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摘要：目的 随着信息技术的发展，汽车座舱逐渐从纯粹的驾驶空间升级为智能移动生活终端，人机交

互的智能化趋势日益显著，通过对相关研究现状进行梳理和分析，为汽车智能座舱交互设计的优化方向

提供参考，旨在为智能汽车用户带来更好的驾乘体验。方法 总结相关文献发表概况，梳理智能座舱的

发展历程并阐述智能座舱及其交互设计的含义，对智能座舱及其交互设计的研究现状、关键技术、设计

案例等进行梳理和归纳。结果 总结得出汽车智能座舱交互设计当前面临的问题和未来发展的趋势。

结论 目前智能座舱交互设计面临着交互性与安全性的矛盾平衡、舱内与舱外的协同交互、智能座舱与

其他智慧生活形态的有机连接、智能交互的应用实现等四个主要问题，并呈现出交互模态多元化、复合

化，交互方式人性化、情感化，交互设计场景化，交互相关技术日益成熟的发展趋势。 
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ABSTRACT: With the development of information technology, the automobile cockpit is gradually upgraded from pure 

driving space to intelligent mobile life terminal, and the intelligent trend of human-machine interaction is becoming in-

creasingly significant. The work aims to comb and analyze relevant researches to provide a reference for optimization of 

automotive intelligent cockpit (AIC) interaction design, to bring better driving experience for the users. After summariz-

ing the literature publication and combing the history of AIC, the interpretation of AIC and its interaction design were 

expounded. Relevant researches, key technologies and design cases of AIC and its interaction design were sorted out and 

summarized, and then the problems that AIC interaction design faces and its future development were analyzed. Conclu-

sions are drawn that there are four main problems in current interaction design of intelligent cockpit: the contradiction and 

balance between interactivity and safety, the coordination of interaction inside and outside the cockpit, the organic con-

nection between AIC and other intelligent life sections, and the implementation of intelligent interaction; meanwhile, 

there are four main trends: diversified and composite interaction modes, humanized and emotional interaction methods, 

scenario-based interaction design, and increasingly mature technologies of interaction design. 
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近年来，随着以物联网、人工智能、大数据为代

表的互联通信数字技术的飞速发展，汽车人机交互关

系也随之呈现出全新的变化。作为人与汽车主要的交

互空间，汽车座舱的数字化、智能化、互联化特征日

益凸显，尤其是新能源汽车座舱设计，打破了机械化、

电气化时代汽车座舱的传统交互模式[1]，更多地采用
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了多通道、智能化、沉浸式的人车交互设计方案。汽

车座舱不再只是单纯的驾驶空间，而是向着集交通驾

驶、工作学习、休闲娱乐于一体的智能生活“第三空

间”的方向发展[1-2]。可以说汽车智能座舱或数字座舱

的交互设计直接影响着新一代汽车设计的总体水平，

也决定了未来汽车生活与智能社会的连接方式，是未

来社会万物互联的关键环节。与此同时，围绕汽车智

能座舱及其交互设计的研究方兴未艾、技术先行，尚

未呈现出较明确的整体研究发展脉络，因此对现有的

相关研究进行综述分析有助于明确汽车智能座舱交

互设计的研究现状、发展方向和未来预期，为该领域

的进一步研究发展提供阶段性参考。 

1  汽车座舱人机交互发展历程 

汽车座舱的人机交互发展可划分为三个阶段[1,3-5]：

（1）基于机械仪表的人机交互；（2）基于传感器和

数字仪表的人机交互；（3）基于高速无线通信和人工

智能的人机交互。 

第一阶段：座舱的主要功能围绕驾驶与控制展

开，人机交互主要依赖于中控平台的机械仪表与控制

器，人在驾驶任务中担任绝对中心的角色，汽车按照

驾驶员的决策及指令运行，即机器体现出被动性。 

第二阶段：得益于更多的传感器和芯片技术的运

用，座舱功能在驾驶的基础上开始向外延伸，呈现出

部分智能化的特点。逐步发展成为集导航、信息娱乐、

车辆管理等功能于一体的综合性座舱系统；人机交互

多依赖于中控大屏或多屏融合技术，并开始引入语音

等非接触式交互通道；同时开始配备 Level 1、Level 2

级别的有限辅助驾驶功能[6]，汽车开始主动参与到驾

驶任务中。 

第三阶段：汽车座舱迈入全面智能化时代，凸显

交互的人性化。基于物联网和人工智能技术的进一步 
 

完善，座舱的通信、控制、执行、交互、管理、安全、

娱乐等功能高度集成化，且自动驾驶技术趋于成熟，

达到 Level 3“有条件自动驾驶”级别及以上[6]；汽车

开始自主承担驾驶任务并为其关联的移动生活模式

提供全方位的服务，使智能座舱真正成为集移动办

公、生活起居、休息娱乐、社交通讯于一体的移动生

活“第三空间”。人逐渐从驾驶者身份转变为乘坐者

身份，人机交互的技术趋于多元化，如语音识别、手

势识别、人脸识别、AI（人工智能）、AR（增强现实）、

HUD（抬头显示）、ADAS（高级驾驶辅助系统）、车

联网模块、SRV 环视等[7]；人机交互的媒介也趋于多

样化，如座舱空间布局、一体化中控显示、流媒体中

央后视镜、音响、座椅、灯光等[1,8]。 

当前汽车座舱正处于第二阶段和第三阶段的过

渡期[3]，呈现出融合的特性，未来将逐步走向智能座

舱的成熟期。 

由此，智能座舱可解释为：汽车座舱及其搭载的

功能具有自主感知特性（包括对车内人员的语音语义

识别、人脸识别、生理状态识别，以及对车辆周围及

环境的主动感知等），并能据此进行智能化判断与反

馈，然后借助多模态立体交互方式，实现汽车与人的

协同驾驶，同时可结合用户偏好，满足每一位车载人

员的个性化需求。由此形成的智能系统，可称之为智

能座舱或数字座舱，见图 1。显而易见，智能座舱具

有较强的服务属性。 

智能座舱的人机交互可解释为：在人车协同驾驶

情景下，智能座舱与驾乘人经由多通道进行互动沟通

与信息交换，实现人与人、人与车、车与车、车与路

的全方位人机交互。其设计不仅包含狭义的人机交互

界面（HMI，Human Machine Interface）设计，还包

括广义的人机交互（Human Machine Interaction）设

计，即借助除界面之外的其他硬件、软件模组（如座 

 

 
 

图 1  汽车智能座舱图示[1] 

Fig.1 Illustration of automotive intelligent cockpit[1] 
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舱空间、自动驾驶系统等）为驾乘人员提供综合性的

人车互动体验。 

智能座舱的出现大大提升了汽车用户体验水平，

突破性的交互模式变革使汽车成为了万物互联的一

个关键节点，催生了新的汽车服务理念及相应的行业

生态，是未来智慧城市建设的重要载体。 

2  智能座舱交互设计相关研究 

汽车智能座舱研究主题的兴起与新能源汽车产

业的发展密切相关[9]。目前中国新能源汽车产业处于

世界先进水平，2022 年一季度中国新能源车销量全

球占比达 59%[10]，2020 年 11 月 2 日国务院办公厅印

发了《新能源汽车产业发展规划（2021-2035 年）》，

标志着中国新能源汽车正式进入快速发展期。相关研

究也随之迅速涌现，通过 Citespace 分析知网文献得

到的汽车人机交互知识图谱可知（见图 2），智能汽

车、电动汽车、智能座舱等关键词与人机交互、交互 
 

设计、用户体验、人机界面等关键词有较强的关联性，

这也从侧面印证了汽车智能座舱的研究发展与新能

源汽车发展同步，且电动汽车对人机交互设计与用户

体验的关注度较高。 

通过知网论文发表年度趋势可知（见图 3）：以

“智能座舱”为主题的文献发表数量在 2018 年以后

出现显著增长，近 5 年总体文献数量为 320 篇左右，

但其中趋势类、应用类、资讯类文献较多，研究类、

综述类文献较少，且现有综述文献多为学位论文的综

述章节，研究主题较为分散；研究现状的系统性尚显

不足。更多研究直接聚焦于汽车 HMI 设计，尤其关

注 HMI 与驾驶安全的关系，近 5 年以“汽车 HMI”

为主题发表的文献约为 80 篇，研究成果相对有限。 

以马斯洛需求模型为基础，本文将从 HMI 设计

与驾驶安全、HMI 设计与人车合作信任、用户认知与

情感化等三方面由低到高逐层对智能座舱交互设计

研究进行梳理，此外还将对人机交互评价的相关研究

进行总结。 

 

 
 

图 2  汽车人机交互知识图谱 
Fig.2 Automotive human-machine interaction knowledge graph 

 

 
 

图 3  知网论文发表年度趋势 
Fig.3 Annual trend of CNKI paper publication 
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2.1  HMI 设计与驾驶安全研究 

汽车智能座舱人机交互的核心媒介是人机交互

界面，通常分为物理界面（即按键、旋钮、拨片等）、

触屏界面（即用户可在屏幕上通过点、拉、拖等动作

对车辆发出指令）、语音界面（即对人的语音指令进

行识别和响应）、动作界面（即对人的动作指令进行

识别和响应）等。智能座舱常搭载的交互界面如图 4

所示。 

刘雪等[11]从交互通道、显示设备以及操作方式等

方面对现有智能汽车人机交互方式进行了总结、分

析，指出目前的汽车人机交互方式日益多样化，越来

越多的智能座舱人机界面设计倾向于将视觉、听觉、

触觉等多感官通道进行结合，并指出“安全性”和“拟

人化”逐渐成为了交互界面设计的重要考量。 

在汽车 HMI 优化设计上，鞠伟男等[12]聚焦汽车

人机交互中的视觉优化研究，从生理的角度探索优化

HMI 设计的路径；研究的主要对象是人的眼椭圆，即

驾驶员坐在车内时的视野特性，通过对 4 000 余份人

体眼椭圆样本进行统计学意义上的对比与分析，得出

了中国人眼椭圆的生理特性，为中国汽车 HMI 设计

提供了数据与理论支撑。刘宗汉[13]通过问卷、访谈、

行为观察、KANO 模型等方法探索了用户需求属性及

层次，然后基于用户需求项进行分层匹配，通过用户 
 

体验要素层次模型提出了汽车人机交互界面的优化

策略，提炼并确定设计要素，以小鹏 P7 为例验证了

交互界面设计优化对提升用户体验的积极作用。陈雪

等 [14]也强调了交互界面设计对提升用户体验的必要

性，并研究总结出了基于用户体验的人机界面设计四要

素：视敏度、注意力、学习友好、情感化。李红亮[15]

通过对汽车 HMI 的技术迭代过程进行归纳总结，提

取了影响用户体验的设计因素，进而提出汽车 HMI

的开发流程及设计原则，为设计师提供了汽车 HMI

的设计思路。 

在汽车 HMI 交互逻辑架构上，王运[16]聚焦汽车

导航交互设计，在研究中分析了中控导航上各系统的

显示逻辑，并结合导航系统的功能，对中控导航界面

显示优先级进行了排序，从而解决了中控导航系统交

互层级混乱的问题，对简化人机交互行为、减少安全

隐患有重要意义。Largillier 等[17]借助 AHP 层次分析

法对汽车 HMI 逻辑架构的所有变量进行了评价及权

重分析，总结出了设计的变量优先级，得到了良好的

交互层级关系，为汽车 HMI 交互逻辑架构的优化提

供了参考。Qbal 等[18]在其研究中指出，在驾驶员专

注于驾驶任务时，其他非驾驶类的人机交互行为会在

一定程度上分散驾驶人的注意力，从而造成安全隐

患。Huang 等[19]也指出，在驾驶过程中不宜采用复杂 

 

 
 

图 4  车载交互界面的分类[11] 
Fig.4 Classification of in-vehicle interactive interfaces[11] 
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的交互方式，如手势交互、触摸交互等，会明显提升

驾驶的安全风险，汽车智能座舱应优先采用语音交互

和视觉交互。因此汽车 HMI 设计宜简不宜繁，在逻

辑清晰的前提下，交互逻辑架构的层级越少越好。 

此外，胡宏宇等[20]指出，在未来自动驾驶的场景

下，汽车 HMI 设计不能仅仅局限于车内，还应包括

车外的人机交互，即自动驾驶车辆与行人的交互研

究，目的是让行人有效识别自动驾驶汽车的行驶意图

从而避免交通安全风险、提高道路通行效率；文章从

行人检测与跟踪、行人意图识别及行为预测、自动驾

驶汽车的决策等三方面介绍了当前车外人机交互的

发展概况，并指出了车外人机交互面临的挑战及未来

的发展方向。吕伟等[21]也持有相同观点，认为解决自

动驾驶汽车与行人的交互问题是实现自动驾驶商业

化的前提之一，并对相关研究进行了综述分析，提出

以行人为中心的自动驾驶汽车外部 HMI 设计原则。 

可见，汽车 HMI 设计直接关联驾驶安全问题，

是智能座舱交互设计的重要内容，交互界面的逻辑架

构、任务层次、人因要素等都是优化界面、提升驾驶

安全性的主要因素。 

2.2  HMI 设计与人车合作信任研究 

智能座舱的第三阶段，即以 Level 3 以上级别自

动驾驶为背景的智能座舱，目前还处在测试与理论研

究阶段，其中基于人车合作信任的交互设计是研究的

热点之一。 

由芳等[22]以 Level 3 级别自动驾驶汽车的接管系

统为对象，搭建典型驾驶场景和 HMI 原型，通过在

模拟驾驶器上进行设计验证，对方向盘灯带和中控信

息透明度进行再设计，有效提高了接管场景下人对自

动化系统的信任度，并提高了接管效率和用户满意

度。Lee 等[23]探讨了信任在智能语音交互系统中的作

用，提出了“交互质量”的概念用以提高人对语音交

互的信任度，并通过实验加以验证，最后基于社会反

应理论提出了语音交互信任机制。Alessandro 等 [24]

对多模态并行的汽车人机交互进行了建模，并通过仿

真实验对模型进行了验证。Suji 等[25]提出了自动驾驶

系统信任度的交互设计策略，并通过虚拟仿真实验进

行了评估验证，指出社会环境会对人车信任度产生影

响。郑凯淘等[26]构建了面向人机交互的智能汽车信任

度分析模型，通过实验再次验证了人机交互对信任度

的显著正向影响，此外交互方式和交互内容也共同影

响着乘客的信任度。孙晓枫等[27]探讨了人车信任的影

响因素及其作用机制，得出了信息内容、信息载体、

信息通道、系统透明度、技术能力和情况管理等六个

信任度影响因子。 

总之，HMI 设计直接影响人车合作信任，而人

车合作信任直接影响未来自动驾驶技术的推广和普

及。目前的相关研究多集中在机制、策略、模型等方

面，对人机交互影响因子与信任变量的关系研究有待

进一步加强。 

2.3  用户认知、情绪研究 

人在驾驶过程中难免会随着时间、环境的变化产

生各种情绪，尤其是因为驾驶时长与复杂交通状况产

生的负面情绪；进入智能座舱时代后，人机交互方式

的改变也会为驾驶人的认知和情绪带来新的影响。

Dukes 等[28]提出智能驾驶过程中驾驶员的认知、情绪

和生理感知都会在一定程度上影响驾驶员的接管驾

驶行为。Vaa[29]通过比较分析驾驶行为的理论模型，

也指出驾驶员在执行驾驶任务时的认知能力和情感

状态会在很大程度上影响其作出正确的驾驶判断和

驾驶决策。因此，关于用户认知和情绪的研究是智能

座舱设计研究的重要方向之一。驾驶员的感知和认知

流程如图 5 所示。 
 

 
 

图 5  驾驶行为感知与认知流程[30] 

Fig.5 Driving behavior perceptual and cognitive processes 
 

在用户认知层面，Pentland 等[31]通过研究发现，

驾驶员在执行驾驶任务时的心理活动和认知能力都

在一定程度上影响着他的驾驶行为，可以通过系统化

协调人车之间的交互关系来减小这种负面影响，以此

来提高驾驶时人机交互的效率和安全性。谭浩等 [32]

分析了汽车人机交互相关因素对驾驶分心、驾驶负

荷、情境意识等认知指标的影响，归纳总结出了汽车座

舱人机交互设计的要素，并对自然交互和增强现实等

两个多通道人机交互模式范例进行了实践验证。冷雪[33]

通过研究进一步指出车载信息系统是引起驾驶员分

神而导致交通事故的重要原因之一，通过研究车载信

息系统对驾驶员视觉、动作和认知通道的分神影响，

确定分神特性的表征指标和测定方法，得出不同的驾

驶环境、不同的车载信息系统都会对驾驶员分神产生

显著影响，因此提出了合理使用车载信息系统的建

议，以减小对驾驶员的分神影响，提高驾驶安全性。 

在用户情绪层面，赵新宇等[34]指出驾驶员的焦躁

情绪会对安全行驶造成负面影响，为了减少驾驶员的

焦躁情绪，在相应的时空节点上引入了特定的人机互

动设计，以此来调节驾驶员在驾驶等候时的焦躁情

绪，最后通过 Unity 制作功能原型对驾驶员的情绪状

况进行评价，评价结果验证了该设计方案可以取得良

好的效果。Braun 等[35]开展的研究也印证了该观点，

即人机界面（如视觉和听觉界面）可以有效地调节驾
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驶员的情绪。而 Bañuls[36]的研究则发现当非直观的界

面信息和有缺陷的交互系统超出驾驶员的认知范围

时，会引起认知混乱，进而产生困惑情绪，这会影响

到驾驶员的注意力和决策力，并增加操作反应的时

间，对人的驾驶表现产生较为明显的负面影响。李文

博 [4]在模拟驾驶环境中收集了驾驶员的面部表情和

驾驶情绪数据，从情绪的发展、情绪对驾驶行为的影

响、情绪的表达、情绪的调节等四个过程来分析情绪

对驾驶行为的影响，并发现人机交互视觉元素的优化

设计对驾驶员的情绪调节作用十分显著。Lee 等 [37]

提出了检测驾驶员情绪状态的新方法，即运用车辆工

程和情感计算相关领域的知识，基于情绪表达时的生

理变化和驾驶行为表现来检测驾驶员的情绪状态。 

可见，在驾驶过程中人的认知和情绪状态与驾驶

安全及效率关联密切，如何恰当地设计人机交互从而

避免负面认知及情绪带来的风险得到了较多研究者

的关注，反映了认知和情绪在交互设计中的重要性。 

2.4  智能座舱人机交互评价方法研究 

智能座舱人机交互设计优化与创新的前提是对

设计进行可靠的评价，因此关于交互设计评价方法的

研究也是汽车座舱人机交互研究的重要方向，目前此

类研究多集中在定量评价方法的研究上，可见定量研

究比定性研究更具实践指导意义。 

马宁等[38]提出通过“熵值法”对驾驶过程中的人

机交互任务复杂度进行定量研究，研究结论指出交互

任务逻辑结构、知识等级和认知量、数字界面的复杂

程度等三个变量对智能座舱的人机交互效果的影响

较大，并进一步提炼出智能座舱交互设计的优化重

点，即避免过于复杂的交互设计，降低用户的学习成

本。郁淑聪等[39]将国内外多种测试评价方法与多维指

标体系相结合，搭建了智能座舱交互体验的综合量化

评价模型，并通过层次分析法对实际案例进行指标权

重排序，验证了该方法的有效性。王亚辉[30]指出当前

汽车智能座舱 HMI 设计存在评价标准体系不完整的

问题，导致汽车 HMI 设计常常忽略了用户的认知能

力和心智模型，因此王亚辉基于人因工程学和认知学

的知识，对驾驶员的认知行为（以视觉认知和脑认知

为主）进行了量化研究，提出了智能座舱人机交互认

知机制和评价方法，并通过实例进行了验证。此外，

马钧等[40]还探究了车载人机界面的可用性评价，并结

合中国人的驾驶习惯和特征，提出了适合中国使用的

车载人机界面可用性评估方法。谢嘉悦等[41]基于智能

汽车的主动安全设计理念，进行了智能汽车主动安全

HMI 的评价和优化研究。 

除了 HMI 设计与驾驶安全、HMI 设计与人车合

作信任、用户认知与情感、人机交互评价等四种主要

的研究领域之外，关于智能座舱交互设计的研究还涉

及驾驶员的能力提升及态度干预[42]、场景化交互设计

路径[43]、交互设计方法指导下的汽车 HMI 设计[44]等

研究方向。虽然目前的相关研究数量还较少，但鉴于

汽车智能座舱高度的实践导向性和行业发展活力，相

关研究领域的扩展及加速趋势明显。 

3  智能座舱人机交互的核心技术 

智能座舱人机交互技术在直观层面主要指视觉、

听觉、触觉等人机交互通道的相关技术，或视觉界面、

触觉界面、虚拟界面等不同界面类型的相关技术。在

直观层面技术的背后，是共通共用的深层技术基础，

主要包括：机械电子技术、芯片硬件技术、智能软件

技术、物联通信技术等四类技术[1,45]，其中与智能座

舱人机交互关联紧密的主要为智能芯片、车载操作系

统与物联通信技术。 

3.1  智能芯片 

智能芯片技术是汽车座舱实现智能化人机交互

的关键，车载操作系统及软件、智能网联等功能的运

行都依赖于芯片算力的提升。目前智能座舱芯片以高

通、英特尔、瑞萨等品牌为主，正在进入的还有华为、

三星、联发科等品牌[1]。 

芯片在智能座舱中的相关应用场景如下： 

1）多模态交互。用于多模态交互的智能芯片主

要有视觉芯片、语音芯片、动作捕捉芯片等。王迪等[46]

设计了一种以 STC89C52 为核心的 ISD4004 语音芯

片，芯片采用 CMOS 技术，能够在汽车座舱中进行

反复十万次的录音及语音提示；以此为基础，王迪等

进一步开发出了一套智能 HMI 汽车自检控制系统，

见图 6，通过超声波对道路环境进行实时监控和语音

提示，有效减小了雨雾风雪等恶劣天气下车辆行驶的

安全隐患。 
 

 
 

图 6  ISD4004 智能 HMI 汽车自检控制系统结构图[46] 

Fig.6 Block diagram of ISD4004 intelligent HMI  
automotive self-test control system[46] 

 

2）虚拟仪表。汽车仪表作为人车信息交互的主

要窗口，也开始朝着虚拟智能化方向发展。虚拟仪表

呈现出更高的灵活性，可以随用户需求进行模式切

换。随着汽车及座舱的发展，仪表与中控呈现出联系

越来越紧密的融合趋势[47]。 

3）智能中控。智能中控基本上以大显示屏的形

式存在，是智能座舱人机交互的核心组件；中控芯片

与车辆的动力系统、车身系统、信息系统等进行联动，

并搭载操作系统及第三方软件，一起为用户提供多元

化的、个性化的服务[48]。 



436 包 装 工 程 2023 年 3 月 

 

4）AI 数据交换处理器。AI 数据交换处理器是汽

车安全系统人机交互的关键部件，通过对车辆信息进

行采集、计算，并通过数据库进行数据的整合和信息

交互，实现 AI 人脸识别、安全防控、车辆管理等复

杂智能功能[49]。 

3.2  车载操作系统 

车载操作系统是智能座舱软件运行的基础，且与

交互体验直接相关，主要应用于导航、蓝牙等方面。

目前，底层车载操作系统有 QNX、Linux、Android

等三种内核，其中 QNX 和 Linux 都较早地应用于车

载操作系统的开发。QNX 主要应用于仪表，非开源

但安全性较高，开发难度较大。Linux 则是开源系统，

开发灵活成本低，主要应用于信息娱乐系统。Android

也是基于 Linux 系统内核开发而来的，但其应用生态

则优于 QNX、Linux[50]。  

目前，基于 Linux 系统内核研发的国产车载操作

系统主要有阿里 AliOS 系统、华为鸿蒙系统（Harmony 

OS）系统，上汽荣威的斑马智行系统就搭载了阿里

的 AliOS 系统[51]。 

3.3  物联通信技术 

物联通信技术的核心是卫星通信系统，是以广域 
 

性、立体性互联网接入覆盖为特征的新型通信网络基

础设施，是智能汽车实现网联云互动不可或缺的技术

基础。以北斗卫星为代表的高精度卫星通信系统，使汽

车在复杂的环境中也能实现快速准确的定位，实现自

动泊车、自动驻车、车路协同等智能化辅助驾驶功能[52]，

为智能座舱实现立体化人车交互提供了技术基础。 

3.4  其他技术 

除此之外，还有传感器技术、摄像头技术、存储技

术、智能表面技术等智能座舱人机交互的核心技术。 

4  智能座舱交互设计案例 

当前汽车行业的发展已进入新阶段，新一代汽车

中已广泛搭载了智能座舱，表 1 罗列了其中一些代表

性案例。 

由表 1 可以看出，在锐思华创、荣威概念车 Vision-i

等概念类或实验类汽车及其座舱设计案例中，出现了

更多的高级智能交互模态，且人车交互理念大胆、富

有创新性，但它们距离实际应用推广还较远。而在特

斯拉、奥迪等上市车型的案例中，智能交互主要集中

在 HMI 界面设计的优化上，多模态人机交互的特征

尚不明显，说明当前的智能交互技术还不够成熟。 

 

表 1  智能座舱交互设计案例及其设计特点 
Tab.1 Interaction design case of intelligent cockpit and its design characteristics 

品牌或车型 智能座舱交互设计特点 

锐思华创[53] 采用 Raythink 最新光粒子空间成像技术和二代 Optical Core 光核引擎，使座舱里的人-机-

环境通过挡风玻璃上的虚拟成像进行交互，实现真正的 AR 智能座舱交互功能 

艾迈斯欧司朗[54] 推出适用于小型座舱空间的智能人机交互方案，通过沉浸式内饰照明和高质量的 HUD 小

型化设计，提升驾驶员和乘客的驾乘体验 

荣威概念车 Vision-i[55] 以智能主动交互汽车为产品定位，搭载了 Sky Vision 整舱智能交互系统，在全球首次实现

了“5G+零屏幕”，将用户需要的内容呈现在任意需要的位置和材质上，做到了全舱信息覆

盖。该款座舱也搭载了“情感化智能助理”，能通过人脸识别用户的情绪和状态，并主动

进行反馈 

起亚概念车 Habaniro[55] 搭载了实时情感识别系统（Real-time Emotion Adaptive Driving System），可通过生理信号

识别技术主动监测驾驶员的心情状况，然后自动改变驾驶室环境以舒缓驾驶员的情绪，提

升座舱整体体验的愉悦性。该智能座舱还搭载了 V-Touch 触摸式手势控制技术，通过 3D

摄像头跟踪人的眼睛及手指的运动，允许用户在不使用物理按钮的情况下管理座舱内的娱

乐、照明、空调等功能 

特斯拉[56] 交互界面布局高度模块化；交互界面视觉风格扁平，简约明了；界面动效采用轻量化设计，

以简洁的折叠和展开形式为主 

奥迪 A6[56] 交互界面屏幕内容高度定制化。视觉主色调固定且简洁；通过快速缩放动效形成“聚焦关注”

的效果，简单明了地引导用户的注意力分布 

 
 

5  结语 

当下的汽车座舱正处于向全面智能座舱时代迈

进的导入阶段，已初步形成了以智能交互为核心的

设计发展方向，智能座舱对未来汽车及相关生态发

展的重要性毋庸置疑。然而，距离全面迈进智能座

舱发展第三阶段并实现大范围应用推广还有一定的

差距，当前的智能座舱交互设计依然面临着以下主

要问题： 
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1）交互性与安全性的矛盾问题。在当前智能座

舱所处的发展阶段，新型人车交互方式的安全性尚需

要进一步检验，繁复的人机交互会对驾驶人造成分神

影响甚至带来安全隐患；在未来智能座舱发展的第三

阶段，还将面临着人车交互的信任问题。解决该问题

是智能座舱实现实质性发展的关键。 

2）舱内交互与舱外交互的协同问题。智能座舱

作为移动生活智慧终端的“第三空间”，其交互范畴

需全面覆盖汽车舱内及舱外的立体化时空场景，不仅

需要解决舱内的人机交互问题，也要解决舱外的人机

交互问题，以及舱内舱外人机交互的协同问题。现有

研究已部分解答了该问题，但仍需结合真实应用场景

继续深入研究。 

3）智能座舱与其他智慧生活形态的连接问题。

汽车智能座舱是智慧城市的重要组成部分，其交互设

计不是孤立的，需有机对接到整个智慧城市的系统

中。目前，对该问题的研究关注还比较少，有较大的

研究空间。 

4）智能交互的应用实现问题。虽然智能交互的

部分关键技术已实现了突破，但离普遍应用还较远。

其根本原因在于交互技术的发展还不够充分，主要体

现在信息感知、信息传输、信息处理等三个方面，具

体为传感探测仪器的精度不足、高速物联通信基础设

施建设不足、芯片及软件产品的算力不足。这些问题

的解决将决定智能座舱交互设计的发展速度。 

综合以上研究现状与问题分析，汽车智能座舱交

互设计的发展趋势总结如下： 

1）交互模态多元化、复合化。基于视觉、听觉、

触觉等多感官通道的立体融合式交互模态将成为主

流，结合更加深入的效率、安全、信任等人机交互研

究，将逐渐发展成为全面的智能交互体系。 

2）交互方式人性化、情感化。虽然交互模态日

益多元化，但座舱人机交互的方式将变得越来越简

单，汽车将自发迎合人的自然交互习惯，让驾驶员以

更少的注意力完成更多的人机交互，从而找到智能座

舱交互性与安全性的平衡点。同时座舱人机交互将更

注重对人的情感需求的感知与响应，成为情感化的智

能伙伴。 

3）交互设计场景化。智能座舱的交互设计将结

合更多的场景催生更丰富的交互方案，不仅从车内场

景扩展到车外场景，也会由单一场景扩展到复合场

景，甚至扩展到智慧生活的任意场景中，并实现交互

模式的订制化，使汽车智能座舱真正成为未来智慧生

活空间的一部分。 

4）交互相关技术日益成熟。在国家政策的持续

引导与驱动下，硬件技术、软件技术、物联通信基础

设施等都将迎来持续的建设、发展与完善，为智能座

舱交互设计的全面发展提供技术基础。 
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