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基于时间—情绪知觉的下拉刷新加载方式研究 
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摘要：目的 研究互联网移动端应用软件中的下拉刷新加载页的加载时长、交互动效及加载动画对时间

知觉和情绪感受的影响。方法 为了更深入研究不同因素的影响效应，针对下拉刷新加载页的加载时长、

交互动效、加载动画三个不同因素分别进行了两次实验。在实验一中，采用 3（加载时长为 2 s、5 s、
10 s）×3（交互动效类型为 A、B、C）被试内设计，在实验二中，采用单因素（加载动画：概念加载模

型，情趣化动效图，交互性场景）被试内设计。通过两次实验得出，加载时长、交互动效、加载动画对

时间知觉及情绪感受均有显著影响。结论 有效控制加载时长，结合可以缓解用户负面情绪、缩短用户

时距估计的 C 类型交互动效，以及 C 类型交互性场景加载动画设计，最终构成的下拉刷新加载页面是

改善用户等待体验的有效手段。 
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Pull-down Refresh Loading Method Based on Time-Emotion Perception 

WANG Hai-ning, HU Jia-li 
(Hunan University, Changsha 410082, China) 

ABSTRACT: The work aims to study the effects of the loading time, interactive effects and loading animation of the 
pull-down refresh loading page on time perception and emotion in internet mobile application. In order to study the effect 
of different factors, two experiments were carried out to the loading time, interactive effect and loading animation of 
pull-down refresh loading page. In the first experiment, 3 (loading time: 2 s, 5 s, 10 s) × 3 (interactive effect: A, B, C) was 
adopted for the within-subject design. In the second experiment, one single factor (loading animation: concept loading 
model, erotic dynamic map, and interactive scene) was adopted for the within-subject designs. From the two experiments, 
the loading time, interactive effect, and loading animation all had significant effects on time perception and emotional 
perception. Effective control of loading time and the C-type interactive effect that can relieve negative emotions of users 
and shorten users' time interval estimation as well as the C-type interactive scene loading animation design can finally 
constitute the pull-down refresh loading page which is an effective means to improve the waiting experience of users. 
KEY WORDS: loading method; time perception; emotion model; emotion measurement 

由于移动网络连接状态不稳定，移动硬件配置水

平参差不齐等原因，等待成为使用移动端应用软件时

不可避免的事情。根据腾讯 2015 年发布的《移动页

面用户行为报告》显示，页面加载超过 5 s 时就会有

74%的用户离开页面，由此可见，等待体验设计对互

联网产品的意义重大。用户在使用互联网产品的等待

过程中，时间知觉及情绪感受是判断用户体验优劣的

重要指标。时间知觉是指用户在等待过程中对等待时

长的主观感受和心理体验[1]。情绪的研究及测量前提

是选择合适的模型来描述用户的心理状态，本文选择
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了维度理论中使用最广泛的模型，即 Russell 基于认

知理论提出的情感环[2]。该模型认为核心情绪状态主

要从唤醒度及效价两个维度进行度量。为更好地应对

用户对等待体验的需求，本文选择更加典型的下拉刷

新加载等待场景作为设计研究主体，并通过实验，分

析下拉刷新加载页的加载时长、交互动效及加载动画

对用户时间知觉和情绪感受的影响。 

1  时间知觉及情绪的影响因素 

加载时长是影响时间知觉的主要因素，不同时段

的时距估计具有不同的加工机制，时距估计比率分  
数（时距估计值/目标时距）随目标时距的增加而减

小[3]。交互动效、加载动画对时间知觉及情绪感受的

影响来自多个维度，邵亚楠在 2014 年研究发现，良

好的交互动效可以增强用户操作感，吸引用户注意

力，带给用户流畅和愉悦的体验[4]。交互动效强调对

操作过程的表达，在用户操作过程中，通过交互动效

的及时反馈，吸引用户注意力，并且通过隐喻的方式，

模拟现实世界，迎合用户的意识认知，增强用户在使

用过程中的操纵感和沉浸感[5]。内容丰富的加载动画

可以瞬间拉近人与移动设备之间的距离，更大程度  
地减少等待过程中的乏味感、焦虑、愤怒等负面情  
绪[6-7]。2017 年，纪晓在研究中发现，加载动画情感

化设计的本质即通过融入情感元素，形成记忆符号，

使用户产生移情与共鸣，引发用户思考，从而达到削

弱等待感的目的[8]。 
从互联网产品等待体验这一设计角度出发的研

究大多集中在加载进度条本身。因为其中变量测量 
指标多为时间知觉，所以缺少对情绪感受的关注。少

量 涉 及 到 情 绪 感 受 指 标 的 研 究 把 情 绪 指 标 测 量 设  
定为用户对焦躁感的评分，而 Peter 和 Herbon 研究发

现，使用情绪词汇会引起被试真实状态描述的不确定

性[9]。 
因此，本文虽然从移动端互联网产品等待体验设 

 

计角度出发，选择用户使用场景较多的下拉刷新加载

页作为研究对象，但是与以往的研究不同，本文把下

拉刷新加载页分解为交互动效及加载动画两个部分，

提出交互动效对时间知觉及情绪感受的影响效应。在

情绪研究方面，依据 Russell 提出的情感维度模型，

结合 SAM 情绪量表的测量方式，让被试情绪进行自

我评估，以期解决以往研究对情绪感受关注度低及测

量方式片面的问题。 

2  实验一 

2.1  参与者 

通过微信平台招募了志愿被试三十六人，均为来

自湖南大学的研究生和本科生，被试年龄在 20~27 岁

（M=23.5, SD=1.9）。其中，男生十六名，女生二十

名。所有被试视力或矫正视力正常，听力正常。此次

实验为有偿实验。 

2.2  实验设计 

本实验的目的是研究下拉刷新加载页的加载时

长和交互动效对时间知觉及情绪感受的影响。现有研

究表明，当等待时间超过 2 s，用户的兴趣开始下降[10]；

当等待时间超过 5 s，就会有 74%的用户离开页面；

当等待时间超过 10 s，大部分用户选择放弃浏览[11-13]，

因此，本实验选择这三个典型的用户等待加载时长，

作为时间变量。实验采用 3（加载时长为 2 s、5 s、

10 s）×3（交互动效类型为 A、B、C）的被试内设计，

自变量均为被试内因素，因变量有三种测量指标，分

别为时间知觉、情绪效价及情绪唤醒度。实验样本中

的加载动画统一为匀速运动的概念。在实验过程中，

以随机的方式呈现样本。这三类交互动效中，A 指加

载动画出现在页面中；B 指加载动画出现在页面中，

并且与用户操作产生交互性移动；C 指加载页面与用

户操作产生交互性移动，并且页面上方出现加载动

画。SAM 情绪量表见图 1，交互动效实验样本见图 2。 

 
 

图 1  SAM 情绪量表 
Fig.1  SAM mood scale 
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图 2  交互动效实验样本 
Fig.2  Experimental sample of interactive effect 

 

2.3  实验设备 

实验采用 Photoshop、Dreamweaver 软件制作实

验样本以实现实验流程。实验设备为手机，手机显示

屏为 5.99 英寸，屏幕比例为 18:9，分辨率为 2160×1080
像素。 

2.4  实验环境 

环境照度设置为 400lx，无反射或眩晕，实验室

温度适宜，隔音效果较好，被试看屏幕的距离设定并

保持在离屏幕 30 cm 处。 

2.5  刺激 

共准备了十个下拉刷新加载交互动效的刺激样

本（一个练习刺激和九个正式刺激），并根据下拉交

互反馈主体及反馈形式，将其分为三类：（1）加载动

画出现在页面中；（2）加载动画出现在页面中，并对

用户操作产生交互性移动；（3）加载页面与用户操作

产生交互性移动，且页面上方出现加载动画。 

2.6  实验过程 

1）被试进入实验室。在实验前，被试会拿到实

验样本的量表，并被告知实验目的及评估标准。此后，

被试须使用秒表进行数次时距估计的校准练习。练习

结束后，被试拿起手机开始实验。 
2）被试点击屏幕中的“开始”按钮，开始实验。 
3）屏幕中呈现 1000ms 的注视点，随即出现练习

样本的页面，被试执行下拉刷新操作，熟悉整个操作

过程。当样本操作及评估结束后，被试双击屏幕，在

1000ms 注视点结束后，进入正式样本。当被试执行

下拉刷新操作，页面会出现一系列交互反馈，并开始

加载刷新。 
4）加载刷新完毕后，被试对实验样本的时间知

觉、情绪效价及唤醒度感受进行评估，并记录在实验

量表上。 
5）完成实验量表的填写后，双击屏幕开始下一

个实验样本操作。实验一流程见图 3。 
 

 
 

图 3  实验一流程 
Fig.3  Flow chart of experiment 1 
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2.7  数据分析 

使 用 社 会 科 学 统 计 软 件 （ IBM SPSS Statis-
tics23.0）分析数据，分析方法主要以重复测量方差分

析及单因素方差分析为主。 

2.8  结果 

实验总被试人数为三十六名，人工剔除填写不完

整的样本，最终共收回三十五个有效样本。通过对被

试在不同加载时长下的时间知觉进行重复测量方差

分析，得到不同加载时长下被试的时间知觉存在显著

差异（F=20999.10, P<0.01）这一结论。运用单因素

方差分析，结果显示，被试的时间知觉随着加载时长

的增加而增加，且三个加载时间段的时间知觉标准差

总计值分别为 2 s=0.18, 5 s=0.51,10 s=0.86。由此可

见，随着加载时长的增加被试的时距估计误差增大。

通过对被试在不同加载时长下的情绪效价及唤醒度

评分值进行重复测量方差分析得出，不同加载时长下

被 试 的 情 绪 效 价 存 在 显 著 性 差 异 （ F=350.60, P< 
0.01），被试的唤醒度也存在显著差异 F=434.61, P< 
0.01），单因素方差分析的结果显示，被试的情绪效

价随着加载时长的增加而降低，情绪唤醒度随着加载

时长的增加而增加。实验一不同加载时长下各测量指

标总计平均值结果见表 1。 
通过对被试在不同交互动效下的时间知觉进行

重复测量方差分析，其结果显示，在不同的交互动效

类型水平下，被试的时间知觉存在显著性差异（F= 
637.89, P<0.01）。运用单因素方差分析的结果显示，

在加载时长相同的条件下，被试对 C 类型交互动效的

时间知觉比 B 类型短，对 B 类型交互动效的时间知

觉比 A 类型短。通过对被试在不同交互动效下的情

绪效价及唤醒度评分值进行重复测量方差分析，结果

显示，在不同的交互动效下，被试的情绪效价存在显

著性差异（F=165.46, P<0.01），被试的唤醒度也存在

显著性差异（F=107.60, P<0.01）。运用单因素方差分

析的结果显示，在加载时长相同的条件下，被试对 C
类型交互动效的情绪效价及唤醒度评分值均高于 B
类型，对 B 类型交互动效的情绪效价及唤醒度评分值

均高于 A 类型。不同加载时长及交互动效下各测量

指标的平均值见表 2。 

2.9  讨论 

通过对不同加载时长下被试的时间知觉数据进 
 

表 1  实验一不同加载时长下各测量指标总计平均值结果 
Tab.1  Total mean value of all measurement indicators 

for different loading time in experiment 1 

加载时长/s 时间知觉/s 效价 唤醒度 
2 1.95 5.29 3.23 
5 4.56 4.10 4.51 

10 8.82 2.64 6.28 

表 2  不同加载时长及交互动效下各测量指标的平均值 
Tab.2  Average value of all measurement indicators for 

different loading time and interactive effect 

加载时长/s 交互动效类型 时间知觉/s 效价 唤醒度

A 2.14 4.20 1.97 

B 1.99 5.06 3.09 2 

C 1.79 6.60 4.63 

A 5.08 2.97 3.34 

B 4.63 4.11 4.37 5 

C 3.93 5.20 5.83 

A 9.77 1.54 5.11 

B 8.84 2.40 6.09 10 

C 7.86 3.97 7.63 
 

行分析发现，被试的时间知觉随着加载时长的增加而

增加，表明客观上的等待时距是影响被试等待时距的

主要影响因素，这与现有的研究结果一致[14]。通过对

不同加载时长下被试的情绪效价及唤醒度评分数据

进行分析发现，随着加载时长的增加，被试的情绪效

价越来越低，情绪唤醒度越来越高，情绪呈现负性发

展趋势，这与现有发现人们在等待过程中易产生愤

怒、后悔、生气、焦虑等负性情绪，且随着等待时长

的增加，负性情绪唤醒度越强的研究结果一致[15-19]。 
通过分析不同交互动效类型下被试的时间知觉

数据发现，当加载时长一致时，被试对 C 类型交互动

效的时间知觉比 A 类型及 B 类型更短。C 类型交互

动效与 A、B 类型相比，反馈主体除了概念加载模型

外，还包括内容页面，且两者相互配合，从而实现了

整个交互反馈过程，这更接近真实世界的互动方式。

呈现该结果的原因可能是，当界面元素以更加符合直

觉的方式呈现出来时，能带给用户流畅的操作体验，

缓解其等待过程中的负性情绪，对用户等待时距估计

产生良性影响[20-21]。通过分析被试在不同交互动效类

型下的情绪效价及唤醒度的评分数据发现，C 类型交

互动效的情绪效价及唤醒度高于 A 类型及 B 类型，

可见 C 类型交互动效对被试情绪产生更多正性影响。

导致该结果的原因可能是及时、准确的交互动效，它

不仅可以让用户了解操作状态，减少用户等待过程中

的负面情绪，而且还能通过增强操纵感，使用户产生

愉悦的体验。 

3  实验二 

3.1  参与者 

通过微信平台招募了志愿被试三十六人，均为来

自湖南大学的研究生和本科生，年龄在 20~27 岁（M= 
23.5, SD=1.9）。其中，男生十六名，女生二十名。所

有被试的视力或矫正视力正常，听力正常。此次实验

为有偿实验。 
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3.2  实验设计 

本实验建立在实验一的基础之上，目的是探讨下

拉刷新加载页加载动画对时间知觉及情绪感受的影

响。实验采用单因素（加载动画为概念加载模型、情

趣化动效图、交互性场景）被试内设计，自变量均为

被试内因素，因变量有三种测量指标，分别为时间知

觉、情绪效价及情绪唤醒度。实验样本中的交互动效

类型统一为实验一中的 C 类型交互动效。以随机的方

式呈现样本。其中，三类加载动画分别用 A、B、C
表示。A 指概念加载模型，它以基本加载图标或文字

作为等待时间填充物，信息量较少，动画运动形式简

单，无交互性；B 指情趣化动效图，以趣味的独立循

环动画单体作为等待时间填充物，信息量较多，动画

内容情趣化，动画运动形式单一，无交互性；C 指交

互性场景，以完整且具备交互性的动画场景作为等待

时间填充物，信息量丰富，动画内容为完整的情感化

场景，动画运动形式丰富流畅，具交互性。加载动画

实验样本见图 4。 

3.3  实验设备及实验环境 

本实验设备及实验环境同实验一。 

3.4  刺激 

准备三个下拉刷新加载动画样本，并根据动画内

容及表现形式不同分为三类，概念加载模型、趣味动

效图、交互性场景。 

3.5  程序 

本实验流程同实验一。 

3.6  数据分析 

使用社会科学统计软件（IBM SPSS Statistics23.0）
分析数据，分析方法主要为单因素方差分析。 

3.7  结果 

实验总被试人数为三十六名，人工剔除填写不完
整的样本，最终共收回三十五个有效样本。通过对各
加载动画类型水平下的被试时间知觉评估值数据进
行单因素方差分析，结果显示，在不同的加载动画类
型水平下，被试的时间知觉存在显著差异（F=215.64, 
P<0.01）。数据显示，C 类型加载动画的时间知觉（M= 
3.57, SD=0.22, P<0.01）显著小于 B 类型（M=4.27, 
SD=0.32, P<0.01），B 类型加载动画的时间知觉显著
小于 A 类型（M=4.79, SD=0.18, P<0.01）。 

通过对各加载动画类型下被试情绪效价及唤醒
度评分值数据进行单因素方差分析结果显示，在不同
的加载动画类型条件下被试的情绪效价存在显著性
差异（F=161.15, P<0.01），数据显示，C 类型加载动
画的情绪效价（M=7.40, SD=0.91, P<0.01）显著高于
B 类型（M=4.91, SD=1.15, P<0.01），B 类型加载动画
的 情 绪 效 价 显 著 高 于 A 类 型 （ M=3.09, SD=0.95, 
P<0.01）。在不同的加载动画类型条件下被试的情绪
唤醒度也存在显著性差异（F=137.07, P<0.01），其中
C 类型加载动画的情绪唤醒度（M=7.29, SD=1.34, 
P<0.01）显著高于 B 类型（M=4.57, SD=1.38, P<0.01），
B 类型加载动画的情绪唤醒度显著高于 A 类型（M= 
2.34, SD=1.00, P<0.01）。 

3.8  讨论 

通过对不同加载动画类型下的时间知觉数据进 
 

 
 

图 4  加载动画实验样本 
Fig.4  Experimental sample of loading animation 
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行分析发现，B 类型加载动画的时间知觉比 A 类型

短，C 类型加载动画的时间知觉比 B 类型短，其中，

C 类型加载动画为交互性动画场景，它具备有趣的反

馈形式、丰富的动画信息、细腻的交互效果。呈现该

结果的原因可能可以根据 D. Kahneman 的中枢能量

理论来解释，即随着信息量的增加，被试所消耗的认

知资源也会增加，对时距知觉的认知分配则会减少，

进而影响被试的时间知觉[22]。通过分析不同加载动画

水平下被试的情绪效价及唤醒度的评分数据，发现 C
类型加载动画的情绪效价及唤醒度值均高于 A 类型

及 B 类型，可见 C 类型加载动画对被试情绪能产生

更多正性影响效应。其中 C 类型加载动画的交互性动

画场景内容是经过情感化设计的关联生活场景，动画

内容积极且丰富。呈现该结果的原因可能是经过情景

隐喻设计的反馈信息，通过模拟现实生活中积、有  
趣的关联场景，营造契合当前使用情景的特定氛围，

使用户产生移情与共鸣，或引发用户思考，从而达到

缓解用户陌生感及距离感，并唤起用户愉悦感的目  
的[23-24]。 

4  结语 

本文从移动端互联网产品用户等待体验角度出

发，探索了加载时长、交互动效和加载动画对用户时

间知觉及情绪感受的影响。研究中首次提出并探讨了

交互动效对时间知觉及情绪感受的影响，同时，考虑

到加载时长及加载动画的多个影响因素，解决了以往

研究角度单一的问题。与以往的研究不同，在情绪测

量方面，此研究应用了 Russell 提出的情感维度模型

及 SAM 情绪量表，使实验结果尽可能地贴合用户真

实的体验情绪。研究结果显示：（1）加载时长影响效

应显著，加载时长越长，被试时间知觉越长，情绪效

价越低唤醒度越高，情绪趋于负性发展；（2）交互动

效影响效应显著，C 类型交互动效具备及时准确的交

互反馈信息，接近真实世界的互动方式，被试知觉到

的时间最短，情绪效价及唤醒度最高，对情绪产生正

性影响；（3）加载动画影响效应显著，C 类型加载动

画信息内容丰富，动画内容强调情感化设计，多为积

极有趣的生活场景，被试对该类型加载动画的时间 
知觉最短，情绪效价及唤醒度最高，对情绪产生正性

影响。 
研究结果表明，通过调整移动端应用软件下拉刷

新加载页的加载时长、交互动效及加载动画能有效改

善用户的等待体验。首先，从加载时长因素出发，要

尽可能减少加载时长，将加载时长控制在用户可承受

且不产生明显负性情绪的范围内。其次，从交互动效

因素出发，可根据产品需求选择 B 类型交互动效或 C
类型交互动效。若页面加载内容较少，用户刷新频率

较多，可选择 B 类型交互动效；若页面加载内容较多，

用户刷新频率较少，则可选择 C 类型交互动效。最后，

从加载动画因素出发，三种加载动画类型对用户等待

时间知觉都有显著影响，可根据产品需求选择合适的

加载动画。当页面加载内容较少时，用户刷新频率较

多，则可选择 A 类型加载动画；当页面加载内容较

多时，用户刷新频率较少，则可选择 B、C 类型加载

动画。在实际设计过程中，可根据产品类型及其加载

时长水平来有效组合不同的交互动效及加载动画，达

到提升用户等待体验的效果。该研究结果不仅对移动

端互联网产品的用户等待体验设计有应用价值，对情

绪维度论、交互动效、情感化设计、时间知觉等领域

的研究及应用也具有参考作用。本文也存在一定的不

足之处，由于实验的参与者都是大学生，考虑到个体

时间知觉和情绪感受可能会受到年龄、职业、文化因

素等的影响，所以今后将注重参与者属性的广泛性，

使研究结果更为准确。 
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