据,但与面谈相

比,在 数 据 可 靠 度 上 容 易 受 到 质 疑.Nielsen
等[４８,８３]认为结构化及半结构化面谈更适用于衡量

人们对于自动驾驶汽车的接受度.Payre等[２４]提出

将网络调查与面谈相结合,先基于网络调查收集的

数据评估和调整调查方案,再进行面对面调查.
抽样方法主要包括简单随机抽样、分层随机抽

７３１



交　通　运　输　工　程　学　报 ２０２０年

样和便利抽样等.大多数研究采用了简单随机抽

样,小部分研究采用了分层随机抽样[２８,８１],但在分

层比例的确定上具有一定的主观性,少有研究在数

据回收后将样本与目标群体结构进行对比,以衡量

样本的代表性.此外,许多研究为了方便数据获取,
采用了便利抽样的方法.Verberne等[３９,６２,８４]由于

需要使用试验地的模拟设备,选择了附近的居民和

学生等作为抽样框架;Xu等[５１]要求受访者到达指

定地点实地乘坐试验车,因此,就近在本校学生中随

机抽取了志愿者.总的来说,便利抽样是一种非概

率抽样方法,尽管实施起来相对简单,但可能会造成

较大的样本偏差,在讨论研究结果时需要特别指明

结论适用的群体.
在样本大小上,关键文献中的样本量差异较大:

有效调查人数最少的研究的样本量为３０[８４],最多为

８８６２[３４],平均值约为１２８０,中位数约为７４２;基于

简单随机抽样的样本量均值及中位数分别约为

１７０８、１２５３;基于分层抽样的样本量均值和中位数

分别约为９９８、１０００;基于便利抽样的样本量均值和

中位数分别为２８０、２４１.可见,样本量的选取在很

大程度上取决于调查对象与抽样方法,以低限制条

件的群体为调查对象并采用简单随机抽样方法的研

究对样本量大小的要求明显高于其他研究.

２．４　模型构建与数据分析方法

现有研究几乎都采用描述性分析方法初步分

析数据,还有一部分研究进一步采用因子分析、相
关性分析或回归分析等量化方法验证变量间的关

系及其对公众接受度影响的显著性.值得关注的

是,近年来有一部分研究者建立了更先进的量化

分析模型来明确影响自动驾驶公众接受度的关键

因素及其作用.
常用于衡量接受度的模型主要包括２种:技术

接受模型(TechnologyAcceptanceModel,TAM)
和整合型技术接受(UnifiedTheoryofAcceptance
andUseofTechnology,UTAUT)模型.TAM 和

UTAUT模型通常整合了结构方程模型、偏最小二

乘法和中介分析等方法.Davis[９０]于１９８９年基于

理性行为理论建立了 TAM,用于解释用户接受信

息系统的决定性因素,见图２,该模型后来被广泛应

用于有关自动驾驶技术接受度的研究中.TAM 将

感知有用性和感知易用性作为２个关键决定因素,
其中感知有用性指一个人认为使用某一特定的系统

能提高其工作绩效的程度,而感知易用性指一个人

认为使用某一特定系统的容易程度.

图２　TAM 结构

Fig．２　StructureofTAM

　　部分研究结合自动驾驶技术的特性,在传统

TAM 的基础上进行了优化.优化方式主要有２种.
一种是增加模型自变量并验证其对公众接受度影响

的显著性,模型中增加的自变量主要包括个人对环境

的关心度、感知风险和信任等[５２,６８,７１].Wu等[５２]为了

更有针对性地研究感知风险的影响,又将其细分为

感知人身安全风险与感知隐私风险.研究显示,个
人对环境的关心度、感知风险和信任对自动驾驶公

众接受度影响显著,其中感知风险为消极影响,而个

人对环境的关心度和信任为积极影响.另一种方式

是在增加自变量的同时细化模型因变量的维度,细
化的维度主要包括态度、支付意愿和使用偏好等.
研究结果表明,信任、感知收益和感知风险与接受度

各细化变量之间存在显著相关性[２９,６８].Xu等[５１]研

究了感知有用性、感知易用性、感知乘坐安全和信任

等变量与不同等级自动驾驶汽车接受度之间的关

系,结果显示感知有用性、感知乘坐安全和信任的正

向影响显著,而感知易用性的影响不显著.

Venkatesh等[９１]基于 TAM 结构和计划行为理

论等,考虑了影响使用者认知的相关因素,提出了

UTAUT模型,见图３.该模型分为绩效期望、付出

期望、社群影响和配合情况４个核心维度.绩效期

望是指个人感觉使用系统对工作有所帮助的程度;
付出期望指个人使用系统所需付出努力的多少;社
群影响指个人所感受到的受周围群体的影响程度,
主要包括主观规范、社会因素和对外展示的公众形

象３个方面;配合情况则指个人所感受到组织在相

关技术、设备方面对系统使用的支持程度.
一部分学者改进了 UTAUT 模型.Leicht等[８２]

为了衡量创新性如何影响消费者购买自动驾驶汽车

的意愿,将绩效期望、付出期望、社群影响和消费者

创新性作为模型变量,将消费者创新性分为高低
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图３　UTAUT模型结构

Fig．３　StructureofUTAUTmodel

２类,重点讨论了消费者创新性与前三者之间的关

系,结果表明,绩效期望、付出期望和社群影响与自

动驾驶汽车的支付意愿正相关,消费者创新性对这

３个因素具有正向影响,创新性越高,影响力越强;

Hewitt等[７８]在 UTAUT 模型的基础上增加了态

度、自我效能感知、焦虑和感知安全作为关键变量,
研究结果证实了关键变量对自动驾驶汽车使用意愿

影响的显著性,他们还发现公众接受度随车辆自动

化等级的提升呈下降趋势.

图４　AVAM 结构

Fig．４　StructureofAVAM

随着研究的深入,研究人员在构建模型时考虑

的影响因素越来越复杂.Deb等[５７]为了衡量过街

行人对自动驾驶汽车的接受度,将行人分为违规型、
知识缺乏型、过失型、侵略型和积极型５类,以态度、
社会规范、信任、自动驾驶汽车功能有效性与兼容性

作为模型的关键变量,结果表明,违规型和侵略型行

人对自动驾驶表现出更高的接受度;Ro等[５３]在模

型中设置了便捷性、安全性、成本、使用经济性、法律

责任和决策规则等关键变量,发现便利性、安全性、
法律责任、决策规则和成本对态度有直接影响,而态

度对接受度有显著影响.
为了更加全面地衡量自动驾驶的公众接受度,

Nordhoff等[２６]基于 TAM 和 UTAUT 模型,提出

了自动驾驶汽车接受度模型(AutonomousVehicles
AcceptanceModel,AVAM),见图４.AVAM 详细

描述了可能决定用户接受度的因素,不仅包含了社

会人口属性、出行相关属性、车辆自身属性及环境相

关属性,还包括对技术使用的情感和情感反应等.
然而,尽管 AVAM 对影响因素的考虑较全面仔细,
但该模型尚属于理论探讨阶段,缺乏实证研究来验

证模型的有效性和先进性.
除了 TAM 及其改良模型,部分学者也使用了

离散选择模型以进一步明确人口统计学特征、技术

了解程度、出行相关属性、社会因素和环境因素等对

公众接受自动驾驶的影响力.Jiang等[７４]在选择试

验中考虑了汽车不同的自动驾驶功能,使用混合多

项Logit模型分析了该属性对支付意愿的影响,发
现受访者愿意支付一定费用购买自动驾驶功能,相
对于传统汽车,近１/２受访者表示更愿意选择自动

驾驶汽车,同时自动驾驶汽车的停车成本、保险费

用、市场分担率和上市时间会显著影响支付意愿;

Cyganski等[２２]构建了多项 Probit模型,研究了影

响人们将原有的驾车时间用在自动驾驶汽车内从事
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其他活动的因素,结果表明,性别、出行频率和出行

中从事工作活动的频率是关键影响因素,男性、经常

出行和在以往出行中从事工作活动频率更高的受访

者更倾向于在未来乘坐自动驾驶汽车的过程中工

作.也有学者对访谈型的数据采用定性分析法来获

得相关结论.Harrow等[７６]通过在研讨会中进行分

组讨论,基于纸质问卷并通过绘画、建立实物模型、
制作视频及评述汇报等方式综合确定了参与者对自

动驾驶的偏好.
综上所述,多数研究常使用描述性分析法,但该

方法无法深入挖掘数据.TAM 及其改良模型虽然

可以帮助研究人员明确影响公众接受度的关键因

素,但难以给出诸如自动驾驶的价格弹性、边际效应

等更精确的分析结果,因此,在未来研究中还需要引

入更多更深入的量化分析手段.还需注意的是,类
似多项Logit模型、结构方程模型等计量经济学模

型通常有较强的假设条件,需要专门探讨自动驾驶

背景下的交通行为研究是否与这些假设条件存在冲

突,是否需要改进模型的基本假设等问题.

３　影响自动驾驶公众接受度的关键因

素及其作用

探索影响自动驾驶公众接受度的关键因素及其

作用是本领域研究的主要目的之一.明确关键影响

因素一方面可为后续研究提供方向,并对试验设计

和模型构建有重要的指导作用;另一方面也可为从

事自动驾驶技术开发的人员提供改进技术的思路.
几乎所有的现有研究都探讨了这个问题,基于以往

研究的分类方式,影响自动驾驶公众接受度的关键

因素主要可分为个人心理和生理属性,社会人口属

性,伦理、法律责任和车辆安全水平,车辆自动化水

平及相关属性,出行相关属性和环境因素６类.

３．１　个人心理和生理属性及其影响

个人心理和生理属性主要包括感知有用性、感知

易用性、感知风险、社群影响、信任、性格、情感、晕动

症和身体/精神缺陷等.在感知有用性、感知易用性

和感知风险方面,多数研究结果表明感知有用性和感

知易用性能够较好地解释受访者为何愿意接受自动

驾驶[２９,５１,５２,５５].Wu等[５２]发现感知有用性和感知易用

性均与人们使用自动驾驶电动汽车的意愿呈正相关;
但Xu等[５１]发现感知有用性为稳定且直接的影响因

子,而感知易用性则表现不佳;Ward等[５５]发现感知风

险会对自动驾驶公众接受度造成负面影响.此外,学
者们还认为信任是产生使用意图的重要前提,与接受

度之间存在显著正相关关系,而感知有用性、感知易用

性和感知风险对信任具有显著影响[５５,７１,７２,７７].
在社群影响方面,Bansal等[４０]发现人们对于自

动驾驶汽车的支付意愿显著依赖于周围的亲人、朋
友和邻居等对自动驾驶的看法.在性格方面,Payre
等[２４]使用量表测试了受访者的性格特征,发现具有

创新精神的人更有可能使用自动驾驶,追求新奇的

人可能会率先产生使用全自动驾驶汽车的愿望;许
多学者的研究结果表明,那些喜欢驾驶且富有驾驶

欲 望 的 人 更 喜 欢 传 统 的 汽 车 而 非 自 动 驾 驶 汽

车[２３,２５,３４,３６,３７,５４,５９].在情感方面,Hohenberger等[４３]

发现焦虑、愉悦等情感对人们使用自动驾驶汽车的

意图具有较好的解释作用;Raue等[４７]研究了与传

统驾驶相关的情感如何影响与自动驾驶相关的感知

风险、感知利益、信任和接受度,发现积极的情感预

示着更高的利益感知和信任,消极的情感则预示着

更高的风险感知和更低的利益感知,从而影响公众

对自动驾驶的接受度.值得一提的是,Sivak等[３５]

发现６％~１２％的美国成年人由于车内角色的转换

(驾驶人转换为乘客)可能会在未来乘坐全自动驾驶

汽车时发生晕动症,这在一定程度上会影响人们对

全自动驾驶汽车的积极态度.

３．２　社会人口属性及其影响

所述文献中近３/４的研究都考虑了社会人口属

性中的相关变量,主要包括性别、年龄、职业、收入、居
住地、受教育水平、家庭结构、家庭拥车水平、驾驶经

验和国别等.在性别方面,许多研究发现男性比女性

对自动驾驶更加感兴趣[４４,５４,５９],有更强的支付意愿和

使用意愿[２４,３６,４０,４３,６４],也有一部分研究显示女性在这

些方面有更强的意愿[２３,２５,５５,７５],还有少量研究显示性

别对公众接受度的影响无显著差异[４１],表明尚需进

一步验证性别的作用.在年龄方面,部分结果显示年

轻人对自动驾驶更关注[４４],支付意愿更高[４０,８７],使用

意愿更强[２５,４２,５６,８６],但 Röedel等[２３]发现年纪更大的

人使用自动驾驶汽车的意愿更强,而Payre等[２４]的

研究显示年龄在公众接受度和使用意愿方面无显著

影响,表明年龄同样是一个需要更多实证研究来验

证其影响作用的变量,同时各项研究在选择调查群

体上的差异性也可能会造成结果不一致.
在收入方面,Kyriakidis等[３６,４０]发现收入与自动

驾驶支付意愿和使用意愿之间存在正相关关系;但

Sivak等[４１]的研究显示收入对公众接受度的影响并

不显著.在居住地位置方面,Schoettle等[２５,４４,５７,５９]发

现居住的地区差异对公众接受度的影响显著,住在
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城区的受访者相比郊区居民更期待自动驾驶汽车的

出现.在家庭结构方面,Kyriakidis等[３６]发现有孩

子的家庭更愿意使用自动驾驶;Webb等[６５]发现已

婚人士更有可能接受自动驾驶,但有孩子且喜欢开

车的父母则不愿意.在受教育程度和家庭拥车方

面,Liljamo等[６１]发现受过高等教育和家庭不拥有

汽车的受访者对自动驾驶的态度更为积极;相反,

Schoettle等[２５,４０]的研究显示已经拥有汽车的车主

更期待自动驾驶的到来,并更愿意使用和购买自动

驾驶汽车;Kyriakidis等[３６]的研究也发现驾驶经验

越丰 富 的 人 越 欢 迎 自 动 驾 驶. 在 国 别 方 面,

Kyriakidis等[３６]调查了１０９个国家的４８８６名受访

者,发现来自发达国家的受访者对自动驾驶的态度

更消极;Schoettle等[２５]发现低收入国家受访者选择

自动驾驶出租车的意愿强于高收入国家,来自中国

和印度的受访者对自动驾驶汽车的态度也比日本、
美国、英国和澳大利亚更为积极,但他们都同样关注

与全自动驾驶有关的安全问题,该结果与Anania等[６９]

的研究结果一致.

３．３　伦理、法律责任和车辆安全水平及其影响

伦理、法律责任和车辆安全水平主要包括自动驾

驶系统的伦理决策准则、与自动驾驶汽车相关的特殊

政策、自动驾驶汽车发生道路交通事故时的责任判

定、车辆保险责任范围和自动驾驶系统保障乘客人身

与隐私安全的水平.现有研究多侧重于定性讨论伦

理和法律责任问题是否影响公众对自动驾驶技术的

接受度.许多学者都认为自动驾驶汽车的法律责任

问题将直接影响高自动化水平车辆引入各级道路的

成功率,是否具备完整与可靠的法律责任判定准则是

公众 能 否 接 受 自 动 驾 驶 技 术 的 重 要 因 素[９２Ｇ９７].

Adnan等[１２]认为在车辆、行人、乘客与生产商间的责

任判定是否合理将直接影响消费者的接受度,人们更

愿意在自动驾驶系统决策准则和法律责任判定有利

于使用者时购买自动驾驶汽车,同时,他们提出从保

持计算机与人类之间的公平性的角度进行法律责任

判定将是未来的发展方向.也有少数学者通过定量

的方法衡量了伦理和法律责任与公众接受度之间的

关系.Ro等[５３]建立了包含自动驾驶伦理和法律责

任相关因素的技术接受模型,主要有自动驾驶系统决

策能力、未成年人的乘坐权限和驾照需求等方面,结
果表明,伦理和法律责任等因素对公众态度有显著的

正向影响,但对使用意愿无显著影响;Shabanpour等[６０]

设计了选择试验,对乘客在交通事故中的责任和自

动驾驶专用车道优先级等设定了不同等级,并使用

离散选择模型标定相关参数,研究结果表明,人们对

自动驾驶法律责任判定准则及相关政策表现出较高

的敏感度,在发生事故时免除驾驶人的责任以及为

自动驾驶汽车提供专用车道会使人们更愿意选择使

用自动驾驶汽车;Hajjafari[７９]的研究结果与之相

似,发现政府的规范管理与政策倾斜将显著提高人

们对自动驾驶汽车的接受度,人们更倾向于在发生

交通事故时让自动驾驶车辆或生产商承担法律责

任,同时希望系统在发生紧急交通事故时以挽救多

数人生命为决策准则.此外,Schoettle等[２５]还发现

当保险公司将自动驾驶汽车事故纳入保险赔偿责任

范围时,受访者对自动驾驶的接受度会显著提高.
在车辆安全水平方面,公众对自动驾驶汽车的

接受度随安全水平的提升而提高.Xu等[５１]发现车

辆安全水平与受访者接受度之间有显著正向关系;

Dong等[９６]发现多数受访者认为有人在车内监管运

营的自动驾驶汽车具有更高的安全水平,并更倾向

于在此情况下乘坐.此外,公众对隐私安全较为关

注,人们(尤其是发达国家的居民)非常重视乘坐自动

驾驶汽车时的数据隐私,倾向于选择拒绝分享数据隐

私的自动驾驶汽车[２１],相对愿意接受数据传输给周

边车辆、车辆生产商和参与道路维护组织等的自动驾

驶汽车,而不是传输给保险公司或税务机关等[３６].

３．４　车辆自动化水平和相关属性及其影响

车辆的自动化水平和相关属性主要包括自动化

水平、自动驾驶汽车的功能和售价等.多项研究表

明,汽车的自动化水平是影响公众接受度的关键因

素,公众的接受度随着自动化水平的提高反而会降

低[２１,２３,２５,４１],但Bansal等[４０,４６]发现人们愿意为全自

动驾驶汽车支付的费用显著高于部分自动驾驶汽车.
在自动驾驶汽车的功能方面,König等[４４]发现人们更

倾向于使用功能更加多样化的自动驾驶汽车;而

Sivak等[３５]发现自动驾驶汽车提供的功能越多,人们所

能从事的车内活动也将增加,这在一定程度上会导致

严重的晕动症,对人们使用自动驾驶汽车将造成消极

影响.在自动驾驶汽车的售价方面,Shabanpour等[６０]

发现人们对购买价格十分敏感;Bansal等[４５]发现若

自动驾驶汽车的价格随年份下降５％,到２０４５年全

自动驾驶汽车将占据美国道路车辆的２４．８％.

３．５　出行相关属性及其影响

出行相关属性主要包括出行费用、出行时间、出
行距离和出行经验等.在出行费用和出行时间方

面,一些研究发现出行费用对自动驾驶公众接受度

的影响显著,但更多人是在使用自动驾驶汽车与传
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统出行方式的出行费用相差不大的情况下才愿意选

择自动驾驶汽车[３７,４２,４９,５３].出行时间也对公众接受

度有显著影响,人们通常认为乘坐自动驾驶汽车的

出行时间应该会比使用传统出行方式更少,并愿意

为之支付额外的费用[４２].Yap等[３７]设计了一项选

择试验,为包含全自动驾驶汽车的多种出行方式设

置了相关属性,要求受访者在“最后一公里”的情境

中选择偏好的出行方式,结果表明,出行时间和出行

费用显著影响受访者的出行方式选择,相对于手动

驾驶的车辆,乘坐全自动驾驶汽车时人们对车内时

间的敏感度要高得多,乘客甚至愿意支付一定的费

用以减少车内时间.在出行距离方面,Bansal等[４０]

发现出行距离并不显著影响自动驾驶汽车公众接受

度.在出行经验方面,Yap等[３７]发现在火车旅行中

经常乘坐一等座的乘客更愿意选择自动驾驶汽车作

为“最后一公里”交通工具;Krueger等[４２]的研究表

明,使用共享产品较多的用户更容易接受共享自动

驾驶汽车.过去的交通事故经历可能会对受害者造

成心理阴影,自动驾驶汽车的出现使他们找到了新

的替代方式,因此,有事故经历的人群对自动驾驶的

接受度普遍较高[３６,４０].

３．６　环境因素及其影响

环境因素主要包括自动驾驶汽车的使用模式

(私人拥有或共享)和使用场景等.在使用模式方

面,Nielsen等[４８]发现相对于使用共享自动驾驶汽

车,人们更愿意购买自动驾驶汽车作为私家车;而

Webb等[６５Ｇ６６]的研究得出了不同的结论,发现人们

在了解共享自动驾驶汽车的好处后会倾向于选择共

享自动驾驶汽车;Hajjafari[７９]发现人们对于共享自

动驾驶汽车的选择与周围建筑环境有一定关系,提
高交通可达性将对共享自动驾驶汽车的推广有着关

键作用.在使用场景方面,Payre等[２４,４０]发现人们

更倾向于在高速和拥堵场景下使用自动驾驶,以减

少驾车的疲惫;Qu等[８５]发现人们对于当地交通环

境的感知会显著影响人们对于自动驾驶汽车的态

度;Payre等[２４]调查了４２１名法国汽车用户,约７１％
的受访者表示愿意使用全自动驾驶汽车,而其中有

４５％的驾驶人有经常饮酒的经历,这表明驾驶人倾向

于将自动驾驶汽车作为饮酒或醉酒后的交通工具.
综上所述,大部分研究都考虑了多种因素对公

众接受度的影响.现有研究中,考虑最多的影响因

素是社会人口属性,其次为个人心理及生理属性,而
出行相关属性对公众接受度影响的有关研究还较

少,这可能与自动驾驶汽车尚未在运输市场中得到

足够的应用及其出行属性难以确定有关.在伦理、
法律责任与安全水平方面,研究者都认为其对公众

接受度影响显著,但现有研究多以定性的方法进行

讨论,缺乏定量化的实证研究.车辆自动化水平相

关属性及环境因素对公众接受度的影响尚需深入研

究,尤其针对未来城市交通场景下高自动化水平自

动驾驶汽车功能以及相关环境配备方面需要更加精

细化的设计与讨论.此外,以性别、年龄和收入水平

等社会人口属性为代表的部分关键因素的影响仍然

存在争议,后续研究需要重点关注并讨论.

４　总结与展望

(１)现有数据采集方式和量化分析方法较单一,
还需拓展和丰富.现有研究受限于自动驾驶技术的

应用推广现状,仅采用问卷调查收集数据,并采用单

一的模型分析数据.在未来研究中,对于实现了部

分自动化的汽车,可通过在车内安装监视监听等设

备,采集车辆行驶过程中乘客的姿态、声音和表情等

数据,并将该数据融合至 TAM 中分析乘客的接受

度.同时,还可以引入功能性近红外光谱成像仪等

大脑测量设备,设计精细化的自动驾驶乘坐场景,采
集参与者在试验过程中的脑电波、心率和血氧浓度

等数据,并与问卷调查数据进行融合来开展分析.
另一方面,现有研究虽有定量讨论影响公众接受度

的关键因素,但并未充分解释这些因素造成差异化

影响的原因,也少有研究探讨如何改进自动驾驶技

术以提高人们对自动驾驶的接受度.未来还需要进

一步强化对数据的量化分析能力.在模型构建中,
需要更多地考虑伦理和法律责任等方面的因素,同
时应综合考虑模型复杂性与适用性的问题.

(２)调查设计的精细度(包括问卷设计和调查的

具体实施方案)不足,还有待完善.问卷在问题数量

的设置上应尽量考虑受访者的认知负担,只有在受

访者所能承受的认知负担范围内开展调查才能获得

有效的响应.可以在问卷中通过短视频等方法向他

们介绍自动驾驶汽车及其应用场景,以使他们初步

了解自动驾驶,进而更好地理解和完成问卷中的问

题;也可在调查前与受访者进行访谈并告知这项调

查设计的目的和主要内容,使其了解假设偏差的存

在以及认真完成调查任务对双方的重要性,以便取

得受访者对研究的认同和认真对待.此外,未来还

可以在调查中预先设置分类试验,通过观测参与者

对自动驾驶的反应(积极或消极)进行分类,针对不

同态度的人群分别设计专门的问卷.
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(３)对样本构成和样本代表性的讨论偏少,还有

待加强.许多现有研究的样本规模普遍较小或样本

层次模糊.在研究受访者的社会人口属性或态度对

接受自动驾驶的影响时,需要足够大的样本规模才能

够检测出相关属性的显著性.现有研究虽然有助于

人们了解自动驾驶公众接受度的总体情况,但仍然缺

乏高质量样本的实证研究.需要在明确调查对象的

同时尽可能丰富调查对象的结构.同时,现有研究较

少关注当自动驾驶和现有车辆混行状态下,汽车驾驶

人和行人等其他交通参与者对自动驾驶持有的看法,
因此,在研究汽车使用者的基础上,未来还需要研究其

他交通参与者与新技术交互时的接受度和行为意愿.
(４)意向试验设计的假设偏差问题在现有研究

中尚未得到关注,还需深入分析和讨论.由于现阶

段大部分地区的受访者不太可能具有高等级自动驾

驶汽车的乘坐经验,因此,在面对研究者设计的包含

有自动驾驶选项的情境时,均是在高度假设的环境

中作答,具有较大的假设偏差,但现有研究几乎未讨

论这种假设偏差的潜在影响.在传统交通运输领

域,常用预测行为结果与实际市场上的分担率进行

比较,以检验对分担率预测的准确性.然而,目前尚

缺乏对自动驾驶的市场选择数据,这在一定程度上

限制了对研究结果的验证,需要在未来的研究中探

索如何来验证研究结果.可以考虑引入外部有效性

检验的方法,随着自动驾驶选择行为实证研究的积

累,将自身研究结果与同类研究结果展开横向对比,
以分析结果的有效性.
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