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摘要：目的 为了便于用户准确理解充电终端图标功能含义，减少视觉搜索时间，提高充电终端操作效

率和易用性。方法 从符号学出发，在语意、语用和语构等维度上结合参与式设计方法对充电终端图标

设计进行整合创新。结果 以电动汽车充电终端图标设计为例，分析了该方法的具体过程。首先对相关

产品进行市场分析和产品定位，确定 9 项具体功能。对 40 名用户进行结构访谈并建立语意文档。通过

单一元素或组合元素的形式建立语意文档映射关系，明确图标主体内容。其次根据设计风格及审美要求，

对图标进行优化得到设计方案。最后，通过模拟操作实验对图标方案进行评价，完成图标设计。结论 基

于符号学的参与式设计方法可以减少用户的认知差异，提高图标易用性，并为电动汽车充电终端的图标

设计提供参考。 
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Application of Participatory Design Method Based on Semiotics  

for Charging Pile Icon Design 
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ABSTRACT: This paper aims to facilitate users to accurately understand the meaning of the charging terminal icon func-

tion, reduce the visual search time, and improve the operating efficiency and ease use of the charging terminal. In terms of 

semantics, pragmatics, and semantics, combine participatory design methods to integrate and innovate charging terminal 

icon design. Taking electric vehicle charging terminal icon design as an example, the specific process of the participatory 

design method based on semiotics is analyzed. First, market analysis and product positioning of related products were 

carried out to determine 9 specific functions. Structure interviews were conducted with 40 users and semantic documents 

were created. A pragmatic document mapping relationship was established in the form of a single element or a combined 

element to clarify the object of the icon. Then, according to the design style and aesthetic requirements, the icons are op-

timized to get the design. Finally, the icon scheme is evaluated by simulation experiment, and the icon design is com-

pleted. The participatory design method based on semiotics can reduce users' cognitive differences, improve the usability 

of icons, and provide a reference for the icon design of electric vehicle charging systems. 
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近年来，电动汽车的使用进入爆发式增长阶段[1]。

充电终端的投资建设不仅是新能源汽车产业发展的

重要支撑，而且有助于基础设置的智能化进程。然而，

充电终端的易用性及操作效率影响着用户的使用，设

计不良的图标难以传达充电系统的功能和含义，加深

了用户的焦虑感和心理负荷[2-4]。如何提高充电终端
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操作效率和易用性是图标设计的关键因素。通过心理

认知实验，发现接近实物特征的具象图标能准确有效

地完成特征解码，最容易被识别[5]。宫勇等人利用脑

电记录系统，发现具象图标的识别率和反应时间都优

于抽象图标，具象图标也符合用户认知经验，有利于

对图标内容的理解[6]。杜艺、张凌浩以符号学理论为

基础，对手机界面图标的演变和发展进行了符号意义

解析[7]。周煜啸、罗仕鉴等人基于符号学对图标设计

与用户研究进行整合创新，从符号学不同维度进行图

标设计的解构，并开发了原型系统[8]。张赢、刘子健

等人以图标的符号特性，探讨了 Word 中的图标表达

方式及其使用过程的信息交流[9]。SALMAN Y B 等在

进行医疗设备图标界面设计时，邀请医生、护士和病

人等核心用户参与设计过程，并验证了设计方案良好

的可用性[10]。此外，参与式设计方法也应用于手机界

面图标[11]和汽车导航界面图标设计中[12]。 

如何建立良好的设计方法和准则，指导用户参与

图标设计过程，得到符合用户心理需求的方案是图标

设计的关键。从目前的现状来看，在电动汽车充电系

统界面中所呈现的图标种类和数量众多，使得图标设

计的主观性和随意性增强，影响用户的操作。针对以

上问题，本文以符号学的相关理论为依据，结合参与

式设计方法，积极调动用户的参与性，深入挖掘用户

隐性需求，运用设计的思维和手段将其转化为设计概

念，减少视觉搜索时间和点击操作失误，使用户快速、

准确地理解其功能含义。 

1  基于符号学的参与式设计方法 

1.1  图标的符号学研究  

用户界面中表达信息最常见的方式是文字和图

标，文字易于表达抽象主题，而图标比较容易表达事

物主题的空间、时间和环境状态等多维信息[13]。因此，

图标在信息可视化中起到越来越重要的作用，不仅标

识程序、数据、执行命令及切换信号开关等功能，而 
 

且作为指代含义的图形，指示了产品中的特定状态和

操作功能[14]。设计良好的图标可以传递给用户明确的

含义，让用户更容易理解其功能含义，提高系统的有

效性和准确性。在图标设计中，建议考虑识别性、关

联性和概括性。识别性即明确表达产品相应的功能、

操作和指示。图标设计要服从功能性需求，更倾向于

鲜明达意，减少晦涩或多义。关联性指的是图标与产

品特点、使用环境、承载界面及图标之间跳转的联系。

概括性指的是把产品和图标共同的、本质的特征提取

出来，确定多次感知到的事物之间的关系，并根据功

能和使用特点加以概括。图标作为特殊符号是一种简

化认知事物的说明模型，其意义不仅是指代某种事物

和意义，而且利于识别性和记忆性。每个图标都可以

被视为一种符号，体现能指（设计表现）和所指（设

计内容）的结合。 

根据罗仕鉴等人提出的基于设计符号学的图标

设计解构[8]。语用维度为明确用户的认知习惯，更准

确地将用户隐性知识进行规范化传递，识别图标潜在

含义并减少用户对图标的认知误差。语意维度主要指

图标中的图形元素与实物、操作及功能的映射和隐喻

关系。语构维度为图标中各元素的组合结构、比例等

表现形式。当图标中包含多个元素时，要考虑不同元

素之间的关系。语境维度主要包括图标及产品使用

的具体场合，除了界面环境以外，产品使用环境、

文化和参与者的关系等都构成语境。还需要从造型、

尺寸、色彩、材质等视觉要素上配合图形界面环境及

整体风格。 

1.2  基于符号学的参与式设计过程 

基于符号学的参与式设计方法将从产品功能需

求和用户角度出发，采取正向研究，在传统的符号学

基础上，结合用户参与式设计方法，将用户融入整个

图标设计过程中，将用户的被动研究变为主动参与，

准确实现用户概念与设计概念间的映射。基于符号学

的参与式设计流程见图 1。 

 
 

图 1  基于符号学的参与式设计流程 
Fig.1  Participatory design process based on semiotics 
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图 2  充电系统重要流程 
Fig.2  Operation process of charging system 

 

语用维度。图标设计起始阶段主要包括用户调研

和产品分析。设计人员通过对用户的认知、联想逻辑、

文化背景、产品功能特点及使用方式进行分析，确定

影响图标选择的映射信息。观察用户在自然状态下的

行为和操作，并尽可能涉及较多的场景和用户类型，

获取真实资料。 

语意维度。根据实地调研和结构访谈的信息进行

关键词提取和筛选，获得图标功能及具体事物的意象

关键词，主要解决图标的识别性。围绕意象关键词建

立映射关系，确定图标识别性在设计上的表现。 

语构维度。根据收集的映射信息进行图标的快速

原型设计，包括纸质的、框架的、低保真的图标原型，

主要解决图标的概括性问题。需要对图标中的典型元

素进行筛选和设计，对其相对位置、空间比例关系进

行优化，得到图标设计方案的基本形态。 

语境维度。根据图标方案的基本形态，结合软件

界面风格、屏幕分辨率对图标进行视觉渲染和动态风

格定制，得到图标设计的高保真原型。通过卡片分类

对相似、相关的单元并置归类，对设计机会点进一步

结构化。在此过程中重视色彩与信息的逻辑关系，突

出重要元素的色彩对比。 

在图标方案评价阶段，结合典型用户对图标的审

美需求和使用需求进行评价，分析图标的功能含义、

可用性和接受度。记录对比不同版本使用过程中的问

题，并作为设计修改的参考依据。 

在基于符号学的参与式设计流程中，语用维度和

语意维度属于图标设计过程中的调研及分析部分，主

要确定图标中的元素内容和基本信息。从语构维度确

定图标中不同元素之间的比例关系和细节的协调性。

从语境维度审视图标的协调性、统一性和美观性。用

户参与贯穿于符号学的 4 个维度和方案评价过程中，

并逐步深入，完成图标设计。 

2  应用实例 

2.1  资料调研 

充电终端必须能够使用户及工作人员快速准确

处理信息。通过对产品实地调研、行为观察和用户访

谈发现目前充电终端的功能主要集中在用户/车辆设

备信息认证、确定业务需求及结算支付 3 个环节。每

个环节根据相似性和优先次序由不同功能组成，充电

系统重要流程见图 2。 

充电终端的起始状态为待机，当用户开始使用充

电设备时，用户/车辆信息在系统中输入并检索到，

提醒用户插入充电枪。连接就绪后系统的数据录入流

程，并在较短的时间内对汽车电量信息进行准确地识

别、检测和计算，提醒用户启动充电。 

确定业务需求主要为充电模式的选择。系统提供

了智能式与自助式 2 种充电模式。自助式充电又分为

按时间、按金额、按电量 3 种选择。由于锂电池能量

密度较大，在充电过程中需要全程监护，同时为避免

意外或其他紧急情况设计加入急停开关。 

结算与支付用于最终支付充电费用，系统提供账

号支付、刷卡支付、扫码支付 3 种支付方式，基本满

足了用户的支付需求。当支付成功后充电结束。 

2.2  图标设计 

在前期的调研和分析的基础上，明确开发目标，

将资料调研和产品定位转化为具体的任务功能。最终

确定了 9 项功能：待机状态、提醒插入充电枪、连接

就绪、启动、智能式充电、自助式充电、急停开关、

支付和充电完成。 

共 40 人（工作人员 5 名，电动汽车用户 35 名）

完成了参与式设计任务。首先对被试者进行项目介

绍，通过结构访谈收集用户使用产品的问题及对 15

项功能的理解。实验过程中对访谈进行录音，并从 2

个方面进行分析，一是对现有产品特性的收集，如产

品功能、品牌等资料；另一方面对隐性需求的挖掘，

如用户经验、使用感受。最后对录音进行整理，查找

描述 15 项功能的映射信息并建立语意文档。 

根据图标功能及语意文档，设计师绘制相应的图

形元素。通过单一元素或组合元素的形式建立映射关

系，明确图标原型内容。在设计过程中，语意文档中

的意象词汇对图形元素的选择起约束作用。图标中的

辅助元素主要起到风格统一的作用，对语意传达及用

户认知的影响较小。最后，根据设计风格及审美要求，

对图标进行优化得到最终设计方案。本文以常用的待

机、连接就绪、急停开关和支付图标为例，从设计符

号学中的 4 个维度进行设计解构。基于符号学的参与

式设计方法解构实例见表 1。 
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表 1  基于符号学的参与式设计方法解构实例 
Tab.1  Examples of deconstruction of participatory design methods based on semiotics 

语用 语意（出现次数） 语构 语境 

待机 
等待（35）、休息（25）、电力（28）、圆

环（12）…… 
      

连接就绪 电缆（37）、接头（32）、对接（22）……
      

急停开关 
停止（35）、禁止（25）、警示（21）、红

色（13）…… 
      

支付 
钱（36）、现金（33）、安全（23）、记录

（22）…… 
      

 

 
 

图 3  测试过程实例 
Fig.3  Example of test process 

 

2.3  方案评价 

图标中的元素特征影响着辨识难度和交互效率。

在基于符号学的参与式设计方法基础上，结合用户对

图标的特征识别、归类、概括和点击操作等交互过程，

通过模拟操作实验对图标方案进行评价。 

2.3.1  实验方法 

本实验测试不同图标对功能搜索与点击操作任

务的影响，根据样本量公式确定实验中被试者的数量： 
2

/2
2

( ) (1 )Z
n

E
   

    (1) 

式(1)中 E 为估计误差，设定估计误差为 20%。

/2Z 的值由置信区间所用的置信水平确定，本研究的

置信水平为 90%，通过查询界值得到 /2Z 的值为

1.64。在实际应用中，如果数据的总体率  不知道，

通常取 (1 )  的最大值为 0.5[15]。得到样本数量应为

33.62，本次实验选取了被试者 34 名，其中男性 20

名，女性 14 名，年龄在 21~39 岁之间。所有被试者

身体健康，都具有电动汽车充电终端使用经验。 

被试者坐在隔音、光线良好的实验室中。图标呈

现在 21 寸显示器屏幕中央，略高于被试者的眼睛高

度，距离约为 60 cm。正式实验前，被试者用不同于

正式实验的案例进行练习，熟悉实验过程并对屏幕位

置进行微调，能清晰识别图标及功能名称。图标大小

分别为 30 像素×30 像素，图形面板中每次显示 1 个

图标和 9 个功能名称，见图 3。 

实验应用 Eprime（Version 2.0）软件设计编写实

验程序，9 种功能图标，每个图标有 3 种设计方案，

有 27 次目标选择任务，实验过程中图标顺序及功能

名称顺序采用随机排列。实验开始时屏幕中间区域出

现“＋”字符号，1 000 ms 后出现图标和功能提示，用

于鼠标点击操作，点击操作结束后，图标消失，再次

出现“＋”字符号，1 000 ms 后进行下一个图标的识别

点击。以此类推，直到完成所有测试，实验过程中允

许被试适当休息。实验的自变量为功能图标和设计方

案，因变量为反应时间与错误率。 

2.3.2  实验结果与分析 

利用 SPSS（Version 21.0）对图标的反应时间进

行描述性统计结果发现：待机的 3 个图标反应时间均

值和标准差分别为 2 385±175 ms、2 531±213 ms、

2 455±192 ms，连接就绪的 3 个图标反应时间均值和

标准差分别为 2 663±221 ms、2 465±201 ms、2 691± 

239 ms，急停开关的 3 个图标反应时间均值和标准差

分别为 2 371±181 ms、2 323±143 ms、2 246±158 ms，

支付的 3 个图标反应时间均值和标准差分别为

2 345±181 ms、2 298±128 ms、2 243±137 ms。单因素 
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重复测量方差（Repeated Measure One-way ANOVA）

分析结果表明，待机（F=43.2，p<0.1）、连接就绪

（F=36.5，p<0.1）、急停开关（F=31.2，p<0.1）和支

付（F=22.4，p<0.1）的主效应均非常显著。进一步

LSD 事后分析显示，待机图标 1 与待机图标 2 和待机

图标 3 之间的差异均具有显著性（p<0.1），待机图标

2 和待机图标 3 之间的也具有显著差异（p<0.1），待

机图标 1 的反应时间最短。连接就绪图标 1 与连接图

标 2 和连接就绪图标 3 之间的差异显著（p<0.1），连

接图标 2 和连接就绪图标 3 之间也具有显著差异

（p<0.1），连接图标 2 的反应时间最短。急停开关图

标 3 与急停开关图标 1 之间的差异显著（p<0.1），其

他图标之间差异不显著（p>0.1），急停开关图标 3 的

反应时间最短。支付图标 1 与支付图标 3 之间的差异

显著（p<0.1），其他图标之间差异不显著（p>0.1），

支付图标 3 的反应时间最短。反应时间关系见图 4。 

对图标识别的错误率进行单因素重复测量方差

分析，结果表明待机（F=26.3，p>0.1）、连接就绪

（F=38.3，p>0.1）、急停开关（F=43.2，p>0.1）和支

付（F=22.8，p>0.1）的主效应不显著，因此不需要

对图标识别的错误率进行事后分析。 

以上分析表明语意维度对图标的反应时间具有

显著影响。由于不同用户的认知差异，在图标设计过

程中需要用户的参与，发掘用户的隐性知识。图标元

素内容和语意维度越接近，被试完成图标搜索与点击

的时间越短。待机图标通过月亮和睡眠这两个元素体

现了待机功能中的意象关键词（休息、等待），并建

立了良好的映射关系。连接就绪图标通过简化的充电

枪图标和电线相连的表达方式体现了连接就绪功能

中的“电缆”“接头”和“对接”等意象关键词。急

停开关通过色彩和英文单词“STOP”较好地体现了 
 

急停功能中的“停止”“禁止”和“警示”等语意信

息。支付图标通过人民符号和盾牌符号的结合对应了

语意维度中的“钱”“安全”等意象词汇。根据语意

维度的解释应该围绕语意文档寻找恰当的隐喻元素

和实物映射关系，并合理表现在设计形式上。充分理

解图标功能含义，减少用户认知时间和错误率。 

最后，结合电动汽车充电终端的使用场景和显示

特点，与匹配界面的交互方式和应用规范。使图标能

通过动态定位、百分比等调节方式为不同分辨率的界

面提供支持。图标设计最终方案见图 5。 

 

 
 

注：RT 为反应时间；字母 a,b,c 表示两者具有显著性差异 

图 4  反应时间关系 
Fig.4  Relationship diagram of reaction time 

 
 

图 5  图标设计最终方案 
Fig.5  Icon design scheme 
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图标作为表达命令，强调状态的指代符号，是电

动车汽车充电终端界面设计的重要组成部分。本文从

符号学出发，在不同维度上结合参与式设计方法对图

标设计的过程进行了初步探讨，以充电终端图标设计

进行了合理的验证。该方法尝试减少用户的反应时间

及错误率，使图标符合用户的认知经验，正确引导操

作。在后续研究中，将逐步完善参与式设计和符号学

在图标设计中的运用，邀请更多的被试者参与设计过

程，进一步优化和验证充电终端图标设计方案，并提

出更具体的指导方法。 
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