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摘要：目的 研究智能洗衣机全软界面的设计原则。方法 以智能洗衣机全软界面的用户体验评估为基础，

采取联合分析法，从全智能洗衣机软件界面入手，将界面的主要构成要素和要素类型拆分并正交重组，

让实验对象对正交组合后的实验方案进行操作，并根据体验和偏好进行量化打分。统计实验数据后，计

算得出主要构成要素和要素类型的效用值及重要性值，分析用户在洗衣机全软界面的使用偏好，进而得

出智能洗衣机软界面的设计原则，生成最终的界面设计方案。结论 通过联合分析法得出，智能洗衣机

软界面设计需充分考虑用户偏好的行为习惯、行为逻辑和行为反馈，界面的设计应符合用户心理模型且

具有品牌识别性，从而提升界面的用户体验。 
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Design Principle of Washing Machine Software Interface Based on User Experience 

LI Yi-fei, HE Ren-ke 
(Hunan University, Changsha 410082, China) 

ABSTRACT: This paper aims to research the design principle of intelligent washing machine software interface. Based 

on the user experience evaluation of a full-software interface of an intelligent washing machine, the conjoint analysis was 

adopted to generate experimental schemes where the main elements and types of the software interface of intelligent 

washing machine were split and orthogonally reorganized, so that users could quantify the experimental schemes accord-

ing to experience and preference. Through the analysis of the experimental data, the utility value and importance value of 

each element and type could be calculated to indicate users' preference on the software interface of the intelligent washing 

machine, so that final interface design scheme could be acquired. It is concluded through conjoint analysis that the pref-

erences of users' behavioral habit, logic and feedback need to be fully considered during the design of software interface. 

The design of interface should be consistent with the user's mental model and brand identity to improve the user experi-

ence of the interface. 

KEY WORDS: intelligent household washing machine; conjoint analysis; software interface; design principles 

在移动互联的智能浪潮下，家用生活电器也随着

技术与功能的发展而日趋智能。智能洗衣机作为人们

家庭生活中的核心家电之一，其功能性和用户体验已

被企业开发置于重点关注的位置[1]。全新触控软界面

的产品使用方式，正逐步影响着智能洗衣机用户的操

作习惯，对于智能洗衣机的生产开发企业来说，深入

研究智能洗衣机界面的功能使用性、信息架构性和视

觉感知性，之后提出符合用户行为逻辑习惯的界面设

计原则至关重要。本文基于联合分析智能洗衣机软界

面的产品要素和要素类型，从用户体验的角度评估各

要素的水平及其重要性，从而得出界面设计原则和优

化方案，探索符合用户操作习惯与行为的界面。 
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1  联合分析法的概述 

联合分析法于 1964 年由数理心理学家 R.Luce 和

统计学家 J.Tukey 提出，其本质在于结合模型设计、

信息采集和计量分析等多种手法进行归纳与分析[2]。

利用联合分析法，可以评估用户在权衡产品各项属性

时的心理标准，从而判定用户的购买偏好，预测模拟

的产品属性组合在市场中的发展潜力。 

一件产品是由多项不同属性所组合形成的，通过

定性和定量的联合分析方式，模拟生成不同属性类型

和不同属性水平的产品，用户从自身的偏好角度出

发，对模拟产生的结果进行量化评分，再利用数理统

计的方式，计算并思考得出同一产品中不同属性类型

的重要性值和各个属性类型下不同属性水平的成分

效用值，最终得出目标用户最偏好的产品属性组合，

用于指导该产品的设计方向[3]。对于用户而言，通过

研究推导的方式来探索洗衣机产品软件界面，可以让

新用户高效快捷地使用和体验洗衣机的软界面，同时

也能巩固老用户的使用习惯，增强用户粘度，加强用

户对产品和品牌的忠诚度[4]。 

联合分析法在运用过程中的基本步骤包括：确定

研究对象和研究目标的属性类型及属性水平，正交实

验设计，问卷设计和数据采集，计算属性效用值和相

对重要性，结果的分析、解释和应用。 

2  智能洗衣机软界面的联合分析 

通过对市场上现有的智能洗衣机软件界面的资

料进行收集与整理，确定智能洗衣机软件用户界面从

抽象到具象的 3 个层次：功能需求、信息框架和视觉

感知。通过用户访谈，可以确定智能洗衣机软件界面

大致由 6 个要素所构成[5]。（1）界面布局，主要指将

洗衣机屏幕内的界面内容进行分组和归纳，一般按照

洗衣流程序将界面内容划分为洗衣机程序选择、洗衣

程序设置及一般性设置等类别；（2）文字类型，文字

是用户在使用洗衣机软界面时，获得大量视觉信息的

重要来源，因此文字在界面中具有重要作用；（3）图

标设计，是指界面上图标的表现形式，其一般考量因

素包括质感、用色、造型和结构等；（4）色彩设置，

是指软件界面整体的色彩感觉；（5）动效设计，在智

能洗衣机软件界面中，动态特效可以引导和提示用户

进行操作，并使界面变得生动有趣，缓解用户在等待

时的焦躁情绪，提升产品的使用感；（6）反馈与提示

方式，智能洗衣机界面对用户操作行为的交互反馈，

表现为交互的动作和进程提示。 

根据分析，对 6 个智能洗衣机软件界面要素的不

同类型分别进行整理和编号，见表 1。 

2.1  实验目的 

目前由于智能洗衣机软件用户界面属于一个全 

表 1  洗衣机软界面各构成要素及类型 
Tab.1 Elements and types of a washing  

machine software interface 

要素 类型 类型编号 

列表式 1 

桌面式 2 界面布局 

标签式 3 

衬线字体 1 
文字类型 

无衬线字体 2 

拟物化 1 
图标风格 

扁平化 2 

单色 1 

邻近色 2 色彩设置 

多彩色 3 

有技巧式 1 
动效设计 

无技巧式 2 

图像 1 
反馈与提示方式 

声音 2 

 
新的领域，并未形成较为权威的设计研究规范指南。

本实验运用联合分析法的基本理论与实验方法，通过

确定智能洗衣机软件界面的构成要素和组合方案，来

研究软件界面的设计思路，为其设计提供参考价值，

从而提升洗衣机软件界面的可用性与易用性。 

2.2  实验过程 

实验分为以下 5 个部分：实验样本的制作、实  

验人员的确立、实验任务、实验数据分析和实验结果

分析。 

2.3  实验样本的制作 

根据表 1 中的要素分类及编号，确定了影响智能

洗衣机软件用户界面的 6 个关键要素，每个要素属性

又分别具有 2~3 个属性水平。根据全轮廓实验的要

求，共得出 144 种可能的界面要素组合方案，这显然

超出后期数据采集的能力，也不具备代表意义。为了

保证实验正常准确地运行，本文利用 SPSS 软件的正

交实验设计模块，模拟出 16 个具有代表性且相对数

量较少的典型界面要素组合方案，见表 2，部分实验

样本见图 1。 

2.4  实验人员的确立 

根据家用电器产品销售的调查统计显示，洗衣机

最主要的使用对象是 16~60 岁的年轻人和中年人，占

总使用人数的 67.6%[6]。为了保证实验具有参考性，

实验的被试人员采取社会招募的形式，共计 50 名实

验对象，其中男性实验对象 24 名，女性实验对象 26

名。被试人员的年龄均在 20~40 岁，平均年龄为 26.5

岁。实验人员均有丰富的智能家电产品的使用经验，

对智能家电产品有一定的认识和理解。 
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表 2  16 个典型界面要素组合设计方案 
Tab.2 Sixteen combinatorial designs of representative interface components 

序号 界面布局 文字类型 图标风格 色彩设置 动效设计 反馈与提示方式 

1 列表式 无衬线字体 拟物化 单色 无技巧式 图像 

2 列表式 无衬线字体 拟物化 单色 无技巧式 声音 

3 标签式 无衬线字体 拟物化 邻近色 有技巧式 图像 

4 列表式 衬线字体 扁平化 多彩色 无技巧式 图像 

5 桌面式 衬线字体 拟物化 邻近色 无技巧式 图像 

6 列表式 无衬线字体 扁平化 多彩色 有技巧式 图像 

7 标签式 衬线字体 拟物化 多彩色 无技巧式 声音 

8 列表式 衬线字体 拟物化 单色 有技巧式 声音 

9 标签式 无衬线字体 扁平化 单色 无技巧式 声音 

10 列表式 无衬线字体 扁平化 邻近色 有技巧式 声音 

11 桌面式 衬线字体 扁平化 单色 有技巧式 声音 

12 列表式 衬线字体 扁平化 邻近色 无技巧式 声音 

13 标签式 衬线字体 扁平化 单色 有技巧式 图像 

14 列表式 衬线字体 拟物化 单色 有技巧式 图像 

15 桌面式 无衬线字体 扁平化 单色 无技巧式 图像 

16 桌面式 无衬线字体 拟物化 多彩色 有技巧式 声音 

 

 
 

a  列表式界面布局                                  b  标签式界面布局 
 

 
 

c  桌面式界面布局 
 

图 1  实验样本 
Fig.1 Experimental samples 

 

2.5  实验任务 

实验中，被试人员选择界面中的洗衣程序并启动

洗衣功能，当洗衣功能启动并反馈给被试后，可以当

作完成一次实验任务。在本次实验中，被试人员采用

五级李克特量表对 16 个界面组合方案进行评分。其

中，2 代表“很不喜欢”，1 代表“不太喜欢”，0

代表“无所谓”，1 代表“比较喜欢”，2 代表“很喜

欢”，所有被试人员均在实验开始前收到实验样本的

量表，并被告知实验的目的和计分的标准。 

2.6  实验数据分析 

将实验的调研数据进行整理并导入 SPSS 软件

中，使用 conjoint 语法程序建立相应的 syntax 文件，

计算出各要素的效用值、总体效用值、重要性值、常

量和相关性等统计数据，见表 3。 
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表 3  总体效用值和重要性值 
Tab.3 Overall utility value & importance value 

要素 类型 效用值 重要性值

列表式 0.278 

桌面式 0.422 界面布局 

标签式 0.143 

30.416 

衬线字体 0.044 
文字类型 

无衬线字体 0.044 
6.836 

拟物化 0.061 
图标风格 

扁平化 0.061 
12.208 

单色 0.338 

邻近色 0.123 色彩设置 

多彩色 0.462 

29.018 

有技巧式 0.009 
动效设计 

无技巧式 0.009 
8.265 

图像 0.159 

声音 0.159 
13.257 反馈与 

提示方式 
常量 0.043  

 
在实验数据的相关性上，主要参考的是 Pearson's  

 

R 和 Kendall's tau 的相关性数值及显著性数值，

Pearson's R 和 Kendall's tau 的相关系数与统计意义成

正比关系，即数值越大，越具有统计意义。通过 SPSS

软件数据计算，Pearson's R 的相关性数值为 0.991，

显著性数值为 0.000。Kendall's tau 检验的相关性数值

为 0.946，显著性数值为 0.000。两个相关性系数的测

试均具有明确的显著性，表明实验所测试的数据模型

拥有较高的拟合程度，且推导出的假设和得出的结

论，均具有统计学价值，可真实地反映出用户在选择

洗衣机软界面时的偏好。 

总体效用值和重要性值作为分析被试人员意向

的统计数据，在设计层面的参考意义尤为重要。效用

值的正负数据体现了被试人员对该界面要素类型的

喜欢或不喜欢的态度，而数据数值的大小则体现了偏

好态度的程度情况。重要性值的数据体现了被试人员

在选择界面要素时考虑的重要程度，即数据数值越

高，则该要素在整体界面中越重要。 

50 名被试人员对 16 个实验样本进行测试打分，

偏度统计和峰度统计的数值介于3~3，表明 16 个典

型界面要素组合方案的数据呈正态分布，见表 4。 

表 4  正态分布数据 
Tab.4 Data of normal distribution 

样本序号 实验人数 平均值 标准差 偏度 标准误差 峰度 标准误差 

1 50 0.6600 1.06157 0.439 0.337 0.570 0.662 

2 50 0.7800 1.03589 0.340 0.337 1.030 0.662 

3 50 0.1000 1.05463 0.207 0.337 0.801 0.662 

4 50 0.6000 1.12486 0.305 0.337 0.937 0.662 

5 50 0.4800 1.31304 0.405 0.337 1.055 0.662 

6 50 0.3600 1.17387 0.122 0.337 1.031 0.662 

7 50 0.1400 1.44293 0.085 0.337 1.268 0.662 

8 50 0.7000 1.11117 0.483 0.337 0.734 0.662 

9 50 0.5200 0.99468 0.576 0.337 0.180 0.662 

10 50 0.5400 1.03431 0.342 0.337 0.583 0.662 

11 50 0.0400 1.35466 0.229 0.337 1.155 0.662 

12 50 0.4400 1.10951 0.309 0.337 0.680 0.662 

13 50 0.2600 1.17473 0.061 0.337 0.865 0.662 

14 50 0.4000 1.10657 0.301 0.337 0.734 0.662 

15 50 0.3600 1.27391 0.352 0.337 0.875 0.662 

16 50 0.6400 1.46747 0.550 0.337 1.246 0.662 

 
根据效用值的数据筛选，样本 2 和样本 8 在个体

效用值上最为优秀。将前期 50 名用户的评价数据作

为预测值，再增加 15 名用户进行样本 2 和样本 8 的

同一模型评价调查，其评价数据作为实际值。通过计

算预测值和实际值之间的相关性，来确定模型的置信

度，经过成对样本 T 检验（置信区间百分比设定为

95%），T 检验分析数据见表 5。 

从表 5 可以看出，Sig.（双侧）均大于 α（α=0.05）， 

表明预测值有 95%置信度，预测值的结果可靠。 

2.7  实验结果分析 

实验结果的数据显示，智能洗衣机软件界面所包

含的 6 个主要要素中，用户最为看重的是界面布局，

其次是色彩设置，之后是反馈与提示方式和图标风

格，而动效设计和文字类型的重要性相对较低，表明

界面的逻辑性与易用性、色彩的统一性与品牌一致

性，是用户最为关注的要素。 
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表 5  T 检验分析数据 
Tab.5 T-Test analytical data 

配对差值  

差值 95%置信区间 
 

成对样本检验 平均值 标准差 
均值的 

标准误 下限 上限 
T df 

Sig. 
（双侧）

样本 2 预测值-实际值 0.066 67 1.437 59 0.371 18 0.729 44 0.862 78 0.180 14 0.860

样本 8 预测值-实际值 0.200 00 1.082 33 0.279 46 0.799 37 0.399 37 0.716 14 0.486

 

3  智能洗衣机软界面设计原则 

3.1  用户行为逻辑原则 

用户的行为逻辑是根据用户的行为和操作习惯

所作出的决策。本文对不同的界面信息架构进行研

究，探究用户在使用智能洗衣机软界面中的行为习惯

和偏好。在界面的使用流程方面，由于人体视知觉和

习惯性运动规律呈现出“从上到下”和“从左到右”

的状态[7]，所以标签式和列表式的界面布局更加符合

用户的行为习惯，体现出了更高的行为逻辑契合度， 
 

列表式和标签式界面行为流程见图 2。 

在界面信息架构的广度和深度方面，标签式和列

表式的界面布局属于广度优先的逻辑架构，用户可以

在单个界面中进行更多的操作内容，同时界面依次呈

现出的信息具有操作关联性，为用户在寻求操作行为

的过程中提供了逻辑提示，界面布局与用户的行为逻

辑具有一致性。而桌面式的界面布局呈现出相对窄而

深的逻辑架构，用户需要进行一次或多次的界面跳转

来实现操作结果，相对繁琐的行为步骤影响了用户的

操作效率，从而降低了用户的行为体验。 

 
 

a  列表式界面行为流程                             b  标签式界面行为流程 
 

图 2  列表式和标签式界面行为流程 
Fig.2 Behavioral flows of list and tabbed interface 

 

3.2  用户行为反馈原则 

智能洗衣机的软界面反馈，是用户在发出洗衣机

指令后得到的操作行为反馈的感知。目前的智能洗衣

机，其反馈与提示方式主要分为声音和图像两种形

式。根据研究可知，智能洗衣机遵循着用户行为及时

反馈的原则，即一次用户操作行为对应一次反馈提示

信息。当用户进行界面操作行为时，界面会呈现图像

和声音的反馈形式，而具体的反馈方式既可以单一式

出现又可以组合式出现。在本次实验中，用户更偏好

伴有声音的反馈方式，当用户处于使用环境中，在同

一时间和空间位置时收到的信息线索，如果用得到两

个及两个以上的感官通道，那么可以判定它们是来自

于同一物体或事件，因此多感官通道下的输入条件比

单一感官更容易被检测到[8]。由此可知，制定界面的

用户行为反馈的设计原则时，反馈形式和原则应采取

多感官通道输入信息，使用户更好地定位和检测当前

操作行为，从而实现增加感官要素来增强产品与用户

之间的交互，提升界面的用户体验。 

3.3  用户品牌性原则 

用户根据智能洗衣机软界面的界面布局、色彩等

视觉特征生成对其品牌的识别。在智能洗衣机的软界

面设计中，重点在于提升用户在使用产品的过程中形

成的对品牌的识别。不同的智能洗衣机品牌具有独特

的品牌特点和家族特征，这些品牌通过界面布局、色

彩、纹理等元素进行表现与区别。从实验中可以看出，

在色彩设置的选择上，选用与企业品牌相一致的单一

品牌色系或邻近品牌色系，用户可以更加轻松地从色

彩上识别出产品的所属品牌，界面色彩和品牌色彩的

颜色分布见图 3。选用简洁一致的视觉色彩，不仅可

以帮助用户认识和理解产品、快速使用产品，而且也

能在最大程度上契合产品背后的企业品牌形象，加深

用户对企业品牌的感受体验和记忆，从而传递品牌的

个性和增强感官识别色彩的能力[9]。 

3.4  用户心理模型原则 

用户的心理模型是指用户对外在事物的解释与 
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图 3  界面色彩和品牌色彩的颜色分布 
Fig.3 Color distribution of interface colors and brand colors 

 

认知，并在脑海中形成的表征形象。Donald Arthur 

Norman 在《设计心理学》中提出，当用户的心理模

型和系统模型越接近，用户所需要投入学习与记忆产

品使用方式的成本就越少，产品越容易被使用[10]。智

能洗衣机软界面的设计，应当遵循用户已有的认知理

论体系，尽可能地实现事物认知模型到界面中的无差

别转换，降低用户的认知学习成本，贴合用户的心理

模型预期。本次实验同样表明，用户对具有拟物化风

格的图标界面会产生更为积极的使用评价。拟物化风

格中的渐变、高光、纹理、投影等特征元素注重真实

性，反映现实生活中的物体，传达了信息的隐喻性，

让用户更加真实地感受使用场景，理解信息背后的故 
 

事语意[11]。在智能洗衣机软界面的设计中，应考虑到

用户的心理模型，界面的设计和视觉要素的选取需与

用户心理模型匹配，契合用户的认知层次，紧贴用户

的操作行为，降低用户的学习成本，让用户处于自然

的使用体验环境。 

4  设计应用案例 

基于本文对智能洗衣机软界面的研究，界面设计

原则应用在 LG 韩国总部的智能洗衣机开发项目中，

形成的相关研究结果可以给用户创造出更加优质的

使用体验，智能洗衣机软界面设计见图 4。 

 
 

图 4  智能洗衣机软界面设计 
Fig.4 Interface design of an intelligent washing machine 

 
在用户的行为逻辑原则方面，界面采用以列表式

界面布局为主，标签式布局为辅的设计策略，以用户

的视知觉运动习惯性规律为参考依据，以求达到界面

的布局设计与用户行为逻辑高度一致，为用户带来自

然和便利的操作体验。 

在用户的行为反馈原则方面，界面采用视觉和听

觉相结合的反馈与提示方式，视觉上让用户精确定位

其操作行为在整个操作流程中所处的位置，听觉上确

保用户操作行为的即时反馈。 

在用户的品牌性原则方面，界面的色彩设定选取

与洗衣机功能关联度最高的蓝色系，单一品牌色系的

选择让用户更好地识别和记忆其品牌产品。 

在用户的心理模型原则方面，界面的图标与细节

采取拟物化的表达方式，让界面呈现的信息与现实事

物模型高度一致，以求达到视觉效果上的真实表现，

降低用户的学习认知成本。 
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5  结语 

智能洗衣机软件界面作为用户与洗衣机交互的

媒介，应考虑洗衣机已经形成的操作流程，并遵循用

户体验的设计原则。本文基于联合分析法，利用分解

界面构成要素和类型，对洗衣机软件用户界面的设计

策略进行归纳和重组，从而为智能洗衣机的界面设计

研究带来新思路。 

本文因为采取主观评价的测试与统计方法，且被

试人员数量较少，研究整体存在一定的局限和不足。

后续可以借鉴更多的研究方法和界面类型，从而更加

科学地探究智能洗衣机的用户软件界面。 
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