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摘要：目的 平静技术理论是以普适计算为前提，最初针对计算机领域的设计问题而提出的理论。而后，

其对于智能家居、驾驶界面、教育及信息设备等领域的设计指导意义随即为研究者所注意。综合现有研

究和应用成果，探索正在发展中的平静技术理论在设计领域具有普遍适用性的设计原则和方法。方法 通

过梳理平静技术的国内外研究进展，分析平静技术的内涵及其扩展，从设计角度提出平静技术在产品交

互设计中的应用方式，探讨理想的“人—物”关系。结论 平静技术理论建立在“中心—边缘”的注意

力模型之上，主张充分考虑人的注意力规律，通过对“边缘事项”进行合理设计，从而在最小化注意力

的情况下使产品融入整个环境。 
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Review of Product Design Reasearch Based on Calm Technology 
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(Guangzhou Academy of Fine Arts, Guangzhou 510000, China) 

ABSTRACT: The calm technology theory is based on ubiquitous computing, and it is a theory originally proposed for 

design problems in the computer field. Afterward, its design guidance significance for the fields of smart home, driving 

user interface, education, and information equipment is immediately noticed by researchers. Based on the existing re-

search and application results, the work aims to explore the design principles and methods of the developing calming 

technology theory which has universal applicability in the design field. Through combing the research progress of calm 

technology at home and abroad, the connotation and expansion of calm technology were analyzed. The application of 

calm technology in product interaction design from a design perspective was proposed. And the ideal “human-things” re-

lationship was discussesed. Calm technology theory is based on the “center-periphery” attention model. It advocates fully 

considering the law of human attention and rationally designing “periphery” so that the product can be integrated into the 

whole surroundings while minimizing attention. 
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平静技术是一种以普适计算为前提的设计理念，

提倡产品充分考虑自然的人机交互环境，不以争夺用

户注意力为目标进行设计，而是通过“无处不在的计

算”得以平静地融入环境。尤其是当前，各种设备及

其信息占据了人们的日常生活、娱乐和工作，产品在

给人带来便利和乐趣的同时，不断牵引着人的注意

力，各种信息（提醒、状态更新、广告等）也带来了

一定程度上的打扰。尤其是工业产品信息化带来的并

行、移动和多设备的环境，更使得注意力成为一种稀

缺资源。对注意力的占据，往往成为产品交互设计的

要义。然而，从伦理角度考虑，为争夺注意力的设计，

会导致用户内在失序（错失焦虑、行为上瘾、碎片化、

分心等），进而造成外在的问题。设计不应该在解决

问题的同时，带来新的问题。平静技术理念主张在产
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品设计中考虑用户注意力的投入方式，将产品以不打

扰用户的方式融入整个环境，从而避免用户信息超载

而带来的问题。 

1  研究现状 

1.1  平静技术的提出 

1991 年，XPAR 中心的研究者 Mark Weiser 首次

公开用“普适计算（Ubiquitous computing）”描述未

来无处不在的计算机会以淡化不见的方式为人们服

务[1]，并和 John Seely Brown 在 1995 年正式提出在普

适计算背景下的平静技术设计理论[2]。Weiser 和 Brown

认为未来嵌入式微型处理机和互联网通信的发展会

使人们进入普适计算的时代，人们运用信息计算技术

应该如电和文字技术一样无处不在、游刃有余，但以

硅为基础的信息计算技术还远未能让人感觉它成为

了环境的一部分[3]。因此，需要设计一种平静的技术，

让计算机和产品回归人的目的，最小化技术对人们注

意力的干扰，最大化科技和人性美好的一面[4]。在对

注意力规律的探讨中，研究者通过注意力范围观察的

提出了注意力“边缘”对实现平静技术的重要性。 

1.2  平静技术在设计中的应用 

平静技术针对计算机领域的设计问题而提出，随

后在设计领域产生了广泛的响应。以“平静技术”为

关键词在中国知网进行主题检索，相关中英文文献共

有 76 篇，涉及包括人机交互、智能家居、物联网、服

务设计等领域。检索发现，关于“平静技术”的文献在

中国知网上收录并不完整。Satyanarayanan 于 2001

年创立了普适计算在 IEEE 上的专栏，用于发表研究 

技术和设计方面实现计算机最小化注意力的研究成

果[5]。产品设计领域，“平静技术”较多应用在人机

交互、智能家居环境、智能设备，如 Kjetil[6]考虑用

户的在复杂的海洋环境下注意力的边缘范围，将实体

操纵杆和屏幕用户图形界面一体化，降低了驾驶轮船

的认知难度；Edwards[7]总结了普适计算时代下智能

之家面临的七个挑战；也有研究结合教育和服务等方

面，如 Bakker[8]运用现实世界注意力边缘范围的特

点，通过设计帮助学生记录时间、协助教室拍照等功

能的产品[9]，来探究边缘交互与日常习惯之间如何相

互影响；Tugui[10]基于平静技术的特性，探讨数字教育

中出现的去文化化和依赖数字科技等问题；Stankov[11]

总结了平静技术在信息通信技术上运用的特点，并收

集了在酒店场景下最小化干扰用户的信息技术服务

设计案例，提出在旅游、酒店服务行业的信息化服务

流程上运用平静技术对用户体验产生的影响[12]。随着

信息技术的不断进步，处理器越来越微型甚至于可以

在物理形式上消失不见，人在心理上也由于长期习惯

而视其为自然，“平静技术”提出的将设备自然融入

日常生活的设计理念也被越来越多的研究者重视。也

有研究者讨论过平静技术和其他正在发展的技术之

间的关系，如 Satya[13]认为作为平静技术条件的普适

计算，它和物联网在传感、计算和通信等技术在研究

内容上很多是一致的，随即他认为 Weiser 提出平静

技术的愿景是站在人的视角，普适计算可以囊括如今

热门的物联网。可以说，以普适计算为条件的平静技

术几乎适用于人机交互的任何情景，是在用户的注意

力规律层面下考虑如何处理“人—物”关系的产品设

计原则。在越来越多的研究及应用中，平静技术可作

为产品设计一般性原则的特性逐渐凸显，鉴于此，

Amber Case 甚至建议可以使用更易为设计领域理解

的“平静交互”和“平静设计”概念。 

2 “中心—边缘”注意力模型下的认知与行为 

2.1 “中心—边缘”注意力模型 

Weiser 和 Brown 将处于注意力边缘范围的任务

称为“边缘（periphery）”[14]，它并不因称呼而指代

不重要的事情，此类任务这一刻处在边缘范围，下一

刻可能成为重要的事情而移至注意力的中心。因此，

瞬时的注意力呈现为“中心—边缘”模式，见图 1。 

在此基础上，Amber Case 进一步完善此注意力

模型，将注意力分为主要、次要和第三级注意力，并

对吸引注意力的信息清晰度进行高低划分，见表 1。

视线中央的事物一般占据主要注意力的感知地位，能

够清晰地被感知；越往视线两侧的事物，注意力的感

知地位越低，被感知的清晰度就越低，但仍能看到形

状、颜色、动作等；同时，感知不局限于视觉，还包

括听觉、触觉、嗅觉、味觉等其他感官。Case 认为

占据高清晰度空间的信息最耗费时间、精力和耐心，

产品提示信息需要完全占据用户的主要注意力会导

致用户分心，并对次要和第三级注意力造成削弱或阻

断，见表 2—3，分别列出开车和手机触摸屏造成开

车的影响的注意力模型；相反，低清晰度的信息处于

注意范围的边缘，可以传达提醒而不需用户专注。 
 

 
 

图 1  注意力的中心与边缘范围 
Fig.1  Center and periphery of attention 
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表 1  Amber Case 的注意力模型 
Tab.1  Amber Case′s attention model 

注意力中心 注意力的边缘范围 

主要注意力 次要、第三级注意力 

视线中央 视线两侧、声音、触摸物

高清晰度 低清晰度 

有限，耗费时间、精力和

耐心 

大脑能同时容纳海量次要

信息 

 
表 2  开车时的注意力模型 

Tab.2  Attention model while driving  

主要注意力 次要注意力 第三级注意力 

前窗和对车辆所

处位置的一般性

意识 

后视镜、侧面车

窗、刹车及加速

踏板 

收音机按钮，与

车上乘客的谈话

 
表 3  开车时使用手机的注意力模型 

Tab.3  Attention model using mobile phone while driving  

主要注意力 次要注意力 第三级注意力

屏幕及触摸式导航

系统；被阻断：前

窗和对车辆所处位

置的一般性意识 

被阻断：后视镜、

侧面车窗；被削

弱：刹车及加速

踏板、路灯 

被 阻 断 或 削

弱：谈话及整

个外部世界 

 

 
 

图 2  刺激度—注意力倒 U 形曲线 
Fig.2  Stimulus-attention inverted U-shaped curve 

 
另外，刺激度与注意力呈倒 U 型关系，缺乏或

过度刺激都无法使人集中注意力[15]，见图 2；注意力

还与事物的突显性（Salience）及用户对事物的预期

性（Expectancy）、努力（Effort）和价值性（Value）

有关[16]，见表 4。白仲航等人[17]利用刺激度—注意力

倒 U 型曲线和 SEEV 注意力类型评估模型，构建感

官交互物质—场模型，帮助分析产品面向注意力的问

题和提出设计解决方案。 

2.2  注意力范围边缘的认知与交互行为 

利用注意力中心与注意力范围边缘所对应的特 

性，合理分配投入的注意力是人类认知活动的天性。

而且，通常用户的注意力边缘范围与中心之间来回切

换，当这些任务不需要被注意时会处于边缘范围，在 

表 4  SEEV 模型内容 
Tab.4  Content of SEEV model 

SEEV 模型 含义 

突显性 信息所在的视觉位置、大小、色彩、形状、

状态等 

预期性 获得信息反馈的有效性和效率 

努力程度 获得信息的认知的难易和受到的负荷大小

价值性 信息对用户的价值判断 

 
需要处理的时候才以适当的方式引起人的关注。利用

边缘注意力的认知是构成平静的基础，其认知活动的

运行机制在于：（1）人类的大脑能够将海量事物淡入

背景里，如在陌生复杂的森林里漫步仍会感到内心平

静，将大量暂不紧要的信息置于边缘范围使人们便于

协调掌控，“边缘交互”能够传达信息又不造成信息

过载；（2）如果“边缘交互”不可以被过滤，一直没

有处理会令人们感到隐约不安，拥有能够从边缘范围

切换到中心的能力，也可以集中精力处理原本的“边

缘交互”。 

构建和分析用户的注意力“中心—边缘”模型，

有助于在产品设计中了解哪里可加强边缘交互，以

减少用户的必要注意力。Bakker 等人[18]通过对人们日

常生活行为调研，认为边缘交互行为可分成四种情况。 

1）作为主任务，可以熟练完成，见图 3a。如吃

饭、洗澡、刷牙、烫熨斗和打扫等日常习惯，由于身

体经验已经形成，人们会自动执行这些行为，而将注

意力转移到如看电视、思考问题等与当前主任务无关

的事情上。这类边缘交互往往刚开始需要集中注意

力，由于身体记忆仅需少量注意力可以自动执行，在

接下来的活动过程中在注意力“中心—边缘”来回。 

2）作为自发的次任务，临时且过量伴随主任务

执行，见图 3b。如在看书时转笔、煮菜时频繁洗手

等自发无意识行为。这类情况中，有的用于辅助主任

务，也有不具有清晰目标的习惯动作。这类边缘交互

通常可以很快速完成，但是它们的执行频率都会超过

正常需要；另外，也会短暂地在主任务分心时执行，

即将注意力的中心从主任务转移到此类行为的次任

务上。 

3）作为环境引起的次任务，临时且顺带跟随主

任务执行，见图 3b。如在打扫厨房时想起在包里的

饭盒而顺带拿出来清洗、帮女儿洗澡时看到牙膏盖掉

了捡起盖上等行为，这种情况的特点与上述第二点相

似，同时也潜在表明在执行主任务时与主任务相关的

事件会更容易引起用户的注意和执行。 

4）作为次任务，伴随主任务进行，见图 3c。如

在执行别的主任务时听歌或吃零食，这种边缘交互占

据少量的注意力资源，可以由中心或边缘开始，如主

动播放音乐或别的用户播放了音乐，同时这种边缘交

互行为可以轻易在注意力“中心—边缘”来回。 
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图 3  Bakker 总结边缘交互行为的四种情况 
Fig.3  Four situations of peripheral interaction behavior summarized by Bakker 

 

 
 

图 4  Case 的平静技术的理念原则 
Fig.4  Principles of Case’s calm technology 

 

3  平静技术的设计理念、方法和策略 

3.1  设计理念 

通过科学的任务排序设计，使用户在最小化注意

力之下自然地进行多任务处理是平静技术的设计理

念。具体而言，Case 从八个方面进行了展开：（1）

应该尽可能减少设备所需的注意力；（2）设备应该提

供信息并创造平静生活；（3）设备应该有效利用注意

范围的边缘；（4）设备应该放大自身及人类的优势；

（5）设备可以交流但并不需要说话；（6）设备应该

在出现问题时仍然可用；（7）应该使用所需的最低技

术含量解决问题；（8）设备的使用应该遵守社会规范。

具体内容见图 4。 

通常，产品设计是按照产品本身承载的任务以时

间单线程排序展开。面对并行、移动、多对象和多设

备的任务环境，需要以人为本按照任务层次结构的主

次，考虑不同的子任务和环境发生的情况列举对应计 

划[19]。文献[20]认为，对于系统信息的需求很大程度

上与操作的内容有关，在操作时的大部分信息属于冗

余信息，它们反而使工作空间混乱，造成用户干扰。

Brod 等人从检测唾液压力荷尔蒙的实验得出如下结

论，应激压力是因为人们无法理解信息和选项所致，

人们在感觉到自己拥有掌控权后，会减轻这种压力。

文献[21]认为平静技术理念设计的产品通过对环境中

的信息进行分类和排序优先级，可以让用户高效使用

产品，避免无意义的技术应激压力。 

平静技术的设计理念还与直觉设计的可供性理

论具有相通性。产品的功能可供性由 Gibson 提出并

被 Norman 推广[22]，可供性描述了产品和人的能力范

围、意图与感知之间的关系。可供性理论很少考虑去

专门设计使用过程中的注意力方面。通过对产品的

“边缘交互”合理设计，平静技术理念的设计利于让

产品被用户直觉认知，就如淡然无痕地融入到环境中

一样。从这一点上说，两者具有一致的主张。 

3.2  充分考虑和利用边缘交互的设计方法 

以“中心—边缘”注意力模型为前提，在产品或

系统中科学设计边缘交互，合理匹配用户的感知和认

知，是平静技术的核心。在充分考虑和利用边缘交互

的基础上，Case 将常见的提升产品平静感的传递信

息方式进行了归类[23]：可视状态指示器、状态音、触

觉反馈、状态呼叫、环境知觉、情景通知、劝导技术，

见表 5。 

3.3  构建平静的设计策略 

上述 Case 提出的产品传递信息的方式是多模态

和多通道交互下的形式，其信息强度也各有差异，另

外，在不同情景之下的实际效度仍有可能变化。在具

体设计中，一些方法可能有助于通过产品构建和提升

用户的“平静感”： 

1）利用低清晰度反馈。根据平静技术的边缘交

互，用户可以在注意力的边缘范围感知产品传递信

息，以决定如何和何时处理信息。低清晰度反馈可以

将判断任务紧急度的决定权交还用户，如在使用烤箱

烘干清洁功能时需要打开箱门留出缝隙，烤箱结束自

动清洁时，用腔内亮灯的弱打扰提醒方式取代一直发 
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表 5  Case 提出的平静技术的传递信息方式 
Tab.5  Case’s method of conveying information with calm technology 

产品的 

提醒方式 
含义 适用场景 案例 

可视状态 

指示器 

通过灯光亮暗或液体和颗粒多少来传递信息，对

人的干扰较少；可通过多种颜色、亮度和闪动频

率甚至少量符号传递更深层含义。 

重要性不大、持续存在的状

态信息 

充电指示灯、炉子余温防

烫指示灯、设备运作指示

灯等 

状态音 通过有效又平静的声音传递信息，让用户在有其

他声音的背景下清楚听到，同时不与环境冲突。

单独或伴随状态指示灯使

用，提醒用户状态变化；在

与产品互动的过程中，调动

用户的情绪 

电脑的开机声、烤箱完成

工作播放音乐、智能家电

的运作状态提示等 

触觉反馈 通过振动让身体感受到传递的信息，传递的内容

详细度不高，普遍设计仅作为一元通知；触觉反

馈不影响用户的视野，可以作为视觉和听觉的辅

助信息。 

目前主要作为辅助通知或

第三级通知；只有用户自己

收到提醒，不影响社交活动 

信息提醒、游戏手柄、导

航辅助等 

状态呼叫 用于传递非常重要或具有时效性的信息，传递的

信息十分明确，可使用语音、视觉和触觉方式；

为了防止假报，要可被关掉；还需发生频率控制

平静感。 

发生特殊状态，让用户放弃

对原来任务的专注，转而注

意状态的提醒 

烟 雾 探 测 器 、 应 急 车 辆

警笛、防空警报、课间铃

声等 

环境知觉 “边缘事项”的另一种表述，它是人们默认存在

的一种通知，使得提供信息的同时不打断当前的

主要任务，在设计时需考虑整个环境。 

通过技术改变环境，让用户

不需要不停检查状态是否

发生变化 

办公室内窗、可视状态灯、

热水壶、水龙头开关、地

面上带颜色的指路胶带 

情景通知 由先决条件、通知状态和后置条件组成的情景触

发通知，需确保功能参数容易设置，且有备用系

统缓解用户遇到障碍的情绪。 

需要根据外部的触发因素，

动态改变状态和信息的场景 

带贪睡功能的闹钟、根据

地理位置的快递提醒、根

据运动步数等锻炼目标发

出的成就感提醒 

劝导技术 通过手段将本来不可见的行为、决策和意想不到

的后果变为可见，不一定对用户产生直接影响，

但潜移默化劝导人们；需考虑尽量简化数据收集

的步骤 

隐式为用户改变不良习惯

的场景 

减重体秤、提供油耗信息

的 汽 车 反 馈 系 统 、 根 据

健康影响而不同颜色的食

物钳 

 
出声响，可以让用户不焦虑于马上去关门，又能提示

用户在看见亮灯时关上箱门。另外，用户在进行边缘

交互时，最小化用户的输入，可以减少用户的交互完

成成本，保持注意力在主任务上。如表单根据用户资

料提供默认输入选项、Pinterest 图片收集插件根据最

近使用置顶分类标签选项、苹果无线耳机 AirPods 放

入耳机盒自动充电和 iWatch 通过降低手腕快速忽略

通知等边缘交互设置，有助于快速完成次任务和过滤

掉不重要的信息。谷歌 Wear OS 设计师夏悦认为，用

户会使用手表过滤信息，并在拿出手机查看短信不合

时宜的场合（如开会、宴席）用手表保持联系。因此，

设置手表可以快速访问信息和执行操作，预设智能回

复、语音输入和表情符号快速回复以减少多余的动作

是比较好的解决方案[24]。 

2）可高效唤醒的边缘交互。平静技术提倡将更

多的信息通过注意力的边缘范围传递给用户，同时，

用户也可以在适合的时候将边缘范围的任务转移到

注意力中心处理。因此，边缘交互可以利用低清晰度

过滤的同时，还应该可以被高效唤醒。这不仅意味着

任务在边缘范围可以转移到中心，同时也需要将原本

在注意力中心的任务转移到边缘范围。屏幕界面可以

将人们的注意力吸引到产品本身，但是这种方式不利

于让人们放下手中的事情；另外，用户将精力转移到

屏幕上，亦需要在屏幕上经历导航、打开应用、应用

内的导航等操作才能正式投入任务。Kjetil 为轮船驾

驶界面设计的交互模式，考虑到用户图形界面花费在

导航上的时间比实际操作的时间更久，大大降低了实

际操作的效率，因此设计了在用户接触实体操纵杆时

直接唤醒该操纵杆负责的参数界面的交互方式，并在

松开操纵杆时保存参数并回到原来的主界面，通过将

实体物理方式与用户图形一体化的方式减少了用户

的信息负载[25]。 

3）随时可以暂离。在将注意力中心和边缘范围

转移的过程中要尽量减少用户的心理负担，使转移的

过程流畅不突兀。如在用户使用手机填写表单时，中

途退出或切换页面重置已填的内容，会造成用户的使



第 42 卷  第 4 期 彭圣芳等：基于平静技术的产品设计研究综述 59 

 

用负担，但是从别的地方粘贴信息又是常见的情况。

由于用户的使用环境难以预测，在用户转移注意力之

后要保留原本任务的进度，以便于用户在将注意力转

移回来时更轻易回到原来的任务状态。以在微信上阅

读文章为例，早期的阅读文章场景并不能切换页面，

要回复消息只能关掉当前的文章页面，重新找到并打

开文章来源已经打断了阅读的专注状态。后来微信加

入文章浮窗的后台功能，点击浮窗即可自动回到页面

并滑到用户之前阅读的进度，降低了用户重新查找进

度的成本。 

4  平静技术的设计适用范围  

大部分产品的用途并不需要用户完全专注在产

品上。因此，平静技术适用于只需要让人们留意而不

紧急的情况。有一些产品因需要提醒人们警惕或需要

保持投入而不适使用平静设计。 

1）警报提醒。警报的作用是提醒用户发生特殊

状况，为了用户或设备的安全而需要让用户放弃对原

来任务的专注，转而注意到特殊的状况，因此需要紧

急将用户的注意力转移到信息提醒上。 

2）需谨慎和不可出错的步骤[26]。如在付款和修

改密码的行为上，需要用户谨慎输入，以防止造成损

失，这一类步骤往往提供严肃的步骤和仪式提醒用

户。平静技术的注意力边缘会减弱用户的思考空间，

而容易造成风险。 

3）沉浸式产品。电子游戏或沉浸式的多媒体设

备（如 VR 眼镜）为用户在感官互动上提供极致的体

验，需要充分调动用户的各个感官，用户使用的目的

往往就是体验产品本身。在使用沉浸式产品时次要的

注意力感知也会受阻断或削，Brown JNA 认为 Mihaly 

Csikszentmihalyi 所描述的高度专注的“心流”现象

会减弱对注意边缘的感知，因此心流不利于平静技术

发挥作用[27]。 

平静技术主要从用户的注意力资源瓶颈和避免

信息过载的角度考虑来整体、系统地考虑设计问题，

最终达到让产品融入环境、让用户自然交互、让人类

优雅生活的目标。尽管平静技术最初是针对计算机领

域的设计问题而提出，但平静技术作为一种理念，不

止适用于信息化和智能化产品。正如半个世纪前的

Dieter Rams 就说，设计产品应当像英国男管家一样，

平时不张扬，但当需要他时，他都很得力。因此，平

静技术的设计理念既适用于 APP、网页等信息化产

品，也适用于实体的物质产品。 

5  结语 

平静技术的设计实现也面临一些包括技术和非

技术的困难。技术方面，不但感知用户准确的意图的

方法和技术待提升，而且在测量数据上也很难定义用

户是否分心。非技术的因素更复杂。例如，广告作为

主流的商业模式本质上干扰用户，破坏边缘设计。又

如，平静技术提倡用户的注意力可以轻易在任务间转

移，意味着产品之间的信息可以流畅传输，用户可以

随时无缝地从一个平台转移到另一个平台上。以苹果

公司的产品为例，在任意设备上（电脑、手机、平板

等）拷贝的内容，可以在另一台设备上直接粘贴；手

表可以播放正在操作的设备的音乐；传输文件可以通

过 AirDrop 隔空投放；AirPods 可以通过语音唤醒 Siri

语音助手和家里的智能家居。这种自然衔接可以让用

户得到更流畅的体验，自然可以减少额外的注意力投

入。但由于隐私、信任和商业原因，不同企业的产品

生态链暂时无法互联，也就为实现平静交互增加了难

度。尽管如此，从人的角度考虑，产品设计应当基于

平静技术展开，为用户创造更好的心流体验。在技术

提供的可能性下，理想的设计是一种考虑使用场景，

以用户为中心的设计。 
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