
 包 装 工 程 第 41 卷  第 10 期 
62 PACKAGING ENGINEERING 2020 年 5 月 

                            

收稿日期：2020-04-12 
基金项目：教育部资助项目（19YJA760094）；国家重点研发计划资助项目（2017YFB1201103-09，2017YFB1201103-10，

2017YFB1201103-11，2017YFB1201103-12） 
作者简介：支锦亦（1974—），女，四川人，博士，西南交通大学教授、博士生导师，主要从事工业设计和车辆人因评价

方面的研究。 

车载信息系统界面图文设计及其视认知特性研究综述 
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摘要：目的 在智能化发展的大背景下，以用户为中心的车载信息系统界面（IVIS）设计正在成为目前

的研究重点。界面设计需要考虑与用户视觉搜索、视知觉及其认知有关的生理和心理因素，设计人员通

过优化用户界面以达到更为友好的用户体验。方法 进行文献搜集和整理，分析驾驶界面布局和图文设

计的研究现状，从界面布局、元素编码对司机的视知觉与认知影响研究入手，对相关研究成果进行综述。

结论 分析界面设计对用户客观辨识效率和主观偏好的影响，探讨了驾驶显示界面图文编码与布局类型、

界面信息对司机视认知的影响研究现状。 
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Review on the Graphic Design and Perceptual Characteristics of Automobile System Interface 

ZHI Jin-yi, DU Yang, FENG Shu 
(Southwest Jiaotong University, Chengdu 611756, China) 

ABSTRACT: In the context of intelligent development, the automobile display interface and user-centered design are 
becoming the current heated research. The physiological and psychological factors related to the user’s visual search and 
behavior perception need to be considered in the interface design. The designer optimizes the interface for the more 
user-friendly experience. The literature review was conducted before the analysis of the current situation and progress of 
interface layout. The related research outcomes were summarized from the perspective of the correlation between inter-
face layout, element coding, human perception and cognition. The influence of interface design on user’s objective identi-
fication efficiency and subjective preference is analyzed, and the research situation of the effect of graphic coding and 
layout types of automobile display interface and interface information on user’s visual cognition is demonstrated. 
KEY WORDS: in-vehicle information system; interface design; visual perception; cognitive characteristics 

随着信息技术与智能系统的发展，车载信息系统

（In-vehicle Information System，IVIS）被逐渐运用

在交通工具领域。交通工具驾驶舱内部的人机交互界

面由物理按键及物理仪表盘，逐渐转向集成化数字显

示界面 [1]。随着系统复杂程度与图形显示界面的增

加，驾驶员获取信息的方式与操作行为发生改变。此

外，随着向驾驶员提供的车内功能和服务激增，交互

界面已经成为车载信息系统交互设计师的一个重大

挑战，关系到驾驶安全和驾驶行为。由于高速驾驶环

境对人为能力的限制及隐藏的安全问题，使得驾驶显

示界面与操作员之间的交互协调程度，成为了驾驶领

域的重点研究内容。可视化界面是信息系统设计的重

要组成部分，其布局、文本和图形决定了用户进行相

关功能操作的效率[2]。目前驾驶显示界面的主要研究

内容包含驾驶界面对用户的心理和生理影响机制、操

作绩效、界面交互方式和人机界面数据库建立等方
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面。本文着重梳理了不同驾驶显示界面布局类型及元

素编码，及其对用户搜索策略、识别效率、注意力和

认知负荷影响的研究现状，对于布局形式选择具有一

定参考。 

1  驾驶显示界面 

1.1  显示模式类型 

根据显示的模式特性，可以将驾驶界面分为俯视

显示器（Head-down Display，HDD）和平视显示器

（Head-up Display，HUD）[3]等。俯视显示器位于车

辆控制面板中，是可触摸式人机交互界面，首次使用

时用户更易熟悉，并且对驾驶员造成的精神压力较

小，是目前新能源汽车广为使用的显示控制方式。平

视显示器一般结合增强现实（Augmented Reality）技

术或混合现实技术，将所需信息直接投影到驾驶员的

视线中，信息显示的媒介是前挡风玻璃及外部环境，

减少了驾驶员视线偏离道路的次数和持续时间。但使

用 HUD 将在一定程度上增加驾驶员的精神负担，对

初次使用的用户具有一定难度，可能需要事先进行培

训和适应。如果驾驶员不熟悉 HUD，将不会因使用

HUD 而改善驾驶[4]。 
Liu 等人调查了 HUD 和 HDD 对驾驶员的驾驶性

能和心理工作负荷等级的影响。驾驶员在获得相关的

驾驶信息时大多会使用（超过 90%）他们的视野，而

在驾驶时阅读 HDD 的信息，驾驶员必须将视线移开

前方的道路，对行车安全产生影响，如果驾驶员的视

线离开道路的时间超过 2 s，交通事故的风险就大大

增加。在操作任务方面，两种显示方式之间没有显著

差异，如果信息显示的时间足够长，则可以实现准确

的信息同化。驾驶员对紧急情况相关信息的响应在高

低负荷之间的反应时间有着明显的不同。在低负荷情

况下，HUD 帮助驾驶员比 HDD 更快地对系统的警告

和道路提示信息做出反应。当负载条件较高时，HUD
用户比 HDD 用户具有更长的反应时间。在驾驶行为

方面，使用 HUD 作为视觉显示的车载信息系统可以

使驾驶员迅速捕捉信息，同时注意相关的路边信息，

驾驶员从 HUD 接收信息的效率高于 HDD，通过减少

驾驶员的眼睛在显示器上的时间，改善了车辆控制，

提高了驾驶的稳定性，所以使用 HUD 时出现的“速

度变化”和“对速度限制标志的响应”分别比使用

HDD 时要更低和更快。但是，驾驶平均速度在使用

HUD 和 HDD 之间没有显著差异。同样，在低负载道

路上，横向加速度变化和方向盘角度变化表现出比在

高负载道路条件下更好的性能。驾驶员的驾驶行为

（即横向加速度和方向盘角度的变化）及其反应时间

会随着驾驶负荷的增加而恶化[5]。 
考虑到复杂的道路交通状况，汽车驾驶员通常会

看到快速变化的背景。因此，环境中的物体可能会对

需 要 将 物 体 同 时 聚 焦 在 视 野 中 不 同 深 度 处 的 汽 车

HUD 用户施加一些适应性的拉力。当驾驶员注意

HUD 上的信息时，靠近 HUD 的物体将具有所谓的“收

缩”效果，即与 HUD 上显示的信息相比，非常近距离

的汽车或行人的大小会变小。这样，驾驶员将高估他

们之间的距离。在关注 HUD 信息的同时，驾驶员往

往会驶入拥挤的交通环境[6]。 

1.2  布局类型 

界面布局设计讲究自然原则和有效原则，即符合

用户的视觉习惯和认知特性，分层级的菜单可为用户

提供清晰准确的指导。根据显示屏形状设计的常用车

载任务信息表达形式有多种[7-8]，一般布局整体结构

有对称布局、顺序布局、模块化布局三种模式[9-11]，

见图 1。根据界面图文的排列方式的不同可形成界面

原型，一般有宫格式、线性列表、鱼眼式、轮盘式等

形式，见图 2[8]。对称布局即信息元素在界面中呈现

视觉平衡，保持界面的基本对称；顺序布局即注意信

息间的逻辑关系，固定对话和实施的先后顺序；模块

化布局即界面要素集成，关联关系之间组合呈现，不

同信息分类显示，按照人眼视觉习惯和信息重要程度

布置。 
宫格式布局主体采用图标呈现，触摸图标会翻转

屏幕以显示下一级的子功能，并且父图标消失，驱动

程 序 单 击 返 回 图 标 以 返 回 到 父 级 。 研 究 发 现 ， 在

60 km/h 的低速状态下，宫格布局需要更多的时间来

翻转页面，但页面布局简单，显示清晰。在 60 km/h、

80 km/h 的状态下，由于视觉项目较少和精神负荷较

低，驾驶员犯下的错误较少，很容易完成任务。分层 
 

 
a  对称布局 b  顺序布局 c  模块化布局 

 

图 1  布局整体结构 
Fig.1  Three layout overall structure patterns 
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a  宫格式 b  线性列表 

  
c  鱼眼式 d  轮盘式 

 

图 2  界面原型形式 
Fig.2  Interface prototype form 

 
界面触摸图标会在当前列右侧列出子功能，父图标保

持在相同位置[7]。 
在线性列表布局中，信息按字母顺序依次纵向排

布，并通过简单的线性可滚动列表呈现，列表是圆形

的，可以沿任一方向滚动，被标为“经典”，是传统

的通用格式。显示器右侧的状态栏旨在指示屏幕上显

示了多少列表以及用户已滚动给定列表的距离。列表

顶部的突出显示项目是用户按下主旋钮控件（未显

示）或者再次点击屏幕时将选择的项目。研究发现，

驾驶员在翻阅许多页面的过程中耗费了较多时间，三

级菜单延长了驾驶员的触摸屏距离，对驾驶员的身体

需求和心理负荷提出了要求，并会增加错误频率。在

没有其他因素，如颜色、字体、图标设计的影响下，

基于眼动分析研究两种布局的识别效率，发现线性列

表适用于低速驾驶模式，宫格布局在高速模式下识别

效率更高[7]。 
鱼眼式布局是将菜单的一部分显示为焦点，其余

项目围绕焦点排列，逐渐缩小的菜单项位于焦点区域

的上方和下方，通过拨动鱼眼滚轮或者旋转控件向上

或向下滚动列表，与线性列表一样，状态栏位于显示

屏的右侧，旨在为用户提供项目列表中的位置预计屏

幕上显示了多少列表的信息。 
轮盘图形使用 3D 隐喻显示图形信息，用户通过

滑动页面或者旋转主旋转控件来滚动列表，列表可以

顺时针或逆时针滚动，代表了当前流行的在界面上以

图形呈现数据的方式。尽管布局形式多样，但从对驾

驶影响来说，符合心理预期的确定的界面结构对驾驶

的影响较小，而界面布局设计使用方面的潜在不确定

性，对驾驶主任务可能是不利的[8]。 

2  图文编码 

视觉界面通常由一系列菜单、文字、图形等视觉

元素构成，包括大小、形状、间距、颜色等元素属性。

信息呈现的布局、文本和图形，会影响用户访问设备

所需功能的效率和有效性。视觉界面的显示内容可通

过文本单独表述，或者文本和图形结合的方式进行信

息传达。 
当前信息的多样化呈现方式已经成为影响作业

者信息获取的一个重要因素。由于平面显示还缺少相

应规范，一般界面设计形式采用模拟传统仪表显示的

方式。方卫宁等人研究了列车车载智能显示终端人机

交互界面的虚拟车载仪表系统，由于《CTCS_3 级列

控车载设备人机界面（DMI）显示规范》限定了列车

在十种状态下仪表不同元素的大小、位置和颜色的显

示规则，如不规则指针尺寸、环形速度光带显示要求

等，为符合铁路相关规范，从仿真的拟物化角度，对

列车智能显示终端中复杂虚拟车载仪表的仿真实现

方法进行了研究，提出了具有高度拟物化的虚拟车载

仪表系统，可以提供速度信息、允许速度、目标速度、

干预速度及开口速度等信息[12]。 
界面图标的隐喻通常来自真实物体的符号语义，

显示的特征和属性类似于它们所表示的对象，是视觉

传达中的有力元素。设计合理的图标可以减少系统的

复杂性并减少工作量，比文字用户界面具有更好的认

知能力。为了使图标的设计更有效，便于使用对象查 
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图 3  界面图标形式 
Fig.3  Interface icon format 

 
找、识别、记忆和学习，对于不同功能的表达应具有

描述性和直观性，所以图标设计应该遵循通用性原

则，以聚类的方式表示更广泛的类别，而不是确切的

对象。利用图形符号来强调表示的最基本特征，以明

确地传达含义。除以上原则外，还需要了解图标语义

距离的认知处理流畅性，用户界面中的图标可能以不

同的文化传达不同的语义信息，图标语义距离的本地

化可以通过与主要产品进行比较来测试，以获得图标

表示及其针对目标文化的预期功能之间最有效的语

义距离。图标与相关功能的语义距离尽可能近，方便

驾驶员能够在短暂的车内视线中找到并选择正确的

功能，尽量保证驾驶时进行安全交互，减少驾驶时分

散注意力的可能性。此外，也要考虑到视觉语言具有

表达和识别上的模糊性，同时显示的图标数量、颜色

信息、相似图形等均会对识别造成影响，这些与用户

的行为心理模型相关[13]。界面图标形式见图 3[13]。 
电子地图经常在开车时使用，为驾驶员提供所在

位置的大致方向，路线规划，替代路线或附近的景点

等信息。这时电子地图的功能不应该仅限于让驾驶员

快速浏览。因此，电子地图需要以清晰、易读的方式

传达转折点信息。电子地图的形式受多种因素影响，

如比例尺、3D 或 2D 形式、透视图角度等。电子地图

在空间信息的精度和细节的包含方面也有所不同。电

子地图的显示形式将影响任务的执行[14]。由于电子地

图需要支持许多认知任务，例如视觉搜索、位置评估

和复杂的综合规划，所以必须选择适当的显示格式[15]。

电子导航地图应符合用户认知习惯，以提高对导航地

图的满意度，并对导航地图和系统产生更积极的印

象。Talia 等人对电子导航地图的美感和可用性进行

了研究，对电子地图的三个显示属性（数据量、抽象

程度和颜色模式）的美感及可用性感知关联性和客观

可用性指标进行了评价。研究发现，易对比的颜色模

式、适度的抽象、较少细节能产生较好的可用性评价。

颜色可以用来标记，测量，代表或模仿现实，在信息

处理过程中颜色的处理相对较早地进行，它们可以帮

助用户记忆并促进有效心理模型的形成。色相和饱和

度可以作为降低地图复杂性的过滤技术，色相和饱和

度对于隔离视野而不是引起人们对以某种颜色呈现

的对象的关注更为有益。如果使用得当，颜色可以成

为提高信息显示效果的有力工具。适度的抽象也能提

高可用性，可通过简化形状，删除不相关的形状细节

来减少路段的数量；长度泛化，缩短或延长地图中道

路的长度以增加可见性；角度泛化，收紧或打开角度

以使外观更整洁等方法实现[14]。限制显示器上的数据

量是一种有用的设计策略，当从地图中提取信息以回

答与位置相关的问题时，注意的焦点可能在地图内的

特定信息领域，因此减少地图上的数据量（即对其进

行整理）可能有助于提取信息[16]。不属于传达信息所

需最少视觉元素的其他视觉元素被称为“图表垃圾”，

应避免使用。同样，Nielsen（1994 年）提出的界面

评价的十种启发式方法之一是启发式的“少即是多”，

他建议省略无关的信息、图形和不需要的特征[17]。 
然而，过于简化的图形也可能产生负面后果，

例如降低驾驶员的情境意识（SA）[18]；而过多的信

息也可能对 SA 产生负面影响，因为减少驾驶员对路

线和周围环境的注意等，使驾驶员失去了关注关键

信息的能力 [19]。因此信息的表达方式一直是研究的

热点问题。 

3  界面信息对驾驶视认知的影响 

界面的菜单布局为用户提供了各种信息和指导[17,20]，

确定最有效的界面布局是 IVIS 界面设计的核心。界

面布局、色彩、图标、文字等视觉元素会影响人机界

面的使用效率和用户体验。将交通信息进行图形化设

计可以显著提高驾驶员的识别效率，“系统图标+简单

文本”的形式可以有效传递各种驾驶信息功能，提高

驾驶员的操作效率[21]。图形用户界面可以提高驾驶员

的满意度[22]，并提高用户对系统图像的视觉和空间识

别度[23]。用户的视觉搜索应该准确地被引导至视觉目

标，这个过程增加了对界面可读性的需求[24]。车载信
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息系统界面的设计应该充分考虑人类的认知特征，并

从多个方面提供设计指导，让用户以满意和有效的方

式完成人机界面操作任务，提升车载信息系统的人机

工效与用户体验[25]。 

3.1  界面信息布局对视觉搜索的影响 

1）搜索模式。在驾驶过程中，司机对驾驶信息

的获取渠道主要来源于用户在驾驶显示界面中的视

觉搜索行为，界面信息的布局和内容会对视觉搜索路

径产生一定影响。视觉搜索模式可分为序列搜索和平行

搜索。当目标不存在属性突显时，发生序列搜索[26-27]。

序列搜索可以分为自行终止搜索、完全搜索、联合搜

索三类。自行终止搜索：视线按照一定的规律进行搜

索，当单一目标被发现时而终止搜索；完全搜索：当

无目标或多目标时进行完全搜索，此时需要对所有的

目标进行搜索，搜索时间随搜索项目呈线性递增关

系；联合搜索：对同一属性下的多种不同表征目标中

的某一种特定表征目标进行搜索，例如搜索多种颜色

字符中的红色字符[28]。在单一属性维度上对单一属性突

显目标进行搜索时，发生平行搜索。可大面积扫视并

快速发现目标，此类搜索需要的注意资源更少，受搜索

对象数量影响较小，平行搜索比序列搜索更加高效[28]。 
2）操作面板与图标。操作面板根据形状比例可

分为正方形面板、横向长方形面板、纵向长方形面板、

圆形面板。研究表明，操作面板的结构、方向会对人

机交互过程的反应时间产生不同影响。研究发现，在

正方形面板、横向长方形面板、纵向长方形面板、圆

形面板这四类控制面板中，正方形操作面板的操作效

率最高，其次是横向长方形操作面板，并且用户反映

时间随面板横纵比例的加大而延长。研究发现分组图标

的搜索效率高于不分组图标的搜索效率，干扰图形越多

搜索时间越长，大图标的操作效率优于小图标[29-31]。 
3）搜索效率。视觉搜索过程包含搜索、发现、

判断、决策输出四个阶段[32]。视觉搜索效率与搜索信

息时间（扫视时间、搜索路径持续时间）和认知处理

信息时间（目标注视时间）相关，量化搜索（识别）

效率可判断人机界面信息布局的优劣 [33-34]。研究发

现，在没有其他因素（颜色、字体、图标设计）的影

响下，利用眼动分析结合任务完成时间、错误率、

NASA-TLX 和系统可用性量表（SUS）等测试分析，

比较线性布局和宫格布局两种布局的识别效率，发现

线性布局适用于低速驾驶模式，并且对认知负荷的影

响更小，宫格布局在高速模式下识别效率更高。然而，

司机对于各种视觉手动界面的操作，对驾驶安全均有

一定影响，与界面的布局关联不大[8]。 

3.2  界面文字形式对识别效率的影响 

1）文本设计。驾驶显示界面中的内容符号主要

由文本、数据和图形构成，文本和数据的显示方式、

图形符号的表现形式对视觉捕捉行为造成影响，识别

效率也有所不同，文本信息显示策略（逐行或逐页）

对扫视行为和次数产生影响，逐行滚动文本增加了视

觉需求，视觉搜索效率明显低于逐页滚动[35]。纯文本

页面的行距和列距与搜索效率是倒 U 形曲线关系，

搜索效率随行距和列距的增大呈现先增高后下降的

趋势[36]。文字和图形结合的动车组显控界面字符行距

与识别效率之间呈非线性正相关关系，最小阈值为

2 mm[37-39]。日本汽车制造商协会也建议在车辆驾驶

时屏幕内禁止显示超过三十一个文字[40]。界面按钮数

量对任务完成时间的影响呈线性相关，数量越多，时

间越长[41]，按钮间距最小阈值为 3 mm。 
2）数值表现形式。数据表现形式分为准确数值

和模糊范围两种。准确数值适用于区间限速、时间、

里程等司机需要直观获取的信息，模糊范围适用于当

前速度、油量等随某些因素波动，区间范围比数值更

具说明意义的信息，一般以仪表盘形式呈现。不同仪

表盘量规表现形式（圆形、线性）、指示器（指针、

条形图）、方向（水平、垂直）的视觉识别效率不同，

水平仪表形状、指针指示器、水平方向显示的效率更

高，但司机主观更喜欢圆形仪表[42]。 
3）文字尺寸。在人因手册中，建议文字高度的

计算公式为： 1 20.0022 25.4H D K K  （ ）。其中：H
为目标高度（mm）；D 为人眼与目标距离（mm）；

K1 为照明关系系数，一般取值 0.06、0.16、0.26；K2

为目标与内容重要性相关系数，一般取值 0，重要取

值 0.75[43-44]。在列车驾驶界面一般选用 6.5 mm 和

8 mm 字符的文本[45]。 
4）阅读速度。驾驶显示界面除对视觉搜索有影

响外，对司机认知行为也具有较大影响。人因相关书

籍中提到，人的正常识读速度约为 430 ms 一个字符，

人在识读字符后做出简单反应操作平均耗时 195 ms，

因此人对字符的正常认知反应速度约为 625 ms[46-47]。

人在阅读中的平均视觉凝视时长为 200~300 ms[48]，

按照信息处理模型中提出的平均反应时间公式计算，

人的知觉系统和认知系统的总信息处理时间为 75~ 
370 ms[49]。 

3.3  界面图形对识别效率的影响 

1）图形符号设计。研究表明用户更容易对图形

符号进行记忆与识别，图形符号能够降低界面复杂度

并提升人机界面的信息传递性，图形符号比文本具有

更广泛的识别度[50]。以“图形+文本”组成的屏幕界

面任务完成时间和正确率均优于“纯文本”和“纯图

形”形式[51]。图形表现形式可分为：图像相关、概念

相关、半抽象、任意、缩写、单词、组合七类，其中

图像的识别效率最高，单词的识别准确率最高，任意

和组合图形的识别效率最低。ISO 图标比非 ISO 的识

别效率更高[52]，图形分组式呈现的搜索效率高于图形
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分散式呈现[53-55]。 
2）图标布局。除屏幕界面组成要素显示方式对视

觉识别效率造成影响外，界面要素的显示密度[56-57]、元

素间距[58-59]、显示形状、色彩对比等均会影响视觉效

率。驾驶界面按钮形状与任务完成时间是正相关关

系，按钮增大，驾驶安全性和屏幕可用性增加 [60]。

17.5 mm 是驾驶界面按钮优选尺寸。同时图形符号也

与辨识率有关，正方形的识别速度最快[61]，三角形与矩

形识别情况优于圆形[43]，图形越大，搜索效率越高[62]。

在对导航系统的研究中发现，2D 和 3D 电子地图条件

下的驾驶性能没有显著差异，但使用 3D 电子地图发

生的浏览行为比 2D 的更为频繁[20]。 
3）图标识别。图标视觉表征可以提高功能表达

的准确性，图标语义距离可以提高认知加工流畅性，

增大图标之间的辨识度可以提高图标的识别效率[13]。

用户对于图标识别因素有以下几类，图标间距和大小

的影响[13,14]、图像对比度和清晰度的影响[15]、显示特

性的影响[16]、用户年龄的影响[17]、用户文化和语言

的影响[18]及视觉敏锐度的影响[19]。一般来说，图标

在间距、大小和清晰度方面的区分性与搜索效率相

关 。 人 体 脑 电 生 理 进 行 研 究 发 现 ， 视 觉 图 像 呈 现

500 ms 时，不论是否识别出刺激图像，大脑都会有识

别反应，即当目标出现了 500 ms 时，已满足视觉辨

识的基本需求[63]。在知觉记忆阶段，刺激信息停留于

记忆中约为 1 s 左右[64]，当刺激呈现时间大于 1 s 时，

视觉集中于目标细节，此时视见度提高速度缓慢[65]。 
4）图形认知特性。界面图形的认知特征包括熟

悉性、具体性、视觉复杂性、意义性和语义距离等，

这些特征对图形识别的有效性有一定影响[13]。图形符

号具有语义性，使其能够快速、简洁地传达大量信息

并可能跨越语言障碍，降低认知负荷[66]。对于图形，

降低复杂性，增加独特性和准确表达功能，可以提高

识别与选择效率。经验丰富的用户能够更准确、更快

速地理解图形符号的功能[67]。此外在界面适当的位置

显示速度控制、时间控制和当前速度等信息，可以使

驾驶员迅速而充分地意识到驾驶任务情况，关注任务

完成情况[68]。 

3.4  色彩的视觉感知特性 

1）色彩设计。除界面布局、界面文字、界面图

形外，色彩也是驾驶显示界面的重要组成因素。色彩

可以用来标记、测量、表现或模拟现实，也可以用来

活跃或装饰[69]。在信息处理过程中，颜色识别具有优

先性，利用颜色对比提高信息显示辨识度，帮助用户

记忆，并有助于形成有效的心理模型。颜色的三个主

要属性是色相、饱和度、明度。色相与实际颜色类别

（即红色、黄色或蓝色）有关；饱和度与颜色的鲜艳

程度有关；明度与颜色的明亮程度有关。由于有更多

的色素沉着，高饱和度的颜色比低饱和度的颜色更鲜

艳和突出。色相是被研究得最多的颜色属性，而饱和

度和明度则较少受到关注。Michalski 在研究中提到，

颜色具有预先加工机制，对视觉搜索过程起着重要作

用[70]。颜色的预先注意属性很大程度上取决于分组模

式，颜色分组效应会影响目标的视觉搜索过程和选择

速度、任务准确性，两色和三色面板的操作效果明显

优于单色面板，较小颜色区域布局比的控制面板比较

大颜色区域布局比的控制面板的操作效果更差[71]。目

标图形与周围环境的色彩差异会提高搜索效率，对比

度越高视觉搜索越快[72-73]，但构成色彩增多在一定程

度上会降低视觉搜索效率，实验发现当目标图形为单

色且与其他干扰图形颜色不一致时反应时间和反映

正确率最优[74]。低明度背景上的目标认知效率优于高

明度背景[75]，黑色背景的识别效率较优[76]，前景色

和背景色以“黄－黑”、“绿－黑”这两种方式组合时识

别效率最佳[77]。 
2）色彩感知特性。对于测试快速反应的识别验

证性实验，目标呈现时间应设为 200~1000 ms[63,78]。

当目标呈现时间在此区间时，时间压力对于颜色、形

状的视觉认知容量和认知速度均有显著影响，视觉容

量通道的接受能力最大值为八个颜色编码或六个形

状编码，当超出此范围时认知容量骤减为 2~3 个[78]。

颜色编码在时间压力 600 ms 时认知速度最快，形状

编 码 在 时 间 压 力 1000 ms 时 认 知 速 度 最 快 ， 在

1000 ms 以内的时间压力下，颜色的认知容量和认知

速度优于形状[78]。目标呈现时间在 1000 ms 以上时，

形状和颜色的认知能力不受时间压力大小的影响[79-81]。

在界面警报信息显示中，不同颜色的认知差异显著，

一级警报红色的司机平均反应时间为 2.8 s，明显优于

二级警报绿色和三级警报蓝色的平均决策时间 8 s，

随着预警紧迫性的增加，司机平均决策时间和平均车

速减小，横向车辆偏移量增加，说明更紧急的警告对

驾驶员的决策行为产生更大影响[82]。 

4  结语 

从研究和实验的关注焦点可以明显看出，在设计

驾驶显示界面时，不同驾驶功能界面的布局要求不

同，但是关于差异化的原因及如何更加精准设计功能

界面仍在研究当中。综上所述，目前没有一套完整的

界面设计指南来指导有关驾驶界面的设计流程。第二

节中介绍的研究仅针对不同情况下的特定界面布局，

或某一元素编码提出改进意见。对于更广泛的基于不

同用户群体特性制定适应性界面，尚缺乏理论基础来

推动未来的研究。由于不同用户群体之间存在认知特

性、操作习惯上的差异，所以未来应该关注个体特征

差异如何影响驾驶界面元素及布局方式，以此探究不

同生理变量是否对特定人机界面设计元素有影响，创

建基于用户心理变量的普适性界面设计指南。正如过

去数十年研究人员从研究单一元素编码逐渐转向更

加人性化、开放性、体验性、尽责性和愉悦性的界面
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适应性研究一样，科学界现在应该努力将所有这些发

现结合到可理解且一致的设计准则纲要中，以确保适

应性设计的未来发展。 
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