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内容提要

1 第二讲
人的感知
认知过程与交互设计原则
概念模型及认知
分布式认知

2 小结
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第二讲 感知和认知基础

人的感知
认知过程与交互设计原则
概念模型及认知
分布式认知
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人的感知

人的感知即通过人体器官和组织进行人与外部世界的信
息的交流和传递
认知是人们在进行日常活动时发生于头脑中的事情

涉及思维、记忆、学习、幻想、决策、看、读、写和交
谈等

人的感知是认知的基础，认知是将感知获取的信息综合
运用

认知分为经验认知和思维认知
认知过程是相互联系的，单纯的一个认知过程是非常少
见的
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认知心理学 Cognitive Psychology

认知心理学是二十世纪50年代中期在西方兴起的一种心
理学思潮，二十世纪70年代开始其成为西方心理学的一
个主要研究方向。
是构成人类行为基础的心理机制，其核心是输入和输出
之间发生的内部心理过程。
与西方传统哲学也有一定联系，其主要特点是强调知识
的作用，认为知识是决定人类行为的主要因素。
认知心理学研究：

人们如何获得外部世界信息
信息在人脑内如何表示并转化为知识
知识怎样存储又如何用来指导人们的注意和行为
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感知通道

五种基本感知的绝对阈限:
视觉: 在黑暗而空气清新的夜晚, 人们可以看到48公里外
的一只烛光;
听觉: 在安静的环境中, 人能够听到6米远处的手表滴答
声;
嗅觉: 人能嗅到1公升空气中散布的1/10万毫克的人造麝
香的气味;
味觉: 人可尝出9升水中放一茶匙糖的甜味;
触觉: 人可感到蜂蜜翅膀距脸颊1厘米处落下。
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视觉感知

外界80%的信息都是通过视觉得到的，视觉是人与周围
世界发生联系的最重要的感觉通道。
视觉显示是人机交互系统中用的最多的人机界面。
视觉感知两阶段：受到外部刺激接收信息阶段和解释信
息阶段。
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视觉感知 特点

.
受到外部刺激接收信息..

......

眼睛和视觉系统的物理特性
决定了人类无法看到某些事
物

.
解释信息..

......

视觉系统进行解释处理信息
时可对不完全信息发挥一定
的想象力

进行人机交互设计需要清楚这两个阶段及其影响，了解人类
真正能够看到的信息。
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眼睛的构造
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视干细胞和视锥细胞

视干细胞 视锥细胞
在低水平照明时起作用 在高水平照明时起作用
区别黑白 区别彩色
对光谱中绿色部分最敏感 对光谱中黄色部分最敏感
在远离视网膜中心处最多 在视网膜中部最多
对极弱的刺激敏感 识别空间位置、敏锐地看

物体
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视角和视敏度

视敏度：指人眼对细节的感知能力，通常用被辨别物体最小间距

所对应的视角的倒数表示。通常将能分辨出视角1′的视敏度定为1.0。

一般人能够在2m的距离分辨
2mm-20mm的间距，为我们设计界面
时字符大小和间距提供了依据
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感知物体大小、相对距离和深度

利用视觉影像中的线索：
覆盖关系
被覆盖的物体相对较远；

大小比例
一般来讲，较大的物体距离较近；

对物体的熟悉度
对非常熟悉物体，人们对物体的大小在头脑中

事先有一个期望和预测，因此在判断物体距离

时很容易和他看到的物体的大小联系起来。
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感知亮度及色彩

视敏度影响、闪烁感与50Hz界限
波长，可视光谱，三种属性：
色度 chrominance、强度 luminance 和饱和度 saturation

在设计交互界面时，要考虑使用者对亮度、闪烁以及色
彩对比的感知，避免疲劳，创造舒适的交互环境。
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视觉行为的整体性 格式塔 (Gestalt) 心理学

Gestalt(德): “模式、形状、形式”
即“动态的整体（dynamic wholes）”

http://zh.wikipedia.org/wiki/格式塔学派
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视错觉 莱亚错觉 Müller-Lyer illusion

.
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视错觉 艾宾浩斯错觉 Ebbinghaus illusion

.
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视错觉 艾宾浩斯错觉 Ebbinghaus illusion

.

施展 人机交互技术



人机交互技术

施展

第二讲
人的感知

认知过程与交互设计
原则

概念模型及认知

分布式认知

小结

.....
.

....
.

....
.

.....
.

....
.

....
.

....
.

.....
.

....
.

....
.

....
.

.....
.

....
.

....
.

....
.

.....
.

....
.

.....
.

....
.

....
.

视错觉 弗雷泽图形 Fraser spiral illusion
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视错觉 静止图像的运动
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视觉行为影响

.
Dr. Peter Thompson
..
......“Horizontal stripes don’t make you look fat”
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视觉行为影响
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视觉行为影响

物体的组合方式将影响观察者的感知方式：
人们总会夸大水平线而缩短垂直线。
视错觉同样会影响到显示页面的对称性。
人们经常把对称页面的中心看得稍微偏上些
如果页面以实际中心为基准排版设计，人们就会感到页面上部比下部分要短，影响视觉效

果。
在实际设计过程中，设计者应以视觉中心为基准设计图
形界面。
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视觉行为影响

物体的组合方式将影响观察者的感知方式：
人们总会夸大水平线而缩短垂直线。
视错觉同样会影响到显示页面的对称性。
人们经常把对称页面的中心看得稍微偏上些
如果页面以实际中心为基准排版设计，人们就会感到页面上部比下部分要短，影响视觉效

果。
在实际设计过程中，设计者应以视觉中心为基准设计图
形界面。

施展 人机交互技术



人机交互技术

施展

第二讲
人的感知

认知过程与交互设计
原则

概念模型及认知

分布式认知

小结

.....
.

....
.

....
.

.....
.

....
.

....
.

....
.

.....
.

....
.

....
.

....
.

.....
.

....
.

....
.

....
.

.....
.

....
.

.....
.

....
.

....
.

视觉行为影响

物体的组合方式将影响观察者的感知方式：
人们总会夸大水平线而缩短垂直线。
视错觉同样会影响到显示页面的对称性。
人们经常把对称页面的中心看得稍微偏上些
如果页面以实际中心为基准排版设计，人们就会感到页面上部比下部分要短，影响视觉效

果。
在实际设计过程中，设计者应以视觉中心为基准设计图
形界面。

施展 人机交互技术



人机交互技术

施展

第二讲
人的感知

认知过程与交互设计
原则

概念模型及认知

分布式认知

小结

.....
.

....
.

....
.

.....
.

....
.

....
.

....
.

.....
.

....
.

....
.

....
.

.....
.

....
.

....
.

....
.

.....
.

....
.

.....
.

....
.

....
.

阅读

进行交互界面设计时，文字符号的处理，特别是文字的
排版和显示，也要根据人们的视觉感知特点，找出其中
一些规律。
阅读分为几个阶段：

页面上文字的形状被人眼感知
文字被编码成相关的内部语言表示
语言在人脑中被解释成有语法和语义的单词或句子

成年人阅读是通过字的特征（如字的形状）加以识别。
改变字的显示方式（如用大写字母，改变字体等），会影响到阅读的速度和准确性。
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阅读 舒适性

9～12号的标准字体（英文）
页面的宽度在58～132mm之间
在明亮的背景下显示灰暗的文字 VS. 灰暗的背景下显示
明亮的文字
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颜色模型 RGB, CMYK

..

0◦

.

30◦

.

60◦

. 90◦.

120◦

.

150◦

.

180◦

.

210◦

.

240◦

.270◦ .

300◦

.

330◦

.

red

.

yellow

.

green

.

cyan

.

blue

.

magenta
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颜色模型 HSV

Hue(色相)、Saturation(饱和度)和Value(值或明度)
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听觉

听觉感知传递的信息仅次于视觉，可人们一般都低估了
这些信息。
人的听觉可以感知大量的信息，但被视觉关注掩盖了许多。

听觉所涉及的问题和视觉一样，即接受刺激，把它的特
性转化为神经兴奋，并对信息进行加工，然后传递到大
脑。
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声音的处理

声波在空气中的振动传播的特性
音调与声波的频率有关，低频能产生低调的声音，高频
能产生高调的声音。
响度指在频率一定的情况下声波的振幅。
音色与发声的材料有关，不同的乐器可以产生相同频率
和振幅的声波，但音色不同。

人类能够听到频率在20Hz 20kHz之间的声音
在1000Hz 4000Hz范围内听觉的感受性最高；
人可以辨认的语音频率范围是260 5600Hz。
500Hz以下和5000Hz以上的声音，强度很大时才能被听
到。

响度超过140dB时，所引起的不再是听觉而是痛觉。
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声音的解释

听觉系统把输入分为三类：
噪声和可以忽略的不重要的声音；
被赋予意义的非语言声音，如动物的叫声；
用来组成语言的有意义的声音。
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声音的解释

听觉系统就像视觉系统一样，利用以前的经验来解释输
入。
Lindsay PH 和 Norman DA 的“材料-驱动”
(Data-Driven) 和“概念-驱动”
(Conceptually-Driven) 过程 [1]。

材料-驱动 对言语材料在感知水平上进行的加工过程，它是由下而上的分析过程。

概念-驱动 在理解水平上进行的加工过程，它是由上而下（从最高的结构概念开始）的

分析过程。

人类听觉系统对声音的解释可帮助设计人机交互界面中
的语音界面

语音识别 Voice Recognition
语音合成 Text to Speech
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(Data-Driven) 和“概念-驱动”
(Conceptually-Driven) 过程 [1]。

材料-驱动 对言语材料在感知水平上进行的加工过程，它是由下而上的分析过程。

概念-驱动 在理解水平上进行的加工过程，它是由上而下（从最高的结构概念开始）的

分析过程。

人类听觉系统对声音的解释可帮助设计人机交互界面中
的语音界面

语音识别 Voice Recognition
语音合成 Text to Speech

施展 人机交互技术



人机交互技术

施展

第二讲
人的感知

认知过程与交互设计
原则

概念模型及认知

分布式认知

小结

.....
.

....
.

....
.

.....
.

....
.

....
.

....
.

.....
.

....
.

....
.

....
.

.....
.

....
.

....
.

....
.

.....
.

....
.

.....
.

....
.

....
.

触觉

人–>机 Touch
机–>人 Haptic perception
重要性：
交互更自然，帮助能力缺陷人士

施展 人机交互技术



人机交互技术

施展

第二讲
人的感知

认知过程与交互设计
原则

概念模型及认知

分布式认知

小结

.....
.

....
.

....
.

.....
.

....
.

....
.

....
.

.....
.

....
.

....
.

....
.

.....
.

....
.

....
.

....
.

.....
.

....
.

.....
.

....
.

....
.

触觉

人–>机 Touch
机–>人 Haptic perception
重要性：
交互更自然，帮助能力缺陷人士

施展 人机交互技术



人机交互技术

施展

第二讲
人的感知

认知过程与交互设计
原则

概念模型及认知

分布式认知

小结

.....
.

....
.

....
.

.....
.

....
.

....
.

....
.

.....
.

....
.

....
.

....
.

.....
.

....
.

....
.

....
.

.....
.

....
.

.....
.

....
.

....
.

触觉

人–>机 Touch
机–>人 Haptic perception
重要性：
交互更自然，帮助能力缺陷人士

施展 人机交互技术



..... . .... . .... . ..... . .... . .... . .... . ..... . .... . .... . .... . ..... . .... . .... . .... . ..... . .... . ..... . .... . .... .



..... . .... . .... . ..... . .... . .... . .... . ..... . .... . .... . .... . ..... . .... . .... . .... . ..... . .... . ..... . .... . .... .



..... . .... . .... . ..... . .... . .... . .... . ..... . .... . .... . .... . ..... . .... . .... . .... . ..... . .... . ..... . .... . .... .



..... . .... . .... . ..... . .... . .... . .... . ..... . .... . .... . .... . ..... . .... . .... . .... . ..... . .... . ..... . .... . .... .



人机交互技术

施展

第二讲
人的感知

认知过程与交互设计
原则

概念模型及认知

分布式认知

小结

.....
.

....
.

....
.

.....
.

....
.

....
.

....
.

.....
.

....
.

....
.

....
.

.....
.

....
.

....
.

....
.

.....
.

....
.

.....
.

....
.

....
.

触觉 特点

触觉的感知机理与视觉和听觉的最大不同在于它的非局
部性

冷热 温度感受
疼痛 伤害感受
压力 机械刺激感受
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触觉

实验表明，人手指的触觉敏感度是前臂的触觉敏感度的
10倍。
对人身体各部位触觉敏感程度的了解有助于基于触觉的
交互设备的设计。
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认知过程与交互设计原则

许多认知过程是相互依赖的，一个
活动可同时涉及多个不同的过程。

..感知和识别.

注意

.

记忆

.

学习

.

阅读

.

说话和聆听

.

解题、规划、
推理和决策
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注意

注意
在某个时刻，从众多可能的事物中选择一个，

并把精力集中在这个事物上。

注意的不同类型
视觉关注
听觉关注

注意相关的因素
目标
信息的表示形式
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信息表示方法

信息的显示方式对于人们能否快速捕捉到所需的信息片
断有很大的影响。

结构化的信息比较便于人们查找
图形化的信息比较便于人们理解
多媒体的信息比较便于人们快速接受
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注意特点对界面设计的要求

在设计人机交互界面时应做到
使重要信息吸引注意
高亮醒目，运动，色彩，线框，序列 …
朴实，简洁，避免过度拥挤，分散注意，造成疲劳
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感知和识别

在结合不同的媒体时，应确保用户能够理解它们表示的
复合信息。
在结合使用声音和动画时，需要仔细协调，合理安排它
们的调用次序。
用户应能不费力地区别图标或其他图形表示的不同含
义。
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记忆

回忆各种知识以便采取适当的行动。
识记：相当于信息的输入和编码过程，也就是使不同感官输入的信

息，经过编码而成为头脑可接受的形式；

保持：相当于信息的贮存，即信息在头脑中被再加工整理，使其成为有序地

组织结构，以便贮存；

再认和回忆：再认和回忆相当于信息的提取，编码越完善、组织

越有序，提取也就越容易，反之，提取越困难。
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减轻记忆负担

人的识别能力大于回忆能力
图文界面替代命令界面
在线帮助

回忆提示
密码的提示语句
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交互设计原则

应考虑用户的记忆能力，勿使用过于复杂的任务执行步
骤。
由于用户长于“识别”而短于“回忆”，所以在界面设
计应尽量使用菜单、图标，且布局整洁。
为用户提供多种电子信息（如文件、邮件、图像）的编
码方式，并且通过颜色、标志、时间戳、图标等，帮助
用户记住它们的存放位置。
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问题解决

一般步骤：理解问题、制订计划、实施计划、检验结果
设计中要考虑做什么、有那些选择、执行某个活动会有
什么结果？
人的思维认知能力取决于在相关行业的经验以及对应用
和技能的掌握程度。
在界面中隐藏一些附加信息，供那些希望学习如何更有
效地执行任务的用户访问。
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语言处理—阅读、说话、聆听

听、说、读、写的区别
外语学习、速度、持续性

语音合成、语音控制须知
“自然”感受、指令数量
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影响认知的因素

情感
心理状态、情绪影响、情感计算和交流

个体
年龄、性别、身体状态、心智
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概念模型及认知
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概念模型

是一种用户能够理解的系统描述，它使用一组集成的构
思和概念，描述系统做什么、如何运作、外观如何等。
设计开发一个概念模型的关键过程包括两个阶段：

了解用户任务需求；
选择交互方式，并决定采用何种交互形式
是使用菜单系统，还是使用语音输入，或命令式的系统。
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概念模型的迭代开发过程

一个完整的概念模型也是一步步充实起来的，可以使用
各种方法，包括

草拟构思；
情节串联法；
描述可能的场景；
设计原型系统。

通过不断的与用户交流，逐步完善交互系统的概念模
型。
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对概念模型的认知

Norman提出了一个用于说明“设计概念模型”与“用
户理解模型”之间关系的框架 [2, 3]

设计模型——设计师设想的模型，说明系统如何运作。
系统映像——系统实际上如何运作。
用户模型——用户如何理解系统的运作。
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几种认知概念框架

从人们不同的认知特点，讨论用户如何理解系统概念模
型，有：

思维模型
信息处理模型
外部认知模型
分布式认知模型
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思维模型

用户思维模型：
人们在学习和使用系统的过程中，积累了有关如何使用
系统的知识，而且在一定程度上，也积累了有关系统如
何工作的知识。

在认知心理学中
思维模型被认为是外部世界的某些因素在人脑中的反
映，掌握和运用思维模型使得人们能够进行推测和推
理。

思维模型牵涉到两个过程：“构建”和“运用”过程
人们既可能进行有意识的思维处理，也可能进行无意识的思维处理。
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思维模型用以指导交互的重要性

错误的思维模型带来错误的思维模式
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正确的思维模型的建立

在理想情况下，用户开发的思维模型应与设计人员开发
的概念模型相符，如何帮助用户达到这个目标是问题的
关键。
交互式系统在设计时

应开发易于用户理解的系统映像
应及时响应用户的输入，给出有用的反馈
提供易于理解的、直观的反馈信息

交互系统还需要提供正确的信息类型以及正确的信息层
次，针对不同层次的用户提供不同层次的系统透明度。

有条理的、易于理解的说明
合适的在线帮助和自学教程
上下文相关的用户指南

针对不同层次的用户，解释在不同的任务阶段应如何处理
各种情况
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信息处理模型

将大脑视为一个信息处理机
信息通过一系列有序的处理
阶段进、出大脑。
大脑需要对思维表示（包括
映像、思维模式、规则和其
他形式的知识）进行各种处
理（如比较和匹配）。

信息处理模型的步骤
..输入或刺激.

编码

.

比较

.

响应选择

.

响应执行

.

输出或响应

施展 人机交互技术



人机交互技术

施展

第二讲
人的感知

认知过程与交互设计
原则

概念模型及认知

分布式认知

小结

.....
.

....
.

....
.

.....
.

....
.

....
.

....
.

.....
.

....
.

....
.

....
.

.....
.

....
.

....
.

....
.

.....
.

....
.

.....
.

....
.

....
.

信息处理模型

将大脑视为一个信息处理机
信息通过一系列有序的处理
阶段进、出大脑。
大脑需要对思维表示（包括
映像、思维模式、规则和其
他形式的知识）进行各种处
理（如比较和匹配）。

信息处理模型的步骤
..输入或刺激.

编码

.

比较

.

响应选择

.

响应执行

.

输出或响应

施展 人机交互技术



人机交互技术

施展

第二讲
人的感知

认知过程与交互设计
原则

概念模型及认知

分布式认知

小结

.....
.

....
.

....
.

.....
.

....
.

....
.

....
.

.....
.

....
.

....
.

....
.

.....
.

....
.

....
.

....
.

.....
.

....
.

.....
.

....
.

....
.

信息处理模型的局限

“信息处理模型”
是否正确反应人们日常的认知活动？
能否解释真实世界中的认知现象？
能否解释人们与计算机交互时的认知活动？

有些研究人员认为，“信息处理”方法没有说服力
因为这种方法只是考虑纯粹的智能活动，把这种活动同外界的干扰源以及人工辅助物隔离开来。

目前，日益被人们认同的是在认知发生的上下文中研
究、分析认知过程。
主要目标是分析环境中的结构如何帮助人类认知，并减轻认知负担。
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外部认知模型

外部认知是要解释人们在与不同外部表示相交互时涉及
的认知过程。

外部表示包括书本、报纸、网页、多媒体、地图、图表
等。

主要目的是要详细说明在不同的认知活动、认知过程中
使用不同表示的好处

将信息、知识表面化以减轻记忆负担；
设计有利于人的信息表示及处理工具，减轻计算负担；
标注和认知追踪。
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基于外部认知特点的交互式界面设计原则

使用基于外部认知的方法进行交互设计时，总体原则是
要在界面上提供外部表示，以减轻用户的记忆和计算负
担。
为此，设计人员需要开发不同类型的可视化信息，以便
用户解决某个问题，扩充和增强认知能力。

信息可视化技术，可用于表示大量的数据，同时允许用
户从不同的角度进行交叉比较。
设计良好的GUI也能大大减轻用户的记忆负担，用户能
够依赖外部表示提供的线索，与系统进行交互。
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分布式认知模型

分布式认知法描述的是认知系统中发生了什么，它通常
描述人员之间的交互，人们使用的物品及工作环境。
例如，要驾驶飞机这个活动涉及：

驾驶员、副驾驶员和空中交通管制员之间的交互；
驾驶员、副驾驶员与驾驶舱内各种仪表的交互；
驾驶员、副驾驶员与飞机所处环境的交互，如空中航
线、跑道。

分布式认知的主要目的是要从信息传播媒介的角度来描
述交互。

信息如何表示，信息在流经不同个人以及使用不同物体
时如何重新表示。
这类信息的转变也称为“表示状态的转变”。
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分布式模型与传统模型

Hollan, Hutchins & Kirsh (2000) observing human
activity “in the wild,” described three ways that
cognitive process can be distributed
1 They can be distributed across members of a social

group either co-present or over a distance.
2 They can distributed between internal process and

external (material or environmental) tools.
3 They can be distributed across time with products

of earlier events transforming the nature of later
events.

http://mindmaps.wikispaces.com/dcog
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分布式认知模型

在进行分布式认知分析时，通常需要考查：
分布式问题的解决方法
包括协议解决方式

语言及非语言行为的任务
包括说了什么、眼神和眨眼等暗示什么、什么是没有说出来的

使用的各种协调机制
如规则、规程

协作活动在进行过程中将用到的各种通信路径
如何共享和访问信息
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了解人的感知模型
掌握认知过程与交互设计原则
掌握概念模型及对概念模型的认知
了解分布式认知
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