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摘要：目的 在智能技术飞速发展、用户需求不断增长的背景下，以用户体验为中心，探索汽车工业“新

四化”趋势下的汽车语音交互新形态，重构汽车语音交互模型，针对性地提出交互设计策略。方法 分

析车载语音系统与用户之间的信息交流过程，构建汽车语音界面架构和交互模型。通过“新四化”趋势

下汽车语音交互在信息主体、信息范围和信息内容等方面的变化综述，运用信息处理流程理论开展汽车

语音交互模型和设计策略研究。结果 根据车载语音系统的信息处理流程，提出了以功能层、内容层、

形式层、情感层为信息架构的汽车语音界面，构建了基于信息交流的汽车语音交互模型。基于语音界面

的信息架构理论，提出了未来的汽车语音交互在功能拓展、内容丰富、形式优化和情感满足等方面的设

计策略。结论 从信息交流角度开展的汽车语音交互设计研究，对车载语音系统交互设计和体验优化具

有参考意义。 
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In-Vehicle Voice Interaction Model and Design Strategies 

WU Yan-xi, YANG Sui-xian, LIU Xing 
(School of Mechanical Engineering, Sichuan University, Chengdu 610065, China) 

ABSTRACT: Under the background of rapid development of intelligent technology and the continuous growth of user 

requirement, this paper targets to focus on user experience and explore the new form of in-vehicle voice interaction with 

the "new four modernizations" trend of automotive industry. Also, it aims to reconstruct the in-vehicle voice interaction 

model and put forward the targeted design strategies. At the first, it discussed the process of information communication 

between the in-vehicle voice system and user, and proposed the in-vehicle voice interface structure and interaction model. 

After that, the changes of in-vehicle voice interaction in information subject, range and content under "new four mod-

ernizations" trend are summarized, and the in-vehicle voice interaction model as well as design strategies are studied with 

information processing theory. According to the procedure of information processing in the in-vehicle voice system, the 

in-vehicle voice interface composed of function layer, content layer, form layer and emotion layer is suggested. And then, 

models of in-vehicle voice interaction based on information exchanging are constructed. Finally, basing on the theory of 

voice interface information structure, the strategies of in-vehicle voice interaction design in the future are presented in 

terms of function expansion, content enrichment, form optimization, and emotion satisfaction. The research of in-vehicle 

voice interaction design from the perspective of information exchanging is of reference significance to the interaction de-

sign and user experience optimization of in-vehicle voice system. 
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语音交互是以自然语言为载体进行信息传递的

交互方式，其具有自然、便捷等特性，近年来被逐渐

应用于汽车人机交互领域中。在汽车语音交互之前，

人们通过操作物理按键实现了对车辆的控制，驾驶员

能够由触觉通道直接感受到操作完成的反馈，使交互

过程更加准确、可靠，但缺乏一定的灵活性。随后，

中控屏的出现逐渐取代了传统的物理按键，并演变为

主要的车内交互方式，特别是触摸屏的应用进一步丰

富了汽车中控的功能，体现出信息可拓展的优势。信息

量的增加给驾驶员造成了一定的干扰与负担，影响了

驾驶的效率与安全[1]，语音交互对听觉通道的利用，

在很大程度上缓解了这一问题。若驾驶员在动态驾驶环

境中需要发起交互，如修改导航地点、查询当前位置

等，语音输入能够尽量避免对驾驶员双手或双眼的占

用，减少对驾驶过程的打断，从而保障汽车人机交互的

安全性与高效性。语言作为人们日常生活中最为普遍

的交流方式，减少了语音交互的学习成本，提高了信

息交流的自然感，因此，语音交互在车载场景中具有

非常大的应用潜力。 

当前，大数据、云计算、人工智能等技术在交通

领域的应用，促发了汽车工业的第 4 次变革，即汽车

工业的“新四化”（智能化、网联化、共享化和电动

化）。在“新四化”趋势中，智能网联是核心内容，

也是汽车交互形态更新的主要动力。“共享化”和“电

动化”分别改变了汽车的出行模式和动力系统。在汽

车行业转型升级的同时，用户日益增长的安全、效率

及情感等需求提高了用户体验的满意度阈值。目前的

汽车语音交互研究，较少涉及理论层面的汽车语音交

互体验及设计研究。笔者以“智能化”和“网联化”

为研究重点，通过对车载语音系统与用户的信息交流

过程进行分析，构建并升级汽车语音交互模型，从而

优化语音交互体验。 

1  汽车语音交互中的信息交流 

人机交互是信息交流的过程，在汽车语音交互设

计之前，有必要对人机之间的信息交流过程进行研

究，获取用户认知、用户体验与汽车语音交互设计的

关联，以此找到更优的信息组织与表达路径。 

1.1  车载语音系统中的信息传递 

1.1.1  信息的接收 

汽车语音界面是车载语音系统与用户间进行信

息传递的重要渠道，用户通过语音界面对汽车进行控

制与交流。在信息接收阶段，用户将需求以语音指令

的形式输出，被汽车语音界面接收，并进行简单的前

端处理，包括语音唤醒、声源定位、声纹识别、端点

检测等。例如北汽新推出的汽车 ARCFOX αT，其各

个车座都搭载了四麦克风 PIC 声场定位装置，在多人

交流的情况下也能够识别用户的身份和方位，提升了

信息获取的准确性。语音指令接收完毕后，汽车语音

界面会将语音信息传递到后台处理器。 

1.1.2  信息的处理 

信息处理阶段包含语意识别、功能匹配、内容确

定、语音反馈等重要环节。后台处理器的语音识别模

块先将前端过滤出的语音信息编码为向量矩阵，通过

声学、词汇和语言模型将单个向量解码为对应的音

素、词汇、语句，并输出为文本信号。由自然语言理

解模块对文本信息进行领域（Domain）、语意（Intent）、

位置（Slot）的 3 级拆分，帮助计算机理解用户意图

并与系统功能相匹配，从而确定反馈信息的类型与内

容。通过对话管理和语义生成模块生成语法通顺的反

馈文本，最后语音合成为可以听懂的、类似人类声音

的信息后再进行输出[2]。 

1.1.3  信息的反馈 

在汽车语音交互中，语音是主要的但不是唯一的

反馈方式，除了语音反馈外，中控屏界面是最主要的

反馈形式。视觉界面在信息表达上具有丰富性、完整

性、可重复性，能够很好地弥补语音信息在认知特性

上的不足。针对不断增加的交互信息量，汽车语音交

互可以通过提示音、表情、动效、灯光等方式，实现

更加高效可靠的信息反馈，见图 1。 
 

 
 

图 1  汽车中“语音+界面/表情/动效/灯光”的反馈示例 
Fig.1 Examples of voice feedback with  

interface/expression/motion/light in the car 
 

1.2  用户认知与用户体验的形成 

认知神经科学把人们对周围环境的认知过程看

作是一种信息加工过程。参考王熙元[3]提出的信息传

达结构模型，可将用户的信息处理过程理解为用户通

过听觉、视觉、触觉等通道感知信息，并经过大脑的

记忆、理解、思考等认知行为形成反应（行为反应和

心理反应）。行为上的反应指输出决策，包括停止或

继续对话、执行动作等。心理上的反应指用户在多次

认知后形成一种面向汽车语音交互的主观感受，即用

户体验，包括感官体验、行为体验和情感体验。感官

体验来自汽车语音交互的不同反馈形式，包括听觉体

验、视觉体验、触觉体验等。听觉体验与反馈语音的
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声音质量、声学特征、语音内容等因素相关，视觉体

验主要受中控屏反馈界面中文字、色彩、图像等因素

的影响。行为体验取决于用户是否能轻松、自然地进

行语音控制，以及车载语音系统是否能准确、高效、

可靠地完成交互任务。情感体验来自用户在行驶过程

中的思考、联想、回忆等意识活动，是在感官体验和

行为体验的基础上产生的心理感受的总和，包括安全

感、信任感、愉悦感、掌控感等。 

2  汽车语音交互模型构建 

2.1  汽车语音界面架构 

在用户认知中，汽车语音界面是语音交互信息组

织和功能实现的主要平台，代表的是整个车载语音系

统。汽车语音界面的信息架构与车载语音系统中的信

息传递过程相关，可分为功能层、内容层和形式层。 

1）功能层体现的是用户语音指令涉及的交互功

能。根据对现有车载语音场景的分析，可将汽车语音

交互功能归纳为车载导航、车辆控制、车况监控、多

媒体娱乐、日常资讯等。车载语音系统通过对指令文

本的理解与分类，来定位相关功能、调取应用界面、

确定信息类型。车载系统中搭载的应用软件，也可以

通过云服务平台来提供网络信息。 
 

2）在功能层的基础上，内容层根据用户意图来

确定内容范围、细化反馈信息。语音交互中的信息类

型包括车辆信息、路况信息、环境信息、娱乐信息、

社交信息、网络信息等。例如，当用户询问“还有多

久到目的地”时，匹配的是车载导航功能，对应车辆信

息中的车速、行驶路线和环境信息中的 GPS 定位等内

容，系统通过计算后可以告知用户剩余的行程时间。除

此之外，汽车语音界面的内容层还包括任务状态信息

的反馈，如任务进行状态、任务错误环节等。 

3）形式层指汽车语音交互中不同的反馈形式。

车载语音系统会根据反馈的信息类型与内容，对不同

的感官通道中的信息量进行分配，将交互信息以纯语

音或“语音+”的形式反馈给用户。 

2.2  汽车语音交互模型 

目前汽车语音交互系统中信息交流的主体分别

为用户（驾驶员和乘客）和车辆，用户输入的语音指

令是信息交流的起点，汽车语音界面接收到指令后，

将调取对应的功能进行显示，同时向用户反馈信息的

处理状态，并根据信息内容以多种形式输出反馈结

果。基于以上分析，构建汽车语音交互模型，以图像

化表达汽车语音交互系统中的信息交流过程。目前的

汽车语音交互模型见图 2。 

 
 

图 2  目前的汽车语音交互模型 
Fig.2 Model of in-vehicle voice interaction at present 

 
3  汽车语音交互设计策略 

2020 年 2 月，国家发改委提出智能网联汽车已

成为全球汽车产业发展的战略方向。在以智能网联为

主的“新四化”发展趋势下，汽车语音交互中的信息

交流发生了变化。 

1）信息交流主体数量增加。同一辆车会向不同

的驾驶员和乘客提供出行服务，道路中的行人、车辆、

信号灯等主体也会参与到信息交流中。 

2）信息交流主体角色转换。用户不再是唯一的交

互发起者，汽车可以基于用户信息主动响应用户需求。 

3）信息交流范围扩大。驾驶场景中的用户能够

通过汽车语音界面与家居、办公等场景进行跨设备、

跨空间的信息交流。 

4）信息内容多样化。随着信息主体的增加、信

息范围的扩大以及情感交流的加入，车载语音系统可

获得的信息内容更加丰富。 

基于以上变化，对目前的汽车语音交互模型进行
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升级重构，提出未来的汽车语音交互模型，并以此讨

论汽车语音交互的设计策略，见图 3。不管汽车语音

交互的信息交流网如何变化，语音界面作为汽车与用

户的信息交流平台，始终是语音交互的核心，因此，

汽车语音交互设计策略必须面向语音界面的各个信

息层。 

面部识别、机器学习、无线通信等新技术的应用，

增加了车载语音系统获取信息的渠道，丰富了信息内

容，为主动响应、自动驾驶、驾驶行为监控、个性化

服务、智能互联等交互场景的拓展提供了实现基础。

在汽车“新四化”趋势下，汽车语音交互涉及的交互

信息类型见表 1。 

 

 
 

图 3  未来的汽车语音交互模型 
Fig.3 Model of in-vehicle voice interaction in the future 

 

表 1  汽车语音交互中涉及的交互信息类型 
Tab.1 Types of interactive information involved in in-vehicle voice interaction 

信息类型 信息内容 功能匹配 

用户信息[4] 
①生理与心理信息：面部表情、肢体动作、生理信号、视线、情绪、精神状态、健康状况等 
②人种学相关信息：性别、年龄、职业、性格等 
③账号信息：声纹信息、身份信息、行为偏好和历史操作信息 

主动响应 

驾驶行为监控

自动驾驶 

个性化服务 

车辆信息 
①车辆的行驶状态：油量/电量、胎压、水温、档位、车速、转速、行车里程、行驶路线、 
驾驶模式等 
②车内软硬件运行状况：空调、座椅、车窗、蓝牙连接、网络连接等 

主动响应 

车况监控 

车辆控制 

自动驾驶 

路况信息 
①道路基本情况：拥堵情况、路面情况、行人/非机动车、机动车等 
②道路上的公共设施：交通标志、信号灯、充电桩等 
③沿路的特殊地点：景点、停车场、餐厅、卫生间等 

主动响应 

车载导航 

自动驾驶 

智能互联 

环境信息 
①自然环境：天气、风力、湿度、温度、光线、气压、能见度、噪音水平等 
②时空环境：时间、GPS 定位等 

主动响应 

日常资讯 

娱乐信息 音乐、图片、新闻、影视等 多媒体娱乐 

社交信息 电话、短信、微信等 通讯社交 

网络信息 百科问答、股票查询、航班预订等第三方软件信息 日常资讯 

互联信息 驾驶场景外的设备、空间信息 智能互联 

任务状态信息 唤醒、倾听、处理、反馈等任务进行状态，任务错误环节   
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3.1  面向功能层的设计策略 

3.1.1  主动响应用户需求 

主动响应的内涵在于车载系统能够主动感知用

户、环境等信息的变化，预测用户的行为与意图，从

而主动响应用户需求[5]。汽车语音交互的主动性体现

在功能引导、主动交流、安全提醒等方面。对于“新

手用户”，车载语音交互系统能够主动介绍其语音功

能及流程，从而引导用户正确使用，还能持续记录用

户的交互过程，在易错的环节主动给予语音帮助[6]。

主动交流指在某些特定的场景（如长途驾驶或道路拥

堵等）中，结合用户信息、场景变化和上下文语境，

汽车主动发起关于旅途景点、当日新闻等符合用户偏

好的话题交流，从而增加行驶过程的趣味性。安全提

醒指车载语音交互系统及时将车辆、路况中的不安全

因素报告给用户，如油量偏低、前方陡坡等，从而提

升驾驶安全性。此外，主动响应还可以与驾驶行为监

控、自动驾驶、个性化服务、情感交互等功能相融合，

帮助用户完成信息收集、分析等工作，有利于减轻用

户的认知负荷[7]，并提升其驾驶体验[8]。 

3.1.2  提供人机协作交流平台 

自动驾驶意味着驾驶员会将部分或全部的汽车

控制权让渡给车辆。针对自动驾驶的控制权转换流

程，语音交互可以发挥建议与确认的作用，使用户将

控制权的转换当作人机协作的一种形式，从而减少控

制权缺失带来的不安全感等负面情绪。如在控制权移

交前，语音告知用户在当前情境下进行自动驾驶的可

行性与安全性，并给出相关建议，使用户在充分认知

的情况下自主掌握开启自动驾驶模式的时机。控制权

移交后，以“语音+”的形式给予用户接管成功的肯

定答复，并随时汇报自动驾驶的运行情况。汽车语音

交互提供的人机协作交流平台，能够有效提高以掌控

感为代表的用户行为体验。 

3.1.3  调整用户驾驶状态及驾驶行为 

由于技术和制度的限制，目前自动驾驶汽车还未

达到推广应用的标准，驾驶任务依然是未来较长时间

内驾驶员的主要任务。车载语音交互系统通过对用户

的声音情绪、面部表情、视觉注意、生理信号等信息

进行监测，来实现状态测量及行为监控[9]，其可以将

结果转换为语音提醒，使用户集中驾驶注意力，也可

以通过播放欢快的音乐，帮助用户保持清醒。同时，

车载语音交互系统会对用户驾驶行为（换道、转向、

控制车速等）进行持续关注，能够在问题发生前通过

语音提醒用户，并给出修正建议。 

3.1.4  提供个性化语音服务 

当前，绿色出行、低碳生活等理念催生出了共享

出行的产业形态，包括汽车租赁、共享服务等。当同

一辆车被不同的驾驶员使用时，控制权转换与个性化

服务将成为车内交互的重点。在语音交互技术的支持

下，车辆可以通过声纹信息识别用户的身份，自动切

换到对应的个人账号，与共享系统核对后打开控制权

限，并根据账号中记录的行为偏好和历史操作等信

息，设置、调整车内软硬件，从而营造出用户熟悉的

驾驶氛围。车载系统可以对用户画像、行为偏好、行

驶轨迹等信息进行全方位的分析和个性化的推荐，并

适当调整语音顺序，优先表达用户更关注的信息，保

证用户对关键信息的准确感知。此外，语音系统还应

支持汽车语音形象的个性化定制，以满足用户自我塑

造、追求独特的交互需求。在提供个性化语音服务的

同时，车载系统还需要保护用户的个人隐私。 

3.1.5  连接多设备多空间的信息交流 

在单车智能升级的同时，无线通信技术搭建了车
与车、车与人、车与环境之间的信息传输网络，使汽
车从一个交通工具转变为智能的移动空间和应用终
端。汽车语音交互不仅包括车内人机交互，还包括汽
车与行人、车辆、道路设施甚至家居、办公等空间的
交互。在驾驶场景中，用户通过语音界面获知周围车
辆与行人的位置信息，以车外显示或协议通信的形式
传递自身的行驶意图，通过多向交流提高交通的有序
性。以道路设施中的信号灯为例，汽车通过接收行驶
路段中每一处信号灯的信息，提前语音提示或辅助用
户控制车速，从而减少拥堵情况的发生[10]。除了驾驶
场景之外，用户还可以通过语音控制家居、办公等空
间中的设备，或通过汽车语音界面与医疗、政务、旅
游等场景产生互动。 

3.2  面向内容层的设计策略 

3.2.1  复杂信息的有效组织与表达 

随着汽车的智能化转型，汽车语音交互涉及的信
息量和复杂度都大大提升，但正如诺曼所说，优秀的
设计并不是减少复杂，而是管理复杂[11]。汽车语音交
互设计应该以提供复杂但易用的交互为目标。为了降
低用户的认知负荷，汽车语音交互内容层可以将用户
的行为逻辑作为信息组织架构[12]，整合有可能与语音
指令产生关联的各类信息内容，通过分析、计算、筛
选等步骤，先对用户疑问进行回应，再将相关信息作
为补充进行表达。例如，当用户询问“现在几点”时，
匹配的是日常资讯功能中的时间信息，但车载系统通
过相同时间点的历史操作信息，可判断出用户正处于
下班准备回家的状态，从而预测出用户的下一步行为
可能是询问拥堵情况及返程时间，因此，可回应用户
“现在是晚上 6 点，前方路况畅通，大约 30 min 后
可到家哦”。 

3.2.2  错误操作的人性化反馈 

语音交互在车载场景中的应用仍处于发展阶段，

因此，交互错误是不可避免的，需建立错误操作的应

对机制来优化汽车语音交互设计，以提高产品的容错
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性 [13]。车载语音系统可以先告知用户具体的错误环

节，然后给出解决方法，使用户感知到系统处理交互

错误的积极态度。若语音识别环节错误，可建议用户

按照规定语序重新输入指令；若功能匹配环节错误，

可建议用户尝试使用系统的其他功能；若动作执行环

节错误，可引导用户以手动等形式完成操作。另外，

为了避免重复的错误反馈导致用户负面情绪的增加，

需要设计多个人性化的语音脚本，以提高汽车语言表

达的灵活性，或通过增加表情等内容来提高语音的情

绪效价[14]。 

3.3  面向形式层的设计策略 

3.3.1  优化汽车语音形象 

汽车语音形象是用户根据声音、语调、对话内容

等要素形成的对汽车语音的拟人化印象，能够帮助汽

车在人格层面上与用户建立关联，提升用户的情感体

验。汽车语音形象包括性别、年龄、人机关系和性格

特征等拟人化特质，其设计需遵循匹配性、相似性和

一致性原则。性别、年龄、人机关系的设定需要与用

户的个人喜好相匹配，如女性音色匹配男性用户、管

家型角色匹配驾驶新手。用户对与自身性格近似的语

音形象拥有更高的喜好度与信任度[15]。系统可通过分

析用户人格特征为其选择性格相似的汽车语音形象，

并保持拟人化特质之间的一致性，尤其是避免人机关

系与性格特征的不适配。 

3.3.2  促进多通道反馈融合 

随着信息量的增加，汽车语音交互难以适应各种

信息的反馈要求，多通道反馈不仅能弥补语音信息认

知的不足，而且有利于减轻用户在单一通道中的认知

负荷，使用户对驾驶空间形成全面的认知[16]。针对不

同的交互场景，系统可根据汽车语音界面的功能层和

内容层确定反馈信息的范围，筛选出语音信息不能表

达或难以表达的内容，以界面、氛围灯、振动、香氛

等形式进行辅助呈现，如通过中控台灯光来持续传达

自动驾驶的运行状态。 

3.4  面向情感层的设计策略 

智能技术的应用与发展，使汽车越来越像人们的

出行伙伴。汽车语音交互将从信息交互转向情感交

互，在语音界面中，可以从情绪感知和情感表达 2 个

方面来增加情感设计，从而提升用户的情感体验。情

绪感知即“察言观色”，车载语音系统通过语音指令

的韵律特征、音质特征和频谱特征来分析语音情感，

结合用户的面部表情、生理信号等信息来判断用户实

时的情绪状态，以此调整汽车语音的语调、语速等，

使其表现出与用户相似的情绪，从而拉近人机关系。

人性化的语音形象是汽车情感表达的一大助力。此

外，车载语音系统还可以通过上下车问候、节日祝福

等形式，让用户获得被陪伴、被关爱的感觉，使用户

对汽车产生依赖感。 

4  结语 

目前，车载语音已成为智能汽车的基本配置，人

工智能等技术的发展，使用户对未来的汽车语音交互

场景抱有更高的期待，推动着汽车语音交互设计不断

向前发展。笔者从信息交流的角度，概述了汽车语音

交互的形成，以及其在智能化、网联化等趋势下的变

化，通过对未来汽车语音交互模型的构建，提出了从

功能、内容、形式、情感 4 个方面来完善汽车语音交

互体验的设计策略，为车载语音系统交互设计和体验

优化提供了参考。 
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