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摘要：目的 对未来无人驾驶汽车座舱空间视知觉设计的思路与方法进行分析。方法 采用学科交叉的方

法，借助“微建筑”理论在处理人与所处空间情感关系方面的成熟理念，研究如何从视知觉设计的角度

来满足乘客对未来无人驾驶汽车座舱空间的情感体验需求。结果 探讨无人驾驶技术对未来汽车社会角

色与座舱空间功能的影响，分析乘客对未来无人驾驶汽车舱内空间的需求变化趋势，获得未来无人驾驶

汽车座舱视知觉设计的新思路与新方法。结论 从组织空间的各个界面关系、材质、形态、色彩、光线

等要素着手分析，探索乘客与汽车舱内空间产生心理共鸣，进而影响乘客感情和心理变化的作用机制，

得到改善汽车内部空间情感体验的一般规律，构筑未来无人驾驶汽车舱内的情感空间。 
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Investigation of the Visual Perception Design in the Interiors of Autonomous Vehicle 

from the Micro-architecture Perspective 
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ABSTRACT: The thinking and methods of the visual perception design in the autonomous vehicle interiors are analyzed. 

With the aid of multi-disciplinary knowledge and from the view of visual perception design, we study the way in which 

the emotional experience requirement of occupants to the interior space in a future autonomous car can be satisfied. The 

effects of autonomous drive technology on the social role of a car in the future and the functions of interior space in an 

autonomous car are explored and the variation tendency of the requirements of occupants to the interior space in the future 

areanalyzed. Additionally, the new designing concept and method of the design of visual perception in the autonomous 

vehicle interiors is proposed. By analyzing the organization relationship between deferent space interfaces, material, form, 

color as well as light, the mechanism of the psychological resonance between occupant and the interiors space as well as 

the changes in emotion and mentality of the occupants is explored and the general rules for improving the occupant emo-

tional experience is obtained. Furthermore, the emotional space in the interiors of the future autonomous vehicle is built 

based on the rules. 
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无人驾驶技术促始汽车由单纯的交通公具向移

动式出行服务载体转变，可能汽车舱内空间将成为人

类除家和办公室之外最重要的第三空间。这种变化必

将影响人们对时间和空间的认知，进而改变人类未来

的出行方式，并刺激新的需求产生。如何在汽车座舱

的空间设计上体现并满足这些新需求，将是未来汽车
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视知觉设计工作的重点。 

1  无人驾驶现状 

无人驾驶汽车已经成为人们热议的一个话题，它

正悄悄地走入人们的生活。许多大型公司预言无人驾

驶将成为汽车产业的下一场技术革命。传统汽车制造

商如 Mercedes，Audi， BMW 等，以及 Baidu，Google

等大型科技公司都同时看好无人驾驶汽车的市场前

景，纷纷展开样车的开发与测试工作。自动驾驶等级

见图 1[1]，为美国国家公路交通安全局对自动驾驶技

术等级所进行的 5 级划分。L0 阶段为完全无智能化

阶段，驾驶者通过控制方向盘、油门、刹车、档位、

起动机等来进行车辆行为的管理。在这一阶段，驾驶

者是整个人机系统的唯一决策者和执行者。L1 阶段

为驾驶者辅助阶段，车辆中的驾驶者辅助系统进行信

息采集，在必要时给予清晰、精确的警告反馈，以提

醒驾驶者作出应对措施，在这一阶段智能化系统进行

一部分决策，驾驶者掌握所有执行权力。L2 阶段为

半自动驾驶阶段，在车辆发出警告后，系统将采取比

驾驶者更为迅速的反应来应对事件，在整个系统中接

管一部分执行权。L3 阶段为高度自动驾驶阶段，在

这个阶段，智能化汽车可在驾驶者的监控下，在某些

特定的交通环境中实现完全自主的驾驶，驾驶者依旧

保持着执行权。L4 阶段为完全自动驾驶阶段，智能

化汽车无需驾驶者的监控实现完全自动驾驶。这也意

味着驾驶者同其他乘员一样可以在车上从事其他活

动，如工作、娱乐或者休息等。按照图 1 中的分级要

求，目前国内外大部分无人驾驶汽车可以达到 L2 级

水平，技术更先进的特斯拉、谷歌、百度等可以达到

或者接近 L3 级[2]。 

 

图 1  自动驾驶等级 
Fig.1 Levels of driving automation 

为支持无人驾驶技术的发展，各国纷纷出台相关

的法律为无人驾驶汽车合法上路测试提供便利，但几

乎所有法案都明确要求在测试过程中，驾驶员必须坐

在方向盘前面，以便在必要情况下，能够随时终止无

人驾驶模式。可见目前无人驾驶汽车还处在技术发展

的过渡阶段，尚未达到真正意义上的“无人驾驶”。而

在未来无人驾驶汽车中，驾驶员的位置将彻底消失，

车内空间布局必然发生巨大变化。2018 年 3 月，在

底特律安娜堡举办的密西根中国论坛上（汽车——无

人驾驶的未来），与会学者一致认为，未来无人驾驶

汽车本身的功能定位，将由单纯的交通工具向移动式

出行服务载体转变，无人驾驶汽车的人机交互设计将

是未来无人驾驶汽车面临的众多挑战之一。无人驾驶

技术的发展使汽车设计从以驾驶员为中心逐渐向以

乘员为中心转变，设计核心由驾驶体验向乘坐体验转

移。在未来，汽车舱内空间的视知觉设计除了要符合

乘员的生理行为体态外，更要满足他们的心理需求，

传统的以驾驶员为核心，以满足单一运输功能为目标

的传统车内空间设计思路与方法，已经无法满足未来

无人驾驶汽车的设计需求，必然对未来无人驾驶汽车

舱内空间及视知觉设计理论及方法提出新的要求，开

展无人驾驶汽车舱内视知觉设计研究具有重要的学

术与工程意义。 

2  无人驾驶汽车内部设计 

2.1  市场现状 

分析近年来世界主流汽车展会上汽车舱内设计

的发展趋势发现，当前汽车舱内设计大多仍以驾驶员

为焦点，一切设计围绕驾驶员位置展开，很少会关注

其他乘客的用户体验。可喜的是，有部分汽车制造商

的关注点已经开始向后排座椅区域转移，新的设计理
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念给乘客带来了很好的用户体验。比如，2017 年斯

图 加 特 汽 车 内 饰 展 上 [3] ， 宝 马 公 司 的 BMW 

HoloActive Touch 受到广泛关注，见图 2，其整体像

是浮动在控制台上的一个图形面板，触摸浮动按钮点

击不同特色功能后会得到独特的触觉反馈。此外，它

使用 3 个组件，即由投影仪、摄像头和扬声器来构成

整套交互系统，投影仪安装在控制台上部的面板上，

使图像出现漂浮在空中的视觉效果。相机传感器捕捉

手指运动（如投射电容式），通过激活的触控功能特

征，利用触觉反馈来响应用户的操作。大众 ID BUZZ

自动驾驶汽车，环境照明从白光切换到温暖和放松的

情绪照明，同时，环境照明的分布延伸到后座区域，

设计充分考虑到了后面乘客的用户体验。Acura 的汽

车驾驶舱采用木材、皮革和绒面革，LED 环境照明为

其增添了车内的质感和氛围感。 

 

 

图 2  BMW HoloActive Touch 操作界面 
Fig.2 Operation interface of BMW HoloActive Touch 

2.2  研究前景 

目前一些大型汽车制造公司已经开始对车舱内

部空间的设计理念和设计方法进行改良与创新，通过

采用新的设计理念与设计方法来提升汽车内饰的用

户体验，其目标是将技术解决方案整合到汽车 HMI

和整个内饰的设计链中，通过不断迭代提高车内乘客

和驾驶员的用户体验。目前的汽车舱内的设计思路大

多是基于传统的有人驾驶汽车的设计惯性，车内空间

布局仍以驾驶员为核心，操作方式及界面的设计虽然

比以往传统汽车有了显著变化，加入了大量人工智能

及整合大屏等元素，但依旧优先考虑驾驶员的体验和

操作习惯。然而这些设计思路并不符合未来无人驾驶

汽车的舱内情况，目前对于未来无人驾驶汽车舱内视

知觉设计相关理论与方法鲜有报道，探索和研究未来

无人驾驶汽车舱内视知觉分析具有很好的学术与工

程价值。另外，当前无人驾驶汽车技术还处在过渡阶

段，尚未发展到其终极形态，目前也是开展该研究的

最好时机。 

3  “微建筑”设计理念的引入 

当无人驾驶技术发展到第五阶段时，固定驾驶员

已经不存在，同时，汽车的角色已经由单纯的交通工

具 发 展 为 多 用 途 的 移 动 出 行 载 具 。 例 如 从 来 自

YanFeng[3]汽车内饰的 Experience in Motion 概念演

示车 2017（XiM17）可以看出，该车座舱内部，乘客

通过选择 4 种模式（驾驶、家庭、会议、休息室）中

的一种，相应座椅和地板控制台会自动移动到特定位

置，从而改变汽车内部的空间功能。通过该概念车可

以看出，未来无人驾驶汽车内部空间功能多样化的演

变趋势。有人驾驶汽车和无人驾驶汽车内部设计需求

对比，见图 3。未来无人驾驶汽车不再局限于单纯的

交通公具，其功能将多样化发展，汽车将成为人们除

了家和办公室之外最重要的第三空间[4]。车辆内部空

间的设计不仅是针对物理空间的设计，更是一个情感

体验的创造过程，人们乘坐过程中的舒适感不仅仅来

源于单纯的位移以及生理满足，还包括乘坐过程中精

神上得到的抚慰、快乐、高效和便捷[5]，因此，未来

无人汽车内部空间设计对乘客情感体验方面的要求 

 

图 3  有人驾驶汽车和无人驾驶汽车内部设计需求对比 
Fig.3 Comparison the requirements of interiors design be-

tween driver assist and driverless vehicle 
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会显著提高，而目前传统的汽车内部空间设计理论在

强化乘客与汽车舱内空间情感连接方面缺乏有效手

段，因此需要引入新的理论与方法来弥补。 

"Micro-architecture"译为微体系结构[6]，最早用于

计算机领域，后来由理查德·霍顿 Richard Horden 引

入建筑领域，主张轻质、机动、可适应性与生态的未

来建筑，强调人与所处空间之间的情感连接。“微建

筑”理论在人与空间关系问题上已经进行了很多富有

成效的研究工作，它非常注重人在微空间中的情感体

验，注重空间利用的高效性、多义空间，绿色和节能

设计，尤其侧重于如何通过设计提升人在狭小、局促

空间内的情感体验，这些正符合未来无人驾驶汽车舱

内空间提升情感体验的设计目标，因此，采用学科交

叉的研究思路，利用微建筑及微空间在强化空间与人

的情感联系方面的成熟理论，提出适用于未来无人驾

驶汽车舱内视知觉设计的新思路与新理念尤为重要。 

4  结合“微建筑”理论的未来无人驾驶汽车

内部视知觉分析 

当把无人驾驶汽车车舱视作一种微型移动空间，

则其空间需求将变得多元化，空间内涵由功能性向服

务性转变，那么必将要求在车舱空间的视觉设计上更

加灵活可变，能够满足不同功能和服务的需求变化。

车内功能的丰富将使人们日常生活与工作可以无缝

对接，旅途中将有更多的时间用来休息、工作、学习

和娱乐等，因此对影响乘客情感体验的车内配色、材

质、形态、照明等方面也将会有更高的要求。 

4.1  “情境”空间 

对于建筑设计，空间是“情景”核心语言，设计师

通过组织空间的各个界面关系、材质、陈设等“物”的

要素，来让空间产生一种情境[7]，如果语境的表达符

合情境的逻辑，就会产生让人身心共鸣的意境，同时

“场”的概念也得以实现，因此，“空间”不仅仅是事物

发生的物理场所，它也可以是无形的、被人赋予了某

种目的、形式与意义的精神的或文化的“场”。被组织

的“物境”与“空间场”[8]的结构和秩序为一体，交织成

引人入胜的空间“交响乐”，因此，在空间中影响视觉

体验的关键部分在于形态、色彩、光线、材料等元素

的表达，以及形式美中关于韵律、对比、节奏等手法

的营造，将意识与物质相结合来营造丰富多变的空间

氛围，引起人们内心的共鸣。以地铁为例，地铁空间

对于乘客而言，其空间功能已经开始多样化，地铁空

间从最初的运输与人防功能，转化为现在的服务功能

（地铁商店、厕所）、文化功能（展览展示）和交流

功能等。地铁空间已经成为城市有代表性的空间场所

之一，具备其自身的场所精神，而地铁车厢作为微空

间也有较明显的场所特质。无人驾驶技术的推动使得

无人车的空间也具有多样性，其功能由交通工具向移

动服务载具的改变，导致设计师在对其内室空间设计

时，关注点不仅仅集中在视觉功能，而且更需关注其

通过视觉体验而产生的场所精神以及用户对该场所

的归属与认同感。 

4.2  视知觉构成要素 

光、色、形、质为视觉环境的构成要素，例如

材质视觉质感可以改变空间划分的强度，并强化空

间目的，可以通过材质的不同效果，强化或弱化空

间的界面，从而改变空间的形态，进而产生不同的

空间韵律[9]。形态的合理性以及表达是否准确、清晰

十分重要。内饰形态具有视觉要素的空间规定性、空

间知觉的不确定性、多维度的空间感以及动态和静态

空间结构相对立的特征，可以通过舱内各结构的形

态、尺度、比例及其相互之间的构成关系营造出安全

的情感氛围，具体体现在“边界线”和“维度”两方面。

边界线对于物体的安全情感倾向具有极强的表现力，

其长短、线形、组合形式、衔接角度，都以简洁、明

了的形式向使用者传递产品的安全信息。人类对颜色

的认知，是人类对外部世界认知和经验的重要组成部

分[10]。环境色彩作用于人类的潜意识和情感层面，对

人的思想、情感及心理有着不可低估的作用。颜色风

格的形成伴随着物理、生理、心理的过程，颜色风格

是颜色的光刺激人的视觉系统后，形成的一种涉及心

理映射的感觉效果，并随之产生联想，使感觉与人的

自身经验、经历、所处的环境、社会和文化的背景等

相联系。当代美国视觉艺术心理学家布鲁墨曾说过：

“色彩唤起各种情绪，表达感情，甚至影响着人们正

常的生理感受。”色先于形，并具有主动性，给人以

感染力，影响人的感情变化和心理感受，可以构筑起

情感空间。设计师在设计车内空间及设施的同时，应

该考虑光和色造成的环境氛围对人感受的影响，塑造

车内空间的视觉意象。色彩的属性、搭配方式、纹理

效果等是配色风格的主要影响因素，设计师整合这些

元素，表达出独特的风格。 

人对光与影的感受是最为直接而强烈的。光影的

有效运用能够调整人的各种情绪，冷色调的光可以有

效稳定人的情绪，降低人的心理温度感，思维会比较

敏捷，情绪冷静；暖色调的光给人以热烈，使人心理

温度上升，感到情绪高涨，但容易疲劳和激动。光在

空间中的投影变化体现了空间的时间性，丰富的光影

关系极具戏剧色彩与神性。此外，光与影的运动是空

间中除了使用主体外唯一运动着的元素，伴随着外界

自然光射入空间中，闪烁不定的光影效果使空间产生

了一种很微妙的、很具精神性的特质。通过人工手段

对光源、照明方式以及投射位置的有效控制，让光来
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塑造形体，营造空间氛围。 

触觉的感知包括了整个身体的接触与感受，各种

不同的感觉在体内相结合产生了微妙的反应。设计中

应重视对材料的选择、细部的处理、施工的工艺等方

面，并考虑这些肌理所带来的心理感受，从而有效地

利用这些感知来营造不同的触觉体验。 

5  结语 

本文采用学科交叉的思路，在未来无人驾驶汽车

内部空间视知觉分析中引入了“微空间”的概念，从组

织空间的各个界面关系、材质、形态、色彩、光线等

要素着手，分析了影响汽车内部空间情感体验的一般

规律，探索了汽车座舱空间设计与乘客产生心理共

鸣、感染并影响乘客情绪及心理变化的规律，尝试构

筑情感空间。最后提出了基于“微空间”理论的未来无

人驾驶汽车舱内视知觉设计的基本原则。 
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