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摘要：目的 汽车人机交互系统具有复杂、动态的特点，日益普及的车载电子信息系统人机交互界面存

在实时信息密集、多维的现象。通过对人的无意识认知模式特征进行研究，并以此对汽车驾驶位车载电

子仪表盘界面布局进行优化设计，引导用户在驾驶汽车过程中将认知资源集中于驾驶主任务。方法 以

人的无意识认知加工过程与用户行为模式之间的联系为基础，总结车载电子仪表盘界面布局设计原则，

提出核心视觉信息布局设计的优化方案，并通过用户调研数据及可靠性检验对设计方案可用性进行验

证。结论 基于无意识认知交互界面布局设计原则，设计出的车载电子仪表盘界面布局符合用户的认知

习惯，满足用户的使用需求。 
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The Study of User Interface of In-Vehicle Electronic Instrument  

Cluster Design Based on Unconscious Cognition 

AN Qiang, WANG Shi-ying 
(Taiyuan University of Technology, Taiyuan 030024, China) 

ABSTRACT: Automotive human-computer interaction system is complex and dynamic. With the increasing popularity of 

the in-vehicle electronic information system, massive intensive multi-dimension real-time information has been implanted 

in the system. To ensure the driver focus the unconscious cognition on the primary driving task in the complex and dy-

namic interaction system, human unconscious cognition can be used to guide the design of in-vehicle information system 

user interface and optimize the interface layout of the vehicle electronic instrument panel in the car driving seat. The de-

sign guidelines are based on the combination of human unconscious cognition and behavior pattern. The design guidelines 

summarize the principles of interface layout design of vehicle electronic instrument cluster, put forward the optimization 

scheme of core visual information layout design, and verify the usability of the design scheme through user survey data 

and reliability test. By following the guidelines of user’s unconscious cognition pattern, we can improve the design of 

in-vehicle electronic cluster which conforms to the user’s unconscious cognition and needs. 

KEY WORDS: in-vehicle electronic instrument cluster; human-machine interaction; cognitive psychology; unconscious 

cognition 

汽车驾驶者与行进间的汽车以及环境因素构成

了一个动态的人机交互系统。随着电子信息技术在汽

车中的应用，车载电子信息系统逐渐普及，由此衍生

出的车载电子信息系统软件以及人机交互界面的设

计优化工作成为汽车人机交互设计中新的用户需求

和设计关注点。本文将结合无意识认知理论相关研

究，以提升驾驶员驾驶体验、提高驾驶员认知效率为

目标，针对汽车驾驶位车载电子仪表盘界面信息的布

局设计，提出符合驾驶员认知模式特点的设计方案并

进行验证。 
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1  汽车人机交互 

汽车人机交互（Human Vehicle Interaction，HVI）

通常是指驾驶员与汽车在驾驶情境下进行一系列信

息交换和处理的交互作用过程，其交互方式既包括基

于相关软件交互界面的虚拟空间交互方式，也包括基

于硬件交互界面的物理空间交互方式。由于在驾驶状态

下汽车用户处于一个动态变化的情境之中，造就了汽车

人机交互区别于其他人机交互的复杂性和特殊性[1]。 

1.1  汽车人机交互设计复杂性问题 

复杂性问题是现代设计领域所面临的普遍性问

题[2]。汽车内部信息模型已经发展为包含汽车信息、

汽车间（Car to Car）信息、汽车与其他信息终端（Car 

to X）的交互信息在内的多维度复杂信息系统（见图

1）。信息密集化和多屏化的汽车人机交互设计发展趋

势，增加了驾驶员驾驶任务的复杂程度。驾驶员在驾

驶过程中一方面需要完成控制汽车稳定行驶、观察道

路交通实况等驾驶主任务（Primary Task），另一方面

还需进行诸如车载多媒体模块控制、实时通讯、驾驶

辅助功能操控等与驾驶主任务相关性较小的驾驶次

级任务（In—Vehicle Secondary Task）[3]。这些次级

任务会消耗驾驶者的认知资源，影响驾驶主任务的稳

定进行。 
 

 
 

图 1  汽车人机交互复杂性问题 
Fig.1 Complexity of human vehicle interaction system 

 

1.2  汽车人机交互界面复杂性的影响 

复杂的汽车人机交互系统会给驾驶员行车时的

认知过程带来额外的压力，迫使驾驶员出现驾驶分心

（Drive Distraction）状况，在执行驾驶主任务过程中

承受较多认知负荷，进而对驾驶负荷（Drive Work-

load）产生消极影响，在这种状态下的驾驶员对环境

因 素 的 感 知 能 力 会 下 降 ， 即 情 境 意 识 （ Situation 

Awareness）能力下降，无法及时获取车内外信息，

如果遇到突发状况，可能会引发事故。目前，车载电

子信息系统交互界面设计尚存在问题，主要表现在以

下 3 个方面： 

1）实时信息多维复杂。车载电子信息系统在丰

富功能数量的同时也为驾驶员增加了大量的实时交

互信息，如道路环境信息、车辆状态信息、多媒体信

息、通讯信息等。因此，驾驶员面临着信息维度复杂、

信息数量激增等问题。 

2）干扰驾驶员的注意力分配。根据中枢能量理

论[4]，可以将人的注意力看作是执行任务的能量或资

源，用户在认知过程中将有限的注意力资源分配于不

同的对象。在驾驶主任务中，观察道路交通状况能帮

助驾驶员及时发现环境中的异常情况并作出应对，当

用户处理车载电子信息系统带来的多维复杂信息时，

其注意力指向会受到干扰，驾驶员被迫将本应分配于

驾驶主任务的认知资源转移到其他交互任务上，驾驶

主任务的执行将受到消极影响。 

3）催生驾驶员消极情绪。在驾驶过程中，驾驶

员的情绪稳定程度会影响其驾驶绩效。驾驶员的情绪

受到多种因素影响，其中车载电子信息系统人机交互

界面的优劣会对驾驶员情绪的起伏造成直接影响。如

导航系统“答非所问”、语音指令“充耳不闻”、界面

布局“眼花缭乱”等问题会让用户变得不知所措并引

发焦虑、愤怒的情绪。 

2  无意识认知加工 

2.1  无意识认知理论概述 

根据认知心理学理论，人是一个复杂的信息加工

系统，人的思维活动可以看作是一个信息加工的过

程 [5]。认知心理学中的控制性加工和自动加工理论表

明，在认识主体对外界信息进行加工处理时，存在 2

种加工过程（见表 1）。一种是控制性加工过程，是

需要应用主体注意的认知加工过程，是理性、语言化、

可控的意识加工过程，其信息加工量有限，通过线性

运作方式发挥作用，是一种经过主体判断并作出决策

的过程，其加工过程和结果都可被意识到，也被称为

外显认知或意识认知加工。另一种是自动加工过程，

这一过程不受认识主体所控制，是直觉性、情感化、

自动的无意识加工过程，信息处理容量不受限制，通

过平行的方式发挥作用，加工速度显著高于第一种加

工过程，并且形成之后十分稳定，通常不会发生改变，

在一定程度上受个体情感和习惯的支配，也被称为内

隐认知或无意识认知加工。 
 

表 1  意识认知加工与无意识认知加工对比 
Tab.1 Comparison of conscious cognition  

and unconscious cognition 

意识认知加工 无意识认知加工 

过程缓慢 过程迅速 

线性运行 平行运行 

消耗主体脑力资源（认知

资源） 

无 需 消 耗 主 体 脑 力 资 源

（认知资源） 

不受主体情感影响 受主体情感影响 
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2.2  无意识认知与交互设计的联系 

可用性目标和用户体验是交互设计的 2 个基本

目标。可用性（Usability）也称为使用性、易用性，

指产品在特定使用场景下为特定用户用于特定目标

任务时所具有的有效性（Effectiveness）、效率（Effi-

ciency）和用户主观满意度（Satisfaction）[6]。以车载

电子仪表盘为例，其可用性直接关系到用户实时信息

的获取以及不同驾驶任务的完成。 

用户体验（User Experience，UE）是用户在使用

产品过程中建立起的主观心理感受。交互界面的关键

功能之一就是引导用户以积极的心理状态参与到交

互任务当中。对汽车用户来说，车载电子仪表盘作为

与驾驶员进行实时信息交换的重要交互界面，如果存

在界面信息组织布局不合理的问题，将会对驾驶员的

心理状态产生消极影响。因此，可以通过交互界面的

优化设计来缓解驾驶员在驾驶过程中的消极情绪，进

而提升驾驶绩效。 

由此可见，交互界面的可用性强调外显的、客观

的评价标准，而用户体验侧重于用户主观的心理感

受。行为高效和情感化是人脑无意识加工的外在行为

表现，因此，产品可用性目标和用户体验目标可以在

引导用户进行无意识认知加工的过程中一并达成。这

正是交互设计的基本诉求。 

3  无意识认知交互界面布局设计原则 

根据人的无意识认知特点以及车载电子信息系

统人机交互界面的视觉信息内容，在界面设计中重点

把握以下 4 点原则，可以有效引导用户在交互过程中

的无意识认知。 

3.1  界面信息组织契合人的认知习惯 

对于以车载电子仪表盘为代表的车载电子信息

系统人机交互界面，其展示的文字、图形、图标等可

视化元素的组织排布，应契合人的认知模式与认知习

惯[7]。 

根据内隐学习即无意识学习过程的研究表明，在

学习材料形式特征保持不变的前提下，改变其表达规

则会使测试参与者的内隐学习成绩降低[8]；在保持表

达规则不变的前提下，改变学习材料的形式特征，被

试人员内隐学习成绩无明显波动。该结果表明，相似

或相同的信息组织结构可以保证其在不同载体形式

中维持近似的信息传递水准，也就是其内在一致性符

合人脑无意识认知加工特性，可以保证认知效率处于

平稳状态。因此，引导用户将局部的知识经验或日常

认知习惯（如人们在阅读过程中视觉扫视轨迹通常为

从左往右）延伸到其他作业场景中[9]，能够有效减少

用户对交互系统界面的学习和记忆负担，减少用户在

界面上的视觉停留，提高作业效率。 

3.2  图形化界面的使用 

图标、图形包含形、意、色等多种认知刺激因

素 [10]，具有信息量大、抗干扰能力强、易于被接收

等特点，便于人们能直观、高效地与人机交互界面进

行信息交换。根据有关内隐学习的研究表明，相较于

文字材料，图形、图标更有利于人们对无意识知识的

获得。因此在界面设计过程中，采用图形、图标作为

信息传达的载体有利于用户无意识的思维发挥，从而

减轻用户的认知负荷。在界面设计中，优先使用图形

作为信息传递的载体，可以确保信息高效、准确地传

达给用户。 

3.3  视觉显示信息易识别 

在车载电子信息系统交互界面中，不同功能模块

共同构成了信息传递与命令执行框架，汽车在行驶状

态下处于复杂的内外动态环境中，通过优化界面设计

来提升信息识别度，能够辅助用户快速完成实时信息

交换，以下为 3 个主要的优化方向： 

1）简化视觉元素形态。人的视觉认知过程具有

简化性，当面对相对复杂的样式形态时，人脑的认知

加工过程会自动进行简化处理，摒除次要的知觉细

节，实现高效认知。因此，界面视觉信息元素的形态

特征应遵循简洁的设计原则，从而减轻用户的认知负

担、提高用户的认知效率。 

2）视觉信息图底关系明确。人在视觉认知加工

过程中会自发地将认知对象拆分为图与底的结构形

式，在认知过程中呈现一定的方向性，指向当前认知

对象的局部并使其成为视觉中心（即图与底中的图），

视觉中心将占用更多的认知资源。一般来说，被封闭

的视觉元素集合倾向于被看成图，而封闭该集合的元

素倾向于被看成底；实心、实体和凸起、高亮结构倾

向于被看成图[11]。在车载电子信息系统交互界面视觉

信息设计中，应该引导用户适时建立视觉中心，弱化

周围因素的干扰，突出重点信息。 

3）合理规划视觉元素色彩。色彩比形态具有更

强的情感表达能力，人对色彩的感知通常是一种自发

的、无意识的认知加工过程。在界面视觉信息设计

中，高纯度的色彩配以清晰的边界能够提升界面信息

的可读性和辨识度；在界面中宜采用与用户心理感受

相匹配的颜色，如红色代表警戒，绿色表示完成或可

执行；单一界面内的颜色数量应控制在 7 个左右[12]，

以节约用户的认知资源。 

3.4  及时有效的反馈 

及时有效的反馈原则要求系统界面对用户的操

作都有所回应，并在输出显示上提供及时的反馈信

息。基于无意识认知系统的分类学习过程，使用能够

提供及时完整的反馈信息的系统，其测试的分类成绩

相比于使用只能提供部分信息甚至没有反馈信息的
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系统的作业绩效有明显提升[13]。一般来说，提供及时、

完整、显著的反馈信息能让用户准确获得操作的结果

信息，以此自动建立起操作行为与系统相关指标变化

之间的因果关系，用户能够通过无意识认知过程完成

与系统的交互任务。 

4  设计方案与评估 

为证明上文所得无意识认知交互界面布局设计

原则在设计实践应用中的合理性，本文依据软件交互

界面开发流程，模拟完成了关于车载电子仪表盘（In- 

Vehicle Electronic Instrument Cluster）的界面布局设

计方案。运用焦点访谈以及对偶数据比较法对设计方

案进行对比验证，通过数据处理可知，依照上文原则

设计出的界面布局方案最符合被访用户的认知特性。 

4.1  根据交互情境确定用户需求 

传统机械式车载仪表盘界面信息内容相对固定， 
 

其位置位于驾驶座前方、方向盘后，通常包含车速里

程表、转速表、燃油表、水温表等仪表以及其他指示

灯和警报灯等。相比之下，电子仪表盘（非触屏）能

够打破机械式仪表盘的信息呈现空间限制，且可以灵

活地根据驾驶情境的不同呈现与之相契合的信息内

容。鉴于电子仪表盘信息内容与实际交互情境具有强

关联性，在用户需求确定阶段，对仪表盘信息显示需

求进行问卷调研。为保证问卷数据的有效性，在问卷

中设置自查问题。 

共收回问卷 53 份，其中有效问卷 48 份。被试人

群年龄分布范围为 22~47 岁，平均年龄为 31.6 岁，

标准差为 6.3 岁。被试人群驾龄分布范围为 1~20 年，

平均驾龄为 7.2 年，标准差为 5.1 年。被试车主中 90%

以上有使用车载电子信息系统的经验。根据问卷结果

对车内信息系统信息进行分类，见图 2。 

通过焦点小组访谈来进一步描绘用户在日常用

车情境中对车载电子仪表盘显示信息类型的需求情况。 

 
 

图 2  车载电子信息系统信息分类 
Fig.2 The information classification of in-vehicle information system 

 
本次焦点小组访谈共邀请 10 名参与者，年龄分

布范围为 23~55 岁，平均驾龄为 7.1 年，每周至少驾

驶 3 天，其中 2 人日常驾驶的汽车配备有车载电子仪

表盘。受访者均对配置有车载电子信息系统的汽车有

兴趣。访谈中将各种汽车信息内容（汽车时速、合计

里程数、单次行程里程数、转向指示、实时油耗、剩

余油量、导航地图、发动机转速、冷却液温度、远近

灯光、车内温度、多媒体模块、电话消息、蓄电池电

压、胎压监测、全景影像、倒车检测、前方车距、故

障警告、车门关闭情况、车距检测）提供给受访者，

让受访者选择自己认为有必要置于车载电子仪表盘

中的信息功能。同时，让受访者口头描述日常驾驶场

景以及选项外的信息需求。根据访谈结果，对选择人

数超过半数的选项进行汇总，绘制用户需求场景图

（见图 3）和用户需求分析图（见图 4）。 

经过小组访谈后，增加空调、辅助驾驶（定速巡

航，低速跟车行驶）、日程安排、道路交通提示信息、

天气情况、车辆自检信息功能。 

4.2  车载电子仪表盘界面原型设计 

依据调研阶段获得的用户驾驶情境描述，针对汽

车常规驾驶模式，对车载电子仪表盘视觉信息元素和

信息模块布局进行优化设计。 

首先，对有驾驶经验的用户来说，通过仪表盘获

取实时信息是驾驶基本技能，无需消耗额外的学习成

本，可以将这一过程视为驾驶者的习惯行为，有助于

引导无意识认知加工过程，用户在使用过程中可以对

信息内容及时作出反应。 
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图 3  用户场景流程图 
Fig.3 User task flow map 

 

 
 

图 4  用户需求分析 
Fig.4 User requirement analysis 

 
常规驾驶模式是汽车日常行驶状态下的主要模

式（见图 5），此时仪表盘界面中信息内容以车辆实

时状态信息为主，依据人从左向右的阅读扫视习惯，

虚拟时速表将置于仪表盘左侧显著位置；仪表盘顶部

和底部显示车辆常规状态信息和部分环境信息，包括

时间、天气、温度、转向指示、冷却液温度、车辆合

计行驶里程和单次行驶里程、油箱剩余油量（油耗数

值）；仪表盘视觉中心位置为导航指引模块，在日常

驾驶状态下，导航信息是驾驶者完成驾驶主任务的核

心需求信息，利用绿色高亮的方式指明推荐路线，符

合用户心理模型中的“可执行”“可操作”这一概念

模式，用户可以迅速理解并跟随指引。同时，导航地

图采用三维透视形式，将图形化三维虚拟场景与现实

世界相契合，符合人的认知习惯，实现与用户心理原

型的自然匹配，属于典型的无意识认知过程，用户无

需再主动执行将二维平面图转化为三维立体图的认

知过程。界面右侧为限制功能的媒体信息模块，用户

可以通过设置在多功能方向盘上的物理按键完成相

关功能的激活或切换。 
 

 
 

图 5  常规模式线框图 
Fig.5 The wireframes of normal mode 

4.3  原型方案评估 

在基于无意识认知交互界面布局设计原则完成

原型方案设计后，对原型方案中功能信息布局位置是

否满足用户认知习惯进行评估实验。 

将常规驾驶模式下的仪表盘界面功能模块布局

分为视觉中心位置、仪表盘界面左侧位置、仪表盘右

侧位置 3 个部分，信息类型为导航路线信息、互联多

媒体信息、车辆时速 3 种，由此可得出 6 种排列方式，

为了带给用户直观的布局形式，将原型图中的文字描

述抽象为图标形式，但不进行视觉效果处理，如图 6

所示为待评估的原型方案，标号依次为 S1、S2、S3、

S4、S5、S6。 

 

 
 

图 6  待评估原型方案 
Fig.6 The wireframes to be evaluated   
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邀请需求确定阶段小组焦点访谈中的 10 名被试

人员（编号为 a~j）参加评估过程。 

1）首先让被试人员结合自身驾驶经验利用李克

特 7 分量化表（7-Point Likert Scale）对 6 个待评估原

型方案进行主观满意度打分，满意度分为非常不满

意、不满意、比较不满意、一般、比较满意、满意、

非常满意 7 个级别，对应 1~7 分，最后通过汇总被试

人员的打分数据得出其对不同方案的满意程度。 

2）以界面中元素布局位置为变量，采用对偶数

据比较法[14]选出被试者接受程度最高的方案。在心理

物 理 学 研 究 中 ， 对 偶 比 较 法 是 用 于 制 作 顺 序 量 表

（Ordinal Scale）的主要方法之一。在实验中向被试

人员随机展示 6 个原型设计方案中的 2 个，让被试者

进行对比择优，选出 2 个方案中更满意的一个，为了

减少误差，测试中会将同时出现的 2 个方案交换左右

顺序进行两次对比，当被试人员在面对内容相同但顺

序不同的选择时，只有作出相同的选择才会计为有效

结果。每位被试人员共进行 30 次对比选择，最后统

计每个原型方案的被选中次数，并作为满意度对比的

依据。 

根据上述测试结果，统计每位测试人员对每个方

案的满意度分数和选择次数并取平均数，见图 7—8。 
 

 
 

图 7  方案评分统计图 
Fig.7 Likert scale statics 

 

 
 

图 8  方案对比被选次数统计图 
Fig.8 Comparison and choosing statics 

 
为确保每位被试人员对每个方案的满意程度存

在显著差异，将原型方案作为自变量，将方案分数作

为因变量，首先对打分结果进行单因素方差分析 [15]

（该实验中方案类型为单一变量），得出 F=9.900，显

著性 P=0.000，小于显著性水平 a=0.05，由此可知实

验主效应显著，即被试人员对不同原型方案的主观满

意度打分具有显著差异，见表 2。 
  

表 2  分数单因素方差表 
Tab. 2 ANOVA table 

  x s  F  P  

1S  4.70 0.82   

2S  3.20 0.23   

3S  4.30 0.67   

4S  5.60 0.97 9.900 0.000 

5S  4.50 0.85   

6S  4.10 0.74   

 
针对比较数据部分，首先利用 Z 分数转化对数据

进行处理： 

( ) /Z X X s   

式中 X： 为原始数据，X 为平均数，s 为标准差。

将被试人员对方案的选择次数转化为其对原型方案

的满意等级度排名，同样对分析结果进行单因素方差

分析，得出 25.801F  ， 0.000P  ，小于显著性水平

0.05a  ，即被试人员对原型方案的选择结果具有显

著差异。 

从上述统计分析结果可以得出，在评估测试中被

试人员的满意度打分和对比选择均具有显著差异，方

案得分从高到低排序依次为：S4、S5、S1、S3、S6、S2。

对比选择次数结果从高到低排序依次为：S4、S5、S1、

S3、S6、S2。由此可见，2 个部分的评估测试结果一

致，因此 S4、S5、S1、S3、S6、S2 为最终结果。 

将被测方案按照界面视觉中心区域元素类型划

分为 3 类，第 1 类：将导航地图和道路交通状况指示

信息模块置于中心区域，方案对应 S4 与 S1。第 2 类：

将车辆时速表置于中心区域，对应方案 S5 与 S3。第 3

类：将多媒体信息模块置于中心区域，对应方案 S6

与 S2。通过分析可得出以下结论： 

1）第 1 类界面原型方案在评估中的满意度评价

最高，用户基本认同应该将导航地图和道路交通状况

指示信息模块置于仪表盘视觉中心区域，体现了用户

在常规驾驶状态下对该类信息的需求程度最高，符合

该驾驶情境下用户的心理预期模型，道路状况与导航

信息是主驾驶任务，用户需要将主要认知资源投入该

类信息中。同理，结果显示第 3 类界面原型方案在满

意度排名中为倒数 2 位，可见多媒体信息在驾驶状态

下最不适合置于仪表盘视觉中心位置。 

2）第 1 类原型方案和第 3 类原型方案中的车辆

时速表模块位于仪表盘两侧位置，具体来看，S4 较

S1 更令用户满意，S6 较 S2 更令用户满意，由此可以

看出，车辆时速信息模块置于仪表盘界面左侧为更优
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方案，符合大多数人在阅读过程中习惯从左到右扫视

的无意识习惯模式，即用户希望在左侧的扫视起始处

看到更重要的信息，因此，应将车辆时速信息模块置

于界面左侧。 

3）在第 1 类和第 2 类原型方案中，多媒体信息

模块置于仪表盘界面两侧位置，其中 S4 较 S1 更令用

户满意，S5 较 S3 更令用户满意，由此可见，多媒体

信息对驾驶状态下的用户来说重要程度较低，用户不

希望将过多认知资源投入该类信息中，因此应当将其

置于界面右侧。 

4）在第 2 类和第 3 类原型方案中，导航地图和

道路交通状况指示信息模块置于仪表盘界面两侧，其

中 S5 较 S3 更令用户满意，S6 较 S2 更令用户满意，前

者符合以上得出的多媒体信息应置于界面右侧的结

论，后者符合应将车辆时速信息模块置于界面左侧的

结论。 

综上，设计原型方案符合用户对仪表盘信息界面

的布局心理认知模式，能够给用户带来较好的体验，

验证了设计方案的可用性，见图 9。 
 

 

 
 

图 9  常规驾驶模式效果图 
Fig.9 The user interface of normal mode  

instrument cluster 
 

5  结语 

车载电子信息系统的出现增加了车内信息的数

量和维度，提升了驾驶任务的复杂程度。根据认知心

理学相关理论，人在单位时间内的认知能力是有限

的，超出一定范围就会使人的信息加工能力降低，这

就可能对驾乘人员形成安全隐患，因此有必要对车载

电子信息系统汽车人机交互界面进行优化设计，减轻

驾驶员的认知负荷，保障行车安全。认知心理学是人

机交互界面设计的重要理论指导，无意识认知是人的

认知模式中的重要组成部分，其高效、可靠、几乎不

占用主体认知资源的特点适于应用到人机交互界面

设计当中，能够提升界面可用性和用户体验。 
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