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摘要：目的 采用眼动跟踪技术，探讨青年消费者对智能手机外观设计的偏好。方法 采用 Tobii TX300
非接触式眼动仪，以 31 名青年人为被试，以智能手机外观图片为材料，考察被试观看不同智能手机图

片时的眼动指标。结论 对于手机正面上方区域，青年消费者更关注没有手机图标的设计；对于手机背

部摄像头的位置，消费者更关注摄像头在左上方的设计；消费者对手机正面下方有无实体 home 键的设

计没有明显偏好；手机背部有具体图标的设计会更引人注意。 
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ABSTRACT: The paper aims to study the preference of young consumers to the appearance design of smart phones based 
on the eye movement tracking technology. Thirty one young adults participated in this study. Pictures of smart phones 
were used to investigate the eye movement indicators of the participants when they watching pictures of different smart 
phones. Tobii TX300 non-contact eye-tracker was used to record the data. For the front area of the smart phone, young 
consumers pay more attention to the design without the icon; for the position of the camera on the back of the smart 
phone, consumers pay more attention to the upper left design of the camera; consumers have no obvious preference to the 
design of the physical home button in the front of the smart phone. The design of specific icons on the back slide of the 
smart phone will be more noticeable. 
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产品的外观设计对消费者的偏好和购买决策有

重要影响[1]。好的外观设计不仅带给消费者良好的体

验，也成为生产者树立品牌形象，以及在日益激烈的

竞争中脱颖而出的重要手段[2]。近年来，智能手机的

线上销售量远高于线下销售量，通过网络销售平台，

消费者并不能将产品拿在手里获得有关产品功能的

交互体验，而仅能从产品的外观获得视觉的感知。因

此，设计者和营销者都有必要去了解消费者对智能手

机外观设计效果的偏好。 

1  现状 

研究人员就手机的用户界面设计开展了不少研

究。周晓珠等 [3]通过论述老年群体的生理及心理特

征，分析感性需求提取的技术方法，提出老年 3G 手

机设计中以消费者感性需求为主的设计原则；Chen
等[4]采用问卷调查的方法对 1006 名大学生从手机的

用户界面设计、外观颜色、尺寸大小等方面展开关于

影响手机整体满意度的调查，结果表示，手机的外观 
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设计是影响手机整体满意度的重要因素之一。此外，
还有学者通过事件相关电位（ERP）对 11 名男性大
学生被试进行实验后发现，当被试对某款智能手机造
型产生期望体验意向时，其额区—中央区、中—顶区、
顶区、枕区都会被激活，即脑电信号可以反映用户有
无期望体验意向，也能间接反映产品设计的好坏[1]。 

国内现有文献大都局限于非智能手机的外观设

计[5—6]，关于智能手机外观设计的研究却相对较少。

Andreas 和 Iuergen[7]以 60 名青少年为研究对象，从产

品美学角度分析手机外观对感知可用性、性能测量和

感知吸引力 3 个方面的影响。结果发现，被试在使用

外观上更吸引人的手机完成测试任务的过程中，会比

使用不吸引人的手机产生更加积极的影响，如任务完

成时间减少等。Zhang 和 Oskar[8]使用访谈法，从视

觉美学的角度探讨了 1992 至 2013 年所有诺基亚手机

的外观设计特点，发现在 2003 至 2008 年，诺基亚手

机的外观达到了美学化的巅峰。手机外观设计需要从

技术和用户交互两个大的方面，朝向时尚产业发展，

形成复杂的创新系统。Dan 和 Liu[9]对 32 名大学生进

行的网络调查中得出结论，遗传算法的存在显著提高

了手机产品最终设计成果的人体工学评分，但并没有

对美学评分产生负面影响。交互式遗传算法和遗传算

法的结合，可能会在移动设备设计中产生重要影响，

加上额外的人体工效学研究，将会增强设计算法的真

实感。综上，就智能手机的外观设计效果，已有研究

通过问卷调查法和事件相关电位来探讨，但缺乏眼动

研究的证据。研究表明，眼动研究在产品设计效果评

估中，有着节约时间、降低成本、结果客观准确等优

势[10]。因此，本研究拟采用眼动研究方法，考察青年

消费者对智能手机外观设计效果的偏好。 
结合邢强 [6]对市面上各种手机外观的综合调查

分析，本文将影响手机外观设计的要素归纳如下。 
1）手机颜色：市面上主流的手机颜色包括金色、

银色或白色、粉色、黑色。由于颜色对手机外观的影

响容易被个人偏好左右，本文选取了银色或白色两种

手机外观颜色作为实验材料中的颜色。 
2）手机品牌：有研究表明，品牌要素是广告中

最具意义的要素[11]。 
3）关注区域：本文将手机的总体外观分为 3 个

区域，即正面上方区域、home 键区域、背部摄像头

区域，同时也是眼动实验中的 3 个兴趣区。 
这些因素的设计和分布都影响着手机的外观是

否受到消费者的喜爱，因此，对这些因素进行眼动评
估，能够帮助手机生产商更加科学的设计手机外观，
从而获得更大的经济效益。 

2  方法 

2.1  被试 

被试为 31 名（男 14 名、女 17 名）青年消费者

（年龄为 19~24 岁）。被试裸眼视力或矫正视力均为

正常。被试都有使用智能手机。 

2.2  材料 

2.2.1  调查问卷 

自编智能手机品牌熟悉度的网络问卷，共发放

74 份，问卷中包括 5 道人口学资料题、41 道智能手

机品牌及相应彩色 logo 图标、1 道测谎题和 1 道排序

题。让被试对智能手机品牌的熟知度从“一点也不熟

悉”到“非常熟悉”进行 7 点评分。最后选取青年消费

者最为熟知的 6 个手机品牌：苹果、OPPO、华为、

三星、小米、vivo，作为眼动实验中手机图片的品牌

来源。 

2.2.2  手机外观图片 

在实验前，搜集 6 个智能手机品牌中的各 4 个型

号手机外观图片共 24 张，包括手机正面、背面、左

侧、右侧、顶部、底部 6 个角度的图片，分辨率均为

1280×1024，通过 Photoshop 放置在一张白色背景图

中，见图 1。为了避免手机颜色带来的实验误差，所

有图片中的手机外观颜色均为银色或白色。为避免顺

序效应，所有手机图片均为随机呈现。 
 

 
 

图 1  iPhone 5S 的手机外观图片 
Fig.1 Product pictures of iPhone 5S 

 

2.3  实验设备 

实验采用 Tobii 公司生产的 Tobii TX300 型眼动

仪，采样率为 300 Hz。显示器为 LED 23 英寸，分辨

率为 1920×1080，刷新率 60 Hz。 

2.4  实验设计 

采用 2×2×2 的被试内实验设计，3 个自变量分别

是：正面上方手机品牌标志的有无、实体 home 键的

有无、背部摄像头的位置（左上方和正中间）。由此，

确定了 3 个兴趣区，即手机正面上方部分（记为 up）、

手机正面下方部分（记为 down）和手机背部摄像头

部分（记为 camera）。考察被试对手机这 3 个区域的
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位置中偏好较多的是哪种设计。 

2.5  实验程序 

被试进入实验室后，坐在正对显示屏距离 60 cm
的位置。首先，向被试呈现指导语：假设你将购买一

部手机，下面将呈现一些手机图片，请按照你平时浏

览手机的习惯观看这些图片，每张图片的呈现时间是

20 s，请你在观看后对图中手机的喜爱程度进行 7 点

评价，“1”代表“非常不喜欢”，“7”代表“非常喜欢”。

其次，是练习实验。而后，是 9 点眼动校准。最后，

是正式实验。整个实验大约持续 10 min。 

3  结果 

3.1  消费者对不同品牌手机外观的偏好 

品牌对消费者的购买意向具有重要影响 [12]。因

此，在分析手机外观喜爱程度的自我报告结果时，按

照手机品牌进行统计，并与具体的眼动数据相结合更

具说服力。不同品牌手机外观喜爱程度的自我报告结

果显示，青年消费者智能手机外观偏好得分由高到低 
 

依次是 iPhone、vivo、华为、OPPO、三星、小米。 
 

表 1  青年消费者对不同品牌手机外观的偏好 
Tab.1 Young consumers' preference to the appearance of 

different brands of mobile phones 
品牌 iPhone vivo 华为 OPPO 三星 小米

M 2.69 2.46 2.23 2.23 1.93 1.86
SD 1.35 1.47 1.62 1.65 1.41 1.36

 

3.2  手机外观喜爱程度的眼动数据 

兴趣区 up 与兴趣区 down 的面积相等，因此可

以对兴趣区 up 和 down 进行均值比较：在首次进入

时间方面，兴趣区 up 小于兴趣区 down；在首个注视

点的注视时间、注视点持续时间和注视点个数统计 3
个方面，兴趣区 up 均大于兴趣区 down。由于首次进

入时间与图片被关注度之间成反比，首个注视点的注

视时间、注视点持续时间、注视点个数统计与图片被

关注度之间都成正比，所以青年消费者在观看手机外

观图片时，对于兴趣区 up 的关注先于且高于兴趣区

down。 

表 2  3 个兴趣区在 4 个眼动指标上的描述统计 
Tab.2 Descriptive statistics of three areas of interest about four eye movement indicators 

首次进入时间 首个注视点的注视时间 注视点持续时间 注视点个数统计 
项目 

M±SD M±SD M±SD M±SD 
up 57.13±29.92 5.89±1.35 55.54±20.12 197.19±68.64 

down 103.92±30.70 5.61±2.09 25.69±10.56 90.68±36.84 
camera 67.59±28.56 6.26±1.48 38.37±15.15 112.94±42.08 

 
3.2.1  兴趣区 up  

由表 3 可知，在首次进入时间、注视点持续时间

总和、注视点个数 3 个眼动指标上，有无手机图标之

间存在显著差异（p<0.001）。根据表 3 的结果，结合

眼动实验中被试对手机正面上方有无手机图标两类

手机外观喜爱程度的自我报告结果：有手机图标的 
 

表 3  兴趣区 up 区域有无手机图标的差异 
Tab.3 Differences between with or without icon in the  

up area of interesting 

项目 有无手机图标 M SD t p 

有 1.75 0.48 首次进入 
时间 无 2.73 0.58 

–4.42 <0.001

有 0.24 0.03 首个注视点的 
注视时间 无 0.26 0.05 

–0.98 <0.337

有 2.77 0.36 注视点持续 
时间总和 无 2.13 0.26 

5.00 <0.001

有 9.56 1.21 
注视点次数 

无 7.68 0.85 
4.56 <0.001

均值（M=3.75，SD=1.48）小于无手机图标的（M=3.98，

SD=1.59）手机。由此可以推测，正面上方无手机图

标的手机外观喜爱程度得分高于有手机图标的手机，

即青年消费者更喜欢手机正面上方没有手机图标的

外观设计。 

3.2.2  兴趣区 down 

由表 4 可知，在首次进入时间、首个注视点的注

视时间、注视点持续时间总和、注视点个数 4 个眼动

指标上，有无实体 Home 键之间均无显著差异。 

3.2.3  兴趣区 camera  

由表 5 可知，在首次进入时间、首个注视点的注

视时间、注视点持续时间总和、注视点个数统计 4 个

眼动指标上，摄像头位于左上方与正中之间存在显著

差异（p<0.05）。 
根据表 5 的结果，结合眼动实验中被试对手机背

部摄像头位置位于左上方与正中间的两类手机外观

喜爱程度的自我报告结果：摄像头位于左上方的均值

（ M=4.19 ， SD=1.54 ） 大 于 位 于 正 中 间 的 均 值

（M=3.40，SD=1.43）。由此可以推测，消费者更喜欢

摄像头位于背部左上方的手机外观设计。 
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表 4  兴趣区 down 区域有无实体 Home 键的差异 
Tab.4 Differences between with or without Home key in 

the down area of interesting 

项目 
有无实体 
Home 键 

M SD t p 

有 4.39 0.73 首次进入 
时间 无 5.50 1.91 

–1.80 0.089

有 0.28 0.07 首个注视点的 
注视时间 无 0.25 0.03 

0.98 0.338

有 1.21 0.33 注视点持续 
时间总和 无 1.06 0.31 

1.03 0.315

有 4.22 0.94 注视点 
个数统计 无 3.94 1.09 

0.63 0.539

 
表 5  兴趣区 camera 区域摄像头位置的差异 

Tab.5 Position differences of camera in the camera  
area of interesting 

项目 摄像头位置 M SD t p 
左上 3.37 0.87 首次进入 

时间 正中 2.41 0.44 
3.54 0.002

左上 0.29 0.03 首个注视点的 
注视时间 正中 0.26 0.02 

2.86 0.011

左上 1.59 0.42 注视点持续 
时间总和 正中 2.06 0.31 

–2.65 0.015

左上 4.79 1.15 注视点 
个数统计 正中 6.15 1.06 

–2.68 0.014

 

3.3  手机外观热点图 

热图（Heat map）由注视时间转换得来，红色区

域表示注视时间长，黄色和绿色表示注视时间逐渐下

降的水平。没有颜色的区域表示该区域没有被被试所

注意到。通过对被试观看所有手机外观图片的注视时

间进行累计统计，在眼动软件中自动转换为热图，见

图 2 和图 3。被试在观看手机外观图片时，关注最多 
 

 
 

图 2  iPhone 6 外观热点图 
Fig.2 Heat map of iPhone 6 

 
 

图 3  红米 note 3 外观热点图 
Fig.3 Heat map of Redmi note3 

 
的区域是背部摄像头区域，对于手机正面上方和正面

下方 home 键区域的关注程度差别不大。值得一提的

是，手机背部的图标区域也是被试关注度较高的区

域，尤其是有具体标志的手机，如 iPhone 手机背后

是一个被咬了一口的苹果，还有华为手机背后是一朵

花。其图标部分的热点图在颜色上更深，表明该区域

比较吸引人的关注。 

4  讨论 

产品设计可以为消费者提供享乐性和实用性两

方面的利益[13]。美学是产品享乐性利益的一个重要方

面，消费者可以从具有审美吸引力的产品上获得审美

体验的享乐性价值，具有审美吸引力的产品比标准化

的产品往往会具有更高的产品评价[14]。当产品的享乐

性利益超过预期时，消费者就会对产品或品牌持有较

高的忠诚度[13]。消费者偏爱 iPhone 手机的外观设计，

这反映出了 iPhone 手机利用名人效应、体验式营销、

口碑营销的多样化营销策略 [15]以及符合消费者审美

体 验 的 外 观设 计 使 得 消费 者 产 生 了较 高 的 品 牌忠 
诚度。 

在观看手机外观图片时，消费者对于手机正面上

方的关注要先于手机正面下方，且对正面上方的关注

程度更高。前者可能与人们平时的视物习惯为从上到

下、从左到右[16]有关，后者可能是由于有些手机正面

上方有手机图标，有些则没有，由于图片的随机呈现，

被试就会形成惯性，先看手机正面上方是否有手机图

标，初步判断一下自己对于此品牌手机的基本喜好，

再进行下一步的视觉扫描，因此手机正面上方的加工

注视时间会比手机正面下方要长。 
在首次进入时间、注视点持续时间总和、注视点

个数统计的 3 个眼动指标上，有无手机图标之间存在

显著差异，且正面上方无手机图标的手机外观喜爱程

度得分高于有手机图标的手机。即正面上方没有图标

的比有图标的手机在整体外观上更受人关注。这反映

了 当 前 手 机 设 计 的 一 个 大 的 流 行 趋 势 —— 模 仿

iPhone，自 IOS9.0、Android6.0 发布后，安卓手机与
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苹果手机的外观越来越像，功能和操作也趋于一致[17]。

所以，没有图标的手机，其正面看起来更简洁，与

iPhone 手机的相似度也更高，所以会更吸引人一些。 
消费者对有无实体 home 键的两类手机外观设计

方面没有呈现明显的偏好，这可能是由个人操作习惯

导致的，如一些个体偏好有实体 home 键的设计，认

为实体 home 键更实用，一些个体则偏好没有实体

home 键的设计，而且有的实体 home 键兼备的指纹解

锁功能在手机背后也可以实现。因此，两种设计各有

褒贬，个体在选择时则各有偏好。 
在 4 个眼动指标上，摄像头位置在背部左上方与

正中间之间均存在显著差异，且摄像头位于背部左上

方的手机外观喜爱程度得分高于摄像头位于背部正

中间的手机，即背部摄像头在左上方的设计相比于在

正中间的设计更受人关注。这可能是因为在左上方的

摄像头相比于在正中间的摄像头，左上方的设计往往

更简洁一些，与 iPhone 手机也更相像；另一方面，

摄像头位于左上方的话，对于拍照和手机内部结构来

说都是最佳位置。对于大部分右利手人来说，在拍照

时无论是横屏还是竖屏，最不容易被遮挡的位置就是

手机背面左上方；iPhone 手机把中间位置放了前置摄

像头和听筒等更需要放在中间的元器件，考虑到内部

结构的设计限制，因此摄像头大多设计在了左上角而

不是在背部中间对称。所以，这样的设计成为了手机

摄像头的最佳设计位置，同时也给消费者带来了良好

的视觉感受和使用感受。 
De Tommaso 等 [18]利用神经科学的研究方法发

现，当人们看到美丽的图画时，其反应时间会稍微变

慢。Chatteriee 对这一现象的解释是，这是由于美学

刺激与普通刺激相比，造成了更强烈的情感反应[19]。

手机背部的品牌图标与文字图标相比，能够引起被

试更加强烈的情感反应，因此手机背部品牌图标会更

加受到被试的关注，其热点图部分的颜色也更深一

些；另一方面，用户可以通过图标上图形图像、元素

符号的设计，从而准确快速地识别和理解图标所传

递信息[20]。 
值得注意的是，在产品研发的前期，采用图片来

研究用户体验是可以节约时间和金钱成本的，但由于

图片和实物之间可能会引起消费者不同的偏好，因而

有必要根据前期采用图片进行研究所得的结果生产

出少量实物，从而对消费者的偏好进行再验证。 

5  结语 

对于手机正面上方区域，消费者更关注没有手机

图标的设计；对于手机背部摄像头的位置，消费者更

关注摄像头在左上方的设计；消费者对手机正面下方

有无实体 home 键的设计没有明显偏好；手机背部有

具体图标的设计会更引人注意。 
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