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摘  要摘  要：智慧公交候车亭作为智慧城市建设的缩影，其用户体验如何评价一直是个难题。本
文选取杭州云栖小镇作为研究样本，尝试构建一套适合智慧候车亭特点的评价指标体系。通过文
献梳理和实地调研，我们从信息服务质量、设施功能体验、环境舒适度、智能交互体验、安全与
可靠性五个维度入手，设计了 20 项具体指标，并用层次分析法确定了各指标权重。实证研究发现，
云栖小镇智慧候车亭整体表现良好，但在智能交互方面还有不小提升空间。研究结论对智慧公交
设施的规划设计和改进有一定参考价值。
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0 引言0 引言

随着物联网（IoT）、云计算及大数据等新
一代信息技术的迅猛发展，智慧城市建设已成
为全球城市化进程的重要趋势。作为城市公共
交通体系的关键节点，智慧公交候车亭不仅是
城市基础设施智能化升级的缩影，更是提升公
共交通服务水平、改善市民出行体验的重要载
体。传统的公交候车亭已难以满足现代城市居
民对于高效、便捷、舒适及智能化出行服务的
需求，集实时信息查询、多媒体交互、环境监
测及便民服务于一体的智慧候车亭正在逐步取
代传统设施。

杭州云栖小镇作为浙江省首批特色小镇及
“城市大脑”的发源地，在智慧交通基础设施
建设方面具有显著的代表性与前瞻性。其部署
的智慧候车亭集成了北斗定位、5G 通信及 AI
交互等先进技术，为研究提供了理想的实证样
本。

基于此，本文立足于物联网技术环境，以
提升用户核心体验为导向，旨在构建一套科学、
系统且具有可操作性的智慧公交候车亭用户体
验评价指标体系。

1 智慧公交候车亭用户体验评价指标体系1 智慧公交候车亭用户体验评价指标体系
构建构建

1.1 构建思路1.1 构建思路

构建评价指标体系需要基本考量。首先，
指标要能反映智慧候车亭的本质特征，不能简
单照搬传统设施的评价标准；其次，指标要相
对全面，但也不能太多太杂，否则实际操作起
来很麻烦；再次，指标要能量化或者至少能分
级评价，不能太模糊；最后，指标数据要容易
获取，不能搞那些需要特殊设备才能测的东西。

1.2 指标体系框架1.2 指标体系框架

基于上述考虑，结合云栖小镇智慧候车亭
的实际情况，本文构建了一个三层指标体系。
最上层是综合评价目标；中间层设置了五个评
价维度，分别是信息服务质量、设施功能体验、
环境舒适度、智能交互体验、安全与可靠性；
最下层是具体指标，每个维度下面有 3-5 个不
等，总共 20 项。

1.3 各维度说明1.3 各维度说明

1.3.1 信息服务质量
这个维度主要考察候车亭提供的信息是否

准确、是否及时、是否全面。具体包括：实时
公交位置信息准不准、预计到站时间误差大不
大、线路信息全不全、换乘方案好不好找、周
边服务信息多不多等。从技术规范来说，公交
到站时间预测误差最好能控制在 1 分钟以内，
信息更新频率至少 10 秒一次。

1.3.2 设施功能体验
这个维度关注的是候车亭的“硬件”配置

和使用感受。包括座椅舒不舒服、数量够不够，
充电设施（USB 口和无线充电）好不好用、覆
盖率高不高，Wi-Fi 信号强不强、网速快不快，
照明效果怎么样，有没有环境监测显示，有没
有储物柜等。一般认为，座椅设置率应该达到
100%，充电接口覆盖率不低于 80%。

1.3.3 环境舒适度
环境舒适度涉及物理环境和心理感受两个

方面。具体指标有：夏天热不热、冬天冷不冷
（温度适宜性），空气流通好不好（通风效果），
光线够不够、均不均匀（照明充足度），遮阳
挡雨效果怎么样，噪音大不大，环境是否整洁
等。按照相关规范，候车亭夏季温度最好控制
在 28℃以下，冬季保持在 10℃以上，照度 50-
100lux 比较合适。
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1.3.4 智能交互体验
这是智慧候车亭区别于传统设施的关键所

在。主要评价：触摸屏反应快不快、操作顺不
顺，语音识别准不准、支不支持方言，能不能
跟手机 APP 联动，AR 导航好不好用，信息查
询操作复不复杂，有没有多语言服务等。智能
交互设计要遵循“简洁、直观、高效”的原则，
让不同年龄段的人都能轻松上手。

1.3.5 安全与可靠性
安全和可靠是底线要求。包括：监控摄像

头覆盖全不全、画面清不清楚，紧急呼叫系统
能不能用、响应快不快，设备故障率高不高、
维修及不及时，防雷防漏电措施到位不到位，
结构牢不牢固，夜间照明能不能保障安全等。
建议建立“三级运维体系”，故障响应时间控
制在 4 小时以内，设备在线率达到 98% 以上。

2 杭州云栖小镇实证分析2 杭州云栖小镇实证分析

2.1 研究区域简介2.1 研究区域简介

云栖小镇是杭州城市大脑的发源地，在智
慧城市建设方面积累了不少经验，其智慧候车
亭建设水平在同类区域中较为领先。

小镇里的智慧候车亭配置如下：65 寸全彩
触控屏，能显示实时公交信息、线路规划、周
边服务等内容；基于北斗定位和 5G 通信的车
辆追踪系统，宣称到站预测误差小于 30 秒；智
能座椅带温控，夏天通风、冬天加热；USB 充
电口和无线充电板全覆盖；环境监测传感器实
时采集温湿度、PM2.5 等数据；AI 摄像头做客
流统计和安全监控；一键呼叫直连应急中心。

2.2 数据收集2.2 数据收集

这次调研用了两种方法：问卷调查和实
地测评。问卷调查是 2025 年 3-4 月做的，发
了 350 份问卷，回收 322 份有效问卷，有效率
92%。受访者涵盖不同年龄、职业和出行频率的
人群，尽量保证样本代表性。问卷采用 5 级量表，
从“非常不满意”到“非常满意”分别打 1-5 分。
同时，研究团队对小镇里 12 座智慧候车亭进行
了实地查看，记录设备运行状态。

2.3 评价结果2.3 评价结果

用模糊综合评价法处理数据后，得到各维

度的评分。整体来看，云栖小镇智慧候车亭用
户体验综合得分 4.28 分（满分 5 分），达到“良
好”水平。各维度得分从高到低排：安全与可
靠性（4.42 分）> 环境舒适度（4.35 分）> 设
施功能体验（4.31 分）> 信息服务质量（4.18 分）
> 智能交互体验（4.05 分）。

表1 云栖小镇智慧候车亭用户体验评价结果表1 云栖小镇智慧候车亭用户体验评价结果

评价维度 权重 评分 (5 分制 ) 满意度等级
信息服务质量 0.22 4.18 良好
设施功能体验 0.24 4.31 良好

环境舒适度 0.18 4.35 良好
智能交互体验 0.20 4.05 良好
安全与可靠性 0.16 4.42 优秀

综合评分 1.00 4.28 良好
安全与可靠性得分最高，说明小镇在监控

覆盖、设备稳定性方面做得不错。智能交互体
验得分最低，这是个值得注意的信号，说明人
机交互这块还有不小提升空间。

图1 各维度评分雷达图对比图1 各维度评分雷达图对比

2.4 满意度调查详情2.4 满意度调查详情

具体到各项指标，满意度情况如图 2 所示。
满意度最高的是监控覆盖度（91.2%）、照明充
足度（88.5%）、实时信息准确性（85.2%），
都超过了 85%。满意度偏低的是语音交互准确
性（72.4%）、触摸屏响应速度（76.8%），说
明智能交互功能确实是个短板。

图2 用户满意度调查结果图2 用户满意度调查结果
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2.5 发现的问题2.5 发现的问题

结合评价结果和用户反馈，梳理出几个主
要问题：

( 一 ) 智能交互不够友好：不少用户反映触
摸屏在阳光下反光严重，看不太清；操作起来
有点卡顿，不够流畅；语音功能对方言识别能
力弱，老年用户用起来比较吃力。

( 二 ) 信息更新有延迟：高峰期偶尔会出现
信息更新不及时的情况，预测到站时间和实际
有偏差，影响等车体验。

( 三 ) 设施配置不均衡：有些站点充电口数
量偏少，高峰期要排队；座椅加热功能冬天故
障率有点高。

( 四 ) 无障碍设计欠缺：盲文标识设置率不
高，轮椅通道有些地方宽度不够，特殊人群使
用不太方便。

3 优化建议3 优化建议

3.1 改进智能交互3.1 改进智能交互

这是最需要下功夫的地方。建议升级屏幕
硬件，用高亮度、防眩光的显示屏；优化触控
算法，提升响应速度；引入方言识别模型，照
顾老年用户；界面设计再简洁一些，字体放大、
对比度提高，降低使用门槛。

3.2 提升信息服务3.2 提升信息服务

信息服务质量是核心竞争力。建议采用边
缘计算技术，在本地处理一部分数据，减少网
络延迟；融合多源数据（GPS、路况、历史记录等）
提高预测准确性；丰富信息内容，把周边餐饮、

商业、公共服务资源整合进来；尝试个性化推送，
根据用户习惯提供定制化服务。

3.3 完善便民设施3.3 完善便民设施

便民设施直接关系用户满意度。建议根据
各站点客流量合理配置充电口数量；座椅设计
再人性化一些，增加靠背支撑；建立预防性维
护机制，降低设备故障率；有条件的话可以探
索引入智能零售、快递收发等增值服务。

3.4 加强无障碍设计3.4 加强无障碍设计

无障碍设计体现城市温度。建议全面设置
盲文标识和语音播报；轮椅通道宽度至少保证
1.5 米，坡度符合规范；设置低位服务设施，方
便儿童和轮椅用户；完善无障碍标识系统，帮
助特殊群体更好地辨识空间。

4 结论与展望4 结论与展望

本文以杭州云栖小镇为例，尝试构建了一
套智慧公交候车亭用户体验评价指标体系，并
做了实证分析。主要得出以下结论：第一，构
建的评价指标体系包含五个维度、20 项具体指
标，基本覆盖了智慧候车亭用户体验的主要方
面，在实际应用中具有一定的可操作性。第二，
通过层次分析法确定的权重显示，设施功能体
验和信息服务质量是影响用户体验的关键因素，
这为智慧候车亭建设的优先级排序提供了参考。
第三，云栖小镇智慧候车亭整体表现良好（4.28
分），但在智能交互体验方面存在明显短板，
需要在后续建设中重点关注。
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