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摘要 : 为提高电力系统应用软件的实用性 ,提出了交互设计的思想。阐明了交互设计应包括的概念设计、行

为设计和界面设计的概念 ,介绍了交互设计应经历的角色设计、目标设计、任务设计和人性化设计等几个过

程 ,并指出了设计过程中应注意的问题。实践表明 :正确运用交互设计方法能有效提高整定软件的实用性 ,减

少软件开发时间和成本 ,保证软件开发效率和成功率。
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0　引言

随着 IT产业的发展与 IT产品的普及 ,用户对

软件产品的要求不仅局限于对软件功能和性能的要

求 ,对软件的实用性也提出了越来越高的要求。目

前 ,已有多家科研院所和企业开发了电力系统继电

保护整定计算软件 [ 1～4 ]
,但在推广应用方面遇到一

些障碍 ,分析其原因 ,主要是软件产品在实用性方面

存在一些不足。

为提高软件产品的实用性 ,本文作者采用交互

设计方法 ,完成了电网继电保护整定计算软件的开

发任务 ,并得到用户良好的评价。为说明交互设计

方法的有效性 ,本文首先介绍了电网继电保护整定

计算软件的功能 ,其次结合电网继电保护整定计算

软件中的应用事例阐述了交互设计的概念和过程。

1　整定计算软件功能介绍

整定计算软件主要实现电网继电保护管理部门

的计算和管理功能。该软件通常具有如下功能。

1) 图形 /数据平台 :它是软件各模块无缝结合

的基础 ,实现各种图形 (如一次系统图、正序网图、

零序网图、保护配置图、保护定值图等 )的浏览、转

换、打印等功能 ,并提供多种图形浏览工具 ,如图形

放大、缩小等。

2) 图形建模 :提供系统图的一次元件图元库 ,

支持系统图的绘制和设备参数的录入与维护 ,并对

连接没有错误的图形生成计算拓扑 ,为故障分析模

块奠定基础。

3) 故障计算 :提供多种整定计算工作中需要的

计算功能 ,如故障计算 (各种简单、多重复杂故障 )、

等值计算、短路容量计算、分支系数计算、支路电流

极值计算等。

4) 整定计算 :主要实现线路、变压器、电抗器、

电容器等电网设备的整定计算和定值校核功能 ,并

提供详细的整定计算书。

5) 保护仿真 :提供了电网故障和保护动作情况

仿真的功能 ,同时给出详细的仿真报告。

6) 报表管理 :主要实现数据的查询、统计、定值

单模板自定义设计以及自动生成定值单等功能。

7) 系统管理 :主要实现系统设置、用户管理、工

程管理和系统库维护等功能。

2　交互设计概念

交互设计是指对行为、功能、信息及其为满足用

户的要求而进行的选择 [ 5 ]。如果把软件产品设计

内容分解为直接影响用户操作的软件设计与不直接

影响用户操作的软件设计两部分 ,那么交互设计就

是指前者。交互设计往往被误认为是界面设计 ,而

实质上界面设计只是交互设计的最后一步 ,通过界

面要传递的信息均已被确定 ,界面设计所要突出的

是合理的、个性化的布局与装饰。

交互设计首先需要进行概念设计 ,提炼出对于

最终用户有价值的东西 ,其次用行为设计表达软件

元素如何动作与通信以实现概念设计 ,最后通过界

面设计达到行为设计的要求。

以短路电流计算结果显示为例 ,若选择如图 1

所示的表格形式界面 ,显示所有节点和支路电流计

算结果 ,虽然可以说该界面完成了传递信息的任务 ,

但并非友好。因为用户欲从众多的数据中去挑选几

个必要的数据 ,会感到视觉及心理疲劳 ,从而降低了

对软件的实用性评价。

若采用交互设计 ,则第一步先进行概念设计 ,第
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二步进行行为设计。第一步 ,搞清用户的常用需求

是查看局部信息 (如某一母线或支路的电气量 )还

是全部信息。第二步选择如图 2所示的查看手段 ,

让用户在电网图上通过鼠标点击某一母线或支路开

关来选择节点或支路 ,查看相关电气量。需要查看

全部信息时 ,通过点击菜单上的“全部信息”即可查

看所有节点与支路的信息。

图 1　界面设计效果

Fig. 1　Effect of interface design

图 2交互设计效果

Fig. 2　Effect of interaction design

3　交互设计的过程

实现交互设计 ,通常需要通过角色设计、目标设

计、任务设计和人性化设计几个步骤。

3. 1　角色设计

软件的角色设计就是虚构软件潜在的用户并为

他们设计软件产品。这些虚构的用户就是角色 ,是

交互设计的出发点 ,设计过程必须符合认真筛选角

色的要求。整定计算软件的潜在用户主要是整定计

算人员 ,但在角色定义中还是要注意以下几点。

1) 软件的角色定义不能过多

不同电压等级电网的整定人员的素质和经验有

较大的差别 ,软件开发过程中若把不同电压等级电

网的整定人员都作为潜在用户考虑 ,必然使角色的

目标范围扩大 ,导致设计目标或方向不确定。因此 ,

在软件开发过程中应针对不同电压等级分别进行设

计 ,如把软件分为省级版、地区级版或县级版。

2) 角色定义必须严格而精确

精确定义的角色 ,才能帮助我们锁定用户目标、

排除不需要的功能。如因华东地区的整定人员的习

惯和方法大体一致 ,可以把他们确定为一个角色 ,列

出其需求特点。依此类推 ,分别按照软件用户的特

点和需求给出几个精确的角色定义。

3) 避免把精确定义的角色和具体的用户混淆

为了精确描述角色并达到方便交流的效果 ,应

给予角色具体定义 ,但不能把它与个体用户混淆。

如有一个体用户高度近视 ,希望软件的字体大些 ,但

大多数用户视力正常。因此 ,软件设计满足高度近

视个体的需求 ,必将不能很好地满足角色所定义的

群体的需求 ,影响界面设计效果。

4) 防止混淆开发者自己的习惯与用户需求

开发者常常体会不到这一点。软件的开发者十

分熟悉并习惯于操作自己的产品 ,所以总想把自己

的操作思路强加于用户 ,并证明其合理性。例如 :在

整定计算时一般要求先设置电网的运行方式。因

此 ,整定计算软件若只允许用户先设置运行方式而

限制在计算过程中的补充设置 ,就必然会降低用户

的使用热情。

3. 2　目标设计

目标与角色是不可分割的 ,角色决定着需要达

到的目标 ,目标则反映了角色的意义。软件的目标

设计就是以目标为导向进行设计 ,设计过程中要注

意以下几点。

1) 区分目标与任务的区别

目标和任务是不相同的。目标是具有相对稳定

性的终结条件 ,而任务是达到目标必需的一个中间

过程 ,会随着所采用技术的变化而变化。在整定计

算软件中 ,目标是摆脱人工计算、提高工作效率和工

作质量。实现这个目标有以下两种任务过程 :一是

根据用户事先的设置由计算机自动进行整定 ,计算

结果和计算书需要由用户整理 ,去掉一些不需要的

计算内容以及由此产生的不合理结果 ;二是用户参

与整定计算过程 ,并进行一些设置和数据选择 ,计算

结果及计算书可直接使用 ,不需要整理。具体采用

哪种任务 ,应结合角色的目标进行衡量。如县级版

角色可能选择前者 ,而省级版角色可能选择后者。

因此 ,如果针对稳定的目标进行设计 ,则不会偏离目

标 ,总是能找到适合的任务。

2) 在满足软件整体目标的同时也要满足用户

阶段性个人目标
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个人目标通常比较简单 ,一般希望工作量小、不

出现错误等。但个人目标很容易被软件开发者忽

略。如对整定计算时的参数设置而言 ,一般软件开

发者清楚哪些参数的设置必须先行 ,哪些参数的设

置可以延缓 ,但有些用户不十分清楚参数设置的先

后顺序或重要性而妨碍了用户个人目标的实现。因

此 ,如果软件能够自动默认一些必要的参数 ,一旦运

行程序就能进行简单计算 ,使用户感到一些成就感、

实现阶段性个人目标 ,他就会愿意花更多的时间来

设置更多、更具体的参数 ,试着学习使用其它高级功

能。所以不管软件总体目标实现得有多好 ,要想得

到用户的喜欢、爱不释手 ,就必须满足用户的阶段性

个人目标。

3) 防止把使用新技术同目标混淆起来

采用新技术是软件开发者的任务 ,而不是用户

的目标。比如整定计算软件是否采用图模库一体化

技术、故障分析采用何种算法 ,一般用户不会太关注

这些问题。用户关心的是软件的计算速度 ,计算结

果的准确性 ,以及软件是否容易使用等。

3. 3　任务设计

在清楚软件角色和目标的基础上 ,可以进行任

务设计。任务设计是对角色为达到某个目标而进行

的简洁描述 ,也就是使任务具体化的过程。按照使

用情况 ,可以把任务分为以下三类。

1) 经常使用型

这是用户要频繁完成的任务 ,因此需要精心设

计。如短路电流计算 ,几乎每一个使用整定计算软

件的人都要使用这个功能 ,而且要经常使用。因此 ,

短路电流计算操作要简单、易于掌握。如图 2所示 ,

在图形中设置故障点并在同一画面上查看计算结果

是十分直观而方便的设计。

2) 必需使用型

这是用户必须要完成 ,但并非频繁完成的任务。

如定值单模板的定制功能 ,软件应允许用户设计个

性化的定值单。虽然使用并不频繁 ,但用户愿意花

一定的时间去学习和掌握该方法。因此 ,需要好好

设计。

3) 偶尔使用型

这是既非必需又不经常的任务。比如 ,不能忽

略整定计算中的运行定值录入功能 ,但可简化设计。

在明确了任务类型后 ,可以进行任务设计。应

把经常使用型任务放到常用的工具栏中 ,其他任务

放在菜单中 ,简化界面、减轻视觉负担。

3. 4　人性化设计

经过以上三步设计基本能完成软件的交互设

计 ,但还应进行人性化设计。如何进行人性化设计 ,

是个值得探讨的问题 ,下面通过举例来阐述本文对

人性化设计的理解。

1) 软件应该有一定的记忆

整定计算软件应允许用户参与整定过程 ,这种

参与实质是一种经验的参与 ,因此软件应具有记忆

经验的功能。比如两条线路的保护在配合计算时 ,

要用到分支系数 ,用户会根据经验设置一些电网运

行方式进行计算 ,如果 Ⅱ段与 Ⅰ段配合时采用了某

种计算方式下的分支系数 ,在进行 Ⅲ段与 Ⅱ段配合

时 ,若软件又要求用户重新设置运行方式进行分支

系数计算 ,这样的设计是不满足人性化设计要求的。

2) 软件应允许用户出错

在用户参与整定过程中 ,如果有一步考虑不周

或操作失误 ,就退出整定过程或出错 ,需要用户重头

计算。这种设计就称不上人性化设计。如果能够退

到“上一步”,允许用户及时改正错误 ,就会令用户

倍感亲切。

3) 软件应有一定的判断力

整定计算软件中存在大量的计算结果数据 ,若

这些数据的删除、覆盖、保存 ,均需用户确认的话 ,不

仅会增加用户的操作量 ,而且会增加出错的几率。

因此 ,软件应具备一定的判断力 ,并应具备允许用户

对判断力做出合理调整的功能。

4　小结

1) 软件开发是一项理论性、实践性很强的工

作。在软件开发过程中 ,应及时总结他人及自己的

实践经验 ,同时应注意学习软件开发相关理论。

2) 软件交互设计的目的是使软件开发各阶段

的工作更清晰、保障软件的实用性。

3) 作者所开发的电网继电保护整定计算软件

是在交互设计方法指导下开发的 ,不仅实用性得到

保障 ,而且缩短了开发周期、节省了成本。
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