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摘要：目的 研究以“设计”为出发点，以未来智能汽车的人机交互为对象，对相关技术、产品和设计的

现状进行分析，展开趋势研究。方法 基于百度-湖南大学智能设计与交互体验联合创新实验室架构，由

百度人工智能交互设计院联合湖南大学设计艺术学院、汽车车身先进设计制造国家重点实验室，开展智

能汽车人机交互设计趋势的相关研究。研究采用桌面研究结合专家访谈和创新工作坊的方式，得到基础

数据；通过聚类归纳和案例分析的方式，进行数据分析。结果 结合学术界和产业界的经验，探讨智能

汽车人机交互设计的未来趋势，形成该领域的设计洞察，获得关于智能汽车人机交互设计的九大趋势。

结论 九大趋势分别为从运载工具到交通系统、连接与分离、共享服务、无处不在的显示、接管与移交、

实体媒介交互、个性化、多通道融合交互和智能情感交互。九大趋势将对未来智能汽车人机交互设计趋

势的研究带来启发，支持未来智能汽车的设计、研究与开发。 
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ABSTRACT: This study aims to analyze the current status of related technologies, products and designs, and conduct 
trend research with "design" as the starting point and future intelligent vehicle human-computer interaction as the target. 
Baidu AI Interaction Design Lab, School of Design and Art and State Key Laboratory of Advanced Design and 
Manufacture for Vehicle Body of Hunan University carried out research on the trend of intelligent vehicle 
human-computer interaction design based on the structure of Baidu-Hunan University’s intelligent design and interactive 
experience joint innovation laboratory. The study combined desktop research with expert interviews and innovative 
workshops to obtain basic data and cluster analysis. We explored the trend of intelligent vehicle human-computer 
interaction design insights by combining the experience of academic circles and industry circle. This paper obtained nine 
trends about human-computer interaction design in intelligent vehicles. These nine trends are: from vehicle to transporta-
tion system, connection and separation, sharing services, display everywhere, take-over and hand-over, tangible media, 
personalization, multi-sensory fusion interaction, and intelligent emotion interaction. These nine trends will inspire the 
research of intelligent vehicle human-computer interaction design and support the design, research and development of 
intelligent vehicles in the future. 
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随着互联网、大数据和人工智能等先进技术在交

通工具运输领域的应用与发展，汽车的内部空间、人

机界面、操作方式和交互过程正在发生革命性的变

化。从设计的角度看，汽车从一个运载工具，发展为

包含个人空间、公共空间和社交空间的设计对象。在

这样的背景下，智能汽车人机交互设计已经成为国内

外各大汽车企业及科技公司的关注重点。 

1  智能汽车与人机交互 

根据国家发改委《智能汽车创新发展战略（征求 
 

意见稿）》的定义：智能汽车是指通过搭载先进传感
器、控制器、执行器等装置，运用信息、通信、互联
网、大数据、云计算、人工智能等新技术，具有部分
或完全自动驾驶功能，由单纯交通运输工具逐步向智
能移动空间转变的新一代汽车。根据国际汽车工程协
会（SAE）新修订版 J3016（TM）《标准道路机动车
驾驶自动化系统分类与定义》：无人驾驶汽车属于智
能汽车，是其中 L3-L5 级别的智能汽车，该级别的
智能汽车是能够执行完整动态驾驶任务（DDT）的
自动驾驶系统（ADS）功能车，SAE 自动驾驶分级
见图 1。 

 

 
 

图 1  SAE 自动驾驶分级 
Fig.1  Classification of SAE autonomous vehicles 

 
 
设计以人为本。从人的角度来看，人类对于自身

和事物的认识，已经不是一种“自然的（Natural）”概

念了，很大程度上取决于人类所谓的“技术延伸”，即

通过技术让人类在身体、认知和思想层面上到达更高

的层次。每一种技术都是人类身体和感官的一种延

伸，并超越了人类的身体和心理的限制。从这个角度

来说，智能与网络技术背景下的人车交互，包含了人

类移动情境下的一种身体超越，其未来具有巨大的潜

力。同时，这种技术延伸，为人们提供了一种将先进

技术与人类生活结合的可能，这正是在技术快速发展

的时代下，设计师需要去做的事。设计并不创造技术，

而是在技术的基础上，通过设计创新（Innovation），

为人类创造更好的产品与体验。这也是智能汽车人机

交互设计的内涵所在。 

2  研究方法 

本文以“设计”为出发点，以未来智能汽车的人机

交互为对象，对相关技术、产品和设计的现状进行分

析，展开“趋势研究”，结合学术界和产业界的经验，

探讨智能汽车人机交互设计的未来趋势，形成该领域

的设计洞察。采用桌面研究结合专家访谈和创新工作

坊的方式，获得关于智能汽车人机交互设计的现状和

未来趋势的基础数据。在文献研究方面，收集并整理

2016—2018 年人机交互领域的期刊和会议论文，共

计 4 034 篇，覆盖了人机交互领域的顶级会议和期刊，

如 ACM CHI、CSCW、AutoUI、TOCHI、IJHCS 等。

同时收集并整理了汽车制造企业、科技企业、设备与

零部件供应企业的品牌四十六个，智能汽车人机交互
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产品二百三十一个，全球汽车设计大赛获奖作品五十

四件。在学术界和工业界共访谈了八名行业专家，主

要 来 自 美 国 佐 治 亚 理 工 学 院 （ Georgia Institute of 
Technology）、 英 国 剑 桥 大 学 （ University of Cam-
bridge）、湖南大学汽车车身先进设计制造国家重点实

验室、百度、华为、东风汽车等。并开展了十次工作

坊，参与人数达到了一百多人。在此基础上，通过聚

类归纳、案例分析等方式，提炼并形成九个主要的设

计趋势。以此对未来智能汽车人机交互设计趋势的研

究带来启发，支持未来智能汽车的设计、研究与开发。 

3  汽车人机交互九个趋势 

通过趋势聚类的方式整理了上述所有的资料，研

究最初形成趋势点一百零四个，通过聚类归纳，分别

精炼到三十三个、十二个，并最终形成了九个趋势方向。 

3.1  从运载工具到交通系统 

早在 20 世纪 60 年代，美国、欧洲、日本就已经

开始了针对智能交通系统（Intelligent Transportation 
System，ITS）[1]的研究和建设，但是真正的智能交

通系统在实施层面一直停滞不前。近年来，网络互联

技术和人工智能与云计算技术的发展，使得智能交通

系统的实现成为了可能。移动互联网、车联网技术可

以解决汽车内部各系统、汽车与人、汽车与环境之间

的协同交互问题。例如，城域光网络和高速无线移动

技术的发展，为实现智能交通提供了基础条件；车联

网更是将汽车作为信息网络中的节点，通过无线通信

等手段，实现人、车、路及环境的协同交互，构建智

能交通系统。未来，基于移动通信技术演进形成的车

联网（Long Term Evolution Based Vehicle to Every-
thing，LTE-V2X）以及 5G 条件下的车联网（5G-V2X）

等先进车用无线通信技术，将会为智能汽车提供超低

延时、超高可靠、超大宽带的无线通信能力。技术将

“人—车—路—云”等交通参与要素有机地联系在一

起，构建出全新的网状智能交通系统。据悉，目前众

多公司开始布局“车路协同”，百度作为最早布局此战

略之一的企业，从 2016 年至今，在场景数据和测试

里程积累上已经取得了阶段性成果[2]。 
在智能交通系统的背景下，未来的设计对象不再

是单一的汽车产品，而是人、交通工具、基础设施、

城市环境等所构成的一个整体的跨交通工具的无缝

出行交通系统。因此，未来智能汽车的设计也会转变

为多学科、多领域的系统设计。机械、车辆工程、工

业设计、交通运输工程、信息科学与工程、城市规划

等不同专业领域，将会共同参与到出行系统的设计当

中[3]。跨交通工具的出行系统，可以实现整个出行系

统中所有基础设施和资源的整合使用，提高出行效

率。例如，在丹麦首都哥本哈根的交通系统中，汽车

用于长途出行，公交车和自行车用于日常通勤，并通

过完善城市规划、交通设施以及网络系统等，构成了

一个高效的跨交通工具的出行系统[4]。Uber 提出了关

于飞行汽车的新计划——2020 年在洛杉矶开始测试

UberAir 飞行出租车服务，并在多地打造飞行出租车

的起飞和降落的机场[5]。在国内，百度的 AI-city、阿

里巴巴的城市大脑、滴滴出行的智慧交通等多个跨交

通工具的智能交通系统或平台，已经在研发之中，并

将在多个城市进行试用及投入使用[6]。 

3.2  连接与分离 

智能汽车已经逐渐变成继手机之后的一个新的

移动终端。目前，几乎每辆汽车都可以通过自身或者

车内的移动设备等连接网络。在这个移动终端中，一

方面会有成熟的移动互联网产品在车内使用或与汽

车互联；另一方面在车内的独特情境下，可能会产生

出新的设计和商业机会。这使得智能汽车的相关服务

成为智能汽车人机交互设计的主要内容之一。汽车本

身也是一个独特的个人空间。汽车在多数情境下是除

了家庭和办公场所以外，用户使用时间最长的个人空

间，而且这个时间还在增长。根据麦肯锡公司的研究

显示，80%的美国人每天的驾车时间平均为 50 min，

无人驾驶实现后，预计每天为全球驾驶员节省的时间

总和将高达 10 亿个小时[7]。在汽车无人驾驶期间，

驾驶员完全可以去完成其他的任务。这体现了汽车在

个人空间开展服务设计的必要性。从用户体验的角

度，用户在汽车的空间中可以获得在家庭和办公场地

所不能获得的相对独立的第三空间体验。在这个独立

的空间中，人们不会孤立存在，而会把汽车作为一个

移动终端，和周边环境或网络进行信息传递与交互。

这使得智能汽车与周边物理和虚拟环境的互联服务，

成为未来智能汽车的发展趋势之一。 
基于位置的生活服务是移动互联网服务设计的

核心。目前，移动互联网所建立的生态圈，已经将衣

食住行等各类生活服务覆盖在内。智能汽车的生活服

务设计，是基于位置的服务（Location-Based Service，

LBS），作为一个移动终端所提供的服务和与其周边

物理和虚拟环境的互联服务都有直接关系。有一部分

属于与汽车强关联的服务，如找车位与停车、加油或

充电、汽车保养与维修、高速公路与路桥收费等，需

要将服务设计和汽车使用场景紧密结合，在服务内容

层面进行创新，再充分利用人工智能和网络互联来解

决。还有一部分服务属于与汽车出行关联较弱的生活

服务，如在线购物、订餐等。这样的服务需要充分考

虑驾驶的场景，针对驾驶场景在服务模式、服务流程、

交互方式等方面进行专门设计，以适应不同驾驶场景

的需求。比如，2017 年 GM 推出了车内点餐系统 
Marketplace，用户可以通过车内的点餐系统，进行点

餐、预定餐厅或酒店等。在该系统刚推出时，入驻的

有 咖 啡 店 STARBUCKS 、 甜 甜 圈 连 锁 店 Dunkin' 
Donuts、早餐餐厅 IHOP、点餐应用 TGI FRIDAYS、
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酒店预订网站 priceline.com 等十二个合作商。GM 把

Marketplace 描述成包括购物、吃饭、订酒店、加油

等在内的“网上购物平台”[8]，见图 2。 
 

 
 

图 2  2017 年 GM 推出的车内点餐系统 Marketplace 
Fig.2  2017 GM's in-car ordering system Marketplace 

 
随着智能汽车用户驾驶功能的减弱，智能汽车空

间正从驾乘空间向其他服务空间扩展。服务空间的概

念是智能汽车与传统移动设备（如手机）相比，最大

的差异。智能汽车可以通过显示内容、空间布置、内

室环境、灯光、声效的变化，为用户提供具有差异性

的服务空间。空间设计上，很多汽车企业对汽车的内

部空间进行了重新设计，为各类服务提供了独特的空

间。例如，在 2018 年的 CES 展上，Toyota 发布的概

念车 e-Palettes，能够通过扮演不同的运输角色，提供

从拼车到移动办公、从零售空间到社交场所、从酒店

房间到医疗诊所等各种车内服务空间[9]。 

3.3  共享服务 

共享经济将成为 21 世纪的主导消费模式[10]。为

了应对城市交通压力和环境保护的诉求，建立共享自

动汽车系统（Shared Automated Vehicles，SAV）成为

未来城市交通设计与规划的重要内容 [11]。Accenture
针对汽车共享与服务提出了“出行即服务（Travel as a 
Service）”的理念，并将汽车共享分为多个模式，如

汽车租赁、基于站点的汽车共享、即时用车、网络专

车等[12]。当前流行的共享模式，如共享自行车、网络

约车等，为未来汽车共享的发展奠定了商业模式的基

础。多样的共享模式吸引了不同行业的领军者参与到

共享服务中来。目前，在国际汽车共享领域，一些汽

车共享平台已经颇具规模。例如，DaimlerChrysler
被认为是目前全世界最大的汽车共享公司。截至 2018
年 6 月，旗下的汽车共享项目 Car2Go 的全球用户数

量达到了 330 万人，为全球三个大洲的二十五个城市

提供了共享出行服务。此外，还有 Uber 的 RideSharing、

Ford 的 GoDrive、BMW 的 DriveNow、Volkswagen
的 Quicar 和 GM 的 RelayRides 等。在中国汽车共享

领域，不仅有百度、滴滴出行、神州专车等互联网企

业，还有北汽、上汽、首汽等传统汽车营运商；另外，

途歌等初创公司也逐步加入到了汽车共享的领域中来。 
在共享服务中，分时租赁是最具特色的一项服

务，它提供汽车“随取即用、随借随还”的租赁服务。从

政策的角度看，2017 年 6 月，交通运输部发布了《关

于促进汽车租赁业健康发展的指导意见（征求意见

稿）》，明确提出：鼓励分时租赁，规范汽车租赁业的

有序发展，同时建立健全配套的政策措施，实行停车

费优惠，为分时租赁车辆的停放等创造条件、提供便

利。从用户体验的角度看，分时租赁首先可以直接解

决目前汽车租赁流程复杂、租车取车难等问题。同时，

与网约车相比，分时租赁在价格和灵活性上更具有优

势[13]。美国著名科技公司 Uber 于 2017 年 9 月 28 日在

柬埔寨金边推出了汽车共享服务（Ride Sharing）。Ride 
Sharing 以手机 APP 连接用户，提供载客车辆租赁和

实时共乘的汽车共享服务。用户可以通过发送短信或

使用手机 APP 来预约车辆，同时可以利用手机 APP
追踪车辆的位置[14]，见图 3。未来，随着智能驾驶汽

车向无人驾驶汽车方向发展，汽车共享的借车、还车、

停车等体验还会进一步得到提升。例如，2017 年 9
月的法兰克福车展，Daimler 旗下的 Smart 品牌带来

了一款名为 Smart Vision EQ Fortwo 的概念共享汽车，

该车具备随借随还、自动驾驶、自主充电等功能[15]。 
 

 
 

图 3  2017 年 Uber 的 Ride Sharing 汽车共享手机 APP 
Fig.3  2017 Uber's car sharing mobile APP Ride Sharing 

 

3.4  无处不在的显示 

智能汽车系统本身数据、车内外信息交互数据及

用户状态数据快速增长，使得显示信息的数量快速上

升。目前，在车内需要显示的信息已经远远超过了驾

驶本身的信息。娱乐、资讯、社交等讯息大量进入了

汽车内部。与此同时，显示信息的维度也出现复杂化

的趋势。基于前方路况的自然显示、辅助驾驶显示、

车内多屏显示、车内外信息显示、移动设备与汽车的整

合显示等，都会成为多维度显示的内容。信息数量和

维度的复杂性，使得智能汽车的显示需要更多的空间。 
未来，智能汽车的显示将不再局限于传统的仪表

板、中控台和后视镜等区域，任何物理设备和环境都

有可能被嵌入显示装置，成为信息显示的媒介[16]。无
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处不在的显示案例见图 4。随着以柔性屏、透明屏为

代表的多种物理介质设备的应用，智能汽车的信息显

示可以出现在车内外的几乎所有区域。威马 EX5 将

相关信息显示在车窗上，见图 4b；显示技术和显示

材料的发展，也加快了无处不在的显示这一趋势的发

展速度。例如，有源矩阵有机发光二极体面板（Active- 
Matrix Organic Light-Emitting Diode，AMOLED）[17]

作为新一代的显示面板，打破了传统矩形屏幕的限

制，能够实现异型屏幕切割，满足不同的设计需求。同

时，AMOLED 兼具柔性特点，可能会颠覆当前车载显

示屏的设计理念，从而更大范围、更多形式地出现在智

能汽车中，即使是以往难以进行显示开发的三维曲面区

域，也可以作为智能汽车信息显示的媒介和载体。 
显示方式上，智能汽车的显示方式将不再局限于

单一的物理设备，而是多位置、多显示形式的整合。

这种多屏显示很可能是未来智能汽车显示方式的重

要趋势。增强现实、平视显示（Head-Up Display，

HUD）、全息显示等以环境为载体的显示技术逐步成

熟，将应用于仪表盘、中控台形成一个全新的显示界

面。例如，智能汽车技术开发商 WayRay 创建的增强

现实导航和娱乐系统概念产品[18]，见图 4c。 

 

 

a 2018 年维信诺的柔性车载 
显示解决方案 

 

b 2018 年威马 EX5 的车窗交互 
 

c 2018 年 WayRay 的增强现实 
平视显示概念产品 

 

图 4  无处不在的显示案例 
Fig.4  Case of display everywhere 

 
无处不在的显示最突出的特点是，显示位置和显

示方式的多样化。原本以驾驶为中心的信息架构，将

会根据娱乐、互动、个性化设置等层级进行分解，从

整车显示系统的角度出发，系统性地对汽车人机交互

界面在不同区域的显示进行设计。对信息分布、不同

显示区域的信息传递、不同信息维度的可视化等维度

进行设计。在诸多显示技术中，最可能出现重大突破

的是平视显示。从人机交互的角度看，平视显示最大

的优点在于，驾驶员可以在视线不离开前方路面的前

提下，获得各类信息，有效地提高驾驶的安全性，被

认为是未来最安全的显示方式之一[19]。平视显示系统

将导航、路况、车速等数据，可视化处理到汽车前挡

风玻璃附近的位置，帮助驾驶员获取驾驶信息、辅助

驾驶信息甚至娱乐信息。例如 BMW 的平视显示系

统，已经在其多款汽车中使用。考虑到未来较长的一

段时间内，智能汽车仍在向无人驾驶（自动化级别：

L3-L5）方向过渡，驾驶行为在未来几年仍然是汽车

人机交互设计的关键问题。因此，平视显示提升驾驶

安全，降低驾驶员认知负荷的优点，使其具有更大的

应用场景和空间。即使是未来实现了全自动驾驶，用

户仍然有很多通过前挡风玻璃获取信息的诉求，平视

显示同样具有较大的设计空间。 

3.5  接管与移交 

随着智能汽车自动化水平的提高，用户从繁重的

驾驶任务中解放了出来，但同时用户对于汽车的控制

权也在减少。在无人驾驶阶段，甚至可能出现控制权

丧失的情形。控制权的减少或丧失，会对用户的安全

感和情绪造成负面影响[20]。从历史的角度看，人和机

器产品的关系，正在从工业时代的 “人适应机器”，

后工业时代的“机器适应人”，向着智能时代“人机相

互适应”的弹性人机关系方向发展。弹性人机关系的

核心是，人机系统的控制权会在人和机器（如智能汽

车）之间转换，以构成相互适应的关系。因此，在人

工智能时代，控制权的接管与移交，将成为未来智能

汽车人机关系的核心。 
未来汽车人机交互设计在人机控制（Control）上

的趋势是，智能汽车系统的控制权会根据驾驶情境的

需要，在人和智能汽车之间转换，实现任务的接管与

移交，即人机介入式控制。从人机交互的角度看，人

机介入式控制，包含用户介入式控制和智能汽车介入

式控制两个方面。用户介入式控制是智能汽车高度自

动化驾驶期间，允许用户介入现有的自动化驾驶过程

的控制方式。用户可以通过介入驾驶或其他控制的形

式，获得“失去”的控制权[21]。用户介入式控制提供相

对开放的接口，通过用户接管智能汽车的控制权，扩

大用户的自主权，保持用户的掌控感，提升驾乘体验。

智能汽车介入式控制是指，智能汽车的驾驶系统能够

基于对用户的多维度监测和判断，通过对以往数据和

实时情境数据的分析，预测用户或汽车即将产生的行
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为，使智能汽车介入用户的操作，执行自动化驾驶控

制。接管与移交的案例见图 5。2018 年 Nissan 的“脑

—车”技术，它从驾驶员佩戴的耳机中收集脑电波，

以监测和评估用户的状态，并预测驾驶意图，见图

5a。该技术可以预先判断驾驶员何时想要转向或刹

车，从而使智能汽车更早地采取这种行动，介入用户

的驾驶操作[22]。Toyota 在 2017 年测试了一款全新的

自动驾驶原型车，该原型车将机器介入式控制应用其

中。这款智能汽车利用摄像头监测驾驶员的眼部和头

部动作，以此来判断驾驶员的状态，当驾驶员在车内

昏昏欲睡时，智能汽车就会介入执行驾驶任务，保证

用户的安全[23]，见图 5b。 
 

 
 

a  2018 年 Nissan 的“脑—车”技术 
 

 

 
 

b  2017 年 Toyota 的自动驾驶原型车 
 

图 5  接管与移交的案例 
Fig.5  Case of take-over and hand-over 

 
人机介入式控制的设计原则有四点。第一，提供

更安全的驾乘控制，介入式控制重在人机协作，而不

是盲目地依赖汽车自动驾驶或人为驾驶[24]。这种人机

协作，一方面减少了智能汽车自动化系统在遇到突发

情况而无法处理的状况出现；另一方面，在很大程度

上降低了在驾驶过程中用户由于个人生理等原因造

成交通事故的概率。第二，补偿“逐步失去”的控制权，

控制权的“逐步失去”减少了用户的安全感，用户会对

控制权有很强烈的需求。用户介入式控制在为用户提

供控制权的同时，一定程度上为用户带来了安全的体

验。人机介入式控制最好的状态，就是为用户提供他

们“想要的（Desirable）”同时“使用不到（Non-usage）”
的控制权。第三，情境多样化的介入式控制，情境的

复杂性决定了人机介入方式的多样性。在未来的人机

介入式控制中，智能汽车可以利用其智能感知技术和

结构化数据，深度学习算法以及计算平台的计算力

等，使得智能汽车自动化系统较好地对相关情境进行

准确识别，并根据具体情境和用户的基本情况，提供

多样化的人机介入式控制方式。第四，控制切换的设

计，在人机介入式控制中，不同情境的控制切换是一

个关键的设计问题。在非紧急情况下，智能汽车的控

制切换会优先确保用户的驾驶与控制体验；在紧急情

况下，智能汽车的控制切换会优先保证驾驶的安全。

因此，明确何时以及在何种条件下可以切换，以及切

换前后和过程中的责任归属，会是未来人机介入控制

设计的一个重点方向[25]。 

3.6  实体媒介交互 

传统的人机交互设备是典型的显示和控制分离

的设计[26]。在无人驾驶（自动化级别：L3-L5）技术

成熟和推广之前，传统的驾驶设备在很大程度上会得

到保留。在这样的背景下，在未来智能汽车的应用中，

车内实体设备都有可能成为交互媒介，并被赋予全新

的交互功能。另外，实体媒介交互将以物理形式来呈

现信息，驾驶员通过新的交互方式（如触觉交互等）

在物理界面上与动态交互信息进行交互和感知。 
随着智能技术与材料科学的发展，汽车的物理控

制设备逐步超越其固定不变的物理属性，开始被赋予

动态的交互内容，形成实体显示控制界面以及信息数

据的传播媒介。在媒介材料上，其材质、柔韧度、弯

曲度等性能，实现了多样化实体；同时通过控制交互

传感器的线性度、灵敏度、重复性等条件，构建了新

的交互形式。实现相关技术包括手持/手离方向盘检

测、车道偏离、事故状态预警等。物理材质的新交互

方式，构建了灵活的实体交互，进一步取代了机械化

的传统实体交互。驾驶员通过更自然的触摸行为或者

按键行为，完成了操作和得到了反馈，这更符合驾驶

员的操作习惯。实体媒介交互方式提供了交互式的、有

形的和物理的空间数据，使驾驶员能够掌握和操作复

杂的三维数据，从而支持更有效和更自然的学习[27]。

2018 年的 CES 展上，拜腾 M-Byte 概念车内中控台部

位的 49 英寸超大屏幕配合实体按键对车内功能进行

调控。车内驾驶员方向盘上配备有触控屏，高分辨率

触控屏具有导航、信息传送等功能，对车内多种状态

进行控制。ZF Friedrichshafen AG 在本次 CES 展上推

出的屏幕方向盘，其交互方式并非触摸，而是通过敲

打、双击、单击或滑动等来控制车内功能，如改变车

内温度等[28]，见图 6。 
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图 6  2018 年拜腾 M-Byte 概念车的方向盘 
Fig.6  2018 BYTON M-Byte's concept vehicle steering wheel 

 
如果全自动驾驶可以实现，用户的主要驾驶关注

将会转移到智能汽车系统的内部，且汽车内部空间将

会出现重大变化，为移动娱乐、移动休息、移动办公

等创建未来无人汽车的场景。在这样的场景下，传统

的控制设备可能隐藏或消失，被其他方式替代。在新

的技术环境下，实体交互媒介的设计不仅是对实体界

面的设计，同时还包含对虚拟信息的设计，突破传统

控制设备形式，形成新实体交互媒介。在这些实体媒

介中，灵活的控制方式成为一种可能。 

3.7  个性化 

个性化、定制化一直以来都是用户的需求和设计

的趋势。特别是进入 21 世纪以来，小批量个性化的

产品，已经逐步成为时代的主流。在智能汽车时代，

传统的定制化模式，已经远远不能满足用户的个性化

需求。特别是汽车共享成为现实的话，大多数用户将

不是拥有汽车而是使用出行服务，因此用户在每次使

用时，都会根据自己的需要对汽车提出个性化的诉

求，这不是传统的定制汽车所能满足的。在汽车领域，

生物识别在智能汽车中的应用是大势所趋。Frost & 
Sullivan 的智能移动团队，曾在《2016—2025 年全球

汽车行业生物识别技术》报告中预测：到 2025 年，

近 1/3 的汽车会安装生物识别设备。这样的技术趋势，

为基于生物识别的汽车个性化奠定了基础[29]。 
在生物识别的基础上，线上数据和线下生物识别

的整合，将是个性化汽车最为核心的趋势。通过将线

上用户行为大数据和线下生物识别的信息相整合，可

以构建出线上线下整合的无缝连接的个性化体验。例

如，百度、华为和腾讯合作推出的威马 EX5，可以通

过人脸识别技术，输入专属于用户的威马账号。再根

据威马账号记录的用户日常使用数据，包括导航路

线、空调温度等，从车内环境设置到出行路线规划，

满足用户的个性化需求[30]。个性化账号的使用，大大

节省了用户的操作成本，营造了更为智能便捷的体验。 
在个人身份识别的基础上，结合生理心理感知技

术，可以实现智能汽车对人的生理心理状态的实时监

控，从而实现智能汽车人机交互界面的实时个性化。

例如，通过对驾驶员眼睑的监测，可以判断驾驶员的

疲劳状态，保持用户的安全状态。个性化案例见图 7。

在 2017 年的 CES 展上，Valeo 的智能座舱利用生物

识别、生物传感等技术判断用户的驾驶状态，见图

7a。当驾驶员昏昏欲睡时，系统通过从座舱通风口释

放活力香味，来唤醒驾驶员；处于正常状态时，系统

将释放舒缓香味[31]。在 2018 年的 CES 展上，Valeo
新的智能座舱可以根据用户的生理状态调节舱内温

度，其生物传感技术和红外摄像头，可以监测并获取

用户与环境之间的热量交换等信息，进而判断用户的

心率、呼吸率、衣服类型、年龄、性别、形态等，以

对座椅加热情况、空调温度和辐射面等进行微调[32]，

见图 7b。 
 

 
 

a  2017 年 Valeo 的智能座舱 
 

 
 

b  2018 年 Valeo 的智能座舱 
 

图 7  个性化案例 
Fig.7  Case of personalization 

 

3.8  多通道融合交互 

多通道融合交互是将人的多个感官通道（视觉、

听觉、嗅觉、触觉、味觉、躯体感觉等）融合在一起，

与产品或系统产生交互行为，使得人们可以全方位、

立体、综合地感知、操作和体验产品，进而形成对产

品的全面认知和情感体验。从智能汽车的角度看，多

通道融合交互的应用已经成为其重要特征，成为超越

视觉体验，创造全方位驾乘体验的重要因素。多通道

的融合，可以降低驾驶员的认知负荷，提高驾驶的安

全性。例如，BMW 集团在第九届国际汽车用户界面

与车载应用大会中提出一个结论：眼动交互、手势交

互和语音交互在不同驾驶场景下，对用户的任务完成
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时间、感知舒适度和认知负荷有不同影响，提供多通

道融合交互的方式，可以避免单一通道认知负荷过

载，未来车内系统可以检测用户在不同场景下的驾驶

状态，并提供合适的交互通道，打造更加自然的车内

交互体验[33]。 
近年来，随着自然语音、传感识别、机器感官增

强和情感计算等多项技术的发展，多通道融合交互成

为可能。在这些技术中，最具代表性的是自然语音技

术，其包含自动语音识别技术（Automatic Speech 
Recognition，ASR）和语音合成技术（Text To Speech，

TTS）。语音交互将成为智能汽车的标配。目前，语

音交互技术逐渐成熟，并且开始广泛运用在以智能家

居为代表的智能产品领域。智能汽车作为承载驾驶任

务的特殊智能产品，对安全性的要求极高，而语音技

术的使用，可以大大提高驾驶的安全性。2018 年 4
月 23 日，百度 DuerOS 和东风风神、博泰联合发布

了基于 DuerOS 对话式人工智能系统的智能车机系统

WindLink3.0，该系统可以为用户提供包括智能语音

在内的智能交互功能和服务。WindLink3.0 被认为是

真正能听得懂人类复杂语言的智能汽车产品，将在未来

为用户带来更加准确、实时的语音交互体验[34]，见图 8。 
 

 
 

图 8  2018 年搭载百度 DuerOS 的人工智能 
车机系统东风风神 WindLink3.0 

Fig.8  2018 artificial intelligence vehicle system equipped 
with Baidu DuerOS Dongfeng Fengshen WindLink3.0 
 
与语音交互的快速发展相比，手势交互尚且需要

解决驾驶场景适用性问题。作为一种自然的交互方

式，手势交互可以让用户脱离实体设备的束缚，为用

户提供更大范围、可以模糊操作的交互方式，能够有

效减少驾驶员分心情况的发生。在仍需要驾驶员控制

汽车的时代，手势交互将是未来汽车人机交互重要的

备用技术。目前，手势交互虽然在实验室环境中可以

实现 90%以上的正确识别率，但是在实际驾驶场景的

成功率不高，难以达到量产应用的水平。这是因为手

势交互需要解决手势识别过程中对系统的识别要求，

以及汽车驾驶场景的复杂性等问题，特别是目前机器

视觉系统对汽车振动场景的不适应。 
在目前尚未广泛应用的感官通道中，嗅觉最有可

能被运用在汽车人机交互领域。在汽车领域，车内系

统可以根据驾驶场景、用户需求和品牌需要，为用户

提供不同的气味，打造全新的驾乘与品牌体验。例如，

在 2018 年的 CES 展上，Honda Xcelerator 推出了数

字气味设计。该设计可以推测用户性格和心情状态，

并结合当时的驾驶场景，在车内释放不同的气味，利

用嗅觉通道为用户创造有趣的新体验，同时构建出

Honda 的品牌体验[35]。 

3.9  智能情感交互  

在智能驾驶的基础上，未来的智能汽车将能够

“理解和思考”，并在此基础上，实现智能情感交互。

感知和认知能力，是人工智能核心能力体现的两个重

要层面，人工智能赋能的汽车，其感知和认知能力是

智能情感交互的前提。在未来的自动驾驶时代，智能

汽车不能仅仅只是回应人们指令的工具，而应该和用

户进行交流协作[36]。“能理解，会思考”的能力，使智

能汽车能够胜任一些通常需要人类智能才能完成的

复杂工作，以更高效的方式帮助用户完成驾驶任务，

并通过交流互动满足人们提出的各种需求。在理解和

思考的基础上，如何在汽车的交互体验设计中，不断

满足人们的内在情感需求，使汽车真正从一个机器变

成一个有生命、有情感的伙伴，成为汽车人机交互设

计的重要趋势。各大车企也正将人工智能产品融合在

汽车中。智能情感交互的案例见图 9。例如，BMW  
 

 
a  2018 年 BMW 汽车中搭载的 Alexa 语音助手 

 

 
 

b  2017 年 Toyota Concept-i 概念车的 Yui 人工智能系统 

图 9  智能情感交互的案例 
Fig.9  Case of intelligent emotion interaction 
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集团宣布从 2018 年起，Amazon 的 Alexa 人工智能助

手将被逐步整合至旗下的 BMW 部分车型中[37]，为用

户提供更加自然的互动和交流体验，见图 9a。2017
年，Toyota 的 Concept-i 概念车搭载了 Yui 人工智能

系统，它可以判断驾驶员的情绪，甚至和驾驶员聊天，

还可以在用户的使用过程中逐渐了解他们的兴趣以

及喜好，来作出相应的反应[38]，见图 9b。 
另一方面，智能汽车作为一个智能体，不仅仅会

和车内的用户产生交互，还会和车外的周边交通个体

产生交互，例如车外的行人、其他智能汽车、交通基

础设施等。智能驾驶汽车作为交流主体和周边的人通

过多种形式互动并建立情感交互关系，当行人即将穿

过街道时，需要能很好地知晓智能汽车的下一步行

为，即智能汽车的意图[39]。Google 在 2015 年申请的

一项“可与行人沟通”的无人驾驶技术专利中，提供了

这样的解决方案：利用电子显示屏向周围的行人显示

交通标志信号，同时发出诸如“安全行驶”的声音提

醒，甚至通过安装电子眼或机械手臂的方式向行人示

意[40]。智能汽车和周边车辆的关系同样会呈现出情感

交互特征，它与周边车辆的互动不再只是通过鸣笛或

车灯信号进行，而是可以通过多种形式和与之相遇的

车辆进行交流。这有助于形成良好的未来交通出行

“礼仪”与规范，重构友好、有温度的情感交互关系。

Honda 2017 年的 Urban EV 概念车，包含车头灯的前

脸显示屏都可以显示不同语言的建议、问候甚至表情

包，和周边的交通个体进行情感互动[41]，见图 10。 
 

 
 

图 10  2017 年 Honda 的 Urban EV 概念车 
Fig.10  2017 Honda's concept vehicle Urban EV 

 

4  结语 

从严谨的学术研究角度看，对未来的预测总是充

满不确定性，通过对研究流程和方法的严格控制，尚

且不能确保所有趋势的必然性，未来也不仅是逻辑推

理的结果。从内容完备性角度看，本文试图尽量完整、

全面地概括出未来智能汽车人机交互设计的趋势，但

无法确保这九个趋势可以覆盖所有的领域和范围，因

此研究更倾向于将未来最为突出和关键的趋势呈现

出来。同时，通过对未来智能汽车人机交互设计趋势

的研究，能够为当前和未来的智能汽车人机交互设计

带来启发，支持未来智能汽车的设计、研究与开发，

为智能时代人类更美好的未来作出贡献。 
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