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摘要：目的 研究以信息可听化技术为基础的听觉显示设计。方法 阐述听标、耳标、参数化映射可听化

3 种典型可听化技术的概念及设计特点，总结可听化听觉显示设计的 4 条原则：信息传达的准确性、信

息内容与信息呈现形式的识别性、使用情境与使用技术的合理性、使用体验的艺术性，最终以闹钟软件

为例进行了可听化听觉显示的设计实践。结论 可听化技术极大扩展了听觉显示的应用范围和表现形式，

使其能给用户传达更为丰富和复杂的信息并创造更好的使用体验。 

关键词：人机交互；听觉显示设计；可听化技术；听标；耳标；参数化映射可听化；闹钟   

中图分类号：TB472   文献标识码：A    文章编号：1001-3563(2017)20-0184-04 

Auditory Display Design Based on Information Sonification 

WANG Bo-sen1, DING Bing-yan2, QIU Shi-jie3 
(1.Beijing Forestry University, Beijing 100083, China; 2.Delft University of Technology, Delft 2628DV, Netherlands; 

3.Beijing Institute of Technology, Beijing 100081, China) 

ABSTRACT: It studies the auditory display design based on information sonification techniques. It clarifies the concep-

tions and design features of three kinds of typical sonification techniques include auditory icons, earcons, parameter map-

ping sonification. And it summarizes four design rules such as accuracy of information, identification of information con-

tents and forms, rationality of usage scenarios and techniques, artistry of user experience. At last, it selects alarm clock 

application for the design practice. Sonification expands the application scope and expression form of auditory display 

greatly. It will convey more abundant and complex information to the users and make a better experience for users by 

sonification. 
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随着信息技术和设计观念的发展，人机交互设计

日益成为信息类产品设计的焦点，界面设计是其中的

关键所在。人机界面是人和计算机依靠一个共同的

“面”来进行设计，在互相影响、一定的信息交换、一

些功能的接触下所结合的面，通过“面”可以实现人和

机的信息传递和交换信息，这一切都是计算机系统的

重要组成部分，也是人机系统中的一个中心环节[1]。

设计以人为本，信息在人机之间的输入、输出都应该

以人的自然感知和自然行为作为基础。多通道人机交

互界面已成该领域发展的必然趋势。视觉是人获取信

息 主要的通道，而当其被占用或信息过载时，听觉

通道就成为 优的途径。听觉显示是人机界面中重要

的一种信息显示类型，即计算机以声音为媒介向用户

传达信息，包括言语和非言语两种类别，其中通用性

强的非言语听觉显示更受研究领域的关注。听觉显示

具备以下优点：声音具有多维特性，适合表示多维数

据，而不会造成数据的过载；听觉具有并行输入特性，

可以进行信息的多任务监测和处理[2]。在此基础上，

信息可听化技术的出现和发展进一步拓展了听觉显

示研究及应用的深度和广度。 
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1  信息可听化听觉显示设计 

1.1  可听化技术概述 

可听化利用非言语信号来表征信息，将数据关系

转换为听觉信号关系以便传达或解译，须满足的条件

包括依靠数据生成声音，转化是系统性的，客观性的

和可重现的等[3—4]。典型的信息可听化交互技术包括

听标、耳标和参数化映射可听化。 

1）听标指在人机界面中用现实世界的声音事件

表示计算机信号事件[5]。如，微软“视窗”操作系统“清

空回收站”这一计算机事件对应的听标是揉纸的“嘎

吱”声。听标设计聚焦于计算机事件与日常声音之间

的关联性，主要用于传达简单的信息，用户也能很直

观地理解。 

2）耳标是抽象的，是在计算机界面中表征信息

的乐音[5]。如，“视窗”操作系统中通过高、低两个音

的不同组合形成了上扬的“登入”旋律和下降的“注

销”旋律。耳标能实现一定的参数化设计以表征结构

化的、较复杂的信息，但其抽象性也增加了用户理解

和记忆的难度，数据到声音的映射规则设计是其中的

关键。 

3）参数化映射可听化指将数据的参数或特性与

声学参数形成映射关系，或物理参数（频率、振幅），

或心理物理参数（音高、响度），或感知一致的复合

参数（音色） [6]。如，丹尼尔·克劳福德的“地球变

暖之歌”项目，将百余年的全球年平均气温值按规则

转换成音符并以大提琴演奏，使人通过听觉感受地球

变暖过程（见图 1）。参数化映射可听化擅长表征连

续的、动态的、多维度的复杂信息，在映射规则设计

中尤其关注信息的突变状态。 

1.2  设计原则 

1）信息传达的准确性。人机交互界面的信息显

示的根本功能是为用户传达信息，因此准确性就是设

计的核心原则，而确保准确性的前提在于对用户需求

的深入了解和对可听化技术的合理运用。 

2）信息内容与信息呈现形式的识别性。听觉显

示常以隐喻的方式表征信息。隐喻的界面在程序功能

和用户经验之间建立了桥梁，可以带动用户的联想和

推理，大大减少了用户的学习成本[7]，也提高了用户

对信息内容识别的效率和准确率。可听化技术的不同

必然导致声音信息呈现形式的不同，设计时首先应避

免与产品使用环境的声音形式相类似；其次，无论不

同呈现形式混合使用或是都采用同种形式时，信息单

元都应明显区别于他者以便用户能准确识别，如耳标

以重音符开始，长音符结尾[8]，就能形成一段完整易

识别的节奏。当然，信息呈现形式的识别性须建立在

映射方法和表现风格的统一性基础上。 

 
 

 

图 1  可听化设计项目——“地球变暖之歌” 
Fig.1 The project of sonification design—"a song of our 

warming planet" 

3）使用情境与使用技术的合理性。就信息显示

设计而言，听觉既有优势也存在不足——人对声音的

感知能力不尽相同，声音的全向性易引起人的注意也

会对其他感觉通道产生干扰，且长时间持续的听觉显

示会使人不适等。因此，须立足于目标用户的特点和

需求，将产品置于具体的使用情境中进行合理分析与

设计，避免用户在使用过程中出现生理和心理上的不

适，减少用户的出错率。此外，不同可听化技术表征

信息的方式和类型存在差异，设计时还应针对具体情

况选择合理的技术手段才能取得好的效果。 

4）使用体验的艺术性。审美体验是界面服务设

计的重要趋势，审美的用户体验能帮助界面服务系

统吸引和维持用户，提升界面服务的满意度和忠诚

度[9]。在信息准确传达和易于识别的基础上，可听化

听觉显示设计理应在声音表现层面具备一定的艺术

性才能为用户创造更佳的审美体验。具体在于其自身

的构成要符合美的规律与法则。根据音响美学的研

究，音质清晰、频段均衡、频响适中、动态鲜明等是

音响美的构成要素等[10]。其次是其声音表现还应与产

品品牌形象以及气质风格等保持一致性，从而形成整

体、和谐的美感。 

2  设计实例 

本文以一款智能移动端应用软件——“Weaythm
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天气闹钟”为例进行听觉显示设计。闹钟产品听觉显

示的核心是闹铃，因此该案例的听觉显示设计专指闹

铃设计。 

2.1  用户需求研究与设计定位 

产品目标用户是有出行需要的上班族及学生群

体，他们普遍通过智能移动终端使用闹钟，而该类产

品的闹铃设计通常仅以唤醒为功能。据调研，绝大部

分用户被唤醒后会继续用智能移动端获取天气、社交

等信息，可将闹铃声音与天气信息结合进行听觉显示

设计。目前，类似产品的闹铃多采用语音播报，对非

清醒状态用户的效果并不理想。因此，通过可听化技

术将天气信息转换为相对准确、易懂、优美的非言语

声音信号进行信息显示更满足目标用户的功能需求

也能增强产品的使用体验。 

日常需获取的天气信息主要包含天气整体状况和

以气温值、污染指数等为主的单项数据。根据这 2 类天

气信息的信息结构特点及可听化技术特点，以听标表现

天气整体状况，以参数化映射可听化表现单项数据。 

2.2  设计流程 

一个完整的可听化表达体系包括信息提取、信息

处理、声音映射、声音合成和声音播放等 5 部分[11]。

Weaythm 软件的听觉显示设计及实现依托于智能移

动终端的强大数据处理能力和网络资源优势，具体流

程为：到设定时间时，软件首先从互联网获取所需的

天气信息数据，并将其处理成可用数据，以设计好的

映射规则将可用数据分别以听标和参数化映射的方

式映射成相应的声音信号，再将 2 类声音信号合成并

进行显示，见图 2。 

 

图 2  Weaythm 软件听觉显示设计流程 
Fig.2 Flow chart of auditory display design 

2.3  可听化听觉显示设计 

数据到声音的映射规则设计是 Weaythm 软件听

觉显示设计的关键。 

1）听标映射方案设计。常见的天气整体状况有

20 余种，依据人的感知经验及听觉记忆特点将其归

为 8 类，分别以具象的自然音表现，见表 1。由于存

在一天内出现多种天气状况的情形，听标采用顺序显

示的方式，每种至少持续 2 s 以便能被用户准确识别。 

表 1  听标映射方案 
Tab.1 Mapping scheme of auditory icons 

天气状况信息 映射方式 

晴 清脆的鸟鸣声 

阴 低沉的轰鸣声 

雾 气泡咕嘟声 

霾 沙粒掉落声 

降雨 
不同程度的雨水滴落声，雷

阵雨时夹杂雷声 

降雪 不同程度的结冰声 

沙尘及大风 

其他特殊天气状况 

不同程度的沙粒击打玻璃声

自然界杂音 

 

2）参数化映射可听化映射方案设计。经调研，

用户对气温值和空气污染指数的关注度较高，因此分

别以小提琴音色和小鼓音色进行表现，2 种音色差别

较大可以进行重叠显示。小提琴声音频率的增减类似

烧水的蜂鸣声故隐喻的是气温，鼓点频率则能与空气

污染的颗粒物产生联系，见表 2。参数化映射能通过

增加变量以传达更为丰富的信息，因此显示开始的 1

秒是当季 舒适的体感气温值所映射的声音，再过渡

至当前值的映射声音并持续 2 s，用户就能直观了解

到相对具体的变化情况。 

表 2  参数化映射可听化的映射方案 
Tab.2 Mapping scheme of parameter mapping sonification 

单项数据 映射方式 

气温 小提琴声，气温值对应琴声频率

空气污染情况 小鼓声，空气污染指数对应鼓声频率

 
另外，由于用户非清醒状态时并不适合即刻获取

较多的复杂信息，因此先进行天气整体状况显示再进

行单项数据显示，其中天气整体状况显示持续 4 s，

单项数据显示持续 3 s，完整显示一次后进行循环直

至用户执行停止操作。上述映射规则用户能够通过软
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件的试听功能进行学习并掌握，而且用户还可以自主

进行听标的录制和参数化映射的乐音音色选择来满

足个性化的需求。 

3  结语 

可听化是当前听觉信息显示研究的一个重要领

域，随着理论和实践的不断发展，可听化技术极大地

扩展了听觉显示的应用范围和表现形式，它使听觉显

示不再仅作为一种视觉显示的辅助，而是成为一种能

承载和传递更为多元、复杂信息的新途径。声音的无

穷变化意味着对其设计也存在无数种可能性。与信息

可视化的发展相比，移动互联时代背景下的可听化尚

有巨大的发挥潜力和空间。这无论对普通用户还是对

主要依靠听觉获取信息的用户而言都是意义重大的。 
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