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摘　要　随着移动互联技术的快速发展和普及,产品的使用越来越无处不在,这也要求用户体验研究必须与情境紧密

关联.但对于用户体验研究,现有的技术手段在识别和感知研究人员感兴趣的情境上还存在一定的困难,较难根据感

兴趣的情境获取用户体验数据.其原因在于:现有系统工具的情境感知与用户体验研究人员的情境感知存在较大差

异.目前,用户体验领域缺乏解决此类问题的研究,现有相关领域的此类研究也都是倾向于从算法和计算效率的角度

来提升系统的数据采集能力,未从用户体验研究人员的情境感知机理角度来解决问题.文中创新性地通过借鉴认知

科学和人机交互领域关于人认知的相关理论来构建用户体验研究人员的情境感知模型,并在此基础上利用情境感知

计算技术构建具有情境感知能力的用户体验数据采集系统.通过初步的案例研究表明,此系统能够在一定程度上获

取用户体验研究人员感兴趣的情境,并根据这些感兴趣的情境获取用户体验数据.
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CAUXT:ATooltoHelpUserExperienceResearchersCaptureUsers’ExperienceDatainContextofInterest
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Abstract　Withtherapiddevelopmentofmobileinternettechnology,theusageofproductsismoreandmorerelaＧtedto

context,whichmakestheusers’experienceresearchesmoreassociatedwithcontext．Butfortheusers’experiencereＧ

search,therearesomedifficultiesintheexistingtechnicalmeanstocapturethecontextofinterest,anditisdifficultto

obtainusers’experiencedatabasedoncontextofinterest．OnereasonforthisdifficultyisthatthereisabiggapbeＧ

tweenthetoolanduserexperienceresearchers’contextＧawareness．Researchesareweaktodealwithsuchproblem,and

theexistingstudiestendtoimprovethetools’abilityfromthealgorithmandthecomputationalefficiency,butfewstuＧ

diesaregivenfromtheperspectiveoftheuserexpeＧrienceresearchers’contextＧawarenessmechanism．Accordingtothe

contextＧawaretheoryinthefieldofcognitivescienceandhumanＧcomputerinteraction,thispaperconstructedauserexＧ

perienceresearcher’scontextＧawarenessmodel,andbuiltasystembasedonthismodelwhichcancaptureuserexpeＧ

riencedatatoacertainextent．Provedbythecasestudy,thissystemcancapturethecontextswhichreseachersareinteＧ

restedinandcangettherightUXdatainthosecontexts．
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１　引言

在用户体验(UserExperience,UX)研究中,研究人员一

般都认为情境是影响 UX的核心因素,准确识别用户所处的

情境是 UX研究的基础[１Ｇ３].基于实践的方法论也认为在对

用户进行研究的过程中需要超越孤立的用户和人造物之间的

交互,应该更多地关注人、人造物和情境的相互联系[４].近年

来,随着移动互联网的迅猛发展,用户使用产品时所处的情境

也越来越多样化、碎片化和复杂化,传统方法也越来越难以在

现实世界的各种情境中及时采集 UX数据[５Ｇ６].

为了满足 UX研究发展的需要,研究自动的具有情境感

知能力的 UX数据采集系统成为了研究重点.这类系统最大

的优势是能够以经济、快捷的方式在真实世界的特定情境中

采集 UX数据,能够针对大样本、多样性的用户进行研究,并

减少对用户的侵扰[７Ｇ９].

本文利用情境感知计算技术对 UX研究人员在数据采

集中的情境感知过程进行模拟,开发出具有情境感知能力的

UX数据采集系统(ContextＧAwarenessUserExperienceReＧ

searchTool,CAUXT).

本文对认知科学和人机交互领域与认知相关的研究进行



分析,并结合 UX研究人员采集数据的过程,构建出 UX研究

人员的情境感知模型:１)研究人员根据研究的目的、专业知识

和研究经验确定感兴趣的情境和情境信息;２)研究人员感知

用户活动中的情境信息;３)利用情境信息和已知情境构建用

户的完整情境;４)根据感兴趣的情境采集 UX数据.基于此

模型,本文利用情境感知计算技术,在安卓智能手机上设计并

开发了具有情境感知能力的 UX数据采集系统CAUXT.

希望通过对比研究来回答如下问题:１)系统能否感知到

UX研究人员感兴趣的情境;２)系统能否根据感兴趣的情境

采集到研究人员期望的 UX数据.

通过对比研究发现,系统能够比较准确地识别 UX研究

人员感兴趣的情境,并获取他们期望的 UX数据;同时,且用

户研究人员对系统做出了较为正面的评价,他们有兴趣继续

使用这个系统.

本文的贡献在于:１)基于认知科学、UX研究和人机交互

相关领域的知识,构建出 UX研究人员的情境感知模型;２)基

于 UX研究人员的情境感知模型,利用情境感知计算技术构

建出 UX数据采集系统.

本文第２节介绍了相关工作;第３节基于认知科学和人

机交互领域关于人的情境感知模型,构建了 UX研究人员的

情境感知模型;第４节基于 UX研究人员的情境感知模型,利

用情境感知计算技术来构建系统;第５节通过一个对比研究

来验证系统的能力,并回答了两个研究问题;最后总结全文并

展望未来.

２　相关工作

随着移动互联技术的不断发展,基于移动设备的具有一

定情境感知能力的数据采集系统被越来越多地应用到 UX研

究中,这类系统通常利用传感器来获取用户的相关情境,并利

用自动记录法在用户未觉察的情况下记录用户使用设备时产

生的相关数据.例如,W３Touch[１０]通过记录智能手机上产生

的交互行为,帮助研究人员在特定的应用程序和用户界面上

发现可能存在的 UX问题;文献[１１]利用智能手机收集声音、

光线和移动数据来研究用户的睡眠情况.

这类系统能够以一种比较可靠的方式来收集用户的行为

数据和相关情境,能够在一定程度上理解用户在何时做了何

事;但仅仅利用自动记录和传感器数据来推断用户活动的原

因,以 及 用 户 的 心 理 状 态、期 望、动 机 和 意 愿,仍 然 存 在

困难[７].

为了解决这类问题,一些研究者将传统的 ESM(ExpeＧ

rienceSamplingMethod)方法与情境感知方法进行了融合.

Intille等首次提出了 CAES(ContextＧAwareExperienceSamＧ

pling)[１２]的概念,它利用传感器来获取研究人员感兴趣的用

户活动,并基于事件和时间触发技术向用户推送特定的问题.

文献[８]也做了类似的研究,MyExperience能够记录设备的

使用状况,获取用户情境以及环境信息,并利用这些信息来获

取用户的反馈.此类研究通常采用以下步骤来采集数据:首

先,获取传感器和设备的相关数据;其次,通过情境推理算法

来获取特定情境;最后,利用上述数据来触发问卷,以获取用

户的心理感受、行为、动机和意愿等数据.

此类研究通常利用传感器数据来获取特定的低级情境,

如人的 特 定 行 为[１３Ｇ１４]、人 体 健 康 指 标[１５]、环 境 信 息 (温 湿

压)[１６]、移动设备的使用状况[１７]等.但 UX研究通常都是在

复杂、多变和难以预知的真实世界中展开.首先,UX研究人

员不仅对一些低级情境(如位置、时间、行为等)感兴趣,还对

高级情境(由低级情境组合而成)感兴趣,现有的系统和方法

没有提供一种机制来感知高级情境;其次,根据研究目的,UX
研究人员通常只能确定部分感兴趣的情境,而在真实的研究

中感兴趣的情境是动态变化的,现有的情境获取方法无法满

足这方面的需求.

在CAES相关的研究中,主要利用问卷来获取用户的心

理感受、行为、动机和意愿等[７,１８].在 UX 研究中,为了得到

研究人员期望的数据,除了问卷之外,通常还需要借助其他手

段,例如录像、日志、录音、拍照等[８],但是这些方法会对用户

产生侵扰,如果在特定时机无法选择合适的数据采集方法,则

用户会提供不准确的反馈,或者放弃提供反馈.

随着相关技术和研究的发展,基于情境感知的自动数据

采集系统的性能得到了较大的提升;但与 UX研究人员相比,

目前的系统在真实环境中感知情境并采集 UX数据的能力还

存在较大不足,主要体现在以下两个方面:

１)较难准确识别 UX研究人员感兴趣的情境,主要体现

在无法感知 UX研究人员感兴趣的高级情境,也无法及时更

新感兴趣的情境;２)较难基于已知情境采集 UX研究人员期

望的 UX数据.

目前,UX领域缺乏解决此类问题的研究,相关领域的已

有研究通常都是通过改进算法、系统架构和计算效率来提升

能力,未考虑从 UX研究人员的情境感知机理的角度出发来

解决问题.针对上述不足,我们认为通过研究 UX研究人员

的情境感知机理,并将此机理与系统相结合是有效的解决方

式.本文首先建立 UX研究人员在 UX数据采集过程中的情

境感知模型,然后利用情境感知计算技术来构建具有情境感

知能力的系统,并通过将 UX研究人员的能力与系统相结合

来提高系统的能力.

３　构建UX研究人员的情境感知模型

为了构建 UX研究人员的情境感知模型,首先需要明确

UX研究中情境和情境信息的相关定义,然后总结认知科学

和人机交互领域对人的认知过程的研究成果,最后结合 UX
研究人员的情境感知的过程来构建模型.

３．１　定义情境及情境信息

１)情 境.情 境 是 指 用 户 所 处 的 状 态 或 场 景,用 CXT
(Context)表示,可进一步分为低级情境(LowＧLevelContext,

LCXT)和高级情境(HighＧLevelContext,HCXT).

①低级情境.在早期的研究中,将 UX研究中的情境分

为用户、环 境、任 务、社 会、位 置、时 间、设 备、基 础 设 施 ８
类[１９].本研究中的低级情境对应以下８类情境之一:

LCXT∈ {LCXT用户 ,LCXT环境 ,LCXT任务 ,LCXT社会 ,

LCXT位置 ,LCXT时间 ,LCXT设备 ,LCXT基础设施 }
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其中,LCXT用户 表示用户情境,LCXT环境 表示环境情境,􀆺,

LCXT基础设施 表示基础设施情境.

②高级情境.高级情境由两个及以上低级情境通过特定

关系(见定义３)组合而成:

HCXT＝R(LCXT１,LCXT２,􀆺,LCXTi,􀆺,LCXTn)

其中,LCXTi∈{LCXT用户 ,LCXT环境 ,LCXT任务 ,LCXT社会 ,

LCXT位置 ,LCXT时间 ,LCXT设备 ,LCXT基础设施 };i≥２且i∈N.

２)情境信息.情境信息表征用户状态和场景的信息,用

CXTI(ContextInformation)表示.例如,LCXT任务 ＝“走路”,

“走路”是LCXT任务 的值,而计算推理出走路状态的“三轴加

速度”就是情境信息.

３．２　构建模型

在认知科学和人机交互领域中已经提出了许多描述人类

认 知 过 程 的 模 型,例 如 MHP[２０],ACTＧR[２１],SOAR[２２],

CAPS[２３],EPIC[２４Ｇ２５]和 QNＧMHP[２６]等.虽然这些模型在细

节和使用上存在差异,但总体上这些模型将认知过程描述成

以下３个基本部分.

１)感知(Perceptual):利用视觉、听觉和体觉等感知外部

环境信息;

２)认知(Cognitive):对感知到的信息进行加工处理;

３)行动(Motor):根据认知的结果采取行动.

本文在上述认知模型框架的基础上,通过以下两个步骤

来进行讨论和分析.

１)结合人的认知过程,将 UX研究人员的情境感知过程

分为４个阶段:①确定感兴趣的情境;②感知情境信息(感

知);③处理情境(认知);④采集数据(行动).从而,形成了一

个基础的假设模型框架.

２)根据这个假设模型框架,让其他 UX研究人员根据他

们实际参与的案例研究,以故事的形式描述他们在真实研究

中的情境感知过程,然后对模型框架进行进一步细化,从而形

成最终的假设模型,如图１所示.

图１　UX研究人员的情境感知模型

Fig．１　ContextＧawaremodelofUXresearchers

①确定数据采集策略.在 UX研究的准备阶段,研究人

员根据研究目的、专业知识和研究经验,提前确定感兴趣的情

境和情境信息,以及情境和情境、情境和情境信息之间的关

系,并确定了在不同情境中采集不同 UX 数据的具体方法.

研究人员感兴趣的情境信息、它们之间的关系列表以及 UX

数据的采集方法都放在策略库中.

②感知情境信息.在 UX研究的过程中,研究人员通过

视觉、听觉和体觉等感知到诸如形状、声音、温度等信息,这些

信息被称为情境信息,用于表征情境的原始信息.

③识别情境.目前的相关研究还无法准确认识 UX研究

人员如何根据情境信息来识别情境的机制,本文根据认知科

学、人工智能和情境感知等相关研究将这个过程简化成以下

步骤:首先,UX研究人员判断感知到的情境信息是否是感兴

趣的,如果是,则进一步获取与当前情境信息相关的所有情境

信息;然后,根据这些情境信息来构建情境,并判断此情境是

否是他们感兴趣的.

④采集数据.基于 UX研究人员感兴趣的情境,使用合

适的策略来采集 UX数据.

４　设计CAUXT系统

现有的计算机领域的情境感知计算过程大体可以分为３
个阶段.

１)情境信息感知:感知和采集情境信息;

２)情境处理:将情境表示成形式化线索,并利用情境推理

来构建完整的用户情境;

３)服务调用:利用情境来触发调用特定的服务.

本文将利用情境感知计算技术,结合人工的方式来对

UX研究人员的情境感知过程进行建模;利用规则编辑、情境

信息感知、情境处理和数据采集(服务调用)４个模块,来模拟

UX研究人员在数据采集过程中的情境感知机理.系统结构

如图２所示.

图２　系统结构

Fig．２　Systemstructure

４．１　规则编辑模块

本文采用人工和系统相结合的方法.首先,UX 研究人

员确定其感兴趣的情境;然后,研究人员借助系统的编辑窗口

将感兴趣的情境以树的形式划分成可直接获取的情境信息,

树的父子兄弟关系即为情境和情境信息、情境和情境之间的

对应关系;最后,根据这些对应关系来编辑基于本体的情境推

理规则和IFＧTHEN形式的 UX数据采集规则.

４．１．１　确定 UX研究人员感兴趣的情境

根据 UX研究人员的研究目的、专业知识和研究经验来

确定感兴趣的情境:

CT＝{CXT１,CXT２,􀆺,CXTi,􀆺,CXTn|i∈N}

０８２ 计 算 机 科 学 　２０１８年



CT 表示在一次研究中研究人员感兴趣的情境集合.对

于 UX研究人员,提前确定的感兴趣的情境集合CT 并不能

完全准确地涵盖 UX研究人员在实际研究过程中感兴趣的所

有情境.为了解决这个问题,本文采集特定时间内(例如以一

天为单位)的数据,并对其进行及时分析,如果发现新的感兴

趣的情境CXT,则在服务器端将CXT 加入CT,并更新相应

的规则库;然后再对客户端升级.这样,便保证了 UX研究人

员感兴趣的情境能及时被系统捕获.

４．１．２　分解 UX研究人员感兴趣的情境

研究人员借助系统,以可视化的方式将感兴趣的情境以

树状结构分解成能够利用传感器或其他手段直接获取的情境

信息集合CI,树状结构即为情境和情境、情境和情境信息之

间的关系.

算法１　情境分解

输入:CT

输出:CI＝{CXI１,CXI２,􀆺,CXIi,􀆺,CXIn|i∈N}

Step１　IFCT中存在未被分解的 CXTi(CXTi∈CT,i∈N)THEN

选取任一CXTi并进入Step２

ELSE 结束

Step２　IFCXTi＝ HCXT,THEN将CXTi分解成 LCXT的集合,并

进入Step３

ELSE进入Step３

Step３　将所有LCXT分解成能够直接获取的情境信息集合CXIi,然

后进入Step１.

其中,CXIi是CXTi对应的情境信息集合.例如,对高级

情境CXT＝“用户A 和朋友在中午阳光下走路看手机视频”

感兴趣.首先,将其进一步表示成低级情境的集合:CXT＝
{LCXT用户 ,LCXT社会 ,LCXT时间 ,LCXT环境 ,LCXT设备 ,

LCXT任务}.其中,LCXT用户 ＝A;LCXT社会 ＝朋友;LCXT时间 ＝
中午;LCXT环境 ＝阳光下;LCXT设备 ＝手机;LCXT任务１ ＝走

路;LCXT任务２＝看视频.然后,将其中的低级情境进一步分

解成能够利用传感器或其他手段直接获取的情境信息,如

表１所列.

表１　低级情境的分解

Table１　Resolvingoflow_levelcontext

低级情境 情境信息

LCXT用户 CXTI标签A

LCXT社会 CXTI系统时间 ,CXTI标签A

LCXT时间 CXTI系统时间

LCXT环境 CXTI光线强度

LCXT设备 CXTI手机信息

LCXT任务 CXTI三轴加速度 ,CXTI手机操作

通过上述分解得到了情境信息集合:CXI＝{CXTI标签A,

CXTI系统时间 , CXTI手机信息 , CXTI光线强度 , CXTI三轴加速度 ,

CXTI手机操作 }.对CXI中的情境信息进行赋值,具体的值由

情境推理规则确定,从而得到感兴趣的情境信息集合CXIV.

树状结构中的根节点是高级情境,子节点是低级情境,叶子节

点是情境信息.

４．１．３　编辑情境推理规则

本研究中的推理规则R＝‹P,C›(其中,R 表示规则,P

表示前提集合,C表示结论)主要通过两种方式建立:１)本体

推理规则,基于描述逻辑来建立;２)用户自定义的推理规则,

基于一阶逻辑来建立.

１)本体推理规则

描述逻辑是一种以形式化方式表示对象知识的方法,建

立在概念和关系之上,为本体提供了一种逻辑形式.具体的

本体推理规则的描述如表２所列.

表２　本体推理规则

Table２　Reasoningrulesofontology

名称 描述

subClassOf
(a,b):RＧsubClassOf,(b,c):RＧsubClassOf→ (a,c):

RＧsubClassOf

TransitiveProperty
(a,b):RＧTransitiveProperty,(b,c):RＧTransitive

Property→(a,c):RＧTransitiveProperty

InverseOf (P,Q):RＧinverseOf,(a,b):P→(b,a):Q

SubPropertyOf
(a,b):RＧSubPropertyOf,(b,c):RＧSubPropertyOf→

(a,c):RＧSubPropertyOf

SymmetricProperty
(a,b):RＧSymmetricProperty→(b,a):

RＧSymmetricProperty

在具体的使用过程中,可以使用本体规则进行推理和一

致性检测.

２)用户自定义推理规则

用户自定义的推理具有很强的灵活性,用户自定义的规

则在一阶逻辑的规范内建立.基于用户自定义的推理规则,

可以完成以下操作:１)利用情境信息来推理获取情境;２)利用

已知的情境来构建用户的完整情境.

表３给出一些推理规则的示例.

表３　用户自定义的推理规则

Table３　UserＧdefinedreasoningrules

情境 推理规则

在实验室

(用 户,Value,A)∧ (网 络,Value,WIFI)∧ (WIFI,Value,
SEUCＧ３)→ (位置,Value,实验室)或(用户,Value,A)∧(经纬

度,Value,[１２１．５２７０±０．０００３,３８．８６８０±０．０００３])→(位置,
Value,实验室)

睡觉
(用户,Value,A)∧(系统时间,Value,[２３∶００－０７∶００])∧(网
络,Value,离线)∧(光线,Value,＜１００)→ (任务,Value,睡觉)

开会

(用户,Value,A)∧(系统时间,Value,[９∶００－１１∶３０,１５∶００－
１７∶００])∧(网 络,Value,WIFI)∧(WIFI,Value,SEUCＧ１)∧
(噪音水平,Value,HIGH)→ (任务,Value,开会)

在 UX研究中,用户自定义规则的建立通常可以通过以

下两种方式来确定:１)通过预研究和研究经验来确定;２)通过

对已知数据进行训练得出需要的推理规则.

４．１．４　编辑数据采集规则

为了保证能够得到高质量的 UX数据,需要在特定的情

境下采用合适的数据采集方法.本文基于前期调研,询问用

户期望的数据采集手段,并对相关文献进行分析来确定数据

采集方法的集合,然后建立了如下形式的数据采集规则:

IFCXTTHENmethodi

其中,UX数据采集方法 methodi∈M(i∈N),M＝{问卷,拍

照,录音,录像,系统日志,传感器,􀆺}.

例如,如果环境噪音太大或者在移动过程中用户不方便
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填写问卷,我们就采用录音、录像或者拍照等方法采集数据.

同时,我们还提供了一个方法列表,允许用户自己选择以何种

方式来采集数据.

４．２　情境信息感知模块

为了模拟 UX研究人员通过五官感知情境信息的过程,

利用传感器来获取每个情境信息集合CXI的值集合VCXI.

算法２　情境信息获取

输入:CI

输出:VCI′＝{VCXI１,VCXI２,􀆺,VCXIi,􀆺,VCXIn|VCXTI∈VCXIi,i∈N}

Step１　传感器以特定频率采集 CXTI(其中,CXTI∈CXI,CXI∈CI)

的值 VCXTI;

Step２　IFVCXTI∈CXIV (CXIV是与CXI对应的 UX研究人员感兴

趣的情境信息集合)THEN采集所有CXIi的值集合 VCXIi(其

中,CXIi∈CI且CXTI∈CXIi,i∈N)

ELSE 进入Step１

值得注意的是,如果情境信息的种类较多,则需要的传感

器种类也会相应增多,这时需要采用并发机制来提高情境信

息获取的及时性.

４．３　情境处理模块

本体方法由于具有表达能力强、支持逻辑推理、易于理解

以及便于知识重用和共享等优点,适合描述和定义情境以及

情境之间的关系,也便于计算机进行情境表示和推理[２７].因

此,本文采用了基于本体的表示和推理方法来进行情境处理.

４．３．１　情境表示

为了利用情境信息得到情境以及利用已知情境来构建用

户的完整情境,我们定义了３种条件.

定义１(情境信息取值条件)　CXTIV＝‹CXTI,Value,

VCXTI›:表示情境信息CXTI的取值是VCXTI.例如,大连海

事大学的经纬度是:‹CXTI经纬度 ,Value,[１２１．１１１;３７．２２２]›.

定义２(情境取值条件)　CXTV＝‹CXT,Value,VCXT ›:

表示情境 CXT 的取值是VCXT .例如,CXT任务 ＝ 看 视 频:

‹CXT任务 ,Value,看视频›.

定义 ３(情 境 关 系 条 件)　CXTR＝ ‹CXT,relation,

CXT›:表示低级情境之间的具体关系.例如,用户在某地:

‹CXT用户 ,位于,CXT位置 ›.

其中的情境、情境信息、关系和值均为本体或本体属性.

利用本体模型将低级情境和低级情境、低级情境和情境信息

之间的关系表示成两个层次,顶层对应的是８种低级情境之

间的关系,底层是与低级情境对应的情境信息[１９].因为高级

情境是研究人员根据研究目的而确定的,更类似于自然语言,

为了能够复用这种本体表示模型,本文未将高级情境纳入到

该模型中,而是将高级情境定义为两种及以上低级情境基于

特定关系的组合.

４．３．２　情境推理

本研究中定义了两种类型的推理,即基于情境信息的推

理和基于已知情境的推理.

１)基于情境信息的推理

定义４(基于情境信息的推理)　基于情境信息的推理是

情境CXT 的值VCXT 和与之关联的情境信息集合CXIR ＝

{CXTI１,CXTI２,􀆺,CXTIi,􀆺,CXTIn }的 值 VCXIR ＝
{VCXTI１,VCXTI２,􀆺,VCXTI３,􀆺,VCXTIn }的 映 射 φ,即 VCXT ＝

φ(VCXIR).映射由规则组成,规则由本体表示的条件组成,条

件包括:情境信息取值条件:CXTIV＝‹CXTI,Value,VCXTI›

和情境取值条件:CXTV＝‹CXT,Value,VCXT›.

定义５　映射φ的推理规则Rφ＝‹P,C›,其中P 表示前

提,C表示结论:

①P⊆{CXTIV},其中P≠Ø;

②C⊆{CXTV},其中C≠Ø.

具体的推理过程可描述为:当存在与条件P 匹配的规则

Rφ＝‹P,C›时,C 成立.例如,P＝{CXTIV＝‹光照,Value,

大于２０００›},C＝{CXTV＝‹LCXT环境 ,Value,阳光明媚›}.

２)基于已知情境的推理

定义６(基于已知情境的推理)　基于已知情境的推理是

情境CXT 的值VCXT 和与之关联的情境集合CTR ＝{CXT１,

CXT２,􀆺,CXTi,􀆺,CXTn|i∈N}的 值 VCTR ＝ {VCXT１,

VCXT２,􀆺,VCXT３,􀆺,VCXTn }及 关 系 集 合 RCTR ＝ {r(CXTi,

CXTj)|i≠j,且CXTi∈CTR,CXTj∈CTR,i∈N,j∈N }的

映射ω,即VCXT ＝ω(VCTR ,RCTR ).映射由规则组成,规则由

本体表示的条件组成,条件包括情境 取 值 条 件:CXTV＝
‹CXT,Value,VCXT ›和情境关系条件:CXTR＝‹CXT,relaＧ

tion,CXT›.

定义７　映射ω的推理规则Rω ＝‹P,C›,其中P 表示前

提,C表示结论:

①P⊆{CXTV,CXTR},其中P≠Ø且必有CXTV∈P;

②C⊆{CXTV},其中C≠Ø.

具体的推理过程可描述为:当存在与条件P 匹配的规则

Rω＝‹P,C›时,C成立.例如,P＝{CXTR＝‹用户,位于,室

内›,CXTV＝‹环境,Value,嘈杂›,CXTV＝‹时间,Value,工

作时间›,CXTV＝‹用户,Value,静止›},C＝{CXTV＝‹任

务,Value,开会›}.

基于上述定义,将 UX研究人员筛选情境信息、构建和筛

选情境的过程外化成算法３所示的情境处理过程.

算法３　情境处理

输入:VCI′

输出:CXT

Step１　IFVCI′中存在未标记的 VCXI,则提取 VCXI并进入Step２

ELSE 结束

Step２　IF情境推理规则库中存在与 VCXI匹配的规则 VCXI→CXT

THEN 进入Step３　ELSE 进入Step１

Step３　IFCXT∈CTTHEN 结束　ELSE 在已知情境中搜索 CXTi

(CXT和CXTi同时出现在推理规则的前提P中,其中i∈N,

Rω＝‹P,C›)

Step４　IFCXTi存在 THEN 根据情境推理规则 Rω＝‹P,C›获取感

兴趣的情境 CXTELSE 进入Step１

４．４　数据采集模块

通过情境处理模块得到情境CXT,表示此时用户处在

UX研究人员感兴趣的情境中,接着可以根据具体的 UX 数

据采集规则,执行 UX数据采集动作.
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UX数据包括主观数据和客观数据.主观数据是指用户

的心理感受、行为、动机和意愿等,可以通过录音、录像、问卷

等方式获取;客观数据是指除主观数据以外,可利用传感器等

方法获取的所有数据.

５　实验设计

为了验证系统的能力并回答两个研究问题,本文开展了

案例研究.相比 UX研究人员,此系统主要受以下４个方面

的制约.

１)此系统是根据我们所提出的理论和方法而设计和开发

的初级版本,还不够完善;

２)目前,认知科学和人机交互领域的相关研究还不能清

楚地了解人的认知机理,这决定了目前我们无法清楚地认识

UX研究人员的情境感知机理;

３)UX研究人员通常无法完全把自己的情境感知过程外

化成具体的情境推理和数据采集规则;

４)受限于目前的传感技术以及现有传感器的精度和成

本,我们不能完全获取 UX 研究人员感兴趣的情境和 UX
数据.

鉴于上述限制,根据目前系统所具备的能力,我们对 UX
研究人员在真实研究中感兴趣的情境和要采集的 UX数据进

行了一定的简化,选择在实验室中进行受控环境下的案例研

究.为了充分测试系统的能力,我们选择使用得最频繁的移

动应用———微信,来研究６位学生在实验室学习期间使用微

信的行为模式(每次使用微信的平均时长和使用具体功能的

频率)和 UX状况.对研究做了一定程度的简化,但保留了对

实验目的而言最主要的情境和 UX数据,这样的研究能够从

感知情境和采集 UX数据方面体现所提理论和方法的价值,

也能在一定程度上证明从 UX研究人员的情境感知机理出发

来提高系统的能力是有效的.

在研究过程中,利用人工(影随)和工具辅助(CAUXT系

统)两种方式来采集数据.实验结束后,UX研究人员对以影

随和系统两种方式采集的数据进行对比分析,基于４个指标

来验证系统能力,并回答了两个研究问题.

５．１　用户

实验招募了６位大学生,其中１位男性,５位女性,平均

年龄为２３．２(SD＝０．８).选择６位用户的原因在于:首先,因

为本案例所使用的系统是初级版本,为使实验顺利进行,招募

的用户需要是对系统具有一定使用经验的学生,因此用户数

量受限;其次,影随方式需要耗费大量的人力和物力,这也限

制了用户的数量;最后,本案例的主要目的是通过对比研究来

回答两个研究问题,并为接下来的案例研究和系统升级做铺

垫,６位用户是可以满足要求的.

５．２　实验方法

实验采用远程的方式展开,将系统安装到用户的安卓手

机上.由于学生在实验室学习的时间主要集中在周一至周六

(上午８∶００－１１∶００,下午２－５∶００),因此我们计划采集６天

的数据,每天采集上午８∶００－１１∶００和下午２∶００－５∶００

这个时间段的数据.同时,我们还使用影随的方式来采集同

一用户在相同时间段的数据.

实验之前,对用户进行访谈,以介绍研究的目的、使用系

统的注意事项和数据采集要求.实验分为两部分:

１)对同一用户同时使用CAUXT系统和影随方法采集两

份数据:将利用影随方式采集到的数据作为基准数据,然后与

系统采集的数据进行对比分析来评估系统的能力;

２)数据采集结束后,同一个研究人员独立对两份数据进

行分析.

５．２．１　影随

利用高清摄像头记录用户在上午８∶００－１１∶００和下午

２∶００－５∶００之间使用微信的情况,并要求他们在发现 UX
问题时反映具体情况,将其录入视频.

５．２．２　CAUXT系统

对于开展此项研究的 UX研究人员来说,其感兴趣的情

境是“学生在实验室学习期间使用微信”.在研究中,当研究

人员感知到此情境时,他们会观察并记录此情境下的用户行

为、设备和环境信息.为了使 CAUXT系统能够像 UX研究

人员一样完成此工作,UX研究人员将其感兴趣的情境进一

步分解成集合CT＝{CXT１＝“用户在实验室学习期间开始

使用微信”,CXT２ ＝“用户在实验室学习期间停止使用微

信”},并利用规则编辑器将感知情境和基于情境采集 UX数

据的过程转化为具体的规则(如表５、表６所列).当工具感

知到CXT１时,采集时间、经纬度、位置、网络类型、电量、光照

强度、距离、加速度和应用列表;如果感知到情境CXT２,则除

了采集上述设备信息外,还需要弹出问卷(用户在回答开放性

问题时,可以通过列表来选择录音、录像、截屏等适合的方法)

来询问用户使用微信的体验状况.问卷包含两个问题,即一

个封闭性问题和一个开放性问题,如表４所列.

表４　实验问题

Table４　Experimentalproblems

问题 选项

用微信干什么?

使用钱包

看朋友圈

购物

浏览公众账号

游戏

聊天

本次使用遇到了什么体验问题? －

在本案例中,我们根据对用户实验前的访谈和前期的相

关研究,确定了如下形式的 UX数据采集规则(如表５所列),

其中的CXT１和CXT２如表６所列.

表５　数据采集规则

Table５　Datacapturingrules

编号 规则

１
IFCXT１THEN 采集时间、经纬度、位置、网络类型、电

量、光照强度、距离、加速度和应用列表

２
IFCXT２THEN 采集时间、经纬度、位置、网络类型、电

量、光照强度、距离、加速度和应用列表

３ IFCXT２THEN 弹出问卷和数据采集方法列表
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表６　情境推理规则

Table６　Contextreasoningrules

情境 规则

１

(用户,Value,A)∧(网络,Value,WIFI)∧(WIFI,Value,SEUCＧ
３)∧(系统时间,Value,[８∶００－１１∶００,１４∶００－１７∶００])∧(手
机,Value,点击微信图标)→CXT１

２

(用户,Value,A)∧ (网 络,Value,４G)∧ (经 纬 度,Value,
[１２１．５２７０±０．０００３,３８．８６８０±０．０００３])∧(系 统 时 间,Value,
[８∶００－１１∶００,１４∶００－１７∶００])∧(手机,Value,打开微信)→
CXT１

３

(用户,Value,A)∧(网络,Value,WIFI)∧(WIFI,Value,SEUCＧ
３)∧(系统时间,Value,[８∶００－１１∶００,１４∶００Ｇ１７∶００])∧(手
机,Value,退出微信)→CXT２

４

(用户,Value,A)∧ (网 络,Value,４G)∧ (经 纬 度,Value,
[１２１．５２７０±０．０００３,３８．８６８０±０．０００３])∧(系 统 时 间,Value,
[８∶００－１１∶００,１４∶００－１７∶００])∧(手机,Value,微信进入后

台)→CXT２

５．３　实验实施

在６天的研究和实施过程中,最初遇到了用户不小心用

垃圾清理软件将系统进程关闭的问题,为了避免出现类似的

情况,我们在初期每隔一段时间会提醒用户.在每天的实验

结束之后,对数据进行归档整理.

在收集系统数据时,偶然发现用户在停止使用微信时可

能不是退出,而是直接锁屏,从打开微信到锁屏也可以计为一

次有效数据,因此锁屏也成为我们感兴趣的一个情境,即

CXT３＝“用户在实验的学习期间以锁屏方式停止使用微信”,

但由于CXT３出现的次数较少,因此本次实验并没有把CXT３

加入到感兴趣的情境集合 CT 中.但是,以上充分说明了

CAUXT能够 帮 助 UX 研 究 人 员 及 时 发 现 新 的 感 兴 趣 的

情境.

５．４　结果分析

６位研究人员(同时也是用户)有平均１．７５年的 UX 研

究和学习经验(SD＝０．３５),他们交叉地对他人的数据进行初

步筛选.影随数据是以视频的形式记录的,研究人员利用暴

风影音的３倍速度快进处理数据,并从视频中将数据提取出

来.CAUXT系统所采集的数据存储在txt文档中,在具备其

他条件的情况下,如果微信进入前台运行,就表示用户开始使

用微信;如果微信进入后台,就表示用户停止使用微信.我们

将微信进入前台并最后进入后台作为一次有效数据,UX研

究人员手动从原始数据中提取有效数据.本文作者对初步筛

选后的数据进行详细分析,并利用指标１来回答第一个研究

问题;利用指标２－指标４来回答第二个研究问题.具体指

标如下:

１)情境的数量;

２)有效数据的数量:对于影随,“一份有效数据”是指从打

开微信到关闭微信或微信退至后台这段时间所采集的数据;

对于工具,“一份有效数据”是指从打开微信到弹出问卷期间

所采集的数据(如果问卷作答,则包括问卷数据);

３)研究人员发现的 UX问题数量;

４)从数据中得出的用户行为模式的异同.

指标比较的结果如表７所列.

表７　指标比较

Table７　Comparisonofindexes

方法
指标１

CXT１ CXT２
指标２ 指标３

影随 ２５１１ ２５１１ ２５１１ ８
CAUXT ２３８１ ２２７８ ２２７８ １０

１)情境的数量

采用影随方式共获取了２５１１个CXT１和２５１１个CXT２,

平均从每个用户处获取４１８．５０(SD＝７８．７７)个;系统共捕捉

了２３８１(平均从每个用户处 获 取 ３９６．８３,SD＝７３．６０)个

CXT１和２２７８(平均从每个用户处获取３７９．６７,SD＝７１．６６)

个CXT２,系 统 捕 捉 情 境 CXT１ 和 CXT２ 的 准 确 率 分 别 为

９４．８２％和９０．７２％.对于CXT１来说,系统进程被不小心关

闭是造成误差的主要原因;对于CXT２来说,除系统被不小心

关掉进程外,造成误差有些用户使用微信后直接将其锁屏而

未退出也会造成系统无法捕捉到CXT２.

２)有效数据的数量

采用影随方式获取了 ２５１１ 份有效数据,系统获取了

２２７８份有效数据,准确率为９０．７２％.造成误差的主要原因

是用户无意之间关闭了系统进程.

３)研究人员发现的 UX问题数量

系统共捕获了２２７８个CXT２,理想情况下应该能够收集

２２７８份问 卷,但 实 际 回 收 了 ２０４６(平 均 每 个 用 户 回 答 了

３４１．００份问卷,SD＝２３．４１)份问卷,是理想情况的 ８９．８２％.

产生误差的主要原因是问卷被弹出,用户忘记作答.

影随方式的用户报告了８个 UX问题,系统方式的用户

报告了１０个 UX问题(因为微信已经很成熟,所以 UX问题

较少).采用影随和系统方式获取的 UX问题也基本相似,差

距主要是因为系统会自动弹出问卷,对用户起到实时提醒的

作用,当遇到 UX问题时,一般不会忘记提交报告;但对于影

随方式,即使遇到了 UX问题,用户有时也会忘记报告自己的

感受.

４)从数据中得出的用户行为模式的差异

从影随的数据可知,用户每次使用微信的平均时长为

２３．００s(SD＝５．５５),最常使用的功能是聊天,其次是看朋友

圈,使用得最少的功能是购物.

由系统数据可以得知,用户每次使用的微信的平均时长

为２１．５０s(SD＝５．１３),最常使用的功能为聊天,其次是看朋

友圈,最少使用的功能是购物.

在使用时长和使用功能上,两种方法基本相同.使用时

长很短的原因是用户在学习时间不会长时间使用微信,但由

于习惯因素,每隔一段时间,会打开微信,通常浏览一下就关

闭.对于使用时长的不同,主要是因为系统记录的时间很准

确,而根据影随方式得到的数据计算出的时间存在一定的

误差.

针对使用微信的具体功能排序,两种方法得出的结论是

一致的,差别在于具体的使用数量上,这是因为系统没有完整

捕捉所有数据所致.

从上述４个指标的分析中可以得出,CAUXT 系统能够
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感知 UX研究人员感兴趣的情境,并能够根据这些情境采集

其想要的 UX数据.

５．５　讨论

数据分析完成后,对研究人员进行访谈,以进一步了解

UX研究人员在使用系统时存在的 UX问题.访谈中涉及以

下５个问题:

１)分析两种数据时效率如何?

影随:使用暴风影音的３倍速度来快进处理数据,平均用

时１０４６．０min(SD＝５０．５６)(该时间不包括休息时间,仅指从

视频中提取数据的时间).在大约１７．４３个小时的时间内从

视频中提取数据是一项非常艰苦的工作.

系统:共使用３３４．００min(SD＝４２．９２),费时较多,未来

我们会在呈现方式上做改进,以提高数据分析的效率.

２)在利用系统采集数据的过程中遇到了什么问题?

UX研究人员在使用系统的过程中最常遇见的问题是用

户误操作而杀死系统进程;

３)期望以什么方式呈现数据?

UX研究人员希望系统能够以结构化的形式可视化地呈

现数据,从而提升数据分析的效率;

４)用户在使用工具的过程中发现了什么问题?

我们虽然为用户解释了采集数据的用途和保密方式,但

还是不能消除用户对隐私泄露的担忧;另外,系统方式虽然比

影随方式的侵扰程度小,但还是存在一定的侵扰.

结束语　我们基于 UX研究人员的情境感知模型构建了

初级版本的CAUXT系统———一个基于安卓的 APP,它可以

在一定程度上模拟 UX研究人员的情境感知机理,根据研究

人员感兴趣的情境来采集 UX数据;基于６位用户进行了对

比实验,发现系统能够获取 UX研究人员感兴趣的情境,并能

够根据这些情境来采集他们想要的 UX数据.虽然目前这个

初级版本的系统能力还不够,并不能完全像人一样进行 UX
研究,但它已经能够证明我们所提出的理论和方法的价值和

意义,也为我们接下来的研究指明了方向.随着系统感知能

力、计算能力和稳定性的进一步提升,相信系统会越来越接近

UX研究人员的情境感知能力.整个实验过程中,UX研究人

员对系统给予了正面的评价,并表示有兴趣继续使用.

根据 UX研究人员和用户的反馈,未来将针对以下问题

展开进一步研究.

１)对 UX研究人员情境感知机理的研究属于 UX领域的

首次探索,而且相关领域关于人认知的研究也有待进一步深

入,因此所构建出的理论模型也必然存在较大的不足.在接

下来的研究中,将继续深入探索 UX研究人员的情境感知机

理,并在此认识的基础上进一步提升系统感知情境和采集

UX数据的能力.

２)受传感器精度、手机存储空间和计算能力的限制,系统

的稳定性和性能存在不足,这在一定程度上限制了系统的性

能.在接下来的研究中,将通过提升稳定性和性能来进一步

增强系统的能力.

３)对于 UX研究人员,提前确定的情境集合并不能完全

涵盖 UX研究人员在实际研究过程中感兴趣的所有情境,下

一步我们将研究如何使系统像研究人员一样能够自动更新感

兴趣的情境集合.

４)用户对自身隐私的关注度不断提高,工具在对比研究

中的一个突出问题就是用户担心自己的隐私会被泄露,因此

如何消除用户的顾虑是下一步研究需要解决的问题.

５)我们将在下一步研究中引入云计算和可视化数据分析

技术.将移动端感知到的情境和基于此情境采集到的 UX数

据实时传送到云端,然后通过可视化的方式将其展示,这样既

能进一步明确情境和 UX数据之间的关联性,又能帮助 UX
研究人员在第一时间发现数据中存在的问题,并通过在线升

级的方式及时调整情境感知和 UX数据采集规则,进一步提

升识别情境和采集 UX数据的准确性和有效性,减轻 UX研

究人员分析数据的负担,提升数据的分析效率.
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