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基于视觉行为的智能车载交互界面色彩编码研究
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摘要：对智能车载交互界面信息进行色彩编码，提高视觉信息的辨识度，从而降低驾驶员在驾驶过程中的认知负荷，提高驾驶

员在行驶过程中的认知绩效及驾驶安全性。对驾驶员在驾驶过程中视觉认知过程进行分析，构建视觉注意模型。然后通过问

卷形式来获取视觉信息功能元素的操作复杂度、驾驶相关度和使用频率之间的关系，结合调研结果得到使用权重较高的功能

元素。对使用权重高的功能元素进行图标设计，通过用户反馈得出最优的图标色彩编码。依据图标方案用户调研数据，在某

汽车企业的三种企业形象色中，蓝色是相对于其他两种颜色易于捕获的色彩。蓝色易于驾驶员在行驶过程中进行注意捕获，

从而提高驾驶员的认知绩效，将蓝色应用于智能车载信息交互界面呈现的设计中。
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Abstract: The work aims to conduct color- code on the information of the intelligent vehicle interactive interface to

improve the recognition of visual information, thereby reducing the driver s cognitive load during driving, improving

the drivers cognitive performance and safety during driving. The drivers visual cognition process during the driving is

analyzed to build a visual attention model; then the questionnaire is used to obtain the relationship between the

operational complexity of the visual information functional elements, the driving relevance and the frequency of use.

Combined with the survey results, function elements with high weight are obtained. The icon design is performed on

the function elements with high weight, and the optimal icon color coding is obtained through user feedback. Based on

user survey data of the icon scheme, in the three colors of company image, blue is a color that is easier to capture than
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the other two colors. Blue is easy to capture the attention of the driver during driving, which improves the driver  s
cognitive performance. Blue is used in design of intelligent vehicle information interaction interface presentation.

Key words: attention model; color coding; vehicle information interface; icon visualization

随着汽车产业的快速发展，汽车已经从传统的交

通工具发展为一个复杂的人机交互系统，因此汽车也

成为了一个多样化的信息平台。由于信息容量的不断

扩充，驾驶员获取信息的复杂程度也逐渐增大，给驾驶

员带来了诸多的驾驶安全隐患。通过对智能车载人机

交互的视觉信息研究来降低驾驶员获取信息的复杂

度，主要基于驾驶员的注意捕获，对智能车载信息交互

界面的色彩编码进行研究，从而提高搜索效率，降低驾

驶过程中的安全风险。

一、色彩编码研究现状

在数字信息界面的研究中，颜色编码对界面设计

有着十分重要的影响。Ahlatrom[1]（2017年）采用层次

化的明度编码对航空战斗显示界面进行改良设计分

析。Amadieu[2]（2011年）通过对界面颜色的分析，提出

了界面颜色的使用方法。Huang[3]（2012年）通过探讨

不同图标和背景色的组合方式，得出最具有美学的组

合方式。Michalshi[4]（2014年）通过对不同色彩的图像

面板工具栏的研究，探索了不同色彩或色彩组合对搜

索过程的影响。Peter[5]（2003年）指出红色会使用户产

生焦虑，从而会降低用户的认知绩效。Hsieh[6]（2017

年）通过实验证明了色彩信息对图标识别的反应时和

图标感知有着重要的作用。李晶[7]（2016年）提出利用

亮颜色之间的相互干扰反应时间之差判断注意捕获程

度，研究了飞机辅助飞行系统弯道情景仿真界面，证实

了目标色差相同时，低明度背景上的目标更易被认

知。李为[8]（2000年）研究了在信息显示中字符颜色编

码的视觉功效及其影响，得出了搜索时间随前景色与

背景色之间色差的增大而减小。杜晶[9]（2018年）研究了

颜色编码对HUD和HDD相容性影响的研究。金亮[10]

（2016年）通过对雷达显示界面提取颜色编码，通过实

验为雷达信息界面提供了一定的依据。张杰[11]（2012

年）通过对飞机界面信息的研究，得出了飞行界面最佳

的颜色组合。侯艳红[12]（2008年）得出色彩背景信息可

以影响用户的生理状态，对用户的认知也会有一定的

影响。

国内外学者已经对色彩编码有了一定的研究，为

课题研究做了一定的理论基础。本课题主要以智能车

载信息界面为载体，建立驾驶员智能车载视觉注意模

型，通过对智能车载信息界面色彩编码研究，来降低驾

驶员的认知负荷，提高驾驶员在行驶过程中的搜索

效率。

二、驾驶员的智能车载视觉注意模型

在认知心理学中，影响视觉信息的要素主要是信

息的色彩、形状、方向、大小及位置（布局）。将智能车

载视觉信息从颜色、形状、方向、大小及位置（布局）等

方面对视觉信息进行系统设计，会有助于驾驶员对智

能车载信息系统视觉信息的识别。根据布罗德本特[13]

（1957年，1958年）提出的过滤器模型可知，驾驶员的

注意范围是有限的，在行驶过程中驾驶员不能将全部

注意力都集中在智能车载信息界面上，同时，也不会对

智能车载界面中的所有信息进行认知。薛澄岐 [14]

（2015年）认为注意捕获就是基于注意机制中的刺激

驱动注意，某些具有奇异特征的刺激不受当前目标任

务的约束而自动吸引注意的现象。并将吸引注意的元

素分为方向特异、形状特异、尺寸特异和色彩特异等四

种特异类型。李乐山[15]（2004）将注意分为选择注意、

聚焦注意、分割注意和持续注意四种形式。根据驾驶

员视觉行为构建视觉注意模型，见图1，当人机界面元

素特异性的刺激引起人的注意，用户就会对进入注意

机制的信息进行识别，对识别的信息进行进一步感知

加工，经过选择、判断，大脑对信息处理之后进行决策，

最后做出相应的反应。

影响视觉注意的元素有色彩、方向、位置、形状和

大小等。本文主要对视觉信息进行颜色编码，在驾驶

员和车载信息系统之间的交互媒介是车载信息界面，

将视觉信息进行颜色编码后，视觉信息将会更容易被

驾驶员察觉，引起驾驶员的注意，然后驾驶员对注意到

的信息进行注意加工。根据驾驶员的视觉注意流程，

可以构建驾驶员视觉注意模型，见图 2。首先对智能

图1 人机视觉注意模型
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车载信息元素进行色彩编码，通过色彩编码的智能车

载界面信息会刺激到驾驶员的注意捕获，然后驾驶员

根据颜色表征对车载信息进一步加工，再进行决策，对

智能车载系统做出反馈。通过对智能车载信息的色彩

编码可以缩短驾驶员的搜索时间，提高搜索效率，从而

降低驾驶员在驾驶过程中的安全风险。

三、智能车载界面信息元素

智能车载界面中具有庞杂的视觉信息，见图3，图

片摘自“特斯拉Model 3用户界面详解”。宗威[16]（2017

年）通过用户研究从车载信息的操作频率、操作复杂度

和驾驶相关度进行了研究。通过对智能车载界面的功

能区进行划分，可以将智能车载界面分为主显示区、车

况信息和快捷控制栏等三个视觉区域。在三个视觉区

域内又可以被划分为快捷入口、快捷按键、基本信息、

辅助信息、状态信息、多媒体、控制栏和导航栏等功

能。通过对操作频率、操作复杂度和驾驶相关度的调

研，以问卷形式来获取操作频率较高的功能元素，对这

些元素进行优化。

通过问卷调研来获取功能元素的优先级，对十名

用户（五名某汽车企业员工和五名河海大学研究生，均

有熟练驾驶经验）进行调研，得到有效问卷九份。调研

内容为：用户对功能元素在驾驶过程中的操作频率和

操作复杂度，以1~5按照频率高低打分，对问卷结果进

行分析，可以获得使用频率、操作复杂度和驾驶相关度

之间的关系，见图 4—5，根据调研结果分析可得使用

频率、操作复杂度和驾驶相关度较高的功能元素分别

图2 驾驶员视觉注意模型

图3 智能车载界面

图4 使用频率和驾驶相关度相关图

图5 使用频率和操作复杂度相关图
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为：档位信息、车速、地图导航、外部灯光、电台音乐、音

量和接听电话等。对这些功能元素进行优化，并作为

实验材料进行色彩编码研究实验。研究结果的数据见

表1—2。

四、图标方案的用户调研

（一）调研目的

通过对用户的问卷调研，然后对问卷的数据结果

分析以及用户的反馈，得出最优的图标色彩编码。

（二）调研对象

共二十名调研对象。其中，企业员工十名，河海大

学研究生十名。

（三）调研内容

制作调研问卷。功能元素图标见图6。要求用户

在每行图标上选择自己认为最优的图标，并在图标上

面进行打钩标记。

（四）调研结果分析

发放问卷二十份，有效问卷十六份。见表3，蓝色

图标的选择数量为 132，占总选择数量的 68.8%，红色

图标的选择数量为51，占总选择数量的26.6%，灰色图

标的选择数量为 9，占总选择数量的 4.6%。具体调研

数据结果见表 3。方形红色图标的选择均值为 1.315，

圆形红色图标的选择均值为1.875；方形灰色图标的选

择均值为0.3125，圆形灰色图标的选择均值为0.25；方

形蓝色图标选择均值为4.375，圆形蓝色图标选择均值

为3.875，蓝色图标为所有图标选择量均值最高。

通过以上分析可以发现，由于用户受到选择性注

意的影响，在蓝色、灰色和红色三种颜色同时出现在界

面上时，在注意时会优先筛除视觉刺激较弱的灰色图

标。然后在蓝色和红色图标中进行进一步搜索，根据

用户反馈及调研数据结果可以得出蓝色图标更容易被

用户注意。所以在对智能车载信息交互界面的设计

中，应用蓝色对其功能元素进行编码。

五、结论

1）对驾驶员行为分析，构建驾驶员智能车载视觉

注意模型。通过对注意模型的构建，可以证明色彩编

码对驾驶员视觉认知绩效重要性。

2）研究结果表明：当蓝色、灰色、和红色同时置于

同一界面时，用户对灰色的识别能力最弱，蓝色最强，

在对车载信息交互界面中图标进行色彩编码时，应使

用蓝色对其进行编码。

表1 各功能元素操作频率得分均值

车速

4.778
终点设定

4.222
多媒体

3.889
档位

3.778
通话界面

3.667
音量控制

3.667
近远光灯

3.556
控制

3.556
车门状态

3.111
温度调整

3.444

表2 各功能元素操作复杂度得分均值

控制

4.111
仪表

3.778
线路选择

3.667
档位

3.333
导航

3.222
音效选择

3.222
多媒体

3
车速

2.889
通话界面

3.111
音量控制

2.778
近远光灯

2.778

图6 功能元素图标
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六、结语

通过对驾驶员的视觉行为分析，构建驾驶员视觉

注意模型，分析色彩编码对提高驾驶员在行驶过程中

安全性的重要性。对驾驶员进行功能元素的优先级进

行问卷调研，依据调研结果得到使用频率、操作复杂度

和驾驶相关度之间的相关性，并对相关性较高的功能

元素进行可视化设计。对功能元素进行色彩编码，分

别依照某汽车企业形象色对图标进行设计，将设计后

的图标作为调研材料进行用户调研。在蓝色、灰色和红

色的图标中，调研用户对蓝色图标的选择性更高，选择

均值为 8.25，因此，在智能车载交互界面设计过程中，

与驾驶相关度高的功能元素需要选用蓝色进行色彩编

码，从而提高驾驶员对信息的搜索效率，保障驾驶员在

驾驶过程中的安全性。通过对色彩编码的研究，有利

于未来更好地服务于智能车载交互界面的色彩设计。
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表3 各颜色图标选择量

选择数量

均值

方蓝

70
4.375

方红

21
1.315

方灰

5
0.3125

圆蓝

62
3.875

圆红

30
1.875

圆灰

4
0.25
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