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摘要：目的 通过对 OnePlus A5000 智能手机原生 QWERTY 键盘的可用性研究，发现 QWERTY 键盘在

日常中文语境下双手输入产生误操作的原因，并从设计角度提出减少错误发生的策略。 方法 以智能手

机 QWERTY 键盘的中文双手输入场景为研究环境，从有效、高效、易学、易记、少错和满意度的六大

可用性原则出发，排除设备、网络和技术等干扰因素，确定了少错原则是现阶段智能手机键盘值得优化

的设计点。通过任务设计、测试执行和数据统计 3 个环节展开可用性测试。任务设计分为语料准备、测

试任务确定、人员招募 3 个维度，模拟日常环境中用户的输入场景执行测试，汇总实验数据绘制可视化

图像并进行分析。 结论 基于少错原则，对实验中的用户行为和实验数据进行深度分析，在不改变键盘

外观的基础上，通过改变键盘实际触控区域面积大小，达到减少误触几率，提高智能手机键盘的输入效

率的目的。 
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Optimization Design of Smartphone Keyboard Based on Usability 
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ABSTRACT: Through usability research on OnePlus A5000 smartphone’s original QWERTY keyboard, the work aims to 

find the reason why QWERTY keyboard generates wrong operation in the daily Chinese context, and propose a strategy to 

reduce the error from design. Based on the QWERTY keyboard in Chinese input as the research object, it analyzed the six 

usability principles of Effective, Efficient, Easy to Learn, Remember, Fewer Error and Satisfaction, and eliminated inter-

ference factors such as equipment, network and technology, and presented the Fewer Error Principle was the design point 

of current keyboard in optimization. Then the usability test was carried out in three aspects: task design, test execution and 

data statistics. First, the task design was divided into three dimensions: corpus preparation, test task determination and 

personnel recruitment. Then, the user's input scene in the daily environment was simulated to perform the test. Finally, the 

experimental data was summarized and the visualization image was drawn and analyzed. Based on the fewer error princi-

ple, the work conducts in-depth analysis of user behavior and test data in the experiment, and changes the size of the ac-

tual touch area of the keyboard to reduce the error rate of contact and improve the input efficiency of keyboard, with ap-

pearance not changed. 

KEY WORDS: availability; mobile phone keyboard; optimization design 

随着 4G 网络的推广以及硬件技术的进步，智能

手机给人们的生活带来了巨大改变，信息输入方式从

机械输入演变为触屏输入。日常生活中使用范围最广

的是 QWERTY 键盘（俗称全键盘）和九宫格键盘。

由于键盘本身特性，广泛适用于机械输入的九宫格键

盘由于其按键数量较少、较大，具有单手和双手操作

的可能性，对实验变量影响较大，通用性不高，且使

用场景不如 QWERTY 键盘广泛。基本的 QWERTY 键
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盘均为双手操作，故本文中研究的键盘特指 QWERTY

键盘[1—4]。 

该键盘源于英文打字机，打字机的机械结构缺

陷，不得已采取降低打字速度的排列方式，然而却

培养了几代用户的使用习惯；后来的再设计键盘都

没能颠覆这一习惯，包括打字速度更快的 Dvorak 键

盘、更符合人机工程学的 MALT 键盘等等。如今

QWERTY 键盘也应用于智能手机，即用于智能手机

屏幕的虚拟按键键盘，从机械键盘到触摸键盘，从英

文到中文，加上键盘尺寸的改变，用户的打字习惯也

有所改变。基于现今的键盘操作习惯，通过观察用户

的打字行为，针对用户打字过程中的误触操作分析，

进行键盘可用性的优化设计，能够有效降低错误率、

提高打字效率[5—7]。 

1  键盘可用性 

可用性是交互式 IT 产品/系统的重要质量指标，

指产品对用户来说有效、高效、易学、易记、少错和

令人满意的程度[8]。智能手机键盘的有效性在于帮助

用户实现向手机输入所需信息，从而实现人机交互；

高效性在于快速高效地实现用户输入信息；易学性在

于从机械键盘转到虚拟键盘的用户，以及更换智能手

机或者手机输入法的用户能够快速、容易地学会使用

方法，尽量降低用户在使用中的学习成本；易记性在

于用户可以快速记忆键盘的使用方法、按键位置，为

再次操作提供经验；少错在于用户点击按键不易出 
 

错、键盘的误触率低；满意度是用户对信息输入过程

的主观体验和感受[9]。现阶段 QWERTY 键盘技术已

趋于成熟，其有效性、高效性已无需通过设计进行改

良；在易学性、易记性方面，各输入法平台都有固定

的设计规范，在很大程度上降低了用户学习成本；不

同输入法培养出的用户习惯也左右着满意度；综合来

看，对键盘可用性影响最大的因素应该是少错性。在

有限的屏幕内，键盘误触概率较高，拉低了信息输入

的效率[10—12]。 

2  可用性测试 

可用性测试是定量的、基于行为的用户研究方

法。可用性测试的执行策略是让一群具有代表性的用

户对产品进行典型操作，以及测试人员观察、聆听、

记录、分析，主要包括任务设计、测试执行、数据统

计 3 个步骤。以刚发售不久的 5.5 英寸 OnePlus A5000

自带的输入键盘为测试对象，展开可用性测试。 

2.1  任务设计 

首先，编制字、词、句为测试语料，共计 1200

条，字符数约 5000；其中生活社交常用词占比 55%；

考虑到移动端输入的互联网特征，加入网络高频词

汇，占比 20%；另外，结合用户日常输入习惯，测试

预料中也加入了占比 15%的长句。为贴合用户实际输

入情况，增加 10%的含字符词汇如：￥，&，@等。

词汇分布情况见表 1。 

表 1  测试语料分布 
Tab.1 Distribution of test corpus 

字数 类别 数量/条 说明 比例/% 

生活常用词语 420 由现实生活常用词组成 

生活常用俗语 80 生活累积及常用谚语、俗语 常用 

社交常用词语 160 从社交用户输入的说说、朋友圈、微博内容中抽取 

55 

热门搜索  微博热门搜索词条 

热门影音 80 上映及热播热门影视 热词 

热门音乐  用户收听音乐榜单歌曲 

20 

长句 生活常用句 180 用户常说的 10 字左右句子 15 

1~15 

字符 含字符词汇 120 含标点空格等特殊字符的词句 10 

 
然后，设计测试任务，即被试用户在测试手机

QWERTY 键盘上完成输入语料的任务。为尽量贴近

实际输入情况，实验地点选择在学校附近的快餐店，

被试者采用坐姿双手输入。测试手机装有录屏软件，

该软件可以记录手指在屏幕上的触控轨迹，方便实验

观察。整个实验过程全程录像，不拍摄被试者面容。 

最后，招募典型 QWERTY 键盘用户 12 名（被测

者事均为中文语言环境，且母语接近普通话），大学

及以上学历，其中男女各 6 名，平均年龄 21.58 岁

（s=2.96），无色盲色弱，且视力或矫正视力正常，

均为右手惯用者[13]。 

2.2  测试执行 

将测试语料分为 5 个任务，即被试用户需要完成

5 次共计 5000 字的任务，避免偶然误差。测试开始

前，测试者讲解测试目标、测试内容、测试要求，并

且提醒被试不要过度在意实验出错，尽量处于自然输

入的状态。测试过程中，被试可以提出暂停、休息或

疑惑，测试者要观察用户操作，及时解答疑惑。另外，

在测试手机上预装录屏软件，测试过程中打开，以视
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频的形式记录测试数据。  

2.3  数据统计 

分别统计 12 名被测人员在 5 个任务中的易错字

母对，记为 α-β，其中 α 为错误字母，β 为正确字母。

在数据汇总的时候，笔者发现测试过程中会出现由于

被测者方言、审题不仔细、软件卡顿等原因导致的错

误，将这些干扰实验的偏差数据剔除，汇总所有数据，

依据易错频率在 PS 中绘制易错按键热力图，图 1 直

观反映易错按键位置，再综合判断得到频率较高的易

错字母对为 w-e，o-i，s-a，k-l，b-n，n-m。 
 

 
 

图 1  易错字母热力图 
Fig.1 Thermodynamic diagram of error-prone letters 

 
将被试者编号为 A1—A12，分别统计 12 名被试

者 6 组易错字母对的误触率，绘制统计图见图 2。图

中数据可知，此 6 组易错字母对误触占比均在 60%左

右。其中 o-i 误触率最高，被试者个体差异并不大。  
 

 
 

图 2  误触占比统计图 
Fig.2 Diagram of accidentally contact ratio 

 

3  结果分析 

根 据 可 用 性 测 试 数 据 得 到 的 高 频 易 错 字 母 对

w-e，o-i，s-a，k-l，b-n，n-m 绘制纠错图见图 3。 

3.1  综合分析 

从整体分布看，易错字母对几乎是左右对称出

现，且都在键盘边缘位置，说明在日常双手输入时，

左右拇指的误触方式接近。图 3 显示，靠近边缘的按

键正确率较低，靠近键盘中间按键正确率较高，通过

与图 4 拇指触控区域示意图[14]的对比，发现其基本符

合右手惯用者的使用特点，图 4 中红色区域是拇指在

比较舒服情况下的按键空间，但边缘部分拇指需要伸

缩运动，触控难度较大，在一定程度上影响了输入正

确率[15]；除此之外，对于右手使用者，右手的输入范

围和输入次数大于左手，故出现图 1 和图 3 中右侧误

触按键多于左侧的情况。 
 

 
 

图 3  易错字母纠错图 
Fig.3 Error correction diagram of error-prone letters 

 

 
 

图 4  拇指触控区域示意图（右手惯用者） 
Fig.4 Diagrammatic sketch of the thumb  

touch area (right-handed) 
 

3.2  具体分析 

观察发现，右下方出现复杂误触情况，即 n-m 和

b-n 现象。根据实验录像发现：输入字母 m 时，大拇

指弯曲朝内对视线造成了一定的遮挡，字母 m 与其

右侧的退格键距离稍大于普通字母键距，字母 m 位

于字母 n 的右侧，造成字母 m 位置的心理预判左移，

造成了易错字母对 n-m。易错字母对 b-n 也是相同的

原因。w-e 和 o-i 字母对出错率高是由于测试语料中

字母 i 和 e 出现的频率比较高，究其原因在于汉语拼

音中字母 i 和字母 e 在声母和韵母中均有出现。 

4  键盘优化设计 

进一步研究发现，键盘按键的视觉区域略小于
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实际触控区域，且实际触控区域大小相同的。考虑

到键盘的视觉区域不能改变，所以将易错字母对中

的字母实际触控区域进行优化，如图 5 所示为优化前

后区域对比图。将误触率高的字母 w 实际触控区域

适当缩小，适当增大字母 e 的实际触控区域，字母 e

右侧与其他字母接驳位置保持大小不变，能够有效

降低误触率。 

针对键盘右下方 b-n，n-m 的误触情况分析，将

字母 b，n 和 m 的实际触控区域向右移动。字母 m 和

退格键键距较大，适当右移触控区域并不影响退格键

的使用。其他的易错字母对按照图 5 的优化方式进行

优化得到图 6 所示的整体对比图。 
 

 
 

a 优化前                              b 优化后 
 

图 5  优化前与优化后区域对比 
Fig.5 Comparison before and after optimized region 

 

 
 
 

 a 优化前                                      b 优化后 
 

图 6  优化前与优化后整体对比图 
Fig.6 Comparison before and after optimized diagram 

 
5  验证 

由于条件限制，笔者无法直接验证设计结果，故

采取在 Axure8.0 软件中制作优化后的原型，根据优

化后的热区设置按键实际触控区域，再导入手机中进

行模拟的方法来验证。实验方法与之前相似，招募之

前参与实验的 12 名被试者，按照测试语料进行输入，

再根据录屏观察数据，汇总得到验证结果如图 7。对

比图 2 可直观发现误触率降低，优化方案确实有效降

低了字母的误触率。 

 

 
 

图 7  优化后误率对比统计图 
Fig.7 Diagram of accidentally contact ratio after optimization 

6  结语 

通过可用性研究分析可知，OnePlus A5000 自带

输入法误触原因大体分为两种：（1）拇指舒适触控区

外误触；（2）汉语拼音字母频率导致误触。针对误触

原因，本文提出了在视觉区域不变的基础上适当改变

字母实际触控区域的设计方案，从而降低误触率，提

高用户输入效率。 
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