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摘要：目的 对角色扮演游戏过程中被试的行为进行分析。探索和建立一种符合不同需求的游戏用户体

验的研究方法，为角色扮演游戏设计和评价提供客观依据。方法 通过预实验确定具体研究内容，通过

眼动技术研究游戏提示的可用性。采用基于行为观察和自我报告的度量研究方法，通过新手—专家范式

对实验结果进行分析。眼动数据结果基本符合大众认知，同时也受游戏设置的影响。对于游戏的评价很

大程度上受游戏的战斗效果和难易度设置影响。变异系数反映了被试组内和组间的差异，新手与专家间

表现的差异，反映了游戏的难度特征及游戏本身特性。结论 利用变异系数研究新手组和专家组在游戏

中的不同表现，可以综合体现难易度和用户表现之间的关系。 
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Game User Experience Measurement Method Based on CV 

LI Xiao-juan, TU Jun, ZHANG Hao 
(NanKai University, Tianjin 300071, China) 

ABSTRACT: The paper aims to analyze the user’s behavior of subjects in the role playing game (RPG), explore and es-
tablish a research method of game user experience that meets different needs, so as to provide an objective basis for de-
sign and evaluation of RPG. The specific content of the study was determined through pre-experiment. The usability of the 
game cue was studied through the eye-track technology. The experimental result was analyzed through novice - expert 
paradigm based on behavior observation and self–report. The eye-track data were basically consistent with the public 
cognition, but were also influenced by the game design itself. Evaluation on a game was largely influenced by the game's 
combat effect and difficulty setting effect. CV (coefficient of variability) was a good reflection of the differences between 
group and the differences in group. The difference between the novice and the expert reflects the difficulty level charac-
teristics and other design characteristics of the game. Studying different behaviors of expert group and novice group in the 
game through CV can reflect the relationship between the difficulty level and user performance. 
KEY WORDS: games; user engagement scale; eye tracking; user experience measurement; coefficient of variability 

游戏作为 20 世纪末的新兴娱乐媒介，在最近 20
年的发展可谓是突飞猛进。新的游戏引擎技术使得游

戏产业更加流程化、工业化[1]。随着游戏产业工业化

的发展，从用户的角度对游戏的评价——用户体验度

量的需求越来越急迫。游戏产业越来越需要一个较为

完善的评价方法，指导游戏的用户体验度量。我国游

戏产业多以大型多人角色扮演游戏作为主要产品[2]。

这些产品由于更多的借鉴日本、韩国等国 10 年前的

游戏生产经营模式，竞争更加激烈，急需再创新。游

戏的用户体验度量将帮助改善游戏产品，创造新的增

长点[3]。 
国内对游戏的研究大多集中在游戏叙事和结构
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学、游戏的心理效应、教育游戏的开发和可用性评价

等方面。国外对游戏的研究除了上述方面以外，还采

用眼动技术分析用户在游戏中的视觉行为，用户游戏

时的浸入感、投入度等。 

1  研究背景 

1.1  游戏的评价方法 

游戏的评价方法主要有游戏媒体评论、问卷调查

方法、用户行为分析法、生理信号采集法等。游戏媒

体评论是比较权威的评价方法，游戏媒体将游戏玩

家、媒体编辑、专业访谈人员 3 个角色结合在一起，

提升了关于玩家对于游戏产品意见的收集效率。以著

名游戏媒体 IGN（Imagine Games Network）为例，他

们拥有庞大的编辑队伍和自有的打分体系。编辑们进

行试玩游戏后，对游戏的个人感受撰写评论，并提炼

出一些优点和不足，最后打出游戏的分数。 
除了利用传统而且高效的问卷调查方法获得用

户的个人信息、想法态度等数据以外，随着用户研究

手段的发展，对用户行为的记录开始变得可能。用户

的行为种类繁多，为了更便捷地收集和解释用户行

为，眼动手段逐渐成为用户行为观察中常用的方法。

另外，脑电图、皮电反应、常规的心电图甚至是脑部

核磁共振，能够揭示被试的诸多心理或是情绪过程。 

1.2  眼动技术与心流理论 

眼动技术在游戏研究中的应用已经比较广泛，

Andrea[4]等在 2011 年通过眼动手段分析了 80 Days 游

戏。实验招募了 12 名 13 岁左右的奥地利儿童，游戏

期间记录了他们的眼动数据，并在实验结束后进行知

识的测验。研究结果表明，在测验中表现更好的被试，

在游戏中拥有更多的注视次数，且视觉注意的分配更

加均匀。 
心流，是心理学家米哈里·契克森米哈赖在 70 年

代末逐渐形成的一种理论[5]。心流被描述成一种心理

上沉浸忘我的过程。“一种人们如此痴迷于一项活动

中去的状态，以至于其他事仿佛不再存在。”用户投

入量表，简称 UES（User Engagement Scale），最早

来自于 Jacques 在 1996 年的成果[6]。他在博士论文中

详细讨论了用户投入的定义以及使用用户投入度评

价超媒体（Hypermedia）的方法。用户投入（Enga-
gement），从字面意思讲，即是用户投入到一项活动

中去，类似于可用性。 

1.3  变异系数 

变异系数可以反映一组数据的相对变化程度，是

反映样本数据离散程度的重要测度指标，常常用在相

同类型事物之间的相对量的差异比较。变异系数越大

说明比较的主体间的差异越大，变异系数的变化也体

现了主体间差异的变化趋势。王文森[7]从经济统计的

角度概括了变异系数的作用。吴晓琪[8]在研究基于行

业工资的居民收入差距时，利用变异系数考察行业间

工资收入差异，并得出我国城乡居民之间工资差距，

城镇行业工资差距均呈现出相对缩小的整体变化趋势。 

2  眼动实验设计 

2.1  问卷的准备 

测前问卷，包括被试的游戏习惯、接触游戏的时
间、游玩过的游戏类型、游玩游戏的动机。UES 为五
级李克特式量表来自文献，翻译成中文并删去了负载
因子小于 0.5 的项目。 

2.2  实验被试的选取 

实验被试均来自南开大学的学生，男 11 名、女
15 名，平均年龄 24.3 岁，77%的玩家有 5 年以上的
玩游戏经历。为了解玩家的动机，特别询问了玩家游
玩游戏的动机[9]。65%的玩家玩游戏动机均为消磨时
间，19%的玩家是为了获得成就感。 

2.3  实验设备 

实验设备为两台计算机，其中一台用以被试游玩
游戏（呈现眼动刺激），另一台连接眼动仪，用以实
时监视玩家的眼动数据。架设摄像头，用于拍摄游戏
画面，使 Tobii Studio 分析软件在 Scene Camera 模式
运行。 

实验素材为古墓丽影与古剑奇谭，所有游戏均以
最高画质，全屏运行（19201080）。所有被试均被要
求以普通难度进行游戏。古墓丽影为古墓丽影 9 版
本，古剑奇谭为古剑奇谭 2 版本。 

2.4  预实验 

为了选择更有代表性的游戏，熟悉实验流程，寻
找实验中的可能问题，特别进行了预实验。根据 IGN 
2011—2014 年度游戏提名及游戏累计销量排名，在
预实验中选取了 5 个游戏，选取 3 名被试（均有 5 年
以上游戏经历）进行游戏并完成 UES，结果见表 1。 
 

表 1  预实验 UES 平均得分 
Tab.1 UES average score of Pre experiment 

组别 游戏名称 UES 得分 
上古卷轴 V：天际 51 

古墓丽影 67 国外组 
宠物小精灵白 52 

仙剑奇侠传五前传 60 
国内组 

古剑奇谭 70 
 

选择国外组最高分古墓丽影和国内组最高分古

剑奇谭进行正式实验。 

2.5  实验流程 

1）被试到达实验场所时，填写关于过往游戏经
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历的问卷。 
2）被试阅读关于两个游戏操作说明的文档。 
3）校准眼动仪。 
4）被试按照要求分别游玩两个游戏至规定的进

度（古墓丽影需要游玩至谜题部分，古剑奇谭需要游

玩至快速反应事件）。 
5）被试需要填写 UES。 
6）如果被试在游戏过程中被发现曾有难以完成

任务、很快完成任务、频繁切换场景、长时间或多次

尝试与任务无关的行为，访谈并询问原因。 

3  结果 

玩游戏经历在 5 年以上，且有玩过动作冒险类游

戏的被试，定义为古墓丽影组的专家玩者。玩游戏经

历在 5 年以上，且有玩过角色扮演类的被试，定义为

古剑奇谭组的专家玩者。其中古墓丽影游戏新手 13
人、专家 9 人，古剑奇谭游戏新手 13 人、专家 9 人[10]。 

3.1  眼动实验 

由于两个游戏的流程相差较大，在游戏内进行了

新手和专家任务时间的对比。古墓丽影中任务时间是

指被试拔出钢筋所需时间，古剑奇谭中任务时间是走

出房间至任务触发地点所需时间。 
古墓丽影专家组完成任务平均用时 24.12 s，新手

组平均用时 24.87 s，任务完成时间没有显著区别。考

虑到手型提示和文字提示是被试了解到按键进度的

主要提示，特别考察了被试对提示的首次注视时间和

注视持续时间。古墓丽影提示组首次注视时间均值为

0.343 s，注视持续时间均值为 1.651 s。新手组提示首

次注视时间均值为 1.382 s，注视持续时间均值为

2.613 s。专家比新手更快注意到提示，注视时间更短。

古墓丽影手型提示见图 1。 
 

 
 

图 1  古墓丽影手型提示 
Fig.1 Cue of Tomb Raider 

 
在古剑奇谭中，被试需要按照屏幕上的地图上所

标定的任务地点，找到并进入任务地点。值得一提的

是，这是关于任务地点的唯一提示。古剑奇谭专家组

平均用时 56.73 s。新手组平均用时 51.28 s，任务完

成时间上没有显著区别。古剑奇谭地图叹号提示见图 2。 

 
 

图 2  古剑奇谭地图叹号提示 
Fig.2 Cue of Gujian 

 
基于同样的理由，同样考察了被试对地图叹号提

示的眼动指标。古剑奇谭专家组首次注视时间均值为

1.267 s，注视持续时间均值为 1.369 s。新手组首次注

视时间均值为 1.473 s，注视持续时间均值为 1.171 s，

专家组使用了更长的时间注视地图上的提示[11]。 
从任务完成时间上来说，两款游戏的新手专家组

之间都没有显著区别。从首次注视时间来说，两款游

戏都是专家组首次注视时间短于新手组，这符合平常

认知。从注视持续时间来说，古墓丽影游戏专家组注

视时间短于新手组，这说明专家组很快明白了手型提

示的意思。 
在古剑奇谭游戏中，专家组对任务提示的注视持

续时间长于新手组，这并不符合一般认知。就本游戏

来说，这说明专家组更好地了解叹号提示的意义，并

通过眼睛长时间注视小地图上叹号提示的同时，用鼠

标控制主角走到任务触发地点。这种现象是由于不同

游戏对于提示如何起作用的不同设置造成的。 
通过比较首次注视时间（TTF，Time to First Fixation）

和注视持续时间（FD，Fixation Duration）新手和专

家组的变异系数（CV，Coefficient of Variation），见

表 2 和表 3，发现古墓丽影专家组与新手组的组间差

异较古剑奇谭更大。这说明古墓丽影游戏针对不同类

型玩家更有区分度。另外，古墓丽影游戏新手组内差

异大于专家组，古剑奇谭游戏新手组内差异小于专家

组。这说明古墓丽影游戏上手较难，古剑奇谭游戏上

手较容易。 
 

表 2  古墓丽影 TTF,FD 变异系数对比 
Tab.2 CV comparison of TTF and FD in Tomb Raider 

 TTF_QTE FD_QTE 
变异系数—新手/% 124.36 78.98 
变异系数—专家/% 75.3 73.31 

  
表 3  古剑奇谭 TTF,FD 变异系数对比 

Tab.3 CV comparison of TTF and FD in GuJian 

 TTF_QTE FD_QTE 
变异系数—新手/% 43.99 62.26 
变异系数—专家/% 46.14 81.00 
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3.2  主观评价 

用户投入量表主要用于了解被试的投入度，分为

强化注意 FA（Focused Attention）、易用性 PU（Perceived 
Usability）、 审 美 性 AE（ Aesthetics）、 满 意 度 SA
（Satisfaction）4 个维度，UES 总分即为 4 项和。UES
总分表示总体的投入度。UES 总分的及格分数为 63，

当有分项或总分低于及格分数时，说明被试对此有负

性的态度。本研究中两个游戏的 UES 总分和各分项

均高于及格分数。其中，古墓丽影 UES 总分均值 72.19
分，古剑奇谭 UES 总分均值 68.62 分。UES 变异系

数比较见图 3。 
通过比较变异系数，可以看到古墓新手在审美性

AE、满意度 SA 上的分歧非常大，古墓丽影较为血腥，

ESRB 评价[12]中含有血腥成分的游戏，被试在审美性

AE 上的意见不一致，审美上的分歧进一步导致满意

度上的分歧。古剑专家组在审美性 AE 上的变异系数 

也很大，经访谈，部分专家认为古剑奇谭的战斗动画

比较重复，产生审美疲劳，这可能是整体审美的评价

差异的原因。UES 配对样本 t 检验见表 4。 
 

 
 

图 3  UES 变异系数比较 
Fig.3 CV Comparison of UES 

 
表 4  UES 配对样本 t 检验 

Tab.4 UES paired sample t test 

成对差分 
差分的 95%置信区间  

均值 标准差 均值的标准误 
下限 上限 

Sig.(双侧) 

古墓 UES—古剑 UES 3.577 17.569 3.445 3.519 10.673 0.309 
古墓 FA—古剑 FA 0.808 4.899 0.961 1.171 2.786 0.409 
古墓 PU—古剑 PU 0.308 9.768 1.916 4.253 3.638 0.874 
古墓 AE—古剑 AE 1.462 7.355 1.442 1.509 4.432 0.321 
古墓 SA—古剑 SA 1.615 3.981 0.781 0.008 3.223 0.049 

 
在组间变异系数比较中，满意度 SA 项的 P 值小

于 0.05，两游戏之间在满意度上有显著性的差异，古

墓丽影给玩家带来了更大的满足感。古剑奇谭在强化

注意 FA、易用性 PU 上的变异系数更大，新手与专

家对于游戏的易用性评级有较大差异。结合表 3 的结

果，古剑奇谭游戏确实对新手来说上手容易，但专家

组觉得难度不够，所以易用性方面组内差异较大。 

4  结果分析 

变异系数在经济研究中十分常用，用于评价区域

经济的差异。在本实验中，变异系数很好地反映了被

试组内和组间的差异。新手与专家间表现的差异，反

映了游戏的难度特征及游戏本身特性。心流的体验会

带来极大的喜悦感、控制感和成就感。这种体验发生

的条件是玩家所面临的挑战和需要的技能都呈适中

状态。能力高、挑战低会感到无聊；能力低，挑战高

则会感到焦虑。 
将被试的表现（评分、绩效、眼动等统计量的均

值）和被试的变异系数结合起来，可以划出 4 个象限。

其中，高表现、高变异，代表着区分度较高，均值较

高的情况。这时游戏被更多人肯定，同时玩家的表现

差异最大；正如雅达利创始人所说“好的游戏应是易

于上手，难于掌握”。高表现、低变异，说明游戏表

现较低，区分度不高，好比愤怒的小鸟一样，更像是

休闲小游戏。低表现、高变异，说明游戏表现较低，

区分度很高，类似的游戏有 I wanna；低表现低变异，

说明游戏表现低，区分度也低，这时玩家的评价最低，类

似的游戏有 E.T。表现与变异系数的 4 个象限见图 4。 
 

 
 

图 4  表现与变异系数的 4 个象限 
Fig.4 Four quadrants of CV and expression 
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影响变异系数的因素包括玩家情感和游戏本身

的可用性，变异系数代表了游戏所导致的玩家间的行

为差异。游戏的可用性影响因素包括关卡设计、外观

设计和提示的可见性；玩家的情感由玩家自身浸入感

和游戏共情因素来决定[13]。 

5  结语 

整个实验过程中，需要精细的实验设计，否则由

于游戏时间较长会造成海量数据。游戏中的提示种类

很多，快速反应事件 QTE 也是常出现的游戏环节[14]。

在未来研究中，对 QTE 的研究能更好地丰富对游戏

可见性的研究。另外，玩家自身的共情能力也影响整

个研究，未来通过测试被试的焦虑性和共情能力更好

把握被试的差异性，从而更好地专注研究游戏本身的

特性[15]。 
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