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摘要：目的 构建基于群智感知的正念隐式社交交互系统，在用户个体间形成隐式互助关系，使用个体

在正念中获得共鸣，提升正念效果，促进使用积极性，形成以社交为反馈方式的新型正念体验。方法 引

入群智感知技术，搭建基于群智感知的正念隐式社交交互系统，包括信息收集端、信息处理端、软件使

用端 3 大端口。结果 提出“隐联系、隐互助、隐共鸣”的隐式社交模型，以及基于群智感知的正念隐

式社交交互系统构架，并通过“一段”APP 的核心功能、信息构架、界面设计，对面向音乐的群智感知

正念隐式社交交互系统进行实践验证。结论 基于群智感知的正念隐式社交交互系统挖掘正念中用户间

的隐式联系，创造隐式社交这一网络社交新场景，对于群智感知在社交领域的应用提出新的应用模型。 
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Design of an Implicit Social Interaction System for Mindfulness  

Based on Crowd Sensing 
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ABSTRACT: In order to build an implicit social interaction system of mindfulness based on crowd sensing, form an im-

plicit mutual help relationship among individual users, use individuals to gain empathy in mindfulness, enhance the effect 

of mindfulness, promote the enthusiasm of use, and form a new type of mindfulness experience based on social contact. 

The group intelligence perception technology is introduced, and a group intelligence perception-based positive social in-

teraction system is established, including three main ports: the information collection side, the information processing 

side, and the software use side are proposed to build the crowd sensing mindfulness implicit social interaction system. 

Based on the three major ports of the system, the implicit social model of “implicit connection, implicit mutual assistance, 

and implicit empathy” and the implicit social interaction system architecture of mindfulness based on crowd sensing were 

formed. Besides, to verify the system in practice the core functions, information architecture, and interface design of the 

“Period” APP are used, and the group intelligence-aware positive thinking implicit social interaction system for music is 

also verified in practice. With the system, it aims to tap the implicit connection between users in positive thinking, to cre-

ate a new scenario of implicit social networking, and to propose a new model for the application of crowd sensing in the 

social field. 
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目前就业中的竞争压力逐渐增大，越来越多的人

们面临着心理亚健康问题。正念（Mindfulness）作为

一种有意识地感知当下、不带批判性地集中在此刻的

冥想方式[1]，经研究发现其对于缓解焦虑、抑郁以及
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维持情绪稳定性有重要作用，能够有效地改善焦虑、

压力、患得患失、不安等负面情绪[2]，促进个体的身

心健康以及社交能力发展[3]。传统的正念模式通常为

个体行为，以自我感知为主要途径，在人与人间的联

系方面有所缺乏，是一种没有反馈的个体行为，使用

者常常会因为缺乏自觉性而不能够持续性正念。引入

群智感知技术，以正念个体对交互系统提供的信息为

纽带，以“隐”的方式联系多个正念个体，在彼此间

产生互助关系，从而形成一种隐式社交交互系统，令

用户在正念中获得共鸣，促进使用积极性，形成以社

交为反馈方式的新型正念体验。 

1  隐式社交理念 

当前网络社交模式多为语言社交，并可依据 M 

Granovetter 的强弱关系理论 [4]分为强关系的熟人社

交、弱关系的陌生人社交，以及两者共存的泛社交等[5]，

而非语言社交将以文字为主要交流形式的语言社交

转向以视觉为主要交流形式的非语言社交，以图像、

音频、视频等方式[6]为切入点，以多感官的方式拓展

了信息传达方式，增强了社交的趣味性和多样性。其

中音频社交以音乐社交为主要代表，音乐社交这个概

念由 Rdio 公司的 Drew Larner[7]较早提出，他认为：

“音乐在本质上是社交的，而数字音乐的未来也将由

社交体验的有效传递来推动。”在音乐社交中网易云

音乐[8]的“一起听”通过一起分享歌曲的方式实现用

户间的双向互动，形成一种隐式的交流，产生陪伴感，

增强情感联系，促进泛社交关系个体向强关系社交发

展。Spotify[9]推出和宠物一起听歌，拓展沟通对象，

通过让宠物和主人共同听歌展现出品牌的人文关怀，

促进双方产生幸福感，避免孤独感。这些非语言社交

都隐含着共同的特点：依靠一种媒介在使用个体间产

生隐式联系，是一种以更偏向于精神沟通的方式对交

流个体间产生共鸣的社交方式。 

根据非语言社交的共同性，针对非语言社交的使

用场景及其隐性效用，提出非语言媒介下的隐式社交

模型的 3 大特征，隐式社交模型见图 1。（1）隐联系。

在非语言的隐式社交中，个体间通常以一种相同行为

特性而产生交集，并因这一种特性产生彼此间隐式联

系。（2）隐互助。在隐式社交中，通过非语言媒介产

生社交互动，个体能够感受到彼此间的隐式联系，从

而消除内心的孤独感，找到群体归属感，这是一种个

体间的互助行为。（3）隐共鸣。个体通过同一特性作

为纽带，组建形成群体，产生归属感和认同感，是一

种精神上无形的、隐式的共鸣。但是，对于如何通过

隐式社交 3 大特征构建以非语言为媒介的社交交互

系统尚未有深入的研究。通过群智感知技术增加个体

数据收集，为隐式社交在如何通过媒介判别相同行为

特征、以何种方式产生互助、如何产生共鸣等方面提

供更充足、高质量的数据样本和系统模型。  

 
 

图 1  隐式社交模型 
Fig.1  The implicit social model 

 

2  基于群智感知的隐式社交交互系统 

2.1  群智感知 

设计 3.0 背景下，依托大数据、云计算、产业云

等技术基础，创新设计已从原先仅由设计公司内部资

源进行的封闭式创新（Closed Innovation），走向多方

包括用户共同参与的开放式创新（Open Innovation）[10]，

有力推动了众创、众筹、众包、众享[11]等创新方式的

产生，积极促进了个性化需求设计的发展。群智感知

（Crowd sensing）[12]以众包思想为出发点，移动设备

为媒介收集数据，集结个体能力对特定目标进行创新

集成、共同创造，形成个体参与式的感知设计，为创

新设计提供更广阔的发展空间。群智感知近年来在各

领域已有一些应用，其中社交领域通过传感数据来丰

富社交内容，构建更完整的社交系统。BikeNet[13]创

建了一个自行车骑行群智感知社区，通过对自行车骑

行者的位置、速度、运动状况以及骑行路线沿途的空

气质量、道路情况等环境数据的统计分析，提供骑行

相关数据（如最喜爱的自行车路线）以及附近的环境

质量问题，为自行车骑行爱好者创造一个优质的交流

社区。DietSense[14]使用手机内部嵌入式传感器监测用

户生理状态并自动拍摄用餐图像，通过捕获的数据比

较和分析用户的饮食习惯，从相似状况用户间的互助

和医生建议两个方面提升用户的饮食健康。Four-

Square[15]借助用户评价和地点标记分析用户情绪，将

用户偏好整合到推荐排序中，提供更为个性化的地点

推荐。GroupMe[16]支持群体社交活动，通过智能手机

感知系统指导群体在现实生活中管理和组织活动，降

低社会活动组织和群体形成的成本。CenceMe[17]通过

感知用户的活动、性格、习惯和所处环境来分析用户

的 状 态 并 将 感 知 情 况 注 入 社 交 应 用 程 序 （ 如

Facebook、Skype），同时根据数据感知提出了一种非

语言的隐式交流概念，使用户在非语言互动的情况下

以感知的数据展现个人生活模式和特征，促进用户间

的非语言交流，丰富社交模式。 

2.2  基于群智感知的隐式社交交互系统构架 

群智感知在社交领域具备 3 大特征：（1）多端数 
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图 2  基于群智感知的隐式社交交互系统架构 
Fig.2  The implicit social interaction system architecture based on Crowd Sensing 

 

据收集。用户端通过智能手机以及相关辅助智能设备

收集用户个体数据。环境端通过 GPS、信号塔、卫星

等设备收集地理位置、温度气候等环境数据。（2）社

交场景拓展。在群智感知的背景下，万物皆社交，社

交场景拓宽至各行业各领域，渗透人们的生活。社交

可以不仅仅是语言社交，也可以是一种通过数据、情

绪、状态等非语言的形式而存在的隐式社交。（3）社

交体验优化。在社交领域中通过群智感知对相似数据

进行聚类，能够对特定用户群提供更为个性化的服

务，在提升用户自身衣食住行以及健康等生活各方面

的体验的同时对他人的生活产生一定帮助。 

根据以上特征，基于群智感知的隐式社交交互系

统通常由数据收集端、信息处理端、软件运作端 3 个

部分组成，基于群智感知的隐式社交交互系统架构见

图 2。数据收集端分为通过智能移动终端（手机、平

板电脑、手表、可穿戴设备等）和 GPS、麦克风、摄

像头、各类传感器等感知单元收集地理数据、生理数

据、非语言数据的用户参与端，以及通过卫星雷达检

测与用户相关环境数据的环境监测端。信息处理端的

功能主要包括：分割标记，对数据进行分类标记；相

似聚类，整合相同特征的数据；特征生成，根据相同

特征生成典型数据信息。软件运作端主要分为激励机

制和隐式社交两个层面，其中奖励机制分为收集、使

用、反馈 3 个方面。 

2.3  基于群智感知交互系统的隐式社交模型 

基于群智感知的隐式社交，其最终目的是通过各

种功能使用户在使用软件的过程中达成隐联系、隐互

助、隐共鸣。用户在使用包含信息收集端、信息处理

端、软件运作端 3 个层次交互系统时将产生 3 个层次

的操作行为，即提供自身信息产生隐联系的上传层、

使用系统产生隐互助的使用层、个体间产生隐共鸣的 

 
 

图 3  基于群智感知交互系统的隐式社交模型 
Fig.3  The implicit social model based on  

Crowd Sensing interaction system 
 

共鸣层，基于群智感知交互系统的隐式社交模型见图

3。个体在收集和上传信息时，与信息收集端产生交

互行为，此行为在软件运作端对个体使用层产生反

馈，当多个个体与信息收集端进行交互时，信息处理

端就会拥有足够多的信息去为每一个使用个体提供

更为个性化的服务，而这种服务来源于每个个体的贡

献，也就是个体之间存在的隐联系。由于这种隐联系，

个体在自我上传信息的过程中，看似为自身服务，实

际上也会对其他使用的个体产生一定助益，这便是隐

互助。隐共鸣则是指在个体上传足量数据后在信息处

理端生成的大众共同认知信息，这种典型的信息会对

每一个相关个体产生强烈的共鸣。 

3  面向音乐的群智感知正念隐式社交交互

系统 

音乐（非语言媒介）对人的积极增益起到辅助正
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念训练的作用[18]，正念冥想中也常以古典音乐、自然

声音（比如流水声、雨声、海浪声）以及白噪音作为

辅助，这些音乐形式能更有效地帮助人们集中注意

力、降低心率和放松心情。以正念与音乐的结合为切

入点，研究使用个体间的隐式社交关系，以达到更好

的正念效果。利用群智感知在社交领域的特征提出

社交的新场景——音乐正念冥想，挖掘用户间的隐式

联系。 

3.1  数据收集端：群智感知 

1）用户参与端。通过参与个体上传数据的形式

组成用户参与式地域感知网络集群。用户参与端收集

的主要数据为音频，其中音频分为目标音频和噪声音

频两类。收集目标音频即为参与者进行正念行为时，

在正念期间通过收集麦克风录制外界声音。为达到检

测音频是否有效的目的，需要参与者通过可穿戴设备

获取体温、心跳速率等健康型数据评估得出音频对情

绪舒缓的效果并对此进行分档评级，根据评级结果对

音频增加情绪标签。收集噪声音频即为参与者在非正

念时刻进行对其平时常用正念场所的噪音收集，此处

噪声通常为汽车鸣笛、施工装修、人声干扰等正念音

频中不可存在的元素。用户端还需要使用手机收集地

理位置，通过 GPS 每间隔一定时间更新位置，减少

能耗，同时根据地理位置对音频增加地理标签。最终

向数据处理端发送带有情绪标签和地理标签的音频

数据。为保证参与者的隐私权，本文将收集数据分为

必要性和非必要性两个方面，参与者除了必要的音频

以及地理位置数据，按需求选择是否拥有可穿戴设

备、是否感知心跳、温度以及上传音频对应的视频数

据（用于增强感官交互，在正念空间中进行播放），

使参与者在隐私和自由度上拥有自主选择权力，减少

上传的抗拒心理。 

2）环境监测端。通过卫星雷达检测环境数据与

用户参与端共同形成照应式地域感知网络集群。由于

用户端收集的数据为用户自身的健康、地理位置、音

频数据，在环境对用户情绪的影响上有所欠缺，所以

环境端口对于温度、天气、湿度、时间、风速的监测

也尤为重要。通过用户端收集的地理位置与环境端数

据相照应，形成一个完整的以用户为中心、环境为辅

的数据收集端，准确记录环境对用户正念时产生的情

绪影响，以及不同地域间正念效果的差异。 

3.2  信息处理端：音频加工 

1）分割标记。数据收集端收集到的数据是繁多、

冗杂的，为了减少数据储存空间，对收集的数据进行

效用筛选是首要步骤，且基于群智感知收集到的音频

数据，因其所处环境的差异性以及设备的优劣不可避

免地会产生噪音，信息处理端首要任务为通过对参与

者上传的目标音频和噪声音频进行噪声消除训练，在

噪声消除后筛选出高质量音频，并对其上传用户进行

标记，确保奖励能够发送至正确账户。其次根据用户

端情绪标记和地理标记去对照环境端的环境数据，分

析环境对情绪标记的影响，对音频进行环境标记。完

成标记后，需要对高质量音频数据做短时傅里叶变换

（STFT）处理，转换成对应的声谱图便于下一步相

似聚类。 

2）相似聚类。分割标记后的数据仍然具有重复

性，因此相似聚类的目的是整合具有相同特征的数

据。根据声谱图数据使用卷积神经网络（CNN）从线

性分类器模型中提取特征图，进行局部特征提取，学

习局部关联性，产生声音所属类别的预测。在使用

CNN 声音模型作为音频预测时，主要应用场景为环

境声识别，首要任务为评估音频中各类音频要素在时

间维度上的跨度，判定其起点和终点，达到声音准确

定位；其次将音频中的要素进行细颗粒度的分类，比

如判断下雨场景中雷声、雨打栏杆声、雨敲玻璃窗声、

雨落雨伞声等不同类别的下雨声音，对此进行更深入

的音频分类。在此基础上对相同类别的声音进行聚

类，增加类别标签用于下一步类别的特征生成。 

3）特征生成。使用生成对抗网络（GAN）对上

传的大量分类后的音频数据进行深度学习，然后根据

音频特征生成相关类别的典型音频以减少数据冗余，

由此产生大众认知的关于能够积极促进正念的相关

音频，引起用户对音频的认同和共鸣。 

4）个性化推荐。针对不同用户的健康状态以及

音乐习惯，为其推荐适合的音频以及由相同健康状态

个体所形成的群体正念空间。通过个性化的手段，达

到信息的有效过滤，防止用户在使用过程中感受到信

息过载。 

3.3  软件运作端：正念隐式社交 

在软件运作端，主要从激励机制和隐式社交两个

层面进行阐述。用户数据收集端与使用端是相互关联

的，用户在数据收集端上传的数据有机会成为软件运

作端提供的信息原型，它们之间是共生共荣的关系。

用户数据收集端可能存在参与上传用户数量不足或

供给的数据较低的问题，采用激励机制能够促进群智

感知的发展，以低成本、高回报的方式促进用户自发

性参与，获得高质量、多数量的数据。目前国内外的

激励主要分为报酬支付激励、娱乐游戏激励、社交关

系激励、虚拟积分激励 4 种方式[12]，具体使用类目应

根据社交系统的特征进行针对性选择。正念隐式社交

交互系统依据社交功能和地理位置数据采集特性，主

要通过上传音频获得相应社交增益以及根据不同位

置和采集数据质量获得不同奖励以及积分，积分可用

于兑换社交增益。核心功能端围绕正念进行展开，提

供正念音频和隐式社交，增加正念的趣味性和鼓励性。

基于群智感知的正念隐式社交交互系统架构见图 4。 
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图 4  基于群智感知的正念隐式社交交互系统架构 
Fig.4  The mindfulness-based implicit social interaction system architecture based on Crowd Sensing 

 

4  面向音乐的群智感知正念隐式社交交互

系统实现 

4.1 “一段”APP 的核心功能 

面向音乐的群智感知正念隐式社交交互系统以

“一段”APP 为实现载体，核心功能包括正念冥想、

白噪音播放、隐式社交。其中，隐式社交是突破传统

正念冥想 APP 的重要创新性特征，根据基于群智感

知交互系统的隐式社交模型，“一段”APP 将个体通

过数据收集端上传的音频在信息处理端与其他个体

上传的类似音频共同进行处理，这是用户间的隐联

系；“一段”APP 在使用者集结相同特征个体位于空

间内播放特定典型白噪音进行正念冥想，隐式的陪伴

能够增强个体归属感，促进正念效果，这是用户间的

隐互助；“一段”APP 在信息处理端生成的典型白噪

音音频是同类个体的共同认知，此类音频可以使个体

间产生潜在精神连结，实现隐共鸣，从而排解孤独感

找到群体归属感，促进个体的自发正念积极性。 

在基于群智感知的隐式社交中，激励机制尤为重

要，分为收集、使用、反馈 3 个方面。在用户端数据

收集时需要收集健康数据、音频数据、地理数据 3 个

类别，在数据达到一定数量后，为用户授予相应类别

的徽章，徽章能够令用户在使用冥想空间内拥有不同

的身份特征，彰显用户地位，从而达到社交增益。例

如用户在一个地区收集到一定数量的噪音音频即可

获得噪音消灭者的徽章，徽章会以头像装饰的形式显

示在界面上。在地理数据收集上，除了徽章成就外还

设有地图打卡模式，当用户每次前往不同的地方和听

取不同地域的音频时，会产生打卡交互，将用户存在

的地点以地图的形式展现。在健康数据上，增设了健

康反馈的功能，用户在上传健康数据时，系统会对用

户的健康数据进行分析呈现，以可视化图表的方式展

现用户通过正念产生的健康变化。这 3 个方面贯彻了

用户使用“一段”APP 的全流程，使用户在使用的每

一个阶段都能够有激励体验，这样的阶段式激励能够

带给用户更大的成就感。 

4.2 “一段”APP 的信息架构设计 

“一段”APP 的信息架构展现了其使用逻辑和信

息，在“一段”APP 的信息架构中，分为音频上传、

正念探索、个人中心 3 个模块，“一段”APP 信息架

构见图 5。 

1）音频上传模块分为目标音频收集模块和噪音

收集模块。目标音频收集会开启个人正念模式，在收

集中以图标和文字的形式展示收集者目前的健康数

据、地理数据、音频数据。噪音收集模块会要求使用

者在正念地点打开录音收集噪声。 

2）正念空间模块，以不同类别的音频和情绪标

签对空间进行划分，用户可以自主选择与当前心情和

喜好相对应的空间进行正念。信息处理端会根据用户

的正念习惯和健康状况对用户进行个性化正念空间

推荐。在同一正念空间中，正念用户拥有相似的特征，

能够通过同一段音频舒缓心情。用户间的隐式社交也

主要在这一模块中得以应用。 

3）个人信息模块设有健康反馈和徽章展示两个 
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图 5 “一段”APP 信息架构 
Fig.5  The information architecture of “Period” APP 

 

 
 

图 6 “一段”APP 界面设计 
Fig.6  The interface design of “Period” APP 

 
模块。健康反馈模块以推荐音频、每月打卡天数、

正念健康数据可视化图表 3 个模块呈现，以不同的

信息展现方式帮助用户更好地根据反馈对自身正念

情况做出调整。推荐音频是通过用户使用行为和健

康数据为用户推荐最适合、最能舒缓心情的音频类

型。徽章展示是对于用户在音频上传时所获奖励的

展示。 

4.3 “一段”APP 的界面设计 

“一段”APP 的界面设计见图 6，采用以白色为

背景色的整体配色方案，以玻璃拟态为设计风格，薄

荷绿为主要色调，突出“隐”的设计语言。整体界面 

设计简洁有力，突出重要信息，使操作更快捷明确。

“一段”APP 的主页以不同功能的模块化展示为主要

信息呈现，用户可以根据需求快速找寻到相应的模

块。为了在各个模块间交互更便捷，“一段”APP 采用

底部固定式导航栏，并根据各模块的重要程度依次排

序为“探索”“正念”“个人”。“探索”模块中主要功

能为个性化推荐正念空间，通过“探索”模块使用者

可以同他人一同听取同一段音频，以非语言的方式达

成社交目的，这是隐式社交的重要端口。“正念”模块

主要是指数据收集端的声音收集模块，使用者在正念

的同时收集音频。“个人”模块则主要为个人信息，

以健康数据和徽章展示为主要功能。 
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5  结语 

随着互联网的发展，群智感知技术融入设计为设

计提供了全新发展方向。以群智感知为技术依托，基

于收集用户上传的音频提出基于群智感知的正念隐

式社交交互系统，并就该系统的设计和实现进行阐

述，为正念提供更个性化、多样化的舒缓音频，使用

户拥有非语言的隐式社交模式，有效地增强了个体间

的共鸣感，缓解个人正念的孤独感。通过面向音乐的

隐式社交交互系统的“一段”APP 实现群智感知下的

隐式社交的可实践性，为其他的隐式社交的方式，如

图片、视频、气味等多通道感觉作为音乐以外的要素

来结合群智感知技术，构建交互系统实现更丰富的隐

式社交具体实现模型提供了参考。 
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