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摘要：目的 以压路机操纵手柄为对象，探讨交互品质研究方法，改进用户体验。方法 对交互品质进行

解析，由用户体验与交互品质的关联性，提出基于用户体验的交互品质研究方法；面向压路机操纵手柄

典型任务进行用户体验研究，梳理压路机手柄的操作流程，并对交互行为进行聚类分析，结合语义分析

构建用户体验词库，运用半结构式访谈与问卷调查，以定量与定性方法相结合对驾驶员的操纵体验进行

调研；以专家研讨的形式进行驾驶员的操纵体验向交互特征的映射，构建交互特征集，进而对操纵手柄

的交互品质进行分析与阐释。结果 得出了压路机操纵手柄的交互特征与交互品质。结论 通过用户体验

可以映射交互特征，得到了交互品质，对于从交互品质的角度指导交互设计提供了借鉴。 
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Interaction Quality of Roller Handle Based on User Experience 

ZHANG Kun, CHEN Teng-teng, JI Zhi-cheng, ZHANG Zhen 
(China University of Mining and Technology, Xuzhou 221000, China) 

ABSTRACT: The work aims to explore the interaction quality research methods with the roller handles as the object, to 

improve the user experience. The interaction quality was analyzed, and the interaction quality research method based on 

user experience was proposed through the correlation between user experience and interaction quality. The user experi-

ence was studied for the typical task of the roller handle. The operation flow of the roller handle was sorted and the inter-

action behavior was gathered for analysis. Combined with semantic analysis, a user experience lexicon was built. By us-

ing semi-structured interviews and questionnaires and combining quantitative methods with qualitative methods, the 

driver’s manipulation experience was investigated. By mapping the driver’s manipulation experience to interaction char-

acteristics in the form of expert discussion, an interaction characteristics set was constructed, thus analyzing and inter-

preting the interaction quality of the handle. The interaction characteristics and interaction quality of the roller were ob-

tained. The interaction characteristics can be mapped through user experience to obtain the interaction quality, which 

provides a reference for guiding the interaction design from the perspective of interaction quality. 

KEY WORDS: interaction quality; user experience; roller handle; interaction design 

驾驶员是压路机操纵手柄的直接用户，操纵手柄

的交互设计直接影响到驾驶员的操作体验与工作效

率，从驾驶员体验开展操纵手柄的交互品质研究，能

够对压路机手柄的交互进行定位与评价，以便更有针

对性地进行手柄的设计或改良，更准确地获取期望的

用户体验。 

1  交互品质及其研究方法构建 

1.1  交互品质解析 

交互品质也被称为体验品质，也就是关于用户能

够从一个设计中体验到什么并且能得到什么，它可以
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作为一种语言，用以探讨满足需求的设计效果[1]。需要

对交互本体进行研究，以形成交互设计的专门知识[2-3]，

Hassenzahl 将交互剖析为 WHY、WHAT、HOW 三个

层面，WHAT 解决产品提供的功能，代表人们通过产

品可以完成的事情，WHY 关注人本身通过交互活动

得到的感受及意义，HOW 解决与产品交互的具体方

式。交互品质所在的交互层面，与用户、功能等层面

相互关联，与设计师们常用的一系列产品描述语言相

比，交互品质是在描述用户与产品之间的关系。 

1.2  基于用户体验的交互品质研究方法构建 

诸多学者开展了关于交互品质相关方面的研究。

基于交互所在的具体情境，总结交互风格，将设计贯

穿研究，探讨交互品质，并进行设计与评估；侧重于

WHY 层面的研究视角，研究交互所带来的体验效果，

进行体验度量；侧重于 HOW 层面即交互形式上的研

究，探究交互形式对于品质的影响；也有少数研究同

时兼顾以上两个层面，展开设计活动，使两者之间形

成明确关系[4-5]。通过对相关文献的研究与探讨[6-9]，

提出了基于用户体验的交互品质研究方法，见图 1。 

通过用户访谈与压路机调研，构建压路机操纵手

柄的目标典型任务，对交互行为进行细分再聚类，针

对具体情境进行体验词库的制作，体验词库应能够较

全面地涵盖目标操纵任务的体验描述范围；通过用户

方的调研，获取驾驶员体验，可采取半结构式访谈、

线上问卷等方式进行，或通过实验手段进行定量测

量，用户以体验词库为依据，展开针对目标操纵的体

验选择与描述，以得到较为真实丰富的用户体验结

果，过程中应尽量全面地考虑用户的个人因素对体验

造成的差异性影响，控制无关变量；从设计师方开展

体验结果向交互特征的映射，即进行交互特征的评

估，交互特征的评估结果能够反应操纵手柄的交互效

果，以专家研讨的形式展开讨论，并进行五点或七点

量表评分，专家研讨要达到一定人数，以保证特征评 
 

 
 

图 1  基于用户体验的交互品质研究方法 
Fig.1  Interaction quality research method  

based on user experience 

估结果的可靠性。以评估结果为主要依据，考虑目标

交互的具体情境、用户特点等因素，结合语义分析进

行交互品质的讨论。 

2  基于典型任务的压路机操纵手柄的用户

体验研究 

2.1  压路机操纵手柄典型任务及体验词库构建 

对典型的压路机手柄操纵流程分析得到交互行

为集合，将流程中的交互行为细分为微交互，进而聚

类以确定研究对象，压路机手柄微交互集合见表 1。 

初步聚类结果将其分为触发（提示）、动态操纵、

物体位移三类。最终将驾驶员动态操纵手柄的主要交

互行为作为研究对象：（1）向内扣动手柄离开制动位；

（2）向前推动手柄使压路机前进；（3）向后拉动手

柄使压路机后退；（4）将手柄拉回到中位；（5）向外

扳动手柄回到制动位。之后，对驾驶员进行预访谈，

为体验词库构建提供参考，再针对压路机手柄的实际

操作，从 Hassenzahl 等人总结出的交互品质对应感受

词汇库进行中英对照后，结合压路机驾驶的情境条

件，精简得到供驾驶员选择评价的体验词库，最终共

得到三十八个词条，每组交互特征词均有对应的体验

词汇。体验描述词条具体包括：是冷静的、是放松的、

准确的、有效率的、会专注于做这个操作时要完成的

事情、会专注于操作这个手柄、刺激的、是有活力的、

有仪式感的、每一步都是有用的、有清晰的流程、自

动的、无障碍的、能流畅融入操作过程、操作时有明

确冲击感会让人很确定、能直接看到自己操作的结 

 
表 1  压路机手柄微交互集合 

Tab.1  Roller handle micro-interaction set 

对象 目的 微交互 

找到手柄位置 

右手靠近手柄 

手柄形状与握持处凸起纹路提醒握

持位置 

找到手柄握持位置 

右手握住手柄 

向内（左）拉动手柄离开制动位 

向前推动手柄使压路机前进（压路

机前进） 

向后拉动手柄使压路机后退 

压路机发出后退提示音（压路机后

退） 

将手柄拉回中位 

向外（右）拉动手柄回到制动位 

显示屏上方菜单栏显示制动图标信

息进行提示 

驾驶用

操纵手

柄的交

互行为

操纵手柄

以作业

（控制压

路机前进

后退） 

读取显示信息确认已回到制动状态
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果、能很快得到机器反馈、可以控制的、不自然的、

不同寻常的、做这个操作很吸引注意力、不能适应它、

不可信赖、操作时有距离感、和操作手柄感觉很亲切、

不确定的、这个操作很有意义、有探索性、每次都是

完全相同的、需要很仔细、动作轻柔的、动作有力的、

是力量的象征、很高的挑战性、有明确的目标、显而

易见、神秘、印象深刻。 

2.2  用户体验构建结果及分析 

针对已在工作岗位的压路机驾驶员正式开展半

结构式访谈，内容包括驾驶员个人基本信息、压路机

驾驶相关经验以及压路机手柄操纵行为的体验，被访

者根据所提供的词库进行相关词条的选择，并进行个

人感受的描述。同时在网络上以有偿形式开展压路机 
 

驾驶员的问卷收集,问卷答案在 2019 年 6 月的两周内

收集，问卷调查每份平均需要 6 min，参与者的填写

结果通过压路机驾驶员的社交平台与网络交流群进

行发放与回收，作为参与奖励，每名驾驶员参与者会

获得相应线上现金支付。参与调研的驾驶员，年龄在

24~59 岁，驾龄从 3~19 年，将驾驶员对体验词条的

选择结果进行统计后得到体验描述词条选择结果见

表 2，纵轴代表选择数量。 

整体上看，驾驶员在手柄操纵上的体验词组选择

大体趋势相同，但同时存在个别差异。驾驶经验长（三

年以上）的驾驶员，会更加专注于操作时正在完成的

作业情况，而驾驶经验较短的驾驶员则更专注于操作

手柄本身。总体词组选择情况上，“有清晰的流程”、

“能够流畅融入操作过程”、“直接看到自己操作的结 

表 2  体验描述词条选择结果 
Tab.2  Selection results of experience description entry 

交互特征 对应体验词汇选取量化结果 交互特征 对应体验词汇选取量化结果 

慢的-快的 

 

逐步的-流畅的 

 

即时的-延迟的 

 

一致的-分离的 

 

恒定不变的-多变的 

 

间接的-直接的、 

空间分离的-空间 

接近的 

 

模糊的-精确的 

温柔的-有力的 

 

偶然性的-目标性的、

显而易见的-内隐的 
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图 2  交互特征量表评估结果 
Fig.2  Evaluation result of interaction attribute scale 

 
果”、“很快得到机器的反馈”、“可以控制的”、“每次

都是完全相同”、“轻柔的”、“有明确目标”是驾驶员

在压路机手柄操纵中较为认可的体验描述。 

3  压路机操纵手柄的交互品质研究 

3.1  交互特征集构建 

采用 Diefenbach 等人提出的十一对交互特征做

为交互品质相关研究的工具 [10-11]，开展专家小组研

讨，对操纵手柄的交互行为进行评估，研讨成员中包

括来自工业设计专业的本科生及研究生共十一人，男

性四名，女性七名。在研讨过程中，利用交互词汇表

探讨了交互特征和用户体验之间的联系，依据交互特

征的描述与实际调查得到的体验结果进行七点量表

的评分，汇总得到五个行为对应的交互特征评估量

表。交互特征量表评估结果见图 2，每个矩形方块所

在点代表所在交互特征的评分均值，颜色折线图分别

代表五个手柄交互行为特征总体得分走势，平均值条

代表 90%的置信区间。 

由图 2 得出，五个交互行为同一特征间分数差值

及不同特征上的分数分布均不同，表明五者之间存在

交互特征差异，且方差分析显示，特征一栏 Sig 为 0，

差异显著，证明了交互特征量表存在的合理性与有效

性。可初步通过折线图信息将五个手柄操纵行为的特

征分布分为三组：（1）折线图中操作 2 与操作 3 的特

征值分布较为接近，通过数据分析，两者间均值差最

大为 0.7，最小为 0，平均差值为 0.26，同时置信区

间图表明二者间重叠范围大，说明两者特征均值之间

差异不显著，交互特征相似；（2）同样的，操作 1 与

操作 5 交互特征无明显差异；（3）折线图与置信区间

图表明除个别特征上较为接近的分值外，操作 4 与以

上两组交互在特征分布以及置信区间重合情况上均

显示出差异。 

具体到每组特征的分析上，显示出明显差异的主

要有：（1）除操作 4 偏向较“快”特征，其余操纵都

偏向较“慢”特征，操作 2 与操作 3 操纵速度更慢，

偏向于“延迟的”，但最为流畅，且明显偏向“温柔

的”的特征；（2）操作 1 与操作 5 在“精确的”分值

为 6.5 以上，“目标性的”特征分值在 6.8 以上，说明

操作 1 与操作 5 较其余操作更加明确。 

可以看出，交互特征相似的操纵在行为的动机

（如离开或回到制动位、压路机前后运动）以及交互

的形式上（左右方向扣动与扳动、前后方向推动与拉

动）存在共同点。结合访谈分析，以上结果与压路机

作业要求与情境有关，压路机在作业过程中需要夯实

地面，速度不能过快，“用的劲儿很小，轻轻地就可

以了”，推动与拉动手柄控制压路机前进后退的操作

要求驾驶员适当控制力度，以免造成机器损伤，影响

作业效果，而扣动与扳动手柄的操作用来处理制动

位，故伴随更果断明确的交互效果。 

3.2  关于压路机手柄操纵的交互品质讨论 

首先，五个操纵行为的总体特征分布趋势相同，

方差分析显示不同操作在同一特征上组间无明显差

异，这说明压路机手柄的操纵可在同一范围内进行交

互品质的描述。其次，在同一交互特征下，五个操纵

行为之间也存在程度上的细微差别，这说明手柄操纵

行为之间存在度量的需要。基于量表中的发现、访谈

过程中司机的描述进行口语分析及体验词汇的选择

结果、由驾驶员的体验到交互特征上的映射结果等上 
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表 3  压路机操纵手柄交互品质及阐述 
Tab.3  Roller handle interaction quality and explanation 

品质 阐述 

限制的 有条件的、规则、死板和标准的交互体验 

直接的 无迟疑、立即、流畅、与结果共时的交互体验

练习的 技能相关、个人习得的交互体验 

响应的 反馈、灵活和及时的交互体验 

柔和的 轻松、温和的交互体验 

 
述事实，确认了较适用于目前压路机半自动手柄操纵

的五种关键的交互品质，压路机操纵手柄交互品质及

阐述见表 3。 

总体而言，压路机手柄与驾驶员之间的交互是简

单直接、即时响应与适应的关系。总结出的交互品质

更适用于压路机手柄的交互品质评估，在手柄的交互

设计中，也为更好地匹配驾驶员与手柄操纵的个性特

征提供了参考，可以作为工具用于设计定位，以更好

地改进手柄设计，提升操作体验，提高工作效率。但

是此五种交互品质并非完全详尽的交互品质汇总，只

作为基本的品质阐述，在每一品质后都可根据操作的

情境以及手柄的操作要求等因素延伸出更多的品质，

在后续更加深入的研究中，对总结出的交互品质可

进行交互特征的详细探讨，以改进与完善交互品质

及阐述。 

4  结语 

从用户体验的角度映射交互特征，并总结出压路

机操纵手柄的交互品质，能够为驾驶员提供具有良好

操纵体验的手柄设计。五种交互品质作为关键品质，

可作为压路机交互品质词库的一部分，后续针对压路

机及其他工程机械，可开发出更全面以及广泛的交互

品质词库，并进行度量化研究，能够有的放矢地进行

交互设计，达到更理想的用户体验。 
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