
 包 装 工 程 第 42 卷  第 6 期 

206 PACKAGING ENGINEERING 2021 年 3 月 

                            

收稿日期：2020-12-03 

作者简介：李宏汀（1976—），男，河北人，博士，浙江理工大学教授，主要研究方向为工程心理学、人因工程、用户体验。 

影响图标搜索绩效因素的研究进展 

王宪宇，李宏汀，马舒 
（浙江理工大学，杭州 310018） 

摘要：目的 对影响图标搜索绩效因素的研究进行梳理和总结。方法 从人-机-环角度，统合分析目前研

究的影响因素，将其分为三大类（图标特征、任务特征、用户特征）。首先从现有研究的焦点——图标

特征因素介绍，将其具体分为设计元素和布局因素，并对相关研究进行梳理、分析和总结。接着从已有

研究范式的角度介绍任务特征因素。最后从图标搜索主体——人的角度，分析总结与图标搜索绩效相关

的影响因素。结论 随着图标类型和数量的增加，视觉搜索面临的复杂性将变大。未来，根据不同图标

搜索绩效影响因素的作用机制，制定出有利于视觉搜索的图标设计规范也越来越重要。图标搜索绩效领

域相关影响因素研究的结果应用潜力巨大。 
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Research Progress on Factors Affecting Icon Search Performance 
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ABSTRACT: The work aims to summarize the researches on factors affecting icon search performance. From the per-

spective of human-machine-environment, the influencing factors of current research were analyzed and divided into three 

categories (icon characteristic factors, task characteristic factors, user characteristic factors). Firstly, the focus of the ex-

isting research (icon characteristic factors) was introduced, and then divided into design elements and layout factors. And 

related researches were combed, analyzed and summarized. Then, the task characteristics factors were introduced from the 

perspective of the existing research paradigm. Finally, from the perspective of the icon search subject (person), the influ-

encing factors related to the icon search performance were analyzed and summarized. As the types and number of icons 

increase, the level of complexity faced by visual search will become higher. In the future, it is more and more important to 

develop an icon design specification that is conducive to visual search according to the mechanism of the influence factors 

of different icon search performance. Therefore, the results of the research on the relevant influencing factors in the field 

of icon search performance have great application potential. 
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试想一下，当拿起手机想买火车票，是不是先要

在屏幕里找到相应的 APP 图标，之后再点击操作。

从屏幕上找目标图标的这个过程就是图标搜索。 

随着互联网行业的不断发展，人们生活中的电子

产品越来越丰富。从台式电脑、笔记本电脑到手机、

平板电脑、智能手表，它们在操作上有个共同点，就

是人们在打开某个应用之前总是需要先找到对应的

图标。找到图标的速度显著影响着用户的使用体验，

用户的使用效率越高，体验越好[1]。然而近年来随着

设备硬件的升级，安装在本地的 APP 数量激增，用

户面临的图标搜索任务的难度和复杂性也越来越大。 

这种难度和复杂性主要来自于图标的物理特征

及相关因素。图标的物理特征主要受图标设计元素的

影响，例如图标的尺寸、颜色、复杂性、美学吸引力、 
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图 1  各因素的研究比例 
Fig.1  Study proportion chart of each factor 

 

背景形状等；相关因素则是指图标的布局因素、任务

特征因素以及用户特征因素，例如图标密度、目标模

板形式以及用户年龄等。 

图标搜索是人机界面交互中的重要过程，提高图

标搜索绩效对于提升操作效率和改善用户使用体验

有着重要作用。2019 年 9 月，笔者以“icon search”、

“图标搜索”等为关键词在 Elsevier、Google schoolar、

Springer link、知网等国内外知名数据库中进行相关

文献检索，筛选出有代表性的文献，大量的研究探讨

了不同因素对于图标搜索绩效的影响规律和机制，各

因素的研究比例见图 1，本文将从图标特征因素、任

务特征因素和用户特征因素三方面来对图标搜索绩

效的研究现状进行梳理总结，为进一步开展提升图标

搜索绩效的设计研究提供思路和借鉴。 

1  影响图标搜索绩效的因素 

通过对近十年来有关图标搜索绩效研究的梳理

和总结发现，相关影响因素可以归纳为图标特征因素

（主要包括图标的尺寸、复杂度、密度等）、任务特

征因素（如目标模板形式、延迟时间等）以及与用户

特征相关的因素（如用户的年龄、压力等）。以下将

分别对这些因素对图标搜索绩效的影响机制作具体

介绍。 

1.1  图标特征因素与搜索绩效 

1.1.1  图标设计元素 

在设计学上，图标设计元素包括图标尺寸、复杂

度、颜色、美学吸引力和图标风格等[2]。研究发现，

大部分设计元素都对图标搜索绩效有着重要影响。 

图标尺寸。首先，设计元素中的图标尺寸会显著

影响图标搜索绩效。当观察距离一定，图标尺寸会直

接影响图标在观看者视网膜上的成像大小，因此，相

对于较小的图标尺寸，图标尺寸较大会使得图标搜索

难度降低。Lindberg 等人在研究中就给定了不同观察

距离下要达到较好视觉搜索绩效图标的最小尺寸参

数[3]。此外，图标尺寸对视觉搜索绩效的影响还与图

标风格等相关因素有关。例如，常凯发现对于拟物化

图标[4]，要达到较高的搜索效率，图标尺寸应达到较

大标准；而对于扁平化图标，尺寸中等或较小的图标

也能达到较高的搜索效率。这是由于拟物图标的细节

更多，导致较小尺寸在呈现时不好分辨。 

图标复杂度。图标复杂度对图标搜索绩效同样会

产生显著影响。研究证实，简单图标搜索绩效显著高

于复杂图标[5]。由于图标搜索涉及到不断提取矩阵中

物理特征并与目标图标作比较的过程，因此图标越复

杂，提取对比的难度就越大，这个过程用时就越长。

此外，图标复杂度对搜索绩效的影响还与熟悉度有

关。对于简单图标而言，熟悉和不熟悉的图标之间搜

索时间的差异显著比复杂图标的大[6]，并且随着被试

对图标熟悉度的提升，视觉搜索任务中图标复杂性的

影响也在逐渐减小[7]。 

美学吸引力。美学吸引力并不能显著影响图标搜

索绩效，然而该因素却能作用于熟悉度对搜索绩效的

影响上。Reppa 等人发现，美学吸引力能提高陌生图

标的搜索绩效，使其表现得像熟悉的图标。对此他们

的解释是：当任务困难时，美学吸引力就会发挥作用，

以提高该任务的绩效。 

图标风格。目前关于图标风格的研究主要围绕四

种：线条、Metro、扁平（2D）和拟物（3D）。刘曦等

人探讨了不同类型的短信图标对搜索绩效的影响[8]。

由此他们发现：扁平短信图标的正确率高于拟物短信

图标。他们认为扁平图标之间的相似性要低于拟物图

标，这影响了两者搜索的难度，进而造成两者搜索绩

效的差异。然而这仅是针对短信图标。Xi Tianyang

等人对比了范围更广的图标[9]，发现了相似的结果，

即扁平图标的搜索绩效高于拟物图标。而 Burmistrov

等人的研究结果则相反[10]：扁平图标的搜索时间几乎

是拟物图标的两倍，与此同时也伴随着更高的认知负

荷。由于前人的结果存在分歧，关于扁平和拟物风格

图标的搜索绩效差异尚需进一步研究。 

图标颜色。关于图标颜色，研究者的关注点集中

在以下三方面：图标内图形和背景的颜色组合、图标

的颜色数量和不同图标颜色一致性。 

首先，图标内图形和背景的颜色组合，对于图标

搜索而言，目标图标与干扰图标的相似性越低，搜索

越快。而图标的两部分（图形和背景）之间的颜色

组合则能直接调节这种相似性。研究发现，图标内图

形和背景的颜色组合显著影响视觉搜索绩效。图标

内图形与背景的颜色对比度越高，被试的搜索绩效越

好[11-13]。 

其次，图标的颜色数量也影响着图标的搜索绩

效。颜色数量的增加会增大图标间的差异，也会带来

搜索中的干扰。宫勇等人发现单色图标的搜索绩效显

著高于双色图标与三色图标[14]。后来的研究者在老年

被试的实验中也印证了这点[15]。由于尚未找到既能增

加图标差异又能减少干扰的颜色数量增加方法，因

此，对于时间关键性的人机界面，提高图标的颜色数

量要谨慎，要避免带来颜色干扰等负面影响。而对于

注重美观性的界面，则可以适当增加颜色数量。 
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最后，不同图标颜色一致性同样影响着图标的搜

索绩效。颜色一致表示目标图标的色彩构成和干扰图

标的一致，颜色不一致则表示各图标之间的色彩构成

均不一致。从机制上看，如果目标图标与干扰图标的

颜色构成一致，图标之间的相似性就会增高，搜索难

度也就随之加大；反之，搜索会更容易。这一点也在

研究中得到了证实[16]。 

图标背景形状。图标背景形状也会显著影响搜索

绩效。在众多形状中，用户对圆形、方形或它们之间

的过渡——圆角矩形有着较高的满意度，这一点直接

影响了它们的搜索绩效。Huang Kuochen 等人就发现，

圆形图标的正确响应时间明显短于三角形图标。针对

该因素，后来的研究者将更多的形状放在一起比较。

例如，在等腰三角形、等腰梯形、正五边形、正六边

形、圆角矩形、方形和圆形中，圆角矩形的搜索绩效

最好[17]。前面提到的都是在单一的形状中搜索，例如

矩阵中都为圆形或方形，这里面会掺杂图标间轮廓

（形状相似性）的干扰。相比之下，由随机形状图标

组成的矩阵能为搜索提供更多的形状线索。牟帮欢对

比了圆角矩形和随机形状的图标后发现[18]，后者的搜

索绩效更好。 

1.1.2  布局因素 

布局因素的研究主要围绕图标与周围环境（其他

图标、显示背景）的关系特征展开。具体集中在图标

的密度、总体数目、组织方式以及背景杂波上。 

首先，图标密度显著影响视觉搜索绩效。该因素

与显示界面图标的拥挤程度正相关，适当的密度会降

低搜索的难度，密度过大或者过小均不利于搜索[19]。

Lindberg 等人提出了图标间距的最优值为一个图标

的宽度[20]。 

在图标的总体数目方面，这里引入了“视觉感知

跨度”的概念，具体指注视点周围，能收集到有用信

息的区域。由于该区域范围有限，且搜索的速度与图

标矩阵中图标的数目关系紧密，因此，图标的尺寸密

度一定，过多的图标就意味着更大的矩阵，这势必会

增大搜索难度。研究发现，由于人的视觉感知跨度范

围有限，一个区域内的图标个数不宜超过 25 个[21]。 

图标组织方式同样会显著影响搜索绩效。相比无

序随机排列，将图标按照其功能、使用频率等规则排

列会提高用户满意度和可用性。相应地，视觉搜索的

难度也会降低。这方面的研究主要围绕软件内部的图

标展开[22]，结果均证实相比无组织的排列方式，有组

织排列下，图标搜索绩效更优。 

在背景杂波方面，当图标的物理特征一定时，其

所在显示界面背景的颜色、纹理、图案将会影响图标

的识别和搜索。人们将这种来自背景的影响称为背景

杂波。界面背景的特征越贴近图标的物理特征，识别

图标就越困难。这一点，前人在模拟雷达界面和电脑

桌面界面的研究中均已验证[23-24]。 

1.2  任务特征因素与搜索绩效 

任务特征因素指的是和图标搜索的现实搜索任

务或情境相关的因素。近年来研究者主要对目标模板

形式和延迟时间因素进行了探究。 

首先，目标模板形式显著影响图标搜索绩效。在

实际图标搜索任务中，根据是否见过目标图标，用户

的搜索可以分为两种情况：第一，之前见过目标图

标，用户根据记忆中的图标来搜索；第二，没见过目

标图标，用户只能根据含义进行搜索。Blinnikova 等

人比较了图标本身提示、文字提示两种目标模板形式

对图标搜索绩效的影响[25]，结果发现用户在文字提示

方式下搜索更慢，原因可能是文字提示指向的图标形

式不如图标本身明确，用户看到目标词后需要生成额

外的心理预期，并结合搜索界面的图标对这种预期反

复校验。 

延迟时间指的是当以图标本身方式呈现目标图

标时，涉及到多久之后呈现搜索矩阵的问题。这对

应着现实情境中用户首次和第二次接触图标的时间

间隔。Huang Kuochen 等人对延迟时间设置了三个水

平[26]：1s、3s、5s，发现延迟时间越长搜索绩效越低。

对此他们根据记忆的衰变理论作出了解释，即用户看

到图标后，需要在短时记忆中保持住图标的物理特

征。在之后的延迟时间里，这些保持住的物理特征会

逐渐消失。 

1.3  用户特征因素与搜索绩效 

本研究中的用户特征因素是指与图标搜索主体——

用户自身特征相关的因素。比如用户对图标的熟悉程

度、搜索过程中的压力水平以及用户的年龄水平等。 

图标熟悉度会对搜索绩效产生影响。当被试对图

标更熟悉时，其搜索绩效显著优于陌生的图标。此外，

熟悉度对搜索绩效的影响还与其他因素有关，例如复

杂度，随着被试对图标越来越熟悉，视觉搜索任务中

图标复杂性的影响逐渐减小；再例如美学吸引力，随

着图标美学吸引力的提高，陌生图标的绩效表现也能

接近熟悉图标。 

压力对图标搜索绩效的影响是倒 U 型的，过小

的压力和过大的压力均不利于搜索，而适中的压力最

有利于提高绩效。这一点也符合耶克斯-多德森法则。

Moacdieh 等人通过调节用户搜索时的压力水平，发

现适中的压力能显著提高被试的搜索绩效。 

年龄同样会影响图标的搜索绩效。随着年龄的增

长，人的认知加工速度（物体的识别速度、注意力的

转移速度等）会逐渐减慢，这就会影响到视觉搜索任

务的完成效率。Lindberg 等人的研究证明，20~69 岁

的用户年龄越大，图标搜索绩效越差。 

2  研究总结 

各国的研究者们在图标搜索绩效的领域中开展 
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了大量的研究。这些研究主要集中在图标特征因素、

任务特征因素以及用户特征因素方面。其中图标特征

因素的研究以图标设计元素和布局因素为主。研究者

主要通过研究图标物理特征和图标与周围环境的关

系特征来探究影响图标搜索绩效的机制。而任务特征

因素的研究点主要是通过实验程序来模拟操作情境

上。例如根据一个给定的含义在一堆陌生的图标中进

行检索，这就类似于人们在第一次操作某个系统时，

找到某功能图标的过程。用户特征因素的相关研究则

主要集中在使用者在执行搜索任务过程中的个体相

关因素上，例如年龄、压力等。具体目标特征因素

如下。 

图标设计元素。图标设计元素会影响到图标的视

觉搜索，因此，设计师在设计图标时应充分考虑到这

一点。此外，这方面的研究也存在一些问题：首先，

交互作用方面的研究偏少。近年来研究者们不再只研

究单个因素，而是倾向于同时研究两个甚至多个因

素，以探索它们的交互作用。这样做的好处是外部效

度更高，但是这方面的研究偏少，因此在图标设计元

素众多的现状下，探讨其关联性的研究还有较大的潜

力。其次，现有图标设计元素的研究结果有矛盾。例

如，两篇扁平化拟物化图标风格研究的结果相反，这

方面尚需进一步探究。最后，目前还有一些图标设

计元素未被研究。例如，图标颜色的明度及饱和度。

都知道色调特征会影响到目标的注意和识别，至于

是否会由此影响到图标搜索，暂无研究者对此开展

研究。  

图标布局因素。目前关于布局因素的研究数量较

少，很多方面尚未涉足。例如，随着人工智能技术的

发展，结合背景杂波的现有研究成果，是否可以利用

AI 来开发自动切换壁纸以适应桌面图标特征（颜色、

纹理、图案）的壁纸管理软件。例如，当图标颜色大

多偏红时，可以自动避开同色系的壁纸，以减少相似

性带来的干扰，提升用户体验。 

总体来说，无论是图标设计元素还是布局因素都

体现了图标搜索过程的交互性。凡是处于交互过程中

的因素都可能影响到图标的搜索绩效，前人的众多发

现也正是基于这一点。此外，人们也需要重视因素之

间的影响。近年来，研究者在这一思路下发现了越来

越多的成果。要知道，这类研究有着接近现实中图标

搜索情境的优势，其结果的外部效度往往更高。由于

图标影响因素众多且关联度高，因素之间影响的研究

仍有巨大潜力。 

任务特征因素。任务特征因素的研究与实际搜索

关系紧密。它通过挖掘用户的实际搜索情境（包括当

时的时机、环境等），并用实验程序来模拟，得出的

结果是外部效度较高，但目前此类研究较少。 

用户特征因素。当前关于用户特征因素的研究并

不多。其实用户特征因素也是一个需要考虑的重要因

素，因为研究用户特征因素得出结果就相当于从源头

（搜索主体）上为图标设计提供参考。例如，面对即

将到来的老龄化社会，图标设计师需要针对老年人的

视觉以及认知加工特点进行图标设计优化，这就需要

大量这方面的研究来提供支持。同样地，这一思路也

可以扩展到不同的用户特征因素上。 

3  图标搜索绩效研究的热点和趋势 

随着科技的不断发展，例如虚拟现实和增强现实

技术越来越成熟，或者折叠屏时代的到来，用户的图

标搜索场景也将发生巨大的变化。总体来说，图标搜

索绩效研究领域的热点和趋势包括以下几个方面。 

3.1  围绕影响因素的交互作用研究 

在实际的图标搜索中，用户的搜索绩效往往不只

受某一种因素的影响，还会受到某两种或多种因素交

互作用的影响。早期的图标搜索实验大多为单因素研

究，除了要研究的因素外，其他因素都被严格控制。

这种方法的内部效度较高，但是却排除了可能存在相

互影响因素之间的效应，这就导致其结果的外部效度

有限。相比之下，围绕多个潜在影响因素的研究则更

加契合用户的实际使用场景，得到的结果可以更好地

解释和分析图标搜索机制，也可以为图标设计提供更

具普适性的依据。近年来，已有一些研究者从这方面

着手，并发现了不同因素之间的相互影响关系。例如

前面提到的熟悉度、美学吸引力、复杂度和熟悉度等。

由于图标影响因素数量庞大且关联度高，因此，该类

研究潜力巨大，未来还可以更多地开展。 

3.2  借助于新的研究工具探讨机制问题 

在以往的研究中，衡量图标搜索绩效的指标大多

为反应时和正确率。这类指标只能反映用户搜索效率

的高低，不能深入探讨用户搜索行为的机制。对此，

眼动技术的引入为研究者提供了新的思路，该技术具

有精度高、采样频率高、对用户干扰小和可探测认知

负荷等特点，可以为图标视觉搜索的深入考察提供新

的角度。近年就有研究者采用了这一技术。例如，

Blinnikova 等人就通过分析眼动数据发现了代表更深

层次语义信息处理的眼动模式，即更长的注视、较慢

的眼跳和较短的振幅，并由此找到了文字提示搜索慢

的原因。类似地，相信在其他图标搜索绩效的影响因

素上，该技术也有潜力帮助其发现更多新的成果。 

3.3  文化差异问题 

文化差异具有普遍性。随着全球互联网行业的不

断发展，相应的软硬件产品也越来越国际化。例如，

微软操作系统、苹果手机风靡全球。来自不同国家、

不同文化背景用户也体验着其界面中的图标。那么有

着不同文化背景的用户面对同一种图标时，他们的搜

索绩效、使用体验如何呢。有理论认为：西方社会的
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人更习惯观察长方形物体，而农业社会和原始部落的

人更习惯观察圆形和其他形状不规则的物体[27]。也有

研究者发现中西方的典型社交网络产品的界面设计

存在很大不同，这主要体现在网络界面布局、色彩、

交互元素运用等方面[28]。由此可见，界面设计中确实

存在文化差异。那么，图标方面是否也存在这种差异

呢？针对不同文化背景的用户，为了提升用户的搜索

效率及使用体验，是否应该开发出不同版本的图标，

或者根据用户的文化背景开启自适应模式呢？这些

问题尚无相关的研究支持，期待之后的研究者开展此

类研究。 

3.4  新的显示技术 

此外，随着 VR、AR 显示技术的不断发展，并

且在这些新技术上同样存在搜索图标、点击图标的交

互方式，因此相应的图标搜索研究必将越来越受到重

视。目前已知这两种显示技术与传统的 LCD 成像效

果会有所不同[29-30]，并且存在着纱窗效应和颗粒感效

应。这两种效应都会降低视野的清晰度，这就会影响

到图标的注意和识别，进而有可能影响到一些例如图

标尺寸、美学吸引力、背景杂波等对显示清晰度要求

较高的因素的搜索绩效。那么，前人在传统 LCD 显

示屏下得出的成果是否也适用于这些新的显示技术

呢？这方面的研究也亟待开展。 

4  结语 

在人机界面交互的过程中，操作效率至关重要。

而作为该交互过程的重要环节，图标搜索绩效的研究

必不可少。本文通过对图标搜索绩效影响因素研究的

梳理、影响机制的分析及总结，讨论了图标搜索绩效

研究的热点和趋势，希望能帮助到该领域之后的研究

者，为图标设计提供更多参考依据，以提升人机界面

的交互效率。 
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