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面向物联网时代的交互系统限制因素研究

靳文奎，李世国，孙辛欣

（江南大学，无锡 214122）

摘要：阐述了限制因素由传统交互系统的唯一选择、静态限制向物联网时代的多种选择、动态限制演变的趋势。结

合传统交互系统限制因素的产生模式、作用机理，分析了物联网时代限制因素的新特点。在此基础上，针对限制因

素对用户的打扰程度、控制感和情感体验3个方面分析了物联网时代限制因素的价值，为在交互设计中全面认识和

运用限制因素提供了新的思路。
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Research on Interaction System Limits Factor in Internet of Things Ages
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Abstract： It introduced that Limit factor would go from single, static limits of traditional interaction system to the

multiple, dynamic limits in things internet ages. Combined with production mode, function mechanism of traditional

limiting factors in the interaction system, it analyzed the new features of limits factor. On this basis, it brought forth the

value of limit factor of internet of things form disturbing degree, sense of control and emotional experience, which

attempt to fully understand and use limit factors in interaction design.
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美国学者诺曼把限制因素作为防止人机交互出

错的一种方法，通过合理使用限制因素让产品的功能

和操作方法清晰可见，尽可能减少使用产品所需的知

识以及操作的精确度，减少人机交互出错的几率，创

造一个安全易用的使用氛围

[1]

。然而仅仅单纯的对用

户进行限制，约束他们的行为，虽然可以满足人们有

用、好用的目标，但在情感化方面显然也缺乏考量，影

响到“想用”目标的实现。在物联网技术的支持下，限

制因素呈现出新的特点，突出表现为限制因素在形式

及程度上出现了新变化。

1 限制因素概述

随着科学技术水平的不断提高，各种高技术电子

产品渗透在日常生活之中。在操作这些产品时用户

所面对的信息层出不穷，造成诸多的交互困扰，因此

有必要对交互系统中各种因素进行限制，使交互变得

简单易行。

限制并不是物体本身所具有的属性，而是设计者

利用物体的属性赋予物体与用户的一种关系。设计

者根据主体能力或客体条件的限定条件进行设计，从

而达到设计的预定目的。

在产品系统上生成限制的途径有多种。产品物

理构造形成的约束可能形成限制，方和圆两者的外观

属性显著地启示了它们不可能紧密地结合在一起，而

凸和凹的结构却预示着可能连接在一起的关系；人们

在长期生活中形成一些约定俗成的规范也可能成为

限制。例如由于人们常将红色与火、热等危险信号联

系起来，见图1，因此设计中使用红色元素会引起人们

的注意及警觉，进而限制用户的操作自由度。
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限制在交互设计中的根本意义在于它的启示性，

它明确地告诉用户可以做的行为以及方式和步骤，为

用户正确执行操作提供指引。如同前馈、反馈一样，

限制在产品交互系统中是人与产品的一种交流方

式。使用产品时，较小的按钮限制着着力面积，启示

用户使用小的力量；较大的阻力限制则提醒用户正在

执行非常规动作。限制让用户易于理解和操控产品，

不需要特殊的学习和训练就能够与产品系统顺利交

互，因此，设计在很大程度上就是对限制因素的整合

利用。

2 超越传统的新型限制因素

传统的交互系统限制因素由设计师在设计阶段

想象产品所面对的世界，预先将限制因素设定存储

于产品系统中。来自于物理、逻辑和文化常识等方

面的限制因素，单纯机械地对用户行为进行限定，提

供给用户正确的使用信息。用户根据这些信息进行

下一步的操作，没有多余的选择范围，如果不遵从这

些法则、步骤将不能进行下一步动作或达到既定的

目标。限制因素通过产品媒介预先设定而用户被动

地执行，使得用户与产品之间单向交流互动。并且

这些限制一旦设定就不能更改，用户只能根据这些

限定条件进行操作，而不能够去增添或删减以满足

个性化的需求。不允许修改限制范围，虽然增强了

用户操作易用性，但却影响到用户满足感、成就感和

愉悦感的实现。

随着物联网时代的来临，人与产品之间的交互更

加密切。构建物联网的主要目的是使信息无处不在，

将万物互联互通，让一切更加智慧，从而达到全球“智

慧”——智慧地球之最终目标

[2]

。因此，交互系统限制

因素在形式及程度上具有了一些新的特性。

2.1 限制模式智慧化

物联网的特征是智慧型物与物的相互连接，不再

局限于产品本身所具有的功能，而着眼于通过物联网

寻求支持。以物联网技术为基础，交互系统更加趋向

于网络化、智慧化。具有“智慧”的产品与外界信息时

刻交流，对用户行为实时监督、限制。例如：医院门诊

输液室是人群相对集中而且流动性较大的场所，输液

病人多而杂、药品种类繁多并且名称经常变化，护士

工作单调、重复性强。在识别患者身份时会遇到同

名、口齿不清以及人为误差等因素，使得不能有效核

对身份而造成安全事故

[3]

。移动门诊输液管理系统，

见图2，依托条形码技术、移动计算技术和无线网络技

术，实现护士对病人身份和药物身份的双重条形码核

对功能，获得有效身份验证，若信息不相符，系统会报

警提示，智慧化的医疗系统有效地限制了错误的给药

行为。

2.2 限制过程动态化

借助于物联网技术，智慧型产品可以探测外界环

境，根据周围环境自主地分析判断随时调整限制程度

的大小和发生时机来满足人们的需要。另外，智慧型

产品能够主动记忆用户的行为动作和运动习惯

[4]

，将

这些动作习惯智能地纳入限制范围。

传统交互系统限制范围，更多依靠的是设计师想

象产品所面对的世界，在设计阶段穷尽所有解，预先

设定限制；现在则转向依靠物联网在使用阶段实施，

由产品自己感知生成。物联网技术实现产品自动感

知、识别周围环境中的各种限制因素，增强了产品学

习外界环境和预测交互结果的能力，产品系统通过对

外界环境的感知动态的给用户提供选择范围。

当环境出现限制之外的情况或用户的要求由于

当前限制无法满足，用户可对限制进行修改。系统应

该让用户了解设定这样限制的原因，便于用户对各种

限制进行比较。限制的选择范围不再是固定不变，其

限定程度以及发生时间处于不断更新的过程中。

图1 红色引起人们的警觉

Fig.1 The red color cause people to alert

图2 移动门诊输液管理系统

Fig.2 Mobile clinics infusion management system
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2.3 限制程度宽泛化

简单地设定限制以排除复杂的选择，并不是设计

师追求的理想境界。设计师需要关注用户的需求，而

通过限制使用户只能执行一项操作并不能满足用户

多样化的需求，因此需要赋予用户一定的选择范围，

提供给用户可选择的建议而不是强制性的要求。

与传统限制通过压缩用户选择权，仅给用户单一

选择来增强交互行为的流畅性和简洁性不同，物联网

时代限制因素的选择范围依靠技术能够做到宽泛化，

将在更大程度上需要主体参与，与产品相连接。传统

限制过于强调对用户的限制，用户的个人喜好、见解

得不到尊重和满足，人变成遵从指令进行单调乏味操

作的机器，严重影响了用户使用产品的积极性。而在

物联网时代，可以在操作后果不存在危害性的前提

下，给用户提供一定的选择范围。对用户的个性化选

择给予即时充分的反馈，让用户在理解系统之后自主

选择，得出最优的解。这样交互系统中人与产品之间

的交互由单向认知应答转化为主客体相互认知、双向

会话，维护了主体的主动性和能动性。例如：GPS导航

仪工作时不能仅仅提供给司机唯一的行驶路线，里程

数、途经地点、沿途风景、交通状况等都可能成为驾驶

者选择路线的参考因素，最理想的行驶路线应该是系

统给出多种选择建议并由驾驶者自己选择。

2.4 限制结果个性化

传统限制的特点突出了设计的限定性和主体的

非决定性，物联网时代的限制则为设计的可选择性和

主体的决定性提供了更多可能性。物联网技术使得

用户能够实时了解当下的信息，实时提出要求并做出

个性化的选择。这样人与产品之间双向互动，即时沟

通，产品与人的交互具有更大的灵活性，形成良好的

协助关系。这种动态调整使用户能始终以较高的水

平操作产品。人与产品之间的交互越来越接近个性

化、多用途、人性化、艺术化和自然化的目标

[5]

。

3 物联网时代下限制因素的价值

现代设计越来越多的融入情感认知因素，用户对

设计的不同表现形式有着不同的心理感受体验

[6]

，物

联网技术使得限制因素在形式和范围上出现变化，其

最大的价值明显地体现在对用户打扰程度、控制感以

及情感体验上的满足。

3.1 减小限制因素对用户造成的打扰

当限制给用户造成焦虑，系统应提供丰富的反馈

让限制因素可视，而不是在黑盒子中默默地执行。然

而，在很多情况下并不需要将限制因素由始至终地呈

现在用户面前，而这利用物联网技术可以轻易做到。

根据实际需要，在限制因素不变的情况下，物联网技

术可以隐藏限制因素，减小感知到的限制程度，增强

用户情感体验。

人们心理所感知到的限制程度不只与限制的实际

大小有关，交互系统限制因素的可视性以及是否在宁

静状态下进行工作都影响着用户对限制因素的感知程

度。限制因素安静地存在于交互系统中，使用户在没

有意识到的宁静状态下发生，可以减少用户的选择次

数，简化用户视觉环境。虽然作用于用户身上的限制

因素并没有减少，但用户几乎察觉不到限制，却能够随

时本能地执行操作。例如：当接听电话手机靠近脸部

时，智能手机能够利用自身传感器自动关闭触屏功能，

限制用户此时脸部的触屏行为对通话的影响。

3.2 使限制因素自适应用户需求增强用户控制感

用户依靠限制因素控制产品更多的是依靠直觉，

不必进行深思熟虑，这种交互方式直接、自然，容易为

用户所接受。当外界环境较差或用户对产品有较高

信任感习惯于自动化方式时，用户倾向于受到较多的

限制，如果仍赋予用户较大的选择范围，用户将会对

产品产生恐惧感，而没有足够的控制感；但是当外部

环境较好或用户乐于自主操作时，他们则倾向于不受

或受到较少的来自于系统的限制。物联网技术使得

产品能够分析判断出用户的需求，随时调整限制程度

和发生时机来提升用户控制感，使控制权在产品和人

之间动态分配。产品给予建议，用户自己选择是否接

受，控制权始终处于用户掌控之下而不会被剥夺。

3.3 为限制因素在情感体验上满足用户提供新的可能

产品交互设计的目标就是为用户开发一种有用、

好用、想用的产品

[7]

。通过限制因素不仅应使用户更

简单轻松地操作产品，同时应重视对用户情感上的满

足。系统对用户的限制可以是机械地执行，也可以通

过幽默娱乐化的方式进行表达，但这 2种表达方式对

用户情感体验上造成的差别是十分明显的。美国麻

省理工学院和大众汽车公司研制的私人车载机器人

“情感智能驾驶助手”，见图3，可以在行驶途中通过丰

富的面部表情以情感化的方式给予驾驶者限制启示，
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以见多识广的好朋友身份对驾驶者进行反馈，帮助他

们提高效率和安全性，驾驶汽车成为一种令人愉悦的

经历。

4 结语

由于高技术的出现带来信息上的困扰，而提出把

限制因素作为一种防止出错的方法。现在随着物联

网技术的出现及广泛应用，使得限制因素在形式和程

度上都具有了新的可能性，同时也为交互设计目标的

实现提供了新的方法。这需要设计师更加灵活的把

限制因素应用于交互设计中，以带给用户智慧化、个

性化的操作体验。
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图3 情感智能驾驶助手

Fig.3 Emotional intelligent driving assistant
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更多的人将意识到扭紧螺扭的重要性。

以上几个产品都在设计尺寸上打破常规人机工

学对该类产品常规的尺寸界定，但正是这种外观尺寸

的突破造就了其不可替代的人性化特征。

3 结语

从案例分析可知人体工学在特定环境下是产品

设计的基本条件，只有满足了最基本的人体工学标

准，产品才能达到人类使用产品的基本需求。在某种

情况下，设计师只有敢于大胆突破传统上对于某种产

品的尺寸限定，才能使自己的产品产生一种独特的、

不可替代的人性化特质，满足人类更高层次的情感需

求。所以说产品设计中人体工学因素是人性因素的

基础。没有人体工学的满足就没有产品的人性化，过

多的人体工学要求就会制约产品人性化的发展，限制

设计给人带来惊喜，设计师要用心去体会这种微妙的

规则，才能做出更好、更人性化、个性化、情感化的产

品。
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