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系统视为一个组织进行分析和梳理，以看清整个组织结构形态、内部关系和核心目标价值。提出汽车声
音交互设计的组织洋葱模型，从技术层、正式层和社会层对汽车声音系统进行分析和研究。结论 通过
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Application of Organizational Semiotics in Design of Automobile Soundscape System 

ZHONG Tao, FANG Hai, ZHANG Li 
(Guangdong University of Technology, Guangzhou 510090, China) 

ABSTRACT: The soundscape of automobile is a collection of sound information environment that can be perceived and 
interacted with during the driving process. The paper aims to study the methods and approaches of automobile sound in-
teraction design in the automobile soundscape. The organizational semiotics was used to integrate complex sound system 
of automobile, which was considered as an organization to analyze and sort out to understand the structure, internal rela-
tionships and core target values of the entire organization. An organizational onion model for automobile sound interac-
tion design was proposed to analyze and research the automible sound system from the technical layer, the formal layer 
and the social layer. By extracting a need case of automible sound interaction design and applying the organizational on-
ion model, the problems and solution paths of three levels are analyzed from the definition of stakeholders to the evalua-
tion framework, and then the role and use scenario as well as the final extraction of sound interaction design requirements. 
It preliminary verifies the effectiveness and feasibility of the design method, amd provides a new research method and 
perspective for automobile sound interaction design. 
KEY WORDS: automobile soundscape; interactive design of sound; organizational semiotics; organizational onion 
model; user need extraction 

随着智能化和体验化的迅速发展，汽车车内交互
方式和驾乘体验也在发生着巨大的变革。用户体验研
究完成了从要素到系统、从维度到深度的探索，体验
设计将成为设计学提供“体验范式”的新途径[1]。汽车
从一个运载工具发展为包含个人、公共和社交空间的
设计对象[2]。在为视觉认知负荷解压和形成整体感知

需求的背景下，声音不仅成为了一种便利的交互操作
方式，而且在空间感知、情感化、个性化增强和情绪
识别及调节等诸多方面有着更为广泛的应用前景。优
秀的声音设计能够提高汽车行驶安全性，在情感体验
和便利交互方面有着视觉不可替代的作用。好的声音
交互设计可以提高产品体验度，反之会带来负面的情 
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绪影响和不良评价[3]。如何更好地解读和设计智能汽

车声音交互，丰富声音场景应用和改进人车交互方

式，提升人们的移动生活体验和品质，已经成为汽车

设计研究领域的一个新的研究命题。目前的交互设计

研究主要集中在视觉交互领域，视听失衡现象突出。

声音交互没有视觉交互那么直观和易于理解，设计师

对于声音交互设计了解不多，其设计研究方法还未建

全起来，仍然存在方法论上的疑问和难点。本文应用

组织符号学方法，分析汽车声音系统，为分析和设计

汽车声音信息交互提供一个组织符号学视角的研究

途径。 

1  汽车声音景观  

声音是人类最早研究的物理现象之一。英国物理

学家瑞利在 1877 年出版了《声学原理》，开创了现代

声学的先河[4]。声音交互设计的研究通常涉及物理声

学参量、心理声学评估和认知心理。 
声音景观强调感知和理解方式的声音环境，是自

然声音环境和人为声音环境的集合（Schafer，1993
年）[5]。声音景观和声音生态学在学术研究领域已发

展多年，主要集中在声音生态保护、城市景观、园林

和建筑设计等方面，鲜有涉及工业设计领域。2014
年 ISO 对汽车声音景观给出了初步定义：汽车声音景

观是在用车过程中能够被感知、并可以与之交互的声

音环境的组织集合[6]。这一定义将声音景观学理论及

实践应用拓展到了汽车领域。汽车声音景观的提出强

调了整体景观的重要性，这与麦克卢汉 1960 年提出

的多感官重建理念相一致[7]。人的感官认知是多方面

的，虽然视觉非常重要，但是也不能够忽视其他感觉，

特别是听觉。知觉现象学认为声音是人们体验空间的

重要因素（梅洛庞蒂，1945 年）[8]。基于此，研究汽

车的声音环境对研究深层次、高效的体验和交互设计

必要且重要。汽车声音信息系统见图 1。 
汽车声音系统是复杂的信息系统。设计师在面对

汽车声音环境分析和声音交互设计时往往无从下手， 
 

 
 

图 1  汽车声音信息系统 
Fig.1  Automobile sound information system 

通常会将声音部分单独提取出来，并将之划分为诸如

音乐和音频、功能提示音和噪音这几个类别，重点放

在音乐品质和噪音抑制上。可一旦将人们的日常行为

与驾乘体验、情绪、认知等因素叠加进汽车 HMI 设

计研究当中时，会发现所面临的对象（群）变得越来

越复杂。汽车声音系统内部有着不同类型的声音符号

系统，用来实现信息交互和行为决策，并最终达成既

定的目标。基于对人们日常用车行为研究分析发现，

人们几乎不使用规范的方式进行交互，而是更多地使

用非正式方式，例如自然语言、手势等。而这些信息

系统交互的背后往往会涉及到文化、用户经验、体验

与认知等非正式信息系统。这些因素综合在一起构成

了高语境交流的先决条件。 
组织符号学提供了一个新的研究视角：将系统视

为组织来进行分析和梳理，以看清楚组织结构形态和

价值目标[9]。组织内部的信息传递与符号的使用密切

相关。信息的交互是通过创造、使用、传递和解释符

号来实现的[10]。在组织符号学语境下研究汽车声音景

观系统离不开对声音符号系统的研究。本文提出了基

于组织符号学的组织洋葱模型（Organizational On-
ion），来分析汽车声音信息系统中不同类型的符号系

统的特征和差异性，总结其内在规律特点及其相互影

响，以期对汽车声音环境设计和汽车 HMI 设计提供

理论指导和实践依据。 

2  符号学和组织符号学 

人们使用符号的目的是为了代表某种信息[11]。符

号关联要素分为媒介关联、对象关联和解释关联[12]。

符号学已经被语言学、人类学和社会学、计算机科学

等广泛采用并越来越多地影响到这些学科的研究和

发展，并且产生出许多相关领域的符号学分支。比如

计算符号学，指计算机自主运行系统并能够执行某些

智能行为，例如感觉、建模、价值判断和动作生成[13]。 
基于 Morris 和 Peirce 的研究基础，同时遵循

Shannon 和 Weaver 提出的信息理论，Stamper 于 1973
年提出了组织符号学，并涵盖了一系列符号学理论和

研究方法。组织符号学是符号学的一个分支，是通过

使用符号学的方法和概念来研究组织的途径[14]，为人

们使用符号来表达或实现各种各样的目标提供了一

条明确的道路。研究范围涉及组织内部工作、内部关

系、内部环境及其他组织的相互关系，研究目的包括

寻找新的富有洞察力的分析途径、描述和解释组织结

构与组织行为。 

3  组织洋葱模型 

Stamper 提 出了组织洋 葱模型（Organizational 
Onion）以分析组织中的信息架构。信息领域范式将

信息系统置于社会层面中来构建其组织模型，该组织
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洋葱模型分为技术信息系统、正式信息系统和非正式

信息系统[14]。相对应的这三类符号系统（技术、正式

和社会）及其交互就构成了组织信息系统，该系统内

有共同的既定目标，所有的行为、任务、目标和预期

协作一致，有效统一。组织洋葱模型见图 2。 
在日常生活中，人们处理的绝大部分符号都是在

一个或多个综合的符号系统语境内的[15]。可以通过一

个简单例子来理解：聋哑人间使用的手语（正式符号

系统）与正常人间使用的手势（社会符号系统）是不

同的符号系统，之间可以交流，但其学习成本和效率

有明显差异。 
汽车交互存在正式行为和非正式行为。当驾乘需

求越来越多元化和复杂的时候，汽车信息系统必将变

得越来越复杂，人-机交互、人-人交互和人-外部环境

的交互发生的频次也将越来越高。理清正式符号系统

和非正式符号系统有助于正确理解复杂语境，以及找

到复杂问题的解决方案。 

4  汽车声音景观洋葱模型 

汽车声音景观中的符号系统洋葱模型由三个层

级构成。汽车声音景观符号系统除车载计算机信息符

号系统外，还包括正式符号系统和社会符号系统。该

模型的构建是为了更全面地了解汽车声音景观系统

形态、影响因素及相互关联，期望找出关键问题并加

以解决，汽车声音信息洋葱模型见图 3。 
 

 
 

图 2  组织洋葱模型 
Fig.2  Organizational onion model 

 

 
 

图 3  汽车声音信息洋葱模型 
Fig.3  Onion model of automobile sound information 

汽车声音技术符号系统：包括与声音相关的车内

信息系统。在这一层级声音信息通过数字化方式（编

码和解码）构建并被赋予明确的意义和指代规则，实

现信息传递和交互，包括主题声和信号声。例如倒车

雷达的提示音，不同的响度和音频下的声音符号代表

着不同的意义：远或近、安全或报警。技术符号系统

中的声音符号，依据定义的任务和流程高效地自动运

行、解释和传递意义。特点是声音符号的解释和信息

的传递，是基于计算机系统自运行行为，具有重复性

和高效性特点。汽车内的导航提示、驾驶辅助、音乐

播放等系统都属于这一层级。需要注意的是技术符号

系统包含在正式符号系统之内，遵循正式声音信息系

统的规则和逻辑，是各项功能满足的前提和基础，但

并不代表汽车声音系统的全部。 
汽车声音正式符号系统：传递符合车辆操作使用

标准、驾驶行为规范及道路交通安全和交通法律法规

等的指代、解释和信息传递，对人生安全和交通出行

有着重要意义，环境声和噪音也属于这一层级。例如

标准倒车提示音、座椅安全带警报音、故障音、声效

规范、车内车外噪音抑制标准等。正式符号系统内，

声音符号的创建、使用和解释有着明确的规则和规

范，因此也具有了高效性。然而驾乘行为是一系列的

动态事件，同时，人们的需求和情感满足也在不断改

变，进而产生出一系列新的问题。这时候，就需要依

赖正式信息系统外围的社会信息系统。 
汽车声音社会符号系统：包含人们在驾乘过程

中，在正式声音符号系统界定之外的行为范式、道德

规范、文化信仰、决策判断及人与人的沟通交流等的

符号信息系统，作用在更高维度的社会层级，影响着

人们的用车交互与体验。可以将汽车声音景观的社会

符号系统理解为一种声音符号的外部性效应，是人和

车的行为活动对他人、环境和社会造成的非规范化影

响。例如鸣笛时机、汽车社交、驾驶文化和路面道德等。 
声音交互问题是复杂的，受到地域、文化、时间

等多因素的影响，因此，这些正式与非正式符号系统

共同作用，不仅影响着车内的驾乘人员，而且还可能

影响着道路交通乃至社会行为模式。洋葱模型有助于

理解系统中的组成元素及其相互关系，并能够全面立

体地了解实际声音交互设计中所面临的复杂问题语

境，而不是只关注单一维度，从而可以构建出基于洋

葱模型的汽车声音设计评价模型，见图 4。 
通过构建基于洋葱模型的汽车声音交互设计流

程，见图 5，可见，与传统的交互设计流程不同的是，

基于洋葱模型的设计流程的每一阶段的步骤都有来

自技术、正式和社会层相应的准则和要求，呈现出一

种多维度、多视角范式，有效地避免了由单一视角带

来的缺陷和不足。例如提示音设计，在目标计划阶段，

技术层的目标是清晰且容易理解，正式层的目标是保

障驾驶安全性，而社会层的目标则是着眼于与设施、 
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图 4  基于洋葱模型的汽车声音设计评价模型 
Fig.4  Evaluation model of automobile sound design based on onion model 

 

 
 

图 5  基于洋葱模型的汽车声音交互设计流程 
Fig.5  Interactive design process of automobile sound based on onion model 

 
行人或其他车辆的交互和安全，以及城市交通层面。

然而这并不意味着不同层级的目标不同，恰恰相反，

它们的目标是共同且明确的，只是视角不同。接下来

将会以工作坊为实例，案例中应用洋葱模型分析和定

义利益相关者（Stakeholders），并提取汽车声音的设

计需求。 

5  汽车声音交互设计需求提取案例 

工作坊流程：（1）根据洋葱模型定义利益相关者；

（2）评估框架分析，即分析三个层级的问题和解决

路径；（3）定义角色及使用场景；（4）提取设计需求。

整个工作坊分为两个阶段，每阶段持续时间为 2 h，

见图 6。 

5.1  定义利益相关者 

工作坊开始之前的第一步是要明确利益相关者，

以便确定参与工作坊的成员。基于组织洋葱模型，通

过讨论定义出了技术层、正式层和社会层的利益相关

者。经过沟通和筛选，最终有九人参与，分别是一名

交互设计师，一名分析员，两名工程师两，一名会计，

一名教师，一名研究生，一名摄影师，一名总经理。 

5.2  洋葱模型评估框架 

首先工作坊主持人向参与者介绍一些背景知识

和基本概念，解释汽车声音景观、交互、声音符号和

洋葱模型等。然后主持人要求参与者在洋葱模型框架

内定义出智能汽车声音系统的问题、意图和解决路

径，并记录在便利贴上，期间可以互相交流和讨论。

不同层级的利益相关者对各层级的声音符号系统持

有不同的观点和解决思路，将之汇总起来得到了声音

符号技术层、正式层和社会层的评估，并以框架图的

形式进行整理，如图 6。 

5.3  定义角色和使用场景 

回顾评估框架，挑选其中较为核心的问题和有价

值的解决路径，再次展开讨论并改进和完善评估框架

表。依据组内共识构建出典型人物角色，以及围绕该

角色的日常使用场景。不同的声音符号系统在不同的

用车场景下的参与度及效果是不一样的，给用户带来 
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图 6  工作坊 
Fig.6  Workshop 

 

的体验和好感度也是不一样的。在某些场景下，技术

符号系统效率更高，更便捷；而在某些场景中，社会

符号系统更人性化，体验值更高。依据评价框架和场

景任务分析，构建旅行地图。典型声音场景分析见表

1。汽车声音事件旅程见图 7。 

分析发现，社会符号系统的使用情境，大多发生

在汽车行驶途中。用户通过“谈话式”的自然交互方式

表达意图并得到反馈，大多用于满足偶发性需求。这 
种信息交互清晰有效、用户体验最好。而技术符号系

统的使用贯穿整个用车过程，计算机系统良好的可靠

和高效性，不仅是行车安全的保障，而且能提升用户

体验。同时，主动式的声音交互是技术符号系统提升

用户体验度的有效途径之一。正式符号系统确保用车

行为符合安全原则，典型场景是车内打电话的行为方 
 

式。虽然目前很多国家都规定行车时只能使用蓝牙免

提方式接打电话，但是从认知负荷角度来看，其实蓝

牙电话和手持电话一样，仍然占用了听觉认知资源。

因此这一部分内容可以归为正式符号系统的设计考

虑范畴。后续的设计研究工作将基于技术、正式和社

会层目标，围绕提取出的核心用户需求展开原型设计

及测试。汽车声音需求提取见图 8。 

6  结语 

汽车声音交互设计涉及多学科的交叉，所关注的

不仅是声音这一个层次，而且包括日常驾乘中多感官

体验、情绪和认知负荷等诸多因素，所面临的设计问

题也非常复杂。本文通过研究分析得出：（1）技术、 

表 1  典型声音场景分析 
Tab.1  Analysis of typical voice situation 

符号系统 用车阶段 典型用户场景 重要性 符号系统 用车阶段 典型用户场景 重要性

技术 行车前 
取车：来到汽车跟前，声纹+
指纹解锁车辆，问候并简短聊

天 
高 正式、社会 行车中

等红灯：等红灯时使用车载电

话系统联系幼儿园老师告知

抵达时间 
中 

技术 行车前 
安全检查：汽车出发前自检并

报告车辆安全状态 
低 社会 行车中

关键信息提醒：经过沃尔玛

时，汽车提醒车主今日是会员

日，并语音预定晚饭餐厅 
高 

正式、社会 行车前 
出行前准备：跟汽车沟通行程

规划，交谈式 
高 

技术、正式、

社会 
行车中

人行道：一位老人在一个十字

路口准备过马路，停车并播放

“请过马路” 
中 

技术、社会 行车中 
开始行程：期间汽车询问音频

播放内容（喜爱的音乐），并

会插播实时路况拥堵情况 
高 技术、社会 行车中

场景切换：在幼儿园接上孩子

后，欢迎语，音乐切换为儿童

音乐，触碰不同地方会有音

效，营造童趣空间 

高 

技术、正式 行车中 
路面行驶：导航系统运行，语

音提示+HUD，有条件地自动

驾驶或半自动驾驶 
低 技术 停车 

停车：停车自检及报告，告知

当前时间和天气信息 
低 

社会 行车中 
行车社交：打开手机使用社交

APP 或是与乘客交谈 
低 技术 停车 

锁车：声纹+指纹锁车，汽车

与主人道别 
中 

技术、社会 行车中 
交通拥堵：行驶途中发生交通

堵塞，中断音频播放，询问塞车

原因并告知汽车新的行驶路线

中 
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图 7  汽车声音事件旅程 
Fig.7  Automobile sound event journey 

 

 
 

图 8  汽车声音需求提取 
Fig.8  Need extaction of automobile sound  
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正式和社会符号对声音信息的解释和传递各有优劣，

缺一不可，技术符号系统主要是通过计算机语言的编

码、解码来传递信息，而其他两类符号系统则会用到

行为规范、自然交互、社会实践等方式；（2）不同场

景下，各个符号系统的参与程度不一样；（3）在对意

义的理解和表达方面，社会符号系统具有情感化优

势，更能提高用户体验值。因此充分了解汽车声音景

观三类声音信息符号系统，有助于在设计研究过程中

更好地满足用户需求，更好地营造良好的声效感官体

验和交互。组织符号学方法为汽车声音交互设计提供

了有效的手段和途径。 
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