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摘要：目的 对智能系统与产品的时代特点及其用户体验测量方法进行分析，为用户体验测量方法提供

新的技术研究思路。方法 以用户为中心的设计理论为基础，通过描述智能时代的系统与产品创新设计

的用户体验特点、标准及需求，介绍了融合新技术特征的智能系统或产品在各领域的用户体验研究，突

出创新设计驱动的以人为本思想，同时分析了产品全生命周期人机交互过程需求，介绍了一种新的基于

多通道数据同步技术的定量化、客观的用户体验测量方法的功能及应用。结论 智能时代的产品与系统

在体现智能技术主导的同时，也强调产品全生命周期的用户体验与融合先进技术的测量方法结合，促进

了用户体验研究测量方法的革新，提升了系统或产品的社会需求价值，对实现用户体验战略化具有重要

的意义。 
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ABSTRACT: This paper aims to provide new technical research ideas for user experience measurement methods by ana-

lyzing the characteristics of intelligent systems and products and the measurement methods of user experience in the in-

telligent era. Based on the user-centered design theory, by describing the user experience characteristics, standards and 

requirements of system and product design in the intelligent era, the research on user experience of intelligent systems or 

products integrating new technological features were introduced in various fields and the idea of people-oriented driven 

by innovative design was highlighted. Meanwhile, the requirements of human-computer interaction were analyzed in the 

whole life cycle of products, and the function and application of a new quantitative and objective user experience meas-

urement method with multi-channel data synchronization technology were described. It is concluded that the products and 

systems in the era of intelligence not only embody the dominance of intelligent technology but also emphasize the com-

bination of user experience in the whole life cycle of products and measurement methods integrating advanced technolo-

gies, which promotes the innovation of measurement methods for user experience research, enhances the social demand 

value of systems or products, and is of great significance for realizing the strategy of customer experience. 
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用户研究是针对用户的可用性研究，内容涵盖了

用户特征、需求特点和操作特点等方面。用户体验研

究不单是为了产品的优化与设计，同时也需要满足用

户需求。在科技高速发展的今天，用户体验研究与产

品创新设计的结合，是智能产品或系统发展的要求与

必然。创新智能产品或系统的设计和优化涉及各行各

业，如智能城市建设、智能制造与系统管理、智能医

疗与智能物联网、自动驾驶等，也包括各类如移动终
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端产品可用性研究、车载设备产品可用性研究、智能

家居产品可用性研究、基于互联网技术的智能 APP

产品的可用性研究及军工装备可用性研究等 [1]。同

时，随着大数据、人工智能、物联网等新技术的发展，

对用户体验的发展也产生了重要的影响。以人工智能

的机器学习为例，从一些用户推荐系统，自主决策交

互系统，到无人驾驶汽车，机器学习驱动的用户体验

各个领域的发展。比如产品体验中的预期设计及伴随

的预测式用户体验，这是一种围绕学习（物联网）、

预测（机器学习）和预期（用户体验设计）的设计模

式。该设计模式代表了智能时代产品或系统人机交互

中的用户体验需求特点。在针对用户体验的研究测量

与评价中，定性研究是经常使用到的方法，其研究结

果的分析及推广在一定程度上受限于客观场景的多

样变化与用户及其行为精细定位上，无法做到大量样

本下的定量化研究。而技术的进步为这种不足提供了

可能。如人工智能与大数据技术的结合，能够进一步

扩展用户体验研究的应用范围，体现了“以人为中心”

的产品设计理念，为用户体验设计研究提供了一种重

要的定量化研究方法[2]。从国内外关于用户研究的发

展来看，国外整体研究技术方法及成果相对成熟，国

内虽然也有一些研究，但系统或产品在与人工智能、

大数据等融合上突出“为用户服务”，满足用户体验

的需求还需要进一步完善。 

1  智能系统或产品用户体验特点与要求 

智能时代的产品或系统用户体验将新的技术、算

法与产品或系统相互结合，以智能化、数字化、创新

及满足用户需求，实现产品经济战略价值为核心特点。 

随着智能互联技术的提升及企业生态战略的实

施，当前制造型企业也面临着服务化转型。各个领域

都在朝着打造智能产品服务生态系统的方向发展，有

研究提出支持智能产品服务生态系统六面体构成要

素模型[3]，其中用户体验是其中重要的要素之一。 

同时，数字化、网络化、智能化技术的迅速发展，

各行各业新的创新与变革需求也更加突出。在用户体

验研究中，也逐渐由基于产品的模式向基于智能化产

品和服务的模式转变，突出以用户为中心的用户体验

与创新设计。 

创新设计过程在本质上也是一种由用户体验驱

动的过程。在新的技术发展趋势中，创新产品设计与

人工智能等技术方法越来越高度融合，如语义识别等

智能交互方式，及模式识别算法等服务。随着人工智

能技术的快速迭代优化，会不断给围绕语音交互等的

智能人机交互设计带来新挑战和机会。如何以人的体

验诉求为核心，向更主动、更情感化、更低认知符合

的方向不断进化是其用户体验研究与评价的关键[4]。

智能化产品的设计创新是一种结合先进技术的颠覆

式技术创新，需要以用户体验为核心。基于此，用户 

体验不单包含了用户本身的体验，也包含用户之间，

用户与产品/系统，用户与智能交互方式、内容[5]等（信

息）及环境之间的交互体验过程，而且对用户测量与

评价维度更加复杂、深入，方法要求更加客观。 

智能时代突出智能技术的主导，是以用户中心为

设计的第三个发展阶段，设计的理念是以用户为中

心。同时，设计平台结合大数据、云计算、5G、区块

链等技术，关注智能化人机交互方式或人机交互界面，

这也促使用户的需求从传统的用户体验向智能化、个

性化、情感体验等方向迁移。本阶段的智能系统或产

品设计的重点更加突出用户体验和创新设计，而且提

升到了推动中国经济发展的国家发展战略层面[6]。 

在创新设计驱动的智能系统或产品以用户为中

心的研究中，应该关注在产品全生命周期管理跨度上

深度挖掘用户的显性及隐性需求，并关注系统或产品

人机交互过程中的用户体验质量。智能产品设计正逐

渐从技术驱动转向以人为本，突出用户需求。然而，

目前针对人工智能技术的设计方法和设计工具仍相

对较少，智能产品的设计实践迫切需要符合人工智能

技术特性的设计方法与工具，以弥合机器思维与设计

思维的差异[7]。同时，更需要从用户特征、用户需求

等出发，提供客观科学的用户体验测量及评价方法，

以提升用户体验质量，进一步优化产品性能，提升产

品迭代效率，节省成本。 

2  用户体验研究及其一种新的测量技术 

2.1  用户体验标准 

20 世纪 80 年代用户体验的理论体系及方法论由

军用转到民用，随后用户体验的一些专业设备如眼动

仪、脑电仪、皮电皮温生理设备等也逐渐得到广泛应

用，用户体验行业得到了迅速发展，目前已经发展成

为一个独立的行业。 

用户体验从军工国防领域进入到民用领域的时

间虽然短，但其行业已经逐步完善并建立一系列成熟

的标准，如以 ISO 9241、ISO 16982 及 ISO 2506 系列

标准为代表的国际标准和以 GB/T 18978、GB/T 18976

为 代 表 的 国 家 标 准 。 比 如 2019 年 发 布 的 ISO 

9241-210[8]对产品生命周期中的人机交互、用户体验、

以人为中心的设计、易用性等进行了描述。同时，2014

年及 2008 年发布的针对互联网行业用户体验质量评

估的国家标准与国际标准 GB/T 18978-151[9]，IDT 

ISO 9241-151[10]等。 

用户体验以实现产品服务创新为目标，是终端使
用者（用户）衡量产品服务质量的综合性指标。智能
系统或产品的用户体验评测当前仍缺少相关的标准，
有哪些指标可供依据，如何建立智能产品用户体验测
评标准，其核心价值之一也需要提供一套完整的方法
论和指标体系，进一步确保宏观和微观层面创新成果
的商业和社会目标在终端用户实现。 
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2.2  用户体验研究内容及其测量方法 

用户体验涉及研究领域广泛，如驾驶行为[11-12]、

人机界面交互[13]、机械制造、自动化控制、工业设计[14]、

神经营销、军工武器装备等。与人工智能结合如自动

驾驶、智能服务机器人、智能制造、智能无人机、智

慧医疗、智慧教育、智能语音交互系统、智能家居系

统等的用户体验，研究内容不单是产品本身的功能或

技术创新与迭代、优化，也涉及人机交互过程中用户

的认知负荷/脑力负荷、认知能力增强、脑机接口、

运动执行与运动想象、智能反馈及控制、情绪、情感

计算及认知计算、工作记忆等方向，“以用户为中心”

问题的研究需求越来越重要。 

同时，多种新的技术手段与方法的发展，也为用

户体验的研究维度提供了更多可能性，包括人工智

能、大数据、云计算、物联网等技术成为诸多用户体

验领域未来研究的新趋势。比如作为差别化设计的情

感计算，是基于人工智能领域的主要研究内容之一。

通过借助一些新的技术测量方式，如生理传感器技

术、图像识别技术、视觉追踪技术、三维虚拟现实技

术等，实现人机交互中的情感或状态模型建设、预测

及识别或者用户体验评估。例如，关于人机交互用户

体验的研究[15]中，通过皮电、心电等生理信号进行情

绪质量和强度识别，结合机器学习算法与模型建设，

实现智能化监测，能够实时地根据用户的状态来调整

活动变化，从而提高用户的体验效果。Tsuchiya[16]使

用感性工学方法与虚拟现实技术相结合的方式，分析

了居民对历史风貌街景的感受，以此测评人们对街景

设计的喜好程度。Zhou 等[17]人则通过专家和用户的

主观评定、用户观察时的眼动分析（注视点、注视时

间、次数等）和脑电（ERP P300 成分）分析，研究

了用户对不同医疗护理床设计的评价等。 

随着用户体验测量技术的发展，其研究方法也从

常用的问卷、专家访谈、焦点小组等过渡到将客观的

一些定量化多通道数据融合起来。用户研究突出体验

服务至上，以用户为中心，将人、信息/系统/设备/

界面 /网页与实际环境多维度因素整合起来综合考

虑。结合人工智能、大数据、云计算等先进的技术，

为“情感化”与“智能化”用户研究提供定量化多维

度、客观数据支撑是用户体验与时俱进的重要体现。

如有研究者 [18]研究汽车工业设计中的用户体验评选

指标，采用了眼动与脑电相结合的方法，分析了用户

在体验 4 款不同汽车设计效果及评价过程中的眼动

和脑电指标数据，进一步建立并验证了生理与心理多

维综合评价模型，用于对用户体验进行全面的评价。

也有研究者[19]基于三维虚拟现实技术，将多通道的生

理指标与人体行为数据融合，建立了一套多通道数据

用户体验系统，通过评测驾驶人在不同驾驶环境中的

呼吸、心电、关节角度等数据，研究用户体验效果，

测评人机交互过程中用户的舒适度、压力疲劳及感知 

交互质量等。国内研究者孙远波等人[20]为测试所构建

的虚拟车辆人机交互设计评价系统的可用性，结合虚

拟现实技术，同时采集人的音频、眼动、生理（皮电、

脑电）、近红外等多维度的数据，实现了对车辆人机

交互设计方案的评价。 

随着人工智能、神经网络、计算机、信息化等技

术的进步，在各用户体验研究领域，针对智能系统/

产品全生命周期的验证、测试与评价仍然缺乏实际有

效的客观定量化手段，而且在数据提取与评价反馈阶

段也缺少统一的标准。分析其问题及原因主要表现

在：一是产品或系统全生命周期中，各角色的相互独

立，缺少系统整合性思维。二是以人为中心的用户体

验研究方法比较单一，多依赖专家经验或采用问卷或

访谈等传统主观方法，缺少客观的数据与科学的指标

做支撑。三是随着自动化水平的提高，产品/系统拥

有了更多的主导性和自主性，多复杂体之间的交互，

必然会呈现更多不确定性和不可预测性，涉及人机功

能分配、人机协同、人员生理和心理疲劳、组织和管

理、判断和决策、人机界面设计等问题，这对智能系

统或产品用户体验的评价维度要求也越来越高。如何

主动、积极地融合新的技术手段，探寻更多有助于用

户体验研究的方法显得尤为重要。 

2.3  用户体验测量的一种多通道数据同步技术 

在智能化时代，如何使用户体验的效率最大化，

涉及多方面的内容建设。其中，创新设计驱动用户体

验测量技术在方法上的突破为智能产品或系统的交

互定量化评价提供了重要的数据支撑。创新设计关注

用户满意的产品设计原则，以实现高效、安全、健康、

舒适地工作和生活为目标。多通道数据同步测评技术

能够实时同步采集用户、产品及环境交互过程中的人-

机-环境多通道数据，并给出数据的处理、统计与分

析报告。通过多通道的人机交互数据同步，实现对体

验者的行为动作分析研究，同时进行脑认知神经网

络、生理情绪状态、心理、工效姿态等方面的特性测

试与评价。如津发科技公司自主开发研制的 ErgoLAB

人机交互用户体验测试与评价系统，以人-机-环境及

人-信息-系统整合理论为基础，突出以人为中心的研

究核心，结合云计算、3D-VR 虚拟现实等技术，从项

目建设、项目管理、任务建设、脚本编制与场景设计、

用户管理、数据的收集、记录分析到结果可视化显示，

能够开展全流程的用户可用性测试。如对网页用户体

验研究能够自动爬取网页典型元素，获取用户人机交

互数据，同时采用智能算法进行数据清洗与处理，完

成数据统计分析，生成用户体验可视化结果报告。同

时，该系统也具有云平台架构体系，能实时完成针对

同一服务端、多客户端的主观与客观定量化多通道数

据同步团体施测。 

测量方法的有效使用能最有效且真实地解决用
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户触点及痛处问题，为提升智能产品或系统的迭代效

率及用户满意度、舒适性等提供最客观的数据支撑。

从用户体验驱动的创新设计出发，多通道数据同步技

术考虑用户、技术和环境的交互影响性，是用户体验

研究中先进的一个量化方法。多通道数据同步技术综

合考虑人-机-环境整体系统内多维度因子交互影响的

可能性，能够在用户体验中，实时同步获取人-机/信

息与系统的一系列交互体验数据[21-23]，例如同步获得

人的脑认知神经数据、视觉数据、行为表现数据、情

绪状态表现数据等及人机交互数据、环境数据等。设

计者希望对一个实时的脑机接口系统平台的脑机交

互方式进行用户体验研究，该系统的特点是通过采集

操作者的脑电信号，将其分析的结果作为系统的一种

输入装置，从而实现通过人的思维活动来控制平台操

作，如向左、向右、静止的运动想象操作等。研究者

可以采用这种实时同步的方法既可结合 VR 虚拟现实

或 AR 增强现实技术模拟用户人机交互过程，也可在

实验室或真实世界现场环境创建产品设计原型及用

户交互体验场景来进行用户体验测试；可实现实时同

步采集人机交互过程中的眼动追踪数据来分析用户

视觉感知特性及其认知加工过程 [ 2 4 - 2 5 ]，如色彩、 

明亮度、空间布局、版式创新、风格变化等元素设计

对用户注意力的影响，或者用户满意度评价[26]；可实

时同步采集生理数据来分析用户与产品交互过程的

情感体验感受，如不同交互手段输入对用户使用习惯

的情绪唤醒程度；可同步采集脑电波数据来分析用户

大脑认知加工过程，如思维、判断及决策等；实时同

步采集用户面部表情变化数据来分析用户体验过程

中的情感变化状态，如是否体验到愉悦或不喜欢；实

时同步采集用户操作行为和肢体动作数据，结合经典

焦点小组方法等分析用户行为特点，研究用户行为习

惯及人机交互姿态变化特征等；以及更多的人-机-环

境测试数据种类。 

多通道数据同步技术采用同一时间标签，基于时

间晶振同步方法能够毫秒级实现在同一时间点或同

一时间段下同时采集各维度数据，通过结合一定的算

法可以提取到在该时间点或时间段内的相关多级指

标与参数。这对综合分析人、产品/系统、环境的交

互影响性具有重要的意义。不单在数据分析及提取环

节提高了效率，而且将多模态、多通道的数据进行融

合，尤其是结合了人工智能技术，可被应用到人机交

互及脑机接口中的用户体验研究。不仅考虑产品本身

的功能或可用性问题，而且也更加关注用户与智能产

品交互过程中的认知、情感维度及人与信息反馈的交

互过程的通达性。 

可见，新的测量技术探索是时代发展的需求。同

时，“以用户为中心”的创新设计，强调整体顶层/迭

代的以人为本的系统设计/开发的重要性，需要综合

考虑用户各方面需求及其自身特征，产品或系统特点

及其环境的制约因素与相关要执行活动、任务的关系

等因素。在智能时代，探索或促进新的用户体验测量

技术与方法的发展也非常重要。 

3  结语 

进入智能时代，任何产品的迭代更新或创新设计

都越来越追求个性化及满意的用户体验效果。伴随先

进科学技术的发展，人-信息-系统交互及人-机-环境

交互的关系也越来越复杂、多变，用户需求质量的提

高也越来越重要。伴随未来新的技术的发展，贯穿智

能产品全生命周期的用户体验与创新设计如何在传

统用户体验测量方法基础上积极探索智能化创新产

品或系统的先进用户体验测评技术，是实现用户体验

战略化意义非常重要的一个方面。 
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