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智能驾驶汽车界面的布局设计研究

闫云豪，周荣刚，于孟利

(北京航空航天大学 经济管理学院，北京 100191)

摘要: 在智能驾驶情境下，对汽车内信息显示界面的布局设计进行研究。预实验通过焦点小组，获取车内信息和显

示区域匹配问题的定性数据。正式实验通过Eprime软件，对6个原型进行测试：1) 对原型整体满意度进行李克特7分
量化表打分；2) 随机展示两个原型，进行迫选。实验结果显示原型4的评价最高。研究结论：汽车内不同信息应放

置于相应区域；区域1的界面可按照原型4进行设计，其他区域界面可按照本文所提供思路进行实验与设计。
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Abstract: The automobile information display interface layout and design in intelligent driving situation is discussed. In the
pre-experiment section, users' views on the match of information and display areas were collected in the form of Focus
Group to collect qualitative data. In the formal experiment section, six designed interface prototypes were tested on Eprime
software: 1) Satisfaction of the prototypes was scored by the Likert 7 quantization table; 2) Forced-choice test was taken to
choose one prototype from two of the prototypes which were displayed randomly. According to the experimental results of
the two parts, the evaluation of prototype 4 was the highest. The research indicates that different information should be
placed in the appropriate display areas. The interface of area 1 can be designed according to the ideas provided by prototype
4. The interface of other areas can be experimented and designed according to the methods described in this paper.
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作为未来汽车工业的发展方向，截至到2015年，

中国智能驾驶市场规模已经达到了353亿元人民

币。预计到2020年，中国智能驾驶市场规模将达到

1 214亿元人民币，前景可期。据公开数据显示，

2015年中国乘用车销量达2 114.6万台，预计这一数

字在2020年将达到2 773.3万台。Analysys易观研究

发现，截至到2015年，中国智能驾驶乘用车渗透率

已经达到了15%，但其中仍然有大量的智能驾驶乘

用车处于等级1至等级2的水平。预计到2019年，中

国智能驾驶乘用车渗透率将超过50%，且等级3至等

级4水平的智能驾驶汽车占比亦将大幅提升。当前

由于智能驾驶市场发展时间较短，行业成熟度有待

提高，加之市场需求不断扩大，极具发展潜力。在

国家智能驾驶相关政策法规逐渐成型、行业内技术

不断完善、中国智能驾驶企业积极推动应用落地的

情况下，中国智能驾驶市场规模将保持持续扩大趋

势。智能驾驶的到来，解放了司机的双手，相应

的，司机有更多的时间进行驾驶之外的次级任务，
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而车载系统是用户能够在车内直接迅速接触到的设

备之一。因此，智能驾驶情境下对车载系统界面信

息与布局的研究显得尤为重要。

1    问题的提出

1.1    界面布局与人机交互

“布局”是指对界面的文字、图形或表格进行排

布、设计。一个恰到好处的布局能使页面内容变得

工整，提高用户的视觉感受，在结构外观上令用户

感到舒服，也可以帮助用户快速找到他们想要得到

的内容，提高工作效率。

针对不同环境下界面布局设计的研究一直是用

户体验领域的一大热门。尤其是在人机交互的领

域，如网页、APP、手机以及驾驶操作平台等，对

界面布局的研究具有重要的意义。人在获取外界信

息时，人眼获得的信息所占比重最大。图形用户界

面仍然是未来最主要的人机交互界面形式。用户界

面设计不但要符合设计中的审美原则，更要符合用

户的认知心理和行为方式，因而体现出具有多学科

交叉的显著特点。国内外已有很多学者进行界面布

局原则相关研究，并取得了丰硕的研究成果。如王

建民[1]提出了图形用户界面设计的基本原则有：界

面风格一致性的设计原则；界面布局的逻辑性原

则；界面具有启示性的设计原则；界面设计应遵循

习惯性用法。界面布局从单纯的美学范畴，逐步更

加注重用户体验，涉及到心理学、社会学和人体工

程学等多门学科。通过合理的设计界面布局，可以

达到不同环境中所需的不同目的。

1.2    汽车驾驶与人机交互

汽车系统是一个重要的人机交互环境，世界各

国在传统汽车的设计方面趋于统一。随着智能设备

在交通领域的广泛应用，汽车中的人机交互界面也

发生了巨大的变化，界面布局面临着全新的设计与

改革。汽车的内部空间、人机界面、操作和交互过

程正在发生革命性的变化[2]。系统怎样通过人机交

互界面(HMI)，向驾驶者和乘客呈现有用信息，是

衡量未来车载数据交互设备的重要标准。如果没有

一个直观的解决方案和设计理念，车载系统技术很

可能导致驾驶者观察道路状况的注意力降低，给

驾乘人员的生命财产安全带来危险。未来创新型人

性化的产品，要能够最小化驾驶者对于道路外的分

心程度，同时最大化汽车界面输入输出数据的信息

效用。

驾驶是一种高度复杂的任务，包含了计划、策

略和操纵3个水平的任务层级和1  600个独立任

务[3-4]。因此，在如此复杂的情境下，如何设计车

载系统的界面布局既能保证驾驶的安全和效能，又

能满足驾驶员次级任务需要，是一个重要的问题。

驾驶过程中，汽车驾驶员约60%~70%的视觉注

意力资源会用于控制车辆、保持行驶状态和应对突

发事件。车内系统的布局设计必须能够使驾驶员快

速高效地识别、操作，以提高用户的使用效率，避

免因设计造成严重后果[5]。

车载系统功能复杂，除了基本的导航和辅助驾

驶功能，还有通讯娱乐等功能。用户在使用系统的

过程中将多感官综合在一起对其进行操作，因此系

统设计应符合人的认知特性，从多方面提供引导，

从而使用户满意高效地完成任务[6]。由于复杂的操

作环境和功能，车内信息系统界面的可用性和用户

体验就变得非常重要。其中，界面布局的影响成为

多数学者的研究重点。布局影响着用户的使用效

率、对产品的直观感受等，合理的布局是界面设计

中极为重要的部分。李慧芬等[7]为了提高车内信息

系统的使用效率，从布局和显示数目两个方面展开

研究，得出有利于提高使用效率的界面设计方案。

目前有关智能驾驶环境下的人机交互研究，主要集

中于对车载智能终端的人机交互研究。王颖等[8]发

现使用智能终端进行语音输入，会影响驾驶员的驾

驶行为。李霖[9]等提出了利用驾驶模拟器对人机交

互界面进行测试评价的方法，可在先进驾驶辅助系

统开发的早期阶段对备选的人机交互界面设计方案

进行评价。

1.3    研究目的

关于智能驾驶车辆的研究主要集中于智能驾驶

技术的改进上，从用户体验与驾驶员行为决策的角

度进行研究较少，而这一研究可以使得在现有的技

术条件下，提高驾驶员操作的舒适度，降低失误

率。本文针对智能驾驶环境，进行了两方面的研

究：1) 驾驶信息与显示位置的匹配；2) 驾驶信息显

示界面的布局设计。本文通过焦点小组访谈来获取

驾驶员对信息呈现位置的需求，通过Eprime进行用

户界面偏好分析。该研究结果，提出了使用户感知

满意的界面方案，有助于确定合理的智能驾驶界面

布局。
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2    研究思路

本文实验部分主要分为两阶段：预实验阶段和

正式实验阶段。预实验阶段通过焦点小组访谈，获

取有关信息与区域匹配的初步结果。正式实验阶

段，首先基于预实验获得的信息进行原型设计，并

再次进行问卷调查来验证预实验结果的合理性；之

后以设计的原型为实验素材，对其进行满意度打分

评比和原型方案两两迫选这两部分实验，从而进一

步研究具体的界面布局。

3    预实验阶段：用户研究

为了探索用户对智能驾驶车辆界面布局的需

求，首先必须要了解他们对于驾驶车辆信息与位置

的匹配需求。为此，本阶段采用焦点小组访谈的方

法对上述问题进行研究。通过焦点小组讨论，可以

得出初步的信息与界面位置的匹配关系，从而进行

界面的原型设计。

3.1    参与者

该焦点小组访谈共有8名参与者，年龄在30~
45岁之间，男女比例为3∶1。每位参与者累计总驾

驶里程数大于5万 km，每周至少驾驶2 d，拥有价值

15万元以上的汽车，同时对智能驾驶非常感兴趣。

3.2    实验流程

焦点小组首先对参与者进行智能驾驶车辆相关

的知识普及。根据现有的智能驾驶车辆产品，主要

的交互界面有：主驾驶界面，辅助驾驶界面，车前

和车后信息，娱乐信息以及通讯设备交互界面。根

据文献[10-11]以及现有的智能驾驶辅助系统，智能

驾驶设备和系统主要存在于车内的5个位置，如图1
所示。访谈中将这5个位置和基本驾驶信息提取出

来，被试可以将驾驶信息和信息显示位置相匹配。

主要的驾驶信息和基本的智能驾驶功能主要来

源于文献[12-16]，以及现有的智能驾驶产品，如沃

尔沃，特斯拉的智能驾驶汽车。从中提取出11个基

础信息与11个驾驶辅助功能。基础信息包括：速度

信息，里程信息，油量信息，时间信息，意外情况/
错误情况信息，汽车行驶3D视图，路况/外界环境

状况信息，地图导航，音乐播放，天气情况，电话

接听。辅助功能包括：导航功能，车边盲点探测，

自动泊车，自主跟随，车前外部状况，车后外部状

况，夜视功能，前撞预警功能，自动变道，路标识

别，疲劳监测。

这一部分实验通过焦点小组访谈，让被试将智

能驾驶汽车的信息与辅助功能，与车内的交互界面

相匹配。首先将图1以PPT的形式展现给大家，让被

试通过访谈交流，表达自己的意见，将11个驾驶基

础信息和11个辅助功能分别与5个显示位置进行匹

配，并说明选择的理由，从而获取定性数据。

3.3    结果分析

将被试的驾驶信息功能与位置的匹配，汇总

出超过半数以上参与者意见统一的结果，得到以下

结果。

在基础信息部分，半数以上参与者将里程信

息，油量信息，速度信息，时间信息，行驶3D图信

息放于位置1处；将意外信息，路况信息放于位置

2处；天气信息放于位置3处；电话接听放于位置

4处；音乐播放，地图导航放于位置5处。在辅助功

能部分，半数以上人将自主跟随，疲劳监测放于位

置1处；夜视功能，前撞预警，自动变道放于位置

2处；车前外部状况，车边盲点探测，车后外部状

况，路标识别放于位置4处；导航功能，自动泊车

放于位置5处。

根据上述结果，针对5个区域，有如下的总结

与分析。

1) 方向盘下方区域位置1。该区域所提供的信

息和功能与行驶状态紧密相关，需要提供驾驶相关

信息，但不需要驾驶员进行交互操作。适合展示驾

驶里程，油量信息，速度信息，行驶3D图，自主跟

随功能，疲劳监测功能。

2) 正面挡风玻璃处位置2。该区域位于驾驶视

野的正前方，是驾驶时视野最好的区域，提供信息

及时性很强。但为了避免遮挡视线，提供的信息量

有限，所以适合放置一些紧急提醒的信息功能，如

意外情况/错误情况信息，前撞预警功能，以及辅助
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图 1   智能驾驶车辆信息提供位置

Fig.1   Information providing location of intelligent driving vehicle
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驾驶的重要信息，如路况信息，夜视功能和自主变

道功能。

3) 后视镜处位置3。该区域位于整个视野区域

的最上方，便于全车人观察，提供信息量不大，信

息重要度低，适合放置一些次要的，乘客也有了解

需求的信息，如天气条件，时间信息。

4) 主仪表板中上部位置4。该区域所处视野位

置良好，稍微偏离视野正前方，又方便观察，适合

展示一些不需要随时关注，但在需要时可以方便观

察和进行交互操作的信息与功能，如电话接听功

能，车前外部状况，车边盲点探测，车后外部状况

信息，路标识别功能。

5) 中控台位置5。该区域位于视野右下方，驾

驶过程中不易观察处，由于区域面积大，可以提供

丰富的信息元素，适合展示一些需要提供细节的信

息，如地图导航，以及非正常驾驶过程中的信息与

功能，如音乐播放，自动泊车。

4    正式实验阶段：原型研究

正式实验中，先进行了信息功能与显示位置的

问卷调查，来验证预实验所得结果的合理性，并根

据预实验结果以及现有的智能驾驶产品，设计出原

型素材，对其进行了两两迫选和对满意度进行打

分，得到智能驾驶具体界面布局的相关结论。

4.1    参与者

该实验共有24位被试参与实验，实验数据被完

整记录。被试年龄在2 2 ~ 3 5岁之间，男女比例

1∶1。被试的平均年龄为24岁，具有2~8年的驾

龄，平均驾龄为4年，平均每周驾驶2.5 d。
4.2    实验设计

该部分实验分为2部分。第1部分让24名被试重

复访谈中的实验，将11个驾驶信息和11个驾驶功能

与位置相匹配，增加预实验的样本容量，从而验证

通过访谈所获信息的合理性。为了对智能驾驶界面

设计进一步研究，进行了第2部分实验。根据预实

验的焦点小组访谈所得出的结果，并搜集当前智能

驾驶汽车产品的界面布局，进行界面原型的设计，

并基于所设计的原型进行实验。

提取出位置1的智能界面主要有以下几个要素：

时速，油量，驾驶状态，音乐播放器，行驶3D图。

这些要素与焦点小组访谈中所得方向盘下方区域位

置1的结果相比，增加了音乐播放的信息。这一信

息是根据现有的智能驾驶产品而增加的。首先预实

验中该信息所处的中控台位置5与方向盘下方位置1
都是处在视野下方，可近似规划为同一区域，所以

可将音乐播放器放置于方向盘下方区域；其次考虑

到被试的智能驾驶经验不足，忽略了在智能驾驶中

驾驶比重降低，关键位置不一定提供和驾驶密切相

关的信息，休闲体验也十分重要这一情况，所以根

据现有智能驾驶产品界面设计，将音乐播放器归入

方向盘下方区域显示。原型设计为了排除实物产品

可能产生的品牌效应，特将这些元素抽象提取出

来，并通过变换时速，行驶3D图，音乐播放器这

3个信息元素，设计了6个界面原型，分别标号为P1-
P6，以此为实验素材进行实验。原型如图2所示：

4.3    实验流程

该部分实验，首先让被试填写位置与信息和功

能匹配的问卷，之后对于6个原型界面进行了两部

分测试：1) 让被试对这6个原型的整体满意度进行

李克特7分量化表的打分，通过对打分的数据分析

得出被试对于原型的满意程度；2) 随机展示6个原

型中的两个设计方案，让被试作出迫选，为了消除

时间误差与空间误差，两个原型要交换左右顺序进

行两次比较，一共进行30次迫选，最后根据每个原

型被选择的次数，对界面优劣进行分析。

4.4    结果分析

4.4.1    信息功能与显示区域

该部分24个被试重复进行了焦点小组访谈信息

位置匹配的实验，统计出占比最大的选择结果。实

验结果与预实验焦点小组访谈结果相比，数据相对

分散，没有焦点小组所得结果集中，这可能由于被

试对于智能驾驶的认知程度差异较大所致。其中天

气信息、电话接听、疲劳监测3个信息与功能，被

试所选比例最大的位置发生变化，但重复实验中这

3个功能信息占比第2的位置与预实验的结果相同，

并且占比第1与第2的百分数相差不大，故根据焦点

小组访谈实验结果来设计原型具有合理性。

4.4.2    原型评比结果

对于打分和迫选两部分实验结果，按照得分高

低排列，对数值有如下统计，如图3所示。

分析打分部分，被试对于6张原型的打分方差

近似，波动幅度相似。对24名被试对6张原型方案

的打分结果进行单因素方差分析，可得F=7.249，
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P<0.05，所以主效应显著，被试对6张原型的打分

具有显著差异。

对于原型方案迫选部分，按照瑟斯顿提出的对

偶比较数据的处理方法，将每名被试的选择结果均

转化为Z分数进行分析，得出6种原型方案排名。对

24名被试的结果进行单因素方差分析，得F=7.113，
P<0.001，所以被试对6种原型的偏好存在差别。

从上述结果中可以看出，实验中不同设计方案

获得的打分具有明显差异，得到的图片打分由高到

低排序为：P4、P5、P1、P3、P6、P2。对于不同设

计方案进行迫选排名的结果也有明显差异，得到的

图片被选次数由高到低排序为：P4、P1、P5、P3、

P6、P2。

对实验结果进行对比分析，得出在两部分实验

中，被试对于6个设计方案的偏好顺序基本一致，

对P4满意度最高，而对P2满意度最低，两部分实验

结果中P1和P5的排序相反，进一步对打分数据进行

方差分析事后检验。由于经过检验之后方差不齐，

所以选取Tamhane’s P2方法进行事后检验，结果中

得出，P1与P5对比显著性为Sig.=1.0>0.05，差异十

分不显著。因此认为，对于原型整体满意度打分的

排序和两两迫选结果的排序，结果具有一致性。由

于P5打分为4.7，P1为4.6，相差0.1，迫选次数P5为

2.6，P1为2.8，相差0.2，选P1排名先于P5，所以

P4、P1、P5、P3、P6、P2为最终结果。

将6个原型按照中间位置元素类型分3组，分别

为：A组行驶路况状态信息P4与P1，B组时速仪表盘

信息P5与P3，C组音乐播放器信息P6与P2。可得以

下分析结论。

1) 由A组排名靠前，可得被试普遍选择将车辆

自身行驶的路况状态信息放在中间位置。这是由于

该信息重要度高，同时也是驾驶员对于平衡感和对

称性的要求。车辆驾驶信息放在中间位置，更符合

驾驶时的主观感受，符合驾驶员内心的车辆定位。

其次是B组，该组中间位置为仪表盘类信息，重要

度次之。最后是C组，可以看出音乐类娱乐信息最

不适合放在中间位置。
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图 2   实验原型

Fig.2   Experiment materials
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图 3   实验结果

Fig.3   Experiment results
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2) 取时速仪表盘不在中间位置的A与C两组，

由实验结果中P4优于P1，P6优于P2可得。时速仪表

盘这样的反映车辆行驶状态的重要信息，被试根据

人阅读顺序从左到右的习惯，偏好将重要信息放在

左边的位置。该结论也在最优项P4中得到体现。

3) 取音乐播放器不在中间位置的A与B两组，

由实验结果中P4优于P1，P5优于P3可得，对于音乐

播放器这一娱乐信息显示，被试选择将其放在区域

最右边的位置，原因是该信息的重要度低。该结论

也在最优项P4中得到体现。

4) 取行驶状态路况信息不在中间位置的B与

C两组，由实验结果中P5优于P3，可得音乐播放器

信息适合放在界面右侧；由P6优于P2，可得时速仪

表盘信息适合放在界面左侧。从而进一步印证了

2、3两条结论。

5) 该部分实验结论可以一般化。由于原型设计

时是对现有驾驶信息的抽象，这里面自身驾驶状态

的路况信息可以有多种方式来显示，比如2D或者

3D模型。时速仪表盘信息可以代表提供车辆行驶状

态的一类信息，这类信息对于驾驶有重要作用，所

以偏好放在左侧。音乐播放器可以代表娱乐信息或

者与驾驶不太相关的辅助功能信息。这类信息重要

度和紧急度不高，所以选择放在区域的右侧。

5    讨论

本研究旨在弥补智能驾驶车辆信息与界面的人

因学研究上的不足。通过定性的用户研究和定量的

实验调查，得出了现有的信息和功能应该对应的显

示区域，之后进一步分析结果，总结提炼出每个区

域适合放置的信息功能类型：1) 方向盘下方适合放

置与驾驶相关又无需交互操作的信息；2) 正面挡风

玻璃处适合放置观察需求高的信息以及警告提醒信

息；3) 后视镜处适合放置不重要并且乘客也有了解

需求的信息；4) 主仪表板中上部适合放置有时需要

观察和操作的驾驶信息；5) 中控台区域适合放置细

节显示要求高的信息和一些不重要的拓展功能。在

此基础上，针对方向盘下方位置1进行了具体的界

面布局研究，并得出该位置的界面布局设计应遵循

的要点，包括：1) 显示车辆行驶状态的图示信息适

合放置于中间位置；2) 与驾驶联系紧密的信息适合

放置于界面左侧；3) 与驾驶相关度低的信息适合放

置于界面右侧。

本文没有对文章中所提到的智能驾驶车辆5个
信息界面全部进行具体的界面布局设计研究。在之

后进一步研究中，可以按照本文所述研究方法，首

先根据预实验的结论进行原型方案设计，再对原型

方案进行实验评比，从而确定界面布局设计。这对

于智能驾驶车辆的人机交互界面研究具有一定的理

论指导意义。
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