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情境视角下就地热再生车辆产品设计策略 
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摘要：目的 针对就地热再生车辆商品化程度低、功能构建不合理等问题，从情境意识出发，探究情境

视角下就地热再生车辆的创新设计策略。方法 引入情境意识理论，对就地热再生车辆特征与问题进行

分析，结合智能控制技术、人机交互研究与用户体验研究发展趋势，从设备转运、工程作业、用户操作、

设备养护四个方面构建了就地热再生车辆的情境模型，并从完善功能结构、优化内外饰设计、提升人机

舒适性、注重用户体验的角度提出基于上述情境要素的产品设计策略。结论 情境意识理论的应用有助

于设计者打破“功能第一”的思维局限，从更加系统、全面的视角把握设计需求，优化产品开发流程，

最终实现产品功能完善、用户体验良好的目标。 
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Design Strategies of In-place Hot Recycling Vehicle Based on Situational Factors 

WENG Chao, GONG Miao-sen, LIANG Qiao 
(Jiangnan University, Wuxi 214122, China) 

ABSTRACT: Aiming at the problems of low commercialization and irrational function construction of in-place hot recy-

cling vehicles, the work aims to explore the innovative design strategies of in-place hot recycling vehicles based on situ-

ational factors from situational awareness. The theory of situational awareness was introduced and the characteristics and 

problems of in-place hot recycling vehicles were analyzed. Combined with the trend of intelligent control technology, 

human-computer interaction research and user experience research, the situational model of in-place hot recycling vehi-

cles was constructed from four aspects: equipment transport, engineering operation, user operation and equipment main-

tenance. And the product design strategy based on the above situational factors was proposed from the perspective of im-

proving functional structure, optimizing interior and exterior decoration design, improving human-computer interaction 

and paying attention to user experience. The application of situational awareness theory helps designers break the thinking 

limit of “function first” and grasp the design requirements from a more systematic and comprehensive perspective, opti-

mize the product development process, and finally achieve the goal of perfect product functions and good user experience. 

KEY WORDS: situational theory; situational awareness; engineering vehicle; in-place hot recycling; design strategy; 

user experience 

就地热再生车辆作为沥青路面养护的重要工具，

具有能耗低、效率高等特点，是过去乡镇企业、修理

厂和道班工人革新自制的产品，虽在推动机械化养路

方面作出巨大贡献，但其通用化、标准化与系列化程

度不高[1]，产品设计策略与研究方法模糊，制约了进

一步发展。在工业设计领域，情境视角作为了解用户
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目标，挖掘产品设计需求的重要因素，有助于设计师

更加趋近产品使用情境，发展出合理的设计方案。因

此，研究并建立就地热再生车辆的情境模型，从系统

设计的层面重新审视各情境要素之间的关系，分析能

够介入的设计机会并形成创新设计策略成为必要。 

1  情境视角的设计内涵 

谭浩等人[2]率先将情境观引入设计实践活动，提

出“设计情境”的概念，认为设计情境不仅包含与设

计直接相关的知识，而且将一些难以直接表达的知识

通过案例情境进行表达。罗仕鉴等人[3]进一步探讨了

情境在产品设计中的作用，指出产品设计情境是产品

设计过程中可能发生的设计环境的总和。本文使用的

“情境视角”概念接近上述学者的理论，与情境感知、

情境创建等理论具有显著区别。情境视角，是将目光

聚焦于人、物、社会、自然等组成的大环境系统，不

仅关注产品的本体要素，还关注与产品有关的周边

要素[4]。设计师在面对系统性强、复杂度高、动态特

征明显的设计对象时，透过情境视角研究人—物—环

境之间的关系状态，有助于挖掘全面而可靠的设计需

求，从而指导概念设计的发展。 

就过程而言，情境视角下的设计过程强调情境要

素在设计流程中由浅入深、由粗到细、由表及里的影

响，可以分为四个阶段，见图 1。过程代表着情境意

识不断地内化与深化，从初期情境意识介入以帮助确

定设计方向，到情境驱动以指导具体的设计工作。 

2  就地热再生车辆产品现状 

就地热再生是一种通过车辆编组对沥青路面进

行加热、耙松、复拌与摊铺处理，实现路面修复与养

护的技术。目前国内外拥有完整产品线的企业共十余

家，包括德国维特根、芬兰卡罗泰康、加拿大 Ecopave、

马泰克及国内南京英达、江苏奥新、鞍山森远等。各

品牌产品在作业原理上基本保持一致，但在商品化程

度与技术成熟度方面具有明显差异，见图 2。国内就 
 

 

地热再生车辆商品化与技术成熟度不足的问题，一方

面是由产品自身特点导致的，另一方面也与产品开发

过程中理论指导的缺乏有关。 

就地热再生车辆的特点可归结为四个方面：（1）

产品体量大、价值高，属于重资产设备；（2）迭代周

期长，企业多采用局部优化的方式实现功能升级；（3）

产品研发过程片面强调“功能实现”，忽视人机交互

与用户体验问题；（4）“人本主义”设计思想在该产

品中应用程度低。 

现如今国内产品虽在技术层面已完成一定积累，

能总体实现路面养护工作的需要，但在市场竞争中仍

受到自身劣势的威胁，主要表现为：（1）功能构建不

合理，产品在设计过程中片面强调“功能第一”，且

迭代过程随意，导致整车功能构建缺乏标准，车辆系

统兼容性差；（2）车辆空间布局混乱，操作人员行为

动线交叉，工作效率下降；（3）设备商品化程度低，

国内产品在内外饰设计、产品价值优化、标准化与系

列化方面不足，竞争力受限；（4）情境适应能力不足，

现有产品设备缺乏应对高纬、高寒、高热等极端工况

的能力，可靠性不足；（5）缺乏用户体验方面的设计

思考，产品设备缺少高温保护、噪声防护、人机工程、

操作安全、操作效率等方面的研究与设计。 

3  情境模型构建与优化设计分析 

3.1  就地热再生车辆情境模型的构建 

产品设计情境是指在产品设计过程中可能发生

的设计环境的总和[3]。就地热再生车辆的情境包含用

户情境与设备情境，见图 3。前者又进一步分为车上

情境与车下情境，表现为操作人员在车上与车下进行

设备操作时“人—物”的总和，研究的是操作者与设

备之间的动态关系与用户需求；设备情境主要指设备

整体在作业过程中面对的“物—环境”的总和，研究

的是设备在不同工作情境下由于环境变化带来的对

设备功能的要求。 

 
 

图 1  情境视角下产品设计过程示意 
Fig.1  Schematic diagram of product design process from a situational perspective 
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图 2  国内外就地热再生车辆对比分析 
Fig.2  Comparative analysis of domestic and foreign thermal regenerative vehicles 

 

 
 

图 3  就地热再生车辆情境示意 
Fig.3  Scenario of in-place hot recycling vehicle 

 

 
 

图 4  就地热再生车辆情境模型 
Fig.4  Scenario model of in-place hot recycling vehicle 

 

通过对现场施工情况以及操作人员的长期跟踪

调查发现，就地热再生车辆的设备情境可以总结为四

种（见图 4）：（1）设备转运情境，热再生车辆自身

不具备长途奔袭的能力，需借助重型拖车转运至施工

现场；（2）养护作业情境，就地热再生车辆主要的工

作情境为高速公路、国省干线以及市政道路等沥青铺

装路面，不同情境下车流量、车速、物资供应条件的

差异对设备作业有直接影响；（3）用户操作情境，热

再生车辆为多功能复合型产品，一车多人，工作职能

有明确区分且与活动区域对应；（4）设备养护情境，
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热再生车辆的出勤率呈现周期变化，每年除春夏秋 9

个月集中工作外，其余时间多在主机厂维修保养，该

情境具有特殊性。 

3.2  就地热再生车辆的优化设计分析 

基于前文建立的热再生车辆情境模型，使用产品

设计研究方法，分析归纳了热再生车辆在四种典型情

境下，不同相关者与各要素之间的交互关系，见表 1，

得出就地热再生车辆的五个设计优化方向：整车总体

布置优化、车辆与车辆编组的智能化发展、商品化诉

求下整车内外饰的设计优化、整车人机交互优化以及

整车用户体验设计研究与优化。 

4  就地热再生车辆产品设计策略 

4.1  营造符合设备情境的整车内外饰 

车辆内外饰设计水平是整车商品化的直接体现，

影响产品在市场中的竞争力。产品的表现形式，如质

量水平、式样、造型、商标及包装等是能够让消费者

直接感知的部分。美观的外造型设计与符合人机工程

的内饰设计能给整体产品带来极高的附加值[5]。就地

热再生车辆的内外饰设计应对四个情境中环境、技

术、行为与文化等要素作出回应。 

外造型方面，针对产品复杂的技术特征与恶劣的

工作环境，可以通过覆盖件整合与色彩对比调和的方 
 

式，弱化结构件外露带来的“无序感”；对加热、刨
铣、摊铺等直接与沥青材料接触的部件，应使用深色
耐高温涂料进行喷涂，塑造秩序感。2019 年江苏奥
新在二期设备改造中，见图 5，将车辆编组的功能部
件由早期银白色涂装变更为灰黑色，并重新整合覆盖
件，在确保功能的情况下减少管线的裸露，最终提升
车辆编组的整体性与统一性。需要注意的是，在进行
整车涂装时尤其要注意该行业中色彩的警示性作用
与民族属性[6]，特别是在公路事业领域色彩具有特定
的文化习惯，如慎重使用白色条状、黑色条状的涂装
方式，避免忌讳。如在欧美文化中，白色的象征意义
是高雅、纯洁，受到广泛推崇。但在东方文化中，白
色却是禁忌色彩，象征死亡、凶兆和无生命的表现。
西方高端装备制造品牌利勃海尔（LIEBHERR）、维
特根（WIRTGEN）、海德堡来（HİDROMEK）等常
使用大面积的白色来表现产品的科技感、品质感。在
我国，无论是三一（SANY）、中联（ZOOMLION）
还是徐工（XCMG）等装备制造品牌，普遍采用红、
黄、灰、蓝、绿等色相的涂装来塑造产品形象。 

内饰设计方面，主要考虑设备情境中关于人的要

素，即行为要素。热再生具有复杂的用户操作情境，

并且同一辆车上存在数个操作人员同时工作的情境。

因此，车内饰的设计除了考虑每个操作人员独立的人

机问题外，还需要从多人协同工作的任务情况、行为

情况进行设计。 

表 1  就地热再生车辆设计优化分析 
Tab.1  Optimization analysis of in-place hot recycling vehicle design 

 设备转运情境 养护作业情境 用户操作情境 设备养护情境 

交互 

过程 

诉求 

1. 操作者：车辆快速升

降且过程平稳、操作简

单 

2. 拖车司机：避免超

重、装卸快、安全 

3. 业务方：运输费用

低、运输安全 

1. 操作者：作业简单，实时获取

车辆状态信息 

2. 业务方：提升作业效率、降低

能耗、养护质量提升 

3. 过路行人：通行安全，施工环保

4. 能源供应方：油料储存安全，

更换过程迅速 

1. 操作者：洞察环

境，座舱封闭且能调

节温度；工作效率与

工作安全 

2. 业务方：人身安全

与工作效率保障；操

作简单，员工可替换 

1. 操作者：快速获取故

障点，修复后自动反馈

2. 业务方：维修简单，

通过耗材替换 

3. 维修工：系统自检进

行故障显示，耗材标准

化更换 

设计 

需求 

车辆总布置合理 

智能控制系统 

工作路径规划 

设备轻量化 

组件模块化 

智能化电控 

状态显示 

数据监测 

数据分析 

车队联动 

能源转化率 

电子安全保障 

透明座舱 

全景监控 

内饰人机工程 

智能交互系统 

温控与新风 

智能化电控 

大数据监测 

维修记录 

维修反馈 

产品标准制定 

组件集成化 
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a 改造前                             b 改造后 

 

图 5  奥新加热部件涂装更改对比 
Fig.5  Comparison of painting changes of Aoxin heating parts 

 

 
 

图 6  Caterpillar 320 智能操作系统示意 
Fig.6  Caterpillar 320’s intelligent operating system 

 

4.2  搭建以操作情境为基础的智能控制系统 

就地热再生车辆的智能化发展是必然趋势，且具

有两方面要求。一方面要求设备单体具备集监测、分

析及预判于一体的智能控制能力，另一方面要求车辆

编组之间形成信息交互与工作协同的能力。要从 0 到

1 构建该智能控制系统，基于对用户操作情境的解读

与剖析提供了有力的抓手。 

例如，Caterpillar 320 挖掘机的设计团队在构建

智能操作辅助系统时，以用户操作情境为基础，梳理

了车上与车下的操作任务，并收集完成每项任务所对

应的肢体动作与硬件设备的动态数据，找出其中能被

简化或整合的部分，最终借助先进的电液控制技术，

实现了对操作动作的简化，见图 6。优化后的控制系

统能将修坡、挖方等任务简化至单手操作，大大提升

工作效率，降低了设备的操作难度[7]。 

在多设备间信息交互与协同工作技术研究方面，

龙头企业三一集团于 2018 年公布的车辆智能协作系

统，综合利用传感、探测、视觉和卫星等多信息融合

手段，通过车载传感器、无人机和远程存储运算设备，

对作业场地进行数据采集与任务分析，并将结果反馈

至车队编组的各成员，协助进行任务调度与路线规

划。实践证明，这一构建在操作情境基础上的信息交

互与工作协同系统，增强了设备作业规划、行为决策

与远程控制的能力，降低了用户的操作难度与操作门

槛，进一步扩大了产品的适用情境，尤其是在应对高

危作业环境与远程作业任务时。 

上述案例说明从设备操作情境入手，对于设计师

快速把握就地热再生车辆智能系统的设计要点有显

著帮助，最终有助于进一步降低设备的操作难度、扩

展设备的使用场景。 

4.3  构建符合多情境分类的车辆总布置 

车辆总布置是实现功能目标，进行整车设计开发

的基础。总布置设计是基于整车目标进行不断优化设

计的过程，在此过程中需要在空间需求、人机工程以

及整车性能指标之间进行协调设计，寻求最优布置方

案并兼顾零部件技术可行性[8]。就地热再生车辆虽然

技术属性突出，但显然不是“唯技术驱动”的，设备

具体的工作情境才是技术应用的归宿。在产品尚未形

成相对稳定的总布置模式时，对使用情境的系统分析

有助于提升设计的全面性与可靠性，国内一举成名的

某型 8×8 全地形车是情境推动设计发展的典型案例。

设计团队首先在野外任务中产生了某种穿越山地、丛

林、岸滩、泥泞等特殊复杂地域的轻型高机动车辆的

需求，系统梳理了车辆数十种使用情境后，确定了总

体设计要求，形成相应的技术标准，并引入履带车相

关技术要素，针对变速与转向系统进行技术创新，最

终形成结构新颖、布置合理、功能强大的车辆平台。 

国内就地热再生车辆面对的同样是多变的工作

情境。在车辆总布置模式确定之前，应分析在设备转

运、养护作业、用户操作与设备养护四种典型情境下，

“环境”对车辆整体尺寸、整车质量、机械性能、力

学性能等方面的要求，以及“人”在车辆功能布局、

空间设计、人机舒适性与安全性等方面的需求，最终

在上述耦合性问题中寻求最优布置方案。 
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4.4  优化用户情境主导的人机交互问题 

人机交互设计决定工程机械的可用性、易用性和

友好性，是产生良好用户体验的基础[9]，真实的用户

情境则是发现核心人机交互问题的重要来源。伴随信

息技术和智能科技在工程机械中的应用，工程机械的

驾驶空间、人机界面、车机操作系统共同构成复杂的

人机交互系统，并呈现出软硬件结合的交互趋势[10]。

对于热再生车辆人机交互的“硬件”，需要研究车上

用户情境中“人”的行为以及天气、气温、扬尘、烟

气等因素对人的影响，运用人机工程学知识，将人体

尺寸、运动特性等度量要素运用到空间设计与内饰设

计中[11]，再通过 JACK 等工程仿真软件对驾驶员进行

可视性分析、可达性分析与舒适度分析[12]。 

国内热再生车辆人机交互的软件部分尚处于空

白，仅能初步实现机械运行状态的显示以及主要机械

动作的操控，车辆状态的大数据监测手段尚未应用。

因此从用户情境的角度，探析目前热再生车辆软件操

作上的问题，重视车辆工作状态监测、阀门仪表智能

控制、车辆自身与设备编组间信息交互、车辆维修状

态动态监测等工作，是加强热再生车辆“软件”层面

人机交互的有效途径。 

4.5  构筑综合情境下“有意义”的整车体验 

Nathan Shedroff 认为有意义的体验与琐碎的体

验截然不同，在于强化或改变了顾客的目的感和意

义。他们建立了体验矩阵，通过产品、服务、品牌、

渠道等多维客户体验，有意识地唤起某些深受重视的

意义[13]。在面对消费市场时，客户对产品的认同能提

高消费达成率，客户需要的是易用、好用、可靠的产

品。这种综合体验评价背后，是在综合情境中有意识

地关注和重视某些意义，最终借由外观、交互、功能、

产品服务等方面将这些意义整体地反映出来，形成完

整的体验。 

就地热再生车辆的设备养护情境具有特殊性，设

备养护周期长，养护成本高是一般产品不具备的。因

此在设计过程中除了注重作业高效、能耗经济、功能

可靠、操作舒适等意义外，更要强调设备易维护、服

务伙伴关系稳固等方面的意义。如利勃海尔（LIEBHERR）

在完成了一台高端产品的设计之后，相应地还构建了

一套可靠稳固的服务伙伴关系。利勃海尔设计搭建了

一套服务网络以及现代化仓库，保证标准化的替换件

在第一时间抵达客户手中。甚至在极端情况下，能够

提供加急的昼夜服务。因此，就地热再生车辆“有意

义”的体验不仅包含在产品使用本身，也体现在购买、

服务、售后等过程中，企业能够通过与产品相关的情

境传达价值主张。 

5  结语 

本文从情境视角出发，提出改变就地热再生车辆

“唯技术优先”、“唯功能优先”的产品开发模式，通

过对就地热再生车辆的特征与问题的研究，论证了情

境意识介入该车辆设计的价值。在对热再生车辆情境

要素进行调查研究的基础上，构建了热再生车辆的情

境模型，并利用设计研究方法，从设备转运、养护作

业、用户操作与设备养护四个典型情境中总结出五个

主要设计机会，最终由此提出热再生车辆的设计策

略。该方法改进了热再生车辆结构设计松散、商品化

程度不足与用户体验差等缺陷，为热再生车辆设计的

系统性和完整性提供了参考。 
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