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基于技术接受模型的生态驾驶诱导辅助系统
认知接受度

涂 然， 薛 杉， 蒋思雨， 陈秋梓
（东南大学 交通学院，江苏 南京 211189）

摘要：融合技术接受模型和信息系统成功模型框架，设计了

李克特 7 级量表问卷，探究了不同驾驶场景下驾驶员对生态

驾驶诱导辅助系统的使用意愿和对诱导信息的认知偏好。

研究表明，驾驶员倾向于接受以语音形式警示非生态驾驶行

为的诱导信息类型。在城市道路上，提高诱导辅助系统的感

知有用性和感知易用性有助于提高驾驶员对系统的接受度。

在城市快速路上，诱导辅助系统的感知有用性和感知易用性

仅对高峰场景下的驾驶员使用意愿有显著正向影响，平峰场

景下影响驾驶员使用意愿的具体因素仍需在未来诱导实验

中深入探究。
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Drivers’ Acceptance of Eco-Driving 
Guidance Assistance System Based on 
Technology Acceptance Model

TU　Ran， XUE　Shan， JIANG　Siyu， CHEN　Qiuzi
（School of Transportation， Southeast University， Nanjing 
211189， China）

Abstract： This study applied the technology acceptance 
model and information system success model to 
investigate drivers’ willingness to use the eco-driving 
guidance assistance system and their preference for 
information types， using a 7-likert questionnaire. The 
study shows drivers are inclined to accept the audio 
warning type of eco-driving guidance. On urban roads， 
improving the perceived usefulness and perceived ease of 
use of the guidance assistance system has a beneficial 
effect on drivers’ acceptance of the system. In contrast， 
on urban expressways， perceived usefulness and 
perceived ease of use affect driver willingness to use the 
system significantly only during peak hours. However， the 

specific factors affecting drivers’ willingness to use the 
system in off-peak hours still need to be explored in future 
experiments.

Keywords： eco-driving； information guidance；

technology acceptance model；internet of vehicles 

小汽车出行需求增长带来了严重的环境问题。

《中国移动源环境管理年报（2022）》指出汽车是污染

物排放总量的主要贡献者，其排放的 CO、HC、NOx

和 PM 超过机动车排放总量的 90%［1］。《交通强国建

设纲要》明确指出“强化节能减排和污染防治”［2］，在

双碳目标下，道路节能减排亟需加强。

研究表明，改进驾驶行为有助于显著降低车辆

的能耗与排放水平。随着辅助驾驶系统的发展，以

节能减排为目标的生态驾驶诱导辅助系统逐渐受到

关注［3-4］。使用驾驶行为诱导辅助系统，规范驾驶员

的行为，有望降低高排放高能耗行为的发生频率［5-7］。

当驾驶员使用生态驾驶诱导辅助系统时，会被动地

接收各类信息的引导，驾驶员需要决定是否接受并

实施生态驾驶诱导信息。由于驾驶场景的差异，如

周边交通量、所处道路等级等，驾驶员对不同驾驶建

议和不同诱导信息类型的偏好和采纳意愿存在较大

的不确定性［8］。因此，探明驾驶员对生态驾驶诱导

辅助系统的认知接受度及其影响因素是诱导辅助系

统设计成功与推广的关键。

技 术 接 受 模 型（technology acceptance model，
TAM）［9］源 自 理 性 行 动 理 论（theory of reasoned 
action，TRA）和 计 划 行 为 理 论（theory of planned 
behavior，TPB）［10］，主要用于解释用户对新技术的接

受意愿和使用意向。TAM 认为系统的感知有用性
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和感知易用性影响用户的选择。其中，感知易用性

会 影 响 感 知 有 用 性［11］。 基 于 TAM 模 型 ，Delone
等［12］提出假设，认为系统信息质量会影响用户对系

统的使用意向、使用行为和满意度，并据此提出信息

系 统 成 功 模 型（information system success model，
ISSM），弥补了 TAM 模型未考虑技术本身信息质量

对用户接受度影响的问题。

现阶段 TAM 和 TPB 模型已广泛用于分析用户

对机动车驾驶辅助相关技术的接受意愿。Biassoni
等［13］基于技术接受模型提出了用户行为与辅助技术

交互的模型，解释了驾驶员与生态驾驶辅助系统使

用意愿的关系。裘梦琪等［14］基于 TAM 从行人行为

的角度建立了车辆技术接受模型（CTAM），探究了

行人对全自动驾驶车辆的接受度。李振龙等［15］基于

扩展 TAM 研究了驾驶人对车路协同系统的接受度

及影响因素。除此之外，已有研究在驾驶员自身属

性、社会行为规范与生态驾驶诱导信息偏好的相关

性分析方面也积累了一定的成果：Harper 等［16］认为

公众对驾驶技术的接受程度因性别而异，且男性表

现得更为积极；Son 等［17］通过实车实验研究了驾驶

人年龄、性别和道路环境对驾驶辅助技术接受程度

的影响；Lauper 等［18］、Stillwater 等［19］在欧洲和美国

分别开展了大量调查，通过 TPB 理论探究了驾驶员

性格、自我评价、驾驶行为意向（控制交通噪声、规范

自身驾驶行为等）与接受生态驾驶行为之间的联系。

相关研究发现，生态驾驶诱导辅助系统的诱导

方式以及诱导信息类型也会影响驾驶员的使用意

愿。Gaspar 等［20］研究表明，系统设计和用户体验可

能会影响用户满意度。Birrell 等［21］的研究表明，驾

驶员在查看系统时会做出积极响应，但相应的行为

会受到信息展示形式的影响。Summala 等［22］发现视

觉信息会影响驾驶员的反应时间。Östlund 等［23］发

现视觉信息会影响驾驶员对车辆的横向控制。尽管

以上研究指出系统本身的信息质量会影响用户接受

度，但 Ahlstrom 等［24］认为，驾驶员对诱导辅助系统的

感知程度和认知接受度更可能影响使用意愿；这也

解释了生态驾驶诱导辅助系统目前仍未得到广泛运

用的原因［25］。

现有研究大多基于 TAM 模型探究感知有用性

与感知易用性对用户采纳技术意向的影响，但影响

感知有用性和易用性的因素、系统自身信息质量研

究不够全面，缺乏理论基础。因此，本研究结合

TAM 模型和 ISSM 模型构建用户行为态度和系统

信息质量对系统感知有用性、感知易用性和使用意

愿的影响评估模型。通过李克特 7 级量表问卷调

查，结合驾驶员社会人口特征和具体驾驶场景，研究

驾驶员对生态驾驶诱导辅助系统的诱导信息类型偏

好、使用意愿及其影响因素，探究驾驶员对生态驾驶

诱导辅助系统的认知接受度，为生态驾驶诱导系统

的技术研发提供建议。

1 研究方法 

1. 1　研究模型　

本 研 究 在 TAM 模 型（图 1）的 基 础 上 ，融 合

ISSM 模型，建立驾驶员对生态驾驶诱导辅助系统使

用意愿的理论分析框架（图 2）。其中，系统的使用意

愿受系统的感知有用性和感知易用性影响，而感知

有用性和感知易用性分别受驾驶员行为态度和系统

信息质量影响，同时感知有用性受感知易用性的影

响。本节将针对不同构面，分别解释对应的研究假

设和因果关系。

1. 1. 1　行为态度　

（1）主观规范

主观规范指个体在做出某一行动或意愿时，受

到与其具有交往关系的人们的意见影响程度，据此

提出假设 H1、H2。

H1：驾驶员的主观规范影响驾驶员对生态驾驶

图1　技术接受模型

Fig.1　Model of technology acceptance
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诱导辅助系统的感知有用性。

H2：驾驶员的主观规范影响驾驶员对生态驾驶

诱导辅助系统的感知易用性。

（2）认知态度

认知态度指人们针对某个特定客观事物持有的

固有赞成或者不赞成态度。用户持正面赞成的态度

能激发出更强烈的行为表现意愿［26］。驾驶员在行驶

中对生态驾驶建议的执行会有不同的偏好与态度，

比如使用电车的驾驶员更愿意采取生态环保节能的

驾驶方式［27］。Lauper 等［18］发现，驾驶者对生态驾驶

行为的态度和感知到的行为控制显著影响生态驾驶

行为意向。本研究定义认知态度为驾驶员对生态驾

驶诱导辅助系统所持的赞成或不赞成态度，据此提

出假设 H3、H4。

H3：驾驶员的认知态度影响驾驶员对生态驾驶

诱导辅助系统的感知有用性。

H4：驾驶员的认知态度影响驾驶员对生态驾驶

诱导辅助系统的感知易用性。

（3）知觉行为控制

知觉行为控制指人们在执行特定行为时感知到

的困难程度，反映驾驶员凭借过去经验对即将执行

的行为产生的心理预期障碍。研究表明，在实际生

活中操作生态驾驶是有一定难度的［28］：由于实际障

碍（如跟驰换道过程的博弈行为），驾驶员仍然可能

维持非生态驾驶行为［29-30］。因此，基于历史驾驶经验

和对交通流状态的预判，驾驶人可能会对生态驾驶

诱导辅助系统产生心理预期障碍。据此提出假设

H5、H6。

H5：驾驶员的知觉行为控制影响驾驶员对生态

驾驶诱导辅助系统的感知有用性。

H6：驾驶员的知觉行为控制影响驾驶员对生态

驾驶诱导辅助系统的感知易用性。

1. 1. 2　系统信息质量　

基于 Delone 和 Mclean 提出的 ISSM 模型，优质

的系统信息质量可显著提升用户对系统的满意度与

使用意愿［12］。系统信息质量包括准确性、多样性、新

颖性、独特性 4 个方面。其中，准确性可以用预测的

准确性衡量（即预测驾驶员对信息诱导方式的偏

好）；多样性和新颖性包括诱导辅助系统信息反馈形

式的多样性，包括驾驶行为评分、激励机制［6-7］、警示

机制［31］等；独特性指为驾驶员提供个性化的建议。

利用不同的信息展示与提示方式影响用户的驾驶行

为，进而影响使用者对系统的评价及其意见的采纳

意愿。准确完整的系统信息可以为驾驶行为提供有

效建议，从而增加他们对易用性和有用性的感知。

基于以上论述，提出假设 H7、H8。

H7：系统信息质量影响驾驶员对生态驾驶诱导

辅助系统的感知有用性。

H8：系统信息质量影响驾驶员对生态驾驶诱导

辅助系统的感知易用性。

1. 1. 3　感知易用性和感知有用性　

感知易用性指个体认为使用某一特定技术时的

容易程度。用户在使用或者准备使用某一技术时所

感知到的易用性越强，其使用态度会表现得越正面，

进而影响用户对整个系统的使用意愿［9］。

感知有用性指个体认为使用某一特定的应用系

统能提高工作绩效，即用户认为使用这项技术能提

高他们的工作或生活质量。感知有用性受到感知易

用性的影响［11］。研究发现，只有当某一项新技术为

用户提供比现存技术更多的优势和便利性时，用户

才会接受这种技术并开始尝试［32］。例如部分驾驶员

认为生态驾驶可以改善温室效应、节约能源，进而对

其采取积极的态度［33］。基于以上研究，提出假设

H9、H10、H11。

H9：驾驶员对生态驾驶诱导辅助系统的感知易

用性影响驾驶员对生态驾驶诱导辅助系统的感知有

用性。

H10：驾驶员对生态驾驶诱导辅助系统的感知

有用性影响驾驶员对生态驾驶诱导辅助系统的使用

意愿。

H11：驾驶员对生态驾驶诱导辅助系统的感知

易用性影响驾驶员对生态驾驶诱导辅助系统的使用

意愿。

1. 2　问卷设计　

本研究根据模型中对于感知有用性和感知易用

性等概念的界定，结合生态驾驶诱导系统特性设计

量表。问卷分为三大部分，第一部分简要介绍生态

驾驶和生态驾驶诱导辅助系统，第二部分调查驾驶

图2　本研究的理论模型

Fig.2　Model in this paper
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员的社会人口特征，第三部分调查生态驾驶诱导辅

助系统的使用意愿和不同信息类型的接受度，包括

①基于 TAM 和 ISSM 调查诱导辅助系统使用意愿；

②调查不同的驾驶场景下驾驶员对诱导辅助系统信

息设计的偏好，包括信息提示方式（图示、文字、语音

和振动）和信息反馈机制（评分、激励、警示）。问卷

第三部分使用意愿相关条目均依据李克特 7 级量表

设计，1 表示“非常不同意”，7 表示“非常同意”。

1. 2. 1　社会人口调查　

不同驾驶员的社会背景与文化背景会影响其对

生态驾驶诱导辅助系统的接受程度［34］，因此，本问卷

首先筛选出具有驾驶经验的驾驶员，进一步调查驾

驶员的性别、年龄、职业、学历、收入、私家车保有量

和驾龄。本次问卷的参与者通过互联网社交媒体进

行招募，调查时间从 2023 年 1 月持续至 3 月中旬，共

558 名参与者完成了问卷调查。研究删除了没有驾

驶经验的驾驶员样本，通过设置问题间逻辑检验和

回答时间上限，最终保留了 466 个有效样本，问卷有

效回收率 83. 5%。

1. 2. 2　生态驾驶诱导辅助系统认知接受度模型构 
面调查　

对行为态度、系统信息质量、感知有用性、感知

易用性、使用意愿 5 个构面进行调查，其中行为态度

中包括主观规范、认知态度和知觉行为控制。表 1
展示了诱导辅助系统接受度调查的构面、问项和参

考文献。需要注意的是，本问卷感知易用性模块侧

重驾驶员的意向调查，而非实际使用体验。未来需

根据用户实际使用体验，针对生态驾驶辅助诱导系

统开展优化设计研究。

1. 3　生态驾驶诱导辅助系统适用场景划分　

为了还原驾驶员日常真实的驾驶情况，本次研

究基于高峰、非高峰两种交通状态与城市道路、城市

快速路两种道路等级，划分了 4 个常见的驾驶场景，

包括城市快速路高峰期、城市快速路平峰期、城市道

路高峰期、城市道路平峰期。为了让驾驶员深入体

验不同驾驶场景，调查问卷在相应场景问题下提供

了场景图片，直观地展现场景特征。

1. 4　生态驾驶诱导辅助系统信息提示方式选择　

生态驾驶诱导辅助系统信息提示方式包括图

示、文字、语音和振动。其中，图示和文字提示的样

例如图 3 所示。考虑到问卷体量和回收质量，本次

问卷未将信息提示方式的偏好度调查问题纳入

TAM 框架中。未来研究可将信息提示方式作为系

表1　调查问卷构面组成设计

Tab.1　Design of composition in questionnaires

构面

行为态度

系统信息质量

感知有用性

感知易用性

使用意愿

主观规范

认知态度

知觉行为控制

TAM
变量名

BA1

BA2

BA3

IQ1

IQ2

IQ3

IQ4

PU1
PU2
PU3

PEOU1
PEOU2
AIOR1
AIOR2
AIOR3
AIOR4
AIOR5
AIOR6

问项内容

Q3：身边重要的人（父母、同学、朋友等）会影响我进行非生态驾驶行为
Q4：身边重要的人（父母、同学、朋友等）对我进行生态驾驶行为时持有的态度是积极的

Q5：在驾驶配置生态驾驶诱导辅助系统的汽车时利于掌握生态驾驶技能
Q1：在过去会经常性进行非生态驾驶行为

Q2：在生态驾驶诱导辅助系统面前会采取过去习惯进行的非生态驾驶行为
Q6：学习和掌握生态驾驶诱导辅助系统的建议对我来说是容易的

Q7：生态驾驶诱导辅助系统从节能减排角度分析驾驶状态，实时分析给出评分对节能减排是有
帮助的

Q8：生态驾驶诱导辅助系统从节能减排角度分析驾驶状态，实时分析给出激励机制反馈是有帮
助的

Q9：生态驾驶诱导辅助系统从节能减排角度分析驾驶状态，实时分析给出警示机制反馈是有帮
助的

Q12：使用生态驾驶诱导辅助系统能够提高能耗效率
Q13：使用生态驾驶诱导辅助系统能够降低排放

Q14：使用生态驾驶诱导辅助系统能够帮助花费更少的精力观察周围环境
Q10：生态驾驶诱导辅助系统给出目标速度是容易实现的

Q11：生态驾驶诱导辅助系统给出的起步、加速、等速、减速等操作建议是容易实现的
Q15：配置生态驾驶诱导辅助系统车辆会与行驶环境、交通设施匹配

Q16：与传统汽车相比，配置生态驾驶诱导辅助系统的车辆更适合系统的绿色生态发展
Q17：对生态诱导辅助系统很快会被市场接受的态度是积极的

Q18：对于驾驶配置生态驾驶诱导辅助系统的汽车态度是积极的
Q19：未来 3 年内若生态驾驶诱导辅助系统投入市场，打算使用其驾驶汽车出行

Q20：未来 3 年若生态驾驶诱导辅助系统投入市场，会推荐家人和朋友在驾驶汽车时使用

来源

文献［35］

文献［26］

文献［36］

文献［37］
文献［38］

文献［37］
文献［39］
文献［9］

文献［9］

文献［40］

注：BA（behavioral attitude）表示行为意向；IQ（information quality）表示推荐系统质量；PU（perceived usefulness）表示感知有用性；PEOU
（perceived ease of use）表示感知易用性；AIOR（adoption intention of recommendations）表示推荐采纳意向。
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统信息质量的一部分纳入 TAM 问卷框架。

1. 5　生态驾驶诱导辅助系统信息反馈机制选择　

生态驾驶诱导信息的反馈机制分为评分、激励

和警示。其中，评分机制将评估驾驶员每次行程的

驾驶行为表现，通过同行排名等方式给予驾驶员相

应的评估分数。激励机制下，当驾驶员做出节能减

排的生态驾驶行为时，系统将给予正面评价，鼓励驾

驶员继续保持生态驾驶行为。相反，警示机制下，当

驾驶员做出非生态驾驶行为时，系统将提供提醒或

预警信息，提醒驾驶员避免非生态驾驶行为。信息

反馈机制选择偏好对应“系统信息质量”构面的问题

IQ2～IQ4。

2 问卷结果分析 

2. 1　问卷结果检验和统计性描述　

2. 1. 1　问卷信效度检验　

本研究采用内部一致性对问卷进行信度分析。

所有问项的因子载荷均大于 0. 7 的限制性水平［43］，

各构面的 Cronbach’s α（克隆巴赫信度系数）与组成

信度（CR）均大于 0. 7 的限制性水平［44］，表明量表的

信度良好。

问卷的效度主要通过聚合效度来评价［45］，用因

子 负 荷 、平 均 方 差 萃 取 量 衡 量［46］。 除 变 量 BA1、

BA2，本研究所有条目的因子负荷均大于 0. 5，各构

面的平均变异萃取值均大于 0. 5 的限制性水平，表

示量表具有良好的收敛效度。

2. 1. 2　驾驶员社会人口特征统计　

表 2 总结了有效问卷的驾驶员社会人口特征。

在 466 名受试者中，76. 18% 为男性，23. 82% 为女

性。大多数驾驶员的年龄分布集中在 18~50 岁

（97. 21%），91. 63% 的驾驶员拥有私家车。大多数

驾驶员驾龄超过一年（89. 7%），学历大多集中在大

专或大学（82. 12%）。工作性质和收入方面，学生、

公职人员、企业管理人员占比较大（共 69. 1%），年收

入 在“5~10 万 元 ”和“10~20 万 元 ”的 人 较 多（共

60. 3%）。

2. 1. 3　驾驶员属性与诱导辅助系统接受度的相关

性分析　

表 3 展示了受试者社会人口特征与生态驾驶习

惯及诱导辅助系统接受度的相关性分析。年龄与知

图3　提示方式

Fig. 3　Display of guidance methods

表2　样本背景组成

Tab. 2　Composition of sample background

类别

性别

年龄

职业

学历

年收入

拥有私家车

驾龄

说明

男
女

［18，29］岁
［30，39］岁
［40，49］岁
［50，59］岁

≥60 岁
学生

工人（含农民工）
公职人员（含公务员，和除教师外的

事业单位人员）
教师

企业管理人员
农民

个体劳动者
离退休人员
初中及以下
高中或高职

大专
大学本科

硕士及以上
［1，2）万元
［2，5）万元

［5，10）万元
［10，20）万元
［20，50）万元

［50，100）万元
［100，200）万元

≥200 万元
拥有

未拥有
<1 年

［1，3）年
［3，6）年

［6，12）年
≥12 年

占比/%
76. 18
23. 82
28. 76
46. 78
21. 67

2. 79
0

13. 09
10. 09

36. 27

4. 94
19. 74
5. 58
9. 66
0. 64
2. 15

10. 94
22. 75
59. 44

4. 72
10. 30
9. 87

25. 97
34. 33
16. 74
1. 50
0
1. 29

91. 63
8. 37

10. 30
33. 26
34. 33
17. 60
4. 51
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觉行为控制（BA3）呈显著正相关，表明年龄越大的

驾驶员实施非生态驾驶行为的概率越高，即使在生

态驾驶诱导辅助系统的建议下，他们仍然倾向于维

持非生态驾驶行为。性别与知觉行为控制（BA3）、

主观规范（BA1）呈现显著相关性。男性驾驶员进行

非生态驾驶行为的可能性更高，女性驾驶员更容易

受到身边重要的人的影响做出非生态驾驶行为。

年 龄 、学 历 和 私 家 车 保 有 量 均 与 认 知 态 度

（BA2）呈显著负相关。年龄越大的驾驶员，对生态

驾驶诱导辅助系统有效性的态度越负面。学历与私

家车数量在显著相关性上呈现相同的趋势：私家车

数量越多、学历越高的驾驶员过往出现非生态驾驶

行为的频率越低。同时，他们更倾向于认为即使驾

驶配置生态驾驶诱导辅助系统的车辆，驾驶员也很

难掌握生态驾驶技能。

图 4 展示了不同驾驶场景下驾驶员属性特征与

生态驾驶诱导辅助系统接受度之间的相关性。总体

来看，驾龄与使用意愿相关性相对较强。驾驶员驾

龄越长，对生态驾驶诱导辅助系统的使用态度越积

极，并且愿意将其推荐给身边的朋友。学历和家庭

私家车数量与使用意愿呈负相关。家庭私家车数量

越多，驾驶员对诱导辅助系统的态度越消极。在城

市道路高峰场景下，驾驶员学历越高，使用生态驾驶

诱导辅助系统的意愿越低。性别与使用意愿的相关

性仅在城市快速路高峰场景下较强，其中女性驾驶

员对诱导辅助系统的使用意愿更高。

2. 2　生态驾驶诱导信息提示方式偏好度对比　

图 5 展示了不同驾驶场景下驾驶员对图示、文

字、语音和振动 4 类信息提示方式的偏好度。对比 4
种场景发现，大部分驾驶员倾向于选择语音提示类

型的生态驾驶诱导系统，图示类型次之，仅有少部分

驾驶员选择振动。此外，4 种场景下选择文字类型的

驾驶员也较少，可能是由于阅读、理解文字会带来额

外的工作量。

分驾驶场景分析，城市道路平峰状态下驾驶员

对振动提示的接受度比相同道路等级高峰时期高，

而高峰时期驾驶员对语音提示的偏好度比平峰时期

高。相比于城市道路，城市快速路场景下驾驶员对

图示提示的接受度显著提升，而高峰时期城市快速

路上驾驶员对振动提示的接受程度仅为 1. 72%。产

生这一现象的原因可能是 4 种提示类型引起的驾驶

员分心效应不同［22-24］，这也需要在未来研究中继续

关注。

2. 3　生态驾驶诱导信息反馈机制偏好度对比　

问卷结果显示驾驶员对 3 种信息反馈机制帮助

实现生态驾驶的态度呈现不同的偏好。其中，不认

可激励机制的驾驶员人数最多，有 5% 的人认为激

励机制对生态驾驶完全没有作用。认为评分机制没

有作用的人数次之（7 人）。相比之下，驾驶员对警示

机制的态度较为正面，仅有 1 人认为其没有作用。

本研究关于警示机制的结论与已有研究结果相

符［31］：警示机制可以更有效地帮助驾驶员认识到生

态驾驶的有用性，促进他们规范驾驶行为，从而达到

节能减排的效果。然而，尽管已有研究证明评分和

激励机制也可有效降低车辆能耗和排放［6-7］，本研究

结果显示，驾驶员对这两类机制的认可度不高，其认

知层面的原因仍需要在未来生态驾驶诱导信息偏好

实验中深入探讨。

图 6 展示了驾驶员对不同信息反馈机制的行为

态度。其中， IQ2、IQ3、IQ4 分别代表评分、激励和

警示机制。分析结果表明，行为态度二阶构面（包括

主 观 规 范 BA1、认 知 态 度 BA2 和 知 觉 行 为 控 制

表3　社会人口特征与生态驾驶习惯及诱导辅助系统接受度相关性分析

Tab.3　Correlation analysis of social demographic characteristics with eco-driving habits and guidance assis⁃
tance system acceptance

变量

BA3‒Q1

BA3‒Q2

BA1‒Q3

BA1‒Q4

BA2

相关性

年龄

0. 099*

0. 142**

-0. 005

0. 002

-0. 119**

性别

-0. 136**

-0. 128**

-0. 106*

-0. 034

0. 053

职业

0. 016

0. 197**

-0. 082

-0. 088

0. 057

学历

-0. 163**

-0. 239**

-0. 065

-0. 091

-0. 109*

收入

-0. 004

0. 013

-0. 036

-0. 067

-0. 009

私家车

-0. 132**

-0. 166**

-0. 076

-0. 071

-0. 152**

注：* 表示 p<0.05；**表示 p<0.01。
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BA3）显著正向影响驾驶员对生态驾驶诱导信息反

馈机制的偏好度。主观规范（BA1）包括“身边重要

的人对驾驶员进行非生态行为的影响”和“身边的人

对生态驾驶所持态度”两部分。结果表明，驾驶员主

观规范程度越强，越偏好于温和的信息反馈机制，即

评分机制和激励机制。认知态度（BA2）反映驾驶员

对生态驾驶诱导辅助系统的赞成或不赞成的态度。

从图 6 中可知，认知态度与警示机制的信息反馈相

关性最强。当驾驶员认可生态驾驶诱导辅助系统的

有效性时，他们倾向于选择警示机制的信息反馈。

知觉行为控制（BA3）同样影响驾驶员对信息反馈的

偏好度。过去经常进行非生态驾驶行为的驾驶员更

偏好于选择评分机制和激励机制。在生态驾驶建议

面前仍然维持非生态驾驶行为的驾驶员，对评分机

制和警示机制的认可度更高。以上分析进一步表明

了考虑驾驶员行为态度倾向在研究生态驾驶诱导辅

助驾驶系统应用领域的必要性。然而，未来研究仍

图4　社会人口特征和使用意愿相关性系数热力图

Fig.4　Heatmap of correlation coefficients between social demographic characteristics and intention to use

图5　生态驾驶诱导辅助系统类型选择

     Fig. 5　Selection of types of ecological driving 
guidance assistance system

598



第 4 期 涂    然，等：基于技术接受模型的生态驾驶诱导辅助系统认知接受度

需探究不同信息反馈机制的偏好性和实际实施过程

中的有效性是否一致。

2. 4　路径分析与假设检验　

为了验证行为态度、系统信息质量、感知有用

性、感知易用性变量影响驾驶员使用生态驾驶诱导

辅助系统意愿的假设，本文通过结构方程进行路径

分析与假设检验。图 7~10 展示了 TAM 路径分析

的结果。图中，“***”表示 0. 01 水平上显著，“**”表

示 0. 05 水平上显著，“*”表示 0. 1 水平上显著。图中

数值均为标准化后的参数，直接效应表示模型中的

路径系数。

场景一（城市快速路高峰场景）中，系统的信息

质量对感知易用性产生了显著正向影响，支撑 H2 假

设，即系统信息质量越高，驾驶员认为诱导的易用性

越强。驾驶员的主观规范对感知有用性和感知易用

性均具有显著正向影响，支持假设 H3、H6，即身边人

对生态驾驶的态度显著影响诱导辅助系统的有用性

和易用性。驾驶员的认知态度对感知有用性具有显

著负面影响，支持假设 H4，但对感知易用性未显示

显著影响。该场景下，感知易用性对感知有用性存

在显著正向影响，同时感知有用性、感知易用性与诱

导系统使用意愿显著正相关，支持假设 H9、H10、

H11。以上结果表明，系统信息质量和主观规范可

以正向影响驾驶员的使用意愿，而认知态度会负向

影响驾驶员对诱导系统的接受度；对于城市快速路

高峰时期，提高生态驾驶诱导辅助系统的感知有用

性和感知易用性可以增强驾驶员对系统的使用

意愿。

场景二（城市快速路平峰场景）与场景一类似，系

统信息质量显著正向影响驾驶员的感知易用性，但对

感知有用性的影响并不显著，验证假设 H2。然而在

此场景中，感知有用性和感知易用性对使用意愿的影

响均不显著，一定程度上反映城市快速路平峰场景下

驾驶员对诱导辅助系统的认知接受度不高，后续需要

开展更多实验寻找最优的系统设计方法。

对比城市道路的两种驾驶场景（图 9、图 10），与

城市快速路相似，系统信息质量对感知易用性呈现

显著正向影响，说明系统信息质量越高，驾驶员认为

诱导辅助系统的易用程度越高。知觉行为控制对感

知有用性和感知易用性均没有显著影响。城市道路

平峰场景（场景四）下，主观规范和认知态度对感知

有用性、感知易用性的影响均为显著正向，而在高峰

驾驶场景（场景三）中，仅有认知态度对感知易用性

呈现出显著负向影响。以上结果表明，高质量的系

统信息提供会提高驾驶员的使用意愿，但驾驶员对

诱导辅助系统的固有态度会降低对其的使用意愿。

对于城市道路而言，无论何种交通运行状态，提高生

态驾驶诱导辅助系统的感知有用性和感知易用性均

可增强驾驶员对系统的使用意愿。

图6　行为态度与信息反馈机制相关性系数热力图

Fig.6　Correlation heatmap of behavioral attitudes 
and information feedback mechanisms

图7　场景一结构模型路径分析与假设检验结果

Fig.7　Path analysis and hypothesis testing results 
of structural model in Scenario 1

图8　场景二结构模型路径分析与假设检验结果

  Fig.8　Path analysis and hypothesis testing results 
of structural model in Scenario 2
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3 结果讨论 

3. 1　不同驾驶场景下生态驾驶诱导辅助系统接受

度对比　

对比不同道路等级的高峰时段驾驶场景，认知

态度都对感知易用性产生了负面的影响。值得注意

的是，城市快速路高峰时段下，感知易用性对感知有

用性有显著影响，而在城市道路场景中没有出现这

一现象。城市道路在高峰时期交通运行状态更加复

杂，相邻车辆之间的跟车与博弈占据了驾驶员大量

的注意力，因此，即使驾驶员认为生态驾驶诱导辅助

系统是容易使用的，这类系统产生的感知有用度仍

然有限。在不同道路等级的高峰时段驾驶场景中，

感知有用性和感知易用性均对使用意愿产生正向显

著影响。因此，提高生态系统的感知有用性和感知

易用性可以提高高峰时段驾驶员对生态驾驶诱导辅

助系统的接受程度。

对比不同道路等级的平峰时段驾驶场景，认知

态度对感知易用性同样产生显著负面影响，即无论

处于何种道路等级，在非拥堵状态下，驾驶员会由于

固有的认知态度预设生态驾驶行为的实现难度。城

市道路的平峰时段下，感知有用性和感知易用性对

驾驶员使用生态驾驶诱导辅助系统的意愿产生了显

著正面影响，而城市快速路上并未出现这一关系。

结果表明，当驾驶员行驶在快速路平峰场景下，无论

对生态驾驶诱导辅助系统的有用性和易用性持何种

态度，他们都更愿意维持自己本身的驾驶行为，拒绝

生态驾驶。此外，感知有用性和感知易用性均不是

快速路平峰时段诱导辅助系统使用意向的显著影响

因素，后续研究需要关注其他因素（如驾驶员的历史

驾驶经验）对生态驾驶诱导辅助系统接受度的直接

影响。

综合对比城市快速路和城市道路，系统信息质

量都对感知易用性产生显著正向影响，说明生态驾

驶诱导辅助系统的信息反馈（如评分、激励、警示）会

影响驾驶员对实现生态驾驶容易程度的感知。未来

生态驾驶诱导辅助系统研发应注重系统信息质量的

提升，从而提高驾驶员对生态驾驶诱导辅助系统的

使用意愿。

3. 2　生态驾驶诱导信息选择分析　

本问卷中，生态驾驶诱导信息偏好调查分为信

息提示方式和信息反馈机制两部分。对于信息提示

方式，大部分驾驶员对语音提示非生态驾驶行为的

诱导辅助系统具有明显的偏好。这一结论与已有研

究相符：研究发现，相较于视觉辅助，驾驶员对语音

辅助的信息接收负担更轻［24］，当驾驶人出现非生态

驾驶行为时，实时语音提示如“请避免急加速”可以

有效避免驾驶员再次出现这类驾驶行为，实现生态

驾驶诱导的目的［31］。然而也有研究表明，语音提示

在驾驶过程中可能被视作噪音，导致驾驶员分心［47］，

降低用户对语音提示的满意度和诱导辅助系统的认

可度［48］。一些驾驶员偏好于视觉信息提示（即图示

和文字提示），过往研究显示，驾驶员可能会认为出

现在仪表盘或手机上的视觉提示简单易懂，易于理

解接受［49］。然而，也有部分研究认为，基于视觉提示

的驾驶诱导信息将增加驾驶过程中的工作量，分散

注意力，是不切实际的［50］。相较于其他信息提示机

制，振动反馈机制可显著降低驾驶员踩踏油门的次

数［5］，诱导辅助系统可达到最高的节能减排效果。

然而在本次调查中，选择振动机制的驾驶员最少，可

能原因是本次调查的驾驶员对振动提示类型的了解

不足、认知度不高。在未来诱导辅助系统设计中，振

图9　场景三结构模型路径分析与假设检验结果

  Fig.9　Path analysis and hypothesis testing results 
of structural model in Scenario 3

图10　场景四结构模型路径分析与假设检验结果

 Fig.10　Path analysis and hypothesis testing results 
of structural model in Scenario 4
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动提示可作为备选项之一，供驾驶员体验，提升驾驶

员对这类信息反馈机制的认知程度。

信息反馈机制方面，大部分驾驶员对 3 种信息

反馈实现生态驾驶的有效性呈现乐观积极的态度，

仅有不足 10% 的驾驶员认为信息反馈机制是无效

的。本次调查中，大部分驾驶员更认可警示机制，部

分驾驶员不认可温和的评分机制和激励机制的有用

性。研究表明，警示机制的反馈通过描述潜在危险

和造成的能源消耗来规范驾驶人的行为，使驾驶员

认识到生态驾驶的重要性［31］。另一方面，在评分、激

励的信息反馈中加入游戏化设计的互动性可以调动

驾驶员的积极性从而有效降低车辆能耗和排放［6-7］。

未来进行系统行为诱导实验时，可提供多种信息反

馈机制进行模拟，探究驾驶员在实际场景中对信息

反馈有效性的认知接受度。

综上，如何合理设计生态驾驶诱导辅助系统的

信息类型，在提高诱导效率和用户接受度的同时降

低安全风险，是未来研究需要探讨的问题。此外，不

同场景下驾驶员对不同诱导信息的偏好度也值得进

一步挖掘。

3. 3　生态驾驶诱导系统应用前景探讨　

针对生态驾驶诱导辅助系统的使用意愿调查显

示，58% 的驾驶员对驾驶配置生态驾驶诱导辅助系

统的车辆持有积极态度；如果未来 3 年生态驾驶诱

导辅助系统投入应用，他们愿意使用该系统并乐意

推荐给自己的家人和朋友。问卷的结果一定程度上

反映了当下驾驶员对于生态驾驶诱导辅助系统的乐

观态度。随着车间通讯技术和车联网的发展，车辆

与其他信息（设施、车辆、网络等）交互有助于提升车

辆对周边交通状况和相邻车辆行为的感知精度，支

撑生态驾驶诱导辅助系统生成更实时、更符合当前

驾驶现状的提示信息。同时，人机交互反馈可大大

提升驾驶诱导信息的优化能力，为驾驶员提供更符

合其驾驶习惯和使用偏好的提示信息。上述技术均

将进一步提升系统信息质量，从而提高不同驾驶场

景下生态驾驶诱导辅助系统的使用意愿。然而，以

上技术的实现依赖于强大的边缘计算能力和算法迭

代速度，如何实现基于用户偏好的生态驾驶诱导信

息自适应生成仍需要大量理论研究和实践。

4 结语 

本文通过整合技术接受模型和信息系统成功模

型，设计问卷调查不同驾驶场景下驾驶员对生态驾

驶诱导辅助系统类型的偏好程度、使用意愿及其影

响因素，通过结构方程路径分析方法提取显著影响

因素及其影响效果。研究表明，认知偏好方面，驾驶

员对配备语音提示、非生态行为警示机制的诱导辅

助系统认可度更高。在使用意愿方面，驾驶员固有

的认知态度会使他们倾向于拒绝生态驾驶建议，但

更高的系统信息质量有助于提高驾驶员的使用意

愿。不论何种交通流状态，在城市道路上提高诱导

系统的感知有用性和感知易用性将提高驾驶员对生

态驾驶诱导辅助系统的接受度。然而，在城市快速

路上，系统的感知有用性和感知易用性仅在高峰时

段与驾驶员使用意愿呈显著正相关；影响快速路平

峰时段驾驶员使用意愿的因素仍需在未来诱导实验

中进行深入探究。

本研究的成果将为生态驾驶诱导系统的设计和

应用前景提供建议。后续将针对用户实际使用生态

驾驶诱导系统时的表现，如诱导辅助信息实际接受

度和实际驾驶行为反馈，进一步优化诱导系统设计。
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