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智能手机交互设计的分层视觉模型

吴 俊，莫 雷

（华南师范大学，广州 510630）

摘要：以视觉认知加工理论为启示，分析了人与智能手机交互的视觉认知过程，论述了视觉认知过程在交互设计中

的应用，在此基础上，提出了3层视觉模型，即识别层、结构层和语义层。研究表明统一的语义层能够从宏观概念上

把握交互设计的目标，而有针对性的结构层和识别层可以用来控制设计的细节，这3层视觉模型能够更好地控制交

互设计质量，提高用户体验。
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Abstract：Inspired by the theory of visual cognition, it analyzed the process of visual cognition for human-smart phone

and discussed the application of visual cognition process in interaction design. Based on these, it proposed three levels of

visual model: recognition level, structure level, and semantics level. The semantics level can focus on the aim of the

design and the other two levels can control the details of the design. The three-level model can maintain the quality of

design and improve the user experience.
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智能手机是传统手机和电脑的结合体，即在传统

电脑强大的通用计算能力上加入手机的便携性，再加

上移动网络的互联性，智能手机已经成为随身携带的

计算机以及人与人之间时刻保持联系的重要媒介[1]。

与传统手机相比，智能手机的显示屏幕变大，交互方

式变多，这使得智能手机的交互设计和传统软件的交

互设计有很大不同。如果能够了解用户在使用智能

手机时的视觉认知加工过程，并针对每个过程及加工

细节进行基于认知的优化设计，那么就能够帮助设计

师设计出具有良好用户体验的交互产品 [2-3]。视觉认

知是从单个对象的识别开始的，由于对象往往不止一

个，这些对象会形成一定的空间结构和语义联系，同

时对象之间浅显易懂、具有逻辑的空间结构和语义联

系能够提高对象的识别速度和识别精确性，因此可以

把视觉识别过程分为3个相关联的层次，即识别层、结

构层和语义层。

1 视觉识别层

1.1 人类视觉和照相机的异同

照相机的成像原理是通过透镜把外界的光源投

射到感光芯片上，感光芯片上的电路能够把光信号转

换为电信号并在存储器中保存下来。人眼的成像原

理和照相机类似，外界光源通过瞳孔的晶状体在眼球

底部的视网膜上成像，视网膜上分布的锥状细胞和杆

状细胞接收光信号，并把光信号转换为神经信号，然

后传递到大脑的视觉皮层。

人眼成像和照相机成像的不同之处在于照相机

感光芯片上的感光器件是均匀分布的，所以照相机能

够获得清晰度均匀的照片，见图1a。而视网膜上的感
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光细胞分布不均匀，在视网膜的中央窝部分感光细胞

密度很大，由中央窝向外，感光细胞迅速减少，导致非

中央窝部分的成像精度迅速下降，因此视网膜上的成

像效果是中心清晰而周围模糊，见图1b。正是因为人

眼的这种特殊的成像方式，所以人们才能把注意力集

中在一个小的区域，调动所有认知资源集中加工这个

区域的信息。

1.2 特征提取过程

在计算机里，图片的尺寸一般以像素为单位，一

幅 1024×768的图片宽度是 1024像素，高度为 768像

素。如果把视网膜上的每个感光细胞看作一个像素，

那么视网膜接收到的视觉图像就是原始的像素图像

信息，这些信息只有图片在某个点上的亮度、色相和

饱和度信息，而无法得知图片上是否有一条直线或一

个茶杯。

从视网膜传入大脑的视觉信号会首先进入初级

视觉皮层区域（视觉 1区），这个区域里的神经细胞能

够从原始的像素图像中识别出一些基本的特征信息，

如线条、形状、纹理、深度及运动等[4-5]。如果某些特征

和周围特征的差异较大，就能够使这个特征凸显出

来，例如街上一个戴红帽子的人就很容易被看出来。

在智能手机的界面设计中，如果要凸显某个对象，就

可以使这个对象的颜色、亮度、线条等信息与这个对

象周围的环境信息不同，例如可以让这个对象不停闪

动；或者保存对象的特征不变，而把这个对象周围的

环境变为暗色调。

1.3 区域分割过程

由于视网膜的构造，所以传入大脑的视觉信息已

经按照清晰度进行了简单分割，即中心清晰部分和周

围模糊部分，除此之外，还会根据颜色、线条边界、纹

理等特征把图片划分为几个不同区域。区域分割的

作用是把当前需要识别的对象从背景中剥离开，去除

干扰因素，加快当前对象的识别速度。区域分割的主

要作用是识别当前需要加工的区域，然后用这个区域

过滤来自视觉 1区的特征信息，即在这个区域中的特

征得到加强，并进入视觉2区进一步加工；不在这个区

域中的特征被削弱，不再参加下一步的识别加工过

程。

在智能手机交互设计中，可以通过背景色、边框、

控件等方法把屏幕分为几个明显不同的区块，然后在

不同区块中放置不同的信息，以方便用户进行对象识

别和分组。

1.4 对象识别过程

从大脑皮层视觉1区获得的特征信息会进入视觉

2区，视觉2区里的神经细胞会根据输入的特征信息进

行较复杂图案的识别，对于复杂的对象则交由更高级

的大脑皮层进行识别。人们是根据物体的特征进行

对象识别的，对识别过程的分析能够帮助设计师更好

地理解哪些设计阻碍或促进了物体的识别过程。

在智能手机交互设计中，图标设计是基础[6-7]。如

果要表示打电话这个操作的图标，可以使用一个话筒

或者一个电话机的形状，由于话筒的形状更加简洁并

且容易识别，所以用话筒来表示更好，同时还要把与

话筒无关的信息（如电线、手等）去除，并加入便于识

别话筒的特征信息（如话筒的三维透视图像、听筒上

的蜂窝状纹理等）。

2 视觉结构层

视觉神经科学的研究表明，视觉 1区和视觉 2区

产生的信息会流向 2个截然不同的处理系统：内容系

统和位置系统[8]。内容系统主要进行对象识别。位置

系统则用来记录已识别出对象的位置信息，包含上下

左右的位置关系和前后的遮挡关系。

根据遮挡关系可以把对象按照前中后分为 3层：

前端为前景信息，一般包含了视觉传达的主体内容；

后端为背景信息，表达了主体所处的环境和区域；而

位于前端和后端之间的中间层一般用来辅助主体信

息的表达，复杂的设计有多个中间层，而简单的设计

可以没有中间层。

在智能手机交互设计中，背景信息可以分为上中

图1 相机成像和人眼视觉

Fig.1 Camera and human vision
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下3层，见图2。上层是表头，提供当前页的主题信息、

导航信息等内容；下层是页脚，提供导航、附加功能、

版权信息等内容；中间部分则用来显示具体信息。中

间层能通过区域进行划分，同一区域中的内容有某种

语义上的关联。前景信息包含具体的图片和文字信

息，放置在背景信息之上，用来提供主体内容。

3 视觉语义层

交互界面中的对象之间应该具有一定的语义联

系，如对立关系、并列关系、包含关系、继承关系等。

对于简单的交互设计，不需要进行详细的功能分类。

对于复杂的交互设计，由于功能复杂，相关的语义层

次丰富，所以如果不经过细致的功能分析，就很容易

设计出操作麻烦的产品。

3.1 功能分类

进行对象的功能分类是最简单也是最有效的一

种语义处理方式，对象可以按照重要程度排序，也可

以按照用户的理解顺序排序，还可以按照用户的操作

频率排序。功能分类的具体方法是先把需要表达的

对象写下来，一些对象用名词的形式表达，另外一些

可以用动词形式表达，然后检查是否有重复或者遗漏

的对象，最后根据要表达的主体信息删除多余对象。

3.2 层次结构

进行了功能分类的对象可以按照包含和继承关

系分配到不同的层次中去，比较笼统和抽象的概念放

到上层，而比较具体的概念放到下层。由于下层的概

念一般都比上层多，所以形成了一个倒立的树形层次

结构。如果某些对象无法纳入这个层次结构，就说明

这些对象的语义和当前的主体语义差别较大，可以考

虑修改和删除这些对象。如果某个层次上的对象数

量过少或者语义不够完整，就可以考虑在这个层次上

增加对象。

3.3 操作分析

在使用智能手机时，用户会根据任务需求在界面

的辅助下进行交互操作，因此有必要进行操作分析。

由于界面在操作过程中起到辅助提示的作用，组织良

好的界面不需要用户进行学习就能被用户理解，所以

最好能以语义层次分析后得到的语义树为基础进行

操作分析。操作分析的具体步骤如下：首先收集用户

的操作任务，然后把每一个具体的操作任务进行步骤

分解，接着把分解的步骤对应到语义树上，每个步骤

对应语义树上的一个节点，最后分析步骤跳转是否合

理。如果某步骤对应的节点和下一步骤对应的节点

距离过远，就可以增加中间步骤，或者修改语义树，从

而使操作更便捷。如果某步骤对应的节点和下一步

骤对应的节点间不是上下层次的关系，就说明当前的

语义树并不能完整地表达用户的实际需求，需要根据

操作步骤对语义树进行修改。

4 结语

人们对智能手机交互界面的识别是从简单的线

条和色彩开始的，线条、色彩运用得当，交互界面就清

晰整洁，用户就能轻松识别重要对象。用户识别出对

象后就会思索对象与对象间的联系以及产品的整体

结构。如果产品的整体结构简洁并且易于理解，那么

用户就能快速掌握产品的使用方法，从而把产品作为

一个组织良好的工具箱。如果在日常工作和生活中

需要什么工具，用户会记得哪个工具箱里有能解决问

题的工具，当用户打开工具箱时也能迅速定位到合适

的工具。分层视觉模型能帮助交互设计师更好地理

解用户的视觉认知过程。通过 3层视觉模型的分析，

设计师能够找到影响用户组织语义的原因和阻碍用

户识别和搜索物体的根源，然后针对性地解决问题，

从而提升产品的用户体验。
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鹰嘴等具象元素进行语意的联想，营造出了一个丰

富的想象空间。

4 结语

朱光潜先生说：“什么是想象？它就是心理唤起

的意象[8]。”其中象征性、包容性、多义性构成了该思维

的特征内涵。在广告设计的图形想象中，运用恰当而

又符合目的性的图形语言进行广告主题的表现是广

告设计的关键所在，在进行此类图形的创作过程中，

可以在主题内涵的基础上充分发挥想象力，适宜地进

行视觉表现，为设计师所用，为广告需求所用。
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