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摘要：目的 以无人驾驶汽车和自主驾驶汽车为研究对象，针对不同的驾驶任务进行用户体验分析。方

法 利用语义分析法获取用户认知信息，将用户口语报告编码后进行定量分析。结果 得出在主驾驶任

务中，自主驾驶汽车用户体验高于无人驾驶汽车，而在次级驾驶任务中，无人驾驶汽车用户体验优于

自主驾驶汽车。结论 在进行主驾驶任务中，用户对自己驾驶操作更加拥有信心，而对无人驾驶汽车存

在明显的不信任感。人们在自主驾驶汽车的同时打电话、听音乐或操控导航，会分散注意力从而影响

驾驶操作，导致无法安心驾驶，影响生命安全；而在驾驶无人车时，人们通常觉得可以放心操作次级

任务而不会影响驾驶安全，从而拥有良好的用户体验。 
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Different UX between Automatic Cars and Driverless Cars 
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2. School of Design, Hunan University, Changsha 410082, China) 

ABSTRACT: The study researches the automatic cars and driverless cars, and analyzes the user experience in line with the dif-

ferent driving tasks. The information of user awareness could be achieved by means of semantic analysis, and then quantitative 

analysis was carried out as soon as the verbal report of users was coded. In primary driving tasks, the user experience of 

self-driving car was superior to the one of driverless cars. However, in secondary driving tasks, the user experience of driverless 

cars was better than the one of automatic cars. Users operations in primary driving task gain confidences to themselves, and the 

distrusts of unmanned car is obvious. People often use mobile phone, listen to music, or manipulate the GPS while driving a car, 

which would be distractions to affect driving operation and it will lead to the situation that the driver can′t drive in peace and 

affect the safety of life. However, under unmanned driving mode, people usually feel safe operation of secondary task without 

affecting driving safety, thus it always has good user experience. 
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无人驾驶汽车是一种智能化汽车，它和自主驾

驶汽车最重要的区别就是它将驾驶员从传统的“人

—车—路”闭环的环境中脱离出去，利用车载传感

器感知车辆周围环境，再通过车内计算系统分析所

感知的路况，控制车辆的速度和转向，实现车辆的

无人驾驶。随着无人驾驶汽车的发展、科学技术的
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成熟和消费者对无人驾驶的需求的增长与变化，用

户的驾驶体验在无人驾驶汽车开发过程中起到越来

越重要的作用。已有研究指出人们的年龄、性别和是

否有使用 ADAS（高级辅助驾驶系统）经验，都会影

响使用无人驾驶汽车的用户体验和用户接受程度[1]。然

而用户从自主驾驶转向无人驾驶的过程中，在不同

的驾驶任务中用户驾驶体验是否会出现重大的改

变，成为了无人驾驶汽车产品策略和设计研究日益

重要的目标。 

1  无人驾驶汽车 

为了更好地完成驾驶任务，越来越多的车辆配

备了先进的驾驶员辅助系统（ADAS），增加了自动

化汽车的特定的驾驶功能。根据美国高速公路安全

管理局关于不同自动程度汽车的分级制度，分为了

五级，即 No-Automation，Function-specific Automa-

tion ， Comb- ined Function Automation ， Limited 

Self-Driving Automation 和 Limited Self-Driving Au-

tomation[2]。当自动驾驶汽车发展出属于自己的独立

智能时，将改变汽车和驾驶员之间的相互关系。之

前的决策由驾驶员单独决定变成驾驶员和汽车之间

共同决策。为了更好地完成驾驶任务，驾驶员会放

弃和丧失一部分自主驾驶控制权，让驾驶系统来进

行操作。这时候，驾驶系统的用户体验就尤为重要

了，因为在驾驶的过程中一个微小的错误就会带来

致命的后果。在对无人驾驶汽车的用户体验研究中，

用户对无人车完成驾驶任务基本拥有积极的态度。

Brookhuis 和 Waard[3]与公交车驾驶者进行了关于测

试 Phileas 的驾驶模拟器研究，它结合了公共交通车

辆总线，有轨电车和地铁的特点。实验中用户被要

求使用手动挡行驶既定路线的一部分，并随时可以

用自动切换的模式从手动驾驶到半自动驾驶或全自

动驾驶。结果表明，平均 55%路线的用户使用了全自

动驾驶，在工作中他们更喜欢全自动驾驶。但在另

一方面，自动驾驶会导致资讯娱乐功能的增多，同

时就存在用户对无人驾驶汽车信任和可靠性的问

题，因为驾驶者的驾驶技能会退化，所以在必要的

时候需要提高驾驶者的操纵感，合理分配汽车自动

化程度。还有研究表明，全自动化的汽车比踏板自

动化的汽车更为智能。另外，驾驶员在踏板自动化

的情况下，使用触摸交互比使用声音交互更容易紧

张。使用声音交互的驾驶员比使用触摸交互的驾驶

员犯错更少[4]。 

2  驾驶任务 

汽车驾驶是一个多层次任务，驾驶员需要在计

划层、策略层和操作层 3 个层次上确定驾驶的策略

和具体行动[5]，计划层主要是用户旅途的计划和目

标，策略层则集中于策略的选择和决策，而操作层

就是针对汽车的具体操作。 

在驾驶行为中一般都包含着各种不同的任务, 

它包括主驾驶任务：速度控制[6]、避撞控制[7]和转向

控制等方面，主驾驶任务就是保持驾驶正常行驶和

监控道路危险[8]。驾驶（车内）次任务，亦可称作次

要任务、二级任务等，如收听广播、使用移动电话、

看地图、照顾小孩、与乘客交谈、调控车内设施等[9]。

驾驶次任务通常被看作是相对于主驾驶任务而言，

与驾驶无关或不直接相关的其他任务。这些任务会

在不同程度上占用驾驶员的视觉资源、认知资源和

动作资源，分散驾驶员的注意力[9]。 

3  实验设计  

实验构造了无人驾驶汽车和自主驾驶汽车的两

种虚拟驾驶车辆模型，自主驾驶车辆模型是利用传

统控制方式（踏板、方向盘、档位）模拟在 3D In-

structor 2 中模拟控制汽车的加速和转向，自主驾驶

汽车模型见图 1。无人驾驶汽车模型见图 2，参考了

谷歌无人汽车驾驶方式，利用 3D Instructor 2 录制了

一段汽车行驶的视频，在实验过程中用户在构建的

场景中通过观看预制驾驶视频，来感受无人驾驶汽

车的驾驶体验，在行驶过程中用户不需要对主驾驶

任务进行任何操作，只需在 3D Instructor 2 软件中使

用相同的驾驶场景，要求用户在不同的车辆模型中，

从相同地点出发到达同一目的地，在行驶过程中需

要完成主驾驶任务（速度控制、避撞控制和转向控

制）和次级驾驶任务（使用音乐播放器和接听电话），

并在测试中记录用户的同时性口语报告。在完成测

试后，针对这 2 两种驾驶模型完成情况进行追溯性

口语报告。 

3.1  用户口语报告的编程方法 

实验获得了大量用户原始口语报告后，根据《马

氏文通读本》将口语报告中的形容词分为表示主观 
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情绪好、意义积极的积极类形容词和表示主观情绪

不好、意义消极的消极类形容词进行区分[10]。利用

正面形容词和负面形容词来判别用户在不同情景下

的体验；程度副词分为 4 级，且这 4 个级别分别为

“极”、“高”、“中”、“低”，程度副词分级

见表 1 [11]。按照李特量表分级规则，将程度副词分

为 8 个等级，正性程度的即为“极”为 4，“高”为

3，“中”为 2，“低”为 1。负性程度的即为“极”

为-4，“高”为-3，“中”为-2，“低”为-1。没有

表明态度的介于正负性最低量级之间，取 0。 

表 1  程度副词分级 
Tab.1 Grading of adverbs of degree 

程度副

词分级 
论文中副词评级 

极 
最，最为，太，极，极为，极度，极端，至，至

为，顶，过，过于，过分，分外，万分 

高 

更，更加，更为，更其，越，越发，备加，愈，

愈加。愈发，愈为，愈益，越加，格外，益发，

还，很，挺，怪，老，非常，特别，相当，十分，

好，好不，甚，甚为，颇，颇为，异常，深为，

满，蛮，够，多，多么，殊特，大，大为，何等，

尤其，无比，尤为，不胜 

中 较，比较，较比，还，不大，不太，不很，不甚

低 
稍，稍稍，稍微，稍为，稍许，略，略略，略微，

略为，些微，多少，有点，不胜 

制定原始口语报告提取的编码规则分为直接提取、

情境提取、虚拟语境提取和事件描述提取 4 种方式。 

直接提取，包括对形容词、程度副词的提取。

对句中明确出现的形容词、程度副词直接进行提取，

以判断被试者对于某一目标对象的态度或感受。例

如，“开车的时候做任何事情是比较危险的，包括

我刚才转弯的时候操控这个东西（手势音乐播放器）

走偏了，就跑到马路边上了。”“（无人驾驶）比我开

的好一些我觉得，还挺好的。包括转弯这种都挺好

的，我感觉还挺安全的。”“好慢呀！”提取形容词“危

险”，“好”，“安全”，“慢”；程度副词“比较”，“一

些”，“挺”，“好”。 

情境提取，针对被试者进行模拟测试的过程中

即时反馈的语句里未出现形容词的情况，对于偏口

语化的感叹语句和疑问语句，通过回顾测试录像，

综合考虑被试者所处的实物场景、语言环境及语气

强弱，对被试者的态度和感受进行判断。将输入信

息变换为以形容词为主导的表现形式。例如，“哎呦，

吓死了！”（无人车加速情境）；“哇！怎么办？”（无

人车避撞时进行操作）。提取形容词“害怕的”（针

对无人车加速），“迷惑的”（针对避撞）；程度副词

“很”。 

虚拟语境提取，在被试者所处的语义情境中，

针对被试者的语句中未出现形容词的情况，通过被

试者的假设、比较、建议和期望，对被试者对当下

环境和现有目标对象的态度或感受进行判断，并转

换为以形容词为主导的表现形式。例如，“或者（无

人驾驶）加一种机制，特别是直线行驶，路上没有

车，我希望快一点。如果它能识别的话，能自动驾

驶就好了。”“当我在空旷的路面上专心地开车，没

有其他的任务操作的时候，我会觉得自己驾驶可能

更有乐趣一点。”提取形容词“慢”（针对路况良好

的直线行驶），“无趣的”；程度副词“有点”。 

事件描述提取，在被试者所处的语义情境中，

针对被试者的语句中未出现形容词的情况，通过被

试者对于测试过程中事件的描述，综合考虑被试者

在当时情境中的动作及心理活动，对被试者对目标

对象或事件的态度或感受进行判断，并转换为以形

容词为主导的表现形式。例如，“就是我在驾驶可能

车多或者是转向（的情况），遇到了很多来往的车辆，

我就下意识地去避免操作那个（手势音乐播放器），尽

量把心思放在驾驶这一块。”提取形容词“分心的”（针

对音乐播放器）。 

3.2  口语报告处理方法 

    根据上诉的编码规则，将主驾驶任务（速度控

制、避撞控制、转向控制）、次级任务（使用音乐

播放器和接听电话）提取出的词语，按照统计学方

法进行处理。将形容词按照用户体验的正面倾向和

负面倾向将其归类，即若形容词表现的是相对愉悦

图 2  无人驾驶汽车模型
Fig.2 The simulator mock of 

driverless cars 

图 1  自主驾驶汽车模型 

Fig.1 The simulator mock of 
automatic cars 
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的用户体验（如好、轻松），则将其词性判别为正，

反之若该形容词表达了相对恶劣的用户体验（如紧

张、担心），则将其词性判别为负。再将被试者对

某项测试评价中词性一致且词义相近的形容词（如

担心、害怕）进行归类统计，得到每一类形容词出

现的次数 n。按照上文所提出的程度副词分级量表，

将每个形容词所对应的程度副词分为极、高、中、

低 4 个级别，每个级别所代表的权重值 a 为 4，3，2，

1。这样，根据公式 ： 

 
1

1 m

i i
i

E n a
N 

                      （1） 

其中：
1

m

i
i

N n


 ，为同一词性的形容词中某类

形容词所有分级出现的总次数；ni 代表某类形容词某

个分级出现的次数；ai 代表该分级所代表的权重值；

m 为 4（代表 4 个不同的权重值）；E 为用户对于该

项任务体验评价的加权平均值。 

在统计中发现，在同样情境（无人或有人）的

不同任务下，并不是所有人都对该项任务的体验进

行了评分，因此，为了在最后的数据中体现出这样

的情况，还需要引入一个可信系数 。在本项测试

中，定义可信系数： 

a
M

                                （2） 

其中：a 为对某项任务进行评价的被试人员的数

量；M 为参加测试的总人数。 

最后，所得到的对某种情境下某一任务完成度

的整体评分 Q 为： 

 
1

1 m

i i
i

Q n a
N




                    （3） 

    根据公式（3），可以分别得到无人驾驶汽车和

自主驾驶汽车各项任务体验的正面整体评分和负面

整体评分。将不同驾驶情境下相同任务正面和负面

的得分情况分别进行比较，计算出他们之间的倍数

关系，并计算出他们之间的差值与得分空间 4 的比

值。通过这个比值，可以较为直观地看出被试者对

于两种驾驶模式的评价差距。利用两者得到的正负

向评分建立 2×2 的四联表，计算出理论值，利用

CHISQ.TEST 函数计算 p 值。 

4  实验结果 

无人驾驶汽车和自主驾驶汽车实验结果对比见

图 3。 

 

 图 3  实验结果对比 

Fig.3 Comparison of study results 

4.1  主驾驶任务 

在速度控制中，无人驾驶汽车可信任度的正面 

评价为 0.231，负面评价为 0.068；自主驾驶汽车的对

应值分别为 0.154 和 0.527。p 值=0.96753>0.05，因此

就此任务而言，无人驾驶汽车和自主驾驶汽车的体验

没有显著性差异。在避撞控制中，无人驾驶汽车情况

下可信任度的正面评价为 0.288，负面评价为 3.647；

自主驾驶汽车的对应值分别为 1.615 和 0.154。p 值

=0.04913<0.05，因此就此任务而言，无人驾驶汽车和

自主驾驶汽车的体验具有显著性差异。 

在转向控制中，无人驾驶汽车情况下可信任度

的正面评价为 0.154，负面评价为 2.548；自主驾驶汽

车的对应值分别为 2.154 和 0.77，p 值=0.04413<0.05，

因此就此任务而言，无人驾驶汽车和自主驾驶汽车的

体验具有显著性差异。 

4.2  次级驾驶任务（使用音乐播放器和接听电话） 

无人驾驶汽车情况下，可信任度的正面评价为

2.778，负面评价为 0.077；自主驾驶汽车的对应值分

别为 0.167 和 1.790。p 值=0.0496<0.05，无人驾驶汽

车和自主驾驶汽车的体验具有显著性差异。 

5  结语 

实验结果强调了无人驾驶汽车和自主驾驶汽车

在针对不同的驾驶任务时，会有不同的用户体验。

在主驾驶任务中，对于速度控制而言，无人驾驶汽

车与自主驾驶汽车的用户体验基本相同，而在避撞

控制和转向控制中，无人驾驶汽车的用户体验明显
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低于自主驾驶汽车。在进行主驾驶任务中用户对自

己驾驶操作更加有信心，而对无人驾驶汽车存在明

显的不信任感。相反的，对次级任务而言，无人驾

驶汽车和自主驾驶汽车的体验也具有显著性差异，

但是无人驾驶汽车的体验远好于自主驾驶汽车。人

们在驾驶汽车的同时打电话、听音乐或操控导航，

会分散注意力从而影响驾驶操作，导致无法安心驾

驶，影响生命安全；而在无人驾驶汽车时，人们通

常觉得可以放心操作次级任务而不会影响驾驶安

全，从而拥有良好的用户体验。  

在不同的自动化水平中，在处理不同的驾驶任

务时，系统能高度适应用户的需求，使他拥有一个

愉快和良好的驾驶体验，这将是汽车工业的一个目

标。在未来的工作中，将进一步研究是哪些因素导

致用户对自主驾驶和无人驾驶拥有不同的体验，针

对这些因素可以做进一步的优化设计使司机拥有更

好的用户体验。  
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