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【摘要】在汽车“新四化”的发展趋势下，座舱智能化与个性化需求日益增强。通过数据驱动技术，可以在智能座舱中

无监督生成场景，从而提升用户体验。采用 Apriori 关联规则算法和多指标自动过滤机制，构建无监督场景生成模型。结果

表明，该技术能够在无需人工干预的情况下，根据环境数据和用户行为自动生成适应性场景，在提升智能座舱灵活性和个

性化服务水平方面有广泛应用潜力。
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【Abstract】 With the development trend of the “New Four Modernizations” in the automotive industry, the demand for 

intelligent and personalized cockpit is increasing. Through data-driven technology, scenarios can be generated unsupervised 
in intelligent cockpits to enhance user experience. Construct an unsupervised scenario generation model using Apriori 
association rule algorithm and multi-indicator automatic filtering mechanism. The results indicate that this technology can 
automatically generate adaptive scenario based on environmental data and user behavior without manual intervention, 
demonstrating broad application potential in enhancing flexibility and personalized service levels in intelligent cockpit.
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0 引言

随着信息技术的飞速发展，汽车座舱作为现代汽

车的核心组成部分，正逐渐从单一的驾驶空间转变为

集交通驾驶、工作学习、休闲娱乐于一体的智能移动

生活终端，成为连接人与汽车、人与社会的重要桥梁。

智能座舱的设计理念不断演进，用户需求也从传统的

单一功能向个性化、智能化方向转变。在此背景下，

智能座舱的交互设计不仅需要满足基本的驾驶需求，

更需要通过高度集成化的软硬件系统，实现对驾乘人

员的综合服务与体验优化，其设计与优化成为汽车行

业发展的关键。

近年来，数据驱动技术在各个领域的应用日益广

泛，其在智能座舱中的应用也展现出巨大的潜力。通

过分析和处理大量用户数据，智能座舱能够更加精准

地理解用户需求，提供个性化的服务。然而，传统的

场景生成方法往往依赖于预先设定的规则和人工干

预[1–3]，这在一定程度上限制了智能座舱的灵活性和

创新性。本研究提出的无监督场景生成技术[4,5]，能够

在无需人工干预的情况下，根据用户行为和偏好自动

生成适应性场景，这对于提升智能座舱的用户体验具

有重要意义。本文分析智能座舱中的数据，设计并验

证数据驱动的无监督场景生成技术方案，旨在为智能

座舱的交互设计提供新的思路和方法，推动智能座舱

·智能网联汽车场景感知与智能体验技术专题·
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技术的发展。

1 智能座舱技术现状

汽车座舱从传统座舱到电子座舱，再到如今的智

能座舱，经历了由指针仪表和按键开关控制空调、收

音机等基本功能，到引入中央显示屏，直至实现高集

成化、多模交互等全面智能化的发展历程。现代智能

座舱不仅需要实现基本的驾驶功能，还需要提供导

航、信息娱乐、车辆管理等综合服务，并通过多通道、

智能化、沉浸式的人车交互设计方案，提升用户的驾

乘体验[6]。智能座舱的设计在集成硬件的同时，更注

重于软件的智能化和个性化服务。通过人工智能、大

数据等技术，智能座舱能够实现对用户行为的学习和

预测，从而提供更加精准和个性化的服务，构建出一

个高度个性化的“第三生活空间”[7]。
目前，智能座舱技术已步入快速发展阶段，涵盖

了 交 互 界 面 优 化 、智 能 语 音 助 手 、增 强 现 实

（Augmented Reality, AR）导航、健康监测系统以及多

媒体娱乐系统等领域。基于数据分析的个性化推荐

系统逐渐成为标配，增强了用户在驾驶过程中的互动

体验。同时，车内人机交互方式在人工智能技术的迭

代更新下不断进化，通过语音识别、手势识别、人脸识

别，甚至情感识别[8]等多模态交互方式，实现了更加自

然和人性化的人机交互。

尽管智能座舱技术取得了显著的进步，但在实际

应用中仍面临诸多挑战和技术需求。一方面，如何高

效整合并利用车内产生的海量数据，包括但不限于驾

驶行为、环境感知、用户偏好等，以实现更深层次的个

性化服务和智能决策支持，是亟待解决的问题；另一

方面，随着用户对隐私保护意识的增强，如何在保障

数据安全与隐私的前提下，实现数据的有效利用，成

为智能座舱技术必须解决的问题。此外，智能座舱还

需要一套能够自动学习、自我优化的数据处理机制，

以应对复杂多变的用户需求和驾驶场景。特别是对

于场景生成技术，传统基于规则的方法限制了智能座

舱适应性和创新能力的发挥。因此，探索数据驱动的

无监督学习技术，在减少人工干预的同时，自动生成

与用户行为紧密匹配的场景，是智能座舱技术发展和

应用的重要方向。

2 数据驱动的无监督场景生成技术方案设计

本研究中数据驱动的无监督场景生成技术由数

据收集与处理和无监督场景生成模型两部分组成，技

术路线如图1所示。
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图1　数据驱动的无监督场景生成技术路线

2.1 数据收集与处理

在智能座舱技术框架下，高效的数据收集与处理

机制是实现无监督场景生成技术的前提。本方法旨

在构建一个精确、可靠的数据基础，以支撑智能场景

的自动生成。

2.1.1 数据收集

智能座舱中涉及的主要数据包括环境数据和车

机信号数据，通过车内外传感器和不同功能模块和交

互节点上设置数据采集点（即埋点），实时监测和上报

状态变化。

（1）环境数据：车辆的外部环境信息，具体有天气

状况（天气类型、温度、湿度、空气质量等），季节，时间

段等，用于评估驾驶风险、优化行驶策略等。

（2）车机信号数据：车辆本身运行状态的各类数

据，具体有驾驶行为数据（瞬时车速、转向盘转角、加

速、制动等），车内状态数据（车窗车门、座椅位置、空

调、音响等），用户与座舱系统的交互记录（如触控操

作、语音指令等），这些数据直接反映了车辆的运行特

性和用户的使用习惯。

2.1.2 数据预处理

为了确保数据质量与可用性，原始数据上报后，

需要进行数据清洗和提取，从而得到统一序列数据模

型，便于后续数据分析。

（1）数据清洗：通过缺失值处理、异常值检测等操

作，去除原始数据中的噪声和无效信息，保障数据的

准确性与完整性。

（2）数据提取：将清洗后的数据进行筛选、分区，

提取情境特征（主要为环境特征和车辆状态特征）和

车控行为。对于连续性特征，需进行离散化处理，以

满足数据分析的要求。

2.2 无监督场景生成技术

在车载交互领域，场景是指参与者、环境、目标和

目的、行动和事件的顺序，以及假设的上下文描述[9]。
本研究中的场景是指结合了情境特征和驾乘人员行

为的整体描述。通过模型挖掘出特征与行为、行为与

行为的关联关系，自动生成有实际应用价值的场景

（见图2）。
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图2　场景生成示意

本研究搭建的无监督场景生成模型包括关联分

析和多指标自动过滤，模型涉及到大量逻辑复杂的计

算，使用Apache Spark进行数据处理。

2.2.1 关联分析

采用Apriori关联规则算法，该算法是最有影响的

关联规则算法，其利用逐层搜索的迭代方法找数据集

中的频繁项集，进而产生关联规则[10]，发现情境特征

与车控行为之间存在的关联关系和模式，为场景配置

提供依据。

2.2.2 多指标自动过滤

本研究使用多个指标度量关联规则，来综合判断

关联程度，筛选出有实际应用意义的组合形成场景。

关联规则常用的3个度量指标[11,12]：
（1）支持度（Support）：某个项集出现的频率。如

“天气=雨雪”（X）与“打开座椅加热”（Y）同时出现的支

持度表示为：

sup ( X ∩ Y ) = sum ( X ∩ Y )
sum (N ) （1）

式 中 ：sup ( X ∩ Y ) 为 X 和 Y 同 时 出 现 的 支 持 度 ，

sum ( X ∩ Y ) 为X和Y同时出现的频数，sum (N ) 为总项

集的频数。

（2）置信度（Confidence）：X出现的情况下，Y也出

现的概率，即Y的条件概率，表示为：

conf ( X → Y ) = sup ( X ∩ Y )
sup ( X ) （2）

式中：conf ( X → Y ) 为X和Y的置信度。

（3）提升度（Lift）：反映X与Y的相关性，衡量二者

的出现是否相互独立，表示为：

lift ( X → Y ) = conf ( X → Y )
sup (Y ) （3）

式中：lift ( X → Y ) 为X和Y的提升度。lift>1且越高表

明正相关性越强，lift<1 且越低表明负相关性越强，

lift=1表明没有相关性。

由于提升度会受到零事务数量的影响，本研究加

入两项具有零事务不变性的相关性度量 Kulczynsky
值和不平衡比[10,13]：

（4）Kulczynsky 值：评估项集之间的相关性，对于

相关性的度量与数据集大小无关，表示为：

Kulc ( X,Y ) = conf ( )X → Y + conf ( )Y → X
2 （4）

式中：Kulc ( X,Y ) 为 X 和 Y 的 Kulczynsky 值。Kulc 值取

值范围为[0,1]，取值越高表明正相关性越强。

（5）不平衡比（Imbalance Ratio）：评估项集之间的

不平衡程度，可用来衡量不同项集数据量的差异，表

示为：

IR ( X,Y ) = |sup ( )X - sup ( )Y |
sup ( )X + sup ( )Y - sup ( X ∩ Y ) （5）

式中：IR ( X,Y ) 为 X 和 Y 的不平衡比。IR 取值范围为

[0,1]，取值越低表明数据量差异越小，项集之间平衡

程度越高。

根据模型仿真和测试，设定3个指标的阈值为：

ì

í

î

ïïïï

ïïïï

lift ( X → Y ) > 1
Kulc ( X,Y ) ≥ 0.1
IR ( X,Y ) ≤ 0.8

（6）

综上所述，本文采用 lift、Kulc值和 IR三个指标联

合度量项集之间的关联关系，设定指标阈值来过滤筛

选可靠的关联组合，生成更符合用户需求的场景模式。

3 案例与结果分析

3.1 案例数据来源

本文的原始数据来自某项目车型的埋点数据，获

取数据之前均与用户签署隐私协议，主要数据为 2.1.1
中提及的车机信号数据和环境数据，包含 2024年 6月

28 日至 2024 年 7 月 27 日共 30 天活跃车辆的行程记

录，日活跃车辆数均超过 30 000 辆。经数据清洗后，

提取情境特征和车控行为。其中，情境特征反映场景

在一段时间内的持续属性和特点，车控行为是瞬时的

动作或反应。同时，剔除重复度较高、分布极不均衡

以及对车控行为无影响的特征。

情境特征包含 8 个环境特征和 46 个车辆状态特

征，共计 54项（特征示例见表 1）；车控行为包含蓝牙、

空调、地图、多媒体等 19 个领域类别，共计 445 个（行

为示例见表 2），处理得到用户行程操作统一数据模型

表（见表3）。

3.2 案例场景生成结果

根据数据分布，案例部分选取高频特征“温度=
热”（27 ℃<温度≤34 ℃）做具体展示及分析。如图 3所

示，研究时间内，日活跃车辆数均超过 30 000辆，处于

“温度=热”特征下的车辆数均超过 25 000辆，“温度=
热”车辆数在活跃车辆数中的占比均大于70%。
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表1　情境特征展示

特征类型

环境特征（8）

车辆状态特征（46）

特征名称

季节

天气

温度/℃

…

主驾车窗

副驾车窗

挡位状态

…

特征值

春、夏、秋、冬

晴、雨雪、雾霾、其他天气

冷（温度≤9）
凉（9<温度≤16）

舒适（16<温度≤27）
热（27<温度≤34）
炎热（温度>34）

…

开、关

开、关

p挡、倒挡、空挡、前进挡

…

表2　车控行为展示

动作类型

蓝牙

空调设置

地图

多媒体

车辆设置

…

动作代码

answer
ctrl_ac_frontblowerlevel

navi
local_music

smartcar_ctrl_ctrl_sunroof
…

动作名称

接电话

设置空调风量

开始导航

本地音乐

设置_车辆控制_天窗控制

…

表3　用户行程操作统一数据模型表

用户
编码

vin1

vin2

vin3

vin4

行程开始
时间

2024-6-28
10:19:15

2024-6-28
10:21:59

2024-6-28
12:39:25

2024-6-28
14:41:06

时间戳

T1

T2

T3

T4

行程
编码

ID1

ID2

ID3

ID4

动作
代码

[动作1，
动作2，

…]
[动作3，
动作4，

…]
[动作5，
动作6，

…]
[动作7，
动作8，

…]

季节

夏

夏

夏

夏

天气

晴

雨雪

晴

晴

温度

热

热

炎热

炎热

特征
…

…

…

…

…

40 000
35 000
30 000
25 000
20 000

车
辆

数
/辆

100
80
60
40
20
0

6.2
8

6.3
0

7.0
2

7.0
4

7.0
6

7.0
8

7.1
0

7.1
2

7.1
4

7.1
6

7.1
8

7.2
0

7.2
2

7.2
4

7.2
6

日期

活跃车辆数

“温度=热”车辆数

“温度=热”车辆数/活跃车辆数

占
比

/%

图3　日活跃车辆数与“温度=热”特征车辆数情况

利用无监督场景生成模型挖掘“温度=热”特征的

关联行为，运用关联分析计算“温度=热”特征与各个

行为的 3个关联指标，指标过滤后的结果如表 4所示。

“温度=热”特征的关联行为有 3 个，分别为设置空调

风量、设置空调温度和开始导航，表示在温度为热的

情况下用户有更大可能会进行这 3 个操作。“温度=
热”与“设置空调风量”的 lift和Kulc值最大，说明二者

关联程度最强，IR值较小，说明二者样本量差异较小，

数据比较平衡。与“设置空调温度”的关联程度次之。

设置空调风量和温度的行为意图均为调整车内温度，

反映出温度为热状态下用户的主要需求。与“开始导

航”存在关联关系，是由于天气较热时，用户出于舒适

性考虑，一般会使用导航选择荫凉或者最快的路线。

“温度=热”特征与这 3 个行为生成通用场景，当温度

范围为 27~34 ℃，可以为用户推荐设置空调风量、设

置空调温度、开始导航，其中设置空调风量可作为优

先推荐。

表4　特征“温度=热”与行为关联分析

特征

温度=热
温度=热
温度=热

行为

设置空调风量

设置空调温度

开始导航

lift

1.983 4
1.902 7
1.792 7

Kulc

0.556 8
0.519 6
0.500 1

IR

0.513 9
0.712 5
0.690 3

表 5展示了“设置空调风量”行为与其他行为的关

联分析和过滤结果。设置空调风量的关联行为有 5
个，关联程度从高到低分别为空调_大风量、空调_小
风量、设置空调温度、出风模式_吹脸和集控中心_情
景模式_呵护宝贝_开，表示用户在设置空调风量后更

有可能出现这 5个行为，可按照关联程度为用户推荐

这些操作。由于个人用户的操作习惯不同，在设置空

调风量之后的高频行为存在很大差异（如表6所示），3
位用户的高频行为分别是出风模式_吹脸、空调_大风

量和设置空调温度，根据不同用户的习惯进行个性化

推荐。

表5　行为“设置空调风量”与行为关联分析

行为

设置空调风量

设置空调风量

设置空调风量

设置空调风量

设置空调风量

行为

空调_大风量

空调_小风量

设置空调温度

出风模式_吹脸

集控中心_情景模式_
呵护宝贝_开

lift

4.563 7
4.437 2
3.031 3
2.215 7
2.181 8

Kulc

0.657 5
0.638 1
0.428 1
0.301 9
0.251 1

IR

0.685 0
0.723 8
0.685 9
0.728 6
0.497 7

通过无监督场景生成技术，可以实现[温度=热→
设置空调风量]、[温度=热→设置空调风量→空调_大
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风量]等通用场景的生成，还能根据个人用户的操作习

惯适配不同场景，实现个性化推荐。

表6　个人用户行为差异

用户

vin1
vin2
vin3

行为

设置空调风量

设置空调风量

设置空调风量

次数

253
222
161

行为

出风模式_吹脸

空调_大风量

设置空调温度

次数

130
124
73

3.3 台架测试

为了进一步验证无监督场景生成技术的实际应

用价值，本研究在台架上进行测试。搭建的测试环境

主要由中央显示屏和驾驶环境模拟软件组成。将无

监督场景生成模型部署在测试环境中，配置软件参数

创建虚拟环境，重点设置天气条件。在上车阶段，当

前温度设置为 31 ℃（特征“温度=热”），中央显示屏弹

出场景模式卡片，推荐内容为“空调风量推荐——为

你调大风量”（见图 4）。测试结果说明，无监督场景生

成模型能根据特征自主挖掘关联行为，生成场景，给

用户提供智能推荐。

图4　台架测试场景模拟推荐

4 数据驱动的无监督场景生成技术的潜在应用

数据驱动的无监督场景生成技术不仅为座舱技

术提升用户体验开辟了新路径，也在多个维度展现了

其潜在的应用价值。

（1）用户体验优化。无监督场景生成技术通过分

析用户行为和情境变化，自适应地推荐座舱内部设置

和娱乐内容，如根据天气变化推荐用户调节空调模

式、在通勤时段提供用户偏好的新闻广播，创造更为

舒适和谐的乘车环境。还将持续学习用户的偏好，逐

步优化长期使用体验，使得智能座舱成为真正理解用

户需求的个性化空间。

（2）驾驶安全增强。在安全方面，该技术会识别

危险驾驶模式，如紧急刹车、疲劳驾驶等，及时预警并

提供干预措施，如启动自动驾驶辅助功能或建议休息

点。同时结合环境数据，如雨天路面湿滑，系统能提

前推荐调整车辆控制参数，如增加制动力度，提高行

车安全性。

（3）智能决策支持与资源优化。基于该技术，可

以更好地理解市场趋势和用户需求，指导智能座舱产

品设计与升级方向，如分析不同场景下的能源消耗模

式，优化电池管理系统，延长电动汽车续航里程；还能

实现资源的智能调度，如根据车流量自动调整停车场

资源分配，减少等待时间，提高整体运营效率。

（4）驾驶行为模拟与预测。利用该技术分析大

量驾驶数据，自动生成多样的驾驶场景和行为模式，

用于模拟不同驾驶风格或应对特殊交通状况，有助

于开发更智能的驾驶辅助系统，还能在虚拟环境中

测试车辆性能和安全性，减少真实世界测试的风险

和成本。

数据驱动的无监督场景生成技术在智能座舱的

应用前景广阔，提升用户体验和安全性的同时，一定

程度上推动智能交通系统的发展，为智慧出行奠定技

术基础。

5 结束语

本文提出了一种数据驱动的无监督场景生成技

术方案，通过实际案例分析，展示了该技术在智能座

舱中数据资源收集与处理、理解用户行为、适应环境

变化及提供个性化服务方面的能力，实现了无需人工

干预的场景自动生成，验证了技术方案的有效性，也

体现了技术的实际应用价值。

未来的研究需进一步改进算法的鲁棒性，探索智

能座舱多模态数据融合，如情感识别、生物特征监测

等，提升模型的自我学习能力以及场景生成的丰富性

和准确性。
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