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随着人机交互和人工智能领域研究和应用的不断发展,设计领域也逐渐走向智能
化。如何用计算机代替手工生产,将设计人员从繁杂的重复劳动中解放出来,提高企业
的生产效率,是现代化设计重点讨论的话题之一。本书以移动终端界面设计为对象,研
究基于美学与设计规则约束的计算机自动辅助界面设计系统,提出了由元素层、理论
层、需求层和表现层组成的层次化的界面智能设计框架。用户研究表明,该系统所自动
产生的结果可以基本满足用户对界面设计的个性化需求,为设计人员解决了大规模个
性化设计的难题,大幅度提高了界面设计的生产效率。同时,该系统也为计算设计领域
的发展提供了新的思路。
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一流博士生教育
体现一流大学人才培养的高度(代丛书序)①

  人才培养是大学的根本任务。只有培养出一流人才的高校,才能够成

为世界一流大学。本科教育是培养一流人才最重要的基础,是一流大学的

底色,体现了学校的传统和特色。博士生教育是学历教育的最高层次,体现

出一所大学人才培养的高度,代表着一个国家的人才培养水平。清华大学

正在全面推进综合改革,深化教育教学改革,探索建立完善的博士生选拔培

养机制,不断提升博士生培养质量。

  学术精神的培养是博士生教育的根本

学术精神是大学精神的重要组成部分,是学者与学术群体在学术活动

中坚守的价值准则。大学对学术精神的追求,反映了一所大学对学术的重

视、对真理的热爱和对功利性目标的摒弃。博士生教育要培养有志于追求

学术的人,其根本在于学术精神的培养。
无论古今中外,博士这一称号都和学问、学术紧密联系在一起,和知识

探索密切相关。我国的博士一词起源于2000多年前的战国时期,是一种学

官名。博士任职者负责保管文献档案、编撰著述,须知识渊博并负有传授学

问的职责。东汉学者应劭在《汉官仪》中写道:
 

“博者,通博古今;
 

士者,辩
于然否。”后来,人们逐渐把精通某种职业的专门人才称为博士。博士作为

一种学位,最早产生于12世纪,最初它是加入教师行会的一种资格证书。

19世纪初,德国柏林大学成立,其哲学院取代了以往神学院在大学中的地

位,在大学发展的历史上首次产生了由哲学院授予的哲学博士学位,并赋予

了哲学博士深层次的教育内涵,即推崇学术自由、创造新知识。哲学博士的

设立标志着现代博士生教育的开端,博士则被定义为独立从事学术研究、具
备创造新知识能力的人,是学术精神的传承者和光大者。

① 本文首发于《光明日报》,2017年12月5日。



博士生学习期间是培养学术精神最重要的阶段。博士生需要接受严谨

的学术训练,开展深入的学术研究,并通过发表学术论文、参与学术活动及

博士论文答辩等环节,证明自身的学术能力。更重要的是,博士生要培养学

术志趣,把对学术的热爱融入生命之中,把捍卫真理作为毕生的追求。博士

生更要学会如何面对干扰和诱惑,远离功利,保持安静、从容的心态。学术

精神,特别是其中所蕴含的科学理性精神、学术奉献精神,不仅对博士生未

来的学术事业至关重要,对博士生一生的发展都大有裨益。

  独创性和批判性思维是博士生最重要的素质

博士生需要具备很多素质,包括逻辑推理、言语表达、沟通协作等,但是

最重要的素质是独创性和批判性思维。
学术重视传承,但更看重突破和创新。博士生作为学术事业的后备力

量,要立志于追求独创性。独创意味着独立和创造,没有独立精神,往往很

难产生创造性的成果。1929年6月3日,在清华大学国学院导师王国维逝

世二周年之际,国学院师生为纪念这位杰出的学者,募款修造“海宁王静安

先生纪念碑”,同为国学院导师的陈寅恪先生撰写了碑铭,其中写道:
 

“先生

之著述,或有时而不章;
 

先生之学说,或有时而可商;
 

惟此独立之精神,自
由之思想,历千万祀,与天壤而同久,共三光而永光。”这是对于一位学者的

极高评价。中国著名的史学家、文学家司马迁所讲的“究天人之际,通古今

之变,成一家之言”也是强调要在古今贯通中形成自己独立的见解,并努力

达到新的高度。博士生应该以“独立之精神、自由之思想”来要求自己,不断

创造新的学术成果。
诺贝尔物理学奖获得者杨振宁先生曾在20世纪80年代初对到访纽约

州立大学石溪分校的90多名中国学生、学者提出:
 

“独创性是科学工作者

最重要的素质。”杨先生主张做研究的人一定要有独创的精神、独到的见解

和独立研究的能力。在科技如此发达的今天,学术上的独创性变得越来越

难,也愈加珍贵和重要。博士生要树立敢为天下先的志向,在独创性上下功

夫,勇于挑战最前沿的科学问题。
批判性思维是一种遵循逻辑规则、不断质疑和反省的思维方式,具有批

判性思维的人勇于挑战自己,敢于挑战权威。批判性思维的缺乏往往被认

为是中国学生特有的弱项,也是我们在博士生培养方面存在的一个普遍问

题。2001年,美国卡内基基金会开展了一项“卡内基博士生教育创新计

划”,针对博士生教育进行调研,并发布了研究报告。该报告指出:
 

在美国
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和欧洲,培养学生保持批判而质疑的眼光看待自己、同行和导师的观点同样

非常不容易,批判性思维的培养必须成为博士生培养项目的组成部分。
对于博士生而言,批判性思维的养成要从如何面对权威开始。为了鼓

励学生质疑学术权威、挑战现有学术范式,培养学生的挑战精神和创新能

力,清华大学在2013年发起“巅峰对话”,由学生自主邀请各学科领域具有

国际影响力的学术大师与清华学生同台对话。该活动迄今已经举办了21
期,先后邀请17位诺贝尔奖、3位图灵奖、1位菲尔兹奖获得者参与对话。
诺贝尔化学奖得主巴里·夏普莱斯(Barry

 

Sharpless)在2013年11月来清

华参加“巅峰对话”时,对于清华学生的质疑精神印象深刻。他在接受媒体

采访时谈道:
 

“清华的学生无所畏惧,请原谅我的措辞,但他们真的很有胆

量。”这是我听到的对清华学生的最高评价,博士生就应该具备这样的勇气

和能力。培养批判性思维更难的一层是要有勇气不断否定自己,有一种不

断超越自己的精神。爱因斯坦说:
 

“在真理的认识方面,任何以权威自居的

人,必将在上帝的嬉笑中垮台。”这句名言应该成为每一位从事学术研究的

博士生的箴言。

  提高博士生培养质量有赖于构建全方位的博士生教育体系

一流的博士生教育要有一流的教育理念,需要构建全方位的教育体系,
把教育理念落实到博士生培养的各个环节中。

在博士生选拔方面,不能简单按考分录取,而是要侧重评价学术志趣和

创新潜力。知识结构固然重要,但学术志趣和创新潜力更关键,考分不能完

全反映学生的学术潜质。清华大学在经过多年试点探索的基础上,于2016
年开始全面实行博士生招生“申请-审核”制,从原来的按照考试分数招收博

士生,转变为按科研创新能力、专业学术潜质招收,并给予院系、学科、导师

更大的自主权。《清华大学“申请-审核”制实施办法》明晰了导师和院系在

考核、遴选和推荐上的权力和职责,同时确定了规范的流程及监管要求。
在博士生指导教师资格确认方面,不能论资排辈,要更看重教师的学术

活力及研究工作的前沿性。博士生教育质量的提升关键在于教师,要让更

多、更优秀的教师参与到博士生教育中来。清华大学从2009年开始探索将

博士生导师评定权下放到各学位评定分委员会,允许评聘一部分优秀副教

授担任博士生导师。近年来,学校在推进教师人事制度改革过程中,明确教

研系列助理教授可以独立指导博士生,让富有创造活力的青年教师指导优

秀的青年学生,师生相互促进、共同成长。
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在促进博士生交流方面,要努力突破学科领域的界限,注重搭建跨学科

的平台。跨学科交流是激发博士生学术创造力的重要途径,博士生要努力

提升在交叉学科领域开展科研工作的能力。清华大学于2014年创办了“微
沙龙”平台,同学们可以通过微信平台随时发布学术话题,寻觅学术伙伴。3
年来,博士生参与和发起“微沙龙”12000多场,参与博士生达38000多人

次。“微沙龙”促进了不同学科学生之间的思想碰撞,激发了同学们的学术

志趣。清华于2002年创办了博士生论坛,论坛由同学自己组织,师生共同

参与。博士生论坛持续举办了500期,开展了18000多场学术报告,切实

起到了师生互动、教学相长、学科交融、促进交流的作用。学校积极资助博

士生到世界一流大学开展交流与合作研究,超过60%的博士生有海外访学

经历。清华于2011年设立了发展中国家博士生项目,鼓励学生到发展中国

家亲身体验和调研,在全球化背景下研究发展中国家的各类问题。
在博士学位评定方面,权力要进一步下放,学术判断应该由各领域的学

者来负责。院系二级学术单位应该在评定博士论文水平上拥有更多的权

力,也应担负更多的责任。清华大学从2015年开始把学位论文的评审职责

授权给各学位评定分委员会,学位论文质量和学位评审过程主要由各学位

分委员会进行把关,校学位委员会负责学位管理整体工作,负责制度建设和

争议事项处理。
全面提高人才培养能力是建设世界一流大学的核心。博士生培养质量

的提升是大学办学质量提升的重要标志。我们要高度重视、充分发挥博士

生教育的战略性、引领性作用,面向世界、勇于进取,树立自信、保持特色,不
断推动一流大学的人才培养迈向新的高度。

清华大学校长

2017年12月
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丛书序二

以学术型人才培养为主的博士生教育,肩负着培养具有国际竞争力的

高层次学术创新人才的重任,是国家发展战略的重要组成部分,是清华大学

人才培养的重中之重。
作为首批设立研究生院的高校,清华大学自20世纪80年代初开始,立

足国家和社会需要,结合校内实际情况,不断推动博士生教育改革。为了提

供适宜博士生成长的学术环境,我校一方面不断地营造浓厚的学术氛围,一
方面大力推动培养模式创新探索。我校从多年前就已开始运行一系列博士

生培养专项基金和特色项目,激励博士生潜心学术、锐意创新,拓宽博士生

的国际视野,倡导跨学科研究与交流,不断提升博士生培养质量。
博士生是最具创造力的学术研究新生力量,思维活跃,求真求实。他们

在导师的指导下进入本领域研究前沿,汲取本领域最新的研究成果,拓宽人

类的认知边界,不断取得创新性成果。这套优秀博士学位论文丛书,不仅是

我校博士生研究工作前沿成果的体现,也是我校博士生学术精神传承和光

大的体现。
这套丛书的每一篇论文均来自学校新近每年评选的校级优秀博士学位

论文。为了鼓励创新,激励优秀的博士生脱颖而出,同时激励导师悉心指

导,我校评选校级优秀博士学位论文已有20多年。评选出的优秀博士学位

论文代表了我校各学科最优秀的博士学位论文的水平。为了传播优秀的博

士学位论文成果,更好地推动学术交流与学科建设,促进博士生未来发展和

成长,清华大学研究生院与清华大学出版社合作出版这些优秀的博士学位

论文。
感谢清华大学出版社,悉心地为每位作者提供专业、细致的写作和出版

指导,使这些博士论文以专著方式呈现在读者面前,促进了这些最新的优秀

研究成果的快速广泛传播。相信本套丛书的出版可以为国内外各相关领域

或交叉领域的在读研究生和科研人员提供有益的参考,为相关学科领域的

发展和优秀科研成果的转化起到积极的推动作用。



感谢丛书作者的导师们。这些优秀的博士学位论文,从选题、研究到成

文,离不开导师的精心指导。我校优秀的师生导学传统,成就了一项项优秀

的研究成果,成就了一大批青年学者,也成就了清华的学术研究。感谢导师

们为每篇论文精心撰写序言,帮助读者更好地理解论文。
感谢丛书的作者们。他们优秀的学术成果,连同鲜活的思想、创新的精

神、严谨的学风,都为致力于学术研究的后来者树立了榜样。他们本着精益

求精的精神,对论文进行了细致的修改完善,使之在具备科学性、前沿性的

同时,更具系统性和可读性。
这套丛书涵盖清华众多学科,从论文的选题能够感受到作者们积极参

与国家重大战略、社会发展问题、新兴产业创新等的研究热情,能够感受到

作者们的国际视野和人文情怀。相信这些年轻作者们勇于承担学术创新重

任的社会责任感能够感染和带动越来越多的博士生,将论文书写在祖国的

大地上。
祝愿丛书的作者们、读者们和所有从事学术研究的同行们在未来的道

路上坚持梦想,百折不挠! 在服务国家、奉献社会和造福人类的事业中不断

创新,做新时代的引领者。
相信每一位读者在阅读这一本本学术著作的时候,在汲取学术创新成

果、享受学术之美的同时,能够将其中所蕴含的科学理性精神和学术奉献精

神传播和发扬出去。

清华大学研究生院院长

2018年1月5日
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导师序言

徐千尧博士的研究聚焦于移动终端智能用户界面设计,目标是使普通

用户可以通过输入个性化的参数来创建具有一定视觉吸引力的、对用户友

好的智能界面,既美观又实用。同时满足用户对界面设计的个性化需求,为
设计人员解决大规模个性化设计的难题,大幅度提高界面设计的生产效率。
为了探究移动终端智能用户界面设计特性,徐千尧的研究将多学科的理论

与方法融合,涵盖了用户体验研究、设计学、心理学、人机工学、交互设计

等多个领域,为移动终端智能用户界面的设计与研究工作提供了全面的

视角。
移动终端界面智能设计是人工智能的重要分支,随着互联网和移动终

端的不断发展,在人工智能2.0背景下,智能设计也变得越来越重要。本

书专注于创意和设计中的智能设计模型和应用方法的建立,对推动智能

设计发展有重要意义。本书首先介绍设计智能研究背景,提出设计智能

研究的理论框架。然后从用户需求分析、创意激发、内容生成和设计评价

4个维度,详细综述设计智能研究进展和具体技术应用,重点论述关于智

能生成内容的模型和方法。最后,提出未来设计智能研究中的开放问题

和挑战。
围绕智能设计的创造力包括通过思考产生相对新颖和引人注目的想

法,它的核心是设计美学可以被测量和开发。在过去的三十年中,已经有一

些学者从计算和认知的角度对设计和创意问题进行了研究。近年来,关于

设计智能的研究已经取得了重大进展。创造力和想象力是人类智能的一个

基本特征,也是对人工智能设计发展的一个挑战。设计能否最终实现智能

化,智能设计能否完全代替设计人员甚至超越设计人员? 设计人员和机器

该如何更好地合作,实现人机协同设计? 智能设计如何为人类社会的设计

发展带来更大的设计价值? 在智能设计背景下,如何思考设计伦理问题?
这是未来智能设计发展道路上值得我们不断思考和探索的问题。

徐千尧博士在这一研究领域付出了辛勤努力,并极富创新精神,她的



研究工作不仅推动了移动终端用户界面智能设计技术的发展,也为这一

领域带来了重要的研究成果。相信本书的出版将为广大学者与从业者提

供有益启示,并推动用户界面智能设计技术的持续发展与应用。

徐迎庆

2023年10月
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摘 要

随着人机交互和人工智能领域研究和应用的不断发展,设计领域也逐

渐走向智能化。如何用计算机代替手工生产,将设计人员从繁杂的重复劳

动中解放出来,提高企业的生产效率,是现代化设计重点讨论的话题之一。

移动终端的普及让大众对用户界面(User
 

Interface,UI)不再陌生,但随着

用户体验的不断深化,用户对个性化界面的需求也不断升级。只靠人工来

完成海量个性化界面设计,既不现实又会给设计资源和社会资源带来极大

压力。如何通过规则约束的方法来自动完成既美观又实用的用户界面设

计,并在此基础上自动生成个性化的用户界面,是界面设计人员和软件开发

工程师共同面临的巨大挑战。

本书以移动终端界面设计为对象,研究基于美学与设计规则约束的计

算机自动辅助界面设计系统,提出了由元素层、理论层、需求层和表现层组

成的层次化的界面智能设计框架。该框架首先结合图文布局的界面设计理

论与个性化设计特点,研究界面设计中各特征之间的关系,并提出量化方

法。其次利用定性的用户研究方法对移动终端界面设计人员进行深入访

谈,把设计人员的设计经验提升到理论高度,推导了设计人员在设计实践中

的共性和不同设计阶段可能存在的差异。最后基于界面设计人员的设计经

验和用户界面设计特征分析,在表现层研究约束化界面自动生成的实现方

法。该系统具有一组事先设定的与主题相关的布局模板,并以计算框架辅

助之,结合图像设计特征和美学原则来调整界面布局与风格。在相关领域

专家知识和定量调查与分析相关设计因素(例如颜色、字体和布局等)的基

础上,定义了空间布局、语义颜色、和谐的色彩模型以及字体大小等界面设

计所必需的参数化约束限制。

利用该系统,普通用户可以通过输入个性化的参数来创建具有一定视

觉吸引力的、用户友好型的智能界面,既美观又实用。用户研究表明,该系



统所自动产生的结果可以基本满足用户对界面设计的个性化需求,为设计

人员解决了大规模个性化设计的难题,大幅度提高了界面设计的生产效率。

同时,该系统也为计算设计领域的发展提供了新的思路。

关键词:
 

移动终端;
 

计算机辅助界面设计;
 

人机交互;
 

用户体验
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Abstract

With
 

the
 

development
 

of
 

HCI
 

and
 

AI
 

research
 

as
 

well
 

as
 

practical
 

application,
 

the
 

relevant
 

design
 

field
 

has
 

gradually
 

become
 

more
 

intelligent.
 

One
 

of
 

the
 

critical
 

themes
 

is
 

to
 

increase
 

the
 

productivity
 

of
 

designers
 

by
 

replacing
 

manual,
 

tedious
 

and
 

exhausting
 

design
 

work
 

with
 

computational
 

approaches.
 

The
 

prevalent
 

usage
 

of
 

mobile
 

applications
 

has
 

triggered
 

larger
 

demands
 

for
 

personalized
 

user
 

experiences.
 

Such
 

demands
 

lead
 

to
 

an
 

overwhelming
 

amount
 

of
 

relevant
 

design
 

works,
 

which
 

are
 

unrealistic
 

and
 

uneconomical
 

to
 

be
 

achieved
 

through
 

manual
 

design
 

practice.
 

Therefore,
 

it
 

has
 

become
 

a
 

challenge
 

for
 

both
 

UI
 

designers
 

and
 

software
 

engineers
 

to
 

achieve
 

automatic
 

design
 

of
 

aesthetic,
 

useful
 

and
 

personalized
 

interface.
This

 

book
 

focuses
 

on
 

the
 

mobile
 

UI
 

design.
 

It
 

explores
 

the
 

automatic
 

design
 

generation
 

through
 

a
 

computational
 

approach,
 

based
 

on
 

aesthetic
 

regimes
 

and
 

design
 

rules.
 

The
 

study
 

proposes
 

a
 

framework
 

for
 

intelligent
 

UI
 

design
 

consists
 

of
 

multiple
 

aspects,
 

such
 

as
 

elements,
 

theories,
 

demands,
 

and
 

expressions.
 

The
 

framework
 

firstly
 

combines
 

UI
 

design
 

theories
 

with
 

personalized
 

design
 

features
 

and
 

provides
 

a
 

quantitative
 

approach
 

to
 

understand
 

the
 

relationship
 

among
 

multiple
 

aspects
 

in
 

UI
 

design.
 

It
 

then
 

adopts
 

a
 

qualitative
 

method
 

to
 

study
 

the
 

practical
 

behaviors
 

of
 

designers,
 

which
 

are
 

afterwards
 

summarized
 

and
 

analyzed
 

from
 

a
 

theoretical
 

perspective.
 

It
 

reveals
 

the
 

similarities
 

and
 

differences
 

among
 

various
 

design
 

practice
 

and
 

diverse
 

design
 

phases.
 

Finally,
 

it
 

studies
 

the
 

automatic
 

generation
 

of
 

UI
 

designs
 

based
 

on
 

the
 

previous
 

research
 

outcomes.
 

This
 

framework
 

contains
 

a
 

series
 

of
 

thematic
 

UI
 

templates,
 

of
 

which
 

the
 

compositions
 

and
 

styles
 

can
 

be
 

computationally
 

adjusted
 

according
 

to
 

presupposed
 

visual
 

design
 

rules
 

and
 

aesthetic
 

principles.
 

Though
 

expert
 

reviews
 

and
 

quantitative
 

analysis
 

on
 

multiple
 

design
 

attributes,
 

we
 

defined
 

several
 

attributes
 

of
 

the
 

framework
 

to
 

be
 



computationally
 

controlled,
 

including
 

spatial
 

compositions,
 

semantic
 

tones,
 

color
 

systems
 

and
 

font
 

styles.
Through

 

the
 

system
 

we
 

propose,
 

ordinary
 

users
 

can
 

create
 

intelligent
 

UI,
 

which
 

are
 

useful,
 

visually
 

appealing
 

and
 

user-friendly,
 

simply
 

by
 

inputting
 

their
 

personally
 

preferred
 

attributes.
 

We
 

validate
 

the
 

system
 

through
 

user
 

studies
 

to
 

conclude
 

that
 

it
 

meets
 

the
 

basic
 

user
 

needs
 

of
 

personalized
 

UI
 

design.
 

Moreover,
 

it
 

also
 

shows
 

the
 

potential
 

to
 

increase
 

the
 

efficiency
 

of
 

designers
 

in
 

the
 

mass
 

production
 

of
 

personalized
 

UI
 

design.
 

Finally,
 

we
 

see
 

this
 

study
 

as
 

a
 

novel
 

and
 

promising
 

direction
 

to
 

the
 

application
 

of
 

computational
 

design.

Key
 

words:
 

Mobile
 

Device;
 

Computational
 

UI
 

Design;
  

Human-Computer
 

Interaction;
 

User
 

Experience
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第1章 绪  论

1.1 研
 

究
 

背
 

景

图形用户界面(Graphical
 

User
 

Interface,GUI)是指采用图形方式显示

的计算机操作用户界面[1],它具有人机交互性、美观性、实用性、技术性

等特点。从上述定义可以看出GUI是一种结合设计学、心理学、计算机

科学、行为学等多个学科领域的交叉学科,是强调人、机、物、环境融合的

设计系统。随着中国IT产业和移动通信产业的迅猛发展,移动终端GUI
产品设计趋势正在从“形式追随功能”转向“功能追随情感”,以满足人们

情感与精神层面的需求。因此,满足用户个性化需求是其中一项非常重

要的设计任务。面对激增的海量图形图像数据,设计工作无法完全通过

人工方式完成,所以智能辅助设计应运而生。比如阿里巴巴公司的鹿班

智能设计系统,仅2019年“双十一”期间,就设计了11.7亿张海报。该系

统帮商家完成了120万次店铺装修、600万次商品图片设计与投放,满足

了用户的个性化需求。因此,用计算机代替设计人员手工生产、用算法帮

助设计人员完成重复繁杂的设计工作是当前智能辅助设计的重要研究方

向之一。
在传统设计领域,已有的设计经典模型有很多。例如,由斯坦福的

D.school提出的Design
 

Thinking设计思维模型和Double
 

Diamond设计

模型,都可以辅助设计人员高效地完成设计任务。Design
 

Thinking设计思

维模型鼓励设计人员遵循理解用户、定义问题、原型设计和用户测试等设计

阶段[2]。Double
 

Diamond设计模型在发现、定义、开发和交付四个设计实

践过程中循环往复地发散和收敛设计想法。此外,还有的设计模型通过量

化设计过程以激发设计人员的创新能力[3],从而提升设计的创新性。然

而,这种由“目标用户—设计人员—设计产品”三部分构成的设计模式不再

能满足批量化的设计生产需求。在与设计密切相关的多个领域的快速发展

下,传统设计模式正逐渐向智能设计模式转型。



在移动终端设备供给极大丰富、使用频率持续提升的今天,人们越来越

倾向于用移动设备上网、看新闻、购物、社交等,并在网络上创建和共享了比

以往更多的媒体内容,包括经验分享和产品推广。因此,视觉和文本相结合

的移动终端界面设计正在变得无处不在。用户界面的视觉文本布局既要符

合美学规则又要满足用户个性化需求,对用户友好,从而吸引用户的注意

力。用户需求的不断提升,给移动终端的设计人员提出了众多挑战。其中,
如何设计一个视觉上引人注目的个性化用户界面是最重要的挑战之一。然

而,对于许多预算有限的小企业和非专业设计人员来说,制作个性化的具有

美学吸引力的用户界面仍然存在较大的困难。
为解决上述问题,学术界在如何自动生成用户界面等方面进行了大量

的尝试。通过分析设计原则,研究人员Bauerly和Liu提出了视觉平衡、设
计一致性、疏密有致和面积搭配[4]等综合美学规则。通过应用这些计算模

型,生成基于规则约束的图文混排的布局,并且解决了其优化问题。又如,

Yang等提出了高级美学设计原则和低层次内容功能特征相结合的图文混

排的杂志封面生成方法[5]。Yin等提出了一种对自动生成布局进行优化的

方法,用于计算文本叠加的位置、字体大小和颜色,自动生成移动设备中可

浏览的视觉文本[6]。Mei等将类似的研究方法应用于视觉图像上的文字

广告[7]。Kuhna等建议通过最小化文本块覆盖的重要图像像素来自动定

位文本[8]。一些研究人员试图利用预定义的空间约束从大规模数据的布

局中学到规则,让人们明确地掌握现有知识的同时监督自动生成布局的

质量[9]。
迄今为止,前人的研究工作主要侧重于为设计人员提供很多设计模板,

这些设计模板大多没有具体的应用场景或灵活的设计方案。然而设计工作

是需要有具体的使用场景、具体情况具体分析的(也很少有从设计人员真正

的设计行为和设计需求出发,结合移动终端特定领域的界面设计原则自动

生成的布局良好的设计)。为了有效总结用户界面设计特征间的关系,需参

考已有的设计特征定义和特征量化方法。在这些已有研究结果的指导下,
我们通过对专业设计人员的访谈,用质化的研究方法调研移动界面设计人

员的设计需求,提出符合美学设计原则的自动生成界面设计方法。该方法

具有一组与事先设定的主题相关的布局模板并以计算框架为辅助,结合图

像设计特征和美学原则来调整界面布局与风格。相关领域专家系统定量地

调查、分析了相关设计因素(例如颜色、字体和布局等),定义了空间布局、语
义颜色、和谐的色彩模型以及字体大小等界面设计的参数化约束限制。普
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通用户可以通过输入一些个性化的参数来创建具有一定视觉吸引力的、用
户友好型的智能界面。用户研究表明,该系统所设计的用户界面可以基本

满足用户的个性化需求,为设计人员解决了个性化设计难题,同时大幅度提

高了界面设计的生产效率。
正确的设计因素(例如颜色和字体)设置对于设计来讲至关重要,因为

它们可以吸引用户的注意力,甚至影响用户决策。我们系统并定量地调研

了各种设计因素(例如颜色、字体和布局),通过量化色彩界面表达界面的设

计个性。我们还演示了一些实际应用场景,包括设计元素级的设计建议和

个性化的界面示例。

1.2 研究问题及意义

智能手机和平板电脑等移动终端设备已成为用户获取信息和传递信息

的普遍窗口,例如,截至2019年9月,全球有超过30亿人拥有智能手

机[10]。本书以移动终端界面设计为对象,研究基于移动终端界面设计特征

的、符合审美规则且能吸引用户注意力的界面布局自动生成方法。围绕UI
设计特征,提出智能设计框架与方法。但在计算机自动设计用户界面的实

现过程中,存在以下问题:
 

(1)
 

由于移动终端用户的背景、兴趣、文化、习惯等千差万别,界面使用

本身具有主观性和复杂性,用户不可避免地提出各种各样的要求,如何把用

户的要求变为合理的诉求,并且把用户需求归纳总结为统一的设计标准,尽
最大可能满足用户的个性化需求,是设计人员展开设计工作的难点。

(2)
 

界面设计布局复杂,包含的元素类型(图形、图像和文字)众多,色
彩搭配多样且包含大量主观的视觉感知特征(如风格、语义等),如何将这些

视觉特征元素量化,为自动生成的设计模板提供规范化数据,从而生成高质

量且形式多样的界面设计,以满足不同场景的用户个性化需求,是规则约束

的模板生成方法中需要总结和研究的问题。
(3)

 

设计问题主观而抽象,设计人员在不同的设计环节有不同的设计

任务。如何从设计人员设计体验的角度深入了解设计人员的设计行为和不

同设计阶段对设计工具的需求,是我们需要重点解决的问题。考虑到专家

设计人员和新手设计人员不同的设计经验,如何设计通用的设计辅助工具

是智能设计模型中的难点。
(4)

 

设计人员需要在迭代应用设计的过程中经常征求目标用户或领域
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专家的反馈,以确保指定品牌个性的吸引力、独特性和自我表现力。这种做

法虽然很有效,但可能不适用于预算和资源有限的小公司和个别开发商。
因此,如何提供快速的、低成本的、可靠的设计反馈是需要关注的重点。

针对以上问题,Jahanian等研究了设计良好的视觉文本呈现布局的关

键概念[11],并介绍了设计的元素、原则和美学。设计的基本元素是指人

们感知的六个基本视觉元素,即颜色、线条、形状、色调、纹理和体积。在

更高层次的设计上,设计原则提供了处理和排列设计元素的关键方法,包
括特定的设计规则,如对称或非对称视觉结构中的视觉平衡、在视觉焦点

上的重点对象排版、赏心悦目的色彩搭配等。然而,设计的美学不仅表现

了元素组合的形式,而且表现了视觉文本布局所传达的情感。文本的不

同大小和位置构建了一条视觉路径,引导读者关注具有视觉重要性的项

目。文本的重复形式与非显著区域之间平衡的布局描绘了良好的界面组

织结构。常见的 Matsuda色彩搭配模型(见图1-1)以色环为基础[12],基于

色彩搭配理论定义了多种模型结构,来表示特定的色彩搭配关系。如I 模

型反映了“对比色”的色彩搭配理论,而V 模型体现了“邻近色”的和谐色彩

关系。

图1-1 Matsuda色彩搭配模型(见文前彩图)

Cheng等的研究利用上述研究中V 模型调整界面中的色彩[13],使之

色彩关系和谐。这里最明显的色彩美学理论是选择一种温暖和谐的色彩,
在移动UI上表达出热情和有吸引力的情感。在移动终端行业中,随着媒

体消费趋势从传统的台式计算机向屏幕尺寸有限的各种移动设备转变,如
何在有限的屏幕尺寸内保证用户的阅读体验引起了设计人员的广泛关注。
例如,Flipboard以吸引人的杂志式布局组织社交媒体的界面设计,为了保

持屏幕上的信息呈现最大化,在图像上叠加了一段文本,将半透明蒙版固定
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在界面的最底部位置,并使用特定的比例搭配,使用满足阅读功能的色彩搭

配。这种布局方案在许多网站上得到了广泛的应用。

1.3 研
 

究
 

方
 

法

人工智能、人机交互和用户研究等领域的不断发展,为传统设计行业

注入了全新的活力,带来了全新的愿景。智能设计是将设计人员精心设

计的作品和设计经验总结为设计规则,利用计算机的计算能力对设计规

则进行匹配和优化,并将之应用于自动化设计的实际业务场景中,从而批

量化地输出满足业务需求的结果。这种新的设计模式不仅对设计人员和

软件工程师提出了新的要求,也对设计研究和计算机技术提出了挑战。
目前尚无成熟、完整的设计理论描述人工智能背景下的设计模式。为了阐

明相关组成与特征,本书就用户界面设计,提出了如图1-2所示的界面智能

设计框架。

图1-2 界面智能设计框架

智能设计框架一共分为四个层面,分别是元素层、理论层、需求层和表

现层,下一层级是上一层级的基础。用户界面的设计特征为设计人员提供
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设计理论的元素,设计人员总结设计规则并做出满足用户需求的个性化界

面设计,最终设计结构通过界面布局、界面色彩以及界面设计风格表现出

来,并且服务于设计业务应用。本书通过上述界面智能设计框架,针对移动

终端设计人员在界面设计中遇到的挑战,为实现移动终端界面的自动生成,
利用文献调查法、双钻石模型(Double

 

Diamond)、用户研究等方法,沿如下

的思路展开三方面的研究:
 

(1)
 

通过文献调查法研究移动终端界面设计特征的量化方法。结合图

文布局的界面设计理论与个性化设计特点,研究界面设计特征之间的关系。
以此为基础,结合设计人员经验和设计美学准则,研究不同设计特征的量化

方法,从而实现智能界面的自动生成。
(2)

 

利用质化的用户研究方法对移动终端界面设计人员进行深入访

谈,研究设计人员的设计体验,了解用户界面设计人员的真正需求,设计人

员如何利用设计资源和文档进行用户界面设计,以及设计过程中的设计示

例如何为用户界面设计提供灵感。我们对移动终端UI/UX设计人员(12名

专家和12名新手)进行了定性的访谈,推导了设计人员在设计实践中的共

性,并利用双钻石模型分析不同经验背景的设计人员在四个设计阶段(发
现、定义、开发和交付)可能存在的差异。了解设计人员的需求和他们在不

同阶段进行的设计工作,发现已有设计搜索工具的不足,探索并寻找开发智

能辅助设计工具的机会,以更好地支持设计人员工作,提高生产效率。
(3)

 

移动终端界面的智能生成方法。基于用户界面设计人员的设计经

验和用户界面设计特征分析,研究约束化用户界面生成的实现方法。包括

图文混排的布局、基于风格特征的色彩量化方法、符合审美特征并且能吸引

用户注意力的界面生成方法等。通过用户研究的方法收集用户反馈,确保

研究结果满足用户需求并被用户接受,提高设计人员的设计生产效率,推动

企业生产发展。
图1-3显示了使用本书的研究方法自动生成的布局,它反映了真实移

动终端用户界面上使用的许多设计原则。在各类视觉文本布局呈现中,用
户界面设计体现了最全面的设计理念。这套设计模型(包括空间布局和字

体属性)符合普遍美学原则,同时为保证设计模型的多样性,不同类型的设

计各有不同。例如,在海报中,为了使文本部分易于阅读和吸引人,字体大

小的范围往往更宽,字体存储库也更加全面。该模型可以应用于我们的模

板框架,以生成相应的视觉文本布局。这种规则约束的界面设计自动生成

方法不仅可以修改而且易于扩展,基本实现了用计算机替代手工生产,用算
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法帮助设计人员完成简单且重复度高的界面图像设计任务。我们的研究不

仅在移动终端界面上可以满足应用程序的展示,这套视觉图文布局的用户

界面生成方法还可以指导其他设计应用,如海报、杂志封面、PowerPoint演

示文稿和其他多媒体用户界面。

图1-3 界面智能设计系统生成的界面布局(图像来自华为相关业务)(见文前彩图)

1.4 小  结

本书将在移动终端界面设计领域开展探索,提出一套移动终端用户界

面自动化设计的理论与方法。本章介绍了用户界面自动化设计的研究背

景、研究内容及研究方法。本书将对移动终端用户界面的发展沿革、相关领

域的发展动态、用户界面的设计特点、移动终端UI/UX设计人员的设计行

为等进行阐述与研究。本书还将进一步地以理论与实践相结合的方式展开

研究,在本书提出的设计理论、设计策略、设计框架与设计方法的指导下,进
一步与真实的使用场景相结合进行实地研究。实践研究结果表明,本书提

出的方法能够切实可行地解决设计人员的个性化设计问题,满足用户的个

性化界面设计需求。图1-4展示了本书整体的结构和展开方式。
第2章主要介绍用户界面设计的国内外研究现状;

 

第3章使用双钻石

模型的研究方法展开对设计人员需求的具体研究;
 

第4章对界面设计特征

进行总结及量化,并且提出基于用户需求的层次化的界面设计理论;
 

第5
章针对上述理论与方法,对界面色彩进行分析和量化,提出风格化的界面色
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彩分析方法;
 

第6章结合理论展开具体的自动生成界面设计实践应用;
 

第

7章总结本书的论述,并探讨智能化个性用户界面未来的发展方向。

图1-4 本书组织结构
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第2章 国内外研究现状

本章主要围绕移动终端用户界面的智能设计研究,从用户界面设计特

征、设计人员的界面设计体验和界面图像智能设计方法三个角度回顾研究

现状。首先介绍移动终端界面设计特征;
 

然后在此基础上研究设计人员在

进行界面设计时的行为习惯以及对设计工具的需求;
 

最后结合设计人员的

设计需求,通过图像智能设计的应用,总结相关领域代表性成果。

2.1 移动终端界面设计特征研究现状

界面设计特征指界面设计中可以客观衡量的特征,是界面设计原则、设
计风格的集中表现[14,15]。

移动终端界面作为视觉传播媒介,在我们的日常生活中随处可见,包括

手机、平板电脑、笔记本电脑等。其界面设计通过图像、符号和文本的组合

向受众传达信息,具有可交互性特征。在交互界面的使用过程中,为了减少

用户的学习,符合用户的心理预期,用户界面还需要具备一致性特征。界面

设计需要向受众传递信息并且吸引受众,为了实现这一目标,设计人员们经

常会调整设计的整体外观,在用户开始阅读之前就传递好的即时印

象[16,17]。设计人员经常利用设计特征去控制整体外观和感觉,传达某些个

性(例如,可爱、神秘、浪漫),以打动潜在的观众并实现业务目标。然而,确
定设计特征的因素具有挑战性,因为界面设计通常包含诸多因素(如动效、
字体、颜色、图像和布局),是数千项决策的结果。鉴于设计决策空间如此之

大,如何选择这些因素使它们相互影响以体现界面设计特征,即使对于有经

验的设计人员来说,也是一项非同寻常的任务,这也是本书研究的重点。在

本小节中,我们旨在探索界面设计中的交互性特征、一致性特征、个性化特

征以及相关量化方法,并介绍前人的研究结果。
我们知道,移动终端的交互性特征多通过动效集中体现,一个移动终端

中有几千个动效。动效不仅可以为用户带来易学易懂易用的操作方式,吸



引用户的注意力,而且会影响用户忠诚度。动效最近已成为移动用户界面

中的常见元素[18]。移动用户界面中的动画设计元素的功能范围,从给用户

一种与自然行为对象互动的幻象[19],到吸引用户的注意力[20]。Chevalier
等列出了用户界面动画的23种不同角色,并将其分为五个类别,即保持上

下文的衔接、引导操作、用户体验、数据编码和视觉对话[21]。尽管业界和研

究界普遍认为动效是用户界面设计的一个有益方面,但不同的研究对动效

的定义也不同[22]。例如,Kraft和 Hurtienne将动效定义为一系列根据用

户动作动态呈现的变化图像,以帮助用户感知随着时间连续变化的操

作[19]。Thomas和Calder将动画作为描述用户界面元素空间运动的特

征[23]。在我们的工作中,我们用构建用户的视觉吸引力变化定义移动终端

界面中的动效[24]。此定义不包括由错误操作或缺乏设计引起的视觉变化,
以及冗长的预设动效内容,例如视频或启动画面。该定义既包括视觉状态

(切换应用程序屏幕)之间的大规模过渡动画,也包括较小的视觉变化(选择

后反弹的图标)。本书通过新兴的有关动画设计的不同平台的现有指南进

一步洞察了设计实践[24]。然而,如以上所指出的,在移动界面设计中对动

画这一界面交互性特征研究的关注有限。
用户体验的满意度(User

 

Experience)用来衡量用户在认知和情感上

的专注程度[25],它影响用户的忠诚度和用户黏性,最终对应用程序的成功

有一定影响[26]。有研究从四个方面来衡量用户体验,包括是否引起用户的

注意力、对于用户审美的吸引力、用户的感知度和给予用户适当的奖励因

素[27]。事实证明,所有的动画均与这四个方面有关。
首先,动效可以有效地解释用户界面的视觉变化,并以此引导用户的注

意力[28,29]。Heer等的研究指出,交互性动效可以基于人类的感知系统吸

引并转移用户的注意,减轻用户的认知负担[30]。通过动效来帮助用户跟踪

和理解屏幕上的元素视觉变化,使视觉状态在屏幕之间的转场更平滑[30]。
其次,动效会影响用户界面的美观[31]。例如,带有更多动效的用户界面设

计通常被认为更美观[32]。带有美感的动效设计可以使用户感到愉悦,增强

用户体验[33,34]。另外,动效可以增强用户界面的感知可用性。当用户界面

元素的运动逼真且令人信服时,用户可以将更多的精力放在任务本身上,而
不是界面的机制上[35]。最后,动效使用户体验更有意义,并且鼓励用户继

续与界面进行交互。如Thomas和Calder提出,适当使用动效的界面比没

有动效的界面更具激励性[23]。但是,冗余的或者不恰当的动效可能会导致

用户参与度降低。例如,不合适的动效可能会分散注意力,因此将用户的注
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意力从手头的任务上转移开[24]。当动效看起来很幼稚的时候,也会将用户

赶走[23]。因此,尽管在用户界面中使用动效有很多好处,但必须适当地使

用它们以产生积极的效果。
已经有很多研究工作基于用户感知和对用户界面的主观反馈进行建

模,例如美学判断[33]、视觉多样性[36]和品牌感知[37]等。其中比较典型的

实现方法是编译一组描述用户界面页面的视觉描述符号,例如颜色、纹理和

组织[37],然后大规模地收集用户感知数据并构建相应的预测模型。另外,
深度学习(Deep

 

Learning,DL)在基于大规模数据学习的代表特性上表现

良好[38]。例如,采用卷积神经网络来预测图像设计的外观。在移动终端用

户界面设计领域,基于深度学习的方法已应用于预测界面的可感知触碰

性[39]和预测用户对于菜单的选择[40]。尽管基于用户界面的视觉变化来引

导用户的注意力的UE在设计中起着至关重要的作用,但对建模 UE的计

算方法仍然缺乏深入研究。一些相关研究从已有的交互数据[41]或社交媒

体数据记录的文本信息中[42]推断出UE的设计方法,但没有研究视觉刺激

对UE的影响。同时,上述研究(其目标皆为静态用户界面)都不能对移动

界面的动效进行概括,因为它们不考虑动态用户界面的更改效果对用户体

验带来的影响。此外,虽然大多数现有研究只提供动效对视觉吸引力的预

测分数,但它们缺乏提供详细反馈的能力,以方便与设计人员进行沟通[43],
从而有效提高动效视觉设计的能力。为了弥补这些差距,本书量化了一种

新的测量方法,它可以预测移动终端界面中的UE水平,并进一步对动画设

计中潜在的UE问题进行反馈。
移动终端界面中的一致性设计是指在人机交互界面的操作逻辑具有一

致性,以及界面设计风格等特征基本保持一致。Material
 

Design和iOS设

计准则中都提到了用户界面设计的一致性问题。Material
 

Design和iOS
的设计准则都不只是应用在移动设备上,通常苹果的电子产品本身会和用

户界面在设计上高度一致,而 Material
 

Design更是被谷歌应用在谷歌系网

站、安卓平台App设计以及Chrome的设计上。在不同产品线或者不同平

台上保持同一设计准则,才使得一致性特征作为一种交互原则应用于用户

界面设计中。本小节介绍一致性特征中界面设计的各种图形设计因素和量

化方法,以及在不同设备上的一致性适配方法。
量化界面中的设计因素具有挑战性,因为设计界面是基于多种因素(包

括颜色、字体、图像和布局)决策的结果。鉴于设计决策空间如此之大,如何

选择这些因素,以便它们相互影响以体现界面设计的某种个性,即使对于有
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经验的设计人员来说,也是一项非同寻常的任务。
界面设计中的各种图形设计因素,如颜色[44,45]、字体[46]、插图[47]和布

局[48,49]已经分别被很多研究者单独研究过。对于整个界面设计的研究,

Ritchie等[50]为网页设计了一种网页界面浏览工具,该工具使用了一些相

对简单的图像设计元素(例如,平均色彩、页面上的文字个数)。Pang等利

用了一组特征来描述用户一段时间内在网页上的注意力以及使用行为[51]。
我们利用规则约束的方法,在图形设计中系统地研究各个设计元素之间的

关系,并且对每一个设计元素进行量化,以适应移动终端的各个产品线和不

同平台,使之保持界面设计的一致性,而以前的工作尚未对此进行过研究。
长期以来,人们一直在研究特定人物特征的人格,以分析当前环境中的

人类行为[52]。研究人员将这个概念扩展到个性化品牌模型,将其理解为一

组与品牌相关的人类行为特征的集合,它捕捉了用户对品牌个性特征的看

法和偏好[53,54]。为了衡量用户与品牌个性的关系,Aaker等从人的“五大

基本个性”集合中选择品牌个性的维度,即“真诚、兴奋、能力、成熟和坚

强”[53]。这项研究已被证明是一种可靠、有效的品牌个性评估方法[55]。

Chen和Rodgers调查了消费者对网站品牌的看法[56],调查结果表明,网站

的品牌个性是可以持续地被用户感知和认可的。Poddar等透露,网站营造

活泼、友好、温馨的氛围,可以使得网站的节日气氛充满热情[57]。与网站类

似,移动终端应用也是品牌运营商,并呈现与人类偏好相关的功能[58]。这

些研究都对本书有所启发,但移动终端界面应用设计的个性化是否可以持

续被用户感知,这是前人没有研究过的。
过去的研究表明,个性化的设计至关重要,因为它可以影响用户对产品

的看法[59,60]。相关研究分为两个流派,其中一个流派的产品设计注重突出

品牌个性。品牌个性的体现已被证明具有多种价值,如建立独特性[56]、吸
引目标受众[51]、赢得用户的信任[61]、培养与用户的情感联系[27]。消费者

倾向于选择具有自身特征的个性化产品[54,62]。此外,提升品牌个性可以使

网页界面风格区别于其他竞争对手[56]。另一个流派认同用户在与界面进

行交互时,用户观点和行为取决于用户本身的个性。例如:
 

(1)外向者往往

比内向者更频繁地使用手机;
  

(2)外向又富有善心的用户对于移动电话服

务[41]的满意度比内向的用户更高。此外,当用户界面应用的个性化与目标

用户的个性匹配时,目标用户会认为其用户体验更友好[63]。通过操纵品牌

和网站的视觉元素构成,可以塑造品牌和网站的感知个性。特别是视觉元

素的组合构成的品牌个性,包括简单性、凝聚力、对比度、密度和规律性[64]。
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视觉元素(如整体布局、结构和配色方案)可以为界面带来富有激情的、更加

复杂化的个性化设计[57]。此外,设计中的个性化与用户的个性是否一致与

品牌的活跃度有关[5]。但是,对于移动终端界面的个性化应用以及用户如

何通过用户界面的色彩感知移动终端界面的个性化设计,人们知之甚少。
此类研究有助于理解移动终端界面的个性化设计风格[65]。

2.2 移动终端用户界面设计体验

创意设计过程中涉及的设计示例应用是指设计人员不断引用和搜索的

设计素材。这些设计素材可能以各种形式出现,包括图形元素、草图原型、
交互逻辑、物理模型等[66]。这些设计素材为解决设计问题、组织设计创意、
改变灵感来源等提供支持[67]。

以前的研究已经充分证明了设计示例在界面设计中的重要作用。一方

面,作为设计活动的重要组成部分,设计案例是成功完成一项设计工作的基

础[68]。设计案例有助于创建设计视觉框架、重新解释设计意义和评估设计

理念[69,70]。设计人员提出,当遇到适当的设计案例时,他们在设计过程中

会产生多样化和富有创造性的想法[71]。同时,设计人员可以通过比较和评

估不同的设计特征从设计案例中获益。另一方面,设计案例也可能对设计

结果产生直接影响。即使对于经验丰富的设计人员来说,低质量的设计示

例也会对其设计活动产生负面影响。例如,在设计构思时,具有强烈的语义

性质的设计示例对设计创造力和设计灵感就是有负面影响的[72]。此外,设
计人员可能会对看过的设计示例念念不忘,从而影响个人的设计创作[73]。
这就是所谓的固定设计模式,在这种情况下,设计输出的多样性和独创性会

受到特定示例的限制[74]。
现有的人机交互研究发现,设计示例的使用在设计的不同阶段有所不

同[66]。例如,在设计创意生成阶段,设计示例使用有助于加深对当前市场

的理解,促进对现有设计的再创新以及拟议设计的独创性;
 

而在设计结果

评估阶段,示例用法可作为测量设计方案的原创性和有效性的方法[66]。研

究中我们还观察到设计专家和新手之间的行为差异。由于专家比新手积累

的设计理念和设计经验要多,因此他们较少依赖设计示例[75]。尽管专家设

计经验丰富,但事实证明,设计思维和设计模式固定对专家来说也是比较严

重的问题[76]。这些现有的研究仅仅基于一个因素单独讨论,无论是设计过
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程还是设计专业知识,都没有将它们放在一起进行讨论。因此,先前的研究

内容并没有涉及如何在实际的设计实践中支持新手和专家。此外,虽然这

些现有的研究从一般设计角度确定了设计模式,但鉴于不同的设计领域设

计模式可能有所不同[66],它们可能不会概括为特定的移动用户界面领域设

计。移动设备的界面设计具有独特性,如移动终端的本质属性、界面的小尺

寸因素和人机交互模式,以及现有的标准化设计准则,都显著地将移动用户

界面设计与其他设计领域区别开来[77]。为了阐明计算机技术如何更好地

帮助移动用户界面设计人员完成设计工作,我们研究了现有的在线示例管

理工具。我们的工作不同于现有的研究,在移动用户界面设计领域中,本书

把设计人员的设计过程和设计专业知识背景相结合,对设计人员的设计行

为和设计需求展开深入研究。

在设计过程中,查找设计示例有多种方法,例如参考物理材料和在线资

源,或者直接与设计人员面对面交谈求取经验等。其中在线管理平台被公

认为设计人员收集设计信息的重要渠道,特别是随着在线设计存储库的不

断发展[75,78]。但是,现有的在线设计示例平台对如何支持设计示例管理从

而促进设计人员的创意设计工作的关注有限。最相关的工作由Janin
等[78]完成,他们通过调查研究将在线平台作为设计思想的普遍来源。通过

观察设计人员参考的在线示例,他们发现设计人员对在线示例的信任度和

可用性感到担忧。然而,他们的研究并没有触及在线平台如何支持设计示

例管理,以及设计人员在此过程中可能会面临哪些挑战。

已有的研究将为设计人员开发的支持示例管理的工具归纳为两类,其
中一类是便于设计人员以高效、自然的方式获得可参考示例的工具。例如,

Yee等介绍了一个基于类别的界面,该接口允许沿概念维度[79]进行导航。

Kang等设计了Paragon,通过利用现有数据帮助设计人员有效地浏览示

例[18]。有一种较新的技术叫作Swire,即以设计人员创建的设计草图作为

输入,用以图搜图的方式查找相关的用户界面示例,提供自然和新颖的搜索

交互方式[80]。另一类研究既探索又利用设计实例,以避免设计固定的陷

阱。一个典型的工作是由Koch等开发的机器学习支持工具,与设计人员

进行互动,帮助设计人员构思,为设计人员探索和开发提供策略支持[81]。

我们的研究与这些工作是十分接近的,都是致力于为设计人员在移动用户

界面设计实践时的具体需求提供详细的研究模型。
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2.3 规则约束的界面智能设计方法

随着人工智能和人机交互的发展,智能辅助设计在界面设计中的应用

越来越广泛。研究者根据不同的使用场景,使用相应的智能设计方法。简

单地说,界面智能设计方法有两大类,一类是基于规则约束的界面智能设计

方法,另一类是基于大数据深度学习的方法实现智能设计。二者各有其优

点,在不同的应用领域发挥作用。本书主要研究围绕规则约束的界面智能

设计方法。规则约束的界面智能设计,是指设计人员根据设计经验和设计

特征总结出来的规律,形成设计规则,指导智能设计过程或者约束智能设计

的结果。模板的方法是规则约束的设计方法中最广泛使用的方法之一。

O􀆳Donovan等通过定义优化能量函数解决布局问题[46],这些特征包括对

齐、平衡、重要、留白、大小、顺序、重叠和统一,可以作为通用的指导方法,如
通用文本和图形模块[82]、相册[83]、路线图[84]和家具布局[85,86]等。这些方

法通常涉及简单的可手动调整的功能(如对齐或平衡)。Yang等开发了一

个图文混排的杂志封面生成系统[5]。规则约束的界面智能设计是一个多

学科研究主题,一般来说包括几方面内容:
 

针对已有的图像素材进行图像

间的组合与匹配,在此基础上增加文本信息,最后进行色彩搭配。下文将介

绍每个阶段的相关工作,并简要将我们提出的方法和以前的工作进行比较。
为了解决原始图像和不同移动终端界面媒体大小标准之间的不匹配问

题,需要调整图像大小以符合目标布局并保留重要区域(如人脸和显著对

象),最直接的图像合成操作是裁剪。Kuhna等[87]和 Yin等的图像裁

剪[88]是将自我定义的图片的重要区域最大化。另一种方法是,在一些基本

的美学准则下进行调整,如三分法规则、对角优势和视觉平衡规则。Liu等

对图片进行放大或缩小以优化照片构图,实现图像剪裁[89]。此类方法通常

突出显示图像中的重点对象部分并丢弃冗余部件。在某些情况下,显著对

象可能位于图像中相对边缘或不明显的位置,直接裁剪或缩放可能导致这

些显著对象的部分被剪裁掉。为了解决这个问题,Avidan和Shamir提出

了许多图像重定向技术,在不丢失重要对象的情况下调整图像的大小[90],
以便调整基于内容感知的图像大小。他们还提出了图像分割法、图像拼接

法和图像拉伸变形法,以解决图像合成问题。但是,这些方法通常会在创建

图像的重要区域时导致扭曲和变形等现象。为了防止图像大小调整效果不

自然,我们只单纯地采用图像裁剪和缩放来最大程度地保留图像的原始
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面貌。
与规则约束设计密切相关的问题是自适应,主要基于文本文档(如文

章)的布局[91]。在这种情况下,模板的动态编程可以用于高效生成图文布

局[92-94]。但是如何在各个不同的媒体中(如移动终端界面、杂志和报纸)确
定文字和图像等信息的位置和大小仍然是一个挑战,因为其对信息感知和

审美体验有显著影响。Jahanian等[95]通过分析照片的视觉显著性区域,从
而指导文本在杂志封面上的放置。另一个基本问题是需要通过部分文本设

计推断整体结构。例如,确定标题、摘要和文档中的段落。一种常见的方法

是基于自然语言的处理来解析文本,其中使用的参数是带有标签的文

档[96]。Talton等[97]提出了一种方法,通过学习语法规则来解析网页。与

分析问题相关的是设计区域划分问题,Rosenholtz等[98]使用界面的排列方

向或轻重关系来划分用户界面和信息图形。设计人员经常使用网格式的设

计方法以组织设计元素[99],Baluja等使用基于网格分析的方法进行网页浏

览[100],而Krishnamoorthy等则使用网格的方法分段[101],将日志页分割

为不同的矩形的区块。
在某些商业演示文稿和文字处理系统中,逻辑信息的布局是最主要的。

Lok和Feiner基于调查问卷介绍了信息呈现的自动化布局技术[102]。在基

于约束的自动布局系统中,最有效和最具代表性的研究是Jacobs等基于网

格自适应的文档布局[103]。许多流行的自动编辑工具支持基于网格布局的

模板,以相应地解决模板约束的自适应,如用户控制微软 Windows演示的

“FlowDocumen”。Jahanian等[104]也介绍了约束布局的相关研究,该方法

限制标题必须在页面的顶部,要求字体的类型要尽可能地适应页面的宽度。
封面中文字的行数受到相应目标注意力的模板约束。另一种自动布局的方

法是基于大数据机器学习的自动布局生成算法。Zhou和 Ma将机器学习

空间划分为信息学习空间、视觉学习空间和规则学习空间,利用大数据引入

了一个全自动的图形谱系系统[105]。在Yin等的研究中[88],把涉及文本和

图形等元素的排版问题(包括文本位置、大小和颜色)视为最基础的优化问

题。研究表明,优化自动布局的最有效的方式是基于美学规则和视觉感知

的原则。我们基于这一理念开展工作,同时引入基于模板的约束方法,以确

保优化结果的可靠性。
在界面设计呈现中,色彩设计是创造视觉吸引力的重要组成部分,色彩

不和谐或色彩对比度不够,会导致无法区分的文本,进而影响阅读体验。许

多研究都聚焦在色彩上来提升用户满意度。Munsell介绍了在设计中被广
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泛接受 的 “Munsell色 彩 系 统”[106]。以 这 些 色 彩 系 统 模 型 为 基 础,

Tokumaru等定义了八种类型的配色方案和十种色调分布[107],这八种特

定的色彩搭配模型被Cheng等开发成著名的色彩和谐计算模型[108]。在色

彩空间中,除了和谐性以外,还试图在色彩模型中建立色彩和语义的联结,
使得色彩本身反映用户的情感,从而提高阅读体验的生动性。早期的研究

成果体现在彩色图像尺度上,其中Kobayashi和 Matsunaga首先定义了三

种颜色组合的色板与人类对图像的语义感知之间的关系,如“干净和清晰”
或“动态和活跃”[109]。Havasi等的研究发现,在人的心理认知范围内,有
一种具有特定语义的色彩,例如“雪”是“白色的”[110]。实际上有许多基于

大数据检索语义的在线色彩搭配设计服务。Kuhna等的作品[111]侧重于自

动数字杂志生成,包括杂志内容页面和杂志封面。这种用于杂志封面自动

生成的解决方案很受欢迎,并应用于各种消费类软件产品,如Flipboard。

Jahanian等的研究目标是为杂志封面做自动设计[112],其基于用户选择的

色彩情绪板进行自动设计,同时还可以基于用户的色彩喜好给用户推荐相

应色彩风格的情绪板。因此,该研究提供了一组允许用户交互的设计。

2.4 智能设计应用

智能设计已有诸多应用场景,例如Duplo是Flipboard的排版生成引

擎,针对每个尺寸,Duplo有一系列不同图文大小、不同排版组合的模板。
根据实际的图文内容,Duplo会计算density、图片占比等,最终通过智能算

法选择一个合适的模板,算法中也考虑了图片重点区域的显示问题[113]。
图2-1展示了Duplo根据感知重点区域进行排版的过程。

界面智能设计的另一个应用是阿里巴巴公司的鹿班智能设计系统,

2019年“双十一”期间,该系统设计了11.7亿张海报。该系统帮商家完成

了120万次店铺装修、600万次商品图片设计与投放,在这个系统中也加入

了大量的人的信息及知识图谱。设计人员在进行设计时都会存在一些共性

的东西,包括在色彩、复杂度、风格、结构上的应用,这与自然语言处理有些

相似,但自然语言处理方面的知识图谱已经非常成熟,而设计上的知识图谱

还需要不断探索打磨。在影响力方面,鹿班系统作为业界首创的 AI设计

系统,成为阿里巴巴集团“双十一”的一个AI协同典型案例,获得了大量的

报道。其中还运用了对抗学习,该技术是 MIT2018全球十大突破性技术

之一。
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图2-1 Duplo根据感知重点区域进行排版

2.5 小  结

本章从用户界面设计特征、设计人员的界面设计体验和规则约束的界

面智能设计方法三个方面出发,回顾了相关的历史研究。首先,针对用户界

面设计特征,提出了界面设计中的交互性、一致性、个性化三个特征,并介绍

相应的量化方法。这些特征不仅有利于智能用户界面设计模板的规则总

结,也给设计人员提供了指导方向。其次,围绕设计特征,对设计人员在设

计过程中的搜索设计示例行为做深入研究和探讨,了解设计人员的设计需

求和现有设计工具的不足。最后,从设计人员的需求角度出发,探究智能设

计工具的发展现状。在回顾历史研究的过程中,介绍了规则约束的界面智

能设计模型的构建要素,并提出界面智能设计的三个阶段:
 

(1)组成图像以

匹配目标介质;
 

(2)在叠加图像上输入文本;
 

(3)为文本元素着色。这些研

究均与本书的研究内容相关,可为本书研究提供有意义的参考。
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第3章 移动终端界面设计特征与量化方法

移动终端用户界面的设计要素主要包括视觉表达设计和逻辑交互设计

两个方面,能吸引用户眼球的界面设计是设计表达的重要组成部分,也是用

户界面设计的重要目的之一。本章首先提出移动终端用户界面设计特征,
从用户需求层面介绍每层设计特征的对象和内容。随后从用户界面设计的

交互性特征出发,提出对设计具有指导性意义的用户吸引力维度的定义及

量化方法。量化用户界面设计对视觉的吸引力是智能辅助界面设计研究的

重要基础。
移动终端的界面设计原则应当基于场景、环境、文化和用户的心理认知

进行自适应,通过人的自然行为与机器进行交互。基于这一特点,移动终端

的动效设计不仅可以为用户带来易学易懂易用的操作方式,而且通过动效设计

可以提升人与智能手机的自然交互体验,这也是贯穿界面设计的重要纽带。

3.1 移动终端界面设计特征模型

设计特征是移动终端界面设计的一种视觉表达形式,直接影响着设计的

视觉呈现效果。本书提出了用户角度的界面设计特征模型,以支持界面设计

特征模型的构建与界面智能设计的研究。从底层到顶层的特征依次是用户

对移动终端界面设计的基础需求、功能需求、高级需求,与之相应的特征分别

为一致性特征、交互性特征和个性化特征。最下层的一致性特征是用户界面

设计的最基本原则,因此普适于所有界面设计;
 

交互性特征属于界面设计的

功能分类,阐述了用户界面在实用功能方面如何满足用户的需求;
 

个性化特

征属于用户的高级需求。特征的层级越高,越依赖于人的情感化需求和主观

认知,对界面设计的个性化特征要求也就越高,也越难进行客观量化。

3.1.1 一致性特征

一致性特征指同类用户界面设计风格、动效保持一致。一致性特征是



使整个系统自洽的重要手段,无论从逻辑上还是从形式上,一致性都是设计

中必须考量的。其中动效作为贯穿整个系统始终的、具有连接各部分作用

的元素,其一致性显得尤为重要。保证同类动效一致且符合逻辑,将带来更

流畅和清晰的用户体验,反之则会给用户带来困惑和较高的学习成本。界

面的一致性特征也包含用户操作的流畅性,这里的流畅性基于客观上动效

和系统的不卡顿,我们在这里所讨论的流畅是客观指标达成流畅标准之后,
不同的界面通过用户界面的平面设计和动效设计带来的一致性的不同,从
而满足使用上的一致性。

例如在EMUI
 

5.0版本中,设置菜单下拉和上滑至边界时的无反馈和

材料感,这与用户在物理世界中的真实感受不相符。物体的运动往往具备

惯性和缓冲,物体不会迅速地停止或者开始移动,例如刹车后仍然能够滑行

一段距离。失去这种缓冲动效将给用户带来较严重的僵硬感和骤然结束的

不适感,对于用户来说,没有惯性的操作更倾向于异常情况,比如卡顿、延迟

等。但从某些入口进入的菜单,如闹钟设置在下拉和上滑至边缘区域时却

有一定程度的缓冲,同理在闹钟界面中,闹钟和秒表的拖动也是前者有反馈

而后者无反馈。因此在这一用户界面的设计上,EMUI是不一致的,没有惯

性部分的动效体验较差。
一致性需要界面设计具备合理的物理映射,用户界面动效曲线的缓入

和缓出、跟随和重叠都需要遵循这一原则。跟随通常出现在一个动作终止

之前的一段时间内。我们知道,物体不会迅速地停止或者开始移动,这与曲

线有关。而与此同时,应考虑与用户的交互时一些动效将在操作终止时仍

然进行,例如扔一个球,在球出手后,手依然在移动。对应界面而言,当一个

界面中有多个元素,特别是元素之间相对独立时,元素之间应当存在微妙的

跟随效果。重叠意味着连续的两个动作在效果上会有一定时间段的重合,
这样可以形成连贯性,以吸引用户的注意力。时间对于动效而言是重大影

响因素之一,因此时间的变化对于动态效果的差异影响很大。而我们通常

所说的时间,当运动距离确定时,给用户的感官体验将很大程度体现在速度

上。在现实世界中,物体总存在一定的加速度,往往需要在运动起始时加

速,结束时减速,因此使用曲线运动规则能够使元素的运动变得更加自然。
此处的动效设计符合物理世界规律,物理隐喻能够让用户在无障碍理解的

同时给用户带来惊喜。时间方面,此处动效设计先慢后快,类似于先给用户

一定的反应时间,后迅速结束此状态,符合用户刚刚解锁手机后的心理预

期,即需要一点点反应时间但很快要进入下一状态,即操作手机的状态。
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一致性特征还包含符合用户的预期原则。在动效展现之前,我们需

要给用户时间或暗示让他们预测一些要发生的事情。这种提前给出提示

的手法能够在最短时间内让用户掌握规律,降低学习成本,同时也将使动

效流畅感加强。完成预期的其中一种方法就是使用我们上述的缓入原则。
物体朝特定方向移动也可以给出预期视觉提示,例如界面中的一个元素从

右向左展现时,我们就知道它在左右方向上是可动的,向左滑动可能使其消

失等。

3.1.2 交互性特征

交互性特征指能够有效地描述用户界面各个组件之间的逻辑关系,引
导用户操作,同时通过视觉效果可视化地描述用户界面组件当前的运动状

态。通常能够让用户清晰地感受到物体用户界面之间的关系以及信息的层

级架构。具体主要体现在以下三方面:
 

首先,用户界面的交互性特征表现在给用户提供明确的视觉提示,引导

用户的交互行为。例如当用户打开一个博文系列时,带有文章的卡片就从

屏幕的右侧出现,用户就可以知道要水平地滑动来浏览这些卡片。元素的

运动轨迹在用户与界面互动时起到重要的指向作用,合理的运动轨迹将降

低交互的学习成本。转场是用户界面动效的重要组成部分,但其中背景的

作用容易被忽略,运用背景运动营造更加整体的视觉提示能够增强指向性。
其次,用户界面的交互性特征阐述元素的逻辑层级及其交互关系。动

效承担着描述界面的各个部分并阐明其交互关系的重要功能,每一个动效

都有其存在的意义。例如,一个菜单弹出的动效设计。在用户单击一个

App时,这个菜单应当从用户点击的位置直接弹出来,而不是从屏幕下方

或者其他随意的方向出现,这样就能够给用户以操作上的指示,易于快速建

立用户与实用的系统的逻辑联系,用户也能更快地熟悉这个虚拟环境。因

此,动效应当承担阐释元素之间的逻辑层级以及相互关联的作用,让用户以

最低的学习成本来理解界面之间的逻辑层级结构和元素之间的互相对应关

系,这对于移动终端用户界面来说是至关重要的。
最后,应尽可能地和用户产生精准的互动。在指向作用方面,动效除了

整体给用户以方向性质的引导和指示之外,其更高层的目的是与用户互动

并产生共鸣,而动效能够提供的指向越精准,用户也就越能产生深层的共

鸣,这能够给用户带来明确且与产品更加融合的体验。当用户界面动效和

用户的操作之间呈现出互补趋势,两者共同促成交互时,明确的指向性能够
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在提高参与感的同时形成正向循环并增强用户体验。

3.1.3 个性化特征

用户界面的风格特征是用户对图像的主观感受,不同风格特征可以给

予用户不同的感知体验[114],个性化特征是用户的高级需求,因此用户界面

设计应注重情感化,让用户界面具有情感。好的用户界面能够唤起用户积

极的情绪反应,这种积极的情绪一方面基于基础需求被满足,例如平滑流畅

的滚动操作带来的舒适感;
 

另一方面有效动作的执行往往能带来令人兴奋

的愉悦感,进而加深用户对产品的印象。而基于更高层的精神需求,用户会

因为更加吸引人的、有趣的用户界面而投入更多的积极情绪。例如Gmail
 

iOS客户端上的开启动画弹出动效先减慢,甚至于有些骤停感,再温和而迅

速地弹出,这符合人们对于现实物理世界的认知,同时显得十分活泼生动。
好的具有情感化的用户界面往往具有细腻微小的变化,同时伴有一定的复

杂度。需要特别指出的是,这种类型的用户界面在手机端需要谨慎应用,因
为这类用户界面往往因缓慢或华丽而吸引用户注意力,过多的带有明显情

感化的动效会使整体使用流程冗余。
适当使用有趣的用户界面。在功能性的基础上加入有趣的动效,将能

更加持续地吸引用户,增加用户黏性。恰当地使用有趣的动效可以为产品

锦上添花,别具一格的动效能够增加品牌的识别度,有趣的动效能够成为品

牌的一部分,甚至提升品牌价值。例如,iOS系统中长按应用卸载时图标抖

动。长按需要卸载的应用时,桌面上的所有应用图标都会进入原地抖动状

态,抖动规律不完全一致,此处的设计也是为了避免完全一致的规律化抖动

给人带来的机械感。图标的抖动符合情感化设计,整个画面看起来趣味十

足。一种有趣的解释是,图标在得知自己将要被卸载时感到“害怕”,从而

“浑身发抖”,同时抖动的状态给人一种不确定性,符合这一场景的含义。

3.2 交互性特征与量化方法

3.2.1 交互性维度定义

  移动终端的交互性特征是指用户在使用移动终端设备时,从看到页面

的瞬间开始,在展示面积相同的情况下,用户的注意力会按照一个特定的顺

序依次被吸引:
 

动态—颜色—形状[115]。在此,我们量化的交互性特征是
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由注意力引起的用户的交互行为。
当用户打开一个界面时,注意力会最先被动态的物体吸引;

 

当界面呈

现静态时,用户的注意力会转向界面色彩对比强烈的地方;
 

最后吸引注意

力的是形状。这种对于视觉吸引力的排序是人在进化过程中形成的本能反

应,所以对大多数用户具有普适性。另外需要注意的是,用户在一定时间和

一定场景下的注意力是有限的,而且会随着时间的增长而逐渐减少。如果

一段动效出现在了不合适的时间或位置,用户很可能在看完这一段动效之

后,耐心用尽,失去对下一个关键界面或动效的兴趣。因此,动效的出现一

定要吸引用户的关键注意力。动效对用户的吸引力强度可以分为两个核心

维度,动效的展现面积与持续时间。展现面积越大,动效持续时间越长(包
括单一动效与复合动效),用户注意力越能够被吸引并持续[115]。

3.2.2 交互性特征量化

在用户和界面交互的过程中,常常会有引导用户注意力到某一点的需

求,这时,利用突出显示型的动画效果可以很好地达成这个目的。突出显示

型动效一般是为了突出当前用户界面的某一个控件或者某一部分内容而设

计的动态画面效果。一般有两种思路,一种是给突出区域加上突出型动效,
例如放大、闪烁等;

 

另一种是把突出区域以外的区域加上减弱动效,比如降

低不透明度或者降低饱和度等。实验中,我们测试了10种不同的突出显示

型动效,根据动画效果对视觉吸引程度的强弱对它们的突出显示的功能性

进行了测量和排序,这样,设计人员就可以根据当前信息和突出显示的需求

程度来选择合适强度的突出显示型动效。
先前的研究表明,视觉注意力的转移一般可以分为两类,一类是当前行

为目标引导的,另一类是视觉刺激引导的[116]。因为用户在使用手机的时

候常常是存在既有交互工作流的,注意力的转移一般由行为目标引导,而该

实验就必须排除行为目标引导的因素,单纯地比较视觉刺激的大小,所以该

实验的可行性基于人的视觉注意力的转移,可以独立于当前的行为目的和

认知[116]。这就说明,用户的注意力是可以被动画效果引导的,只是需要用

合适的方式来引导,这就更加需要设计人员根据用户当前的交互情境加入

程度适当的突出显示动画效果。每一种突出显示的动画效果本身可以靠参

数的不同来调整程度,例如调整缩放效果的尺寸极值,但是在考虑这个问题

之前,设计人员一般会先考虑从常用的突出显示动画效果中选择一个合适

的,这时就需要一个可供参考的量表来辅助设计。
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3.2.3 特征量化方法

测量方法基于“单例模式”测量搜索任务。单个搜索任务的特征在于,只有

一个搜索选项具有与其他选项不同的特征,并且可以很快找到它,例如在一堆

灰色对象中找到一个红色对象。任务的主要度量标准是完成搜索所用的时间,
并添加了动态效果以辅助或干扰搜索,同时比较了不同参数下的测量结果。

本书以字母为例,测量对象可以是任何图形或动态运动效果。我们设

计了一个搜索任务,其中项目之间没有关联,以减少预测的可能性。也就是

说,任务中的事件保持随机,并且它们之间没有任何联系,使得参与者无法

预测事件。在每个任务中,参与者需要从候选项目中找到目标,并且任务中

只有一个候选项目会发生状态的更改,参与者需要从所有选项中选中状态

发生改变的候选项目。在一般的单个搜索任务中,由于可以粗略地预测搜

索目标,因此参与者可能会忽略发生改变的候选项目。在我们的任务中,任
何一个候选项目都有可能发生状态更改,有可能成为搜索的目标,因此参与

者不会因为目标的预测而忽略视觉注意力。
参与者的搜索优先级主要由反应时间RT的斜率k随候选项目数的变

化来反映。通过比较击中和未击中情况的斜率k,可以判断动画效果如何

影响对象的搜索行为,并通过计算获得分数。该分数主要综合了动画效果

的两个方面:
 

一个是动画效果的视觉吸引力,另一个是动画效果是否影响

目标项目的识别。一般来说,随着候选者数量的增加,反应时间RT也将增

加,但是在添加了动画效果后,参与者的反应过程将受到影响。

Kmissing36表示当候选者从3变为6,且动态效果是干扰时响应时间

的斜率;
 

Khit36表示当候选者从3变为6,且动态效果是辅助时响应时间

的斜率。Kmissing68表示当候选者从6变为8,且动态效果是干扰时响应

时间的斜率;
 

Khit68表示当候选者从6变为8,且动态效果是辅助时响应

时间的斜率。

3.3 特征量化实验

3.3.1 实验设置

  抽样:
 

42名清华大学在校生,年龄分布在20~30岁,裸眼视力或矫正

视力正常,每一名被试完成实验后可以获得50元补贴,整个实验的时间在
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20分钟左右。
实验设备:

 

实验用 HUAWEI
 

P10作为被试的任务工具,屏幕大小为

5.1英寸,分辨率为1920*1080,Hisilicon
 

Kirin
 

960处理器,运行内存

4GB,Android版本为7.1,EMUI
 

5.1。被试进行实验的时候,眼睛和屏幕

的距离为平均32.2厘米(范围从19厘米到60厘米)。另外,我们还对部分

被试的实验增加了眼动仪来记录被试视觉关注点的变化,眼动仪是SMI眼

镜式眼动仪,型号为ETG
 

2w,采样率为120赫兹,眼动数据采集和处理则

采用了BeGaze,版本号为3.6.52,眼镜式眼动仪可以为近视的被试加装近

视镜片,以减少实验误差。
软件:

 

利用Android
 

SDK中的Property
 

Animation模块开发了一个

实验用的软件。在软件中,可以进行设计好的单例搜索任务。对于每一次

任务,都可以设置相应的实验参数,10种突出显示动效类型为缩放(scale)、
旋转(rotate)、颜色变化(color)、不透明度变化(fade)、模糊(blur)、变暗

(darken)、三维翻转(flip)、边缘发光(glow)、三维深度变化(change
 

depth)、
饱和度变化(gray

 

out)。这10种动效都源于ui-motion网站中列举的常见

突出显示动效(highlight),在setting界面中用PRE按钮和NEXT按钮来

切换;
 

3种候选项数量———3个,6个,8个,在setting界面中调整 MODE
来切换;

 

0~100%突出显示动效击中目标项字母的概率,在setting界面中

滑动hit滑动条来调整;
 

100~3000ms的动效周期时长,实验中设定缩放和

旋转是1000ms的时长,其他动效是2100ms,在setting界面中滑动Dur滑

动条来调整。另外软件还可以自动在后台记录实验数据,并生成统计图表。
在任务界面中有一个隐藏的九宫格,根据设置的候选项数量会有不一样的九

宫格布局。3种候选项数量是 MODE_3V、MODE_6V、MODE_8V,分别表

示3个候选项、6个候选项和9个候选项。如果把九宫格从左往右、从上至

下标记为1~9的话,那在 MODE_3V下,候选项会出现在2、4、6的位置;
 

在 MODE_6V下,候选项会随机出现在1、2、3、7、8、9或者1、4、7、3、6、9的

位置;
 

MODE_8V下则是占满除中央处的8个位置。界面的布局需要满足

一个最重要的原则,就是所有位置的候选项自身的搜索优先级都相同,像第

一个迭代版本中采用了9个格全占的布局,后来在眼动仪的记录中发现被

试习惯优先注视中央位置的格子,形成了自带的优先级。候选项从候选字

母集合中随机选取,集合包括8个字母A,C,E,F,O,P,S,L;
 

另外,目标字

母为U或者H。字母的颜色为草绿色,RGB色值为#99cc33,选用这个颜

色的目的是在保持成像清晰的情况下减轻被试的视觉疲劳。所有的候选项

52第3章 移动终端界面设计特征与量化方法



在每一次任务中,U或者 H都会随机出现其中的一个,且两个目标项出现

概率相等,其他的候选项则从集合中随机选取,集合中每一个候选项字母出

现的概率也相等。同时,每一个候选项字母出现的位置也是随机的。在候

选项字母出现之前,会显示遮罩占位符来表示之后会出现候选项字母的位

置,遮罩占位符由数字8来表示,所有的字母以及遮罩占位符都使用

QuartzEF石英字体,每一项都可以由7个位置固定的部分的显示隐藏来表

示,这样数字8就可以遮盖所有的候选项字母。在候选项字母出现之后,九
宫格布局的下方会有两个按钮———U和 H,被试在候选项字母中找到目标

后点击相应的按钮。实验软件主要任务界面见图3-1。

图3-1 实验软件主要任务界面[(a)为depth组,(b)为darken组,两图都为 MODE_8V]
(a)

 

击中状态,字母U会不断升起落下;
 

(b)
 

未击中,字母 H处于阴影中;

(c)
 

实验软件设置实验参数界面;
 

(d)
 

测试结果与设置

scale动画的周期为900ms,被击中的目标会按照周期放大缩小;
 

rotate动画的周期为900ms,被击中的目标会按照周期左右晃动;
 

color动

画的周期为2100ms,被击中的目标会在周期中按照S曲线不断变化颜色,
软件中被击中的字母变成红色;

 

fade动画的周期为2100ms,没有被击中的

其余项会渐渐减小不透明度直至消失,又随周期逐渐出现;
 

blur动画的周

期为2100ms,没有被击中的其余项会渐渐失去焦点,又随周期逐渐清晰;
 

darken动画的周期为2100ms,没有被击中的其余项会渐渐变暗,又随周期

逐渐出现;
 

flip动画的周期为2100ms,被击中的目标会随周期进行三维翻
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转;
 

glow动画的周期为2100ms,被击中的目标会随周期边缘发光,在软件

中是发出和字母相同的绿光;
 

change
 

depth动画的周期为2100ms,被击中

的目标会随周期升起落下;
 

gray
 

out动画的周期为2100ms,没有被击中的

其余项会渐渐失去饱和度,又随周期逐渐恢复颜色。图3-2为以上动画的

示意图(软件中实际没有采用方块,而是加入了可供被试区别对象的字母作

为符号)。

图3-2 软件中动画效果的示意图

3.3.2 特征量化实验过程

对于每一次单例搜索任务,需要进行参数设置,根据固定的顺序设置参

数,引导被试进行任务,参数设置由主试协助完成。所有任务的突出显示动

效击中目标字母的概率为40%。MODE_3V模式下进行4次实验,MODE
_6V模式下进行5次实验,MODE_8V模式下进行6次实验。每一位被试

都需要进行编号,奇数号被试按照表3-1中双线左侧的任务顺序执行,偶数

号被试按照表3-1中双线右侧的任务顺序执行,这两种顺序正好相反,这样

的实验分组可以抵消熟练度误差。设置好任务之后,被试先点击开始按钮,

1300ms之后,遮罩占位符被替换成候选项字母,同时候选项字母中的某一

个会加上设置的突出显示动画效果。被试在所有候选项字母中找到目标字

母是U还是H,并点击下方的按钮完成这次任务。软件后台会记录下被试

的反应时间(Response
 

Time,RT),同时也会记录下此次任务中被试点击的

按钮是否正确、动画效果是否击中目标字母;
 

部分被试还加装了眼动仪,记
录视觉焦点,这可以追踪整个任务中的焦点路径,便于我们分析被试的行为
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细节,另外眼动仪还可以记录眨眼次数,双眼瞳孔直径,利于我们分析被试

在整个实验过程中的注意集中程度。在这个过程中,为了提高实验效度,每
一种突出显示动效的动画周期并不是简单地保持一致,而是根据其最常见

的形态单独设置,详细的设置见表3-1。另外,遮罩占位符消失之后,所有

的动画效果都是从动画周期中的0时刻开始的,也就是说,必须杜绝任何突

然变化,所有候选项初始都是相同的状态,然后其中的一个候选项才开始变

化。任意两次任务的间隙都可以让被试适当休息。

表3-1 被试任务顺序参照表

记录

文件
奇数号被试/Dur 模式 偶数号被试/Dur 模式

1 scale缩放/900ms MODE_3V gray
 

out饱和度变化/2100ms MODE_3V

2 MODE_6V MODE_6V

3 MODE_8V MODE_8V

4 rotate旋转/900ms MODE_8V
change

 

depht三 维 深 度 变

化/2100ms
MODE_8V

5 MODE_6V MODE_6V

6 MODE_3V MODE_3V

7 color颜色变化/2100ms MODE_3V glow边缘发光/2100ms MODE_3V

8 MODE_6V MODE_6V

9 MODE_8V MODE_8V

10 fade不透明度变化/2100ms MODE_8V flip三维翻转/2100ms MODE_8V

11 MODE_6V MODE_6V

12 MODE_3V MODE_3V

13 blur模糊/2100ms MODE_3V daken变暗/2100ms MODE_3V

14 MODE_6V MODE_6V

15 MODE_8V MODE_8V

16 darken变暗/2100ms MODE_8V blur模糊/2100ms MODE_8V

17 MODE_6V MODE_6V

18 MODE_3V MODE_3V

19 flip三维翻转/2100ms MODE_3V fade不透明度变化/2100ms MODE_3V

20 MODE_6V MODE_6V

21 MODE_8V MODE_8V

22 glow边缘发光/2100ms MODE_8V color颜色变化/2100ms MODE_8V
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续表

记录

文件
奇数号被试/Dur 模式 偶数号被试/Dur 模式

23 MODE_6V MODE_6V

24 MODE_3V MODE_3V

25
change

 

depth三维深度变

化/2100ms
MODE_3V rotate旋转/900ms MODE_3V

26 MODE_6V MODE_6V

27 MODE_8V MODE_8V

28 gray
 

out灰度变化/2100ms MODE_8V scale缩放/900ms MODE_8V

29 MODE_6V MODE_6V

30 MODE_3V MODE_3V

3.3.3 数据处理与结果

在这里,我们定义响应时间T=T(n,s,Ani)。n 是字母总数;
 

s是动

画状态,分为命中和未命中;
 

Ani是动画类型;
 

T 表示在特定条件下所有

测试的平均响应时间。例如,T(3,hit,scale)表示在所有测试中记录的平

均响应时间,其中所测试的动画为比例,搜索任务中的三个项目,动画击中

目标字母。
随着搜索任务中字母的增加,响应时间的变化主要反映了动画的可察

觉性。因此,我们还定义了k值[见式(3-1)]:
 

k(n1,n2,s,Ani)=
T(n2,s,Ani)-T(n1,s,Ani)

n2-n1
(3-1)

  随着字母数量的增加,响应时间通常会增加。动画的缺失被认为会分

散参与者寻找目标字母的注意力,因为不相关字母上的动画会引起人们的

关注。因此,当动画缺少目标时,随着字母的增加,响应时间将比平时更长。
相反,当击中目标字母时,动画将参与者的注意力迅速引导到正确的位置,
因此响应时间更短。因此,我们认为[见式(3-2)]:

 

Notice
 

ability=k(n1,n2,miss,Ani)-k(n1,n2,hit,Ani) (3-2)

  由于响应时间是平均值,因此在计算“注意性”时,我们将ANOVA的

p 值作为k值的权重。具体地说,p(n1,n2)表示搜索任务中两个条件之间

的平均响应时间差的意义:
 

n1个字母和n2个字母[见式(3-3)]。
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Notice
 

ability(Ani)=(k(3,6,miss,Ani)-k(3,6,hit,Ani))*
(1-p(3,6))+(k(6,8,miss,Ani)-
k(6,8,hit,Ani))*(1-p(6,8))+
(k(3,8,miss,Ani)-k(3,8,hit,Ani))*
(1-p(3,8)) (3-3)

  我们使用C.NET库中的 Microsoft.Office.Interop.Excel进行数据分

析。表3-2中列出了不同任务条件的分布。由于参与者单击了错误的按钮

或响应 时 间 超 过3000ms,因 此 排 除 了82个 任 务 记 录。基 于k 值 的

ANOVA检验,我们发现了条件(淡入淡出,k68)、(淡入淡出,k38)、(翻转,

k36)、(翻转,k38)和(颜色,k38)在命中和缺失之间的显著差异。
在经过测试的动画中,淡入度是最引人注目的动画,其可见度为

525.83。淡入度、变暗、旋转、模糊和辉光的可见度为正,其他则为负。结果表

明,测试中的45变灰、缩放、翻转、颜色和深度使参与者无法进行目标字母搜索。

表3-2 平均响应时间,k值,p 值和显著性

animation target
response
MODE_3V

time(avg)

MODE_6V
MODE_8V

k
 

value
k36

k68 k38
Notice

 

ability

fade Hit 1017 1412 1125 395 -287 108
Missing 1132 1142 1419 10 277 287
p 0.565 *0.077**0.035 525.83

darken Hit 1030 1264 1175 234 -89 145
Missing 1228 1412 1539 184 127 311
p 0.804 0.633 0.5 152.47

rotate Hit 963 1177 1055 214 -122 92
Missing 1164 1275 1448 111 173 284
p 0.204 0.715 0.242 147.62

blur Hit 1126 1154 1319 28 165 193
Missing 1224 1349 1467 125 118 243
p 0.504 0.643 0.228 69.93

glow Hit 1024 1360 1184 336 -176 160
Missing 1268 1241 1387 -27 146 119
p 0.583 0.503 0.978 7.76

gray
 

outHit 1099 1280 1335 181 55 236
Missing 1280 1171 1335 -109 164 55
p 0.87 0.519 0.623 -53.51
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续表

animation target
response
MODE_3V

time(avg)

MODE_6V
MODE_8V

k
 

value
k36

k68 k38
Notice

 

ability

scale Hit 1198 1154 1177 -44 23 -21

Missing 1469 1415 1404 -54 -11 -65

p(k) 0.113 0.389 0.32 -59.56

flip Hit 1111 1220 1187 109 -33 76

Missing 1299 1407 1299 108 -108 0

p(k) **0.0150.639 **0.027-102.01

color Hit 998 1136 1334 138 198 336

Missing 1367 1385 1615 18 230 248

p(k) 0.204 0.926 *0.09 -173.23

depth Hit 1026 1489 1375 463 -114 349

Missing 1176 1133 1409 -43 276 233

p(k) 0.11 0.187 0.633 -175.84

假设的各组数据趋势应当是:
 

对照组中,随着字母候选项数量的增加,
反应时间的变化应该接近线性增加;

 

未击中组中,反应时间的变化接近对

照组的反应时间变化,但是反应时间应该会大于对照组,因为未击中的动画

效果会形成一定程度上的干扰;
 

击中组中,反应时间几乎不随字母候选项

数量增加而增加,斜率k 接近于0。但是由于动画效果本身还会产生不同

程度的干扰,所以最终的实验数据并不完全符合预期。反应时间RT均值

实验数据如图3-3所示。
在图3-3中可以发现一些和预期不符的数据集,例如在fade组、glow

组、depth组以及gray
 

out组中,候选数量为6的时候,击中情况下的反应

时间均值是要大于未击中情况的,这有两个可能的原因:
 

一是击中情况下

动画效果模糊了目标项原本的边缘,影响了被试的识别;
 

二是击中时,被试

会形成怀疑心理,反而需要增加一段确认时间。无动效的对照组实验均值

也明显低于未击中组,有时候甚至会低于一部分动画效果的击中组,这也是

怀疑心理造成的。所有的击中情况都有可能造成怀疑心理,即击中情况下

的反应时间RT均值被整体抬高,但是我们之后计算结果用的是斜率,所以

不会造成误差。
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图3-3 反应时间RT均值实验数据(见文前彩图)

3.4 结果分析与讨论

我们的研究为设计人员提供了一种用于评估移动用户界面动效的吸引

力程度的设计工具。设计人员可以采用这种方法对他们的原始动效设计对
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用户的吸引力程度进行研究。测量以“Va
 

Valu”为标准的十个动效的吸引

力程度,可以指导设计人员更精准地使用用户界面动效。

我们将此项设计辅助工具的研究视为迈向以更加系统化的框架来评估

移动用户界面动效的一步。借助此方法,未来的研究人员能研究更多种类

的动效和更多的参与者,以更高的可靠性收集更多动效的“Va
 

Valu”,以此

构建一个全面的框架来量化每个动效吸引注意力的程度。设计人员可以根

据“Va
 

Valu”的测量结果快速选择合适的动效设计,这将大幅提升用户界

面动效设计的效率。此外,这项研究还为移动用户界面动效的可用性测试

提供了一种新的测试方法。用户界面设计人员一旦创建了一个或多个动

效,就可以使用我们研究中提出的方法对它们进行可用性测试,并比较测试

结果,形成设计参考意见。尽管常规的可用性测试依赖于访谈、观察或调

查,但所有这些方式都涉及参与者或多或少的主观反馈。而通过“Va
 

Valu”来衡量可用性,得到的结果更加客观,可以节省大量的时间,同时这

种方法也为用户对用户界面动效的反馈增加了一个客观的量化维度,从而

增强设计人员对用户界面动效视觉吸引力的理解。

除了移动用户界面动效之外,在其他设备(例如 Web应用程序和 VR
设备)的用户界面中还存在其他形式的动效。我们期望我们的方法能够增

强对这些动效的未来研究或可用性测试,并最终促进相关的用户界面设计。

尽管目前我们研究中的移动用户界面动效和相关的测量实验均来自

Android操作系统,但未来我们会将此方法推广到其他平台,如iOS等。

本研究还存在很多局限性。这项工作已经得到了一系列的测量结果,

说明了不同强度的视觉变量对不同动效的识别性和有效性,但是仍然有很

多机会可以扩展并发现不同的动效,用更多数量的动效和更多形态的视觉

变量来完善此实验方法。例如,该实验使用控制变量的方法,仅使用字母

“U”或“I”代替图标,因此实验结果不能等同于实际设计方案,因为动效对

用户的可感知性受许多情况的影响,例如用户本身的利益关注点。用户的

可感知性通常可以定义为与数字系统进行交互时用户在认知、情感和行为

等方面的投入水平[117,118]。虽然根据我们的方法得出了一些实验结果,但

我们并未通过真实的动效对这个方法进行验证,我们可能会根据实际情况

来帮助设计人员在实际设计方案中验证其有效性。这项工作可以改进的另

一个方面是增加除了我们研究中使用的八个动效以外的动效数量,因为我
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们的测量方法是从两个动效增加到八个动效以进行测量和比较,但两个动

效和八个动效之间的数量级差异较小,对用户的影响很小。这项工作的重

点是对移动界面中动效对用户的吸引力进行定量测量,并从相对较小的样

本量中获得结果。我们的研究样本仅为校园用户,样本量有限且所有样本

都是同一地点的在校学生,可能会给调查结果带来偏差。为了统计调查结

果的更多细节,我们将来需要对更多的不同年龄、不同身份的参与者做进一

步的定量研究。
除此之外,研究结果在推广上可能受到限制。本研究主要集中于测

量用户如何注意到移动界面上的动效。所获得的“Va
 

Valu”是相对值,并
且没有绝对目标值的参考。未来的工作应该将用户对动效的理解与评估

付诸实践,有完备的量表以进行度量开发,特别是考虑如何更好地帮助设

计人员设计适当的动效。用户界面动效在移动用户界面设计中已经被广

泛使用,但是尚不清楚如何利用动效提示功能的显著性,以使界面设计人

员通过动效设计迅速将用户的注意力吸引到重要的信息对象上。也许可

以通过各种不同的视觉刺激(包括颜色、形状、大小、运动、亮度和闪烁)来
实现这种效果。但是,这些效果的不同强度又是如何引起用户注意的,还
需要研究人员更好地理解和精确量化。在本书中,我们比较了十种引人

注目的动效的效果,使用各种视觉变量来检查动效提示的强度,调查用户

的注意力程度并对其进行量化。我们提出了一种定量方法来测量先前研

究未涵盖的移动用户界面中动效的可预见性,并指出了未来研究的可能

方向。先前的工作强调了不同专业水平的设计人员在设计工具的使用上

因人而异[119]。我们推测,与专家相比,新手将更依赖于我们的工具。如

果有更多人使用我们的工具来研究此类用户的行为差异,那么可以指导

我们研究更多的设计辅助工具以支持专家和新手设计人员的用户界面设

计工作。

3.5 小  结

本章从移动终端界面设计的设计特征出发,介绍了相关的设计特征量

化方法,提出了层次化的界面设计特征模型,从用户需求层面介绍了每层设

计特征的对象和内容。随后从用户界面设计的交互性特征出发,提出了对

设计具有指导意义的定义及量化方法。抽象并总结了常用的十种用户界面
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动效,利用用户实验的方法量化了这十种用户界面动效对用户吸引力的绝

对值,并得到了量化公式。我们的工作旨在通过定量方法来测量用户如何

在移动界面上注意到用户界面设计。本章详细展示了如何使用定量方法来

测量用户界面动效的可察觉性,从而为设计人员提供检查用户界面动效设

计的针对性方法。以上界面设计特征是本书研究的基础,也为后续界面智

能设计模型的构建与界面设计学习提供了可靠的理论依据。
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第4章 移动终端界面设计体验研究

移动终端用户界面设计人员的设计体验在设计过程中至关重要,设计

人员的设计体验直接影响设计效率。了解设计人员的设计需求和他们在不

同设计阶段的设计工作,能够为研究智能辅助设计工具提供方便,支持设计

人员工作,提高生产效率。在本章中,我们对移动终端 UI/UX设计人员

(12名专家和12名新手)进行了定性的访谈,推导了设计人员在设计实践

中的共性,并分析不同经验背景的设计人员在四个设计阶段(发现、定义、开
发和交付)可能存在的差异。同时,进一步确定设计人员在界面设计时使用

现有设计工具面临的挑战,为未来开发更多智能辅助性设计工具提供重要

依据。此外,有必要深入探讨移动终端用户界面设计人员的具体实践,以发

现更好的智能辅助设计工具的开发机会。

4.1 设计体验定性研究方法

4.1.1 设计体验研究意义

  在面对移动设备时,用户界面设计人员的目标是针对移动设备的内容、
功能和应用程序为移动用户创造良好的交互体验。为了更好地完成设计任

务,移动用户界面设计人员经常通过搜索设计示例(例如图形元素和交互逻

辑)[66]来激发灵感、重新解释用户界面定义和评估设计想法[120],这也是其

他领域的设计人员常常采用的方法[121]。尽管新兴的在线设计存储平台

(例如Dribbble1、Behance2和Plicent3)在搜索、编辑和共享在线设计资

料[122]方面比以往更简单易用,但移动用户界面设计人员在收集、存档和使

用示例的过程中仍然会遇到许多问题。一个在搜索示例时经常遇到的问题

是,搜索到的设计案例无法知道其来源,比如无法确认某个设计案例是网页

设计人员的作品还是产品设计人员的作品[66]。移动用户界面设计人员不

仅在设计示例管理过程中可能会遇到与其他领域类似的障碍,还面临着移



动用户界面设计的特殊性所带来的额外的挑战,比如案例形式因素和交互

方式因素[77]。
因此,有必要深入探讨移动用户界面设计人员的具体实践,以发现更好

的技术支持设计实践的机会[81,123]。在本章中,我们寻求更深入地了解移

动用户界面设计人员应用设计示例的定义和应用示例的方式,以及他们对

现有在线设计案例存储库的使用体验。更有意思的是,不同设计专业知识

背景和不同级别的设计人员在不同设计阶段的表现可能有所不同。先前的

人机交互(HCI)相关领域研究表明,设计熟练程度会影响设计人员对待示

例的方式。例如,与新手相比,专家设计人员相对较少依赖设计示例[75],当
出现与预期设计任务不太相似的设计示例[124]时,可以唤起设计人员的大

量创意。但是,专业知识涉及的其他素质(如在项目团队中的角色)对移动

用户界面设计人员的设计示例管理行为的影响,以及这种影响如何跨越不

同的设计阶段来进行传播,我们知之甚少。简而言之,我们旨在探讨设计人

员的示例管理实践如何在整个移动用户界面设计过程中演变,以及专业的

设计知识如何在设计实践过程中发挥作用。为此,我们采访了24名设计人

员,包括12名专家和12名新手,比较了他们在四个设计阶段(即发现、定
义、开发和在双钻石模型[123]中引入的交付中识别、收集、归档和使用示例

的方法,以总结并提取其相似性和差异性。由设计委员会开发的双钻石模

型是设计界中常用的经典设计模型,它对四个设计短语都分别有清晰、简洁

和详细的定义[125]。因此,我们采用双钻石模型作为理论指导,用来系统概

括参与者的行为。我们还收集了他们利用现有在线设计存储库的方法、他
们喜欢的功能、遇到的问题以及解决技术障碍的方法等相关信息。我们的

研究发现,管理示例行为更多发生在“发现”和“开发”这两个阶段中。与新

手相比,专家们对设计示例的运用更加多样化,但同时也对设计示例的应用

更加谨慎。我们重点开发当前在线设计材料服务无法满足移动用户界面设

计人员需求的地方,为未来开发设计支持工具提供机会。

4.1.2 专题访谈流程

本研究的最终目标是探索设计人员对网络实例管理的实践,并对此有一

个全面、系统的理解。为此,我们进行了半结构化的访谈(见图4-1),目的是

解决以下研究问题:
 

(1)设计人员在移动用户界面设计过程中指的是哪些类

型的在线示例? 他们如何在设计实践中收集、存档和利用这些材料? (2)设
计示例管理实践在不同设计阶段和不同设计专业知识方面有何不同? (3)在
设计示例管理过程中,移动用户界面设计实例构建平台有哪些挑战和机遇?
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  我们通过各种社交媒体平台(如Facebook、Twitter和微信)广告招募

参与者。在申请人中,我们挑选了12名专家设计人员(E1~E12,在行业至

少有两年工作经验)和12名新手(N1~N12,他们是没有工作经验的设计专

业的在校大学生),这些参与者中包括14名女性;
 

平均年龄26.7岁。所有

的参与人员都需要具有移动UI/UX设计体验。我们对24名被访人进行了

半结构化访谈,访谈形式为面对面访谈和在线访谈。在获得他们的同意后,
我们把询问参与者最近一次或正在进行的移动用户界面设计项目作为每次

访谈的开始,以这些跟实际设计项目有关的话题作为热身,并尽可能地展开

与他们示例管理行为有关的对话。访谈从讨论受访者当前的一个特定的移

动用户界面项目开始,收集他们在不同设计阶段使用在线示例的数据,以及

随着设计过程的展开而应用的设计示例的类型。然后,我们要求被受访者描

述他们通常收集、存档和使用示例的方式及其原因。他们首先从自己的记忆

中得出一个一般设计示例使用模式,然后引用他们最近的设计作品作为具体

实例,以此引导他们完成实际设计过程中涉及的具体操作。随后,对于对话

中每个与设计示例管理相关的操作,我们都一一询问了他们的设计示例管理

目标以及他们是如何实现的。更具体地说,我们有兴趣了解他们一直在使用

哪些工具、他们的期望是什么,以及他们在现有平台服务中遇到过什么障碍。
此外,我们提出了关于他们获取的示例如何影响其设计结果的问题。我们要

求受访者采取其他的示例管理操作,并且描述自己的操作行为,直到参与者

无法回忆起更多的案例。最后,我们结束采访,并与受访者互相分享对当前

搜索工具的总体印象。每个受访者的访谈时间约为90分钟。

4.1.3 专题数据分析

我们通过对所有访谈进行录音和文字记录来熟悉采访内容,对访谈数据

进行专题分析。然后,仔细对这些数据从不同维度进行了多次整理。本章将

不同设计人员的数据反馈反复整合到与设计示例管理相关的行为模式当中,
包括示例收集、存档和利用。最后,通过几轮阅读、比较,提炼出主题。我们

把设计师的反馈和事先确定好的主题结合在一起,捕捉参与者的设计经验。
在下文中,我们首先介绍有关收集、存档和利用示例的主题;

 

接下来,
我们将报告示例管理行为在专业知识利用阶段和设计实践阶段有何不同;

 

最后,我们将找出现有的与移动用户界面设计示例相关的在线平台的问题,
以及设计人员当前在使用在线平台时所面临的挑战,并进一步为设计人员

提供改进示例管理服务的基本情况。
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4.2 设计示例搜索

访谈中出现的一个重要主题是示例集合,包括设计人员如何从大型在

线设计示例平台中检索此类示例。我们确定了三种设计示例搜索的主要类

型和设计人员的三种搜索行为。
如 Hao等所述[126],在做独立的用户界面研究时,在采访中被提到次

数最多的是 UI/UX 案例研究(75%)和市场上已有 App的竞品 分 析

(60%)。图4-2根据受访者的介绍,展示了三种用户界面设计类型。我们

发现,设计人员在具体使用设计示例时,由于使用目的不同,所关注的设计

示例的信息也会不同。

图4-2 三种示例类型

(a)
 

UI页面;
 

(b)
 

案例研究;
 

(c)
 

竞争对手
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4.2.1 为用户界面设计提供灵感

独立的用户界面页面是移动应用界面的静态或动态的快照。它可以显示

不同的保真度级别,从低保真的线框图到高保真的屏幕截图[126],见图4-2(a)。
设计人员主要关注用户界面页面,以便深入了解移动应用图形设计(E6、E12
和N6、N7、N11、N12)。其中一些侧重于整体图形设计,如“页面布局”(E1、

E3、E7和N1、N3、N9、N10、N11)、“图形样式”(E3、E4、E5和N4)和“设计

趋势”(E2、E5)。需要特别说明的是,E5和N10搜索了线框图,这些线框图

能够说明用户界面页面之间的逻辑组织架构。N4仔细研究了视觉呈现方

面,“在视觉呈现设计中,我会模仿示例的图形样式和界面的配色。因此我

希望他们的配色方案能够匹配我自己的设计项目的主视觉风格”。其他被

访者(E3、E4、E5、E11和N2、N3、N8、N12)强调了参考特定的静态用户界

面组件的重要性,包括但不限于图标、按钮和菜单。E3表示“会无意中模仿

按钮、阴影和图标的交互样式”。N8补充说:
 

“当我不确定哪些图标可能更

好时,我总是找到这些图标的示例,然后查看它们在实际设计案例中的显示

方式。”一些受访者会关注用户界面动画,比如对每个用户界面页面内的动

态更改或页面之间的动态更改(E4、E5、E11和N2、N12)感兴趣。由于通过

静态页面无法获取这类重要的动态用户界面,因此他们必须搜索并保存用

户界面的动画图像(GIF)、视频或交互式原型。但是,与静态图像(E7、E9
和N9)相比,此类用户界面示例相当稀少。

移动用户界面设计过程中使用设计示例较多的是用户界面页面示例,但
其在使用过程中仍然存在一些局限性。首先,设计示例没有明确演示页面的

交互逻辑和工作流。因此,一些设计人员开始尝试从一系列的页面示例中反

向推导设计逻辑。此外,由于用户界面页面上下文的逻辑描述有限,因此设

计人员很难理解和阐明设计示例的设计思路。正如E4所描述的那样:
 

“当我

使用静态文档或逻辑分散的用户界面页面来与开发人员沟通概念原型设计

时非常费时。为了应对这些挑战,我们设计人员将利用另一种典型的设计示

例进行案例研究,例如能够提供更多细节和上下文逻辑的UI界面。”

4.2.2 学习设计原理的案例研究

UI/UX设计案例可以详细地记录设计项目和设计内容,设计人员可以

分享设计经验,并介绍在不同类型的设计项目和设计目标上需要考虑的问

题[16]。UI/UX设计案例通常传达有关背景、功能和用户研究的相关信
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息[127][图4-2(b)]。如大多数受访者所指出的,设计人员能通过设计案例

研究获得完整的交互逻辑和设计体验。N9说:
 

“在设计艺术博物馆应用程

序时,我会参考其他博物馆的应用程序中的功能设计和交互逻辑来构建我

自己的设计框架。”
此外,有11位受访者发现,在进行有特殊目的的设计工作时,通过相关

领域的案例研究获得的上下文之间的逻辑分析信息对驱动设计特别有效。
案例研究解释了每个设计决策背后的原因和意图。它们在很大程度上增强

了设计人员对这些例子的理解,避免只是单纯地学习案例的表面而不是学习

更为重要的逻辑层级。E6进一步演示了他如何运用案例研究:
 

“当我设计天

气预报的数据可视化应用时,我阅读了大量现有数据可视化演示的案例研究,
然后应用相同的原理来支持自己的用户界面设计选择。”此外,还有5位设计人

员表示,将利用案例研究来跟上最新的设计趋势,并研究它们是如何产生和演

变的。例如,E5表示,她将“研究案例标杆或行业报告,以学习最前沿的设计”。
尽管UI/UX案例研究很实用,但在互联网设计示例平台上并不常见。

也许这就是为什么许多设计人员因此转向用现有的应用程序代替在网络平

台上搜索设计案例。E8提到:
 

“在做App设计的初始阶段,我经常做竞品

分析,尽量不错过这些相关产品的每个迭代的版本。”

4.2.3 市场竞品分析

在应用商店中可以找到现有竞品App,可以参考其与现有设计项目[128]

相似的目标用户、业务目标。设计人员通常利用竞品中的信息,在现有的

App中寻找一些数据,例如“功能列表、界面页面、产品说明和用户注释”
(N1),下载并使用竞争对手的App,通过使用获得实际的用户体验。通过

评估竞品App,设计人员可以“更加熟悉市场上已有的产品”(N2),以此作

为设计人员自己的设计项目(E11、E12和N2、N7、N10)的参考案例。首先,
在App设计中,采用公认的设计模式以确保一致的用户体验是非常重要

的[129]。正如E3所提到的:
 

“在我以前的一个项目中,我不清楚如何为特定

类型的App设计登录页面。因此,我寻找竞争对手应用的登录页面,并从其

元素组成和布局中学习。”其次,学习和研究竞品有助于预测现实中部分设计

功能的效果和接受程度(E3、E5),例如,“通知功能如何通过特定突出的颜色

和动态页面来实现界面的过渡”(E3)。最后,设计人员不断地做竞品分析,
以防止他们的设计“看起来与市场上已经存在的相似”(N6)。但是,设计人

员需规避现有App的设计缺陷和竞争对手一些不好的设计模式[130]。虽

24 移动终端界面智能设计理论与方法研究



然所有类型的示例都有其优点和缺点,但我们注意到,示例的使用频率可能

因专家和新手的身份而有所不同。

4.2.4 搜索行为和策略

我们还研究了设计人员在移动用户界面设计期间如何查找在线设计示

例,以及他们将在什么条件下终止检索。
从访谈中,我们了解到设计人员在获取设计示例时会有不同的行为习

惯。现有的研究将设计示例的探索分为浏览活动(即偶然发现)和搜索活动

(即寻找特定问题的答案)。与以前的研究[82,84]类似,我们发现设计人员的

检索行为可以通过这些研究中的定义来表示,从而将它们总结为浏览和搜

索两类。当设计人员进行没有特定目标的示例检索时,就会发生浏览行为。
设计人员通常会在项目的早期阶段进行浏览检索,以了解相关设计主题的

背景知识。正如E9所描述的那样:
 

“我们收集市场上的现有App,以分析

行业趋势,如布局、配色方案、交互等。”与浏览不同,搜索行为体现了定向设

计案例检索的过程,其中设计人员对示例搜索有清晰的定位和明确的期望。
因此,它通常是由搜索引擎的相关功能支持完成的。正如N9所强调的:

 

“对
于我熟悉的设计内容,我总是有一些东西需要查找。因此,我只需要搜索到

的结果与我心目中的图片完全匹配。”我们还发现,大多数受访者会在两种行

为之间切换。例如,当设计人员进行探索性搜索并遇到一些感兴趣的内容

时,他们会切换到集中搜索来挖掘特定类型的示例。正如E2提到的:
 

“当我

在Pinterest上寻找关于导航地图应用程序的例子时,我碰巧看到了一个很棒

的帖子。然后,我接下来就只是专注于搜索与这种推荐相类似的设计。”
设计人员使用不同的设计示例检索策略来帮助他们获取现有的规范的

在线示例服务。检索在线设计示例最常见的方法之一是使用关键字搜索

(E1、E2、E3、E4)。E1给出了一个例子:
 

“直接搜索关键字‘地图’导航应用程

序时,我需要从案例中的工作流和功能中获取设计灵感。”而E2只是搜索竞

争对手的App的名称并研究相关推荐的App。他们还搜索与描述预期图形

风格相类似的关键词,例如,当N7需要极简主义方案时,他会搜索“北欧风

格”这样的关键词来寻找想要的设计示例。此外,一些受访者使用特定组件

的关键字(E1、E3、E4),例如,E1搜索“按钮状态”以找出“不同交互状态下的

按钮如何设计”。除了文本关键字之外,以图搜图也是常用的搜索方式。正

如E3所说:
 

“我在谷歌或Pinterest上搜索图片时,我手头已经有一个令人满

意的图像,希望通过搜索以获得类似的图片。当我查找低分辨率图像的高分

34第4章 移动终端界面设计体验研究



辨率版本时,也会发生这种情况。”当大规模搜索设计示例时,设计人员可以

利用平台提供的限制功能(如标记或筛选器)来缩小范围以达到快速查找的

目的。例如,在Pinterest中,“移动用户界面”筛选器按钮将搜索结果限制到

移动终端用户界面中,该域提供了“与应用I设计更相关的示例”(E1、E2和

N5)。在某些情况下,当浏览器本身严格限制搜索结果,如“以特定颜色浏览用

户界面页面”(E4)时,浏览器中的分类选项甚至可以代替搜索关键字。E5提出

了有效的建议,他认为设计示例搜索平台中应当建立社交管理信息的标准,例
如用户评分、关注者数量和点赞数量,因为这些可以衡量设计示例的质量。

对于设计人员来讲,示例搜索这一行为在设计工作中是经常发生的;
 

但更经常发生的情况是,在一轮又一轮的查询之后,依然一无所获。因此,
为了确保最高效的工作,设计人员通常有一套标准来衡量自己的搜索结果,
例如花费在搜索这件事上的时间以及搜索到满意的设计示例的相对数量,
以帮助设计人员确定在什么时间停止设计示例搜索这一行为。

根据访谈结果,我们发现设计人员的搜索时间与设计人员的工作量密

切相关。花费的时间从一小时(E1、E3、E5、E9、E11、E12和 N1、N3、N4、

N5、N6、N7、N11、N12)到一天(E2)不等。正如受访者所说的那样,检索时

长高度依赖于整体的项目时间表。在最后期限临近之际,设计人员会有意

控制时间成本。正如E2所说:
 

“我的查找案例时间不会超过半小时,以防

被检索这一环节卡住。一旦超过半小时,我就会停下来,进入下一环节的设

计工作。”此外,一些设计人员还根据查找过的设计示例的数量来评估时间,
例如,E4通常在切换平台或停止示例检索之前浏览“五到六屏的搜索页,最
多10屏”。另一个导致检索结束的原因是受访者搜索很久但仍然没有找到

自己想要的设计示例,这时候受访者也可能会放弃搜索。

4.3 设计示例整理

收集到有用的设计示例后,设计人员通常会将它们存档以供进一步使

用。在本节中,我们将总结设计示例的存档方法,以及设计人员如何使用这

些设计示例。

4.3.1 定位设计灵感

在受访者中,14名设计人员在存档过程中,将收集到的材料直接整理

到一个文件夹中,通常整理成情绪板或设计文档的形式。情绪板是一种拼
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贴画形式的展示,由特定主题的多个示例(例如图像和文本)组成[131]。设

计人员在归档过程中制作情绪板的原因是它“抽象地描绘了理想的设计输

出,为进一步设计提供指导和灵感”(E3、E4)。除此之外,我们的受访者也

经常使用设计文档(如Photoshop和草图文件)来存储设计示例。他们将检

索到的示例复制、下载或截屏到“自己的设计文档用来做设计参考”(E1、

E3、E5、E12和N5)。此类文档包括“一整套用户界面工具包”(E3)、“用户

界面页面模板文档”(N1、N9)等。

4.3.2 未来用途分类

设计人员还会对示例文档进行分类,按照不同的设计用途将其分为不

同的类别。现有的一些在线示例管理平台是有这种存档功能的,例如,

Pinterest和Dribbble(E1、E5、E6、E8和 N3、N4、N6、N7)中可以收藏自己

喜欢的设计示例(E3、E4),或使用浏览器的“书签”功能帮助整理和收藏设

计示例(E1和N1、N3、N4)。“在设计示例查找时遇到喜欢的示例会事先添

加大量的书签,然后再对书签进行整理”(E3)。N8特别提到,浏览器中的

书签可以“提高我的工作效率”。由于网络平台上的存储功能受各种因素限

制,设计人员也可能把设计示例在本地归档,方便离线工作。例如“担心在

线平台的访问失败”(E5)或“网站上缺乏案例存档功能”(E1)。“我经常下

载我最喜欢的样式的图片,创建一个集合文件夹,方便在将来根据需要使用

它们”(N2)。对于竞品App的整理,5位受访者选择在自己的移动设备上

安装这些应用,“反复使用应用程序,分析交互逻辑和用户界面设计”(E1、

E3、E5、E11和N2、N3、N11)。“我在做地图导航App项目的时候,在应用

商店下载了谷歌地图和百度地图。参考竞品App的线框与用户界面页面

设计”(E1)。此外,一些设计人员(E7、E12和N2、N5、N11)使用其他的工

具收集设计示例,例如 Wiznote和Eagle,这种手机工具支持在线和离线等

多种工作方式,方便“示例保存在本地以供使用,同时支持在其他移动端在

网络环境下随时随地访问”(N5)。E12提到他在Ealge中将设计示例分类,
还可以“通过其云服务与团队成员共享”。

4.4 设计示例利用

访谈结果表明,设计示例在移动用户界面设计过程中可以起到不同的

作用,利用设计示例的方法可以归为两大类,即可行性设计空间的构建和具
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体设计的生成。

4.4.1 构建设计空间

设计空间是指设计人员将同一类设计思路的素材组合在一起,根据设

计者的设计思路对其中的设计素材进行系统性分析,删除与设计中心思想

不相关的素材[132]。设计人员们不断切换自己的设计思路,以优化其设计

空间[125]。在本书的研究中,设计人员通过对设计示例的收集,了解设计的

背景信息以满足用户需求,寻求设计的灵感以发散设计理念,验证设计选择

以缩小设计空间。
收集足够的背景信息是设计人员构建设计空间的重要起点。在此过程

中,设计人员对甲方的喜好和相关产品市场进行研究,充分了解项目的需求

和背景。设计人员通过研究相关设计示例(通常是利益相关者以前的产品)
来了解甲方对产品的偏好。正如E1所说:

 

“我会按时间顺序检查甲方以前

的产品,以了解其产品的特征和迭代。”通过设计示例,设计人员还能了解甲

方对产品的期望,例如,“设计示例的研究和扩展让我能够发现甲方所期望

的设计开发方向”(N4)。设计人员还可以利用示例来了解甲方对产品的偏

好,例如,“我通常使用设计示例来展示视觉设计风格和品牌战略,辅助甲方

确认最初的设计方向”(N2)。此外,大多数受访者一致认为,通过查找示例

获得设计知识储备对于设计人员全面了解市场来说是非常重要的。正如

E3所说:
 

“竞争对手的例子加深了我对实际用户需求和实际功能的理解,
甚至还可以参考他们的营销策略,例如如何吸引用户以及如何留住用户。”
此外,通过广泛的设计示例研究,设计人员可以更精确地了解用户的需求和

品味。正如N7所评论的:
 

“我喜欢查看应用商店中用户留下的评论,因为

它们可以详细揭示用户喜欢或不喜欢应用设计的哪些方面。”E1补充说:
 

“我花费大量时间分析评级较高或下载次数较多的示例,因为它们更有可能

受用户欢迎。”
当设计人员完全不熟悉目标用户或相关领域时,他们会选择在示例中

寻求灵感。有四位受访者评论说,设计示例可以帮助他们快速寻找设计灵

感,例如,E8提到:
 

“当我完全没有设计思路的时候,看到跟我的设计目标

相近的设计示例,可以帮助我很快推进设计工作。”同时,一些设计人员提到

通过示例他们可以探索更多样化的和新的设计解决方案(E4、E5和 N2、

N4、N7、N8)。N8评论道:
 

“设计示例经常给我带来意料之外的新想法。
例如,我最近在做一个登录页面的界面设计,我查找了很多登录首页的设计

64 移动终端界面智能设计理论与方法研究



案例,如果没有这些案例的提示,我很难想象一个登录界面长什么样。”示例

还可以让设计人员的设计观念与设计趋势(E4、E5和 N4)保持同步,这对

于专业设计人员来讲至关重要。正如E4、E5所说:
 

“我总是浏览Dribbble
以了解当前的用户界面设计趋势。通过网站上设计材料的不断更新,我也

吸收了很多前沿的设计知识,这无形中保证了我最时尚的设计眼光。”
在设计人员们积累了一些设计想法后,示例可以进一步帮助设计人员

缩小设计思路的范围并验证设计方案的可用性。其使用情况通常有两种:
 

一种是在已有的设计中添加重要的设计要点,另一种是在已有的设计中减

去不必要的部分。首先,一些设计人员利用示例来避免设计方案缺少必要

的功能。当设计人员看到一些成功的案例都有的设计功能时,他们可能会

在自己的设计方案中加入此类功能。例如,E1试图在早期设计阶段收集大

量示例,以确保“接触到尽可能多的、权威的设计想法”。其次,设计示例看

多了就会导致发散的设计思维,无法有效探索。因此,有必要在目标方案内

迅速确定最终的设计方案。所有受访者都报告说,他们经常比较特定功能

示例中的不同用户界面功能,并学习其中的设计原理,选择更合适的设计。
最后,示例还可以帮助设计人员避免常见的设计缺陷。由于很难预测一些

设计想法中是否有功能上的设计问题,因此设计人员会检查相关示例以验

证自己的设计选择。如果通过检查发现了其中的设计问题,设计人员会及

时改正。正如E1所说:
 

“通过仔细研究竞争对手的设计示例,我意识到我

的设计中的两个功能放在一起在日后的使用中会有严重的逻辑冲突,因此

我删除了其中一个功能,或者提前定义它们之间的层次结构,避免重大的设

计问题发生。”

4.4.2 促进设计生成

设计人员制定了清晰的设计方案后,可以进一步利用设计示例高效生

成设计成果。
当没有具体的设计准则可以遵循时,设计人员也会利用示例来研究类

似产品的设计模式。通过这种研究策略,他们可以节省大量设计时间,促进

设计效率的大幅度提升。例如,E3说:
 

“当我在设计一个关于运动的应用

程序时,我希望用户界面的设计样式是动态的。但是没有关于这些设计特

征的指导原则,于是我从示例中成功地学习到了如何设计理想的运动应用

程序,包括动态的用户界面和鲜艳的色彩搭配。”E1还提到:
 

“为了快速找

到导航应用设计的通用的交互设计方案,我下载了十几个竞争对手的应用
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程序,以查找这类用户界面设计中常见的功能。这使我可以快速起草相关

设计方案,并节省了大量时间。”
设计人员还利用示例在设计过程中寻找共鸣、沟通设计结构。原始设

计方法通常用设计文档和口头描述来说明,然而设计文档的方法通常耗时

耗力,并不适合解释所有的设计细节;
 

口头描述虽然是最方便的,但仅凭口

头描述又不够全面。这时示例可以将粗糙的设计思路很好地可视化并作为

设计人员有效的参考资料,其中一些设计示例甚至具有交互功能,这与原始

的沟通方法相比,可以大量节省设计人员的精力和时间成本,提高设计生产

效率。

4.5 不同设计阶段专家和新手之间的差异

根据访谈反馈,我们了解了专家和新手在设计工作中有不同的设计行

为,在不同的设计阶段也表现出了较大的差异。
首先是专家和新手设计人员对设计示例的依赖性不同。我们采访的专

家设计人员通常表示,他们“相当熟悉现有的界面设计规则”(E6、E7、E8、

E10)或“已经形成了自己的设计风格”(E1、E6、E7、E10、E11)。换句话说,
在设计一些通用的用户界面组件时,他们跟新手相比,对示例的依赖性更

小。E1和E7表示,仅在面临特定的设计挑战时会搜索用户界面设计示

例,而一般的设计问题他们仅参考个人或企业的用户界面设计库就足够了。

E1指出:
 

“我主要在我面临特定的设计问题时搜索示例,比如相同的按钮

在许多不同的状态下的设计,因为这种情况在实际设计中并不常见。”E11
提到,“相比在具体的设计项目中及时检索设计示例,我更喜欢在业余时间

浏览和学习设计示例,将它们作为自己的设计资料,为日后的设计工作背

书”。相比之下,一些新手设计人员经常通过收集用户界面示例来获得设计

灵感(N6、N8、N9)。如N6所说:
 

“用户界面示例中的色彩主题、页面布局

和功能设计可以激发我很多的设计想法,并帮助我整理出具体的设计

思路。”
我们发现,与新手设计人员相比,专家设计人员对设计示例信息的利用

更加多样化,这可能是因为专家在实际设计项目中扮演了比较关键的角色。
例如,E2、E3经常负责一个完整的移动应用程序设计项目,他们不光需要

考虑设计本身,还需要考虑竞争对手的营销策略,以确保产品的长期稳定发

展。正如E3所说:
 

“考察竞争对手的营销策略非常重要,因为我必须考虑
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如何增加我设计的应用程序的用户下载量以及如何增加用户黏性。”E3还

研究了设计问题的解决方案以及相关功能的实现方法。E5负责整个项目

的设计功能实现,认真做竞品分析,分析目标用户对竞品使用的反馈情况,
发掘自己设计项目中的竞争力。他说:

 

“我仔细阅读用户的评论,挖掘出优

化产品的潜在方向。”与之相反的是,没有任何一个新手设计人员提出过类

似的需要。
其次,专家和新手设计人员在设计意图和设计行为方面存在很大的区

别。在开发阶段,专家设计人员将更多的精力放在与实际设计目标相关的

示例上,避免过多的探索导致分心,但新手设计人员并没有提及这种情况。
正如E3所说:

 

“对于特定的设计任务(如用户界面页面),我会强制自己专

注于结果页中的目标示例,并尽量减少浏览无关紧要的示例。”
最后,专家和新手设计人员在不同设计阶段也存在设计行为习惯上的

差异。为了更深入地了解设计人员的设计行为,我们比较了不同背景的设

计人员在不同的设计阶段(即发现、定义、开发和交付)有何区别。研究发

现,大多数设计人员的示例检索行为发生在发现和开发阶段,因为这两个阶

段在设计方法上差异较大,对于背景知识的调用也各有不同。在交付和定

义阶段中,设计人员的检索行为具有收敛性。但在定义阶段中,这两种行为

都有发生。在发现阶段,设计人员倾向于收集和存储比其他阶段更广泛的

示例类型。例如,他们“在设计具体的应用程序时,为了了解一些常见的界

面设计解决方案,会下载许多竞争对手的应用程序,并比较各个应用程序之

间的交互逻辑”(E1),“为自己的设计制作情绪板的同时,收集和总结设计

示例”。我们还发现,在发现阶段,设计人员会有更多的示例浏览行为,因为

在这个阶段,他们需要更多地了解设计标准、设计约束等信息。在定义阶

段,设计人员主要收集示例用以参考并生成设计流程图,如“P用户画像”
(E3)和“用户使用流程图”(E5)。通常的做法是将对设计项目有利的相关

资料添加到书签,并将它们下载到本地设备,根据不同的资料类型进行分类

归档。至于开发和交付阶段,设计人员则专门针对具体设计问题的解决方

案进行示例存储。例如,在开发阶段收集的竞争对手的应用程序通常作为

产品功能的设计参考,如“交互逻辑架构”(N1)、“页面之间的动画过渡效

果”(N3)和“登录功能界面”(E3)等。开发和交付阶段的设计行为集中在

“让符合要求的示例能适用于我的设计”(N1)。此外,设计人员在开发和交

付阶段通常目标明确地进行案例搜索,因为此时他们已经有了明确的设计

想法。这种检索模式也反映在检索时间的长短上,设计人员在开发和交付
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阶段的检索时长比发现和定义阶段短。正如N1所述:
   

“在早期设计探索阶

段,收集相关材料需要更多时间,而在后期开发和交付阶段,我很少浏览设

计示例。”

图4-3 现有设计示例工具的典型问题

4.6 开发设计工具的机遇和挑战

设计人员在现有设计工具中得到的支持有限,因此受访者对现有设计

工具的体验评价通常是负面的,比如多数人反映大多现有设计工具提供的

设计示例质量低下。我们的受访者遇到的一个常见问题是经常接触到在线

存储库中低质量的设计示例。由于大多数在线平台没有对设计案例进行质

量把控,因此设计人员在查询的过程中可能会接触大量低质量的示例,从而

导致设计人员的检索效率低下、检索体验差,如图4-3所示。正如E2所说

的:
 

“当我在谷歌上搜索‘机器学习图标’时,搜索结果非常枯燥和丑陋。我

无法面对这些怪异的设计,这是一次非常令人厌烦的经历。”这就是为什么

一些受访者(N4、N5)青睐Dribbble,因为在Dribbble中,所有的设计材料

都由专业设计人员共享,因此具有相对较高的质量。为了理解受访者对示

例的偏好,我们询问了他们如何评估在线示例质量的好坏。受访者提供了

不同的标准,包括视觉吸引力、可行性和丰富性。面对只具有较高美学评价

而没有实际参考价值的案例,设计人员也并不是很喜欢。“在实际运用中,
许多美丽的例子都太零碎了。通常我只是看一眼它们的整体图形风格,不
会花太多时间在它们身上。因为它们并不适合实际的设计应用。”(N4)此
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外,一些受访者还提出希望设计平台提供的设计示例具有丰富的设计背景

和多样化的设计风格(N7和E8)。但是,一些在线平台,如Pinterest的运

行机制往往是根据设计人员的搜索和点击行为将具有共同内容或视觉风格

的类似设计示例呈现给设计人员,导致设计人员无法接触到多样的设计

示例。
设计人员还因现有设计工具在设计使用中(例如收集、归档和利用)效

率低下而遭受损失。通过访谈,我们发现了阻碍设计人员高效获得满意示

例的三个主要障碍,即现有存储库提供的导航支持不足、搜索引擎效率低下

以及在线存储库中缺乏设计示例存档和利用的功能。超过一半以上的受访

者抱怨现有设计服务平台提供的导航支持有限,使得检索过程不顺畅且耗

时。特别是缺乏详细的示例分类,给设计人员带来了极大的挑战,迫使设计

人员不得不花费时间深入研究特定的示例类型。N10抱怨说:
 

“在Dribbble
或Pinterest中,没有分类功能来避免搜索到不相关的示例。当我搜索‘游
戏应用程序的移动用户界面’时,结果显示的不是移动用户界面示例,而是

许多游戏海报和网站。对于其他平台,如 Mobbin和Pttrns,它们以特定的

方式对设计示例进行分类,并在示例探索过程中依据用户行为对其进行分

类,但仍然无法满足设计人员对导航的不同需求。”“我喜欢Pttrns中提供

的类别,因为它帮助我搜索到不同类型的用户界面设计。但它仅根据示例

的功能区分不同示例,不支持图形样式或目标用户等其他条件。”(E3)在用

户无法提供关键字进行案例搜索时,导航不足的问题变得更加严重。在先

前的研究[66]中,我们发现许多设计人员很难清楚地描述他们正在寻找的示

例。在这种情况下,他们更需要导航支持,以帮助他们缩小搜索空间。搜索

引擎的问题受到五位受访者的质疑。与谷歌这样的专业搜索服务相比,设
计平台提供的搜索服务能力低下。例如,“Dribbble的搜索服务可以处理一

个相对宽泛的关键字,但如果给出一个又长又具体的关键词,搜索结果则表

现不佳。相反,谷歌给出的搜索结果更加贴近设计人员的预期”(N2)。N1
甚至“使用谷歌引擎以图搜图的功能,来代替设计示例平台的搜索。此外,
一些设计人员希望这些平台具有谷歌的图像搜索功能”。“有几次,我想使

用图像搜索功能来查找看起来类似于我的设计图形的示例,但Dribbble和

Behance没有这样的功能,因此我必须切换到Google。”(N8)我们的受访者

指出的另一个设计障碍是,现有的设计工具缺乏有效支持示例存档和利用

的功能,特别是现有设计服务平台缺乏在线收集和存储设计案例功能。“在
线获取示例后,我不得不下载或复制示例并将其存储为本地文档。对设计
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案例手动分类和标记令设计人员感到非常不自在。此过程可能会导致设计

人员后续示例查询中的困难。”(E1)“很难找到以前的例子,因为通常我们

只能大致记住它们的外观,而在实际应用中我们按名称或日期存储它们。”
(N3)一些设计人员希望平台有自动标记示例的功能,以方便管理和回访

(N12)。此外,受访者对在各种现有的在线平台搜索同一个项目的烦琐过

程感到不解(N1、N2、N6和E2)。例如,“不同的在线平台示例具有不同的

来源,我必须在不同的平台上使用相同的关键字进行搜索。切换平台的搜

索是非常耗时且效率低下的”(N1)。因此,E2说:
 

“如果一个新的平台能收

集所有不同来源的内容,那将会很棒。”

Herring等指出了网页设计和图形设计领域查找示例的优势[66]。我

们的研究结果表明,他们与移动用户界面设计人员使用示例的方式类似。
例如,与其他领域的设计人员一样,他们还在发现和定义阶段(即准备阶

段[66])利用示例了解利益相关者的需求,并在这个设计阶段验证自己用户

界面设计的独创性。但移动用户界面设计示例使用的不同之处在于,移动

用户界面设计人员似乎采用了更广泛的示例参考形式。例如,他们更喜欢

在发现阶段使用情绪板,而不是单个的视觉呈现的示例。至于专业设计

知识,移动用户界面设计专家比新手更擅长示例管理。事实上,设计专业

知识丰富的设计人员进行的设计示例搜索较少。一方面,根据我们的访

谈反馈,移动用户界面设计专家早就养成了随时随地收集优秀设计示例的

习惯。当开展新的设计项目的时候,首先是从自己的设计资料库开始查找

相关的设计示例,而不是盲目地全网搜集。另一方面,设计专家很可能将他

们以前的设计案例迭代为新的设计方案,将以前的设计知识直接应用于当

前的设计项目。他们可能会更需要一些设计上的知识,而不是寻找新的例

子[75]。此外,与其他设计领域的工作不同,我们发现用户界面设计专家在

设计过程中也承担了更多的角色。因此在使用设计示例时,专家比新手使

用示例的方式更多样化。例如,负责移动应用设计项目的设计专家(E2、

E3)同时负责寻找竞争对手的营销策略,并利用这些成功的营销案例向工

程师说明他们的设计思想。相反,我们的新手移动用户界面设计人员通常

只负责部分设计项目,如视觉设计,因此他们不需要考虑预算和项目可

行性。
对于以上研究结果,我们认为在为设计人员开发新的设计工具上存在

很大的机遇。我们得出以下几点结论,以便将来开发更具支持性的示例管

理工具。我们的研究表明,设计人员接触低质量示例时会产生负面情绪。
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尽管Pinterest和Behance等平台允许用户以投票的方式(例如“喜欢”)来
帮助设计人员评价示例的质量,但通常这些信息并不足以帮助设计人员进

行决策。“在一些获得相似数量赞的示例中,很难从中区分好坏。”(N4)确
保示例质量的一个可行方法是,利用计算机的美学计算指标以执行自动评

估。我们的移动用户界面设计人员提出使用不同维度的评价标准来评估同

一个示例,例如“视觉吸引力”“丰富性”和“可行性”。首先,平台可以邀请设

计人员为示例提供全面的评价维度,然后建立结构化比例以评估每个用户

界面示例的质量。除了上述条件外,还可以纳入用户界面设计质量的自动

评价指标,例如移动用户界面的视觉复杂性[133]和个性化体现[134],具体评

价指标取决于各个设计人员的需求。在搜索引擎方面,尤其是用于移动用

户界面示例存储库的搜索引擎,通常假定设计人员在使用其服务时已经考

虑到了一些目标的关键词。我们的移动用户界面设计人员往往没有明确的

想法,因此很难阐明搜索关键字。在这种情况下,示例共享平台可以主动提

供一组关键字,帮助用户逐步缩小搜索空间。平台可以根据设计人员的关

键字搜索频率,提供最常用的关键字,并且提供相关关键字的图形示例,帮
助设计人员了解关键字和图形之间的关联。当用户对一个特定示例表现出

兴趣时(例如,单击它或停留时间较长),搜索引擎可以根据图形图像的语义

自动推荐一组关键字,这些关键字可以从不同方面描述设计示例的特

征[135],以帮助用户整合他们的想法并制定搜索查询方案。即使移动用户

界面设计人员在搜索设计示例时心中有目标,他们有时也“无法用标准的设

计语言解释他们的想法”(N8)。在这种情况下,搜索引擎可以试图理解一

些语义模糊的关键字。它可以用众包的方式,确定特定领域的关键字的集

合[136],通过该服务用户可以根据其他设计人员的建议来学习如何表达他

们对目标示例的描述。

4.7 小  结

在本研究中,我们围绕移动用户界面设计的在线示例管理,对设计人员

的行为进行了全面的了解。我们通过对12位新手和12位专家的一系列访

谈,深入探讨设计人员在设计实践中如何收集、整理和利用示例,并且比较

他们在不同专业知识背景下,在不同设计阶段的行为有何变化。我们发现,
在发现和开发阶段,示例的使用更加频繁。此外,与新手相比,专家对于设

计示例的使用有更谨慎的选择和更多样化的使用目的。我们进一步确定设
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计人员在现有的示例管理服务中遇到的挑战,并为未来设计更具支持性的

示例管理工具提出潜在的设计建议。这项工作主要侧重于深入研究设计人

员在线示例管理行为的定性理解,并从相对较小的样本量中得出结论。为

使研究结果更可靠,我们今后需要与更多的设计人员进行探讨,做进一步的

定量研究。
我们的用户研究结果与双钻石设计模型完全吻合,此设计模型是在理

解用户需求的前提下,以设计人员为核心,不断迭代完善设计产品。这样的

设计模型可以总结为由“目标用户—设计人员—设计产品”三部分构成的设

计链路,并不断重复迭代。通过深入理解设计人员的设计体验,我们发现用

户界面设计人员更多关注界面之间的交互问题和个性化的视觉表达。除此

之外,重复、低设计价值、高消耗的界面设计产品是影响设计人员设计效率

的关键问题。我们以设计人员的设计体验研究为出发点,通过智能界面辅

助设计,帮助新手设计人员和设计专家解决以上设计问题,这是本章的研究

重点。
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