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基于眼动实验的车载触控屏注视行为分析 
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摘要：目的 从驾驶员驾驶过程的实际出发，在人车交互过程中探索更舒适的车载信息触控屏位置和界
面内功能栏图标位置，以及界面分布方式。方法 应用 ASL 眼动仪，选择有驾驶经验的青年群体作为实
验被试，对车载信息系统触控屏进行眼动实验，采集驾驶员眼动信息，剖析驾驶员在驾驶过程中对车载
信息触控屏做出反应的视觉注视行为。结果 驾驶员对不同的汽车触控屏设计方式做出反应的视觉注视
行为存在差异。结论 对于车载信息触控屏悬浮式和内置式设计，被试对悬浮式车载信息触控屏反应的
速度更快。对于车载信息触控屏通栏显示和双栏显示，通栏显示认知效率更高。对于车载信息触控屏功
能栏图标左侧布局和左下侧布局，功能栏图标左下侧布局方式能使被试更快地完成实验任务。 
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Watching Behavior Analysis of Vehicle Touch Screen Based on  
Eye Movement Experiment 

REN Hong, TAN Yu-peng 
(Shenyang Aerospace University, Shenyang 110136, China) 

ABSTRACT: The work aims to explore the more comfortable position of on-board information touch screen, icon posi-
tion of function bar in interface and interface distribution mode in the process of human-vehicle interaction from the ac-
tual driving process of drivers. ASL Eye Tracker was used to carry out eye tracing experiments on the touch screen of ve-
hicle information system by taking young people with driving experience as experimental subjects to collect drivers’ eye 
tracing information and analyze drivers’ visual gaze behavior in response to the touch screen of vehicle information during 
driving. Drivers had different visual gaze behaviors in response to different design methods of touch screen. For the sus-
pension and built-in design of the vehicle information touch screen, the subjects respond faster to the suspension vehicle 
information touch screen. For the full column display and half column display design of the vehicle information touch 
screen, the cognitive efficiency of full column display is higher. For the left function bar and left lower function bar de-
sign of the vehicle information touch screen, the subjects can complete the task faster under the left lower function bar. 
KEY WORDS: vehicle information system; touch screen; eye tracing experiment; gaze behavior; visual analysis 

汽车人机交互进入智能时代，车载信息触控屏承
载的信息日益增多，交互方式被不断丰富。早期传统
汽车车载信息系统主要以物理按键和旋钮调节为主，
在交互体验过程中有明显信息反馈 [1]和直观心理暗
示。随着车联网的兴起，以及消费者越来越注重驾驶
体验和交互流程[2]，车载信息系统搭载了触控屏幕，
触控屏幕经历着从无到有，从小到大的进化过程。触 

控屏幕的出现增强了操作体验，简洁的外观设计和高

级的质感，使得人们更容易接受。 

1  车载信息触控屏研究现状 

经调研发现众多品牌的各个系列汽车车载信息

触控屏设计不尽相同。车载信息触控屏从 2.7 英寸逐 
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渐发展到 48 英寸；10 英寸及以上触控屏成为汽车厂

商主要考虑的尺寸大小，其中 12 英寸占比最多。悬

浮式和内置式为两种最常见的位置形式。统计汽车之

家软件上由英文 A 到 Z 为首字母的九十七个家用汽

车品牌六百四十四个系列车载信息触控屏位置，发现

内置式触控屏占 69.5%，悬浮式触控屏占 26.6%，内

置式加悬浮式组合触控屏占 3.9%；悬浮式触控屏在

新车型上呈现较多，并且有逐年增加的趋势。 
在不同驾驶情境中，探究哪种形式对车载信息系

统人车交互更优异具有重要意义。对于复杂的车载信

息触控屏来说，眼动视觉分析[3]仍然是解决驾驶安全

问题主要的研究手段。谭浩等人[4]探究了汽车驾驶过

程中多通道人机交互模式，李永锋等人[5]运用眼动技

术分析出棋盘式布局可用性高于阶层式布局，王瑞等

人[6]研究了智能汽车界面人机自然交互方式。目前车

载信息触控屏的研究主要集中在驾驶技术和人车自

然交互研究上，缺少人车交互体验研究，因此优化界

面交互体验显得极其重要。人与车载信息触控屏交互

设计首先应该保证操作安全性[7]，其次要关注操作便

利性和创新体验设计。 

2  车载信息触控屏使用过程分析及眼动实

验设计 

2.1  车载信息触控屏使用过程分析 

车载信息触控屏在使用过程中存在很多痛点。触

控屏集成功能越多，使用时间越长，运行速度及屏幕

操作流畅性会变得越来越慢。不同品牌汽车车载信息

触控屏的差异主要集中在触控屏位置、触控屏显示方

式、功能栏布局方式、界面设计风格及触控屏多层级

交互方式等[8]。经调研得出车载信息触控屏位置、显

示方式及功能栏布局方式是最基本的人车交互影响

因素，对以上三种车载信息触控屏初级人车交互方式

进行探究。 

2.2  眼动实验设计 

2.2.1  实验方案 

目前汽车市场触控屏以悬浮式和内置式为主，在

不同的驾驶情境下，驾驶员在屏幕边缘通过手势滑动 
 

切换功能[9]，哪种触控屏设计更符合驾驶员的人车交

互方式和驾驶习惯是所要探究的问题。实验在探究内

置式和悬浮式触控屏位置认知效率基础上，一方面探

究车载信息娱乐系统触控屏通栏显示和双栏显示，另

一方面探究触控屏功能栏图标位置。三组车载信息触

控屏眼动实验方案，见图 1。 
实验一：探究触控屏在中控台上相对位置对被试

识别效率的影响，要求被试完成车载信息触控屏悬浮

于中控台上方和内置于中控台两种情况下的实验任

务，两种情况触控屏界面均为通栏显示的车载导航

界面。 
实验二：在实验一的基础上，探究触控屏显示方

式对被试认知效率的影响，要求被试完成车载信息娱

乐系统触控屏通栏显示和双栏显示的实验任务。其中

通栏显示为车载导航界面，双栏显示时左半栏显示车

载导航界面，右半栏显示车载娱乐界面。 
实验三：在实验一和实验二基础上，探究触控屏

功能栏布局对被试识别效率的影响，要求被试完成功

能栏图标位于屏幕左侧和左下侧两种情况下的实验

任务。位于左侧和左下侧的功能栏图标均显示在车载

导航界面上。 

2.2.2  实验素材选择与被试选择 

选择市场占比大的 12 英寸的车载信息触控屏作

为实验载体。将悬浮式和内置式两个位置的车载导航

界面作为实验一的实验素材；实验二的实验素材包括

通栏显示的车载导航界面，双栏显示时左半栏显示车

载导航界面，右半栏显示车载娱乐界面；实验三素材

选择功能栏位置分别位于界面左侧和左下侧的车载

导航界面。在沈阳航空航天大学设计艺术学院本科生

和研究生中寻找被试，研究生十五人，本科生五人，

其中男女生各十人，共计二十人。选择的被试要求身

心健康，裸视或矫正视力正常，无散光且有驾驶经验，

能理解并配合完成此次实验任务。 

2.2.3  实验设备及实验任务 

实验设备采用美国 ASL 应用科学实验室生产的

Mobile Eye-XG Eye Tracking Glasses 眼动仪、电脑笔

记本、屏幕显示器、照度计、分贝仪等。笔记本电脑

控制实验进程，屏幕显示器模拟真实驾驶环境，照度 

 
 

图 1  实验方案总路线 
Fig.1  General roadmap of experimental scheme 
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图 2  悬浮式触控屏（左）和内置式触控屏（右） 
Fig.2  Suspension touch screen (left) and  

built-in touch screen (right) 
 

  
 

图 3  触控屏通栏显示（左）和双栏显示（右） 
Fig.3  Touch screen full column display (left) and  

double columns display (right) 
 

  
 

图 4  左侧（左）和左下侧（右）功能栏及外部区域 
Fig.4  Left function bar (left), left lower function  

bar (right) and external area 
 
计和分贝仪分别监测光环境和声环境，确保在舒适环

境下进行实验。调研发现，车载导航界面是驾驶过程

中使用频率最多的界面之一，视线在界面中观察导航

图标较频繁。每组实验方案的实验任务均为观察触控

屏车载导航界面，寻找导航界面上出现的导航图标和

功能栏上的“导航”文字，在图标和文字都找到之后

被试按键盘“下一页”按钮，重复相同的实验任务。

每两张实验素材之间设置 3 s 的时间间隔，防止被试

记忆效应对实验结果的影响，实验结束后赠予小礼物

作为酬谢。 

2.2.4  实验过程 

实验在沈阳航空航天大学人机交互实验室进行，

实验环境温度适宜，照度为 600 lx，光线明亮，噪音

值在 45 dB 左右。为了得到更真实准确的实验数据，

去除实验干扰，将 ASL 眼动设备连接至笔记本电脑

和屏幕显示器。让参加实验的被试在熟悉实验任务消

除紧张情绪后戴好 ASL 眼动仪设备，坐在模拟驾驶 
 

室的显示屏前。整个实验过程保证被试座椅调节到安

全驾驶状态下舒适的角度和位置，通过调节座椅高度

及触控屏间的距离，保证每个被试在实验过程中保持

在舒适的驾驶姿势。实验结束后进行问卷调查，及时

获得被试对此次实验的体验评价[10-11]。 

2.2.5  兴趣区划分与数据处理 

根据三组实验方案划分兴趣区。 
实验一将内置式触控屏和悬浮式触控屏分别作

为两个兴趣区，见图 2。 
实验二将通栏显示触控屏作为一个兴趣区，双栏

显示时左半栏触控屏和右半栏触控屏分别作为两个

兴趣区，见图 3。 
实验三将左侧功能栏及外部区域，左下侧功能栏

及外部区域分别作为兴趣区，见图 4。 
主要采集的眼动实验指标：首视点时间、总注视

时间、注视时持续时间、注视点个数和视线移动轨迹

等。运用 ASL Results Plus 眼动数据分析软件初步分

析被试视觉差异[12-13]，处理数据最终导入 SPSS 软件

进行统计分析。 

3  实验结果分析 

3.1  被试注视行为 

通过预实验发现实验过程中被试容易受到汽车

品牌标志、方向盘形态及空调出风口的影响，因此在

实验过程中采用遮挡实验样本图片车标，模糊空调出

风口的处理方法减少无关因素对实验的干扰。实验过

程中使用 ASL 眼动仪对眼球注视点定标，即呈现白

色的圆点和绿色加号，见图 5。在实验过程中形成被

试的视觉注意力热点图，即所有被试视线焦点的叠

加，红色表示注视点最多或者注视时间最长的区域，

以第一组实验为例，见图 6。 

3.2  每组实验方案数据分析 

3.2.1  实验时间数据分析 

对总共二十个被试中十六个被试的有效实验数

据进行首视点时间平均注视时间分析，并计算方差。

第一组实验被试在内置式触控屏中首视点时间平均

值 23.28 s，首视点时间方差为 17.176。悬浮式触控屏

中首视点时间平均值 11.145 s，首视点时间方差为 

  
 

图 5  定标状态 
Fig.5  Calibration status 

 

图 6  第一组实验热点图 
Fig.6  First set of experimental hot spots 
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图 7  实验一首视点时间平均值 
Fig.7  Average of first fixation time  

in Experiment 1 

 

图 8  实验二首视点时间平均值 
Fig.8  Average of first fixation time 

in Experiment 2 

 

图 9  实验三首视点时间平均值 
Fig.9  Average of first fixation time 

in Experiment 3 

 
5.895。被试在悬浮式触控屏中用时更短，被试视线

偏离实验任务的轨迹范围更小，见图 7。第二组实验

中被试对车载信息娱乐系统触控屏通栏显示首视点

时间平均值 25.177 s，首视点时间方差为 1.673，双栏

显示时左半屏首视点时间平均值 29.117 s，首视点时

间方差为 3.837。被试在通栏显示触控屏中更容易完

成实验任务，视线注视焦点离散程度更小，见图 8。

第三组实验方案中被试对功能栏图标设计在左侧首

视点时间平均值 43.287 s，首视点时间方差为 8.295。

功能栏图标设计在左下侧首视点时间平均值 37.744 s，

首视点时间方差为 8.281，图标设计在左下侧的功能

栏形式能使被试更快地完成实验任务，见图 9。将各

组实验数据经 SPSS 进行 p 值分析：实验方案一

p=0.005，小于 0.01，说明被试对悬浮式和内置式触

控屏完成实验任务的认知效率有显著性差异；实验方

案二 p=0.001，小于 0.01，触控屏通栏显示和双栏显

示对被试认知效率影响显著；实验方案三 p=0.008，

小于 0.01，被试对触控屏功能栏图标设计在左侧和设

计在左下侧对被试认知实验任务有明显差异。 

3.2.2  兴趣区热点图与注意力状态分析 

视线热点图是被试实验过程的直观反映，颜色越

红说明被聚焦的越多。回放实验视频和分析访谈问卷

发现，所有被试在兴趣区内耗时较长时间是因为对实

验任务进行了反复确认，增加了反馈时间，导致热点

图颜色较深。去除二十个被试中四组无效数据，对十

六个被试有效注视行为进行热点图叠加，观察被试视

线注意力分布及注视点移动范围。第一组实验中，悬

浮式触控屏热点图反映出被试视线聚集于实验任务

目标中心区域，内置式触控屏的热点图则呈纵向分

布；热点图反映出对于任务目标的搜索情况，悬浮式

触控屏由于接近标准水平视线，更容易搜寻目标；内

置式触控屏由于位置偏低，需要视线下移，并且颈部

向下倾才可完成寻找目标的行为。热点图直观地反映

出触控屏位置探究方案的结果，见图 10。第二组实

验热点图反映出车载信息娱乐系统触控屏通栏显示 

  
 

图 10  触控屏悬浮式（左）和内置式（右）热点图 
Fig.10  Hot spot maps of suspension type (left) and  

built-in type (right) touch screen 
 

  
 

图 11  触控屏通栏显示（左）和分栏显示（右）热点图 
Fig.11  Hot spot maps of touch screen full column display 

(left) and half column display (right) 
 

  
 

图 12  触控屏左侧功能栏（左）和左下侧功 
能栏（右）热点图 

Fig.12  Hot spot maps of touch screen left function  
bar (left) and left lower function bar (right) 

 
时，被试视线聚焦在导航图标和文字周围，容易完成

实验任务，双栏显示下被试注视点呈离散状态，被试

观察左侧导航界面寻找目标的同时受到右侧娱乐界

面影响，分散被试注意视线，完成任务耗时较长，见

图 11。第三组实验热点图显示被试观察左侧功能栏

图标视线聚焦次数多，观察左下侧功能栏图标注视点

个数少，完成实验任务时间短，见图 12。 

4  结语 

通过三组眼动实验方案的设计与分析，结合视觉

认知习惯，得出如下结论：被试使用悬浮式触控屏能
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更快完成实验任务，识别效率更高；被试对触控屏通

栏显示比双栏显示平均注视时间短，认知效率高；对

于功能栏图标设计在左下侧和左侧两种情况，被试对

前者用时更短，更容易完成实验任务。悬浮式通栏显

示且功能栏左下侧布局的触控屏更符合驾驶员的人

车交互行为和驾驶习惯，为汽车设计和安全驾驶提供

支撑。 
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