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摘要：目的 探究感知体验中认知负荷对用户行为的影响，实现高效完成用户使用行为的目标任务。在

体验过程中缩短心理维度的交互距离，打造深层次的感官及情感体验。方法 从感知体验视角针对用户

的认知负荷行为进行深度剖析，在认知负荷视角下构建基于用户情绪的感知体验服务模型，借助 PAD

情感空间距离及欧式距离算法获取用户情感状态,利用服务设计方法对标认知负荷触点，进而调节用户

认知识别路径。通过识别用户情绪、提取消极情绪触点并改善对应认知结构、优化信息呈现方式等减轻

用户情感认知负担、提高用户认知效度。融合心理学、认知科学与设计学等多学科知识，探寻用户心理，

聚焦用户使用需求及情感体验。结论 形成对产品“感知识别-认知-感知体验-情绪评价”全流程的一致

性通感定义，重塑用户体验中的认知行为路径，减少交互过程中冗杂的感知及情感负荷，并通过汗糖检

测 APP 的设计案例验证了方法的有效性和可行性。 
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Emotional Evaluation Method of User Perceptual Experience Based 

 on the Perspective of Cognitive Load 
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ABSTRACT: This paper is to explore the impact of cognitive load on user behavior in perceptual experience, and to 

achieve the target task of efficiently completing user’s usage behavior. In the experience process, the interaction distance 

of the psychological dimension is shortened to create a deep-level sensory and emotional experience. From the perspective 

of perceptual experience, we deeply analyze user’s cognitive load behavior, construct a service model of perceptual ex-

perience based on user’s emotion from the perspective of cognitive load, obtain user’s emotional state with the help of 

PAD emotional spatial distance and Euclidean distance algorithms, and use service design methods to benchmark cogni-

tive load contacts, and then adjust the user’s cognitive recognition path. By identifying user emotions, extracting negative 

emotion contacts, improving corresponding cognitive structure, and optimizing information presentation methods, it re-

duces the user’s emotional cognitive burden and improves user’s cognitive validity. Integrate multidisciplinary knowledge 

such as psychology, cognitive science and design to explore user psychology and focus on user needs and emotional ex-

perience. Form a consistent synaesthetic definition of the whole process of “perception recognition-cognition-perceptual 

experience-emotional evaluation”, reshape the cognitive behavior path in user experience, reduce the complicated percep-

tion and emotional load in the interaction process, and the effectiveness and feasibility of the method is verified by the 

design case of the sweat sugar detection APP. 
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认知是个体对信息本身的获取、加工及应用的基

础[1]，贯穿于感官知觉、个体记忆、思维逻辑及对客

体事物的思想活动中。用户能够通过感官识别对产品

赋予一定的综合认知[2]。认知产生的前提是获取来自

感官层的刺激输入，随之形成不同程度的认知负荷，

正常阈值范围内的认知负荷能够刺激用户认知能力

的提升，反之则会造成用户识别信息时感知过载，导

致信息读取精准度低、感知体验受限、无法引起情感

共鸣等现象。在互联网产品交互过程中，内外情境都

导致用户产生认知失调心理，造成用户认知冲突。同

时失去使用产品时的初期目标、增加了使用路径、消

耗了用户心力和时间、导致用户产生徘徊、犹豫、厌

倦的心理情感负荷。因此认知负荷理论对解决感知体

验中的认知冲突问题起着关键性的作用，能够从用户

感知的角度深度剖析用户心理，提取用户的实际感受

及使用过程中的敏感性，从体验中聚焦于使用者的感

知提升。 

国内外研究人员对感知体验及认知负荷进行了

相关研究。王一涵[3]通过对空间感知的研究证明了环

境能够动态性地影响体验评价；沈冉冉[4]提出了感觉

通道在彼此的相互作用下能够对感知体验产生影响。

薛翔等 [5]引入感知示能性框架构建了相关用户体验

评价指标体系；王雨竹等[6]等人应用跨模态分析方法

及注意力机制将繁杂信息进行分离筛选，结合模态交

互后的信息进行情感分析；约翰·斯威勒[7]（Sweller 

John）针对以“手段-目的”作为分析方式不能解决

问题且需要大量认知加工能力，因此提出认知负荷理

论作为解决教学效果不佳问题的方法；PA Kirschner[8]

从人类认知结构的认识、不同个体间差异及认知负荷

等角度提供了认知负荷理论能够提升教学优越性的

证据。以上学者均对感知体验进行了研究探索，利用

感官效能间相互影响增强体验感受。但对认知负荷的

理论研究大多分布于教学领域，感知体验作为一种基

于用户心理的内在行为，需深度剖析内在情感。因此

从认知负荷视角出发降低用户感知负荷、提升内在情

感体验是解决感知体验中认知冲突的突破口。用户通

过感知识别、信息加工后对目标产品形成初始认知结

构，采用调研和服务设计工具针对用户行为进行对标

分析，通过情绪曲线提取用户“认知负荷”触点并对

其进行认知结构调整，改变用户的行为路径，重塑用

户感知-认知-体验过程，理性化搭建用户认知体系。 

1  用户感知体验与认知负荷内涵与联系 

1.1  基本内涵 

感知体验是在多通道感官知觉交互下彼此联通

所产生的行为及情感层面的多层反馈，体验中的感知

程度能够反映用户从行为到情感的整体路径是否一

致且连贯。认知负荷的概念提炼于认知负荷理论，其

理论提出负荷产生于个体认知与客体信息结构间的

“相互碰撞”。目前对认知负荷理论定义为，个体在

处理信息的过程中工作记忆无法负荷的待加工信息

总量[9]。文中以减少认知负荷为基础，从认知角度提

升用户对产品的感知体验，贯穿用户从产生目标行

为、进入行为阶段直至行为结束的整体流程，加固个

体的全面认知和情感体验[10]。通过研究提出“用户感

知体验的提升策略”，引导设计师设计迭代，在用户

使用产品的过程中减少认知负荷，提高感知效率，营

造良好的交互环境。 

1.2  用户感知流程 

加涅信息加工模式将人视为信息加工的机制，受

环境、传感器和任务状态信息影响而自主地提出、选

择和执行相关行为操作。用户感知流程见图 1，用户

从感官接受器接受环境中的“刺激”后通过五感转化

为感官信号。对个体而言，在用户认知范围内将外界

信息映射于短时记忆中即可触发认知行为直接进入

工作记忆进行信息加工和贮存；部分超越用户认知能

力范围之外则需要引入长时记忆进行查询并提取相

关认知，长时记忆中存在 3 类相互独立的记忆模块，

分别为过程性记忆、语义性记忆及片段性记忆[11]。工

作记忆是信息处理的“中枢机构”，但处理空间有限，

需要调取长时记忆及短时记忆中相关图示协助加工，

信息在整体加工处理后会进行二次存储及图示整合。

当个体受到二次刺激，感官识别后对相关记忆进行调

取产生相应的信息反馈引导用户行为，产生信息反馈

及对应行为的过程中始终伴随着用户情绪。 

1.3  用户感知疲倦与认知负荷 

从认知建构与用户体验的视角出发，内外情境都

可能导致用户产生认知紊乱。其中内部情境包括用户

个体认知能力不同，处理任务的经验及储存在长期记 
 

 
 

图 1  用户感知流程 
Fig.1  User perception process 



第 43 卷  第 4 期 王伟伟等：基于认知负荷的用户感知体验情感评价方法 149 

 

忆中的图示构建有所差异等；外部情境包括用户个性
化需求提升、交互应用的动态变化及终端设备的功能
构造体系波动等。用户在感知过程中会形成 2 种体验
行为：亲近和规避。前者主要体现在个体的正向反馈
行为，表现为驻留、沉浸等；后者则体现在个体的负
向反馈行为，表现为徘徊、抗拒、后退或逃避等[12]。
用户产生的负荷主要来源于使用路径中信息的认知
难度、触点交互的复杂性和模糊性、产品功能分布不
合理、冗杂繁琐的交互操作、感官识别过度刺激及使
用过程中“希克定律”的过度干扰等[13]。 

2  基于认知负荷的用户感知体验情感评价
方法 

认知负荷理论的感知体验服务模型是基于用户
感知过程中的视觉认知构建提出的，见图 2，用户在
设定目标任务或需求后随之产生使用行为。设计人员
需要针对产品的功能和用户需求生成任务序列，将有
关信息分解、编码、归类后形成功能分区。互联网产
品主要以视觉感知为主，分为文本、静态图形和动态
影像；文本内容既可以作为主体元素进行识别，又可
以作为图像信息的辅助材料，相互结合后形成基础视
觉识别体系。用户基于多通道感知后会形成一定的初
始认知结构。由于用户信息素养及建构能力的不同，
当产品作为提供交互的信息载体不能为用户构建稳
定状态的认知结构模式时，超载的认知负荷会干扰用

户感知过程，从而导致情感受挫[14]。个体对产品进行
感知识别形成认知建构时需要对用户进行情绪测试，
当其产生负面情绪或认知负担时，采用服务设计中用
户体验地图及访谈法对标用户消极情绪触点，调整对
应产品认知节点直至结构达到稳定状态。因此在产品
开发设计中重点解决的问题是如何通过对产品认知
结构的加工，从而调整与用户感知相匹配的产品路径
和界面设计，促进个体对产品的感知理解和认知构
建。设计人员在对优化后的认知结构进行视觉呈现
时，首先要生成产品基础架构，遵循模块化原则，将
功能拆解重组归类为新的组块，对认知结构进行同步
映射，形成架构信息、相互呼应的完整闭环。其次需
要依据基础架构进行视觉布局，按照视觉可达及视觉
搜索原则，前者要求在满足界面合理视域及空间可容
性的需求下，将界面元素分别在中轴线 35°区域范围
内排列。后者要求用户产生视觉搜索行为时的运动轨
迹遵循 Z 字形规律，表现为“视觉页面的左上角—右
上角—呈对角线至页面左下角—右下角区域”。遵循
上述规律使用户能够在众多刺激中快速、准确搜索出
目标刺激，减少用户搜索时间，最大化提升用户使用
质量。最后对整体方案进行设计评价，采用 PAD 情
感问卷量表及情感空间距离验证是否减轻用户认知
负荷、提升感知体验[15]。 

2.1  认知负荷量化方法 

由于个体认知能力、经验和认知效率不同，导致 
 

 
 

图 2  基于认知负荷理论的感知体验服务模型 
Fig.2  Perceived experience service model based on cognitive load theory 



150 包 装 工 程 2022 年 2 月 

 

 
 

图 3  PAD 模型情感维度 
Fig.3  Emotional dimension of PAD model 

 

认知负荷体现在不同用户间的数量及程度存在显著

差异。认知负荷通常被分解为目标任务与个体特征之

间行为交互、心理负荷与绩效呈现之间的评估维度[16]。

由于主观描述易受感性干扰，无法客观量化用户认知

负荷程度，因此采取情绪作为认知负荷量化的评价指

标。情绪一方面能够体现用户感知程度，另一方面能

够对用户整体使用评价进行转化，因此情绪反馈程度

决定了感知体验及认知负荷强度[17]。 

现阶段存在 2 种针对用户体验情感量化的评估

方法：生理测量及心理测量。心理测量因其模式具有

普遍识别性而被灵活地转化和应用。PAD 情感模型能

够反映个体在行为活动中心理情绪的倾向性，情感作

为一种感性评价指标缺少理性依据做背书[18]，因此部

分研究人员将情感模型作为量化情感的测量方式  。

文中引入该模型评价用户情绪感知程度、反映用户心

理状态。PAD 情感模型中 P 代表用户情感状态的愉

悦度；A 代表用户神经生理激活水平及兴奋程度；D

代表用户对外界情境或他人控制的强弱情况。P、A、

D 取值来源于各维度四组词汇总和的均值，能够映射

用户的情绪状态，PAD 模型情感维度与术语词汇，见

图 3。 

中国科学院心理研究所经过反复实验推理出 14

种基本情感 PAD 值，其以中国语境对 PAD 量表进行

简化，用以评估用户的情感倾向[19]，见表 1。借助欧

几里德空间获取各情感状态间的离散与聚合程度，定

位情感维度坐标，坐标分别由愉悦度（P 值）、激活

度（A 值）和优势度（D 值）三维度构成。任意一个

坐标位置 f（P，A，D）在空间内映射为与之对应的

情感状态 F。情感空间内对应的坐标距离通过欧式距

离算法计算获取：  

       2 2 2
, 1,14 ,n n n nL P p A a D d n n Z        （1） 

式中： nL 表示被测在三维空间内 P、A、D 原始情感

坐标与 14 种情感类型坐标之间的实际距离，P，A，

D 则对应情感状态 f 的坐标值，即 pn，an，dn。 

根据欧氏距离算法获取 14 个欧式距离值，表示

为 L1，……L14，计算后 14 个欧式距离中的最小值则

代表两坐标（原始情感坐标与 14 种情感类型坐标）

的实际距离最短，最小值 n 所对应的情感类型则为被

测的情感倾向。 

 
表 1  PAD 情感类型参照表 

Tab.1  Reference table of PAD emotional type 

序号/n 情感类型 pn 值 an 值 dn 值 

1 喜悦 2.77 1.21 1.42 

2 乐观 2.48 1.05 1.75 

3 轻松 2.19 –0.66 1.05 

4 惊奇 1.72 1.71 0.22 

5 温和 1.57 –0.79 0.38 

6 依赖 0.39 –0.81 –1.48 

7 无聊 –0.53 –1.25 –0.84 

8 悲伤 –0.89 0.17 –0.70 

9 恐惧 –0.93 1.30 –0.64 

10 焦虑 –0.95 0.32 –0.63 

11 藐视 –1.58 0.32 1.02 

12 厌恶 –1.80 0.40 0.67 

13 愤懑 –1.98 1.10 0.60 

14 敌意 –2.08 1.00 1.12 
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2.2  基于认知负荷的用户体验重塑 

用户基于一定的目标任务产生相应的使用行为，
与产品交互的过程中产生一系列的触点路径。通过观
察法对用户使用过程进行即时记录，使用后采用访谈
法获取体验者的感知反馈与情感评价，最后根据采集
数据制作用户体验地图。用户体验地图中，见图 4，
Sn 代表用户使用产品的阶段，An 代表用户在使用过
程中的行为、Cn 代表用户行为所对应的触点，情绪
曲线、机会点及痛点能够展示用户使用过程中在不同
触点及行为下的心理状态和相关信息。从用户体验地
图中提取出产品使用过程中用户引发的积极情绪、消
极情绪及正常情绪（不具有情绪波动）对应触点，针
对消极情绪对标的认知结构即触点路径进行重塑和
调整，以获得稳定的认知平衡状态[20]。 

用户在认知基础上基于感知通道识别产品信息，

结合内在经验积累对应生成原始感知结构，见图 5 中

FS0。根据 Piaget 提出的“同化-顺应”概念，个体的

认知过程易被同化、顺应和平衡关系所影响[21]。同化

是指开发人员针对认知结构中信息的过滤或改变过

程，即通过添加信息附加于原始认知路径中，如 F9

节点；顺应是指开发人员为符合新增信息后路径的一

致性，对相应认知路径进行重组或改造[22]，如 F8 节

点。初始认知结构 FS0 通过同化和顺应原理调节生成

FS1；FS1 在该原理下反复更新迭代后使之生成稳定的

平衡状态 FS2，直至稳定状态产生前产品需要在核心

利益相关者的共同配合下不断对其进行重塑和调整。

平衡关系则表明用户在产品感知的过程中认知及情

绪呈现稳定状态，能够产生良好的体验反馈。 

产品作为介质被用户感知的前提是基于一定的

使用任务和目标驱使，感知体验的理想状态是用户在

使用过程中产生的惊喜值大于期待感，在体验过程

中、任务完成后能够产生无目的式探寻行为。用户感

知产品的途径表现为 2 种方式，即单通道或多通道。

单通道通常汲取五感中的某种通道进行感知从而触

发使用者交互体验；而多通道能在多种感官交互下引

发沉浸式的交互体验，使用户与产品之间形成稳定的

纽带关系。用户使用产品后形成主观的情感评价，设

计开发者通过调研方法收集相关数据用以评价用户

感知产品信息的质量[23]。 

3  设计案例 

3.1  案例应用 

某企业预迭代一款用于汗糖检测的 APP 产品，

产品定位以汗糖检测和监测健康指标为主，通过提取

用户汗液实时监控血糖数据，APP 作为视觉和交互源

进行数据的显示和读取、呈现多种相关性信息、便于

用户深层次了解自己的身体机能，同时进行一定的健

康咨询和资讯获取。 

产品开发整体流程，见图 6。前期通过服务设计 
 

 
 

图 4  用户体验地图 
Fig.4  User experience map 

 

 
 

图 5  认知结构构建过程 
Fig.5  Cognitive structure construction process 
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图 6  汗糖检测 APP 设计流程 
Fig.6  Design process of sweat sugar detection APP 

 

 
 

图 7  汗糖检测 APP 用户体验 
Fig.7  User experience map of sweat sugar detection APP 

 
的方法梳理产品定位和人群分析，根据用户认知构建

出产品应用框架。对各层级进行分解后，针对用户感

知进行认知需求的拆解，嵌入产品所需信息后进行可

视化编码；针对同类别信息进行分类归属且生成一定

的视觉符号，建立信息库便于后期产品设计阶段的信

息提取，并且将其进行行为级别的梳理，能够产生主

次关系，构建主路径；对非一级页面进行降维分解归

类各主路径的子路径中，最终构建出用户的使用路

径。在该路径中采用认知负荷的方法，对信息元素进

行认知结构的调整从而推进产品的优化。汗糖检测

APP 模块的认知结构通过编码、重组和改造后生成产

品方案。 

3.2  负荷触点重塑及验证 

基于该企业前期所开发的汗糖检测 APP 负面反

馈较多，用户普遍响应度不高，为了避免用户感受过

于主观而导致认知偏差，采用 PAD 情感量表及情感

空间距离计算验证用户情感倾向，并对该产品进行认

知结构的重塑和情感感知的提升。通过梳理用户体验

地图，见图 7，提取出认知负荷对应的触点，即健康

主页面、主页面-汗糖页面、汗糖数据页面，从而针

对“负向触点”对产品进行点对点优化。 
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文中主要针对 3 个负向触点中的“汗糖数据”模

块进行详细的分析和介绍，汗糖数据模块认知负向触

点重塑见图 8，提取触点后，针对该路径的用户认知

流程进行梳理，并将该模块原始认知路径分为“数据

监测”“数据显示”和“近期血糖”3 个模块，即 FS0

状态。为呼应用户需求，针对原始认知路径 FS0 进行

结构优化，“近期血糖”目的是对近期的血糖数据进

行统计整理，但单纯的波动只能提供简单的血糖变化

情况无法“对症下药”，为了用户能够在该模块获取

渐进式的健康信息，同时参照用户使用路径触点对该

部分进行“同化”调节产生新的节点：数据“分析报

告”、针对血糖状态提供与之对应的“控糖计划”及

相关的“健康科普”，即 FS1，保证用户根据数据波动

获取相应的健康反馈及改善措施；“数据监测”功能

区分解为“连接手环”“检测血糖”和“当前检测数

据”，以完成数据检测的全流程导入。随着认知结构

发展对 FS1 继续进行“顺应”调节：由于功能重合，

为防止认知冗杂对“数据监测”模块中“连接手环”

和“检测血糖”归入主功能栏“设备”模块，“当前

检测数据”则归入“血糖管理模块”，原功能区（数

据监测）删除，在“血糖管理”模块增添与血糖相关

的记录数据便于血糖异常情况下及时调整身体状态，

即血糖记录、饮食记录、用药记录及睡眠记录，最终

生成 FS2 状态。负向触点中其余 2 个触点同以上方法

进行重塑及改善。 

为了验证研究的可信度，在同等任务难度的条件

下，寻找 30 名年龄、教育经历相同的用户分别对优

化前后 2 个方案进行体验，被测需要操作应用软件依

次完成连接手环、查询近期汗糖检测数据、设置用药

记录 3 项任务。将纸质中文简化版 PAD 情感量表用

于被测完成产品体验后的数据来源。为验证用户认知

负荷是否减弱，达到感知体验提升的目的，需在被测

完成体验后收集情绪量表。通过构建 PAD 情感模型

及计算情感空间距离，测量用户完成既定任务后所产

生的情感状态倾向。 

1）PAD 量表数据。根据被测用户体验后在纸质

版情感量表上的打分，整理得出迭代前后 APP 的平

均 PAD 值，见表 2。 

2）情感空间距离计算。根据纸质版情感量表统

计得出被测用户平均 PAD 值，根据欧氏距离算法分

别获取迭代前后 2 款 APP 的 2 组欧氏距离值，见表 3。

改善前对应的最小值为 0.73，相应地情感倾向表现为

恐惧。改善后对应的最小值为 0.56，情感倾向表现为

轻 松 ； 数 据 说 明 迭 代 前 的 APP 用 户 情 感 状 态 呈 
 

 
 

图 8  汗糖数据模块认知负向触点重塑 
Fig.8  Sweat sugar data module cognitive negative touch reshaping 
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表 2  被测体验改善前后 2 款 APP 平均 PAD 值 
Tab.2  Average PAD value of the two apps before  

and after the tested experience is improved 

被测载体 P 值（平均） A 值（平均） D 值（平均）

改善后 1.65 –0.8 1.10 

改善前 –1.4 1.23 –1.2 

 
表 3  被测体验改善前后 2 款 APP 欧氏距离数据 

Tab.3  Euclidean distance data table of the two apps  
before and after the test experience is improved 

 改善前 改善后 对应情绪 

L1 4.92 2.32 喜悦 

L2 4.88 2.13 乐观 

L3 4.62 0.56 轻松 

L4 3.46 1.27 惊奇 

L5 3.92 0.72 温和 

L6 2.73 2.87 依赖 

L7 2.65 2.95 无聊 

L8 1.29 3.26 悲伤 

L9 0.73 3.75 恐惧 

L10 1.16 3.12 焦虑 

L11 2.41 3.42 藐视 

L12 2.08 3.68 厌恶 

L13 1.90 4.13 愤懑 

L14 2.43 4.14 敌意 

 
现负向，对应得出认知负荷超载、用户感知差的体验

评价。迭代后优化的 APP 用户情感状态呈现正向，

对应得出认知负荷属于正常值范围内，用户感知良好。 

综上所述，根据用户使用后的情感倾向计算得

出，迭代后的 APP 更能被用户所接受，认知负荷相

对减少，情感及用户体验更佳。 

4  结语 

用户使用产品的过程包含一系列行为触点构成

的复杂认知操作活动，用户体验的核心是用户对产品

的认知感受，用户认知行为以感知层的感知体验为基

础，在感知体验的过程中认知负荷决定了用户与产品

的交互灵活度和认知复杂性。文中从认知理论、感知

体验，情感测量等角度出发提出了提升用户感知的策

略，从认知负荷理论视角出发构建了基于情感评价的

感知体验服务模型。将情感作为衡量用户感知负荷是

否超载的指标，并能够针对用户负荷节点进行对应认

知结构的调整，从而优化整体认知路径。但目前认知

过程的信息建构研究局限于学科内，还需要与设计实

践及用户情感认知进行有机结合。后续需要进一步量

化用户情感，并对多通道感知进行探究，探究多通道

交互模式对用户认知能力、信息构建，感知及情感体

验的影响。 
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