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人工智能背景下的车载人机交互界面设计研究

刘宗汉，唐艺
南京理工大学，南京 210094

摘要：通过人工智能技术对车辆用户的偏好、状态及环境信息进行分析处理，将在车载交互界面中展示更合理的驾驶建议和更

符合用户习惯的车载人机交互界面布局，为用户提供更自然的人机交互体验。分析现有车载人机交互界面和人工智能技术的

发展现状，将人工智能技术引入车载人机交互界面中，并对用户进行问卷调查及驾驶行为观察等定量和定性研究，分析用户的

驾驶行为与偏好，了解用户在交互方式和界面展示形式等方面的需求，并根据这些需求和人工智能技术的特点提出车载人机

交互界面的设计策略。本研究基于人工智能技术的特点和用户研究的结果，提出了车载人机交互界面的交互设计策略——车

载人机交互界面应在层级设计、布局设计和信息呈现方面展开优化，以减少用户注意资源的占用。基于此策略，人工智能与车

载人机交互界面应自然融合，车载人机交互界面将根据用户偏好和事件优先级进行动态调整。
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Abstract: The work aims to analyze and process the users 􀆳 preferences, status and environmental information by artificial intelli-

gence (AI) technology and display more reasonable driving suggestions and layout of vehicle-mounted human-computer interaction

interface more in line with users' habits in the vehicle-mounted human-computer interaction interface, so as to provide users with

more natural human-computer interaction experience. The development status of vehicle-mounted human-computer interaction inter-

face and AI technology was analyzed and AI technology was introduced into the vehicle-mounted human-computer interaction inter-

face. Quantitative and qualitative researches such as questionnaire and driving behavior observations were carried on users to ana-

lyze driving behaviors and driving preferences and understand the users 􀆳 requirements on interaction patterns and interactive inter-

face display forms. Then, an interactive design strategy for vehicle-mounted human-computer interaction interfaces based on these

requirements and characteristics of AI technology was put forward. Based on the characteristics of AI technology and the results of

user research, the interactive design strategy of vehicle-mounted human-computer interaction interface has been proposed-the vehi-

cle-mounted human-computer interaction interface should be optimized in hierarchical design, layout design, and information presen-

tation to reduce the occupation of user attention resources. According to this strategy, the AI and vehicle-mounted human-computer

interaction interface should be naturally combined, and the vehicle-mounted human-computer interaction interface should be dynam-

ically adjusted in line with users􀆳 preferences and event priorities.
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随着互联网时代的到来和人工智能技术的推广，

人们使用各类基于人工智能技术应用的习惯开始逐渐

被培养起来，这类应用可以较为流畅地与用户进行沟

通，甚至主动预测用户的意图并给出相关建议，从而给

人们的生活带来极大的便利。然而，目前在人们使用

频繁的乘用车领域，车载人机交互界面的设计与研发

并不尽如人意，尤其是传统汽车品牌的车辆中控屏的

交互界面还存在操作不便、智能化程度低等情况，较多

地占用了用户的注意资源，成为危及行车安全的潜在

因素。因此，本研究的重点在于对用户使用频率高、功

能种类多，但占用用户注意资源的中控屏幕界面展开

优化，探讨如何将人工智能技术引入车载人机交互界

面的设计当中，通过该技术学习和分析用户的驾驶偏

好，尝试建立一个基于人工智能的车载人机交互界面

控制系统，在为用户提供更准确有效的信息和更自然

的交互体验的同时，也能为传统汽车品牌的车载交互

界面设计研究提供新的思路。

一、车载人机交互的现状分析

为了更好地了解汽车交互的发展现状，综合分析

2019年上半年的乘用车销售数据，根据品牌类型、车

型和价位分别选取了汽油车和新能源汽车中销量较

好、知名度较高的大众朗逸、荣威 i6、宝马 i3、特斯拉

Model 3、Model X和蔚来ES8等二十款车型，对车载交

互方式、交互界面的设计展开了调研。

（一）车载人机交互方式的发展现状

通过分析从汽车厂商官方网站和汽车综合信息类

等网站获取到的参数和车内图片，发现传统汽车品牌

与新兴汽车品牌的车型均采用了实体按键、触控屏和

语音控制相结合的交互方式。其中，实体按键在车辆

中控区的出现频率最高，车辆座椅、空调和危险报警闪

光灯等操作大多由实体按键实现；传统品牌的车型以

实体按键操控为主；新兴汽车品牌的车型则取消了大

部分中控区实体按键，与车载系统的交互主要通过触

控屏完成。此外，方向盘上的实体按键也成为这些车

型的标配，方向盘上的实体按键主要功能为多媒体控

制、电话控制和语音助手唤醒。

触控式触控中控屏在这些车型中均有配备，电容

式触控屏可以支持多点手势触控等自定义的复杂操

作，但支持手势触控的车型不多，手势触控的操作方式

也较为复杂。此外，语音控制也是这些车型的标配，可

以通过方向盘上的实体按键或厂商特定唤醒词唤醒语

音助手，不过仅支持电话、导航、空调等特定功能的语

音控制，使用场景较为局限。

（二）车载人机交互界面的发展现状

车载人机交互界面是车辆与用户之间信息交换的

重要渠道，在这些车型中，中控屏幕的尺寸从6.5英寸

到 17 英寸不等，配备 8~11 英寸屏幕的车型占 60%以

上，新兴汽车品牌的中控屏尺寸普遍较大，屏幕界面中

集成了原来由机械按钮控制的功能。在界面的配色方

面，背景几乎都选用了深色色调，界面中其他元素的颜

色存在数量过多或与背景区分不明显的问题。在界面

图标和文字的使用方面，图标和文字在 80%以上的车

载交互界面中被组合使用。在界面布局方面，除了新

兴汽车品牌蔚来ES8的特定页面布局和特斯拉菜单栏

中的部分功能按钮可以由用户自定义之外，其余车型

均为固定布局，不可变更大小或位置。在界面的菜单

层级上，约 80%的厂商仍然使用类似于智能手机界面

的多层级设计思维，沿用“桌面”这一概念，不同功能之

间的切换仍需返回主菜单后才能进行。

综上所述，可以发现传统汽车品牌对车载人机交

互界面的设计没有给予足够的重视，另外，由于产品线

较多，不同车型之间有较大差异，对车载交互界面的设

计进行调整工作量较大，因此，车载人机交互界面的设

计也相对滞后。而新兴汽车品牌的车型则比较注重车

载交互界面的设计，车型也相对较少，便于调整其车载

交互界面的设计，因此，在车载人机交互界面的设计方

面要略优于传统汽车品牌。由此可知，设计师需要在

充分研究用户偏好和需求的基础上，提出更优秀的设

计策略，并且将设计策略与新技术相结合，应用在车载

人机交互界面中，使传统汽车品牌的车载人机交互界

面智能化程度更高。

二、人工智能技术在车载人机交互界面中的应用

（一）人工智能技术概述

人工智能是指由人类制造出来的机器所表现出来

的智能，是一门旨在研究模拟人类智能并将其扩展和

延伸的理论、方法及技术的新科学，当前主要分为六大

研究方向，分别为计算机视觉、认知与推理、自然语言

学习及处理、机器学习、机器人学和博弈与伦理。其

中，自然语言学习及处理和机器学习领域在日常生活

中较为常见，自然语言的学习和处理目的就是在于实

现人与机器之前自然的交流，机器将可以理解与人对

话中普遍存在的多义性；而机器学习是研究如何在算
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法的指导下，自动学习输入数据样本的数据结构和内

在规律并获得新的经验与知识，从而对新样本进行智

能识别，甚至可以对未来进行预测[1]，从而在供需双方

的互动中，产生供给侧和需求侧的精准匹配[2]。目前

市面上基于人工智能技术并较为成功的商业应用有很

多，例如近年发展起来的小爱音箱等智能家居设备和

谷歌助手、苹果Siri等个人智能助理等。

基于人工智能技术的设备和系统与现使用的传统

设备及系统等有着较大的区别，传统设备和系统仅能

被动地按照预设的程序运行，而引入人工智能技术的

设备和系统可以实现自我学习、自我优化和自我适应，

能够充分利用设备的硬件运算能力，并在系统应用层

面提供智能预测、自动规划、智能决策和智能控制等一

系列功能，最终实现设备的智能化和自动化。

（二）将人工智能技术引入车载人机交互界面

用户使用车辆可简单分为驾驶开始前、驾驶过程

中、驾驶暂停时与驾驶结束后四个阶段。在每个阶段

或状态时，用户分配给车载人机界面的注意资源是不

同的，车载人机界面是车载信息娱乐系统与用户交互

的主要渠道之一，其界面设计的优劣可能影响到用户

的使用体验，甚至行车安全，而现有界面固化、操作繁

琐等问题又会占用用户不必要的注意资源。因此，将

人工智能技术引入车载人机交互界面，通过机器学习，

不断地对用户的驾驶行为信息进行分析和学习，尝试

建立一个基于人工智能的车载人机交互界面控制系

统，其控制机制，见图1。在充分研究用户行为偏好的

基础上，分析驾驶状态与用户信息，动态地调整界面

中显示的内容，从而满足用户需求并充分保证其驾驶

安全。

三、用户的行为与偏好研究

（一）用户行为研究

通过观察用户在使用车辆过程中的驾驶行为、与

车载人机界面的交互行为及其他行为，了解用户在驾

驶开始前、驾驶过程中等不同阶段的车内状况，并且对

用户行为的安全性进行评估。这阶段选取了三十名用

户进行观察，获得了有效的观察记录二十七份。在实

际观察过程中发现，用户在驾驶开始前与驾驶结束后

进行的操作较为相似，在驾驶过程中与驾驶暂停时的

操作同样较为相似，因此，将行为观察结果依据驾驶阶

段分为两大类，从驾驶阶段、用户行为、操作的设备和

对驾驶安全的影响四个方面汇总，用户驾驶行为观察

汇总结果，见表1。

（二）用户的驾驶偏好研究

本次用户驾驶偏好研究主要采用问卷调查方式，

图1 基于人工智能的车载人机交互界面控制机制

表1 用户驾驶行为观察汇总

驾驶阶段

驾驶开始

前与驾驶

结束后

驾驶过程

中与驾驶

暂停时

操作类型

导航相关操作

通讯相关操作

车辆控制操作

娱乐相关操作

导航相关操作

通讯相关操作

车辆控制操作

娱乐相关操作

其他操作

用户行为

在车机或手机上开启/关闭导航、选择路线等

将手机与车机连接

开启/关闭或调整车灯、雨刷、空调

开启/关闭或调整播放内容

放大查看/切换导航线路

拨打/接听/挂断电话

调整空调温度、风量等

更换播放内容、调整音量

浏览即时通讯、社交媒体类APP

操作设备

手机、车载设备

手机、车载设备

车载设备

车载设备

手机、车载设备

手机、车载设备

车载设备

手机、车载设备

手机

对驾驶安全的影响

非常低

非常低

非常低

非常低

较高

（视线偏离车辆前方时间较长）

一般

（视线偏离车辆前方时间较短）

一般

（视线偏离车辆前方时间较短）

一般

（视线偏离车辆前方时间较短）

较高

（视线偏离车辆前方时间较长）
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分为三个部分，主要了解用户的基本信息、对现有车载

交互系统的使用情况和用户需求的方向。问卷调查的

目标人群年龄段为 21~40岁，驾龄为一年以上。目标

人群的筛选依据有二：首先，由于该年龄段的人群更了

解新产品和新技术，有更强的学习、适应能力；其次，拥

有一年以上驾龄的人群对车辆的使用已经相对熟悉，

能提供具有参考价值的信息。共发放了一百零三份问

卷，根据目标人群的筛选条件，回收了有效问卷七十一

份。对参与本次调研的人群进行分析，其职业以白领

为主，占总数的62%；驾驶车型以轿车和SUV为主；主

要能源类型为汽油，新能源汽车所占比例仅为21%；其

车辆的主要用途为上下班，占比82%。

用户对现有车载人机交互界面的总体满意度，见

图 2，仅有 13%的用户表示满意。对车载人机交互界

面中各个部分的满意度，见图3，满意度从高到低依次

为娱乐控制、车辆控制、界面布局、通讯和导航部分。

针对用户行为进行观察，发现了用户在驾驶过程中存

在使用手机的情况，问卷中也展开了调研，目的是了解

用户使用手机的频率和原因，为后续研究提供参考。

驾驶车辆过程中用户使用手机的频率见图 4，用户在

驾驶过程中使用手机的原因见图5。

此外，关于用户需求的调研调研见图6，显示了用

户对界面智能调整、通讯信息整合、界面层级简化、智

能行程建议、交互方式创新和物联网信息整合等六大

方面的需求。

（三）用户观察与调研结果分析

交互过程应更靠近人与人特有的自然交流，用户

与汽车的自然化交互行为也应当成为发展的新趋

向[3]。然而，从用户行为观察结果和用户调研数据看，

现有的车载人机交互界面在层级设计、布局设计和操

控方式等方面还存在较多问题，用户对界面中各部分

的满意度较低。同时，调研过程中发现的使用手机的

情况也需要重点关注，虽然近三年来交通事故总量在

逐步下降，但是机动车交通事故致死人数呈上升趋

势[4-6]，而开车玩手机更是位列机动车交通事故发生诱

因的第三名，占比 10.56%[7]。这反应出现有车载交互

界面在通讯信息整合方面存在缺陷，可能影响驾驶安

全，因此，在后续设计中应对车载人机界面的布局、信

息呈现和操控方式重点优化，在保证安全的基础上实

现用户与车载人机界面的自然化交互行为。

四、基于人工智能的车载人机交互界面交互设

计与应用

（一）基于人工智能的车载人机交互界面设计策略

结合用户调研中发现的问题，并利用基于人工智

能技术系统具有的自我学习、自我优化和自动适应的

特点，针对层级、布局和信息呈现提出以下三点设计策

图2 用户现有车载人机交互界面的满意度

图3 用户现有车载人机交互界面中各部分的满意度

图4 驾驶车辆过程中用户使用手机的频率

图5 用户在驾驶过程中使用手机的原因

图6 用户需求调研结果
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略来改善当前车载人机界面中的设计缺陷。

首先，简化界面中的层级。在驾驶开始前和驾驶

结束后这两个阶段采用平铺式菜单设计。在驾驶过程

中和驾驶暂停时，基于用户偏好和环境信息，利用人工

智能控制系统，智能隐藏与当前无关的功能菜单，以遵

循界面的层级应减少切换成本、减少选择时长、提高操

作效率和界面辨识性的原则[8]。

其次，优化界面布局，降低对用户注意资源的占用

和分散。人工智能控制系统可以根据用户在不同驾驶

阶段对各项功能的不同需求，自动调整导航区域、菜单

区域、通知区域、功能控制区域等功能区域在界面中的

位置、大小，以及决定其是否显示。

最后，针对信息呈现方面的优化。在驾驶过程中

应保证界面上呈现的信息不会对用户的驾驶行为产生

干扰，因此，人工智能控制系统将接管手机的通知消

息，根据不同优先级显示用户相关的通讯信息、物联网

信息和环境相关信息，从而降低用户在驾驶过程中因

使用手机获取信息所导致的潜在安全风险。

（二）基于人工智能的车载人机交互界面设计实践

1. 布局设计

动态的界面布局相比静态布局将能够更好地利用

屏幕空间，并保证各个区域主要内容的完整显示。然

而，即便是业界设计方面领先的新兴汽车品牌特斯拉，

其Model 3车型上的v9.0版本界面布局也是相对固定

的，除菜单栏中的功能可以自定义外，界面中的其他部

分均不能动态调整，见图 7。另外，在进行控制操作

时，弹出的控制界面会遮挡部分导航、地图和菜单内

容。基于上述考虑，设计了能够根据不同驾驶状态，进

行动态调整的布局，见图8。

由于驾驶开始前和驾驶结束后这两个阶段车辆处

于完全静止状态，界面布局的设计无需过多考虑占用

用户注意资源的问题，并且界面的各个区域、各项功

能可以较为完整地呈现，所以在处于这两个阶段下的

界面布局中，增加了平铺式菜单栏和智能通知的展示

区域。

而驾驶过程中与驾驶暂停时这两个阶段明显需要

用户分配更多的注意资源给驾驶任务，因此，处于这两

个状态下的界面布局灵活性较高，除导航区域、地图区

域和通知区域不可自定义意外，常用功能入口和常用

功能控制区域均可自定义显示内容，或者由人工智能

控制系统决定显示内容、显示位置和显示时间。

2. 设计方案呈现

最终的车载人机交互界面高保真设计原型，见图

9。在基础视觉元素的设计方面，配色选用了深色色

调，清晰易读。地图的颜色与现有导航APP一致，可

根据时间自动切换，本原形中展现的是晚间驾车时的

深色地图模式。图形和文字的组合相对于单纯的文字

或图像来说，更容易理解并记住[9]，因此，界面中菜单

栏的设计采用了文字与图标结合的形式。

当人工智能控制系统检测到车辆处于驾驶开始前

或结束后这两个阶段，则默认显示完整的菜单栏、功能

控制、行程建议和用户信息的界面，方便用户查找和操

作。若处于驾驶过程中或驾驶暂停时，则隐藏菜单栏，

仅在左侧的导航信息下方显示用户常用的功能按钮，

并且在界面底部显示用户常用功能的控制区。为了满

足调研中了解到的用户关于手势控制的需求，并且使

控制区域占用的屏幕空间更小，控制区域采用手势控

制的方式。有研究表明，提升手势控制用户体验的重

点在于明确操作区域[10]，因此，本方案中驾驶过程中屏

幕呈现的手势控制区域相对固定，在一定程度上降低

了用户注意资源的占用。同时，手势操控的方式也做

了适当的简化，仅保留了上下滑动和左右滑动两种常

图7 特斯拉Model 3的v9.0版本界面布局
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图9 车载人机交互界面高保真设计原型

图8 基于人工智能的车载人机交互界面布局设计
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见的操控手势，从而降低用户的学习成本。以空调控

制区为例，在控制区内两指上下滑动可以进行温度调

整，两指左右滑动可进行风速调整。

若当前未处于驾驶过程中，并有来自手机的通知

消息，人工智能控制系统将会自动弹出通知详情供用

户处理，用户可以手动退出该界面。一旦车辆开始行

驶，该界面会立即关闭。

五、结语

随着人工智能技术的不断发展，未来车载人机交

互界面的智能化将成为新的发展和研究方向。在自动

驾驶技术发展到驾驶车辆全程无需人工干预之前，用

户在驾驶车辆时仍需要将注意资源更多地分配给驾驶

任务。笔者提出利用人工智能技术来动态调整车载人

机交互界面呈现的内容，并尝试建立一套基于人工智

能的车载人机交互界面控制系统和设计策略，旨在实

现用户与车载人机界面间更加自然、高效、安全的交

互。这同时也为传统汽车品牌的车载人机交互界面设

计提供了新的思路。
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