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摘要：目的目的 分析GOMS模型与EPIC模型在可用性评估中的应用，为当前电子产品的可用性评估提

出新的建议。方法方法 通过回顾GOMS模型与EPIC模型的基本概念及其应用性研究，对顺序性解释用

户行为的GOMS模型与并行性解释用户行为的EPIC模型进行详细的分析和比较。结论结论 将GOMS

模型与EPIC模型应用到可用性评估过程中，有助于对用户执行任务的行为进行定量预测，从而设计

出更适合使用的用户界面。
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ABSTRACT：It analyzes the application of GOMS model and EPIC model in the usability evaluation，and makes new
recommendations for the current usability evaluation of electronic products. By reviewing basic concepts of the GOMS
model and EPIC model and their applied research，it analyzes and compares the GOMS model which explains the user
behavior and the EPIC model which explain the user behavior parallelly in detail. Apply GOMS model and EPIC model to
the usability evaluation，it contributes to predict the users behavior quantitatively in how the users perform tasks，and to
design a more suitable interface for use.
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人机交互效果评估是可用性测试评估的主要环

节之一，其效果直接影响到产品设计的多个环节。近

年来，不少研究者采用定量的方法对用户执行任务的

行为过程进行测量，基于此，这里尝试利用人机交互

的理论模型来解释用户行为。这种方法不仅缩减了

产品设计与评估的时间，而且更精确地了解了产品设

计的特点，从而更好地为成功的产品设计服务[1]。

1 人机交互的认知行为模型

1.1 GOMS模型

最早将人机互动的认知工程模型应用于界面设

计的是GOMS模型[2]。该模型利用程序性知识解释系

统操作行为，通过目标（Goal）、操作（Operators）、方法

（Methods）和选择规则（Selection Rules）这4方面来描

述用户行为。GOMS模型基于两个假设：（1）用户对操

作十分熟练，其行为目标由最终目标和一系列子目标

组成，用户会根据不同目标选择恰当的操作方法；（2）

用户操作时间由基础认知时间、感知时间以及执行动

作时间组合而成[2]。

在GOMS模型中，目标是指用户试图完成的任务，

最终目标通常会被分解为不同层级的子目标。操作是

指用户为实现目标所执行的动作，包含外部操作和心

理操作两部分。方法是指实现目标所进行的一系列步

骤，其步骤通常由外部操作或一系列包含设置和实现
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子目标的心理操作所组成。用户为实现目标而顺序进

行的实际操作步骤是分析用户行为的关键。选择规则

是指为实现目标而选择恰当方法的控制过程，即用户

所选择的规则需要与任务环境及任务本身相匹配。

总之，GOMS模型强调实现特定目标所选择的方

法，由于目标具有层级性，因此实现目标的方法也是

一个层级结构。实现目标的方法有多种时，选择规则

就会发挥作用。

1.2 EPIC模型

EPIC（Executive-Process/Interactive-Control）模型

最早是由Meyer和Kieras提出的[3]。该模型假设：（1）恰

当的指导语能够促进多任务的并行加工；（2）用户能够

通过练习将陈述性知识转化为程序性知识，促进多任

务的并行加工；（3）在知觉加工阶段和动力加工阶段，

环境会导致认知加工阶段出现瓶颈[3]。与其他理论模

型不同，EPIC模型从知觉加工、认知加工及动力加工

等方面来解释实际环境中的用户行为[4]，EPIC认知加

工模型见图1。

1）知觉加工。知觉加工系统用于监测和辨别虚拟

任务环境中的刺激，并将该刺激存入工作记忆中备用，

不同感觉通道采用并行方式对信息进行加工和存储[5]。

2）认知加工。认知加工系统由工作记忆、产品记

忆、产品规则解释这3个子系统组成。工作记忆子系

统存储多种信息元素，这些元素使多重任务的同时进

行成为可能。产品记忆子系统储存有关任务进行的

应用规则。当用户进行技术性任务时，产品记忆与工

作记忆子系统共同发挥作用，使多任务行为突破了知

觉动力系统的限制。该子系统用于解释用户执行任

务时选择的规则，对产品记忆子系统中存储的规则条

件进行解释和检测，选择与当下工作记忆元素相匹配

的规则传递给认知加工系统。

3）动力加工。动力加工系统将认知加工系统传

递来的信息转化为具体动作特征，在特定条件下某些

特征与预先准备的反应动作相匹配，从而向用户发出

执行动作的指令[6]。

总之，EPIC模型偏重于解释多重任务情境下的用

户行为，通过知觉加工、认知加工及动力加工系统对

内部规则进行选择和解释。

2 GOMS模型与EPIC模型的应用

2.1 GOMS模型的应用

在进行GOMS分析时，首先需要对用户的目标、操

作、方法和选择规则进行标准化定义。其中，目标和

方法的定义是工作之重，操作的定义非常简单，而选

择规则相对灵活。在分析过程中，最重要的一步就是

确认分析哪方面的内容，因为真实情景下用户的心理

过程十分复杂，有些心理过程对界面设计评估没有显

著影响。

在人机交互评估中，GOMS模型被广泛应用到对用

户界面的定量分析中，以此来探索人机交互的规律，进

而为设计提供改进的建议。例如，李炯等人应用GOMS

模型对考试分数登记系统的用户界面进行定量分析：

实验中模拟用户完成某个界面操作任务的过程，通过

GOMS模型对用户进行操作以及对无意识心理活动的

时间进行推测，用串行的方式将用户的各个操作步骤

进行预测和解释，并根据结果提出改进意见，从而提升

界面使用的效率以及准确度[7]。杨慧嘉等人运用GOMS

模型配合眼动追踪技术对WAP版手机银行的主界面

和流程进行可用性评估，从用户的视觉浏览模式以及

系列行为用时出发，总结出WAP版手机银行的用户体

验准则[8]；袁新芳利用GOMS模型对图书馆网站的界面

进行了定量分析，从计算机运行速度及用户操作耗时

的角度为网站界面设计提供了依据[9]。

有些研究运用GOMS模型对用户的操作过程进

行任务评定和分析。例如，Baber等人利用GOMS模

型对伦敦地铁自助售票系统的操作进行定性描述[10]；

黄成用GOMS模型对图书馆数字参考咨询表单的使

用进行估计与分析[11]。此外，有的研究运用GOMS模

型对用户行为进行预测分析，如 Amant 等人使用

GOMS模型对用户使用手机菜单时的交互行为进行

了精确的预测和评估[12]；Hsieh Tsunging 等人利用

CPM-GOMS对数字工作环境下的心理任务发展的基

本模式进行了探索[13]。

图1 EPIC认知加工模型

Fig.1 The EPIC cognitive processing model
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在日渐重视用户体验的可用性领域中，人类因素

是非常重要的部分。已有大量研究表明：在人机互动

过程中不同文化背景、不同使用环境都会对用户行为

造成影响，在界面设计过程中若单纯依靠界面流畅

性、界面功能性对界面进行评估已不能够完全对其可

用性进行预测和分析。利用GOMS模型对人机互动过

程中机械操作的定量预测，将用户行为做串行解释，

有助于界面设计师对设计过程中所忽略的人类因素

作出推测。

2.2 EPIC模型的应用

与GOMS模型相比，EPIC模型相对更复杂。其认

知加工系统中的不同子系统协调运作，为工作记忆子

系统或动力加工系统提供了激活行为的信息。EPIC

模型中各个系统的信息加工同时进行，但每个系统的

运作相对独立，使得多重任务的共同进行成为可能。

EPIC在解释HCI任务中用户行为的表现模型方

面非常成功。例如，Kieras等人对被试从绘画用户界

面的下拉选项屏中选择项目的搜索行为进行研究，并

建立其行为模式[14]；符德江和王坚以执行过程的交互

控制理论框架为基础，建立了一个人类信息加工过程

的计算模型[15]，并基于此建立了一个虚拟飞行员飞行

过程的计算模型[16]。

真实情景中的人机交互是在多元化、复杂的环境

中进行的，不同感觉器官协同合作，将外界的刺激信

息传递给大脑，大脑皮层接收到刺激信息再通过编码

将相应的行为反应方式传递给各感觉器官后，个体才

能够作出相应的行为反应。EPIC模型是一个更加贴

近真实情景的用户行为预测模型，它从知觉和注意的

角度对用户行为进行多角度的测量和分析，让用户在

多重环境中多目标任务的实现成为可能。利用EPIC

模型对用户界面进行可用性评估有助于界面设计师

从用户角度思考用户的操作行为，从而设计出更加适

合在多元环境中进行多重任务的高可用性界面。

3 GOMS模型与EPIC模型的比较

从对两个模型的回顾了解到：GOMS模型对用户

行为的预测是基于目标到行为的线性关系来进行

的。在真实情景中，用户行为不可能只受目标的影

响，环境因素与自身因素都不可忽视。EPIC模型从知

觉加工、认知加工以及动力执行等方面来对用户完成

任务的过程进行评估和预测，具有实时监控和及时分

析的特点。

GOMS模型与EPIC模型对人机交互中用户行为的

分析与预测有一定的相似性：（1）解释行为相似，两个

模型都是从理论方面对人机互动过程中程序性行为的

解释；（2）系统元素相似，两个模型都认为人机互动过

程中有工作记忆的参与；（3）激活方式相似，两个模型

都认为实现目标的方法存储在工作记忆中并可随时更

新，当任务目标与操作规则匹配时方法被激活。

两个模型之间也有明显的差异：（1）行为运行方

式不同，GOMS模型认为人机交互过程中的用户行为

是以串行的方式进行的，而EPIC模型认为用户行为是

以并行方式进行的，是多个感觉通道的共同参与；（2）

分析对象存在差异，GOMS模型将用户行为目标作为

分析重点，它认为目标是行为的决定因素，而EPIC模

型则强调环境的作用，它认为环境会改变用户的行

为，当环境与目标相匹配时执行行为会被激活；（3）行

为执行方法的存储系统有所差异，GOMS模型认为用

户将与实现目标所需的操作方法信息存储在长时记

忆系统中，当操作方法与最终目标匹配时，操作方法

就从长时记忆系统中提取出来暂存在工作记忆中备

用，而EPIC模型认为用户实现目标所需的方法存储在

工作记忆系统中，这些方法根据环境变化而不断更

新，保证用户可随时选择与目标相匹配的操作方法。

可以看出，实验过程中串行预测能够对高流畅性

的界面提出某些意见，对多种心理活动的并行评估和

预测能够解释真实环境中的用户行为，从心理学和人

因工程的角度为界面设计提出更合适的建议。随着

社会的发展，用户行为的复杂性和行为环境的多元性

在不断增强，界面可用性的意义也随之变得更加广

泛，如今的可用性界面已不仅仅局限在其功能性和流

畅性中，用户体验成为了界面设计的重中之重。

4 结语

总之，通过人机交互的认知行为模型对人类行为

进行模拟，不仅能够定量和定性预测人类行为，也能

够解释多重任务情境下的行为。GOMS模型与EPIC

模型在产品设计和可用性测试领域的应用十分广泛，

从对计算机数字化界面的体验研究到虚拟现实的模

拟仿真，再到电子产品的可用性测试，均可以进行评

估。随着社会的进步，电子产品的使用更加普遍，各

种即时通讯工具逐渐成为信息交流的主要媒介，在信

息化和大数据时代的今天，界面的设计变得十分重

要。在界面可用性评估过程中，通过GOMS模型对用

户行为作出串行预测，利用EPIC模型对多元环境下的
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用户行为作出定性预测，两个模型的配合使用有助于

提高界面设计师对界面设计的把控性。

在产品设计和可用性测试过程中运用认知行为

模型，不仅有助于设计师了解用户的行为模式，还能

为设计师提供一个计算和测量时间消耗的评估办法，

以环境和用户之间的交互为基础对用户行为进行程

序性分析，可从人类工程学角度了解用户实际需求，

从而设计出更适合用户使用的界面，真正做到服务用

户的实际需求。
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