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摘要：目的 手机在车内的使用已经成为了一种社会现象，并引起了公众和研究学者的关注。通过对车

内手机交互对驾驶安全性的影响进行综述，了解研究方法、热点与动态，从而为车载手机端交互设计和

汽车交互设计研究与设计实践，提供指导。方法 以理论研究综述和案例交叉的方式，介绍了车内手机

交互驾驶安全性研究的背景和意义、研究现状、研究手段与设备以及常用研究方法，讨论了研究前沿与

发展趋势。结论 对车内手机交互对驾驶安全性的影响进行了整体性的综述，指出了车内手机交互研究

需要在多功能和多交互模态的组合分析方面，开展深入研究。结果对于车载手机端交互设计和汽车交互

设计，具有指导性和参考价值。 
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Influence of In-car Mobile Phone Interaction on Driving Safety 
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ABSTRACT: The use of mobile phones in cars has become a social phenomenon and aroused the attention of the public 
and researchers. The work aims to review the influence of mobile phone interaction on driving safety and comprehend 
research methods, hotspots and dynamics, so as to provide guidance for the research and design practice of in-car mobile 
terminal interaction design and vehicle interaction design. The background, significance, research status, research means 
and equipment and common research methods of driving safety of in-car mobile phone interaction were introduced by 
combining theoretical research review and case study, and the research frontier and development trend were discussed. 
The influence of in-car mobile phone interaction on the driving safety is integrally reviewed. This review shows that 
in-car mobile phone interaction needs to be further studied in combination analysis of multi-function and multi-mode in-
teraction. The conclusions could be a guidance and reference for in-car mobile terminal interaction design and vehicle in-
teraction design. 
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手机在驾驶中的使用是一种普遍现象[1]。尽管目

前在车内使用手机被各国法规禁止，但根据 Fitch 等

人的研究，大约 28%的电话和 10%的短信任务是司机

在驾驶过程中完成的，美国司机平均花费 10.6%的驾

驶时间通过电话进行交谈[2]。此外，Christoph 等人还

发现，相对于使用车载互动系统（IVIS），驾驶员更

喜欢使用手机[3]。在中国，虽然禁止开车时使用手机

的法规已实施多年，但是开车使用手机的现象仍普遍

存在[4]，因此，既然车内使用手机已经成为了普遍现

象，有必要通过对在驾驶时使用手机对安全性的影响
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进行探讨，以便从设计方面给予一些可行的解决方

案，以提升驾驶安全性。 
手机在车内交互中融合了导航、电话、发送信息、

查看路线等多种任务和交互模式，使得驾驶员在驾驶

时与手机交互的复杂程度大大增加，具体体现为驾驶

过程中同时进行多项汽车交互任务，并且和驾驶任务

并行。然而，驾驶是一项高度可视化的任务，司机需

要“监控车辆信息的连续流动”[5]。根据 Wickens 的

多重资源理论，如果同时执行两项任务，则会产生双

任务干扰[6]，这可能会导致使用手机而影响驾驶的问

题[7]。研究表明，与设备进行手动和视觉-手动交互，

会对驾驶任务造成操作和认知干扰。据统计，有 42%
的通过应用程序获取工作的驾驶员，在工作中发生碰

撞而损坏了车辆，有 47%的驾驶员承认，由于工作中

的“时间压力”而违反速度限制[8]。目前，由于相关

研究和评测系统的缺乏，手机在车内的交互设计更多

地依赖主观经验，并没有经过严格的驾驶安全性绩效

测试，这就带来了严重的驾驶安全隐患。反之，驾驶

负荷和分心的作用，也会导致交互绩效的降低。由此

可见，研究车内手机交互对驾驶安全性的影响，对于

汽车应用设计和汽车设计研究，具有重要的理论和现

实意义。 

1  主要研究方向 

在驾驶时使用手机，无疑会增加驾驶员的认知负

荷，以及导致驾驶分心。目前，车内手机交互的主要

研究方向包括：（1）车内手机交互对驾驶安全性影响

的因素研究；（2）影响因素作用机制研究；（3）使用

者的影响研究。 

1.1  车内手机交互对驾驶安全性影响的因素研究 

目的是确定可能影响驾驶安全性的原因（即自变

量）。一般是设定一些具体因素，再通过实验的方法，

分别测试车内手机交互过程中影响驾驶安全性的各

因素的影响程度，以及这些因素对交互效果的影响程

度差异。如 Reimer 等人曾针对车内使用按键式手机

和触摸屏手机的驾驶性能差异性进行了研究，发现键

盘式手机对驾驶安全的影响较小，反之，触摸屏手机

影响较大，这主要是因为键盘交互具有触觉反馈，相

比触摸交互占用视觉资源较少[9]。也有可能不同的车

内手机使用方式，会造成不同程度的驾驶分心，如

Haque 等人发现，在驾驶的同时直接采用手持的方式

进行电话通话，相比采用免提方式，显著影响驾驶员

的制动行为等[10]。 

1.2  影响因素作用机制研究 

目的是为提高车内手机交互的安全性和手机交

互模式设计提供参考依据。 
手机任务是影响驾驶的一个重要因素。在关于车

内手机交互对驾驶安全性的影响研究中，打电话任务

是所有常见手机交互任务中被研究得最多的[11]。研究

发现，在车辆行驶过程中打电话，会影响几乎所有的

系统指标[12—14]，但也有研究认为，在驾驶时打电话

并不会对驾驶员的速度保持能力产生显著影响[15]。 
研究者分别对车内打电话的两种情形进行了研

究。一种情形是一只手脱离方向盘持握手机拨打电

话，另一种情形是借助蓝牙耳机或者车载语音等外部

设备，采用免提的方式拨打电话。Zhao 等人发现，

与使用免提方式拨打电话相比，使用持握方式拨打电

话的驾驶员，在驾驶过程中往往会更频繁地刹车[1]。 
发短信任务是车内手机交互的另一种任务。Choi

等人发现，当驾驶员在驾驶的同时发短信，保持速度

稳定的能力会明显降低[16]，并且发短信会显著造成制

动时间的增加[17—19]。 
微信的广泛使用使得车内手机交互变得十分普

遍，现在在大街上随处可见驾驶员在行驶中使用手机

进行语音或文字交流的情况。毋庸置疑，车内微信交

互对驾驶安全性造成的影响十分巨大，但迄今还没有

研究者对此展开深入研究。 
研究发现，驾驶员在驾驶的同时进行打电话任务

时，速度会显著降低，但与打电话任务相比，驾驶员

在驾驶的同时进行发短信任务时，对车速的影响是不

确定的[11]。此外，电话铃声、拨号、导航、阅读等任

务和功能，也是车内手机交互中经常被考察的对象。 
驾驶环境是另一个可能影响车内使用手机绩效

的因素。对于这一因素，学者们也进行了一些有益的

研究尝试。Liu 等人的研究发现，在较为狭窄的道路

条件下，或者在路边高频出现建筑物的驾驶条件下，

或者在人流量和车流量较多的交叉路口处，在驾驶的

同时正在使用电话功能的驾驶员会采取较低的车速

行驶，并采用更多次的方向调节来控制车辆[20]，这可

以视作驾驶员受到驾驶环境影响走神后，所采用的一

种风险补偿行为[21—22]。根据 Oviedo-Trespalacios 等

人的研究，在汽车-手机交互研究中，最常用的道路

环境为城市道路（46%）和高速公路（43%）。在车道

的选择上，大约有 62%的研究选择双车道道路作为实

验道路[11]。 

1.3  使用者的影响研究 

人的因素（使用者）对车内手机交互安全性有着

十分突出的影响。在与车内使用手机情境相关的角色

中，由于驾驶员的驾驶分心是引发驾驶安全问题的主

要因素，所以驾驶员是车内使用手机中最多被研究的

用户角色。对于驾驶员样本数量，根据 McCartt 等人

的研究，驾驶模拟器研究样本量偏差较大，为 8~350
个，其中平均值为 46 个，中位数为 30 个[23]。根据

Oviedo-Trespalacios 等人的研究，驾驶模拟器研究的

样本量均值为 39 人[11]。相应的，自然主义研究的样

本平均值为 27 个，中位数为 21 个。可见，驾驶模拟
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器研究的样本数量，整体上大于自然主义研究的样本

数量。 

2  研究手段与设备 

对于车内手机交互对驾驶安全性的影响研究，主

要通过在驾驶员驾驶的同时，进行手机交互任务实验

的方式来进行实验，然后在实验过程中观测驾驶员在

安全性相关绩效参数上的表现。采用的实验方式主要

有两种：一种为利用驾驶模拟器进行实验模拟研究，

另一种为在现实场景中进行真车驾驶研究，这种方式

被称为“自然主义”研究（Naturalistic Research）[11]。 
驾驶模拟器模拟研究的优势在于，容易控制驾驶

参数（如速度的测试和限定等）[14]和驾驶场景参数（如

道路行人多少、建筑物类型和密度等）等。相对真车

驾驶研究，驾驶模拟器使用成本较为经济[12]。最重要

的是，驾驶模拟器可以无成本地模拟事故，因此较为

安全[24]。此外，驾驶模拟器使用环境和方法较为灵活，

可以比较容易地对车内环境进行改造（如添加屏幕交

互设备等），可以让驾驶员比较方便地进行各种次要

交互任务[25]。丰田、通用等国际公司，都拥有一比一

的大型真车模拟驾驶器，但由于建设和使用成本高

昂，在普通的研究中大都采用自行搭建的小型模拟

器，国际研究中常见的小型驾驶模拟器搭建形式见

图 1。然而，驾驶模拟器也存在一些缺陷，如有研究

认为其缺乏现实主义[11]。由于模拟驾驶与真实驾驶的

误差，驾驶模拟器会影响驾驶员的真实驾驶习惯，进

而影响研究成果的可靠性和有效性[13]；有的研究认为

驾驶员在驾驶模拟器中进行驾驶时，由于不用承担安

全风险，会做出一些在真实驾驶中不敢做出的行为，

这也影响了研究结果的可信性。 

 

 
 

图 1  国际研究中常见的小型驾驶模拟器搭建形式 
Fig.1 Construction of small driving simulators in international studies 

 
自然主义驾驶研究是利用真车在真实的驾驶场

景中进行实验，实验成本较高，因此，自然主义研究

的样本量普遍小于驾驶模拟器的研究样本量[11]，这种

小样本量会影响研究结果的普适性[23]。由于现实场景

中的干扰因素过多，在进行自然主义研究时，对道路

交通环境、行人以及突发事件等因素难以控制。Metz
等人认为，这些因素也会影响研究结果的准确性，因

此，驾驶模拟器研究和自然主义研究各有优势，拥有

各自适合的使用场景。 

3  驾驶安全性度量方法研究 

3.1  交互行为绩效指标 

目前，对驾驶安全性影响程度的度量，主要通过

采集生理数据、观察驾驶员驾驶和交互行为绩效指标

的方式来进行。常用的驾驶员驾驶和交互行为绩效指

标有以下几种。 
1）速度变化[9]，即车速在一定时间内的变化程

度，可以通过与正常的速度曲线拟合分析获得。 
2）响应时间，即从任务信号发出，到驾驶员作

出执行任务行为之间所需的时间差[22]。 
3）跟车情况，即在实验过程中安排一辆导引车

在被试车前方驾驶，按照对驾驶员跟车情况的测试，

判断驾驶员是否分心，期间可能会测量车辆跟随距离

和车辆横向控制能力（如保持在车道上的横向位置）

等指标[26]。 
4）制动行为，即在驾驶过程中随机发出制动信

号（如红灯、语音指令等），测试从信号发出到驾驶
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员做出制动行为的时间差，或者从信号发出到驾驶员

通过制动将车停下的时间差[10]等。 
尽管目前已知在车内使用手机可以用于交互行

为绩效指标来进行衡量，但对于手机使用导致驾驶分

心从而引起的指标的变化规律，目前在不同的研究中

还存在不同的看法。如在驾驶时执行打电话或者发短

信任务时，有的研究认为，会导致车辆发生偏移乃至

车祸的几率增大[25]。Backer 等人认为，使用手持电

话导致的事故风险，高于使用免提技术[27]，但有的研

究认为，驾驶时使用手机功能对事故发生并没有显著

影响[23]。也有一些影响已经形成共识，比如在驾驶的

同时使用手机应用，会导致驾驶速度降低，制动响应

时间增加[17]，跟随前车距离的增加[11]，方向盘调节

幅度的增加[12,24]。Becic 等人的研究发现，对于在驾

驶的同时打电话的司机，他的话语量会随着驾驶难度

和认知负荷的增加而降低[21]。Atchley 等人则认为，

即使是在驾驶难度和认知负荷较低的环境中驾驶，打

电话的司机依然会提高警惕[28]等。 

3.2  生理指标 

车内手机交互安全性评估指标，还可以采用生理

指标。驾驶人在驾驶过程中处于不同安全状态时，其

生理指标可能会发生改变。常用的生理指标有眼动指

标、脑电指标、心率血压等。生理指标具有获取指标

较为直接、数据客观、易于分析等优点，但也具有获

取数据依赖仪器设备、获取数据较为杂乱、分析前需

要降噪处理等缺点。 
由于眼动仪较为容易携带和使用，眼动指标经常

被驾驶安全性研究采用来作为生理指标，在自然主义

和实验室研究中都有应用。其中，眨眼频率、凝视比

例、注视点、扫视顺序等指标，都是经常被使用的指

标。Reimer 等人就发现，驾驶员在驾驶的同时使用

手机拨打电话以及交谈时，会导致注视点更为集中，

这就导致了对周围环境和道路场景的关注度以及敏

感度下降[29]。Simons-Morton 等人发现，在驾驶的同

时执行手机交互相关任务，如拨打电话、发短信时，

交互行为的发生和产生较长的离开道路的眼动视线

的情况相关[30]。Owens 等人发现，在驾驶的同时利用

手机发短信时，会产生更为频繁和更长时间的离开道

路的视线浏览[31]。而 Hickman 等人的研究发现，所

有需要驾驶员的注视视线脱离道路的任务和功能，都

会导致车祸的可能性增加[32]。驾驶员的注视视线脱离

道路的时间越长，发生事故风险的概率就越高 [33]。

Briggs 等人发现，驾驶时使用手机会造成垂直和水平

扫视的减少等[34]。Haque 等人还发现，驾驶员在驾驶

时进行手机通话，视觉判断斑马线上行人情况的能力

会降低，耗时会增加[10]等。 
对于脑电指标、心率指标等生理指标的研究，由

于受测试仪器和测试环境的制约较大，目前研究不

多，但随着测试仪器与测试方法的进步，相信未来人

们会对此予以更多关注，研究结果也将对未来汽车驾

驶交互设计提供重要参考。 

4  结语 

随着车载软件和智能汽车的发展，手机作为与用

户关系极为密切的终端设备，与另一个用户终端设

备——汽车的结合，是时代发展的必然。开展手机在

车内交互使用时的驾驶安全性研究，变得日益迫切。

本文通过手机在车内交互的驾驶安全性研究领域的

综述，归纳总结了手机车内交互驾驶安全性研究的现

状、研究方法、研究设备等内容，勾画了手机车内交

互研究全景图，为车载手机端交互设计和汽车交互设

计的未来方向，提供参考。 
结果表明，车内手机交互的驾驶安全性研究，主

要集中在针对单一功能和单一交互模式的研究上，但

在现实使用情境中，驾驶员在驾驶的同时操作手机，

会同时涉及多个交互任务（如打电话的时候来短信），

甚至存在多个交互模式的并行（如触摸操作的同时听

到语音提示）。在这种多任务多交互模态（Multi-mode 
Interaction）的共同影响下，驾驶员的认知负荷和信

息处理能力，会受到比单一任务和单一模态更严重的

影响。未来研究的一个重要方向，应该是对于多任务

多交互模态进行组合分析与研究，充分而且客观地认

知车内手机交互模式对驾驶安全性的影响规律，并将

研究结果应用于未来车内手机交互模式与交互界面

的设计实践中。 
随着 5G 应用的推广以及物联网（IoT）的普及，

手机与车载系统的信息交互的智能化，将大大降低车

内手机交互对驾驶安全性的影响。 
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