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摘要：目的 为了以更加客观的方式评估用户体验，拓展用户研究的途径，引入表情识别技术对已有用

户研究方法进行优化与探索。方法 以阅读 APP 为研究载体，以表情识别与卷积神经网络算法为技术手

段，通过设计人机交互实验将其应用于用户研究过程中，建立用户面部表情与用户主观满意度的映射关

系。结果 针对阅读 APP“X”，开展了基于表情识别技术和传统问卷访谈的双向设计研究，并采用对比

验证的方法得出了基于表情识别技术的用户满意度客观度量方法的有效性和可行性，进而挖掘了基于表

情识别方法的用户研究优势。结论 基于表情识别技术的用户研究方法在产品交互设计中具有一定的通

用性。通过识别分析用户与产品进行人机交互时的面部表情动态变化，可以使用户体验评估更加客观并

容易解读，准确定位产品交互体验问题，为设计领域中的用户研究和认识提供了新思路，同时也为表情

识别技术与产品设计的交叉融合提供了理论和实践意义的参考。 
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User Research Method Based on Expression Recognition Technology 

WANG Huan-huan1,2, LYU Zi-teng1,2, LI Xian-kun1,2 
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ABSTRACT: In order to evaluate the user experience more objectively and expand the way of user research, the expres-

sion recognition technology is introduced to optimize and explore the existing user research methods. Taking reading app 

as research carrier, expression recognition and convolution neural network algorithm as technical means, through the de-

sign of human-computer interaction experiment, it is applied in the process of user research, and the mapping relationship 

between user's facial expression and user's subjective satisfaction is established. Aiming at reading app "X", this paper 

carries out a two-way design research based on facial expression recognition technology and traditional questionnaire in-

terview, and obtains the effectiveness and feasibility of objective measurement method of user satisfaction based on ex-

pression recognition technology by using comparative verification method, and then explores the advantages of expression 

recognition method in user research. The user research method based on expression recognition technology has certain 

universality in product interaction design. By identifying and analyzing the dynamic changes of facial expressions when 

users interact with the product, the user experience evaluation can be more objective and easier to interpret, and the 

product interaction experience problems can be accurately located. In addition, it provides new ideas for user research and 

understanding in the field of design, and provides theoretical and practical reference for the cross integration of expression 

recognition technology and product design. 
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随着社会经济的迅速发展和人们生活水平的不

断提高，产品设计逐渐向用户体验驱动型转变，这加

速了设计本源的回归，即基于对人类行为、意识与动

作反应的细致研究，致力于优化一切为人所用的物与

环境的设计，在使用操作界面上清除那些让使用者感

到困惑、困难的“障碍”，为使用者提供最大可能的

方便。HCI（Human-computer Interaction）领域的研

究重点也从之前的可用性测试转移到体验式启发，在

理解和定义用户体验方面设计了一系列研究活动[1]。

西班牙蒙德拉贡大学学者 LASA G、JUSTEL D 和

RETEGI A 提出了眼动追踪方法，通过统计积极和消

极的情绪比例研究用户体验[2]。位于中国台湾的台湾

义守大学的 CHOU J R 提出了基于模糊测度方法的心

理测量用户体验模型[3]。韩国 BANG G，KO I 等学者

建立了一种模拟人类活动的用户体验环境模型，该模

型是一个收集用户体验信息的空间，由空间模型、用

户活动模型和对象模型组成，通过用户与对象交互获

得体验信息[4]。STICKEL C 等学者利用人对不同感

觉、运动或认知活动产生不同脑电的原理，通过分析

人类脑电信号读取认知思维 [5]。尽管其研究结果发

现，脑电监测可能是认知工作量和情绪状态的常见指

标，但如何在用户与产品互动时识别情绪效价仍尚未

解决。针对体验评估的用户研究存在测量手段与心理

认知映射关联不强、数据反馈不够直观等问题，本研

究借鉴国内外生理和心理学研究中主观评价与生理

测量相结合的手段，通过记录被试者在完成特定任务

过程中的面部表情变化[6-7]，对测试任务的交互满意

度进行量化评价[8]。帮助设计师更加客观、理性地了

解用户的真实感受，分析用户行为，从而开展更加符

合用户心理预期的设计[9]。 

1  基于表情识别技术的用户研究 

用户研究是理解用户、获取用户相关数据和信息

的重要手段，是一系列方法的统称。凡是能够协助设

计师理解用户并通过研究得到的结论，以及能够指导

设计师设计产品和优化产品的方法或工具都可以算

作用户研究的范畴。将表情识别技术应用到用户研究

的目的是使设计的产品更加符合用户心理模型，实现

人机之间更为自然的交互，大大提升交互体验和用户

体验[10]。美国软件世界的先驱 COOPER A 从不同角

色出发提出了实现模型、心理模型与呈现模型 3 个概

念[11]。其中的实现模型对应的是工程师角色，他们必

须按照既定的方式开发软件，因而软件如何运作的模

型被称为“实现模型”；用户认为需要用什么方式完

成工作，以及应用程序如何帮助用户完成工作的方式

被称为用户与产品交互的“心理模型”，这种模型是

基于用户自己对产品的理解。而设计师将软件运行机

制呈现给用户的方式被称为“呈现模型”。不同于其

他 2 个模型，设计师对呈现模型有更大的控制权。因

此，设计师的一个重要目标就是努力让呈现模型尽可

能匹配用户心理模型，呈现模型越趋近于用户的心理

模型，用户就会感觉产品越容易被使用和理解，学习

成本也就越低，随之用户体验自然也会提升。 

2  表情识别的关键技术及实现 

表情识别作为一个跨学科的交叉领域，涉及机器

视觉、心理学、神经学及计算机科学等多门学科[12]。

随着深度学习的发展，表情识别逐渐由基于传统机器

学习的算法转变为基于深度学习的算法[13]。将深度学

习引入表情识别，可以把特征提取和表情识别 2 个步

骤合并共同学习，通过自动学习选择与人脸表情相关

的特征来完成表情识别任务，亦可以使计算机深度理

解人脸表情图像的表达意义[14]。本次研究主要将深度

学习应用到特征提取与选择中，然后再连接表情分类

器，以此实现对表情的识别及分类。 

本研究采用的是基于卷积神经网络实现的表情

识别。卷积神经网络作为目前深度学习技术领域中具

有代表性的神经网络之一，在图像分析和处理领域取

得了众多突破性的进展，尤其是在表情识别领域，卷

积神经网络相较于传统的图像处理算法具有易实现

且识别度高的优势[15]。其具有自动学习特征的能力，

可以直接输入原始图像进行一系列工作，避免了人工

参与的图像前期预处理过程，因此将其作为本研究中

表情识别的神经网络。卷积神经网络的框架主要包含

卷积层、激活函数、池化层、全连接层 4 个方面[16]。 

1）卷积层。卷积层主要负责提取特征，由于卷

积核参数是随机初始化的，所以很有可能提取出不同

的特征；由低层的卷积层提取简单特征，然后逐层堆叠

卷积层，将简单特征逐渐抽象为更高层次的语义概念。 

2）激活函数。激活函数可以避免把大的数值在

高层次处理中进行累加。它可以带来非线性的结果，

进而更好地拟合各种函数。同时，激活函数对压缩来

自神经元的无界线性加权和也很重要。 

3）池化层。池化是一个降采样、减少输入维度

的过程，通过减少参数的数量降低了计算的复杂度，

并为内部提供一个基本的不变性转换。 

4）全连接层。全连接指先前的层里面的所有的

神经元都与后一个层里面所有的神经元相连。全连接

层是一种传统的多层感知机，在输出层，全连接后是

输出的结果。 

3  实例研究 

3.1  确定研究对象 

为集中反映同一类目标用户对某个产品的评价

与诉求，保证被试者的背景相似，通过控制变量减少
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实验误差。招募的被试者均为年龄在 20~30 岁的青年

人，并且有使用阅读 APP 的习惯，共计 40 人，其中

男性 20 人，女性 20 人。 

在选择实验所需的阅读 APP 时，通过分析调查

市面上各类 APP 特点，最终选择“X”阅读 APP 作

为研究载体。主要原因有 3 个：首先是功能单一，所

有功能都是以阅读这一功能为核心的，避免被试者因

其他功能的操作而影响实验的有效性；其次是其用户

量较小，实验过程中被试者均未接触过此 APP，在一

定程度上保证了被试者的受试经历相同；最后是其信

息架构简单易懂，被试者上手操作较为迅速，从而减

少了实验过程中被试者的学习成本。实验过程中需要

被试者按照要求完成以下几个交互任务：打开 APP—

选择文章—阅读文章—收藏—评论—退出文章—搜

索文章—阅读文章—退出 APP。 

3.2  实验平台设备 

本研究应用的表情识别程序是基于深度学习理

论和计算机视觉识别技术自编完成的，实验选择 CK 

and CK+作为表情识别程序训练、测试数据集，采用

Python3.7 作为编译程序语言，Tensor Flow 作为程序

框架，最终可达到 93%的准确率，符合实验要求。该

程序可以将实验对象的表情分为愤怒、恐惧、高兴、

平静、悲伤、惊讶和厌恶 7 种表情标签。表情识别结

果见图 1。 

实验设备用的是 1080p CMOS 工业级相机，用于

表情识别的图像采集软件是相机自带的 MV viewer， 
 

 
 

图 1  表情识别结果 
Fig.1  Expression recognition results 

该软件可以将采集的图像按照图像序列进行存储。通

过对软件的调节可以控制采集过程中的光线补偿、自

动白平衡等效果，从而提高后期表情识别效率，保证

识别结果的准确性。除此之外，通过设置图像采集的

帧速率（30 帧/秒）及图片格式，可以合理设置采集

图像文件的大小。 

实验过程中需要采集被试者在使用阅读 APP 过

程中的交互视频。为保证被试对象和测试图像同步采

集，在不影响被试者操作过程的前提下，实验采用便

携录屏设备自带的录屏软件。 

3.3  实验过程 

为保证被试者心理状态平稳，实验前两天联系被

试者预约实验。实验选择在光照充足的时间段进行，

尽量减少外部环境对被试者心理的影响。为方便后期

实验分析，提高实验精确度，在正式实验开始前，利

用已标定图片对每位被试者进行测试，确定被试者的

情绪处于稳定状态。正式实验主要分为实验准备、图

像采集、用户访谈和问卷调查 3 个阶段。正式实验流

程见图 2，正式实验场景见图 3。 

4  实验数据处理 

表情识别作为情感理解的基础是计算机理解人

们情感的前提。本研究通过建立面部表情状态与交互 
 

 
 

图 2  正式实验流程 
Fig.2  Formal experimental procedure 

 

 
 

图 3  正式实验场景 
Fig.3  Formal experimental scenario 
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流程视频的对应关系，具体分析被试者在完成交互实

验过程中的情感动态变化，以期为用户研究提供有效

途径与方法。 

4.1  表情识别结果的处理 

利用 MV viewer 采集图像的时间间隔与便携录

屏设备的帧率之间的关系，推导出交互视频与被试者

面部图像之间的对应关系： 

/ ( 1 2 3 )i iP P t T i   ，，  (1) 

其中，Pi 为第 i 张图片，P 为采集的图片总数量，

ti 为第 i 张图片对应的交互时间点，T 为交互总时间。

表情变化趋势见图 4，利用视频处理软件并结合式(1)

可以将采集到的面部表情图像与交互流程对应起来。 

通过表情识别的结果图可以发现，不仅有识别出

来的表情标签，还有其概率分布，利用概率分布数据

可以绘制出被试者的情感变化曲线，更直观地反映被

试者在交互实验过程中的心理变化。 

4.2  用户访谈记录的处理 

实验之后通过问卷和访谈的方式收集 45 名被试

者的主观感受，完成主观评价表格，最终收回有效问

卷 40 份。对多种主观评价方法进行比较分析，选取

等级评分法作为本实验的主观评价方法，该方法不仅

能达到本次主观评价实验的实验目的，并且对评价者

没有专业要求，评价时间也在评价者可接受范围内[17]。

将所有被试者的数据量化归一，量化标准按很差、比

较差、一般、挺好和很好 5 个等级，并分别赋值为 1、

2、3、4、5，量化后汇总主观评价，见表 1。 
 

 
 

图 4  表情变化趋势 
Fig.4  Trends in facial expressions 

表 1  被试者主观评价参数 
Tab.1  Subject subjective evaluation parameter 

被试者
选择

文章

阅读

文章
收藏 评论 

退出

文章 

搜索

文章

选择

文章

① 4 5 5 5 5 4 4 

② 3 3 4 3 4 2 3 

③ 3 2 4 4 3 1 3 

④ 4 5 4 4 5 5 4 

⑤ 4 5 4 4 4 4 5 

… … … … … … … … 

合计 136 151 160 150 149 108 143

注：量化标准（很差：1；比较差：2；一般：3；挺好：4；

很好：5） 
 

5  实验结果的分析与验证 

5.1  实验结果分析 

首先，对问卷调查及用户访谈结果进行分析。为

凸显被试者的心理情感变化趋势，将被试者问卷调查

的结果整合为曲线图，图中最高点为体验最好点，最

低点则对应体验最差点，见图 5。 

从图 5 中可以看出，被试者在“搜索文章”环节

体验最差，“收藏文章”环节体验最好。为更好理解

被试者心理变化原因，科学分析情感变化，将用户访谈

结果与数据曲线结合绘制用户情感分析曲线，见图 6。 

 

 

 

图 5  主观评价总体变化曲线 
Fig.5  Subjective evaluation of the overall change curve 

 

 
 

图 6  情感曲线 
Fig.6  Emotional curve 
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通过两种方法结合分析可以得出结论。首先，被

试者对 APP“搜索”功能评价较低，这是由于搜索的

过程不符合被试者使用习惯，操作流程不顺畅，从而

导致被试者在使用过程中无法快速完成交互任务。其

次，“收藏”功能与大部分的阅读 APP 交互方式相似，

被试者可以快速完成指定的交互任务。最后，对没有

表现出突出情绪变化的其他任务，通过访谈被试者认

为这些交互操作与常见阅读 APP 并无明显差异，不

需要太多学习成本，基本符合被试者的心理预期。 

分析表情识别结果。在处理了有效的被试者实验

数据后发现，虽然被试者在完成整个交互流程中表情

会有变化，但是并没有出现较为极端的表情（厌恶和

惊讶），因此在处理、分析表情识别结果时，不再考

虑这两种表情。为实现对所有有效被试者的数据的整

合分析并将结果进行可视化，在分析阶段将 5 个情绪

标签参照问卷调查的数据结果进行赋值，通过此方法

可将独立的被试者数据整合为一个整体变化曲线。 

将“高兴”标签对应问卷调查合计中最高数值

160，“愤怒”标签对应最低数值 108，其他按等差数

列依次赋值，即高兴、中立、悲伤、恐惧、愤怒 5 个

表情标签对应的合计赋值分别为 160、147、134、121、

108。此方法可以将被试者的每一个交互流程进行求

和、求均值，将均值按照数值大小绘制为表情变化曲

线，并将问卷调查及用户访谈得到的用户情绪变化绘

为曲线，最后将两个结果比较，见图 7。 

通过两种方法对比分析可得，除“阅读文章”这

一交互任务外，表情识别与问卷调查及用户访谈得到

的用户情绪变化趋势大致相同，因此可得出表情识别 
 

 

 

图 7  表情总体变化曲线 
Fig.7  Overall expression change curve 

方法可以实现典型用户研究方法的效果。然而在“阅

读文章”这一交互任务的用户体验中，表情识别方法

与问卷调查及用户访谈方法得到的结果产生了较大

差异。为探究其原因，实验后针对“阅读文章”这一

交互任务，随机抽取了 6 位被试者再次完成正式实验

中的交互操作，并进行深度访谈。 

根据访谈结果的分析得出，被试者在“阅读文章”

过程的后期会潜意识寻找当前阅读进度，但实验应用

的 APP 中并没有此功能，致使被试者产生了很多“恐

惧”的表情，“恐惧”不仅包含了担心、恐惧心理，

也包含了疑惑、烦躁不耐的心理。然而由于这些情绪

出现的时间极短，所以绝大多数被试者在后期的问卷

调查及用户访谈中忽略了这一细节。为了验证分析结

果的正误，通过 KANO 模型进行了进一步的调查分析。 

5.2  KANO 模型验证 

通过二次深度访谈了解到“进度条指示功能”的

设计是导致差异的主要原因，为验证这一结论，利用

KANO 模型研究“进度条”在设计中的具体功能属

性，通过确定功能属性判断其是否为两种方法产生

差异的主要原因，同时验证表情识别方法的科学有

效性[18-19]。KANO 模型的问卷见表 2，其次根据被试

者的回答情况统计出答案占比，见表 3。根据 KANO

模型的图表可知，调查统计可疑结果为 0，即表示调

查结果均有效。 

之 后 根 据 KANO 模 型 问 卷 得 到 的 结 果 计 算

Better 系数 B 与 Worse 系数 W： 
etter / ( ) / ( )B B SI A O A O M I       (2) 

orse / ( 1)( ) / ( )W W DSI O M A O M I       (3) 

其中：A—魅力属性；O—期望属性；M—必备属

性；I—无差异属性；R—反向属性；Q—可疑结果。 
 

表 2  KANO 模型的问卷 
Tab.2  KANO model questionnaire 

阅读 APP 中进度条的功能定义：用于观察 

当前浏览内容处在整个过程中的位置 

有进度条提示功

能，您的评价 

我很

喜欢

理所 

当然 
无所谓 

勉强

接受

我很不

喜欢 

没有进度条提示

功能，您的评价

我很

喜欢

理所 

当然 
无所谓 

勉强

接受

我很不

喜欢 

 
表 3  KANO 模型问卷的结果 

Tab.3  KANO model questionnaire results 

X/Y 很喜欢 理所当然 无所谓 勉强接受 很不喜欢 KANO 属性 

很喜欢 0（0.00%） 1（3.85%） 2（7.69%） 16（61.54%） 7（26.92%） 魅力（A）47.50% 

理所当然 0（0.00%） 0（0.00%） 2（28.57%） 3（42.86%） 2（28.57%） 期望（O）17.50% 

无所谓 0（0.00%） 0（0.00%） 3（75.00%） 1（25.00%） 0（0.00%） 必备（M）7.50% 

勉强接受 0（0.00%） 1（33.33%） 1（33.33%） 0（0.00%） 1（33.33%） 无差异（I）27.50% 

很不喜欢 0（0.00%） 0（0.00%） 0（0.00%) 0（0.00%) 0（0.00%) 可疑（Q）0.00% 
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经计算得到 B 值为 0.65，W 值为–0.25，即该阅

读 APP 的 Better 系数大于 0.5，Worse 系数小于 0.5，

表示半数以上的受访者喜欢阅读 APP 具有进度条指

示功能，可以将其归为魅力因素。据 KANO 模型分

析方法的定义，可以将该阅读 APP 中进度条功能对

用户的影响阐述为如果不提供进度条指示功能，用户

的满意度不会明显降低，但是如果提供此功能，用户

的满意度会出现较大提升。 

6  结语 

本文采用对比验证的方法研究了表情识别技术

在用户研究中的可行性与科学性，发现了用户主观满

意度与表情波动的关系。以客观生理指标衡量用户满

意度，去除了用户主观态度的偏差，并且能方便得到

用户满意度动态变化图，有效满足了一些不便任务拆

分或交互操作类产品的用户研究需求。此外，将表情

识别技术应用于交互设计中的用户研究可以挖掘出

传统研究方法易于忽略的潜在用户需求，为之后的用

户画像、用户行为分析、设计产品框架等工作奠定基

础。因此，可以将本文研究的方法作为传统用户研究

方法的一种补充或辅助工具并用，以得到更为科学的

用户研究结果。 
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