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摘要：目的目的 用眼动追踪技术对APP用户图形界面设计原型进行可用性评估。方法方法 采用创新的图形要素

分离概念，设计3组不同的平行设计测试。以兴趣区为范围，使用眼动仪收集主要眼动轨迹数据，如首次

进入时间、进入次数、注视点个数和注视率等。结果结果 通过数据分析分别获得针对色彩、图标、布局等要素

的较优设计方案。结论结论 该可用性评估测试符合眼动仪测试实验设计原理，是具有普适性的智能手机

APP图形用户界面设计原型的可用性评估方法。
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ABSTRACT：It studies on usability of smart phone APP graphic user interface by using eye tracking technology. This
study tries to find a new method of A/B testing to collect data from distinctive prototype in defined area of interest by eye
tracking machine. Important data are time to first fixation on-target，repeat fixations，fixation per area of interest area，
percentage of fixation in an area of interest. Find a design with superior usability of diverse design elements such as color，
icon and layout. This design of testing and research method follow eye tracking experiment principle. It is a universally
applicable method of study on usability of smart phone APP graphic user interface design.
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智能手机的普及与移动媒体的发展，使智能手机

APP成为生活中不可或缺的组成部分。APP用户图形

界面设计的可用性评估研究，也逐渐获得学术界与商

业界的重视。眼动仪在近十年间广泛应用于网页、视

频广告等领域，用于可用性评估，并形成一定的测试

评估方法。可用性评估在近年来逐渐兴起，但其测试

评估方法并不明朗。

1 基于眼动仪的可用性评估策略

1.1 可用性评估

可用性评估是通过用户的使用评估产品使用过

程的效率、感受等的方法。Nielsen J认为，可用性评估

可以被看作是一种不可代替的实践性研究，因为它通

过测试直接揭示了用户是如何使用该交互设计系统

的[1]。与用户问卷调查、用户访谈、用户日记法等形成

对比的是，可用性测试是一种完全不同的尽量避免评

估者对用户主观影响的评估策略。

可用性评估测试关注评价人造产品的本身性能是

否可以迎合用户的需要，其评估在某些领域或某些特

定场景中的产品的可用性。一般情况下，需要建立一

个可用性测试的虚拟场景或真实环境。在此环境中，

被试者使用产品原型按照测试要求完成相应的任务，

研究者观察与记录。较之人工观察与记录更为客观精

确的可用性测试技术包括有声思维和眼动技术等。
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1.2 眼动跟踪技术介入APP图形用户界面可用性评估

眼动仪是基于眼动轨迹跟踪的装置，用于测量眼

睛的位置和眼球运动。眼动仪是用于人类视觉系统、

心理学、认知语言学和产品设计研究诸多领域的重要

仪器。众多用于眼动追踪的技术中，最流行的方法是

采用从眼位提取视频图像，其他方法还有探测线圈和

眼电图等[2]。

眼动仪在用户完成与智能手机APP图形用户界

面交互的过程中，记录用户在任务完成过程中的眼

动信息。数据包括注视的位置、顺序、时间等，并生

成数据列表。通过分析数据，研究用户使用智能手

机APP过程中的视觉加工规律，以了解图形用户界

面的可用性。本测试中的样本，即名为SPPC的智能

手机APP图形用户界面，为自主开发的校园信息平

台图形用户界面。

2 可用性评估策略

2.1 视觉原型与功能原型兼顾的实验策略

原型指的是一个早期的样品或模型，或是为了概

念、测试而建立的概念或过程，以便于研究修改使之

更加贴近最终产品的形态。其中，视觉原型展示的是

产品的设计外观与美学概念，就APP来说就是图形用

户图形界面[3]。功能原型则尝试最大程度地展现最终

的设计、美学、交互和功能。一个完整的全方位的原

型是能满足对设计缺陷的最后检查，并允许设计团队

在产品发布前后一分钟改进的模型。

本可用性评估以图形用户界面为切入点，但并不

局限于视觉原型。在视觉原型的基础上包含了功能

原型的测试。本研究中，每次测试都是以完成任务形

式出现。每个测试过程都是一个用户与完整的功能

原型发生交互的过程，而媒介则是视觉原型。

2.2 兴趣区策略

兴趣区域：是眼动追踪技术时常使用的分析方

法，以往该实验方法常用于浏览网站的用户视觉流程

分析。兴趣区域根据智能手机上的触摸屏可被触发

区域与实验中的目标图标区域划定。以下文中提及

所采集的数据皆是兴趣区内发生眼动的数据[4]。

2.3 平行测试

平行测试也被称作分隔测试，是用户体验设计领

域的研究方法之一。它通过实验证明一些对交互设计

产品的修改给用户所带来的影响[5]。在本研究中，每个

测试环节针对一个变量，通过3个测试展现不同的3个

测试元素，即3个变量对该智能手机APP图形用户界面

可用性的影响。3个测试分别针对不同的视觉要素。

测试1为相异色彩的可用性评估测试，兴趣区为

"direct"触发区域，见图1（文中图片均由笔者绘制），营

造测试情境，使被测试者设想其正在使用一个智能

APP的指南功能。测试任务为在有限的图形用户界

面显示时间中找到“指南”图标。每个图形用户界面

样本测试时间为5 s。为本组评估所制作的图形用户

界面样本1为蓝色，样本2为橘色，其测试目标是找出

同样的色彩与图标在不同的配色设计方案下，两个不

同图形用户界面的可用性差异。

测试2为相异图标的可用性评估测试，兴趣区为

"about"触发区域，见图2。营造测试情境，使被测试者

设想其正在使用3个功能、布局一致但具有不同图标

设计的智能手机APP图形用户界面，任务为在有限的

图形用户界面显示时间中找到“关于”图标。每个图

形用户界面样本测试时间为5 s。其测试目标是找出

同样的布局与近似的色彩不同的图标设计方案下，3

个不同图形用户界面的可用性差异。

测试3为相异布局的可用性评估，兴趣区为“教

务”触发区域，见图3。营造测试情境，使被测试者设

图1 测试1眼动测试用户界面

Fig.1 Demo of eye tracking test 1

图2 测试2眼动测试用户界面

Fig.2 Demo of eye tracking test 2
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想其正在使用3个不同的用户图形界面但相同功能的

智能手机APP，任务为在有限的图形用户界面显示时

间中找到“周边”图标。每个图形用户界面样本展示

时间为5 s。其测试目标是找出不同布局设计方案下，

3个不同图形用户界面的可用性差异。为了避免色彩

因素的影响全部使用了黑白色，且为了防止近似位置

布局干扰测试数据，将布局较为相似的样本1和样本3

在测试顺序中隔离开来。

3 采集数据及其意义

进入时间指眼动首次达到兴趣区域所耗费的时

间。首次进入时间数值偏小显示该区域获得了更多

的注意。其是非常重要的可用性指标[6]，这是因为用

户在实际使用过程中如不能在一定时间内寻找到触

发其所需功能的区域，会造成用户对该操作环节的失

望情绪以致放弃操作，甚至是放弃该软件的使用。

进入次数指的是眼球在100~200 ms稳定在兴趣

区域内所形成的点。总的注视点个数被认为是与搜

索绩效相联系的指标[7]，该数据数值偏大则说明搜索

绩效高。

注视点指的是视线在某一位置停留 100 ms 以

上，一般认为这种停留是获取信息并进行内部加工

的认知行为。而注视点个数则代表了人类对图形界

面认知加工的次数。该数据数值偏大倾向于表现出

被测试者对该区域的绝对注意力，但也可认为是某

种程度的不解[8]。在本研究中因不涉及复杂文本与

图形，该数据数值偏大说明此兴趣区域获得更多的

绝对注意力。

注视率指的是注视时间在某兴趣区域的时间

比。如果一个具有重要交互功能的区域具有较低的

兴趣区内注视率，那么这个区域需要再次被修改，使

它更容易被注意到。反之，高注视率则证明该区域获

得了应有的注意[9]。该数据偏大说明此兴趣区域获得

了更多的相对注意力。

以上所提及数据均以兴趣区域作为数据采集阈限。

4 测试仪器

本研究采用的眼动追踪仪器为青研EyeLab眼动

仪，数据采集原理为眼位提取，其取样速率为100 Hz，

测试距离为45~75 cm的双眼采集方式，屏幕显示率为

1024×768像素。为保证被测试者的舒适自然，实验

过程中不对被测试者使用夹具，全程自然坐姿，座椅

柔软。实验全程无噪音人为干扰。

一般采用非头盔、无夹具的眼动追踪实验，10%~

20%的眼动位置在电脑显示屏外，被称为数据丢失，单

个样本测试丢失数据的被测试者其整组测试数据将

被全部抹除，不计入平均数据。由于手机屏幕过小，

在本实验中采用PC机模拟手机使用的视觉认知环

境，实验所展示的手机图形界面显示有虚拟手机图

形。作为认知内因的相对评估，合理有效。值得一提

的是，使用PC和实验室模拟移动手持设备的交互过

程，会舍弃很多特定影响因子。如行走的抖动或站立

的低头等。由于本实验是基于平行测试展开的，可忽

略外部环境因素[10]。

5 被测试者的选择

被测试者基本要求裸眼或矫正视力在1.0以上，

无色盲色弱。在预测试中发现，高度近视、散光等视

力缺陷对眼动追踪效率有重大影响，尤其是近视度数

在500度左右的被测试者即使佩戴隐形眼镜，校正后

依然会在定标中失败。EyeLab在测试前的眼动轨迹

定标图的数据可视化见图4，它的作用是预先确定被

测试者眼动的位置在屏幕上相应点的对照反映。部

分被测试者由于眼动速度或视力问题造成无法捕捉、

定标或多次定标失败，不予参与测试。

图3 测试3眼动测试用户界面

Fig.3 Demo of eye tracking test 3

图4 眼动轨迹定标图的数据可视化

Fig.4 Data visualization of eye movement trajectory set plotting
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通过预测试筛选出被测试者32人，其中教师3

人，学生29人。男性16人，女性16人。教师年龄为

30~37岁 ，学生年龄为19~23岁。所有被测试者符合

测试条件的同时都来自本APP的目标用户群。

6 实验结果与分析

根据前述评估策略所制定的采集数据与评价标

准，见表1。实验数据由眼动仪自动采集，生成数据后

平均所有数值，得出数据保留小数点后3位。

测试1（相异配色的可用性评估）数据见表2。在首

次进入时间数值中，样本1较之样本2用时少0.521 s，样

本1获得了更多注意力且优势明显；样本1进入次数数

值较高，即搜索绩效高，较优；在兴趣区注视点数值中，

样本1与样本2产生优势差距，证明其获得了更多绝对

注意力；仅仅在相对注意力上样本1以4个百分点略弱

于样本2。综合分析，样本1为可用性较优的原型。

测试2（相异图标的可用性评估）数据见表3。在

首次进入时间数值中，在样本1和样本2用时均大于1 s

的情况下，样本3仅耗时0.750 s，所获注意力明显高于

样本1和样本2；在进入次数数值中，样本3以微弱差距

弱于样本1；在兴趣区注视点与注视率中，样本3都呈

现出该组测试数据的最大数值，显示出其对被测试者

绝对注意力与相对注意力的强烈吸引。综上所述，样

本3为可用性较优的原型。

测试3（相异布局的可用性评估）数据见表4。在

首次进入时间数值中，样本1仅耗时0.388 s，耗时少则

其所获注意力多于样本2和样本3；在进入次数数值

中，样本1以较大数值优于样本3，但其与样本2差距

并不是很明显；在注视点数值中，样本1也仅以0.143 s

的微小差距优于样本2；在注视率数值中，样本1还小

于样本2数值6个百分点。综上所述，样本1虽然为可

用性较优的原型，但是其与样本2之间的优势差距并

不巨大，因此样本2的布局设计对最终的原型定型也

具有一定的参考价值。

7 结语

通过眼动仪所捕捉的眼动数据，在近年来常用于

评估电脑显示屏或其他电子显示屏与用户交互时的

可用性，例如网页或电子广告屏、触摸屏的交互、传播

效果。其较之用户访谈、调查问卷等方式，具有客观、

直观等优点。而将其使用在智能手机APP图形用户

界面设计原型的可用性评估中是一种新的尝试，以往

只有较为笼统的测试方法，且测试方法无法准确指出

如何修正设计可提升原型的可用性。

以平行测试得出两个设计方案孰为更优选项的

方法是传统的可用性测试方式，而本评估的平行测试

立意在于获取不同的视觉要素作为影响因子，来测试

如何对APP图形用户界面产生影响，其影响是正面或

负面，其影响程度的高或低等。在经过反复测试后设

计了针对色彩、图标、布局等视觉要素分别测试的眼

动追踪实验，并收集重要数据，如首次进入时间、进入

次数、注视点个数和注视率，根据眼动仪所捕捉数据

进行定性或定量分析。值得注意的是，该评估方法所

表1 采集数据与评估标准

Tab.1 Data collection and evaluation criteria

采集数据

首次进入时间

进入次数

兴趣区注视点

兴趣区注视率

数据评估标准

数值偏小说明获得更多注意力

数值偏大说明搜索绩效高

数值偏大说明获得更多注意力（绝对）

数值偏大说明获得更多注意力（相对）

表2 测试1数据

Tab.2 Data of test 1

兴趣区首次进入时间/秒

兴趣区进入次数/次

兴趣区注视点/个

兴趣区注视率

样本1

1.078

1.375

1.625

62%

样本2

1.599

1.000

1.111

66%

较优设计

样本1

样本1

样本1

样本2

表3 测试2数据

Tab.3 Data of test 2

兴趣区首次进入时间/秒

兴趣区进入次数/次

兴趣区注视点/个

兴趣区注视率

样本1

1.250

1.058

1.625

75%

样本2

1.375

0.174

0.875

62%

优势样本

样本3

样本1

样本3

样本3

样本3

0.750

0.966

2.000

87%

表4 测试3数据

Tab.4 Data of test 3

兴趣区首次进入时间/秒

兴趣区进入次数/次

兴趣区注视点/个

兴趣区注视率

样本1

0.388

1.449

2.143

85%

样本2

0.772

1.429

2.000

91%

优势样本

样本1

样本1

样本1

样本2

样本3

1.094

0.857

1.143

85%
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得系列数据不可机械地依照单项数据进行评价。微

妙的数据差别有时折射出同组两个样本各有优势，其

数据与结果值得作出进一步综合考量。

该可用性评估测试设计的核心在于：其一，使用

眼动仪作为数据记录的仪器，保持其测试及测试数据

的客观性；其二，以平行测试作为可用性评估的基本

测试方针，目的在于优选设计方案；其三，以分解视觉

要素作为平行设计的样本制作标准，做到一组测试解

决一个影响因子；其四，将兴趣区策略作为可用性测

试的评估策略。经过测试与测试方法的反复修正，试

图形成一种基于眼动仪的智能手机APP图形用户界

面设计原型的可用性评估方法，并逐步形成测试与评

估标准。该可用性评估方法可广泛应用于手持移动

设备的可用性评估与可用性优化。
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