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摘要：目的 以可穿戴设备人机交互系统与手势交互特点为出发点，研究并提出以情境模型为基础的可
穿戴设备手势交互设计的方法，指导可穿戴设备的手势交互设计创新。方法 在情境设计理论研究和相
关专业研究上，提取出与手势交互有关的环境情境、用户情境和设备情境等基本要素，以此梳理在可穿
戴设备的人机交互过程中所包含的主体与客体因素，并立足用户体验，对可穿戴设备手势交互过程的信
息输入与设备输出环节，分别提取手势交互的设计内容，阐述上述 3 种情境要素与可穿戴设备手势交互
设计内容之间的映射关系，以可穿戴设备为目标对象，提出系统性和技术实现性并存，同时可以让用户
达到较好使用体验的手势交互设计情境模型。结论 以某移动通信设备企业的手势交互定义项目为例，
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Gesture Interaction Design for Wearable Devices Based on Scenario Model 
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ABSTRACT: The work aims to discuss and propose a scenario model-based interactive gesture design method for wear-

able device to guide the innovation of interactive gesture design of wearable device from the perspective of wearable de-

vice HCI system and features of gesture interaction. On the review of studies of scenario design theory and related pro-

fessional studies, basic scenario elements including environment, user and device related to gesture interaction were ex-

tracted in order to explore the subjective and objective factors involved in the wearable device HCI process. In terms of 

user experience, the design contents of gesture design were respectively extracted from the information input and output 

in the process of gesture interaction of wearable device. The mapping relation between the three scenarios and interactive 

gesture design of wearable device was presented in order to establish the scenario model of interactive gesture design for 

wearable device, which was systematic, realized in technology and consistent of user experience. The effectiveness of the 

interactive gesture design approaches based on scenario model is initially approved with an interactive gesture definition 

project of a mobile communication enterprise as an example. 
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近年来，移动网络得到普及，硬件技术走向成熟，

这都提升了可穿戴设备本身的可佩戴性和便利性，可

穿戴设备开始在更多的消费场景中普及[1]，但其由于

屏幕显示区域大小的约束，以及适配不同部位佩戴等

特性，传统移动终端上的触屏交互过程显现出一定的

局限性[2]。以自然交互方式如语音、肢体行为等，成

为了更具有极高操作效率的可穿戴设备交互解决方

案[3]。在这中间，体感技术的手势识别准确度的提高

和相关算法的日益完善，提高了用户使用手势与设备

进行交互操作的有效性，但是，现阶段手势交互方式
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依旧在很大程度上，被硬件性能、交互空间等技术和

实现手段所限制[1]。如果要实现手势定义的创新和突

破，就需要对用户与穿戴设备的交互行为和交互过程

进行系统梳理，并建立可行的技术方案与合理的手势

动作的组合，其中手势动作的定义，则成为新的交互

设计研究话题。本文通过对可穿戴设备交互过程中场

景因素的梳理和研究，建立了基于情境模型的交互手

势设计方法并进行了可用性校验。 

1  可穿戴设备的交互设计研究现状 

1.1  可穿戴设备  

1.1.1  可穿戴设备的人机交互环境重要性 

可 穿 戴 设 备 主 要 指 使 用 者 日 常 生 活 中 穿 戴 或  

佩戴在身上，与主体维持持续性交互的小型计算机系

统[4]。在传统硬件人机交互中，依托鼠标等硬件进行 
 

输入，交互方式较为固定，所处于的交互环境单一。

在此交互过程中，设备被穿戴在用户身上，可随时进

行操作，且所佩戴设备会依据真实的世界信息和用户

行为，生成大量的用户、环境等相关的数据字节，并

通过佩戴的设备统一进行处理进而反馈给用户，因

此，交互环境是反映用户真实使用场景的重要因素。

传统交互与可穿戴设备交互对比，见图 1。 

1.1.2  可穿戴设备人机交互设计三要素 

有研究将人、工具或媒介、动作、目的、场景界

定作为设计交互行为需要关注的五要素[5]。因可穿戴

设备受具体佩戴部位和所处交互环境限制的特点，本

文将可穿戴设备在人机交互过程中的所有相关因素

归纳为三点，即用户（佩戴设备的人的目的）、可穿

戴设备的硬件特点（佩戴位置）、环境（场景、交互

环境、信息数据），作为人机交互设计的三要素，并

以此展开研究。 

 
 

图 1  传统交互与可穿戴设备交互对比 
Fig.1 Comparison between hardware HCI and wearable device HCI 

 

1.2  交互设计方法研究现状 

计算机中的界面设计是最早衍生的交互设计[6]。

关于交互设计方法的相关研究中，覃京燕等人从用户

中心出发，以触碰交互方式为主要研究对象，研究  

并提出了如何提升智能手机用户使用体验的设计方

法[7]。贺蔷锟等人在心流理论的基础研究上，以移动

学习类应用为载体，提出了针对性的设计方法用于提

升该类产品的交互体验[8]。张超等人基于驾驶过程中

用户活动行为的特征与汽车信息之间的关系，研究并

提供了对于导航信息服务的设计内容，以及其设计过

程中交互层设计的指导策略[9]。可见，在交互设计的

研究中，学者们常以两个出发点为主，一是以用户为

中心，二是以活动为中心，进而对交互设计进行探讨。

从用户与目标对象的互动方式上看，主要的交互方式

分别为：按键、触摸、点按。从目标对象的表现形式

上看，现行研究主要依托于二维界面，通过图形、色

彩与文字呈现在显示终端的界面上。 

基于上述可穿戴设备的人机交互过程与交互环

境因素存在高度交叉，这对可穿戴设备的人机交互提

出了更高的要求。传统硬件人机交互主要依赖于以物

理方式触发并持续进行交互，不足以承载交互过程中

所要求达到的便捷性、即时性。而依托二维形式呈现

的终端界面交互设计的主流设计方法，由于承载对象

区别于二维形式呈现的产品形态，已无法满足可穿戴

设备此类非依托物理键进行主要交互行为的产品。这

表明，依据可穿戴设备的产品形态特征，提取出其影

响交互设计的因素，以及其他影响人机交互过程体验

的关键因素，综合进行系统的研究，寻求新的、符合

可穿戴设备与用户自然交互需求的交互设计方法。 

2  情境设计作用于可穿戴设备的交互设计 

情境是对人类以及人类活动内容的描述[10]，用来

表示在特定动机与固定条件下，主体正在执行的任 

务[11]。而基于情境的设计方法，有助于协助设计师以
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用户为中心，立足于用户本身的视野与体验，更加完

整、直观地梳理交互过程中，涉及的所有交互要素、

触点的系统创新设计方法，继而帮助设计者在全面地

考量高频交互的场景下，用户交互行为中内容、细节

等因素之间的关联[12]。 

将情境设计作用于可穿戴设备的交互设计里，通

过对人机交互过程中的用户、设备和环境三点要素进

行深入分析与模型构建，建立合理的情境模型，并准

确映射在交互设计的内容中，便于辅助设计者进行可

穿戴设备的交互设计。 

3  基于情境模型的可穿戴设备手势交互设

计方法 

以情境为基础的可穿戴设备的手势交互设计与

方法，是本文讨论的重点[1]。首先研究手势在可穿戴

设备人机交互过程的参与环节（输入、输出）中，用

户体验评价的关键节点。其次，分析手势交互设计的

内容，即情境模型作用的对象。最后，以前两者的研

究为基础，梳理该场景中可穿戴设备人机交互的三要

素（用户、设备、环境），并以三要素构建合理的情

境模型，用以辅助和指导手势交互设计，协调设计落

地性与用户使用体验之间的关联性，并判断技术和用

户体验的比重，确保最终设计输出的成果同时具备系

统性和技术实现性。 

3.1  可穿戴设备手势交互的过程 

用 户 使 用 界 面 作 为 承 担 人 与 计 算 机 相 互 间 的  

信息交换媒介，交互流程中涵盖了信息输入与反馈输

出[13]，包含设备系统本身对信息的处理环节。接下来，

把可穿戴设备手势交互使用过程中的流程，以输入、

处理与输出 3 个环节为例，进行整理与归纳[1]。 

1）输入环节为肢体语言和信号。表示用户为达

到目标需要，对设备输入的相应手势。手势快捷、符

合人机工程的可用性、符合设备使用过程中用户认知

的心理模型[14]，需考虑在多语言国家下，各个国家对

于手势的接受度。 

2）处理环节分别为捕捉识别、产生命令、执行

操作。设备基于自身传感器捕捉到的手势数据生成

命令，继而由设备自身或与设备联动的其他平台执

行操作。需要注意的是，手势需要考虑设备传感器

的技术。 

3）输出环节为结果反馈。用户的命令发生效用

后，当下承载交互行为的设备根据传达的命令发出基

于用户认知的反馈，反馈内容不局限于声音、温度、

震动、灯光、界面图形元素、界面色彩改变等方面[1]。 

基于传感器手势的识别，再到设备控制器实现操

作的同时，给用户呈现出相应的反馈，输入与输出环

节，承载着用户行为的信息输入以及反馈输出，设计

者需针对以上两个环节，对符合用户体验的手势完成

相应的交互设计[1]。手势与可穿戴设备的人机交互过

程，见图 2。 

 

 
 

图 2  手势与可穿戴设备的人机交互过程 
Fig.2 Gesture interaction with wearable devices 

 

3.2  手势交互设计内容 

手势交互设计内容主要包含用户和设备两个主

体，用户手势命令发出，佩戴设备接收命令后处理，

并以多通道的形式反馈输出[15]，因此手势交互的设计

内容，即输入和输出这两个环节的手势交互形式设计。 

输入手势命令前的肢体状态，即手势交互设计内

容中的初始状态。以时间查看场景为例，在跑步进行

中与静止站立两个场景下，使用可穿戴设备查看时

间，初始状态是不一致的：双臂处于不停挥动状态是

跑步行为进行中的肢体状态，而静立情况下双臂多是

自然垂下。对于初始状态的考虑，即是对用户所处当

前事件的考虑，是手势设计内容的最前端。 

在确定好初始状态后，用户对设备输入手势，单

个手势或复合手势会存在两个可能性，这需要明确有

效的操作任务，以任务所需信息架构和完成任务的手

势操作序列为依据，从而根据操作序列，梳理流程后

获得手势的组合[1]。 

输入环节完成后，设备开始后台处理和获取运行

的手势数据。最终，设备透过体感、界面交互等多种

方式完成用户反馈，即为设备的输出环节。 

3.3  可穿戴设备交互手势设计情境模型 

基于设计目标，选取了环境、用户、设备 3 个要

素，并结合手势交互设计的内容构建目标用户与设备

交互的情境模型，作用于可穿戴设备手势交互的设计

过程。以可穿戴设备的交互手势设计情境模型为依

据，见图 3。 

1）环境情境。用户在进行操作时所处的地点、

时间、事件，即环境信息。因为用户随时移动以及生

活场景的不断变化，交互环境具备不定性，而合理清

晰的环境情境，可用于分析用户目前身处的交互环境

对用户使用手势进行操作时的影响，即手势初始状 
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图 3  基于可穿戴设备的手势交互设计情境模型 
Fig.3 Scenarios model designed based on the gesture interaction of wearable device 

 
态、手势社会接受度[1]。 

2）用户情境。动机、目标即用户需求。基于构

建的用户情境来明确用户当前场景下的真实需求，提

取手势操作过程中的信息架构、任务序列，逐一对应

交互设计内容中的手势集合。 

3）设备情境。反馈模块、传感技术、用户佩戴

部位与方式，即硬件条件。由用户佩戴设备的方式与

承载该方式的人体部位，可以得出参与交互的肢体以

及其行为动作范围的约束性，结合设备传感技术的识

别方案，可以对手势交互人机工程提供设计约束与指

导，反馈模块能够采用多通道的方式，将信息内容反

馈给佩戴设备的主体[1]。 

4  基于情境模型的手势交互设计实践 

下述设计案例将依托本文提出的手势交互设计

情境模型，应用于智能腕表端，完成来电处理的手势

交互设计，验证以情境模型为依据的手势交互设计的

可行性。 

4.1  项目背景  

受国内某移动通讯设备企业的委托，旨在获得具

备技术应用性，以及符合商业价值导向的手势交互设

计方法与专利等。研究对象为可佩戴于腕部的设备，

探索具有前瞻性的用户与腕部可穿戴设备的高频场

景，产出与之对应的手势交互设计方案。 

4.2  基于情境模型下的手势交互设计流程 

在设计概念产出的最初阶段，基于智能腕表设

备，设计师团队以对未来腕表在人们日常生活中的潜

在使用场景为目标，进行头脑风暴与用户行为等的研

究，发现在现有智能手机的使用场景中，如果双手非

闲置状态，则无法进行一系列的通话操作，不过智能

腕表因其佩戴方式的特点，可以配合智能手机完成操

作行为。明确来电处理的需求场景（烹饪场景），设

计者依两个环节中涉及的体验关键点，进行详细的评

估，得到手势交互相关的设计内容。 

1）建立包含事件、时间、地点的环境情境。烹

饪进行中占用双手作为用户的发生事件，导致其烹饪

时间不确定，而此时的事件地点为厨房。烹饪进行过

程中手部动作多样且不断变化，因此，在手势设计过

程中，需要考虑和避免手部的运动和姿态变化而产生

误操作，同时要兼顾手势动作姿态幅度过大，致使影

响烹饪的问题。从设备识别层面，手势需要具有高度

的识别性，帮助设备准确识别用户命令，而从用户当

前的场景下，对于行为进行流程的低干扰性，不会生

硬地打断用户当前的行为进程，是手势需要满足的两

个基本特性。环境情境与手势交互设计内容映射的初

始手势状态为：烹饪进行中的当前状态。 

2）用户动机、目标，构建用户情境。用户动机

与目标为合理处理来电。接听、静音或挂断是用户需

进行的任务，以此构建该场景下来电处理的信息架

构，输出手势操作序列[1]。最后，仍需在输出手势集

合前，以设备情境为依托进行手势的评估和修正。 

3）建立结合传感技术、反馈模块、佩戴位置与

方式的客观设备情境。基于现有的智能腕表的产品形

态，可将传感模块集成在表盘、表带中，保持用户原

有腕表的使用体验。设备的反馈模块主要有：屏幕显

示模块，扬声器等声音、震动马达，用户佩戴位置与

方式。 

基于情境模型的来电处理手势交互设计见图 4。

设备透过表带嵌入的肌肉点传感器来识别用户的操

作，即握拳的频率和时间长度，将其作为输入环节来

评判用户的手势交互效用[1]。输出环节为界面元素变

化与其他硬件特性，例如震动所进行的反馈，手势分

别为：握拳 1 次（任务/静音）；握拳 2 次（接听）； 
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图 4  基于情境模型的来电处理手势交互设计 
Fig.4 Gesture interaction design based on scenario model for call processing 

 
持续 3 秒握拳（拒接）[1]。 

需要注意的是，在设计过程中，设计者需通过用

户访谈和测试，进行反馈意见收集，并以此为依据，

对情境模型中的信息进行改进或修正。 

4.3  用户测试与评估 

测试对象选取 50 个 18~25 岁的用户，目的是证

明手势交互设计方法指导设计的可行性。测试媒介为 
 

某品牌智能腕表与使用开源硬件制作的原型机。测试
内容为来电处理交互手势，即接听、挂断两个交互手
势，对被试者进行 A/B 测试。在这中间，依托 Arduino
开源硬件，并与电脑端的 Processing 图形化软件相
结合，设计并做出了具有可交互性的高保真原型测
试机，让用户在真实的使用体验下，给出评价 [1]。
用户测试内容与测试机见图 5，用户可用性测试过程
见图 6。 

 
 

图 5  用户测试内容与测试机 
Fig.5 User test content and tester 
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图 6  用户可用性测试过程 

Fig.6 User usability testing process 
 

1）主持人向被试者介绍实验的内容，提供具体

任务操作的说明文件并指导阅读。 

2）被试者通过主持人的指导，自主熟悉和学习

测试机的操作方法。 

3）掌握测试机的操作方法后，被试者佩戴模拟

样机并进行交互操作，工作人员切换电脑界面，让被

试者模拟实时交互操作并进行反馈。 

4）完成所有操作后，被试者根据当前的操作和

体验，对手势操作以问卷调查的形式进行可用性分数

评估。 

5）对所有的问卷结果进行统计以及数据处理，

生成可用性测试报告。 

根据人机交互领域 5 个通用的可用性原则[16]让

用户进行评估打分，具体为：低学习成本（易学性）、

方便快捷（有效性）、符合用户使用习惯（易记忆）、

难以误操作（出错率）、操作体验舒适（用户满意  

度），分值分别为 1~10。用户可用性测试数据结果

见图 7。 

 

 
 

图 7  用户可用性测试数据结果 
Fig.7 Results of user usability test data 

 
通过用户的测试评估，论证了基于情境模型设计

的来电处理手势交互设计，在手势的方便快捷、操作

舒适、符合使用习惯、难以误操作 4 个方面，优于现

有的来电处理手势交互，检验了情境模型的有效性。 

5  结语 

通过分析可穿戴设备与手势的交互触点，将环

境、用户、设备 3 个情境提取出来，用于建立以可穿

戴设备为依据的交互手势设计情境模型，此模型有助

于设计师了解用户的真实场景体验，在手势交互的设

计过程中，更加全面地对情境与手势设计内容的映射

进行考量，为设计者进行手势交互设计研究，提供方

法与走查的模型与依据[1]。本文主要得出了满足当前

情境与用户特定需求的手势，将得到的手势在交互逻

辑层和操作行为层进行系统性的研究及梳理。深入研

究和拓展可普适应用于企业量产级产品的通用手势

体系，将作为今后进一步探索的方向。 
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