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基于眼动记录技术的手机键盘界面设计
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摘要：采用Tobii T120型眼动仪记录用户观看手机键盘时的眼动数据，探讨导航键形状和按键间距因素对手机键盘

界面设计效果的影响。通过对用户平均注视时间和平均瞳孔直径的分析，对手机键盘设计提出参考建议。手机键

盘的中部区域设置操作频率大的字母，方形导航键的手机还可增加键盘右下角按键的功能；圆形导航键的手机可适

当增加导航键和键盘中间左边按键的功能。当按键间距由1 mm增大为3 mm时，键盘中间偏右部位设计的按键操

作频率要小。
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Abstract：Tobii T120 eye tracker was used to record eye movement of college students while they were scanning

mobile phone keyboard. The purpose was to investigate the effects of the keypad shape and the interval of the keys on

interface design of mobile phone keyboard. Through analysis of average fixation time and average pupil diameter, make a

reference for mobile phone keyboard design. The center of mobile phone keyboard should set letters which were pressed

frequently. The mobile phone with square navigation key can increase the function of keys in the lower right corner; the

mobile phone with round navigation key can increase the function of navigation key and the key to the left of center.

When buttons spacing was 3mm, the press frequency of the keys to the right of center must be small.
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用户界面（User Interface，UI）是用户与机器互相

传递信息的媒介。在手机输入和控制界面中，目前键

盘仍然占主导地位，手机键盘设计的合理性和有效性

是手机界面设计的关键。邢强等人采用眼动记录技

术发现，按键的选择区（即功能键区）是一个最受用户

关注的区域

[1]

，而导航键是功能键区的一个重要键，探

究用户对导航键形状的偏好对手机设计有参考价值。

界面设计应尽可能减少用户的认知负担。因此

必须从认知心理学的角度出发设计符合用户需求的

按键间距和布局。对象间距是优化基于视线追踪技

术的人机界面设计的主要参数之一。沈模卫等人对

人机界面的眼动时空特性进行研究，结果发现随着对

象间距的增大，选择错误的次数逐渐减少

[2]

。另有研

究表明，键盘布局功效整体上左边比右边好，中部和

上部比右部好

[3]

，且眼动指标与观看者的主观评定之

间具有很大的一致性

[4]

。那么进一步采取眼动记录技

术分析键盘设计各因素对用户认知效果的影响具有

重要意义。因此，本研究采用实时眼动记录技术对手

机键盘的按键布局、形状和间距进行研究，以期为手

机的键盘界面设计提供参考依据。

1 实验

1.1 测试对象

实验共有测试对象 31名，男性 14人，女性 17人，

平均年龄为 21.45岁，所有测试对象的裸眼视力或矫
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正视力正常。每名用户都是通过按键（非触屏）操作

手机的用户。

1.2 实验材料和仪器

通过互联网搜集各种颜色的手机图片80张，其屏

幕和按键区比例大致为一比一。选取24张手机图片，

去除商标及屏幕上的其他图案，将屏幕统一变为灰色

以避免分心。另选 3张作为练习图片。实验仪器为

Tobii T120型眼动仪，采样频率为 120 Hz，显示屏大小

为19英寸液晶显示屏，32位增强色，分辨率为1 024×

768像素，刷新率为45 Hz。

1.3 实验步骤

（1）用户进入实验室后坐下，视线正中于显示器，

主试对仪器进行校准。（2）主试对用户说明指导语：

“请仔细认真地看呈现的每一张手机图片。看完一张

图片后，立即对图片的喜爱程度进行评定，请回答“很

喜欢”、“较喜欢”、“一般喜欢”、“较不喜欢”、“很不喜

欢”，并简单说出2~3条理由。评定后请按键切换至下

一张图片。先做 3张图片的练习，以确保熟悉实验过

程。”（3）正式实验，大约需要15 min。

2 眼动数据的分析

眼动数据通过Tobii Studio软件进行分析。首先，

筛选数据。Tobii眼动仪将眼动数据的质量分为3级，

“3”为好，“1”为差，剔除低于 2级的数据。其次，根据

研究目的，每个手机图片确定了9个兴趣区，分布情况

见图 1。再次，确定眼动指标。兴趣区内平均注视时

间：是指用户在某一兴趣区内所有注视点的平均注视

时间；兴趣区内平均瞳孔直径：是指用户在某一兴趣

区内所有注视的瞳孔直径的平均值。

3 结果与分析

采用 SPSS for Windows 11.5对数据进行统计处

理。没有达到显著性水平的以及三者的交互作用不

在正文中报告。

3.1 平均注视时间数据分析

平均注视时间是比较不同兴趣区的注意分配情

况的最佳指标。平均注视时间越多，表明用户对此区

域越感兴趣。数据见表1。

经过多因素方差分析发现：兴趣区的主效应显

著，F（8，176）=35.952，p<0.001，用户对兴趣区 5的注

视时间最长，其次为兴趣区2，8。而兴趣区2，5，8正好

位于键盘的中部区域，因此用户对键盘中部区域的平

图1 手机键盘界面的兴趣区划分

Fig.1 Areas of interest on keyboard interface of mobile phone

表1 各兴趣区注视时间的平均值和标准差/ms

Tab.1 Means and standard deviations of mean fixation durations on different areas of interest

兴趣区编号

兴趣区1

兴趣区2

兴趣区3

兴趣区4

兴趣区5

兴趣区6

兴趣区7

兴趣区8

兴趣区9

1 mm

376.55(127.13)

1 207.18(169.64)

349.94(47.08)

161.29(24.69)

1 778.81(188.10)

255.45(51.64)

155.60(11.69)

702.36(94.41)

146.16(12.34)

3 mm

268.62(57.72)

1 232.22(210.17)

384.25(76.31)

163.33(26.15)

1 579.07(177.39)

363.88(62.85)

119.17(5.92)

463.16(83.14)

382.52(90.92)

1 mm

436.61(153.23)

1 602.30(281.05)

210.44(19.67)

275.09(36.08)

1 625.13(162.28)

251.04(42.72)

146.87(11.16)

526.04(83.52)

162.17(16.73)

3 mm

253.30(65.25)

1 395.25(320.32)

297.44(39.95)

172.65(15.40)

2 118.03(229.10)

355.22(53.59)

172.65(12.78)

256.86(30.50)

225.86(22.16)

方形 圆形

导航键形状
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均注视时间较多，且对兴趣区 5的平均注视时间最

多。这表明，用户对屏幕中部区域的注意最多且最感

兴趣，尤其是键盘中心区域。这与何灿群等人

[5]

采用

绩效评估方法所得结果基本一致，认为母键“5”键无

论是在反应时还是正确率方面，其客观操作绩效均最

好。所以应考虑将操作频率大的字母和数字放在键

盘的中间区域

[6]

。

导航键形状和兴趣区的交互作用显著，F（8，

176）=5.002，p<0.001，简单效应分析表明，当导航键为

方形时，用户对手机键盘中部区域的注视多于其他区

域，对手机键盘的右上角的注视显著多于左下角（见

图2a，图中方框中间数字代表注视时间大小排序，1为

最长，3为最小）；当导航键为圆形时，用户对手机键盘

的中上部区域的注视多于其他区域，见图2b。

3.2 平均瞳孔直径数据分析

有研究表明，瞳孔直径与知觉任务难度和心理负荷

有关。瞳孔扩大是心理努力的敏感指标

[7]

。数据见表2。

经过多因素方差分析发现：兴趣区的主效应显

著，F（8，176）=4.023，p<0.001，用户对兴趣区 5的平均

瞳孔直径显著大于除了兴趣区6以外的其他7个兴趣

区，对兴趣区6的平均瞳孔直径显著大于兴趣区3，4，

7，9。这表明用户对中右区域的心理负荷较大。

导航键形状和兴趣区的交互作用显著，F（8，

176）=4.023，p<0.05，简单效应分析表明，当导航键形

状为方形时，用户对兴趣区 5的平均瞳孔直径最大，

对兴趣区 9的平均瞳孔直径最小，见图 3a；当导航键

形状为圆形时，用户对兴趣区 5的平均瞳孔直径最

大，对兴趣区 4的平均瞳孔直径最小，见图 3b。这表

明，导航键的形状影响了不同区域的心理加工负

荷。用户对方形导航键手机键盘的右下角区域的心

理负荷最小，对圆形导航键手机键盘的中左区域心

理负荷最小。

按键间距和兴趣区的交互作用显著，F（8，176）=

图2 不同导航键形状的手机键盘的最受关注区域

Fig.2 The most interest area of mobile phone with different

navigation keys

表2 各兴趣区平均瞳孔直径的平均值和标准差（机器值）

Tab.2 Means and standard deviations of mean pupil diameter on different areas of interest (machine value)

兴趣区编号

兴趣区1

兴趣区2

兴趣区3

兴趣区4

兴趣区5

兴趣区6

兴趣区7

兴趣区8

兴趣区9

1 mm

1 857.72(437.29)

1 893.97(437.41)

1 848.35(444.31)

1 948.17(492.62)

2 028.81(439.03)

1 914.57(414.03)

1 873.58(529.04)

1 878.47(441.90)

1 793.52(512.20)

3 mm

1 810.70(441.91)

1 828.80(447.23)

1 863.86(486.64)

1 715.25(559.38)

1 946.55(450.08)

1 912.50(488.82)

1 959.34(652.97)

1 792.58(446.32)

1 749.99(448.40)

1 mm

1 709.84(441.46)

1 791.28(457.11)

1 838.34(470.41)

1 847.96(501.17)

2 029.86(476.27)

1 831.41(350.07)

1 675.62(490.28)

1 721.27(425.86)

1 879.40(464.47)

3 mm

1 896.31(448.17)

1 867.59(437.70)

1 921.68(456.02)

1 778.23(436.22)

1 944.80(440.38)

1 963.06(518.09)

1 859.63(399.20)

1 739.46(479.79)

1 751.16(503.94)

方形 圆形

导航键形状

图3 不同导航键形状的手机键盘区域的心理负荷大小

Fig.3 The levels of mental loads about areas of interest of mobile

phone with different navigation keys
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2.35，p<0.05，简单效应分析表明，当按键间距为 1 mm

时，用户对兴趣区 5的平均瞳孔直径显著大于其他各

兴趣区；当按键间距为 3 mm时，用户对兴趣区 5和 6

的平均瞳孔直径显著大于兴趣区3，4，7，8，9。结果表

明，不管按键间距紧密或松散，用户对兴趣区5的心理

负荷都最大，但当按键间距增加为3 mm时，对中右区

域的心理负荷加大。

4 结语

结合实验分析，得出初步结论：（1）用户对手机

键盘的中部区域给予的注意最多，可将操作频率大

的字母设计在手机键盘的中部区域，而键盘中字母

和数字的操作频率需要以后研究进一步确定。（2）导

航键形状和按键间距对手机键盘的设计也有一定的

影响。当导航键为方形时，手机键盘中心区域设计

操作频率大的字母或增加中心键的功能，并增加键

盘右下角按键的功能，当导航键为圆形时，可适当增

加圆形导航键和键盘中间左边按键的功能；当按键

间距由 1 mm增大为 3 mm时，用户对键盘中间偏右部

位的心理负荷加大，因此可设计此区域的按键频率

要小。研究关于消费者分配更多注意的键盘区域、

导航键形状对消费者注意分配的影响，以及按键间

距的疏密对消费者识别手机键盘所带来的心理负荷

大小的结论，可为今后商家在手机键盘设计中提供

一定参考。
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