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摘要：目的目的 探讨汽车人机界面设计流程及方法。方法方法 采用案例分析和理论框架构建的方法，提出了汽

车内室软硬人机界面的整合设计框架。结果结果 通过某电动车内室人机界面的设计案例，对内室造型和交

互系统进行整合设计，并通过测试评估进行了优化和迭代。结论结论 初步验证了该方法的有效性和可行性。
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ABSTRACT：It discusses both design process and method in the vehicle HMI domain. By adopting the method in the
construction of theoretical framework and case studies，it proposes a design frame to integrate software and hardware in
vehicle HMI interaction design. The solution to integrate interior styling and interaction，which comes from electric vehicle
HMI interior design case，has been preliminary verified under tests and evaluation to further optimize and iterate the result. It
is recognized that this method could efficiently help designers to reach the objective in the integral design of soft and hard
human machine interface in interior design for electric vehicle.
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汽车人机界面设计是汽车设计领域的一个重要

课题[1]，对于电动汽车人机界面的设计研究和实践，具

有一定的现实意义。一方面由于新能源、新技术对车

身结构和动力总成的革新，使得内室空间格局发生变

化，这对内室造型（硬件）设计具有一定的驱动作用；

另一方面，物理空间的拓展也驱动着交互（软件）设计

空间的拓展，表现为车载系统信息容量的扩增、多维

信息模型的构建以及全新交互方式的设计等，因此，

汽车内室人机界面呈现出软硬设计相结合的特征。

然而，目前的开发流程却是二者互为独立、各自发展，

这影响了设计质量，导致了用户体验的碎片化倾向。

针对该问题，这里对比造型与交互设计流程，提出并

构建了设计整合的框架，并通过自主品牌量产电动车

人机界面的设计实例，初步验证了该框架的有效性。

1 汽车内室的软硬人机界面设计

在新能源与互联网的发展与驱动下，汽车内室人

机界面呈现出造型（硬件）设计与交互（软件）设计结合

的趋势。造型（硬件）设计是指以工业设计为背景的内
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室及零部件设计[2]，交互（软件）设计是指以信息内容为

主体的车载系统显示、控制与交互方式的设计[3]，二者

具有不同的设计方法、工具和流程。而用户体验不分

“软硬”，尤其在执行驾驶任务时，用户对界面的认知与

反馈是兼顾视觉、听觉和触觉等多通道连续体验的综

合反映，因此，有必要将分离的研发团队和设计流程进

行资源、对象和平台的整合，这对于汽车人机界面用户

体验的概念诠释与设计表达有着积极的意义。

2 汽车内室造型与交互设计流程对比

汽车内室造型设计具有高复杂性、高投入和长设

计周期的特点，是一个环环相扣具有时序性与阶段性

特征的过程[4]。Kunio Lwata将宏观汽车造型设计流程

分解为概念设计阶段、三维模型构建阶段、造型效果

虚拟表现阶段、油泥模型制作阶段和基于油泥模型的

反求数模阶段，一般的开发周期1~3年不等[5]，见图

1a。交互设计从需求确立、设计到评估是一个快速迭

代、多次循环的过程，一般情况下交互设计的开发周

期为一个月至半年不等[6]。根据快速应用开发方法，

交互设计的研发流程包括理解用户需求、提出概念模

型、构建交互原型、测试评估等阶段[7]，见图1b。对比

两个流程可见，造型（硬件）设计与交互（软件）设计在

流程载体、设计对象等层面都有较大差异，造成设计

方法和设计人的分离，严重影响了设计的质量，也造

成了软硬界面交互体验分离的碎片化现象，因此，这

里就汽车人机界面设计流程分离的问题展开研究。

3 汽车内室造型与交互设计流程整合

卡耐基梅隆大学的Asim Smailagic基于跨领域设计

流程的整合，提出了以用户为中心的跨领域并行系统设

计方法，简称UICSM（a User-Centered Interdisciplinary

Concurrent System Design Methodology）[8]，其目的是为了

协同工业设计师、人机交互设计师、电气及机械工程设

计师进行跨领域、跨流程的系统开发，并结合终端用

户的测试评估进行产品的迭代与优化[9]。UICSM通过

整合各学科全流程的设计活动，对设计过程和对象进

行抽象化，构建了产品开发的整合框架，从宏观上将

各领域并行且分离的设计活动按照开发的时序关系，

整合成3个阶段，即概念设计、深化设计和设计实施[10]。

UICSM产品开发构架（部分）见表1。

这里基于UICSM所提出的面向流程整合的3个阶

段，将造型设计与交互设计的开发流程整合成概念发

散、完善设计、测试评估3个阶段，见图2。概念发散阶

段是指，通过软硬件关系的匹配将造型设计中的内室

部件、人机参数与交互设计的信息构架、交互方式进

行映射，在整合设计输入的基础上进行概念发散。完

善设计阶段是指，通过软硬件设计风格的匹配来整合

造型设计、材质、色彩、工艺（CMF）、图形用户界面

（GUI）的视觉语言，进行造型和界面的视觉设计。测

试评估阶段是指，通过实体评估与虚拟测试相结合的

图1 汽车造型（硬件）设计流程与交互（软件）设计流程

Fig.1 Vehicle styling（hard）design process and interaction（soft）

design process

表1 UICSM产品开发构架（部分）

Tab.1 UICSM product development frame

产品研发阶段学科

机械工

程/工业

设计

人机

交互

概念设计

1.回顾HCI所定义

的问题情景

2. 选择 HCI 核心

技术

3. 回顾 HCI 视觉

情景版

4. 设计特征矩阵

5. 设计可行性研究

1. 用户调研

2. 问题情景定义

3. 核心技术

4. 视觉情景版

5. HCI可行性分析

6.回顾产品矩阵

7.回顾可行性研究

8.解决方案情景

9.用户界面概念设计

详细设计

1. 输入HCI情景

2. 添加任务追

踪列表

3. 解决方案列表

4. MEI设计状态列表

5. 设计问题解析

1. 输入HCI设计情景

2. 添加任务追踪

列表

3. 用户界面设计

4. 系统安装

5. 设计总结

6. 用户评估和反馈

设计实施

1. MEI任务和状态

列表

2. 输入HCI界面工

作原型

3.输入PM整合框架

4.整合MEI零部件

5. 原型测试评估

1.软硬件状态升级

2. 产品原型脚本

3.输入PM整合框架

4. 整合用户界面

5. 工作原型的测试

运行

6. 完成和调整
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方法，对内室模型与交互系统的工作原型进行测试评

估，在此基础上进行设计的迭代和优化。

4 自主研发电动车人机界面设计实践

本案例基于湖南大学汽车车身先进设计制造国

家重点实验室自主电动车研发项目，通过电动车内室

造型设计与车载系统交互设计的实践，对造型与交互

设计流程整合框架进行实例验证，开发过程共分为3

个阶段，即概念发散、完善设计和测试评估，设计全过

程见图3。

4.1 概念发散

概念发散整合造型（硬件）与交互（软件）设计的

前期输入，整合设计的关键是在软硬件关系匹配的基

础上进行概念发散。所谓软硬件关系，是指造型与交

互设计关联与制约的驱动机制，在本次电动车人机界

面设计中表现为3个层面，见图4。

第一，在概念发散阶段内室总布置、人机参数的输

入制约着显示、控制界面的设定，在这一层关系中是造

型（硬件）对交互（软件）的设计驱动。例如总布置的内

部空间及宽度方向尺寸，就直接制约着主仪表板显示

界面的分布位置、方向和尺寸；副仪表板宽度则对该区

域控制界面的按键及其交互方式产生直接影响。

第二，概念发散阶段确定车载系统采用手势控制

的交互方式，因此实现手势功能的传感器及元件的安

装、设置就成为主、副仪表板造型设计的约束，在这一

层关系中是交互（软件）对造型（硬件）的设计驱动。

在本次设计中，传感器的感应区域尺寸为：200 mm×

10 mm，空间高度需大于500 mm；经测试，手势控制界

面的最佳位置在驾驶者右侧前臂舒适区域，因此，传

感器的设置成为副仪表板造型设计的重要因素，这也

是通过交互方式的创新驱动造型（硬件）设计的表现。

第三，在概念设计的工具层面构建情景板，旨在

建立造型（硬件）与交互（软件）设计的“情境依存”关

系，即二者受同一情境材料的驱动，使原本分离的设

计活动具有相似的触发情境，在原本独立的设计过程

中建立二者的情境依存关系[11]，因此，是造型（硬件）与

交互（软件）设计互为驱动。在本次设计中，概念主题

定位为“科技感”，视觉看板表达科技感概念之下的

“灵动、优雅”设计主题和视觉线索。围绕这一设计概

念，造型设计师和交互设计师分别获取表达主题的多

张产品图片和交互技术图片。整合概念和视觉的情

景板，通过相似风格、相似概念和相似景象为设计师

提供了沟通与交流的平台，确保了软硬件界面风格的

匹配和设计元素的统一，为电动车人机界面交互设计

的软硬件整合起到了积极的驱动作用，如图3③。

4.2 完善设计

本阶段整合造型（硬件）与交互（软件）设计的设

计风格，进行内室造型、CMF与GUI的完善设计，在此

过程中，造型（硬件）与交互（软件）设计并行，分为两

图2 造型（硬件）与交互（软件）设计的流程整合框架

Fig.2 The process integral frame of styling（hard）design and inter-

action（soft）design

图3 电动车人机界面设计流程

Fig.3 Electric vehicle HMI design process

图4 软硬件关系匹配

Fig.4 Matching relationship between soft and hard design
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个步骤。

1）内室造型草图和交互设计流程探索。内室造

型草图设计基于对外观造型主要特征的提取，即硬朗

的折面和型体的嵌套关系，主要体现在主、副仪表板

的“T”字型特征。此外，通过主仪表板在空间高度上

的造型设计，用来安装显示和控制界面，分别是位于

仪表面罩板上部的嵌入界面、方向盘中部的嵌入界面

和中控界面，三者的显示内容分别对应行车信息、驾

驶辅助和娱乐信息。由于3块界面的不同方位和不同

功能，因此需要分别构建相应的信息构架和交互流

程，如图3④的内室造型草图探索，图3⑤的信息构架

和交互流程探索。

2）造型效果图和界面视觉设计。在这一步中软硬

件设计共同体现“科技感（灵动、优雅）”的概念主题，造

型（硬件）设计是在草图的基础上对内室造型、材质、色

彩、工艺进行深入的推敲和效果图绘制。手势交互传

感器布置于中控面板上部，处于空调出风口之间，在材

质上采用与出风口设计一致的金属装饰件，与方向盘、

侧门板的金属装饰条形成内饰材质的呼应，同时，银色

的质感也强化了科技感的概念主题，如图3⑥。交互界

面的视觉设计分为3个部分：平视显示辅助驾驶信息界

面、方向盘行车信息界面及中控娱乐信息界面。在进

行视觉设计时，首先对界面元素进行简化处理，提炼出

体现“科技感（灵动、优雅）”的视觉元素，例如环绕的光

晕和渐变的线条。为了与中控面板的部件造型保持风

格一致，摒弃了复杂的效果和多余的装饰，采用了短弧

线和小圆角为系统界面的装饰元素，这些元素在图标

和字体设计中均有所体现，如图3⑦。

4.3 测试评估

本阶段是将造型（硬件）模型与交互（软件）工作原

型相结合进行测试与设计优化。本次电动车人机界面

设计的测试评估，分为数字模型评审与系统原型的用

户测评。首先通过数字模型的评审对型面细节进行推

敲和调整，如图3⑧，同时结合手势交互的传感器原件、

工作原型，在虚拟驾驶室进行系统的测试评估。通过

邀请用户参与测试，获取了有价值的反馈，如图3⑨。

例如在传感器位置和手势动作之间存在空间上不配合

的问题，传感器位于中控屏幕上方，用户进行手势操作

时易产生误操作，需要对传感器位置进行向下移动，因

此与之紧密相关的中控出风口位置也需作相应调整。

在界面视觉方面，界面色彩的饱和度、明度及字体大小

的设计，也需根据不同的显示位置而作出相应改变。

通过本阶段的整合测试，造型（硬件）和交互（软件）设

计并行优化，加速了迭代周期。

5 结语

对于汽车人机界面设计工具、方法的探索还在不

断完善，这也是本研究的理论价值所在。这里就造型

（硬件）与交互（软件）设计流程进行了对比分析，提出

并构建了软硬件整合设计的框架，即将汽车人机界面

设计流程整合成概念发散、完善设计、测试评估3个阶

段，对软硬件关系匹配、设计风格匹配、实体评估与虚

拟测试相结合等设计问题展开了研究，并通过设计实

践得到了初步验证。当前，结合成熟的汽车造型设计

方法与交互设计方法将为相关领域的设计和开发提

供一定的可行思路，对汽车人机交互界面设计具有现

实意义。
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得系列数据不可机械地依照单项数据进行评价。微

妙的数据差别有时折射出同组两个样本各有优势，其

数据与结果值得作出进一步综合考量。

该可用性评估测试设计的核心在于：其一，使用

眼动仪作为数据记录的仪器，保持其测试及测试数据

的客观性；其二，以平行测试作为可用性评估的基本

测试方针，目的在于优选设计方案；其三，以分解视觉

要素作为平行设计的样本制作标准，做到一组测试解

决一个影响因子；其四，将兴趣区策略作为可用性测

试的评估策略。经过测试与测试方法的反复修正，试

图形成一种基于眼动仪的智能手机APP图形用户界

面设计原型的可用性评估方法，并逐步形成测试与评

估标准。该可用性评估方法可广泛应用于手持移动

设备的可用性评估与可用性优化。
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