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引言

智能装备已深度融入生产生活，从工业自动化生产

线到智能家居设备无处不在，人机交互界面作为交互桥

梁，其设计直接影响用户接受度与使用效果，而适应性

设计能让界面依用户特征、环境及任务需求动态调整，

提供个性化高效体验，对提升智能装备性能与市场竞争

力意义重大。国外在该领域起步早，苹果、谷歌等有丰

硕成果，国内近年加大投入，高校、科研机构及华为等

企业积极实践，但存在对用户情感因素考虑不足等问题
[1]。本文采用文献研究法、案例分析法和实证研究法，

创新点在于综合多因素构建全面适应性设计模型，引入

情感计算等技术提升界面智能化与人性化水平。

一、人机交互界面适应性设计的理论基础

1.1人机工程学原理

人机工程学研究人、机器及其工作环境之间的相互

关系，旨在通过优化设计，使系统达到最佳的性能，同

时保证人的安全、舒适和健康。在人机交互界面设计中，

人机工程学原理体现在多个方面 [2]。例如，根据人体尺

寸和运动特征设计界面的操作控件，确保用户操作的便

捷性和舒适性。研究表明，当按钮的直径在 8-10mm 之

间时，用户点击的准确率和效率较高。在界面布局方面，

遵循人的视觉认知规律，将重要信息放置在视觉焦点区

域，提高信息获取效率。如在汽车仪表盘的设计中，车

速、转速等关键信息通常位于表盘的中心位置。

1.2用户体验理论

用户体验是用户在使用产品或系统过程中建立起来

的主观感受，包括情感、信仰、喜好、认知印象、生理

和心理反应等多个方面。良好的用户体验是人机交互界

面适应性设计的核心目标。用户体验理论强调以用户为

中心，深入了解用户需求、期望和行为习惯，通过优化

界面设计，提升用户的满意度和忠诚度。例如，通过用

户调研发现，老年人在使用智能设备时，对大字体、高

对比度的界面元素有更高的需求，因此在设计面向老年

人的人机交互界面时，应充分考虑这些因素，以提高他

们的使用体验。

1.3认知心理学理论

认知心理学研究人的认知过程，如感知、注意、记

忆、思维和语言等。在人机交互界面设计中，认知心理

学理论有助于理解用户如何与界面进行交互，以及如何

设计界面以更好地适应用户的认知特点。例如，利用认

知心理学中的信息加工理论，合理组织界面信息，减少

用户的认知负荷。采用简洁明了的图标和菜单设计，帮

助用户快速识别和理解功能，提高操作效率。同时，考

虑用户的记忆特点，设计合理的信息反馈机制，方便用

户确认操作结果，避免误操作。

二、人机交互界面适应性设计原则（见下表）

三、人机交互界面适应性设计的关键技术

3.1用户建模技术

用户建模是通过收集和分析用户的相关数据，构建

用户模型，以描述用户的特征、行为和偏好。常用的数

据收集方法包括用户问卷调查、行为日志记录、传感器

数据采集等。通过对这些数据的分析，利用机器学习算

法如聚类分析、决策树、神经网络等，提取用户的关键

特征，建立用户模型 [3]。例如，通过分析用户在音乐播

放应用中的听歌历史和收藏记录，建立用户的音乐偏好

模型，从而为用户推荐符合其口味的音乐。用户模型可

以根据用户的使用行为不断更新和优化，提高适应性设
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计的准确性和有效性。

3.2界面自适应算法

界面自适应算法根据用户模型和当前的使用情境，

动态调整界面的布局、元素显示方式和交互方式等。常

见的自适应算法包括基于规则的算法和基于机器学习的

算法。基于规则的算法根据预先设定的规则来决定界面

的调整策略，例如，当检测到用户使用的设备屏幕尺寸

较小时，自动调整界面布局，将重要信息放大显示，减

少不必要的元素。基于机器学习的算法通过对大量用户

数据的学习，自动生成自适应策略。

3.3多模态交互技术

多模态交互技术允许用户通过多种感官通道与智能

装备进行交互，如语音、手势、表情、眼神等。多模态交

互能够提供更加自然、便捷的交互方式，提高交互效率和

准确性 [4]。例如，在智能汽车的驾驶舱中，用户可以通过

语音指令控制导航、音乐播放等功能，同时还可以通过手

势操作来切换界面显示内容。结合语音识别、手势识别、

表情识别等技术，多模态交互系统能够实时感知用户的意

图，并根据用户的需求调整交互方式和界面显示。

3.4传感器技术

传感器技术在人机交互界面适应性设计中起着重要

作用。通过各种传感器，如加速度计、陀螺仪、GPS、

环境光传感器、生物传感器等，智能装备能够实时获取

用户的行为信息、环境信息和生理状态信息 [5]。例如，

加速度计和陀螺仪可以检测用户的运动状态，用于游戏

控制或界面切换；GPS 传感器可以获取用户的位置信息，

为用户提供基于位置的服务；环境光传感器可以根据环

境光线强度自动调整屏幕亮度，提高用户的视觉舒适度；

生物传感器如心率传感器、脑电波传感器等可以监测用

户的生理状态，用于评估用户的情绪和疲劳程度，从而

调整界面的交互方式和内容推荐。

四、智能装备人机交互界面适应性设计的应用案例

分析

4.1小米智能家居系统

小米构建了庞大且完善的智能家居生态，旗下众多

设备可互联互通。通过小米智能家居 APP，用户能轻松

管理家中设备。该 APP 借助用户建模，收集用户日常操

作习惯，如用户常在工作日早上 7 点开启卧室灯光与空

气净化器，系统便会在相应时间自动执行，还会根据季

节、天气变化灵活调整。比如夏季高温时，自动开启空

调并设定适宜温度。在交互方面，支持语音指令，用户

可通过小爱同学语音控制设备，也能在 APP 上便捷操作。

对于老人小孩，界面设计简洁易懂，大图标、简单操作

流程，降低使用门槛。

4.2联影智能医疗CT设备

联影的智能医疗 CT 设备，专为医疗场景与医护人

员、患者需求精心设计。对于医护人员，操作界面清晰

呈现扫描参数、图像结果等专业信息，且可依个人操作

习惯定制界面布局，常用功能能一键直达。设备运用传

感器实时监测运行状态，出现故障及时预警，并给出故

障原因与解决建议。在患者端，候诊区屏幕以通俗易懂

语言展示检查流程、注意事项，减少患者紧张感。检查

时，设备可播放舒缓音乐缓解患者情绪。

4.3发那科智能工业机器人操作界面

发那科智能工业机器人广泛应用于汽车制造等工业

领域。其操作界面针对不同技能水平操作人员，提供个

性化交互体验。新手使用时，界面有详细操作指南与步

骤演示，以图文、视频形式帮助理解；熟练工则可切换

至简洁高效模式，减少冗余提示。借助传感器，界面能

实时显示机器人运行状态、工作环境信息，如检测到碰

撞风险，迅速切换至紧急制动界面，醒目提示并引导处

理。同时，支持手势、语音交互，操作人员可通过简单

原则 核心要点 示例

用户中心原则
以用户需求为核心，通过调研掌握用户特征，依据

反馈优化设计，满足个性化需求

儿童智能手表用卡通图标和简洁流程，适配儿童

认知与审美

简洁性原则
界面简洁，减少冗余信息和复杂操作，降低认知负

荷，提升效率与准确性

手机 APP 采用扁平化设计，突出核心功能，简化

菜单层级

一致性原则
保持操作、设计、语义一致，降低学习成本，避免

误解

返回按钮多位于左上角；放大镜图标统一表示搜

索功能

容错性原则
减少误操作损失，提供提示、确认机制及故障恢复

功能

删除重要文件时弹出确认框；误操作可撤销，系

统故障能自动诊断并提供方案

可扩展性原则
采用模块化设计，便于功能升级优化，选择易扩展

的技术架构和工具

界面按功能划分为独立模块，升级时仅修改对应

模块，不影响系统稳定性
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手势或语音指令，控制机器人完成复杂动作。

五、人机交互界面适应性设计的评估与优化

5.1评估指标体系的建立

为了全面评估人机交互界面适应性设计的效果，需

要建立一套科学合理的评估指标体系。评估指标可以分

为用户体验指标、任务绩效指标和系统性能指标三个方

面。用户体验指标包括用户满意度、易用性、趣味性等，

通过用户问卷调查、用户访谈等方式获取 [6]。例如，使

用李克特量表让用户对界面的满意度进行打分，从非常

不满意到非常满意分为 5 个等级。任务绩效指标包括任

务完成时间、准确率、错误率等，通过用户在完成特定

任务时的操作数据进行统计分析。系统性能指标包括响

应时间、资源占用率等，通过对系统运行数据的监测来

评估。如记录界面在进行自适应调整时的响应时间，以

及系统在运行过程中的 CPU 和内存占用情况。

5.2评估方法与工具

常用的评估方法包括用户测试、专家评估和数据分

析。用户测试是最直接有效的评估方法，邀请真实用户

在实际使用场景中对交互界面进行操作，观察用户的行

为表现，收集用户的反馈意见。专家评估则邀请人机交

互领域的专家对界面设计进行评价，从专业角度指出存

在的问题和改进建议。数据分析通过对用户操作日志、

系统运行数据等进行挖掘和分析，发现界面设计中潜在

的问题和用户的行为模式。评估工具方面，有多种软件

可用于记录用户的操作行为，如眼动仪可以监测用户的

视线移动轨迹，分析用户在界面上的关注焦点；行为分

析软件可以记录用户的点击、滑动等操作数据。

5.3基于评估结果的优化策略

根据评估结果，针对发现的问题制定相应的优化策

略。如果用户满意度较低，可能是界面设计不够美观、

操作不够便捷等原因，需要对界面的视觉设计、交互流

程进行优化 [7]。例如，调整界面的色彩搭配和字体样式，

简化操作步骤。如果任务绩效指标不理想，如任务完成

时间较长或错误率较高，可能需要优化界面的信息布局

和功能设计，提高信息的可读性和操作的准确性。对于

系统性能指标方面的问题，如响应时间过长，需要对自

适应算法和系统架构进行优化，提高系统的运行效率。

通过不断地评估与优化，持续提升人机交互界面适应性

设计的质量。

六、结论与展望

6.1研究结论

本文深入研究了智能装备设计中人机交互界面的适

应性设计，阐述了其理论基础，提出了以用户中心、简

洁性、一致性、容错性和可扩展性为核心的设计原则，

分析了用户建模、界面自适应算法、多模态交互和传感

器技术等关键技术，并通过智能家居系统、智能医疗设

备和智能工业机器人操作界面等实际案例展示了适应性

设计的应用效果，建立了评估指标体系和评估方法，提

出了基于评估结果的优化策略。研究表明，适应性设计

能够显著提升智能装备人机交互界面的用户体验和使用

效率，为智能装备的发展提供有力支持。

6.2研究展望

未来，随着人工智能、物联网、虚拟现实等技术的

不断发展，人机交互界面的适应性设计将面临更多的机

遇和挑战。在技术方面，进一步探索如何将新兴技术更

深入地应用于人机交互界面设计中，如利用情感计算技

术实现对用户情感状态的精准识别和响应，提升交互的

情感化水平；加强多模态交互技术的融合与创新，实现

更加自然、流畅的人机交互。在用户研究方面，更加注

重对用户群体多样性的深入分析，包括不同文化背景、

特殊需求群体等，设计出更具包容性的交互界面。同时，

随着智能装备在各个领域的广泛应用，需要开展跨领域

的研究，针对不同行业的特点和需求，定制个性化的人

机交互界面适应性设计方案，推动智能装备在更多领域

的创新应用和发展。

参考文献

[1]马超民，赵丹华，辛灏.基于用户体验的智能装

备人机交互界面设计[J].计算机集成制造系统，2020，26

（10）：2650-2660.

[2]杨蕙雯.基于用户体验的智能汽车人机交互界面

信息可视化设计研究[J].中国战略新兴产业，2025，（09）：

82-84.

[3]葛畅，郭凯毅，朱雨菁，等.智能化设备人机交

互界面的信任校准综述[J].机械设计，2025，42（02）：

159-165.

[4]朱莉，李雷.人机交互界面设计的创新探索与无

限可能[J].创意世界，2024，（10）：58-59.

[5]王磊.软件人机交互界面视觉优化技术研究[D].

电子科技大学，2011.

[6]徐佳理.基于多重触控的多通道人机交互界面设

计研究[D].同济大学，2008.

[7]陆金.产品人机交互界面自适应性认知设计[J].软

件，2021，42（05）：99-101.


