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摘要：目的 无人驾驶技术发展迅猛，拥有广阔的市场空间前景，而用户对无人驾驶的信任问题将成为

未来技术推广的瓶颈。从用户体验角度出发，对无人驾驶信息多通道表达方式进行研究，使用户能更高

效地获取信息，从而提高用户对无人驾驶汽车的信任度。方法 通过对比分析有人驾驶和无人驾驶下的

信息传递过程，找出在信息传递中用户对无人驾驶产生信任问题的原因。基于各感官通道信息表达特点，

分析不同驾驶情景下信息传递的强度需求。运用多通道的信息表达方式，阐明适用于具体驾驶情景的多

通道组合，并选取视听多通道作为实验对象，验证该多通道组合信息传导对提高信任度的有效性。结果 
视听多通道实验证明在可预设和不可预设两种驾驶情境下，单一视觉通道表达信息对信任影响差别不明

显，而视听通道组合表达信息对信任影响差别明显，相比可预设驾驶情境，在不可预设驾驶情境下视听

通道组合能获得更多的信任。结论 针对具体驾驶情景运用恰当的多通道组合表达出合理的信息强度能

够有效地提升无人驾驶信任度。 
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Improvement of Trust in Unmanned Driving Based on Multi-channels 
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ABSTRACT: With rapid development and broad market prospects of unmanned driving technology, the trust of users in 
unmanned driving will become the bottleneck of future technology promotion. The work aims to study the multi-channel 
expression of unmanned driving information from the perspective of user experience, so as to enable users to obtain the 
information more efficiently, thus improving the trust of users in the unmanned vehicle. The comparative analysis on the 
information transmission process under manned and unmanned driving was conducted to find out the reason why users 
had a trust issue with unmanned driving. Based on the information expression characteristics of each sensory channel, the 
intensity requirements of information transmission under different driving scenarios were analyzed. Multi-channel infor-
mation expression was used to clarify the multi-channel combination suitable for specific driving situations, and au-
dio-visual multi-channel was selected as the experimental object to verify the effectiveness of the multi-channel combina-
tion information transmission in improving the trust. The audio-visual multi-channel experiment proved that the effect of 
single-visual-channel expression information on trust was not obvious under the driving situations that could and could 
not be preset, while the effect of audio-visual channel combination expression information on trust was obvious. Com-
pared with the driving situation that could be preset, the audio-visual channel combination could obtain more trust under 
the driving situation that could not be preset. Appropriate multi-channel combination used to express reasonable informa-
tion strength according to specific driving situations can effectively improve the trust in unmanned driving. 
KEY WORDS: unmanned driving; multi-channels; information strength; trust 

现今，无人驾驶技术已经日趋成熟，汽车企业、 学术研究部门都大力合作发展无人驾驶，期待将其作
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为成熟产品投入市场。谷歌无人驾驶汽车据统计已经

累积超过 1 100 000 km 的行驶里程。国内百度研制的

无人驾驶汽车在北京实现了综合道路环境下的自主

行驶[1]。在巨大的应用前景和业界高涨的研发热情推

动下，可以预见在未来几年内，将会有成熟的无人驾

驶汽车产品入市[2]。然而最近的调查显示，超过一半

的专家和公共媒体并不接受无人驾驶汽车作为日常

交通工具出现在公路上。如同信任在社交关系中扮演

的角色，信任度决定了人们是否乐于接受和依赖无人

驾驶汽车[3]。人们的不信任直接降低了大众对于无人驾

驶汽车的接受度[4]，这是无人驾驶汽车在进行应用推

广时急需解决的问题。究其原因，人类驾驶员被机器

替代所导致的人机交流障碍，是影响用户对无人驾驶

系统不够信任的重要原因之一[5]，因此，从用户体验

角度出发，研究信息高效传递的方式对解决用户与无

人驾驶汽车之间的交流障碍，提升交互界面的有效性，

最终提高用户对无人驾驶的信任度，具有重要意义。 

1  无人驾驶信息传递过程中产生的信任

问题 

相比传统的有人驾驶，无人驾驶中用户获取驾驶

信息及干预汽车行驶的方式产生了很大的变化。对比

两种驾驶状态，可以分析无人驾驶阻碍建立信任的原

因。两大阻碍建立信任的原因见图 1。 
1）区别于有人驾驶，在无人驾驶时，用户与系

统直接进行信息交换，虽然驾驶系统能高效处理驾驶

状况，但在信息表达和反馈方面远无法像人一样自然

流畅。人在表达信息时，能合理地组合不同的通道表

达各类信息。对于无人驾驶系统，在什么情景下使用

什么通道表达信息，如何组合使用多通道，都如初生

婴儿一般没有概念，这使其难以像人类一样正确使用

多通道表达信息，因此，也难以产生信任感。 
2）无人驾驶中，系统容易误用过强或过弱的信 

 

 
 

图 1  两大阻碍建立信任的原因 
Fig.1  The two reasons that obstruct the  

establishment of trust 

息强度来表达信息，从而造成理解偏差。无人驾驶最

大的问题是用户不知道系统的处理状态，而系统也无

法得知用户需要了解的程度。这致使需要传递的信息

以错误的强度被表达，最终造成信息传递的有效性低

下。人类驾驶员面对具体驾驶情景会自然地表达出相

应强度的信息，因此，虽然有人驾驶中由于人为因素

造成的事故的情况远高于无人驾驶，但无障碍的沟通

还是会让用户更加信任有人驾驶。 
运用多通道信息传导的方式建立针对具体驾驶

情景的多强度信息传导模型，让无人驾驶系统学会运

用多通道来解决信息强度的问题，使用户获得符合自

身需求的信息表达强度，从而消除无人驾驶中的信息

交流障碍。 

2  多通道信息的表达强度与特点 

2.1  单通道信息的表达强度与特点 

人的认知通道分为触感通道、声感通道和视感通

道，通过这三个系统，信息可以同时被语言信息通道

和非语言信息通道接收，不同的认知系统间也相互独

立，可以互不干扰并相互加强。单通道系统信息强度

表达特点（见图 2）如下：（1）视感通道传递的信息最

广泛，信息有效率和强度却最低；（2）听感通道传递

信息普适性强，有效信息占比高，信息强度适中；（3）

触感通道最简单且直接，能传递信息的强度最高。 
总的来说，虽然三个通道系统功能越广泛，便可

以处理更多形式的信息，但是需要大脑的干预更多，

学习成本越高，处理信息的速度也会变得更慢，信息

强度就会更低。 

2.2  多通道信息的表达强度 

日常生活中，通道并不会被独立的使用。各种感

觉通道会被集成为统一的知觉[6]，这就是所谓的多通

道。多通道信息更容易被理解（高效性），信息同时 
 

 
 

图 2  单通道系统信息强度表达特点 
Fig.2  The expression characteristics of information  

strength of one-channel system 
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通过不同的通道被接受能提高信息的强度、被认知和

理解的效率。由此可见，合理进行通道组合的重要性。 

2.2.1  视听双通道组合 

总结视听系统组合强度特性可归纳为两点。第一，

视听组合可以处理几乎所有种类的信息。因为信息中

有很多无用信息，各类信息之间并没有优先度，所以

其信息强度低。第二，视听组合的双通道可以允许人

选择性地忽视通过视感觉通道带来的信息。它还能

在需要的情况下，通过听感觉通道传递必要的信息。 

2.2.2  视触双通道和听触双通道组合 

1）视触组合。当视觉信息不能提供足够的信息

强度和深度时，使用触觉去补足视觉信息的缺陷，会

促进大脑的使用，导致意识高度集中。虽然触感可以

提高视感信息的强度，补足视信息宽泛、缺乏优先度

的缺点，但是需要大脑的高度参与。 
2）听触组合。听感与视感的不同是，听感本身

没有视感高效，但听感信息强度本身比视感信息高。

听感的优点是可以通过语言传递明确的信息，这种形

式能减少人注意力的转移。对比视触组合，虽然听触

组合所需的注意力低，信息明确，并且信息强度可以

达到的水平高，但是信息传递效率低。 

2.2.3  三通道组合 

三通道需要高度的注意力，不仅不能同时对大量

不同种类的信息进行处理，而且不能长时间起作用。

不过其信息强度最高，它能在其他通道信息无法有效

或正常工作时起到关键作用，比如在危险情景下的及

时反应。三通道一般用于传递简单而深刻的信息，比

如握手问好等。基于信息刺激强度与注意力、大脑意

识和潜意识的处理关系及多通道组合的特点，得出通

道组合信息强度与信息量，见表 1[7-8]。 

3  不同驾驶情景信息强度需求分析 

无人驾驶情景可以分为两大类，即可预设驾驶情

景和不可预设的驾驶情景。乘坐者通过对目的地、路

线、速度等驾驶条件的预设，使车辆将自身即将发生

的动作提前告知乘坐者，这种通过预设一定变量就能

达到理想驾驶状态的驾驶情景被定义为可预设的驾

驶情景。而无法通过预设变量来完成的驾驶状况则称 
 

表 1  通道组合信息强度与信息量 
Tab.1  Information strength and information  

amount of multi-channels 

通道组合 信息强度 信息量 
视听 + ++++ 
视触 ++ +++ 
听触 ++++ ++ 

三通道 ++++ ++ 

为不可预设的场景，例如受到交通拥堵等外界不可控

因素干扰的情景。不可预设情景又可继续细分为安全

与不安全情景。用户在不同的情景中对信息强度的需

求是不同的。情景分类及情景所需表达强度见图 3。 

3.1  可预设驾驶情景中的信息表达强度 

可预设驾驶情景中的信息大部分是不断重复且

较为单一的，会造成用户对无人驾驶系统的反感，甚

至造成信任的损失。对这些信息的处理应该为降低信

息表达强度，允许用户忽视这些信息。 
视感通道中，用户可以选择接受和不接受导航信

息，听感是不能随人的意志所开启和关闭的，需进行

一定的设置。然而越是需要即时、高效地获取道路情

况信息，视感通道被占用就越发的严重[9]。由此可见，

听感通道作为辅助信息通道，在驾驶中更能起到向人

传递系统自身的处理状态信息的作用。在可预设的情

景中，不需要强烈的信息表达，而触感系统正是让用

户记忆最深刻的信息通道，它并不适合廉价且大量的

可预设情景信息，因此，在可预设的情景下，视感通

道和声感通道结合的多通道信息传递是最适合的多

通道组合。 

3.2  安全不可预设情景中的信息表达强度 

如果说可预设情景是量产、持续、廉价且大量的

普遍信息，用户对此需求较低，那么不可预设信息就

是用户需求较高的偶发信息。安全不可预设情景特指

计划外事件会给用户带来困惑、不安全等感觉。无人

驾驶系统技术可以预测并解决这种不可预设的突发

状况，用户却无法得知具体情况，因此，用户对该情

景下的说明信息具有很高的需求。 
可预设场景的信息传递重复且频繁，它不需要过

强的信息强度，并且需要使用户在熟悉无人驾驶性能

后，一定程度上忽略可预设信息的存在。比如有人会

选择在无人驾驶情况下睡觉，此时听感通道就应该被

削弱。而不可预设情景视情况的严重程度而定，需要

有一定强度的信息传递，比如急刹车后需要让惊醒的

人理解当前发生的事件情况，听感与视感通道都应该

保持高度活跃。 
 

 
 

图 3  情景分类及情景所需表达强度 
Fig.3  Scenario classification and expression  

intensity required by the scenario 
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3.3  不安全不可预设情景中的信息表达强度 

不安全不可预设这种情况是无人驾驶系统无法

有效解决的突发状况，大多会朝着发生交通事故的结

果发展。此类信息不止是用户需求高的信息，更是系

统必须让用户及时知晓的信息。系统即便能在极短时

间内处理这样大量的信息，得出适合当前环境的解决

方案，对车辆驾驶状态的修改也需要一定的时间，因

此，需要让用户有紧急避险的心理准备。 
短时间高度紧张的情况下，很少有用户能迅速冷

静下来思考对策，系统需要惊醒用户，并使其采取避

险行为，这需要很强的信息强度来激发人体自我保护

的本能。这种情况下，视感通道跟听感通道都可能因

为意识暂停而失去作用，毕竟两者都需要先被理解才

能发挥作用，此时最简单、最强烈的触感通道的好处

就得以体现。因此，在不安全不可预设的情景中需要

组合触感、听感和视感。通过触感通道警告危险的来

临，通过声音和图像信息传递当前人应该采取的方

案。触感通道还可以通过提供压力形成一定的被动预

险行为指导。例如，通过增加双肩上的压力对使用安

全带的人暗示危险来临，这样还有一定的镇定效果。

因为触感不能传递特别明确的意思，所以在使用时一

定要谨慎地选择表达形式。 

4  视听多通道实验 

4.1  实验设计 

期望能够通过一个小型实验，帮助分析多通道信

息传递对无人驾驶信任度影响的趋势，因而选取了比

较容易实现的可预设和安全不可预设情景下视听多

通道作为实验对象，快速搭建了简易的实验原型。实

验中设置有视频 A 为日常可预设驾驶情景，视频 B
加入了前车紧急刹车、道路拥堵等安全不可预设驾驶

情景。针对两种驾驶情景提供了信息表达 1（视觉通

道信息）和信息表达 2（视听多通道信息）。其中，

视觉通道以图形和符号语言表现，实验视频截图见图

4，听觉通道以电子语音表现。 
两种驾驶情景视频和两种信息表达方式相互组

合成三组实验，实验设计见表 2。在实验 1 中，受试

者在被隔离的安静环境下先后观看了 A1 视频（可预

设驾驶情景+视觉单通道信息）和 A2 视频（可预设

驾驶情景+视听双通道信息），以观看第一个视频的感

觉为基准值，将观看第二个视频与第一个视频的感受

作对比，回答问卷问题。然后，请受试者再进行第二

部分实验，分别观看了 B1 视频（安全不可预设驾驶

情景+视觉单通道信息）和 B2 视频（安全不可预设

驾驶情景+视听双通道信息），同样按照前一部分的对

比原则来回答问卷。实验 1 是想初步验证在同一驾驶

情景下，单通道和多通道信息表达相对比是否会使用

户产生信任差别。实验 2 采用了与实验 1 相同的实 

 
 

 
 

图 4  实验视频截图 
Fig.4  Snapshot of experimental video 

 
表 2  实验设计 

Tab.2  Experiment design 

实验名称 实验视频 
A1 A2 

实验 1 B1 B2 
实验 2 A1 B1 
实验 3 A2 B2 

 
验思路和流程，让受试者分别观看了 A1 视频和 B1
视频并进行对比，此实验目的是验证单通道信息表达

在不同驾驶情景下是否会使用户产生信任差别。在实

验 3 中，受试者观看并比较了 A2 视频和 B2 视频，

此实验目的是验证多通道信息表达在不同驾驶情景

下是否会产生信任差别。 

4.2  数据处理 

实验中采用调查问卷作为评价实验结果的手段。

在实验问卷问题设置上，选取了已被验证的信任度量

表[10]，共设八道题，每道题都将受试者的感受分别对

应–3~3 的七个等级，0 值代表单个实验中观看第一次

视频后的感受，第二次视频观看后的感受会与第一次

进行比较，好于第一次在正值中选择，低于第一次在

负值中选择，和第一次没有差别则选择 0。问卷的结

果可以体现出受试者对于一组实验中两个驾驶视频

的信任度差别。 
为保证实验问卷结果的有效性，对实验问卷进行

筛选，如果出现问卷得分全部一致，或者实验操作不

当后依旧完成问卷等，则视为无效问卷。 

4.3  实验结果 

共有四十五人参与实验，年龄范围为 20~55 岁。

将受试者分为三组，每组十五人，实验最终回收有效 
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图 5  实验数据对比 
Fig.5  The comparison of experimental data 

 
问卷四十五份。当完成问卷回收后，运用数理分析软

件 SPSS 进行 Mann-Whitney Test 数据分析，得出每

组数据的得分区域和 P 值，验证数据是否存在普遍的

正值提高，实验数据对比见图 5。 
实验数据经分析后，可以得出以下结果。 
1）实验 1 中对比 A1、A2 组视频，将问卷每题

得分的平均值与 0 作对比，获得 P1=0.004（P≤5%）。

对比 B1、B2 组，同理操作获得 P2=0.003（P≤5%）。

由此得出，在可预设驾驶情景和安全不和预设驾驶情

景这两种情况下，视听双通道相比视觉单通道信息表

达能获得更多的用户信任。 
2）实验 2 中对比 A1、B1 视频，将问卷每题得分

平均数与 0 作对比，获得 P3=0.113（P≥10%）。由此得

出，视觉单通道信息表达在可预设驾驶情景和安全不

可预设驾驶情景下，对用户的信任影响没有明显差别。 
3）实验 3 中对比 A2、B2 视频，将问卷每题得

分平均数与 0 作对比，获得 P4=0.005（P≤5%）。由

此得出，视听双通道信息表达在可预设驾驶情景和安

全不可预设驾驶情景下，对用户信任产生了明显的差

异性影响。相比之下，安全不可预设情景下用户对视

听双通道的信息表达更为信任。 
结合以上三个实验结果，可以确定在可预设、安

全不可预设驾驶情景下视听多通道信息传递对无人

驾驶信任度的积极影响，尤其在更为复杂的驾驶情景

下，视听多通道信息传递对信任度提升有更显著的效

果，实验得到的结果符合预期。虽然实验只是选取了

两种典型驾驶情景及视听两种通道组合来进行对比

实验，不能完全验证论述的结论，但是可以看出多通

道信息传递对多情景的无人驾驶信任度有积极的影

响趋势。在未来的研究中，会补充视触、听触不同通

道组合对信任度产生的影响，并更进一步分析具体的

设计方法，使信息传递更高效。 

5  结语 

无人驾驶能大大降低事故发生率，并且有效地解

决资源短缺等问题，对未来社会发展的重要性不容忽

视。提高用户对无人驾驶的信任度对无人驾驶应用推

广的重要性不言而喻。经过研究，可得出以下结论：

（1）无人驾驶无法灵活地采用信息通道和恰当地采

用强度来表达信息，造成了用户与系统之间的信息交

流障碍，妨碍了信任度的建立；（2）可预设、安全不

可预设、不安全不可预设三种驾驶情景下的信息表达

强度具有明显差异性，不同驾驶情景需要相适配的多

通道组合来进行信息表达；（3）简易视听多通道实验

结果表明，针对具体驾驶情景运用视听多通道组合恰

当地表达出合理的信息强度，对提升无人驾驶信任度

有积极影响。该研究从用户体验角度考虑，为无人驾

驶交互界面设计提供了思路。在未来的研究中，会更

加专注于多通道信息表达方式在各种驾驶情景中对

无人驾驶用户体验的影响，在交互设计方向，努力推

进无人驾驶的推广应用。 
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