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摘要：目的 通过挖掘云养宠人群的需求，分析用户需求和功能要求之间关系，来获取功能要求的绝对

权重，并基于功能要求的权重设计出既满足养宠者需求，且具有良好可用性的云养宠 APP。方法 将

Kano-QFD 组合模型作为云养宠 APP 的可用性研究方法。通过调研来收集养宠者的用户需求，利用 Kano

模型分析云养宠 APP 的用户需求要素及其重要度；对用户需求分析解剖获得对应的功能要求，并将两

者导入 QFD 模型中，评估需求与功能矩阵的相关程度，从而得出与需求相关度较高的功能要求；将功

能要求作为设计依据，结合 EPO 可用性模型优化设计内容，进行云养宠 APP 的信息架构、交互原型和

视觉界面设计，并用眼动实验和 SUS 可用性调查验证模型可靠性。结论 通过构建 Kano-QFD 可用性设

计模型，来进行用户需求分析、用户需求到功能要求的转化、以功能要求为基础展开详细设计步骤的层

层转换，实现了云养宠 APP 的可用性设计，也为相似问题提供了解决思路。 
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Usability Optimization Design of Cloud Pet APP Based on Kano-QFD 

WEI Yan-li, LI An, XU Xi, JIANG Xiao-qing 
(Hefei University of Technology, Hefei 230009, China) 

ABSTRACT: By exploring the needs of cloud pet people, analyzing the relationship between user needs and functional 

requirements, the absolute weight of functional requirements is obtained. Based on the weight of functional requirements, 

a cloud pet app with good usability is designed to meet the needs of pet people. Kano-QFD combination model is used as 

the usability research method of cloud pet app. Through the investigation and collection of pet users' needs, this paper 

uses Kano model to analyze the user needs elements and their importance of cloud pet app; dissects the user needs to ob-

tain the corresponding functional requirements, and imports them into the QFD model to evaluate the correlation between 

the needs and the functional matrix, and obtains the functional requirements with higher correlation with the needs; the 

functional requirements are taken as the design basis, and the content of the design is optimized in combination with the 

EPO usability model. The information architecture, interactive prototype and visual interface of cloud pet app are de-

signed. The reliability of the model is verified by eye movement experiment and SUS usability survey. Through the con-

struction of Kano-QFD usability design model, the user needs analysis, the transformation of user needs to functional re-

quirements, and the layer by layer transformation of detailed design steps based on functional requirements, the usability 

design of cloud pet app is realized, and the solution to similar problems is also provided. 
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近年来，我国宠物经济迎来了快速发展时期，宠

物数量、养宠人数及宠物市场规模都有着显著的增

长，由于宠物可以弥补人们的情感缺失并带来心理慰

籍，所以喂养宠物逐渐成为现代人生活的一部分。伴
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随网络的发展，互联网成为人们主要的宠物信息来源

渠道[1]。利用网络观赏宠物的“云养宠”群体也快速

聚集起来，甚至“云养宠”已经成为很多年轻人生活

的一部分[2]。“云养宠”在一定程度上提升了养宠者

的情绪积极性和生活满意度[3]，成为人们缓解焦虑、

疏解压抑的途径之一[4]。 

云养宠物可以满足人们的好奇心，以及了解与宠

物相处的方式[5]。而宠物市场多以社区店和个体经营

的业态存在，服务种类较少、缺乏品牌信任，导致养

宠者面临“医疗费用昂贵”“携宠出行困难”“医疗服

务稀缺”[6]等问题。同时，现有宠物 APP 的功能也多

是简单的宠物用品交易，很少关注到养宠者的特定需

求、易用性和易学性等可用性问题，造成用户使用

APP 的有效性和效率较差、满意度较低等情况。本研

究将结合 Kano 模型和 QFD（Quality Function De-

ployment）方法，以养宠者和宠物爱好者为研究对象，

进行需求的获取及转化。一方面，对用户需求进行完

整的分析，得出最能影响满意度的用户需求；另一方

面，将用户需求转换为功能要求，并结合使用环境、

任务流程、行为操作维度来提升 APP 的有效性和效

率，为云养宠 APP 设计提供重要依据。  

1  可用性设计与 Kano-QFD 

可用性是一种以用户为中心的设计方法，聚焦用

户所关心的问题，充分了解用户需求，从微观层面去

提升产品的使用特性，带给用户愉悦的使用体验。国

际标准化组织则将可用性定义为特定用户在特定环

境下，达成特定目标的有效、高效和满意程度[7]，从

有效性、效率和满意度三个维度来解释可用性。另外，

任英丽 [8]等根据用户体验层次理论将可用性分为外

观可用性、操作可用性和感知可用性三个方向。景春

晖[9]等从交互时间、满意度、认知负荷和交互错误四

个方面评估系统的可用性。李商[10]等则在主观问卷的

基础上添加任务时间、出错次数、求助次数来评价

APP 的可用性情况。学者研究主要从有效性、效率和

满意度维度出发，评估用户在软件系统操作中的任务

流程和主观感受。 

作为衡量交互式产品的重要指标，可用性也同样

适用于云养宠 APP 的设计，是其有效性、效率和满

意度的综合体现。研究将通过构建云养宠 APP 可用

性设计模型，在需求分析、功能设计和信息设计中充

分融入满意度、有效性和效率等考量，来确保 APP

设计具备良好的可用性。针对设计模型的可用性验证

环节，传统的评价方式常基于外显行为的测量，不仅

使用方法有所不同，也缺少统一的评估标准[11]。本次

研究使用了客观眼动实验和主观可用性问卷相结合

的验证方式，其中眼动实验提供了有效且统一的评估

手段，可以反映被测试者的无意识活动，而可用性问

卷则从用户接受度、易用性、功能性和易学性等维度

综合评估被测试者的主观感受，主客观结合的方式可

以更好地衡量 APP 的可用性。 

日本学者狩野纪昭为了帮助企业提高产品和服

务的满意度而提出了 Kano 模型[12]，旨在通过研究不

同的质量特性和用户满意度之间的关系来解决该类

问题。赫兹伯格双因素理论指出当产品提供某些功能

时，可能不会提升用户满意度，甚至会造成用户的反

感。Kano 模型进而提出设计者应该对模糊的需求展

开定性研究，以了解哪些产品功能对用户来说更加重

要，并对这些功能进行优先级排序。研究过程中通过

收集大量用户对不同功能的主观满意度数据，可以分

析出产品功能和用户满意之间的非线性关系，进而将

用户需求分为必需要素、期望要素、魅力要素、中性

要素和负面要素[13]，其中必需要素、期望要素和中性

要素是研究的主要内容，而中性要素和负面要素对提

升用户满意度没有帮助，应当舍弃。  

日本学者赤尾洋二提出 QFD 方法，在产品设计

阶段对一些重要质量工序进行使用[14]，以保证产品可

以随时满足用户的需求和价值。QFD 作为帮助企业

将用户需求转化为对应技术要求的系统管理方法，其

核心工具便是质量屋模型[15]，即用图示的方法展示产

品功能与用户需求的关联程度，并用关系矩阵的方式

量化二者之间的关系。通过专家小组对需求与功能矩

阵进行评分，来详细计算出不同产品功能对用户满意

度的影响程度，进而确定提升用户满意度的可行性设

计方案。QFD 作为连接用户需求和产品功能的重要

工具，不仅可以帮助研究人员确定影响用户满意度相

对较高的产品功能，而且能够有效实现从用户需求到

产品功能的良好转换。 

2  基于 Kano 模型的 APP 用户需求获取 

Kano 模型是挖掘用户需求的有力工具[16]，通过

了解用户对正反两个问题的评分，来得出哪些需求对

用户更为重要，从而对其进行分类。本研究将结合云

养宠 APP 案例进行用户要素的获取、Kano 问卷设计

及需求要素分类和重要度获取。 

2.1  用户需求要素获取 

用户需求是反映目标人群真实需求的重要指标，

也是设计 Kano 问卷的参考依据。用户需求的获取要

求对云养宠 APP 目标人群进行深入访谈，充分了解

目标人群操作 APP 的使用流程，从而得到目标用户

的真实需求。在本研究中，选取了 10 位有养宠经历

并有稳定云养宠行为的养宠者进行需求访谈，收集宠

物 APP 的用户需求。其中，6 位是犬类养宠者，3 位

是猫类养宠者，1 位是其他养宠者，他们的养宠时间

分别从 3 个月到 8 年不等。通过对访谈内容整理分析 
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表 1  一级用户需求 
Tab.1  Primary user requirements 

一级用户需求 

信息可靠 社交氛围 健康保障 美妆服务 寄养服务 动态分享

成长记录 用品购买 上门服务 信息发布 遗体安葬  

 
得到 11 个一级用户需求，见表 1。 

2.2  Kano 问卷设计 

问卷依据一级用户需求表来进行设计，将单个需

求从正逆两方面对受访者进行提问，确定该需求的用

户重要度。通过非常满意、理所当然、无所谓、可以

容忍、厌恶五个维度，对应分值为 4、2、0、–2、–4，

来衡量该需求对用户满意度的影响。针对表 1 中所列

的一级用户需求，来设计云养宠 APP 用户需求 Kano

评估问卷。问卷共发布 180 份，其中有效问卷 159 份，

问卷回收有效率为 88.3%。此次问卷发放对象为 18~ 

44 岁的青年人，87%的受访者有过云养宠行为。问卷

共有 11 个测试项，22 个问题，符合 Kano 问卷中要

求样本量是问题数的 5~20 倍的样本量要求。整理问

卷数据，统计每个问题各选项出现的次数。 

2.3  需求重要度计算 

针对云养宠物 APP 的 Kano 问卷设计了一套

Kano 模型的定量参数[17]： 

2 2
j j jW X Y   (1) 

其中， jX 表示未提供功能 uj 时的平均用户满意

度得分，Yj 表示提供 uj 功能时的平均用户满意度得

分，Wj 表示 APP 某个 uj 功能的重要程度。利用上述

公式对问卷数据进行计算，可以得到全部用户需求的

重要度及排序，见表 2。 

常见的需求分类属于简单二维属性归类，是将问

卷数据与 Kano 评价表直接进行对应划分的分类方 
 

表 2  用户平均满意度 
Tab.2  Average user satisfaction 

用户需求 
提供功能时 

满意度 Yj  

未提供功能时 

满意度 X j  
重要度 Wj 排序

信息真实 u1 1.48 3.13 9.80 9

社交氛围 u2 1.84 3.24 10.50 8

健康保障 u3 3.53 3.80 14.44 5

成长记录 u4 1.26 1.52 3.90 11

生活分享 u5 3.61 2.62 15.65 4

用品购买 u6 1.79 2.02 7.28 10

美妆服务 u7 3.18 1.37 11.99 7

上门服务 u8 3.65 1.55 15.73 3

寄养服务 u9 3.79 1.24 15.90 2

信息发布 u10 3.84 2.67 21.87 1

遗体安葬 u11 3.11 1.72 12.63 6

式，确定过程较为简单。当两项需求要素数值接近时

容易造成属性分类的误判 [18]。本研究使用 Better- 

Worse 分类法对用户需求按照 Kano 需求类型划分，

通过坐标 (X , Y )j j 来对应其所属的需求类型：当 x>2，

y>2 为期望要素；当 x>2，y<2 为必需要素；当 x<2，

y>2 为魅力要素；当 x<2，y<2 为中性要素。根据表

2 数据可知，期望要素有 u3、u5 和 u10，必须要素有

u1、u2 和 u6，魅力要素有 u7、u8、u9 和 u11，中性要

素有 u4。其中，中性要素表示该需求不会对用户满意

度产生影响，可以将此要素删除。 

3  基于 QFD 模型的 APP 功能要求分析 

QFD 是将用户需求转化为功能要求的有效方法，

通过定量分析需求要素与功能要求的关系，来输出功

能要求权重。本研究将在云养宠 APP 用户需求的基

础上，利用 QFD 进行功能要求拓展、建立需求要素

和功能要求的关系矩阵，进而最终确定功能要求权重。 

3.1  功能要求的映射与分析 

通过 Kano 模型对用户需求进行分析，得到云养

宠 APP 的用户需求属性分类和需求重要度。再将一

级用户需求要素映射为一级功能要求，并对一级功能

要求分解，得到二级功能要求，见表 3。利用映射关

系对用户需求进行功能性转化可以保证功能要求的

合理性，再对其进行可实现化分解，可以在满足用户

需求的同时保证功能的最大化实现。 
 

表 3  功能要素拓展 
Tab.3  Development of function elements 

一级需求要素 一级功能要求 二级功能要求 

信息上传 F01 可靠卖家信息 U0 商家认证 F0 

信用评级 F02 

在线交友 F11 良好社交氛围 U1 宠友社交 F1 

附近宠友 F12 

日常遛宠 F21 宠物健康保障 U2 宠物健康 F2 

医生预约 F22 

萌宠动态 F31 

育宠知识 F32 

宠物生活分享 U3 信息动态 F3 

挂失招领 F33 

快递到家 F41 宠物用品购买 U4 线上商店 F4 

门店自提 F42 

卫生清洁 F51 宠物美妆服务 U5 宠物服务 F5 

宠物美容 F52 

周边商铺 F61 配套上门服务 U6 社区服务 F6 

社区团购 F62 

宠物学校 F71 宠物寄养服务 U7 寄养服务 F7 

热心代养 F72 

遗体火化 F91 宠物遗体安葬 U8 殡仪服务 F8 

制成标本 F92 
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表 4  需求要素和功能要求关系矩阵 
Tab.4  Relationship matrix of requirement elements and function requirements 

功能要求 
需求要素 

F0 F1 F2 F3 F4 F5 F6 F7 F8 

用户 

需求 
重要度 F01 F02 F11 F12 F21 F22 F31 F32 F33 F41 F42 F51 F52 F61 F62 F71 F72 F81 F82

U0 9.80 ◎ ◎    ○    △ △ ○ △ ○ △ △  ○ ○

U1 10.50   ◎ ○   △ ○ ○        ○   

U2 14.44 △ △   ◎ ○    △ ○ △ △ ○ ◎   △ △

U3 15.65   ○ △   ◎ ◎ ○       △ △   

U4 7.28 △     ○ △ △  ◎ ○     △    

U5 11.99 △ ○   ○  △     ◎ ◎ △     △

U6 15.73  △    ○    ○        △  

U7 15.90   △ ○    ○        ◎ ○   

U8 21.87       ○  ○           

U9 12.63                  ○ △

权重 Hj 83 115 115 95 108 81 173 165 144 108 75 104 84 88 82 112 95 83 68

排序 15 5 4 11 7 17 1 2 3 8 18 9 13 12 16 6 10 14 19

注：◎表示强相关，○表示中等相关，△表示弱相关，空格表示无相关 

 

3.2  需求要素与功能要求矩阵 

用户需求和功能要求矩阵是 QFD 的核心部分，

能够定量地反映用户需求和功能要求之间的相关关

系，发现有效满足用户需求的功能要求。质量屋的左

墙采用户需求要素，屋顶采用云养宠 APP 功能要求

要素，用户需求与功能要求的相关程度用数值表示，

见表 4。本研究评分是一个有三位专家组成的专家小

组给出的，将功能要求满足用户需求的程度由高到低

记为 5 分、3 分、1 分、0 分，表示强相关、中等相

关、弱相关和无相关关系。 

3.3  功能要求权重计算与指标分析 

功能要求权重是反映功能要求要素重要程度的

关键指标，通过计算每个功能要求和需求要素重要度

的相关联程度，得出二级功能要求权重。在需求要素

和功能要求关系矩阵基础上，突出云养宠 APP 设计

重点，将功能重点放在关键功能要求上。计算每个功

能要求的绝对权重数值： 

1

( 0,1,2,3, , )
n

j i ij
i

j mH W R


    (2) 

其中，Hj 表示第 j 个功能要求绝对权重数值，Rij

表示第 i 个用户需求与第 j 个功能要求的关系程度数值。 

再对功能要求权重进行排序。高信用值 F02、真

实信息 F01、上门美容 F51、宠物挂失 F81 和招领 F82

都是有较高权重的功能要求，这些功能要求将是 APP

信息架构设计的重点内容。 

4  Kano-QFD 可用性设计模型的构建 

研究通过 Kano-QFD 模型来获得用户的需求要

素，并将其转化为功能要求，成为 APP 设计的具体

依据。方案设计阶段则根据前期调研结果，提出 EPO

（Environment-Process-Operation）模型从环境—流程

—操作展开可用性设计，依次进行 APP 信息架构、

原型图和视觉界面的设计。在方案验证上，分别通过

可用性问卷和眼动实验，从主观和客观角度来验证设

计模型的有效性。 

4.1  可用性设计模型的构建 

通过前期的分析研究可以建立基于 Kano-QFD

的 APP 可用性设计模型，见图 1。按照研究流程可将

模型分为 3 个部分，第一部分利用 Kano 模型将访谈

得到的用户信息进行需求问卷的设计，整理问卷数据

并计算需求重要度；第二部分通过 QFD 建立需求和

功能的关系矩阵，确定功能要求的绝对权重；最后一

部分则基于前期分析数据展开 APP 交互设计，利用

EPO 模型优化 APP 的架构布局，并加入实验验证模

型的可靠性数据。 

4.2  可用性设计模型的应用 

云养宠 APP 的设计对象主要为宠物爱好者和养

宠者两类人群。对于宠物爱好者而言，APP 为其提供

了一个可以欣赏宠物影像的在线平台，解决了其喜爱

宠物的精神需求；对于养宠者而言，APP 则可以提供

宠物健康、美妆等服务，也能帮助养宠者找到在线分

享交流社群。 

4.2.1  信息架构的推导 

为了提高用户满意度，案例的设计应用也将延续

前期的分析成果，即基于 Kano-QFD 模型的前期设计

调研数据，并把功能要求转化为 APP 的核心功能，

针对抽象功能要求进行具象化演变。同时，提出 EPO 
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图 1  基于 Kano-QFD 的 APP 可用性设计模型 
Fig.1  APP usability design model based on Kano-QFD 

 

 
 

图 2  功能需求到信息架构的转换优化过程 
Fig.2  Transformation and optimization process from functional requirements to information architecture 

 

可用性优化模型，从用户使用环境、任务流程、行为

操作 3 个具体内容来进行架构的可用性设计。将功能

要求中的关联功能整合，形成功能集群模块，方便用

户查找功能的入口，提高 APP 的有效性。对全部功

能模块展开节点式转化，从而形成整个云养宠 APP

的信息架构，见图 2。这种由下向上的信息架构所依

托的是前期用户需求和功能要求的分析结果。 

云养宠 APP 信息架构属于研究的重要环节，其

中详细地罗列了该 APP 涉及的全部功能属性，并将每

个节点作为架构的基本单位来对 APP 进行分组[19-20]。

利用层级分明、易于理解的树状结构，帮助用户快速

理解每个功能的具体流程，提高用户使用效率。结构

的任意节点被视为一个树干的分叉，沿着子节点去追

溯上层结构，直至整个结构的父节点。而每一个自下

而上的完整层级路线都代表了用户实现功能需要进

行的页面跳转。 

4.2.2  交互原型 

交互原型是云养宠 APP 界面的基础框架，具备

较强的可调整性，且相较视觉界面试错的成本代价更

低，它将作为 APP 的蓝本来确定界面的最终形态。

云养宠 APP 的原型是在信息架构的基础上对操作任

务流程展开同理性思考，从用户的角度来考虑如何能

提升用户在每个操作上的效率和体验，从而在一定程

度上解决用户在使用 APP 时付出的学习成本、时间

成本等问题。通过梳理用户在每个任务流程中的操作

行为，来设计云养宠 APP 的低保真交互原型，见图 3。 

4.2.3  视觉界面 

在云养宠 APP 交互原型的基础上，分析用户在

环境、流程、操作 3 个方面的产品可用性，提高用户

使用的满意度，并依托用户对宠物的情感寄托，将

APP 的视觉风格定位为年轻简洁、温馨明快。对原型

中状态栏、内容分区、导航栏、功能按钮等元素的组

织布局展开视觉设计，突出重要功能和主要内容、弱

化次要信息层级、减少无关信息的干扰。对具体问题

展开了详细设计，见图 4。确定界面色彩主调，保证

用户在不同环境中可以较好适应；减少图片信息对任

务流程的干扰，以抽象标识来引导流程延续，提升操

作效率；强化功能按钮的视觉影响和物理区域，保障

功能的有效性。在项目初始化成果中，经可用性设计

后，改善了原界面中存在的对用户使用环境考虑不 
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图 3  低保真原型 
Fig.3  Low fidelity prototype 

 

 
 

图 4  设计后的 APP 界面 
Fig.4  APP interface after design 

 

 
 

图 5  设计前的 APP 界面 
Fig.5  APP interface before design 
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全，流程的状态显示不清，以及缺乏用户操作引导等

问题，见图 5。 

4.3  可用性设计模型的验证 

眼动实验是根据被测试者的眼睛注视和眼跳活

动来客观记录被测试者的视线活动情况，能够客观反

映交互界面设计的可用性。实验选取 4 个设计后界面

为实验组和 4 个设计前界面为对照组，实验仪器为

“Tobii X120”眼动仪。共招募 10 名具有 APP 操作

基础的 20~35 岁成年人为实验对象，其中 8 位有养宠

或云养宠经历。被测试者单独参与实验，分别使用眼

动仪依次观察界面，单次时间为 10 s。 

实验结束后对样本进行处理，得到带有兴趣区域

的样本图，见图 6。对比设计前、设计后兴趣点分布

发现，调整后的界面上用户视觉更加集中，这表明设

计后的界面视觉焦点更加突出。同时，设计后的界面

中视觉兴趣区域与轮播图、按钮的位置更加贴合，减

少了用户搜索重要信息的时间。比较实验结果可以发 

 

现，经过可用性设计后的 APP 界面在视觉焦点和信息

交互上得到了提升，因此产品可用性得到了显著提高。 

眼动实验可以很好地反映用户的视觉流程，监测

实验对象的潜意识变化情况，但对于用户的主观情感

调研相对薄弱。因此，在验证阶段中加入 SUS 可用

性量表来比较用户对于不同 APP 界面的可用性和满

意度情况。针对两组界面分别从满意度、高效性、有

效性和一致性等方面给出 10 个问题，被测试者需要

从非常不同意、不同意、一般、同意、非常同意 5 个

维度来一一回答。将答案分值的总和乘以增量常数

2.5 就可以得到最终的可用性分数，见表 5。其中 80

分以上评级为 A，满足使用标准。 

整理两组界面中的 APP 可用性调研数据得知，

初始界面转化得分为 54.7，可用性评级仅为 C–，未

达到推荐使用范围；设计后界面转化得分为 82.2，可

用性评级为 A，满足使用标准。设计后的界面不仅达

到 SUS 可用性量表的推荐使用范围，且较初始界面

评分有较大提升，从而验证了设计模型的可靠性。 

  
 

图 6  设计前后的视觉兴趣区域 
Fig.6  ROI map before and after design 
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表 5  SUS 分值曲线范围 
Tab.5  SUS score curve range 

SUS 分数 84.1~100.0 80.8~84.0 78.9~80.7 77.2~78.8 74.1~77.1 72.6~74.0 71.1~72.5 65.0~71.0 62.7~64.9 51.7~62.6 0.0~51.7

评级 A+ A A– B+ B B– C+ C C– D F 

百分等级 96~100 90~95 85~89 80~84 70~79 65~69 60~64 41~59 35~40 15~34 0~14

 

5  结语 

本研究提出基于 Kano 与 QFD 模型的云养宠 APP

交互界面可用性设计方法，其有效的将用户需求、功

能要求和 APP 可用性进行层层转化，并在各个设计

阶段均达到理想的研究目标。在用户需求分析阶段，

Kano 模型能够对需求进行定性排序，得到养宠者的

真实需求。在功能要求拓展阶段，QFD 提供了准确

的定量研究，帮助理清功能要求。在设计完善阶段，

以功能要求为设计基础，利用 EPO 模型优化信息架

构，输出可用性极佳的交互界面。通过眼动实验和可

用性调研问卷，分析用户的客观眼动情况和主观使用

感受，从而验证了模型能有效提升 APP 可用性的结论。 
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