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基于交互式体验的汽车安全仿真游戏设计
周娉，马丽娜

摘 要：【目的】为提升青年群体对汽车安全的认知，解决当前汽车安全科普形式单一、无法通过视听触多通

道提供情境感强的学习体验，且难以激发青年群体学习兴趣的问题。【方法】基于交互式体验设计原理，从本

能层、行为层、反思层出发，以激发用户感官兴趣、构建易用交互体系、促进知识的内化与传播为目标进行汽

车安全仿真游戏设计。【结果】设计出的汽车安全仿真游戏能有效吸引青年群体参与，增强其学习汽车安全知

识的自主性、兴趣感和体验感，且多数受试者愿意继续体验并推荐给他人。【结论】这种基于交互式体验的汽

车安全仿真游戏，为传播汽车安全知识开辟了新路径，能有效提升用户对汽车安全问题的关注程度，深化对汽

车安全事故的反思，有效提升科普效果。
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An Automotive Safety Simulation Game Based on Interactive Experience
ZHOU Ping, MA Lina

Abstract: [Purpose] To enhance young people's awareness of automotive safety, this study addresses the current issues 
of limited forms of automotive safety education, the inability to provide an immersive learning experience through 
audio-visual and tactile channels, and the difficulty in stimulating young people's interest in learning. [Method] Based 
on the principles of interactive experience design, this study approaches automotive safety simulation game design 
from three layers—instinctive, behavioral, and reflective—with the objectives of stimulating users' sensory interest, 
establishing an intuitive interactive system, and promoting the internalization and dissemination of knowledge. [Result] 
The designed car safety simulation game can effectively attract young people to participate, enhance their autonomy, 
interest, and experience in learning car safety knowledge. Most of the test subjects are willing to continue the experience 
and recommend it to others. [Conclusion] This interactive automotive safety simulation game has opened up new 
avenues for disseminating automotive safety knowledge. It effectively raises users' awareness of automotive safety 
issues, deepens their reflection on automotive safety accidents, and enhances the effectiveness of science popularization.
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     引言
随着汽车保有量持续增加，交通事

故对人们的生命安全构成了严重威胁。

其中，青年群体的交通事故问题尤为突

出，他们对汽车安全知识掌握匮乏，对

汽车安全问题不够重视，存在较大的安

全隐患。目前，汽车安全知识的普及大

多采用讲座、图文、视频等传统形式。

这些形式在内容表现力和安全知识传播

方面虽然起到一定的效果，但在新媒

体时代已无法有效激发青年群体的学

习兴趣。因此，本研究从用户体验出发，

以提升用户体验感为目标，通过仿真

游戏强化青年群体对汽车安全知识的

学习体验，从而提高其学习汽车安全

知识的兴趣。

      一、汽车安全科普现状及普
及对象、方式的研究现状

（一）汽车安全科普现状

世界卫生组织发布的《2023 年全

球道路安全现状报告》显示，全球范围

内，每分钟超过两人在交通事故中丧生，

每 天 死 亡 人 数 高 达 3 200 人 以 上， 这

一严峻的现象在 5 至 29 岁的儿童和青

年群体中尤为显著 [1]。Thomas [2] 以及

Treat [3] 等学者在对碰撞事故调查的研

究成果中指出，在汽车安全事故中，人

为因素的影响超过了环境与车辆因素。

汽车安全教育普及已被公认为是减少汽

车安全事故的关键方法。因此，向公众

普及汽车安全知识至关重要，提升公众

的汽车安全意识是降低交通事故伤亡率
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的关键途径。目前，汽车安全知识的普

及多采用讲座、宣传册、宣传视频等传

统方式。其中，讲座是一种单向的知识

传递方式，知识传递效率较低，无法有

效吸引受众主动学习，知识传递效果欠

佳。宣传册作为一种常见的科普载体，

通过文字和图片传递汽车安全知识，但

面对汽车制动系统原理、安全气囊工作

机制等复杂内容时，仅靠简单文字描述

和静态图片，读者难以深入理解其中的

奥秘，导致科普难以发挥应有作用。视

频科普在一定程度上弥补了讲座和宣传

册的静态展示缺陷，能通过动态画面呈

现实际事故案例和驾驶场景，让观众有

更直观的感受。然而，现有视频科普的

主要受众依然是汽车爱好者，不主动关

注汽车安全领域的受众很少有机会接触

到这类内容，难以产生观看与体验的兴

趣，这无疑限制了科普效果的发挥。因

此，如何在传统汽车安全知识普及方式

的基础上提升趣味性，加强汽车安全科

普效果，是当代设计师亟需思考与探索

的问题。

（二）汽车安全科普对象分析

聚焦当下交通安全领域，青年群体

交通事故的发生率与死亡率始终居高不

下。2024 年，世卫组织指出，道路交

通伤害是导致青年死亡的主要原因之

一，2021 年超 10 万青年因此丧生 [4]。

深入剖析后不难发现，关键原因是青年

司机的安全知识较为匮乏，且对安全问

题重视程度不足。他们驾驶经验欠缺，

存在知识短板，安全意识较为淡薄。日

常驾驶操作中，部分青年司机为追求车

内美观或因个人习惯，存在私自拆卸头

枕、在车内随意摆放装饰品、选用不当

车辆座椅套等不良习惯，这极大地危及

车内人员的安全。例如，在遭遇追尾碰

撞时，驾乘人员头部后仰，颈椎会瞬间

承受巨大冲击力。若私自拆卸头枕或长

期不调整头枕高度，头枕将无法贴合头

部后仰轨迹，一旦发生事故，难以避免

颈椎损伤，形成危险局面。

因此，针对青年群体开展汽车安全

知识普及非常必要，尤其是要加强对“被

动安全”知识的科普。汽车的被动安全

系统涵盖安全带、安全气囊、车身结构

设计等关键部分，其核心作用在于事故

发生瞬间，最大程度地降低人员伤亡与

车辆损坏程度，青年司机对这部分知识

的掌握更为薄弱。通过汽车安全仿真游

戏，将仿真游戏与科普结合，契合青年

群体追求新鲜、互动的特性，吸引他们

主动学习。这可以促使青年司机认识到

被动安全装置的关键作用，进而激发他

们主动学习包括被动安全在内的更全面

的汽车安全知识，为降低交通事故发生

率奠定坚实基础。

（三）汽车安全科普方式探索

近年来，随着交通事故问题愈发严

峻，汽车安全科普领域备受关注。在汽

车安全知识普及方式的探索方面，国外

更倾向于采用游戏化方式，以解决学习

过程中积极性与参与性不高的问题。

Riaz 等学者 [5] 开发了游戏化电子学习

平台，通过强化参与者获得的成就与奖

励来提升用户参与度。Le 等学者 [6] 认

为，游戏化电子学习平台不仅可以提高

参与者的交通安全知识，还可以帮助他

们将这些知识至少保留六个月。Vuorio 
[7] 探讨了如何使用网络的虚拟学习环境

和虚拟现实环境进行交通安全教育。

Alyamani [8] 的实验表明，游戏化仿真

是一种有效的方法，可以调整所需的驾

驶性能和行为，帮助驾驶者安全驾驶。

国内在这方面的研究相比国外起步较

晚，但近年来随着科技的不断进步，在

汽车安全普及方式上也有了进一步的探

索。如黄晓玲 [9]、李浩 [10] 等学者将 VR

技术应用于汽车安全教育中，达到了寓

教于乐的目的。

从这些研究可以看出，仿真游戏是

目前汽车安全科普的主要手段。对于青

年司机而言，他们对新鲜事物接受度高、

渴望互动式学习，仿真游戏恰好能填补

传统科普的不足，使玩家在仿真游戏中

学习各类汽车安全知识，实时掌握应对

方法，真正将安全知识内化为驾驶习惯。

二、交互式体验汽车安全仿
真游戏设计策略

（一）交互式体验概念及相关理论

交互式体验由“交互”与“体验”

两个核心概念构成。所谓“交互”，指

的是人与人、人与物以及物与物之间的

互动，一旦发生交互，必然涉及不同程

度的体验。目前，学术界普遍认为交互

设计是一种以目标为导向的设计方法，

旨在构建满足用户需求且具备良好操作

性的交互系统，其最终目标是提供卓越

的用户体验。“体验”一词最早出现于

黑格尔的著作，由“经历”一词演变而来。

唐纳德·A·诺曼在心理学领域提出了

“用户体验”这个概念，希望用这个词

指代个人使用系统时的体验，指出良好

的用户体验要满足用户的需求，带给用

户愉悦和惊喜；他认为，用户喜爱的产

品一定能增强其内心愉悦的感受 [11]。

交互式体验将交互与体验结合，强

调以用户需求为导向，精准契合用户需

求，为用户提供最便捷、最贴心的使用

体验。如今，交互式体验在各领域得到

了广泛应用。例如，王琳等学者将其运

用于城市公共艺术设计中，融合技术与

艺术，满足公共空间中使用者的需求，

为使用者带来更好的服务体验 [12]。王

否探讨了交互式体验在动画中的应用方

式，认为将交互式体验与动画结合可以

丰富用户视觉、听觉体验，让用户产生

身临其境的感觉 [13]。王天雪从生理、

行为、心理三方面分析女军人的交互式

体验需求，构建了女军人可穿戴用品的

交互式体验设计策略 [14]。这类研究在

满足受众艺术审美的基本需求后，进一

步丰富体验内容，增强用户参与度，以

用户需求为导向创新发展路径。
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唐纳德·A·诺曼在其著作《设计心

理学 3》中提出，情感化设计理论可映射

为设计的本能层、行为层与反思层 [15]。

本能层指的是人的先天反应，注重感官

上的视觉冲击，强调设计应满足人脑对

美的原始追求，这是最直接、最强烈的

感官体验。良好的本能层体验往往能激

发用户进一步探索行为层的欲望，因此

强化感官吸引力至关重要。行为层涉及

日常操作的执行。在这一层级中，外观

设计的重要性相对下降，易用性成为核

心。例如，市场上存在一些备受欢迎的

交互动画，用户通过简单的触碰指令来

控制动画角色发出声音或做出动作，从

而提升用户体验。因此，简洁的交互方式、

清晰的交互流程和创新的交互内容是这

一层次的重要关注点。反思层则关乎思

考和反思。在这一层级，设计需要考虑

如何促使用户进行深入的思考。这一层

次的设计要求我们超越即时的感官满足，

追求更持久、更深远的心理影响。

汽车安全仿真游戏设计应当综合考

虑用户的需求层次，增强用户对汽车安

全知识的理解与重视程度，激发学习兴

趣，为用户提供一种与传统截然不同的

交互仿真游戏体验。

（二）交互式体验汽车安全仿真游

戏的设计策略

基于前期对科普问题、对象及理论

的研究构建设计策略，旨在从三个维度

优化汽车安全仿真游戏设计，确保更好

的用户体验及知识普及成效。

1. 激发用户感官兴趣

在感官层面，传统枯燥的科普形式

难以引起青年群体的关注，他们更青睐

新鲜刺激的事物。因此，设计应充分融入

趣味元素，从视觉、听觉、触觉等多感

官入手，让科普内容在第一时间吸引受众

的注意力，激发其观看和体验的欲望。

首先要增强视觉效果，需密切关注

青年文化潮流，全面调研并了解青年的

偏好。例如，可以通过广受青年群体欢

迎的三维动画，演示安全气囊弹出后的

保护机制，再配合爆炸、闪烁等特效，

让强烈的感官刺激调动受众的体验情

绪，加深他们对知识的理解。在色彩运

用方面，要考虑色彩在提升受众感知方

面的作用 [16]，在通过色彩传递不同信

息的同时，更好地激发受众的情绪反馈。

使用亮色突出重要信息或危险警示，用

暗色或中性色调营造严肃专业的氛围，

使画面层次更丰富，激发受众的情绪。

角色形象与角色音效需相互搭配。角色

作为动画中传递知识的主体，不同的外

在形象可以反映出不同的角色性格。

其次，角色也与动画的听觉元素相

关，不同角色需要搭配不同的音色与音

调，以强化角色性格。特定的形象、性

格与音色、音调，能使受众在观看时想

起曾经的经历，进而引发情感共鸣。除

此之外，音效设计还包括游戏开始时的

汽车启动音，行驶过程中随行驶状态变

化的发动机声、刹车声、鸣笛声、警示

提示声等，在用户操作汽车行驶的过程

中给予互动反馈。音效的合理使用可以

起到良好的辅助作用，协助受众产生更

加真实的感官体验，营造贴近现实的交

通环境。

最后，触觉反馈可以强化整体的感

官体验效果。材质的选择能让用户直观

地感觉到产品的质量，高品质触感会留

下更好的体验 [17]，从而增强作品的丰

富度与真实感。还可以结合一些触觉反

馈，如利用震动模式传递即将开启刺激

体验的信号，激发玩家对后续未知体验

的好奇与渴望，促使其积极投入游戏，

为后续深度体验奠定基础。

2. 构建易用交互体系

在 行 为 层 面 的 易 用 交 互 体 系 构 建

中，首先应明确基础操控的交互逻辑，

使仿真游戏的交互方式呈现出明显的逻

辑关系，让用户能够直观、明确地操控

仿真游戏。例如，玩家可通过转动方向

盘、踩踏踏板（油门、刹车）等方式操

控游戏中的汽车转弯、躲避障碍物等。

车辆安全到达或发生碰撞都将触发不同

的效果。在此过程中，可以巧妙地融入

科普动画，使科普内容与仿真游戏相关

联，比如，当车辆发生碰撞时，弹出对

应的科普动画，以达到科普效果。其次，

需加入交互引导，界面设计要有清晰、

统一的标识，按钮形状、颜色要与功能

紧密关联，且配有简洁易懂的文字说明；

同时，要根据玩家的操作行为适时提供

引导，例如，当玩家偏离车道时，及时

弹出正确的操作方法提示。最后，要注

意交互的实时反馈，这部分涉及仿真游

戏的技术选择。在通过动画演示汽车安

全知识时，要清晰呈现汽车关键部件与

运行流程，确保动画流畅自然，且与交

互无缝衔接。例如，当用户操控的小汽

车发生正面碰撞时，科普动画中车身变

形、安全气囊弹出等讲解需要清晰自然，

其时机、方向都要与用户操控的小汽车

精准对应，让用户能够直观理解装置的

工作机制，增强学习效果。

3. 促进知识的内化与传播

在反思层的设计中，需要促使用户

产生从深层思考汽车安全知识到主动传

播这些知识的心理过程。为此，设计应

引导用户在参与仿真游戏后主动思考与

复盘。可以在游戏中建立反馈机制，例

如在任务结束后，展示详细的操作报告，

包括碰撞次数以及知识掌握情况等，引

导玩家回顾总结，反思自身的驾驶行为。

此外，可以通过打造引发共鸣的故事线，

驱动用户持续学习。例如，为动画主角

设定一条故事线，从初次考取驾照时的

兴奋，到上路初期的紧张与懵懂，再到

历经各种复杂路况挑战，逐渐成长为自

信、熟练的驾驶者。每个阶段的设计可

以对应不同的台词与剧情关卡，使玩家

在完成任务的过程中与动画主角产生共

鸣、建立情感连接，深刻体会到安全驾

驶的重要性，进而持续学习汽车安全知

识。最后，为促使用户主动传播，设计
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应通过线上线下相结合的宣传手段，扩

大作品的影响力，鼓励大众参与。同时，

创造一个富有参与感的互动环境，使用

户在体验过后可以及时与身边人探讨，

通过这种及时的社会互动来构建更深层

次的情感体验，以达到用户对汽车安全

知识的主动传播。

综上所述，本文构建了设计策略图，

为后续的设计实践提供方法指导（见图

1）。本能层是吸引用户的前提，重点

在于激发用户的感官兴趣，融合视、听、

触多感官，满足青年群体对知识呈现的

需求，激发其体验欲望。行为层是体验

的核心支撑，需要构建易用的交互体系，

打造便捷流畅的操作体验，这是用户获

取知识的关键所在。反思层是效果的深

化与延伸，要促进知识的内化与转播，

使用户形成从深层思考到主动转播的链

条，以达到最优的科普效果。

三、交互式体验汽车安全仿
真游戏设计实践

（一）硬件方案选型

在动画制作方面，选择 C4D 与 AE

相结合的方式，以 C4D 作为主要制作

软件。通过高精度纹理贴图来还原现实

场景，利用光影渲染模拟自然光线在不

同时段、不同天气条件下的反射与折射，

从而创建逼真的光影效果，全方位构建

丰富多样的游戏场景。同时，搭配高像

素密度和广色域的显示屏，确保游戏画

面色彩鲜艳、细节丰富。此外，为营造

3D 音效空间，设置了环绕立体声扬声

器，调动玩家的听觉神经。

仿真游戏的技术实现采用 Python

编程结合单片机的方案，由处理器、电

源、时钟和复位电路构成最小系统。处

理 器 选 择 STC89C52 作 为 主 控 芯 片，

其具有可编程、低功耗的优点。电源电

路 由 AMS1117 线 性 稳 压 器 给 系 统 供

电，选择 12MHz 晶振作为系统时钟，

并新增复位开关保证系统的正常运行。

该方案成本较低、开发便捷，可轻松连

接各类传感器，并迅速将数据传输给电

脑端进行后续处理。最后，搭配高保真

游戏方向盘，它不仅可以通过重力感应

模拟车辆转向，还能传递路面颠簸引发

的震动，让玩家的双手真切“感受”驾

驶路况。再结合带有震动反馈的踏板，

踏板会根据刹车、油门的力度实时震动，

进一步强化操作沉浸感。

（二）设计实施

以被动安全为例，将汽车安全内容

划分为正面碰撞、侧面碰撞和追尾碰撞

这三个模块，不仅具有较强的科普价值，

还可以加强仿真游戏的协调统一性。游

戏流程如下：当用户操作仿真游戏中的

汽车正常行驶时，若与周围障碍物发生

碰撞，单片机就会分析传感器检测到的

碰撞信号，并且发送给电脑端处理，电

脑播放对应的科普动画，分别介绍发生

此类碰撞时哪些汽车安全技术在发挥保

护作用，以确保用户在安全的前提下，

加深对汽车安全知识的理解，提高对汽

车安全知识的接受度。

1. 科普动画制作

根据正面碰撞、侧面碰

撞和追尾碰撞这三个模块的

划 分 来 编 写 脚 本 并 绘 制 分

镜。之后，根据此脚本和分

镜制作动画。在场景搭建方

面，参考现实城市景观，以

暖 色 为 基 调， 再 根 据 不 同

的 内 容 差 异 调 整 色 彩 冷 暖

搭配。常规播放时，采用橙

色、绿色等轻松欢快的颜色营造学习氛

围，以激发受众的正向情绪。当播放科

普内容时，动画背景颜色全部变为灰

色，给受众传递一种严肃专业的感受，

提醒受众提高重视程度，同时也利于

受众吸收知识。讲解员的形象塑造为

20 岁左右的青年人，框架眼镜与卫衣

长裤的搭配展现出稳重的性格，可以

在一定程度上增强观看者对讲解员的

信任感。其形象色彩选择既考虑到增

强信息传达的效果，使用高饱和度色

彩引导注意力，又参考了交通警示牌

的黄色，以强化视觉直观性表现。在

听觉表达上，讲解员的配音与其形象

同步，采用 20 岁左右男性的配音，语

言风格幽默风趣，严肃中不失亲和感。

此外，该动画的制作重点在于展现汽

车在三个维度上的碰撞与变形。通过

EDIT-OPTIMIZE 插 件 计 算， 将 多 个

复杂的面简化为一个几何体，同时保

留原有材质和选集，以达到模拟汽车

碰撞形变的效果（见图 2）。

2. 仿真游戏制作

仿真游戏的视觉风格与动画设计保

持一致，采用了蓝色小汽车与绿色草坪

的搭配。材料选择了密度较高的塑料，

确保在抓握时有一定的重量感，但又不

会过于沉重。方向盘采用真皮材料包裹，

以提供更舒适的触感，让观众获得真实

图 2  汽车安全科普动画效果图 1  交互式体验汽车安全仿真游戏设计策略图
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图 3   技术路径

细腻的感官体验。此外，由于本设计中

只需要检测碰撞方向，无需测量碰撞的

具体数值，因此决定采用最简单的接触

式测障传感器（碰撞开关）。它的工作

原理便捷易懂，碰撞开关外部有一个探

测臂，当探测臂受到碰撞时会受力下压，

从而带动碰撞开关内部的机械结构改变

导通状态。软件设计包括单片机程序和

Python 脚本两方面，核心目标是接收

和传递碰撞信息。根据接收到的碰撞信

息，系统将打开相应的 MP4 文件并播

放（见图 3）。

首先，将开发板与电脑连接，接着

将碰撞传感器与开发板相连。共使用三

个碰撞传感器，分别安装在汽车模型的

前、侧、后方，分别对应科普动画中的

正面碰撞、侧面碰撞和追尾碰撞。每个

碰撞传感器检测到碰撞信号后，程序会

接收到对应的“A”“B”“C”三种碰

撞信号，碰撞信息以 txt 的格式输入到

Python 脚本中，Python 脚本通过分析

处理，播放对应的科普动画，即“正面

碰撞动画”“侧面碰撞动画”和“追尾

碰撞动画”。为实现信号与动画之间的

同步，txt 的信息需要在每次碰撞后重

复使用。因此，需要通过脚本设置每次

播放动画后都对程序进行一次刷新，从

而实现碰撞与科普动画的精准联动，整

体交互流畅、视觉效果逼真。

（三）测试与评价

通过上述实验，研究团队邀请青年

群体参与体验测试。根据反馈数据可知，

多数受试者最初对汽车领域关注度较

低，缺乏兴趣，但因游戏化体验形式产

生了较强的参与意愿。他们在反馈中提

及，这次体验不仅充满娱乐性，还让他

们意外获取了相关知识。部分已具备基

础汽车安全认知的受试者表示，他们虽

然已经对汽车安全知识有所了解，但并

未主动搜索学习相关知识。他们抱着试

一试的态度参与了这个互动游戏，结果

在参与过程中接触到了许多之前不了解

的汽车安全知识，感到收获颇丰。同时，

亦有受试者提出了宝贵的优化建议，如

扩大场地以容纳更多人参与，提升多人

参与时的体验质量等。

综合分析可知，吸引参与者体验的

主要因素在于本能层的造型设计，而颜

色、声音和材质则起到了辅助作用。在

行为层体验中，游戏不仅增强了趣味性，

还有效地传递了知识，两者相得益彰。

在反思层，研究收集到的反馈整体较为

积极，多数受试者表示通过体验掌握了

此前未知的知识，且愿意继续参与后续

活动，并存在向他人推荐的意愿。

四、结语
汽车安全问题与社会中的每一位成

员都息息相关，增强公众的汽车安全意

识是降低交通事故死伤率的有效手段。

如今，随着软件技术的发展与成熟，汽

车安全科普的途径趋于多样化，提高了

相关设计的可行性。在传统汽车安全科

普视频中适当地融入仿真游戏，能为枯

燥的知识赋予新的表达。以交互式用户

体验为指导，不仅能够显著增强用户

的体验感，还能大幅提升科普效果，

帮助大众更深入地了解汽车安全知识，

为汽车安全科普提供了更加丰富的传

播形式。

未来，大众对汽车安全问题的重视

程度和认知水平仍是需要我们持续关注

的热点。我们需不断探索新思路、尝试

新方法，将理论转化为实践，加强技术

应用。例如，在科普游戏中加入更多

创新交互设计要素，促使交互式体验、

仿真游戏与科普知识结合得更加完善多

元，技术、艺术与文化知识深度融合，

进而助力科普教育的进一步发展。
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