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要!手机号码提示信息是当用户输入手机号码时#在输入界面提供的相关信息#以促进用户完成当前输入

操作%研究包括两个实验#实验一研究静态或者动态方式提示信息对用户操作绩效和满意度的影响(实验二研究不

同自适应排序方式条件下#提示信息的动态呈现对用户操作绩效及满意度的影响%实验在平板电脑上模拟进行#采

用被试间设计%实验结果发现&手机号码提示信息使用动态呈现的提示信息#被试在主观满意度和操作绩效都有显

著提高(不同动态呈现的自适应提示信息对操作绩效和满意度的影响并不显著%实验结果表明#动态的呈现方法可

优化手机号码提示信息的设计%

关键词!提示信息(自适应(人机交互显示(自动补全(手机界面

中图分类号!
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手机号码提示信息是指在手机界面中%当用户需

要搜索联系人拨打手机号码时%界面呈现的建议用户

拨打操作的号码列表&这种功能类似
V2W

搜索输入

框的搜索查询补全"
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6cB

#%而
6cB

普遍流行的原因是它能帮助用户减

少物理操作和认知负荷%实施快而准确地定位查询

信息*

%

+

&然而%这种号码提示信息虽然已被广泛应

用于各种系统的手机中%其显示形式却各不相同&

一般来说%其形式可分为排序方式和呈现方法两方

面的不同&其中%排序方式指予以呈现的特定数量

的信息是使用特定算法将数据库信息筛选和排序

后%信息显示的顺序问题*

#

+

%包括自适应算法与非自

适应算法$呈现方法则指提示信息以何种形式呈现%

如果提示信息按输入信息作相应变化%则为动态显

示"例如安卓手机拨打界面#%而反之%只呈现提示信

息列表的方式为静态提示"例如
KU6

通讯录的显示

方式#&以往研究表明%自适应算法能提高用户的操

作绩效*

!

+

&因此%本研究将基于自适应算法的排序

方式%研究提示信息的不同呈现方法对输入绩效和

主观满意度的影响&

关于手机号码提示信息的研究较少%相关研究

主要有搜索查询补全"

6cB

#功能的呈现界面&

BZ4,

等*

"

+比较了列表式)组织式及菜单式三种方

式呈现的提示信息!列表式时%信息按首字母顺序排

列呈现提示$组织式时%信息分类呈现$而菜单式时%

信息分组并可以按层级呈现&对用户的问卷调查结

果表明!用户搜索任务不同%对提示信息的要求不

同%当搜索地名任务时%用户更喜欢使用层级列表和

复合式列表的提示界面%而在搜索客体名称任务时%

用户更喜欢使用简单列表&但该研究中未涉及与考

虑数字输入任务时用户的操作特点%因此并不能将

结论直接用于手机号码的提示&另外%

A-,N4

等*

&

+

开发了一种新的查询建议交互界面%他们在建议列

表中的每个提示建议左右分别加入了相关图符和此

关键词的检索频次&虽然类似的功能在
KU6

手机

通话记录界面已实现"联系人的通话次数显示于括

号中#%但该界面以静态方式呈现%尚未研究静态呈

现与动态呈现的提示信息在实际应用场景中的差异

及用户的偏爱%也没有涉及到动态呈现条件下%自适

应或者非自适应排序方式的有效性&

基于以上分析%本研究设计了两个实验&实验

一!研究静态或动态方式呈现的提示信息对操作绩



效和满意度的影响$实验二!研究不同自适应排序方

式条件下%提示信息的动态呈现对操作绩效及满意

度的影响&最后根据实验结果提出手机号码提示信

息设计的应用原则&

一%实验方法

"一#静态或动态方式呈现的提示信息对操作绩

效和满意度的影响

%@

实验设备及任务

实验使用纽曼
A2YO-N

平板电脑%分辨率为

%#'$j'$$

像素%屏幕大小为
#&@F&7Z

"

%$@%

英

寸#&实验程序使用
3

-;-

编程%运行平台为安卓
"@%

操作系统&图
%

分别是第
%'

试次后静态提示和动

态提示两种条件下的操作界面&

被试任务为手机号码输入&如图
%

%两组实验

被试要求根据输入框上方呈现的手机号码%使用右

手食指点击下方的软键盘%依次输入该手机号码%如

果输入错误%允许被试使用软键盘中'退格(键进行

修改&实验过程中的所有操作均只能使用右手食指

操作&被试在输入过程中%可以在输入号码任意一

位后终止输入%用右手食指选择任意一条提示信息&

被选择的提示信息将直接在输入框中显示&输入完

成后%被试按输入框右边的'拨打(键&手机号码拨

出%输入框中已经输入的手机号码消失&

图
%

!

实验操作界面示意

!!

要求输入的号码随机选取了
%!

%

%&

%

%'

开头的

手机号码共
#'

个&每个号码都是
%%

位&手机号码

出现的频率按照齐夫定律*

F

+模拟真实情境中的使用

频率%即频次最高的号码出现频次是次高号码出现

频率的两倍%是第三的
!

倍%以此类推&频次最高的

号码共出现
#$

次%频次最低的只出现
%

次&被试共

需输入
'$

次手机号码&

'$

次号码随机排序后固定

顺序&每个被试的任务顺序相同&

本实验中的提示信息的排序方式包括一种非自

适应算法与两种自适应算法&其中非自适应算法是

按手机号码从左到右各个位数上的数字依次从小到

大排列&例如%号码
%!%jjjjjjjj

和号码

%!"jjjjjjjj

前两位数字相同%则按第三位

的大小顺序排列%即
%!%jjjjjjjj

在提示

列表中排在
%!"jjjjjjjj

上方%以此类推&

自适应算法以最近使用和最常使用两种算法排

序&其中最近使用的排序算法是按照号码的使用

时间为排序方式%即已输入的号码出现的时间越

靠近当前任务%该号码的提示信息的排序越靠前&

最常使用的排序算法是按照已要求输入号码的使

用频次为排序方式%即号码出现的频次越高该号

码的提示信息的排序越靠前&重复出现的号码只

显示一次&

随着任务的进行%程序自动记录已输入的号码%

并按排序算法将号码呈现在提示信息列表中&前

%'

个试次中%已输入的不重复号码不足
%$

个%提示

信息数量小于
%$

&从第
%'

试次开始呈现
%$

个提

示信息&

图
%

可见%不论是静态提示还是动态提示%当

被试输入第一个数字后%下方均会出现提示信息%

且在相同排序算法下%两者提示信息内容相同&

不同的地方在于%当被试输入第二个数字时%静态
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提示条件下"如图
%

"

-

##的提示内容不会发生改

变%也就是不会随着输入号码改变而改变呈现的

内容$而动态提示条件下"如图
%

"

W

##的提示内容

会随着用户的输入进行筛选%呈现的号码随被试

输入数字的增加而减少%仅呈现与输入数字匹配

的提示信息%与输入数字不匹配的信息予以剔除&

例如%当输入第二个数字'

!

(后%电话号码第二位

不是
!

的号码"如以'

%&

()'

%'

(开头的号码#均被

省略不再显示&

#@

被试

随机选取在校大学生
%'$

名%均自愿参与实验%

右利手%且视力或矫正视力正常&动态提示组
E$

名%男女比例
"%i"E

$静态提示组
E$

人%男女比例

!'i&#

%年龄分布在
%'

"

#&

岁&

!@

实验变量

实验的自变量为静态提示和动态提示两种条

件&实验的因变量是被试完成一次操作任务的反应

时间)被试正确完成实验任务的正确率及主观评价

分&被试开始输入手机号码的时间到被试按'拨打(

按键之间的时间间隔记为被试反应时间&被试输入

的手机号码和要求输入的手机号码相同时为正确操

作%如有
%

位数字不符时%即为错误操作&被试反应

时间和正确率都由程序自动记录&主观评价指标问

卷参考
A42.<2,

可用性五个维度*

F

+

!易学)高效)可

控)容错和总体满意度%采用七点评分&

D

分表示非

常同意%

%

分表示非常不同意&被试在每个维度上

的评分记为主观评价分&

"@

实验设计

本实验采用单因素被试间设计&每名被试完成

一种条件下的手机号码拨打任务%正式实验中每名

被试共需拨打
'$

次&

&@

实验流程

实验在安静的房间内单独进行&在填写个人

信息后%被试首先在平板电脑上阅读操作说明%实

验指导语为'请您既快又准地完成输入("被试可

以自由选择点击提示输入或完全自己输入#&学

习完毕后进入练习阶段&练习中任务与正式实验

任务相同%练习阶段中被试能看到计算机反馈刚

才的输入是否正确%正式实验阶段无反馈&被试

正确完成三次输入后结束练习%进入正式实验&

正式实验约
%$Z4,

完成%其中完成
"$

次后休息

F$<

&完成操作实验后%需再花费
#Z4,

完成主观

评价问卷&

"二#不同自适应排序方式下$提示信息的动态

呈现对操作绩效及满意度的影响

进一步研究提示信息对操作绩效影响的特点和

规律&本实验研究按最近使用)最常使用及最近最

常使用结合的三种排序算法下动态呈现的提示信

息%测试被试输入绩效和主观满意度的影响&

实验设备)任务)流程同实验一&

%@

实验设计

本实验采用被试间设计&以三种动态自适应提

示为自变量!按最近使用排序)按最常使用排序及按

最近最常使用结合排序的动态提示方式&其中按最

近和按最常使用排序的动态提示与实验一中动态最

近组与动态最常组相同$按使用频次和使用时间结

合排序的方式是基于前两者设计的一种新的自适应

算法&这种算法先将提示信息按使用频次排序%当

使用频次相同时%则按最近使用原则排序"此实验组

以下简称最常最近组#&

因变量为操作时间)正确率与主观评价得分%定

义同实验一&

#@

被试

随机选取在校大学生
E$

名%均自愿参与实验%

右利手%且视力或矫正视力正常&其中动态最常组)

动态最近组数据来自实验一%动态最近组)动态最常

组)最常最近组均为
!$

人%男女比例
%!i%D

&年龄

分布在
%'

"

#&

岁&

二%结
!

果

"一#不同呈现方法提示的影响与作用

数据采用
6O66%!@$

分析&剔除提示信息不足

%$

个的前
%D

个试次数据&剔除动态频次组中一名

被试输入错误和单次操作时间在三个标准差外的数

据%总共删除的无效数据占实验总数据的比例约为

#L

%最后得到每个被试单次正确操作时间的平均

数)完成所有任务的正确率及主观评价分&

静态提示组和动态提示组操作绩效统计结果如

表
%

所示&表
%

显示%静态提示组正确率为
ED@%EL

%

动态提示组为
EF@&'L

%两者在正确率上差异不显

著"

#P%)!&'

%

G

P$)%DF

%

$)$&

#&静态提示
#

组被

试每次输入号码的平均单次操作时间为
D$"DZ<

%

动态提示组为
&%'!Z<

%两者在操作时间上差异极

其显著"

#P%#)##$

%

G

P$@$$$

$

$@$&

#&该结果表

明%动态提示能有效缩短操作时间%提高操作

绩效&

D#!
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表
!

!

不同呈现方法对操作绩效的影响

静态组"

,k8/

# 动态组"

,k8/

#

#

"

%D$

#

G

正确率,
L ED@%Ek!@%& EF@&'k#@D' %@!&' $@%DF

操作时间,
Z< D$"Dk%%DE &%'!kDE' %#@##$ $@$$$

"

!!

注!

"

G

$

$@$&

&

!!

主观评价结果如表
#

所示%其统计结果发现%静

态提示组和动态提示组在主观评价各维度上均差异

显著&此结果表明动态提示显著地提高了主观满

意度&

表
'

!

不同呈现方法对主观满意度的影响

静态组"

?P'!

#

平均数 标准差

动态组"

?P'E

#

平均数 标准差
#

"

%D$

#

G

易学性
&@D% %@"F F@## %@$" C#@FFE $@$$'

"

高效性
"@'" %@&" &@'& %@%E C"@'#D

$@$$$

"

可靠性
"@EF %@"" &@D& %@%! C"@$$" $@$$$

"

容错性
"@!& %@FF &@$! %@&! C#@'%"

$@$$&

"

满意度
"@E' %@&' &@'! %@%" C"@$'" $@$$$

"

总分
#"@'" !"@E$

!!

注!

"

G

$

$@$&

"二#不同动态自适应提示的影响作用

数据采用
6O66%!@$

分析&去除被试输入错误

和单次操作时间在三个标准差外的数据%总共删除

的无效数据占实验总数据的比例约为
"L

%最后得

到每个被试单次正确操作时间的平均数)完成所有

任务的正确率及主观评价分&

三种动态自适应提示的操作绩效如表
!

所示&

由表
!

可见%动态最近组被试单次平均操作时间为

&$E'Z<

%动态最常组为
&#$FZ<

%最常最近组为
&

!$&Z<

%三者组间效应的差异不显著"

3P$)&"'

%

G

P$@&'$

%

$@$&

#&此外%动态最近组平均正确率为

EF@%"L

%动态频次组为
EF@%%L

%频次
"

最近组为

EF@&&L

%三者组间效应差异不显著"

3P$)#%E

%

G

P

$@'$"

#&经事后综合比较认定为无显著差异&

表
$

!

不同动态自适应提示对操作绩效的影响

动态最近组"

,k8/

# 动态最常组"

,k8/

# 最常最近组"

,k8/

#

3

G

正确率,
L EF@%"k!@$$ EF@%%k!@E! EF@&&k#@&' $@#%E $@'$"

操作时间,
Z< &$E'kFF$ &#$FkE$# &!$&kFE% $@&"' $@&'$

!!

三种动态自适应提示的主观评价结果如表
"

所

示%经方差分析三者在各维度上没有显著差异%经事

后多重比较%认定为差异均不显著&但总分显示%最

常最近组的主观满意度"

#E@DE

#略高于最常组

"

#'h!%

#和最近组"

#'@'!

#&

表
)

!

不同动态自适应提示对主观满意度的影响

动态最近组"

?P#D

#

平均数 标准差

动态最常组"

?P#'

#

平均数 标准差

最常最近组"

?P#'

#

平均数 标准差
3 2

易学性
F@%D F@%D F@!" %@%& %@$$ $@'% $@!$$ $@D"#

高效性
&@'$ &@E! F@%" %@#D %@%E $@FE $@D#& $@"'D

可靠性
&@D! &@'! &@ED %@%% %@#$ $@E% $@!"& $@D$E

容错性
&@%! "@DF &@!' %@D$ %@F' %@%' %@%E& $@!$'

满意度
F@$$ &@F# &@ED $@E' %@&# %@$# $@'ED $@"%#

总分
#'@'! #'@!% #E@DE

三%讨
!

论

本研究对手机号码提示信息的呈现方法进行了

研究%探讨了动态或静态呈现提示信息对用户操作

绩效和满意度的影响%弥补了当前该领域研究的空

缺&实验一结果表明%动态提示条件下%被试的操作

绩效和主观满意度都要明显优于静态提示&究其原

因很可能是动态呈现的提示信息有效减少了用户检

索时的工作负荷%同时令用户感到这种交互输入的

方式更智能和便捷%因此具有更高的满意度&

此外%本研究对常见的自适应算法进行了改

进%研发了一种新的自适应排序算法%即最常使用
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与最近使用相结合的排序算法&采用自适应方式

提高人机界面的有效性是当前界面设计的一个流

行趋势*

!

+

&例如%葛列众等*

D

+近年来开展了一系

列与自适应界面设计相关的研究%主要有手机通

讯录和图符的优化设计%鼠标的显控比%气泡光标

的界面设计%软键盘界面及提示性软键盘的设计

等&在手机自适应界面领域%

R22

等*

'

+利用时间)

位置)天气)情绪和活动五个因素%开发了安卓手

机自适应界面的原型%提高了手机应用推荐系统

的预测准确性$殷旭等*

E

+通过计算特定用户与手

机设备良好触控体验的尺寸生成自适应操作界

面%从而减少交互时间&

为了进一步探讨在手机提示信息中自适应界面

的运用%实验二探究了动态呈现的条件下%最常使

用)最近使用)最常最近使用结合%这三种不同自适

应算法对被试的操作绩效和主观满意度的影响&结

果发现不同自适应排序算法在动态提示条件下对操

作绩效和满意度的影响并不显著&为了进一步探索

差异不显著的原因%比较了动态自适应与非自适应

排序的提示信息对被试的影响%结果发现两者差异

仍不显著&因此%笔者推测%由于手机号码输入任务

相对简单%被试相对于检索%更愿意输入直到要求输

入的内容出现在提示信息前列时%再进行点击操作&

\)/Z-,,

等*

%

+使用视线追踪技术也发现%用户注视

区域集中于排序前三位的提示信息&而经统计%在

本实验不同排序算法中%被试平均输入数字的个数

无显著差异&这说明%简单输入任务中%提示信息排

序对用户操作的影响并不大&但这并不能证明排序

算法对提示信息的设计不重要&例如%

J4Z4=+4)<

在

研究中将不同排序算法下提示信息的结果与以往检

索记录做对照%发现提示信息的预测准确性发生

改变*

#

+

&

基于以上结果和目前手机号码提示信息的应用

现状%提出以下设计的应用原则!

-

#提示信息以动态

显示为基本呈现方法$

W

#优化自适应排序算法%增

加提示信息的预测准确性和稳定性&现阶段自适应

算法只有按最常使用排序和按最近使用两种%除了

本实验提出的最近最常使用相结合的方式%还可以

结合实际%考虑情境因素&

本研究仅限于数字输入任务%后续研究可以针

对相对较难的任务%例如输入框中可同时识别数字

和文字内容%提示信息以文字信息"联系人名#显示&

另外%

e-1))

搜索所使用的是层级式的提示信息%它

将提示信息分成了上)中)下三个部分!最上面的部

分显示了关于排在首位的关键词的相关内容$中间

部分显示检索目标关键词的所属类目%例如图片)网

页等$最下面的部分自动补全了用户输入内容%提供

了其他提示信息*

%$

+

&提示信息的呈现方式种类繁

多%建议相关研究人员可以根据不同的输入任务%设

计个性化的提示信息%为用户提供更智能和便捷的

操作体验&
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