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摘要：目的 基于复杂情境中交互信息的属性与表征，为平台化编辑型软件设计提供一种复杂信息的分

类与组织方法。方法 从交互设计角度，运用文献研究、比较分析法以及案例推理法，对复杂情境中的

交互信息进行属性与表征分析，比较不同角度中情境建模思路的差异性，并构建以交互设计角度为切入

点的情境模型，最后通过笔者参与的设计实践进行实例验证。结果 通过情境建模，可以看出复杂情境

信息一般分为内容与流程两种属性，同时也存在属性的交叉，其中内容层面的非结构化信息为设计的重

点。结论 通过实例验证来看，基于复杂情境的交互信息模型可以将设计信息进行有效分类组织，为基

于 3D 打印的平台化编辑型软件的设计与开发提供了一种辅助设计思路。 
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ABSTRACT: The work aims to provide a classification and organization method of complex information for plat-

form-based editing software design, based on the attributes and representations of interaction information in complex 

context. From the perspective of interaction design, the methods of literature research, comparative analysis and case 

reasoning were used to analyze the attributes and representations of interaction information in complex context, compare 

the differences of context modeling ideas in different perspectives, and construct a context model starting from the per-

spective of interaction design. Finally, the example was verified by the design practice in which the author participated. 

Through context modeling, it could be seen that complex context information was generally divided into two attributes: 

content and process, and there was also a cross of attributes, among which non-structural information at the content level 

was the focus of the design. From the example verification, the interaction information modeling in complex context can 

classify and organize the design information effectively, which provides an auxiliary design idea for the design and de-

velopment of the platform-based editing software based on 3D printing. 
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Dewey 在 1896 年提出情形（Situatedness）概念。

Tulving（1972 年）认为从记忆角度，情境的记忆与

特定条件下的个人经验有关。谭浩（2006 年）对情

境产生的机制进行了具体解释，认为人的行为受限于

某种客观环境或条件，这种特定环境与条件可以称为

“情境（Context 或 Scenario）[1—3] ”。由于现实中去完

全量化用户体验不具有可操作性，设计者需要通过相对

客观的辅助手段来分析复杂情境的信息及其关系[4—5]。

因为复杂情境中带有的信息属性与类别，基本决定了

整个软件的功能架构与迭代，进而功能架构则会直接

影响用户体验以及用户目标任务的有效达成[6]。尤其对

于平台化软件的复杂情境来说，情境信息的组织与设计

研究显得尤其重要。从复杂情境信息的属性分类角度，

构建了面向 3D 打印平台化编辑型软件[7]的情境模型。 

1  交互设计中情境的复杂化 

1.1  复杂情境的定义 

莫格里奇在 1981 年提出了交互科学这一概念[8]。

如今，大数据、智能制造技术、移动互联网等技术的

快速发展，使得情境信息的可得性得到了极大提高。

海量的情境信息凸显了情境信息的复杂性。虽然学术

界与实业界都认可情境信息的重要性，但是情境信息

的获取与构建方法一直是一个研究难点。复杂情境引

申出的难点是情境的精细化划分问题。还有学者注意

到了情境随时间变化而变化，用户面对同一情境时，

也存在一定差异。单纯的物理产品造型对应的情境可

理解为单一情境；与其相对的“复杂情境”则涉及软件

以及智能硬件相关的交互产品。这类产品常常由软

件、硬件两个层面构成。这也是情境信息获取引申出

的另一个难点。例如，CATIA，Rhino，Unigraphic，

以及 3D 打印软件等平台化编辑型软件。 

Kazienko & Adamski（2004 年）认为用户偏好[9—11]

的优先级会随着情境变化发生改变。复杂场景会引起

用户偏好漂移，导致原有的用户情境描述知识失效，

这加剧了情境的复杂性。根据时间属性，学术界对于

这种用户偏好（兴趣）漂移进行了分类：短期偏好（兴

趣）与长期偏好（兴趣）。同时，有学者认为这样的

长、短期偏好可以被引导和挖掘。简言之，情境的复

杂性主要体现在：情境信息数据量庞大；情境信息之

间的关系复杂；情境信息的获取与组织；不同情境的

时间迁移变化，见图 1。 
 

 
 

图 1  情境复杂性的主要表现 
Fig.1 The main manifestation of context complexity 

1.2  复杂情境中信息组织的 3 种视角 

一般来说，面向平台化编辑型软件的情境具有一

定复杂性，其复杂情境中的信息组织方式有 3 种视

角：工程技术角度、推理建模角度和设计组织角度，

见图 2。在工程技术角度，有学者应用情境感知技术，

通过传感器获取当前的情境信息，来获取用户的行为

或动机，主要通过计算结构化的信息，将其应用在个

性化推荐领域。它适用于产品定义之后的算法实现阶

段，该方法侧重分析情境的个性化。例如，Koychev

和 Schwab（2000 年）采用遗忘函数法，来处理用户

偏好在时间线上的变化。 

在情境感知推理建模角度，Held 等人（2002 年）

侧重于研究普世环境中的情境建模方法。Korpipaa 等

人（2003 年）认为情境本体的建立要简单化，使得

更具通用性。这意味着这类情境信息包含了非结构化

的信息，并试图把非结构化的信息趋向结构化。Strang

等人（2004 年）侧重于研究情境信息的分类及分类

的质量[12]。一定意义上，这与交互设计中的情境信息

分类有某种相通之处。简言之，就是运用相对结构化

的分析方法来处理非结构化的信息。 

具体来说，在交互设计角度，尤其对于平台化编

辑型软件情境信息的组织设计，则侧重用户体验、用

户偏好、语义认知层面的信息组织与设计[13—15]。这

类信息所呈现的主要特征是非结构化。非结构化的信

息既对算法实现是一个难点，同时更是设计者所面临

的设计难点，因此，一定程度上，软件类平台的交互

设计就是在结构化信息基础上，将非结构化信息进行

组织与设计，来取得合适的解决方案。从结果层面，

通过对软件的情境信息的组织与设计，有助于用户减

少认知负荷与时间成本等，从而更专注于用户目标的

最终达成。 
 

 
 

图 2  复杂情境中信息组织的 3 种视角 
Fig.2 The three views of information orgnization  

in complex context  
 

1.3  复杂情境中交互信息模型的构建 

一般来说，平台化编辑型软件分为两个重要设计
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维度：操作内容的一致性以及流程的可用性。在一个

复杂情境信息模型的构建中，其信息既包含了基于内

容的属性，也包含了基于流程的属性，例如 3D 打印

软件系统。流程信息是软件的骨架结构，内容信息是

流程中的信息的有效聚合，从而为用户提供具体任务

的指向信息。 

基于复杂情境的交互信息模型（Interaction in-

formation modeling in complex context，简称 CIM），

见图 3，将复杂情境中的设计信息进行文本化分类，

以“任务入口”为“原点”，“X 轴”为基于流程的维度，“Y

轴”为基于内容的维度。基于内容维度，主要包含结

构化信息（Structural Information，简称 SI）与非结构

化信息（Non-structural Information，简称 NSI）。结

构化信息主要指软件的功能与架构、参数编辑和数据

指标等。非结构化信息主要指设计产品风格，用户在

具体内容方面的偏好等。基于流程维度，主要包括操

作信息（Active Information，简称 AI）与非操作信息

（Non-active Information，简称 NAI）。操作信息指需

要用户进行选择或编辑的信息。非操作信息指需要浏

览、实时查看的信息。 

同时，信息不可避免地存在属性上的交叉，例如

用户偏好信息和用户个性化信息。由于非操作信息与

非结构化信息会随软件对象的不同而存在内容上的

差异，因此这些信息通常是交互设计研究中的重点信

息。为了表述的简便性，对以下信息的分类名称进行

简化：结构化操作信息为 SI-AI；结构化非操作信息

为 SI-NAI；非结构化操作信息为 NSI-AI；非结构化

非操作信息为 NSI-NAI。 

 

 
 

图 3  基于复杂情境的交互信息模型（CIM） 
Fig.3 The interaction information modeling in complex context(CIM) 

 
2  设计实例应用 

2.1  3D 打印软件中情境信息的反馈关系 

设计实例选取笔者参与设计的 3D 打印软件。主

要由于该软件既包含了平台化编辑型软件的特点，又

兼具对物理设备控制所需的操作环境，因此具备设计

案例的典型性。其主要信息反馈关系，见图 4。在 3D 

打印软件[16—17]的操作环境里集中体现了用户在不同

环境中的认知切换，主要包含了以下 3 种认知环境：

虚拟编辑环境、物理打印环境和设备运行环境。简言

之，这可以看作是一种虚拟环境与物理环境的认知的

反复切换。这种反复切换的环境使得用户对产品认知

产生了一定的复杂性，进而使得交互系统的设计更具

复杂性。 
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图 4  虚拟环境与物理环境中情境信息的反馈关系 
Fig.4 The feedback relationship between virtual environment 

and physical environment 
 

2.2  3D 打印软件中情境信息分类 

基于图 4 的主要信息反馈关系，通过 CIM 模型 

将 3D 打印软件情境信息进行分类，见图 5。从内容

维度看，结构化信息（SI）主要是以打印为目标导向

的架构。非结构化信息（NSI）主要集中在模型选取

偏好，参数编辑偏好方面。这两个方面信息是与用户

偏好高度关联的信息。 

从流程维度看，操作信息（AI）是指对模型和设

备编辑的必要细分信息，该类信息内部通常存在时序

关系。非操作信息（NAI）则集中在需要实时浏览的

设备信息与打印状态信息，以及有关产品策略的信

息。这些信息通常不存在时序关系，因此在时序上的变

动限制较小，主要依附用户偏好进行时序上的定义。 
 

 
 

图 5  3D 打印系统中情境信息模型 
Fig.5 The context information modeling in 3D printing system 

 

2.3  交互流程的构建 

基于 CIM 模型的信息分类与关键情境节点的信

息，构建了 3D 打印交互流程基础框架，其具体信息

的分布与类别标注，见图 6。从流程维度的时序关系

看，一个完整的打印流程包括以下必要步骤：添加模

型—选取目标模型—G_code 生成—打印预览—打印

—取出模型。该流程呈现出以关键操作信息为主导的

特征，并且操作信息之间具有严格的时序关系。在内

容上，非结构化的信息在关键流程节点被细分，其细

分项越多，那么该流程的复杂程度越高。该处的非结

构化信息，主要通过一般用户与专业用户的偏好聚类

来进一步有针对性地获取，用户偏好信息与用户个性

化信息深入在每个关键步骤中。产品开发策略贯穿于

整个产品架构中，并不在具体的步骤中体现。 

2.4  交互流程的实现 

根据图 6 的交互流程信息框架，设计了 3D 打印
系统的主流程界面，其用户界面设计是对交互流程具
体的视觉化表达。从用户界面中可以看出，界面信息
映射了 4 种情境信息的分类与交叉组织的设计关系，
见图 7。在风格定义层面，将交互界面风格设定为偏
向科技感、理性感的黑蓝色风格，突出主流程的操作
信息以及用户的主要操作任务信息。 
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图 6  3D 打印系统交互流程的构建 
Fig.6 The modeling of interaction process of 3D printing system 

 

 
 

图 7  3D 打印系统交互主流程界面 
Fig.7 The main process interface of 3D printing system 

 

3  结语 

基于 CIM 模型对复杂情境中的交互信息进行属
性分类与组织设计，可以辅助构建有效的平台化编辑
型软件的交互流程框架。运用 CIM 模型对复杂情境
信息进行组织，这为平台化编辑型软件的设计与开
发，提供了一种辅助的设计思路。下一步研究将在
CIM 模型框架内，对目标交互信息的组织展开更精细
化的探索，进一步提高设计信息组织与整合效率。 
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