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摘要：目的 在信息碎片化和快消费的时代，为提升电子商务 APP 信息检索系统的交互性能，更好地为

消费者提供精准、优质、快捷的网购服务，通过使用眼动追踪实验的方法，探究视觉密度与消费者网购

搜索效率的关系。方法 设计两组实验，通过眼动仪收集眼动轨迹的过程和数据，借助 SPSS 25.0 对数

据进行方差分析。结果 在任务导向情境下，被试在网格布局的商品导航界面上搜索效率比列表模式的

搜索效率高；在非任务导向情境下，消费者在宫格导航的界面上搜索效率相对较高；浅色背景下消费者

网购的搜索效率更高。结论 电商 APP 界面信息组织要素构成比例不同，会导致不同的信息密度，电商

APP 的设计人员可根据界面分区的功能合理布局信息组织要素，进而优化界面信息密度，提升消费者搜

索体验。 
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ABSTRACT: In the era of information fragmentation and fast consumption, in order to improve the interactive perform-

ance of the e-commerce APP information retrieval system and better provide consumers with accurate, high-quality and 

convenient online shopping services, this paper explores the relationship between visual density and online shopping 

search efficiency of consumer by using eye-tracking experiments. Two sets of experiments are designed. Besides, the 

process and data of eye movement trajectory are collected by eye tracker, and the data are analyzed by ANOVA with the 

SPSS 25.0. In the task-oriented context, the search efficiency of the subjects on the grid-structured product navigation in-

terface is higher than that of the list mode. In the non-task-oriented context, consumers search on the grid navigation in-

terface with relatively higher search efficiency. Furthermore, consumers’ online shopping search efficiency is higher under light 

backgrounds. Different proportions of information organization elements of e-commerce APP interface will lead to different in-

formation densities. E-commerce APP designers can rationally arrange elements of information organization according to the 

function of interface, thereby optimizing interface information density and enhancing the search experience of consumers. 
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互联网推动着电子商务迅速发展，移动网络购物

逐渐成为消费者不可分割的一部分，2020 年“直播

带货”成为全新的网络购物形式。2020 年 3 月，据

中国互联网络信息中心发布的报告，我国拥有 9.04

亿的网民，其中网购用户规模达到 7.10 亿，约占网

民整体的 78.6%，庞大的消费群体为数字经济发展打

下了坚实的用户基础[1]。2019 年天猫双 11 全球狂欢

节总成交额再创新高，达 2684 亿元，同比增长约

25.7%[2]。消费者在日常生活中常用淘宝、天猫、京

东、唯品会等购物 APP 进行搜索，但是也会出现无

法快速搜索到目标产品的问题。市场上各色各样的电

商 APP，如何呈现信息方可吸引潜在的用户进行相关

操作？用户怎样快速、高效地获得自己所需要目标信

息？这与信息呈现布局、视觉搜索息息相关。 

1  问题的提出 

消费者所使用的电商 APP，其界面多是由搜索、

分类、发现、功能导航、推荐、关注等部分构成。用

户使用电商 APP 的目的是准确快速地获取目标信息，

电商 APP 设计者可以结合自身产品的定位、特征、

消费者喜好等，设计更加人性化和具备操作逻辑性的

APP 界面，从而有效提升用户网购体验。 

学术界研究表明在人机交互过程中，搜索时间的

缩短意味着搜索效率的提高，在一定程度上能够给消

费者带来满足感和用户体验的提升[3]。已有文献从界

面设计出发，关注界面设计布局的功能性，但对于电

子商务 APP 界面视觉组织要素以及界面信息特征的

研究相对不足。陈晓皎等学者指出界面呈现的视觉设

计要素有多种，图形、字体、颜色等基本元素，信息

密度以及界面布局等都是评估数字界面质量的重要

指标[4]。密度是物理学领域常见的名词，但也有学者

将视觉密度应用于艺术设计范畴中。早期 Kolers 等人

将文本信息的字符拥挤程度定义为信息密度[5]，随着

数字界面信息量的增多及信息结构日趋复杂，Weller

提出将数字界面中信息密度定义为给定区域内的信

息量与此区域面积的比值[6]。刘杰等学者考察了中英

文版本的网页信息密度设计形式，又将其分为丰富型

和简洁型，并分析了这两种形式对用户视觉搜索能力

的影响，结果表明中文用户在浏览信息密度大、视觉

冲击强的网页内容时，会花费更多的时间[7]。在网购

情境中，消费者主要通过文字和图片等形式获取相关

信息。在线品牌如何整合视觉设计和布局（如图形图

像和文本消息）是影响消费者眼球追踪注意力的关

键。消费者依赖于产品在视觉上描绘的设置，在一定

程度上能够减少认知负荷。Hong&James 等人（2004

年）认为电商平台会对发布的商品进行合理的描述和

分类，保证消费者快速地搜索到自己需要的商品[8]。

喻昕等人（2017 年）认为在一般情况下，图片加文

字的组合方式会让消费者更加容易理解所呈现的信

息[9]。在商品排列布局方面，彭卓（2018 年）认为消

费者采购熟悉产品时商品图片成列的形式会提高消

费者的搜索效率，采购陌生产品时文字和图片的结合

会有助于消费者的搜索效率 [10]。在界面布局设计方

面，侯文军学者将手机界面归纳为 3 种基础布局结构

并充分研究了不同界面结构的视觉浏览和搜索的眼动

规律[11]。基于界面色彩设计，已有研究表明高饱和度的

颜色有利于让用户快速定位搜索目标，从而提高搜索效

率[12]。高玉娇从色彩的物理及生理感知，剖析流动色

彩的设计因素，从心理学研究色彩对情绪和认知的影

响因素，提出了手机 APP 动态色彩交互设计方法[13]。 

以上研究多数是从单一方面研究电商 APP 设计，

发现排列布局和界面设计对消费者信息获取、搜索效

率有一定的影响，并为界面设计提供有力的依据。目

前学术界对信息密度和搜索效率关系研究相对较少，

尚未有学者将其应用到移动网络购物领域。本文将网

购 APP 界面信息呈现形式归纳为局部和整体两类，

根据电商 APP 界面图片和文字的分布比例来确定信

息密度的大小，运用眼动追踪实验研究方法，研究信

息密度（信息呈现特征）对消费者网购搜索效率的

影响，为提升信息检索系统的交互性能提供可行性

建议，从而更好地为消费者提供精准、优质、快捷

的网购服务。结合已有的研究，提出以下假设：在

任务导向情境下，消费者在网格布局的商品导航界

面上搜索效率相对较高；在非任务导向情境下，消

费者在宫格导航布局上搜索效率相对较高；在任务

导向情境下，宫格导航的浅色背景较于深色背景搜

索效率更高。 

2  实验设计 

2.1  实验方法 

目前学界已逐步使用眼动追踪技术来获取用户

在浏览过程中的眼球运动轨迹图及相关数据。葛洁洁

（2016 年）将眼动实验应用于电商的界面设计，对

被试呈现不同的刺激材料，分析眼动轨迹差异和眼

动数据 [14]。本文实验仪器选用 Tobii Pro Glasses2 眼

动仪来记录被试在实验过程中的浏览轨迹，导出相关

数据并对眼动特征进行分析，探究电商 APP 的界面

信息密度对消费者网络购物搜索效率的影响。 

2.2  实验被试 

本次的实验对象是学生群体，作为我国网络用户

主流群体，在年龄、消费能力、教育水平等方面相似，

差异较小，因此具有一定的代表性，所有被试对象要

求眼部条件正常且无疾病，都有用智能手机进行网络

购物的经历。描述性统计分析结果见表 1，每组实验

均招募 20 名学生，实验一第一组实验，每个被试浏 
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表 1  描述性统计分析结果 
Tab.1  Results of descriptive statistical analysis 

实验一 

（第一组） 

实验一 

（第二组） 
实验二 

年龄 

22.03 21.97 21.82 

男 10 10 10 
性别 

女 10 10 10 

本科 5 11 10 

硕士 13 8 8 学历 

博士 2 1 2 

 
览 2 张图片，共获得 40 个样本量；实验一第二组实

验，共提供 5 张不同的照片，被试需浏览 3 个不同的

部位，共获得 300 个样本量；实验二中每个被试浏览

2 张图片，共获得 40 个样本量。 

2.3  实验仪器 

本文所有实验均使用 Tobii Pro Glasses 2 眼动仪，

可获得被试的视觉行为数据。在记录过程中 Tobii 会

全方位记录场景：摄像机所拍到的图像、眼动轨迹及

数据、键盘操作以及鼠标点击。 

2.4  实验材料 

2.4.1  实验一材料 

实验采用真实的电商 APP 界面作为刺激材料，

第一组所呈现的刺激材料按照分类布局：网状布局、

列表布局，实验一第一组材料见图 1。 

第二组所呈现的材料是 5 种电商 APP 的界面色

块化截图，均是不同的界面结构，实验一第二组材料

见图 2。 

2.4.2  实验二材料 

本实验使用的材料均为真实的电商 APP 界面材

料，所呈现的刺激材料是不同的背景颜色（深色和浅

色），实验二刺激材料见图 3。 

  
 

图 1  实验一第一组材料 
Fig.1  The first group of materials in Experiment 1 

 

2.5  实验过程 

2.5.1  实验一过程 

测试人员上传刺激材料，对刺激材料进行预览，

然后讲解测试流程。为确保数据的准确性，正式注视

实验前，被试需要佩戴设备对其眼睛进行校准。被试

首先要调整坐姿，保持舒适状态，与屏幕中心约 60 cm

的距离，待校准成功后开始实验。实验一第一组实验

过程是给予被试两个产品图片，记住图片上的特征。

任务要求被试在列表布局和网格布局中查找指定目

标，搜索成功自动切换下一张界面。实验一第二组实

验过程是给出 5 幅色块化电商 APP 购物界面，被试

根据提示语的指导进行 10 s 的观看。 
 

     
        a  材料 1                b  材料 2               c  材料 3               d  材料 4              e  材料 5 

 

图 2  实验一第二组材料 
Fig.2  The second group of materials in Experiment 1 
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图 3  实验二刺激材料 
Fig.3  Stimulating materials of Experiment 2 

 

2.5.2  实验二过程 

实验期间浏览 2 张实验图片，每张图片呈现一

次，整个实验大概持续 1 分钟。本实验在任务导向情

境下进行，将“饿了么”“天猫国际”两个图标作为

兴趣区域，分析被试到达该区域的首次注视时间、平

均注视用时、访问持续时间。 

3  数据分析 

3.1  实验一结果与分析 

第一组实验的热点图见图 4。 

根据热点图分布，发现被试关注的区域大部分是

商品的图片和商品的名称价格区域（兴趣区域）。由

此说明被试在任务导向的情境中，会记忆图片和文字

这两个因素，主要按照这两个因素进行视觉搜索。统

计被试在视觉搜索过程中在 AOI 区域上的注视用时、 

  
 

图 4  热点图 
Fig.4  Heat map 

 

首次注视用时和访问持续时间，将第一组实验数据通

过 Excel 导出，任务导向眼动搜索过程中不同布局模

式的 AOI 区域注视用时（s）、首次注视用时（s）、访

问持续时间（s）见表 2。 

从表 2 可以看出商品图片、名称和价格区域的平

均注视用时受页面布局模式影响，将所收集的数据通

过 SPSS 25.0 进行单因素方差分析，不同页面布局模

式下注视用时的方差分析见表 3。页面布局模式对商

品图片的平均注视用时影响不显著，F(1,38)=0.689，

sig=0.412>0.05；对商品文本信息（商品名称、价格） 

 
表 2  任务导向眼动搜索过程中不同布局模式的 AOI 区域注视用时、首次注视用时、访问持续时间 

Tab.2  Fixation time, the first fixation time and access duration of AOI area with different layout  
modes during the task-oriented eye-tracking search process 

注视用时/s 首次注视时间/s 访问持续时间/s 
 

商品图片 商品名称、价格 商品图片 商品名称、价格 商品图片 商品名称、价格

网格布局 0.30 0.20 1.10 1.28 0.50 0.36 

列表布局 0.31 0.32 0.65 0.34 0.66 0.40 

 
表 3  不同页面布局模式下注视用时的方差分析 

Tab.3  ANOVA of fixation time under different page layout modes 

商品图片 商品名称、价格 
 

平方和 自由度 F P 平方和 自由度 F P 

组间 0.000 1 0.088 1 

组内 0.011 38 0.027 38 页面布局模式 

总计 0.011 39 

0.689 0.412 
0.116 39 

123.490 0.000 
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表 4  不同页面布局模式下首次注视用时的方差分析 
Tab.4  ANOVA of the first fixation time under different page layout modes 

商品图片 商品名称、价格 
  

平方和 自由度 F P 平方和 自由度 F P 
组间 2.048 1 8.836 1 

组内 0.364 38 0.030 38 页面布局模式 

总计 2.412 39 

213.595 0.000 
8.866 39 

11195.999 0.000 

  
表 5  不同页面布局模式下访问持续时间的方差分析 

Tab.5  ANOVA of access duration under different page layout modes 

商品图片 商品名称、价格 
  

平方和 自由度 F P 平方和 自由度 F P 
组间 0.236 1 0.052 1 

组内 0.019 38 0.022 38 页面布局模式 

总计 0.255 39 

473.363 0.000 

0.074 39 

88.456 0.000 

 

     
 

a  材料 1               b  材料 2                c  材料 3               d  材料 4                e  材料 5 
 

图 5  界面布局热点图 
Fig.5  Heat map of interface layout 

 

影响显著，F(1,38)=123.490，sig=0.000<0.01。进一步

分析发现，被试在网格布局中对商品名称和价格区域

的注视用时短于列表布局。 

表 2 统计了被试第一次注视到一个兴趣区所需

多久时间，即首次注视兴趣区的用时。AOI 区域首次

注视时间值越高，说明 AOI 区域内的目标越难被试

验者找到。通过单因素方差分析来检验页面布局模式

对 AOI 区域首次注视时间的影响，不同页面布局模

式 下 首 次 注 视 用 时 的 方 差 分 析 见 表 4 。 F(1,38)= 

213.595， sig=0.000<0.01， F(1,38)=11195.999， sig= 

0.000<0.01，因此页面布局模式对商品图片和文本信

息的首次注视用时影响均显著。从表 1 原始数据得

知，AOI 区域列表布局的首次注视时间均少于网格布

局的注视时间。这是由于商品界面信息密度不同：列

表布局中，商品图片和文字描述部分的界面占比是相

同的，网格布局的商品图片比文字描述部分的界面占

比大。 

表 2 统计了被试在任务导向眼动搜索过程中两

种布局模式的 AOI 区域访问持续时间。访问持续时

间的界定范围是首个注视点关注到兴趣区域（图片和

文字部分）到下一个注视点移出兴趣区的这段时间
[15]。对页面布局模式和访问持续时间进行单因素方差

分析，从表 5 得知，F(1,38)=473.363，sig=0.000<0.01，

F(1,38)=88.456，sig=0.000<0.01，因此页面布局模式

对商品图片和文本信息影响均显著。进一步分析，被

试在网格布局的访问持续时间比列表布局的访问持

续时间要短。访问持续时间越长，说明试验者浏览速

度越慢，目标越难被找到。 

以从视觉注意捕获机制角度来看，当消费者首次

注视页面时，注意受多种因素的影响，由于列表布局

信息密度大，便于消费者获取一定信息，所以首次注

视时间相对较短。在目标搜索的动态过程中，综合平

均注视用时、首次注视用时和访问持续时间，消费者

在网格布局的商品导航界面上搜索效率相对较高。 

第 二 组 实 验 在 非 任 务 导 向 的 情 境 下 手 机 电 商

APP 首页界面布局热点图见图 5。 
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通过图 5 发现被试观看该实验材料时，热点分布

最多的是宫格导航栏。在不同信息量导致认知负荷差

异的情况下 [16]，宫格导航直观地将信息呈现给消费

者，减少了消费者的认知负荷。购物类 APP 的功能

复杂，设计者也有选择标签导航。材料中顶部标签的

热点分布多于底部标签；在热点图中，底部标签的注

视时间明显要低于顶部标签和宫格导航。这是由于被

试的惯性思维，在实验过程中可能会忽略下方的标签

导航，习惯性地直接注视到下一页，导致位于底部的

标签导航关注度比较低。对非任务情境中的眼动数据

进行分析，第二组眼动实验数据统计（顶部标签）见

表 6，第二组眼动实验数据统计（宫格导航）见表 7，

第二组眼动实验数据统计（底部标签）见表 8。 

将所收集的数据通过 SPSS 25.0 进行测量单因素

方差分析，不同界面呈现方式对搜索效率的方差分析

结果见表 9。在注视用时方面，不同界面呈现方式的

注 视 用 时 都 存 在 显 著 差 异 （ F(2,297)=4.593 ， sig= 

0.011），经事后多重比较表明，顶部标签与底部标签

存在明显差异(P=0.003<0.01)。在首次注视用时方面，

不 同 界 面 布 局 的 首 次 注 视 用 时 都 存 在 显 著 差 异

（F(2,297)=250.653，sig=0.000），经事后多重比较表

明，顶部标签与宫格导航、底部标签存在明显差异

（P=0.000<0.01，P=0.005<0.01）。在总注视次数方面，

不同界面布局的总注视次数都存在显著差异（F(2,297)= 

323.766，sig=0.000），经事后多重比较表明，顶部标

签与宫格导航、底部标签存在明显差异（P=0.000< 

0.01，P=0.024<0.05）。结合表 2 数据，可以发现被试

在 5 种刺激材料的宫格导航部分首次注视用时最短，

说明 AOI 区域内的目标最容易被被试找到。在宫格

导航布局的界面总注视次数较高，在一定程度上解

释了电商 APP 首页设计选择把宫格导航放在屏幕最

中间位置的原因。因此在非任务导向情境下，消费

者在宫格导航的界面上搜索效率相对较高。 

3.2  实验二结果与分析 

深色背景材料热点图见图 6，存在相同颜色的图

标，即“外卖”和“粉丝福利社”都为蓝色图标，当

被试在进行目标搜索时会受到其他相同颜色图标的

干扰。 
 

表 6  第二组眼动实验数据统计（顶部标签） 
Tab.6  Statistics of the second group of eye movement 

experiments (Top label) 

 
注视用时 

/s 
首次注视用时

/s 

总注视次数

/次 

材料 1 0.23 4.62 2.67 

材料 2 0.20 4.87 2.38 

材料 3 0.21 3.11 3.62 

材料 4 0.27 2.42 4.88 

材料 5 0.19 5.19 2.75 

 

表 7  第二组眼动实验数据统计（宫格导航） 
Tab.7  Statistics of the second group of eye movement 

experiments (Grid navigation) 

  
注视用时 

/s 
首次注视用时

/s 

总注视次数

/次 

材料 1 0.24 2.07 9.64 

材料 2 0.21 2.80 3.77 

材料 3 0.18 1.29 9.33 

材料 4 0.21 2.43 5.91 

材料 5 0.22 1.36 9.38 

 

表 8  第二组眼动实验数据统计（底部标签） 
Tab.8  Statistics of the second group of eye movement 

experiments (Bottom label) 

  
注视用时 

（s） 

首次注视用时

（s） 

总注视次数

（次） 

材料 1 0.27 4.81 2.75 

材料 2 0.23 3.77 2.67 

材料 3 0.14 5.46 2.43 

材料 4 0.17 3.63 3.33 

材料 5 0.22 4.18 2.67 

 

表 9  不同界面呈现方式对搜索效率的方差分析结果 
Tab.9  ANOVA results of different interface presentation methods on search efficiency 

注视用时 首次注视用时 总注视次数 

 平均值差值 

（I—J） 
显著性 

平均值差值

（I—J） 
显著性 

平均值差值 

（I—J） 
显著性 

0.009 0.062 2.052* 0.000 −4.3580* 0.000 
顶部标签 

宫格导航 

底部标签 0.0144* 0.003 −0.3268* 0.005 0.4745* 0.024 

顶部标签 −0.009 0.062 −2.052* 0.000 4.358* 0.000 
宫格导航 

底部标签 0.0054 0.262 −2.3788* 0.000 4.8325* 0.000 

顶部标签 −0.0144* 0.003 0.3268* 0.005 −0.4745* 0.024 
底部标签 

宫格导航 −0.0054 0.262 2.3788* 0.000 −4.8325* 0.000 

注：*表示平均值差值的显著性水平为 0.05 
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图 6  深色背景材料热点图 
Fig.6  Heat map of dark background material 

 

  
 

图 7  浅色背景材料热点图 
Fig.7  Heat map of light background material 

 
表 10  AOI 区域整体图标的平均数据 

Tab.10  Average data of the overall icons in the AOI area 

  首次注视用时 注视用时 访问次数 

浅色 0.80 0.21 1.17 

深色 0.89 0.12 1.17 

 

浅色背景材料热点图见图 7，被试在完成目标搜

索任务后视觉会辐射其他的图标，但是辐射范围相对

较窄，只会对周边的图标进行注视。在完成“外卖”

图标搜索任务后，被试还注视了“天猫国际”的图标。 

将实验二数据通过 Excel 导出，AOI 区域域整体

图标的平均数据见表 10。 

实验二是在任务导向情境下的宫格导航界面中

完成搜索任务，对不同颜色背景的首次注视用时、注

视用时和访问次数依次进行单因素方差分析，分析结

果如下：颜色的深浅对首次注视用时、注视用时有显

著影响（F(1,38)=4.540，sig=0.04；F(1,38)=246.872，

sig=0.000）；对访问次数没有显著性的影响（F(1,38)= 

1.413，sig=0.242）。通过表 10 可以发现，浅色和深

色背景材料 AOI 区域访问次数相同，被试对浅色背

景的首次注视用时相对较少，但深色背景和浅色背景

的数据相差不大；被试对深色背景的注视用时要短于

浅色背景，说明浅色背景的 AOI 区域更能引起消费

者的注意。可见在任务导向情境下，宫格导航的浅色

背景搜索效率更高。 

4  结语与未来展望 

4.1  结语 

采用眼动追踪技术探讨电商 APP 界面的不同信

息密度及呈现特征对消费者搜索效率的影响，结果发

现，在任务导向情境下，被试在网格布局（信息密度

小）的商品导航界面上搜索效率比列表模式（信息密

度大）的搜索效率更高。在网格布局中，整个商品的

图片占比空间相对较大，搜索目标更加凸显。在虚拟

互联网世界中无法触摸实际产品，图片是提高消费者

购买兴趣的最佳方式。消费者依赖于产品在视觉上描

绘的设置，一定程度上能够减少认知负荷。在非任务

导向情境下，消费者在宫格导航（信息密度小）的界

面上搜索效率相对较高。对于界面不同位置的目标的
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视觉搜索有显著差异，电商 APP 的宫格导航界面能

够清晰呈现各功能入口，在有限的屏幕内容纳更多

的功能，极大地提高了搜索效率。在任务导向情境

下，宫格导航的浅色背景对消费者网购的搜索效率

影响更大。 

4.2  未来展望 

在互联网快速发展的今天，移动网络购物的用户

呈“指数式”增长，用户体验日趋重要。本文探究了

电商 APP 界面信息密度对消费者搜索效率的影响，

为电商 APP 的设计者提供了一定的参考价值，未来

可将其应用拓展到其他领域。本文仍存在一定的不

足：在校大学生并不能完全代表所有网购用户，本研

究中仅选取高校学生作为研究对象可能会导致实验

结果存在一定误差，未来被试的选择可进一步扩大群

体范围，使结论更具有普适性。在疫情背景下，“宅

经济”下消费者更加依赖移动电商 APP，未来可以将

眼动仪实验应用于“VR 直播”的短视频相关研究，

不再局限于图片视觉效果，进一步扩大眼动追踪实验

的应用范围。随着线上+线下新兴消费方式的出现，

虚拟现实技术驱动下直播模式转型升级，移动电商消

费呈现全新的局面，未来可以对 VR 直播平台搜索效

率及顾客的行为意愿展开进一步的研究。  
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