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传统的展呈方式在展呈效果和体验方面具有很大的局限性! 计算和交互技术在展呈中的应用将会促使展呈方式产生巨大

变革$ 然而!设计所面临的巨大挑战是在如何展呈中协调各种不同类型的交互!尤其是如何整合物理形式%计算和行为$ 与传统的

单纯的数字化取向相反!本文强调数字信息的物理性和可触性!以及融合数字和物理世界!因为过度沉浸于虚拟的数字世界会削

弱身心理解和应对周围世界的能力$ 因此!探索了实物用户界面在交互展呈中的应用!以实现在场目的和展呈理念的统一!创造富

有意义的整体的展呈体验$ 另外!提出了一个基于对象的体验层级模型!以为实物用户界面在交互展呈中的应用提供设计指导$

实物用户界面&交互展呈&示动性&体验
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& 引言
%"!"年上海世博会为全世界的建筑师!设计师和艺术家

提供了一个探索数字化!互动性和新媒体应用的舞台"传统
的#实物!图片和说明牌$的物品展呈%如图 !&在光怪离陆的
技术渲染的展呈形式之前黯然失色’ 然而喧嚣之后"我们需
要深思应用各种交互技术支撑的展呈形式的时效性’ 尤其是
现有大量的科技馆!博物馆和展览馆都热衷于馆内物品应用
数字化和互动性的展呈方式"实践证明这一取向的关键是如
何在特定的展呈环境中有效地融合数字内容和物理实体"为

观者提供一个持续流畅的体验"而不仅仅是基于屏幕显示和
网络共享的数字化’
适度的交互展呈方式能满足受众的高层次体验诉求"使

受众与环境之间的互动富有意义"但是这个意义的生成不仅
仅局限于人与物%虚拟性的或现实性的&之间的交互"而更重
要的与整个展呈系统交互形成的整体体验’ 交互式展呈具有
非线性!互动性!协同性!多维性和实时性等特征"支持受众
以简单有趣的方式操纵物理和数字信息"能够形成一个跨越
时空的持续的总体体验’
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在一个既定的展呈空间 !体验存在不同的层级!包括表
层的审美性体验至深层的意识性体验!在每一个体验的层次
上!交互具有多个范畴或方式 !可以是人造物层次"交互层
次"交流层次"群体协作和环境互动层次# 审美性体验是对信
息的直接的感官满足感 $认知性体验是指由认知加工%如推
理&决策&解决问题等’而形成的体验$情绪性体验是与各种
情绪相关的体验$意识性体验是指内在的深层次的体验 %图
!’# 另外!良好的展呈体验是一致的!而不是被分割为相隔甚
远的两个世界%数字世界和物理世界’的体验# 因此!无论是
从交互的丰富性! 还是信息的表现性和知识的传播性来看!

仅依赖于传统的用户界面方式可能会有很大的局限性#

$ 实物用户界面
实物用户界面%"#$%&’() *+), -$.),/#0)+!"*-+’作为一种

新的界面形式!区别于传统的图形用户界面范式!旨在利用
人们与真实的物理世界互动形成的技能操纵和控制数字信

息# 在普适计算的背景下!虚拟现实和桌面计算使人们远离
真实的自然环境!而实物用户界面主张(回归真实世界)123!运
用计算技术增强和丰富人类的日常生活体验!以实现物理世
界和数字世界之间的无缝融合#
实物用户界面始于可抓握界面的研究 1!3!通过旋转或移

动现实世界的物理性的方块操纵虚拟世界的数字对象!以改
善图形用户界面操作的直接性和物理性# 麻省理工大学媒体
实验室的 4&,5+6& -+6&& 等 173提出了可触比特%.#$%&’() ’&.+’的构
想!旨在通过赋予数字信息以物理形式 !直接感知和操纵数
字比特!将整个世界变成一个界面!数据与物理现实的人造

物和建筑表面相连接!因此虚拟的数字世界可以和现实的物
理世界相融合!从而实现比特的可触性# 这种数字实物化的
思想直接促成了实物用户界面作为新的界面范式和交互方

式的产生和发展#
实物交互是计算的物理体现# 人类工具发展史表明设计

时常是关注交互的!交互也是基于实物的# 新的情况是物理
交互正在演变为以计算为媒介!设计必须考虑如何将计算嵌
入到物理事物和空间中!平衡物理世界的限制和可及性# 设
计对象将以新的形式与计算技术相融合!以更加丰富的形式
影响人类行为!增强人们对于互动对象&空间和系统的功能
性&认知性和情感性体验#
近十多年来!作为数字化和虚拟化的一种逆向的学术思

潮!实物界面的思想在诸多世界高等学府和研究机构得以探
索!其研究不再局限于人机交互领域 !而是以不同的形式与
建筑设计&工业设计和媒体艺术等相结合!催生出了很多新
的设计作品或艺术形式# 其中比较有代表性的如英国皇家艺
术学院的学生设计的弹球应答机%89,,)(( :&+65;!2<<=’!采用
弹球表征信息!声音信息存储在弹球中!弹球从机器中弹出$
将弹球放在麦克风上就可以听取信息 ! 将其放回到机器中
去!信息就会被删除!实现了通过物理对象%弹球’表征信息!
通过对物理对象的操纵来控制%储存&提取和删除等’信息 1>3!

如图 7 所示#

$($ 实物用户界面相关领域
广义上!实物用户界面包括 >个相互关联的研究领域#
%2’ 基于实物的桌面交互
一般是基于交互性和多点触摸表面!跟踪和识别特定的

实物输入设备或物品!从而操作数字信息# 如西班牙庞培法

图 $ 传统的展呈方式
)*+( # ,-./*0*12.3 4-56520.0*12 607356

图 ! 交互范畴与体验层级
)*+( ! 8*5-.-9:7 1; *205-.90*<5 5=45-*52956 >.65/ 12 1>?5906

图 @ 弹球应答机
)*+( @ A.->35 .26B5-*2+ C.9:*25
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布拉大学视听学院开发的互动音乐桌 !!"#$%&’("")*+# 见图 ,
!-"#!"&.%-’("是一种合成电子音乐乐器#通过桌面多点触摸界
面操作#在发光的桌面上#移动或旋转物件#便可以编制乐曲#
并利用滤音器$调音器等不同组件#合成和创作各式音乐作品%

!/" 基于实物的增强现实
实物输入!通过计算机视觉技术"和增强现实显示或输

出相结合#虚拟对象叠加到实物上 #用户操作实物实现!激
发"虚拟对象的某种动作或演示效果% 如意大利米兰理工大

学负责的某博物馆展示项目中的&虚拟书’#主要是多点触摸
技术的应用#用户可以翻阅书籍#也可以拖拽书里面的图像
和视频创建个性化的多媒体书籍)0+#见图 ,!1"%

!2" 环境显示
环境显示感受环境特征变化以实物形式予以显示#如丹

麦设计小组为 /334 年哥本哈根气候大会所做的概念设计
&数字花’!5(67"!869"#其能够根据居住者使用加热$制冷$水
和电的情况生长$开花和凋谢#参考图 ,!$"%

图 ’ 互动音乐桌$虚拟书和数字花
()*+ ’ ,-./0.12-3 4)56.2 1778 .9: ;27<-=>7:

!," 涉身用户界面
实物用户界面产生和发展深受 /3 世纪 :3 年代后期

;&!< =">?"! 提出普适计算 !@1>A@>%6@? .6B8@%>CD" 的思想影
响#他预言计算将超越桌面范式渗透到日常生活环境% 由于
微处理器越来越小#越来越强大#而且网络变得更加普遍#这
为计算成为我们日常物理环境的一部分提供了新的机遇% 计
算将不再局限于虚拟桌面#靠键盘和鼠标操作#而将嵌入任
何地方和任何事物%
与设备交互成为了整合了物理的和虚拟的其本身一个

组成#其本身也是界面的一部分% 如苹果手机#虚拟对象的显
示能够根据手机是水平还是竖直放置相应的做出变化#物理
实体与数字内容合并为了一体%

#+! 实物用户界面类别
实物用户界面通常主要包括如下类别 )E+%
!F" 交互表面
放置和操作物理实体的水平表面#该系统能够追踪分析

实物的位置$放置顺序$移动路径和相互关系#以及实物类别
等% 如 ;>.!6?65% G@!5#."#它是由微软所开发的多点触控式平
台#用户可以直接用手或声音对屏幕发出指令#与其他外在
物理对象进行交互 # 不再依赖传统的鼠标与键盘#;>.!6?65%
G@!5#."让用户更自然地和数字内容交互#模糊了物理和虚拟
世界的边界%

!H" 装配体
类似积木#实物模块和连接单元按照某种限制装配在一

起#系统能够识别其空间结构和动作的顺序% 例如麻省理工
学院媒体实验室制作的 I686’6):+% I686’6 由连接块和运动块
组成#运动块拥有运动记忆功能#其能够在播放状态下按照
事先的方式运动#如图 *所示%

!J" 标记物与约束系统
约束限制标记物的定位和运动#能够表现和增强交互规

则#引导用户操作% 代表案例如弹球应答机!图 J"%

! 实物用户界面应用
通常#交互式展呈应用需要关注的方面包括(! 展呈空

间与整体环境有机融为一体)" 一定程度上允许个体在一个
自由轻松的环境下选择交互方式和对象)# 支持群体间的社
会性互动)$ 支持融入展呈主题#鼓励积极参与和探索#尊重
个体主张#体现个体的价值和意义%
在交互式展呈中应用实物用户界面范式#主要在于强调

不仅要关注数字信息的表征和转换# 还要关注人的活动$操
纵$创造性和社会性活动)不仅要关注整个互动性系统的功
能性# 还要关注与系统相关的交互的物理性和社会性情境)
不仅要关注如何支持个体性交互#还要关注如何促进社会性
交互)不仅要注重交互范畴!人造物品$交互$行为$社会和环
境"的层次关系#还要注重如何才能促进一个完整流畅的互
动式体验!审美层$认知层$情绪层和意识层"的生成%
富有意义的展呈不仅需要交互性的展呈方式的变革#实

现信息传播由单向和被动转向双向和主动的方式#而且也要

图 ? @7>717
()*+ ? @7>717

".% "1% "/%
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实现由文本或图像驱动模式向物理性操纵模式转变! 实物交
互界面在交互性展呈中的应用将关注的焦点从视觉界面转

移到了交互"以及人们是如何体验这种交互的"从技术功能
转移到与系统互动的品质上去 !"#"例如上海世博会德国馆展
呈的#动力之源$互动式金属球"金属球内装有感应装置"对
人群的动作及其声音%音量&做出回应"’动力之源$的参观者
行动越积极"金属球摆动的速度和幅度就越大"以此呼吁人
们共同创造都市活力!

$%&’()*(& 等 !+,#认为"实物用户界面的原始定义将产品设
计和艺术等排除在外" 因此需要一个更具包容性的术语"推
动实物界面向实物交互方向的转变"更专注于互动的设计而
不仅仅是视觉界面的设计"否则会仍然无法突破传统的图形
用户界面的限制! 这使人们开始关注交互的品质问题"人们
究竟通过系统做什么(其进一步鼓励人们将交互系统作为一个
更大的生态的一部分"将其定位在一个具体的情境中研究!

在交互展呈中应用实物用户界面" 需要正确对待示动
性)约束)映射)意象)表征)具身)分布式认知和符号语意在
其中的相互关系)作用和意义* 其中从展呈的宏观角度看"比
较重要的是情境示动性 !++#*所谓的情境示动性"是指环境相对
于活动者的诸多属性的固定组合"以彰显了某种活动或动作
的可能性* 参观者在空间移动是由个体内在动机%如个人兴
趣或偏好&和环境属性共同决定的* 从环境属性的角度看"展
示空间的空间结构+声音)色彩和光照等都会在某种程度上
起到限制或引导的作用, 另外"也要考虑社会性情境对于体
验形成的重要作用"如参观人群的流向或其在展示空间的分
布特征"以及群体性活动等都会影响参观的实际动向, 这就
给设计提出了挑战"即如何设计有效的情境示动性 "实现个
体在场目的和展呈理念的高度一致性,

( 结论
实物用户界面在交互式展呈中的应用突破了传统的以

静态展品) 图像和影像展呈所造成的数字与物理空间分离)
信息单向传播和缺乏社会互动性等局限"有效地利用人们的

日常生活体验"强调实物接触在引导人们探索物质世界和数
字世界中的意义和作用"从而创造统一的持续性体验,
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