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摘　要　信息通信技术越来越广泛地渗透到人们生活的每个角落，这导致传统的用户体验数据采集方法和手段难

以随时随地获取与情境紧密耦合的数据，这种局限使得研究人员很难深入了解用户在真实环境下的行为和体验．

文章作者尝试采用基于情境感知的远程用户体验数据采集方法去解决这个问题．该方法利用现有的情境感知技术

来模拟研究人员采集用户体验数据的过程：首先，使用情境获取技术来构建研究人员感知情境的过程；其次，利用

情境表示和推理技术来模拟研究人员对情境的处理过程；最后，采用服务调用技术描述研究人员根据情境选择远

程数据采集方法获取用户体验数据的过程．通过实例研究，表明文章所提出的方法有希望为解决传统方法所存在

的问题提供一条新的途径．随着普适计算和泛在交互的迅猛发展，将情境感知技术应用于数据采集会逐渐成为用

户体验研究的一个重要发展方向．
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１　引　言

随着信息通信技术的不断发展，尤其是移动互

联设备的迅速普及，使得产品的使用越来越无处不

在，为了了解用户使用产品时的真实感受，并设计开

发出具有良好用户体验（ＵｓｅｒＥｘｐｅｒｉｅｎｃｅ，ＵＸ）的

产品，研究者越来越需要从实验室中走出去，到用户

的真实环境中去做研究，这也是“在现场”（Ｉｎｔｈｅ

ｗｉｌｄ）方法又流行起来的原因
［１］．“在现场”方法最早

出现在２０多年以前
［２３］，它最大的特点是充分考虑

用户在真实环境中使用产品时的体验，并基于这种

体验来研究新技术如何与人们进行交互．在 ＵＸ研

究工作中，研究人员提出一些模型和框架来解释对

一个产品的ＵＸ有影响的因素
［４７］．这些模型和框架

的一个共同特点就是都认为情境是影响ＵＸ的核心

因素，准确感知用户活动中的情境是研究 ＵＸ的基

础．基于实践的方法论也认为在对用户进行研究的

过程中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［８］．这些

新的研究趋势表明ＵＸ研究需要更深入到用户的真

实环境中去，并需要将情境和 ＵＸ数据进行紧密的

结合．

目前主流的ＵＸ研究方法主要是基于人工和面

对面的方式，随着信息通信技术的发展，传统方法越

来越难以满足日益变化的需求．主要体现在以下几

个方面：

（１）用户研究人员很难随时在各种情境中采集

真实世界的ＵＸ数据；

（２）传统方法很难在数据样本量及情境覆盖率

上满足需要；

（３）传统方法对真实环境中的用户存在侵扰，

使采集到的数据存在一定的偏差．

为了满足 ＵＸ研究发展的新需求，开发远程

ＵＸ数据采集方法成了一个自然的方向，远程方法

最大的优点是能够以经济快捷的方式采集真实世界

的ＵＸ数据，能针对大样本、多样性的用户进行研

究，并减少对用户的侵扰［９１０］．但是远程方法存在的

最大问题是无法将情境和 ＵＸ数据紧密结合起来．

从传统的面对面的 ＵＸ研究来看，用户研究人员能

够有效地做到以下几方面：

（１）准确感知研究活动中的情境，将情境和ＵＸ

数据紧密联系起来；

（２）准确地获取用户的非言语线索；

（３）通过对情境的准确感知，能在适当的时机

采集合适的数据，这使得数据的准确性和有效性都

能得到很好的保证．

与用户研究人员的能力相比，目前远程工具

的一个主要缺陷就是没有足够的情境感知能力．

无法像研究人员那样准确感知和获取对 ＵＸ造成

影响的情境，并据此来采取合适的 ＵＸ数据采集

策略．

本文作者将利用已有的情境感知技术对ＵＸ研

究人员在研究活动中的数据采集过程进行模拟，形

成具有情境感知能力的远程数据采集方法．本文

第２节将介绍远程ＵＸ数据采集的相关工作；第３节

利用情境感知技术构建远程 ＵＸ数据采集方法；

第４节通过一个实例来验证这种方法的有效性；

第５节总结全文并展望未来的工作．

２　相关工作

远程ＵＸ数据采集的相关研究已经有十几年的历

史，研究人员也提出了很多行之有效的方法和工具，例

如ＷｅｂＶｉｐ
［１１］、ＷＥＴ

［１２］、ＴＥＡ
［１３］、ＷｅｂＲｅｍＵｓｉｎｅ

［１４］，

其中 ＷｅｂＶｉｐ只能采集网页上的数据记录，无法记录

关于用户行为的详细信息．ＴＥＡ、ＷＥＴ、ＷｅｂＲｅｍＵｓｉｎｅ

需要在每个网页中手动加入代码来采集数据．相对

来说，后期出现的工具在数据获取上有一定的改

进，例如 ＵｓａＰｒｏｘｙ
［１５］、ＷＡＵＴＥＲ

［１６］、ＷｅｂＱｕｉｌｔ
［１７］

可以获取用户行为的细节（例如用户点击、拖动、翻

页等等行为），而且不需要手动配置客户端．单从数

据采集方式来看，自动的日志记录是最常用的一种

方法，工具通常使用日志来自动记录应用程序和相

关设备的使用情况．

还有一类比较常用的基于桌面系统的远程ＵＸ

数据采集方法是通过用户主动触发来捕捉用户与设

备的交互行为［１８］，它的优点是可以帮助ＵＸ人员准

确捕获和理解用户在产品使用中出现的与ＵＸ相关

的关键事件．

以上的远程数据采集工具和方法能够将用户产

生的交互数据记录下来，可以保证采集到丰富的

ＵＸ数据，但通常这些数据的有效性比较差，而且缺

乏与之匹配的真实情境．这些数据采集方法与用户

研究人员的工作方式存在较大的差异，研究人员在

做ＵＸ研究时，通常都是根据研究的目的，重点关注

特定的情境，他们虽然会详细记录用户的一言一行，

但这些数据都是与研究目的紧密相关的，他们会根
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据特定的情境来采取适当的数据采集策略，这样采

集的数据不仅与情境之间有紧密的耦合，而且数据

的有效性高，对后期分析和解读很有帮助．但上述工

具和方法是无法做到这一点的，它们将所有可能的

数据都采集起来，虽然数据足够丰富，但这些数据中

存在很多无用的数据，需要研究人员花很多时间和

精力进行筛选．

随着移动通信技术的快速发展，尤其是以智能

手机为代表的移动技术的迅速普及，研究人员越来

越多地利用智能手机来做一些更贴近用户真实环境

的研究．

Ｗ３Ｔｏｕｃｈ
［１９］是用在智能手机上的远程 ＵＸ数

据采集工具，它通过记录智能手机上产生的交互行

为（例如缩放事件的数量和触摸交互中丢失的链接

数等等），来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用户体验问题．文献［２０２１］

所提出的工具和方法在一定程度上可以辅助进行

ＵＸ研究，文献使用智能手机来检测用户的睡眠状

况，通过设置特定的情境触发机制，来提高数据采集

的效率和准确度．还有一些数据采集工具引入基于

情境敏感［２２］和事件敏感［２３］的方法来提高数据采集

的自动化程度．情境敏感是指当探测到情境状态发

生改变时，系统会自动根据改变后的状态决定接下

来要执行的动作和任务；基于事件的方法也是同样

的原理，当与测试目标相关的事件发生时，工具会自

动捕捉敏感事件，并根据捕捉到的事件决定下一步

要执行的任务．

虽然这些方法具备了一定的情境感知能力，而

且在获取用户真实使用数据方面的能力得到了较大

提升，能够在用户的真实使用环境中以一种无打扰

的方式采集丰富的 ＵＸ数据，但这种情境感知与用

户研究人员的情境感知在本质上是不一样的：首先，

它们不是从ＵＸ研究人员的角度去感知情境；其次

它们缺乏情境的推理能力，也就是说缺乏构建用户

完整情境的能力．这类方法普遍存在情境识别能力

弱、情境采集能力有限、数据采集策略不灵活等问

题．它们无法在采集数据的过程中有效利用研究人

员的经验来识别和构造用户的完整情境．也很难获

取与ＵＸ数据紧密耦合的情境，这会给后期的分析

和解读带来困难．

为了解决以上数据采集方法所存在的问题，我

们将情境感知技术引入到 ＵＸ数据采集中，利用情

境感知技术来模拟 ＵＸ研究人员的情境感知机理，

基于此方法开发的远程数据采集工具可以提高情境

识别能力、数据采集能力和采集策略的灵活性，并让

工具具备构建用户完整情境的能力，使得采集到的

ＵＸ数据能与情境进行紧密的耦合．

３　基于情境感知的犝犡数据采集方法

ＵＸ研究人员能够根据自己的经验和现场观

察，来判断和识别用户所处的情境，据此决定采集什

么数据以及使用何种方法来采集数据，并在采集到

的数据与情境之间建立起紧密的联系．研究人员的

数据采集过程是一种高级的情境感知过程，这个过

程从本质上来说是属于人的认知范畴，可以用认知

心理学中的模型进行描述．认知心理学中已经提出

了许多描述人认知过程的模型［２４］，虽然这些模型在

细节上有较大的差异，但是他们都将认知过程描述

成３个基本阶段：首先大脑接受刺激；其次对刺激进

行处理；最后做出反应．根据这３个基本阶段，我们

可以将ＵＸ研究人员的数据采集过程也描述成３个

阶段：

（１）感知与用户活动相关的情境；

（２）在大脑中对这些情境进行筛选和组织，识

别出他们感兴趣的情境；

（３）选择合适的数据采集方法．

现有的计算机领域的情境感知过程也大体可以

分为３个阶段：

（１）情境获取：感知和采集情境；

（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技术的３个过程对ＵＸ研

究人员的情境感知过程进行建模（如图１所示）．

图１　情境感知的数据采集模型

（１）使用情境获取技术构建研究人员感知对

ＵＸ有影响的情境的过程；

（２）利用情境表示和情境推理技术模拟研究人

员对感知到的情境进行处理的过程；
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（３）利用服务调用技术描述研究人员选择远程

数据采集方法获取ＵＸ数据的过程．

３１　感知对犝犡有影响的情境

ＵＸ研究人员在不同的研究中所关注的情境是

有差别的，为了准确获取特定研究中的情境，我们首

先对研究人员所关注的情境进行分类，然后在此分

类的基础上利用现有的技术手段对情境进行识别和

获取．

为了更好地认识情境，首先对情境做一个定义，

情境的定义在不同的学科和领域中会有一些差异，

用户体验中对情境的定义是：用来表征实体状态的

所有信息，实体可以是一个人、地点或者是与用户和

应用程序交互过程有关的对象，也包括用户和应用

程序本身．

在这里需要对 ＵＸ数据和情境的区别加以说

明，我们认为情境是决定 ＵＸ数据采集的条件，ＵＸ

数据即通常所说的用户数据，是认识用户体验所需

的相关信息，包括客观和主观数据．从这个角度来

看，情境可以作为ＵＸ数据的一个子集．为了利用情

境感知技术来模拟用户研究人员的数据采集过程，

我们需要将情境进行单独处理，这也是本文所提出

的方法与目前的远程数据采集方法的重要区别，目

前的远程数据采集方法无法对情境进行辨识．

３．１．１　情境分类

情境作为影响用户体验的一个核心因素，受到

了研究人员的普遍关注，相关研究也提出了多种情

境的分类方法．从这些分类研究来看，一个好的分类

必须能有效地指导ＵＸ研究人员准确高效地识别和

获取情境．

３．１．１．１　早期的情境分类

文献［２５］对情境做了比较全面的分类，它通过

对移动产品ＵＸ研究的考查，将影响 ＵＸ的情境分

为八种类型：环境情境、个人情境、任务情境、社会情

境、空间时间情境、设备情境、服务情境和网络访问

情境．这种分类方法的好处是前４个分类是相互独

立的，没有重叠的元素．但是时间和空间情境是最基

本的情境之一，作者将他们合并在一起，并不符合一

般的分类习惯．而且设备情境、服务情境和网络访问

情境分类之间的差异性不足，有时很难分清一个情

境到底属于哪一个分类，例如一个智能无线路由器，

作为一个硬件它应该属于设备情境分类，但是它同

时也提供了网络连接服务，似乎又属于服务情境，同

时也可以将其归入网络访问情境，这样的分类会对

研究人员，尤其是对那些不具备相关技术知识的

ＵＸ研究人员造成较大的困扰．还有很多其他的分

类方式也存在一些问题，例如，有的分类不完

整［５，２６３０］；还有的分类之间的差异性不足，导致存在

比较多的重叠［２９，３１］；有的分类中包含的元素同质性

不足［３２３３］；有的分类数量太少，会使整个分类的层次

较多，不利于后期处理［６，３２３５］．具体的早期情境分类

见表１．

表１　早期的情境分类

参考文献 情境分类

［５］ 组织环境、社会环境、活动、使用的意愿

［６］ 人、场所和用户周围的事物

［２５］
环境情境、用户情境、任务情境、社会情境、时空情境、
设备情境、服务情境、网络连接情境

［２６］ 人、技术、任务、环境

［２７］ 时间、位置、任务

［２８］ 社会情境、空间情境、时间情境、基础设施情境、任务情境

［２９］ 基础设施情境、系统情境、领域情境、物理情境

［３０］ 环境情境、网络连接情境

［３１］ 用户、时间、物理环境（技术和组织），动机、任务

［３２］ 人（情感、时间、活动）、环境（物理和社会）

［３３］
用户（社会环境、任务）、环境（物理条件：光、压力、温度、
湿度等；基础设施；位置）

［３４］ 物理情境、社会情境、时间情境、任务情境

［３５］ 物理、任务、社会、时间、信息技术

３．１．１．２　本文的情境分类

为了避免以上分类中存在的问题，我们让５个

ＵＸ研究人员根据５个标准来对用户研究人员所关

注的情境进行分类，５个标准如表２所示．

表２　分类标准

编号 标准 说明

１ 完整性 分类要完整，包含所有的情境

２ 差异性 各分类之间要尽可能不同

３ 同质性 分类中的元素要尽可能同质

４ 层级适中 分类的层级要适中，尽量不超过３层

５ 符合习惯 要符合一般的分类习惯

（１）分类过程：５个 ＵＸ研究人员根据自己的

ＵＸ研究经验和对相关文献的分析，独立根据以上５

个标准对ＵＸ研究人员所关注的情境进行分类，然

后再汇总分类结果，对于不一致的分类，通过协商讨

论来达成一致；

（２）分类方法：首先，根据早期的文献和研究人

员的经验列出所有的情境，并汇总；其次，根据个人

经验和５个标准，将这些汇总的情境利用卡片分类

法进行分类；最后，为卡片分类的结果起名称，完成

分类；

（３）分类结果：经过分析讨论，我们将用户研究

人员所关注的情境分成环境、用户、任务、社会、位

置、时间、设备、基础设施这８类（如表３所示）．
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表３　本文的情境分类

名称 描述

环境情境
用户周围存在的对用户使用产品有影响的因素，通常
是一些物理信息

用户情境
用户的状态（生理情境和心理情境）和个人信息（性
别、年龄等）

任务情境
用户目前所从事的任务，以及用户涉及到的活动、行
为或者事件

社会情境 用户的社会和社交信息，也包括文化价值、规范和看法

位置情境 是指用户的位置和空间信息

时间情境 用户的时间信息

设备情境
设备的各种属性，还包括与此设备进行交互和连接的
其他设备的属性，以及他们之间产生的服务情况

基础设施
情境

不属于设备本身的属性，但为设备的正常使用提供必
要支持的技术和服务

３．１．２　情境获取

通过以上分析，我们将 ＵＸ研究人员所感兴趣

的情境分为８种类型（如表３所示），从获取这８类

情境的方式来看，情境又可以进一步分为直接情境

和间接情境：能直接利用传感器和人工等方式获取

的称为直接情境；间接情境无法直接获取，通常需要

利用规则和算法通过推理来得到；直接情境又可以

进一步分为感知的和定义的情境．

感知的情境：一种来源是从物理传感器中获取，

使用传感器等物理设备来获取情境，是情境感知的

基础，例如位置信息可以通过 ＧＰＳ、红外线、蓝牙、

ＲＦＩＤ、ＷＩＦＩ等技术来获取．其他的情境，如光线、噪

音、速度、高度等可以通过移动设备内置的光线、陀

螺仪、加速度计、重力等物理传感器来获取．另外一

种来源是计算设备本身的属性和状态信息，例如，屏

幕大小、电池电量等．

定义的情境：是 ＵＸ研究人员根据特定对象的

属性，利用文献分析、调研等方式而定义的，例如用

户特定的个人信息，对食物的口味偏好，日常的行动

路线等等．

在研究过程中，研究人员会依据研究的目的，进

行相关文献分析，重点关注用户活动中的一些任务

和任务执行场景，针对这些任务和场景开展前期调

研，并依据文献分析结论、调研结果和经验事先定义

部分情境．感知的情境获取方法是：首先，将用户的

特定活动分解成不同的阶段；其次，将各个阶段分解

成具体的行为；最后，以用户的具体行为或者与具体

行为相关的情境（例如，预计用户在某个时间点会有

某种行为，所以设置这个时间点为触发时机）为触发

时机，来获取研究人员感兴趣的情境．

３２　处理获取的情境

研究人员所感知到的情境是完整的、具有特定

意义的，传统的远程 ＵＸ数据采集方法无法采集到

完整的用户情境，也很难为情境赋予特定的意义．本

节将利用情境表示方法，以形式化的方式表示情境

之间的联系和意义，并利用情境推理构建出用户的

完整情境．

３．２．１　情境表示

情境表示主要是利用一些理论模型或方法，以

结构化或形式化的方式将得到的情境表示为有意义

的线索．几类比较常用的模型
［３６］：关键值模型、标记

模型、对象角色模型、空间模型和本体模型．关键值

和标记模型的优点是表示简单，易于理解，但是存在

以下几方面的问题：获取多样性情境的能力不足；表

示情境的关系、依赖性、时间特性的能力不足；很难

保证情境的质量；一致性检测能力和情境推理能力

不足．为了提高情境的表示能力，研究者进一步提出

了对象角色、空间和本体等模型，这些模型具有很强

的情境表示能力，能比较有效地解决以上问题．但是

对象角色模型不具备表示层次结构信息的能力，而

且这种模型也不支持互操作．空间模型主要适用于

位置信息，对于那些位置信息不重要的应用来说，它

的优势就无法发挥了．本体是对一个论域中概念的

正式、明晰的描述，利用本体建立的模型具有表达能

力强、可理解、可重用和可共享等优点，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

推理．用基于本体的方法来定义和建立情境模型也

是目前的主要发展方向和趋势［３７］，所以本文选择利

用本体模型来对研究人员所关注的情境进行表示．

为了能够在今后的研究中重用情境的表示和定

义，我们将本体模型划分成两个层次来对情境进行

描述［３８］，上层描述了８个基本情境分类；下层具体

描述分类的详细特征和子分类，如图２所示，其中的

直接子类和直接情境是能够由传感器或者其他手段

直接获取的信息，间接子类和间接情境则需要通过

推理得到．

ＯＷＬ（ＷｅｂＯｎｔｏｌｏｇｙＬａｎｇｕａｇｅ）比其他本体语

言拥有更强的表达能力［３８］，所以我们利用ＯＷＬ将

情境表示成一种有意义、易于理解、便于计算的形式

化线索（为了方便理解，其中一些名词用中文代替），

表４是利用ＯＷＬ语言对ＵＸ研究人员所关注的

表４　８类情境的形式化描述

情境 描述

用户 〈ｏｗｌ：Ｃｌａｓｓｒｄｆ：ＩＤ＝“用户”〉

环境 〈ｏｗｌ：Ｃｌａｓｓｒｄｆ：ＩＤ＝“环境”〉

任务 〈ｏｗｌ：Ｃｌａｓｓｒｄｆ：ＩＤ＝“任务”〉

社会 〈ｏｗｌ：Ｃｌａｓｓｒｄｆ：ＩＤ＝“社会”〉

位置 〈ｏｗｌ：Ｃｌａｓｓｒｄｆ：ＩＤ＝“位置”〉

时间 〈ｏｗｌ：Ｃｌａｓｓｒｄｆ：ＩＤ＝“时间”〉

设备 〈ｏｗｌ：Ｃｌａｓｓｒｄｆ：ＩＤ＝“设备”〉

基础设施 〈ｏｗｌ：Ｃｌａｓｓｒｄｆ：ＩＤ＝“基础设施”〉
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图２　情境表示模型

８类基本情境的形式化描述．

３．２．２　情境推理

通常情况下，直接情境并不能描述用户当前的

完整情境，为了进一步得到用户的完整情境，需要利

用情境推理对获得的情境进行处理．主要的推理方

法可以分为基于本体和基于规则这两类［３７］：基于规

则方法的优点是表述自然，具有形式统一的结构，但

存在的主要问题是推理过程有时会变得很复杂，所

以通常是用于比较简单的场景；基于本体的方法是

利用描述语言将情境、情境关系和规则定义成本体、

本体属性和约束关系，通过本体的推理来实现对情

境的推理．本体方法的优势是情境表达能力强，结合

越来越完善的本体推理工具，能够以一种简洁的方

式实现情境推理．本体模型能够依据定义好的对象

类型和属性，以及从传感器或者其他情境源获取的

情境通过推理规则来构建用户的间接情境．

本体推理的另一个重要作用就是检测情境的一

致性．这种一致性检测可以保证去除产生冲突的情

境，例如通过ＧＰＳ获得小明的地理位置是在科学会

馆，但是根据时间２３∶００和定义的日常活动推理出

小明是在寝室，这样就需要一定的机制来保证解决

这种情境的不一致问题，在本文中我们认为定义的

情境要比感知的情境更准确，也认为直接情境比间

接情境更准确．通过这些一致性检测机制来保证情

境的一致性．

３．２．２．１　ＯＷＬ推理

在本文中，本体推理使用的是基于规则的推理

方法，ＯＷＬ推理包括了例如类的包含，传递、逆、对

称等等，表５为部分规则示例．

表５　犗犠犔推理规则

名称 描述

包含

（ｓｕｂＣｌａｓｓＯｆ）

（？Ａｏｗｌ：ｓｕｂＣｌａｓｓＯｆ？Ｂ），
（？Ｂｏｗｌ：ｓｕｂＣｌａｓｓＯｆ？Ｃ）→
（？Ａｏｗｌ：ｓｕｂＣｌａｓｓＯｆ？Ｃ）

传递

（ＴｒａｎｓｉｔｉｖｅＰｒｏｐｅｒｔｙ）
（？Ｐｒｄｆｓ：ｔｙｐｅｏｗｌ：ＴｒａｎｓｉｔｉｖｅＰｒｏｐｅｒｔｙ），
（？Ａ？Ｐ？Ｂ），（？Ｂ？Ｐ？Ｃ）→（？Ａ？Ｐ？Ｃ）

逆

（ＩｎｖｅｒｓｅＯｆ）
（？Ｐｏｗｌ：ｉｎｖｅｒｓｅＯｆ？Ｑ），
（？Ｘ？Ｐ？Ｙ）→（？Ｙ？Ｑ？Ｘ）

对称

（ＳｙｍｍｅｔｒｉｃＰｒｏｐｅｒｔｙ）
（？Ｐｒｄｆｓ：ｔｙｐｅｏｗｌ：ＳｙｍｍｅｔｒｉｃＰｒｏｐｅｒｔｙ），

（？Ａ？Ｐ？Ｂ）→（？Ｂ？Ｐ？Ａ）

ＯＷＬ本体的描述能力虽然很强大，但也有其

不足之处，在描述属性合成、属性值的转移方面

ＯＷＬ提供的公理就无法表达，因此需要对本体增

加新的公理，来表达用户自定义的规则．

３．２．２．２　用户自定义的规则

常用的用户自定义规则推理工具是一阶谓词演
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算，它适用于一般的情境感知系统．这种方法的优点

是简单、灵活，它是通过继承一阶逻辑来创建ＵＸ研

究人员定义的推理规则，这样的推理规则可以利用直

接情境推理出间接情境．本文使用的基于用户定义的

推理是正向推理，基于标准ＲＥＴＥ算法
［３９］．

过程１．　犃→犛．

其中，犃表示事实，犛表示结论，犃和犛由ＯＷＬ

所定义的类、个体和属性组成．它表示从一组表示事

实的类、个体和／或者属性出发，使用一组推理规则，

来证明目标犛是否成立．

例如：犃＝｛〈光线，强度，［１００，９００］〉，〈网络，

状态，ＷＩＦＩ〉，〈小明，状态，静止〉，〈手机电量，状

态，增加〉｝；犛＝｛〈小明，位置，室内〉｝．当犃成立，

根据自定义的推理规则有犛成立（小明在室内）．表

６为游戏行为研究中的部分推理规则．

表６　自定义推理规则

间接情境 推理规则

位于室内

（？学生ｒｄｆ：ｔｙｐｅａｃｕｘｔ：小明），（？光线，强度，［１００，

９００］），（？手机电量，ａｃｕｘｔ：状态，增加），（？网络，ａｃｕｘｔ：
状态，ＷＩＦＩ），（？学生，ａｃｕｘｔ：当前状态，静止）→（？小
明，ａｃｕｘｔ：位置，室内）

由室外

进入室内

（？学生ｒｄｆ：ｔｙｐｅａｃｕｘｔ：小明），（？小明ａｃｕｘｔ：状态，移
动），（？光线，ａｃｕｘｔ：强度，减小为 １／３）→ （？小明

ａｃｕｘｔ：状态，进入室内）

乘车

（？学生ｒｄｆ：ｔｙｐｅａｃｕｘｔ：小明），（？加速度，ａｃｕｘｔ：数值，

＞１０或＜９），（？时间，ａｃｕｘｔ：时长，＞１０ｍｉｎ），（？光线，

ａｃｕｘｔ：强度，［８５０，３０００］）→（？小明ａｃｕｘｔ：状态，乘车）

表６列出了学生小明（化名）日常玩游戏的部分

自定义推理规则．规则的制定过程：首先根据研究的

目的，进行相关文献分析和前期调研，以获得对目标

用户玩手机游戏行为的初步认识．然后，利用预实验

的数据，我们总结了用户玩手机游戏的主要场景，根

据这些场景，确定了对用户体验有影响的情境，并据

此建立自定义的推理规则．

３３　选择合适的远程数据采集方法

这一部分，我们采用服务调用技术描述研究人

员根据特定情境或情境组合选择远程数据采集方法

的过程．在ＵＸ研究活动中，研究人员会根据感知到

的情境来决定采集什么数据以及如何采集．经过十

几年的发展，研究人员已经提出很多行之有效的远

程数据采集方法，目前远程工具常用的数据采集方

法有４大类：

（１）出声思考：是远程研究经常使用的数据采

集方法，它需要用户在进行任务操作的过程中把想

法表达出来［４０］．在进行出声数据采集的时候，可以

使用电话等语音通信设备来连接用户和研究人员，

或者利用录音设备将出声思考数据记录下来；

（２）观察法：在传统的ＵＸ研究中，直接观察是

很重要的一种手段，可以捕捉用户的非语言行为，并

准确把握一个特定行为的原因和意图［１０］，但就目前

的远程研究来看，由于受限于网络链接和移动设备

的处理能力，直接观察通常只能用于远程同步方式，

而无法在异步方式中使用；

（３）用户自报告：它可以减轻 ＵＸ研究人员的

分析负担，可以辅助研究人员对数据进行解读．通常

有以下一些具体的操作方法：文本交流、测试后访

谈、问卷、视频和音频等；

（４）自动记录：研究过程中，用户与系统交互所

产生的数据和系统状态等都可以利用工具自动记

录，这已经是远程数据采集最常用的方法［４１］．

本文所采用的情境感知服务属于在特定的情境

下自动执行一个服务，即当特定的情境或情境组合

出现时，基于简单的ＩＦＴＨＥＮ规则来调用相应的

数据采集方法．

过程２．　数据采集方法调用．

ＩＦ（情境或情境组合）ＴＨＥＮ（远程数据采集方法）．

即当特定的情境或情境组合出现时，调用特定

的远程数据采集方法来获取目标ＵＸ数据．

通过对情境或情境组合的检测，当出现 ＵＸ研

究人员感兴趣的情境时，相应的远程数据采集方法

就被唤醒．所有的规则都被存放在规则库中，并提前

载入工具．研究人员可以根据研究的进展更新这个

规则文件，表７展示了部分数据采集方法调用规则．

表７　数据采集方法调用规则

数据采集方法 情境及情境组合

问卷 ａｃｕｘｔ：ｓｔａｔｕｓ（小明，静止）∧
ａｃｕｘｔ：ｌｏｃａｔｅｄＩｎ（小明，ａｃｕｘｔ：教室）

录屏 ａｃｕｘｔ：ｌｏｃａｔｅｄＩｎ（小明，万达广场）∨
ａｃｕｘｔ：ｈａｓＮｏｉｓｅｌｅｖｅｌ（ａｃｕｘｔ：Ｒｏｏｍ，ＨＩＧＨ）

录音 ａｃｕｘｔ：ｌｏｃａｔｅｄＩｎ（小明，ａｃｕｘｔ：宿舍）∧
ａｃｕｘｔ：ｈａｓＮｏｉｓｅｌｅｖｅｌ（ａｃｕｘｔ：宿舍，ＬＯＷ）

例如，录音虽然能够准确获知用户的心理感受，

但是在环境嘈杂的地方，或者公共场所就不适用，录

屏可以避免环境噪音对数据的干扰，这样可以在一

定程度上保证所采集数据的有效性．我们将这些数

据采集规则存在一个规则库中，规则库是根据用户

研究的目的，通过相关文献分析、前期调研和ＵＸ研

究人员的实践经验建立的，这个规则库是可以动态

更新的，一方面根据实际研究中获取的真实数据自

动更新；另一方面 ＵＸ研究人员可以根据分析结果

适时改变数据采集的策略．

规则库是一个存储在服务器端的文件，随着研
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究的深入，得到的用户相关信息不断增多，我们会根

据这些信息来考察数据采集策略是否依然适用，例

如在试验之前，我们的前期调研显示，小明在科学会

馆基本是处于学习状态，不希望被打扰，但在数据采

集过程中发现，他经常在科学会馆玩手游，所以我们

需要对规则库进行更新，以便能在小明玩游戏时得

到更多的ＵＸ数据，我们会通过规则编辑器将规则

“犐犉犪犮狌狓狋：犾狅犮犪狋犲犱犐狀（小明，犪犮狌狓狋：科学会馆）犜犎犈犖

问卷”加入到规则库中．通过这种动态的更新，我们

能够在研究中随时根据用户的实际情况来决定采集

什么数据，以及如何采集．这能在一定程度上保证所

采集数据的及时性和有效性．

４　实例研究

实例研究的目的是通过采集学生玩手游的ＵＸ

数据，来验证本文提出的方法的有效性．

４１　工具设计

为了验证本文所提方法的有效性，我们基于上

述方法开发了一个初步的 ＵＸ数据采集工具原型

ＰｈｏｎｅＣｈｅｃｋｓ．工具主要分为移动端和服务器端两

个部分：

（１）服务器端：包含通信模块、规则编辑与管理

模块、数据管理与分析模块．

①通信模块：通信模块负责从服务器端将数据

采集规则传送到移动端，它还负责接收移动端传来

的 ＵＸ数据，并将其存入服务器端的 ＵＸ数据库．

通信模块会定时与移动端进行通信，完成当前规则

库的更新和ＵＸ数据的上传；

②规则编辑与管理模块：通过数据采集规则编

辑与管理模块，ＵＸ研究人员可以编辑和维护数据

采集规则；

③数据管理与分析模块：通过数据管理与分析

模块，ＵＸ研究人员可以对移动端传来的 ＵＸ数据

进行查看、标记、可视化、分析以及维护操作．

（２）移动端：包含通信模块、规则解析模块和数

据采集模块．

①通信模块：移动端的通信模块负责与服务端

进行通信，并接收服务端传来的数据采集规则，将其

保存至移动端的数据采集规则库中．此通信模块还

负责将移动端采集到的ＵＸ数据经通信模块传送至

服务端的ＵＸ数据库中．此通信模块会定时与服务

端进行通信，检查和更新当前的规则库；

②规则解析模块：对移动端数据采集规则库中

的规则进行解析，转换成可为数据采集模块直接执

行的规则形式，并存储以待执行．规则解析模块需要

定时检查规则库中的规则是否有更新，并适时重新

解析和存储规则；

③数据采集模块：数据采集模块又具体分为用

户活动和情境感知两部分（如图３所示）．这是本文

所建立方法的核心，在接下来的部分中将重点介绍

这一部分的原理．

图３　数据采集模块

４．１．１　数据采集———用户活动模块

ＵＸ研究人员的研究对象是人，而人的活动是

发生在一个具体的情境中，是由个人行为和有意义

的情境组成的，随着情境的变化而发生变化；同时，

情境也不能脱离活动独立存在，独立于活动之外的

情境对于 ＵＸ是没有意义和影响的．因此我们的

ＵＸ数据采集需要紧紧围绕用户的活动来开展．

以学生用户玩手游为例，利用活动理论模型可

以将玩手游行为分为３个不同的阶段：点击打开游

戏；玩游戏；游戏进入后台或者退出．将不同的行为

阶段进一步分解成具体的操作（例如，滑动、点击、双

击、拖动、横屏等等），每个行为阶段存在不同的活跃

情境（即用户人员感兴趣的情境）和服务的触发规

则．在打开游戏阶段，主要的活跃情境是位置、时间、

环境、设备、基础设施情境；在玩游戏阶段，主要是任

务、位置、时间、环境、设备、基础设施情境；在进入后

台或者退出阶段，主要是任务、位置、时间、环境、设

备、基础设施情境．触发时机由每个阶段的具体操作

或与具体操作相关的情境来提供．

４．１．２　数据采集—情境感知模块

４．１．２．１　系统架构

情境感知的相关研究提出了很多的系统框架来

简化创建情境感知服务的复杂度，根据我们所用的

本体情境表示和推理方法，本文选用ＳＯＣＡＭ
［３８］架

构．ＳＯＣＡＭ是一个基于本体情境模型的系统架构，

该架构可以高效地支持情境的获取、表示、推理和服
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务．根据这个系统架构我们设计了适合于我们的数

据采集方法的情境感知系统架构（如图４所示）．

图４　情境感知系统架构

４．１．２．２　工作流程

（１）情境获取：由传感器获取用户研究人员感

兴趣的情境，由定位服务来识别情境来自于哪个情

境源，为接下来的表示、推理和存储做好准备；

（２）情境表示：在我们的案例中，我们确定了对

用户游戏体验有影响的情境是：任务、位置、时间、环

境、设备和基础设施这６类情境，并利用图２所示的

情境表示方法和ＯＷＬ对直接获取的情境进行了形

式化表示；

（３）情境推理：利用情境推理获取了间接情境，

并将直接情境和间接情境表示成有意义的形式化线

索，利用定位服务将用户玩手游的完整情境存储在

情境数据库中；

（４）情境数据库：数据库具有一致性检测能力，

以保证数据库中的情境不会出现逻辑上的不一致

性．主要的检测规则是定义的情境比感知的情境准

确；直接情境比间接情境更准确；

（５）服务调用：实例研究中所用到的数据采集

方法有：问卷、录音、录像和自动日志记录这４种方

式．问卷、录音、录像用来记录用户的感受、表情和行

为；日志自动记录环境、时间、位置、设备状态、基础

设施情况和用户的任务等情境．获取的 ＵＸ数据由

定位服务与对应的情境进行匹配，并以〈情境：ＵＸ

数据〉的形式进行存储；

（６）定位服务：定位服务
［４２］在此框架中具有十

分重要的作用，主要体现在以下几个方面：定位情

境：确定情境来源；定位情境的表示和推理，并将完

整情境存储在情境数据库中；通过调用规则库中的

规则来确定合适的数据采集方法．

４２　实验设计

（１）实验方法：远程现场数据采集和实验室访谈；

（２）用户：为在校大学生，我们通过发布招募广

告的方式，随机在校园内共招募用户１０人，主要是

玩卡牌类手机游戏的用户，并给予一定酬劳；

（３）实验过程：我们将用户召集到实验室，告诉

他们我们的目的以及注意事项，然后将软件工具安

装在他们的手机里，采集他们在接下来的一周内利

用手机玩游戏时的 ＵＸ数据．每天两次我们会通过

ＱＱ对其进行提醒，并在２１～２３点对其一天的游戏

情况进行问询，并记录下来．我们在数据采集结束

后，对用户进行了面对面的实验室访谈；

（４）对 ＵＸ有影响的情境：根据此次的研究目

的，我们确定了要关注的情境有以下６类：任务、位

置、时间、环境、设备和基础设施．

４３　结果分析

４．３．１　自定义推理规则的正确性

用户自定义的推理规则（如表６所示）使用的是

成熟的推理规则算法（如过程１所示），本文使用的

基于用户定义的推理是正向推理，基于标准ＲＥＴＥ

算法［３９］．由于我们的用户自定义推理规则都是基于

实际的情境做出的，而且在实验之后我们对用户的

访谈来看，推理规则在识别用户任务、环境、位置和

设备状态等分类中的间接情境时是比较准确的．

４．３．２　采集到的ＵＸ数据的有效性

（１）对用户提交的玩手机游戏的数据进行整理

汇总，我们共收到与游戏相关的数据５００多条，通过

对采集到的数据进行分析，其中与我们研究直接相

关的数据有４５０多条，数据采集的有效率达到了

９０％以上，而且采集到的数据也展示出了人工方法

无法获取的细节；

（２）通过每天晚上的询问，我们获得相关数据

（让用户回忆当天玩手游的情况，包括当时的环境、

位置）１５０多条，虽然这些数据都是与研究直接相关

的，但是这种远程数据采集方法所采集的数据不够

丰富，而且也无法获取很多必要的细节，例如玩游戏

时的环境、设备状态等等信息是无法获取；

（３）每一次 ＵＸ数据的采集，都有相对应的情

境（表８是用户小明的部分情境）．这种形式保证了

表８　情境

时间 任务 电量 网络 加速度 噪音 光照

２０１４１０２０

０９：４４：４７
刀塔传奇 ７３ ＷＩＦＩ

　８．８８０

　１．５０４

－２．８３５

ｌｏｗ １０００

２０１４１０２０

１５：４０：４５
刀塔传奇 ８９ ＷＩＦＩ

－０．５９３

　７．５８７

　３．８７９

Ｌｏｗ １０００

２０１４１０２０

１８：１０：５６
刀塔传奇 ７８ ３Ｇ

１５．２４４

　８．８２２

－０．５１７

Ｌｏｗ １０００

２０１４１０２０

２３：１０：１２
刀塔传奇 ３２ ３Ｇ

　６．０８３

　２．８４５

－５．７５７

Ｈｉｇｈ 　５０
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情境和ＵＸ数据的紧密耦合．

４．３．３　与传统远程及人工方法的对比

在用户访谈结束后，５个 ＵＸ研究人员根据实

验的数据、实验室访谈结果和经验对传统远程方法、

人工方法和情境感知方法从可行性、准确性、时间、

人力和用户招募这５个方面分别进行评价，然后汇

总意见，对不同意见进行集体协商以达成一致，具体

结论如下：

（１）可行性．在用户的真实环境中采集 ＵＸ数

据，在理论上人工方式是可行的，但是在实际应用

中，ＵＸ研究人员无法２４小时影随用户，而且有限

的影随也会对所采集到的数据产生较大的干扰；传

统远程方法和情境感知方法能够以最少侵扰用户的

方式在真实的环境中采集到ＵＸ数据；

（２）准确性．人工方法所获取的 ＵＸ数据和情

境的耦合最为紧密，但是受限于采集范围和时间的

限制，人工方法很难获取所有的ＵＸ数据，或者即使

能获取足够丰富的数据，其代价往往也是很难承受

的；情境感知工具能够采集到比人工方法更为丰富

的ＵＸ数据，也可以获取与情境紧密耦合的 ＵＸ数

据；传统远程方法能够获取丰富的ＵＸ数据，但是它

无法获取和ＵＸ数据匹配的情境，这会给后期的分

析和解读带来较大的困难；

（３）时间．传统远程方法和情境感知方法能够

自动采集ＵＸ数据，能够较大限度地解放 ＵＸ研究

人员，他们可以把主要精力集中在数据的分析与解

读上；人工方法要想获取用户在真实世界的 ＵＸ数

据，就需要影随用户，往往要花费大量的时间在数据

的采集上；

（４）人力．传统远程方法和情境感知方法是自

动采集数据，所以能够节省很多人力，在我们的这个

游戏案例中，整个研究过程中只有一个人来负责数

据采集和整理；人工方法需要影随用户，要想采集足

够丰富的数据，需要比较多的人力，例如在通常的影

随研究中，一个用户就需要配备１～３名研究人员，

仅仅是在数据采集上，就需要研究人员付出很多的

努力；

（５）用户招募．人工方法要想在真实的使用环

境中采集用户的ＵＸ数据，就需要影随用户，或者在

生活实验室中进行，按照我们的经验，很多时候是无

法找到愿意接受研究的用户，至少要招募到这样的

用户是比较困难的，即使能找到这样的用户，通常也

需要给予很高的报酬，而且在整个研究过程中，用户

也会时常表现出一定的抵触；传统远程方法和情境

感知方法不对用户做过多的要求，通常只要在移动

设备上安装采集工具就行，用户招募时遇到的困难

较少．

５　总结和未来的工作

本文提出的基于情境感知的远程ＵＸ数据采集

方法，继承了远程方法能够深入到真实世界采集

ＵＸ数据的优点，能够将情境和 ＵＸ数据进行紧密

的结合，并进一步提高了ＵＸ数据的有效性．我们从

研究人员关心的情境入手定义了一个完整的情境分

类，在此基础上利用情境感知技术对研究人员的

ＵＸ数据采集过程进行建模，并基于这个模型开发

了一个初步的远程数据采集工具原型，通过实例研

究初步证明了我们方法的有效性．将情境感知技术

应用到ＵＸ研究中，将是未来 ＵＸ研究的一个重要

发展方向．

在接下来的工作中我们将针对以下问题展开进

一步的研究：

（１）本文所用的工具功能简单，案例中所涉及

的情境也很有限，具体的情境表示和情境推理规则

也很简单，在接下来的研究工作中，我们将开发能够

获取更多情境的工具，并利用更多更复杂的案例来

进一步改进这种方法的效率和有效性．例如利用年

轻人外出就餐研究和调查移动应用使用场景的研究

结果，来改进和丰富情境感知模型，并利用研究结果

来改进和增加工具的功能．我们还将根据不同的应

用场景、不同的用户群、不同的研究时间跨度来开展

案例研究，以期在更多的维度上验证和改进情境感

知工具；

（２）由于情境感知技术具有自动、隐蔽等特点，

不需要用户的操作就能自动完成相关数据的采集，

这决定了对用户的侵扰程度会很小，但是这种透明

性，却带来了一个新的问题，即用户对隐私的担忧：

在实验开始前，我们给用户做了详细的介绍，这在一

定程度上打消了他们对隐私的顾虑，但是随着实验

的进行，用户对隐私的担忧逐渐增多．我们也将在今

后的研究中对用户的隐私加以重点考虑，找到有效

的解决办法；

（３）目前受限于传感器的精度和我们的情境感

知理论模型的完备性，在情境的采集和情境与 ＵＸ

数据的融合方面还存在很多的问题．在今后的研究

中，我们将重点解决情境采集的精度、有效性和高效

性等问题；并在如何促进情境和 ＵＸ数据的紧密融
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合上继续深入研究；

（４）利用可穿戴技术来获取数据是今后 ＵＸ数

据采集的一个重要发展方向．随着智能手环、智能手

表等设备的逐渐普及，利用这些可穿戴设备２４小时

采集用户的ＵＸ数据变的越来越容易．在接下来的

研究中，我们会结合情境感知技术利用这些可穿戴

设备在更多的真实场景中采集更丰富、更准确有效

的ＵＸ数据．
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ｉｎｔｅｒｅｓｔｓｉｎｃｌｕｄｅｕｓｅｒｅｘｐｅｒｉｅｎｃｅ，ｈｕｍａｎｃｏｍｐｕｔｅｒｉｎｔｅｒａｃｔｉｏｎ

（ＨＣＩ）．

犢犝犆犺犲狀犢犲，ｂｏｒｎｉｎ１９９１，Ｍ．Ｓ．ｃａｎｄｉｄａｔｅ．Ｈｉｓｒｅｓｅａｒｃｈ

ｉｎｔｅｒｅｓｔｓｉｎｃｌｕｄｅｕｓｅｒｅｘｐｅｒｉｅｎｃｅ，ｈｕｍａｎｃｏｍｐｕｔｅｒｉｎｔｅｒａｃｔｉｏｎ

（ＨＣＩ）．
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ｃｏｍｐｕｔｅｒｉｎｔｅｒａｃｔｉｏｎ（ＨＣＩ）．

犆犎犈犖犢狌犪狀犢狌犪狀，ｂｏｒｎｉｎ１９８１，Ｐｈ．Ｄ．Ｈｅｒｒｅｓｅａｒｃｈ

ｉｎｔｅｒｅｓｔｓｉｎｃｌｕｄｅｕｓｅｒｅｘｐｅｒｉｅｎｃｅ，ｈｕｍａｎｃｏｍｐｕｔｅｒｉｎｔｅｒａｃｔｉｏｎ

（ＨＣＩ）．

犅犪犮犽犵狉狅狌狀犱
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ｌｅｄｔｏｔｈｅｔｒａｄｉｔｉｏｎａｌ ｍｅｔｈｏｄｓ ｏｆ ｕｓｅｒｅｘｐｅｒｉｅｎｃｅ ｄａｔａ
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