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摘要：目的 探讨一种自然交互设计方法，使得用户能够在自然用户界面替代原图形用户界面的过渡期

间，能稳定维持良好的交互体验。方法 分析习惯形态对系统交互效果的影响，提出基于用户群习惯形

态的自然交互设计流程。定义用户群习惯形态矩阵，以此为依据建立新的自然交互系统设计方法。结论 

以数字绘画系统的自然交互设计为应用实例，实践了基于用户群习惯形态的自然交互设计方法，证实了

方法的有效性。 
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Natural Interface Design Based on User Group Habit Form 

SHEN Jing, CHEN Liang, QIN Zhi-nan, HE Wei-jing 
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ABSTRACT: It aims to discuss a NUI design method to allows users to maintain a good interactive experience during the 

transition from the natural user interface to the original graphical user interface. It analyzes the influence of habit form on 

system interaction effect, and proposes a natural interaction design flow based on user group habit form, defines user 

group habit morphology matrix, and builds a new design method of natural interaction system based on it. Taking the nat-

ural interaction design of digital painting system as an application example, the method of natural interaction design based 

on user group habitual morphology is implemented, and the validity of the method is proved. 
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自然交互提倡一种使用户能够自然地与机器进

行交互的隐形界面，即自然用户界面，其发展得益

于计算机输入设备的多样化和信息识别能力的飞速

发展[1]。研究表明，用户在数字环境中往往缺乏耐心，

倾向于使用熟悉的、能够凭直觉使用的交互界面，而

不是需要额外理解的新型界面[2]。在图形用户界面时

代，用户刚开始接触鼠标、键盘等输入设备时，需要

学习它们的操作方式、适应它们的输入规则，此时，

人与系统之间的交流是一种“感官缺失”和“行为受

限”的非自然交互[3]。而在自然交互系统中，用户与

机器的交互行为接近用户的本能行为，不需学习或

是经过简单学习即可掌握与机器的交互方式，在使

用过程中能够获得“行为自然”的交互感受。 

自然用户界面的交互模式显著区别于图形用

户界面，能够避免视觉分心，使用户更加专注于任

务本身，它在数字环境中还原了人与真实物体的交

互方式，在虚拟现实技术、智能化控制、三维空间

设计和展示等方面得到了广泛应用，也成为下一代

各类操作系统创新设计的研究焦点[4—6]。但是，由

于两种交互模式截然不同，使得习惯了原系统的用

户在交互模式转变过程中感到难以适从甚至拒绝

改变。为缓解这一过程中的认知冲突、维持和提升

用户体验，有必要从用户群习惯形态入手，开展自

然交互设计方法研究。 

目前学者们从用户目标导向、认知心理、活动与

情境感知、反馈与习惯培养等方面，进行了大量交互
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设计方法研究，以期构建有效的自然交互系统[7—12]。

自然用户界面在交互领域是一个较新的概念，其设计

原则、设计思路、评估方式等还处于探索之中。各种

符号手势会使自然用户界面远离“直接操作”的初衷，

也并没有减轻用户的认知负担[13]。 

1  习惯形态影响下的交互体验 

自然用户界面目的在于提供低认知负荷、低干扰

的交互，而用户群习惯形态会对这两者的主观体验造

成影响。从相对静态的习惯形态来说，一方面，现今

图形用户界面的应用相对广泛，使用户已经形成了较

为稳定的操作习惯，从而对新的自然交互方式产生不

适应感；另一方面，用户在日常生活中处理事物的习

惯能够为自然交互提供设计依据，降低使用交互系统

的学习成本。 

从动态演变的习惯形态来说，新手用户接触陌生

系统时会倾向低认知负荷的交互方式、成为中间用户

后需要培养新的交互习惯以大幅提高工作效率。习惯

形态的形成周期取决于新习惯形态的认知负荷度与

接受能力的个体差异等因素，通常需要用户付出额外

的学习成本，且将持续影响用户在使用交互系统时的

主观满意度。自然用户界面与图形用户界面存在诸多

不同，在系统更迭过程中，原系统中培养的稳定习惯

形态会显著影响新系统的用户体验。 

综上所述，用户群习惯形态研究能够对自然交互

系统的实现效果带来积极影响，对习惯形态如何引导

设计决策有关键意义。本文所提出的基于用户群习惯

形态研究的自然交互设计，是一种关注既定用户群体

的交互行为的设计方法，该方法从用户群习惯的动态

演变探寻设计要素，以静态习惯形态辅助设计决策，

力求降低认知迁移的冲突，实现稳定流畅的工作流，

从而构建高效易用的交互系统。 

2  基于用户群习惯形态的交互设计方法 

结合用户群习惯形态研究的自然交互系统设计

流程，见图 1。 

在用户研究阶段，采用实境观察和录屏分析等方

法了解用户工作流程，构建人物角色、明确用户目标，

使整个设计围绕目标用户群来进行。进一步地将用户

目标分解为若干子目标，构建子目标行为集，通过频

次分析等定义新系统的功能需求。在交互决策阶段引

入用户群习惯形态分析方法，以用户群心智模型研究

综合用户群习惯形态矩阵的方式来进行。 

用户达成子目标的交互方式各有不同，若将相对

稳定的方式定义为习惯 ( )f x ，则不稳定的方式可定

义为处于演变过程中的习惯 '( )f x ，这样，处于演变

过程中的习惯可视为若干习惯组成的综合体，即： 

 

图 1  基于用户群习惯形态的自然交互系统设计流程 
Fig.1 Design process of natural interaction system based on 

user group habitual form 
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(1) 
其中：系数  为该习惯在演变过程中的权重，可

称为演变系数；当仅有一项系数不为 0 时为相对静态

习惯。提取每一研究对象用户在完成某子目标的演变

系数构建矩阵，即为该目标的习惯形态矩阵。公式(2)

为根据 i 位用户在完成某子目标时的 n 种习惯构建出

的用户群习惯形态矩阵。 
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简单习惯形态矩阵的聚类结果显示认同度较高

的交互方式：包括人对自然事物的潜意识认知和对数

字环境的通识，有利于在新系统中制定自然交互策

略。复杂习惯形态矩阵描述用户群习惯的演变状态，

非零项系数越多，演变状态就越复杂，即交互方式的

认知复杂度高，是设计中亟待改变之处。由习惯形态

矩阵分析综合用户心智模型的探究，进行新交互系统

的设计，在可用性评估环节，以工作流断点状况、认

知效率、可用性量表 3 个方面，评估新系统是否达到

自然交互中的低认知负荷、高效低干扰的要求。 

3  基于用户群习惯形态的数字绘画交互系

统设计 

3.1  用户群习惯形态实验 

实验从各大网站的绘画交流区中随机选择 50 名

用户，采集他们的绘画过程视频进行研究。研究对象

群采用绘画软件 SAI 作画，其中有 20%的用户接触该

软件时间不长，属于初学者；另有 12%的用户担当数
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字绘画软件的教学工作者，掌握高级功能的使用方

法，属于该软件的专家用户。分析录屏资料，定义系

统功能，见表 1。 

在该情境下，用户的主要交互方式可归为“指针

操作”和“快捷操作”两类，为每一个子目标的交互构

建用户群习惯形态矩阵。因该情境下习惯划分为两大

类，维度较低，可将 i 行 2 列矩阵（ i 为子目标有效

样本数）的聚类分析转为倾向分析，0 值表示指针操

作，1 值表示快捷操作，得到各子目标习惯形态的倾

向，见图 2。 

表 1  系统功能 
Tab.1 System function list 

功能名称 频数 功能名称 频数 功能名称 频数 

最大直径 50 调用铅笔 38 水平翻转画布 28 

缩小放大画布 50 切换图层可见性 37 向下合并图层 28 

选择颜色 50 自由变换对象 36 调用套索工具 27 

新建图层 50 混合模式 36 调用选择笔工具 26 

选择图层 50 吸取当前位置颜色 34 选择自由变换模式 26 

移动画布 48 调用笔 34 调用色相/饱和度工具 25 

撤销 48 调用魔棒工具 34 调用选择工具选择 23 

调用橡皮 47 调用喷枪 33 剪切图层蒙版 22 

撤销选区 43 填充前景色 32   

调整图层透明度 39 调用油漆桶 29   
 

 

图 2  子目标习惯形态概况 
Fig.2 Scatter diagram shows habit form 

3.2  用户群习惯形态分析 

1）如图 2 大部分子目标习惯形态偏向指针操作。

在基于图形用户界面的绘画过程中，点击能够正常完

成大部分操作，但观察中发现触笔不适合点击操作。

用户在使用触笔单击工具图标时，常常因为落笔的抖

动等原因，使该操作被识别为双击操作，令系统弹出

不必要的对话框。 

2）存在习惯形态稳定的指针操作，不存在习惯
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形态稳定的快捷操作。大量记忆键盘快捷键组合造成

巨大的认知负担，且存在认知迁移的影响。相同或类

似的功能在其他软件中拥有相同快捷键设置的情况

下，能够很快地被用户接受，而当它们在不同软件中

的快捷键不相同时，会与用户已形成的习惯产生冲

突，影响操作的流畅度。 

3）部分子目标的习惯形态没有明显的倾向，在图

2 中处于 0.5 值附近。对于这类操作，用户正在尝试适

应快捷操作从而提高绘画效率，在忘记快捷操作或是图

标位置在工作焦点附近时仍然会采用指针操作。 

3.3  数字绘画软件自然交互设计 

1）以握笔自然绘画为基本模式，减少冗余动作。

绘画过程中用户几乎全程执笔，不应让用户为了调用

功能放下手中的笔去一个交互手势。在此模式中，根

据用户握笔姿势的不同调用对应的绘画功能。 

2）对没有明显倾向的习惯形态进行再设计，降

低认知迁移的负影响。用户的入门操作方式为指针

操作，为了提高工作效率而学习快捷操作。习惯形

态无明显倾向的操作任务（如画笔的切换和绘画区

的调整），体现出用户仍然深陷于交互方式的学习过

程，这一现状亟待改变。 

3）合理利用认知迁移现象。某些功能的快捷操

作已经成为广泛接受的习惯（如撤销功能），改变交

互方式可能增加不必要的认知冲突。二维图形的观

察操作在触控设备平台也有着普遍认可的手势原

则，但在 PC 平台可以采用更自然的空间交互。例如

绘画区的调整操作中，放大和缩小画面功能可以通

过用户凑近或远离工作屏幕的自然姿势触发，而移

动画面则可以通过识别用户手掌在桌面的移动来实

现，这些都是人们在日常生活中行为的映射。 

3.4  数字绘画软件自然交互验证 

为验证设计方法的可行性，选用 LeapMotion 传

感器开发基础的交互系统原型进行可用性评估。该

新交互系统原型中，用户能以 3 种自然的持笔姿态

在绘画时切换对应的绘画工具、使用翻页手势能够

使画布翻转，交互动作的反馈仍采用高亮图标提示。

根据实验所需，采用的可用性量表以 SUS 量表[14—15]

中的 9 项称述为基础，各项均分见表 2。 

评估实验结果显示：可用性量表的分析中，新

系统与原系统总均分相差不大，原型完整性不够导

致新系统在可用性陈述项均分较低，但新系统能够

在简易性、易学性、反馈一致性陈述项获得较高均

分；用户在使用新系统时工作流中断情况明显低于

原系统（在约 40 min 中，新系统人均错误频次为 0.4，

原系统人均错误频次为 0.8）；在使用新系统各功能

时用户基本可以毫不犹豫地作出反应，速度快于需

要视觉搜寻过程的原系统。 

可用性评估实验证明，新系统认知负担较低、

能提供较为稳定的工作流，但反馈方式仍需完善、

可用性有待提高。另一方面也证实，基于用户群习

惯形态的交互设计方法能够有效建立低认知负担、

低干扰的交互系统，对于自然用户界面交互设计方

法的未来探究有一定的实用价值。

表 2  可用性量表各项均分 
Tab.2 System usability scale 

 新系统 原系统 

我愿意频繁使用这个交互系统 3.60 3.72 

我认为这个交互系统是简单的 3.60 3.52 

我认为这个交互系统用起来很容易 3.40 3.48 

我认为我不需要专业人员的帮助就能使用这个交互系统 2.80 2.96 

我认为这个交互系统提供的反馈与我的期望非常一致 2.80 2.76 

我能想象大部分人都能快速学会使用这个交互系统 3.80 3.76 

我认为这个交互系统使用起来非常直观 3.20 3.44 

使用这个交互系统时我觉得非常有信心 3.20 3.44 

在使用这个交互系统前我不需要学习任何新的知识 3.40 3.28 

 

4  结语 

技术的发展为新一代的交互界面提供无限可能。

当技术难关已被跨越，如何为技术找到最理想的使用

方式便成了设计领域的重大挑战。自然用户界面在提

高系统易用性方面有巨大优势，但庞大的图形用户界

面中间用户群已习惯既成的操作习惯、不愿意花费额

外的时间适应大幅的改变，造成自然用户界面在已有

系统的改良设计中难以广泛应用。本文提出基于用户

群习惯形态的自然交互设计研究方法，在应用新交互
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模式提高基础使用体验的同时，关注用户认知及习惯

的发展状态，减少系统更新改变之间的认知负荷，使

原系统用户群也能够较快地融入到新系统的使用中，

拓展自然用户界面的应用情境。 
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