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摘要：目的目的 将导航目标物分解成多个参照物，形成参照物框架，以快速准确地辨认道路，确认行车路

线。方法方法 主要采用用户参与的实验设计方法，根据交互任务、交互情境、上下文关联、用户知识域、界

面特征研究提出了一种用户参与的汽车人机交互设计方法。结论结论 实现了用户概念模型与设计概念

模型间的直接映射，并开发了基于参照物的导航《TargetGO》的人机界面原型，从而达到快速转化用户

行为和快速开发的目的。

关键词：参照物；用户研究；参与式设计；汽车人机交互界面设计

中图分类号：TB472 文献标识码：A 文章编号：1001-3563（2014）20-0025-04

User Participatory Design of Automobile Navigation Human-Machine
Interface Design Based on Reference Object

GAN Wei1，TAN Hao1，ZHAO Jiang-hong2

（1. State Key Laboratory of Advanced Design and Manufacture for Vehicle Body，Huan University，Changsha 410082，

China；2. Hunan University，Changsha 410082，China）

ABSTRACT：Objective The core issue of this paper is to decompose the navigation target to many reference objects

forming the frame of reference，so as to rapidly and accurately identify and confirm the road. Methods Mainly apply the

experimental design method of the user participatory.According to interaction tasks，interaction context，user′s knowledge

domain and interface characteristics，it put forward a kind of design method of man-machine interaction of user

participation. Conclusion This method has realized the user′s conceptual model map to the conceptual model and

developed the reference of navigation "TargetGO" man-machine interface prototypes，achieved the goal of rapid

transformation of user behavior and rapid development
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汽车界面的功能和交互行为愈加复杂，逐步发展

成为包括汽车信息、汽车间信息、汽车与其他信息载

体交互的复杂信息体系[1]。研究表明，现今超过80%

的汽车工业创新都集中在汽车电子产品上，包括车载

系统（如导航、通信、娱乐）、驾驶援助（如距离检查）和

一些隐性技术[2]。汽车人机界面具有以下特点：第一，

驾驶任务多层次化，驾驶主任务与次任务之间的关系

涉及驾驶分心、认知负载、情境感知等科学问题；第

二，信息多样与管理复杂，包括车辆驾驶和个体需求

的各种非结构化信息，涉及信息的提示、查询、组织、
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检索、更新等研究问题；第三，交互方式自然化，包括

语音、触摸、体感和增强现实等。由此，人机交互系统

能否为用户提供安全高效的支持成为汽车人机交互

界面设计研究的重要内容。

1 汽车导航中的参照物与目标物

在汽车导航中，目的地是导航线路定位方向的目

标，可将目的地看成是位置目标物。起始地与目标物

间的方位关系是可以建立在一定的参照框架上的，即

在导航过程中将目标物分解成多个参照物，形成参照

物框架。参照物可以是导航路线上具有明显识别性、

标志性的建筑、景观、交通指示信息等空间实体。驾

驶者根据参照物方位的空间认知经验来判断导航线

路，以快速准确地辨认道路并确认行车路线。

2 用户参与式设计

用户参与式设计源于20世纪70至80年代北欧

民主化运动，美国企业将其发展成一种实用的设计

方法[3]。现有的研究表明，多用户的参与式设计能准

确完整地定义需求[4] ，优化用户界面[5]，实现对用户的

承诺[6]，被看作是相对于传统的以产品为中心的设计

方法的创新。参与式设计的一般步骤包括调研任务

分解、用户参与设计、用户数据分析、用户知识识别、

快速原型、用户评估。用户参与有3种不同的方式：用

户提供建议，设计师评估、捕获用户需求；用户作为代

表与设计师进行共同决策；所有参与用户达成共识形

成决策[7]。用户参与式设计的概念模型映射和流程是

设计方法研究的重点。

2.1 用户参与式设计的设计概念与用户概念间的关系

汽车人机交互界面设计的关键是管理交互信息

显示（输出）与用户控制（输入）。Norman提出了设计

概念与用户概念间的关系模型[8]。用户关心交互任务

的操作方式和执行效果；设计师运用上下文关联、参

与式设计、认知识别等技术设计交互信息的显示和操

作语义集合；用户参与能将用户概念（问题域）映射到

设计概念（方法域），解决交互任务、交互规则与知识

域信息的转化，从而达到快速转化用户行为和快速开

发的目的。概念模型映射见图1，表示在理想状态下

用户通过上下文信息、参与式设计使设计模型与用户

模型相互映射并交互。个人模型描述不同类型的用

户角色和用户特征；领域模型侧重描述界面显示的操

作对象、数据属性及关系；抽象模型提高用户界面中

交互行为的表达层次，描述界面系统中用户交互行为

的规则；知识模型描述设计师针对界面原信息如文

字、图像、图标、交互动作等设计规则的集合；任务模

型描述界面的交互任务，包含交互意图和任务信息；

用户界面模型侧重描述设计师根据用户概念和设计

知识视觉表现界面的对象及对象间的关系。

2.2 用户参与式设计方法流程图

汽车人机交互用户参与式设计方法流程见图2，

分为6个阶段：（1）用户分析，运用群体文化学识别普

通用户和领先用户；（2）实地研究，通过用户在自然状

态下的行为得到感性材料，直观地了解用户的行为和

目标；（3）数据处理，通过习惯用法、任务走查法逐层

图1 概念模型映射

Fig.1 The conceptual model mapping

图2 用户参与式设计方法流程

Fig.2 User flow chart of participatory design method
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分析并分解任务过程，获取用户需求和典型操作；（4）

参与式设计，用户参与协助或独立设计出不同层次的

原型概念，包括纸质的、框架的、低保真的交互产品，

获取用户实时反馈和建议，用于后期分析；（5）知识获

取，通过数据沉淀识别用户知识模型，提炼复用性的

上下文数据，明晰交互信息流、认知流程与操作体验；

（6）评价与优化，用户的评估和原型的测试，可帮助改

进概念设计，发展重要附加值概念，创建新的行为结

构群组功能，组织反馈意见形成规范文档。

3 汽车人机交互用户参与式实验与分析

3.1 用户分析

根据用户的身份、数量和知识经验，将用户分为

领先用户和普通用户[9]。领先用户和未来普通用户行

为类似，可建立先导需求，创造全新产品。挑选出了2

名具有5年以上驾驶经验，从事于汽车设计行业和人

机交互领域的领先用户；再依据驾驶经验与年限，家

庭月收入，所使用车的综合分级与车型，性别和年龄，

然后通过随机配比抽样，选择了2名一线城市的以及6

名二线城市的普通用户。

3.2 实地研究

实地研究是在车内观察用户行为和操作，通常能

得到大量有价值的设计知识[10]。根据非结构化的计

划，主试坐在副驾驶位，获取用户的主要信息；设计师

与观察人员坐在后排，观察非语言维度的动作，如视

线，头、手的位置，身体的姿势等。主试围绕车内操作

行为以日常情境进行沟通，随着用户渐入驾驶情境，

作适当追问，通过摄像机捕捉车内的关键组件和重要

的交互行为画面，详细记录任务序列以便在后续阶段

进行深度挖掘。

3.3 参与式设计

本阶段采用用户访谈与参与式设计的方法。主

试通过解释复述关键点，并针对重要设计线索邀请用

户参与设计；或根据用户描述，设计师现场画出仪表

盘、中控等界面草图，使用便利贴等创建低保真的早

期原型，见图3。另一组人员在单反玻璃后面进行间

接观察，通过现场访问和转播的影像同步记录，并在

访问结束后进行补充提问。

3.4 数据处理与分析

卡片分类用于高保真的信息抽取和分析。创建

了六大群组关联图：新交互、新功能、移动设备管理、

仪表界面、辅助驾驶、信息服务。每组目标物关联群

包含大量相关的用户数据单元，通过用户编号、不同

格式的零散数据进行实体化和可视化的初始关联处

理，对相似、相关的数据单元并置归类，对冗长数据单

元进行提炼。设计机会点需要进一步结构化，重要数

据将追溯原话进行分析。

3.5 评价与优化

用户与设计师对原型进行界面、信息架构等综合

评价，评估不同版本低保真原型系统的功能、可用性

和接受度，构建出匹配用户期望的交互模型。通过视

频记录对比不同版本使用过程中的用户行为，将它作

为设计修改的依据制作高保真原型。设计被认定后，

完整的设计描述可当作设计标准。还分析了各个阶

段的工作流输入、用户产出物、用户参与度，见表1。

4 基于参照物的汽车导航人机界面设计

4.1 设计界面原型

本次用户参与式实验设计共得到42个设计机会

点，其中一个设计点为“78%的用户希望拥有情境化的

导航信息和多元化的信息服务”。针对上述结论，结合

某国际知名汽车品牌设计项目，开发了基于参照物的

导航《TargetGO》的人机界面原型，见图4，界面状态为

汽车行驶在有参照物导航提示的路线上。图中的标志

图3 用户确定手机信息与汽车共享的方式和理想位置

Fig.3 Determine to share user of mobile phone information with

car in ideal location
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性建筑（如毛泽东雕像等）构成了一个基于参照物的导

航系统。在信息架构上，根据用户调查与实际体验结

果，按照用户思维顺序对23个信息设定优先级，力图减

少需要判断的信息并缩短操作时间。在交互方式上，

通过触摸与语音，可以在握方向盘的同时利用大拇指

进行操作（供驾驶员使用），也可以通过设置在中央的

显示屏进行操作并提供声音反馈（供乘客使用）。

4.2 评价

在对界面原型可用性测试实验过程中，比较

《TargetGO》和某知名导航仪品牌的地图设计对任务

完成的效率，以及使用后用户的满意程度。大部分

用户认为《TargetGO》优化的全路线概要简图有利于

行程距离的判断和整体路线的认知，沿途节点参照

物的提示能帮助驾驶员将导航路线与显示的周围环

境相联系，迅速提高空间方位认知。用户反映在路

线引导中增加3D实景路口放大图可帮助驾驶者掌握

导航中的认知难点，2D建筑实景图标则是基于真实

世界的对象，具有良好的匹配性。通过界面原型测

试可以证明该设计具有良好的适用性，目前该方案

已经被采纳。

5 结语

汽车人机界面，尤其是提供庞大信息量的导航和

娱乐功能的界面系统设计是一个复杂的过程，需要大

量的设计开发和可用性验证。这里运用用户参与式

设计的方式，提出了一种用户参与式的汽车人机交互

设计方法，实现了用户概念与设计概念间的映射，提

高了产品开发迭代的效率。参照物导航《TargetGO》的

开发满足了用户需求，设计可用性评估结果良好。逐

步完善参与式设计和实地调研在汽车人机界面设计

中的运用，通过更多样本的用户调研进一步改善、细

化和验证参照物汽车导航界面设计，将为导航界面设

计提出更具体的指导方法。
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表1 各个阶段的工作流输入、用户产出物、用户参与度

Tab.1 Each stage of the workflow input, user output, level of

user engagement

各个

阶段

工作流

输入

用户产

出物

用户参

与度

用户分析

用户背景
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中
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上下文信
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高

图4 汽车参照物系统导航《TargetGO》界面原型

Fig.4 The reference system of "TargetGO" navigation interface

design in car
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