
第 41 卷  第 2 期 包 装 工 程  
2020 年 1 月 PACKAGING ENGINEERING 57 

                            

收稿日期：2019-11-04 
作者简介：黎兰平（1990—），男，江西人，湖南大学汽车车身先进设计制造国家重点实验室硕士生，主攻工业设计与交

互设计。 
通信作者：郭修远（1985—），女，河南人，博士，湖南大学助理教授，主要研究方向为产品舆情传播分析、应急公众沟通。 

自动驾驶汽车车外人机交互界面设计研究 

黎兰平 1，郭修远 2 
（1.湖南大学 汽车车身先进设计制造国家重点实验室，长沙 410082；2.湖南大学，长沙 410082） 

摘要：目的 通过自动驾驶汽车车外人机交互界面设计研究与实践，为自动驾驶汽车车外人机交互界面

设计提供指导。方法 从文献研究出发，以汽车车外人机交互界面设计案例分析入手，分析了驭势科技

“城市移动空间”、百度—红旗 L4 级自动驾驶乘用车、Semcon 微笑概念汽车和梅赛德斯奔驰 F015 概念

车的车外人机交互界面设计，并从中总结了汽车车外人机交互界面设计要素，包括位置、技术、文本、

图形、色彩、拟人等关键要素，并通过车外人机交互界面设计实践与评估、语料分析等方法，总结了汽

车车外人机交互界面的设计要点。结论 自动驾驶汽车车外人机交互界面设计要点，即简单明确性、熟

悉性、一致性和互动舒适性，对于设计实践具有重要指导意义，本研究与实践能够为行人提供可用的汽

车车外人机交互界面。 
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ABSTRACT: The work aims to provide guidance for the design of external human-machine interfaces for automated ve-
hicles through the research and practice of external human-machine interfaces design for automated vehicles. Starting 
from the literature research, the case study of the design of external human-computer interaction interface was used to 
analyze the design of external human-computer interaction interface of Yushi technology “urban mobile suitcase”, 
Baidu-hongqi L4 autonomous passenger car, Semcon smile concept car and Mercedes-benz F015 concept car and the de-
sign elements of external human-machine interfaces for the automated vehicles were summarized, including key elements 
of location, technique, text, graphics, color, personification. Through the design practice and assessment, linguistic mate-
rial analysis and other methods were applied to summarize the relevant design points of the external human-machine in-
terfaces for the automated vehicles. The design points of the external human-machine interfaces for the automated vehi-
cles, namely the simple clarity, familiarity, consistency, and interactive comfort, have important guiding significance for 
the design practice. This research and practice can provide road users with an available external human-machine interfaces. 
KEY WORDS: automated vehicles; external human-machine interface (eHMI); design elements; design practice and as-
sessment; linguistic material analysis; design points 

伴随着自动驾驶汽车感知、决策和控制理论的研

究，以及以企业为主导的实车项目的全面推进[1]，不

同自动化等级的汽车有望在未来的运输系统中发挥

主要作用。全自动驾驶汽车即在 SAE J3016TM 自动驾
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驶等级中被归类为五级的完全自动驾驶汽车，该级别

的自动驾驶汽车可通过车辆本身的软件和硬件在整

个行程中，执行所有人类驾驶员可以应付的道路和环

境下的关键驾驶任务，人类驾驶员不需要进行任何操

作[2]。当全自动驾驶汽车投入使用之后，在全自动驾

驶汽车中，驾驶员的主要任务将不再是驾驶相关的任

务，而是办公、娱乐等非驾驶任务[3]；驾驶员的主要

注意力将不再用于关注道路的情况，因此驾驶员将不

能再通过传统的眼神、手势、汽车灯光等交流方式与

道路中的行人进行交流[4]。在这样的情况下，自动驾

驶汽车将不得不通过汽车外部人机交互界面将必要

的信息传递给道路中的行人，道路中的行人基于他们

对界面显示信息内容的识别和理解，采取相应的行

动。车外人机交互界面的设计对于改善自动驾驶汽车

与行人之间的沟通将变得格外重要，因此通过自动驾

驶汽车车外人机交互界面的设计研究与实践，为行人

提供可用的汽车车外人机交互界面，具有非常重要的

意义。 

1  自动驾驶汽车车外人机交互界面现状 

1.1  自动驾驶汽车车外人机交互界面文献研究 

学术界在汽车车外人机交互界面的设计方面，已

经进行了相关的研究，以解决行人和全自动驾驶汽车

之间的沟通问题。目前该领域的研究主要集中在研究

主题、研究方法、研究内容等方面。 
研究主题主要包括行人的行为、感知等，例如

Shuchisnigdha Deb 等人研究了车外人机交互界面的

设计对行人过马路时的安全性和舒适性的影响 [5]；

Yeti Li 等人研究了行人对于不同车外人机交互界面

设计的感知紧急性[6]。 
研究方法主要包括图片、视频、在线调查、虚拟 

 

现实、原型等，例如在一项调查研究中，Lex Fridman
等人通过向被试展示图片的方式，调研了两百名被试

对于三十种不同状态的全自动驾驶汽车车外人机交

互界面的看法 [7]；Pavlo Bazilinskyy 等人通过网站

www.figure-8g.com，向被试展示包含图像和视频的二

十八个车外人机交互界面，并要求被试以在线上回答

简单问题的方式，来探索被试对于相关车外人机交互

界面的意见[8]；瑞典一家公司 Semcon，测试了将微

笑作为车外人机界面的概念车原型[9]。 
研究的内容主要包括技术（投影、显示屏、LED

灯带等），例如 Lagstrom 等人研究了通过 LED 灯带

不同状态的变化，显示车辆的不同模式（如 LED 灯

带向中心收缩表示启动或 LED 灯带向侧面扩散表示

将停下来）[10]；位置（汽车顶部、挡风玻璃、散热器

格栅、汽车侧面、道路表面等），例如在 Yang 等人的

研究中，车外人机交互界面位于汽车的顶部[10]；人机

界面的色彩，例如在一项收集驾驶员对全自动驾驶汽

车外部特征感知的调查研究中，Zhang 等人发现，驾

驶员倾向于将绿色与行驶中的自动驾驶车辆联系起

来，同时将红色与减速或停止的自动驾驶车辆联系起

来[11]。另外还包括文本、图形、拟人、动效、声音等

一些其他方面的研究。 

1.2  自动驾驶汽车车外人机交互界面案例分析 

从目前的车外人机交互案例中选取四个案例进

行分析，这四个案例综合考虑了位置、技术、文本、

拟人等因素。驭势科技“城市移动空间”车外人机交互

界面设计见图 1，百度—红旗 L4 级自动驾驶乘用车

车外人机交互界面设计见图 2，Semcon 微笑汽车概

念见图 3，梅赛德斯奔驰 F015 概念车车外人机交互

界面设计见图 4，相关案例车外人机交互界面特征分

析见表 1。 

 
 

图 1  驭势科技“城市移动空间”车外人机交互界面设计 
Fig.1  Design of eHMI of Yushi technology’s “urban mobile suitcase” 

 

 
 

图 2  百度—红旗 L4 级自动驾驶乘用车车外人机交互界面设计 
Fig.2  Design of eHMI of Baidu-hongqi L4 automatic driving passenger car 
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图 3  Semcon 微笑汽车概念 
Fig.3  Semcon’s concepy of smiling car 

 

 
 

图 4  梅赛德斯奔驰 F015 概念车车外人机交互界面设计 
Fig.4  Design of eHMI of Mercedes-Benz F 015 luxury in motion 

 
表 1  相关案例车外人机交互界面特征分析 

Tab.1  Analysis of the characteristics of eHMI in related cases 

案例 特征分析 

驭势科技“城市移动空间”车外 
人机交互界面设计 

由位于车前面的显示屏和位于车顶的灯带两个部分组成；显示屏屏幕可以显示四

种模式：等待、欢迎、加速、停车让行人通过；灯带也可以显示相对应的四种模

式：蓝色灯带显示车辆处于等待模式，呼吸灯带显示车辆处于欢迎模式，滚动灯

带显示车辆处于加速模式，闪烁灯带显示车辆处于停止让行人通过模式；采用图

形与灯带的形式；有动效；色彩为红、绿、蓝、白四种色彩 

百度—红旗 L4 级自动驾驶乘用车 
车外人机交互界面设计 

位于散热器格栅；显示屏可以显示三种模式：即将启动、请通行、谢谢夸奖；采

用人形图形+动态道路/斑马线+文字的形式；有动效；色彩为红、绿、蓝三种色彩

Semcon 微笑汽车概念 位于散热器格栅；主要有两种模式：正常行驶、减速让行；采用拟人图形形式；

色彩为白色 

梅赛德斯奔驰 F015 概念车 由位于散热器格栅的界面与车前路面上的投影两个部分组成；显示模式较多，包

括正常行驶、停车让行人通过马路等；当停车让行人通过马路时，可以投影斑马

线到车前路面上，并且同时散热器格栅的灯光往一个方向运动提醒行人通过；色

彩为绿色和白色 
 

2  自动驾驶汽车车外人机交互界面设计实

践与评估 

2.1  车外人机交互界面设计要素分析 

从典型案例的分析总结出自动驾驶汽车车外人

机交互界面设计要素主要包括位置、技术、文本、图

形、色彩、拟人等关键要素，见图 5。 

2.1.1  位置 

目前车外人机交互界面主要位于汽车顶部、挡风

玻璃、散热器格栅、汽车侧面、道路表面等，例如梅

赛德斯奔驰 F015 概念车将界面投影到车辆前面的地

面上，而百度—红旗 L4 级自动驾驶乘用车则将车外

人机交互界面显示在位于散热器格栅的显示屏上。 

2.1.2  技术 

目前车外人机交互界面使用的技术有投影、显示

屏和 LED 灯带等，例如梅赛德斯奔驰 F015 概念车采

用了投影技术，百度—红旗 L4 级自动驾驶乘用车采

用了显示屏显示。 

2.1.3  文本 

目前车外人机交互界面的文本有“请通行”、“禁

止通行”等，例如百度—红旗 L4 级自动驾驶乘用车

的文本有“即将启动”、“请通行”和“谢谢夸奖”。 

2.1.4  图形 

目前车外人机交互界面的图形有交通系统中最

常用的行人图形，各汽车概念设计也分别开发了各具

特色的图形，例如在驭势科技“城市移动空间”车外 
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图 5  车外人机交互界面设计要素 
Fig.5  Design elements of eHMI 

 
人机界面设计中，“等待”、“欢迎”、“加速”、“停车

让行人通过”的四种汽车不同的状态，分别对应了四

种不同的图形。 

2.1.5  色彩 

目前车外人机界面的色彩有红色、绿色、蓝色、

白色等；有的车外人机交互界面设计与目前交通系统

中常用的红色、绿色、黄色一致，有的车外人机交互

界面则尝试了一些新的色彩，例如在 Nissan 的一辆

概念车的车外人机交互界面的设计中尝试采用了青

色，而在 Daimler 的一辆概念车的车外人机交互界面

设计中则尝试采用了青绿色。 

2.1.6  拟人 

车外人机交互界面设计当中常具有拟人化的特

征，比如眼睛、笑脸、拟人化图形等，例如 Semcon 
 

微笑汽车概念采用了笑脸的形式，而在 Chang 等人的

概念设计中，则有一双位于汽车前照灯处，可以与行

人进行眼神交流的眼睛。 

2.1.7  其他 

在有的车外人机交互界面设计研究中，还提到了

视觉以外的信息传达方式，例如通过声音辅助传递信

息给行人，另外信息除了静态的形式以外，很多车外

人机交互界面的设计中会加入一些动效，以引起行人

的注意或者提升行人的体验，或者通过汽车与行人身

上的可穿戴设备进行通信，传递信息给行人。相关案

例车外人机交互界面设计要素见表 2。 

2.2  车外人机交互界面设计 

在 Lex Fridman 等人的研究中发现，简单的文本

和图形在传达信息方面更简单明确[7]，因此本文的车 

表 2  相关案例车外人机交互界面设计要素 
Tab.2  Design elements of eHMI for automated vehicles in relevant cases 

案例 图示 位置 技术 文本 图形 色彩 拟人

Nissan，2015 年 
 

挡风玻璃下 显示屏 文本 无 青色 否 

Mercedes-Benz， 
2015 年 

 
道路表面 

投影和 
显示屏 

无文本 斑马线 蓝色 否 

Rinspeed AG， 
2017 年 

 
道路表面 投影 文本 无 黄色 否 

Ford Media Center， 
2017 年 

 
挡风玻璃上 LED 灯带 无文本 无 白色 否 

Daimler，2017 年 

 

散热器格栅 显示屏 文本 箭头 青绿色 否 

drive.ai，2018 年 
 

汽车侧面 显示屏 文本 
行人过 
斑马线 

绿色、白色 是 

Semcon，2016 年 
 

散热器格栅 显示屏 无文本 笑脸 白色、黄色 是 

Jaguar Land Rover， 
2018 年 

 

挡风玻璃上 
跟踪眼和 

前照灯 
无文本 无 红色、绿色 是 
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外人机交互界面设计中，首先主要基于简单的文本

（“请通行”）与行人的图形（“行人”）；其次行人对

交通系统当中所采用的色彩最熟悉，因此在设计中采

用了交通系统中的红、绿两种色彩。 
在实验中向被试展示了六个汽车车外人机交互

界面设计，见图 6，其中包括三种信息表达形式（文

本、图形、文本+图形）和两种色彩（红色、绿色）。

这些界面中的图形、图形的状态与目前交通系统中使

用的一致，通过显示屏显示在汽车前散热器格栅上。

这些概念被叠加在一张 Semcon 微笑汽车概念的照片

上，覆盖了该照片原有的车外人机交互界面。 

2.3  车外人机交互界面评估 

2.3.1  被试、实验环境与设备 

本次实验共邀请了三十名被试，其中十四名女

性，十六名男性，平均年龄二十五岁。该样本大小与

调查道路使用者行为的类似研究一致。被试具有正常

或矫正的视力，能够以正常的速度和步态行走[5]。 
实验环境为室内实验环境，实验主要设备有：惠

普 15.6 寸笔记本一台，亮度设置为 100%，用于图片

的浏览；摄像机一台，用于实验过程中的摄像记录；

录音笔一部，用于实验过程中的声音记录。 

2.3.2  评估的方法、过程 

实验采用李克特量表法对汽车人机交互界面设

计方案的安全感进行评分，采用语料分析法[12]对被试

实验过程中主观评分的原因，以及车外人机交互界面

设计方面的期望与建议进行分析。 
在实验之前，告知被试在接下来的实验中他们将

会看到一系列的停在人行横道前面的汽车图像，他们 
 

需要在脑海中想象自己正要通过该人行横道（该人行

横道无红绿灯），然后根据汽车车外人机交互界面传

递给他们的信息，判断他们是否可以安全通过。 
在实验过程中，要求被试对车外人机交互界面设

计方案的安全性进行主观评分，评分方法为李克特五

点量表计分法（5 分非常安全，3 分一般，1 分十分

不安全）[13]。另外在实验的过程中还要求被试对于主

观评分的原因以及车外人机交互界面设计方面的期

望与建议进行详细的描述报告，同时对被试的实验过

程进行录像和录音。图像被打乱顺序呈现给被试。 
在实验完成后，对实验基本数据进行搜集，将录

像、录音的材料转为书面材料以便分析。 

2.3.3  实验结果 

当界面色彩为绿色时，在给被试展示的车外人机

交互界面设计概念中，将文本“请通行”与“行人”

图形相结合的车外人机交互界面概念设计平均分最

高（4.47 分），该界面传达的信息最清晰；仅有文本

“请通行”的概念设计平均分略低于前者（4.33 分）；

仅有“行人”图形的概念设计平均分相对前两种概念

设计最低（3.53 分）。分析以上结果可知，文本在车外

人机交互界面的设计中给行人传递信息更为高效准

确，行人对于仅有图形的车外交互界面设计在理解上

存在一定的困难。被试对六个界面的主观评分见图 7。 
当界面内容为“请通行+行人”时，绿色与相关

内容结合获得的平均分更高（4.47 分），红色与相关

内容结合获得的平均分更低（3.13 分）。这个结果与

文献研究中的结果一致，即色彩表达的含义与目前交

通系统中的含义不一致时，会给行人带来一定程度上

不确定性。 

 

 
 

图 6  汽车车外人机交互界面设计 
Fig.6  Design of eHMI for automated vehicles 
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图 7  被试对六个界面的主观评分 
Fig.7  Participants’scores for 6 interfaces 

 

3  自动驾驶汽车车外人机交互界面设计要点 

3.1  实验中获得的语言材料分析 

3.1.1  确立语言材料分析目标 

本文中语言材料分析的目标主要是了解被试的

打分原因，以及对于车外人机交互设计方面的期望与

建议，总结出相关的设计要点，从而为车外人机交互

界面的设计提供指导。 

3.1.2  书面材料有用信息标注 

将在实验过程中获得的录像、录音材料转换成的

书面材料进行标注，在标注的过程中使用红色对与研

究目标紧密相关的用户语料进行标注，使用蓝色对不

相关的用户语料进行标注，使用浅灰色对和研究无关

或者重复的用户语料进行标注，被试语料信息记录 
 

见表 3。 

3.1.3  提取并诠释被标注的语言材料 

在整体阅读和回顾整理了书面材料之后，提取标

记的语言材料，标注编号形成独立文档，再对文档中

标注的内容进行简单诠释，共诠释出一百一十三条被

标注的内容。如第九十三条使用“红色‘请通行’给

被试带来疑惑”诠释，标注用户语料“‘请通行’我

是可以看懂的，只是它是红色的，就让我感觉有点疑

惑，因为红灯是停止通行的意思，然后红色也代表故

障或者危险，我就有点不太确定要不要通行，通行是

否安全”。 

3.1.4  设计要点总结 

通过合并同类项的方式对一百一十三个简单的

诠释进行信息聚类，在聚类的过程中修改或删除部分

不能聚类的诠释，进而归纳和抽象出了在汽车车外人

机交互界面设计中需要考虑的四个设计要点：简单明

确性、熟悉性、一致性和互动舒适性。抽取一百一十

三个诠释中的第二十八条、第三十三条、第三十四条

和第三十五条，体现总结出的设计要点，诠释内容的

归纳与合并见表 4。 

3.2  设计要点介绍 

通过以上分析，结合实验的结果和当前车外人机

交互界面设计方面的文献的研究结论，在自动驾驶汽

车车外人机交互界面设计的过程中需要考虑简单明

确性、熟悉性、一致性和互动舒适性四个方面的设计

要点。 

3.2.1  简单明确性 

较多被试在采访中提到在设计车外人机交互界 

表 3  被试语料信息记录 
Tab.3  Recording of information in user language materials 

被试 界面设计概念 评分 评分原因 期望与建议 

红色（请通行） 3 
从字面上看可以安全通过，只是它的颜色（红色）让我感觉有

点困惑，请通行为什么要使用红色。 

红色（行人） 2 
光有图感觉不太安全，你没其他说明的话我就不太知道它表达

的意思，也能想到绿灯的时候那个绿灯上的图形，只是它又是

红色的，跟那个不一样。 

红色（请通行+行人） 3 
感觉还比较安全，字跟图都表达的是可以通过的意思，只是红

色也还是会让我觉得不是百分百安全，总之就是不太放心通过。 

绿色（请通行） 4 文字能看懂，又是绿色的，所以感觉通过还挺安全。 

绿色（行人） 4 

挺安全的，虽然图与字相比没那么直观，但我感觉挺安全，因

为他是绿色的且与绿灯时的图一致，第一次看到可能需要想一

下它表达的是什么意思，但多看几次的话，我觉得图可能是最

简单直白的，如果是字的话你还要读一下。 

被试 08 

绿色（请通行+行人） 5 
很安全，这个是我目前看到的最安全的一个界面，而且图文搭

配看起来感觉挺舒服的。 

希望尽量简单、

明确一些，短时

间内能看明白，

不 要 有 太 多 干

扰性的信息 
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表 4  诠释内容的归纳与合并 
Tab.4  Induction and consolidation of annotated content 

界面设计要点 诠释内容示例 被试语料示例 

简单明确性 第三十五条：简单易理解 第三十五条：希望尽量简单一些，短时间内能看明白。 

熟悉性 
第三十三条：与交通系统一致或者被

试见过多次的图形，更容易被理解 

第三十三条：虽然图与字相比没那么直观，但我感觉挺安全，

因为他是绿色的且与绿灯时的图一致，第一次看到可能需要想

一下它表达的是什么意思，但多看几次的话我觉得图可能是最

简单直白的，如果是字的话你还要读一下。 

一致性 
第二十八条：文字（请通行）与颜色

（红色）表达的意思不一致会给被试

带来困惑 

第二十八条：从字面上看可以安全通过，只是他的颜色（红色）

让我感觉有点困惑。 

互动舒适性 
第三十四条：图文搭配，安全性与舒

适性较高 
第三十四条：这个是我目前看到的最安全的一个界面，而且图

文搭配看起来感觉挺舒服的。 

 

面时，需要考虑车外人机交互界面传达信息的简单明

确性，尽量避免过于复杂、模棱两可的设计。 
Lex Fridman 等人通过调查车辆与行人互动场景

中三十种不同形式的车外人机交互界面设计，发现简

单的文本（WALK，DON’T WALK）和简单的图形（行

人行走、举手停止）在传达信息方面更简单明确[7]。

而通过本文的研究，发现文本在一定程度上相对于图

形传达的信息更加明确，因此在车外人机界面的设计

中，应尽量采用简单的文本或者文本与图形相结合的

形式。 
另外在车外人机交互界面的设计中是否需要拟

人也是一个非常热门的话题，目前已经存在较多拟人

化的汽车车外人机交互界面，例如 Chang 等人的眼睛

概念[14]，Semcon 的微笑汽车概念[9]。在 Shuchisnigdha 
Deb 等人的研究中，微笑被证明是一个不太有效的特

征，因为被试没有通过微笑得到车辆行动的明确信

息，被试们弄不清这辆车停下来显示微笑的表情是感

谢他们没有过马路，还是试图说服他们过马路[5]。拟

人化是否会比非拟人化更安全、更有效地与人类道路

使用者沟通，可能还需要进行更多的相关研究。 

3.2.2  熟悉性 

也有较多被试在采访中提到，在设计车外人机交

互界面时，需要考虑车外人机交互界面的色彩、图形

等，是否是行人熟悉的当前交通系统中使用的色彩、

图形，采用的信息传递形式是否是行人熟悉的信息传

递形式。 
目前的交通系统中有两种交通灯，给机动车看的

叫机动车灯，给行人看的叫人行横道灯。其中人行横

道灯通常指由红、绿（绿为蓝绿）两种色彩灯组成用

来指挥交通通行的信号灯，红灯停，绿灯行[15]。在色

彩方面，在设计相应的车外人机界面模式时应该与当

前交通系统一致，比如指示行人通过马路的图形应该

使用绿色，而禁止行人通行则应该使用红色，以免造

成行人的困惑。 

在车外人机交互界面设计的图形方面，行人对交

通系统中常见的图形更加熟悉，因此更加容易理解。

根据该领域以前的一些研究显示，人行横道上非常常

见的绿色步行行人，在向行人传递通过意图的信号方

面更加有效，此外斑马线在世界各地的道路上已经很

常见，因此在自动驾驶汽车前面投影斑马线也能够向

行人准确地传递可通过的信息。 
在相关的车外人机界面技术方面，LED 灯带是行

人较不熟悉的一种信息传达方式。Pavlo Bazilinskyy
等人的研究发现，当通过 LED 灯带显示相关信息时

最不直观，不管 LED 灯带放置在汽车的什么位置，

通过什么方式传递信息，被试都容易曲解相关的信 
息[8]。在另一项研究中提到，最不容易理解的概念是

一个指示门打开的投影，这个概念表达的具体信息是

清楚的，但很可能是因为这种类型的信息传递方式不

常见，不为人所熟悉，无法被使用者理解，因此在汽

车车外人机交互界面的设计中，应尽量使用行人比较

熟悉的信息传递方式。 

3.2.3  一致性 

还有一些被试在采访中提到，在设计车外人机交

互界面时需要考虑文本、色彩、图形等各方面的一致

性，这些一致性包括文本与色彩的一致性，文本与图

形的一致性，图形与色彩的一致性等。 
交通标志中人行横道灯显示红色表示行人停止

通行，而绿色表示行人可以自由前进，在 Kandil 等

人的研究中发现，交通标志的色彩和图形一致（即绿

色行走图形和红色站立图形），比不一致的组合（即

红色行走图形和绿色站立图形）能产生更高的准确度

和更快的响应[16]。而本文实验中的研究结果也表明，

色彩表达的含义与目前交通系统中的含义不一致时，

会给行人带来一定程度上的不确定性，因此在设计车

外人机交互界面时应充分考虑各方面的一致性。 

3.2.4  互动舒适性 

处于认知、效率等基础设计需要之上的是用户的
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感性体验[17]。在保证信息传递的有效性的基础上，被

试也提到可以通过文本与图形结合、添加动效等方

式，提升行人的互动舒适性。目前也有研究显示，通

过投影比通过显示屏传达车辆状态能够给行人带来

更加舒适的体验，在自动驾驶汽车车外人机交互界面

的设计方面，可以对投影这种方式进行更加深入的探

索[18]。 

4  结语 

自动驾驶汽车车外汽车人机交互设计，随着自动

驾驶汽车技术的成熟，成为当下的一个研究热点，但

目前车外人机交互界面在设计方面还没形成一个比

较统一的规范。本文尝试从文献研究与案例分析入

手，总结相关设计要素，并通过车外人机交互界面设

计实践与实验、语料分析等，提出车外人机交互界面

设计的四个要点，后续还需要进行更多的完善迭代，

为高效舒适的车外人机交互界面设计提供更多的指

导，发挥更大的价值。 
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