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摘要：目的 借助物联网相关技术改变城市与交通系统内“人—汽车—环境”之间的交互模式，提高驾

乘过程中的用户体验，提升城市交通运行效率。方法 在移动互联网的背景下，利用物联网与汽车智能

化技术，把人机交互的概念从人与汽车之间的双向互动，放大到整个城市交通体系的多主体多通道互动

之中，重新审视智能交通体系下的人机交互概念。分析不同移动场景中用户的需求，阐述“基于汽车的

多主体多通道交互模型”给城市出行效率与驾乘体验带来的本质改变。结论 提出面对未来的智能化交

通体系中人与汽车、汽车与汽车、汽车与城市公共设施之间的复杂互动关系，即“基于汽车的多主体多

通道交互模型”。该模型的运用对未来城市交通与信息化建设，具有一定的理论指导与实用价值。 
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Multi-Agent & Multi-channel Interaction Design Based on Vehicle 

ZHANG Mang-mang 
(Tsinghua University, Beijing 100084, China) 

ABSTRACT: With the internet of things related technology to change interaction model between "Hu-

man-Vehicle-Environment" within the urban traffic system, it aims to improve the user experience in the process of driv-

ing to enhance the efficiency of urban transport operations. In the context of mobile internet, using internet of things and 

intelligent vehicle technology, from the two-way interaction between human and vehicles, zoom into the whole city traffic 

system among the multi-subject, the concept of HCI under intelligent transportation system is reexamined. It analyzes the 

needs of users in different transportation scenarios, describes the fundamentally changes of the "Model of multi-agent & 

multi-channel interaction based on vehicle" to the city travel efficiency and driving experience. It proposed a more com-

plex interaction relationship between human and vehicle, vehicle and vehicle, vehicle and public facilities in the future of 

intelligent traffic system: the "Model of multi-agent & multi-channel interaction based on vehicle". The application of the 

model has a certain degree of the theoretical guide and practical value for the future urban traffic and information con-

struction. 
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智慧城市[1]的建设与交通大数据的广泛运用，日

益深远地影响并改变着社会生活与出行形态，随着人

的生活节奏加快，活动空间扩大，流动性增加[2]，出

行需求与日剧增，各种“互联网+”所衍生的新出行方

式，打破了传统的出行经验，新的需求和解决方案更

改变了人们的出行体验。数字化出行体验在提高出行

效率的同时，也让人们面对更复杂的交通状态与道路

状况，促使人们追求更快捷的方式和手段来获取、处

理与发送信息数据，当下这一过程已经开始从各种接

入移动互联网的电子设备向人工智能化的方向进化，

这个进化过程的本质是提高城市出行效率与质量的

过程。 
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1  物联网智能交通系统 

1.1  传统交通面临的问题 

在整个城市生活的信息体系中，交通工具的发展

是关系到整个城市运行效率的核心元素之一。随着中

国迅速城市化进程，在大规模的城市扩展中，不合理

的区域功能规划分布，道路导流设计问题，路网结点

优化不足，运行效率低下，以及公交出行体验发展的

严重滞后等原因，造成目前城市出行中私人交通工具

占比依然很大。从 2010 年开始，中国已经取代北美

从成为世界 大的新车市场[3]，在 2016 年成为全球

大的新能源汽车市场。汽车保有量的激增，带来交

通拥堵、空气污染和出行公平性等一系列负面问题，

导致出行痛苦指数攀升，交通出行占用了大量的社会

时间与成本，出行效率成为中国各大城市影响居民基

本生活质量的主要社会问题。面对这样的局面，多数

人宁可付出更多的资金与时间成本，也要以私人交通

工具方式出行，由此形成了一个恶性循环的局面，而

这样的局面还在中国各个城市中不断上演。 

1.2  基于物联网的智能交通 

汽车产品作为整个出行活动的核心元素，对其交

互设计所研究的范畴，已经从车内智能空间的人车交

互（Human-Vehicle Interaction，HVI）用户界面设计，

扩展到汽车个体之外与其他个体以及非车辆产品、设

施的广域网信息传递与交互。汽车已经从狭义的交通

运输工具发展成了一种全新的智能化设备载体，并演

化为智慧城市中的一个信息媒介，成为了去中心化社

交网络的一个重要组成部分。汽车社会化信息交互服

务是车联网车载信息服务之中具有市场和民生导向

的应用[4]。同时随着人工智能的发展，汽车与其他汽

车以及公共设施间的信息互联，也成为智能化交通体

系中重要的参与者。 

未来智慧城市会以 5G[5]网络为基础，建立庞大而

统一的云服务体系，在这一框架下的物联网智能交通

系统，见图 1。在自动驾驶 AI 的“道德困境”问题解决

后，完全无人干预的自动驾驶将成为智能化交通的基

础，在汽车个体数字化之外，进一步提出汽车与汽车

之间的通讯协作，汽车与城市路网与公共设施之间的

信息交换，同时与智慧城市中其他信息平台联通。在

技术层面上，以移动互联网为基础，硬件上涉及到：

生物传感器、射频识别、高动态范围摄像头、激光扫

描、毫波雷达，全球定位系统等一系列信息传输设备；

软件上涉及统一的通信接口标准和可共享信息的系统

格式。汽车个体与公共设施不断采集交通行为的大数

据，可以为交通宏观管理提供大数据的决策支持。 

 

图 1  物联网智能交通系统 
Fig.1 Intelligent transportation systems based on IOT 

2  新能源汽车与汽车设计非物质化 

2.2  汽车设计的非物质化进程 

与所有产品的数字化一样，汽车也正在经历着非

物质化[6]的进程，即由硬件转向软件，由强调三维造

型的外观设计转向强调人机交互与用户体验的情感

化设计的过程。特别是纯电驱动汽车的出现，由于没

有发动机与传统变速系统对汽车结构的束缚，外观设

计的自由度空前加大，例如第一代特斯拉 ModelS 之
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所以还采用传统汽车造型，只是为了让消费者从心理

上更容易接受。这种非物质的进程从近年的 CES（国

际消费电子产品展）也表现得淋漓尽致，汽车厂商参

展的规模远超 IT 企业，消费类电子产品已经被各种

围绕汽车的数字化驾驶的技术与产品所取代，消费者

更关心在驾驶过程中的数字化操作与网络化功能，因

此传统的 BodyDesign 对于主机厂的重要性在下降，

外观造型现在更多的是为了传承品牌的 DNA。基于

此，汽车制造的门槛开始有了松动，更多的 IT 企业

开始加入其中，这种汽车设计趋势在给传统汽车行业

带来巨大冲击的同时，也给今后汽车设计带来了更广

阔的空间。 

2.2  汽车设计的家族化与平台化 

在汽车非物质的进程中，数字化的产品核心加速

了汽车更新换代，同时衍生车型的增加也使主机厂的

成本压力明显增大。同时为了强调品牌个性，设计的

所有要素都必须支持这一既定的个性构架[7]，出于成

本与家族风格化的考虑，更多的主机厂开始使用模块

化的通用平台，在一个平台上尽量多的实现多种车

型，汽车的家族品牌 DNA 特征日益明显，这也是近

年来同品牌产品外观造型趋近的原因。 

2.3  新能源汽车与 HVI 

新能源汽车从诞生之初就成为传统汽车的颠覆

者，更人性化的人机交互操作体验是其与生俱来的产

品基因。从被人们称为“可移动的巨型 iPhone”的特斯

拉开始，新能源汽车特别是电动汽车的数字化与网络

化彻底改变了人们对驾驶概念的理解，从 A 点到 B

点的经验在物联网的推动下，整个驾驶情景发生巨大

的改变，更多的应用让汽车成为了除了 PC 和移动电

话外的第三大联网终端，无缝的数据对接成为可能，

汽车将拥有更精确的感知、理解与沟通能力。 

3  基于汽车的多主体多通道交互模型概念 

3.1  MIV 模型的构成 

根据以上的分析，在进行基于汽车的交互设计与

用户界面设计之前，有必要建立一个新的交互模型，

即 基 于 汽 车 的 多 主 体 多 通 道 交 互 模 型 （ Model of 
multi-Agent & multi-channel interaction based on vehi-
cle，简称 MIV 模型）。MIV 模型用交互设计方法来

分析整个交通系统中各个主观参与者之间的关系，把

交互分为人的交流与硬件的交互，并从用户与产品的

层面来划分界定。MIV 模型具体构成见图 2。 

 

图 2  基于汽车的多主体多通道交互模型 
Fig.2 Model of multi-Agent & multi-channel interaction based on vehicle 

3.2  MIV 模型的两个层面 

MIV 模型对人机关系以及产品环境关系的探讨，

分为两个不同的层面。 

1）单体汽车人机交互设计。作为在移动过程中

的特殊需求与环境下的“信息处理终端”，车内的功能

型操作、信息处理、空间布局等，都围绕着人的、日

益增长的信息处理需求构成了一个移动的“智能化系

统”。面向传统意义上汽车内部的智能空间设计，主
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要解决在移动的过程中，汽车内部驾乘人员与汽车硬

件的人机交互，涉及到图形化用户界面、实体用户界

面[8]，以及更贴近用户模型的自然用户界面，如利用

触摸、自然语言对话、手势等行为与汽车进行交互，

用户更多地利用直觉 [9]来进行操作，减少了学习成

本，以达到提高操作效率和驾驶安全的目的。 

2）交通环境中的群体交互设计。汽车的社会属

性不是孤立的，城市交通系统由每个参与者组成，其

各方间关系复杂而相互依存，影响着整个城市运行效

率。在智慧城市与智能交通体系的语境下进行面向未

来的 HVI 设计，需要理清他们之间的交互关系，从“人

—车—环境”私有、公有的连接反馈方式[10]的出发，

MIV 模型中的多主体多通道交互关系，比第一个层面

要考虑更复杂的因素，只有在这样的指导下才能更全

面地进行具体的场景化设计思考。 

4  基于汽车的多主体多通道交互模型设计

应用 

4.1  传统单车人机交互设计 

4.1.1  驾驶者接受的信息与驾驶安全、效率的平衡 

车内人机交互是建立在移动过程的特殊情景之

下，整个过程安全始终是第一位的。随着机械仪表正

在被数字液晶显示所取代，更多更大的显示屏可以呈

现更复杂、密集的信息，驾驶者甚至可以得到增强现

实的实时信息，但同时在驾驶过程中需要处理的信息

也多了，增加了驾驶者的焦虑，因此信息的呈现的方

式与呈现层级就显得特别重要。如何平衡信息处理与

驾驶安全及驾驶效率，是车载显示设备数字化之后

HVI 所面临的 直接问题。 

4.1.2  交互操作方式与驾驶安全、效率的平衡 

随着技术的发展，新的人机交互方式也随之产

生，例如宝马新 7 系在量产车中第一次采用了手势操

作，提高了 HVI 的效率，但驾驶过程中的操作行为

方式与行为幅度都影响到驾驶的安全与效率。面对未

来到底要使用那种操纵的方式，或者如何组合使用，

使用到什么程度才是合理、安全并有效率的，在目前

各个汽车厂家间还在做着探索和尝试，当前典型的

HVI 操作方式对比见表 1。 

4.1.3  导航的信息过载与过滤 

导航是除了核心驾驶系统外，人机交互应用

密集的行车子系统，随着高精度与 3D 地图的应用，

在 导 航 过 程 中 会 有 更 多 的 参 数 信 息 与 其 他 辅 助 信

息，如何界定对于用户信息是否过载，在导航的过

程中，提供用户什么信息，哪些信息是关键信息， 

表 1  典型的 HVI 操作方式对比 
Tab.1 Typical contrast of the HVI operation modes 

操作方式 位置 优势 劣势 

按键 方向盘、中控 传统操作方式，语义明确，学习成本低 
非自然的交互方式， 

效率低 

触摸屏 
驾驶仪表、中控、 

副驾驶、后排 

代替物理按键的操作方式，直观符合人的操作 

逻辑，信息回馈直接，学习成本低 

操作幅度大，有一定的

操作负担 

数字键盘 中控 传统操作方式，无学习成本 功能单一 

语言 方向盘按键触发 代替物理按键的操作方式，符合操作安全的需要  

手势 挡位上方 操作快捷，符合操作安全的需要 
接受程度低，有误操作，充

分度高 

滚轮 挡位旁边 传统操作方式，可以盲操作，符合操作安全的需要 功能收到物理硬件的限制

浮动滑鼠 挡位旁边 雷克萨斯独有操作方式，平移电脑操作经验 
有一定的学习与适应 

成本，不通用 
 

哪些信息需要屏蔽与过滤，过滤的时机与条件是什

么，不同的情景如何设定不同的条件，信息的过滤

与选择就需要人工智能不断学习用户习惯。在用户

界面设计应用层面上的表达与表现，要求在设备与

用户之间达到平衡[11]，涉及到人与机器的交互方式，

以及机器给人的反馈形式，包括视觉、听觉、触觉等

一系列交互形式。 

4.1.4  驾驶者与乘坐者不同的用户体验 

未来自动驾驶是汽车一个不可避免的趋势，在面

对未来的车内交互空间的设计中，驾驶者与非驾驶者

的界限是否还那么清晰，车内位置的局限是否可以打

破，在不同等级的自动驾驶条件下，如何切换驾驶的

操作权，在这一过程中，车内所有用户各自的用户体

验是怎样的，这些都需要在一定的场景之下进行具体

的交互设计研究。 

4.2  交通系统内多主体参与的交互设计 

4.2.1  汽车与汽车间的交互 

汽车与汽车之间的交互是产品层的硬件信息交
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互。目前在行车过程中汽车间的交流手段极度匮乏，

会产生很多误解，赋予机器更多人的情感化交互能

力，是未来交互设计的重要目标。在行驶过程中汽车

之间通过协议通讯进行信息交换，让驾驶着掌握周边

车辆的意图，同时行车电脑可以在不同的速度下自动

干预车间距离，采用物联网低功耗广域网络技术，可

以进行低功耗、远距离、密集任务连接的应用，为高

级辅助驾驶与自动驾驶的提供支持。通过车间的多向

交互，可以避免绝大多数事故的产生，能显著提高出

行效率。 

4.2.2  汽车与公共设施间的交互 

在物联网的技术条件下，汽车与城市中公共设

施间也可以进行智能的交互。典型的例子是在行车

过程中急加速急减速都不利于绿色驾驶，而对信号

灯的判断是造成急加减速的主因，目前对信号灯的

判断以及相应的车速的调整完全停留在驾驶者的经

验，这种人为因素增加路口事故的风险。如果信号

灯硬件能融入智能交通网络就可以提前预警车辆，

根据当前位置与速度，由电脑来计算 优的方案，

辅助驾驶者控制车辆速度，这样就可以 大限度地

减少用户的负担，同时通过区域性的智能优化算法，

可以减少拥堵节能减排。 

4.2.3  智能化泊车 

泊车是目前大城市出行 大的疼点，以至于停

车问题已经影响到了实体零售业，停车困难的结症

就 在 于 用 户 无 法 对 目 的 地 停 车 场 的 状 况 进 行 预 判

断，以及停车过程中找车位、付费的用户体验有待

提高。如果停车场可以引入物联网的技术，就可以

提前通知汽车目的地的停车场选择，已经停车位的

状态，甚至在一定条件下可以进行位置的预定，这

些功能可以通过网络在驾驶过程中融入汽车的导航

系统。在停车环节也可以利用自动泊车的功能简化

用户操作，提高效率。在支付环节可以采用无现金

交易的不停车收费系统，加速停车场的流动效率，

同时由于停车信息的数字化，“共享式停车”成为可

能，智能化停车网络可以精确提供周边的共享车位，

让社会资源得到 大化的利用。 

5  结语 

可穿戴设备与智能家居的兴起，在“后手机时代”

为人机交互设计开拓了一片新的空间，同样，在智慧

城市与智能化交通体系建设的推动下，基于汽车的多

主体多通道交互设计也把物联网从概念推向了实际

应用。汽车正从简单的交通工具发展为一个信息平

台，其所涉及的公共信息与个人信息的获取发布，不

仅是双向的而且是多向的，人机交互不再是单一用户

与独立产品间的交互，而是与整个城市系统，与系统

中的“众人”进行互动。交互行为已经迈进“群集交互”

的领域，设计者要考虑到在群集中所有的人，包括具

有人工智能的无生命体，都是整个系统中的参与者，

他们之间的关系涉及到整个交通体系的运行效率。 

汽车作为一个移动的空间，在整体交通行为的

“交互网络”起到纽带的作用。物联网的技术发展给

HVI 设计研究提供了跨学科、跨领域的新可能性，在

以汽车为中心的移动信息平台的框架下，驾驶者与汽

车间、驾驶者与乘客间、汽车与汽车之间、汽车与城

市公共设施之间、与城市交通系统之间相互作用且相

互关联，这种多主体多通道交互模型给今后的汽车设

计提供了一个新的研究方向。今天中国面对 严峻的

环境问题，作为 大的新能源汽车市场，新能源汽车

所带来的人机交互的迅速发展，是中国汽车设计行业

的一个新契机，面对未来的人机交互必将融入多层面

的多维度的交互之中。基于此，这里从物联网的实际

应用场景出发，提出 MIV 模型的思考，希望对面对

未来的汽车设计，以及解决大城市交通拥堵，提升出

行效率，节能减排，提供一定的理论基础。 
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清华大学美术学院信息艺术设计系 

“基于汽车的人机交互与用户界面设计研究项目”介绍 

项目概述：中国作为目前世界最大的内燃机及新能源汽车单一市场，在汽车产品日益

非物质化的背景之下，汽车内部的人机交互与用户界面设计有非常广阔的前景。作为一种

特殊需求与环境下的“信息处理终端”，汽车内的功能操作、信息处理、空间布局等都围

绕着人的需求构建了一个移动的“智能空间系统”。面对中国特殊的交通环境和需求差异，

清华大学美术学院信息艺术设计系张茫茫副教授带领研究生团队与清华大学汽车研究所、

交通工具专业方向的师生一起围绕用户核心需求，研究面对未来的更为人性化的交互操作，

和更符合国人使用习惯、心理特点、地域特点的用户界面设计。学校与主机厂一起合作，

针对智能化交通体系中新能源汽车的机遇与挑战，在“基于汽车的多主体多通道模型交互

设计”的理论基础之上，展开人与汽车、汽车与汽车、汽车与城市公共设施、交通管理之

间复杂互动关系的梳理和研究，为未来城市智能化出行提供产品保障。 

研究内容： 

1）驾乘过程中的用户本质需求、特点与功能分析； 

2）汽车行驶安全需求与操作便捷性的关系，安全性与视觉信息的关系与矛盾； 

3）汽车的操作认知与交互界面的视觉语义识别； 

4）汽车内部的驾驶操作与乘坐操作行为研究； 

5）汽车内部人机交互操作系统的模块化设计探索。 

 


