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摘要：目的 提升不同年龄层用户对自动售货机人机界面的使用体验。方法 将自动售货机人机界面原型

作为研究对象，采取眼动仪测试方法，结合可用性测试量表对两种机型的人机界面进行评估，分析中老

年组与青年组的眼动测试结果。结论 智能带屏型自动售货机使用体验更为良好，在具体的自动售货机

人机界面设计时，设计师应当注重用户注意分配能力与多通道联动作用，以增强人机互动性，保证界面

布局合理性以及提升信息提取有效性为设计原则，为自动售货机人机界面设计研究提供参考。 
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Human-machine Interface Design of Vending Machine Based on Eye Tracking 

GUAN Si-si, YU Fan 
(Jiangnan University, Wuxi 214000, China) 

ABSTRACT: The paper aims to enhance the experience of users of different age groups in the human-machine interface 
of vending machine. The human-machine interface prototype of vending machine was taken as the experimental research 
object. The eye tracker test was carried out to assess the human-machine interfaces of two models in combination with the 
usability test scale. The smartband vending machine has better experiential experience. In design of the vending machine 
interface, designers should pay attention to the distribution of attention and multi-channel user interaction in order to en-
hance the human-machine interaction to ensure reasonable interface layout and improve the effectiveness of information 
extraction. The results of analysis and conclusions provide reference for design and research on human-machine interface 
of vending machine. 
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尽管自动售货机在我国正快速发展，并具有巨大

的市场前景，但由于缺乏一定的通用性，还不能满足

所有人群的使用需求。实际上，它只满足了社会中少

部分身心功能健全、能够熟练使用智能电子设备的年

轻人。老年人群体极少能成功使用自动售货机。从我

国自动售货机使用情况的调查来看，50%以上的用户

由于担心操作出错以及不愿意花费太多时间学习操

作步骤而不经常使用自动售货机[1]。操作出错率高和

认知学习成本高都与操作流程、界面布局不合理有直

接关系。因此，找到老年用户与年轻用户在自动售货

机实际操作过程中的使用共性并优化界面布局，对于

自动售货机人机界面设计研究有重要意义。 

1  自动售货机 

1.1  定义与结构 

自动售货机，作为一种新兴的商品零售形式，是

根据投入的钱币自动付货的机器，主要销售食品、饮

料、日用品、香烟、报纸等，其内部结构一般包括电

路、商品储存装置、电脑控制系统、机械传动装置等，

外部主要由商品展示窗、选择按钮、显示屏、投币口、

退币口、取货口等部分构成[2]，按照功能可分为展示
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区、选择区、支付区以及取货区。自动售货机结构分

析见图 1。 
 

 
 

图 1  自动售货机结构分析 
Fig.1 Structure analysis of vending machine 

 
1.2  存在的问题 

市场上现存的自动售货机见图 2，主要存在以下

问题：（1）人机互动性不强，市场上大多数自动售货 
 

机均为双通道交互，即视觉交互与触觉交互，用户与

机器之间互动性较弱，用户大多情况下通过视觉感知

接收信息，经过一定的认知处理后才进行命令操作，

这一过程是单向的、低效的，一旦用户认知处理错误

而出现误操作，则机器无法快速、及时将错误信息反

馈给用户，最终导致用户使用效率低、使用愉悦感不

强；（2）界面布局不合理，在操作逻辑规划方面缺乏

科学性、合理性，用户在使用过程中对操作指令不理

解，产生重复操作甚至误操作；随着移动支付模块、

显示屏模块的加入，功能界面布局逐渐复杂化，用户

经常会出现不容易找到目标功能区或者在某一区域

操作过于频繁引起视觉或行为混乱，导致用户使用愉

悦度不高；（3）界面信息获取困难，尽管近年来自动

售货机界面设计得到广泛关注，许多界面也增加了详

细的操作说明，但大部分用户没有主动阅读说明书的

习惯，且界面认知通用程度较低，造成用户获取界面

信息难度大，无法理解界面提示的意义，引起操作失

误。如何给用户提供一个友好的界面设计，最大限度

地方便各个层次的使用群体，使每个用户都能体验到

使用自动售货机的愉悦，是目前国内自动售货机设计

亟待解决的问题。因此，本研究根据上述问题对自动

售货机开展关于界面布局、操作流程方面的眼动追踪

测试实验，以期为改良自动售货机界面布局、操作流

程提供定量参考。 

 
 

图 2  市场上现存的自动售货机 
Fig.2 Existing vending machine on the market 
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2  实验 

2.1  材料与设备 

实验材料是两种不同型号（标准机型与带屏机

型）的米源饮料自动售货机产品，见图 3。实验设备

为 Tobii Studio 型眼动仪，采样频率为 120 Hz，实验

数据均由眼动仪配套的分析软件处理，实验设备及现

场情况见图 4。自动售货机人机界面划分多个不同兴

趣区（AOI），见图 5。标准机型界面共有 6 个兴趣区，

带屏机型界面共有 7 个兴趣区，每个矩形表示一个兴

趣区，图中不同颜色的矩形被试者操作时并不可见。 
 

  
a  标准机型 b  带屏机型 

 

图 3  产品 
Fig.3 Product 

 

 
 

图 4  实验现场 
Fig.4 Experimental site 

 

  
a  标准机型 b  带屏机型 

 

图 5  人机界面兴趣区（AOI）划分示意 
Fig.5 Division diagram of human-machine  

interface area of interest (AOI) 

2.2  被试 

实验共 19 名被试，分为中老年组与青年组，其

中中老年组 8 人，年龄 50~65 岁，青年组 11 人，年

龄 20~30 岁。青年组被试均具有计算机和不同程度的

自动售货机使用经验，老年组被试均具有不同程度的

计算机以及自动售货机使用经验。两组男女比例接近

1∶1，受教育水平均为高中及以上水平。 

2.3  实验设计 

本研究基于眼动追踪技术，对自动售货机人机界

面布局和显示数目进行分析，结合注视时间、眼动扫

描路径以及热点图对用户与设备人机界面的交互行

为，结合 SUS 系统可用性量表分析用户对操作界面的

主观感受。实验分为 2 个环节：（1）调整眼动仪，向

被试对象介绍实验流程；（2）向被试对象说明实验任

务，让被试对象按照不同机型的用户基本任务模型逐

个操作，实验结束后对被试对象进行访谈，实验人员

记录整个实验过程；标准机型与带屏机型的用户基本

任务模型见图 6。在操作过程中不允许讨论实验内容。 
 

 
 

图 6  两种机型的用户基本任务模型 
Fig.6 User basic mission model for both models 

 

2.4  评价指标 

本研究根据评价人机互动性、界面布局合理性以

及界面信息提取难易度等选择可用性量表分数、第一

注视点时间、注视点序列、观察时间长度、注视热点
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作为评价指标，各指标具体含义如下[3]：（1）可用性

量表分数，SUS 系统可用性量表共 10 个陈述句，其

中①③⑤⑦⑨为正向表达，②④⑥⑧⑩为反向表达[4]，

SUS 系统可用性量表见图 7；分数采取百分制，60
分以上通常被认为是人机互动性较好；（2）第一注视

点时间，表示在界面搜索并第一次到达特定目标区域

所需要的时间，也是度量界面布局合理性的重要指标

之一；（3）注视点序列，表示注视点在各 AOI 之间

的转换情况，是度量界面布局合理性的重要指标之

一；（4）观察时间长度，表示某个兴趣区停留时间，

反映被试对象信息提取的难易度，注视时间越长则说

明被试对象从各 AOI 中获取信息越困难；（5）注视

热点，反映被测对象注视点具体的空间分布情况，采

用颜色深浅程度反映注视时间的长短。 
 

 
 

图 7  SUS 系统可用性量表 
Fig.7 Availability scale of SUS System 

 

3  结果与讨论 

3.1  人机互动性分析 

结合可用性测试结果以及访谈结果，在机型种类

方面，不同的机型对于中老年用户、青年用户而言差

异显著（P 中老年=0.004<0.01，P 青年=0.026<0.05），提示

传统标准型自动售货机可用性较差，人机互动性不

强，而智能带屏型自动售货机可用性较高，人机互动

性较强，操作信息反馈及时且亲和度高。一旦用户出

现误操作，则带屏型立即通过智能屏将信息及时反馈

用户并提示正确操作，增强用户与产品之间的互动

性。相较带屏型，标准型可用性测试结果不理想的原

因在于：（1）选货区按键区域高度不佳；（2）操作流

程多且繁杂；（3）支付区布局分散，硬币出口高度不

佳；（4）出货区与选货区之间的操作路径长，且出货

区位置偏低需弯腰操作。可用性测试结果见表 1，不

同机型自动售货机的无重复双因素方差分析见表 2。 
 

表 1  可用性测试结果(x̄s) 
Tab.1 Results of usability test (x̄s) 

可用性量表得分 
组别 人数/个 

标准型 带屏型 
中老年组 8 57.505.07 65.253.46** 

青年组 11 66.185.62 72.544.36* 

注：与标准型相比，**P<0.01，*P<0.05。 
 

表 2  不同机型自动售货机的无重复双因素方差分析 
Tab.2 Unreplicated two factors analysis of variance  

for different models of vending machines 

 SS df MS F P-value F crit
中老年组 240.250 1 240.250 17.204 0.004 5.591

青年组 222.727 1 222.727 6.806 0.026 4.965
 

3.2  界面布局合理性分析 

标准型第一注视点时间测试结果见表 3，两组被

试搜索选货区所需时间存在显著差异，而搜索其他功

能区所需时间无显著差异（PAOI1=0.001<0.01，P 其他> 
0.05）。结合访谈结果，中老年用户反映选货区屏幕

眩光，内容辨识度较低，而且选货区按键区域高度不

合理。带屏型第一注视点时间测试结果见表 4，两组

被试搜索设备工作状态提示区所需时间存在显著差

异，而搜索其他功能区所需时间无显著差异（PAOI2= 
0.022<0.05，P 其他>0.05）。结合访谈结果，两组被试均

表示设备工作状态提示区布局不合理，相比中老年用

户，青年用户对目标区域搜索效率更高。 
注视点序列测试结果见图 8—图 9，结合访谈结

果可发现：（1）青年用户与中老年用户首先均将第一

视线集中在界面中心与上部区域，其次对右侧操作说

明区的图标、文字说明进行逐个扫视，接着对选货区

与操作说明区、支付区与取货区间进行跳跃式扫视，

最终形成“Z”字形扫视结果，表明青年用户与中老

年用户更习惯按照由中心向四周这一逻辑顺序浏览

界面；另一方面“Z”字形的扫视结果说明各功能区

之间排布不合理，视觉追踪路径过长，无法一步到位；

（2）中老年用户在操作说明区与选货区的视线轨迹

有 3 条以上，说明中老年用户在操作说明区域与选货

区之间布局不合理，用户无法在获取信息提示的同时

进行选货操作，降低用户使用效率；另一方面反映两 
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表 3  标准型自动售货机各 AOI 注视时间对比(x̄s) 
Tab.3 Contrast on AOI watch time of standard vending machines (x̄s) 

单位：s 

 组别 AOI1 AOI2 AOI3 AOI4 AOI5 AOI6 
中老年组 0.300.08 1.331.18 1.983.26 2.002.76 1.701.24 2.733.35 第一注视

点时间 青年组 0.010.00** 0.821.06 0.300.44 0.561.13 1.131.53 1.080.91 
P-value 0.001 0.269 0.336 0.397 0.680 0.387 

中老年组 27.836.83 1.562.83 9.957.32 9.577.51 10.0211.62 3.953.43 观察时间

长度 青年组 12.4410.11* 0.000.00 9.5214.51 7.703.67 7.104.68 9.457.29 
P-value 0.026 0.286 0.965 0.684 0.653 0.150 

注：与中老年组相比，**P<0.01，*P<0.05。 
 

表 4  带屏型自动售货机各 AOI 注视时间对比(x̄s) 
Tab.4 Contrast on AOI watch time of screen-type vending machine (x̄s) 

单位：s 

 组别 AOI1 AOI2 AOI3 AOI4 AOI5 AOI6 AOI7 
中老年组 0.230.21 1.620.94 1.611.41 0.080.00 1.701.24 0.310.43 0.020.04第一注视

点时间 青年组 0.200.24 0.030.04* 0.620.49 0.110.17 0.780.40 0.080.00 0.020.04
P-value 0.857 0.022 0.274 0.266 0.253 0.309 0.885 

中老年组 3.926.87 2.572.57 23.3910.17 9.144.32 11.578.06 14.466.16 0.200.19观察时间

长度 青年组 4.541.26 0.620.89 9.786.59* 4.332.43 19.695.67 11.573.57 0.160.15
P-value 0.859 0.261 0.024 0.158 0.111 0.089 0.306 

注：与中老年组相比，*P<0.05。 
 

 
a  青年组 b  中老年组 a  青年组 b  中老年组 

图 8  标准型注视点序列 
Fig.8 Gazing point sequence of standard vending machines

图 9  带屏型注视点序列 
Fig.9 Gazing point sequence of screen-type vending machines

 
款机型在设计时未考虑用户的注意分配能力；（3）对
比两种不同机型的注视点序列发现，标准型操作流程
多且繁杂、操作路径长。 

3.3  界面信息提取难易度分析 

标准型观察时间长度测试结果见表 3，两组被试
在选货区停留时间存在显著差异，而其他功能区停留
时间无显著差异（PAOI1=0.026<0.05，P 其他>0.05），表
明两组被试信息的提取效率不同，相比青年用户，中
老年用户从选货区中获取相应信息更为困难，认知学 

习时间较长。带屏型观察时间长度测试结果见表 4，

两组被试在操作说明区停留时间存在显著差异，而其

他功能区停留时间无显著差异（PAOI3=0.026<0.05，P 其他> 
0.05），反映两组被试信息提取的难易度不同，青年

用户更容易理解操作说明区中所表达的信息并开展

相应操作，认知学习时间较短，中老年用户认知学习

成本较高，在另一角度上反映操作说明区的文字图标

设计存在较低可用性，中老年用户无法快速理解操作

说明。 
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热点图测试结果见图 10 和图 11，结果表明：

（1）青年用户与中老年用户关注更多的区域主要分

布在人机界面右侧的操作说明区与支付区，而人机界

面左侧与中部几乎没有关注，青年用户与中老年用户

对人机界面右侧注视程度均比左侧注视程度要高；在

实际操作时左侧也需要用户进行操作的步骤，青年用

户与中老年用户仍旧没有进行过多的关注，一方面说

明在实际操作过程中用户的视觉关注度与年龄、需求

无关，与使用习惯有着密切的关系，另一方面表明各

功能区存在一定的信息提取难度；（2）对比标准型中

两组被试热点图，发现中老年用户对操作说明区关注

的时间较长，结合访谈结果可知，中老年用户反映操

作说明语言不精炼且文字小，界面信息提取难度大；

（3）对比两种不同机型的热点图，发现带屏型自动

售货机人机界面中的用户视线关注区域较为集中，标

准型自动售货机人机界面中的用户视线关注区域较

为分散，用户操作视线跨度大，易造成使用疲劳。 
 

 
a  青年组 b  中老年组 

 

图 10  标准型热点图  
Fig.10 Hot-map of standard vending machines 

 

 
a  青年组 b  中老年组 

 

图 11  带屏型热点图 
Fig.11 Hot-map of screen-type vending machines 

4  自动售货机人机界面设计原则 

4.1  增强人机互动性 

在具体人机界面设计时，设计师应当着重考虑不

同用户的注意分配能力与多通道联动作用，整合视

觉、手势、语音等新的交互通道与交互技术，促使用

户通过多通道以并行、自然、协作等方式开展人机互

动对话，通过多通道的、模糊的或明确的、静态的或

动态的操作命令实现用户交互意图的精准捕捉，缩短

传统操作方式上用户视觉追踪路径，减少用户视觉任

务，以此增强人机互动性，提升人机交互的高效性以

及自然性。 

4.2  保证界面布局合理性 

在开展具体设计时，一方面设计师应当将使用频

率与重要程度高的功能栏设置在用户习惯性注视区

域，特别是用户最常关注的区域是界面中心与顶部区

域。另一方面，为了保证使用效率，各功能区之间不

易过于分散，否则用户注视点多，注视时间长，认知

学习负荷大，容易导致产品经济效益变低[5]。此外，

由于大多数自动售货机使用步骤制定不合理，使得用

户操作跨度大，且在一定程度上区域之间的布局存在

使用浪费[6]，因此为了满足布局合理性，可直接在选

货区增加设备工作状态提示、获取查看以及货物选取

的操作，并放大相应的文字提示字号，不但能较好地

解决设备工作状态提示区、选货区按键区布局不合理

的问题，还能极大程度上提升人机界面的清晰性[7]。 

4.3  提升信息提取有效性 

从调研与分析结果中发现，选货区屏幕眩光，内

容辨识度较低。为了解决上述问题，提升信息提取有

效性，一方面可以在选货区屏幕表面贴磨砂贴膜，以

提高屏幕表面粗糙度，从而避免眩光出现[8]，另一方

面可采用 LED 背光显示屏。在原设计中，设备工作

状态提示区在右上侧，且文字小，不易引起用户注意。

为了解决这一问题，在具体设计过程中应当遵循相关

的图形符号设计原则：（1）符号含义不宜过于复杂，

应当使人快速、准确理解且无歧义；（2）符号构形简

单明了，突出符号特性；（3）符号构形醒目清晰、易

辨识；（4）尽可能使用封闭轮廓的图形，有助于积聚

吸引用户视线[9]，用户对文字识别需要更多的认知学

习时间与负荷 [10]，所以相应的图标设计应当易于理

解，尽量降低用户对文字的关注度，这样才能够在保

证青年用户正常使用的同时，提升中老年用户的使用

体验。 

5  结语 

本研究基于眼动追踪技术，构建了自动售货机人

机界面设计原型测试实验，通过对青年用户、中老年



236 包 装 工 程 2019 年 4 月 

用户的系统可用性测试分数、注视时间、注视热点图、

注视点序列等实验结果的分析，提出了自动售货机人

机界面设计原则，即在具体的自动售货机人机界面设

计时应当考虑增强人机互动性，保证界面布局合理性

以及提升信息提取有效性，对自动售货机人机界面设

计研究提供一定的参考依据。 
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