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实时切屏数据界面设计要素对视觉搜索效率的影响
李娟 徐宁

西华大学，四川成都，610039；

摘要：研究实时切屏数据界面设计要素对信息视觉搜索效率的影响机制，以航显界面为例，提出设计优化策略。

方法通过控制航显系统界面中 4 个重要因素——整体信息容量、时间压力、切屏方式、特殊分栏，采用眼动实验，

并结合主观满意度问卷，考察不同界面要素对用户信息视觉搜索效率的影响结果。结果显示，切屏方式与特殊分

栏对用户视觉搜索效率无显著影响，但信息容量和时间压力则对用户视觉搜索的完成时间有显著影响。研究结果

表明，实时切屏数据界面设计应使信息容量适中，切屏时间随信息容量调整，采用整体式切屏方式，给用户更好

的信息搜索体验。
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引言

在大数据时代背景下，实时数据更新和迭代速度不

断加快。人们的日常生活中经常需要收集当前的即时信

息，特别是在面临大量数据需要快速展示的情况下，界

面切换显示变得尤为重要。然而，问题在于很难在切换

屏幕之前迅速定位到所需信息。如何在跳转的界面中最

大效率地捕获我们所需要的信息是至关重要的
[1]
。这其

中包含的在某一背景中搜索特定目标物体的认知过程

被称为视觉搜索。在人机信息交互过程中，任何搜索时

间的微小缩减都意味着视觉搜索效率的提高，这将有效

地提升用户体验并降低成本
[2]
。

本研究聚焦于实时切换数据界面，运用视觉搜索理

论探讨数字界面设计要素（如信息容量、切换时间、切

屏动画和分栏机制）对视觉信息搜索效率的影响。通过

眼动追踪和行为实验，在受控条件下评估用户的相关指

标，并结合问卷分析不同情境下的主观满意度，揭示这

些设计要素对用户视觉搜索效率的认知机制。这项研究

有助于深入分析用户的视觉搜索行为，为优化实时数据

切换界面的设计提供策略性指导。

1 文献回顾

1.1 视觉搜索

视觉搜索是指在特定背景中识别目标物体的认知

过程，不仅是人们日常获取和处理外部信息的重要方式，

也是许多专业任务的核心组成部分，如地图阅读
[3]
。在

人机交互中，任何减少搜索时间的措施都能提高视觉搜

索效率，从而节省成本并提升用户体验
[4]
。随着数字界

面信息量的增加，其结构也变得更加复杂。刘杰等人研

究了信息密度的丰富与简练设计形式及中英文语言对

用户视觉搜索能力的影响，结果显示，中文用户在高信

息密度和视觉冲击强的界面上，搜索时间显著增加
[5]
。

这些研究表明信息密度是影响视觉搜索效率的关键因

素。在数据信息的视觉搜索任务中，目标与背景仅存在

单一属性差异。引导式搜索模型认为，在这种情况下，

用户在外周视觉信息的无意识影响下，通过眼跳完成搜

索过程
[6]
。这些外周视觉信息包括对象的大小、密度、

形状和空间排列等物理属性。

2.2 视觉搜索的影响因素

以往研究者已经在这方面做了大量的研究，Piroll

i＆Card和 Rayner在2002年发现视觉搜索受到诸多因

素影响� 其中任务难度影响视觉搜索的有效刺激广度
[7]
。

Pirolli和 Card 发现用户于 2003 年从一个有字母或数

字顺序的菜单中选择目标项比随机顺序的菜单显著快

很多。VanLoon、Hooge 和 VandenBerg的研究表明在搜

索运动和静止目标时使用的策略不同当被试在搜索目

标时较之于静态的径向线在运动的径向点的模式下有

较少的扫视、较长的初始注视时间和较短的扫视幅度
[8]
。

由此可以看出刺激物的物理属性是影响搜索效率的重

要因素。大量研究表明，用户的搜索策略显著影响其搜

索绩效。这些研究将影响搜索效率的因素提升到视觉搜

索策略的层面
[9]
。动态性是另一种独特而有效的视觉增

强方法，由此可知颜色对于目标的搜索具有强影响力，
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但是实验状态处于静态，目前动态切换类屏幕的研究较

少，由此选择动态切屏界面中对于颜色的分栏感知作为

测试的变量之一。

同时，考虑到实时切换界面的独特性，切屏时间会

带来时间维度的限制，即时间压力。这种压力具体指由

时间约束引发的紧迫感和应对有限时间的资源需求。在

现实生活中，许多任务都有时间限制。在时间压力下，

个体常常感到缺乏以最佳方式完成任务所需的认知资

源，并可能改变其决策过程和策略
[10]
。眼动测量显示，

在时间压力下，凝视次数显著减少，而凝视时间对时间

压力的敏感性较低。因此，在有时间压力的搜索任务中，

时间维度是一个不可忽视的重要因素。

2 研究方法

2.1 正交实验原理

实际生产科研中因实验条件各种成本高昂和规模

水平的限制，难于实施 3个甚至更多的因素同时进行的

全面试验。借助于正交试验手段可以部署许多可能相关

的作用因素进行试验从而分清主次交互作用并达到寻

求最优水平组合。

正交试验设计的基本步骤：

明确试验目的，确定评价指标；

甄别相关影响因素(包括交互)

选正交表，进行表头设计；明确试验方案，进行试

验，得到结果；

对试验结果进行统计分析；

进行验证试验，作进一步分析。

2.2 被试

共邀请了 30 名被试人员参与此次实验，并且裸眼

或矫正视力在 1.0 以上，无色盲色弱。被试者均熟悉使

用智能手机及应用可以进行数据筛选。

2.3 自变量水平划分

选取客流量较大的成都天府机场、成都双流机场、

北京大兴机场、无锡硕放机场、上海虹桥机场、杭州萧

山机场的机场显示大屏作为分析样本，将实时切屏数据

的信息容量变量界定为同一界面数据信息的呈现数量，

行距不随其容量改变。结合所选机场大屏界面进行内容

分析得出一个标准页面内高密度界面新闻数目上限 30

条、低密度下限为 10 条。因此选取自变量 3个水平为

标准页面内的高容量(30 条航班信息)、中密度(20 条航

班信息)、低密度(10 条航班信息)，如图 1所示:

图一 样本分类（图片来源：作者自绘 尺寸 720×1280）

图二 整页切屏与单页切屏（图片来源：作者自绘）
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2.4 实验仪器

设备采用 Tobii X2 －glass 3 眼动仪，采样率为

60Hz，准确度为 0．4，精确度为 0．2。根据实验程序

设计，通过眼动仪配套程序，记录被试进行视觉搜索的

反应时间 及眼动指标，眼动数据使用 Tobii Studio p

ro 软件导出并进行统计分析。

2.5 实验设计

本文中采用正交实验法研究航显界面搜索绩效的

影响因素，采用不等水平四因素（整体信息容量、时间

压力、切屏方式、分栏情况）的正交实验设计，对被试

进行航班信息搜索过程中的视觉搜索效率、眼动追踪情

况。因变量:总注视时间以及注视点数量为指标来衡量

视觉搜索效率。

实验模拟实际使用场景，采用固定距离固定眼高，

根据机场大屏的尺寸比例于实验室显示屏的比例设置

视距为 175mm。在整个验过程中，每个被试需要根据最

初呈现的目标航班提示在搜索该航班登机口，完成 9个

正交实验水平组合的航班界面视觉搜索任务，实验共持

续 10分钟，为防止视觉搜索任务疲劳，每进行 3次测

试请被试休息 10 秒，休息时间依被试的视觉疲劳情况

而定，每次测试的步骤如下:①在页面中央显示本次测

试的搜索目标，呈现时长 3秒;②搜索编号消失; ③被

试进行视觉搜索，找到目标登机口;④说出具体登机口，

登记员暂停界面登记时间;⑤被试填写主观满意度问卷;

⑥重复上述各步骤。

表 1 正交实验因素水平

设计元素
（编号）

设计水平（编号） 释义

整体信息容

量 A

10条查找信息（A1）
单个界面内显示的

横向信息数量
20条查找信息（A2）

30条查找信息（A3）

时间压力 B

5s 显示时间（B1）
指单个界面可供实
验对象观察时间

8s 显示时间（B2）

10s显示时间（B3）

切屏切换方

式 C

上下整页切换（C1） 整页信息整体移动
进行界面切换

单栏切换（C2） 单栏信息分别同步
进行界面切换

特殊分栏 D
特殊信息置顶布局（D1） 特殊信息分散布局

（D2）

特殊信息分散布局（D2） 特殊信息分散式排

布

因搜索效率最只管显示数据为搜索所耗时间，故选

择特性指标为实验人员平均在该界面搜索时长(s)。选

用 L9(34)型正交表进行正交试验设计，其试验方案如表

2所示。

按照实验方案，所有实验人员进行九轮次界面信息

搜索任务，实验前不能提前观察实验界面。

表 2 正交实验设计的影响因素及位级

编号
实验因素 实验方案

A B C D

1 A3 B2 C1 D1 A3B2C1D1

2 A3 B3 C2 D2 A3B3C2D2

3 A2 B1 C1 D2 A2B1C1D2

4 A2 B3 C2 D1 A2B3C2D1

5 A2 B2 C1 D1 A2B2C1D1

6 A1 B3 C1 D1 A1B3C1D1

7 A1 B1 C1 D1 A1B1C1D1

8 A3 B1 C2 D1 A3B1C2D1

9 A1 B2 C2 D2 A1B2C2D2

表 3 正交实验结果

编号
实验因素

平均时间/s
A B C D

1 A3 B2 C1 D1 9.21

2 A3 B3 C2 D2 10.87

3 A2 B1 C1 D2 8.09

4 A2 B3 C2 D1 8.79

5 A2 B2 C1 D1 12.39

6 A1 B3 C1 D1 11.40

7 A1 B1 C1 D1 13.45

8 A3 B1 C2 D1 9.97

9 A1 B2 C2 D2 8.56

K1 278 251 464 447

K2 272 369 336 353

K3 250 180

k1 92 83 232 223

k2 90 123 168 176

k3 83 60

R(极差) 9 63 64 47

因素水平 C＞B＞D＞A

最优水平 A1 B2 C2 D2

最优方案 A1B2C2D2

1 总注视时间：也称为总停留时间，是指在兴趣区
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内所有注视点的时间总和。它对较慢和较长的认知加工

过程较为敏感。较长的注视时间通常表明信息提取较为

困难或页面具有较高的吸引力，导致目标搜索时间延长。

2注视点数量：指被试在特定兴趣区内的注视点数

量。高注视率可能表明被试对该区域感兴趣，或该区域

包含复杂信息，编码较为困难。注视点越多，说明眼跳

次数增加，目标不确定性提高，搜索过程更为漫长。

3 实验结果分析

3.1 搜索时间

搜索时间是指从搜索界面出现到被汇报出目标航

班登机口的时间间隔，能够直观地反映搜索者完成任务

的速度。根据搜索任务是否有目标以及搜索者是否判断

正确，将结果分为正确找寻、搜索不到、搜索错误以及

误报 3种情况。在总计 216 次目标的搜索中，出现 6次

误报，误差率在 2%。平均搜索时间总体随信息容量呈现

正相关。

3.2 热点图分析

颜色的深浅代表了被试在某一区域的停留时间长

短。颜色越深，表示停留时间越长；颜色越浅，表示停

留时间较短。具体来看，图四显示了被试在界面上的视

觉关注模式。被试的视觉热点主要集中在航班号列，这

表明航班号是他们进行信息搜索时的主要关注对象。尽

管界面中设置了特殊分栏，但结果显示这些分栏并未引

起被试的特别关注，表明这些分栏在信息检索过程中并

不显著影响搜索效率。

此外，信息容量的大小对被试的视觉搜索行为有明

显影响。在信息容量较大的界面中，被试的观察时间普

遍较长，热点区域的颜色也更深。这表明在信息量较大

的情况下，被试需要更多时间来处理和理解信息。而在

信息容量较少的界面中，热点更为集中，说明被试能够

更快速地定位和获取所需信息。

由此可见，当界面信息量较大时，被试倾向于快速

扫视以获取关键信息，而在信息量较少的界面中，他们

则会进行更为仔细的搜索。这种行为模式可能是由于信

息复杂度和信息量对视觉注意力分配的不同要求所导

致的。

结合这些观察结果，可以推测在设计航显界面时，

适当控制信息容量和优化信息布局，能够有效提升用户

的视觉搜索效率。

图四 热点图（图片来源：Tobii 眼动仪 尺寸 720×1280）

3.3 用户满意度访谈

在受试者完成全部搜索任务后，对其进行满意度访

谈，内容包括：实验对象的搜索 顺序习惯；发现实验

对象搜索过程中遇到的问题；评估搜索过程中对于界面

切换时间、切换模式的喜好。绝大部分受试者倾向于整

体下落形式的界面布局，更喜欢在布局中加入显眼信息

帮助查找。但搜索信息过于密集，会使得搜索体验不佳。

受试者相对于等待界面跳转，更不喜欢由于时间过短打

断搜索进程。

4 结语

本研究对四种实时切屏数据界面设计要素（整体信

息容量、时间压力、切屏方式、特殊分栏）视觉搜索效

率的影响进行实验研究，探求高效的实时切屏数据界面

设计。结果发现，整体与部分的切屏方式对用户视觉搜

索行为无显著影响，有无特殊分栏设计对用户的搜索效

率也无显著影响。就完成时间而言，界面信息容量对被

试视觉搜索有显著影响。对比较短的单页搜索时间打破

原有的搜索节奏，实验反馈显示被试更倾向于更宽松的

切屏时间等待界面跳转。打破整体界面的切屏模式会降

低用户搜索体验，整体切屏的模式更能让用户进入到下

一界面的搜索，从而提高搜索效率，由于条件所限，实

验只选取了大学生群体作为被试，没有对其他的用户群
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体进行研究，因此实验结果的外部效应有待提高。进一

步的研究可以针对具体信息容量与切屏时间压力的比

例关系，比较整体与部分切屏的搜索绩效，探究怎样的

设计可以更加快速高效地被识别捕捉信息。

参考文献

[1]威肯斯．工程心理学与人的作业［M］．上海:华东

师范大学出版社，2003．

[2]刘杰．针对网页设计的用户视觉搜索能力研究

［Ｄ］．北京：清华大学，２００５：１－３．

[3]汤洪涛,苏丹丹,兰秀菊,柴文超.基于眼动的多目

标视觉搜索绩效研究[J].浙江工业大学学报,2017,45

(01):108-113.

[4]宫勇，张三元，刘志方，等．颜色对图标视觉搜索

效率影响的眼动研究［J］．浙江大学学报(工学版)，

2016，50(10):19871994．

[5]刘杰，饶培伦．针对网页视觉设计的视觉搜索能力

研究［J］．人类工效学，2006，12(2):1－3．

[6]Wolfe J M. Guided search 2.0 a revised mode

l of visual search[J]. Psychonomic bulletin &

review, 1994, 1: 202-238.

[7]Sun J Y, Perona P. Preattentive perception

of elementary three-dimensional shapes[J]. Vis

ion Research, 1996, 36(16): 2515-2529.

[8]Byrne M D, Anderson J R, Douglass S, et al.

Eye tracking the visual search of click-down

menus[C]//Proceedings of the SIGCHI conference

on Human Factors in Computing Systems. 1999:

402-409.

[9]Wolber M, Wascher E. Visual search strategi

es are indexed by event-related lateralization

s of the EEG[J]. Biological psychology, 2003,

63(1): 79-100.

[10]Näsänen R, Ojanpää H. Effect of image cont

rast and sharpness on visual search for comput

er icons[J]. Displays, 2003, 24(3): 137-144.

作者简介：徐宁（2000.8-）男，汉族，江苏无锡人，

研究生在读，研究方向：智能交互与用户体验，西华

大学


	实时切屏数据界面设计要素对视觉搜索效率的影响李娟 徐宁

