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摘要：目的 通过构建用户心理模型，发现用户与产品之间的交互体验问题，指导产品设计开发。方法 以

灭火器设计为例，通过访谈整理和归纳专家用户的知识结构；基于模拟实验获取新手用户的视触觉感知

与外在行为数据；构建匹配灭火器使用情境的用户心理模型，提出灭火器优化设计的切入点，并以此进

行设计实践。结论 以“信息输入—逻辑判断—动作输出”为基础框架，以习惯、产品特性、知识结构、

检查行为、用户状态信息、火点信息、环境信息为模型组件，构建了灭火器用户心理模型，总结了影响

灭火器使用体验的关键问题，提出了设计方案。通过构建用户心理模型，能够指导获得符合目标用户使

用心理预期的产品设计方案，为产品的用户体验设计研究提供参考。 
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ABSTRACT: The work aims to find out the experience problems of interaction between user and products to guide the 
product design and development by constructing the user mental model. Taking the fire extinguisher design as an example, 
firstly, through interviews, the knowledge structure of the expert users was arranged and summarized. Then, the visual and 
tactile perception and external behavior data of the novice users were obtained based on the simulation experiment. 
Finally, the user mental model matching the usage scenes of the fire extinguisher was constructed, and the breakthrough 
point of the optimal design of the fire extinguisher was put forward, based on which the design practice was carried out. 
The user mental model for fire extinguisher is constructed, the key problems affecting the use experience of fire extin-
guishers are summarized, and the design scheme is put forward by taking "information input-logical judgment-action 
output" as the basic framework, and the habits, product characteristics, knowledge structure, inspection behavior, user 
status information, fire point information and environmental information as model components. By constructing the user 
mental model, it can guide the product design scheme which is in line with the psychological expectation of the target users, 
and provide reference for the research on the design of product user experience. 
KEY WORDS: mental model; design method; fire extinguisher design; product design 

心理模型在人类的学习、理解、决策等推理行为

中发挥了重要作用[1]。“心理模型”理论起源于 1943
年，用于预测并解释人类对世界的认知[2]。在认知科

学领域，Johnson-Laird 将心理模型解释为一种通过短

期记忆形成的，以及用来表征外部世界的知识结构[3]。

在人因工程领域，Fein 将心理模型定义为关于系统工



第 40 卷  第 16 期 曾栋等：用户心理模型的构建方法及灭火器设计应用 141 

作原理、系统组成部分、使用过程、内部关系及其相

互作用的用户知识[4]；Allen 等[5]则认为心理模型是用

户在认知过程中形成的一种用于链接相关信息的框

架。在设计研究领域，Potesnak 等[6]认为心理模型能

够反映系统工作原理对用户行为的约束，以及相应的

用户心理活动。构建有效的用户心理模型，有助于设

计者理解与推测用户的认知方式、知识结构、思维流

程与行为动作，明朗化用户与产品交互中存在的用户

体验问题，从而获得产品设计优化的切入点，为产品

用户体验设计提供方向。本文以灭火器设计为例，旨

在通过构建目标用户在人机交互中的心理模型，挖掘

交互过程中用户体验关键问题，并以此为目标展开产

品优化设计，提高用户体验满意度。 

1  用户心理模型 

用户心理模型是用户通过经验、训练和培训形成
的关于产品概念和使用行为的知识[7]。这种知识来源
于用户过去使用类似产品的经验，或者是用户根据在
使用产品的过程中，产生的对产品概念和使用行为的
一种预期[8]。用户往往遵循已经构筑的心理模型、认
知和使用产品。当用户接触或学习新的或类似的产品
时，他们对该产品的物理结构、功能系统等形成认知
后，会得到新的经验和知识，用户心理模型也会随之
更新。另外，Norman 提出了关于心理模型的 6 点特
质[9]：不完整性（Incomplete）、局限性（Limited）、
易变性（Unstable）、边界模糊的（Boundaries）、迷信
的（Unscientific）、精简的（Parsimonious）。 

用户心理模型在产品改良与创新设计研究中应
用较为广泛。何人可等[8]针对移动互联网音乐服务的
用户体验问题，采用用户参与式设计方法，构建了用
户心理模型，并展开了原型设计研究；窦金花等 [10]

为了提升荧光分析仪的造型美感，采用产品意象尺度
法，构建了用户对产品形态的心理模型，展开了产品
造型设计研究；Seo[11]通过认知反应测试实验，针对
鼠标使用者，构建了心理模型，并进行了鼠标手势设
计研究；Mohamed 等[12]则通过心智模型来评价用户
界面设计的可用性和安全性。在以上研究中，为了构
建准确的用户心理模型，研究者首先需要确定产品的
目标用户，然后合理采用调查或者实验的方法展开用
户研究，了解典型场景人机交互中的用户行为和认知
过程，并对相关信息进行合理归纳，进而构建用户心
理模型，指导设计改良或者创新设计活动，从而获得
更符合用户体验的设计方案。另外，对于救灾类产品
来说，人机交互往往出现于偶发性灾害场景中，并伴
随紧张的用户心理状态，如何收集、归纳用户感知与
行为信息，是心理模型构建的主要挑战。 

2  用户心理模型的构建流程 

以灭火器设计为例，传统的灭火器设计流程首先

根据灭火器的灭火原理进行结构设计，再根据安全、

便携和心理暗示等需求进行外观设计。这容易导致产

品设计模型与用户心理模型间产生差距，降低了在真

实情境中用户的使用体验或使用效率。 
基于用户心理模型的灭火器设计流程，第一步是

针对灭火器目标用户展开用户研究，见图 1。目前，

灭火器主要有两类目标用户，一类是熟悉现有灭火器

原理、熟练掌握使用方法以及安全规则的专家用户，

如矿山救护队员等；另一类是仅对灭火器有浅显认知

的新手用户，这也是在火灾情况下，受灾群众的一般

状态。首先，针对以上两类用户，分别展开研究。针

对专家用户，采用 TKS（Task knowledge structures，

任务知识结构）分析，获取其规范的灭火器使用任务

知识结构模型；针对新手用户，采用火灾模拟实验，

实时采集外在的使用行为数据，以及内在的心理活动

信息；接着，结合以上两类信息，基于归纳后的灭火

器操作流程，提炼各阶段影响用户感知、认知与体验

的内外部因素，构建用户心理模型；最后，基于心理

模型，结合产品结构与机构的约束条件，发掘提升灭

火器操作体验的设计切入点，展开设计改良。 
 

 
 

图 1  用户心理模型构建与设计流程 
Fig.1 The construction of user mental  

model and design process 
 

2.1  专家用户研究 

专家用户是指了解产品的生产方式与技术标准，

或经过培训熟练掌握产品使用方法与流程的产品使用

者。他们在使用产品时，会根据实际情况，准确决策灭

火器的使用方法，高效地解决实际问题。因而，专家用

户心理模型具有确定性的特点。研究专家用户的心理

模型能够获得已有产品的正确使用行为与体验关键点。 
TKS 是用户在执行任务或处理任务执行过程中

问题时，所使用知识的结构性总结。TKS 理论认为人
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们在处理任务时，所拥有和使用的知识技能可以采用

结构化的方式来表达[13]。心理模型与 TKS 都建立在

知识结构紧密等同的模式之上的 [14]，因此，可以将

TKS 链接到心理模型来进行表征，通过 TKS 来分析

专家用户心理模型，包括 3 个阶段：收集与任务有关

的数据；任务知识分析；创建任务模型[15]。首先，通

过访谈等方法，获得产品使用过程中的相关信息，包

括过程节点中的认知习惯以及困难并进行整理，获得

专家用户访谈表；然后，对获得的专家用户访谈表进

行任务知识分析，包括将任务分解成对象和动作、任

务过程、目标和子目标，以及确定具有代表性、中心

性和通用性的中心任务，确保构建的用户模型是围绕

于中心任务而构建[16]；最后，通过构建任务知识结构

模型，描述专家用户产品使用的行为、流程与关键点，

表征产品使用规范的知识结构。 

2.2  新手用户研究 

新手用户是指针对某目标产品，使用经验少，不

能完全掌握产品的使用方法与原理，一般在使用过程

中，需要猜测或反复尝试的产品使用者。新手用户的

心理模型具有不完整、不确定、局限的特点。通过了

解新手用户的使用策略与思维方式的特征与规律，有

助于设计人员，获取多样的用户心理模型组件。 
为了全面获得外在行为和内在感受的相关信息，

尤其是为了避免实际操作行为与访谈表述不相符的

情况，以及在紧张环境下容易遗漏的使用细节，新手

用户研究一方面要通过观察用户在执行产品使用任

务时的视觉、触觉与行为的反应，另一方面通过访谈

用户，理解用户对产品或服务的认知、意见、动机[17]，

从而直观记录用户对产品和使用行为的内在感受与

思维判断。对于灾害场景下的用户信息收集，若研究

者亲临现场，显然不现实。现有研究中，往往采用搭

建模拟场景，邀请用户沉浸灾害情境，并完成产品的

使用任务，通过实时的观察和视频记录，获得用户执

行任务的流程和发生的行为特征。并且，在完成模拟 
 

灾害场景任务实验后，通过访谈用户，获得产品使用

的心理活动信息。 

2.3  构建用户心理模型 

在用户与产品的交互过程中，产品构造件会重复

出现于用户的信息感知与操作行为中，这些构造件在

满足功能需求的同时，也会使用户产生对产品的主观

认知，从而生成该产品的用户心理模型，或者修改已

有的心理模型。 
用户本身知识背景、认知经验的差异性也会导致

产品使用策略、操作行为与流程的差异。对于灭火器

的目标用户来说，专家用户研究是对专家用户在规范

使用时，是操作目的、对象与动作的确定的流程化描

述；新手用户研究是针对新手用户在使用灭火器时，

不确定的操作策略、操作行为以及即时心理状态的归

纳性描述。对于灭火器设计来说，将专家用户信息和

新手用户信息结合，构建与表达蕴含较全面用户信息

的用户心理模型，为产品设计师提供一种描述使用情

境的知识框架，以指导优化设计的展开。 

3  灭火器用户心理模型的构建与方案提出 

3.1  专家用户任务知识结构 

通过询问专家用户（矿山救护队员）灭火器的使

用流程、使用行为、使用时的关键点以及可能遇到的

问题与解决方法等内容，获取灭火器使用规范数据，

并将访谈内容整理成表。随后根据访谈内容，进行任

务知识结构分析。首先，依据代表性、中心性和通用

性原则，确定灭火器操作任务的基础流程，即寻找、

检查、准备、灭火、处理；然后，根据功能交互的实

际需要，灭火器的关键构造件有压力表、塑封等，并

对应会发生检查压力表、拆开塑封等动作；接着，将

对象和动作按照任务流程排列，描述专家用户使用灭

火器灭火的行为、流程，并指出关键点，从而构建专

家用户任务知识结构，见图 2。 

 
 

图 2  专家用户任务知识结构 
Fig.2 The task knowledge structure of expert users 

 
3.2  新手用户的感知与行为 

通过搭建模拟灭火器使用场景，要求新手参与者

完成使用灭火器灭火任务。火灾模拟实验如下规划。 
1）参与者。6 名 18~35 岁的男性，且没有使用

灭火器的经验。 

2）实验设备。火盆、燃烧物（木材、固体酒精、

布织物、纸）、4 kg 干粉灭火器、摄像机、照明灯。 
3）场景模拟。封闭环境内不同方位设置了 4 个

火点，其中 2 个低位火点、1 个中位火点和 1 个高位

火点。设置了 1 个固定摄像机位，1 个活动摄像机位。
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火盆左右各放置 1 个低照度照明灯，在不影响模拟氛

围的前提下，保证摄像清晰度。入口门内侧放置实验

用灭火器，见图 3 和图 4。 
 

 
 

图 3  模拟场景布局示意 
Fig.3 The Simulation of scene layout 

 

 
 

图 4  模拟火灾场景 
Fig.4 The scene of simulated fire 

 

4）实验流程。参与者提前观看灭火器使用教学

视频。在实验开始前，询问参与者灭火器使用的大致

流程与相关结构，记录参与者的认知与操作经验；宣

读操作任务，要求参与者在最短时间内到达指定场景

中，并立即使用灭火器完成扑灭火点的任务，当参与

者在进入模拟场景后开始记时，灭火后停止计时，并

同步全时进行录像记录；同时，实验人员观察并记录

参与者使用灭火器的行为流程与动作特征，在灭火结

束后，立刻访谈参与者，实验人员结合灭火过程中参

与者的移动、使用等实际行为情况提问，获取用户接

触灭火器、操作灭火器时的感受、想法、疑问、以及

建议等，记录用户反馈信息，记录在访谈记录表格上；

实验结束后，实验人员分析实验录像，总结用户在使

用产品过程中的行为顺序和使用流程，分析参与者视

/触觉的感知触点，并整理访谈内容，分析用户内在

与外在的行为特点，以及产品对使用行为的影响，总

结产品使用心理预期与需求；最后，进一步研究产品

使用任务记录与分析，分别建立 6 名参与者的视觉、

触觉、行为与流程。由于篇幅原因，图 5 为其中 2 名

参与者视觉、触觉、行为与流程示意。 

3.3  构建灭火器用户心理模型 

通过对比 6 名参与者的视觉、触觉、行为与流程

示意图发现，参与者在模拟场景下，灭火器使用流程

相同，但在不同阶段，存在着使用行为的差异。结合

专家用户知识结构，进一步概括，构建了灭火器用户

心理模型，见图 6。 

 
 

图 5  2 名新手用户视觉、触觉、行为与流程 
Fig.5 2 novice users’ vision, touch, behavior and process 
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图 6  灭火器用户心理模型 
Fig.6 The user mental model of fire extinguisher 

 
1）由于新手用户没有稳定的知识结构指导产品

使用，其使用行为是试探性的，是通过对外部信息的

判断，来决策下一步的动作输出，涉及的信息内容多

样，且不确定。通过归纳整理获得的心理模型是一

种概括性描述。图 6 包含了新手与专家两类用户在

使用干粉灭火器执行模拟突发性灭火任务时，以“信

息输入—逻辑判断—动作输出”为行为框架的概括性

信息。 
2）结合专家用户和新手用户调研信息，归纳了

影响行为框架的 7 类信息，作为心理模型的构成组

件，包括习惯、产品特性、知识结构、检查行为、用

户状态信息、火点信息、环境信息。 
3）图 6 中，虚线框表示基于信息分类的心理模

型组件。其中，黑线白底框为主要来源于新手用户信

息的，影响用户体验的相关因素；灰色底框则主要来

源于专家用户信息，为新手用户较忽略的灭火操作要

素；箭头则表示模型组件对“信息输入—逻辑判断—

动作输出”不同阶段的影响。 

3.4  基于用户心理模型的方案提出 

灭火器优化设计方案旨在让用户能够更加简便

的使用灭火设备，提高突发场景下灭火器使用效率。 
结合用户心理模型的相关因素，通过焦点小组讨

论，从设计优化角度认为提升灭火器用户体验的关键

问题有：现有干粉灭火器提把与压把不便于操作导致

的操作姿势不舒适问题；现有产品操作姿势下，双手

配力不均导致的喷射控制困难问题；火灾环境下，灭

火器以及环境的实时状态信息显示与传达效率不高

的问题。 
结合灭火器的不同操作流程，提出了灭火器的优

化设计的具体要求为在灭火器的搬运、握持、操作时，

应更加便捷，涉及以下 2 点关键细节：灭火提提把与

压把易于握持；喷射易于触发、控制，且易于学习。 
综上所述，通过运用工业设计思维与方法，经过

多轮草案筛选设计，提出了干粉灭火器使用体验改良

设计方案，见图 7。 
最后采用用户参与式评价方法，邀请模拟实验的

6 名参与者，以及 4 名矿山救护队员，以“不满意、

有点满意、一般满意、比较满意、十分满意”构建 5
分制评价量表，分别评价设计原型与设计方案的满意

度，见图 7。设计原型与设计方案的满意度平均分分

别为 1.5 和 3.6，可以认为，设计改良方案体验满意

度高于原型方案。 
 

 
 

图 7  灭火器设计改良方案 
Fig.7 The improved design scheme of fire extinguisher 

 

4  结论 

本文以灭火器为例，基于用户感知、判断到行为

3 个层次，建立了用户心理模型，提出设计切入点展

开设计。通过用户数据的收集和表达，基于用户心理

模型的设计方法明朗化了用户隐匿的需求，有利于设

计师寻找设计切入点。另外，现有的国内安全领域产

品多从技术原理，或仅针对专家用户开展设计，较少

从新手用户角度深入研究。基于新手用户与专家用户

心理模型的设计方法，既能有效满足专家用户，同时

能有效提高新手用户产品使用体验，相比较于传统的

以技术手段或专家用户为先的设计流程，该方法能够

使产品设计方案，更匹配目标用户的心理预期。然而，

本文仅从用户心理层面上定性地对设计方法进行研

究，下一步将着重于在定量层面上，对用户心理模型

展开研究。 
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