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车载信息系统三维手势交互产品设计研究
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摘要：目的目的 车载信息系统设计已成为汽车人机交互界面设计的核心，体感技术的应用作为一种更为自然

的交互方式是汽车人机交互界面设计的重要研究领域。方法方法 车载信息系统三维手势产品设计在已有的

研究及应用基础上，以车载信息系统为载体，体感技术为工具，着重研究了三维手势交互在汽车驾驶环境

下的操控方式，经过多次三维手势设计的迭代和相关技术平台的开发，设计搭建了可操作实体并进行了

实车环境测试及技术调试。结论结论 设计出了一套完整的基础性三维手势和与之相适应的车载信息系统产

品实体。
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3D Gesture Interaction Product Design of Vehicle Information System
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ABSTRACT：The design of vehicle information service system has become the core of automobile human-computer
interaction interface design. The use of somatosensory technology which is more natural is becoming the important research
field in automobile human-computer interaction interface design.The design of 3D gesture interaction in car is based on
preliminary research，through the medium of in-vehicle information system，somatosensory technology as a tool，focuses on
the feasibility of a three-dimensional gesture interaction in the automotive environment，after iterative design of 3D gesture
and the technology development，build a operational entity，and test running in the car.It designs a set of foundational
three-dimensional gestures and suitable vehicle information system product entity.
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技术发展为人机交互方式带来了更为广阔的发

展空间，人机交互界面也因此经历了3个阶段，即命

令行界面、图形用户界面、自然用户界面[1]，自然用户

界面通过语音、手势、眼动等交互方式的引入，使交

互方式的自然性和高效性空前提升。随着经济技术

的发展，车载信息系统的应用日趋普遍，汽车不断承

载的新功能需要更多的物理操作器来完成控制[2]，而

由此引发的注意力分散对驾驶安全也会构成一定威

胁[3]。据此，在驾驶环境中如何安全且高效地完成对

车载信息系统的操作，同时赋予这种操作全新的交

互方式，并因此产生新的研究应用成为此次产品设

计的出发点。

1 体感技术与汽车人机交互

随着汽车产业的飞速发展，信息技术不断与汽车

进行着潜移默化的融合，汽车不仅是人类代步工具，

而且是人类私人空间的承载者，驾驶本身将由技术承

载逐渐转变为一种更加自然、人性化的活动。

体感技术的产生对人机交互方式的发展所带来
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的颠覆性影响迫使设计师以全新的思维模式去思考

如何利用体感技术与设备进行人机交互，同时还需要

考量在体感技术加入后人机交互方式在界面、用户体

验、操作方式等方面的因素[2]。目前，体感技术在电子

游戏产品领域的应用发展较为成熟，例如任天堂

X-box、微软kinect等体感交互产品已取得较好的市场

反馈[4]。汽车产业和信息技术产业的结合促使汽车人

机交互方式突破传统交互方式的限制，以获取多通

道、多维度的人机交互发展空间[2]。

从车内交互方式的发展角度看，传统以方向盘和

物理触发器为主的操作方式无法负荷更多不断涌入

的新功能，因此，语音交互和触屏手势交互逐渐分化

或替代了传统的物理触发交互方式。Rannery等人对

车载系统的语音操作和传统基于视觉、手动操作的交

互方式进行了比较研究，结果表明语音操作过程中需

要驾驶员的视觉资源相对减少，然而语音识别技术在

记忆性、指令形式的明确与固定性方面对用户的要求

比较高[5]。在汽车驾驶情境下，触屏手势在操作方面

更为直观，然而触屏手势操控缺少物理反馈，技术限

制也会引发操作敏感性和响应时间长等问题，驾驶员

会不自觉地分配视觉资源在屏幕上以获取信息，从而

引起驾驶分心[6]。

三维手势操控作为体感交互的一种方式具有巨大

的研究及应用潜力。目前已有学者以智能手机为载体

对其进行研究并设计出多种对应不同功能的基础三维

手势[7]；还有学者通过研究对手机的不同翻转动作设计

并完成了手机密码设置[8]；麻省理工学院的学生Lee

Jinha开发并设计了Spacetop[9]，该产品可让用户“进入

到”电脑内部进行操控；在三维手势产品应用领域，加

拿大创业公司Thalmic Labs推出的手势控制腕带可通

过用户手臂的肌电变化完成对受控设备的指令[10]。与

此同时，车载信息系统三维手势体感技术研究与应用

的探索研究也取得了较大发展，在研究领域中已出现

以方向盘为载体的手势控制研究[11]，见图1。

在产品领域中现代概念车HCD-14的车载手势交

互系统、日本先锋Pioneer车载信息系统、奔驰概念汽

车的动态手势控制体验系统[12]均推出了各自的三维手

势操控系统，见图2。

2 三维手势设计研究

2.1 触屏手势溯源

这里所涉及的三维手势操作与触屏手势操作有

一定相关性，在三维手势设计方面必须考虑人们已接

受的基于触屏操作的手势，以此为基础设计的三维手

势操作方式才不会有认知及学习上的障碍，并且与触

屏手势操作有一定的联系性与延展性。

针对触屏手势操作调研部分，调研对象主要基于

IOS、Windows及Android这3种软件系统的触屏手势操

作，进而分析总结这些系统的功能的共通手势及特殊手

势集，见图3，以得到一个可供参考的手势动作数据源。

2.2 以功能定义为基础的三维手势设计

在对现有车载信息服务系统进行分析研究的基

础上，根据设计要求，对产品功能进行定义，具体定义

为4个主要功能（车载导航、音乐播放器、收音机、车载

电话）及其子功能，并对各个子功能的操作形式进行

整合归并，以简化手势设计内容。 在功能定义的基础

上，开展了多轮基本手势定义，为后续的手势、流程和

信息架构设计的配合奠定基础。通过前期大量的调

图1 基于方向盘的部分功能手势操控

Fig.1 Partial function gesture control based on steering wheel

图2 车内三维手势操控系统

Fig.2 Three-dimensional gesture control in car

图3 触屏手势操作分析

Fig.3 Touch gesture analysis
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研分析初步得到了对空间手势本身设计的一些思路，

三维手势设计之初主要基于以上手势调研结果，结合

功能定义，设计相应手势。在设计环节初期，遵循由

简入繁的原则，通过对诸多功能的梳理简化并针对简

化后的功能进行三维手势设计。

2.3 用户参与式设计

在本环节中，通过Arduino技术平台[13]快速制作出

原型以便用户体验，用户在模拟驾驶环境下学习并熟

悉三维手势交互方式后，设计人员针对其中一个功能

指令向用户提供一定数量的手势参考，让用户学习并

体验参考手势，通过手势学习后引导用户对该种功能

指令根据自己的习惯喜好进行新的手势创造，这些手

势都记录在画有空间向量坐标的卡片上，最后让用户

对参考手势和自己设计的手势进行打分并排序，参与

式设计过程见图4。

通过用户参与式设计，收集到了数量可观的来自

于用户设计的创新手势，对这些手势进行重新设计，

加入考量系统的整体性、用户的可记忆性及识别技术

的稳定性等，并针对这些手势进行专家评估，以此得

到基础性三维手势设计方案，见图5。

3 产品设计整合

3.1 三维手势、交互流程与信息架构设计

信息架构是决定产品可用性的重要因素之一，是

交互设计中的一个重要环节。信息架构是将用户和

产品连接起来的桥梁，是信息直观的表达载体，通过

合理的逻辑架构将必要的信息展现在用户面前，在信

息的组织过程中需以客观性、系统性、目的性和现代

性为原则[14]。

在对基本三维手势完成初始定义后，配合三维手

势对交互流程、信息架构进行设计，这一过程是一个不

断尝试和改进的过程，使手势与交互流程、信息架构三

者的融合度达到最高。不同方式的交互流程和信息架

构会对三维手势的最终定义产生多方面的影响。

3.2 信息架构设计的搭建

信息架构搭建初期，对现有车载信息服务产品信

息架构进行分析总结，并考虑了此类产品的使用情

境，将定义后的三维手势并入考虑，这一点也成为本

产品的设计意义所在。基于以上要素，最终设计出横

向、纵向、横纵向3种信息架构，其中横、纵向信息架构

见图6。

横向界面信息架构主要通过左右挥动进行各个

功能之间的切换；纵向信息架构采用列表式架构，通

过上下挥动进行各个功能之间的切换；横纵向信息架

构主要表现为在主要功能转换时使用纵向列表选择、

进入某一功能后，进行子功能之间的横向切换，即前

两者的综合。

针对以上3种信息架构形式，进行了一轮用户测

试，在Arduino技术平台和Flash动画效果制作的基础

上，快速搭建3种信息架构的动态操作原型，在用户测

试阶段为用户提供直观的操控反馈。在用户分别操

控完毕3种信息架构后，对它们在个人偏好、操作难

度、手势本身的易用度、习惯符合度等方面进行体验

和评价打分，测试结果表明横向信息架构在操作过程

中的绩效最优。

3.3 界面设计

界面信息的版面与布局是其信息系统构架的外

图4 参与式设计过程

Fig.4 Participatory design

图5 基础性三维手势设计方案

Fig.5 Foundational three-dimensional gestures

图6 横向、纵向信息架构

Fig.6 The horizontal and longitudinal information architecture
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在表现形式，是根据人机工程知识及用户对仪表界面

信息系统认知习惯而进行的有效分布。在实际的设

计过程中，根据界面显示平台、屏幕的尺寸和具体功

能信息的布局绘制初步的界面原型。通过具体的界

面原型来组织已经成形的功能信息及相关视觉符

号。在本产品视觉设计中，不仅需要充分考虑每个要

素之间的关系、界面一致性原则以及不同视觉效果的

表现方式，还需要考虑后期加入动态效果后的视觉感

受。在视觉探索之初，通过风格关键词，即未来、科

技、严谨、简洁、明朗、时尚等绘制情绪板，对界面风格

进行探索方案。

通过大量的界面视觉探索和尝试，以及多轮专家

评审，确定以游戏风格进行细化设计，线框图与界面

设计见图7。

由于本产品的车载信息服务系统是基于三维手

势进行操控的，界面的动态效果需要在某种程度上映

射空间手势操控，可减少用户的理解和学习成本。通

过之前的用户测试可知，用户偏向于横向操作，对于

这一结果不难发现横向的排列对于向左右挥动选择

的手势有一致性关联，因此在最终产品的设计上依旧

沿用了横向为主导的动态效果。

3.4 产品实践

在产品完成封装及调试后，通过对车载多媒体产品

人机校核与传感器识别测试，将产品带入实际应用环

境，即车内进行操控应用，针对车内光线等因素，技术人

员对所有功能进行了操作调试，以达到最佳效果，见图8。

4 结语

体感位置交互是人机交互发展的重要方向[15]，而

以三维手势操作为基础的体感交互是一种处于全面

发展的、区别于传统的、以触屏或物理按键为基础的

操控方式。本产品在设计方法、设计内容、交互流程

上进行了新的探索与实践，并以此衍生出多个相关领

域的研究课题。在设计过程中运用参与式设计、用户

访谈、可用性测试等方法对三维手势设计进行多种途

径的探索与研究，并为测试实验搭建出一个较为完整

的虚拟驾驶环境。希望通过对未来三维手势操控的

进一步探索，为汽车用户提供更好的驾驶体验和更高

效率的信息操作系统。

设计不是最优解而是满意解，在本产品的设计过

程中也产生了一些问题需要进行更深层次的探讨与

解决：（1）三维手势识别技术仍存在驾驶这一特殊情

境下的识别问题，需要更多地考量在此情境下人机交

互过程中物理计算环境的相关问题；（2）在复杂信息

（如数字及文字）输入这一领域，在不考虑技术实现等

情况下，单纯以三维手势输入对设计存在较大挑战；

（3）界面动态效果与三维手势动作的融合性在很大程

度上影响着交互过程中的体验价值，界面动态效果是

对三维手势命令的直接反馈，为更加贴合用户心理，

从生活原型中进行寻找并进行模拟，在后续设计中进

行多种动态效果的尝试，如刮擦、翻动、扬沙效果等；

（4）关于手势操控方式所隐含的手势含义，需要深入

探讨和研究，体感交互现处于开发阶段，怎样赋予这

一交互方式以艺术性是后续研究的重点；（5）本产品

的技术实现是基于leap motion平台，产品安装位置及

操控空间相对单一，还未对其他体感技术开发平台及

车内空间进行尝试，针对这一问题将进行长期的技术

开发与交互方式的探索创新。
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