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摘要 :各种车载系统在汽车上的使用越来越广泛 ,主要采取的是视觉 /手动交互方式和语音交互方式。文

章综述了近年来有关这两种交互方式的一些研究 ,并提出相应的建议。
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1　引言

现代社会中 ,各种附加的车载系统在汽车上

的使用越来越广泛 ,例如车载导航装置 ,车载电子

娱乐系统 ,车载因特网及电子邮件收发系统等等。

这些系统的使用对驾驶过程带来的分心 ,已经越

来越多地被研究者所关注。因为车载系统多需要

驾驶员进行较为复杂的操作 ,所以需要的不仅仅

是视觉 /手动操作资源或者是听觉资源的参与 ,更

需要为它们分配注意认知资源 ,是造成驾驶分心

的重要原因之一 [ 1 ]。

车载导航系统在国外的使用已经很广泛 ,现

在也逐渐在我国投入使用开来 ,成为汽车制造商

们的研究重点。这一系统的使用过程一般是分为

两阶段 :先输入目的地的名称 ,然后系统给出路线

指示。输入的方法一般是从一系列滚动菜单提供

的地名中选择 ,或者是用键盘进行拼音输入 ;因为

这两种方式对于视觉 /手动操作具有极大的干扰

性 ,所以有些厂家也逐渐开始提供语音输入的方

式。而给出路线指示的方式则有两种 :一种是给

出路线图 ,一种是直接在需要转弯的时候给出转

向指示 [ 1 ]。

车载电子娱乐系统包括车载收音机或电视、

卡带播放机、CD 机、VCD机和 DVD 机等。车载

收音机和电视需要司机进行调台以及调节音量这

样的任务 ,且电视还需要进行颜色亮度的调节等

任务。而后几种设备则还需要将播放媒介插入系

统之中这样的操作。

车载因特网、电子邮件系统现在在国内使用

不是很广泛 ,国外也尚且属于研究阶段 ,主要试图

通过 GPRS等传输形式来实现无线网络连接。

本文重点对车载系统交互方式的研究进展进

行综述。

2　传统的视觉 /手动交互方式

传统的手动操作输入已使用得非常广泛了 ,

因此招致的争议也比较多。现在对这方面的研究

多是与其他类型的操作方式进行比较 ,或者趋于

细节化 ,例如具体的显示和操作等。

首先关注汽车控制面板上按键的不同位置对

于驾驶绩效的影响。Dukic等人发现距离方向盘

和前行道路视野都最为接近的按键 ,以及距离变

速杆比较接近的按键 ,在大部分情况下只需迅速

扫描就可以直接按到。另外按键偏离中线 (将方

向盘的中线定为视野的中线 )的角度 (中线和水

平线之间的夹角 )越大 ,对于驾驶绩效的干扰越

大 [ 2 ]。所以在设计按键的时候 ,按键的位置最好

是靠近方向盘或者变速杆的 ,数量为两排为宜。

很多界面把按键分配在主屏幕的左右两边 ,这样

的设计可能导致屏幕右侧的按键距离方向盘过

远 ,而占据过多的操作资源 ,为驾驶绩效带来负面

影响。为了减少对按键的注视 ,也有的设计者采

用为系统按键设计不同触觉形式的方法 [ 1 ]
,就像

手机的中的“5”键经常设计为表面有突出颗粒的

形式 ;对于需要使用到拨号任务的情境中 ,为一些

常用号码串设置快捷的单键拨号方式也能很好的

减少对于按键的注视 [ 3 ]。

触摸屏的设计也开始越来越多的引入 ,其操
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作方式相比于按键操作 ,显得更为直观 ,因而获得

了许多关注 ,目前较多的使用在 GPS导航系统

中。但对于操作的反馈、敏感性和响应时间一直

是一个问题。在反馈问题上 , Bender建议在用户

触摸屏幕中的某个有效部位时 ,系统可以给予语

音反馈提示 [ 4 ]
,这不失为一个好的解决方案。另

外 ,现在的触摸屏技术尚未成熟 ,不能够完全实现

触摸屏控制 ,有些功能还是要靠按键来实现。

在输出信息的时候 ,视觉 /手动界面需要大量

指示装置 ,使用特定的分析和决策技巧 ;许多信息

传输的数量和质量不高。Griffiths等人认为触觉

装置能够消除这种问题 ,充分地传达自动化控制

的意图 ,而且包含了这种意图的方向和大小。他

们设计了一种人工 /自动化共同控制的交互系统 :

这种交互系统是基于力和运动来编码信号的 ,它

可以通过自动化分析当前的驾驶情境及驾驶员的

操作状态 ,将结果以触觉的方式给操作者以力反

馈 ,可以让使用者更好的理解自动化控制的信息 ;

同时这种信号还包含了控制信息的确信程度 ,供

驾驶员决策参考。这样一来 ,可以减少次要任务

的视觉需求 ,帮助改进首要任务的成绩 [ 5 ]。Ho等

人则发现采用震动形式的警告提示可以加快驾驶

者对于紧急事件的反应 ,达到提高安全性的目

的 [ 6 ]。但现在的研究只是关注这种界面对于首

要任务成绩的促进 ,尚未关注对于次要任务的帮

助作用。不过相信在首要任务的触觉反馈成熟之

后 ,这种技术在次要任务中也会逐渐发挥一定的

作用 ,所以在这里也作为一种手动操作模式的雏

形进行论述。

3　语音交互方式

现在的大部分汽车制造商已经正在开发使用

语音进行操控的界面 ,因为驾驶本身是复杂的视

觉任务 ,需要大量的视觉资源的参与 ,利用听觉资

源 ,开发基于语音的交互系统则成为在动作和视

觉负荷较高的多任务情境中最恰当的解决手段。

影响多任务情境中基于言语的交互系统的绩效的

因素有 :自动言语识别系统识别的正确率 ;环境中

的噪音 ;以及使用者的熟练程度。另外 ,在自身的

设计中 ,还要涉及到对话的风格和使用策略 ;提示

系统的设计和反馈 ;以及容错的手段等 [ 7 ]。

语音系统相对于手动操作系统是具有一定的

优势。Tsimhoni等人使用驾驶模拟器比较了在驾

驶过程中 ,触摸屏键盘和语音两种输入方式在导

航系统中进行地址输入的绩效。结果发现语音方

式输入情况下 ,汽车的控制绩效更好 ,与操作有关

的面板注视时间更短 ,被试的主观安全性评价也

更高。另外他们还具体比较了两种语音操作模

式 :一种是直接的单词发音输入 ,一种是字母拼写

输入 ,结果发现单词输入不仅在输入速度上比字

母输入具有优势 ,对于驾驶绩效的负面影响也比

字母输入少 [ 8 ]。Ranney等人比较了基于语音和

视觉 /手动操控界面有关的次要任务对于驾驶绩

效的削弱作用 ,发现基于语音的界面可以减少执

行次要任务对驾驶中汽车操控和目标探测任务成

绩的分心作用 ,表明基于语音界面降低了次要任

务对视觉资源和手动操控资源的不利影响 [ 9 ]。

另外对于中老年人而言 ,他们的学习能力和视力

下降 ,语音系统在这个用户群体中更具优势 [ 10 ]。

但是语音系统也有其缺点所在。最关键的一

点就是 ,语音界面并不能完全消除车载界面占用

驾驶过程中整体的注意资源和认知资源的情

况 [ 9, 11 ]
;在驾驶中使用语音电子邮件 ,驾驶员需要

采取相比于正常情况下行驶时更长的车距 ,同时

对于提前刹车需要的时间分配下降 ,而且对于碰

撞的预期时间分配也减少 ,对于方向盘的控制输

入也减少 [ 12 ]。其次 ,由于语音本身的序列性质 ,

大部分情况下指令的输入时间比传统的按键界面

要长。最后要注意到的是 ,基于语音的交互系统

面临的挑战主要在于语音本身的保持时间是很短

的 ,而且是有前后序列关系性质的 ,一次只能进行

一个输出 ,对于人的工作记忆有很高要求 ;并且语

音系统需要使用者能够使用明确的指令 [ 13 ]。所

以可以采取一种问答的形式来达到减轻使用者工

作记忆负担的目的 ,这就要求系统为使用者提供

提示信息 ,引导使用者进行回答 ,从而达到向系统

传达指令的目的 [ 14 ]。语音系统还可以吸收视觉

系统中的优点 ,既支持预测性加工又可以进行快

速的模式识别 ,设计尽量做到简明易用 [ 7 ]。现在

的汽车中 ,很多新的车载界面通常采用兼容视觉 /

手动和语音的方式供驾驶员选择 ,二者搭配使用

可以取长补短 ,达到最佳绩效。

4　结束语

视觉 /手动界面作为在汽车工业设计中的传

统设计 ,还是具有强大的生命力的 ,目前的研究重

点在于如何在提高界面使用绩效的前提下 ,还能

达到降低其对驾驶绩效的不利影响 ,这是一个长

期的课题 :像是触摸屏的逐渐广泛使用 ,触觉反馈

模式的探索 ,都是从传统中寻找创新的尝试。而
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基于语音界面作为近十年发展越来越迅速的操作

方式 ,由于其较少占用视觉资源而受到青睐 ,但是

并不能消除对驾驶过程中的认知资源的占用 ,不

能从根本上改变车载界面对驾驶绩效的干扰 ,所

以并不能完全依赖语音界面。总而言之 ,视觉 /手

动界面和语音界面是各有利弊的 ,综合两种界面

的优点 ,已逐渐成为现在汽车界面设计中的主流。
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