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摘要：目的 探讨在人工智能、大数据、万物互联网络等技术支撑条件之下的，应用于智慧物流场景的

无人驾驶车产品设计方法。方法 在智慧物流技术架构的基础上构建以无人驾驶车驱动的智慧物流服务

技术架构，分析无人驾驶车作为服务媒介和服务参与者构建的物流服务场景以及无人驾驶车的行为和目

的，在此基础上进行无人驾驶车产品设计。结果 无人驾驶车产品设计的主要任务是功能设计和表征设

计。通过视图模型构建无人驾驶车的功能、内容和通道逻辑关系模型，使用参数化产品设计方法进行无

人驾驶车表征设计。结论 本研究为在其他服务场景中的无人驾驶车产品设计提供了设计理论和方法参

考，启发以无人驾驶车为媒介的智能产品服务系统设计理论与实践研究。 
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ABSTRACT: The propose is to explore the product design methods of Driverless Vehicles applied to intelligent logistics 

scenarios under the technical support conditions of artificial intelligence, big data, and Internet of Everything. On the ba-

sis of the intelligent logistics technology architecture, the paper analyzes the logistics service scenarios constructed by 

Driverless Vehicle as a service medium and service participants, as well as the behavior and purpose of Driverless Vehi-

cle, and designs the Driverless Vehicle. The main task of product design of Driverless Vehicles is function design and 

characterization design. The logical relationship model of the function, content and channel of Driverless Vehicles is con-

structed through the view model, and Parametric Product Design methods is used for the characterization design of 

Driverless Vehicles. This research provides design theory and methods reference for product design of Driverless Vehi-

cles in other service scenarios, and inspires the theory and practice of intelligent product service system design using 

Driverless Vehicles as the medium. 
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在人工智能、大数据、智联网、智能传感器等

技术飞速发展的背景下，无人驾驶车拓展了人类移

动性的内涵与外延 [1]。随着无人驾驶技术的日益成

熟，相关政策法规的日益完善，无人驾驶车产品设

计 的 场 景逐渐 从 乘 用车领 域 向 社会智 能 服 务领域

拓展。智慧物流服务是人工智能技术率先落地应用

的社会服务场景，人工智能引领的新一代信息技术

推动了智慧物流的产生和发展。本研究针对人工智  
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图 1  智慧物流服务技术架构 
Fig.1  Technical framework of intelligent logistics service 

 
能与智能交通系统、交通大数据、物联网与人车交互

技术支持下的无人驾驶车产品设计进行研究，以期应

对国家战略转型下的设计理论研究，提供设计实践与

方法借鉴。 

1  智慧物流 

1.1  智慧物流的涵义 

智慧物流（Intelligent Logistics）是指以互联网为

依托，广泛应用物联网、大数据、云计算、人工智能

等新一代信息技术。将信息技术、网络技术与物流行

业深度融合，提升物流服务分析决策和智能执行的能

力，提升物流系统的智能化、自动化水平[2]。智慧物

流的概念是从 IBM 提出的“智慧供应链”理念延伸

而来的。人工智能、大数据等技术是智慧物流服务实

施的技术基础，智慧物流系统具备了感知、学习、推

理、判断的能力。智慧物流整合了物联网、传感网和

互联网资源与技术，实现对物流服务全程的自动化、

可视化、可控化、智能化、网络化管理，提高物流资

源的利用率和生产力水平[3]。从供需平衡角度出发，

“为供需双方提供最大化的经济效益、最佳的服务体

验”是智慧物流服务的最终目的，最大化地利用物流

资源是智慧物流的本质。 

1.2  智慧物流服务技术架构 

智慧物流服务的技术架构包括感知层、传输层、

存储层和应用层，见图 1[4]。感知层利用识别系统、

定位系统和跟踪系统，实时获取物在流通过程中产生

的数据信息。传输层利用互联网、移动通信网、集群

基站网等网络通信技术，及时有效地地传输数据信

息。存储层对数据信息进行管理，形成仓储云、运输

云、销售云、资金云等，通过智能算法对数据信息进

行处理。应用层将处理过的数据信息应用于智慧物流

服务的方方面面，为用户提供良好的、个性化的物流

服务体验。 

2  无人驾驶车在智慧物流服务中的应用 

无人驾驶汽车（Driverless Vehicles，DV）是一

种智能化的汽车，主要通过车载计算机系统感知车辆

周围环境，获取道路、周围车辆、障碍物、交通灯等

信息，通过车载移动网络即时获取路况，自动规划行

车路线并控制车辆到达预定目的地[5]。无人驾驶车将

人类驾驶员从传统的“人—车—路”闭环的驾驶环境

中释放出来[6]。美国汽车工程师学会和美国高速公路

安全管理局依据人类驾驶员的注意力从动态驾驶任

务（Dynamic Driving Task，DDT）中释放出来的程 
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图 2  以无人驾驶车驱动的智慧物流服务技术架构 
Fig.2  Technical framework of intelligent logistics service driven by driverless vehicles 

 
度对无人驾驶车进行分级，共分为 L0~L5 六个等级。

L0 级为完全不具备自动化驾驶能力、由人类驾驶员

驾驶的汽车。L5 级为实现完全自动化驾驶的汽车，

可以将人类驾驶员从驾驶任务中完全解放出来[7]。 

从本质上讲，无人驾驶车属于智能化移动机器

人。无人驾驶系统是集环境感知、行为决策、运动规

划与自主控制等多项功能于一体的综合智能系统，涉

及机械、控制、传感器技术、信号处理、模式识别、

人工智能和计算机技术等多学科知识[8]。无人驾驶车

具备感知能力、通信能力、计算能力和决策能力。在

智慧物流场景中，无人驾驶车驱动了智慧物流服务的

运行，是智慧物流的智能化产品服务媒介。无人驾驶

车具有移动性，丰富了在智慧物流服务实施过程中感

知、传输、存储和应用数据的途径[9]。 

2.1  无人驾驶车驱动的智慧物流服务技术架构 

无人驾驶车驱动了社会化智能服务的运行，无人

驾驶车驱动的社会服务系统技术架构与无人驾驶车

的服务内容相关。在乘用车服务场景中，无人驾驶车

的主要服务内容是执行驾驶任务。在智慧物流服务场

景中，无人驾驶车的服务内容围绕着无人驾驶任务和

智慧物流服务展开。无人驾驶车驱动的智慧物流服务

技术架构包含四大模块，即感知模块、规划模块、通

信模块和控制模块，与智慧物流服务技术架构中的感

知层、传输层、存储层和应用层相映射，见图 2。无

人驾驶车的感知模块通过多种传感器的融合实现对

环境信息和车身信息的采集和预处理[10]。感知模块是

无人驾驶车从外部环境中采集信息，并从中获得驾驶

任务和服务知识的途径。无人驾驶车藉由感知模块具

备了感知情境、生产数据的能力。无人驾驶车的规划

模块具备深度学习、图像处理和智能计算能力，对感

知模块获取的信息数据基础进行处理，规划无人驾驶

车的行为实现智能决策[11]。网联技术的本质就是协

同，通过通信模块无人驾驶车与社会服务系统联通。

通信模块令无人驾驶车具备了网络连接能力，车与车 

（V2V）、车与人（V2P）、车与路（V2R）、车与设施

（V2I）、车与网络（V2N）以及车与云（V2C）联结

在一起，实现了“车联万物”（Vehicle to X，V2X）。“群

智创新”是多个个体、主体按照既定原则组织起来，

围绕特定目的进行的创新活动[12]。每辆无人驾驶车都

参与到产生数据、计算数据、分析数据、传输数据中，

云存储、云计算技术对无人驾驶车收集来的数据进行

计算分析，实现无人驾驶车的“群智创新”模式。藉

由控制模块，无人驾驶车具备了行为能力，无人驾驶

车的控制模块类似于人类的行为系统，目的是将规划

好的行为变现，例如无人驾驶车避让行人等行为。 

2.2  应用于智慧物流服务的无人驾驶车设计案例 

智慧物流服务是无人驾驶车应用的重要社会服

务领域。无人驾驶车在“无人不在”“无处不在”和

“无时不在”3 个维度上优化了智慧物流服务的用户

体验。无人驾驶车是连接物理空间和数字空间的物流

服务媒介，更及时、更广泛地将服务提供者和服务使

用者紧密联结，实现无人不在；无人驾驶车是提供基

于位置技术的移动服务媒介，使得智慧物流服务无处

不在；无人驾驶车不同于真实人类，可以实现 24 h 不

打烊，便于用户有效利用碎片化时间享受智慧物流服

务。亚马逊、京东、腾讯、美国联邦快递、瑞士邮政、

法国雷诺等互联网、物流、车企行业巨头均着眼于无

人驾驶技术在物流服务场景中的应用。如 STARSHIP

公司推出了餐饮配送无人驾驶车，可以提供 6 km 范

围内的物流即时交付服务。用户可以通过手机 APP

订购商品，并对整个物流配送过程进行监控，见图 3。 
在物流服务实施过程中，无人驾驶车通过雷达、

超声波、GPS 等传感器技术感知环境数据，感知发生

当下空间中的信息数据，通过车载 CPU 算法对数据

信息计算分析，用以无人驾驶车在服务实施过程中进

行决策和预测。具备数据能力、计算能力和决策能力

的无人驾驶车作为独立的“智能体”与外部环境发生

主动交互，构建了无人驾驶车创新模式，需要在无人 
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图 3  STARSHIP 无人配送车 
Fig.3  STARSHIP driveless delivery robot 

图 4  新石器无人驾驶车 
Fig.4  Neolix driverless vehicles 

 
驾驶车挖掘的用户生产内容（UGC）基础上进行无人

驾驶车产品设计[13]。无人驾驶车产品设计是以用户为

中心的设计创新方法和策略，基于用户中心视角，构

建从物理空间到云平台的智能产品服务系统，实现物

理空间中的产品开发和服务落地[14]。投放在广州海心

沙亚运公园的新石器无人驾驶车主要用于在公园、景

区售卖饮料、纪念品等，见图 4。公园和景区的道路

环境相对简单，以步行的游客为主。无人驾驶车通过

激光雷达、摄像头、超声波雷达感知路况环境，避让

行人，通过前后的传感器组合感知游客通过手势表达

的购买意愿后，行驶至游客面前。游客通过车载货箱

的展示窗和车载屏幕了解物品信息，在触摸屏幕上完

成选择商品、购买商品，最后取走商品。无人驾驶车

会根据商品库存量，及时自行返回补货点进行补货。

零售无人驾驶车在行驶和售卖过程中，对景区的人流

数据进行采集，规划预测无人驾驶车在景区的售卖路

线。零售无人驾驶车在与行人、游客之间的，发生在

当下的、在地的存在性（Social Presence）交互形式

中挖掘用户生产内容（UGC），需要针对用户生产内

容进行无人驾驶车产品设计[15]。 

3  无人驾驶车产品设计内容分析 

无人驾驶车产品设计的内容要依托于智慧物流

服务设计的需求。服务设计的本体属性是关注人、物、

行为、环境、社会之间关系的系统设计。服务设计的

目的在于为用户创造有用、好用的服务，营造良好的

体验，传递积极的价值[16]。服务参与者、行动、目的、

场景、媒介是服务设计的基本要素[17]。无人驾驶车是

智慧物流服务的主要媒介和利益相关者，驱动了服务

场景的构建，无人驾驶车的行为和目的是无人驾驶车

产品设计的设计内容。 

3.1  无人驾驶车作为服务媒介要素 

无人驾驶车搭载传感器、车载 CPU、车载移动

网络，具备了数据生产采集能力，数据计算、分析和

学习能力，数据联结通信能力。无人驾驶车通过车载

多重传感器进行基于自动驾驶任务和智慧物流服务

的数据生产和采集，通过车载自动驾驶和物流服务算

法对数据进行计算、分析，通过以无人驾驶车为媒介

的智慧物流互联网、物联网和智联网实现了数据的联

结应用。无人驾驶车具有感知智能、运算智能和认知

智能，是智慧物流服务中的数据生产采集媒介、数据

计算分析媒介和数据应用执行媒介。 

3.2  无人驾驶车作为服务参与者要素 

通过对无人驾驶车作为媒介、无人驾驶车构建的

场景以及无人驾驶车行为和目的的研究，分析智慧物

流服务中的服务参与者。无人驾驶车作为人工智能体

可以替代人类智能独立完成驾驶任务和部分物流服

务，无人驾驶车也是系统中的服务参与者要素。服务

参与者从 3 个维度与智慧物流服务发生交互关系，系

统中有 3 个层次的服务参与者，即参与执行的人、参

与行动的人和参与互动的人。参与执行的人是与智慧

物流服务直接发生“操控”关系的服务参与者，执行

的目的是满足用户功能需求，例如，货物的收件人开

启无人驾驶车，无人驾驶车躲避行人等；参与行动的

人是与智慧物流服务发生“行动”交互关系的服务参

与者，行动的目的是构建信息交互关系；参与活动的

人是与智慧物流服务发生服务“活动”关系，活动的

目的是实现服务价值和意义。 

3.3  无人驾驶车构建服务场景 

无人驾驶车作为智慧物流的服务媒介和服务参

与者，参与了 3 种社会生态系统形式的构建，即“个

体”、“群体”和“社会系统”[18]。无人驾驶车参与构

建了“个体”化、“群体”化和“系统”化智慧物流

服务场景，实现了以无人驾驶车驱动的智慧物流系统

的“云端协同”、“信息协同”和“知识联结”。 

3.4  无人驾驶车的行为和目的 

无人驾驶车是智慧物流服务的数据生产采集媒
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介、数据计算分析媒介和数据应用执行媒介，参与构

建了“个体”化、“群体”化和“系统”化场景。在

不同场景中，无人驾驶车设计的行为和目的的维度不

同。行为分为操控（Operation）、行动（Action）、活

动（Activity）3 个层次，与之相对应的目的的 3 个层

次为执行目的（Motor-goals）、行动目的（Do-goals）

和活动目的（Be-goals）[19]。无人驾驶车作为数据生

产采集媒介，在“个体”化的场景中执行“操控”层

次的行为，以实现“执行目的”；无人驾驶车作为数

据计算分析媒介，在“群体”化的场景中执行“行动”

层次的行为，以实现“行动目的”；无人驾驶车作为

数据联结应用媒介，在“系统”化的场景中执行“活

动”层次的行为，以实现“活动目的”。 

4  无人驾驶车产品设计方法研究 

无人驾驶车产品设计的主要任务是功能设计和

表征设计。无人驾驶车作为主要的物流服务媒介和服

务参与者，与其他服务的参与者以及外部环境之间产

生了涉及驾驶任务和物流任务的功能需求。无人驾驶

车产品设计方法主要研究如何确定以满足上述需求

为目的的无人驾驶车产品功能规格，并在此基础上进

行无人驾驶车表征设计。 

4.1  无人驾驶车功能需求分析 

日本学者 Sakao、Shimomura 在服务工程（Service 

E n g i n e e r i n g ） 的 基 础 上 提 出 了 服 务 / 产 品 工 程

（Service/Product Engineering，SPE）概念[20]。在服

务/产品工程中，产品被视为服务的组成要素，服务

被视为包含产品的系统。服务/产品工程中将“服务”

定义为“服务提供者”（Provider）使“服务接受者”

（Receiver）从一种状态转变到其所期望的另一种状

态的活动，活动的内容和渠道都是实现服务的手段[21]。 
 

服务提供者所期望的服务接受者的状态变化用“接受

者状态变化参数”（Receiver State Parameters，RSPs）

表达。“接受者状态变化参数”是由服务接受者的价

值需求驱动的，一系列“接受者状态变化参数”构成

了无人驾驶车产品设计的价值需求。 

服务/产品工程领域视图模型的原理见图 5。该结

构表达了功能、服务内容和服务通道之间的关系结

构。最顶端是由“目标接受者状态变化参数”表达的

需求，最底端是产品功能规格所体现的服务提供者表

现。无人驾驶车作为智慧物流服务的产品媒介，通过

构建无人驾驶车产品设计视图模型（见图 6），分析

无人驾驶车的功能、物流服务内容和物流服务通道，

在此基础上获得无人驾驶车产品功能规格。 

 

 
 

图 5  视图模型原理 
Fig.5  View model principle 

 
 

图 6  无人驾驶车产品设计视图模型 
Fig.6  View model of driverless vehicles product design 
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4.2  无人驾驶车表征设计方法 

无人驾驶车产品表征作为一种视觉感知客体而

存在，不仅包含了视觉信息，同时也是语义和知识的

载体[22]。通过参数化产品设计、精益设计和敏捷交互，

推演出无人驾驶车产品设计开发的过程，通过从低保

真原型向高保真原型的迭代测试和设计优化，不断提

升、达成无人驾驶车产品设计的可用性评测目标和用

户体验评测目标。通过无人驾驶车功能需求分析，

定义了无人驾驶车产品应该具备的功能、内容和通

道。通过参数化产品设计方法对无人驾驶车进行表

征设计。 

参数化产品设计是把影响设计结果的主要因素

视为设计参数，并将这些因素用某种逻辑关系串联到

一起，产生具有全新设计表现形式的设计方法[23-25]。

体验化、共享化是体验经济时代的设计趋势，满足用

户个性化、多样化需求的产品设计将成为主流[26]。参

数化产品设计解决了工业化大批量生产下的产品同

质化与用户需求个性化、多样化之间的矛盾。逻辑精

准性、同步可视性、调节性及推导性是参数化产品设

计的优势[27]。参数化产品设计通过参数之间的关联性

和逻辑性产生了对设计创意的约束，驱动产品功能设

计、尺寸设计和造型设计。参数化产品设计为无人驾

驶车产品设计提供了全新的设计思维和设计方法，无

人驾驶车产品设计是由服务体验和信息交互驱动的

参数化产品设计 [28]。在无人驾驶车参数化产品设计

中，要将影响因素参数化和建立参数之间的关系，以

及依据参数因素和设计参数之间的关系建立参数化

产品功能规格原型。通过视图模型将内容、通道和功

能对无人驾驶车设计结果的影响因素参数化，构建表

达参数之间关联关系和逻辑关系的模型。利用参数化

模型的造型思维，构建与其影响因素及属性相关联的

外观模型，进行无人驾驶车表征设计。 

以应用于大型办公楼内配送的腾讯微派 3.0 无人

驾驶车为例，用户的个性化需求和楼宇内的多样化场

景都是影响无人驾驶车设计结果的影响因素，识别这

些影响因素以及内在关联关系、逻辑关系，量化生成

参数化模型，在参数化模型基础上进行无人驾驶车造

型设计。为了适用于不同场景和不同用户群体，可以

任意调整设计参数以获得不同肌理、形态的无人驾驶

车表征设计，提高了设计效率，实现了个性化设计，

见图 7[29-30]。 

以雷诺研发的应用于智慧城市无人驾驶车—— 

EZ-PRO 为例。EZ-PRO 无人驾驶车应用于城市不同

使用场景中，例如“最后 1 km 配送”、移动咖啡馆、

货物运输、载人运输等。EZ-PRO 无人驾驶车产品设

计使用了参数化设计方法，由两个模块组成，分别是

基 础 驾 驶 模 块 和 针 对 场 景 开 发 的 服 务 模 块 。 每 辆

EZ-PRO 无人驾驶车都配有相同的驾驶底座模块，依

据不同服务场景中的影响因素进行无人驾驶车表征

设计了，见图 8—10。 

4.3  无人驾驶车产品设计案例分析 

2019 年 Robomart 开始与 Stop&Shop 连锁超市合

作，在美国大波士顿地区投放了无人驾驶车移动超市，

见图 11。用户在手机端下载 Robomart APP 之后，选取

想要购买的商品类别，然后点击“需求”键之后，系 

 

 
 

图 7  腾讯微派 3.0 无人驾驶车 
Fig.7  Tencent Weipai 3.0 driveless delivery robot 

 

 
 

图 8  雷诺 EZ-PRO 无人驾驶车 
Fig.8  Renault EZ-PRO driverless vehicles 
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统会为用户自动匹配距离最近的 Robomart 无人驾驶

车，几分钟之后抵达用户所在位置，为用户提供“上

门销售服务”。Robomart 无人驾驶车车载货仓内装载

了蔬菜、水果、方便，每个商品上都有 RFID 标签，

用户取走打算购买的商品后关上车门，Robomart 无 

 

 
 

图 9  EZ-PRO 货物运输 
Fig.9  Renault EZ-PRO logistics driverless vehicles 

 

 
 

图 10  EZ-PRO 移动咖啡馆 
Fig.10  EZ-PRO mobile cafe shop 

 
 

人驾驶车通过射频识别技术识别商品上的 RFID 标

签，自动抓取用户购买商品的种类和价格，生成购物

清单发送至用户 Robomart APP，自动从用户事先绑

定的 Robomart APP 账户中扣取费用，省去了用户手

动支付的环节。与传统实体店零售、电商零售的区别

在于，Robomart 无人驾驶车将购买频率较高的商品

进行仓储前置，当用户呼叫附近的 Robomart 无人驾

驶车的时候，购买可能性高的商品就已经在用户附

近了，仓储前置大大缩短了“最后 1 km 配送”的时

间，提升了用户的购买体验。使用视图模型对无人

驾驶车的功能需求，以及功能内容和通道进行分析，

见图 12。例如，顾客在选购商品的时候需要获知商

品的信息，因此需要无人驾驶车具有显示商品信息的

功能，需要显示的内容为商品的名称、销售价格等，

是通过车内置物架上的显示器显示的，表征设计见

图 13。 
 

 
 

图 11  Robomart 无人驾驶移动超市 
Fig.11  Robomart driverless vehicles supermarket 

 
 

图 12  Robomart 无人驾驶车产品设计视图模型 
Fig.12  View model of Driverless Vehicles supermarket product design 
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图 13  Robomart 无人驾驶移动超市货架设计 
Fig.13  Shelf design of driverless vehicles supermarket 

 

5  结语 

智慧物流是无人驾驶车率先实现应用的社会服

务场景。无人驾驶车的感知模块、规划模块、通信模

块和控制模块丰富了智慧物流服务中感知、传输、存

储和应用数据的途径，驱动了物流服务场景的构建。

无人驾驶车产品设计的主要任务是无人驾驶车功能

设计和表征设计。通过视图模型将内容、通道和功能

影响无人驾驶车设计结果的影响因素参数化，构建表

达参数之间关联关系和逻辑关系的模型。使用参数化

产品设计方法，构建与无人驾驶车设计影响因素及属

性相关联的外观模型，进行无人驾驶车表征设计。 

国内外无人驾驶技术的发展历经百年，无人驾驶

车研发的焦点已经从最开始的通信技术向智能服务

系统领域拓展。谷歌、特斯拉、百度、腾讯、阿里巴

巴等均着眼于以无人驾驶车驱动的智能交通系统的

研发。2020 年席卷全球的新型冠状病毒肺炎疫情，

引发了对非接触式服务的需求，催生了许多全新的无

人驾驶车在社会服务领域中应用的场景。在即将到来

的 2022 年北京冬奥会，将会有 20 多款无人驾驶车亮

相，为冬奥会的顺利进行保驾护航，无人驾驶车被越

来越广泛地应用到社会服务中。本研究不仅可以为在

其他服务场景中的无人驾驶车产品设计提供设计理

论和方法参考，还可以启发以无人驾驶车为媒介的智

能产品服务系统设计理论与实践研究。 
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