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设计特征，以及汽车手势交互的设计原则和设计方法。结论 最终指出了良好的汽车手势交互设计需要
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ABSTRACT: Vehicle gesture interaction is a new field of interactive design where is still lack of related research at home 

and abroad. It summarizes the existing vehicle interactive design research, so as to guide the follow-up car gesture inte-

raction design research and practice. The background and significance of the interaction between gesture interaction and 

vehicle gesture interaction is introduced based on the theory review and case, the design features, the design principles 

and the design methods of vehicle gesture interaction are summarized. Finally, it is pointed out that the design of a car 

gesture interaction needs to pay attention to the balance between user needs and technology. The above research has a 

guiding and forward-looking significance for the design of car gestures and even innovative interaction design. 
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手势一直是人机交互的重要组成部分，它与语言

一样属于人类自然的交互方式[1]。尤其在某些特殊情

境中，如语言不通的人互相交流，与聋人或者在水下

沟通时，手势就成为了首要的沟通通道。近年来，手

势交互产品不断涌现，如任天堂 Wii 和微软 Kinect

等已经彻底地改变了传统游戏的交互方式，这些设备

能够识别常见的手势和身体姿势，用户不必再去学习

鼠标和命令等复杂的交互控制工具与方法，而是与现

实生活中一样的简单的通过执行动作来进行交互。 

汽车作为深入人类生活但互联网化程度较低的

空间之一，为交互设计提供了挑战和机会。近年来传

感器和显示技术的进步，以及移动互联和云存储等使

得汽车相关移动应用不断丰富。这些应用满足了用户

的功能和娱乐需求，但同时也对驾驶员的注意力产生

了影响[2]。事实上，尽管车内应用数量还远远没有饱

和，但车载交互设备的数量已经快速地达到了上限， 

特别是大量的传统输入方式如旋钮、按钮和把手等，

已经达到了驾驶者能承受的极限[3]。这时作为另一个
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通道的手势交互就应运而生，如宝马 Idrive 采用手势

控制驾驶中的接打电话和音乐播放服务，以及很多车

型采用的脚部姿势开启后备箱车门等。然而当前的汽

车手势设计往往缺乏系统性的研究，存在着很多可用

性和安全性问题。 

Donald Norman 曾说过：“良好的行为都是出自于谨

慎的设计，而不是来自于说明书的蛮横规定和警告[4]”。

汽车手势交互属于新兴的行为设计门类，具有巨大的

发展潜力。然而尽管手势产品在不断推出，但国内和

国际上对汽车手势交互的设计研究都还较少，因此，

本文准备综合国内外关于汽车手势交互设计的研究，

对其设计原则和方法等进行剖析。 

1  手势交互与汽车手势交互 

研究者们一直在探寻新的交互界面，使驾驶员在

驾驶车辆时能够顺畅交互而不增加认知负荷[5]。然而

根据 Wahl H 等人的研究，交互界面是随着技术与用

户关系的演变，在前工业时代和机器时代后的计算机

时代才开始产生的，目的是为了沟通技术与用户[6]，

见图 1。在即将到来的环境交互时代，为了更有效的

沟通技术与人，传统的靠显示器和键盘等进行沟通的

用户界面，成为了影响交互效率和效果的壁垒，有可

能会被消除掉。环境交互时代需要不借助第三者就能

将技术和用户链接起来的交互方式。手势作为人们与

生俱来的一种自然交互方式，不依赖界面等第三方设

备，能够最大限度地减少认知和视觉沟通成本[7]，在

环境交互时代具有巨大的发展潜力。 

 

图 1  交互界面的发展阶段 
Fig.1 The development phase of the interface 

现代汽车的驾驶是一个复杂的任务。司机必须不

断观察前方后方的道路和观察各种不同位置的仪表

来获取车辆状态监控；操作众多的电子和机械装置来

控制车辆与系统任务，如空调、GPS 和音频娱乐等。

他们还必须应对各种随机发生的分心驾驶任务，如电

话响起或与乘客交谈等。驾驶者必须同时处理所有的

数据，以及判断每一个输入的重要性和优先级，因此，

安全和降低认知负荷是所有汽车交互需要考虑的首

要问题。手势交互相对传统的视觉交互方式可以让驾

驶员的视觉注意保持在驾驶任务上[8]。Geiger 等人在

研究中发现，相对触觉交互，手势交互可以有效地降

低驾驶员分心[9]，因此，一系列研究都尝试着将手势

带入汽车设计中[10—11]。 

传统的手势交互需要操作者佩戴数据手套或者

RFID 标签等辅助识别器材，然而让驾驶员在日常驾

驶任务中佩戴数据手套等进行操作显然是不切实际

的，因此相对于传统的需要借助于数据手套等设备的

手势应用，不需要用户佩戴任何附加设备的自由手势

目前得到了更多的关注。自由手势利用传感器或者摄

像头等对手部动作进行捕捉分析，作为一种全新的输

入方式，更能唤起用户的积极情感。同时，自由手势

基于用户本能易于学习，需要相对较少的视觉和触觉

关注，符合交互设计基本的易用性原则。 

从手势的工作部位来看，自由手势可以分为主要

关注手指运动的微手势[12]，以及将整只手作为手势表

达对象的全手势[13]。从手势的时间属性来看，也可以

分为主要利用静止的手部姿势进行表达的静态手势，

以及利用手部运动进行表达的动态手势[14]。由于车内

环境较为颠簸，车内用户注意力不够集中，汽车交互

手势主要采用全手势。静态手势主要依靠对手指的形

状和角度变化进行区分，如 Microsoft 的车载娱乐信

息手势控制系统，见图 2，食指抵住嘴唇表示调低手

机外放音量，手张成喇叭状表示使用手机拨打电话，

类似思考着的攥下巴动作则表示“我想检索信息”，而 

 

图 2  Microsoft 和 Google 的汽车手势交互设计 
Fig.2 Microsoft and Google's automotive gesture  

interaction design 
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点赞动作代表“同意”操作。而动态手势主要依靠表现

手的轨迹和方向进行信息传递，如 Google 的汽车手

势控制系统，如图 2，在窗户附近的区域内做出扫手

的动作汽车会根据手势幅度决定车窗打开的程度，在

汽车仪表盘前扭动手腕就可以打开空调或收音机等。 

2  汽车手势交互特征 

由于传统的按钮/旋钮等难以承载越发复杂和灵

活的交互内容，触控屏成为当前最流行的车内交互承

载平台。然而对于基于触摸的人车交互系统，研究表

明触摸会显著地影响驾驶员的注意力[15]。而且触控交

互也容易在精度上受到影响，如手指肥厚导致的“胖

手指”问题[16]，就难以进行较为精细或者图标较为细

密的操作。另外有研究将多点触控装置安放在方向盘

上，实验得出这比传统的中控布置的 UI 系统对于驾

驶员的影响更少，但 Andreas Riener 认为这仅仅是因

为其位置更便于驾驶员的视线观察，只是驾驶员调整

身体和头部姿势的时间减少了，而不是说明触摸交互

本身的易用性调高了，因此，不依赖附加设备的手势

识别技术比起笨重的穿戴式识别技术占用驾驶者更

少的注意力，也更为安全。 

与其他领域的交互设计特征不同，汽车手势交互

属于基于视觉的辅助驾驶系统[17]，需要精力集中在主

驾驶任务上，并且汽车处在较为不稳定的活动场景

中，绝大部分都是单手手势，因为另外一只手需要保

持在方向盘上，因此传统的汽车手势交互领域的研究

主要集中在行人保护，自动控制等功能性和安全性问

题上[18—19]，相应的汽车手势及应用都应该是简单易

学的，并且手势的数量需要得到严格限制，从而降低

用户的分心和操作失误可能性。如在 Cheoljong Yang

等人的研究中，就将汽车手势控制为 14 个以内[6]。

然而伴随着娱乐系统的融入和用户体验需求的提升，

辅助驾驶功能也开始向便利性和舒适性等方向迁移，

如自动停车以及增强现实等研究的涌现等[20—21]。尤

其随着电动车和无人驾驶汽车的出现，汽车逐渐由操

控工具向生活空间转化，汽车手势交互的安全需求也

渐渐让位给娱乐需求，但至少在无人驾驶汽车未普及

之前，汽车手势交互仍然会以安全和降低认知负荷为

主要目标。 

汽车手势交互方式也有一定的局限性，如需要考

虑不同光环境对传感器的灵敏度的影响（如汽车进出

隧道引起的光强变化），汽车手势的作用空间限制，

以及用户的认知承受能力等。如 Barthes 等人就发现，

汽车手部动作需要限制在挂挡杆以上[18]。Zobl M 等

人认为，在关注的某车载手势应用中，用户需要记住

22 个相关手势，这需要占用大量的学习成本和精力，

对于驾驶情境来说明显过于复杂了[11]。Bhuiyan M 等

人曾调研了 20 多个纯手势控制技术[22]，他们发现手

势虽然去除了交互界面，可以让用户对环境进行直接

控制，但能够提供的选择有限，使用的场景也相对狭

窄。而且对于自由手势来说，仍然需要一定的训练和

为专门的用户群体定制才可以降低操作错误率。尽管

有以上的局限性，手势仍不失为一种能在驾驶行为中

提供自由交互的控制方式。 

3  汽车交互设计方法 

3.1  汽车手势设计原则 

目前汽车手势交互设计的关键问题在于，如何在

驾驶情境中减少驾驶任务和交互行为的不协调，从而

实现能够尽量少关注甚至不关注交互界面的“盲交

互”效果。为此 Paul Watzlawick 等人研究了人类交流

的基本原则[23]，认为这些人类间的交流规律可以对手

势交往产生借鉴作用。还有一系列研究将已有的手部

相关研究成果映射到手势交互中去，如将手语的手势

应用到手势交互产品设计中等[24—25]。 

Loehmann S 曾将创建汽车手势需要注意的原则

归结为以下几项。（1）减少分心。尽量采用容差性较

强的手势捕捉方案，以实现手势的大范围模糊操作，

降低错误率，减少需要手眼协调的情况。（2）小集合

手势集。筛选出几个具有强烈直观性和低心理负荷的

手势，组成手势数量较小的手势集，以降低学习难度

和心理负荷。（3）手势的通用性。主要反映为同一个

手势，能够控制不同应用中的同样意义的功能。例如

导航和音乐播放器中的后退功能，尽管应用不同，但

对于同一意义的功能，其手势设计应该是同样的。这

有助于学习度和接受度的提高。 

此外，Wahl H 也提出了汽车手势应该符合的基

本原则（部分）为：（1）健壮性，手势应具有较好的

抗击环境干扰的能力；（2）用户无需校准或培训；（3）

延迟较小并易于手势捕捉系统理解。 

在刚性规定方面，国际上存在一系列关于测试车

载显示和应用的标准。如 DIN EN ISO 15005（道路

车辆人机工程学方面的交通控制系统），15007-1（驾

驶员视觉行为与交通信息）；ISO/TS 15007-2（关于交

通信息的驾驶员视觉行为）；SAE J1050（驾驶员视野

的描述和测量）和 1757-1（车载显示器标准）等。还

有一系列关于手势交互空间的标准，如 ISO 3958（乘

客与驾驶员的手部可及范围），对驾驶员的手部操作

区域尺寸进行了参数化限定，这些都是汽车手势设计

前需要了解的信息。 

此外，与汽车手势设计相关的不仅仅是动作行为

知识，还包含着文化因素。Jacob Wobbrock 和 Meredith 

Morris 等人在研究中都指出了手势的设计可能会随

用户的性别、种族和文化背景的不同而不同 [26] 。
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Andreas Riener 在设计汽车交互手势时为了符合欧洲

的文化和民族特征，通过调研发现了欧洲人的“欧洲

车大部分都配备了手动变速箱，大部分驾驶者在高速

上都喜欢将右手放在换挡杆的位置附近”的习惯，因

此将其手势的主要活动范围也确定在了右侧换挡杆

附近，并据此设计了相关手势。景春晖等人也在研究

中参考汽车造型设计特征和书法线条特征，创建了汽

车手势和相关交互产品[7]。以上均为汽车手势设计需

要考虑的设计原则。 

手势设计完成后，往往需要制作交互原型进行后

续的展示和测试。汽车手势交互原型根据捕捉手势传

感器布置位置的不同主要分为两种。一种是平面布

置，如 Rahman 等人就将传感器放置在仪表板和手面

对手势的挡风玻璃上[27]，这样可以采集在 xy 平面上

的手势行为。另一种为立体布置，如将 Kinect 布置在

车顶[28]，这样可以尽量地规避其他物品遮挡手部，便

于采集三维空间中的运动手势。 

在交互原型设计完成后，需要进行后续的用户测

试和检验。业界经常采用菲兹法对原型中手势的可用

性和效率等进行测试。而对于测试场景的设置，对驾

驶员来说驾驶负荷最轻的驾驶场景即为：“一条又直

又宽的高速公路车道，在没有其他车辆干扰时，车速

保持稳定，不用转向或制动[29]”，这也往往作为汽车

交互原型测试的极限实验环境。 

3.2  用户和技术平衡的汽车手势设计 

目前通用的手势设计方式为：设计师首先根据自

己的喜好定义手势，然后利用小样本用户研究对其进

行评估，之后进行修改，最后指导用户记忆和使用这

些手势。然而这种方式存在着一定问题，因为人们拥

有不同的期望和喜好，这种想通过定义一套标准的手势

就能适用于所有情境的做法往往会影响系统的有效性，

这就需要对用户在设计中的角色进行重新定位。 

研究证明：“手势交互越符合用户期望，越贴合

交互环境，学习成本就越低”[30]，因此，在手势设计

中，终端用户的参与是至关重要的，在设计阶段将用

户包容进来会生成更好的交互产品 [31]。在设计过程

中，在确定手势轨迹或者描绘手势功能时，往往采用

用户参与式设计的方法。然而，“终端用户并不是设

计师”[32]，Riener 也认为不能仅仅关注用户需求，而

是要在用户需求和技术需要及限制间做一个平衡取

舍[28]，因此，一味地追求满足用户需求，会造成技术

约束和成本难以满足。设计师的角色需要在期间进行

调和，从而达到技术和用户需求的平衡。 

关于用户和技术平衡的设计，目前较为科学和谨

慎的方式是，首先搜集一定量的已有手势（已经被量

化应用的手势必然是可行的，符合技术标准的），然

后再利用各种用户体验测试方法对其进行筛选和修正。

如 Dreuw 和 Shon S W 等人分析了美国手语数据库中来

自波士顿大学以及各种手势集的手势特征[33—34]，以功

能为目标，通过选择和修改得到了一系列常用功能的

手势特征，见图 3；Loehmann 等人[35]在以前的手势 

 

图 3  常用功能的手势特征 
Fig.3 Gesture features of commonly used functions 

研究中[36—37]搜集了 34 个手势，然后通过用户调研和

网上问卷等方式，获取了 6 个最为典型而独特的手势

设计，这些手势每个都有独立的意义，以及独特的运

动轨迹，见图 4。然而，以上方法尽管在规避了技术

风险的前提下针对用户态度进行了优化，但在面对领域

内研究先例缺乏的手势设计时，如在体感游戏设计时，

在手被占用的前提下需要用头来执行“射击”命令时[38]，

对这种没有先例的手势（姿势）该如何设计，是目前这

类设计方法的问题所在，需要后续研究继续深入。 

 

图 4  6 个典型而独特的手势设计 
Fig.4 Six typical and unique gesture designs 

用户和技术平衡的设计指的是一方面尊重用户

的态度和知识，为用户量身定做相应的产品，另一方

面需要重视技术现实，能够在可实现性与成本等方面对

设计进行修正，对用户进行引导。最终能够综合用户和

技术需求进行妥协，也能够利用用户和技术各自的优势

对对方的弱势进行填补，这也是设计师的角色意义。 

4  结语 

麦克卢汉曾说过：“我们塑造我们的工具，我们

的工具又塑造了我们。”人类创造和设计了汽车，而

随着移动交互时代的来临，手势交互又被自然的应用

在汽车中，这需要对其进行重新审视并加以修正。本

文针对汽车手势交互领域进行了总结性的研究，介绍

了汽车手势交互设计现状、设计方法和设计原则等，

这些都可以作为汽车手势设计的参考和标杆知识。 

目前的汽车手势交互还在萌芽状态，但需要注意

的是，随着视觉通道交互设计的饱和，其他感官通道

的设计模式就将会被重视。同时由于各种移动设备、
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桌面设备、物联设备等都将应用手势，用户会将在一

个设备上学会的手势自然应用到另一个平台上，这就

会导致手势标准的生成。尽管目前业界还没有形成统

一的标准，但不久的将来必然会有类似的组织和标准

出现，因此，目前进行手势研究乃至汽车手势研究，

是具有指导性和前瞻性意义的。 
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