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摘要：目的 目前我国自闭症谱系障碍儿童数量逐年上升，为提升 ASD 儿童干预 APP 的训练效果、提

高界面设计中合理决策的效率，提出一种基于 Kano-熵权法的 ASD 儿童需求分析方法。方法 首先，基

于 Kano 模型收集 ASD 儿童干预 APP 的需求，并根据相对满意度系数将其分为基本型、期望型、兴奋

型三类；其次，运用熵权法计算各项需求指标的客观权重值；然后，结合权重值大小与 ASD 儿童干预

训练的相关性进行案例设计实践，并通过人机交互测试验证基于 ASD 儿童需求分析的干预 APP 是否有

效地发挥了干预 APP 的效能。结论 融合 Kano-熵权法的 ASD 儿童干预 APP 交互设计，将需求指标分

为内容性、操作性和视觉性三个维度且内容性需求所占比重最大，在此基础上运用人机交互测试验证

APP 的干预效果，发现改进后的 APP 可以丰富界面内容、提升干预操作、增强视觉吸引力。基于 ASD

儿童需求分析的干预 APP 交互设计通过对内容、操作及视觉性需求的优化，能够增强指示性、延长训

练时长，提升干预训练的有效性，为后续相关设计提供了参考和依据。 
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ABSTRACT: At present, the number of children with autism spectrum disorders in China is increasing year by year. In 

order to improve the training effect of ASD children's intervention in APP and the efficiency of rational decision-making 

in interface design, a method of ASD children's needs analysis based on Kano-entropy weight method is proposed. First of 

all, based on the Kano model, the needs of ASD children's intervention in APP are collected and divided into three cate-

gories (basic type, expectant type and excitable type) according to relative satisfaction coefficient. Secondly, the objective 

weight value of each demand index is calculated by entropy method. Then, combined with the correlation between weight 

value and ASD child intervention training, case design practice is carried out, and human-computer interaction test is used 

to verify whether the intervention APP based on ASD needs analysis can effectively play the role of intervention in APP. 

The interactive design of ASD children's intervention APP integrating Kano-entropy weight method divides the demand 

indicators into three dimensions: content, operability and vision, and the content demand accounts for the largest propor-

tion. On this basis, the human-computer interaction test is used to verify the intervention effect of APP. It is found that the 

improved APP can enrich the interface content, improve the intervention operation, and enhance the visual attraction. The 

intervention APP interaction design based on ASD child needs analysis can enhance indicative performance, extend train-

ing duration and enhance the effectiveness of intervention training by optimizing content, operation and visual needs, so 
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as to provide reference and basis for subsequent related design. 

KEY WORDS: demand analysis; Kano; entropy method; ASD children; intervention APP 

自闭症谱系障碍（Autism Spectrum Disorders，

ASD）是一种发病于儿童发育早期，以社会交往、沟

通障碍和兴趣范围狭窄及行为重复刻板为主要特征

的发育障碍[1]。错过早期干预将危害儿童患者的健康

成长。随着特殊教育法规的制定和完善，自闭症儿童

的干预训练逐渐从教师为主导转变为自主学习为主
[2]。自闭症谱系障碍儿童对眼睛视线方向的探测机制

是完好的，缺损的是根据眼睛视线方向的信息对他人

心理状态的判断推测能力[3]。干预 APP 作为新技术下

的视觉手段，在自闭症康复领域中得到了广泛应用，

为 ASD 儿童的康复提供了高效率、低成本的有效途

径[4]。研究发现 ASD 儿童具有视觉学习优势，以视

觉提示为特征的干预 APP 训练有利于其更好发展[5]。 

1  相关研究 

1.1  ASD 儿童用户需求分析 

如今在市场竞争中，用户满意度已成为主要关注

点与先决条件，因此从用户需求出发可以进一步实现

用户对产品的情感诉求[6]。用户需求是多层次的，包

括功能层面、生理/心理层面和主观情感层面。ASD 儿

童通过视觉渠道所获得的对信息的识别、理解要优于

其他感官，且在视觉信息的加工上具有独特的优势[7]。

赵玉婉等[8]通过感性工学提取 ASD 儿童对干预图卡

的视觉需求表现为鲜明的、动感的、流畅的、新颖的、

柔和的。王媚雪等[9]通过 AHP 法分析 ASD 儿童康复

产品的需求，从安全性、耐久性、环保性、互动性、

操作简单、结构设计合理、娱乐性、益智性、启发性

9 种需求角度对 3 款产品按优先级进行评价，为 ASD

儿童康复产品设计提供有效参考。吕玥等[10]从趣味性

和训练性角度，采用用户访谈方式获取 ASD 儿童在

游戏过程中的语言需求和社交需求，即降低复杂度、

设计互动模式、多感官共同作用。姜亮等[11]通过调研

问卷显示 ASD 儿童辅助玩具的需求点包括老师和家

长可以参与、能够发声、持续引起孩子注意以及在语

言与感觉统合能力方面起到辅助作用。陈李斌等 [12]

根据 ASD 儿童生理和心理特征，对住宅空间的光环

境需求进行深入分析，总结出在生理、安全、学习、

生活、定制化五个方面的具体需求，进而创建一个舒

适宜人、健康舒适的环境空间。 

从以上多位学者的研究可以看出，由于 ASD 儿

童的行为特征具有特殊性，因此对儿童开展具有针对

性的需求分析，有利于增强其积极性、提升干预效果。 

1.2  ASD 儿童干预 APP 的研究现状 

ASD 儿童线下干预训练课程通常存在训练过程

较慢、内容固定、场地限制、流程单一、儿童兴趣低

沉等问题。APP 是 Application Program（应用程序）

的简称，是指安装在移动终端设备上的、为用户提供

各种便捷服务的第三方应用程序[13]。作为信息社会下

信息需求发展的结果，近年来 APP 在自闭症康复教学

领域发展迅速，已成为一种重要的干预训练手段[14]。 

Neely 等[15]发现，应用程序在对自闭症个体的社

会技能、情感技能、适应行为、沟通能力等的教学上

是一个可行的工具。Silva 等[16]通过应用程序对 ASD

儿童进行协作能力和社交技能训练，结果表明能够明

显提升其社交互动能力。Cihak 等[17]在研究中运用心

智解读软件对 ASD 儿童的情绪调节能力进行干预，

发现与传统行为训练项目相比，其情绪的自我调节能

力和社会适应能力皆得到了显著提高。Fage 等[18]研

究发现，利用 APP 辅助儿童进行语言干预训练，能

够有效提升 ASD 儿童在自发的词汇和手势方面的使

用效果。 

APP 交互界面是用户获取信息的主要载体，也是

实现自我需求的重要入口，其设计的优劣能够直接影

响用户的视觉感受和操作体验[19]。ASD 儿童干预 APP

交互界面的设计，其目标是满足 ASD 儿童的需求，

提高其对干预 APP 交互界面的满意度，进而提高干

预效果。Bozgeyikli 等[20]通过研究不同 APP 人机交互

界面属性的变化对 ASD 儿童操作体验的影响，发现

其对低视觉保真度和使用动画指令的界面设计更有

兴趣，操作体验感更佳。Boste 等[21]在探讨不同 APP

界面对 ASD 儿童干预效果的差异性时，结果表明具

有吸引力和引导性的界面能够有效提升其沟通能力。

杨静等[22]研究指出符合 ASD 儿童视觉需求的简洁、

流畅的 APP 交互界面能够提升其满意度，增加用户

黏性。 

通过以上研究可知，符合 ASD 儿童视觉主导的

干预 APP 凭借其教育性、便捷性、复现成本低等特

点在康复训练中被广泛应用，因此基于 ASD 儿童的需

求，从视觉、操作、内容的角度对干预 APP 展开研究，

将有利于提高积极性、增强体验感、提升干预效果。 

2  基于 ASD 儿童需求分析的干预 APP 交

互设计研究流程 

2.1  Kano 模型的原理及应用 

日本质量管理大师、东京理工大学教授 Noriaki 

Kano 于 1984 年提出了 Kano 模型，该模型可以帮助

设计师了解不同层次的用户需求，并对用户需求进行

分类和优先排序，提高产品设计质量[23]。Kano 模型

将用户对产品的需求定义为五个层次，包括基本型需
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求、期望型需求、兴奋型需求、无差异需求和反向型

需求，见图 1。Kano 模型作为一种分析和规划质量与

用户满意度的工具，目前已广泛应用于产品设计、交

互设计、服务体验设计等领域[24-26]。 

 

 
 

图 1  Kano 模型 
Fig.1 Kano model 

 
Ginting 等[27]运用 Kano 模型对网站界面的需求

重要度进行计算，发现用户需求主要集中在便利性、

安全性和时效性方面，进而对网站界面进行了改良、

创新设计。徐凯等[28]基于 Kano 模型，从 30 项儿童

保健护理服务需求中确定了 11 项服务属于改进区，

对其分层次改进以提高护理品质。 

2.2  熵权法 

熵权法是指根据各项指标观测值的变异程度确

定指标权重的客观赋权法，能够从众多的信息量中找

出指标之间隐藏的规律性，有效避免了主观因素带来

的偏差。李寻等[29]将熵权法应用于儿童教育 APP 角

色绘图方式的研究中，有效地评价角色的兴趣性、显

著性和引导性，为 APP 角色设计提供参考依据。杨

俞玲等[30]将 AHP-熵权法应用于 6 种 ASD 儿童干预

APP 导航界面设计评价中，筛选出能够更好地提升导 

航界面关注度、吸引力和引导性的最佳方案。 

2.3  ASD 儿童干预 APP 界面设计流程 

将 Kano 模型与熵权法相结合运用于 ASD 儿童干

预 APP 界面的设计研究中，一方面可以削弱 Kano 模

型处理需求指标时的主观性；另一方面通过熵权法对

各项需求指标进行定量分析，进一步对指标的重要度

进行量化，提高研究的准确性和可信度，为交互界面

的设计完善了方向与思路。研究流程如图 2 所示。 

2.3.1  获取用户需求信息 

获取用户需求信息是在产品设计和开发的早期

阶段对用户需求所作的调查与研究，其目的在于优化

产品价值，提升用户体验。常见的获取用户需求的方

式主要有四种：用户访谈、调查问卷、可用性测试和

数据分析。 

 

 
 

图 2  研究流程 
Fig.2 Research process 
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2.3.2  基于 Kano 模型的用户需求分类 

基于 Kano 模型的用户需求分类主要包括 4 个步

骤：Kano 问卷设计、用户需求整理、满意度系数计

算和需求分类、剔除无差异需求和反向型需求。 

1）双因素问卷由每一个需求/功能问题的正向和

负向两个子问题构成，分别是用户在面对具备或者不

具备某项需求时的接受程度。双因素调查问卷通过将

产品的客观性与用户的主观性联系在一起，为产品质

量评估、用户满意度评估、产品设计指导等方面提供

了参考[31]。 

2）汇总调查数据，按照正向问题和负向问题的

回答填写需求分类表[32]。需求分类表（如表 1 所示）

是指通过把产品服务的具体属性转化成用户需求，依

据需求要素的详细分类，寻求和理解用户对这些需求

的态度，以指导设计师进行相关决策[33]。 
 

表 1  需求分类表 
Tab.1 Demand classification table 

  不具备某需求 

  非常喜欢 喜欢 没意见 不喜欢 很不喜欢

非常喜欢 — A A A O 

喜欢 R I I I M 

没意见 R I I I M 

不喜欢 R I I I M 

具
备
某
需
求 

很不喜欢 R R R R — 

 

3）当用户需求分类的最大值相等或者差距较小

时，采用“取最大值”法确定用户需求的类型缺乏严谨

性[34]。1993 年 Berger[35]提出，当用户对需求指标类

型判断的百分比相差在 5%以内时，可以通过计算用

户满意度系数比值的方式来解决这一问题，如式（1）

和式（2）所示： 
( ) / ( )i i i i i i iSI A O A O M I      (1) 

( ) / ( )i i i i i i iDI M O A O M I       (2) 

其中， iSI 表示相对满意度系数，即产品具备某

需求时对用户满意度的影响； iDI 表示相对不满意度

系数，即产品不具备某需求时对用户满意度的影响。 

i i iA M O I、 、 、 、分别表示在问卷调查中，用户对

同一需求问题选择该类需求类型的比值。用户满意度

系数比值 iRI 即为 /i iSI DI 的绝对值， iRI 的取值范围

如表 2 所示[36]。这种分类方法既可以对用户需求指标

进行准确的分类，又可以清楚地了解到具备或者不具

备某需求时对用户满意度的影响程度。 
 

表 2  iRI 对应的需求类型 

Tab.2 Demand classification table 

iRI 范围 <0.9 0.9~1.1 >1.1 

需求类型 M O A 

4）无差异需求指提供该需求时用户满意度不会

上升，不提供该需求时，用户满意度也不会下降，即

用户对该类需求持无所谓的态度，不会对整体设计造

成影响，应予以剔除；反向型需求指用户没有此类需

求，提供后反而会造成满意度下降，会对设计产生反

向影响，也应予以剔除。 

2.3.3  使用熵值法计算需求指标权重 

使用熵权法计算需求指标权重主要包括 4 个步

骤：构造决策矩阵、标准化处理、计算特征值和熵值

以及需求指标权重的计算。 

1）邀请 m 名专家采用五级 Likert 量表（1—5 分：

非常不重要、不太重要、一般、重要、非常重要）对

最终筛选出来的 n 个需求指标进行重要度评价，构造

决策矩阵 ( )i j m nb B ，第 i 个专家对第 j 个需求指标

的评分用 i jb 表示： 

11 12 1

21 22 2

1 2

   

   
( ) =

             

   

n

n
i j m n

m m mn

b b b
b b b

b

b b b



 
 
 
 
 
  




  


B  

2）专家对需求指标的评价越高，说明该需求指

标越重要，故判定需求指标属于正向指标，即指标数

值越大越好。然后使用正相关公式对决策矩阵 B 进行

标准化处理： 

min

max min
ij ij

ij
ij i j

b b
b

b b


 


 

(3) 

利用式（4）计算第 j 个需求指标下第 i 个专家的

评价特征值比重，即第 i 个专家对第 j 个需求指标评

价的指标比重值，得到矩阵 ( )ijC C m n   。 

1

ij
ij n

ij
j

b
C

b






 

(4) 

再计算第 j 个需求指标的熵值 jE ： 

1

1
ln , =

ln

n

j ij ij
j

E k c c K
n

  
 

(5) 

4）由第 j 个需求指标的熵值，可以计算出该需

求指标的权重 jW ： 

j
1

1

1
,0 W 1, 1

m

n
j

j jn
j

j
j

E
W W

E 




 





≤ ≤

 

(6) 

3  实例研究 

3.1  获取 ASD 儿童需求 

通过对徐州市及周边县市特殊教育服务机构（包

括徐州市淮海爱舟康复托养中心、徐州市小海豚儿童

康复中心、邳州市七彩虹儿童康复中心、沛县明欣残

障儿童康教中心等）在自身发展、师资力量、样本数
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量、课程设置、公益活动等方面的实地比较，排除设

施不完善、在校人数较少的机构，最终选择规模、影

响力、综合实力都较为出色的徐州市禾润福利院、五

彩鹿儿童发展中心和儿童康复医院 3 所权威机构（见

表 3）作为样本。联系禾润福利院、儿童康复医院和

五彩鹿儿童发展中心，与其沟通本次设计的重点与创

新点，使其帮助选取本科以上学历层次、专业背景为

特殊教育或心理学、自闭症理论扎实、教学能力强、

且工作年龄三年以上的 9 名教辅人员[37]。邀请 3 位来

自 ASD 儿童产品设计、儿童 APP 设计、视觉传达设

计领域的设计师，其熟知 ASD 儿童视觉特点和行为

模式、儿童 APP 设计痛点，能够设计出具有针对性

的干预 APP。教辅人员与资深设计师组成的专家团配

合完成本次需求获取以及需求重要度评价。 

熊韵佳等[38]将视觉界面的需求总结为层级分明

的导航系统、简洁美观的界面色彩、清晰合理的界面 

布局、简洁直观的界面文字等；Ho 等[39]将 APP 的需

求划分为字体样式直观、导航清晰明确、翻页速度适中、

内容沉浸感强、图标元素指示性强等；朱南瑾等[40]在

儿童美术类 APP 交互界面研究中，将交互 APP 需求

确定为内容丰富多样、交互操作简单、卡通形象、色

彩明确直观、界面简洁明了、导航布局清晰等。通过

查阅上述相关文献，最终整理出 40 项 APP 需求指标，

在此基础上与专家团进行深度访谈，筛选出能够引导

ASD 儿童持续关注、激发儿童兴趣、具有清晰指示

性，又能满足家长参与辅助治疗、实现有效家庭干预

的指标，最终确定了 26 项干预 APP 的用户需求，详

细信息如表 4 所示。 

3.2  基于 Kano 模型的 ASD 儿童需求分类 

根据表 4 中的用户需求信息，对用户进行 Kano

模型的双因素问卷设计。调研问卷的部分内容见表 5。 
 

表 3  问卷调研机构 
Tab.3 Questionnaire research institutions 

机构名称 资质简介 主要影响 

五彩鹿儿童 

发展中心 

国内最早从事自闭症儿童康复的机构，受政府、中

国残疾人联合会等部门多年扶持，现有 14 个连锁

校区，遍布全国一线二线城市 

2004 年发布中国自闭症领域第一份行业报告和《五彩

鹿儿童行为矫正中心自闭症康复干预十年数据》，在

国内自闭症儿童领域具有权威的行业影响力 

禾润福利院 

淮海经济区专业儿童康复机构，中国社会组织评估

3A 单位，省市残联 0~6 岁贫困家庭残疾儿童康复

项目定点机构 

承担全市县区乃至淮海经济区范围残疾儿童的康

复工作，每天治疗 200 多人次，采用“康教结合”的

教学方式，具有一定影响力 

儿童康复医院 
淮海经济区集医教研防为一体的公办三级甲等儿童

医院，位于 2019 年中国儿童医院 50 强的第 25 名 

2008 年被认定为徐州市残疾儿童定点康复机构，是

徐州市具有较强实力的自闭症儿童康复中心 

 

表 4  干预 APP 用户需求信息整理 
Tab.4 Intervention in the collation of APP user demand information 

编号 界面需求指标 编号 界面需求指标 编号 界面需求指标 

X1 布局规整合理 X10 造型形象生动 X19 关卡内容多样 

X2 色彩搭配和谐 X11 导航清晰明确 X20 奖励机制丰富 

X3 操作反馈良好 X12 场景仿真度高 X21 两种模式切换 

X4 跳转速度适中 X13 人物元素丰富 X22 操作历史记录 

X5 信息简洁直观 X14 家庭场景运用 X23 图标元素美观 

X6 内容辨识度高 X15 形状简约几何 X24 趣味字体形式 

X7 语音交互功能 X16 内容吸引力高 X25 主体风格调节 

X8 提供引导视频 X17 情节连贯合理 X26 个人平台推送 

X9 操作简单便捷 X18 个性功能定制   

 
表 5  问卷示例 

Tab.5 Sample questionnaire 

问题 满意度 

正向问题：如果 ASD 儿童干预 APP 具备布局

规整合理的功能时，您的评价是？ 
非常喜欢 理应如此 无所谓 勉强接受 很不喜欢 

负向问题：如果 ASD 儿童干预 APP 不具备布

局规整合理的功能时，您的评价是？ 
非常喜欢 理应如此 无所谓 勉强接受 很不喜欢 
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由于 ASD 儿童的语言表达能力较弱，为确保问

卷的数量、质量和有效性，故本次实验的被试均为具

有丰富经验的教辅人员和家长[41]。调研之前向教辅人

员与家长详细介绍每个界面需求指标的内容及含义，

提高该问卷获取信息的可靠性。 

调查问卷的数量与调研结果的可信度相关[42]。因

此，分别在徐州市禾润福利院、五彩鹿儿童发展中心

和儿童康复医院 3 所机构发放调查问卷（历时 5 天），

希望得到较多样本，以增加可信度和可靠度。但由于调

研问卷作答时间较长，最终共发放 105 份纸质问卷，剔

除不完整、不规范作答（全部选同一选项）的无效问卷，

收回问卷 87 份，其中有效问卷 82 份，问卷有效率为

78.1%。结合表 1、表 2 以及式（1）和式（2）进行用

户需求分类，同时针对因 iA 、 iM 、 iO 、 iI 值较为接近

导致在确定用户需求类型时出现不严谨的问题，采用上

文所提及的用户满意度系数进行解决。 iSI 即正向问题

的相对满意度数值， iDI 即反向问题的相对不满意度数

值，当 iSI >0.5，| iDI |>0.5，属于期望型需求； iSI >0.5，

| iDI |<0.5，属于魅力型需求； iSI <0.5，| iDI |<0.5，属

于无差异型需求； iSI <0.5，| iDI |>0.5，属于必备型需

求。最终问卷调研结果如表 6 所示。 

由表 6 可知，用户需求 X7、X10、X13、X14、X18、

X19、X20 和 X24 为兴奋型需求，是提升魅力、带来愉

悦的用户体验的关键因素，应予以重视；用户需求

X9、X11 和 X16 为期望型需求是影响用户满意度的重要

的影响因素，也是建立用户忠诚度的关键要素；X1、

X3、X4、X5 和 X22 为基本型需求为基础设计元素，可

以最大程度降低用户不满意度[43]；用户需求 X2、X8、

X12、X15、X17、X21、X23 和 X25 为无差异需求，是用

户较少关注的需求，对干预 APP 界面设计影响较小，

应予以剔除；用户需求 X26 为反向型需求，可能是由

于对 ASD 儿童隐私性的保护，教辅人员与家长不愿

意泄露儿童信息，提供个人平台推送的功能后会导致

满意度下降，故将其剔除。 
 

表 6  问卷调研结果 
Tab.6 Questionnaire su`rvey results 

编号 iA % iM % %iO  iI % iR % 满意度系数 iSI 不满意度系数 iDI  满意度系数比值 iRI 分类

X1 29.3 54.9 11.0 4.9 0.0 0.40 –0.66 0.61 M 

X2 9.8 31.7 17.1 40.2 1.2 0.27 –0.49 0.55 I 

X3 13.4 47.6 26.8 12.2 0.0 0.40 –0.74 0.54 M 

X4 9.8 52.4 13.4 24.4 0.0 0.23 –0.66 0.35 M 

X5 31.7 41.5 19.5 7.3 0.0 0.51 –0.61 0.84 M 

X6 29.3 24.4 34.1 9.8 2.4 0.65 –0.60 1.08 O 

X7 39.0 12.2 31.7 17.1 0.0 0.71 –0.44 1.61 A 

X8 25.6 3.7 19.5 47.6 3.7 0.47 –0.24 1.95 I 

X9 26.8 20.7 45.1 6.1 1.2 0.73 –0.67 1.09 O 

X10 42.7 12.2 18.3 24.4 2.4 0.63 –0.31 2.00 A 

X11 26.8 18.3 42.7 12.2 0.0 0.70 –0.61 1.14 O 

X12 14.6 3.7 17.1 62.2 2.4 0.33 –0.21 1.53 I 

X13 59.8 3.7 18.3 18.3 0.0 0.78 –0.22 3.56 A 

X14 48.8 0.0 4.9 46.3 0.0 0.54 –0.05 11.00 A 

X15 19.5 13.4 20.7 45.1 1.2 0.41 –0.35 1.18 I 

X16 22.0 11.0 46.3 20.7 0.0 0.68 –0.57 1.19 O 

X17 29.3 3.7 32.9 34.1 0.0 0.62 –0.37 1.70 I 

X18 33.8 15.0 17.5 32.5 1.3 0.52 –0.33 1.58 A 

X19 40.5 23.8 3.6 28.6 3.6 0.46 –0.28 1.61 A 

X20 5.1 18.3 25.6 8.5 2.4 0.73 –0.45 1.61 A 

X21 29.3 13.4 12.2 36.6 8.5 0.45 –0.28 1.62 I 

X22 25.6 52.4 13.4 8.5 0.0 0.39 –0.66 0.59 M 

X23 18.3 6.1 32.9 41.5 1.2 0.52 –0.40 1.31 I 

X24 35.4 22.0 29.3 13.4 0.0 0.65 –0.51 1.26 A 

X25 30.5 4.9 17.1 43.9 3.7 0.49 –0.23 2.17 I 

X26 0.0 3.7 0.0 26.8 69.5 0.00 –0.12 0.00 R 
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3.3  熵值法计算需求指标权重 

结合关键性技能训练法（Pivotal Response Treat-

ment，PRT），再次邀请专家团对 8 项兴奋型需求、5

项基本型需求和 4 项期望型需求进行重要度评价，过

程中采用五级 Likert 量表，并构造决策矩阵。PRT 强

调在自然的教育环境和家庭环境中训练自闭症儿童，

与本文设计干预 APP 的意图一致。评价结果如表 7

所示。评价需求指标时，应着重考虑：简洁直观、清 

晰合理的引导性；可切换模式的关卡内容；丰富的奖

励机制；培养关注力与抗干扰能力；提升互动性与趣

味性，进而提高干预效果[44]。 

然后根据式（3）对决策矩阵进行标准化处理，得

到干预 APP 界面用户需求重要度评价的标准化矩阵。

接着由式（4）和式（5）计算得出各项用户需求指标

的熵值；在此基础上，由式（6）可计算出各项用户需

求指标的权重值，如表 8 所示。 
 

表 7  用户需求重要度评价结果 
Tab.7 Evaluation results of user demand importance 

 X1 X3 X4 X5 X6 X7 X9 X10 X11 X12 X14 X16 X18 X19 X20 X22 X24

教辅 1 5 5 4 4 5 3 5 5 5 5 3 4 3 3 5 5 4 

教辅 2 4 4 5 5 4 3 3 2 4 3 2 5 2 3 3 4 4 

教辅 3 5 4 4 3 5 5 4 4 5 4 5 4 4 5 3 4 1 

教辅 4 4 3 4 4 4 3 3 5 4 3 4 4 3 4 4 4 2 

教辅 5 3 4 5 3 4 4 5 3 5 5 2 4 4 4 3 5 2 

教辅 6 5 4 4 5 5 3 4 5 4 5 3 4 2 4 4 5 2 

教辅 7 5 5 4 3 4 5 3 4 5 3 3 5 2 3 3 4 3 

教辅 8 4 4 5 4 5 4 4 2 5 3 4 5 3 5 3 4 3 

教辅 9 5 4 4 5 4 4 4 3 4 3 5 5 3 5 3 4 1 

设计师 1 5 3 3 3 5 3 4 4 5 5 2 4 4 3 4 4 2 

设计师 2 4 5 4 5 5 4 4 3 4 4 4 5 3 4 4 4 4 

设计师 3 4 4 4 5 4 4 3 2 5 3 3 4 3 4 4 5 3 

 

表 8  干预 APP 界面用户需求指标的权重 
Tab.8 Weight of user demand index of intervention app interface 

Kano 需求类型 编号 权重值 排序 Kano 需求类型 编号 权重值 排序 

X1 0.034 20 17 X7 0.065 98 5 

X3 0.041 11 15 X10 0.050 54 12 

X4 0.034 33 16 X13 0.064 71 6 

X5 0.056 01 10 X14 0.050 79 11 

基本型需求 

X22 0.101 13 1 X18 0.048 57 13 

X6 0.072 79 4 X19 0.056 85 8 

X9 0.056 46 9 X20 0.075 86 3 

X11 0.062 01 7 X24 0.043 13 14 
期望型需求 

X16 0.085 53 2 

兴奋型需求 

   

 

4  研究结果 

4.1  大数据驱动的服务设计 

结合相关文献研究[45-46]，对实验所得的需求指标

权重进行整理。在 Saaty[47]将 APP 评价指标分为情感

性、内容性、审美性的基础上，综合教辅人员与设计

师的意见，根据 ASD 儿童干预 APP 的相关性，将 17

项指标分为内容性指标、操作性指标、视觉性指标三

种类型，见图 3。内容性指标即从干预 APP 的内容模

式和 ASD 儿童的受众群体角度进行研究，根据 ASD

儿童的视觉认知特点，设计能引起儿童持续注意力的

界面内容。操作性指标即从干预 APP 界面的操作机

制角度进行研究，根据干预 APP 用户体验，使设计

符合用户的操作行为模式。视觉性指标即从文字、色

彩、图像和视频等多种视觉元素角度进行研究，根据

APP 界面图形的指示性、引导性，设计有效的界面布

局、导航层次、色彩搭配及图标。 

第一类包括内容界面辨识度高、家庭场景运用、

内容界面吸引力高、关卡内容多样、奖励机制丰富以

及操作历史记录，可以看出，这六项指标主要与干预

APP 所包含的功能内容及用户认知解码相关，因此将
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此类命名为内容性指标。第二类包括操作反馈良好、

跳转速度适中、语音交互功能、操作简单便捷和个性

功能定制，可以看出，这五项指标主要与干预 APP

使用过程中的操作机制相关，因此将此类命名为操作

性指标。第三类包括布局规整合理、信息简洁直观、

造型形象生动、导航清晰明确、人物元素丰富以及趣

味字体形式，可以看出，这六项指标主要与干预 APP

界面的视觉信息编码形式相关，因此将此类命名为视

觉性指标。 
 

 
 

图 3  需求指标分类图 
Fig.3 Classification chart of demand indicators 

 
通过分类整理，将各项需求指标的权重值按三种类

型分别相加，即可得到内容性指标、操作性指标、视觉

性指标的权重值，且 W 内容性指标＋W 操作性指标＋W 视觉性指标＝1。

干预 APP 的三种需求类别权重排序为：内容性指标>

视觉性指标>操作性指标，即 ASD 儿童对内容性指标

的需求度最高（见表 9）。因此在设计过程中，可以

考虑将内容性指标作为最为关键性的核心内容。 
 

表 9  需求指标分类 
Tab.9 Demand index classification 

需求类别 编号 权重值 

内容性需求 X6、X14、X16、X19、X20、X22 0.442 94

操作性需求 X3、X4、X7、X9、X18 0.246 45

视觉性需求 X1、X5、X10、X11、X13、X24 0.310 61

 

在 ASD 儿童干预 APP 交互设计的内容性指标

中，“操作历史记录”“内容吸引力高”和“奖励机制

丰富”三项指标的需求权重值最高，说明干预 APP

满足以上三项需求时，用户的满意度越高。结合对所

有内容性指标的降序排列，隶属基本型需求的“操作

历史记录”位列首位，说明在设计过程中应首先满足

以更加便捷的方式保存、管理和查看操作历史记录的

功能；隶属期望型需求的“内容吸引力高”位列第二，

因此干预 APP 中要包含丰富的生活技能、社交技能、

职业技能等内容；隶属兴奋型需求的“奖励机制丰富”

位列第三，需完善、丰富奖励机制，不断增强界面内

容的吸引力，以提高 ASD 儿童的学习兴趣。 

在 ASD 儿童干预 APP 交互设计的操作指标中，

数据显示“语音交互功能”和“操作简单便捷”的需

求权重值较高。APP 界面设计应满足用户对产品易用

性的需求，符合用户认知习惯，以便进行快速操作[48]。

因此，在干预 APP 界面操作功能的设计过程中，将

图片、声音、视频及智能语音交互等多种形式结合起

来，降低不必要的操作流程，减少学习时间，增强交

互体验感，为自闭症群体的语言模块训练提供更多可

能性。 

在 ASD 儿童干预 APP 交互设计的视觉性指标

中，“导航清晰明确”和“人物元素丰富”的需求权

重值较高。这说明 APP 界面的视觉效果设计能够直

接影响用户对产品的第一印象和用户的使用情绪，且

相比于其他获取信息的方式，视觉信息更容易引起

ASD 儿童的关注[49]。因此在设计过程中，要对界面

视觉信息进行合理的规划，丰富人物元素，使形状色

彩符合视觉认知特点，提供清晰明确、引导性强的导

航设计，避免出现干扰信息，从而减少视线流和操作

流的无效往复，降低用户的认知负荷。 

4.2  设计案例 

在需求指标分类的基础上，结合 ASD 儿童的心

理特点[50-52]，从内容性、操作性、视觉性三个方面，

对界面加以改进，界面改进细节见图 4。 
 

 
 

图 4  ASD 儿童干预 APP 界面改进细节 
Fig.4 ASD child intervention APP interface  

improvement content 
 

以提升情绪能力为主题，对 ASD 儿童干预 APP

进行相关界面设计创新实践，提高干预效果，如图 5

所示。 
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图 5  ASD 儿童干预 APP 界面设计案例 
Fig.5 Design case of ASD children intervention APP interface 

 

首先针对内容性指标，在设计实践中应给予适当

的满足。儿童在使用干预 APP 过程中，会进行多次

同一游戏或不同游戏操作，设计操作历史记录功能，

能够详细记录儿童对情绪识别、匹配、挑战、模仿的

训练程度，方便教辅人员能够充分了解家庭干预过程

中儿童的成长动态和训练结果（见图 3d），课上与课

下相结合可有效提高干预训练的效率，同时也有效解

决了遇到突发情况而被迫中断操作的问题[53]。考虑到

ASD 儿童的视觉认知特点，界面背景中界面背景运

用了怪兽、飞船、儿童、地球等元素，丰富了界面背

景，提高了吸引力（见图 3a）。此外，在每个关卡结

束之后，设计了形式多样的奖励机制，能够激发儿童

的学习兴趣，提升干预训练效果（见图 3f）。 

对于操作性指标，在设计实践中应给予关注。作

为一款 ASD 儿童干预 APP，应既能使儿童清晰使用

也可以使家长有效参与，为了确保干预 APP 的实用

性、舒适性和便捷性[54]，APP 的界面设计应符合图形

简练、步骤简单、易于操作的特点，因此，在设计时

将导航按钮分布于界面两端，均采用简单的图形符

号，如箭头表示返回、×号表示关闭、房子表示首页

等，以黄色为底，清晰明显，指引性强（见图 3e）。

游戏开始之前、使用过程中以及游戏结束之后均有语

音播报功能，有助于引导家长辅助儿童进行下一步操

作，增加沉浸感，提升用户体验[55]。 

最后是视觉性指标，考虑界面的视觉中心是设计

的基础，必须把有效信息放置在屏幕的视觉焦点[56]，

因此将界面中主要内容设置为浅蓝色，引导儿童的视

线向画面中集中，突出重点。此外，在干预训练的过

程中，需要将训练内容与周围环境和实际生活场景相

结合，自闭症儿童才能够感受和理解训练内容，因此，

在界面设计中运用了大量的动物、人物和器物角色，

活泼生动，有利于拉近儿童与界面的距离。角色与关

卡选择时使用了白色边框进行辅助，能够突出重要内

容，引起儿童的好奇心，促使其进行屏幕点击，增强

了人机交互的频率（见图 3b 和图 3c）。 

4.3  验证实验 

为了验证基于 ASD 儿童需求分析的干预 APP 交

互设计能否有效提高儿童情绪能力，采用眼动实验进

行人机交互测试。 

4.3.1  被试 

在徐州市五彩鹿儿童发展中心招募 3~6 岁的自

闭症儿童 28 名（男童 16 名，女童 12 名）作为被试，

所有被试具备一定的理解能力和社交能力。 

4.3.2  实验仪器与程序 

本研究使用 aSee Glasses 眼镜式眼动仪、分辨率

为 2 650*1 600 px 的微软 12.3 英寸 Surface Pro 7，以

及附带的 aSee Glasses Studio 软件记录被试眼动数

据，显示屏与被试者眼睛之间的距离为 65 cm，注视

持续时间大于 100 ms 为一次注视。整个实验过程在

安静的房间内进行，正式实验前进行 3 点校准。正式

实验过程中被试坐在电脑前 65 cm，语音提示开始后

自动播放样本。 

4.3.3  实验准备 

陆金生等[55]指出，首次注视时间、注视时间比、

目标注视率和注视频率等眼动数据指标可以反映被

关注的程度，与用户的兴趣性密切相关。张仙峰等[57]

发现，回看时间比、再注视比可以通过用户视线变化

的频繁程度来反映界面操作的引导性。韩映虹等 [58]



第 43 卷  第 18 期 张丙辰，等：基于 ASD 儿童需求分析的干预 APP 交互设计研究 131 

研究表明，首次注视前时间和首次注视前次数等眼动

指标可以反映事物被察觉的容易程度，与视觉特性关

联较大。综上，构建 ASD 儿童干预 APP 评价维度及

眼动指标，见表 10。 

在应用商店中选取下载量高且以 ASD 儿童认识

情绪、调节情绪为主题的情绪干预 APP——《知情解

意》，选择包含登录界面、内容界面、操作界面、和

情绪干预界面在内的 6 个样本作为对照样本，本文以

内容性、操作性、视觉性指标的界面设计为实验样本， 

详细界面样本见图 6。 

4.3.4  实验结果 

为了提高 ASD 儿童干预 APP 评价的准确度，使

用 SPSS 22.0 对眼动实验的数据进行信度分析，整体

数据的克伦巴赫系数 α=0.908，即本实验数据满足信

度要求且具有较高说服力；对其进行方差分析，p<0.05，

说明数据全部呈现出显著性差异。ASD 儿童干预 APP

的眼动实验详细数据见表 11。 
 

表 10  干预 APP 评价维度及眼动指标 
Tab.10 Intervention in APP evaluation dimension and eye movement index 

评价维度 眼动指标 表达含义 

首次注视时间（FFD） 
落入界面内首个注视点的持续时间，首次注视时间越长，表明被试对该界面的

关注越高，界面内容的吸引力越大。 内
容
性 注视时间比（PFD） 

界面内的注视时长/屏幕的注视时长，即被试对界面注视时间的分配，注视时

间比越大，表明此界面的内容越具有吸引性。 

回看时间比（GBTR） 
界面内操作区域回视时间/总注视时间，回看时间比越大，说明回视时间越长，

该界面的操作引导性越好。 操
作
性 再注视比（RR） 

界面内操作区回看次数/总注视次数，再注视比越高，说明对该兴趣区的回看

次数越多，认知效率越好，操作性越强。 

首次注视前时间（TFF） 
从观看样本至视线第一次注视界面的时长，首次注视前时间越短，界面越容易

被注意，视觉性越强。 视
觉
性 首次注视前次数（FB） 

从样本呈现至第一次注视到界面之间的次数，数值越小，说明界面越容易被察

觉，视觉性越强。 

 

 
 

图 6  干预 APP 界面对比眼动实验样本 
Fig.6 Intervention in APP interface eye movement experiment sample 

 

表 11  干预 APP 界面对比眼动数据 
Tab.11 Eye movement data of control samples and experimental samples 

 FFD PFD GBTR RR TFF FB 

X1 0.15（0.31） 0.21（0.30） 0.18（0.23） 0.22（0.22） 0.06（0.06） 7.29（4.71） 

X2 0.19（0.40） 0.22（0.37） 0.18（0.29） 0.20（0.28） 0.07（0.06） 8.18（5.46） 

X3 0.20（0.25） 0.19（0.31） 0.15（0.26） 0.17（0.25） 0.09（0.08） 11.14（8.57） 

X4 0.19（0.25） 0.23（0.28） 0.20（0.24） 0.21（0.25） 0.09（0.08） 10.39（9.61） 

X5 0.22（0.40） 0.16（0.30） 0.12（0.21） 0.14（0.24） 0.16（0.06） 18.61（6.32） 

X6 0.11（0.26） 0.14（0.26） 0.11（0.20） 0.15（0.24） 0.13（0.05） 15.68（6.29） 
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通过对被试的眼动实验数据进行分析发现，实验

样本相较于对照样本在内容性、操作性、视觉性交互

方面均有所提升，为了对实验结果进行更加准确清晰

的分析，配以雷达图辅助展示实验数据，见图 7—9。 
 

 
 

图 7  实验样本的 FFD 与 PFD 均值雷达图 
Fig.7 Interfering with FFD and PFD radar charts  

of APP interface samples 
 

 
 

图 8  干预 APP 界面样本 GBTR 与 RR 均值雷达图 
Fig.8 Interfering with GBTR and PFDRR radar charts  

of APP interface samples 
 

 
 

图 9  干预 APP 界面样本 TFF 与 FB 均值雷达图 
Fig.9 Interfering with FFD and PFD radar charts  

of APP interface samples 
 

由图 7 可知，当 FFD=0.40、PFD=0.37 时，ASD

儿童的偏好最为显著。根据表 10，首次注视时间和

注视时间比越大，说明界面内容的吸引力越高，因此，

当 FFD>0.40、PFD>0.37 时，界面内容丰富、吸引力

高，能够促使 ASD 儿童获得持续注意力；当 FFD<0.40、

PFD<0.37 时，界面内容相对缺乏辨识度与兴趣性。 

实验样本中分别增加了属于兴奋型需求的奖励

机制、动态信息，属于期望型需求的界面内容元素，

属于基本型需求的历史记录功能之后，有效提高了儿

童在实际交互过程中对内容的关注度。 

因此，基于基本型、期望型、兴奋型三种需求对

内容性指标加以强化，可以提升干预训练的持续性并

延长训练时间。 

由图 8 可知，当 GBTR=0.40、RR=0.28 时，ASD

儿童的偏好最为显著。根据表 10，回看时间比与再

注视比越大，说明界面具有良好的操作引导性，因此，

当 GBTR>0.40、RR>0.28 时，界面导航、指示清晰明

确，有助于提高界面的点击率与转化率；当 GBTR< 

0.40、RR<0.28 时，界面指示相对模糊，增加了儿童

的操作难度。 

实验样本中分别增加了属于兴奋型需求的引导

视频与语音播报功能，属于期望型的箭头等简单指示

图形，属于基本型的界面跳转流畅，在一定程度上提

高了用户满意度，建立了儿童对 APP 的忠诚度。 

因此，基于基本型、期望型、兴奋型三种需求，

对操作性指标进行强化可以增强交互反馈的实时性，

带来高效、愉悦的交互体验。 

由图 9 可知，当 TFF=0.05、FB=4.71 时，ASD

儿童的偏好最为显著。根据表 10，首次注视前时间

和首次注视前次数越小，说明界面越符合被试的视觉

效应，因此，当 TFF<0.05、FB<4.71 时，儿童的目光

进入界面越快，注目性越强，越能激发兴趣；当 TFF> 

0.05、FB>4.71 时，儿童的目光进入界面相对越慢，

产生进入障碍，兴趣减退。 

实验样本中增加了属于兴奋型需求的趣味字体、

卡通角色形象，属于期望型需求的导航，属于基本型

的合理布局、功能分区，进一步增强层次感、趣味性，

通过良好的视觉体验减少了儿童的焦虑与烦躁行为。 

因此，基于基本型、期望型、兴奋型三种需求，

对视觉性指标进行强化，可以聚焦 ASD 儿童的注意

力，提供流畅的干预训练。 

5  结语 

研究以 ASD 儿童为目标群体，提出将 Kano 模型

和熵值法相结合对 ASD 儿童干预 APP 界面进行交互

设计研究： 

1）在文献整理所得 26 项用户需求信息的基础

上，运用 Kano 模型提炼出基本型需求、期望型需求

和兴奋型需求所包含的 17 项具体指标。 

2）结合 17 项指标与 ASD 儿童训练相关性，将

其分为内容性、操作性和视觉性三种类型。 

3）以提升情绪能力为主题展开干预 APP 界面交

互设计实践，并通过人机交互测试验证界面的有效性。 
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融合主观体验与客观量化的 Kano-熵权法，能够

更为直观地解析 ASD 儿童需求特点，进一步丰富内

容，改善操作，增强视觉吸引力，完善干预 APP 界

面设计方法，从而提升训练效果，为后续相关设计提

供参考和依据。后期可进一步将视觉提示策略与 ASD

儿童干预 APP 界面的图标、色彩联系起来，构建更

为系统完善的理论框架。 
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