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摘要：目的 为触屏手机的交互设计提供理论依据，提升触屏手机的交互设计水平，使用户在操作手机

时得到更舒适的体验。方法 论述交互设计的概念和交互设计系统的 5 个要素，从 5 个要素中的“用户”

这一特定要素入手，对用户使用触屏手机的场景、用户的手部特征、用户的记忆局限 3 个方面进行具体

的分析。结论 总结了触屏手机交互设计时要注意平衡操作限制、符合人机要求、缓解用户记忆负担 3

个策略，并结合案例进行了解读。 
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Interaction Design of Touch-screen Phone Based on the User Analysis 
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ABSTRACT: It aims to provide theoretical basis for the interaction design of touch-screen phone, improve the design 

level of touch-screen phone, and enable the user to operate the phone to get a more comfortable experience. It briefly 

discusses the concept of interaction design and the five main factors of its system, and then starts with the “user” of this 

particular element. Meanwhile, the specific analysis is carried out from three perspectives, such as the scene of using 

touch-screen phone for users, user hand features and users’ memory limitations. In the interactive design of touch-screen 

phones, 3 strategies should be taken to balance operating restrictions, meet the man-machine requirements and release us-

er's memory burden. 
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随 着 苹 果 公 司 的 iPhone 系 列 手 机 和 三 星

GALAXY 系列手机进入消费市场，触屏手机的生产规

模和销售数量得到了爆发式的增长。根据 NPD Display 

Search 的统计：2016 年，采用触屏部件的智能手机市

场占比达 97%，而该数据在 2006 年仅为 7%。同时，

多点触控技术的发展，使得映射用户日常习惯的手势

动作可以直接和触屏手机进行指令互动，大大降低了

用户与手机之间沟通的门槛，用户与触屏手机的交互

方式更加自然[1]。越来越多的团队开始关注触屏手机

的交互设计研究，如何更好地研究触屏手机和用户之

间的关系，让用户在操作触屏手机时获得更舒适的体

验是目前研究的热点。 

1  交互设计理论“内涵” 

交互设计起源于 20 世纪 60 年代，是一门新兴的

交叉学科，涉及到工业设计、视觉传达设计、人机交

互、认知心理学等诸多学科。它是用户与具有一定程

度的“智能”产品之间的交流、互动，本质是通过产品

和服务来促进人与人之间的相互沟通，关注用户和数

字化、智能化产品之间的关系和用户与产品交互时的

情感体验。由于交互设计关注的重点在于用户的行为

和心理，而用户的行为和心理具有复杂、多样的特点，

因此，交互设计至今还没有统一的概念界定。卡耐
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基·梅隆大学 Richard Buchanan[2]把交互设计定义为：

“通过产品和媒介的作用来创造和支持人的行为”。

IDEO 创始人 Bill Moggridge[3]指出：“新的时代背景

下交互产品的设计已经不是一个以造型为主的活动，

不再只关注设计出美观、实用的物体，而更关注人们

使用产品过程中的体验和感受”。 

尽管学者对交互设计的理解都不尽相同，但他们

的观点都体现了相同的内涵：即交互设计不仅要关注

“工具或产品”这一要素，更应对交互系统中的“用户”

要素重点研究，把交互系统中“用户、工具或产品、

动作、目的、场景”5 个元素打造成一个良性互动的“生

态系统”， 终的目的是让用户操作产品时获得满意、

流畅的效果。 

2  触屏手机交互设计中的用户要素 

2.1  用户使用触屏手机的场景 

触屏手机的使用场景即用户使用设备时周围的

环境和状况，所有影响到手机使用者和触屏手机操作

交流的内容元素构成了用户使用手机的场景，如环境

色彩、用户心情或场景中的天气状况。现实生活中，

搭载了移动互联网技术触屏手机的横空出世，改变了

人们获取信息、休闲娱乐、甚至企业办公的生活方式，

还把人们从宽带、ADSL 等传统上网方式的“牢笼”中

解放了出来，人们再也不用呆在固定的场所进行网页

浏览、资料搜索、语音聊天等相关操作。人们可以在

各种不同的移动场景（候车室、马路边、聚会的饭店、

商场等），运用高性能的触屏手机和外界发生互动。 

但在这些场景中用户经常面临以下问题：注意力

较容易分散；操作手机的时间碎片化；操作任务经常

被打断；手部肢体被其它物体占用；环境的噪音很大，

导致用户不能集中精力办理任务。 

2.2  用户手部细节特征 

2.2.1  用户手部重要尺寸 

人体手部尺寸包括手长、掌长、拇指指长等 10

余项数据，但并不是所有的数据都需要重点研究，其

中手长、掌长、手宽（不含拇指）、手围（不含拇指）、

拇指指长、食指指长、虎口长这 7 项数据 为关键[4]。

因为这些数据不仅对触屏手机的尺寸大小、厚薄程度

有着重要影响，还与用户使用触屏手机的手部动作

“热区”密切相关。它们的尺寸数据见表 1。 

表 1  中国成年男女（18~60 岁）各项手部尺寸 
Tab.1 Chinese adult men and women (18~60 years old) hand size  

 mm 
尺寸名称 平均（男） 平均（女） 平均差 标准差（男） 标准差（女） 

手长 188 172 16 49 61 

掌长 108 98 10 36 39 

手宽（不含拇指） 85 78 8 28 32 

手围（不含拇指） 210 186 24 95 71 

拇指指长 64 57 7 36 36 

食指指长 72 67 5 24 32 

虎口长 120 109 11 53 45 

 

2.2.2  用户“抓握”姿势的手部受力点  

用户通过“抓握”姿势，使手部关键部位与触屏手

机产生力的相互作用，从而握紧手机。因此，在用户

的手做“抓握”姿势抓紧触屏手机时，了解哪些部位发

生了力的作用，对于研究用户的手部疲劳度问题有着

重要的参考作用。“抓握”姿势中起重要作用的部位见

图 1[5]。A 为拇指指尖处肌肉，B 为虎口部位，C 为

食指外侧边缘肌肉，D 为拇指与无名指手掌间肌肉，

E 为小指外侧边缘肌肉，F 为手掌外侧边缘肌肉，G

为掌心，H 为手腕部。 

用户与触屏手机互动时，手部并不只发生静态的

“抓握”姿势，更多的是以“抓握”为基础进行的精细动

作。此时，图中对应的 C—G 点处的指部肌肉和掌部

肌肉起到保持触屏手机固定、防止滑落的作用；B、

H 点处的大鱼际肌在神经系统的支配下不断收缩、放 

 

图 1  “抓握”姿势相应受力部位  
Fig.1 Corresponding stress position of grip position  
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松，引导拇指做出各种角度的手机操控动作；A 点处

的指球肌则不断与触屏手机的界面发生触碰。 

2.3  用户记忆的局限 

如果人类大脑中可以植入一块能够输入各种程

序且还能不断升级的芯片，那么人类的认知能力就会

变得十分惊人。事实上，人工智能和神经医学方向的

专家也在研究类似课题。但是目前来说，人类记忆的

局限很大程度上成为了人类认知能力提升的桎梏。 

艾宾浩斯遗忘曲线（见图 2）[6]显示：人类大脑不

像硬盘那样储存了内容就能保存无限长的时间，储存在

大脑中的记忆会由于时间的原因而逐渐消逝。短时记忆

需经过反复训练才能变成长时记忆，封装在人类的固有

知识模型中。况且，短时和长时记忆还各有其不同的弱

点。如短时记忆存在低容量和稳定性差的缺陷，表现为

能够记住的元素内容相当有限（在 Miler 的实验中，当

短时记忆的信息为无特征的“组块”时，其容量也就为

3~5 个），而且暂时记住的内容很容易被随后记住的知

识所代替；长时记忆也不能使我们的知识长时间保持准

确且高解析度的记录。随着时间的增加，原先牢记的知

识也会慢慢丢失细节信息，图像、事件、周围的场景等

因素会被弱化为抽象特征的组合。 

 

图 2  艾宾浩斯遗忘曲线 
Fig.2 Ebbinghaus forgetting curve 

3  基于用户分析的触屏手机交互设计策略与

解读 

3.1  注意平衡操作限制，开发多种交互模式 

心理学家指出：人类信息处理中存在着“顺序瓶

颈”[7]现象，即大脑中控制某一系统的区域不能平行

加工多件事情。人类可以同时执行多个不相干的动作

（打篮球的时候可以一边控球，一边嚼口香糖，眼睛

还可以观察防守球员的位置），但前提是这些动作是

由不同的运动系统所控制[8]。日常生活中，人很难让

左手画圆的同时，再让右手画一个方形，因为双手是

由一个运动系统来控制，“顺序瓶颈”的限制注定很难

让两只手以不同的方式同时来运动。遗憾的是，触屏

手机的应用场景却常常涉及到此类问题。假想一下，

在一辆拥挤的公交车上，用户的右手要操作手机来发

送一份重要的邮件，左手拖着笨重的行李箱，同时还

要找到一个扶手并抓住它以保持身体的平衡。因为平

衡操作的限制，人们在处理此类情况时，很难避免其

中一个动作会失去控制，从而发生严重后果。以车厢

情景为例，用户很有可能右手在操作手机，左手停留

在了车厢扶手附近却并没有抓住扶手，如果汽车急刹

车，用户会跌倒。 

因此，进行触屏手机设计时，不应局限于多点触

控的手势交互。设计师还可以开发多种交互模式，用

语音交互、眼部动作追踪交互或是头部动作的交互来

代替触控手势交互，尽可能避免同一系统的平衡操作

限制。这一点在拨打平安车险的电话上已经有了初步

的尝试。当用户拨打“95511”后，用户不需要在手机

触屏上用手指费力地输入身份证号、手机号等信息，

也不要按“*”、“#”号键进行任务确定，而是直接用语

音说出相关信息。 

3.2  注意用户手部热区，符合人机要求 

由于用户手部尺寸、手指活动范围热区的限制，

触屏手机的尺寸并不能无限放大和缩小，其观赏性和

实用性要达到平衡。以手机行业领军代表苹果公司为

例，其设计的触屏手机尺寸主要有：苹果 4 代的 3.5

英寸、苹果 5 代的 4.0 英寸、iPhone 6S 的 4.7 英寸、

iPhone 6S plus 的 5.5 英寸和 新推出的 iPhone SE 的

4.0 英寸，其中 4.7 英寸一度被苹果公司认为是触屏

手机的黄金比例。此外，对照表 1 可以看出，拇指尺

寸并不能够覆盖市场上主流手机的整个屏幕，拇指所

能触及的屏幕范围是有限的，且拇指的灵活度也随着

触屏不同的区域而发生变化，只有 1/3 的屏幕（见图

3）[9]是真正容易、灵活触及的。为了用户能够获得

舒适的体验，应将触屏手机上主要点击目标放在方便

拇指点击的热区内，把不常用的、会引起误操作的按

钮放置在热区外。 

除了手部的尺寸热区外，抓握手机时手部精细动

作的受力部位疲劳度热区也应引起设计师的关注。自

然操作手机的状态下，手机发生了一定的倾斜角度。

通过物理学的受力分析可以得出手部与触屏手机之

间的摩擦力在用户操控手机时手机的固定起着重要

的作用。根据摩擦力公式（1）可以看出： 
F=μ×N  (1) 
式中：μ为摩擦系数，N 为接触面表面的正压力大小。 
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图 3  拇指能够触及到的屏幕范围“热区” 
Fig.3 The screen "hotspots" of the thumb 

因此，可以增加手机与手部表面的摩擦系数（在

手 机 背 面 盖 壳 设 计 上 增 加 纹 理 式 样 或 考 虑 OXO 

GoodGrips 公司设计的削皮器上使用的 Santoprene 等

新型材料），尽可能减少图 1 中 C—G 点处肌肉群的

压力，缓解手部疲劳。同时，图 1 中的 A、B、H 3

点处肌肉在手部操作手机时使用频率 高，也是 容

易疲劳的部位。因此，可以合理安排触屏手机界面图

标间隔位置，避免用户误点击后重新执行原操作时这

3 个部位的重复动作；也可以使用 CPU 温度监测装

置，当用户沉浸手机游戏时间过长致 CPU 过热时，

适当让触屏手机“暂停”几秒钟（要提供时间进度条进

行反馈），让手部 B、G 点处的大鱼际肌群和 A 点处

的指球肌得到适当休息。 

3.3  缓解用户记忆负担 

针对短时记忆容量小、稳定性差的特点，设计

触屏手机时应尽量简化用户操作任务的层级。如原

来利用支付宝移动平台支付电费的操作中，要求用

户输入支付宝帐户的用户名和密码，选择支付单位，

输入电费单上的条形码，输入交费金额，输入口令

卡动态密码并确认等 10 多个步骤。现在有了“快捷支

付”和“扫一扫”的功能后，大大减少了支付任务层级，

缓解了用户对任务操作步骤的记忆负担。再如苹果

公司 新推出的“3D-TOUCH”压力触摸技术在这方

面也做出了突破性的尝试。当用户利用该技术用力

按下手机应用程序的一个图标时，触屏会弹出一层

半透明的菜单，这便是快捷功能栏（见图 4）。快捷

功能栏里包含了程序接下来要频繁操作的大部分功

能选项，用户只要再点击快捷功能栏中的某具体功

能选项，就能够直接跳转到相应任务的界面，降低

了手机交互的复杂性。 

触屏手机的设计还可考虑运用物理方法代替大

脑的长时记忆。例如：记住各类密码是用户很头疼的 

 

图 4  iPhone 手机触屏上的快捷功能栏 
Fig.4 Shortcut function bar of iPhone touch screen 

问题，由于输入方式的不同，加上长时间没有使用，

用户经常会连续输错密码导致密码锁定，进而影响用

户的体验。此时，设计师可以改变“用户名”+“密码”

这种对用户记忆要求较高的识别方式，转而尝试使用

指纹识别或脸部特征识别。 

另外，运用符号理论来缓解用户的记忆负担也是

不错的方法。如界面图标可以考虑映射现实生活中事

物的含义，便于用户理解。 

4  结语 

交互设计改变了设计中以物为对象的传统，直接

把人类的行为作为设计对象。因此，设计师应该从“用

户”的角度而不是“机器”的角度来研究触屏手机的交

互设计，更多地关注用户的体验和内心情感，而不是

触屏手机简单的物理属性。 
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