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1 重卡 HMI 开发意义与流程

汽车诞生时就存在人机交互界面，但早期重卡驾驶舱

内的信息交互仅为单一输入输出。随着驾驶舱内物理按键的

数字化转变，仪表、中控、方向盘等多方面信息的统一化

管理，驾驶舱的人机交互界面也演变成数字化多模态形式。

例如奔驰 2025、reightliner、沃尔沃等车企在重卡驾驶舱均

配置了液晶大屏和集成语音系统，大大提升了驾驶舱内人机

交互的体验感和便捷性。

在未来的使用场景中，卡车驾驶舱将以多屏互动、视觉、

语音、手势和触觉的多模态人机交互形式开发为主，旨在

减少驾驶舱复杂信息处理和认知负荷。这就更考验了重卡

HMI 的开发流程的合理性。目前，各大主流工厂对于 HMI
的开发流程各不相同，但是整体还是按照产品战略规划、

HMI 设计、开发、工程车试车、量产、上市运营等多个环

节。其中，最重要的的一环为 HMI 概念设计。HMI 设计涉

及多个学科、部门，合作交叉程度较高，因此，HMI 项目

组需要收集电子、软件、设计、车辆集成对个部门的信息，

相互反馈来设计整车的人机交互方案。另外，对于 HMI 的
整体设计还需要囊括产品架构、工程学、信息架构、编程、

音效设计等多方面因素，因此，重卡 HMI 开发绝非易事。

2 重卡 HMI 设计原则发展趋势

重卡 HMI 设计从大的方向上涵盖了设计和实现两个维

度。二者构成了 HMI 的系统框架，缺一不可。从 HMI 设计

层面来看，其主要包含了 UX 设计和 UI 设计，但这又不同

于互联网和物联网的传统模式，在进行 UX 设计时，不仅要

考虑软件的兼容性和稳定性，还需要结合车载设备的接口进

行端口预留处理。而 UI 设计更是要从重卡使用者的行为习

惯上入手，在强调用户交互信息的同时，更多的要融入人性

化的元素，充分地考虑人体工学，减少反人类的设计漏洞。

相比互联网的美学设计理念，重卡的 HMI 设计更加注

重在安全的前提下融入美学理念和相应的设计规范，从而来

适应车载的使用场景。因此，重卡的 HMI 设计趋势会不断

向安全和美靠拢。根据经验总结，重卡 HMI 交互未来的设

计原则如图 2 所示。

2.1 安全性原则

安 全 重 于 泰 山。

HMI 技术涉及到的都是

汽车中核心安全部件，

对重型卡车而言，一旦

HMI 设计出现问题，发

生事故必然造成巨大的

人员和经济损失。因此，

重卡 HMI 设计无论现

在还是未来都必须以安

全原则为首，并且充分

考虑显示界面的人体工学，将人为的下意识反应行为加入到

考虑列表中，进一步保障在复杂场景下的人为情景意识。

2.2 信息优先级原则

面对道路的复杂状况时，要确保汽车的关键信息诸如

速度、偏离道路程度等能够被用户快速捕获，并且保障在不

同场景下都具备良好的可视性和可读性，减少驾驶员的信息

搜索时间。

2.3 完整性原则

未来重卡 HMI 设计趋于模块化，需要将页面信息打包

进行分块显示，这样有助于建立驾驶者的位置信息记忆，减

少车辆状况监测时间，防止在搜寻信息时分心带来意外事故

伤害。

2.4 认知经验原则

HMI 设计应重视与原型的对应，后续设计应该最大化

地适应用户原有的行为习惯，减少新型设计与原有驾驶舱场

景的差异性，尽量减少司机的学习和适应时间，让驾驶员能
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图 1  HMI 设计涉及因素

 图 2  HMI 设计原则

（下转第 19 页）



2021 年第 10 期 工业设计

19

（上接第 17 页）

设某一时刻的振动状态方程为

xt=Axt-1+But-1+qt-1（6）
t 时刻的返回值为

yt=Hxt+rt （7）
其中，A 表示状态转移矩阵，B 表示控制矩阵，H 表示

系统参数，qt 表示过程噪声，rt 表示测量噪声。利用新的卡

尔曼增益系数更新和修正，可以推算出 t 时刻的最优系统状

态估计值，以此可以获得较为真实的电梯加速度值。

（8）
3.2 采样频率

检测采样频率的确定是至关重要的，只有适宜的采样

率才能获得更能体现电梯驱动主机振动的数据，分析的结

果才能更趋于真实。确定采样率首先要明确采样信号最高

频率、测量系统要求的精度以及系统数据采集性能。为了避

免信号频率与原始频率不同引发的畸变导致混叠效应发生，

一般让信号先经过低通滤波器滤掉高于二分之 fs 的频率成

分。针对电梯驱动主机振动的特点，其发声频率一般处于低

频段，因此经过反复试验采样频率在 1Hz 左右即可，量程

确定为 10Hz。
3.3 信号加窗

为了降低频谱泄漏和栅栏效应带来的影响，需要应用

窗函数截短函数。由于频率不同泄漏不同，因此通常选择主

瓣窄、旁瓣小的加窗，使得能量更多地集中于主瓣。鉴于采

集的信号是非周期连续的不同幅值信号，这里采用汉宁窗。

其表达式为：

 （9）
频谱可表示为，

（10）
对某一信号 x(t)=Amcos(2πfm t・t+φm 的加窗频谱为

XH (ω)=X(ω) ×WH (ω)（11）
4 结语

以 EVA 作为对照组，同样条件对比本系统与 EVA 的电

梯驱动主机振动测试结果。加速度传感器分别安装在电机和

减速器壳体的 x 轴方向、y 轴方向、z 轴方向。对比两者的

加速度数据发现，本系统输出与 EVA 输出的加速度波形大

体一致，只是存在 0.28s 的相位差，EVA 测得加速度与本系

统最大差值为 0.296m/s2，表明本系统检测的振动加速度数

据与 EVA 测得的振动加速度数据波形高度相关，驱动电机

振动指标非常接近，可以准确反映电梯振动状态。
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够更快上手。

2.5 信息可视化原则

图像化和拟物化的信息最能引起驾驶员的注意。因此，

在后续的驾驶舱设计中应该采用更为简单易懂的图标，减少

过于复杂的术语和信息图形。

2.6 个性化原则

未来重卡 HMI 还应该给驾驶员留足个性化空间，让其

能够根据自身的需求和行为习惯去更改驾驶舱的图标颜色，

显示等，提供差异化设计。

3 重卡 HMI 操作系统发展趋势

重卡 HMI 作为一个数字化的产品，需要通过软硬件相

结合的方式对原有的设计效果进行呈现。友好的人机交互界

面是贯穿整个重卡 HMI 设计生命周期的宗旨，而操作系统

作为这一宗旨点核心内容，其重要性不言而喻。

目前，各大生产商对于重卡 HMI 的操作系统都有不同

的侧重点。具体还需要根据具体的应用场景分析。目前最主

要的操作系统还是应用在仪表和中控大屏上，其中仪表的

安全要求等级最高。因此，未来重卡操作系统还是需要围

绕仪表的安全性展开。目前仪表使用的主流操作系统软件

内核为 Linux、QNX，再将 KANZI-Studio、CGI-Studio、Qt 
design-Studio 等集成式的软件嵌入式的方法集成到 HMI 系
统，实现图形化界面分化。未来 HMI 操作系统将延续操作

软件传统，在此基础上将更多的注意力投入到效果呈现中。

与此同时，随着汽车智能化发展，HMI 在考虑操作系统等

软件纬度的同时还得兼顾设计、平台、硬件三个方面来实现

人机交互的最优解。

4 结语

重卡 HMI 设计随着智能化时代到来而不断发展，后续

的研究将更加重视 HMI 设计的原则把控和操作系统多维度

分析，进而促进重卡 HMI 系统更好地为驾驶员服务。
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