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可用性工程在电动汽车造型设计中的应用研究
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摘要：将可用性工程生命周期引入电动汽车造型设计中，并对其生命周期的各个阶段特点进行分析，对汽车造型设

计中如何应用可用性工程方法，提高汽车外观造型的可用性程度进行了总结。最后，结合电动汽车造型设计的变革

性、特殊性以及时效性，提出一种科学化的工作流程。
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Abstract：Through the introduction of usability engineering life cycle to the electric auto′s modeling design and the

characteristics analysis of different stages in its life cycle，it discussed and summarized the methods of applying usability

engineering to auto appearance design to improve the usability of automotive exterior appearance.Together with the

changeability，particularity and pragmaticality in automotive modeling design，a scientific work process is introduced.
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电动汽车作为社会科技发展、环保意识加强的产

物，与人类未来的生产生活息息相关。随着技术的不

断进步，电动汽车的内部结构发生了本质的变化，结

构通过造型直观地呈现给用户，造型设计将对其外观

美感以及使用方式产生巨大的影响。因此，造型设计

是未来电动汽车设计必须重视而不可回避的问题，对

电动汽车的造型设计及提高其可用性的探索也会有

别于传统汽车，具有非常重要的研究意义。

1 引入可用性工程的设计思路

每次科学技术的进步，设计潮流的变革都会给产

品设计带来新的理念。近年来，“以用户为中心的设

计”成为重要的设计主题，其衍生出了“交互设计”、

“情感化设计”、“界面设计”以及“人类因素学”等设计

理论与方法。以上多种理论方法既有联系又有区别，

但它们所要解决的一个共同核心问题，就是如何使产

品更加适合用户的使用，如何使产品具有更高的可用

性。因此，可用性是设计的核心问题之一。可用性是

一个多因素概念，涉及到容易学习、容易使用、系统的

有效性、用户满意以及把这些因素与实际使用环境联

系在一起针对特定目标的评价。

电动汽车作为一种更加环保的多学科交叉产物，

世界众多汽车制造商已经给予了极大的重视。随着

电机、电池、线控、差速转向等关键技术的不断进步，

由于内部机械结构发生了本质变化，驾驶舱及驾驶方

式都随之产生变化，自内而外导致造型可变性大大增

加。和传统汽车一样，在设计过程中如何协调技术理

论、生产工艺、大众审美之间的关系，成为主要解决的

理论性问题。对于用户来说，汽车复杂的内部结构不

容易透彻地理解，最好的方法是使造型设计更加适合

用户的使用，核心目的就是给消费者带来高可用性的

汽车产品。

面对汽车整车设计的复杂性，尤其是电动汽车具备
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试验阶段的多种可能性，以及电动汽车造型设计本着

“以用户为中心的设计”主题，引入可用性工程理论[1]可以

更加积极地协调多学科知识在电动汽车造型设计中的

应用。因为，可用性工程是以提高产品可用性为目标的

多学科交叉理论，综合了技术学科、心理学、工业设计、

人机工程学、社会学等学科的方法，强调在产品开发过

程中要紧紧围绕用户这个出发点，要有用户的积极参

与，以便及时获得用户的反馈并据此反复改进设计，其

核心是以用户为中心的设计方法论。它包括一整套工

程过程、方法、工具和国际标准，应用于产品生命周期的

各个阶段，能有效评估和提高产品可用性质量，弥补了

常规开发方法无法保证可用性质量的不足。

2 电动汽车造型设计中的可用性探索

2.1 可用性工程生命周期中的设计程序

可用性工程生命周期是基于快速应用开发模型

的生命周期，其提供的规范指导产品在设计阶段的研

究活动。可用性工程生命周期强调以用户为中心的

设计理念，对产品进行反复测试和反复设计[1]。

需求分析、设计/测试/开发和安装部署这3个阶段，

在产品整个设计生命周期中是依次递进的规范工作流

程，前两个阶段属于设计范畴，后一个阶段属于生产制

造范畴。调查分析是生命周期的前期，主要完成设计

的准备工作并提出设计目标。设计/测试/开发阶段可

以分为“设计研发”、“评估测试”和“反馈调整”：设计研

发是生命周期的中期，主要实现产品具体功能、结构和

外观造型；评估测试和反馈调整是生命周期的后期，在

此阶段要完成面向市场的产品可用性评估与测试，其

重点是不断进行测试微调，完善产品设计[2]。作为设计

研究，在此只对前两个阶段进行分析。

由于汽车及电动汽车造型设计基本采用逆向工

程法，从模型上采集数据后进行计算机模拟分析，可

以通过修改参数方便地进行反复测试和反复设计。

2.2 电动汽车设计中应用生命周期的预期目标

2.2.1 需求分析阶段

需求分析阶段的主要任务是明确符合用户和市

场要求的设计目标，着重强调需求导向性。首先要确

定产品使用者，也就是目标用户及其使用习惯。

汽车，尤其是电动汽车作为新晋产品，针对用户

需要进行重新调查，其包括使用方式、受众审美、用户

的行动需要、用户的认知需要、用户情景等分析。通

过调研结果确定一款电动汽车造型，包括车门开启关

闭方式、控制台布置、驾驶视野、电动辅助设备等，使

之尽可能适合受众群体的行为习惯[3-4]。

对于已有汽车造型或同种类汽车的造型进行分

析，因为在满足汽车内部机械结构和相关标准技术要

求的前提下，汽车造型首要体现的是一个地域的汽车

文化，可以代表一个区域甚至一个国家的文化。比如

美国车的肌肉感，德国车的厚重感，英国车的高贵感，

日本车的轻便小巧感。当然这只是大部分车的表面

直观感觉，更深层的是其车辆造型融入了当地的生产

生活以及文化。现今，汽车制造业已经国际化，参与

竞争的品牌众多，文化作为标新立异的符号应当充分

体现在汽车造型设计上。电动汽车正处在试验阶段，

具备多种造型可能性，可以利用其结构大幅变化的优

势形成新的造型特点，表达未来的汽车造型文化。

伴随人机工程学、应用心理学、人类工效学等研究

人和机器关系的学科发展进步，对可用性的研究可以

促进各学科间相容性的挺高。因此，调查分析在用户

的定位、设计目标的确定以及指导可用性工程3个阶段

起到关键作用。可用性的应用工作将会更多集中在产

品生命周期的前期，从设计之初就更加尊重用户。

2.2.2 设计研发阶段

设计研发可以分为概念设计阶段和详细设计阶

段。概念设计阶段采用并行设计、参与性设计，详细

设计阶段采用整体性设计、反复设计的开发方式。

针对电动汽车由新工艺、新材料等客观技术性因

素引发的造型设计变革，在设计开发之初就要着重对

涉及技术性因素变化的关键点进行分析。电动机技

术在轮毂上的革新、线控技术的发展、差速转向技术

的完善使电动汽车内部结构发生了巨大变化，使造型

的改变有了无限可能。例如，车身前部，电动汽车完

全改变了发动机前置的通常布局，直接采用轮毂电机

推动汽车前进，线控技术的应用简化了转向机构的机

械部件，在这些技术之上的改变让设计师在汽车造型

设计上有了更大的发挥空间。车身中部，因为电动汽

车发动机的改变，所以电动汽车前脸仅只是对前悬结

构的包裹，这是典型的微型电动汽车造型，发动机变

为电动机使其缩短了前悬的距离，减少了汽车的重量

同时使前悬挂变短，缩小了车体的体积，在性能上也

加强了车身的通过性能和离去性能。车身后部，电动
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图1 电动汽车效果

Fig.1 Electric vehicle effects picture

汽车通过对发动机等机械结构的轻量化、紧凑化处

理，前车身造型的缩小使得座舱空间得到了有效扩

大，由于电动汽车省去了油箱，所以蓄电池系统放置

相对灵活；去除了传动轴所引起的后排中座下方的突

起，这都给后排座椅下部腾出了空间。

在完成客观技术性因素变化分析后，设计师应当

并行提出多种电动汽车造型方案，在此并不是对产品

具体的形态、功能、交互方式等作出规定，而是要为产

品确立一定的标准。随后的方案讨论过程中最好的

形式是邀请用户参与其中，即使由用户提出的设计方

案往往是不可行的，但他们参与对现有方案的挑选提

出的意见和建议通常是非常有意义的。在整体性设

计阶段应该综合前两个阶段的优势部分，归纳出可行

性的设计方案，功能、形态、交互方式等具体内容都应

当逐渐确立下来。在整个造型设计周期中，充分利用

电动汽车设计的逆向工程法，反复模拟分析采集到的

数据，不断修改参数进行反复设计，可以不断提高电

动汽车的设计质量。

2.2.3 评估测试阶段

可用性评价指标根据 ISO 9241211国际标准，产

品的可用性可以通过有效性、效率和满意度这 3个指

标来评价。其中，有效性是指用户完成特定任务和达

到特定目标时所具有的正确和完整程度。效率指的

是用户完成任务的正确和完整程度与所使用资源之

间的比率。在相同使用环境下，用户使用效率是评定

同类产品或同一产品不同版本优劣的依据之一。满

意度指的是用户在使用产品过程中具有的主观满意

和接受程度，它在很大程度上影响用户使用产品的动

机和绩效[5]。

3个评价指标的关系是相辅相成的，目的就是为

用户提供高可用性的电动汽车造型。在此，可以吸收

人机工程学的经验应用到可用性工程上。比如，提高

电动汽车造型的可学习性，旨在使用户在最短时间内

可以自由操作完成任务；降低错误率，减少用户对操

作界面理解上的偏差，顺应用户惯性思维，并且防止

用户因长时间操作导致的错误；减少思维负担，主要

针对新用户和非频繁使用用户，保证直观的识别减少

记忆负担；确保一致性，避免用户在界面视觉寻找所

带来的疲劳感，也可以减少用户的思想负荷，而且一

致性可以让用户借助自身已有的操作经验和习惯，来

帮助用户更加轻松地学习使用不同的系统[6]。

电动汽车作为新型环保车型，目前其构造方法和

传统汽车类似，所以造型设计评估标准的内容可与现

有汽车评估相类似。涉及的有效性包括：车门开启方

式、驾驶操控界面使用符号易辨认易学性更高等；效

率包括：车门或舱室开启关闭动作的简化程度、电动

辅助设备的智能化、由线控设备给予的反馈信息及时

化等；满意度包括：舒适性、视野范围、驾驶疲劳度

等。电动汽车效果见图1。

2.2.4 反馈调整阶段

在反馈调整过程中要重点确定调整目标、确定被

调量和确定操作量。调整目标根据设计之初的产品定

位得来，根据电动汽车造型评估数据深化可用性程度，

进一步明确目标，确定被调量和操作量直接关系到用

户使用过程操作程序的复杂程度、认知度的高低程度。

由于电动汽车出现的时间相对较短，可借鉴车型

不多，所以在其评估之后，及时收集可用性数据，作出

进一步的可用性评估，同时也为原型车造型改进或新

一代产品打下基础。

3 结语

在电动汽车造型设计过程中引入可用性工程，通

过对可用性工程生命周期中需求分析、设计/测试/开

发这 2个阶段的分析把握，能有效协调电动汽车因客

观技术性变化所引发的造型变化，减小改变对用户造

成的冲击，有助于预估产品使用的宜人性，减少故障，

改善安全性，节约成本，提高用户满意度。随着可用

性研究水平的提高，可用性工作逐渐由主要集中于产

品生命周期的中、后期转向前期。电动汽车作为具有

环保理念的未来性产品备受期待，如何使造型设计更

加适合用户的使用并提高驾驶安全和乐趣，是未来电

（下转第55页）
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手抓群众体育，一手抓竞技体育，让体育运动器材不

仅坚实、耐用、经济，而且成为生活中形式美的重要组

成部分，甚至发挥其审美示范的效应。

5 结语

体育作为一种社会现象，运动员在体育比赛中表

现出的高超艺术，是体育运动中美的体现，它像一幅

幅流动的画面，给人以美的享受[8]。作为现代工业产

品之一的体育运动器材，更应与时俱进，顺应体育运

动给人们传递审美的需求，同时它也是现代科技与经

济、文化高度融合的体现。科技的进步为体育运动器

材的革新提供了保障，大众审美水平的提高为体育运

动器材的发展带来了动力。只要坚持国家和社会共

同兴办体育事业的方针，走社会化、产业化的道路，就

能真正实现体育运动器材的跨越式大发展。
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