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摘要：目的 优化高铁站候车屏幕的信息显示，以提升高铁行车调度系统可用性和人机交互有效性。    
方法 采用眼动追踪方法，选取重要眼动指标，以现有高铁候车屏幕及高铁票为基础，通过搜索路径顺

序、兴趣区域观察时长和兴趣区域注视点个数等方式分析信息数据，研究设计过程中的眼动机制。     
结果 通过区域划分、文本色彩和模拟真实乘车情景三个实验，获取了测试对象的眼动实验数据，发现

高铁候车屏幕上信息的区域划分、文本色彩，以及用户本身对不同信息类别的重视程度都会对测试对象

的眼动行为产生影响，经数据分析获取了较优的设计方案。结论 基于眼动追踪技术优化的高铁候车屏

幕信息交互界面设计，可为未来高速铁路运行系统的规划提供一定理论基础，即从眼动追踪的角度对交

通行业提供新的设计依据。 
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Interactive Design of the Information on Waiting Screen of High-Speed  
Railway Based on the Eye-tracking Technology 

FU Xiao-yun, SHENG Li-wei, TANG Zhi-chuan 
(Zhejiang University of Technology, Hangzhou 310023, China) 

ABSTRACT: The work aims to optimize the information display on the waiting screen of high-speed railway, in order to 
improve the availability of high-speed railway’s traffic dispatching system and the effectiveness of human-computer in-
teraction. Based on the existing waiting screen and the ticket of high-speed railway, with important eye movement indi-
cators selected, the information data were analyzed by means of searching path sequence, observation duration of area of 
interest and the number of fixation points in the area of interest with the eye-tracking technology, so as to study the eye 
movement mechanism in the process of design. The eye movement data of the subjects were obtained through three ex-
periments: region division, text color and simulation of the real riding. The experiments showed that, the region division 
and text color of information on the waiting screen of the high-speed railway and users’ attention to different information 
categories all had influence on their eye movement behavior. The better design scheme was obtained through data analy-
sis. The design of the information interaction interface on the waiting screen of the high-speed railway optimized based on 
the eye-tracking technology can provide certain theoretical basis for the programming of the high-speed railway’s opera-
tion system in the future, i.e. a new design basis for traffic industry from the perspective of eye-movement tracking. 
KEY WORDS: interface design; eye-tracking; information display; high-speed railway 

大数据时代，随着科学技术的广泛应用、经济的

快速发展，以及人们对出行速度和方式多样化需求的

提升，高速铁路凭借其安全、快速、准时的特点成为

远距离出行的最佳交通工具之一。而高铁候车屏幕中
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的交互信息系统，已成为其中不可或缺的部件，它包

含了高铁的车次、终到站、开点、检票站、状态和相

关提示信息等。大量信息数据在高铁候车屏幕上准确

化、最优化地投放显示，不但能提升高铁行车调度系

统的可用性，而且可以提高人机交互的有效性，从而

保证高速铁路系统整体运行的安全和高效性。因此，

对高铁候车屏幕信息交互的研究具有重要意义。现有

学者已经对电子屏幕上的信息交互开展了研究。侯文

军[1]从信息展示和交互操作的角度，运用眼动追踪分

析了手机界面中宫格式、标签式和侧边展开式等三种

基础布局结构框架，采用量化的方式以探讨浏览手机

屏幕的视觉规律。蒋玉石等人 [2]对网页广告进行研

究，发现网页广告屏位置对顾客视觉搜索反应是以屏

幕中央区域向四个角方向延伸的，并且识别效率递

减。程利等人[3]研究发现广告在网页的不同位置展示

对被试者的眼动行为会有影响，即被试者相较于其他

部位，对网页中部、上部的注视次数和时间相应地呈

增加态势。根据以上实验可以发现关于手机界面、网

页和广告的眼动实验研究较多，而与高铁等交通行业

相关的信息交互实验则较为欠缺，并且大部分研究将

重点关注于界面上的图和文，在一定程度上忽略了文

本色彩及其背景对测试者的眼动影响。本实验基于眼

动追踪技术，结合高铁票进行联动探讨，根据眼动搜

索路径顺序、兴趣区域观察时长和兴趣区域注视点个

数等信息，对高铁候车屏幕界面的区域分布、文本色

彩、车次关键信息进行研究分析，并针对性地提出改

进方案。 

1  研究实验 

1.1  测试对象 

实验选取二十位测试对象，其中学生十二人，非

学生八人，男女数量基本相等，年龄区间在 20~45 岁。

学生作为被测试者进行研究，其态度与其他人群没有

本质区别。因此，学生层次能代表大多测试人群[4]。

所有测试对象视力或矫正视力正常，无散光、色盲和

色弱等眼疾。被试者均有乘坐高铁的经历，但未见过

本实验所涉及的车票及高铁站屏幕信息。 

1.2  仪器设备 

实验仪器为 iView X HED 眼动追踪仪，采样频率

为 200Hz，配套 EyeSo Studio 眼动数据分析软件。实

验用笔记本电脑为 14 英寸、分辨率为 360 像素×1024
像素的联想 ThinkPad。 

1.3  实验素材 

本实验采用四个素材，包括无文字素材的高铁候

车屏幕、带有文字色彩区分的高铁候车屏幕、高铁票

和现实中的高铁候车屏幕，见图 1-4。其中图 2 中的

文字均为“文本信息”。 

 
 

图 1  无文字素材的高铁候车屏幕 
Fig.1  Waiting screen of high-speed railway without text 

 

 
 

图 2  带有色彩区分文字的高铁候车屏幕 
Fig.2  Waiting screen of high-speed railway with colored text 

 

 
 

图 3  高铁车票 
Fig.3  Tickets of high-speed railway 

 

 
 

图 4  现实中的高铁候车屏幕 
Fig.4  Real waiting screen of high-speed railway 

 

1.4  实验过程 

实验在眼动实验室进行，实验过程见图 5。首先 
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图 5  实验过程 
Fig.5  The experimental process 

 
表 1  实验逻辑顺序 

Tab.1  Logical order of experiment 

自变量 因变量 
区域分布 兴趣区域注视点个数 
文本色彩 兴趣区域注视点个数 

车次关键信息 搜索路径顺序、兴趣区域观察时长、注

视点个数 

 
让测试对象坐在屏幕正前方，眼睛正对屏幕中心（距

离约 60 cm）。实验前，工作人员先对测试者的眼睛

进行五点校准，以保证眼动记录的准确性。校准成功

后，测试者需浏览全部四张实验图片，每张图片各呈

现一次，且按顺序均呈现 10 s。此期间工作人员会通

过话语适当引导，使实验顺利进行。整个实验大约持

续 15 min。二十位测试者按照测试编号参加该眼动实

验，结束实验后，软件保存实验数据以便后续分析。 

1.5  实验方法 

以眼动为代表的生理数据更加客观，能够真实地

反映人的行为意图[5]。本实验以高铁票和高铁候车屏

幕为对象，运用控制变量法进行实验。自变量包括屏

幕的区域分布、文本色彩和车次关键信息，因变量包

括搜索路径顺序、兴趣区域观察时长、兴趣区域注视

点个数，通过这三个因变量的分析[6]，可有效得到测

试者获取车次信息过程中的整体眼动行为轨迹，实验

逻辑顺序见表 1。 

1.6  兴趣区域的预实验 

兴趣区的划分是为了更清晰地了解参与者的关

注区域，在兴趣区内的停留时间和关注不同兴趣区的

次序是考察参与者如何分配注意力的重要指标[7]。高 

 
 

图 6  对象 A 的兴趣区域时间分布 
Fig.6  Time distribution of area of interest of object A 

 

 
 

图 7  对象 B 的兴趣区域时间分布 
Fig.7  Time distribution of area of interest of object B 

 
铁站管理人员需确定乘客最关心的浏览区域，即本次

实验需要框定的兴趣区域。为此，提前请另外两位同

学 A、B（除测试对象之外）进行预实验，让他们在

10 s 内观察一张车票，由此来确定相对应的兴趣区域。

测试对象 A、B 的兴趣区域时间分布结果，见图 6-7。 
根据用户对不同区域内关注的时长，可以发现对

象 A 的关注区域依次为“座位号－时间－终点站－

检票口－车次－姓名－起点站”，对象 B 的关注区域

为“终点站－时间－价格－起点站－姓名－座位号”。

结合高铁候车屏幕上信息的呈现类别和该预实验结

果，框定本实验的兴趣区域为“时间、终点站、车次、

检票口”，去除“座位号、姓名”等个人信息。 

2  研究结果及分析 

所有被测数据均有效。实验素材呈现与眼动记录

均由 BeGaze2.5 完成。 

2.1  区域分布实验 

区域分布实验，二十位测试对象观察图 2 素材各

10 s，经处理后得到综合热点分析图，见图 8。在某

个区域内的注视点数和注视时间越久，代表这个区域

所包含的信息量越大或越难，参与者理解该区域内容

所需花费的时间越长[8]。可以发现中上区域的热点分

布最多，即测试对象对无文字素材屏幕的中上区域关

注度最高。 
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图 8  区域分布的综合热点分析 
Fig.8  Comprehensive hotspot analysis of regional distribution 

 

 
 

图 9  文本色彩的综合热点分析 
Fig.9  Comprehensive hotspot analysis of text color 

 

2.2  文本色彩实验 

在该实验中，分别让二十位测试对象观察图 3 素

材 10 s，经处理后得到综合热点分析图，见图 9。可

以发现虽然测试对象仍关注中上区域，但是主要集中

在红色和白色文字，绿色文字区域得到的关注度较

低，即从关注程度上，依次为“红字区－白字区－绿

字区”。这与用户对现高铁站屏幕应关注的文本色彩

区域不符。 

2.3  模拟真实情景实验 

模拟真实情景实验分成两个阶段。第一阶段，测

试对象需观察车票，记忆要乘坐的车次信息；第二阶

段，观察候车屏幕并寻找目标车次。 

2.3.1  观察车票并记忆关键信息 

第一阶段，告知测试对象现位于高铁进站口位

置，要由杭州东站乘坐高铁去往海宁西站。首先让其

观察并记忆高铁票 10 s。通过数据分析获取综合热点

分析图，见图 10。归纳分析发现二十位测试对象观

察车票的综合关注程度依次为“座位号－目的站－姓

名－检票口－时间－车次”。 
同时获取各测试对象的兴趣区域观察时长以进

行深入分析，见表 2。分析发现测试对象的综合关注

度依次为“时间－目的站－车次－检票口”，表明用

户在观察高铁票时，多对“目的站”和“时间”这两

大兴趣区域进行记忆，且“时间”区域数据波动小（标

准差较小），较为稳定。 

 
 

图 10  车票观察的综合热点分析 
Fig.10  Comprehensive hotspot analysis of ticket viewing 

 
表 2  各对象兴趣区域的观察时长 

Tab.2  Observation time of all objects’ area of interest 
单位：ms 

对象/区域 目的站 检票口 车次 开车时间

平均值 974.25 438.5 538.0 1017.65
标准差 ±453.2 ±294.0 ±247.6 ±265.5 

 

 
 

图 11  屏幕观察的综合热点分析 
Fig.11  Comprehensive hotspot analysis of screen viewing 

 
2.3.2  观看屏幕并探寻观察路径 

第二阶段，测试对象根据记忆的信息在高铁候车

屏幕上寻找自己所乘的班次，得到对应的热点分析

图，见图 11。可知测试对象对各个兴趣区域的关注

程度依次为“终到站－开点－检票口－车次”。结合

车票观察实验中测试对象的关注热点图可知，测试者

在观察车票和候车屏幕时，对“终到站”这一兴趣区

域的关注度都是最高的。然而，由于“终到站”在车

票上和高铁站候车屏幕上呈现的站名不同（在实验后

通过交流获知，其中一位测试者因记忆的是自己乘坐

的“目的站”，而在候车屏幕上显示的是整班列车的

“终到站”因而无法找到其车次信息），因此在对候

车屏幕进行优化时，可将“开点”作为关键信息帮助用

户记忆和搜索。 
同时分析归纳得到各测试对象在观察车票兴趣

区域的观察路径，见图 12。 
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图 12  车票观察的路径 
Fig.12  Path of ticket viewing 

 

 
 

 
 

图 13  观察车票的个人样本 
Fig.13  Individual samples of ticket viewing 

 
结合所有测试对象观察车票的眼动轨迹路径，发

现路径观察顺序大多依次为“车次－目的站－检票口－

时间”。其中抽取两个测试对象的样本，观察车票的

个人样本见图 13。发现测试对象观察车票的文本信

息时都是呈从上到下、从左到右的逻辑顺序。这样自

上而下的过程是依据头脑中已有的信息来引发眼动

的，是人们对信息的主动加工[9]。这是人的视觉特性，

人的水平视野比垂直视野大得多，并且眼睛沿水平方

向比沿垂直方向运动快且不易疲劳[10]。 

3  讨论 

3.1  屏幕的区域划分对测试者的眼动行为有影响 

通过“区域分布屏幕”的实验发现，用户对中上

部分的视觉区域比较集中，因此高铁候车屏上“车次－

终到站－开点－检票口－状态”一栏的位置放置有一 

 
 

图 14  改进后的高铁候车屏幕 
Fig.14  Improved waiting screen of high-speed railway 

 
定合理性，可方便乘客获取车次信息，提高乘车效率。 

3.2  文本色彩对测试者的眼动行为有影响 

色彩区分的设定是为了方便乘客能够更快速地

获取乘车信息。通过“文本色彩屏幕”的实验发现，

用户的视觉集中程度依次为“红字区域－白字区域－

绿字区域”，与期望值不符。由于“绿字区域”即显

示的是正在检票的车次信息，在候车屏幕的蓝色背景

下其关注度会有所降低，因此可以考虑更改文字颜色

以增加区分度。 

3.3  测试者对不同关键信息的重视程度不同 

结合用户模拟寻找车次信息的现实实验发现，其

对关键信息的视觉集中程度依次为“目的站－时间－

检票口－车次”，即用户对车票的主要关注区域在“目

的站”和“时间”。然而实验发现，个人车票上的“目

的站”与高铁候车屏幕上的“终到站”并不相同，因

此可选择“开点”为主要兴趣区域。同时为符合用户

从左到右、从上到下的文本观察逻辑顺序，可将“开

点”放置在候车屏幕最左侧以方便用户查找高铁的班

次信息，因此首行栏目依次为“开点－车次－检票口－

终到站－状态”，每个栏目的宽度等其他因素均保持

不变。 

3.4  优化方案呈现 

根据以上对高铁候车屏幕上信息的区域划分、文

本色彩和用户本身对不同信息类别的重视程度这三

个方面的讨论，提出改进后的高铁候车屏幕，见图 14。 

4  结语 

本研究基于眼动追踪技术，构建了高铁候车屏幕

信息交互界面设计的原型测试实验，通过搜索路径顺

序、兴趣区域观察时长和兴趣区域注视点个数这三个

因变量的分析，可以有效得到测试者观察候车屏幕以

获取车次信息过程中的整体眼动行为轨迹。 
由于各方面的限制，本研究还存在诸多不足，如

实验中的反光、灯光会吸引测试者的注意力，造成一
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定的干扰，测试者眨眼、头部抖动等也会对实验有一

定影响。综上，本实验基于眼动追踪对高铁候车屏幕

信息交互进行一定研究、分析和改善，能够对未来高

铁候车屏幕信息交互的设计与优化有一定的帮助。 
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