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摘要：目的目的 将分布式与并行计算、机器学习、假设检验、模式识别等大数据处理技术应用于交互设计

的经典问题，包括用户调研、产品迭代和产品测试。方法方法 首先调研了交叉学科和交互设计的研究现

状，然后提出了将大数据处理技术应用于交互设计的研究框架，进而分别研究了基于大数据处理技术

的用户调研方法、基于A/B测试的版本更新方法以及基于模式识别的用户体验优化方法。结果结果 研究

结果表明了将大数据处理技术应用于交互设计的可行性，大数据处理技术为设计学中的传统用户调

研和测试方法提供了坚实的理论基础和数据支持。结论结论 将大数据处理技术应用于交互设计，大大降

低了人工成本，并进一步为设计学与计算机科学的交叉进行了初步探索，提供了有效实用的理论与方法。
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ABSTRACT：It applies big data processing technologies，such as distributed and parallel computing，machine learning，
hypothesis testing and pattern recognition，to the classic problems in interactive design. First，it studies the related works
about interdisciplinary research and interaction design.Then it proposes a framework on application of big data processing
technologies in interactive design.The details include big data based user study，A/B test based product version update，and
pattern recognition based user experience optimization.The results show the feasibility of application of big data processing
technologies in interactive design.The big data processing technologies provide a solid theoretical basis and data support for
research on user studies and user experiences.Application of big data processing technologies in interactive design greatly
reduces labor costs.It provides effective and practical methods for interdisciplinary research of computer science and design
science.
KEY WORDS：interactive design；big data processing technology；pattern recognition；user study

收稿日期：2015-06-22

基金项目：中央高校基本科研业务费专项资金（FRF-TP-14-004C1）

作者简介：王晓慧（1987—），女，山东人，博士，北京科技大学讲师，主要研究方向为计算机科学与设计学交叉、大数据处理和交互

设计等。

通讯作者：覃京燕（1976—），女，四川人，博士，北京科技大学教授，主要研究方向为交互设计、信息设计以及大数据的信息可视化等。

随着计算机技术的发展，互联网每天都在产生大

量的数据，数据已经从量变走向了质变，成为了“大数

据”[1]。它已经进入生物信息学、天气预报等科学领

域。在大数据时代，用户的喜好、行为等数据，如上网

的习惯、浏览的痕迹、参与的话题以及评论的内容都

已经公开在互联网上，并且具有规模化。这些信息将

改变传统的交互设计方法，例如不再需要通过用户访

谈、问卷调查才能获得用户习惯，而且传统方法所调
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查的个别用户得到的结果远没有大数据统计分析的

结果全面、有说服力。

1 研究现状

1.1 交叉学科的研究现状

随着许多科学前沿问题在交叉学科的联合攻关

下取得可喜成果，交叉学科的发展得到了充分的认可[2]。

“交叉学科”是指超过一个学科范围的研究活动，随着计

算机技术和互联网的发展，计算机技术与越来越多的

自然科学学科产生交叉，如生物学[3]、物理学[4]等。计

算机技术也被应用到艺术设计中，如对色彩的研究采

用定量的方法[5]，将计算机技术中的模式识别应用到

自动分类垃圾桶的概念设计中[6]等。

近年来，艺术设计与计算机技术进行交叉出现了

计算机艺术设计交叉学科，简称为CG，它是艺术语言

和设计理念通过计算机这一媒介展现出来的新型应用

模式。国外知名大学的实验室，如MIT媒体实验室，同

时招收计算机科学与技术专业、艺术设计专业等多学

科的学生共同参与科研工作。国内清华大学美术学院

也设置有交叉学科，培养计算机科学与技术、电子科学

与技术和设计学集合等交叉学科的学生。

这里关注设计学与计算机技术的交叉，它不同于

计算机艺术设计交叉学科，不是设计学中的多媒体设

计与计算机的图像处理和图形学技术交叉，而是将计

算机科学中的大数据处理技术应用于设计学中的交

互设计，为设计学中的传统用户调研和测试方法提供

了坚实的理论基础和数据支持，并且大大降低了人工

成本。

1.2 交互设计与大数据处理技术

交互设计是设计软件、移动设备、人造环境、服

务、可佩带装置等人造系统的行为的设计领域。在设

计之前，首先要了解用户心理，通常需要进行设计调

查，获得用户需求[7]。传统的调查方法有观察法、访谈

法和问卷法。观察法是在自然条件下，对心理现象的

外部活动进行有系统、有计划的观察，从中发现心理

现象产生和发展的规律。访谈法是通过访谈者与受

访者之间的交谈，了解受访者的动机、态度、个性和价

值观念等的一种方法。问卷法是事先拟定出所要了

解的问题列成问卷让消费者回答，通过对答案的分析

和统计研究，得出相应结论的方法。这些方法都是基

于观察再人为地总结用户需求。

随着大数据时代的到来，交互设计也迎来了变革

与发展[8-9]。用户的喜好、行为等数据，如上网的习惯、

浏览的痕迹、参与的话题以及评论的内容都已经公开

在互联网上，并且已具有规模。这些信息不再需要通

过用户访谈、问卷调查才能获得，这一变化将改变传

统的用户调研方法，而且传统方法所调查的个别用户

得到的结果远没有大数据统计分析的结果全面、有说

服力。在大数据时代下，如何使用互联网中的海量数

据和大数据处理技术来进行用户调研，分析用户的喜

好以及当下设计的趋势等；如何用机器学习、模式识

别等大数据处理技术辅助产品设计；如何将设计学，

特别是交互设计与用户体验的应用研究以及与大数

据处理技术结合起来已经成为迫切需要解决的问题。

2 研究框架

系统流程见图1，将大数据处理技术应用于交互

设计的用户调研和测试两个阶段，具体包括：大数据

处理技术用于用户调研；使用A/B测试确定版本更新

的方案；基于模式识别优化用户体验，并以网站设计

为例，进行实践。

1）基于大数据处理技术的用户调研。首先使用

网络爬虫技术自动获取互联网上的有效数据；然后利

图1 系统流程

Fig.1 System flow
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用分布式与并行处理技术对收集的海量数据进行处

理；最后采用机器学习、数据挖掘的方法进行自动学

习并得到用户喜好。

2）基于A/B测试的版本更新。在更新软件产品

时，将旧版本A和新版本B以随机的方式同时推送给

所有用户，收集访问量、转化率等指标；然后采用假设

检验的方法，计算新版本B中某个功能更新比旧版本

A好的概率；最后根据设计师设置的阈值确定方案，即

使用新版本B中的功能1方案，保留旧版本A中的功

能2方案等。

3）基于模式识别的用户体验优化。首先使用计

算机技术，在软件程序的后台收集用户行为数据；然

后基于大数据处理技术和信息可视化技术，对收集的

原始数据进行分析，使用模式识别技术，挖掘用户行

为模式；最后根据总结的用户习惯，优化界面和功能

设计，使信息的呈现符合用户的心智模型。

3 基于大数据处理技术的用户调研

首先使用网络爬虫技术自动获取互联网上的有

效数据；然后利用分布式与并行处理技术对收集的海

量数据进行处理；最后采用机器学习、数据挖掘的方

法自动学习并得到用户喜好。

以网站设计为例，首先使用网络爬虫技术自动获

取不同访问流量的网站，如访问流量大的大型门户网

站，类似搜狐、新浪等，以及访问流量小的专业性较强

的网站，获取层次化的网站结构和内容，如文本、图片

等。网络爬虫技术是一种按照一定的规则，自动抓取

万维网信息的程序或者脚本。

然后利用分布式与并行处理技术对收集的海量

数据进行处理，整理出网站设计中不同关注点的数

据，如网站布局、颜色搭配、链接关系等。分布式处理

和并行处理都是为了提高计算机处理速度采用的两

种不同的体系架构。并行处理是利用多个功能部件

或多个处理机同时工作来提高系统性能或可靠性；分

布式处理则是将不同地点的，或具有不同功能的，或

拥有不同数据的多台计算机通过通信网络连接起来，

在控制系统的统一管理下，协调完成大规模信息处理

任务。

最后采用机器学习、数据挖掘的方法自动学习并

得到用户喜好，得到网站布局、颜色搭配、链接关系

等。大数据的主要研究方法是计算机科学中的数据

挖掘，其基本目标有两个，即描述与预测。通过描述

以刻画海量数据中潜在的模式，并根据数据中的潜在

模式进行预测，从而发现数据中有价值的模型和规

律。基于大数据处理技术，整理成人类所能解读的信

息形式。通过大数据和信息可视化的方法对原始数

据信息进行分析，使信息的呈现符合用户的心智模

型。

4 基于A/B测试的版本更新

A/B测试是一种新兴的网页优化方法，可以用于

增加转化率、注册率等网页指标。这里将A/B测试的

思想推广到一般软件的版本更新问题，设软件旧版本

是A，新版本是B。新版本在某些功能上作出了修改，

如网站设计中，网页可能在标题字体、背景颜色、措辞

等方面与原有页面有所不同，分别设为功能1、功能2

和功能3。具体做法如下。

首先，将旧版本A和新版本B以随机的方式同时

推送给所有用户，收集使用两个版本的用户行为，如

停留时间、发言次数、登陆频率等，进而计算访问量、

转化率等指标，即可清晰地了解到两种设计的优劣。

网站转化是进行了相应修改的访问量与总访问量的

比值，是衡量网站内容对访问者的吸引程度以及网站

的宣传效果的重要指标。

然后，采用假设检验的方法，计算新版本B中某个

更新比旧版本A好的概率。假设检验是数理统计学

中根据一定假设条件由样本推断总体的一种方法。

具体作法是：根据问题的需要对所研究的总体进行某

种假设，记作H0；选取合适的统计量，这个统计量的选

取要使得在假设H0成立时，其分布为已知；由实测的

样本，计算出统计量的值，并根据预先给定的显著性

水平进行检验，作出拒绝或接受假设H0的判断。计

算新版本B中每个更新功能比旧版本A好的概率。

最后，根据设计师设定的阈值，确定更新方案。

如果假设检验结果大于所设阈值，则接收新版本的更

新，如果小于所设阈值，则保留旧版本的设计。

5 基于模式识别的用户体验优化

首先在软件程序的后台收集用户行为数据；然后

基于大数据处理技术和信息可视化技术，对收集的原

始数据进行分析，使用模式识别技术，挖掘用户行为

模式；最后根据总结的用户习惯，优化界面和功能设

计，使信息的呈现符合用户的心智模型。

以网站设计为例，首先在软件程序的后台收集用

户行为数据，如鼠标移动距离、用户浏览情况。此外，

王晓慧等：大数据处理技术在交互设计中的应用研究 11
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还可依靠眼动仪快速捕捉变化的眼动数据，包括聚焦

点、注视时间、运动路线等。

然后，基于大数据处理技术和信息可视化技术，

对收集的原始数据进行分析，使用模式识别技术，挖

掘用户行为模式。模式识别是通过计算机用数学技

术方法来研究模式的自动处理和判读，用户的行为、

使用方式统称为“模式”。挖掘的用户行为模式包括

鼠标移动模式、查看工具栏模式、易被忽略的位置、浏

览顺序和运动趋势等。

最后，根据挖掘的用户模式，优化界面和功能设

计，例如根据鼠标移动模式设置按钮的位置，根据用

户查看工具栏模式设置工具栏的位置，根据易被忽略

的位置设置广告的位置等。使软件信息的呈现和功

能的设计更符合用户的心智模型。

6 结语

这里首先调研了交叉学科和交互设计的研究现

状。然后基于交互设计的研究现状和特点，提出了将

大数据处理技术应用于交互设计的研究框架，将分布

式与并行计算、机器学习、假设检验、模式识别等应用

于交互设计的传统经典问题，包括用户调研、产品迭

代和产品测试。进而分别研究了基于大数据处理技

术的用户调研方法、基于A/B测试的版本更新方法和

基于模式识别的用户体验优化方法。研究结果表明

了将大数据处理技术应用于交互设计的可行性，大数

据处理技术为设计学中的传统用户调研和测试方法

提供了坚实的理论基础和数据支持，大大降低了人工

成本，并进一步为设计学与计算机科学的交叉作出了

初步探索，提供了有效实用的理论与方法。
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