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基于文献计量的人机界面中用户体验中外对比研究 

龙世豪，许志红*，陈欢，李志强 
（吉首大学，湖南 张家界 427000） 

摘要：目的 对比分析国内外人机界面用户体验研究的异同，总结国内学界目前的研究现状并发现问题。

方法  研究中使用 WOS 与 CNKI 作为数据来源，通过文献计量学的方法及综合运用 CiteSpace 、

VOSviewer 等软件将文献资料进行可视化分析。结论 国内外人机界面用户体验研究领域文献产出较为

一致，都在 2019 年及之前达到产出高峰，2019 年后出现回落趋势。研究主体是与计算机科学、互联网

技术等相关的理工科院校。在团队合作方面，国内跨团队的研究相对较少，存在明显的研究壁垒，需要

加强研究合作的程度。在总体上呈现出“整体分散、局部集中”的特点。在关键词聚类分析上，国内外

人机界面用户体验相关热点研究呈现出一定的相似性与差异性。相似性表现为国内外人机界面用户体验

研究在关键词聚类上都形成四个聚类，构成研究闭环且国内外学界对可用性都有较大的关注度。而差异

性方面则表现为，在与用户体验强相关的交互方式研究上，国际学界视线已脱离传统的人机界面交互方

式，转而专注于虚拟交互技术，而国内目前处于初始阶段。跨学科合作不足、自身研究创新性不强、缺

少自己的理论研究与模型等则是现阶段国内 HCI-UE 研究主的要问题。 
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Comparative Study of User Experience in Human-Computer  

Interface Based on Bibliometrics 
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ABSTRACT: The work aims to compare and analyze the similarities and differences of human-computer interface user 

experience research in China and abroad and summarize the current research status of Chinese academia and find out 

problems. In the study, WOS and CNKI were used as data sources, and the literature materials were visualized and ana-

lyzed by means of bibliometrics and the comprehensive use of Citespace, VOSviewer and other software. The literature 

output in the field of human-computer interface user experience research in China and abroad is relatively consistent, 

reaching the peak before 2019 (including 2019), and showing a downward trend after 2019. The research subjects are 

science and engineering colleges and universities related to computer science and Internet technology. In terms of research 

team cooperation, there are few cross-team studies in China, and there is an obvious research highland and the degree of 

research cooperation needs to be strengthened. On the whole, it presents the characteristics of "overall dispersion and lo-

cal concentration". In terms of keyword cluster analysis, the hot research on user experience of human-computer interface 

in China and abroad shows some similarities and differences. The similarity shows that the user experience research in 

human-computer interface in China and abroad has formed four clusters in keyword clustering, and forms a research loop. 

Secondly, Chinese and foreign academic circles have paid great attention to usability. The difference is that in the research 

of interaction methods strongly related to user experience, international academic circles have deviated from the tradi-

tional human-computer interface interaction methods and focus on virtual interaction technology, while China is currently 

in the initial stage. The main limitations of Chinese HCI-UE researchers at this stage are insufficient interdisciplinary 

【设计研讨】 
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cooperation, weak innovation in their own research and lack of their own theoretical research and models. 

KEY WORDS: interface design; user experience; bibliometrics 

随着信息技术和互联网的迅速发展，技术创新正

在经历一场转型。越来越多的关注开始集中在以用户

为中心、以人为本的设计理念上，人机界面设计也引

起了广泛的关注。从满足用户的功能需求和审美需

求，逐渐转向更加人性化和易于用户接受的用户体

验[1]。人机界面（Human Computer Interface）又称用

户界面或使用者界面，是用户与机器进行信息传递和

互动的接口，提供用户使用机器系统的综合操作环

境，是用于实现人与机器之间信息交流和控制活动的

媒介[2]。优秀的人机界面不但有美观、简单易懂的引

导功能，还可以提升用户情感与情绪方面的体验，满

足用户的个性化需求[3]。用户体验则是兴起于 20 世

纪 40 年代的人机交互设计领域，当用户在使用产品

（包括物质和非物质产品）或服务时，所产生的心理

感受和体验被称为用户体验。在信息技术应用的设计

中，用户体验主要来自用户与人机界面之间的互动过

程、用户与产品界面的交互方式，以及使用流程等[4]。

国际标准化组织（ISO）对用户体验的定义为用户在

使用或期望使用系统、产品或服务时产生的知觉和反

应。这一定义强调了用户的感知，而一些研究者则提

供了更加具体和实用的定义，将用户体验与使用环境

和产品之间的关系结合在一起[5]。目前国内外学界关

于人机界面中用户体验研究的目的在于通过界面满

足用户更高层面的需求[6]。而经过近些年的发展，国

内外关于人机界面中的用户体验研究（Human Com-

puter Interface User Experience，HCI-UE）已经积累

大量成果，若要深入研究 HCI-UE，就需要充分了解

当前的研究趋势，但当前关于 HCI-UE 领域的综述鲜

有针对国内外 HCI-UE 研究做全面对比的，仅有针对

国际学界 HCI-UE 领域研究的综述[7]。同时，国内外

HCI-UE 研究的诸多文献成果在知识结构上逐渐复杂

化，在学科上呈现出明显的交叉性，仅依靠原有传统

文献综述方法难以梳理清楚当下领域的发展脉络、研

究热点，以及未来趋势，也难以对比分析国内外研究

的差异所在，形成学术上的国际视野。不利于认识国

外研究现状，从而促进自身的提升与发展。为深入探

究国内外 HCI-UE 研究现状，本研究将采用 WOS 及

CNKI 数据库中收录的 HCI-UE 相关文献作为数据来

源，全面对比国内外 HCI-UE 研究，借助文献计量学

对文献资料进行知识结构的可视化，对比分析国内外

研究发展的异同，进而为国内 HCI-UE 研究提供相关

参考与借鉴。研究将从以下三个方面展开，以探究

HCI-UE 研究现状。 

1）HCI-UE 的研究主体，国内外哪些人、哪些机

构在主要研究 HCI-UE？ 

2）HCI-UE 国内外学界各自的热点研究主题是

什么？国内外学界热点主题及未来前沿趋势上有何

异同？ 

3）HCI-UE 国内外高被引文献研究主题及研究

范式是否有差异？ 

1  研究设计 

1.1  数据来源 

为全面比较中外研究异同，探究 HCI-UE 研究现

状，本文分别选择 WOS 与 CNKI 数据进行对比分析。

WOS 的“核心集”是世界知名的引文索引数据库，

因其开创性的内容、高质量的数据、悠久的历史而被

广泛用于科学研究和评估[8]。因此在国际研究方面，

本研究选择 WOS 的“核心集”作为数据库，在 WOS

的核心合集中选择 SSCI、SCI、A&HCI、CPCI-S 这

四大常用引文检索作为检索源。为收集所有相关文

章，检索时间设置为全年份。为避免跨学科文献的丢

失，未对文献来源进行精简，设置检索条件为 TS=

（“Interaction Interface”OR“User Interface”OR 

“Human-machine Interface”OR“UI”）和 TS =（“User 

Experience ” OR “ UX ” OR “ UE ” OR “ Customer 

Experience”），剔除字段信息缺失及重复数据得到

1 714 篇有效文献，并将检索所得文献全部以纯文本

格式导出。 

CNKI 是 China National Knowledge Infrastructure 

的缩写，意为中国国家知识基础设施，其包含人文与

社会科学期刊、博硕士论文、报纸、图书、会议论文

等在内的公共知识信息资源 [9]，是中国地区权威的文

献资源检索库。因此，在国内研究方面选择知网作

为文件检索源，来获取 HCI-UE 相关数据。利用知

网的专业检索进行数据收集，设置检索条件为 SU%=

（“人机交互界面”+“用户界面”+“UI”）和 SU%=

“用户体验”。为确保论文数据的全面性，未在时间

上设定筛选范围。在剔除字段信息缺失及重复数据后得

到 1 235 篇有效文献，以 Refworks 格式导出为纯文本

文件。 

1.2  研究方法 

在本文中研究采用科学文献计量方法与知识结

构可视化，综合运用 CiteSpace、VOSviewer 等软件

以获得更加全面的数据，旨在确定最具影响力的研究

及热门领域，并为当前研究兴趣和该领域未来研究方

向提供见解。文献计量学是一门综合运用数学、统计

学等方法研究文献体系和文献计量特征的学科，通过
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对文献情报的分布结构、数量关系、变化规律和定量

管理等方面的研究，深入探讨科学技术的结构、特征

和规律，从而为科研、学术评价等提供定量化的分析

和支持[10] 。文献计量学是一种定量方法，用于回顾

和描述已发表文献，这有助于研究人员在焦点领域评

估学术研究。如今它不断发展，并被广泛用于分析学

术交流模式和评估研究成果。CiteSpace 是由美国德

雷塞尔大学陈超美团队开发，运行于 JAVA 程序的引

文计量分析可视化工具，是一种用于文献计量学研究

的科学制图程序，支持关键词分析、作者合作网络分

析，以及主题和领域共现的可视化等多种类型的研究

方法。通过对领域的结构、动态模式和趋势进行可视

化分析，CiteSpace 能够帮助研究者直观地辨识学科

前沿的演进路径和经典基础文献，从而提供有力的分

析和研究支持[11]。VOSviewer 是一个免费提供的，用

于构建和查看书目地图的计算机程序。与 SPSS 和

Pajek 等常用于文献计量制图的程序不同，VOSviewer 
 

特别关注文献计量图的图形表示，其功能特点是用易

于理解的方式来解释大型书目[12]。 

2  内外 HCI-UE 文献计量结果及分析 

2.1  HCI-UE 研究基本特征 

年度发文数量的变化可以呈现出研究热点在特

定时间段内的演变情况，是一项重要的指标，可以帮

助评估研究的发展态势。通过对年度发文数量的分

析，可以深入了解未来研究的动态和趋势，为科学研

究的规划和决策提供有力的参考依据[13]。将检索所得

的 HCI-UE 数据清洗去重后进行字段提取得到相关数

据，见图 1。由图 1 的发文量曲线及趋势线可见国内

外学界文献产出趋势总体较为一致，且呈现上升趋

势。国外学界的第一篇文献发布于 1991 年，峰值产

生于 2019 年，文献年均产出基本保持逐年稳步增长

的态势，且分为以下三大阶段。 

 
 

图 1  HCI-UE 文献年度产出分布图 
Fig.1 Annual output distribution of HCI-UE literature 

 

1）1990—2006 年为国外学术初步探索阶段。 

2）2007—2014 年为国外学术研究高速发展阶

段。在此期间文献产出增速较快，达到 82 篇一年。增

速之快主要得益于 2008 年左右移动设备的出现及普

及，使得移动应用和移动网站的用户体验成为研究的热

点。iOS 和 Android 平台的迅速发展也为此提供了助力。 

3）2015—2022 年为研究成熟阶段。文献产出略

有波动，但总体上呈增长态势。 

而国内学界研究则起步较晚，国内第一篇有关

HCI-UE 的文献发布表于 2004 年，峰值产生于 2016

年，文献年均产出保持逐年递增的趋势，主要分为以

下几大阶段。   

1）2004—2009 年为研究初步探索阶段。 

2）2010—2014 年为研究高速增长阶段。在此期

间文献产出增速较快，年均产出 75 篇。 

3）2015—2022 年为研究成熟阶段，文献产出达

到最高峰。该阶段与国际学界 HCI-UE 研究发展趋势

基本一致，二者皆进入成熟阶段。在此阶段都呈现出

一定的波动幅度，且有回落趋势。回落现象的产生可

能是受近几年的全球疫情影响。但从整体上来看，未

来依旧会有增长空间，HCI-UE 研究依旧会是未来重

点关注对象。 

2.2  发文作者与研究机构分析 

通过对发文作者和研究机构的发文量进行分析，

可以明确突出的研究主体，并通过共现关系的研究来

揭示它们之间的合作情况。这种分析方法可以帮助深

入了解研究领域的合作模式和网络。将 WOS、CNKI

数据导入 Vosviewer 运行，选择“Author”并将节点

阈值设置为“2”，得到国内外 HCI-UE 研究作者合
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作网络图。其中，国际作者合作图谱有 28 个结点、

61 条连线；国内作者合作图谱有 105 个结点、26 条

连 线 。 国 际 HCI-UE 前 期 研 究 人 员 以 Mesch-

tscherjakov、Alexander、Schmidt、Albrecht、Holzinger、

Andreas 等为主，近期的兴新团队则是以 Riener、

Andreas、Pfleging、Bastian、Frison、Anna-Katharina

等为代表。如图 2 所示，国际 HCI-UE 研究学者之间

是具有一定的合作度，跨团队研究较多，同时在整体

与局部上较为集中。如图 3 所示，国内初期作者中以

罗仕鉴、覃京燕、朱上上等发文最多，近期以张婷、

杜莎等为代表的国内团队在研究合作方面逐渐崭露

头角。与国际团队相比，国内团队的合作呈现出整体

分散、局部集中的特点，通常由同一机构的学者组成，

这表明国内的跨团队合作较为有限，合作有待加强。 
 

 
图 2  WOS HCI-UE 文献作者共现关系图 

Fig.2 Co-occurrence relationship of HCI-UE literature authors in WOS 
 

 
图 3  CNKI HCI-UE 文献作者共现关系图 

Fig.3 Co-occurrence relationship of HCI-UE literature authors in CNKI 
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通过对 1 714 篇国际文献进行分析，列出 1990—

2022 年文献产出前十名的高产机构。在国际方面，

前十高产的 机构分别为 ：Microsoft（18）、Korea 
Advanced Institution of Science Technology Kaist 
(16)、University of California System (16)、Fraunhofer 

Gesellschaft (15) 、 Simon Fraser University (14) 、

Stanford University (14)、Tsinghua University (14)、

University of Oulu (14)、University System of Georgia 

(14)、Eindhoven University of Technology(14)。而对

1 240 篇国内文献进行分析，得出前十高产的机构分

别是：江南大学（47）、北京邮电大学（43）、湖

南大学（43）、东南大学（32）、武汉理工大学（29）、

浙江大学（27）、上海交通大学（26）、东华理工

大学（25）、西安工程大学（21）、华南理工大学

（21）。通过对高产机构的分析发现，从国际国内

研究机构学科属性分布来看，专注 HCI-UE 的研究机

构大多为与计算机科学、互联网技术等相关的理工科

院校，具有一定相似性。 

2.3  HCI-UE 领域研究主题分析 

将 WOS、CNKI 数据导入 Vosviewer，WOS 数据

设置为“作者”和“扩展关键词”，共现频次“4”。

CNKI 数据设置为“关键词”，共现频次“3”。对同

义关键词进行合并清洗后得到国际的 HCI-UE 研究关

键词共现聚类图（如图 4~5 所示）。其中，国际研究 
 
 

关键词共现图谱共有 389 个结点、5 493 条连线，共

形成了 4 个主要聚类，即：可用性测试与评估（#1）；

虚拟现实与增强现实（#2）；用户研究（#3）；理论

与方法（#4）。国内关键词共现图谱共有 226 个结点、

1 349 条连线，共形成了 4 个主要聚类，即: UI 设计

（#1）；以用户为中心的设计（#2）；理论与方法（#3）；

可用性测试与多通道交互（#4）。 

针对可用性测试与评估（#1），由 EEG、SUS、
Prototyping、Software Engineering、Evaluation、Layout、
Color、Icons、Satisfaction、Quality 等 147 个关键词
组成。该聚类主要侧重于可用性方面的测试与评估，
通过聚类内容可得知，在进行界面可用性评估时的评
估对象分别为：布局（Layout）、颜色（Color）、图
标（Icons）、满意度（Satisfaction）、质量（Quality）、
美学（Aesthetics）等元素。在评估方法上有：脑电
信号采集（EEG）、系统可用性量表（SUS）、模型
研究法（Model）等。其中的系统可用性量表（System 

Usability Scale，SUS）是一种可靠的、低成本的心理
测量工具，在世界范围内被广泛使用，具有很高的有
效性和可靠性。它通过 10 个交替的正面和负面陈述，
让受访者对系统的可用性进行主观评估。但这类基于
用户的主观性评估易受到环境、用户主观偏好、时间
等因素的影响，因此这类实验方法存在数据真实性及
客观性问题。脑电信号采集（EEG）属于用户体验度
量方法中生理测量的一个分支，它具有及时性、非侵 

 
 

图 4  WOS HCI-UE 关键词共现聚类图 
Fig.4 Co-occurrence cluster diagram of HCI-UE key words in WOS 
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图 5  CNKI HCI-UE 关键词共现聚类图 
Fig.5 Co-occurrence cluster diagram of HCI-UE key words in CNKI 

 
入性、精密度高等特性，被广泛用于人机交互产品设

计、远程教育等用户体验设计领域[14]。跟传统主观测

量法相比脑电信号采集（EEG）可以有效避免用户主

观报告的模糊性与不确定性，使得结果客观准确。此

外，随着技术的进步，笔者预计将有更多的工具和方

法被开发出来，以支持更复杂、更个性化的用户体验

设计和评估。例如，虚拟现实和增强现实技术可能会

与 EEG 等生理测量工具结合，为设计师提供更为真

实和沉浸式的用户反馈。SUS 量表虽然是一种经典的

评估工具，但随着用户需求和技术的变化，可能会有

新的评估工具和方法出现，以满足更为复杂的用户体

验设计需求。例如，基于人工智能和机器学习的自动

评估工具可能会被开发出来，它们可以实时分析大量

的用户数据，为设计师提供更为精确和深入的反馈。

总 的 来 说 ， 随 着 技 术 的 进 步 和 用 户 需 求 的 变 化 ，

HCI-UE 下的可用性测试研究将朝着更为深入、客观

和实时的方向发展。未来的研究将更加注重用户的真

实体验，而不仅仅是他们的主观反馈。  

针对虚拟现实与增强现实（#2），主要由 Aug-

mented Reality、Virtual Reality、System、Natural User 

Interface、Tangible User Interfaces、Gesture Recog-

nition、Mixed Reality、Video Games 等 83 个关键词

组成。该聚类的高频关键词反映出当前 AR 和 VR 的

交互方式给用户所带来的全新体验正成为国际学界

关注热点。虚拟现实是一种由计算机生成，通过视觉、

听觉、触觉、嗅觉等多种方式作用于用户，并为用户

创造一种身临其境的交互式视觉仿真体验的计算机

系统，使用户能够在虚拟世界中创造和体验不同于真

实世界的感觉 [15]。通过该聚类高频关键词可观察到

国际 HCI-UE 领域在人机交互方式上的变革如下。 

1）从传统界面到自然用户界面。随着技术的进

步，交互方式从传统的键盘和鼠标转向了自然用户界

面（Natural User Interface）。这种界面允许用户通过

更直观和自然的方式，如手势、语音和触觉，与计算

机系统进行交互。 

2）实体用户界面的出现。实体用户界面（Tangible 

User Interfaces）为用户提供了一种通过物理对象与数

字信息交互的方式[16]。这种交互方式为用户提供了更

加直观和身临其境的体验。 

3）手势识别技术的发展。手势识别（Gesture 

Recognition）技术使得用户可以通过手势来控制与虚

拟世界的交互[17]。这种交互方式为用户提供了一种无

需任何物理设备的交互方式。 

4）混合现实的崛起。混合现实（Mixed Reality）

结合了虚拟现实和增强现实的特点，为用户提供了一

种在真实世界和虚拟世界之间无缝切换的体验。 

综上所述，国际 HCI-UE 学界在人机交互方式上

已脱离传统的人机交互方式，更加注重通过多通道的
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人机交互方式，以此来增强用户体验。 

针对用户研究（#3），主要由 Eye Tracking、Older 

Adults、Children、Health、Safety、Inclusive Design、

Behavior 、 Requirements 、 Technology Acceptance 

Model、Questionnaire 等 98 个关键词组成。综合该聚

类关键词可知，其表明国际上的 HCI-UE 研究注重用

户，以用户为导向，从认知、接受度、行为等方面出

发。在研究方法上，除了使用眼动追踪（Eye Trac-

king） 、 问卷 调 查 （ Questionnaire） 、 行 为 实 验 法

（ Behavior ） 外 ， 还 有 相 关 的 模 型 研 究 法 ， 例 如

Technology Acceptance Model（TAM）理论模型被广

泛用于预测用户对创新技术或新产品的使用和接受

程度[18]，模型包含五个主要变量，分别为：实际行为、

行为意图、态度、感知有用性和感知易用性[19] 。从

以上高频关键词，可推断出国际 HCI-UE 在未来的用

户研究方面的趋势如下。 

1 ） 多 元 化 的 用 户 群 体 。 关 键 词 中 的 “ Older 

Adults”“Children”表明，未来的用户研究将更加

注重不同年龄段的用户，从儿童到老年人，都将成为

HCI-UE 研究的重要对象。这意味着设计师和研究者

需要更加细致地考虑不同年龄段用户的特点和需求。 

2） 健 康 与 安 全 的 重 视 。 关 键 词 “ Health” 和

“Safety”表明，用户的健康和安全将成为未来用户

研究的重要方向，随着技术的发展，如何确保用户在

使用产品和服务时的健康和安全将成为研究的重点。 

3）包容性设计（Inclusive Design）意味着设计

师和研究者需要考虑到所有用户的需求，包括那些有

特殊需求的用户[20]。这种设计方法将确保所有用户都

能获得良好的用户体验。     

4）用户行为的深入研究。除了传统的眼动追踪

和问卷调查方法，未来的用户研究还将更加深入地研

究用户的行为。这将帮助研究者更好地理解用户的需

求和期望。 

5）技术接受模型的进一步发展。TAM 理论模型

已经被广泛应用于用户研究，但随着技术的发展，这

一模型也可能会进行进一步地完善和扩展。 

综上所述，国际 HCI-UE 对未来的用户研究趋势

将会是从更加注重多元化用户群体、健康与安全、包

容性设计、对用户行为的深入研究，以及技术接受模

型的进一步发展等方面展开。 

针对理论与方法（#4），主要由 Big Data、Machine 

Learning、Deep Learning、Affective Computing、Data 

Analysis、Algorithm、Data Mining、User Study 等 62

个关键词组成。综合该聚类的关键词来看，其主要反

映近些年来国际 HCI-UE 领域使用的理论与方法，这

些数据分析方法能够使得研究者更加准确地抓取隐

藏在海量数据背后的数字规律。例如，关键词机器学

习（Machine Learning）是一门人工智能的科学，机

器学习算法能够从数据中分析获得数据规律，然后利

用得到的规律对位置数据进行预测。机器学习算法主

要有监督式学习（Supervised Learning）、无监督式

学 习 （ Unsupervised Learning ） 、 半 监 督 式 学 习

（Semi-supervised Learning）三大类[21]。基于理论与

方法（#4）的主要关键词，可以观察到 HCI-UE 领域

在理论与方法上的主要发展趋势如下。 

1）从传统数据处理到大数据分析。随着技术的

进步，HCI-UE 领域从简单的数据处理逐渐转向大数

据分析。大数据（Big Data）的出现使得研究者可以

处理和分析前所未有的大量数据，从而得到更加深入

和全面地进行洞察。 

2）机器学习的广泛应用。机器学习（Machine 

Learning）已经成为 HCI-UE 领域的核心技术之一。

通过使用机器学习算法，研究者可以从大量的用户数

据中提取有价值的信息，从而为设计和决策提供支持。 

3）深度学习的崛起。深度学习（Deep Learning）

是机器学习的一个子领域，它通过使用深度神经网络

模型来处理复杂的数据结构[22]。在 HCI-UE 领域，深

度学习已经被广泛应用于图像识别、语音识别和自然

语言处理等任务中。 

4 ） 情 感 计 算 的 发 展 。 情 感 计 算 （ Affective 

Computing）是一个新兴的研究领域，旨在使计算机

能够识别和模拟人类的情感。在 HCI-UE 领域，情感

计算可以帮助研究者更好地理解用户的情感反应，从

而为设计提供更加人性化的建议。 

综上所述，HCI-UE 领域的理论与方法演变主要

集中在从传统数据处理到大数据分析、机器学习的广

泛应用、深度学习的崛起、情感计算的发展等方面。 

在国内学界 HCI-UE 研究方面，针对 UI 设计

（#1），主要由界面、手机游戏、扁平化设计、感性

工学、视觉思维、用户情感、层次分析法、遗传算法

等 53 个关键词构成。从高频关键词来看，该聚类关

键词明显地突显了 UI 设计的多个方面，特别是在视

觉和情感层面。 

对于界面与手机游戏，随着移动设备的普及，手

机游戏的界面设计成为了 UI 设计的重要分支。这要

求设计师不仅要考虑游戏的可玩性，还要确保其界面

直观、易于使用，同时满足各种屏幕尺寸和操作习

惯 [23]。对于感性工学，这是一个将用户的情感和感

知考虑进产品设计的方法。在 UI 设计中，感性工学

强调创建能够引起用户情感共鸣的界面，从而提高用

户的满意度和忠诚度，创造良好用户体验[24]。对于层

次分析法与遗传算法，这两种方法都是为了优化 UI

设计而采用的。层次分析法帮助设计师确定不同设计

元素的优先级[25]，而遗传算法则是一种搜索最佳设计

解决方案的方法。综上所述，该聚类的关键词揭示了

UI 设计的多个重要方面，从基础的视觉设计到高级

的优化方法，都反映了 HCI-UE 研究领域的深度和

广度。 
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针对以用户为中心的设计（#2），由用户体验、

交互设计、视觉要素、情感化设计、行为逻辑、用户

心理模型、符号学、模型、用户体验要素等 77 个关

键词组组成，该聚类中主要围绕用户，为用户设计。

可以看到针对用户体验设计的理论方法在近年来已

经发生了很大的演变。从最初基于直观的设计方法，

到现在更加注重用户的心理和行为模型，这都反映了

HCI-UE 研究领域的深化和拓展。首先，用户体验在

设计结构上的演变，如层次模型、结构模型和过程模

型，都是为了更好地理解和满足用户的需求。其中，

Norman 提出的层次模型，特别是本能层、行为层和

反思层，为人们提供了一个全面的框架来理解用户的

体验。这种模型不仅关注用户的直观感受，还深入到

用户的行为和情感层面，使得设计更加人性化和情感

化[26]。其次，随着科技的发展，新的工具和技术也被

引入到用户体验设计中。例如，符号学、模型研究法

等都为设计师提供了新的视角和方法以分析和优化

用户体验。这些理论方法的引入，使得设计更加科学

和系统，也为研究者提供了更多的研究方向和深度。

但是，随着理论方法的演变，也带来了新的挑战。如

何在众多的理论和方法中找到最适合的，以及如何确

保设计的有效性和实用性，都是研究者和设计师需要

面对的问题。此外，随着用户需求和技术的不断变化，

如何确保设计的持续性和适应性，也是一个重要的议

题。综上所述，用户体验设计的理论方法在不断地演

变和发展，为人们提供了更多的工具和视角来满足用

户的需求。与此同时，也带来了新的挑战和问题，需

要研究者和设计师不断地学习和探索。 

对于理论与方法（#3），主要由心理学、方法、

创新设计、设计策略、用户模型、设计原则、认知心

理学、人机工程学、迭代设计、心智模型、用户研究、

设计流程等 45 个关键词组成。结合高频关键词特征，

可以将该聚类概括为 HCI-UE 的研究理论与方法。通

过提取高频关键词，可以观察到国内 HCI-UE 领域在

理论方法上的演变趋势如下。 

1）跨学科融合的出现。从心理学到人机工程学，

再到设计策略，这些关键词显示了 HCI-UE 领域的跨

学科特性。这种跨学科的融合使得研究方法更加多元

和综合，为解决复杂的设计问题提供了更多的视角和

工具[27]。 

2）从定性到定量的研究方法转变。早期的 HCI

研究更多地依赖于定性的方法，如观察和访谈。但随

着技术的发展，如眼动追踪，研究者开始使用更多的

定量方法来深入了解用户的行为和心理[28]。 

3）从单一方法到混合方法的研究。随着研究问

题复杂性的增加，研究者开始使用混合方法，结合定

性和定量的方法，以获得更全面和深入的理解[29]。 

4）迭代设计的重要性。迭代设计成为了设计流

程的一个重要部分，它强调了在设计过程中不断测试

和修改的重要性，以确保设计满足用户的需求。 

综上所述，该聚类关键词反映出国内 HCI-UE 领

域的理论和方法经历了从跨学科融合的出现到定性

研究，再到定量研究方法的转变，以及对迭代设计重

要性的认识。 

对于可用性测试与多通道交互（#4），主要由可

用性测试、用户界面、眼动追踪、可用性评估、手势

交互、自然交互、信息可视化、人机交互、移动终端、

体感交互、优化、搜索效率、用户认知、度量等 51

个关键词构成。可以得出国内 HCI-UE 领域在研究前

沿趋势上的主要发展方向如下。 

1）多模态交互。随着技术的发展，手势交互、

自 然 交 互 、 体 感 交 互 等 多 通 道 交 互 已 经 成 为 国 内

HCI-UE 的研究热点。这些交互方式为用户提供了更

加自然和直观的交互体验，同时也为设计师提供了更

多的设计可能性 [30]。 

2）信息可视化。随着大数据时代的到来，如何

有效地呈现数据及与数据进行交互成为了一个重要

的研究方向。信息可视化技术可以帮助用户更好地理

解和分析数据。 

3）对用户认知的深入研究。用户认知是 HCI-UE

研究的核心内容。深入研究用户的认知过程和机制可

以为设计提供更加科学的理论支持。 

通过对比国际与国内的关键词共现图谱可知，国

内外 HCI-UE 研究在主题上存在一定的相似性与差异

性。相似性方面如下。 

1）在关键词聚类上，国内外研究都形成了四个

主要聚类，同时这四个聚类又形成了 HCI-UE 领域的研

究闭环。 

2）可用性在国内外 HCI-UE 研究中都占据一定

关注度，其中共同关键词有可用性、可用性评估、眼

动追踪、图标等。 

3）国内外 HCI-UE 研究都很注重用户，以用户

为中心且注重用户情感，强调从用户角度出发，共同

关键词包括老年人、儿童、用户需求、易用性等，以

提供更自然和直观的用户体验。 

差异性表现如下。 

1）国际学界在人机交互方式上已脱离传统的人

机界面交互方式，转而专注于虚拟技术。目前美国主

要通过用户界面、感知、后台软件和硬件四个方面来

把握虚拟技术的发展和研究方向，日本则希望建立大

规模的知识库[31]。国内虽有相关的研究与进展，但目

前仍旧处于初始阶段。 

2）在理论与方法上，国际学界注重大数据（Big 

Data）、深度学习（Deep Learning）、机器学习（Machine 

Learning）这类前沿的定量实证研究方法，具有较强

的学科交叉特征，也更多元化。而产生这样的原因可

能是受益于国际方面学科发展的完善性，能更早意识

到学科交叉的重要性。 
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3）在可用性研究上，国内以主观报告与 SUS 量

表数据为主，手段较为单一。而国际学界多运用脑电

信号采集（EEG）、普适计算（Ubiquitous Computing）

等前沿方法，同时结合眼动、SUS 量表等测试手段，

对数据的收集更加充实。 

整体而言，国内外 HCI-UE 研究在主题上的相似

性较高，在研究进展上以跟随国际热点研究为主，且

学科交叉发展处于初级阶段，研究方式较为单一，需

做好学科建设及多学科的交流。 

2.4  研究热点的演变及未来前沿趋势 

为了进一步探究 HCI-UE 研究的前沿主题和发展

趋势，使用 CiteSpace 5.6.R4 将 CNKI 数据时间设置 
 

为“2004—2022 年”，WOS 数据设置为“1991—2022 年”，

时区切片上设置为一年一个时区片段，在 Selection 

Criteria 中选择 G-index 算法阈值并设为“4”，减枝方

法上选择了寻径（Minimum Spanning Tree），在 Layout

上选择 Timezone View，与 Burstness 其余选项按照软

件默认设定进行设置，得到关键词贡献时区图与关键

词突现图。从图 6 可见，WOS 近几年出现的高频关

键词是人机界面（Human Machine Interface）、康复

（Rehabilitation）、老年人（Older Adult）、可用性测

试（Usability Evaluation）、问卷调查（Questionnaire）、

自动驾驶（Automated Driving）、情感（Emotion）、

混 合 现 实 （ Mixed Reality ）、 机 器 学 习 （ Machine 

Learning）。从图 7 可发现，CNKI 数据中平均出现时 

 
图 6  WOS HCI-UE 关键词共现聚类图 

Fig.6 Co-occurrence cluster diagram of HCI-UE key words in WOS 
 

 
 

图 7  WOS HCI-UE 关键词时区图 
Fig.7 Time zone map of HCI-UE key words in WOS 
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间晚于 2017 年的关键词主要有虚拟现实、自然交互、

扁平化设计、医疗设备、老年用户、智能手表、可用

性测试、自动驾驶、情感化、心智模型等。图 8~9 分

别列出 WOS 和 CNKI 中突现强度前 29 的关键词，其

中深色部分表现文献关键词引用频次相对突出的年

份，反映了 HCI-UE 研究的变化趋势[32]。Timezone

时区图与 Burstness 关键词突现图均为关键词引入实

践维度的分析指标，二者相互佐证参照可以获得更加

客观准确的结果[32]。 

如图 8 所示，将关键词按时间顺序排列可看出，

国际的研究动态同样可分为三个阶段，前期聚焦于

User Interface 与 Gesture Recognition。经过发展，提

出进一步的界面交互方式，即 Natual User Interface

与 Tangible User Interface。而近期 Machine Learning、

Augmented Reality、Mixed Reality、Virtual Reality 成

为了热点。国际关于 HCI-UE 研究的演变在研究对象

上呈现出从单一的图形用户界面向多通道、多模态、

高复杂的自然用户界面、有形用户界面、虚拟现实、

增强现实发展，具有高度的跨学科特性。CNKI 数据

中关于 HCI-UE 的研究同样可分为三个区间，关键词

从前期的可用性、用户研究、以用户为中心、用户界

面设计发展到智能手机、自然用户界面、扁平化设计、

UI 界面、手机界面，再到用户需求、情感化设计、

老年用户等。从区间关键词演变来看，在前期国内

HCI-UE 在研究上从关注可用性与用户界面设计，到

中期的智能手机、APP，再到后期的老年用户、情感

化、移动端。可得出一直以来国内较为关注 UI 应用层

面的研究，同时近年来在人口老龄化的因素影响下，

为老年用户群体的界面体验设计被学界慢慢地关注。 

将关键词时区图与关键词突现图结合分析，能看

到国际学术界未来研究内容的重点集中于机器学习

（Machine Learning）、任务分析（Task Analysis）、

康复（Rehabilitation）、用户中心计算（Human Center 

Computing）、语音用户界面（Voice User Interface）、

增强现实（Augmented Reality）、虚拟现实（Virtual 

Reality）、物联网（Internet of Thing）、脑电信号采集 

（EEG）、老龄化（Aging）等方面。国内学术界未来

的研究重点则主要集中在自动驾驶、语音交互、自然

交互、虚拟现实、无意识认知、增强现实、眼动追踪、

老年用户等方面。 
 

 
 

图 8  WOS HCI-UE 关键词突现图 
Fig.8 Burst Term of HCI-UE key words in WOS 
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图 9  CNKI HCI-UE 关键词突现图 
Fig.9 Burst term of HCI-UE key words in CNKI 

 
综上所述，国内外在前沿主题的研究上有一定趋

同性，主要集中在自动驾驶、老年用户，以及语音用

户界面等领域。 

2.5  高被引文献分析 

  寻常的高被引文献分析，选取文献往往是时间

段内被引次数从高到低，不利于把握整体趋势，而且

选取的文献在时间上往往较为靠前，包含较少的近期

文 献 。 为 把 握 整 体 趋 势 ， 进 一 步 对 比 分 析 国 内 外

HCI-UE 研究范式异同，下文将选取检索式下近五年

来，且每年总被引量排名前三的被引文献内容进行分

析（已排除综述性论文）。通过分析表 1~2 可知，在

研究范式上国内外学界各自有其特点，但两者都包括

了定量、定性和混合的研究方法。例如，深度访谈、

统计学方法等都在国内外 HCI-UE 论文中出现。同时

两者都以用户为中心，强调从用户角度出发，且在发

展路径上两者都是从单一图形界面向多模态、多通道

趋势发展。这一结论与前文关键词聚类结果相吻合。 

在具体研究对象上，国际学界目前研究对象主要
聚焦于虚拟交互技术领域。如，Speicher 等[33]通过在
虚拟键盘上选择字符来研究 VR 中的文本输入，评估
VR 中基于选择的、文本输入的设计空间，在此基础
之上设计了六种不同的虚拟交互方式并评估了它们
的性能和用户偏好，最后结果表明使用跟踪手持控制
器的指向优于所有其他方法。Loeken 等[34]分析了来
自工业界和学术界的 28 个关于自动驾驶车辆状态的
概念，这些概念将被传达给行人，告知行人车辆中状
态。在实验中测量了参与者对增强现实的信任度，以
及参与者过马路时的安全感和用户体验等指标，最后
得出最好的互动信号是参与者已经熟悉的信号及简
单、易懂、具有高辨识度的信号。他们的这一研究填
补 了 自 动 驾 驶 车 辆 与 行 人 互 动 的 这 一 研 究 空 白 。
Grubert 等[35]研究了虚拟现实（VR）应用中使用的两
种主流文本输入设备——桌面键盘和触摸屏键盘的
性能和用户体验，讨论了有限的视觉反馈带来的局限
性，并考察了不同使用策略的效率，最后得出用户可



第 45 卷  第 4 期 龙世豪，等：基于文献计量的人机界面中用户体验中外对比研究 299 

以将打字的技能快速转移到 VR 中。相比较而言，虽
然国内 HCI-UE 研究领域对虚拟技术近几年有一定关
注，但是整体上侧重 UI 设计方向。学者相静[36]从用
户体验的视角出发探究手机界面设计，在研究中分别
对感官层、情感层、评价层做详细分析与论述。学者
陈雪等 [37]在对用户体验设计在界面设计领域的价值
进行分析的同时，以用户体验和界面设计的相关理论
为基础，阐述了用户体验设计在界面设计中的重要
性。最后，从人因学的角度探析影响用户体验的界面
设计因素，总结归纳出基于用户体验的界面设计要
素。在理论与方法上，国际学界侧重于大数据（Big 

Data）、深度学习（Deep Learning）、机器学习（Machine 
Learning）、情感计算（Affective Computing）、数据
分析（Data Analysis）、数据挖掘（Data Mining）、
用户学习（User Study）这类定量的实证研究方法，
涵盖了诸多的定量和混合方法，方法多样化，在机器
学习和深度学习方面尤甚。例如，Soure 等[38]提出了
一种协作视觉分析工具 CoUX，以帮助用户体验评估
人员集体审查数字界面的可用性测试视频，这款工具
基于机器学习的原理，可以从视频和音频中提取的声
学、文本、视觉特征，将数据可视化，从而支持用户
体验评估人员之间的协作。Cho 等[39]提出了一种基于

深度学习的非对称虚拟环境（DAVE），用于沉浸式
体验元宇宙内容，同时还基于深度学习设计了手势界
面、文本界面等。国内学界偏向于设计策略、用户模
型、设计原则、认知心理学等。例如，学者罗欣等[40]

探索了智能橱柜交互界面的用户体验设计原则与策
略，提出以用户为中心、用户需求层次、信息通达性、
操作易用性、情感愉悦化的智能橱柜的五条交互界面
设计原则，以及梳理需求层次优先级、注重用户操作
反馈流程、设计评估与反馈意见以推动产品迭代的
三条设计策略。胡骏[41]为解决医疗设备界面设计所
存在的问题，从认知心理学的角度出发，解析了认
知心理与界面体验之间的关系，提出了基于认知心
理学的界面体验设计方法，并建立相应的认知体验
模型框架。在可用性研究上，国际学界侧重脑电信
号采集（EEG）这一类的生理实验法，Mangion 等[42]

使用脑电信号采集（EEG）系统记录实验参与者在
某些社交媒体平台上执行任务时的情绪波动，以此
直观了解用户在使用界面时的状态。国内学界主要
依靠系统可用性量表（SUS）这一类的行为实验法。
例如，学者李源枫等 [43]采用系统可用性量表（SUS）
在医疗终端界面布局设计中收集界面布局方案可用
性数据。 

 

表 1  国内外学界高被引文献 
Tab.1 Highly cited literature in Chinese and foreign academic circles 

WOS 文献 文献来源 被引量 CNKI 文献 文献来源 被引量

Speicher 等[33]（2018 年） 
CHI Conference on Human Factors 
in Computing Systems 

62 胡骏[41]（2018 年） 浙江大学 26 

Grubert 等[35]（2018 年） 
IEEE Conference on Virtual Reality 
and 3D User Interfaces 

40 李倩[56]（2018 年） 沈阳师范大学 22 

Sarsam 等[44]（2018 年） 
User Modeling And User-adapted 
Interaction 

23 冯志兵[57]（2018 年） 湖南工业大学 21 

Mclean 等[45]（2019 年） Computers In Human Behavior 161 陈雪等[37]（2019 年） 设计 35 

Loeken 等[34]（2019 年） 
International Conference on Auto-
motive User Interfaces and Interac-
tive Vehicular Applications 

44 李奕飞等[58]（2019 年） 包装工程 22 

Korableva 等[46]（2019 年） 
International Conference on Big
Data and Education 

37 丁金虎[59]（2019 年） 江南大学 21 

Hietanen 等[47]（2020 年） 
Robotics And Computer-integrated 
Manufacturing 

57 马超民等[60]（2020 年） 
计 算 机 集 成 制 造

系统 
42 

Faas 等[48]（2020 年） 
Transportation Research Part F -
Traffic Psychology and Behavior 

55 董媖妲[61]（2020 年） 智库时代 16 

Alsswey 等[49]（2020 年） 
Journal on Multimodal User Inter-
faces 

53 耿阳等[62]（2020 年） 设计 11 

Sun 等[50]（2021 年） Advanced Science 54 罗欣等[40]（2021 年） 家具 14 

Youn 等[51]（2021 年） Computers in Human Behavior   27 相静[36]（2021 年） 包装工程 8 

Tai 等[52]（2021 年） IEEE Internet Of Things Journal  15 李源枫等[43]（2021 年） 
计 算 机 辅 助 设 计

与图形学学报 
8 

Lei 等[53]（2022 年） 
IEEE Transactions on Industrial 
Electronics 

11 彭华明等[63]（2022 年） 现代电子技术 6 

Heng 等[54]（2022 年） Advanced Materials 10 沈兰宁[64]（2022 年） 电脑知识与技术 6 

Wang 等[55]（2022 年） Nucleic Acids Research 10 杨焕等[65]（2022 年） 设计 3 
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表 2  国内外学界高被引文献研究范式 
Tab.2 Research paradigms of highly cited literature in Chinese and foreign academic circles 

WOS 文献 研究范式 CNKI 文献 研究范式 

Speicher 等[33]（2018 年） 定量研究 胡骏[41]（2018 年） 定性研究 

Grubert 等[35]（2018 年） 定性定量混合 李倩[56]（2018 年） 定性研究 

Sarsam 等[44]（2018 年） 定量研究 冯志兵[57]（2018 年） 定性研究 

Mclean 等[45]（2019 年） 定量研究 陈雪等[37]（2019 年） 定性研究 

Loecken 等[34]（2019 年） 定性定量混合 李奕飞等[58]（2019 年） 定量研究 

Korableva 等[46]（2019 年） 定性定量混合 丁金虎[59]（2019 年） 定性研究 

Hietanen 等[47]（2020 年） 定量研究 马超民等[60]（2020 年） 定性定量混合 

Faas 等[48]（2020 年） 定性定量混合 董媖妲[61]（2020 年） 定性研究 

Alsswey 等[49]（2020 年） 定量混合 耿阳等[62]（2020 年） 定性研究 

Sun 等[50]（2021 年） 定量研究 罗欣等[40]（2021 年） 定性研究 

Youn 等[51] （2021 年） 定量研究 相静[36]（2021 年） 定性研究 

Tai 等[52]（2021 年） 定量研究 李源枫等[43]（2021 年） 定性定量混合 

Lei 等[53] （2022 年） 定性定量混合 彭华明等[63]（2022 年） 定量研究 

Heng 等[54]（2022 年） 定性研究 沈兰宁[64]（2022 年） 定性研究 

Wang 等[55]（2022 年） 定量研究 杨焕等[65]（2022 年） 定量研究 

 

3  结论 

国内外 HCI-UE 研究领域中的文献产出趋势基本

一致。截至 2019 年，总体上呈上升趋势，2019 年后

出现回落趋势，回落现象的产生可能是受近几年的全

球疫情影响。国际国内文献产出峰值分别在 2019 年

与 2016 年，这表明该领域已经进入到成熟阶段。相

关的理工科院校是其研究主体。 

  综合关键词聚类可知，国内外学界在 HCI-UE

研究领域有一定的相似性与相异性。相似性表现为在

关键词聚类上国内外研究都形成四个主要聚类，研究

主题总体一致，这四个聚类形成了 HCI-UE 领域的研

究闭环。此外，国内外学界都聚焦于可用性测试，且

国内外学界均重视用户研究，以用户为中心设计。而

相异性表现为：（1）在交互方式的研究上，国际学

界视线已脱离传统的人机界面交互方式，转而专注于

更加前沿的虚拟技术，而国内目前处于初始阶段；（2）

在研究前沿趋势上，国际学界未来重点集中在机器学

习（Machine Learning）、任务分析（Task Analysis）、

康复（Rehabilitation）、用户中心计算（Human Center 

Computing）等方面，国内则聚焦自动驾驶、语音交

互、自然交互、虚拟现实等方面。 

对于研究范式，国内和国际的研究范式都有其特

点，但国际范式在某些方面，特别是技术和算法的应

用上可能更加先进和深入，具体如下。 

1 ） 国 际 学 界 侧 重 定 量 研 究 ， 使 用 机 器 学 习

（Machine Learning）、任务分析（Task Analysis）、

数据挖掘（Data Mining）等前沿技术，强调数据分析

方法在捕捉海量数据背后的规律中的重要性。此外，

国际研究还涉及算法与用户研究的结合，以提供更科

学的设计理论支持。国内研究则从心理学、创新设计、

设计策略等多学科角度出发，从定性研究逐渐转向定

量研究。 

2）在数据来源上，国外数据更多地使用客观生

理测量数据，如 EEG、Eye Tracking 等。国内则以 SUS

量表数据及主观报告数据为主。 
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