






























































































































































































































































































































































































180 第14章 我们有时间要求

我们的大脑需要多长时间去·…··？

下面列州的是影响我们对系统H向应度的感觉的大脑功能的时长。 以从短到长的顺序列出

(Card等， 1991: Johnson, 2007; Sousa, 2005; Stafford & Webb, 2005）。 详细解释见后文。

表14-1 感知与认知的时长

感觉与认知功能

tli辞中我们所能察觉到的最短沉默间隔

听觉神经细胞（大脑里最快的神经元）的岭l也位之间最短的时间间隔

可见且能对我们产生影响（或许是无意识的〕的视觉剌激的接短时长

JI]墨水笔书写时发现墨水延迟的最小时间间隔

i主续声/JJl之间i应.i:1听觉高9！合形成一个音调允许的最长间隔

连续｜到像之间 rrr形成视觉融合的股长问｜隔

挠反射的jfil应ot危险的非自主的运动反应）

一个视觉1圳’1与我们对它完整感知之间的时间差

｜｜民跳（非自主的｜恨球运动）的时l夭， 此期间视觉受到j抑制

可使-l:1<:们感吭一个事件产生另一个事件的连续事件之间最低的时间问｜痛
熟练的l克li卖荷的大J)Jlj领会一 个显示的单词需要的H寸间

从感觉上判断视野，，， 4 ～ 5个物体的时间

']{flj:ill人意识的编辑 “ 窗口 ”

辨认:J: （说：H ） 被展示的物品

在有超过4件物品的场景里默数II：这些物品所需的时间

识）JI］了一个半物之后的注意力暂失（对J主他$－物失去注意〕

视觉 一 运动反应fl,J·问 o-rn预期事件的有目的的反应）

人们町的，i,交换发言时的最�沉默｜可｜精

不受干扰地执行单一（单位）撼作的时长

斗’E紧急情r)l下做一个关键性决定（比如医疗应急分配〕所帘的时间

fij一个重要的购买决定（比如l兵一辆车）的H才间间隔

选择一个终身职业所泊的H忖1:i]

时 长
lrns (0.001s) 

2ms (0.002s) 

5ms ( 0.005s) 

lOms (0.0ls) 

20口lS ( 0.02s) 

50ms ( 0.05s) 

80ms C0.08s) 

IOOms CO.L 

I OOms (0.1 s〕

140ms〔0.14s)

150ms (0.15s) 

200ms (0.2s， 每个物体50ms)

200ms ( 0.2s) 

250ms ( 0.25s) 

300ms ( 0.3s) 

500ms ( 0.5s) 

700ms (0.7s) 

大约ls

6～30s 

l～5mm 

l～JO天

20韭严

声音中我们所能察觉到的最短的沉默间隔：1 ms ( 0.001 s ) 

在短暂的事｛LI二和微小差距上， 我们的昕觉比视觉更敏感。 我们的耳朵使用机械的声音传感

慌， 而不是电化学神经电路。 鼓膜将震动传送给听小骨〈中耳耳霄’ 〉， 听小骨再将震动传送给－耳

1！目的毛细胞。 毛细胞在震动时’， 激发电脉冲主lj大脑。 因为联结是机械的， 所以我们的耳朵对声

音的反应要比视网膜的视椎细胞和视杆细胞对光的反应更快。 这样的速度使得我们的昕觉系统

能够觉察出严音到达两耳的非常小的时间差异， 大脑通过这个差异， 计算出声源的方向。



人类大脑的许多时间常

可见且能对我们产生影晌（或许是无意识的）的视觉刺激的最短时
长：5ms (0.005s) 

这是所谓潜意识如l党的基础。 如果用5～lOms向你展现一幅图， 你不会注意到它， 但视觉

系统的低层部分能够记录到。 这样， 接触到一幅图的一 个结果就是你对它的熟悉度增加了， 如

果你;ls些再看到这幅阁， 就会觉得熟悉。 短暂地看到一幅罔或者一 个逼近的物体能够触发你的

IR脑和中脑做 ： IJ反应， 包J舌逃避、恐惧、 愤怒、 难过、 开心， 即使画面在你能够识别之前就消

失了。 然而， 与流行的观点相反， 潜意识知觉不是行为的决定性因素。 它不能让你做你不愿做

的事， 也不能让你想要你本不想要的东西C Sta仔ord & Webb, 2005）。

挠反射的速度（对危险的非自主的运动反应）: 80ms ( 0.08s ) 

当一 个物体， 即使是个影子， li!J:J你快速靠近时， 或者你听到身边巨大的声响时， 又或者敬’

突然地推、 1战或者抓到时， 你的反射动作就是躲避： 抽身、 闭上眼睛、 抬手保护自己等。 这就

是挠反射。 挠反射要比对感失f.l到的事件的有意识反应快得多： 快了近十倍。 挠反射的反应速度

不仅在实验巾得到了证明， 在对受到攻击或者遭遇车祸者的检查中也发现， 通常他们的胳膊和

手上的伤口证明他们能够在瞬间抬手保护自己（ Blauer, 2007）。

一个视觉事件与我们对它完整感知之间的时间差：100ms ( 0.1s) 

从外界事件的光线到达你的视网膜， 到这个事件产生的神经脉冲到达你的大脑皮层， 这

之间的时间大约为O. ls. 假设我们对这个世界的主观意识与现实之间有卡分之一秒的差距， 那

么这个差距对我们的生存并没有什么帮助： 十分之一秒对我们想捉住飞奔过草地的兔子来说太

伏了。 但是， 我们的大脑会对移动物体的位置以O.ls补偿进行推断。 因此， 当一只兔子从你

的视野中跑过IN， 你看到它的位置是大脑的预测， 而不是它O. ls前的位置（ Stafford & Webb, 

2005）。 然而， 你的大脑会在你感知到这些对象之前， 刑’其顺序进行编辑（参见前文对编辑窗U

的解释〉， 如果奔跑的兔子突然左转， 处于推断状态的大脑不会错误地让你认为兔子还在直行，

也不必回溯之前的情况。

感知到
“

锁定
”

的事件和声音的时间阎限是：100ms ( 0.1s) 

如果声音对相应视觉信号的延迟少于0.1秒， 大脑就会将这两者
“

锁定
”

。 如果你看到数百

米之外有个人在打鼓， 那么你会首先看到他打击鼓面， 然后才听到声音。

离鼓手越近， 延迟越小。 但是， 如果延迟小于1OOms C大约在33.5米， 或者是l 00英尺的

距离）， 邢么大脑会把砚觉感知1信息和听觉感知信息相
“

锁定
”

， 你不再会感知到延迟。 这 一现
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象意味着， 电视、 电影、 视频游戏和其他视觉媒体的编辑们在同步视觉画面和声音时， 只要保

证延迟时间不超过l 00毫秒， 人们就不会感知到CBilger, 20 I 0。

眼跳（不自觉的眼动）时我们的视觉能力受到抑制， 其持续时间小
于1OOms ( O. 1 s ) 

虫［｜第6章所述， 我们的眼睛会经常性地不向主移动， 大约每秒3 r欠左右。 这被称为眼球跳

动或者眼跳。 每次ll良跳的持续时间大约为I I I O秒， 此时·我们的视觉能力被抑制（也就是关闭〉，

这种视觉的关闭被称为眼跳遮蔽Csaccadic masking）。 但是， 我们井未注意到这些空白间隙。 大

脑剔除掉了这些空白间隙， 在看到对象之前把视觉剪辑拼接在了一起， 这使得眼跳好像不存在
一 样。 你可以自行验证这一现象， 站在镜子前面， 看你的左眼， 然后看右眼。 在眼睛移动时，

你看不到空｜气间隙． 同时也从未注意到眼睛的移动。 就好像这样的眼动不需要时间一样。 然而

在你看你自己的眼睛时， 其他人能看到你的眼睛在来囚移动， 能感知到从左移动到右所需的时

间（Bilger, 2011: Eagleman, 2012）。

能感知到一个事件导致另 一个事件的事件间最长时间间隔：
140ms ( 0.14s ) 

这个时间间隔是感失［I因果的最辰时限。 如果一个交互系统延迟超过0.14s才对你的操作做出

反应， 你就不会觉得那个反应是你的操作造成的。 例如， 如果你敲打的字符要超过140ms才显

示山来， 你就不觉得那是你在输入那些字符。 你的注意力将从文字的意义上转移到键盘敲击输

入的动作上， 从而导致速度下降， 把打字这个自动处理动作转入了主动意识处理， 并提高了出

错的几率。

从感觉上判断视野中4～5个物体的时间：200ms ( 0.2s， 每个物
体50ms)

如果有人往桌面上丢了两个硬币， 问你一共多少个， 你只需要Utli一眼就能看出是两个。 你

不♀主要明确地去数它们。 对三个或者四个硬币， 你也能做到。 有些人五个也可以。 超过四个或

者五个， 就变xll了： 你现在就得数， 或者如果这些硬币碰巧分成几组落在桌面上， 你就能分别

感知每组多少个然后加起来。 这个现象就是我们能够用刻度线来计数的原因。 我们将四条刻度

线分为一组， 然后将第五条横穿过一组， 就像这样：十件十斗十斗十｜｜。 这么计数感觉是瞬时

的， 其实不是。 每项都要花去50ms (Card等， l 983: Stafford & Webb, 2005）。 然而， 这要比

一个一个计数快得多了， 那样数的话， 每项要花去300ms。
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事件进入意识的编辑
“

窗口
”

：200ms ( 0.2s ) 

我们感受到的事件发生顺序并不一定就是它们发生的真实顺序。 很明显， 大脑有个200ms

的移动 “ 编辑窗口
”

， 这期间感受到的和l回忆起的东西竞相争取获得意识的提升。 在这个时间窗

内， 可能提到意识层面的事件和记忆有可能被其他的取代， 甚至是那些在时间窗后期出现的事

件。 在这个窗口中， 事件也可能在被重新调整了顺序后进入意识。 举一 个例子， 我们把一个消

失后又出现在新位置的点看成是在移动。 为什么呢？我们的大脑肯定不是靠 “ 猜测 ” 第二个点

的位置再让我们看到朝那个方向的 “ 幻影 ” 运动， 因为不论新的点在哪儿出现， 我们看到它的

运动方向总是正确的。 答案是， 第二个点出现在新位置前， 我们其实并未察觉到运动。 第二个

点必须在第一个点消失的0.2s内出现才能让大脑重新组织事件的顺序（Stafford & Webb, 2005; 

Eagleman, 2012）。

识别了 一 个事物之后的注意力暂失（对其他事物失去注意）：
( 0.5s ) 

500ms 

正如本书第l：章所述， 这是我们的感知存在的一种偏见。 简单地说： 如果你正在注视某个

物体， 或者听到了某些声音， 或者正集中注意力于某个人， 那么你在大约半秒之内会处于对其

他事物完全视而不见、 听而不闻的状态。 你的大脑正处于 “ 忙碌
”

状态。

请一位同事帮忙， 你就能演示注意力暂失。 选两个日标单词告诉同事， 然后告诉他你会读
一串单i司， 读完之后你想知道这两个目标单词是否出现在这串单词里。 快速地以每秒三个单词

的速度读出 一 l夭串的单词。 在这串单词某个位置， 放上一个目标单同。 如果这个单词之后第一

或者第二个单词就是另 一个目标单词的话， 你的同事多半不会注意到它。

视觉一运动反应时间（对非预期事件的有目的的反应）: ?OOms ( O.?s ) 

这个时长包括从你的视觉系统注意到环境中的某件事情、 发起一个有意识的身体动作， 到

运动系统执行这个动作的时间。 如果你开车到一个卡字路口， 这时虹灯亮了， 视觉 一 运动反应

时间就是你注意到红灯、 决定要停车井踩下刹车的时间。 实际把车停下的时间当然不算在这

700ms内。 车子停下的时间由车速、 路面条件等因素决定。

这个反应时间不是挠反射时间（旧脑对快速靠近的物体的反应， 使你自动闭上眼睛

或者抬手保护自己〉， 挠反射要快出大约10倍（见上文〉。

躲开

视觉 一 运动反应时间是估计值， 不同的人稍有不同， 也会随着干扰、 困乏、 血液中酒精水

平以及年龄而增加。

183 
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人们对话中交换发言时的最长沉默间隔：大约1s

这是正常的对话间隔的大约[I才辰。 当问｜喃超过它， 谈话参与者， 不论说话人还是l听话人，

经常会说些什么好让对话继续： 他们插入
“

嗯
”

、“那个
”

， 或者接过话题成为发言的人． 昕话

人对此间隔的反应是把注意力转向是什么让发言人停下来。 这个问隔的具体时长会因文化而异，

但部在0.5～2s之间。

不受干扰地执行单一 （单位）操你的时长：6～30s

当执行一个任务时， 人们会把它分解成多个小的子任务。 例如， 在线购买机票由以下子

任务组成：（ L ）去胀行公司或者航空公司网主(I, (2）输入行程信息，(3）查看结果，（4）选择

一个航班，（ 5）提供信用卡信息，（6）检查购买信息，(7）完成购买。 一些子任务可以继续细

分、 例如输入行程信息FA输入出发地、 目的地、 日期等组成。 这样就把任务分解成了子任务，

这些子任务可以在注意力不被打断的条件下完成， 井且这些子目标和｜子任务需要的所有信息要

么存在当时t作日忆仁j:t， 要么可以直接从环境rj，获得。 这些最底层的子任务就叫做
“

单位任务
”

(Ca时等， 1983）， 在子任务之间， 人们往往从工作中抬头张望， 看看是存有其他值得注意的事

情， 或许看看窗外、 喝口咖啡什么的。 各种活动， 诸如文挡编辑、 输入支票本上的交易、 设计

电子电路和l空战巾的飞行操作中， 都可以观察到单位任务， 它们都差不多在6-30s时间内。

时间常数的工程近似法：数量级

交互系统应该设计得满足用户的时间要求。 然而， 要试着为这么多样的感觉与认知l时间常

数设计交互系统是儿子不可能的。

但设计交互系统的是工程师， 不是科学家。 我们不需要一一 考虑与大脑相关的所有时间常

数， 我们只要把系统设计得能够为人t作就好了。 这样粗略的需求让我们可以将许多感觉与认

知上的时间常数合并为小的集合， 从而更容易教学、 记忆不1:1在设计巾使用。

审视之前展示的关键时长能够得到 一 些有用的分组。 与声音相关的感觉时间都在毫秒级，

所以我们可以把它们都归纳到那个值。 至于是lms、 2ms还是3ms， 我们不在乎。 我们只考虑

到l 0 俏的级别。

类似地． 我们可以得到lOms、 lOOms、 ls、 lOs和l I OOs级的分组。 l OOs以上就超过了大多

数交互设计者需要考虑的也围。 因此， 下面这些合并了的时间限制为设计交互系统提供了需要

的精度。
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口0 00 I s C I ms ）： 能够被察觉到的最短的沉默间隅。

D 0.0ls ( !Oms）： 前意识（ “ 潜意识
”

〉的视觉感知， 最短可察觉到的笔墨延迟， 音频融合。

D O.ls C IOOms）： 感知l～4个物体， 非向发Iii动（ 11＆跳）， 因果关系的感知， 感知 一 运动

反馈， 视觉融合， 挠反射， 辨别物体， 自主意识的编辑
“

窗口飞自主意识到的
“

那一

刻气

口I.Os： 谈活巾的平均间隔， 有准备的视觉 一 运动反应时间， 注意力暂失。

口lOs： 单位任务、 在任务上不可打断的注意力， 一个复杂任务的一步。

口l OOs C l.6111 in）： 紧急情况下做关键诀定的时间自

注意， 以上这些时限j阜成了一个很方便的序列： 每个都是前一个的lO俯Cl:!fl－个数量级）。

这蚀得设计者很容易记住这个序列， 虽然要记住每个时限还是有点儿难。

满足实时交互的设计

w：让JFJ户觉得H向j主度高， 交互系统应遵循下面这些准则。

口立刻告知｜用户已收到其动作， 即使回应用户需要时间。 保持用户对因果关系的感知。

口让用户知道软件是否在忙，

口有二等待一个功能完成的同时允许用户做圳的事情。

口 动画耍做到平滑、 清晰。

口让用户能够终止（£胆71与）他们不想要的长时间操作。

口让用户知道长时间的操作需要多长时间。

口尽可能让用户来掌控自己的士作节奏。

j二面说的指导原则中， M 立刻
”

意味着在0.1 s之内。 经过比这长得多的时间后， 用户界面就

将超11\因果感知、 反射动作、 感知 一 运动反i费和自动化行为的范罔， 而进入对话间隔和有目的

的行为也l畴（儿14.2 -:Ji守中 “ 我们的大脑需要多民时间去……？
”

〉。 两秒钟后， 系统超出了交换

对话所期待的H,J- 辰，j茸入了单位任务、 做决定和计划安排的时长范围。

既然我们已经列出了人类感觉和认知l上的时间常数， 并把他们合并到简化了的小组中． 我

们就可以在上述的准则巾对
“

立刻
’

.. ' ＂需要时间
”

、“平稳地
”

以及
“

长时间
川

这些词进行定量

（见炭14-2）。
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时间底线

。001 s 

表14-2 人机交互的时间底线

感觉和认知功能 交互系统设计的底线

0.01 s 

。 l s 

I s 

10 s 

100 s 

口可俭测到音顿中无声间断的最短时间

口 潜意识的感知
口 能够注意到的最短的 “ 笔墨 ” ［！才延

口感知l l～4项
口 无意识的眼睛移动（｜恨急动）
口挠反射
口因果关系感知l
口知觉运动反馈
口 悦觉融合
口物你识到l

口意识的编辑窗口闭
口知觉的 “ i瞬间

”

口最长的谈话间歇
口1、仁意外事件的视觉运动反应时间
口 可被注意到的 叫 闪断

”

口不会打断对某个任务的关注
口单元任务． 较大任务的一部分

口紧急情况下的重大决定

0.001 s ( 1 ms ) 

口 音频反馈（如l声音、“听觉信号 ” 或音乐）中断或缺
i扁X能超过这个时间

口让人不知不觉中熟悉图像或符号
口生l也不同音高的声调

口假定用户在100 ms内可以 “ 接受 n l～4个屏幕项， 超
过4个贝lj每项要花300 ms 

口 成功的手ti慢协调反馈． 例如l鼠标指针移动， 通过鼠
标移动、 缩放、 滚动或绘制对象

口点击按钮或链接的反馈
口显示 “ 忙碌 ” 标识
口 允许发言的交叉重叠
口动i同帧与帧之间最长的问阳时间

口 对于长时间操作显示进度指示条
口完成用户请求的操杠， 如打开窗口
口完成未请求时J操作， 如自动保存
口展示完信息后可用于其他计算（如启用原先禁用的

对象）的时间
口 展示完重要信息之后必要的等待时间（之后再继续

展示其他信息）

口完成多步任务巾的一步， 如在文本编辑器中的一次
编辑

口完成用户对一次操作的输入
口完成向导（多页对话框〕中的一步

口假定已经提供了供决策用的所有信息， 或者此时此
刻这些信息都可以看到

如前所述， 人类昕觉系统对声音之间非常短的间隔很敏感。 如果一个交五系统需要提供音

频反馈或者内容， 那么它的声音生成软件应该做到避免网络瓶颈、 被置换、 死锁以及其他干扰。

否则， 它就可能产生可被察觉到的间隔、 破声或者音轨之间的不同步。 音频反馈和内容应该由

准时的进程提供， 这些进程应有足够高的优先级和l足够多的资掘。

0.01s ( 10ms} 

＂潜意识
”

很少在交互系统中使用， 因此我们不需要考虑它。 在这需要提到的是， 如果设计

者想让用户在无意识的情况下提高对某些视觉符号或者图像的熟悉度， 那么可以重复展示这些
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图片或者符号， 每次lOms左右。 还值得一提的是， 非常短暂地接触一幅图像能够提高用户对它

的熟悉度， 但效果很弱， 还不足以让人们喜欢或者不喜欢某件产品。

软件产生音调的一个办法是以不同频率发出咔贴声。 如果咔瞌声 之间少于lOms， 听起来

就像蜂鸣声， 音调由咔I瞌声的频率决定。 如果咔I瞌声间隔超过！Oms， 用户就能听出单个的咔

l随声了。

.m.用基于Jutll摸笔输入的系统应确保电子
“

墨水
”

出现与触摸笔落笔之间的时间间隔不超过

I Oms， 否则用户就会注意到时延并觉得恼火。

0.1s ( 100ms) 

如果软件对用户的动作显示反馈用了超过O. ls， 因果关系的感知就被打破了。 软件的反馈

也就不会被视为对用户动作的反应。 因此， 屏幕上的按钮在被点击后有O.ls的时间去显示， 否

则用户就会觉得自己没点到而再点一次。 这不是况按钮必须在Ols内完成它的功能， 只是说按

钮必须在O. ls内显示它们被按下了。

关于挠反射的设计要点是， 交互系统不应使用户受到惊吓而导致反射动作。 除此之外， 挠

反射和它的时长与交互系统关系不大。 在人机交互中很难想象能够通过挠反射获得有益的应用，

但可以想象的是， 具有高音量、 有突然触觉剌激的游戏杆或者三维虚拟视觉环境的游戏在某些

情境下可能有意触发用户挠反射。 例如． 一辆车感应到了将要发生的碰撞 ， 可以做出某些动作

触发乘客的反射动作从而在碰撞时保护自己。

如果一个正在被用户拖曳或者调整大小的对象对用户的动作有0.1s的时延， 用户就难以对

它做期望的放置或者调整。 因此， 交互系统应该将手眼协调任务的优先级调高， 从而保证反馈

的时延在这个时限之内。 如果无法达到这个目标， 系统就不应被设计成需要紧密的手眼协调。

如果完成 一个操作的耗时超过感知的
“

时刻
”

（O. ls）， 应显示一个贮碌标识。 如果忙碌标识

能够在O.ls内出现， 还能作为确认动作的标识。 否则， 软件的反馈应有两个部分： 一个在0. Ls 

内的快速确认， 并在Is内跟着一个忙碌（或者进度〉标识。 关于显示忙碌标识的指导见下文。

大脑能够在这个大致的时间窗内在事件进入意识前对它们进行重新排序。 人类语言非常容

易被这样的重新排序影响。 如果你在听几个人谈话， 并且有人在别人 说完之前就开始发言（在

这个时间窗内）， 你的大脑就能够自动调整让你能够听到有序的发言， 而不感觉到重叠。 电视和

电影有时就利用这个现象来加速那些在正常情况下耗时太长的对话。

我们认为， 大约每秒10r!IJJt是视觉上流畅动面的最小帧率， 虽然真正的流，，扇动画的帧率要求

是每秒20帧。
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1.0s 

因为l s是对话中可以有的最长间隔， 又因为交互系统的操作是一个对话的形式， 所以交互

系统应避免向己 一方的长时间间隔。 否则， 人类用户就会怀疑发生了什么。 系统有ls的时间去

执行用户要求做的或者标识出操作需要多少时间。 要不然， 用户就会失去耐心。

如果一个操作要耗时几秒钟， 就需要一 个进度指示。 在交互系统中， 进度指示是系统一方

保持对对所协议的遵守：
“

我在处理这个问题， 这是我目前的进度， 还需要这么多时间才能完

成。” 关于进度指示的更多指导原则见下文。

对一个未预料的事件做有准备的反应， 最短时间大约也是lso 因此， 当信息突然出现在屏

幕上时， 设计者可以假设用户需要1 s做出反应（除非它导致了挠反射， 见上文）。 这个时延在

系统需要显示一个交互对象但无法在0.1 s内完成渲染和交互准备时就有用了。 实际上， 系统可

以显示一个
“

伪造的
”

、 不可交互的版本， 然后再花时间（Is）去填补细节， 让对象完成可交互

的准备。 如今的电脑在ls 内已经可以做很多事情了。

10s 

!Os大约是人们jffi常将计划安排和大块任务进行分解的时间单位。 单位任务的例子有： 在一

个文本编辑应用程序中完成单一的编辑， 在银行账户程序中输入一 个交易， 在空战中完成一次

机Z9］转向。 软件应支持对任务做！Os 一块的分解。

!Os也差不多是用户愿意花费在
“

重量级
”

操作上的时间， 例如文件交换和搜索。 如果更

辰， 用户就开始失去信心。 如果系统提供了进度反馈， 操作的时间可以更长些。

类似地， 多贞
“

向导
”

对话框中的每一 步应眩最多消耗用户！Os时间。 如果其中一 步要耗

费！在著多于lOs才可完成， 这多半应被分解为多个更小的步骤。

100s （约1.5min ) 

支持快速关键决策的交互系统应做如下设计： 所有需要信息都显示在决策者眼前， 或者可

以通过最小量的浏览和搜索， 容易地获得。 此类情况下最好的用户界面是， 用户只要朝显示的

地方移动｜｜良球， 就可以获得所有重要信息
1

Clsaacs & Walendowski, 2001）。

,D 有IIJ称
“

元点 t 竹
”

界而．
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达到高晌应度交互系统的其他指导原则

除了以上对具体人机交互时限的设计指导规则， 还有其他使交互系统达到高u向应度的一 般

性指导原则。

使用忙碌标识

忙碌标识的复杂度有所不同。 在低复杂度端， 我们有简单的静态等待光标（例如， 一个沙

站在）。 除了告知l软件目前正在运行无法响应用户操作之外， 没有提供其他信息。

接下来， 使用动画等待标识。 其巾一些是动町等待光标， 比如 Mac OS 上的旋转色轮。 一

些不是光标而是在屏幕某处较大的罔像， 例如一些浏览器中
“

正在载人数据
”

的动态显示。 动

画的等待标识比静态的对用户更友好， 因为它们显示系统正在工作， 而不是崩惯’或者挂起以等

恃网络连接或数据ff((,锁。 当然， 忙碌的动态标识应与其代表的实际计算相同步。 被简单调用而

J�l立运行的动态等待标识不是真实的忙碌标识： 即使所代表的处理已经挂起或者朋攒了， 它们

也压在跑着， 因此误导了用户。

一个不使月 l忙眼标识的常见借门是操作很快就会结束， 因此不需要显示忙碌标识。 但多快

才是
“

快
’

·？万一操作不是每次都很快执行完呢？如果用户的电脑比开发者的电脑惶很多， 或

者 、1盐有优化l呢？如果操作要读取的数据一时被锁住了呢？再如果操作需要访问网络服务而网络

此时期堵或者断线 f 呢？

软件应为在运行时会阻止用户继续下一步的任何操作显示一个忙碌标识， 即使这个操作画

常能够很快执行完毕（比如在0. ls内〉。 万 一操作埔塞或者死机， 这个标识对用户可能是非常

1J j刊的。 再.i11一 步， 它没有任何坏处： 生i操作以平常的速度运行H才， 标识很快地显示后再消失，

fl-J户几乎不会察觉到。

使用用户进度指示

进度标识耍比忙碌标识更好， 因为它让用户看到还剩下多少时间。 再重复 一次： 显示进度

标识的时限是ls。

i茸度标识可以是因彤的（例如一个进度条）， 也可以是文字的（例如文件复tl\lj时的计数器）

或者阁J�与文字合并起来。 它们极大地提高了应用程序的响应度， 虽然并没有缩短操作完成简

要的时间。

任何超过儿秒钟时间的操作都应有 一个进度标识。 操作的时间越长， 进度标识就越重要。

叶多非l也Jl面的设备部提供进度标识， 我们也就往往把它们视为理所当然的。 不显示当前在哪一
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层的电梯是让人恼火的。 大多数人都不喜欢没有显示此次操作还剩下多少时间的微披炉。

以下是设计有效进度标识的一些指导原则（ Mcinerney & Li, 2002 ）。

口显示迹剩下多少工作， 不是完成了多少。 这么说不好： “已经复制了3个文件。”这么说

才好：
“

已经复制了4个文件中的3个 0

口 显示总进度， 而不是当前步骤的进度。 这么说不好： “此步骤还有缸。”这么说才好：

“还剩下15s。”

口 显示一个操作已经完成了的百分比时·， 从 1% 开始， 而不是 0%。 如果进度条在 0% 上超

过了l～2s， 用户就会开始担心。

口类似地， 在操作结束时， 只要非常短暂地显示 l 00%。 如果 一个进度条在 100% 的地方

超过l～2s， 用户就会以为出问题了。

口进度的显示应是平缓的、 线性的而不是不稳定、 爆发式的。

口用人们平时使用的、 而不是电脑用的精度。 这么说不好：
“

2咄s.＇’这么说才好：
“大约4min。”

单位任务内的延迟比单位任务之间的延迟麻烦

单位任务的有用之处不仅在于它是一 种了解用户如何（以及为何〉分解大型任务的方式，

它们还帮我们深入了解系统的反应延时在什么时候是最有害或者令人讨厌的， 而什么时候是最

无害也最不令人讨厌的。

在一个单位任务执行的时候， 用户将目标和所需信息保存在工作记忆中或者知觉区内。 在

完成一项单位任务后， 移向下一个任务前， 他们会放松一下， 再把下一 个任务所需的信息放进

记忆或者视野内。

因为单位任务是工作记忆和感知区域必须保持相当稳定的时间段， 所以期间非预期的系统

延迟是特别有害和令人厌恶的。 它们能够让用户忘记一些甚至全部的当前工作状态。 相对来说

单位任务之间的系统延迟就不那么有害或者讨庆了， 即使它们会降低用户的整体工作效率。

在单位任务间和单位任务内系统反应延迟造成影响的差异在用户界面设计指导原则中用

的词是任务
“

封闭性
”

， 如用户界面设计手册的经典著作《人机界面设计指导原则》（ Brown

1988）中提到的。

一个决定反应延迟是否可接受的关键因素是封闭性的高低。 ……一个在主要单位

工伟结束后的延迟并不会困扰用户或者对性能有负面影响。 然而， 在较大单位任务中

小步骤之间的延迟可能就会让用户忘记计划中的下一个步骤。 总的来说， 有高度封闭

性的动作， 例如保存一个文挡， 对延迟较不敏感。封闭性低的操作， 例如敲击字符并

看到它在屏幕上显示出来， 对反应时闯延迟更敏感。



达到高响应度交互系统的其他指导原则 191 

底线就是： 如果一个系统有延迟， 应把延迟放在单位任务之间， 而不是之内。

先显示重要的信息

迎过先显示重要的信息再显示详细的辅助信息， 可以使交互系统看起来速度很快。 不要等

到所有显示内容完全渲染后才让用户看到。 给用户一些东西去动动脑子， 同时运行系统。

这样做有不少好处。 首先， 可以把用户的注意力从关注其他尚未呈现的信息转移开， 并让

用户相信计算机很快就能对他们的问题给出答案。 其次， 研究表明， 相对于进度指示器， 用户

更喜欢看到逐步深入的结果（Geelhoed, Toft, Roberts & Hyland, 1995 ）。 逐步显示的结果， 可

以让用户提前汁划下一个单元任务。 最后， 由于存在前述用户对所见到象有意识地做出反应的

最短时间， 在用户想执行任何操作之前， 系统都至少可以有I min以上的准备时间。 下面举几个

例子。

口文档编辑软件。 打开文档时， 文档编辅软件会在第一时间打开第一页， 而不会等到加载

完整个文档后才打开。

口 Web 或数据库搜索引擎。 在搜索时， 搜索引擎会在找到结果后就立即显示出来， 同时

再搜索更多匹配内容。

高分辨率的图像渲染起来比较慢， 这个问题在Web浏览器中特别突出。 为了减少用户对渲

染图像的感知时间， 系统可以先迅速谊染出低分辨率的图像， 然后再重新渲染出高分辨率的图

像。 件｜于人的视觉系统对图像具有整体感知的特点， 因此这样就比慢吞吞地从上至下显示高分

辨率的图像给人的感觉更快（见图14-3）。 有一个例外是， 不推荐对文本先显示低分辨率版， 再

显示高？闯问刮目， 因为这样会让用户感觉不舒服（ Geelhoed et al., 1995 ）。

在手眼协调的任务中伪装重量级计算

在交互系统巾， 一些用户动作要求通过于II良协调来快速连续地调整， 直到任务完成。 这样

的例子包括、滚动翻阅文档， 移动游戏中的角色穿过场地， 调整窗口大小或者把一个对象拖曳到

新的位置上。 如果反馈迟于用户动作超过0.1s， 用户完成目标就有困难。 如果你的系统无法足

够快地更新显示来达到这个手眼协调的时限， 就可以先提供一个轻量级的模拟反馈， 直到目标

达到然后再执行真实的操作。

罔像编辑器在用户尝试移动或者缩放对象时提供的橡皮带轮廓就是伪造了反馈。 一些文档

编辑软件对文陆内部数据结构做快速｜临时的修改来代表用户操作的效果， 之后再整理优化。
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(B) 

图14-3

如果显示一幅图像要花两秒钟以上的时间， 可以先显示一 幅完整的低分辨率图像（A图） ， 而不是从上到下

慢慢显示出高分辨率图像（ B图）
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提前处理

尽可能赶在rn户之前做处理。 软件可以利用系统负载低的时候提前’计算对高优先级请求的

反应。 因为用户是人， 就一定会有系统负载低的H,J·候。 交互系统大部分时间里往往是在等待用

户的输入． 不要浪费时间！利用这些时间为用户可能想要的事情做准备。 如果用户没有请求那

些事情呢？无所谓， 反正软件是在 “ 空｜洞
” 时间里做的， 义不占用其他时·间。 以下是一些使用

后台处理在用户要求之前完成工作的例子。

口 一 个文本惶索功能在你查看当前目标单词时， 已经在查找目标单词出现的下一 个位置。

当你要它找下 一 个时， 它已经找到了， 也就显得非常快了。

口 一 个文树查看程序在你查看当前页的同时已经在渲染下一 页， 当你要看下 一 页H才， 它已

经准备好了。

根据用户输入的优先级而不是输入的顺序来处理

任务完成的顺序通常很重要。 宵目地按照请求的顺序去执行任务就可能浪费时间和资源，

甚至事倍功半口 交互系统应该寻找机会对要做的任务进行重新排列。 有时重新排列任务能够让

整组任务完成得更有效率。

航空公司员t会在登机手续办理处的长队中， 寻找那些航班马上要起飞的乘客井尽快帮他

们办理沓机手续， 这使用的就是非顺序输入处理。 网页浏览器在用户点击后ill或者停止按钮，

或者 4点击另 一个链接后， 应该马上停止载入和显示当前贞丽。 考虑到载入页而和思示页丽所需

的II才问， 对用户撞受度来说， 能够终止贞面载人是很关键的。

监控时间承诺， 降低工作质量来保证不落后

交互系统j主能够衡量它是否达到实时的时限标准。 如果没有达到或者确定发现存在错过期

限的风险， 它叮以采用更简单、 更快的方法， 边常是以｜｜市11,J降低输LI-\质量为解决方法。 这种方

式必须基于真正的时间， 而不是处理器的时钟， 从而能够在不同电脑上都获得同样的响应肢。

些交互功11nj使用这样的技术。 臼II之前描述的， 要看起来平滑， 动画需要每秒20 ,1城的速

率。 ：1’E 20世纪80年代后期， 施乐公司Palo Alto研究巾心（PARC）为展示交互动画开发 E
一

个软件引擎， 它将l帧率当做动l面最重要的一方而（ Robe11son, Card & Mackinlay, 1989, 1993）。

如果图形引擎｜反｜为图形复杂， 或者J-llt 1 正在与其交互， 难以保持最小的，1民率， 它就将简化向己

的渲染t作， 牺牲例如文字标记、 一：纠i：效果和｜高Yt与阴影以及颜色等细节。 这个想法的山发点

在于， 宁可临时降低动囚的三维效果也不能将帧率降到限度之下。
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PARC开发的Cone Tree就基于这个图形引擎。 它对层级结构的数据， 比如文件夹和次级文

件夹（见图14-4）进行交互的展示。 用户能够抓取树的任何部分并旋转它。 当树在旋转时， 软

件可能没有足够的时间在保持动画平滑的同时， 对每一l帧 的细节进行渲染， 那么为了节省时间，

它就可能把文件名的标签渲染为黑色块而不是文字。 当用户停止旋转树时， 它再对所有细节进

行渲染。 大多数用户在图形移动过程中不会注意到图形质量的降低， 因为他们将无法看清标签

上的字归咎于运动导致的模糊。

图14-4

．． ， 

而，，

··－ 

Cone Tree ( A图）在用户旋转树的时候 1 把文件夹标签渲染成图块（B图）

提供及时反馈， 即使网页也应如此

网络应用的开发者可能会将以上的时间限制视为幻想而不予理睬。

的确， 要在网页上达到这些时限要求很难， 经常是不可能的。 然而， 这些时限也是心理上

的时间常数， 上百年进化后存在于我们脑子里， 控制着我们对响应度的感知。 我们不可以随心
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所欲地调整它们， 使其适应网络或者任意技术平台的限制。 如果一 个交互系统无法满足这些时

限， 即使它是网页应用， 用户还是会认为它的响应度很差。 这就意味着大部分网页软件的响应

度都很低。 问题是： 设计者和开发者们如何能够在网贞上尽可能提高响应度？下面是一些对策。

口尽可能减小图片的尺寸和数量。

口提供快j巫血示的缩m各｜苓I！或者概II晦图， 想办法只在需要的时候才显示细节。

口当数据毡’太大或者－ 次显示太消超时间时， 让系统提供一个所有数据的概览， 并允许用

户深入到他们所需要数据的具体部分和l细节层面。

口使用层叠样式表CCSS）来对页而渲染和布局， 不要使用展示性的HTML、 框架或者表格。

口使用浏览器内置组件， 比如错误提示框， 而不是用HTML来创建自己的提示框。

口下载小程序和／ltD本至浏览器， 以减少月 l户交互所需的互联网流量。

实现高晌应度是重要的

通过遵循本主主介绍的指导规范和Johnson (2007）提到的更多关于H向应度指导规范， 交互设

计者和开发人员就能够创造满足人类实时限制要求的系统并使得用户对响应度感到满意。

然而软件业界必须认识到下面这些关于响应度的事实。

口对用户来说响应J}r很重要。

口与性能不同， 响应度的问题不是仅仅靠优化性能或者使用更快的硬件就能够解决的。

口响应度是设计问题， 不仅仅是实现问题。

历史经验告诉我们， 更快的处理器不能解决这个问题。 今天的个人电脑与30年前的超级电

脑差不多快， 但人们还总是在等他们的电脑响应， 抱怨II向应度不够。 l 0年后， 当个人电脑和电

子设备与今天最强大的超级电脑一样强大时， Ill句应度仍会是一个问题， 因为那时的软件将对机

器和连接它们的网络有更高的要求。 例如， 今夭的文字和文梢编辑软件能够在后台进行拼写检

查， 将来的版本可能在后台进行基于互联网的实时检查。 而且， 10年后的软件还可能有以下这

些能力和技术：

口演绎推理；

口罔像识别：

口实时语音生成与识另I];

口下载TB级的文件：

口家庭设备之间的无线通信：

口上千个远程数据库的数据整理与校对：

口对整个网络的复杂搜索。
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结果就是， 与今天的系统相比， 将来的系统将交给电脑更重的负荷。 历史已经显示，｜随着

电脑变得越来越强大， 其大量的能力部被要求更高处理能力的应用｝vr占用。 因此， 尽管性能不

断犁，升， 111司应度的问题还是永远不会消失。

关于影响了H向应度的设计快陷、 高H向应度系统的设计准则， 以及更多实现高响应度的技巧，

参见 CUI Bloopers 2. 0: Common User lnte,face Design Don' IS and Dos ( JohnsoD, 2007）。



总结

在引育中， 我陈述了在实际设计中应用交互设计准则不是无需动脑的简单工作。 总有各种

各样的限制出现， 逼着我们做山权衡取舍。 设计者有时为了遵循一 条准则而不得不打破另 一条

准则， 因此他们必须有能力决定在某种情况下哪条惟则更重要。

这就是为什么交互设计是一 门技艺， 而不是按部就班谁都可以照做的。 学习这门技艺不仅

要学习设计准则， 而且要学习在不同的设计环境下如何判断使用｜哪条规则。

本书的日的是简要地提供交互设计准则所基于的人类感觉和认知l心理学背景。 现在你已经

有了这些背景知识， 希望你所应用的任何用户界面设计准则看起来都更合理了。 这些准则看起

来不再像某个j干！户界面设计大师随意制定的规则了。 现在也应该很清晰地看到， 所有用户界面

设计准贝lj （见附录）的基础都是一样的。 你现在能够更好地在实际的设计环境中解释、 权衡和｜

应用用户界面设计准则。

提醒

技术， 尤其是计算机技术， 发展迅速。 最新的计算机交互系统变化如此之快， 难以保证在

一本，
＝

�出版后， 其中提到的某个技术和设计不会过时。

另 一方面， 关于人们如何感知、 学习和思考的基本知识变化并不快。 人类的感觉和l认知的

基本运转在这几百年甚至几下年里相当稳定。 从长远来看， 人类的感觉和认知l将继续进化， 但

并不会在本书所处的时间跨度之内发生。 然而， 人们已经在使用技术去提高我们的感知、 记忆

和L思考一一边个趋势将继续下去。 因此， 人类的感知和思考能力在这几十年内将随着t具的普

及和进步以及我们对t具的日渐依赖而发生变化。

第气个方面， 人类对于自身感觉和l认知的认识， 像计算机技术一样， 在快速发展。 尤其是

在过去的20年里， 依靠功能M阳、 眼动跟踪系统和l神经网络模拟这样的研究工具， 我们对人脑
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是如何工作的理解有了巨大提高。 这使得认知l心理学从仅仅能够预测行为的
“

黑箱
”

模型发展

到能够解释人脑如何处理和l存储信息并产生行为。 出于它们对设计者的价值， 这本书中我尝试

理解和l展示其中一些令人兴奋的新发现。 因为我知道， 就像计算机技术一样， 人类认知心理学

最前沿的知识也将继续发展， 本书的内容可能很快就过时了。 对于设计者来说， 了解人们如何

感知和思考的知识（大部分都是正确的〉， 并基于此向前迈进， 要远胜于对这些一无所知。



著名的用户界面设计准则

下面是已经发表过的一些用户界面设计准则。

Norman ( 1983A ) 

从研究中得到的推论

口模式错误意味着需要更好的反馈。

口描述错误说明需要更好的系统配置。

口缺乏一致性会导致错误。

口在取错误意味着需要避免相互重叠的命令序列。

口激活的问题说明了提醒的重要性。

口人会犯错， 所以要让系统对错误不敏感。

教训｜｜

口反馈 用户应该能够清楚地了解系统的状态。 最好是以清晰明确的形式展现系统状态，

从而避免在对模式的判断上犯错。

口晌应序列的相似度 不同类型的操作应有非常不同的指令序列（或者菜单操作模式〉，

从而避免用户在响应的获取和描述上犯错。

口操作应该是可逆的 应尽可能可逆 e 对有重要后果且不可逆的操作， 应提高难度以防止

误操作

口系统的一致性 系统在其结构和指令设i十上应保恃一致的风格， 从而尽量减少用户因记

错或者i己不起如何操作而引发问题。
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Shneiderman ( 1987 ) ; Shneiderman & Plaisant ( 2009 ) 

口 力争一致性。

口提供全面的「1J用性。

口提供信息充足的反馈。

口设计任务流程以完成任务。

口预防错误。

口允许容易的操作反转。

口让用户觉得他们在掌控。

口尽可能减轻短期记忆的负扭。

Nielsen & Malich ( 1990 ) 

口 一致性和l标准化设计。

口系统状态的可见 ’性。

口系统与其实世界的匹配。

口用户的抑制与自由。

口预防错误的出现。

口促使用户识别， 而不是回忆．

口使用应灵活高效。

口注重美学和1极简式设计。

口帮助用户识另lj、 诊断错民． 并从中恢复。

口提供在线文档和帮助＠

Nielsen & Mack ( 1994 ) 

口保证系统状态的可视性。

口系统与现实世界的匹配。

口给予用户控制权和自由。

口 一致性和标准化设计。

口预防惜’鼠的出现。

口促使用尸识别， 而不是回忆。

口使用应灵而高效。

口 注重美学和愤简式设计＠

口帮助f:H户识圳、 诊断错误， 并从中恢复。



口提供在线文梢和帮助。

Stone等（ 2005 ) 

口可见性 市l向日标的第一步应该清晰。

口自解释 拉件本身能够提示使用方法。
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口反馈 页、J-已经发生了或者正在发生的情况提供清晰的说明。

口简单化 尽可能简单并能专庄具体任务。

口结构 内容组织应有条理。

口 一 致性 相似从而可预期。

口容错性 避免错误， 能够从错误中恢复。

口可访问性 即使有故障， 访问设备或者环境条件存在制约， 也要使所有目标用户都能够

使用。

Johnson ( 2007 ) 

原则1：专注于用户和他们的任务， 而不是技术

口了解J-IJ户。

口了解所执行的任务。

口考虑软件运行环境。

原则2：先考虑功能， 再考虑展示

口开发一个概念模型。

原则3：站在用户的角度看任务

口要争取尽可能向然。

口使用j柑户所用的词汇， 而不是自己创造的。

口封装． 不暴露程序的内部运作。

口找到功能与复杂度的平衡点。

原则4： 为常见的情况而设计

口保证常见的结果容易实现。
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口两类 “ 常见 ”

： “很多人 ” 与 “很经常 ”

。

口 为核心情况而设计， 不要纠结于
“

边缘
”

情况。

原则5： 不要把用户的任务复杂化

口不给用户额外的问题。

口清除那些用户经过琢磨推导才会用的东西。

原则6：方便学习

口
“ 从夕｜、向内

”

而不是
“

从内向外
”

思考。

口 一致， 一致， 还是一致。

口提供一个低风险的学习环境。

原则7：传递信息， 而不是数据

口仔细设计显示， 争取专业的帮助。

口屏幕是用户的。

口保持扭示 Ml惯性。

原则8： 为晌应度而设计

口即刻册’1认月1户的操作。

口让用户知道软件是否在忙。

口在等待时允许用户做别的事情。

口动画要做到平滑和清晰。

口让用户能够终止长时间的操作。

口让用户能够预计操作所需的时间。

口尽可能让用户来掌控自己的工作节奏。

原则9：让用户试用后再修改

D测试结果会让设计者（甚至是经验丰富的设计者〉感到惊讶。

口安排时间纠正测试发现的问题。

口测试有两个目的：信息目的和社会目的。

口每一 个阶段和每一个目标都要有测出。
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