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Fitts' Law Experiment 

1. 实验原理 
	 费茨法则（Fitts' Law）是⼀个⼈机交互以及⼈体⼯程学中⼈类活动
的模型，它预测了快速移动到⽬标区域所需的时间是⽬标区域的距离和⽬
标区域的⼤⼩的函数。费茨法则多⽤于表现 指、点的概念模型，⽆论是
⽤⼿或者⼿指进⾏物理接触，抑或是在电脑屏幕上⽤假想的设备（例如⿏
标）进⾏虚拟的触碰。 该法则由 Paul Fitts 于 1954 年提出。 

	 费茨法则（Fitts' Law） 可以⽤多种不同的公式进⾏表达。⽐较通⽤
的是⽤于⼀维运动的 Shannon 公式： 

	  
	 其中字母的含义如下： 

• T 是完成动作的平均时间 

• a 代表装置（拦截）开始/结束的时间，b 表⽰该装置本⾝的速
度（斜率）。这些常数可以以测得数据进⾏直线近似的⽅式通
过实验取得。 

• D 是起始位置到⽬标中⼼的距离。（传统上来说，研究者多⽤ 

A 来表⽰，意味着运动的振幅 Amplitude） 

• S 是⽬标区域在运动维向上的宽度。因为运动的最终点必须落在
⽬标中⼼ ±S⁄2 以内，所以 S 也可以被认为是被允许的最终位置
的容差。 

	 ⽰意图见下页： 
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2. 实验设计 
1. ⽬标⼤⼩选择12，24和36，起始位置到⽬标中⼼的距离为100，200和

300，即 W(S)：12/24/36，A(D)：100/200/300。 

2. 选⽤电脑上的触摸板(touchpad)和⼿机端(mobile)的⼿指触摸两种⽅式，
进⾏对⽐实验，电脑和⼿机均选⽤同⼀台设备，防⽌外部因素对实验
产⽣的⼲扰。 

3. 共邀请8名实验参与者，全部来⾃清华⼤学计算机系⼤三，对⼿机和触
摸板的操作⽅式⽐较熟悉。 

3. 实验结果分析 
1. 回归分析 

(1) 电脑端触摸板 

① 错误率：72/1296 = 5.56% 

     	 ⼀共有18 * 9 * 8 = 1296个数据点，由于已知⽬标点x，y位置和实际
触摸点的x，y位置，以及⽬标⼤⼩（直径），即可计算出每⼀个数据点是
否落在⽬标之中，经计算共有72个数据点落在⽬标之外，故剔除这些数据
点。 

② 回归分析 

	 对不同的D/S，计算log2（1+D/S），并对其所有的数据点的完成时
间取平均值，得到表格如下： 
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	 画出散点图，对其进⾏回归分析如下： 

	 由图可知： 
	 a = 484.41 
	 b = 106.62 
	 R^2 = 0.97358 
	 即回归结果较为理想，在桌⾯端⽤触摸板的⽅式较为符合Fitts’ Law

的预测结果。 

(2) ⼿机端触摸屏 
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① 错误率：296/1296 = 22.84% 

     	 错误率的计算⽅式同电脑端触摸屏，由此可见⼿机端的错误率要明
显⾼于电脑端（5.56%）。 

② 回归分析 

	 对不同的D/S，计算log2（1+D/S），并对其所有的数据点的完成时
间取平均值，得到表格如下： 

	 画出散点图，对其进⾏回归分析如下： 
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	 由图可知： 
	 a = 267.51 
	 b = 64.436 
	 R^2 = 0.90448 
	 回归结果与桌⾯端相⽐拟合程度有所下降，R^2的数值下降⽐较明
显，从散点图也可以看出有部分数据点明显与拟合直线趋势不符，故在⼿
机端Fitts’ Law虽然仍然适⽤，但不如桌⾯端的预测那么准确，需要修正过
的Fitts’ Law，针对移动端加⼊⼀些新的参数才可以更好地预测⼿机端快速
移动到⽬标区域所需的时间与⽬标区域的距离和⽬标区域的⼤⼩的关系。 

2. 单因素⽅差分析（ANOVA） 

	 分别分析D，S和不同触控⽅式对完成时间的影响。 

(1) 起始位置到⽬标中⼼的距离 D 对完成时间的影响 

	 选择电脑端触摸板的⽅式（错误率较低），选取S = 24，D分别取
100，200，300，进⾏单因素⽅差分析，结果如下图（其中1，2，3组分别
对应D为100，200，300）。 
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	 由上图可知，显著性为0.003<0.05，即完成时间受起始位置到⽬标
中⼼的距离 D 的影响显著。同时根据均值可以得出，S和触控⽅式相同的
情况下，完成时间与D正相关。 

(2) ⽬标区域在运动维向上的宽度 S 对完成时间的影响 

	 选择电脑端触摸板的⽅式（错误率较低），选取D = 200，S分别取
12，24，36，进⾏单因素⽅差分析，结果如下图（其中1，2，3组分别对
应S为12，24，36）。 

	 由上图可知，显著性为0.000<0.05，即完成时间受⽬标区域在运动
维向上的宽度 S 的影响⼗分显著。同时根据均值可以得出，D和触控⽅式
相同的情况下，完成时间与S负相关。 

(3) 不同触控⽅式对完成时间的影响 

	 选取D = 200，S = 24，触控⽅式为电脑端触摸板和⼿机端触摸屏，
进⾏单因素⽅差分析，结果如下图（其中1组为电脑端触摸板，2组为⼿机
端触摸屏）。 
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	 由上图可知，显著性为0.000<0.05，即完成时间受触控⽅式的影响
⼗分显著。同时根据均值可以得出，D和S相同的情况下，在⼿机端⽤触
摸屏完成的时间明显⼩于电脑端触控板的触控⽅式。 

4. 实验总结 
1. 实验结论及简单原因分析 

(1) 对Fitts’ Law的检验 

	 通过回归分析，在电脑端使⽤触摸板的触控⽅式进⾏试验，对结果
进⾏拟合后⼗分符合Fitts’ Law，R^2值达到0.97358⼤于0.95。但是在⼿机
端使⽤⼿指和触摸屏的实验效果要差⼀些，R^2值只有0.90448。经过查阅
资料发现近年来其他研究⼈员针对⼿指触摸屏提出了对Fitts’ Law的修正，
即FFitts’ Law，其表述如下： 

	 其原因是当1954年Fitts’ Law提出时还没有⼿机和触摸屏这样的硬件
设备，故其适⽤范围有所局限。 

(2) 对D，S和触控⽅式的单因素⽅差分析（ANOVA） 
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	 通过⽅差分析，得出起始位置到⽬标中⼼的距离 D，⽬标区域在运
动维向上的宽度 S 以及不同的触控⽅式对于完成⼀个触摸动作的时间的影
响均是显著的。进⽽由数据可以得出完成⼀个触摸动作的时间与D正相
关，与S负相关，且⼿机端触摸屏交互⽐电脑端触摸板的⽅式时间要短。 

	 由此可知Fitts’ Law中将D和S作为⾃变量是具有充分理由的。⼿机与
电脑相⽐，屏幕尺⼨要⼩很多，故虽然D相同，但实际物理空间上的移动
距离有很⼤差异，故⼿机端的时间要少。但随之⽽来的是⼿指的触摸不够
精细，故⼿机端的错误率（22.84%）要明显⾼于电脑端（5.56%）。 

2. 其他可能的影响因素 

	 本实验中已尽可能减少了其他因素对实验结果的影响，但实际上还
是会有⼀些不可控的因素，我进⾏了⼀个简单的整理： 

① 不同触控⽅式的实验先后顺序 

	 在本次实验中，8组被试均为现在电脑上做实验，后在⼿机上做实
验，这使得在⼿机上做实验时已经对实验⽐较熟悉，故可能影响其完成时
间，使其在更短的时间内完成实验。 

② 不同的⼿指 

	 在本次实验中，未对被试在触摸板以及⼿机触摸屏上所⽤⼿指进⾏
要求，故在触摸板上⽤⾷指、中指或⽆名指，在⼿机上⽤⼤拇指、⾷指或
中指可能依个⼈习惯有所不同，⽽不同⼿指的活动范围和灵活程度可能略
有不同，会对完成时间带来⼀定影响，不利于实验结果的准确性。 

③ 单⼀设备的局限性 

	 在本次实验中，为保证尽量减少外部因素的⼲扰，选⽤了同⼀台电
脑和同⼀台⼿机进⾏实验。但实际上，⽆论是电脑还是⼿机，不同的屏幕
分辨率、不同的屏幕⼤⼩、操作系统的响应、触摸板的滑动阻⼒等因素都
会对完成⼀个触摸动作的时间产⽣或多或少的影响。故要验证Fitts’ Law的
正确性或者推翻Fitts’ Law，都需要综合考虑这些因素，在更⼤范围内进⾏
实验，才能得出更为客观合理的结果。 
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	 以上⼏点是我在实验后对于实验的⼀些反思，希望之后的同学可以
有所借鉴，将本次实验做得更好。 
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