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推荐序

人类科技发展的历史，就是不断地追求更美好生活的历史。在过去的200多年里，人类在科技领域的发展成就已经超过了过去几千年的成就，这些成就深刻地改变了人类生产和生活的方式和质量，同时也改变了人类的思维观念和对世界的认知，推动了社会的发展。早期，发明和创造工具的主导原则是产品的有用性，只要产品能很好地帮助人们提高生产和生活效率，即使这个产品的操作难度很大，也是好产品。随着产品功能的完善，人们不只是简单追求产品的有用性，还要追求产品的易用性，也就是说，只有产品具备易理解性、易学习性和易操作性，这个产品才能获得用户的认可。这个需求进一步推动了产品设计与可用性评估的发展，促使新产品的易用性显著提升。近十年来，随着工业4.0和智能时代的到来，人们在关注产品易用性的基础上，开始追求产品使用过程的交互友好性和良好的主观体验。在这一需求的推动下，用户体验研究得到了蓬勃发展。

用户体验涉及用户在使用产品过程中建立起来的一种纯主观感受，包括情感、信仰、喜好、认知印象、生理和心理反应、行为和成就等各个方面。随着计算机技术和互联网的发展，以用户为中心、以人为本的创新设计越来越得到重视，随之而来的是用户体验研究和评估方法的快速发展。“工欲善其事，必先利其器”。人们发明了多种方法、从不同角度探讨和评估产品的用户体验。在众多方法中，眼动追踪技术就是最常用、最有效的用户体验研究与评估方法之一。

眼睛是心灵的窗户。通过记录人们浏览外界信息的注视轨迹，分析其视线变化模式，我们就可以推断出人们的心理加工特点。眼动追踪技术具有客观性、动态性和即时性的特点，因此在用户体验研究领域得到了广泛应用。相关调研机构的统计显示，眼动追踪设备已经成为多家著名企业的常规设备。

2019年春节期间，远在澳洲的葛缨教授和我联系，说是自己翻译了一本关于眼动追踪与用户体验方面的书，并邀请我作序。虽然我也在开展眼动追踪与用户体验的相关研究，但是由于近年来在该领域的时间投入有限，对最新进展把握不足，不敢对该领域轻易进行总结和评价，于是婉言拒之。但是葛缨教授再三邀请，我就恭敬不如从命，开始尝试做一些准备，在网上查阅了该书英文原版的相关介绍，对书的框架和内容有了大致的了解。5月初，葛缨教授发给我该书的中文版，我在很短的时间内通读了一遍，给我的启发很大，开拓了我的视野，解答了一些困惑我多年的问题。

我个人认为，该书具有以下几个特色。

第一，注重眼动追踪原理的讲解。对于任何一种技术而言，了解该技术的运作原理对于正确使用该技术、发挥技术的最大价值具有重要意义。该书的第一部分用了两章的篇幅，系统讲解了眼睛运动与心理活动的关系、眼动追踪的原理、眼动追踪的适用范围等内容，让广大读者明白了眼动追踪是什么、为什么要进行眼动追踪，对于科学开展眼动追踪技术在用户体验领域的应用具有重要意义。

第二，注重眼动追踪的操作的规范化。对于眼动追踪技术而言，操作过程是否规范会直接影响研究结果的可靠性和有效性。在研究设计、材料选择、程序编写、眼动记录、结果分析与解释等方面实施标准化操作，可以确保研究的规范性和可重复性，从而保证了研究的科学性。

第三，注重经典研究对最新案例的启示。经典研究案例具有非常高的示范和引领作用。学习者一旦掌握以后，就可以以此研究案例为模板，解决类似问题。对于一些初学者而言，完整模仿和重现经典研究案例有助于对该领域的基础知识、设计思路、研究方法等内容的全面掌握，并举一反三地利用经典案例的方法和思路解决新近出现的问题。

总之，葛缨教授主持翻译的这本《眼动追踪：用户体验优化操作指南》，对于推动眼动追踪技术在用户体验领域的科学和规范使用具有重要的促进作用，对提升我国用户体验研究的整体水平也具有重要意义。

本人才疏学浅，总有考虑不周的地方，粗浅之言若有不当之处，请大家批评指正。

杨海波

天津师范大学心理学部教授

中国心理学会眼动心理研究专业委员会副主任

译者序

人类80%～90%的信息是通过眼睛获取的，眼动是有规律的，它揭示了个体认知加工的心理机制。用户体验则涉及用户在使用产品过程中建立起来的一种主观感受，包括情感、信仰、喜好、认知印象、生理和心理反应、行为和成就等各个方面。在当今科技飞速发展的背景下，眼动追踪技术是探知人类注意力最为直观的一条线索，因此是人机交互发展过程中评估用户体验的重要方法与手段。

2010年，藉着在天津师范大学心理与行为研究院召开的第四届中国国际眼动大会，我第一次走进了眼动技术这个神奇的研究领域。2015年南京大学软件学院的“人机交互”培训又让我初步接触了“用户体验”。世界在我面前打开了一扇窗，初步展现了学科交融的绚丽色彩。2016年年底，何吉波博士首次来重庆文理学院讲授“用户体验”相关课程，并带来了他在美国伊利诺伊大学香槟分校校友阿加·博伊科所著的这本书。阿加·博伊科曾经就职于User Centric公司、Indiegogo公司和谷歌等多家著名的用户体验和IT公司，有着丰富的用户体验研究经验。她在书中详细描述了眼动技术与用户体验研究的完美结合，对用户体验研究与实践具有很强的指导作用。该书内容丰富、特色鲜明、图文并茂、概念清楚且通俗易懂。我在欣喜与兴奋中阅读完这本书，迸发了把其翻译成中文、介绍给中国读者的冲动。何吉波博士在美国、中国的北京大学和清华大学等学校有着多年讲授用户体验课程的经历，并亲自研发眼动仪的硬件和软件。我们一拍即合，开始策划联合翻译这本书。最终，人民邮电出版社智元微库给我们提供了这样一个难得的实现梦想的机会。

2018年，我受国家留学基金委资助，赴澳大利亚纽卡斯尔大学心理学院访学一年。在与出版社正式签订合同后，我在纽卡斯尔大学绿树成萌的宁静校园中开始翻译工作。我负责全书的翻译，何吉波博士进行统一整理与审校。由于我与纽卡斯尔大学的澳大利亚导师罗斯·威尔金森（Ross Wilkinson）博士合作的研究项目任务繁重，我只能见缝插针寻找时间推进翻译工作，并持续与何吉波博士及智元微库的编辑团队进行跨洋沟通。

欣慰的是，本书在翻译过程中得到了许多人的帮助，得以如期完成。感谢智元微库的编辑团队为推动本书译制所做的贡献。澳大利亚在11月进入盛夏，白天气温常常高达45℃。当我在研究工作与翻译任务之间忙碌奔波、陷入瓶颈时，澳方导师罗斯·威尔金森博士给予了充分的理解、鼓励与安慰。由于本书内容涉及心理学、人因学、计算机科学等学科交叉，我无法完全确认所有内容，所幸得到相关人士的指导、帮助与启发。感谢纽卡斯尔大学工程与计算机专业的雷蒙德·蒋（Raymond Chiong）博士及其博士生范宗文，纽卡斯尔大学与湖南大学联合培养的博士生龚桂良，在与他们关于算法、优化方案、人机交互等内容的交流和头脑风暴中，我茅塞顿开；感谢旅澳室友，成都信息工程大学计算机专业的王祖俪老师，让我对书中不少专业内容有了直观的感受。

缘分的天空无限开阔。正是上天安排的机缘，让我们与这本书、与各路同人有了不拘一格的交流机会，成就了跨界的融合。

在整个翻译过程，虽然我们竭尽全力做到译文准确、术语统一，但不妥之处在所难免，在此，欢迎广大读者批评指正，联系邮箱为gy8620@163.com（葛缨）、hejibo@gmail.com（何吉波）。

葛缨  何吉波

2019年6月

如何使用本书

本书读者对象

本书是一本实用指南，面向为评估与改善产品和界面用户体验（User Experience，UX）而需要学习眼动追踪操作的人士。

如果你处于以下状况，那么本书适合你阅读。

• 你正考虑在研究中运用眼动追踪，却不确定它是否对你有价值。

• 你新近购买了眼动仪，正在考虑如何使用。

• 你已经进行了一段时间的眼动追踪研究，还想扩展你的能力范围。

这不是一本用户体验研究手册。本书假设读者具有一定的用户体验评估方法方面的知识与经验，倘若你刚涉足此领域，建议你先学习形成性测试与总结性测试的基础知识，然后再阅读本书。

本书内容

本书包含你能成功地进行眼动追踪研究并获得有用信息所需的所有内容，全书分为4个部分。

第一部分：眼动追踪的原理

在开始讲述“如何研究眼动追踪”前，有必要先明确什么是眼动追踪，它是如何工作的，以及最重要的部分——为什么要用它。该部分中的两章（第1～2章）为本书后面的内容做铺垫，并解释了能从眼动追踪得到的对用户体验可操作的观点。

第二部分：研究准备

本书遵循“三思而后行”的原则，而不是司空见惯且不计后果的“先做后想”的做法，因此该部分是4个部分中篇幅最长的。该部分中的6章（第3～8章）覆盖了所有内容：从眼动追踪研究的刺激（Stimuli）与任务的准备到应该招募多少被试，要收集哪些测量值。

第三部分：数据收集

该部分（第9章）是狭义的眼动追踪的具体细节内容，解释了在研究中怎样做才能最终收集到高质量的眼动追踪数据。

第四部分：分析与报告

该部分描述了收集数据后应该做什么；如何着手分析数据以及如何从中提炼有用的信息。该部分中的4章将介绍定性与定量的分析方法。

书中有些内容同样适用于非眼动追踪研究。对于更一般性的主题，本书讨论了在眼动追踪的情境下常见的问题及普遍的错误。这类内容的一个好例子就是第8章中对样本量的深入讨论。虽然眼动追踪研究中确定样本量的方法和其他非眼动追踪研究是一样的，但是人们仍会频繁地询问此类问题，并会产生普遍的误解，所以本书很有必要包括这一部分内容。另外，招募程序并非一个很有争议的话题，除了一些眼动追踪的具体事例，书中其他部分提及不多。

常见问题

我的研究中需要眼动追踪吗？

这个问题就如同询问“我需要显微镜吗”。如果你想查看床下的灰尘，你并不需要一个显微镜，但如果你想找一个虫螨，就得用到这个仪器。这完全取决于你要寻找什么。所以你或许的确需要眼动追踪，或许不需要。第2章会回答这个问题。

眼动追踪没什么用处。我看过热点图了，却没获得多少信息。

第一，这就不是一个问题。第二，眼动追踪不仅限于热点图（如第11章所述，这些应该只起补充作用）。第三，任何给你热点图（而不是实际数据分析）的人都需要从头到尾、逐字逐句地阅读这本书。我会很高兴地扣下他们的眼动仪，直到他们做到这一点。

一项眼动追踪研究应有多少被试？

42个。

开玩笑的！尽管你想要一个简单的答案，但是并没有。如果你已经准备好了解关于样本量和一切与之相关的事宜，备好干粮，然后接着阅读第8章。

我该用哪种眼动测量指标？

如果你的研究纯粹是形成性的，且只是在寻找可用性问题，不必特意选择测量指标。但如果你进行总结性研究，你就应该根据你试图评估的认知过程来选择测量指标。没有哪个指标是适合所有研究的，即使我的最爱（平均注视时间）也如此。第7章会在你选择测量指标的过程中耐心地指导你。

我该怎样分析数据？

加分的问题！不错，数据需要分析才能提供有用信息。你不能只生成一些热点图或轨迹图就结束分析过程。首先，你要精心地为数据分析做准备（数据清理是关键）；然后，依据定性或定量的不同分析类别，你可以系统地使用可视化分析或计算统计量。有关指导请参阅第10～13章。

为何你总说“眼动追踪也没那么特别”？

因为作为一种研究方法，它真的不特别。眼动追踪研究应该和任何非眼动的用户体验研究一样，遵循相同的研究原则。当然，会有一些额外的注意事项，但它的核心是可靠而成熟的科学方法。一旦人们都认识到这一点，眼动追踪就将比现在更加严谨而系统地用于用户体验领域。这就是本书的目标。

序言

眼动追踪似乎一直很有发展前景。毕竟在这个行业，我们要花大量的时间去揣摩用户的心思。用户满意度测试是我们最有力的工具之一，简单来说就是让用户在使用我们的产品时“出声地思考（think aloud）”，这样，我们就能知道他们哪里有困惑。我把这描述为试着观察用户头上形成的思维气泡，尤其是那些里面有问号的气泡。它们告诉我们需要解决哪些问题。

眼动追踪很自然地吸引着我们，因为它为我们打开了另一扇通向心灵的窗户：拥有知晓人们在看什么的神奇能力。另外，而且由于人们所浏览的与所关注的东西之间似乎存在很强的关联（当然也不是那样绝对），眼动追踪能提供另一组有用的线索，帮助我们了解人们在想什么，产品为什么困扰着他们。

它至少可以回答这样的问题：“他们看到那个名为‘下载’的大按钮了吗？”如果眼动追踪显示人们没有看它，他们也不可能操作它，我们也许应该想想办法以某种方式让这个按钮更突出。

这就是为什么眼动追踪是我等待已久的3种技术[1]之一。事实上，当我写《点石成金：访客至上的Web和移动可用性设计秘笈（第3版）》这本书时，本想部分基于我要从事的眼动追踪研究。但结果是，当时的技术——特别是用来分析眼动仪产生的堆积如山的数据的软件非常不给力。15年前，眼动仪是为这样一类专家设计的：他们穷其毕生精力自给自足，自己写分析软件，自己阅读产生的符号与编码。

随着千禧年的到来，眼动仪的厂商实现了量子级别的飞跃。突然之间，不再需要编程技能，只需要打包线和烙铁，眼动仪就可开箱即用。只需有3万美元，眼动仪自带的软件几乎可以让任何人产生令人印象深刻的输出结果。特别是热点图，在数据的可视化方面更是出神入化。

多年来，我看过无数的演示，听过大量的报告，试图了解所有关于眼动追踪和用户体验的内容。有一次，一个厂商甚至还好心地把眼动仪借给我几个月，让我有机会自己做了些实验。虽然我并不是以眼动追踪研究为生的人，却借此了解了许多关于眼动追踪的知识。

以下就是我所知道的。

眼动追踪是性感的。哈利·布里纳尔（Harry Brignull）曾经做过一次演讲，其中将眼动仪与鞋型荧光选配镜（shoe fitting fluoroscope）做类比。20世纪20年代到60年代，各鞋店都使用过这个装置。你的孩子把脚放在机器底部的一个开口里，你往里看可以看到里面的骨头，这让你欣慰地知道鞋子不会使你孩子柔软的脚变形。这是令人着迷的，它是科学而不是观点，能提供给你确定的证据。它有很多潜在的不良影响[2]。热点图也有这一类潜在的不良影响。



它很畅销。尽管我们回过头来看，都认为鞋型荧光选配镜可能不是一个好主意，但是它有助于销售鞋子。用科学蒙蔽人们仍然有效，比如让人们相信，只要使用眼动仪，就能促进用户体验服务。如果你交付的成果包含了一些热点图，你或许能收取更多的费用，不管它们是否显示了有用的东西。

它似乎很容易。其实不然，现在做一些眼动追踪，并创建一些让你看起来好像在证明什么的、引人注目的图形不是难事。但要真正了解自己在做什么需要时间、经验和学习。

学会如何把它做好很困难。已经有大量相关的学术论文和制造商的白皮书，但还没有从业者为它编写一本指导手册。

进入阿加的世界吧。

事实上，我是可以在这方面表表功的。这些年来，我已经听阿加说过几次，因此我知道她对于眼动追踪和用户体验总会有真知灼见。然后我阅读了她给《用户体验》（UX）杂志写的一篇文章，发现她是一个非常优秀的作家。所以我让路·罗森菲尔德（Lou Rosenfeld）邀请阿加写本指导手册。现在本书出版了。我觉得自己有点像个骄傲的叔叔，或者一个媒人。

相信我，你现在有高手相助。阿加真的很了解眼动追踪和用户体验，她会告诉你需要知道什么。就像她描述的那样，“本书是我开始做眼动追踪的时候就希望拥有的。”你还能再要求什么呢？

顺便提一下，如果我是一个眼动仪厂商，在购买本书时，我会一次性买下几百本，然后把它们送给我所有的顾客和潜在客户。然后我还会借给史蒂夫·克鲁格（Steve Krug）一台眼动仪。

史蒂夫·克鲁格

《点石成金：访客至上的Web和移动可用性设计秘笈》的作者




[1] .其他两种技术：一是对消费者经济适用的语音高级识别技术，能用于精确的文字转化（在20世纪90年代最终实现）；二是可靠的测谎技术（已有20年历史）。奇怪的是，我不清楚除了我以外，还有什么人会认为与诸如无限使用免费的清洁能源以及反重力靴之类的技术相比，有效的测谎技术会更严重地危害社会。

[2] .实际上并没有人追踪到是否有人受到辐射的不良影响。



第一部分 眼动追踪的原理

第1章 眼动追踪涉及的所有内容

眼动追踪是一个识别某人在看什么、怎么看的过程。自从21世纪初以来，眼动技术开始变得更容易使用。它在用户体验领域引起了很大的兴趣。眼动追踪曾经是用户体验研究工具箱中的一个新工具，仅被早期的一些研究人员使用，现在它则经常用来帮助评估和改进开发周期（从网站到产品包装）中各个阶段的设计。

眼动追踪能够捕捉不容易被研究参与者所控制或被研究人员观察到的行为，因此，它被认为比传统的可用性测试方法更科学和更神奇。这种认识最初导致了不管研究目的是什么，都要使用眼动追踪的现象。当时普遍的看法是，任何研究只要采用了眼动追踪，都会有更好的洞察力。

2003年，我开始将眼动追踪用于用户体验研究，当时典型的做法似乎是“准备，启动，瞄准”或“现在跟踪，以后思考”，这种做法当时不够成熟。从业人员常常打开新获得的眼动仪，没有考虑研究设计或结果就收集数据。然后他们开始收集信息，寻找可能解决他们的问题的数据，未能意识到他们应该先针对性地构建自己的研究，才能获得有意义的结果。

当眼球追踪作为“终极目标”和“先跟踪后思考”的思维方式在一定程度上仍然存在时，越来越多的从业人员意识到，要从眼球追踪中学到有用的东西，就必须更加重视科学，而不是将眼动追踪作为一种魔法。他们认识到把握眼动追踪的能力和局限性同样重要，这样，他们就能了解如何恰当地将眼动追踪融入用户体验研究中，学习如何解释和交流关于眼动追踪的发现。本书涵盖了所有这些主题，但在我们开始深入讨论之前，先讲述眼动追踪背后的概念。

快速回顾

眼动追踪技术起源于阅读研究。19世纪后期，研究人员意识到，人们的眼睛并非像以前假设的那样平滑地浏览文字。这种非官方的、自主的观察促使研究人员开发出测量眼部运动的技术，以便更好地理解人们如何阅读。

第一台眼动追踪装置出现在20世纪初。这些眼动仪器具有侵入性，因为它们依赖安装在眼周皮肤上的电极，或者是研究参与者不得不佩戴大型的、让人不舒服的隐形眼镜。此后不久，非侵入式眼动追踪技术开始出现，它们可以记录反射在眼睛上的光或直接拍摄眼睛。

自那时以来，眼动追踪技术的进展就集中于减少眼动仪对研究参与者的约束，同时提高这些装置的精度和准确性，并且简化数据分析。同时，眼动追踪研究也有助于研究者进一步理解眼动不同方面与人类认知过程之间的关系。

眼动追踪首次应用于用户体验相关研究可以追溯到1947年，当时保罗·菲茨（Paul Fitts）和同事研究了飞行员如何使用驾驶舱内的仪器提供的信息操作飞机的降落[1]。然而，当时仍然主要由学术界和医学研究者使用眼动追踪。直到20世纪末和21世纪初，这种技术才开始在从业者中广泛应用，这主要得益于它成本的降低和可用性的提高。

要详细了解眼动追踪技术的发展及其工作原理，可查看达克沃斯基（Duchowski）的《眼动跟踪技术：原理与运用》（Eye Tracking Methodology:Theory and Practice）一书[2]。

眼动追踪是什么

但愿你读这本书不是因为你想制造一台眼动仪，而是因为你想在你的研究中运用眼动追踪技术。如果出于这样的目的，为了成功地使用它，你不需要确切地知道硬件的工作原理，就像你要成为一名好司机，不必知道车引擎盖下是什么一样。然而，作为一名专业人士，你至少应该对这个话题有所了解。

如果你已经参与了眼动追踪研究，那么你可能明白我的意思。我经常被问到眼动追踪是如何工作的，提问人员包括研究利益相关者、其他用户体验从业者、研究参与者，甚至我的朋友。我怎么能责怪他们好奇心太重呢？眼动追踪确实令人着迷。

假设一个聚会上有人（我们叫他约翰吧）无意中听到你提起眼动追踪。

约翰（皱起额头）：眼动追踪？那是什么？

你：眼动追踪是一个确定人朝哪里看的过程。它还可以测量眼球运动的特性和眼睛本身，例如瞳孔大小。为了进行眼动追踪，你需要一种特殊的设备——眼动仪。

约翰：眼动仪？

你：是的，眼动仪。它是一种硬件，记录你在观看计算机屏幕、物体，甚至你周围环境时的眼球运动。有些眼动仪会贴在你戴的一副眼镜或者一顶特殊的帽子上。其他的眼动仪可以放在你面前，就像那些附在计算机显示器上的一样。

约翰：这听起来好酷。但它是如何工作的呢？

你：眼动仪将红外线照射到你的脸上，然后记录两件事：从视网膜反射的红外线（这有助于找到瞳孔的中心），以及从角膜反射的红外线（这称为角膜反射）。

约翰：视网膜？瞳孔？角膜？你有点把我搞糊涂了。

你：视网膜、瞳孔和角膜是眼睛的一部分。让我向你展示一下我随身携带的用于应付此类场合的眼球示意图（傲骄地从钱包中取出眼球示意图，见图1-1）。视网膜是眼球后壁的光敏感组织。瞳孔是一个黑色的圆孔，允许光线进入视网膜。角膜是位于眼球前壁的一层透明膜。



图1-1 人类眼睛

约翰（点头）：嗯，嗯。

你：如果你现在看着我的眼睛，你会在里面看到这个房间里光线的角膜反射。如果我保持头不动，向左、右、上、下这4个方向看（演示），角膜反射不会移动，只有瞳孔会移动。你可以看出瞳孔中心与角膜反射变化之间的关系（见图1-2）。



图1-2 头部保持不动，瞳孔和角膜反射的相对位置会随眼球转动而改变

约翰：所以，你看哪儿是由从瞳孔中心相对于角膜反射的位置确定的。

你：没错，现在，如果我在观察同一部位时稍微移动一下头（演示），瞳孔中心和角膜反射之间的关系不会变（见图1-3）。即使我在移动，眼动仪也能反映我在看同一个地方。



图1-3 头部移动但看着同一部位，瞳孔和角膜反射的相对位置不会改变

约翰：那么眼动仪内部有什么东西让它那样做呢？

你：现代商业眼动仪包括两个主要组件。第一个组件是近红外线的光源，用于在眼睛中产生反射。第二个组件是对近红外线敏感的摄像机。摄像机聚焦在眼睛上并记录反射。然后，软件计算出注视位置，并将它叠加到你正在查看的图像（例如，网页）上。

约翰：为什么需要红外线？常规光线不行吗？

你：眼动仪的窍门是使用了一种人们看不见的光线，这样就不会分散注意力，但可以通过眼睛反射。

约翰：红外线不是很危险吗？

你：任何波长的光线在高强度下都有害，无论是紫外线、可见光还是红外线，但是眼动仪的曝光量只是安全指南允许的最大曝光量的一小部分。即使我用眼动仪跟踪你的眼睛数个小时，你的眼睛也不会有危险。

这时你和约翰意识到，最开始听你们谈话的每个人都已走开了，你们决定重新融入聚会中。

网络摄像眼动追踪

虽然大多数商业眼动仪都基于本章所描述的红外照明方法，但最近发展中的基于外观的系统也很重要并且值得讨论。这些低成本解决方案使用现成的网络摄像头来提取和跟踪人脸上的眼睛特征，而不是依赖红外线。网络摄像眼动追踪最常用于远程测试，参与者在家里或在工作中使用他们的计算机而不必去实验室。

与标准的红外设备相比，目前网络摄像眼动追踪的一个局限性是准确性较低。当参与者四处移动或搬动他们的计算机时，准确性会进一步下降——这在远程会话中很难控制（见图1-4）。此外，网络摄像头对注视位置的采样率相对较低，这极大地限制了数据分析。



图1-4 使用网络摄像眼动追踪进行远程研究的一些挑战源自研究人员无法控制测试环境

眼球为什么会运动

如果你稍微后退一步，就会发现当人们谈论记录眼球运动的眼动仪时，他们通常认为眼球的运动是理所当然的。在与眼动追踪领域的新手和有点经验的人士进行的几百次谈话中，从来没有人（甚至包括约翰）质疑过眼球为什么会移动。它们就是会动，对吧？

在不旋转时，在视野范围内，人眼水平方向上覆盖范围约180°（左侧90°，右侧90°），垂直方向上覆盖范围为90°（见图1-5）。只要你的眼睛是睁开的，你所看到的图像就会投射到视网膜上。视网膜细胞将图像转换成信号，然后传输到大脑。负责高视觉灵敏度的细胞聚集在视网膜的中心，称为中央凹（见图1-1）。当你直视某物时，它的图像会落在你的中央凹上，因此，它比中央凹外的图像更清晰、更丰富多彩。



图1-5 当直视前方时，人的视觉范围约为180°，但只有2°属于清晰的中央凹视野

中央凹的区域相当小，它的视野范围只有2°，（它所占比例）通常被类比为手臂长度中大拇指甲的长度。即使你没有意识到这一点，在称为副中央凹（2°～5°）区域的中央凹外侧，图像也会变得模糊，而在外围则变得更加模糊（见图1-6a）。因此，眼球运动对于聚焦事物是必要的（见图1-6b）。这是一个重要的信息过滤机制——如果一切都突然集中在一起，你的大脑就会信息超载!



图1-6 中央凹与眼球的运动

眼球是如何运动的

你的眼睛每秒从一个地方跳到另一个地方几次（平均3～4次）。这些快速运动称为眼跳，是人体外部器官所能产生的最快的运动。为了防止模糊，你的视力在眼跳过程中会受到抑制。视觉信息只在注视时被提取，也就是眼睛相对静止并聚焦于某物时（见图1-7）。注视持续0.1～0.5s，之后眼睛移动（通过眼跳）到视野的下一部分。虽然还有一些其他类型的眼球运动，但由眼跳和注视组成的眼跳运动是最常见的，也是用户体验研究中最有趣的。



图1-7 注视图表示一个人在火车时刻表上查看时刻时的眼球运动轨迹。圆点表示注视点，连接圆点的直线表示眼跳。注视点的大小与注视时间成正比

你为什么应该关注人们注视哪里

大量的研究已经证实，你的目光所处的位置通常与你所关注和思考的事物有关[3]，尤其是当你怀着一个目标去看某件事的时候。这被称为眼-心假说（the eyemind hypothesis）。

然而，仍有怀疑论者认为，了解人们注视哪里没有任何意义。一种论点通常是：“我不必为了看东西而看东西”，接着往往是“我现在看着你的脸，但我仍然能看到你毛衣的颜色”或类似的话。

你当然可以把注意力集中到视野的边缘。但如果你想看某人穿的是什么颜色的毛衣，你会直接看它，有两个原因：（1）当你直接看东西时，你可以看得更清楚；（2）注意某事却尽量不直视它，这是不自然的，需要刻意去做。当人类转移视觉注意时，更喜欢移动眼睛，专注于他们想要看到的东西。然而，当人们不直接看某样东西时，你不能肯定他们没有看到。眼动追踪只能捕捉到中央凹视觉信息，而不能说明注意到周围的哪些事物。这是眼动追踪的局限之一。

另一个反对眼动追踪的论点可能是：“人们可以看着某个东西，但不一定看到了它。”是的，这可能发生。在你和某人面对面交谈一段时间后，闭上你的眼睛，问那个人你的眼睛是什么颜色。对此，很多人都回答不出来，尽管他们已经看了你一会儿（大概是看了你的眼睛），甚至可能已经认识你很多年了。这只是一个例子，说明你可以看着一个对象，但不一定能记住它的一切。有时候，你甚至可能会错过整个对象。

综上所述，缺乏注视并不总是意味着缺乏注意力，注视并不总是表示注意力，但两者在很大程度上是同时发生的。注意力实际上比眼睛略微超前，因为它计划眼睛的下一个目标。一旦眼睛移动到那里，注意力就会帮助将处理资源分配给被注视的事物。知道用户关注的方向有助于研究人员评估和改进产品，这是第2章的重点。

为什么人们要看他们所注视的东西

你的视觉行为会受到迫使你看东西的任何意识（自下而上的注意）以及你心甘情愿地看东西的意念（自上而下的注意）的影响。自下而上的注意是由刺激驱动的。注意力不自觉地转移到与周围环境形成反差的对象上。例如，鲜艳的颜色和运动可以吸引你看到一些东西。在熟悉的环境中，新鲜和意想不到的事物也会吸引你的注意力。

如果自下而上的因素是唯一影响人们注意力的因素，那么不管每个人知道什么，也不管他们试图实现什么，他们都会以同样的方式看待这个世界。这种一致性肯定会让你的研究更容易，不是吗？因为你不再需要研究不同的用户群体和多种任务。

遗憾的是（并且更有趣的是），由于自上而下因素的参与，情况并非如此。自上而下的注意是由知识驱动的，它依赖于你的经验和期望。你会有意选择查看与你的目标相关的信息。

你可能听说过眼球的运动与任务有关。这意味着，如果给同一个人不同的任务，他会以不同的眼光看待同一个对象。例如，为了试图确定手机的品牌，或者为了试图确定手机是否能够上网（见图1-8），在完成这两个任务时，查看手机包装的同一个人会产生不同的注视模式。正是这种自上而下的关注导致了这些差异。



图1-8 同一个人对相同的包装在不同任务下产生了不同的注视模式

眼动追踪的应用

眼动追踪作为一种研究技术和输入设备主要有两个应用。作为输入设备，眼部的运动成为计算机系统的控制信号，对鼠标和键盘起替代或补充作用。患有ALS（amyotrophic lateral sclerosis，肌萎缩侧索硬化，也称为渐冻症）和脑部瘫痪的残疾人可以使用注视控制的应用程序来帮助他们交流。注视交互也用于娱乐（如游戏），并正在进入主流的移动应用。

本书其余的部分将重点介绍眼动追踪如何应用于研究，特别是用户体验研究——调查人们如何体验产品、界面、服务，甚至他们周围的环境。用户体验研究可以分为两个维度：研究的目标和研究的范围（见表1-1）。这种分解将研究内容分为4类：工程心理学研究、设计研究、用户研究和设计评估。眼动追踪可以用于这4种类型的研究，但本书主要介绍关于眼动追踪的形成性（或诊断性）和总结性设计评估（表1-1中右下角的阴影部分）。

表1-1 用户体验研究的分类



是工具还是方法

当我在学开车的时候，一个朋友带我去了商场旁边的一个大停车场。那是一个深夜，因此，停车场几乎空无一人。在那里，他教我如何启动和停止汽车，如何加速、减速、转向，以及使用转向灯和后视镜。夜晚结束时，我已经很娴熟了。然而，在我能够在真实的街道上驾驶我的道奇无畏车（并释放它的真正潜力）之前，我必须学习如何按照交通规则（无论是成文的还是不成文的）驾驶。

同理，你可以操作眼动仪，并不意味着你可以或应该在研究中使用眼动仪。知道如何打开系统、单击哪里开始录制或获得热点图是不够的。你需要知道如何应用眼动追踪获得有效和有用的见解。这些知识包括规划、准备、进行研究，以及对收集的眼动追踪数据进行分析和解读。如果没有一个合理的方法，那么你可能得到无意义的信息，以及有吸引力但可能会误导你的视觉效果。

你在考虑眼动追踪时，应该同时考虑工具（眼动仪）和让你物尽其用的方法。学习如何操作这个工具并不困难，因为现代的眼动仪比几十年前制造的眼动仪更容易使用。每个眼动仪都附有详细的说明书，并且制造商通常会提供额外的培训。

另一方面，关于方法的信息则不那么容易获得。有一些文章和书籍章节可供选择，但没有一个整合所有的知识的来源。对用户体验领域合理的眼动追踪方法的大量需求，是我写这本书的动力。但是在我们了解方法之前，先讨论如何决定是否使用眼动追踪，那将是第2章的全部内容。

小结

• 眼动追踪是确定一个人在注视何处的过程。它还可以测量眼球的运动和眼球本身的特性。

• 眼动追踪通常通过一种叫作眼动仪的装置来完成。大多数商业眼动仪基于瞳孔中心的相对位置和角膜反射，通过发射近红外光来确定注视位置。

• 人类的眼睛每秒多次从一个地方跳到另一个地方。这些跳跃（也称为眼跳）将视觉刺激带入中央凹（视网膜上视敏度最高的小区域），从而聚焦。在眼跳之间有短暂的停顿，信息就在这个注视过程中被提取。

• 中央凹视野仅覆盖视野中心的2°。离中央凹越远，图像就越模糊，越单调。

• 尽管眼动追踪仅能捕捉中央凹视野（我们正在直接注视/聚焦的东西），但是它提供了有关视觉注意力的有用信息，因为在大多数情况下，注视与注意力几乎是同时发生的。

• 眼跳目的地（即下一个注视点将要出现的地方）是基于自下而上和自上而下的认知过程的组合来选择的。换句话说，你看哪里取决于你所看东西的特性，以及你的目的、经历和期望。

• 本书重点讨论眼动追踪在用户体验研究（特别是设计评估）而非人机交互中的应用。本章讨论了眼动追踪的设备和方法，重点阐述了有助于正确使用眼动追踪设备的方法，这些方法能带来有效和有用的结果。

第2章 追踪还是不追踪

许多用户体验从业人员似乎分成两个对立阵营：支持眼动追踪的和反对眼动追踪的。一方面，支持者似乎希望在每个研究中使用眼动追踪，而不考虑其目标是什么。另一方面，反对者则声称，眼动追踪只是“烟雾和镜子”，没有多大价值。通常情况下，真相就在中间。眼动追踪对于某些用户体验研究来说是一个有价值的补充，而在其他情况下，它是无效的，甚至是浪费的。

3个问题

判断眼动追踪是否适用于研究可以归结为3个问题。图2-1展示了我在考虑以眼动追踪作为研究方法时所经历的过程。通常，这是一个内隐过程，除非我必须向利益相关者解释眼动追踪的适用性。



图2-1 用来确定眼动追踪是否是一种合适的研究方法的一组问题

首要的问题是“眼动追踪会产生可操作的洞察力来实现我的研究目标吗”，这与“眼动追踪会告诉我一些我不知道的事情吗”有所区别。眼动追踪几乎总会揭示一些新的且可能更有趣的东西，这无疑是诱人的。然而，这种洞察力可能无法为任何基于研究结果而做出的决定提供信息。为了证明在你的研究中使用眼动追踪的合理性，你对第一个问题的回答应该是“是”。但这还不够。还有两个问题，你至少需要再回答一个“是”。

第二个问题鼓励研究人员反思所选方法的经济性，“眼动追踪是解决我的研究问题的最简单的方法吗”。如果其他更传统的研究方法（例如，观察和用户访谈）能够解决研究问题（事实上，通常这样），那么使用眼动追踪可能没必要。

第三个问题也是最后一个问题，“我的研究需要更多的支持吗”，应该会引起许多用户体验研究者的共鸣。如果没有人支持你，你就无法施加影响，这有时需要给你的结果增加“色彩”和知觉可信度。即使第二个问题的答案是“否”，只要第一个问题的答案是“是”（确保了眼动追踪会产生可操作的洞察力），第三个问题的答案就自然为“是”。

可操作的眼动追踪

当支持者陈述使用眼动追踪的理由时，他们通常将理由定位为“这就是眼动追踪能告诉我们的”，例如，“眼动追踪可以告诉我们用户的搜索策略和决策过程”或“眼动追踪可以判断用户感兴趣的内容”。这些说法并非不正确。然而，它们不够明确，对于那些试图在研究中弄清楚何时使用眼动追踪的人来说并不是很有帮助。

通过眼动追踪，你可以识别用户找到正确的药物所使用的视觉策略（见图2-2），或发现网页的每个区域有多有趣，但这些真的重要吗？当然，确实有一些用户体验研究（尤其是更学术性的研究）的目标是探索人们如何与产品和界面进行一般的交互，但是作为用户体验从业者，我们必须经常关注和收集可操作的信息，因为我们的研究是为了给决策提供信息。“我们如何改进这种产品”或者“这个产品已经‘好’到可以推出吗”是我们的研究通常需要回答的高层次问题。眼动追踪可以提供丰富的信息，但其中大部分可能永远不会对回答这些实际问题有用。

假设你研究的对象是家具组装说明（见图2-3）。你的眼动追踪数据显示，在打开小册子并阅读说明书之前，参与者花了10s的时间看封面。如果你的研究目标是评估参与者对说明书的理解，那么这就不是一个有用的发现。然而，如果研究的目的是评估新广告在封面上的效果，那么同样的信息就会被认为是有用的。

起点永远是高层次的研究目标。针对这些目标，应该提出更具体的研究问题。一旦这些都准备就绪，下一步就是确定合适的研究方法，这可以但不一定包括眼动追踪。一个糟糕但常见的做法是，在确定研究问题之前就决定使用眼动追踪。不要这样做。你不可能在研究目的未知的情况下知道使用哪种方法！



图2-2 你可以收集和分析药剂师在配药时看药品标签的眼球运动数据，但是你如何使这些研究结果具有可操作性呢



图2-3 人阅读说明书的眼部运动轨迹能够揭示对研究人员和利益相关者有用或无用的信息，这完全取决于研究目标

与没有目标或没有明确的研究问题一样糟糕的是：“我们只想知道用户在看什么。”让我们彻底地说明这个问题：这并不是一个使用眼动追踪的充分理由。仅仅因为你想看到人们在注视什么就进行眼动追踪，就如同因为你能吃，所以你可以在早餐、午餐和晚餐吃甜甜圈一样无法说明问题。

因此，不要只关注眼动追踪能告诉你什么，你应该问自己，“为什么我需要知道这一点”，或者更好的是，“我想根据研究结果做出什么样的决定”。这些问题将帮助你获得可操作的洞察力，并确定能获得这些洞察力的方法。

图2-4显示了眼动追踪所能产生的可操作的洞察力的概述，以及它可以帮助你做出的决策类型。这些信息将帮助你回答图2-1中的第一个问题“眼动追踪会产生可操作的洞察力来实现我的研究目标吗”。如果在研究的问题和图2-4中看到的内容之间没有重叠，那么你应该考虑使用眼动追踪之外的方法来找到答案。但是等等，你还不必立即做决定！本章接下来的两节将会解释并提供一些例子说明来自眼动追踪的可操作的定性和定量研究结果。



图2-4 眼动追踪可以产生的可操作的洞察力

定性洞察：检测和解释可用性问题

使用眼动追踪的一个原因是在形成性研究过程中获得对用户认知过程的定性洞察。这一观点揭示了在容易观察到的事件（如鼠标移动和单击、物理对象操作和参与者评论）中发生的用户体验。眼部运动有助于揭示引起这些结果的加工过程，这个过程时常发生，又不完全是有意识的。这些信息可以用来检测和解释可用性问题。这就是可操作部分的作用所在——为可用性问题及其来源的透彻理解带来更具体（因而更有用）的设计建议。

如第12章所述，定性洞察力可以在数据收集之后获得。在测试过程中，通常有两种途径可以利用眼动追踪数据。在第一种方法中，如果可能，主试者可以在研究过程中观察参与者的眼部运动，并利用这些眼部运动数据告知她的测查。第二种方法利用了视线集中的回溯性口语报告（Retrospective Verbal Protocol，RVP）。与传统的即时性口语报告（Concurrent Verbal Protocol，CVP）不同，这种方法在执行任务时要求参与者描述他们的思维过程。回溯性口语报告包括参与者在任务完成后的口头描述，最初是在沉默中完成的。在视线集中的回溯性口语报告过程中，参与者会在录制其行为的视频上看到叠加了自己眼动轨迹的回放。回放的目的是作为一种记忆辅助，让参与者通过他们的经验来提示主试者（见图2-5）。这种方法将在第6章中详细讨论。



图2-5 视线集中的回溯性口语报告包括参与者观看他注视任务后的回放并提供评论

发现可用性问题

眼动追踪有时能够检测到可用性问题，即使传统的可用性测试方法（如行为观察和参与者反馈启发）并不表明存在可用性问题。例如，假设一名研究参与者几乎立刻单击了正确的链接，但在做出决定之前，他也多次查看了另一个链接。尽管观察到的结果是成功的，而且参与者没有提到任何问题，但是参与者最初可能仍然存在一些困惑。

虽然使用眼动追踪来发现以其他方式没有发现的可用性问题是很有吸引力的，但是这种洞察并不像你想象的那么普遍。如果参与者真的存在困惑，总会有某个参与者最终通过犯错误或口头形式来表达不确定性。在你的研究中，样本量越大，发生这种事情的可能性越大。迭代测试也增加了以更明显的方式暴露这些问题的概率。但是，如果你所拥有的资源只能进行一个小的可用性测试，那么深入挖掘眼动追踪数据可能会暴露参与者需要解决的困难。第12章会提供更多信息，用于说明如何基于眼动追踪数据来发现可用性问题，即使其他方法可能指向远离问题的使用体验。

解释可用性问题

与检测“不可观测”问题相比，眼动追踪更常用于解释用常规方法检测到的可用性问题的来源。例如，如果你的研究发现参与者不单击他们应该单击的东西，并且不清楚为什么，使用眼动追踪的后续研究就可以更深入地探索这种行为。即使之前没有任何研究，你的研究也可能靠眼动追踪揭示出可能的失败或低效之处。鉴于此，你可能想在研究中增加一个眼动追踪组件，尤其是在没有时间或预算进行后续研究，并有其他问题出现的时候。

以下是眼动追踪可能会帮助解答的一些可用性问题。

• 为什么研究参与者做了不正确的动作？

想象一下，你刚刚进行了一个网站的可用性研究，发现只有很少的参与者选择了能使他们能够顺利完成某项任务的那个链接。这可能是因为参与者很难找到正确的链接，或者因为它的标签或表示方式使得它很难与任务目标相关联。在后续提出设计建议时，你就需要确定这些问题的来源。

如果参与者从不查看正确的链接，你可以将问题归结于链接的可见性不高。根据注视模式和行为信息，你可以进一步确定原因范围，可能是链接位置不好、显著性不够、存在其他分散注意力的元素，也可能甚至是整体布局混乱。但是如果发现了正确的链接（而没有选择），问题就可能是标签太糟糕，或者链接无法点击。

关于“一个专业组织的网站”的案例研究就是一个例子，可用来说明眼动追踪如何帮助解释“在网页使用中参与者为什么一直选择错误的链接”这一问题。

• 为什么正确的行动要比预期的时间长？

前一个问题关注的是失败，而这个问题关注的是成功，尽管是低效的成功。让我们来看这个例子，参与者在打印机上找到正确的按钮，但他们的搜索时间比预期要长得多。这与前面所列一样，也会有几种解释。眼动追踪可以通过提供更详细的图片来缩小这个范围，解释在期望的行动最终发生之前发生了什么。

关于“一个专业组织的网站”的案例研究也展示了眼动追踪是如何帮助解释参与者使用一个经过测试的主页设计却要花费更长时间寻找一个正确链接的原因。

• 为什么参与者不能提取确定的信息？

眼动追踪可以用来解释的可观察结果并不局限于鼠标单击或按键等物理动作。它们还包括参与者的评论，比如对理解性问题的回答，这些问题通常是在测试教学材料、纸质或在线账单以及包装时提出的。眼动追踪可以解释为什么界面不能传达它应该传达的信息。例如，参与者不知道他们的用水量是多少是因为他们不明白账单上的图表，还是因为他们完全忽略了图表？

关于“汽车充电器包装”的案例研究描述了眼动追踪如何解释为什么研究参与者不知道他们看到的包装里有什么东西。

诸如此类的更多问题可能会在研究之前作为已知的问题被提出，或者在收集数据期间或之后作为观察到的问题结果被提出。这些问题的答案如何具有操作性？如果你了解问题的根源，你就能提出更好、更具体的建议，并减少有时与新设计相关的试错次数。

第12章会详细描述如何使用眼动追踪数据确定可用性问题的来源。眼动追踪可以帮助解释的可用性问题通常源于不理想的整体界面布局、特定元素的位置、图形处理方式、可见性、标签和消息的传递。根据界面中导致可用性问题的原因，你可以建议，例如，增加“不可见”元素的视觉突出度，改进其位置，更改措辞，增强可视性或减少页面混乱度。

案例研究：一个专业组织的网站

为什么进行眼动追踪

基于更好用户体验的目标，在美国临床肿瘤学会（American Society of Clinical Oncology，ASCO）对其网站进行了重新设计之后，我的团队应邀对“新设计是否好于原设计”进行验证 [4]。这项研究的目的是评估重新设计的ASCO主页是否会让用户更容易找到关键任务的正确起始点，并且帮助确定新设计中任何可能改进的方面。任务包括查找有关FDA药品批准的信息，加入该组织，并确定即将召开的会议列表等。

该网站的用户是肿瘤学家，他们相当难招募，尤其是要求人数众多时。在他们的年度会议上进行研究是我们及时完成研究的最好机会。我们面临的挑战是设计的会谈时间不能超过20min，以免与会者离开会议。

如果以任务成功率和任务完成时间来衡量的用户表现并不是最佳的，我们就需要明白“为什么”，以便能够提出具体的建议。短暂的会谈为后续讨论提供的机会有限，而年度会议意味着我们要到下一年度才有机会进行另一次这样的研究。权宜之计是双重重要的，于是我们决定使用眼动追踪来收集关于参与者主页浏览过程的信息。

眼动追踪对这项研究的贡献

在这项研究中，我们不仅检测和量化了两种设计在准确性和效率上的差异，还解释了导致出现这些差异的原因。了解迟疑和错误单击背后的原因，让我们能够对如何改进新设计提出明智的建议。

眼动追踪解释了存在准确性差异的原因

正如预期的那样，两种设计在准确性上有一些明显不同的任务。例如，当参与者在寻找ASCO立场声明时，在最初的设计中都正确选择了Policy& Practice（政策和实践）链接，但是在新设计的主页上没有人选择正确的Practice Resources（实践资源）链接。眼动追踪数据可解释这种任务成功的差异（100%与0%）是如何发生的。

对新设计的注视分布表明，参与者在做出（不正确的）选择之前，对左侧导航进行了彻底的研究（见图2-6）。他们至少看过两次目标链接（Practice Resources），但大多数人最终选择了位于它下方的Legislative &Regulatory（立法和监管）链接。这一调查结果表明，立场声明与规章和政策的联系比与资源的联系更密切，因此应将立场声明移到Legislative &Regulatory区域。



图2-6 热点图显示所有尝试“查找ASCO立场声明”任务的参与者的注视点分布，任务的正确目标也标记出来了

眼动追踪解释了存在效率差异的原因

在这两种设计中，有一些任务可以达到完美或近乎完美的准确性。然而，当使用一种设计时，参与者单击正确链接的时间要比使用另一种设计的时间长得多。例如，在查找即将召开的会议列表时，参与者在与新设计交互时比与原设计交互时更快地选择了预期的目标，注视时间更短。我们关注任务中的注视点分布，以了解是什么导致了原设计的低效。

一方面，对原设计的注视是分散的，除了左侧导航之外，还覆盖了多个区域，其中包含了目标——Meetings & Education（会议和教育）链接（见图2-7）。另一方面，在建议的新设计中，大多数注视都集中在左侧导航的上方，所有关键链接都位于这部分。这种效率的提高可能是因为新设计整合了多余的导航区域，从而减少了分散注意力的因素。

另一个有趣的发现是，参与者倾向于在原设计中选择目标链接（Mee-tings & Education）前不止一次地查看它。但在建议的新设计中，每个人在第一次看到目标链接（Meetings）时就选择了它。这表明，单独使用Meetings和将它与Education结合起来用相比，更容易识别和让人联想到会议本身。



图2-7 尝试“查找即将召开的会议列表”任务的参与者的注视次数热点图。画框内的链接是正确的目标

案例研究：汽车充电器包装

为什么进行眼动追踪

在顾客看下一个产品之前，商店里的产品往往只有几秒钟来讲述它的故事。产品包装不仅要立即吸引消费者的注意，还必须迅速传达其内部内容。这听起来显而易见，但是很多包装设计在其中一方面或两方面都是失败的。

在关于新型移动设备配件的一项可用性研究开始时，研究人员让参与者与它的包装接触几秒钟。当被问及包装盒里有什么时，大多数人都不知道。只有在仔细检查包装盒后，参与者才能推断盒子里装了一个通用的汽车充电器，这是一种在汽车里为多种设备充电的设备。因为这些充电器和其他一些充电器及手机配件一起放在商店的货架上，所以当有那么多其他的选择时，指望顾客花额外的时间确定包装盒里面装的是什么是不现实的。

基于这一发现，设计者希望产品名称更加醒目。但是这个名字已经相当明显了，很难想象有人会错过它。为了弄清问题的真相，我们进行了一项小规模的后续眼动追踪研究。

眼动追踪对这项研究的贡献

眼动数据表明，产品名称受到了广泛关注。记录的注视情况显示，参与者不仅注意到了文字，还阅读了文字。但是他们怎么能看到产品名称却不知道包装盒里有什么呢？该产品的名称是“智能移动充电：一种通用的设备充电方式”。这显然没有传达一个事实：这是一个“汽车”充电器。

这个包装还显示了一个汽车图标，上面写着“在你的车里给多台设备供电”，但是这个信息被忽略了。因为另外一个包装元素（3个大的红色图标，分别代表手机、数码相机和掌上电脑）完全吸引了参与者的注意力，至少在一开始时是这样。

在这项研究中，眼动追踪显示，参与者无法根据包装中最突出的信息来确定产品是什么。这让利益相关者感到惊讶，他们认为产品是汽车充电器的事实是显而易见的，不需要特别说明。这就是为什么设计更加强调了充电器是“通用的”这一事实。

研究人员提出了新包装的两个设计解决方案：将“汽车”一词合并到产品的名称中；更改图标设计，从而将重心从3个红色图标转移到汽车图标和旁边的文字上。

定量洞察：测量差异

眼动追踪产生的定量洞察在评价产品或界面（相对其他产品/界面或基准测试）的总结性研究中最有用。根据性能相关或吸引力相关的维度，可以比较同一界面的其他版本、感兴趣的界面与竞争者创建的那些界面，甚至一个界面内的元素（例如，不同的广告类型）。这些比较是如何操作的? 它们为决策提供信息，比如，应该选择哪个设计版本，或者产品是否准备发布。

有时，你可能会被要求：在只有一个界面的情况下进行定量眼动追踪研究。由于用户体验领域的眼动追踪测量没有绝对的标准，因此，从一个设计中获得的数据意义不大。如果参与者为了在网页上寻找“购买”按钮平均需要注视10次，那么是没有办法将他们的表现划分为高效或低效的。同样，如果65%的参与者看了商店货架上的一个包装，这对利益相关者来说是好消息还是坏消息也无法确定。这与执行任务的时间和其他定量可用性度量指标没有什么不同——没有要比较的数据，你就无法解释它们且使它们可操作。只有在测试了两个或多个界面或包装之后，你才能说出哪一个使参与者更高效或吸引了更多的注意力。

第7章描述了与用户体验最相关的眼动追踪指标，而第13章解释了如何分析这些指标。但是在深入探讨与定量分析相关的所有细节之前，我们先看看眼动追踪可以测量的两类差异及其示例。

测量性能相关差异

眼动追踪法允许你根据与性能相关的维度对刺激进行比较，比如，搜索效率、信息处理便利性和认知工作量等。虽然你也可以使用任务时间或任务完成率等指标来识别界面之间性能相关的差异，但与在实验室环境下使用传统方法相比，眼动追踪数据可以帮助你发现更微小而且更难以观察到的差异。

如果存在如此细微而且几乎看不见的差异，为什么这些差异如此重要？因为这些看似微小的差异可能会在其他更真实的环境中转化为更大、更严重地影响性能的东西，其中任务复杂度、疲劳度或分心水平可能会提高。想想繁忙的零售环境、长途卡车的行驶，甚至战场态势（combat situation），在用户使用产品或界面时，你无法总能再现用户必须应对的这个复杂、快速移动的世界。

挑战在于，你往往不知道更传统的测量方法是否能够检测出任何现存的差异，或者你是否应该使用更灵敏的仪器，比如眼动追踪仪器。基于参与者的样本量、类似研究的经验以及对测试对象通常使用的环境的了解，你只能尝试进行有根据的猜测。

如果低下的性能负面影响很大，你应该考虑用眼动追踪来协助研究，以确保你的所有研究内容都被覆盖。即使更传统的测量方法能够显示性能差异，眼动追踪数据也可以用来支持其他的测量方法。例如，可以使用注视次数来支持任务时间数据，瞳孔直径可用来支持使用主观工作负载评估工具［比如，NASA任务负载指数（NASA-TLX）］获得的结果。

关于“处方药标签”的案例研究说明了眼动追踪如何帮助检测药品标签设计在搜索效率和信息处理便捷性方面的差异。

测量吸引力相关差异

眼动追踪非常适合回答的问题包括“哪个包装最吸引眼球”“广告或产品放在哪里会使眼睛优先注视”“哪个版本的主页最引人入胜”或者“哪个商业广告会产生最高的情感反应”。虽然这些不是严格意义上的可用性问题，但对于许多用户体验的研究者来说，它们并不陌生。公司希望自己在促销材料和产品上投入更多，还有什么方法比眼动追踪更能帮助他们衡量成功呢？

关于“婴儿产品包装”的案例研究描述了眼动追踪如何帮助比较不同厂商的便盆椅和婴儿监控器包装的吸引力，并为未来的测试提供了基准。

案例研究：处方药标签

为什么进行眼动追踪

为了提高药品包装生产的成本效益并缩短新药的监管审查时间，雅培公司创建了一个标准模板，以替换其处方药标签的所有不同设计。本研究的主要目的是调查所建议的标签模板是否对药师的表现有影响[5]。重要的是确保新的设计没有使事情变得更糟!

考虑到雅培公司对安全性的关注（因为任何标签的改变都可能在药房中增加1%～2%的配药错误率），理想的性能指标应该是错误率。然而，基于现实世界中已经很低的（相对而言）发病率，我的团队并没有期望在研究中能看到很多错误。因为在实验环境中，人们知道自己在被监控，错误甚至会更少发生。

因此，我们在即将收集错误数据时，还决定要测量可能导致错误的因素，例如，在寻找信息方面的困难和增加的认知处理需求。我们选择注视次数作为搜索效率的指标，选择平均注视时间来衡量信息处理难度。

眼动追踪对这项研究的贡献

我们向药剂师展示了几个药品抽屉，并要求他们填写几张处方。正如我们所预测的，他们很少犯错误，以至于我们无法对现有标签和新标签进行有意义的比较。眼动分析表明，新模板需要的注视时间比三个已经测试过的设计中的一个要短（见图2-8）。这是一个正向的结果，因为它表明新模板对于搜索标签上的信息更有效。



图2-8 新标签的设计和现有标签的其中一种设计，并叠加了参与研究的一名药剂师的注视数据

然而，新模板也导致更长的注视，这表明每次注视需要更多的处理时间。基于这些较长时间注视的位置，我们把原因归结于在新模板中的药物名称（例如，Lexidra）和剂量强度（例如，120mg）更为接近。眼睛虽然不必移动到下一个元素上，但是必须停留更长的时间，因为在那个位置上需要处理的信息更多。

由于增加的注视时间被减少的注视次数所抵消，因此，我们得出总体结论，新标签的表现并不比我们测试过的现有标签差。

案例研究：婴儿产品包装

为什么进行眼动追踪

本研究旨在了解费雪（Fisher Price）公司的便盆椅和婴儿监控器的包装给店内顾客带来的体验，并与竞争对手的包装给顾客带来的体验进行比较。我们对于每个产品类别选出3个竞争者。按照图2-9所示的AIDA （Attention，Interest，Desire，Action）模型，我的团队决定在购物体验的4个阶段——注意、兴趣、欲望和最终行动（即购买）测量包装的成效。

眼动追踪特别适合评估漏斗图中的前两个阶段：注意和兴趣。为了评估“注意”，我们测量了参与者在接近产品货架时注意到包装的程度。在货架前面的前15s，哪些包装引起了他们的注意？对于哪些包装，他们只是一扫而过？为了评估“兴趣”，我们测量了参与者在做出购买决策时检查包装花费的时间（见图2-10）。



图2-9 AIDA漏斗模型代表了决策过程的4个阶段。产品包装或广告必须抓住观众的注意力，激发他们的兴趣和对产品的购买欲望，从而最终促成购买



图2-10 参与者检查了一个便盆训练包。24名研究参与者每人必须选择要购买的便盆椅

眼动追踪对这项研究的贡献

本研究结果表明：费雪便盆椅的包装在最初的关注度上与福喜尔（First years）和满趣健（Munchkin）的相当，而夏漫（Summer）的包装最受关注。然而，当参与者被要求花点时间慢慢来决定他们会购买哪种便盆椅时，其视线在4种包装上停留的时间没有差别。尽管参与者的时间没有限制，但他们在做出最终决定之前，平均看了每个包装16s。

在婴儿监控类产品中，费雪、安全第一（Safety First）与索尼（Sony）并列第二。葛莱（Graco）的包装在最初吸引的关注程度（见图2-11）和激发的兴趣水平上都是明显的赢家，参与者详细检查包装所花费的时间量显示了这一点。需要指出的是，热点图（包括图2-11所示的热点图）仅用于说明定量结果，而不用于分析。热点图的正确使用在第11章中有更详细的描述。



图2-11 热点图显示了6名参与者视线的总停留时间，他们按照图中的这个顺序观察婴儿监控器（顺序在各个参与者之间是平衡的）。葛莱的包装（左边第三个）吸引了最多的初始注意

总之，这项研究的结果对费雪公司来说既不是特别积极，也不是特别消极。这类研究的结果通常被用作后续研究的基准，在后续研究中测试替代包装的概念。

寻找最简单的解决方案

一旦你确定眼动追踪实际上可以产生有用的洞察来解决你的研究问题，你就可以进入图2-1所示的“追踪还是不追踪”问题集合中的第二个问题。现在，你应该确定你的研究问题是否可以用比眼动追踪更简单的方法来回答。遵循简约原则，即避免不必要的复杂性，并使用尽可能简单的解决方案。

为什么这一步是必要的？在一项研究中，增加眼动追踪意味着额外的费用（包括设备、软件、主持人培训费用），额外的会议时间，以及额外的准备和分析时间。传统的可用性测试方法（包括行为观察和口语报告），仍然是非常有效的，而且成本更低，耗时更短。

当放大镜足够用时，为什么还要用显微镜

假设一个“临时凑合”的形成性的可用性研究旨在评估一个原型网站的易用性。你可以获取一些潜在用户，给他们一些任务，确定关键问题，并迭代设计。在研究中添加眼动追踪可能是不必要的。就像如果用一个简单的放大镜就能检测你想要的东西，为什么还要用显微镜（见图2-12）？



图2-12 放大镜通常足以让你看到想看的东西

在设计过程的后期，一旦解决了主要的小问题，大部分的视觉处理已经完成，眼动追踪往往就更有用。它有助于在研究中寻找早期测试中产生的特定问题的答案，而采用以前的方法无法正确解决这些问题。

在关注用户表现的总结性研究中，眼动测量常常与其他测量相关联。然而，如果你认为其他方法可能不够灵敏，无法检测你想检测的东西，那么进行眼动追踪可能会很有用。关于“处方药标签”的案例研究就是一个很好的例子。

为什么眼动追踪是最简单（或唯一）的方法

有一些研究问题总是通过眼动追踪得到最好的回答。这些问题与注意力捕获和投入有关，包括本章前面的“测量吸引力相关差异”一节中列出的所有问题。例如，当我的团队被要求指出肉类包装上的食谱标签放在哪个位置最引人注目时，他们毫不犹豫地认为眼动追踪是正确的方法（见图2-13）。通过其他渠道（比如，询问人们什么东西吸引了他们的注意力，什么时候吸引了他们的注意力）收集的数据几乎都不可靠，因为人类并不完全能意识到他们注意力的集中情况。



图2-13 这个研究中的一个问题与食谱标签的位置有关：放在肉类标签下方还是斜对角更容易被注意

利用眼动追踪了解利益相关者的购买行为

“我的研究需要更多的支持吗”，这是在决定是否使用眼动时，你应该问自己的第三个问题。眼动追踪有一层神秘的面纱。任何人都可以观察参与者在做什么，听他们说什么，但是需要专门的技术来查看他们在找什么。由于眼动追踪技术并不简单，也不容易使用，它看起来比传统的可用性方法更科学、更有趣。

因此，眼动追踪研究在组织中比“普通的”可用性研究得到更多的关注：吸引更多的利益相关者观察数据收集情况，更多的人阅读（或至少浏览）研究报告，更多的人参加最终陈述。由此看来，眼动追踪常常作为可用性测试的营销工具就不足为奇了。

除了提高研究在组织中的可见性之外，眼动追踪还有助于让利益相关者相信可用性问题。当你的可用性研究发现一个问题时，你的利益相关者可能会认真对待，也可能不会。如果你向利益相关者呈现一个注视图或注视回放，显示参与者正在经历你刚才描述的混乱和低效的过程，就会突然使得问题难以忽略或反驳（见图2-14）。这正是为什么参与者相关材料和视频剪辑会被包括在报告和演示文稿中以支持研究结果，这些材料好像在说，“这不是我编的，它真的发生了！”眼动追踪把这个证据带到下一个层次，因为人们一般会认为，眼部运动比人们所说或所做的更客观。



图2-14 尽管这个参与者提到他找不到商店定位链接，因为一开始他并没有注意顶部的导航。向利益相关者展示参与者的注视图或注视视频可以帮助他们理解这一情况

然而，就像没有参与者相关材料或视频剪辑用来增光添彩，也可以产出受欢迎的可交付成果并进行成功的演示一样，如果你已经得到了利益相关者的关注和支持，眼动追踪可能就不需要了。

对于那些想用眼动追踪来影响他人的人，这里有一句忠告。你的利益相关者可能会期望你的研究结果具有独特的眼动追踪洞察力——而这些是他们仅仅通过传统方法无法学到的。如果你的眼动追踪数据主要用于说明和支持通过传统可用性测试可发现的问题，你可能会让他们失望，从而得不到他们的认可。因此，与利益相关者一起设定明确的期望是关键。

小结

• 要避免诸如“我想知道人们在看什么”之类的研究目标，因为它不会产生可操作的研究结果。只有当眼动追踪能够为设计或商业决策提供洞察力时才使用它。不要仅仅因为研究结果可能有趣而使用它。

• 眼动追踪可以通过以下方式改进设计建议，从而有利于形成性测试。

*在没有其他更常规的指标（如参与者行为和反馈）的情况下检测可用性问题。

*揭示已经被其他方法检测到的问题的根源（例如，它可以解释为什么参与者做出了错误的行为，不能理解某些东西，或者花费的时间比预期的要长）。

• 在总结性研究中，眼动追踪有助于指导决策，例如选择哪个设计版本，或者是否要推出产品。它通过提供测量和比较产品的方法来进行。

*与性能相关的维度（例如，搜索效率、信息处理的简易程度和认知工作量）。

*与吸引力相关的维度（例如，显著性、兴趣和情绪唤起）。

• 即使眼动追踪能够回答你的研究问题，也要意识到其他的研究方法可能可以提供更快、更便宜或更直接的答案。在重视发现问题和改进设计的形成性可用性测试中，这种情况经常出现。然而，如果你能说服利益相关者相信可用性问题会影响改变，并使你的研究能够从增加眼动追踪后的活力中获益，那么使用眼动追踪仍然是合理的。
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第二部分 研究准备

第3章 眼动仪和其他必要的资源

基于你对第2章的深入阅读，如果你已经决定眼动追踪确实是一个适合你研究的方法，在你开始制订研究测试计划之前，有几件事情需要考虑。可以想象，使用眼动追踪需要一些额外的资源。本章将帮助你了解除了已经用于非眼动追踪用户体验研究的工具和其他资源之外，还需要什么来进行眼动追踪。

并非所有的眼动仪都是一样的

显然，你需要的第一样东西就是一台眼动仪，但不是任意一台眼动仪都可以满足你的需求。你应该确保你选择的眼动仪适合你正在测试的内容和地点、研究目标以及参与者类型。

远程眼动仪与可穿戴眼动仪

在用户体验研究中，有两种主要的眼动仪：可穿戴眼动仪（见图3-1）和远程眼动仪（见图3-2）。两者的主要区别在于跟踪过程中设备的位置。可穿戴眼动仪佩戴在参与者的头上，而远程眼动仪则是非接触式的，放置在参与者面前的固定位置。表3-1比较了远程眼动仪和可穿戴眼动仪的使用方法和优缺点。



图3-1 可穿戴眼动仪的示例



图3-2 远程眼动仪的示例




表3-1 两种主流眼动仪的比较



（续表）



两种类型的远程眼动仪

如果你仔细观察图3-2，你会发现其中一台眼动仪与其他两台不同。左上方的眼动仪内置在计算机显示器中。其他系统是独立的。它们可以与显示器一起使用（见图3-2b所示），但它们也允许更灵活的设置。

独立的远程眼动仪可用于跟踪客体对象（如杂志、报纸、产品，甚至整个货架），只要这些对象和参与者是静止的。当参与者玩游戏、与屏幕菜单交互、观看广告以及观看大屏幕投影（例如，虚拟书架）时，他们还可以在电视屏幕上记录眼睛的移动。一些眼动仪可以安装在车辆中，以追踪驾驶员如何使用仪表盘以及他们在路上注意什么。此外，可以使用独立的眼动仪来记录用户与移动设备的交互见图3-3a和3-3b。

虽然买一个独立的眼动仪听起来是个好主意，因为它很灵活，但代价是它的设置比一个即插即用的集成眼动仪要求更高。因此，如果你只用计算机显示器（如网站或软件应用程序）上显示的刺激来进行研究，绝对要考虑集成眼动仪。集成眼动仪的一个额外的好处是比独立的眼动仪更不引人注目，这有助于使参与者感觉更轻松。



图3-3 这些远程眼动仪及其特殊支架可以用于移动设备的研究

如果你不想仅仅在一台计算机显示器上进行研究，也不用担心。制造商已经设法简化独立眼动追踪更复杂的设置。一些系统现在还提供了保存配置细节的功能，以便可以在类似的研究中可以重复使用这种配置。事实上，随着这些设备变得更小、更轻、更便携，越来越多的从业者选择了独立的远程眼动仪。

到底是选择可穿戴眼动仪器还是远程眼动仪

一方面，一般的经验法则是使用远程眼动仪，除非你确定你的研究需要一个可穿戴眼动仪。原因是可以更好地进行科学控制（如果你需要它）和更高效的数据分析。因此，虽然你可以使用可穿戴眼动仪在屏幕上测试网站或图像，但是远程眼动仪会让你的生活更轻松，这主要是由于更自动化的分析。

另一方面，如果你的目标是验证在机场或火车站标识的内容和位置的可用性，可穿戴眼动仪将是你的最佳选择（见图3-4）。因为参与者会四处走动，所以用远程眼动仪无法进行这种类型的研究。



图3-4 可穿戴眼动仪是眼动追踪研究的必备工具，在这类研究中，参与者需要在现实世界环境中四处移动

另一个更适合使用可穿戴眼动仪的好例子是开箱即用的研究，其目的是获取产品的初始用户体验。开箱即用的研究可能要求参与者检查产品包装，打开盒子，取出产品，并试图在参考说明书的同时设置它（见图3-5）。在这种情况下，远程眼动仪就不合适了，因为参与者会拾起东西并移动它们。物体可能会阻碍眼动仪和参与者眼睛之间的路径，这项任务所需要的头部运动可能超过了远程眼动仪所允许的范围。



图3-5 一个用可穿戴眼动仪的开箱即用的研究

然而，在许多情况下，选择最合适的眼动仪类型并不那么简单。假设这项研究的目标是确定一个产品的包装相对于货架上的其他包装能吸引多少注意力。你可以使用一个可穿戴眼动仪，在一个真实的商店里或在某实验室里放置的一个货架前进行研究。但是你也可以使用一个远程眼动仪，把一个虚拟的货架投射到墙上，甚至在计算机屏幕上显示一个货架的图片。

当这两种眼动仪看起来都合适的时候，决策就取决于生态效度、科学控制和分析数据简易性两方面的权衡（见表3-2）。一方面，生态效度与测试环境和任务与被调查的真实情况的相似性有关。生态效度越高，研究结果更容易推广到“现实世界”。另一方面，科学控制是指研究人员能够在多大程度上影响研究环境，从而尽量减少不必要的变量对研究结果的影响。

表3-2 不同层次货架研究的生态效度和科学控制



在包装实例中，因为现实的设置，在商店中进行研究并使用可穿戴眼动仪能提供高的生态效度。其缺点是，你可能无法轻松地控制研究的包装在货架上的陈列。如果参与者总是看到研究的包装旁边有一个非常有吸引力（或没有吸引力）的其他包装，研究结果可能会有偏差。此外，与使用远程眼动仪和虚拟货架相比，数据分析可能更具挑战性。

相反，向参与者展示虚拟货架与使用远程眼动仪会降低情况的真实性，但它的一个主要优势是，允许你系统地操纵包装的位置和顺序，从而消除混淆变量的影响。这种设置还可以实现更自动化的分析，从而节省时间，并降低研究成本。

关于包装的讨论也适用于印刷。测试纸质票据、杂志或说明书可以用远程或可穿戴系统完成。虽然使用可穿戴眼动仪捕捉自然的交互效果很吸引人，但这并不总是必要的。如果研究的目的证明以一种更静态的方式显示刺激是合理的，那么你就可以从使用远程眼动仪中获益。例如，如果研究的目标是在水电费账单上选择最有效的用水量历史记录，那么在计算机屏幕上显示设计可能就足够了。

除了了解一般情况下与选择眼动仪类型相关的权衡之外，重要的是要记住，相同类型的眼动仪在功能和局限性上可能有很大差异。即使你决定使用远程眼动仪，也不是每一种类型的远程眼动仪都适合你的研究设置。例如，如果你想使用远程系统来研究驾驶员在驾驶时如何浏览仪表盘，一些远程眼动仪就不可行，因为它们太大、太笨拙，无法安装在汽车上。然而，也有其他远程系统是专门为车内研究而设计的。

同样的道理，即使你选择了可穿戴眼动仪，也不是所有的设备都能达到你想要的效果。例如，可能需要一个可穿戴系统来研究在医生医院使用智能手机的情况。但如果场景摄像机（即记录参与者视图的摄像机）固定在眼动追踪眼镜的框架上，不能向下倾斜，它可能会漏掉医生与手机的一些交互。对于这项研究来说，一个更合适的系统需要一部可以向下倾斜并且灵活的场景摄像机，或者一个可以捕捉宽垂直注视角度的摄像机。

你可能还不太了解的技术规格

一旦你选择了适合你的研究的眼动仪类型，你可能就想要比较现有的模型。每个眼动仪至少有一整页的技术规格说明。然而，本节将只介绍少数可能对你决定使用眼动仪进行研究影响最大的技术参数。

采样率

采样率是眼动仪最重要的特征之一，以赫兹（Hz）为测量单位，表示眼动仪每秒记录人注视位置的次数。这意味着每秒钟采样率为120 Hz的眼动仪可以对每只被跟踪的眼睛收集120个数据点，在30min的眼动追踪过程中记录了超过20万个数据点！但不用担心，你可能不需要处理所有这些原始数据——它们将通过软件很好地组合成有意义的注视。

目前可用的采样率范围很广，从25Hz到2000Hz。如果你只想确定人们在看哪里，较高的采样率在识别注视位置方面并不比较低的采样率做得更好。然而，采样率越高，就越能精确地测量注视开始时间，注视持续时间的误差就越小。25～30Hz的系统测量的注视持续时间误差为±20ms，而250 Hz的眼动仪测量的注视持续时间误差仅为±2ms[1]。

因此，如果你不仅对测量人们看哪儿感兴趣，而且对测量多长时间感兴趣（作为用户体验研究员，你可能也如此），那么你应该注意到这种误差，因为它会增加数据中的噪声。为了减小误差，你应该瞄准更高的采样率。或者，你可以收集更多的数据（例如，通过测试更多的参与者）来消除噪声。

考虑到采样率较高的系统成本较高，实际需要多高的采样率才合适呢？对于用户体验研究，一般的经验法则是50～120 Hz。这些采样率将产生±10ms或更小的注视持续时间误差。记住，一个典型注视持续的时间介于100～500ms（即0.5s），这样的误差在用户体验领域里通常是可以接受的。

为了研究测量眼跳的特性（例如，其速度）以及微眼动，需要250Hz和更高的采样率，这可能是神经科学等其他领域感兴趣的。

准确度和精密度

眼动仪的准确度是眼动仪记录的注视位置与实际注视位置之间的平均差值。你可能希望这个偏移量尽可能小，但是期望它等于零是不现实的。

准确度是以视角的度数来测量的（见图3-6）。典型的眼动仪准确度值介于0.5°～1°。例如，在一台27in（68.6cm）远的计算机显示器上，准确度为1°意味着注视半径不到0.5ft（1.3cm）。换句话说，实际的注视位置可以是以准确度为1°的眼动仪记录的注视位置为圆心，半径为0.47in（1.2cm）的圆内的任何地方（见图3-7）。



图3-6 为了确定一个物体的视角，从眼睛到物体的顶部和底部分别画两条直线。物体越远（或越小），视角越小



图3-7 “X”表示眼动仪记录的注视位置。假设跟踪准确度为1°，屏幕分辨率是1680×1050像素，观看距离是27in，参与者的实际注视位置可以在圆内的任何地方

眼动仪手册中报告的准确度是在理想条件下测量的，这通常包括没有佩戴矫正眼镜的测试参与者，并在校准后立即进行测量。在“真正的研究”中，戴眼镜或隐形眼镜的参与者或在校准过程中移动的参与者，报告的注视位置与实际注视位置之间的差异可能更大。

精密度是眼动仪能够可靠地再现测量结果的程度。理想情况下，如果眼睛注视位置在两次连续测量中都是同一位置，则眼动仪应报告这两个位置相同。那将是完美的精密度。实际上，目前可用的眼动仪的精度值介于0.01°～1°。这些值等于连续样本之间距离（以视角的度数计算）的均方根。因为制造商报告的精密值是根据静止的人造眼睛测量的，所以跟踪真实眼睛的精密度会降低。

准确度和精密度是不一样的，但它们经常引起混淆。表3-3应该澄清了两者之间的区别。表中每个单元格中的十字表示实际注视位置，而这些点是眼动仪报告的注视位置。

表3-3 眼动追踪准确度与精密度之间的关系



头箱尺寸

头箱表示远程眼动仪允许的头部移动的自由度（见图3-8）。只要参与者的头保持在这个假想的框中，眼动仪就可以完成工作并跟踪眼睛的位置。



图3-8 眼动仪头箱显示的头部运动的允许范围

在眼动追踪过程中，头部保持完全不动是不可能的，而且在用户体验研究中，你通常不会用腮托或其他装置来稳定参与者的头部。因此，头箱越大，由于头部运动而丢失的数据就越少。头箱的大小取决于眼动仪，但典型的范围是12～17ft （30～44cm）长，7～9ft（17～23cm）高，8～12ft（20～30cm）宽。

可穿戴眼动仪没有指定的头箱。因为眼动仪与参与者的头部一起移动，所以没有运动限制。

单目追踪与双目追踪

单目眼动仪只记录一只眼睛的运动情况，而双目眼动仪记录双眼的运动情况。理论上，单目眼动仪应该足够了。因为两只眼睛倾向于一起移动，所以通过观察一只眼睛的位置也可以确定另一只眼睛的位置。另外，单目系统通常比双目系统更实惠。

然而，在用户体验研究中，双眼跟踪有以下优势。首先，由于双眼数据的平均，双目跟踪可提高准确度和精密度。然后，如果暂时无法跟踪一只眼睛（可能是由于参与者头部移动到头箱外面一点），信息也不会丢失，因为总是有来自另一只眼睛的数据。最后，了解双眼的位置有助于校正可穿戴眼动仪的视差误差。

瞳孔照明法

第1章讨论了眼动追踪的工作原理。如果你还记得，典型的眼动仪会根据人瞳孔中心的位置和角膜反射的关系来判断人在看什么。红外线发光二极管照亮参与者的脸，眼动仪上的摄像机可以检测和记录这两种眼睛特征。

第1章没有提到的是，根据二极管相对于摄像机的位置，可以使用两种不同的方法来照明眼睛：明瞳法和暗瞳法（见表3-4）。两种方法都具有相同的目的：在瞳孔和虹膜（眼睛的有色部分）之间建立尽可能多的对比，以便使瞳孔易于区分。然而，每种方法的有效性取决于使用的条件和参与者眼睛的物理特征。大多数眼动仪要么提供明瞳孔跟踪功能，要么提供暗瞳孔跟踪功能，但有些眼动仪兼而有之，并自动选择在特定情况下提供更高准确度的追踪。

表3-4 明瞳法和暗瞳法的比较



为什么最终规格并不重要

在眼动仪的技术规范方面，用户体验从业者的社区似乎没有学术研究社区那么苛求。我们倾向于相信制造商的系统足以满足我们的需求。但为什么会这样呢？如果规格不重要，那什么才是重要的呢?

选择范围小

技术规格不是主要的决策驱动因素，部分是因为眼动仪的选择有限。别误会我的意思——在我写这本书的时候，已经有30多家眼动仪制造商。然而，其中大多数眼动仪公司规模较小，资历较浅。此外，许多公司主要满足学术研究人员的需要，只是考虑到不同从业者的需求，才在最近开始扩展其业务范围。

用户体验领域的厂商的数目屈指可数。它们的产品有限，就像一张一页的菜单，让你感觉自己身处一家集中精力为你带来佳肴的餐厅。一旦你根据自己需要的眼动仪类型缩小了选择范围——远程或可穿戴的，你就只有几个选择了，通常具有相对可比的规格。

效率和成本效益是关键

那么，什么比技术规格更重要呢？答案很简单：时间和金钱。效率更高、成本效益更高的解决方案比效率更低、成本效益更低的解决方案更受青睐。例如，高追踪性（即眼动仪追踪各种眼部生理变化的能力）是必不可少的。因为每个参加研究但不能被跟踪的参与者都会耗费时间（因为这个过程不会产生有用的眼动追踪数据）和在招募及补偿上的金钱。

该系统还应该易于使用，配套清晰和详细的文档，并具有响应性和技术雄厚的客户支持。没有人愿意浪费时间试图找出为什么系统没有做它应该做的事情，尤其是在测试期间。

选择眼动追踪解决方案既要选择硬件，也要选择软件。可用的软件可以节省时间，并减轻挫折感。高效的数据分析工具尤其重要。用户体验从业者倾向于使用眼动仪附带的软件，但是有一些眼动追踪应用程序可以与硬件分开购买，并且可能更适合你的特定研究需求。

特性

你应该确保软件包含你在研究中需要的特性。它具备现场观看功能吗？远程现场观看怎么样？哪一类数据可视化是可能的？刺激能以平衡的顺序呈现吗？如果你不先熟悉一些眼动追踪软件应用程序以了解可用的内容，则可能很难列出对你来说重要的内容。

当一家公司定期更新其软件时，这是一个好的迹象。专为用户体验领域提供眼动追踪解决方案的制造商通常会根据用户群体的反馈添加功能，这对你尤其有利。

做好功课

在购买眼动仪之前，你可以做一些事情来确保你对系统的选择感到满意。首先，你应该与那些制作系统的人交谈。然后，你应该和那些使用系统的人谈谈，以缩小选择范围。最后，但也很重要的是，你应该试用这个系统。

与制造商和当前用户交谈

大多数制造商都很乐意向你介绍他们的产品概况，向你发送产品信息，并回答你关于硬件和软件的具体问题。准备好和他们交谈几次。但是，要记住，你可能会和那些不参与用户体验研究的销售人员交谈。他们也可能没有深入了解系统的技术方面。不要害怕询问制造商他们的产品与竞争对手相比的优势如何，也不要从表面上看他们的答案。请反复核对事实。

除了与制造商交谈和查看文档之外，你还应该与你考虑的系统的实际用户交谈——理想情况下，应该和与你做类似研究的人交流。眼动追踪制造商可以提供参考线索。即使他们可能是满意的客户，你也应该抽出时间与他们交流。

为了避免偏见，你可以考虑向那些使用了你想了解更多信息的眼动仪的人寻求帮助，问他们一些问题。比如，你用眼动仪做了哪些类型的研究？你喜欢眼动仪及其配套的软件吗？你希望改进哪些地方？你多久联系一次技术支持人员？你就什么样的问题联系技术支持？他们知识渊博、反映积极吗？你多久更新一次软件？你是如何选择你的系统的？你为什么不用另一个系统呢？

试用

如果你想试用（你也应该如此），制造商会为你演示他们的系统。这可以在会议或其他活动中进行，也可以在你面前完成。但演示可能具有欺骗性，因为它们往往让使用看起来很容易。我有几台眼动仪一直放着没有使用，这是因为这些是在一次令人信服的演示之后仓促决定买下的。事实证明这些系统太难使用了，之后公司又买了一台其他类型的眼动仪。

要想真正了解眼动仪是否符合你的需求，唯一的方法就是试一试。你可以向制造商申请短期的试用期。如果没有这个选择，你可以租一台眼动仪。如果在租期结束的时候，你想购买该系统，在事先商定的情况下，租金通常可以包括在购买费用中。

我强烈推荐在真实的研究中试用眼动仪。如果你没有一项可以用来做的研究，那就做一项，但目标要切合实际。让你的同事和朋友参与进来，评估设置、校准、任务管理和数据分析的易用性。如果没有一个经验丰富的操作员，这些过程可能会比演示程序所显示的更具有挑战性。你要确定你能校准多少参与者以及对他们跟踪的程度。一项追踪研究将确保你完全知道自己在做什么。

多地点研究的设备考虑

在计划多地点研究时，出于分析和报告目的，你应该确保在每个测试地点收集的数据可以合并。为了避免出现问题，所有站点都应该使用相同的设备与眼动追踪软件（包括版本和设置）。幸运的是，随着眼动仪越来越小、越来越轻、越来越便宜，你会发现装载、运输甚至购买它们不再像以前那样是一个挑战。

当使用多台眼动仪时，决定如何在每台机器上建立研究以及最终如何共享所收集的数据也很重要。如果用于研究的眼动追踪软件能够集中控制研究，那么你是幸运的。如果不能，你应该首先在一个地点设置研究，然后向其他地点提供能导入的研究文档，以便所有研究都是相同的。数据收集完之后，数据文件应以电子方式导出和传输，或者，如果文件非常大，则应将数据保存到便携式硬盘上，并将它传送到进行数据合并和分析的地方。

其他必要的资源

除了眼动追踪设备和软件之外，在规划眼动追踪研究时还需要另外两项资源：额外的时间和拥有眼动追踪专业知识的用户体验研究人员。眼动追踪的研究比没有用眼动追踪的用户体验研究需要更多的时间，因为通常需要更多的准备和数据分析。此外，测试阶段必须考虑校准时间，并可能包括额外的活动，如回溯性口语报告。

关于眼动追踪的专业知识，有两个层次。第一个层次是工具的知识：如何设置眼动仪，校准参与者，在软件中创建一个研究，管理参与者的任务，在会话中对眼动仪进行故障排除，以及随后访问数据。通过利用制造商提供的培训、阅读硬件和软件手册以及获得更多的经验，可以相当容易地达到这一水平。

第二层次的专业知识是眼动追踪作为一种方法的知识：知道什么时候做眼动追踪、什么时候不做，确定要询问的正确的研究问题，设计一个研究有效地回答这些问题，并将数据转化为可操作的研究结果。学习眼动追踪这种方法可能需要一些时间，但如果你正在阅读这本书，你已经走上了正确的道路。你还可以通过与其他从业者谈论他们的研究、阅读文章和参加有关该主题的会议来学习。但是，不要轻易相信你所听到和读到的关于眼动追踪的所有东西，要有批判性精神。

业务外包

我假设你因为想自己进行眼动追踪研究而正在阅读本书。然而，当你没有资源的时候，你可以考虑外包。选择供应商并不容易。有专门从事眼动追踪研究的公司，也有提供其他研究服务的公司。但这并不重要，重要的是要认识到供应商在眼动追踪专业知识方面专业度不一。

你还应该决定你在研究中的参与程度。你可以外包数据收集或整个研究过程，包括准备、分析和报告。这取决于你对供应商的信任以及你所能支配的资源量。希望本书能给你提供需要的信息，以便你能够评估潜在供应商的服务，并决定你的参与度和监督水平。

小结

• 在选择眼动仪时，你应该先决定你需要的类型。远程眼动仪适用的研究条件是参与者相对静止地坐着或站着，刺激呈现在静止的表面上。当参与者移动或与物理对象交互时，应该使用可穿戴眼动议。

• 眼动仪的技术规格包括以下几个。

*采样率：眼动仪记录注视位置的频率（越高越好，但超过120Hz对于用户体验研究来说就没必要了）。

*准确度：实际注视位置和眼动仪记录的注视位置之间的差异（≤0.5°）。

*精密度：测量眼动仪能够重现测量的指标（≤0.3°）。

*头箱大小：远程眼动仪允许的头部移动的自由度（越大越好）。

*单目与双目追踪：根据记录数据的眼睛数不同而区分。（单目追踪工作状况良好，但双目追踪可提高准确度和精密度，减少丢失数据。）

*瞳孔照明法：眼动追踪使瞳孔易于辨认的方法。（明瞳法不易受到来自其他元素的干扰，但暗瞳法可用在更广泛的照明条件下。）明瞳法对蓝眼睛效果更好，而暗瞳法在棕色眼睛上效果更好。

• 在进行购买之前与制造商交谈，采访当前用户，并要求演示。找到一种方法，在研究中尝试你的最终选择，以确保系统易于设置和使用、校准和跟踪良好，并且软件具有你需要的功能。

• 除了眼动仪之外，眼动追踪研究还需要两个资源：用于准备、数据收集和分析的额外时间，以及熟悉眼动追踪的研究人员。眼动追踪技术有两个层次的专业知识：工具知识和方法知识，前者比后者更容易实现。

第4章 研究时间到了

一旦决定在研究中加入眼动追踪，并且已获得必要的资源，你就可以开始准备或设计你的研究了。设计一项研究计划，包括如何进行这项研究、将分析哪些数据以及如何进行，以便研究结果能够回答你的研究问题。如果你没有恰当地设计你的研究，你就有可能无法回答所有的研究问题，或者更糟糕的是，有可能回答不正确。准备如此重要，以至于本书有多达5章（第4～8章）都在专门讲其中的所有活动。

在准备眼动追踪研究时，要记住的关键是：作为一种数据收集技术，眼动追踪并没有那么特别。是的，我说过了——并不特别。眼动追踪研究与任何非眼动追踪用户体验研究都遵循相同的研究原则。当然，它也有一些独特的考虑点，但其核心始终是坚实而完善的科学方法。

本书假设你至少有一些用户体验研究的经验（特别是设计评估研究），并且它并不是关于如何进行用户体验研究的综合资源。然而，本章涵盖了一些与眼动追踪研究最相关的通用研究原则，因为不是每个对眼动追踪感兴趣的用户体验研究者都有广泛的研究背景。

确定研究问题

设计评估目标总是涉及确定界面或产品（形成性研究）中需要改进的领域，或者将界面或产品与其他版本、竞争对手或基准（总结性研究）进行比较。有时候，它是两者的结合。

但了解总体研究目标并不足以设计一份好的研究报告。你应该把你的目标分解成更小、更具体的研究问题。如果你读过第2章，你就已经知道眼动追踪可以帮助回答的问题类型。必须预先确定研究问题的原因在于，这样可以方便你用适当的方法来解决它们。让我们来看几个例子。

例1：一个新网站的主页（形成性研究）

总体目标：确定如何改进新网站的主页，以便提供良好的用户体验。

可能的研究问题有以下几个。

• 用户可以通过查看主页来识别网站的目的吗？如果不能，是什么原因导致的呢？*

• 基于主页，参与者对网站有什么印象？基于哪些元素建立了该印象？*

• 用户是否能够在网站上找到关键内容的访问点？如果没有，有什么障碍？*

• 用户是否注意到主页上显示的折扣码？*

• 如果注意到折扣码，他们在结账时还记得它吗？

例2：处方药标签再设计（总结性研究）

总体目标：与现有设计相比，调查处方药新标签设计对药剂师工作绩效的影响。

可能的研究问题有以下几个。

• 新标签设计是否提高了药物选择的准确性？

• 新设计是否比现有设计更容易让药剂师找到标签上的信息？*

• 新标签上的信息是否比现有标签更易于阅读和理解？*

• 药剂师认为新设计比现有设计有改进吗？为什么有改进（或为什么没有改进）？

星号（*）表示相应问题可以通过眼动追踪来回答。然而，为了完整地回答大多数问题，还需要使用其他方法，例如观察用户行为和反馈启发。（你会在第5章中找到关于这个话题的更多信息。）未被星号标注的问题不能用眼动追踪来回答。在用户体验研究中，眼动追踪不可能回答所有的研究问题，因为视觉注意力只是用户体验的几个组成部分之一。

准备眼动追踪的刺激

眼动追踪就是观察人们看东西。在用户体验研究中，由感官记录的“事物”被称为刺激。从现在开始，每当你看到刺激这个词的时候，想象一些你通常要测试或者想要测试的东西，例如，一个网站、一个包、一本有说明的小册子、一款游戏、一个手机应用程序、一台自动取款机等。在确定你的研究问题后，下一步是决定向研究参与者展示什么样的刺激。

高保真的优点

保真度指的是测试的刺激的细节水平。刺激范围从低保真度（草图或线框图）到高保真度，高保真度刺激在外观上和表现上都类似最终产品。你可能听说过眼动追踪的刺激应该具有高保真度。然而，只有当你将研究参与者看待刺激的方式推广到用户看待成品的方式时，才能真正实现高保真度。你也许能猜到原因。人们的注意力会受到许多刺激特征的影响，包括大小、位置、颜色和运动。在没有执行任何图形处理操作的情况下，线框图上的眼动可能与在同一页上添加颜色和图像的眼动不同（见图4-1）。



图4-1 尽管信息架构相同，但主页和最终版本的线框图看起来非常不同。人们也可能用不同的方式看待它们

假设某些页面元素在实际网站上得到的关注与在线框图研究中得到的关注相同是不恰当的。如果你想把你的研究结果推广到成品上，你应该确保被测试的设计在外观和表现上都与成品相似。

跟踪线框图

低保真度设计经常用于可用性测试，目的是发现可用性问题，而不是概括结果。低保真度原型测试的好处是显而易见的：开发成本低，迭代速度快（允许更多的迭代），以及更好地关注信息架构测试，而不受图形处理的干扰。

添加眼动追踪可以帮助解释一些未发现的可用性问题，并帮助了解用户对某些界面元素应该位于何处的期望。例如，通过实时观察参与者的眼动，通过由注视观察所获得的更有针对性的探测，并且还可能通过注视提示的回溯性口语报告或其替代方案，你可以获得一些洞察力。（为什么“可能”呢？更多信息参见第6章。）

然而，在设计过程这个阶段，眼动追踪可能不值得采用。你还记得第2章关于放大镜已经够用的情况下是否还需要显微镜的讨论吗？它的结论是（传统的可用性测试方法，包括行为观察和口语报告）对于在早期迭代中寻找“关键答案”非常有效。

但是，如果添加眼动追踪没有问题（也许你已经有了一台眼动仪，并且知道如何使用它），并且你的利益相关者没有期望进行充满独特洞察力的详细分析，那么继续使用它进行研究。

线框图迭代测试

托比科技公司（Tobbi Technology）决定重新设计他们的网站，使其独特的细分市场用户更容易访问相关内容，而不会被不适合的信息所干扰。这项研究的目的是测试新的信息架构是否对用户有效，并对设计进行改进，直到所有问题全部解决。

在第一次可用性测试中，我们开发了一个由关键网页的黑白线框图组成的可单击原型。与传统可用性测试一起使用的眼动追踪发现了几个可用性问题，比如二级导航在关键任务中一直被忽略（见图4-2）。这些发现为第二次测试创造更高的保真度设计提供了参考资料，使网站更接近其最终版本。



图4-2 参与者在页面上到处寻找与任务相关的链接而完全忽略了二级导航（位于圆圈内）的注视图

跟踪实物模型

即使你的刺激是视觉上真实的模型，你可能仍然需要处理原型约束。有限功能的产品可能会导致与功能齐全的产品不同的注视活动。单击不活跃链接的参与者可能会尝试几次，产生通常不会出现的额外注视。虽然可以分析和概括一些数据（例如，在第一次单击之前的注视活动），但是你必须注意潜在的人为因素。

页面均匀化

当在总结性研究中比较刺激时，最好将页面均匀化，这样发现的任何差异都是由于设计本身造成的，而不是刺激之间保真度的差异。

在第2章所述的专业组织的网站的第一次单击测试中，我的团队被要求确定提议的主页在帮助用户访问网站内容方面是否比现有主页更有效。提出的设计是一幅静态的图画。尽管它在视觉上是高保真的，但将它与功能齐全的实时主页进行比较是不公平的。

我们把模型转换成一个HTML图像地图。为了避免由于多次单击非活动链接而导致的额外注视，每次单击都会显示一个空白页面，表示任务结束（见图4-3）。我们考虑将新的主页链接到现有的站点结构，但是导航和实时站点内容之间不再是一对一的关系。

因为我们不希望我们的定量数据被不同的页面加载时间所混淆，或者以某种方式偏向于功能更强的刺激，所以我们用现有的主页和空白页面制作了一个类似的两页原型。



图4-3 把新的主页模型转换成一个可单击的图像地图

有意降低刺激保真度

为什么你可能不得不降低刺激的保真度？除了在“页面均匀化”案例中演示的，还有另外几个原因。也许你的眼动仪无法跟踪刺激的特定形式，你也无法访问其他系统。或者，你的研究需要高精度的实验控制，而远程眼动仪比可穿戴眼动仪更容易实现。

如果你只能使用集成在计算机显示器中的眼动仪，你就无法跟踪手机应用程序，除非它显示在显示器上。你可以使用手机模拟器，让参与者用鼠标选择，从而跟踪手机应用程序。如果眼动仪和触摸屏面板结合在一起，参与者甚至可以使用手指。当然，这不是一个完美的解决方案，因为参与者的手臂可能会挡住红外线光源。虽然当手机在计算机屏幕上显示时，与设备的物理交互非常不现实，但通过这种设置，你仍然可以了解设备的显示情况。

另一个关于你可能不得不降低你的刺激保真度的例子，来自旨在确定一个产品最有效的货架摆放方式的研究。为了考虑所有测试的位置条件，使用现实生活中的刺激和重复排列货架上的产品通常是不切实际的。更实用的方法是拍摄所有可能布置的照片，并将货架和产品的实物尺寸图像投影到墙上，使用远程眼动仪捕捉数据。

测试货架图片而不测试真正的货架

一家无线服务提供商想知道他们的预付费手机包装与竞争对手的手机包装的区别。我的团队的任务是比较包装在货架上易于被发现的程度。

我们的第一反应是在实体店使用可穿戴眼动仪进行研究。然而，在逛了几家商店之后，很明显，不同商店的产品陈列方式各不相同。这种可变性与手机展示的位置、感兴趣的手机所处的位置、周围的手机以及展示的整体设置方式相关。

这项研究的预算是有限的，并且在几个不同的商店（每个商店有20～30名参与者）进行研究是不可能的。因此，为了捕获展示情况的可变性并降低成本，我们决定向参与者展示来自几个具有代表性的商店的展示情况照片（见图4-4）。



图4-4 研究中使用的照片之一。这张照片描绘的是一家大型百货公司的预付费手机展示情况

但是我们不能每家商店只展示一张照片。为什么？因为在观看图片时，人们更关注图像的中心而不是边缘。我们想要避免不公平，因为一些产品恰好在图片的中间。

考虑到这一点，我们对每个商店拍了5张照片。每一张照片都显示了预付费手机的整个展示情况，以便所有感兴趣的手机都在每张图片中，但在每一张中展示的位置不同，以模拟移动客户的变化视图（以“冻结框”方式），并最小化图片中产品位置的影响（见图4-5）。每张给参与者展示2s。我们选择不使用视频，因为我们当时的分析软件不能很好地处理动态刺激。



图4-5 相对于每个商店拍摄的5张照片中框的位置，预付费手机的展示情况（蓝色矩形）

这是一个完美的解决方案吗？当然不是。使用这种方法虽然不能让我们确切地肯定这些包装在商店中会受到多大的关注，但是对于了解一个包装与竞品相比的情况已经足够了。该方法也能让我们在短时间内对大量的参与者进行测试。

呈现刺激

一旦你选择了刺激，下一步就是确定它们将如何显示给研究参与者，即确定哪些参与者将看到哪些刺激和观看顺序。这是一个非常重要的决定，因为事物呈现的方式会极大地影响研究结果。

被试间还是被试内设计

如果你正在测试多个刺激（例如，不同的设计版本或多个竞争者），则必须决定是使用被试间设计还是被试内设计。一方面，在被试间设计（between-subjects design）中，每个参与者只接触被测试的界面或产品中的一个。因此，如果要测试两个界面，一半的参与者将与界面A交互，另一半将与界面B交互。另一方面，在被试内设计（within-subjects design）中，每个参与者将一个接一个地接触所有测试产品。表4-1总结了两种设计的差异。

表4-1 被试间设计与被试内设计的比较



被试内设计的优点

在用户体验研究中，被试内设计往往更受青睐，因为它有一些重要的好处。一方面，获得相同数量的数据，需要的参与者比被试间设计要少。此外，由于每个参与者都接触所有的刺激，因此他们可以在测试结束时相互比较刺激，提供定性反馈并分配等级。

另一方面，被试内设计特别适用于对眼动追踪数据进行定量分析的研究。瞳孔大小或平均注视时间等的测量因人而异。例如，对于一个人来讲，在黑暗中瞳孔的直径可能为4～9mm。其中一个影响因素就是随着年龄的增长，人的瞳孔会变小。这些个体差异可能会在被试间设计中引入大量的可变性，并且可能不允许你检测界面之间的差异，即使存在这种差异。然而，在被试内设计中，这些特异性就不是问题，因为每个参与者都是他自己的基准。

被试内设计的缺点

被试内设计并非没有缺点。与被试间设计不同，被试内设计可以有延滞效应，与一个刺激的交互会影响一个人与另一个刺激的交互方式。例如，如果要求一个研究参与者在两个约会网站上建立个人资料，他很可能会在第一个网站上学习到适用于第二个网站的东西。这种学习不仅能改进表现，还能改变眼睛的行为，比如减少注视的次数。

与被试内设计相关的另一个潜在问题是测试过程的时间长度。当每个参与者都体验所有的刺激时，这个过程显然比每个人只接触一个刺激的时间要长。在多个刺激和每个刺激都有多个任务的情况下，被试内设计可能会在实验接近尾声时导致疲劳。

目前，眼动追踪相关研究的经验法则是尽可能多地使用被试内设计，同时控制延滞效应。这可以通过改变刺激的顺序（通过随机化或平衡，本章后面将描述）并在刺激之间添加休息或干扰任务来实现。休息也有助于缓解疲劳问题。

什么情况下需要进行被试间设计

有时候，从一种设计到另一种设计的学习量太大了，以至于被试内设计无法有效进行。想象一下测试两个版本的关于如何更换自行车轮胎的说明。一旦参与者根据第一个版本的说明更换轮胎，她可能不需要任何指示来进行第二次更换。即使两个版本的展示顺序是平衡的，第一次使用版本A时的数据与第二次使用A时的数据之间也会有很大的差异。如果你预期有显著的学习效应，你应该考虑被试间设计。

然而，即使在被试间设计中，你仍然可以让参与者事后尝试另一个版本，以便她能够比较这两个版本并提供反馈。注意，记住只分析她使用第一个版本时的表现和眼动追踪数据。

如果你的总结性研究需要被试间设计，你需要更大的样本量来帮助抵消参与者之间的差异而造成的影响。（关于样本量，请参阅第8章。）你还应确保不同的参与者组之间在可能影响他们与测试设计的交互特性方面尽可能同质。这些相关特征可能包括年龄、一般技术经验或特定领域知识。这并不意味着所有的参与者都必须是相似的，只是接触刺激A的小组组合应该和接触刺激B的小组组合相似。

刺激的呈现顺序

如前所述，平衡被试内设计中延滞效应的一种方法是改变刺激呈现给参与者的顺序。这可以通过平衡或随机化来实现。这两种方法常常被混淆，但它们其实是完全不同的，平衡是系统化的，而随机化不是。

完全平衡

平衡依赖于刺激顺序的系统性改变。如果有两个刺激，就有两种可能的顺序——A—B和B—A，因此一半的参与者会先看到界面A，再看到界面B，另一半会先看到界面B，再看到界面A。就像在被试间设计中将参与者分配给小组一样，让两个参与者小组在相关用户特征方面相同也是很重要的。例如，你不希望最终所有精通技术的参与者都在A—B组，而所有不精通技术的参与者都在B—A组。

如果有3个刺激，就有6种可能的顺序（3×2×1），可以将参与者分成6组，每组1种顺序。因为每组需要相同数量的参与者，所以你的样本量必须是6的倍数（例如，6、12、18和24）。在4个刺激下，就有24种可能的顺序（4×3×2×1），参与者的数量应该是24的倍数。5个刺激将产生120种可能的顺序，6个刺激将产生720种可能的顺序，以此类推。

更实用的部分平衡

从前面的示例中可以看出，在大量刺激下，完全平衡（complete counterbalancing）（使用所有可能的顺序）是不切实际的。这时，部分平衡（partial counterbalancing），如平衡拉丁方设计（balanced Latin square design），开始发挥作用，因为它使用了可能顺序的子集。表4-2比较了完全平衡法和部分平衡法。注意，当刺激的数量是偶数时，平衡拉丁方设计中的顺序数量等于刺激的数量；而当刺激的数量是奇数时，顺序的数量是刺激数量的两倍，其中后半部分为第一部分的镜像。

表4-2 两个刺激的呈现顺序方法



随机化

平衡是系统化的，但随机化不是，它涉及对每个参与者的刺激的随机洗牌。如果刺激的数量太多，以至于不能对研究中参与者的数目进行平衡（即使使用了部分平衡），那么这种方法会更适合。

想象你正在测试一组包含10个处方药标签的新设计模板。你的目标是确定当药剂师挑选药物来填处方时，模板是否会引起混淆。为了创建测试刺激，你将模板应用于10种药物，并以不同的方式拍摄这些药物的图片，这些药物通常以不同的方式存储在药房里。假设你最后有40张打算给20个药剂师看的照片。如果你要使用平衡拉丁方设计来恰当地平衡40幅图像的顺序效应，你需要40个参与者，这是你所拥有的参与者数量的两倍。此时你可以考虑选择随机呈现。

但是，除了在前面的例子中使用随机化之外，你还有另一个选择。你可以将图像组织成有意义的组，并平衡各组的顺序以及每组中的图像顺序。例如，如果你拍了20张抽屉里药品的照片和20张书架上药品的照片，你可以把所有抽屉里药品的照片和所有书架上药品的照片分别展示给你一半的参与者。这一策略将使平衡成为可能，因为每组只有20个刺激，而且有20个参与者。

随机化或平衡并不总是必要的

不要总觉得你必须改变刺激的呈现顺序。有时这可能是不必要的。例如，如果你正在测试一个参与者非常熟悉的现有网站，以及该网站的新设计版本，那么这两种刺激就不是从同一个层次开始的。保持顺序不变不会影响研究结果。然而，如果刺激是参与者不熟悉的现有版本，则应采用平衡方法。

呈现方法

对于屏幕上的刺激呈现，许多用户体验从业者使用他们的眼动仪附带的软件。这些应用程序已经集成到硬件中，并且包含了许多在用户体验研究中有用的功能，例如自动平衡和在刺激出现之前呈现指导语的能力。在眼动追踪研究中，还有其他几个软件包可以用来呈现刺激。从针对从业者的，到针对有更高级实验需求的研究人员的，这些软件包不一而足。

建立任务

一般来说，向参与者展示一个界面或一个产品，并让他们“看一看”，这是不合适的（如果有人这么做）。谁会在没有目标的情况下访问网站、打开软件应用程序或阅读手册呢？这就是为什么在准备研究前，你必须决定参与者要执行的任务，或者至少要决定一些让他们想象的一般情境构建场景。

任务和目标的重要性

任务之所以这么重要，是因为它们提供了现实的目标（如果它们是好的任务），这有助于使参与者的行为（包括他们的眼动行为）更能表现他们在现实世界中的行为。任务至关重要的另一个原因是眼球运动是依赖于任务的。换句话说，一个人想要达到的目标会影响其看待刺激的方式。一个人访问一个网站，如果他在寻找一个特定的产品，而不是在寻找公司的联系信息，就会产生不同的注视模式。

为研究参与者创建清晰的目标和任务使得对眼动追踪数据的解释成为可能。请看图4-6，参与者看遍了整个婴儿监视器包装的后面板。这意味着什么？答案取决于她想要达到什么目的。如果她正在寻找监视器的最大范围，那么这种复杂的注视模式可能表明她难以定位这些信息。但是，如果她只是在回顾产品功能，她的注视模式似乎并不意味着包装后面板存在问题。



图4-6 一个人看着索尼婴儿监视器包装后面板的注视点图

如何选择正确的任务

就像非眼动追踪用户体验研究一样，你应该在选择任务时考虑你研究的问题。例如，要评估在某购书网站上查找和购买书籍有多容易，你可以要求参与者使用该网站购买特定的书籍。如果你对交互的探索性方面也感兴趣，那么可以把任务改为“查找并购买一本你想阅读的书”。因为关于识别用户测试任务的文章已有很多[2]，所以这一章将关注在眼动追踪研究中这个主题更加独特的各个方面。

第一印象任务

根据你的研究目标，你可能希望为参与者提供一般场景而不是特定任务。例如，“你在一次会议上听到罗森菲尔德媒体可能提供与你的领域相关的资源。你决定去他们的网站看看。”在眼动追踪中使用这种非特定类型的任务来了解最初的注意力分布，这是第一印象任务的基础。

第一印象是在与陌生人或新物体相遇的最初几秒钟内形成的，通常在任何交互发生之前。它们在决定邂逅的结果上扮演着重要的角色——如果一个人的握手很无力[3]，你可以决定不和这个人做朋友，或者如果主页没有迅速传达价值，你可以选择离开网站。这就是为什么第一印象是任何业务的重要考虑因素。

在第一印象任务中，参与者被赋予建立情境的一般情景。一旦设计呈现出来，参与者通常会花几秒钟的时间来观察它，然后再制定目标并尝试交互。这是捕捉他们注视行为的关键时期。你可以让参与者与刺激交互，但在第一次动作（例如，单击）后立即停止任务，或者将曝光时间设置为几秒钟（通常短于10s）。刺激应该消失，这样当你询问他们的印象时，参与者就不能继续看它了。在参与者反馈之后，可以开始常规任务。

第一印象任务的结果可以揭示参与者是否注意到设计背后的人希望他们注意的东西，以及参与者的意见是否与公司想要传达的形象匹配。

第一印象任务应该在使用测试设计的任何其他任务之前执行。如果这个任务在其他任务之后执行，你显然无法捕捉到第一印象。只有当研究参与者之前没有看过刺激或者只看过之前的版本时，这个任务才合适。

眼动追踪广告的任务

第一印象任务可以用来测试不同版本的创意并复制广告的内容。但是，如果你试图发现广告在其情境中是多么引人注目，例如在杂志页面、网页或广告牌上，那么该任务不应该与广告本身直接关联。

在测试在线广告时，你可以要求参与者检查新闻内容或阅读文章。你当然不想提及广告，以免引起他们的注意偏向。在商店服务网点营销材料的研究中，你可以给参与者一个购物清单，甚至拦截和招募已经在那里购买过与研究相关的物品的顾客。在调查布告牌广告的吸引力大小时，任务可以是步行或开车到预定义的目的地（见图4-7）。



图4-7 为了评估一个广告牌上的广告受到多少关注，应该给参与者一个与广告本身无关的现实目标

限制任务的范围

如果你只使用眼动追踪作为观察工具，并且没有计划分析眼动追踪数据或生成数据的可视化图表，那么你就不必比平常更担心任务范围。然而，在涉及眼动数据分析的研究中，限制任务的范围是非常有用的。你可以通过将较长的任务分解为单独管理的较短组件来实现这一点。例如，你可以先让你的研究参与者找一本有趣的书，而不是让他们买一本他们感兴趣的书。一旦他们完成了这项任务，你就可以要求他们购买这本书。

如何使你的分析更容易？正如你已经知道的那样，眼动追踪会产生大量的数据。60Hz的眼动追踪器每秒收集60个数据点。每个任务的数据越少，分析就越容易。

然而，更重要的是，如果查找和购买一本书的任务没有分成两个任务，那么你可能不知道参与者在查看特定页面时想要实现什么目标。因为一个人在图书详情页面上的眼球运动可能属于研究阶段，也可能属于购买阶段。你可能可以根据接下来发生的事情或参与者的话语来猜测，但这需要分别查看每个参与者的数据。更重要的是，任务的所有数据将保存在一起，并且很难按目标将它们分开，这是分析和创建可视化图表的必要条件。

限制任务范围和缩短任务时间还有其他好处。在较长时间的眼动追踪过程中，参与者可能会感到疲劳，并通过向后靠或没精打采的姿势将头部向外侧移动。这会导致数据丢失。分配几个较短的任务而不是几个较长的任务，就会有更多的休息时间，同时也有机会调整参与者或眼动仪的位置。此外，如果你在每项任务结束后使用回溯性口语报告或其他方法，在任务很短的情况下，参与者就会更容易记住他们刚刚做了什么。

现在，比让参与者购买他们选择的书（作为第二项任务）更好的方法是让他们购买特定书名的书。虽然要求所有参与者购买同一本书不会使任务时间变得更短，但是它将确保每个人都能接触相同的页面。由于无须分析参与者选择的每本书的详情页面，只须分析其中一本的详情页面，限制所采取路径中不必要的可变性将简化数据分析。创建数据可视化图表（如热点图）也会更容易。

用清晰的结束来明确任务场景

一般来说，任务场景应该清晰、简洁，但是在汇集参与者的眼动追踪数据并进行分析的研究中，任务场景尤其重要。一个不清晰的场景可能会导致参与者对任务有不同的解释，这使得眼动追踪分析变得不可能，因为分析取决于了解参与者的目标。即使参与者在任务中期要求说明任务，他在此之前的数据都可能无法代表实际任务的真实数据，需要从分析中排除。

你还应该指定每个任务何时结束，以便所有参与者都能体验一致的过程。如果没有定义停止点，数据中就会出现不必要的变化。停止眼动追踪的指示可能来自界面本身。例如，任务可以在参与者到达确认页面或显示空白页面时结束。

当不可能从界面中得到明确的指示时，你可以要求参与者口头提供给你。如果你想在参与者决定要购买什么产品时立即结束任务，那么你可以要求参与者指向它，并要求他们在决定之后说“我想要这一个”。或者，在参与者阅读完一篇文章后，可以提示参与者说“我已经完成了”。一旦你得到了任务结束的信号，你就应该停止收集眼动追踪数据。

图4-8显示了一个电子商务网站的总结性研究中主持人指南的节选。黑色文本表示需要对参与者说什么，灰色斜体则表示对研究主持人的指示。清楚这个过程，包括任务终点，可以提高主持人之间的一致性，帮助获得更好的眼动追踪数据。



图4-8 节选自一个主持人的指南，包括关于任务何时结束的明确指示

管理任务

仅仅准备好的任务是不够的。你还必须确保任务指令的呈现方式不会对数据收集产生负面影响或对研究结果产生偏差。另一个重要的决策是任务的顺序：它是否应该在参与者之间变化，如果变化，应该如何生成单个顺序。在眼动追踪研究中，当涉及管理任务时，有一些值得注意的注意事项需要记住，所以请继续阅读。

呈现说明

有些从业者不建议在眼动追踪研究中使用任务卡，因为任务卡会分散参与者对刺激的注意力。在参与者每次低头看卡片后视线又回到屏幕或产品上时，他们必须重新调整自己。这可能会导致他们的数据中出现小的伪影。如果只将眼动追踪用于观察，这并不是什么大问题，但当需要分析和推广结果时，这就不合要求了。

然而，有时，在任务的持续时间内为参与者提供书面说明是非常合适的。例如，当要求药剂师填写30片20mg的帕罗西汀的抗抑郁处方时，你可以给她一个模拟处方来参考。或者，如果任务是将Nicor Gas设置为在线银行账户的收款人，那么参与者可以收到一张纸质账单，上面写着“刚收到邮件”，因为这很可能是人们通常完成任务的方式（见图4-9）。如果使用远程眼动仪，当参与者向下看账单时，眼动仪不会记录眼动数据，但是这是完全可以接受的，因为这种行为代表了人们的自然行为。



图4-9 当呈现书面任务说明时，考虑任务是如何“在自然条件”执行的，并尝试复制自然经验

如果让参与者在执行任务时参考纸质说明或任何与任务相关的材料，并不能反映真实情况，则应在任务开始前和眼动追踪记录开始前提供这些说明。这些说明可以由主持人编写（例如，显示在计算机屏幕上或打印在卡片上）或由主持人说出。场景应该简单明了，应该让参与者能够记住。每项任务背后不一定都有复杂的故事，因为你不是在写小说，应尽可能简化。例如，在一个免费购物任务中，不要告诉参与者他们的预算是18.54美元，告诉他们是20美元。

一种有助于确保参与者在开始记录眼动数据之前理解任务说明的做法是，首先向参与者口头提供任务说明，然后以书面形式呈现，让参与者默读，最后询问他们是否有任何问题。对于简单的任务来说，环节可能太多了，但是对于更复杂的任务来说，这很有帮助。

任务的顺序

众所周知，由于对刺激的熟悉程度越来越高，因此随后访问一个站点或使用一个产品会改变参与者的行为。眼部运动也是如此。随着任务的进行以及所有任务都使用相同的界面或产品，眼球的运动变得更加有针对性。例如，在完成一两个任务之后，参与者就不再需要查看徽标和公司名称，或寻找主导航。平衡或随机化任务的呈现顺序有助于补偿这些实际效果。这两种方法在本章前面都有介绍，这里也适用同样的规则。

然而，当有一个自然的任务序列时，改变任务顺序可能并不合适。例如，你必须找到一本书才可以购买它。在这种情况下，你应该按照最有意义的顺序来呈现任务。确保你的报告解释了早期任务和后期任务之间的探索性视觉行为量的不同。

小结

• 从识别研究问题并将它们与能提供答案的方法相匹配开始研究。这些问题将为你的任务和探究提供信息。

• 虽然眼动追踪研究的任务选择与非眼动追踪研究的任务选择类似，但应特别强调限制任务的范围，确保任务说明的清晰和简洁，明确任务的起点和终点。

• 同样的注视模式可以有不同的含义，这取决于人们想要实现的目标。为了能够解释数据，为参与者提供一个目标或至少一些具体内容。不要让参与者只是“看一看”。

• 第一印象任务从一个解释参与者为什么会遇到这个设计的场景开始。通过对接触前几秒钟的眼动追踪数据进行分析，以确定什么会引起注意并影响用户的最初反应。将结果与设计意图进行比较。

• 较低的保真度刺激对于旨在诊断的形成性眼动追踪研究已足够。如要将眼动追踪数据推广到成品，就要使用高保真度的刺激。即使刺激具有高的视觉保真度，有限的功能也可能导致你在眼动追踪数据中应该注意的伪影。如要比较来自多个刺激的眼动追踪数据，需要确保所有的设计具有同等的保真度。

• 当测试多个设计时，你必须决定每个参与者将看到所有测试的设计（被试内设计）还是仅看到一个（被试间设计）。两种方法都有各自的优缺点，但是第一种方法使用得更频繁，主要是因为它可以用更小的样本量。

• 当在一个部分中使用多个设计或任务时，除非测试设计或任务有自然的顺序，否则应该改变它们的顺序以避免延滞效应。更受青睐和更系统的平衡方法要求参与者的数量是可能的顺序数量的倍数。因此，部分平衡比完全平衡的顺序数量更少，更实用。当元素太多而无法平衡时，应该使用随机化方法。

第5章 将眼动追踪与其他方法结合

除了眼动追踪之外，用户体验研究方法可以分为两大类：一类关注人们做什么（例如，网络分析和对执行任务的参与者的直接观察），另一类关注人们说什么（例如，出声式思考报告、任务后或测试后访谈，以及问卷调查）。当与这些更传统的方法同时使用时，眼动追踪有来两个优点。第一个优点是，它可以帮助验证这些方法的结果。例如，当测量药品说明书的可用性（见图5-1）时，你可以使用平均注视时间作为认知处理的度量，以验证参与者的易用性评级和定性反馈。



图5-1 当评估药品说明书的可用性时，眼动追踪数据可用于验证其他方法的结果

将眼动追踪与其他方法结合的第二个优点（也是本章的重点）是，使用多种数据来源通常会比仅使用一种方法获得的研究结果更完整。这个主题在眼动追踪书籍中特别重要，因为人们误认为眼动追踪（当然是神奇的）可以告诉你所有需要了解的用户体验。作为一种用户体验研究方法，眼动追踪在单独使用时价值有限，因为大多数用户体验研究的目的是回答单独使用眼动追踪无法解决的研究问题。在准备学习的时候，你应该记住，需要使用多种方法来全面理解用户体验。

眼动追踪不能回答所有问题

眼动追踪只是众多方法中的一种，而且没有一种方法可以解决所有问题。有很多关于用户体验的研究问题是眼动追踪无法回答的，下面给出几个示例。

• 有关行动的问题：参与者会选择正确的链接吗？他们会在小册子里找到需要的信息吗？他们会正确地握住注射装置吗？

• 关于认可度的问题：参与者是否认为新设计优于现有设计？为什么（或者为什么不）？他们会把产品推荐给其他人吗？主页上的图片是否能引起参与者的共鸣并让他们觉得网站是为他们服务的？

• 关于结果理解程度的问题：参与者是否理解药品说明书上的文字？他们会知道如何在比赛中获得积分吗？他们会意识到基于视频的装置的好处吗？

• 关于记忆的问题：当参与者在结账时，他们能记得看网页上的折扣码吗？他们会认出他们以前在教学视频中学过的图标吗？

要回答这些问题，你必须观察参与者做了什么，听他们说了什么。

眼动追踪有助于解释非眼动追踪的研究结果

眼动追踪可以扩大传统的研究方法。通过填补可观察事件和参与者评论之间的空白，眼动追踪可以帮助你解释为什么人们会做或说某些事情（见图5-2）。



图5-2 对于那些不太健谈的参与者来说，眼动追踪数据有助于研究者理解单击之间发生了什么

表5-1描述了眼动追踪如何帮助解释其他数据的一些例子，这对于提出如何改进设计的建议至关重要。

表5-1 眼动追踪帮助解释其他数据的例子





图5-3 为了寻找最近的银行，这个参与者花了将近半分钟的时间才找到了右下角的Location链接（用红色圈起来的地方）。眼动追踪显示单击之前发生了什么，并帮助确定他期望在哪里找到这些信息

其他数据帮助解释和验证眼动追踪的研究结果

眼动追踪的研究结果和其他研究结果之间的关系远不是片面的。眼动追踪不仅能帮助你更好地理解参与者做了什么和说了什么，而且反过来也是正确的——其他数据常常是解释和验证眼动追踪的研究所必需的（见图5-4）。让我们来看一些例子。



图5-4 眼动追踪数据与非眼动追踪数据的共生关系

他们看了，但为什么看

看着一张脸可能表示认可、好奇、兴趣，甚至不喜欢（见图5-5）。有时候，吸引眼球的原因并不重要，因为任何关注都是好的关注（例如，在某些广告中）。但是，当理解一个人为什么要花时间看一张脸或其他与任务无关的元素很重要时，这一点就应该出现在任务后或测试后的问题中。



图5-5 其中一张脸比其他脸更吸引人的注意，但光靠眼动追踪无法解释原因

他们看了，但他们明白了吗

你还记得第2章中关于“汽车充电器包装”的案例研究吗？如果眼动追踪是研究中唯一使用的方法，设计师会很高兴参与者注意到了关键的包装元素。但是，只有通过问参与者测试后的问题，研究人员才意识到这种信息传递是无效的，因为它没有明确地指出包装里到底装了什么。这款产品的名称（“智能移动充电：一种通用的设备充电方式”）吸引了很多人的注意，但最终，参与者并不知道里面的产品是汽车充电器。

他们看了，但他们记得吗

在一个关于在线广告的研究中，我的团队负责评估视觉设计对一个新车型的网络广告效果的影响。这项研究的目的是从A、B和C这3个新的广告设计中选择最好的一个。当参与者在汽车分类广告网站上寻找汽车时，我们测量了广告所得到的关注。完成任务后，我们要求参与者列出尽可能多的汽车模型。会议结束时，我们向参与者展示了3个广告设计，并询问了他们的视觉吸引力和兴趣评级。

这3个广告设计得到了相当多的关注。然而，与观看设计B和C的参与者相比，接触设计A的参与者明显较少。这些信息加上参与者的偏好评分，成为决定胜负的因素，并将设计B推到了领先位置。

他们看了，但是他们单击了吗

假设有一个网页用于将观众的注意力吸引到一个特定的元素——作为访问入口点的一个动画图片，用于大幅度节省开支。用户在使用页面时会看到图片（成功）但很少单击它（失败）。这就是考克斯通信网站（the Cox Communications website）的研究结果。

首先，考克斯的潜在客户被要求观看电视广告中的促销活动。参与者大多对广告反应积极，然后被要求利用考克斯网站的促销活动。网站首页放置了一张绿色储蓄罐的动画图片，作为广告交易的访问入口（见图5-6）。

虽然70%的参与者看了动画图片，但只有23%单击了它。其余的时间花在搜索导航上，寻找他们在商业广告中听到的交易。基于这些数据，我的团队得出结论，低单击率并不是图片没有注意造成的。更确切地说，动画图片的某些方面没有引起用户的共鸣。

任务后调查显示，一些参与者将动画图片与不相关的广告联系在一起，并立即避免使用。其他人甚至不认为动画图片是可以单击的——他们把它看作包含交易的网站的标志，而不是那些交易的入口点。为了揭示为什么参与者没有单击储蓄罐动画图片，并帮助我们提出适当的设计建议，有必要问这些额外的问题。



图5-6 考克斯通信网站主页的左下角有“很划算”储蓄罐动画图片

他们没有看，但是……

基于前面的例子，看起来眼动追踪传递的是好消息（他们看了），而其他方法传递的是坏消息（他们不理解，没有记住或不采取行动），但这并不总是正确的。人们可以从他们直接看到的信息中获取更多的信息。眼动追踪不能解释那些人们从不直接看而是通过副中央凹（正好在中央凹区域之外）或周边视觉注意到的元素。

在一项以车载导航系统的使用为重点的驾驶研究结束时，参与者被问及他们从驾驶中记住了什么。在其他事情中，大多数人记得看到一些商铺，如麦当劳和星巴克，尽管其中一些参与者在经过这些地方时从未直接关注这些地方（见图5-7）。这条路线对参加者来说是陌生的，因此他们不能依赖以前的知识。



图5-7 这位参加者从来没有直接看过他开车经过的捷飞络（Jiffy Lube）润滑油连锁店，但后来他回忆说看到了

这意味着，如果单独使用，眼动追踪就不会揭示司机是如何经历这条路线的，不看并不总是意味着看不见。

在眼动追踪研究中收集其他数据

前面的示例说明了传统的用户测试方法如何提供必要的情境，没有这些情境，即使可能，也很难解释眼睛的运动。因此，眼动追踪不应该与传统的用户测试分开进行。

好消息是，与其他用户测试方法一起使用眼动追踪并没有带来多大的挑战。当参与者在执行任务时，他们的眼球运动被记录下来，你可以观察他们的动作（例如，他们单击的地方），并收集表现指标，例如，任务成功率、错误数量和任务时间等。

根据你的研究目标，你可以使用口语报告来深入了解参与者在完成任务时的想法（详见第6章）。你还可以问参与者任务结束后和测试结束后的问题，以了解他们是否喜欢、记住和理解他们查看的界面元素，或者他们是否能回忆起他们没有直接看到的界面元素。

小结

• 作为一种用户体验研究方法，眼动追踪在单独使用时价值有限，因为大多数用户体验研究的目的是回答无法单独或根本无法用眼动追踪数据回答的问题。为了充分理解用户体验，需要多种方法。

• 眼动追踪无法回答的研究问题包括行动、认可度、对于结果的理解程度和记忆。答案必须来自观察参与者做了什么，听他们说了什么。

• 然而，眼动追踪数据有助于解释非眼动追踪方法的结果。缺乏行动、认可度、理解或认知可能有不同的原因，这取决于某些东西是否被观察到。

• 反过来，非眼动追踪数据可以帮助解释眼动追踪的研究结果。仅仅知道人们在看什么是不够的。你可能想知道他们为什么看，或者他们的查看是否促进了理解、记忆或行动。

第6章 口语报告与眼动追踪

不管有没有眼动追踪，参与者的口头表达（如任务评论和关于测试设计的反馈）都是许多用户体验研究中不可缺少的一部分。在研究过程中，参与者们会产生有用的定性数据，加深你对其行为和眼部运动的理解。在过去，已经有很多关于使用哪种方法或口语报告来引起眼动追踪研究中参与者言语表达的讨论。由于存在许多相互矛盾的观点，因此，有必要对这些方法进行系统的比较。

即时性与回溯性口语报告法

有两种主要的口语报告法：即时性口语报告法和回溯性口语报告法。采用即时性口语报告法（也称为“有声思考报告法”）时，参与者会在执行任务时实时地表达他们的想法。顾名思义，采用回溯性口语报告法时，参与者会在完成任务后提供他们的回忆信息，通常，参与者被要求重做任务或者观看自己完成任务的视频来帮助回忆。

即时性和回溯性口语报告法都有各自的优缺点。表6-1根据两种报告法对数据收集的影响对它们进行了比较。

表6-1 即时性与回溯性口语报告法



（续表）



眼动追踪应该使用哪种报告

通常建议把回溯性口语报告法用于眼动追踪研究，因为参与者在任务完成后的言语表达不会像即时性有声思考一样对任务产生影响。如果你需要精确的执行测量（例如，任务的时间或错误数量）和对参与者行为（包括眼部运动行为）的非常现实的反映，采用回溯性口语报告法确实是可行的。一般来说，如果对参与者言语表达感兴趣，总结性研究就需要使用回溯性口语报告法。

在使用回溯性口语报告法时，除了在每个会话中添加更多的时间外，还有一些事情要牢记。为了帮助参与者记住他们的行为和想法，你应该为他们提供线索，比如任务的视频重放。如果任务很短，而且在每项任务之后（而不是在所有任务结束时）都立即进行口语报告，参与者也会忘记得更少。

有时参与者会觉得自己必须评论界面和自己在做什么，即使没有被要求这么做。为了防止这种情况的发生，你可以指导参与者像独自在家一样完成任务。你甚至可以选择走出测试房间。不过，要确保参与者以后有机会提供反馈。

那么，在眼动追踪研究中，即时性口语报告（有声思考报告）法完全不可用吗？不完全是这样。

旨在发现可用性问题的眼动追踪研究应该考虑即时性口语报告法。在这些研究中，眼动追踪常常作为一种观察工具使用，而不是用来分析和归纳后续的眼动追踪数据。所以，即使参与者关注他们谈论的事情的时间比平时长，这也不是一个大问题。即时性口语报告法的优点是不可否认的——它缩短了测试会话，更好地吸引了观察者，并且没有回溯性口语报告法中任何与记忆相关的缺陷。

记忆提示有助于回溯

假设你决定在你的下一个眼动追踪研究中使用回溯性口语报告法。在完成每一项任务后，你将要求参与者描述他们在完成任务时的想法。与这种方法相关的挑战是对长期记忆的依赖，正如你所知，这是容易出错的。当稍后被问及这个问题时，浏览过几个屏幕或页面的参与者是否会记住在看到屏幕上显示的内容时想到的所有内容？不太可能。这就是为什么提供一个提示来帮助他们回忆任务中发生的事情是很重要的。

下面3种类型的提示经常用于回溯性口语报告法。

• 刺激本身：要求参与者重复他完成任务的方式，但是这次要求他用语言表达他第一次尝试任务时的想法。

• 视频回放：参与者观看他完成任务的视频回放，并描述他在每个步骤中的想法。

• 注视回放：给参与者显示一个任务的视频回放，并将他完成任务时的眼动轨迹叠加在刺激上。

表6-2比较了3种提示对参与者记忆的影响及其对口头报告的破坏性。

表6-2 用于即时性口语报告法的记忆提示比较



（续表）



注视提示回溯性口语报告法的指导语

以下是在你的研究中，当你使用注视提示回溯口语报告法时，可以使用的指导语范本。

［主持人向参与者提供任务指导语。］

请你像在家一样执行任务。如果你对这个任务或网站有任何反馈，稍后将有机会和我分享。但现在，请假装我不在这里。

［主持人口头提醒参与者任务指导语。］

［参与者执行任务。］

我们现在来谈谈你刚才做了什么。有时候很难记住任务中发生的每件事，因此我会给你一些提示。我们将观看你执行任务的视频。当我们在看视频的时候，我希望你能告诉我你当时所想的每一件事。

［主持人开始注视回放。］

移动点显示你正在看的地方。视频以半速播放，这样你就有时间向我解释一切了。通过使用这些按钮，你可以在任何时候暂停或回放视频。

［主持人演示了如何控制暂停回放和倒回到开头。］

请告诉我在这项任务中你在想什么。

［如果参与者停止谈话。］

你在想什么？

不要问参与者为什么要看或他们在看什么。参与者应该使用凝视信息作为提示来帮助他们回忆任务，而不是他们需要判断的事情（这很难做到）。

使用注视提示回溯性口语报告法的论文

这里有一些关于注视提示回溯性口语报告法的使用和有效性的深度阅读材料。所有这些论文在后文“注视提示回溯性口语报告法有多大的优势”一节被引用了。

A. Sanne Elling, Leo Lentz, and Menno de Jong, “Retrospective Think-aloud Method: Using Eye Movements as an Extra Cue for Participants’ Verbalizations,” Proceeding of the SIGCHI Conference on Human Factors in Computing Systems (Vancouver, Canada,2011): 1161-1170.

B. John Paulin Hansen, “The Use of Eye Mark Recordings to Support Verbal Retrospection in Software Testing,” Acta Psychologica 76, on. 1(1991): 31-49.

C. Aulikki Hyrskykari, Saila Ovaska, Paivi Majaranta, Kari-Jouko Raiha, and Merja Lehtinen, “Gaze Path Stimulation in Retrospective Think-Aloud,” Journal of Eye Movement Research 2, no. 4 (2008): 1-8.

D. J. Edward Russo, “A Software System for the Collection of Retrospective Protocols Prompted by Eye Fixations,” Behavior Research Methods and Instrumentation 11, no.2 (1979): 177-179.

E. Nicola Eger, Linden J. Ball, Robert Stevens, and Jon Dodd,“Cueing Restro spective Verbal Reports in Usability Testing Through Eye-Movement Replay,” Proceedings of the 21st British HCI Group Annual Conference on People and Computers (Lancaster, UK, 2007):129-137.

F. Tobii Technology, “Retrospective Think Aloud and Eye Tracking Comparing the Value of Different Cues When Using the Retrospective Think Aloud Method in Web Usability Testing,” (2009), accessed July 5, 2013.

注视提示回溯性口语报告法有多大的优势

关于注视提示回溯性口语报告法有多大的优势这个问题，如果不首先确定口语报告法有多大的优势，就无法回答。研究评估不同口语报告法的有效性研究（如前一节列出的论文）已使用了各种测量指标，包括参与者产生的单词数量、发表的评论数量、发现的可用性问题的数量，以及研究中使用口语报告法的用户满意度等级。

即使对于使用类似测量方法的研究，比较结果也具有挑战性，原因有二。首先，注视提示回溯性口语报告法并不总是与同一套备选方案进行比较。有时它只是与视频提示回溯性口语报告法（A, B）比较，有时与即时性口语报告法（C）比较，有时与两者（D, E）进行比较。

其次，回溯性口语报告法执行方式具有可变性。在一些研究中，视频回放全速（A）显示给参与者，半速（C，F）显示给其他人。有时，允许参与者控制视频，例如，暂停它或放慢它（D，F），有时两者都不允许（A）。更复杂的是，确切的执行方法并不总是可以明确地描述出来。

注视提示回溯性口语报告法与即时性口语报告法

尽管研究之间存在这些差异，但通过观察发现，注视提示回溯性口语报告法比即时性口语报告法“更具优势”，因为它产生更多的词语（C，D）、注释（C）和可用性问题（C，E），并带来更高的用户满意度（E）。

这种优势的确切大小还有待确定。很有可能的是，在注视提示回溯性口语报告法中与“更多交谈”相关的优势有时可能会被即时性口语报告法的优势所抵消。例如，如果一个形成性研究的时间表紧凑，观察者引人注目，即时性口语报告法将确保更短和更有吸引力的对话。虽然这项研究可能会少发现一两个问题，但这可能并没有关系。毕竟，我们几乎没有足够的时间来解决一切问题。

注视提示与视频提示回溯性口语报告法

比较注视提示和视频提示回溯性口语报告法的研究显示没有明确的赢家。在两项研究中，注视提示回溯性口语报告法比视频提示回溯性口语报告法产生更多的词语（B，D），但是另一项研究没有发现这种差异（F）。这两种方法得到了大量的评论（B，F并导致了大量可用性问题（A，E，F）。此外，在一项研究中，参与者报告了在注视提示回溯性口语报告（A）中对“看到任务记录”的更高满意度，而另一项研究显示两种方法在用户满意度（E）方面没有差异。

这些结果表明，任何由注视提示引起的记忆改善效果都可能被分散注意力的线索引起的效果所抵消。这就是为什么注视和视频这两种提示看起来是可以互换的。

我们需要更多的研究来检验记忆提示是如何执行的。与无法暂停或放慢的全速注视回放相比，采用参与者可控制的半速注视回放可能会让参与者更容易应对，因此，在启发语言化方面更有效。此外，熟悉这一过程的参与者，如果他们以前看过自己的眼部运动（例如，在练习任务期间），则可能不会那么容易被注视回放所分心，并且比第一次看到自己眼部运动的参与者更能从中受益。

目标探测法

注视提示回溯性口语报告法依赖于参与者利用能够看到自己的眼部运动来产生口头报告。但是还有另一种方法，你可以用眼部运动来引发语言表达：目标探测法。这种方法需要一个活跃的主持人，他在任务中观察参与者的行为和眼部运动，并基于这些信息，要求参与者详细阐述他体验的某些方面。目标探测法有两种变体：触发式有声思考报告法和选择式提示回忆法。

触发式有声思考报告法

触发式有声思考报告法是即时性口语报告法的一种替代方案，它不要求参与者连续地有声思考。相反，当参与者表现出对研究感兴趣的行为时（包括眼球运动行为），主持人会问参与者在想什么。这种方法需要能够实时查看参与者的眼部运动（见图6-1）。



图6-1 主持人可通过显示器上的现场查看器观察参与者的眼部运动，并提出相关问题

在e Bay网站重新设计的产品页面可用性测试中，触发式有声思考报告得到了有效的应用。[4]研究问题围绕发现和理解总结产品所有购买选项的新模块展开。当参与者查看模块时，主持人会提出问题，以确定他们是否理解模块的目的，直到那些跳过模块并直接进入产品描述的人最终在以后的任务中发现模块时，才问及他们这个问题。这种探测方法使主持人能够实时收集关于理解的数据，而不需要干扰参与者的自然发现过程。

选择式提示回忆法

选择式提示回忆法是回溯性口语报告法的一种替代方法。在任务期间，主持人会记录任何关于参与者表现出感兴趣的行为（同样包括眼部运动行为），并在任务结束后询问参与者。它不要求参与者“重新体验”整个任务；相反，该方法让参与者看到刺激的一部分（例如，一个观察到问题的网页），并且要求表达他们在任务点产生的想法。参与者也可以通过视频或部分任务的视频或注视回放获得回忆线索。

目标探测法的优点

与传统的口语报告法相比，使用目标探测法有几个优点。目标探测法确保参与者谈论的内容与研究目标相关。相反，观察者可能会在即时性和回溯性口语报告中变得心不在焉，从而产生很多与研究重点无关的语言表达。

目标探测法还缩短了测试时间，特别是在使用选择式提示而不是回溯性口语报告法时。但当使用视频或注视回放作为记忆线索时，可能需要一点时间才能找到回放中的兴趣点。为了使这个过程更有效率，主持人应该在记录中标记它们，或者至少写下它们的时间戳。

使用触发式有声思考报告法代替传统的即时性口语报告法可以减少与连续言语相关的认知负荷。然而，这是以增加主持人的工作负载为代价的。主持人必须注意参与者的动作和眼部运动，并迅速识别出值得询问的事件。因此，触发式有声思考报告法和选择式提示回忆法更适合于富有经验的研究人员进行的研究。

小结

• 口语报告法是从研究参与者中引出任务评论的方法，以揭示他们的思维过程。传统上，有两种主要的口语报告类型：即时性和回溯性。

*即时性口语报告法（有声思考报告法）要求参与者在完成任务时表达他们的想法。这是一种有效的方法，但是由于即时性口语报告法会导致在眼部行为中产生伪影，因此它只适合形成性眼动追踪研究。

*回溯性口语报告法让参与者在完成任务后有机会发表评论。因为回溯性口语报告法在任务中不太可能影响眼部运动，所以更适合用于总结性眼动追踪研究。为了减轻记忆衰退，研究人员向参与者展示一些线索，例如执行任务的视频回放。在回放中添加注视信息的有效性的证据还没有定论。

• 目标探测法是传统口语报告法更有效的变体。通过现场观看，该方法可以确保参与者的言语表达与研究目标相关。其他好处包括减轻参与者的心理负荷和缩短测试时间。目标探测法包括以下两种。

*触发式有声思考报告法，在此过程中，研究主持人实时观察参与者的眼部运动，仅在参与者表现出对研究感兴趣的行为时才进行探查。

*选择式提示回忆法，要求主持人记录任务中发生的任何参与者表现出感兴趣的行为，并在事后询问参与者。这些回忆可以是视频提示的，也可以是注视提示的，但只显示相关的任务时刻。

第7章 眼动追踪测量

在总结性研究中，测量（或度量）被用作因变量。它们允许你定量地估计某指标的大小，并将其与其他指标的大小进行比较。你已经熟悉了用户体验的测量指标，例如任务成功率、错误数量、执行任务的时间和用户满意度。无论是基于每个任务，还是对于任务中的特定组件，眼动追踪测量通常都可以提供更细维度的测量。

如果你所做的一切都是形成性研究，你可以放心地跳过这一章，因为你不会使用任何测量。但是，如果你也像许多用户体验从业者一样从事总结性研究，请继续阅读。

为研究选择正确的度量标准是至关重要的：测量你想要测量的指标（这是正确的）。测量总是取决于研究目标。例如，不同的眼动追踪测量将适用于一项旨在确定哪个呼叫中心应用布局能带来更高效率的研究，而不是一项试图评估一个产品在商业广告中有多引人注目的研究。

在进行研究之前，你应该决定分析哪些测量指标，并将它们与研究问题进行匹配。这一方法将允许你以一种可能收集这些测量指标的方式来开展研究。

眼动追踪的测量方法多过你的想象

有一百多种眼动追踪测量方法。其中一些方法很容易获得和解释，比如观察某物的总时间，或者观察某物的人的比例。其他的（如注视路径相似性）方法则更为复杂。霍尔姆奎斯特（Holmqvist）和他的同事在Eye Tracking: A Comprehensive Guide to Methods and Measures一书中记录了所有这些测量方法[5]。

解释取决于目标和刺激

人们经常问：“当某人经常看某个东西时，这意味着什么？”我的回答总是：“这取决于他们看什么，以及为什么看。”同样的测量在不同的刺激和目标背景下可以代表不同的认知现象。

以注视次数为例，当你试图在网页上找到“联系我们”链接时，发现目标之前的注视次数可以反映搜索效率。找到链接所花费的时间越多，搜索的效率就越低，这表明链接的位置与用户的期望不匹配。但是，当浏览在线相册时，对照片的注视次数表明照片的吸引力大小。更有趣的照片会吸引更多的关注。

测量的类型

有很多方法可以对眼动追踪测量进行分类。霍尔姆奎斯特等人根据其操作定义确定了4种主要类型的眼动追踪测量方法：运动测量，位置测量，数量测量，以及潜伏期和距离测量。在不同的分类中，韦德尔（Wedel）和彼得斯（Pieters）确定了序列、过渡、距离、密度和持续时间等测量指标[6]。

这本书通过用户体验研究目标的类型对眼动追踪测量进行分组（见图7-1）。虽然这种分类对于学术研究来说可能过于简单，但是它对于用户体验从业者是有用的，因为它可以快速地为研究指明适当的测量方法。

有两种主要类型的用户体验问题可以通过眼动追踪测量来回答：与吸引力相关的问题，以及与执行相关的问题。一方面，吸引力的测量可以解决如下问题。

• 页面上的哪个位置使宣传最容易被注意到？

• 哪种广告设计最受欢迎？

• 哪种包装设计可以长期吸引顾客？

• 新的商业广告是否比当前的商业广告吸引了更多对关键产品信息的注意？

另一方面，执行测量的重点是回答以下问题。

• 重新设计的网页布局是否使信息更容易查找和比较？

• 新的药品标签是否容易与现有的标签区分开来？

• 新传单上的信息至少与现有传单上的信息一样容易理解吗？

• 与竞争对手的系统相比，我们的GPS是否减轻了驾驶员的心理负荷？



图7-1 在用户体验领域中经常使用的眼动追踪测量的实用分类

吸引力的测量

吸引力的测量分为3类：区域显著性测量，区域兴趣性测量，以及情绪唤醒度测量。它们彼此很好地互补。区域显著性测量有助于确定事物被察觉的容易程度；区域兴趣性测量可帮助评估一件事一旦被察觉到会受到多少关注；情绪唤醒度测量则表示对象的合意性。这些测量通常用于评估网站上的促销内容、产品包装以及任何应该自发地吸引注意力的东西的有效性。

区域显著性测量

显著性测量对于评估区域或对象的可见性非常有用。它会告诉你有多少人注意到了什么，他们注意到的速度有多快。这些测量受到该区域视觉显著性的影响，这可能是由于该区域的大小、刺激区域内的位置或图形处理的结果。例如，面积较大的区域往往比较小的区域更引人注目。而且，与刺激的其余部分形成对比的区域（例如，在颜色或形状方面）比与周围环境融合的区域具有更高的可察觉性（见图7-2）。



图7-2 显著性测量受颜色和对比度的影响

除了视觉显著性之外，影响区域显著性的另一个因素是区域的感知重要性。不突出的元素仍然可以吸引注意力，因为你的经验告诉你这些领域将提供重要的信息。例如，如果你知道网站上的主导航往往位于顶部，那就是你要看的地方，即使导航栏是不显眼的。

显著性测量包括以下方面。

• 注视一个兴趣区的参与者比例

通常报告与利益相关者产生良好共鸣的可察觉性测量标准是对兴趣区进行注视的参与者比例。为了获得这个指标，只需要定义注视标准（更多内容参见第10章），然后确定在你的总样本中有多少参与者至少注视了兴趣区一次。

• 首次注视一个兴趣区之前的注视次数

为了评估可察觉性，你还可以在首次注视兴趣区（例如，横幅广告）前测量对刺激（例如，网页）的注视次数。

然而，如果你决定使用这个指标，那么首先报告有多少参与者查看了兴趣区是很重要的，例如“大多数（70%）参与者查看了产品。在他们看产品之前，他们平均需要10次注视”。如果不说明有多少人看过产品，那么首次注视一个兴趣区之前的注视次数可能具有误导性。假设只有15%的参与者看了一则广告，但他们很早就开始看了，因此注视次数较多。如果没有报告只有15%的参与者，那么注视次数可能让利益相关者相信广告有很高的可察觉性，而事实刚好相反。因为这个原因，通常情况下，只对那些被高比例（例如，至少75%）的参与者注意到的区域进行提取和分析是有意义的。

• 首次注视一个兴趣区的时间


当涉及注意一个区域的速度有多快时，你可以使用这个方法。首次注视兴趣区的时间与之前的测量紧密相关：首次注视一个兴趣区之前的注视次数。然而，对于利益相关者而言，首次注视时间比注视次数更直观。比如，“参与者从进入网站到注意到新产品促销花了5s”要比“有19次注视”更容易理解。并且，当你谈论时间的时候，你不需要解释什么是注视，以及它在研究中是如何定义的。

与前面的测量方法类似，你应该经常收集并报告首次注视兴趣区的时间，以及查看兴趣区的参与者的比例。同样，这项测量对高比例参与者所注意到的区域最有意义。

区域兴趣性测量

广告和消费品包装的目标不但是使某物尽可能引人注目，而且是一旦某物被注意到，就能吸引人们的兴趣并维持他们的注意力。尽管不受欢迎，但是这是可能的，货架上的广告或产品最初可能会吸引人们的注意（如显著性测量所示），但由于缺乏可感知的信息性或相关性，最终无法吸引人们持续注意。图7-3中的注视点显示了显著性和兴趣性在概念上的区别。



图7-3 AT&T预付费电话（兴趣区1）比NET10电话（兴趣区2）更早被注意到，但是后者吸引了更多的兴趣（7个注视点与 1个注视点）

要确定某事物能够保持多少注意力，你可以使用以下指标。

• 注视一个兴趣区的次数


一旦确定了如何计算注视值，获得这项测量指标就是相当简单的。你所需要做的就是计算你研究中兴趣区的被注视次数。例如，图7-3只显示了AT&T预付费电话（兴趣区1）上的一个注视点，这表明参与者对该产品不感兴趣，并且她很快转移到另一个注视点。另一方面，NET10电话（兴趣区2）在所有产品中最有吸引力，有7个注视点。

• 注视一个兴趣区的总时间


注视一个兴趣区的总时间是指从进入一个区域到退出的时间，是所有访问该区域的时间总和。因为时间的概念比注视的概念更直观，所以与先前的测量相比，这个方法可能更能引起阅读研究报告的利益相关者的共鸣。

重要的是要记住，总注视时间不仅取决于注视次数，还取决于这些注视的持续时间。正如你将在本章后面学到的，注视时间可能与信息处理的困难有关。因此，当使用总注视时间作为感兴趣的测量指标时，你应该首先确保所比较的区域或产品在它们生成的平均注视时间方面没有差异。

如果你想知道这个指标是否还包括花在与信息处理无关的事情（比如眨眼和眼跳）上的时间，那么你是对的。但这段时间的比例很低，而且应该在整个兴趣区中均匀分布。或者，你可以选择只对注视时间进行求和，以获得总注视时间的测量，它不包括在眨眼和眼跳上花费的时间。

• 注视一个兴趣区的时间比例


如果参与者对刺激的接触时间不同（例如，每个人在主页上花费的时间量不同），那么花在时间上的比例可能是一个比绝对注视时间更好的测量指标。要计算这个测量指标，你需要知道注视一个兴趣区（例如，主页上的区域）的总时间和在刺激（例如，主页）上的总停留时间。

这个测量可以让你做出这样的陈述，比如，“在参与者浏览主页的总时间中，有11%的时间花在主促销活动上”。陈述比例比简单地说“参与者平均花0.9s看主页上的主要促销信息”能提供更多的内容。但最好的方法是两方面都汇报：“在参与者浏览主页的总时间（8.2s）中，11%的时间（0.9s）花在主促销活动上。”

在使用这里描述的任何感兴趣的测量指标之前，你需要做出一个重要的决定，即是仅对查看兴趣区的参与者还是对所有参与者（查看的和未查看的）计算这些测量指标。除非每个人都关注兴趣区，否则后一个测量指标将产生更小的平均值，因为它将包括那些根本没有看过这个区域的参与者。

最佳实践是报告查看兴趣区的参与者的数量或比例，然后说明观看者对该区域产生了多大兴趣。例如，“大多数80%（参与者）在经过婴儿用品货架时，至少会注视索尼婴儿监视器一次。这些参与者花了3s的时间看架子上所有的婴儿监视器，其中50%的时间（1.5s）在看索尼婴儿监视器。”

情绪唤醒度测量

瞳孔是眼睛有色部分（虹膜）中央的小孔，它负责控制进入眼睛的光量（见图7-4）。在强光下，瞳孔变小以减少进入眼睛的光线。当黑暗的时候，瞳孔变大，让更多的光线进来。但你是否知道，当你遇到对你有吸引力的人时，你的瞳孔也会放大（见图7-5）？



图7-4 瞳孔会根据光照条件收缩和扩张



图7-5 瞳孔因吸引力或兴奋性而扩大

考虑因素1：瞳孔直径受多种因素影响

瞳孔直径大并不一定意味着情绪唤醒度高。一方面，在一项研究中，瞳孔变大也表明了更高的心理负荷，这在本章后面的“执行测量”一节中有更详细的描述。另一方面，瞳孔收缩可能是困倦和疲劳的信号，而不会表明由正在测试的设计引起的低唤醒度。因此，在你决定用瞳孔直径来测量情绪唤醒度之前，你应该考虑检查这些刺激是否等价于它们所诱发的心理负荷（例如，通过使用诸如美国国家航空航天局任务负荷指数之类的工作负荷评估工具），设计你的研究以将疲劳度最小化（或许可以通过限制任务的数量或会话长度），并使用平衡抵消法（counterbalancing）来抵消疲劳效应。

用加扰法建立瞳孔尺寸基线

当测量瞳孔直径时要考虑的一个重要因素是用于对比的设计的亮度。如果设计的亮度不相等（通常是这种情况），就不能直接比较瞳孔直径值。为了避免这个问题，你应该为每个参与者建立每个设计的瞳孔直径基线。你可以这样做，让每个人看一幅中性图像几秒钟，再看需要测试的设计。中性图像必须具有与测试刺激相同的亮度，并且可以通过使用诸如Adobe Photoshop插件（见图7-6）“打乱”刺激本身来轻松创建。



图7-6 具有相同亮度的两幅图像

然后，基线值应该从暴露于测试设计中的平均瞳孔直径中减去。换句话说，你应该分析由刺激引起的瞳孔直径变化而不是瞳孔直径本身。

使用加扰法（the scramble method）还解决了由于瞳孔大小不同而可能出现的问题：每个人都有自己的基本值设置。（你有没有注意到有些人的瞳孔天生就比其他人的大？）在没有获得基线的情况下，一个被试间设计将产生比可用数据更多的噪声。

瞳孔直径对光线变化也很敏感：随着环境变亮，瞳孔变小；随着环境变暗，瞳孔则变大。事实上，由光反射引起的瞳孔变化的幅度远远大于由情绪和认知加工引起的变化幅度。为了控制这种影响，研究应该在没有窗户的房间（或者有遮光窗帘的房间）中进行，并且在整个研究过程中，人工照明亮度是一致的。如果你的研究是在室外或自然光无法消除的地方进行的，测量瞳孔直径将不是一个合适的测量方法。

考虑因素2：瞳孔扩张并不表示情绪的效价

即使你已经控制了一切，包括可能由情绪唤醒变化引起的瞳孔直径的任何变化，也有一个与数据解释相关的挑战。虽然有相当多的研究支持瞳孔随着积极情绪的增强而变大的说法，但是对于消极情绪，情况并不那么清楚。

研究已证明负面情绪有时会导致瞳孔扩张，有时会导致瞳孔收缩。因此，如果参与者的瞳孔在显示设计A时比显示设计B时扩大得更多（相对于基线），则应使用其他数据收集方法（例如访谈）以确定设计A是否比设计B更可取。

考虑因素3：瞳孔直径测量的是刺激水平而不是兴趣区水平

瞳孔直径测量的是刺激水平而不是兴趣区水平，这意味着你可以比较每个测试设计的情绪唤醒强度，而不是每个设计中的个别区域。有两个原因可以解释为什么瞳孔直径不能在每个兴趣区的基础上使用。首先，瞳孔由于对某些东西产生反应而开始扩张需要花费时间（0.2～0.8s），扩张达到峰值需要更长的时间。因此，很难确定哪些测量指标属于注视的设计元素。

其次，瞳孔直径对于整个刺激是不断变化的，这会在数据中产生噪声。消除噪声的最佳方法是从整个刺激中收集多个测量值，并求它们的平均值。因为眼动仪在每次对参与者的注视位置进行采样（60Hz的眼动仪每秒60次）时记录瞳孔直径，所以在求该平均值时有许多数据点。

执行测量

吸引力测量决定了设计对用户意识、兴趣和愿望的影响，从而帮助评估设计对业务目标的支持程度，而执行测量决定了设计对用户实现自己目标的帮助程度。应用这些执行指标，你可以评估设计在不同维度上的可用性，包括设计对心理负荷的影响程度、设计的信息处理要求以及它所支持的搜索效率水平。

心理负荷测量

心理负荷反映了对用户的认知需求与用户有限的认知资源之间的关系。用户的心理负荷越高，其执行受到影响的可能性就越大（见图7-7）。在用户体验实验室环境中，经常难以观察到由于心理负荷的变化而导致的执行变化。因此，测量工作负荷是预测“实际”执行的一种好方法。



图7-7 在恶劣的天气条件下，在不熟悉地区交通拥堵的环境中驾驶会导致高的心理负荷和驾驶水平的下降

设想一项对药品标签的研究，其中重新设计了各种药物的标签，以减少药房的发放错误。这项研究可能不会产生足够的错误来区分现有的和新的设计，幸运的是，因为错误在现实世界中并不常见，并且药剂师会更加努力地避免在研究中出现错误。但是，与其中一种设计进行交互，可能会降低用户处理其他问题的心理能力，比如当药房工作人员在配药时可能出现的分心问题。这时，心理负荷测量可以用来评估新标签是否能够降低配药错误率。

心理负荷最常用的眼动测量指标是瞳孔直径。是的，同样的瞳孔直径也能反映情绪唤醒度。如本章前面所提到的，对某些眼动追踪测量方法的解释取决于研究中使用的任务目标和刺激，瞳孔大小就是其中之一。当一个人悠闲地看着照片时，瞳孔大小的变化将表明情绪唤醒度（如果其他因素可控制）。但当要求同一个人解决一个复杂的数学问题时，瞳孔直径就会突然变成一个工作负荷的测量指标。

瞳孔一般会随着认知加工要求的提高而变大。一个例外是难以控制的高工作负荷，这实际上会导致瞳孔收缩。然而，这种情况在基于实验室的研究中很罕见，并且可以通过基本的执行测量很容易检测到。在任务期间，你可能会看到非常高的错误率。

如果评估具有高认知需求的情况下使用的设计，以及执行不力可能产生严重后果，例如在交通或卫生保健领域，心理负荷通常是让人感兴趣的测量。与测试电子商务网站相比，当测试车内导航系统、飞机座舱、输液泵，甚至呼叫中心应用程序时，测量心理负荷更合适。

本章前面部分描述了使用瞳孔直径作为测量指标的挑战，其中首先讨论了瞳孔直径可作为情绪唤醒度的测量指标。如前所述，因为瞳孔大小取决于几个因素，所以需要严格的实验控制，才能准确地反映你想要测量的特性（例如，心理负荷）。出于这个原因，这一测量方法在某些用户体验研究中可能不太实用。

认知加工测量

认知加工难度的测量方法之一是平均注视时间。注视时间通常从100ms到0.5s不等，平均200～250ms用于阅读，280～330ms用于观看场景。在注视图中，较长的注视点通常用较大的圆圈表示（见图7-8），这往往意味着更深度的处理和更费力的信息提取。



图7-8 一名参与者正在寻找一种通用名称为“lutramine HCl monohydrate”的药物的注视图[7]。重新设计的标签比现有的标签获得的注视时间更短

这种处理难度可以有各种原因，包括不常见的术语、不清楚的图像、复杂的概念和高的信息密度。图7-8所示新标签的平均注视时间的减少可能是由于名称格式化中的一致性增加，以及通过将所有大写字母（使文字更加难以识别）替换为混合大小写形式提高了某些标签的通用名称的可读性。

当将刺激物与许多需要理解的信息（例如药品说明书、各种类型的说明、信息网站或呼叫中心应用程序）进行比较时，平均注视时间通常被用作一个因变量。

平均注视时间有时会与停留时间混淆，但停留时间指的是注视某一区域所花费的全部时间，包括所有注视持续时间。例如，图7-8中左下角标签上的停留时间（重新设计的Capit标签）是从开始注视标签到停止注视标签的时间（在注视序号3之后）。另一方面，该标签上的平均注视时间是注视序号1、序号2和序号3的持续时间的总和除以3。

认知处理难度与心理负荷

正如你可能已经注意到的，认知处理难度和心理负荷是相关的，因为它们都反映了用户的需求。随着刺激或任务的复杂性增加，平均注视时间和瞳孔直径也会增加。

这两个测量指标之间的主要区别是它们的诊断粒度。平均注视时间可以帮助评估刺激的特定区域，而瞳孔直径则更像是一个全局的、刺激/任务级别的测量。瞳孔直径可以用来评估整个视觉刺激，也可以用来评估与刺激无关的因素（例如，噪声和时间压力）对使用者的额外需求。

目标可寻性测量

要找到网页上的正确链接、设备上的按钮或货架上的药物，用户必须成功地完成两个步骤。首先，她必须通过分配注意力来定位目标。其次，通过认识目标的含义及其与目标的关系，她必须认识到她所看到的是目标。目标可寻性测量评估的是这个过程中第一步的有效性和效率，而目标可识别性测量（在下一节中描述）属于第二步。

收集目标可寻性和可识别性测量指标只对必须选择特定元素（或一些元素）才能成功完成的任务有意义。例如，在网络电子商务任务中，这些元素或目标可以包括产品详情页面上的“加入购物车”按钮和下面页面上的“结算”按钮。在药物标签研究中，目标可能是任务中指定的药物（见图7-9）。



图7-9 这是一项研究中的刺激，在这项研究中，药房工作人员完成一系列任务，涉及从几种其他药物中定位一种特定的药物[8]

目标可寻性测量包括以下方面。

• 注视目标的参与者的比例

这是搜索有效性或者目标是否可以定位的测量指标。因为你可以放心地假设选择目标（例如，单击了右侧链接）的参与者也查看过它，所以对于具有高选择率的目标来说，这不是一个值得报告的有趣的测量指标。然而，如果有很大比例的参与者没有选择这个目标（例如，单击了一个错误的链接），那么确定为什么会发生这种情况就很重要，并且第一步是了解有多少人至少能够定位目标（即有多少参与者至少关注目标一次）。

如果很少有参与者查看目标，目标可寻性就是问题所在。一方面，整体显示布局差可能导致目标可寻性低。它还可能是由不理想的位置或目标的可视呈现或其他元素（例如，其他元素可能充当干扰物）造成的。另一方面，如果许多参与者只关注目标，却很少选择目标，那么问题很可能与理解有关。

• 首次注视目标之前的注视次数

这是搜索效率的测量指标：在首次注视目标之前，注视次数越少，搜索效率越高。因为目标往往被注视不止一次，“首次注视之前”是这个定义的一个重要部分。在图7-10中，目标是“我的购物车”链接，位于网站徽标左下方。参与者的注视点显示注视目标3次，但是目标可寻性是关于首次注视（序号10）之前发生了什么的。这个参与者在首次注视目标之前有9次注视动作。



图7-10 一个参与者试图购买他添加到购物车中的图像的注视图。这个页面上的目标是“我的购物车”链接，（出乎意料地）位于页面左侧

目标链接

我的购物车（16）

在所有报告中，你应该都附上在此测量分析中的参与者比例，因为该测量只能计算那些至少注视目标一次的参与者。例如，“在这项任务中，95%的参与者至少会注意到目标链接一次，而他们平均要花12次才能找到目标。”如果很少有参与者关注目标（低搜索有效性），那么他们关注目标的时间快慢（搜索效率）就无关紧要了，因此这种方法只适用于大多数（比如，75%及以上）参与者关注的目标。

• 首次注视目标的时间

这个测量指标与前面的测量指标有关，并且因为时间的概念比注视的概念更直观，所以经常使用该测量指标来代替注视次数。与前面一样，你应该结合查看目标的参与者的比例来报告这个测量指标，并且仅在该比例足够高时才报告。

目标可识别性测量

一旦目标被定位（注视在目标上），就必须理解它，并把它与用户的目标匹配。换句话说，用户必须理解目标的含义，并认识到该目标确实是实现用户目标的正确工具。

这个阶段的成功完成取决于理解目标有多容易，这与目标的内容（例如，链接标签）、易读性和可得性（也许链接是否看起来是可选择的）有关。有时，目标识别的问题还与争夺目标注意力的其他链接、按钮或对象有关。例如，显示控件似乎具有与用户正在寻找的控件类似的功能，或者位于药房货架上的目标药物附近的外观相似的药物可能妨碍目标本身的可识别性。

将可寻性和可识别性结合起来

美孚（Mobil）曾对车主测试了4种备选的主页设计。研究目标是从中挑选进入关键内容的入口点最直观的那种设计。每个参与者在每个设计中执行11个短任务，并且设计顺序在参与者之间平衡。这些任务包括“找出哪种机油最适合你的汽车”和“找出埃克森—美孚公司办公室的地址”等。每个主页设计都有一两个可能的目标（链接或按钮），这些目标将引导参与者成功地完成任务。根据这些目标在可寻性和可识别性方面的表现，评估4个设计的有效性。

所收集的测量指标包括以下几个。

•注视目标至少一次的参与者比例（评估目标可寻性的有效性方面）。

•首次注视目标的时间（以评估目标可寻性的效率方面）。

•从观察者中选择目标的参与者比例（以评估目标可识别性的有效性方面）。

•从首次注视目标到点击的时间（评估目标识别能力的效率方面）。

然后，这些数据以漏斗的形式呈现出来，以传达这样的观点：并不是所有试图完成任务的人最后都能完成任务，并且显示了任务中的障碍（见图7-11）。在图7-11所示的主页版本中，大多数（71%）参与者看到了目标，但只有7%的人选择了目标。这些数据表明，目标识别能力低是主要问题。然而，目标可寻性也不是完美的，因为几乎30%的参与者在选择另一个链接之前从未关注过目标。



图7-11 在“找出哪种机油最适合你的汽车”任务中，为目标找到可寻性和可识别性数据

对4个设计中的每个任务的数据进行比较，以确定哪个设计在使关键任务的访问入口点更容易发现和识别方面更成功。此外，能够理解为什么一些目标比其他目标表现更好，有助于进一步完善获胜的设计。

如果大多数参与者都看了目标，却没选择它，那么你将立即知道问题在于它的可识别性。然而，即使最终选定了目标，最初也很难识别，这会影响效率。可以通过以下测量指标来确定目标识别的效率。

• 选择目标前注视访问目标的次数

一个易于识别的目标是在初始注视下选择的，而不是在多次重复观察之后。一旦你看到它，你就应该能够将它识别为目标。图7-10中的参与者在单击该目标之前已经访问了目标两次。第一次访问包括一次注视（序号10），第二次访问包括两次注视（序号13和序号14）。

• 从首次注视目标到选择目标的时间


从首次注视目标到参与者最终选择它（例如，通过单击）所花费的时间可能会有所不同，但是较短的持续时间可体现该目标是更有意义的。

少就是多

你使用的眼动追踪分析软件可用于获得几种不同的测量指标。但是，不要“盲目乐观”。仅仅分析那些容易得到的测量指标是一个新手易犯的错误。你要确保你的测量指标与研究问题紧密联系在一起。

此外，要注意测量指标之间的冗余性。例如，为了确定搜索效率，可以使用首次注视目标的注视次数或首次注视目标的时间。但同时使用这两种方法就会显得冗余，并且会使利益相关者在阅读你的报告时更难“通过树木看到整片森林”。




        

小结

• 在总结性用户体验研究中，眼动追踪测量指标通常比其他更传统的用户体验指标提供更细程度的测量。

• 眼动追踪测验指标的解释通常取决于研究中使用的任务目标和刺激，相同的测量在不同的情境中可能具有不同的含义。

• 根据提出的研究目标，眼动追踪测量可以分为吸引力测量和执行测量。

• 吸引力测量可确定设计对用户意识、兴趣和愿望的影响，帮助评估设计对业务目标的支持程度。这些测量指标通常用于评估产品包装、网站上的促销内容或任何应该吸引注意力而非刻意追求的东西。吸引力测量包括以下几类。

*区域显著性测量，例如，首次注视一个兴趣区的时间，以确定某物被注意到的容易程度。

*区域兴趣度测量，例如，在一个兴趣区上的总停留时间，用于评估某个东西一旦被注意到，受到多少关注。

*情感唤醒度测量，如瞳孔直径，用于表明对象的吸引程度。

• 执行测量用于评估设计的可用性，并确定设计如何很好地支持用户实现他们的目标。这些测量包括以下几类。

*心理负荷测量，如瞳孔直径，反映了被测试的界面和与交互相关的因素对用户认知资源的需求。

*认知加工测量，例如，平均注视时间，用于测量在提取和理解信息中涉及的工作量。

*目标可寻性测量，例如，关注目标的参与者比例，用于评估用户正在寻找的东西的视觉可及性。

*目标可识别性测量，例如，从首次注视目标到选择目标的时间，以揭示如何有效地传达目标对象的目的。

第8章 没有参与者就没有研究可言

没有研究参与者，就不可能完成眼动追踪研究。但是，本章的目的不是给你选择和招募参与者所需的所有工具；因为已经有人非常详细地介绍了这个主题。[9]相反，我将揭示眼动追踪研究中需要考虑的额外因素，比如对“可追踪”参与者的特殊要求，以及样本量的复杂（但可解决的）难题。

招募可追踪的参与者

由于目前眼动追踪技术的局限性，该技术并不能很好地校准和跟踪每个人的眼睛。跟踪不当会导致数据不准确或丢失，这是任何研究人员都希望避免的。如果研究的成功在很大程度上依赖于眼动追踪数据，而且你的样本量有限，那么招募更有可能产生有效数据的参与者就变得尤为重要。

矫正眼镜和眼部状况

为了招募可追踪的参与者，筛选问卷应包括适当的问题。首先并且最重要的是，你应该确保被调查者的视力足够好，能够参加研究。为了确定这一点，你可以询问他们是否需要辅助技术的帮助（以及哪些技术）来使用计算机，或者他们是否有有效的驾照。

一些可穿戴眼动仪不能戴在眼镜上，这是避免戴眼镜的人或者要求他们戴隐形眼镜（如果可以）来参与研究的一个很好的理由。与眼镜兼容的眼动仪在处理单光功率眼镜方面比双焦点和渐进式镜片好。应该要求使用后两种眼镜的任何一种受访者戴上一副标准的单焦眼镜或戴上隐形眼镜。如果他们不能，应该取消他们的资格。其他与眼镜相关的问题是由非常窄的眼镜或较厚的镜框造成的，但这两个问题更难以筛选。

隐形眼镜也不是没有问题的。不合适的隐形眼镜很常见，且容易聚集气泡。这些气泡将光分成多个反射，导致眼动追踪数据偏移。遗憾的是，在筛查过程中，没有合适的方法评估受访者的隐形眼镜是否适合。

尽管许多现代的眼动仪可以很好地处理矫正眼镜的问题，但没有戴眼镜的人比戴眼镜（或隐形眼镜）的人更容易跟踪。这就是为什么研究人员有时只招募视力良好或无须矫正视力的人。然而，在你决定这样做之前，你应该考虑你的用户群、你的眼动仪的能力和你的研究资源。

除了关于矫正眼镜的问题，你可能想问受访者自身是否有任何影响他们眼部运动的情况，比如斜视。这些信息将识别那些眼睛不能同时移动的人，例如，一只眼睛可能正常移动，而另一只眼睛可能看向另一个方向。如果你决定招募这些调查对象，请确保只使用可正常活动的眼睛的数据，而不是使用受影响的眼睛的数据或这两只眼睛的平均数据。

总体而言，由于眼睛状况与年龄有关，因此老年人比年轻人更难追踪（见图8-1）。在对老年人进行研究时，你应该为更多次的校准和跟踪困难做好心理准备。如果可能，选择一个更有经验的眼动追踪主持人。与年龄较大的参与者相关的一个特殊问题是眼睑下垂，但这难以筛查。眼睑下垂导致瞳孔在一定的注视角度被睫毛部分覆盖，导致数据偏移甚至数据丢失。



图8-1 年龄相关问题加大了追踪老年人眼睛的难度。良好的筛选和超额招聘是必不可少的

筛选过程

人们倾向于在筛查问卷的结尾添加与眼动追踪相关的问题，但这并不总是理想的。为了使筛选过程更有效，你应该在筛选开头设置特别严格的标准。例如，排除任何戴矫正眼镜的人（极端但可以想象）的问题应该尽早提出，因为这可能使许多受访者失去资格。

应该告知合格的调查对象应该携带什么，比如合适的眼镜。例如，他们可能需要戴隐形眼镜，而不是戴着普通眼镜进行研究。你还可以指导参与者在研究当天不要使用睫毛膏或假睫毛。一些眼动仪会混淆黑色的睫毛（特别是如果睫毛没有向上卷曲）和瞳孔，从而造成数据偏移。

通常，最好告诉一个合格的受访者，他们被邀请参加一个能追踪他们眼睛运动的装置的研究。如果眼动仪将放置在参与者的头部上，这一信息的披露尤为重要。这也有助于解释为什么要求参与者不用睫毛膏，戴隐形眼镜而不是戴普通眼镜。对于可穿戴眼动仪的相关研究，招聘人员应提前获得参与者的口头同意。在你的研究中，你最不想看到的就是一个参与者在实验已经开始后拒绝戴上眼动仪眼镜。

超额招募

不管你的筛选过程有多严格，不是所有参与者都会很好地被校准或跟踪以产生有用的数据。一个好的经验法则是跟踪的参与者比你的最低要求多5%～10%。此外，正如在任何研究中一样，你应该考虑到参与者最后一刻取消参与和未到的情况，从而进一步招募。向你的利益相关者解释为什么你招募的参与者比你需要的多，他们不应该期望每个人都能提供有用的数据。

30个参与者的神话

“那么，我需要多少人参与眼动追踪研究呢?”这是目前出现的一个问题。参与者的样本量取决于几个因素，但这不是许多人想听到的答案。人们喜欢简单的答案——最理想的是一个数字。这或许可以解释为什么30名参与者的神话在眼动追踪领域获得了一些认可。

神话的起源

将30名参与者作为眼动追踪研究的最佳样本量的想法源于卡拉·珀尼斯（Kara Pernice）和雅各布·尼尔森（Jakob Nielsen）撰写的一份在线文档《眼球追踪方法》（Eyetracking Methodology）。据作者介绍，根据30名（有时是32名）参与者的数据可以制作一张“稳定的”热点图，以反映所有用户的注视行为。

为了得出这个数字，他们从一项60人参与的眼动追踪研究中提取数据，并制作了6张热点图，每张热点图都包含了10个不同参与者的数据。当他们相互比较热点图时，认为这些图太不相似了，以至于任何一张都不能被视为用户群体的足够好的代表。将同样的参与者分成3组，每组20人，同样会得到一张彼此看起来不太相似的热点图。

只有当创建了两张热点图（每张热点图都基于来自30名参与者的数据）后，作者才认为热点图看起来足够相似，而且结果似乎趋于一致。这时，珀尼斯和尼尔森得出结论，30是最佳样本量。

神奇数字30的任意性

得到数字30的推理是非常引人注目的。然而，对这项研究的严格审查发现，得出这个数字的过程存在几个问题。首先，该研究评估热点图的相似性是基于视觉检查方法，而不是系统的定量方法。其次，该研究没有考虑用于生成热点图的设置。通过修改设置（例如，色度的上限阈值），可以改变热点图之间的相似性，从而改变视觉检查的结果。

最后，10个、20个和30个参与者的子组似乎是从60个参与者这个较大的组中只抽取一次而形成的。更合适的分组方法将涉及重复随机抽样。最后重要的一点是，在达到推荐的样本量时，该方法既没有考虑也没有讨论任务的类型。通常，更具体的任务导致参与者之间较少的可变性，而更开放的任务导致较多的可变性。综合这些问题来看，30这个数字毫无根据。

建议的适用性不明确

珀尼斯和尼尔森推荐招募30名参与者进行眼动追踪研究，他们说：“如果你想用热点图来得出结论，或者热点图是这项研究的主要成果，那就去做吧。”但是这些研究是什么样的？该建议不适用于总结性用户体验研究，因为总结性研究需要定量分析，而不是可视化分析数据。它也不适用于形成性研究，因为形成性研究是定性的，不需要大的样本容量。事实上，在同一份文件中。珀尼斯和尼尔森建议5名参与者参与形成性的眼动追踪研究。

与“30个参与者”的适用性相关的问题进一步恶化，因为一些从业者只记得数字30，而不记得该规则所在情境：旨在生成热点图的研究。他们错误地认为，无论目标和研究设计如何，该推荐样本量都适用于任何眼动追踪研究。

所以，我真正需要多少参与者

样本量的确定不是一个专门针对眼动追踪研究的话题。在传统的用户体验研究中，用来确定样本量的规则也适用于眼动追踪的用户体验研究。杰夫·索罗（Jeff Sauro）和刘易斯（Lewis）的《量化用户体验：用户研究的实用统计学》（Quantifying the User Experience: Practical Statistics for User Research）一书详尽地讨论了样本量的主题。[10]我觉得有义务说出“正确”的答案，或者至少引导你朝着正确的方向前进。

首先，当试图确定研究所需的样本量时，不应该考虑该研究是否旨在生成热点图。出发点应该是使用已经确立的用户体验研究类别——形成性的（关注于发现事件，例如可用性问题）或总结性的（关注于用户体验的测量方面）的研究类型。这就是本章其余部分的组织方式：我们将首先讨论形成性研究的样本量估计，然后是总结性研究的样本量估计。

形成性研究的样本量

形成性研究的目的是发现测试系统中的问题。根据索罗和刘易斯的说法，为了确定形成性研究的样本量，你应该首先确定两个数字：问题可发现性和问题发现目标。问题可发现性（p）是发现问题的平均概率。问题发现目标［P（x≥1）］是在研究过程中至少检测一次问题的期望概率。可以将这两个数字代入公式P（x≥1）=1-（1-p）n中，然后求解n。或者你可以简单地参照表8-1。

假设你感兴趣的是用0.25的平均可发现性（p）来检测问题，这些问题在1/4的用户中都能检测到。你还希望能够检测到这些问题的85%。根据表8-1，你需要测试7个参与者。

如果你的标准更严格，并且需要发现在1/10的（p=0.1）用户中能够检测到的95%的问题，那么你将需要29个参与者。这对于形成性研究太多了吗？好消息是表中的数字是总样本量。如果计划进行3次设计迭代，那么你应该将29个参与者分成3个不平均的组，从较小的样本开始，并随着每次迭代而增加。

表8-1 形成性研究需要的样本量



问题可发现性（p）从何而来

要使用表8-1，你必须确定问题检测的平均概率，这也称为问题可发现性（p）。这个数字可以来自其他类似的研究，也可以来自预实验。如果你能在研究过程中（而不是在研究之前）确定最终的样本量，那么也可以根据实际研究的最初几个参与者来计算。如果基于小样本（例如，20个或更少的参与者）计算，可能会高估p值，因此应该适当调整。索罗和刘易斯详细解释了调整过程。

如果你的研究无法估计p，那就假定它为你想要得到的最低p值。请记住，在可用性测试中，p的范围一般是0.03～0.46，这取决于几个因素。例如，对于尚未经过测试和迭代的新设计，其p值要高于已经经过用户测试和改进的设计。对于复杂的产品，如计算机辅助设计软件应用程序，其p值通常也要高于自动取款机（ATM）等可直接使用的产品。参与者也会影响p值，新手比熟悉产品的用户更容易导致较高的p值。

增加p的其他因素与研究观察有关。经验丰富的可用性专家和多个观察者分别比没有经验的专家和单个观察者更容易发现问题。这就是眼动追踪的作用所在。因为观察参与者的眼部运动可以帮助观察者发现可用性问题，所以你可以假设在形成性研究中加入眼动追踪会进一步增加p值。虽然还需要更多的研究来量化这种增加，但是对于同一个形成性研究，有眼动追踪的应该比没有眼动追踪的需要较少的参与者来发现相同数量的可用性问题。

如何设定问题发现目标（P）

你的问题发现目标（P）越高，你需要的参与者就越多，因此要合理选择问题发现目标。目标通常设定为80%～85%。雅各布·尼尔森推荐的5名参与者的样本量基于85%的P值和0.31的P值，这是针对大量可用性项目的平均值[11]。索罗和刘易斯建议为较低的p值设定较低的目标（例如，对于p=0.10，问题发现目标设为86%），为较高的p值设定较高的目标（例如，对于p=0.25或p=0.50，问题发现目标设为98%）。

在大多数形成性研究中究竟发生了什么

实际上，通常首先确定样本量，它由项目的时间和预算限制决定。如果你的研究中出现了这种情况，你可以参考表8-2来了解可用的样本量所期望的问题发现率。例如，如果只能选择10个参与者进行测试，那么表8-2中显示你可用0.15或更高的P值发现至少80%的问题。

表8-2 样本量从1到20人的问题可发现性（p）



（续表）



总结性研究的样本量

如果你认为确定形成性研究的样本量很复杂，那么等你了解了总结性研究再说吧！同样，在索罗和刘易斯的《量化用户体验：用户研究的实用统计学》一书中，可以找到对这个主题的详细论述，包括许多公式。你可以把这个部分看作本主题的简版，主要用于突出该过程的一些主要考虑事项。

正如你所知道的，总结性研究是关于测量事宜的。但是，由于测量的类型和测量目标不同，因此不会只有一种方法可以确定样本量。但有一点是肯定：“30”这个数字并不适用于所有的研究。

选择正确的方法来计算样本量

用于计算样本量的公式与对研究结果进行统计检验（例如，t检验或卡方检验）所用的公式是相同的，但转换为求解n。使用哪个公式取决于选择适当检验时的相同因素。

第一个因素是进行测量的原因。有3个可能的原因。

（1）为了估计一个测量值。（例如，要找到一个特定的链接需要注视多少次？）

（2）为了将一项测量值与一个标准或已确定的基准进行比较。（例如，少于10次注视能找到链接吗？）

（3）为了相互比较。（例如，哪种设计需要更少的注视次数来找到链接？）

当比较不同的测量方法时（原因3），确定哪一个设计（被试内或被试间）将用于收集数据也很重要，因为每个设计都需要略微不同的公式。根据第4章中的设计讨论，你可能会猜到，在其他条件相同的情况下，与被试内设计相比，被试间设计的公式会要求较大的样本量。

第二个影响选择样本量公式的因素是你将在研究中选择的测量类型：二元的或连续的。二元眼动追踪测量包括查看一个区域的参与者比例等；而连续的测量则包括平均注视时间、瞳孔直径、发现目标前的注视次数。

本章重点介绍用于比较研究的样本量计算（原因2和原因3），因为只有这些研究才能产生可操作的研究结果。在实际的眼动追踪研究中，你永远不会只想知道一个测量指标的数值。除非你有东西可以比较，否则这种信息是没有用的。

那么，让我们看看那些公式

你应该不会想看所有公式吧？好消息是你不必这么做。为了让你轻松点，索罗把宝贵的资源汇集成可用性统计包。使用与图8-2类似的决策树，这个Excel电子表格可帮助你选择适用于你研究的公式。然后，基于你需要输入的一些额外信息，电子表格可计算出你的研究的样本量，而你一个公式都不需要看。

必要的信息

一旦选择了正确的公式，就需要在计算样本量之前提供一些信息。幸运的是，尽管有几个估计样本量的不同公式，但它们都需要类似的信息，所有这些信息都在表8-3中列出并解释。



图8-2 决策树用于选择正确的公式来估计进行比较研究的样本量




表8-3 计算总结性比较研究样本量所需要的信息



（续表）



将测量值与标准进行比较的样本量估计

所有这些理论可能看起来有点复杂，因此让我们看一些用可用性统计包创建的表演示的实际例子。当研究结果需要与一些预先设定的标准进行比较时，我们将从评估样本量的测量开始。由于缺乏眼动追踪的基准或标准，因此这些类型的研究没有相互比较的方法常见。

一个二元测量的例子

在主页上放置了一则促销广告，目的是吸引超过70%的网站访问者的注意力。研究目的是确定广告是否成功实现了这一目标，并确定需要多少人参与这项研究。

表8-4显示了计算适合本研究的样本量所需的4条信息的示例值。最后一行中的样本量是通过将上面的值输入可用性统计包电子表格来计算的。

表8-4 一项将二元测量值与标准进行比较研究的样本量计算（单尾检验）



假设你希望能够检测基准（70%）与测量值之间至少15%的差异。你将临界差异设置为15%，预期比例设置为85%（比70%的基准高15%）。你选择使用80%的置信水平，并将所需检验力设置为80%。根据表8-4，你的研究将需要14名参与者（他们的出勤和追踪情况良好）。15%的临界差异意味着至少85%的参与者必须看广告才能“通过测试”，并且比基准更好。将临界差异降低到10%将需要至少80%的参与者观看广告，但是其代价是较高的样本量（n=22）。

表8-4还说明了期望置信水平对样本量的影响。将置信水平从80%提高到90%意味着增加7名参与者（n=21）。表8-4的最后3列演示了期望检验力如何影响样本量：期望检验力越高，需要的参与者越多。

一个连续测量的例子

假设这项研究的目的是确定电子商务网站上的购物车链接是否容易找到。你希望确保使用少于15次注视可以找到该链接。

为了确定研究的样本量，你应该首先确定基准（15次注视）与你希望能够检测的最终结果之间的最小差异。假设你想要的临界差异是4次注视。你也将置信水平和检验力设置为80%。根据你能够运行的一个小型试点研究，你有理由期望标准差在8次注视左右。根据表8-5，本次研究需要13名参与者。

表8-5 一项将连续测量值与标准进行比较研究的样本量计算（单尾检验）



但是，当基准测试只有15次时，4次注视之间的差异是相当大的（几乎是基准测试的27%）。即使你的研究参与者平均注视次数是13，你的测试也不会认为这是通过，因为基准测试和观察结果之间的差异只有两次注视。将临界差异减少到两次注视将使所需的样本量增加到47名参与者。

比较各测量值的样本量估计

在眼动追踪用户体验研究中，将两个或多个刺激基于多个测量值相互比较的研究更为常见。下面的例子说明了样本量如何受到几个不同因素的影响，包括你选择进行研究的方式。

一个二元测量的例子

假设你想要确定两种包装设计中的哪一种会促使更多的客户注意到商店货架上的包装。你决定你的研究应该能够检测出两种设计之间至少20%的差异。你做了一个保守的假设，其中一个设计将吸引50%的参与者的注意力，而另一个设计将吸引30%或70%（50%±20%的临界差异）。当期望置信水平和期望检验力都设置为80%时，对于被试内设计，你将需要27名参与者，对于被试间设计，则需要110名参与者（见表8-6）。

表8-6 一项比较两种二元测量值的研究的样本量计算（双尾检验）



如果比较表8-6的底部两行，你会注意到，对于被试间设计，需要的样本量比等效的被试内设计高得多。这就是在可能的情况下使用被试内设计更经济的原因。第4章讨论了被试内设计和被试间设计的适用性。

一个连续测量值的例子

在这个假设的例子中，研究的目标是确定两个网页设计A或B中的一个允许用户更有效地定位购物车链接（例如，使用更少的注视次数）。如果这种差异（“临界差异”）是至少6次注视，你决定你的研究应该能够检测到两个设计之间的差异。你将期望的置信水平设置为90%，检验力设置为80%，将预期的标准差设置为8次注视，这个值来自类似的研究。基于这些信息，对于被试内设计，你将需要17名参与者，对于被试间设计，需要66名（每组33名）（见表8-7）。

表8-7 一项比较两种连续测量值的研究的样本量计算（双尾检验）



如果有一个以上的测量值该怎么办

大多数总结性研究收集了不止一种测量值。你可能对查看与任务相关的兴趣区的参与者的比例以及达到这些兴趣区所需的注视次数都感兴趣。你也可以看看任务时间和满意度评分。准备好进行一些样本量计算（对于每个测量值一次），然后选择研究中使用的最大样本量。另外，不要忘记招募额外的参与者来弥补偶尔校准不佳、追踪丢失和不到场等问题。

如果不能得到所需的样本量该怎么办

如果你计算出的样本量是一个无法满足的数字，你可以调整临界差异、期望的置信水平和检验力以获得你能达到的样本量。或者，为了更容易获得，你可以将期望的置信水平固定在90%，检验力固定在80%，并且只调整临界差异的值。

如果你的研究能够发现的临界差异远远大于你所希望的，你至少知道该期待什么。将这些期望传达给研究的利益相关者可能会获得额外的资源，从而可能增加你的样本量。不试一试，你永远不会知道。

实际中的参与者数量与样本量

在现实世界中，研究参与者的数量通常取决于可用的资源，甚至超过基于统计公式的推荐。如果你的时间和预算可以灵活调整，试着做一个样本量的计算，以便大致了解你可能需要多少参与者。然而，如果你只能有很少的参与者，你可以反推出你能从你的样本中得到什么。

即使样本量估计工具已经存在，并且你不必手动计算任何内容，期望所有用户体验研究人员在每次研究之前都开始计算所需的样本量也是不现实的。希望这一章至少明确了没有一个样本量适合所有的眼动追踪研究，提高了读者对影响样本量的因素及其影响方式的认识。

小结

• 将视力或矫正视力的条件加进筛选器。向邀请的受访者提供有关化妆及所戴的眼镜的说明。为了弥补那些表现不佳的被试的影响，要超额招聘5%～10%。

• 在眼动追踪研究中，没有“一个样本量适合所有研究”。

• 在形成性研究中，样本量取决于问题的平均可发现性以及在研究过程中至少一次发现该问题的期望概率。

*问题的可发现性越高，需要的参与者就越少。作为一种观察工具，眼动追踪可以提高问题的可发现性。因此，为了发现同样数量的可用性问题，有眼动追踪的形成性研究比没有眼动追踪的形成性研究需要更少的参与者。

*问题检测的期望概率越高，需要的参与者就越多。

• 在总结研究中，计算样本量的依据如下。

*测量的原因（估计测量的值，将测量值与基准进行比较，或者相互比较测量值）。

*测量的类型（二元或连续）。

*研究设计（被试间与被试内）。被试间设计需要的参与者是被试内设计的两倍。

*临界差异，这是你想要检测到的最小差异。临界差异越小，需要的参与者就越多。

*期望置信水平，即得到的结果并非偶然的概率。置信水平越高，需要的参与者就越多。

*测试的期望检验力，即（如果存在差异）检测到差异的概率。检验力越大，需要的参与者就越多。

*期望方差。方差越大，需要的参与者就越多。

• 你要么从公式开始并获得推荐的参与者数量，要么从可用的样本量反推以确定可以从样本中得到什么（例如，你能检测到某些问题的概率，或你能找到的差异有多大）。
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[10] Jeff Sauro and James R. Lewis, Quantifying the User Experience: Practical Statistics for User Research (Morgan Kaufmann, 2012).
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第三部分 数据收集

第9章 追踪时间到了

前6章主要讨论如何准备眼动追踪研究。现在，你应该已经准备好了眼动仪、刺激和任务。你还应该知道将收集和分析哪些测量值，并招募和安排所有参与者。本章深入探讨与研究实施密切相关的主题，并讨论与眼动追踪数据收集相关的活动。

实验室设置

如果你的研究是在自然条件进行的，并且目标是捕捉当地人的自然行为（例如，飞机检查员在机场进行维护检查），你几乎无法控制环境。你所能做的就是确保眼动仪在测试环境中工作良好。然而，对于在实验室进行的研究，在准备眼动追踪测试设置时，你应该记住一些基本的注意事项。

照明

根据所使用的眼动仪、正在测试的内容以及结合眼动追踪使用的其他方法，实验室需要许多不同的配置。无论特定的设置类型如何，你都必须确保灯光不会干扰眼动追踪。太阳光和白炽光含有红外光，红外光会产生额外的角膜反射，导致数据不准确。最好有好的遮阳板或有荧光灯的无窗实验室。

分心

你应该尽量减少干扰，因为它们可能会给你的数据增加噪声，甚至使数据失效。视觉系统用于捕捉周围的运动，然后锁定运动的来源。如果主持人在同一个房间中并在一个单独的显示器上观察参与者的眼部运动，那么显示器应该与参与者保持一定的角度，主持人应该稍微坐在她的后面（见图9-1）。



图9-1 参与者（左）坐在集成在计算机显示器中的远程眼动仪的前面。主持人的显示器（右）是倾斜的。这样，参与者就看不到自己的眼部运动（由蓝点表示）

如果视线内有不寻常的墙壁装饰或随时可以打开的门，也可能会使参与者分心。虽然这在形成性眼动追踪研究中可能不是一个大问题，但它可能会不必要地增加总结性研究数据的可变性。

座位

在研究中，参与者坐在远程眼动仪前，理想的椅子是那种不能滚动或旋转（以限制参与者的移动）但高度可以调节的椅子。因为这样的椅子很难找到，所以你可能不得不妥协。

使用带轮子的可调节办公椅比使用不可调节的固定椅子有更多的优点。可调节办公椅通常更舒适，感到舒适的参与者不太可能想要改变他们的位置。参与者还可以更容易地移动可调节办公椅，并在跟踪之前根据自己的身高进行调整。如果他们得到了正确的指导，并且明白一旦他们找到一个合适的位置，就不应该过度移动，那么一把办公椅是一个可以接受的解决方案，至少对成年人来说是这样。

然而，当和孩子们一起测试时，首选固定的椅子。如果没有高度可调的固定椅子，你可以选择在测试室里放两到三把不同高度的椅子，或者把眼动仪放在高度可调的桌子上。

预测试

对于任何研究，强烈建议在收集实际数据之前进行预测试，特别是对于眼动追踪研究，因为它复杂度更高。不管你认为自己准备得有多充分，在第一个“真正的”参与者以及与利益相关的观察者出现之前，一两次预测试往往会揭示一些需要改进的地方。

预测试的目标

预测试有4个主要目标。第一个目标是消除所有技术上的障碍。你应该确保眼动追踪硬件和软件按照预期工作，正确地记录数据，生成正确的文件（包括可视化文件）。尽早进行预测试，以防你需要时间与制造商的技术支持人员取得联系来解决任何问题。

预测试的第二个目标是测试实验程序，以确保其具有良好的流程和清晰的任务说明。不清楚的任务说明会使参与者之间的理解不一致，导致产生不能指示预期任务的混乱数据。你还应该确保任务和刺激能够激发参与者的行为，以满足研究目标。根据你在试验中观察到的情况，你应该改进任务说明和任务顺序。

预测试的第三个目标是让主持人以适合本研究的方式执行程序和操作设备。一个有实践经验的主持人会更加让人感到舒服，犯的错误更少，获得的数据质量更高，在管理进展时间方面也更成功。即使经验丰富的主持者也能从预测试的实施中受益匪浅，在更复杂的研究中尤其如此。

预测试的最后一个目标适用于不止一个主持人的研究，这对于总结性研究尤其重要。即使在主持人指南中详细描述了该过程，主持人解释任务说明的方式也可能有变化。确保每个人都以一致的方式执行研究的唯一方法是互相观察，并讨论如何处理任何未发现的不一致性。

预测试如何帮助明确任务说明

在第2章描述的“婴儿产品包装”案例研究中，首先要求参与者靠近有婴儿监视器或便盆椅的货架，并观察产品几秒钟。在接下来的任务中，要求参与者检查包装以做出购买决定。这个过程看起来很简单，但是我的团队在研究前一天进行了预测试，主要是为了确保设备正常工作。

令我们惊讶的是，在第二个任务中当预测试参与者（我们的一个同事）在决定购买哪个产品时，她没有接触任何产品。我们期望她拿起并翻看一个或多个包装，因为大多数产品信息（至少在婴儿监视器的情况下），都在盒子的后面。我们认为我们的任务说明非常清楚：

面向货架后，请选择你要购买的产品。这一次，你可以做任何你通常在商店里做的事情。慢慢来，做出明智的决定。一旦你决定了，请告诉我你会买哪种产品。

在询问任务执行情况的过程中，我们的预测员告诉我们，因为她在第一个任务中被告知不要触摸产品，所以她认为在第二个任务中是不能触摸产品的，尽管我们要求她举止自然。基于这些信息，我们进一步明确了任务说明：这一次，你可以做在商店中通常会做的任何事情，包括拿起包装并仔细检查它们。

由于这种改变，每个参与者在做出购买决定时至少拿起两个婴儿监视器（见图9-2），但不是每个人都觉得需要拿起便盆椅，由于便盆椅的包装更大，因此包装盒正面的信息更多。



图9-2 参与者检查婴儿监视器包装盒中的一个

这就像学习舞蹈

多方法研究可能涉及复杂的设置和程序，这些设置和程序应该在研究之前练习。我的团队对新生儿重症监护病房（Intensive Care Unit，ICU）中使用的产品包装进行了总结性研究，其中包含几个不同的组件，并且具有紧凑的进程安排。

在测试开始时，每个护士参与者都坐在一个架子前，就架子上的产品进行访谈。测试的第二部分着重于收集执行和眼部运动测量，在这个过程中，参与者坐在计算机显示器和远程眼动仪前面。在第三部分（没有眼动追踪的刺激的快速呈现）中，参与者一直待在计算机前，但主持人必须降低显示器的对比度和亮度，并将参与者的椅子移到离桌子5ft （1ft=0.3048m）的地方。研究的最后一部分在架子旁进行，确切地说是测试开始的地方。

主持人不但需要熟练地在研究的各个部分之间切换，而且需要记住做以下工作。

•改变记录用的计算机上的视图，以便根据参与者当时正在做什么记录的内容（以及观察者在观察室中观看的内容）显示货架视图或计算机视图。

•在研究的第一部分之后用床单盖住架子，这样，参与者就不会在执行测试中“作弊”。

•通过笔记本电脑上的即时通信器与观察者交流，这要根据每个研究组件的位置来移动。

尽管所有内容都在主持人指南中注明，但是在测试开始顺利运行之前，主持人必须进行几次演练，以适应分配的时间，并且每个部分都由两位主持人以相同的方式执行。这就像学习新的舞蹈编排：不管舞蹈演员有多好，练习都是必不可少的。

预测试参与者

最具成本效益的预测试参与者可以在你的同事甚至朋友和家人中找到。没有参与研究准备工作的人是理想的。尽管你无法评估任务说明的清晰度，但是即使与作为参与者的团队成员一起进行“彩排”也是有帮助的，因为团队成员将知道每个任务的预期目标。

如果研究参与者需要具有非常特定的技能或领域知识，你应该考虑招募额外的参与者作为预测试参与者。在“这就像学习舞蹈”案例研究中，尽管我们与没有参与研究的同事一起预测试了该过程，但是在前两个“真正”的参与者完成测试之后，必须对该过程做一些改变。我们只是没有意识到护士对测试产品有多了解：她们不用直视就能认出这些产品!

参与者对被追踪的意识

你应该告诉你的参与者，他们的眼部运动正在被记录下来。撇开伦理上的原因不谈，欺骗需要费尽心思，在很多情况下，甚至是不可能的。设想一下，为了解释为什么要求参与者戴一副特殊的眼镜，并观察校准点，必须编造一个借口。此外，正如第8章所建议的，这一点无论如何都应该在招募过程中提出来。

你应该告诉他们什么

过于详细地描述眼动仪和眼动追踪对你没有好处。例如，提到红外光的研究人员可能会收到关于其安全性的疑问（是的，这是安全的）。基本上，这样做是为了告知参与者，而不是警告他们，或者让他们过于在乎这样一个事实，即不但他们的言行受到监控，而且他们的目光也被注视着。所以，告知语言要简洁和随意。

以下是学生使用位于计算机显示器下方的远程眼动仪的示例说明。

在实验的下一部分，我们将使用计算机。显示器下面有摄像头，当你看着屏幕时，它会记录下你的眼部运动。请坐在椅子上，确保你能够接触到键盘和鼠标。找一个舒适的姿势，保持10～15分钟，不要频繁移动。

参与者对被追踪的意识会影响研究吗

好消息是，人们不能过于控制自己的眼部运动。如果有什么事情要引起他们的注意，不管他们是否愿意，他们都一定会去看它。然而，如果参与者太在乎被跟踪（或以任何其他方式被观察），他们可能会感到不舒服，从而做出不自然的行为。他们的眼部运动将准确地反映他们的行为，但因为这种行为是不自然的，所以眼动追踪数据将不会有用。因此，最好让你的参与者放松下来，这样，他们很快就会忘记被监视的事情，并投入任务中。

眼部摄像机设置

为了实现基于红外线的眼动追踪，眼部摄像机必须看到瞳孔和角膜的反射，而你的目标是实现这一点。如果摄像机无法检测其中一个或两个元素，因为它们被眼睑覆盖或在头框之外，那么眼动仪就不知道参与者在看什么，数据就会丢失。

比数据丢失更糟糕的是数据中的错误。如果瞳孔与其他深色物体（如眼睫毛）混淆，或角膜反射与其他反射混淆，记录的注视点就将与实际注视点不同。这种差异被称为偏移量。虽然可以很容易地检测到数据丢失（数据要么存在，要么不存在），但是不正确的数据更难以识别。用户体验从业者通常没有时间仔细检查每个记录来寻找这样的偏移量。因此，不正确的数据可能无法被检测，从而给定量数据增加噪声，或使定性结果更难解释。

调整眼部摄像机

在一些眼动仪中，设置是自动的，并且研究人员看不到眼睛的图像。其他系统允许你看到眼睛图像，并调整眼部摄像机，以确保正确识别瞳孔和角膜反射（见图9-3）。如果摄像机可以调节，你应该把它放在眼睛下面。一旦你对瞳孔和角膜反射有了一个稳定的认识，请参与者观察刺激边缘上的几个点，以确保瞳孔和角膜反射仍然可见。



图9-3 眼睛的图像用于帮助确定是否正确识别瞳孔和角膜反射

关于眼动仪的眼部摄像机设置的详细信息应该包含在眼动仪的手册中。此外，霍尔姆奎斯特和他的同事在Eye Tracking: A Comprehensive Guide to Methods and Measures[1]一书中提供了许多设置技巧。

常见的障碍

许多因素会干扰瞳孔和角膜反射的正确识别，导致数据偏移甚至数据丢失（见表9-1）。虽然这些问题在关于筛选参与者的前一章中已经提到，但是在测试过程中识别它们是很重要的，这样，你就可以相应地采取行动。

表9-1 关于眼动摄像机设置的常见问题



校准

在收集数据之前，在每个实验开始时要进行一个校准过程。它要求参与者观察一系列已知的点——无论是计算机屏幕上的点还是一张纸上的点（见图9-4），或者是用指针或特殊的红外标记指示的目标。参与者必须查看每个点的中心，直到它消失或要求参与者移动到下一个点。



图9-4 5点校准程序，在此过程中，参与者必须在主持人的指导下查看校准板上的每个点

校准点的数量取决于眼动仪和选择的设置。通常有两个以上的点，但不会多于20个。市场上也提供单点校准的系统（见图9-5）。目前的研究表明，最终，市面上可买到的眼动仪将不再需要校准。



图9-5 单点校准程序，在此过程中，参与者必须查看由主持人指示的一个点

在校准过程中，眼动仪通过将参与者的注视点映射到所在位置的眼睛上，来学会识别人在看什么，然后将此信息内插并外推到参与者视野的其他位置。

之所以需要校准参与者，是因为眼睛的外观和行为方式存在个体差异。矫正眼镜只会增加这种变异性。

校准条件必须符合追踪条件

至关重要的是，校准必须在与后续眼动追踪完全相同的条件下进行，否则眼动追踪数据将不准确。首先，你应该确保在校准和眼动追踪之间环境光源的亮度没有变化。其次，眼动仪相对于用于眼动追踪的校准眼睛应处于相同的位置（在距离和角度方面）。

当使用远程眼动仪时，让参与者与眼动仪之间保持舒适的距离（在最佳距离范围内），并指导他保持相对静止。当使用可穿戴系统时，在校准前将它牢固地固定在参与者的头上，以免校准后发生移位。如果在校准之后，参与者将椅子靠近或远离远程眼动仪，或者可穿戴眼动仪在实验进展中滑下，则参与者应当重新校准。

在校准和追踪之间保持一致的另一个因素是眼镜矫正。一个没有戴校准眼镜的参与者决定在任务开始时戴上眼镜（或者相反）。如果出现这种情况，参与者必须重新校准。然而，理想情况下，你应该在校准之前知道参与者是否需要佩戴眼镜。这可以通过给参与者一个快速的预校准任务来实现，使用类似于研究刺激的刺激，例如使用与测试站点具有相似的字体大小和文本密度的网站。

验证校准和重新校准

在可能的情况下，每一次校准都要经过验证。一些眼动追踪软件应用程序包括验证过程（见图9-6）。如果答案是否定的，那就要求参与者在校准后观察特定的目标（例如，你所创建的图像上的点或产品包装上的特定字母），并观察所显示的注视点与他正在观看的目标相距多远。如果你注意到较大的偏移量，在必要时对眼部摄像机进行调整并重新校准。



图9-6 一个4点的精度测试可在校准后对参与者进行。它允许你量化校准数量，并为研究选择最佳校准。根据数值标准（例如，X轴或Y轴上1°或以上的平均偏差），可以稍后排除来自校准不佳的参与者的数据

如果你必须调整眼部摄像机，并重新校准参与者，那么就让它听起来像程序的一个典型部分，这样就不会吓到他。你可以随意地说：“这通常需要几分钟的时间。”

眼动追踪实验应该添加一些额外的内容以适应与校准相关的额外活动，因为你永远不知道什么时候会出现意想不到的事情。所需的额外时间量取决于所使用的眼动仪（一些系统比其他系统更有效）、参与者组（年轻人比老年人更容易校准）和主持人的经验（有经验的主持人需要更少的时间）。

校准：不成功

如果在重新校准几次之后，校准效果仍然不佳（基于你的验证和软件对偏移量的指示），不要太担心。这就是为什么你（希望）招募的参与者应该比你需要的多。请注意错误的校准，并继续进行实验。虽然你可能不得不将参与者排除在你的眼动数据分析之外，但是你仍然可以收集与他的行为和反馈相关的有效数据。

当随后描述结果时，你可以说，“28名参与者中有25人的眼动追踪数据得到了分析。由于校准困难，3名参与者被排除在外。然而，所有28名参与者都参与了错误率、任务完成时间和定性反馈的分析。”

事情并不总是那么清晰

根据研究，校准点的权重可能不相等。重要的是要注意屏幕上参与者没有适当校准的区域。如果这些区域与你感兴趣的区域相距甚远，那么你仍然可以在不影响结果的有效性的情况下分析数据（见图9-7）。



图9-7 缺少校准

练习任务

练习任务在研究任务开始前进行。例如，你可以让参与者在网上查看天气预报，然后让他们在对研究有用的电子商务网站上完成任务。这种类型的任务可以帮助参与者适应被人盯着看，这样，他们就可以在剩下的时间里表现得更自然。对于可穿戴眼动追踪设备来说，练习尤为重要，因为即使用了最舒适的设备，参与者也需要一段时间来适应。在练习任务中，你还可以在开始收集数据之前确定是否需要对参与者的位置或眼动仪的位置进行任何更改。

有时，当研究过程更加复杂时，你可能希望通过练习任务模拟实际任务，以帮助参与者理解对他们的期望。与此相关的任何困惑都可能影响他们在研究任务中的行为，你应该尽力避免这种情况。例如，如果研究过程涉及参与者查找并单击主页原型上的链接，这将导致需要按空格键才能移动到下一个任务的空白页面，对相同的过程但不同的主页进行一些练习会有所帮助。

如果参与者已经熟悉这些刺激，就像“这就像学习舞蹈”案例研究中提到的护士一样，使用实际的刺激是完全可以接受的。在我的团队进行的ICU研究中，有64个试验，每个试验显示具有不同产品配置的货架图像。在实践中，我们决定重复使用64个试验中的3个，让每个参与者随机选择3个试验组。

一般来说，练习任务减少了在研究任务中收集的数据中任何不必要的可变性。虽然在形成性研究中练习任务可能不是绝对必要的，但是它们是总结性研究的重要组成部分。

积极的现场查看

即使你正确地设置了眼部摄像机，并且参与者校准得很好，在数据收集过程中也仍然可能出错。在研究过程中现场观察参与者的眼部运动可以让你有机会（至少大致性地）评估正在收集的数据的质量，如果可能，在你还能在可更正的时候进行更正。

关注不良跟踪

你应该始终注意数据的丢失或偏移量。数据丢失很容易发现：指示参与者注视点的点或十字线将暂时或永久地从现场查看器中消失。

记录到的注视点和参与者的实际注视点之间的偏移量需要更多的实践来识别。数据偏移量的一个标志是当参与者的注视点出现在页面的空白区域（见图9-8）上或参与者正在检查的物理对象外部（见图9-9）时。另一个标志是当参与者似乎没有在看他所单击的位置时，而是（比如说）在看单击目标的左边。



图9-8 参与者阅读小册子中的文本的注视图。注意注视点是如何位于文本行下面的。在实时观察参与者的注视时，你应该能够看到这种偏移量



图9-9 来自可穿戴眼动仪的框架记录了参与者正在阅读包装盒上的文字。在框2和框4中可以看到偏移量，其中的十字线指示参与者的注视点在包装盒外部

为了更容易确定偏移量的大小，你可以要求参与者查看特定的对象，以便知道他们实际在查看什么，并且可以将它与眼动仪认为他们正在查看的位置进行比较（见图9-10）。为了避免中断实验流程，应在研究的眼动追踪部分结束时执行此活动。



图9-10 研究结束时播放的幻灯片。黑点是要求参与者看的地方。红点表示参与者记录的注视点。由于偏移量大，该参与者被排除在数据分析之外

故障排除

如果你注意到准确率下降，在进行下一个任务之前，你应该重新调整参与者或眼部摄像机，并重新校准。如果跟踪效果不佳是由于参与者懒散或研究时间过长导致其置于远程眼动仪的头框外，则在重新校准后，温柔地指导参与者避免这样做。请记住，不管任务说明怎么描述，眼动追踪任务的时间越长，参与者就越可能改变位置。

当参与者在试图解读屏幕上关于网站或软件应用程序的难以阅读的文本时，你不应该阻止参与者向前倾。虽然这可能会导致数据丢失，但是它将帮助你在观察室中找出准确率下降问题的关键点。一旦你解释所发生的事情，观察者就会意识到丢失的注视数据是他们糟糕的设计选择直接造成的。

记录异常事件

你应该记录下跟踪过程中丢失的所有任务，以便能够返回记录，并决定是否将在数据分析中排除它们。此外，应该记录出现的任何异常情况，以便以后能够决定是否可以使用数据（见图9-11）。例如，你应该注意与任务说明相关的任何混淆迹象，例如参与者在任务中询问一个澄清的问题或单击与任务无关的内容。任务完成后询问的后续问题有助于确定参与者是否记住了预期的目标。如果没有，则有必要对它进行记录。



图9-11 主持人对每一次试验中发生的不寻常事件的记录。在研究结束时，研究团队将审阅标记的记录，并决定应该将哪些任务排除在分析之外

我们不是在测试你，真的

我的团队负责评估一个新的呼叫中心软件应用程序。除了在主监视器上显示的主呼叫中心应用程序之外，此应用程序还用在辅助显示器（见图9-12）上。我们要求所有参与者（呼叫中心代表）在研究之前使用附加应用程序3个月。



图9-12 我们的研究环境旨在模拟呼叫中心服务人员办公桌上的双显示器设置

在试验期间，很难自动评估应用程序的使用，因为它仅显示信息，而不需要任何交互。因此，除了评估应用程序的可用性之外，确定呼叫中心代表如何将新面板合并到其工作流程中是我们的眼动追踪研究的一个重要目标。

当参与者完成模拟呼叫时，很快就可以发现应用程序在大部分时间中未使用。除了两名呼叫中心代表外，所有的呼叫中心代表很少瞥一眼辅助屏幕上的信息。我们很好奇为什么两个参与者比其他人更多地使用应用程序。我们假设他们认为应用程序中很有价值（开发这个应用程序是合乎情理的）。这可能需要向其他人解释。

然而，经过仔细的调查，发现这两名参与者被他们的经理误导了，经理说我们是来测试他们使用新应用程序的熟练程度的。这就是为什么这两名代表尽可能多地看辅助屏幕（当然，尽管这并没有反映他们通常的工作方式）。不要紧，我们要求他们表现得自然一些，从来没有提到我们对新应用程序的兴趣。毋庸置疑，这些数据被标记出来，并最终没有用于定量的眼动追踪分析中。否则，这项研究的结果就会产生误导。

观察者须知

如果不熟悉眼动追踪的利益相关者正在观察研究过程，你应该解释移动的点或十字线是什么意思，并要求他们不要根据所看到的做出概括。他们需要明白，1分钟的眼动追踪可以产生200～300次注视，而且一个人根本不可能处理和记住一个参与者的数据，更不用说通过实时观察他们的注视情况，可靠地将多个参与者的数据汇总在一起了。

进一步恶化的问题可能是利益相关者的偏见。因为他们知道研究的目的，所以他们会可能过度强调或低估了对研究兴趣区的关注。（例如，“没有人在看我们的新报价！”）他们也可能优先考虑对他们有意义的注视模式，同时忽视实际上可能更代表研究参与者的注视模式。

因此，虽然观察者使用移动的注视点来帮助理解个体参与者遇到的可用性问题是合理的，但是应该指示观察者在系统地聚合和分析数据之前不要进行任何概括。

小结

• 在有红外眼动仪的实验室里，避免阳光照射，用荧光灯代替白炽灯。尽量减少视觉上的干扰，最好让参与者坐在一把固定但高度可调的椅子上。

• 预测试是眼动追踪研究的关键。它有助于测试设备和任务说明的清晰度，提高主持质量和效率，并提高多个主持人之间的一致性。

• 告知研究参与者，他们的眼球运动将被记录下来，但告知方式要简短而随意。如果你让参与者放松（和其他研究一样），他们对被追踪的意识应该不会影响研究结果。

• 为了进行红外眼部追踪，眼部摄像机需要能够检测瞳孔和眼睛的角膜反射。眼镜、隐形眼镜、长睫毛、眼睑下垂和睫毛膏有时会干扰这一过程，导致数据偏移量或数据丢失。如果眼部摄像机是可调节的，改变它的角度或焦距可以帮助缓解这些问题。

• 校准包括参与者查看多个预定义点，同时眼动仪将出现在相机图像中的眼部坐标映射到可视场景。在校准过程中，确保光线水平、矫正眼镜以及眼动仪相对于参与者眼睛的位置与追踪期间相同。在可能的情况下，验证校准，如果有偏移量，重新校准参与者。

• 在研究开始时，增加一项练习任务会让参与者感觉更舒服，进一步明确步骤，并让你有机会决定是否应该在收集数据之前调整眼动仪或参与者的位置。

• 当可以实时查看时，要注意实时数据的丢失和偏移量，以便在任务之间进行调整。注视空白区域或不注视单击的元素是追踪不准确的两个容易发现的症状。



[1] .Kenneth Holmqvist, Marcus Nyström, Richard Andersson, Richard Dewhurst,Halszka Jarodzka, and Joost van de Weijer, Eye Tracking: A Comprehensive Guide to Methods and Measures (London: Oxford University Press, 2011).

第四部分 分析与报告

第10章 数据提取与准备

在深入分析你收集的数据之前，需要先处理一些事情，以便正确地准备数据。如果你的研究是定量的，那么准备工作将比纯定性的研究涉及更多的步骤。本章描述数据分析之前应该进行的所有活动（见图10-1）。

即使本章遵循图10-1所示步骤的顺序，这个顺序也不是一成不变的。例如，你可以在指定注视标准之前画出兴趣区。或者，如果测量不是基于注视的，甚至根本不需要设置注视标准。此外，一些数据清理活动可以早于指定的点执行。



图10-1 收集数据之后的步骤

设置注视标准

根据眼动仪记录的原始数据点，可以算出一些测量值，如在一个兴趣区上的停留时间。热点图、焦点图和注视图也可以从原始数据生成。然而，为了获得基于注视的测量值，例如兴趣区上的平均注视时间和注视次数，或者基于注视的可视化图，需要使用注视识别算法将原始数据转换为注视图。该算法过滤掉不太有意义的数据点，这些数据点组成了眼跳，并将单个注视数据样本合并到注视图中（见图10-2）。人们之所以对注视图感兴趣，是因为这是进行视觉处理的时刻。



图10-2 将注视数据样本合并到注视图

在现有的几种注视识别算法中，至少有一种可用于大多数眼动追踪软件应用程序。当多种算法可用时，除了为你的研究选择一种算法，你还必须为该算法选择适当的设置。这两个主题将在接下来的两节中详细讨论。许多眼动追踪应用程序还包括用于降噪、缺失数据处理和有效性检查的附加过滤器，这可能需要进一步的设置选择。在决定什么最适合你的研究时，你应该首先阅读软件手册。

注视识别算法

注视识别算法告诉眼动追踪软件如何将原始数据样本组合成注视点。这些算法可以基于数据样本的位置（基于分散的算法）或眼睛运动的速度（基于速度的算法）。

基于分散的算法要求连续的数据点在一个有限的区域内以最短的时间聚集在一起，以便被认为是一个注视。该算法有两个必须由研究人员定义的阈值最大分散值（通常设置为0.5°～1.5°的值），以及最短注视持续时间（通常设置为70～100ms）。当原始数据样本保持在1°的直径内至少停留100ms时，就可以识别注视。当数据样本离开该区域时，注视结束。

基于速度的算法通过分析眼睛在数据样本之间移动的速度来识别注视点。低速表明数据样本属于注视，而高速则表示眼跳。因为最低的扫视速度是30°/s，所以注视识别的最大速度阈值通常设置为20°/s～30°/s。注视需要持续足够长的时间来进行信息处理，因此最短注视时间阈值通常是该算法的一部分，其值通常设置在70～100ms。所以倘若将二者分别设置为30°/s和100ms，则当眼睛在至少100ms的时间段内移动速度低于30°/s时，注视才能被识别。

根据霍尔姆奎斯特和他同事的观点，基于速度的算法在各个采样率范围内都表现良好，而基于分散的算法只适用于采样率低于200Hz的眼动仪[1]。

在定义注视时要牢记的事情

基于注视的测量会产生不同的结果，这取决于所使用的注视识别算法及其设置。例如，选择较大的最大速度或分散阈值，通过将多次小注视组合成一次大注视，可以减少注视次数，增加平均注视时间（见图10-3）。增加最短注视时间阈值也会减少注视次数，增加平均注视时间。

因此，对于研究中的所有参与者，注视标准必须都是相同的。此外，为了能够比较不同研究的结果，你应该确保在这些研究中有相同的注视定义。数据手册应该包括所使用的注视设置的说明（或者甚至是软件的注视设置的屏幕截图），这样可以方便地复制它们。

定义注视值多少有些武断。最好比较一些使用不同设置创建的注视图和原始样例图，并决定哪些设置最有意义。阅读眼动追踪软件附带的手册也很重要，以便熟悉使用的特定算法和过滤器的复杂性。



图10-3 基于速度的注视识别算法的输出，最短注视持续时间阈值设置为100ms。当最大速度阈值从20°/s（左）增加到40°/s（右）时，注视次数减少，平均注视时间增加（由注视点的大小表示）

佛罗里达州的参与者注视时间较短吗

在我早期的一项多地点研究中，3个不同的研究团队同时在美国3个城市（芝加哥、旧金山和迈阿密[2]）收集眼动追踪数据。所测刺激为说明书，分析的测量值之一是测量信息处理难度的平均注视时间。

当每个团队提供他们的结果时，我惊奇地发现，迈阿密的参与者比在芝加哥和旧金山测试的参与者有更长的注视时间。差别几乎是100ms。我检查了参与者的人口统计数据，寻找可能的解释，但迈阿密的样本在许多方面似乎与其他两个地方的样本相同。

结果发现，造成这种差异的原因不是参与者，而是研究人员本身！每个测试团队在不改变软件中预先存在的注视设置的情况下提取测量值。这些设置要么是为先前的研究定义的值，要么是软件的默认值。我发现不仅在迈阿密使用的注视设置不同于在其他两个地点使用的设置，而且在芝加哥和旧金山使用的设置也不相同。

从那以后，除非对来自多个位置的原始数据已经集中合并和分析了，否则在提取测量数据之前，我一定要清楚地向团队传达应该应用于数据的注视算法和设置。

画出兴趣区

兴趣区是与研究问题相关的刺激区域。该区域可以是导航栏、软件小部件、文本段落、货架上的产品、广告牌，或者机场的寻路标志。指定兴趣区对于定量分析是必要的：兴趣区用于计算第7章描述的大多数测量指标。

选择兴趣区

兴趣区必须反映研究目标。对于一个刺激来说，不存在完美的兴趣区集合。因为相同的刺激可以有不同的兴趣区，这取决于分析需要什么。让我们看看图10-4中的货架。如果你的目标是找出一个产品与其竞争对手相比有多大的吸引力，那么兴趣区就是整个产品或产品组。但是，如果包装上的品牌元素是研究的重点，那么兴趣区将只涉及包装上的相关元素，例如公司标识。如果调查对象是店内的广告或货架空间的有效性，同样的展示可能还需要一套独立于产品的兴趣区。



图10-4 根据研究目标，在店内研究中，通道的这一侧可以被划分为几个不同的兴趣区集合

兴趣区不需要填满整个刺激，也没有理想的兴趣区数量，这都取决于什么对研究是重要的。但是，在画出兴趣区时，需要记住一些关于大小、填充和重叠的指导原则。下面将讨论这些注意事项。

兴趣区的大小和填充

兴趣区的最小尺寸取决于眼动仪的准确度和精密度。根据霍克维斯等人的说法，“对于高端的眼动仪来说，兴趣区的实际最小尺寸应该是1°～1.5°左右的视角。”也就是说，在计算机屏幕上，从27in（68.6cm）的距离看，最小尺寸应该是0.5～0.7in（1.2～1.8cm）。为了安全起见，你可以选择让你的计算机屏幕上的兴趣区至少是1in×1in（约2.54cm×2.54cm）。

无关它们的大小，理想情况下，兴趣区都应该包含一些填充。填充是添加到兴趣区中的感兴趣对象周围的空白。由于眼动仪的准确度和精密度不理想，这个空白的目标是捕获以小偏移量记录的对象上的注视（见图10-5）。



图10-5 兴趣区（橙色正方形）不但包括感兴趣的对象（i Pad图标），而且包括它们周围的一些空间（用于捕捉带有小偏移量的注视值）

填充的数量多少是任意的，并且通常受所感兴趣的对象周围可用空白大小的限制。在图10-5中，图标周围有大量的空白，但是当对象非常靠近时，可能没有太多的填充空间（见图10-6）。

如果刺激是网页或广告，则元素之间的空间大小不能用于研究目的，因为这将改变预期的设计。然而，有些情况下，你可能会在不影响研究结果有效性的情况下对刺激布局进行一些控制。例如，如果你正在测试实验室货架上的产品，则可以在产品之间留出一些空间来定位它们（见图10-7）。



图10-6 在这个主页上的4个交易周围，几乎没有一个空白。因此，兴趣区（橙色矩形）不包括很多填充



图10-7 这个屏幕上的刺激是用产品之间的空白以及产品与任务说明之间的间隔创建的，以便能够向兴趣区添加足够的填充

在一个研究中，兴趣区的填充和对象放置应该是一致的。一致性对于相互比较的兴趣区尤其重要。请注意，图10-6中主页上最左边和最右边的交易在它们的外缘都有空白，但是这些空白并没有用于兴趣区填充。扩展这两个兴趣区会造成不一致，因为中间的两个兴趣区没有任何额外的空间。

对于相同形状和大小的元素，兴趣区应该通过复制和粘贴来创建，因为手动创建所有兴趣区会引起不一致。这不但应该在同一刺激内进行，而且应该在几个刺激间进行。图10-7中的图像来自一项研究，该研究包含多个产品订单（通过产品平衡生成）和每个订单的多条路径。一旦在一幅图像上画出了兴趣区，就将它们复制并粘贴到其他图像上。因为产品的顺序并不总是相同的，所以必须仔细地重命名兴趣区以匹配相应的产品。

重叠的兴趣区

当两个兴趣区重叠时，认为重叠区域的注视同时属于两个兴趣区，并计数两次。应该避免重叠，因为与没有重叠的领域相比，重叠违反了统计假设，并高估了对重叠领域的关注程度。因此，应该注意分离兴趣区，即使以失去填充为代价（见图10-8）。

兴趣区只有在属于不同的兴趣区集时才能重叠，并且在任何时候都不能相互比较。例如，你可以在图10-8所示照片的人脸上画出兴趣区，以确定哪个更吸引人的注意力，同时保留照片中较大的兴趣区。可以将照片兴趣区与界面中的其他元素进行比较（例如，插图编号），但是永远不能与面部进行比较。

除了根据研究目标选择较小的兴趣区之外，在整个刺激（例如，一个网页）上放置一个兴趣区通常是个好主意。拥有包含所有内容的兴趣区将使你能够将来自其他兴趣区的数据放入上下文中，比如“花在查看区域X上的时间几乎占页面总停留时间的25%”。



图10-8 避免兴趣区重叠

动态内容的兴趣区

“动态内容”指移动、改变大小或出现/消失的任何刺激成分。提及动态内容，首先映入人们脑海的是网站和软件应用程序中的视频、动画和动态元素，例如下拉菜单和弹出框。但可穿戴眼动仪的场景摄像机记录的数据也包括动态内容。即使参与者看到的可能是静态的（例如，一个书架或一个汽车仪表盘），这些对象也会由于头部（和摄像机）的移动而改变它们相对于参考框架的位置。图10-9显示了眼动追踪研究中可能感兴趣的不同类型的动态内容。



图10-9 动态内容分类有助于识别分析方法。在表10-1中查找代码“i”“ni”“s”和“ns”

值得注意的是，在网站上滚动并从一个URL转到另一个URL可能会产生动态内容，也可能不会。许多眼动追踪软件应用程序能够检测这些事件，如果将每个URL设置并分析为“Web刺激”，则将每个URL视为静态图像。然而，如果你将“网络刺激”设置或分析为“屏幕记录”，滚动和移动网页将不得不以动态内容的分析方式进行分析。

到目前为止，关于兴趣区的所有内容都适用于静态和动态内容，但是动态内容在定量分析时面临额外的挑战。主要的挑战是缺乏能够从动态元素中有效提取数据的强大工具。目前存在几种不同的分析解决方案，但每种解决方案都有其局限性（见表10-1）。选择解决方案取决于要分析的动态内容的类型和眼动追踪软件中的可用功能。

表10-1 从动态内容中提取定量数据的方法



（续表）





图10-10 研究人员在商店货架上贴上红外标记。这些标记只在出现可穿戴眼动仪的情况下才有效，不会影响不参与研究的客户

一些类型的动态内容可以引起平滑的眼部运动，包括以稳定的速度追踪一个缓慢移动的物体，而不是使用注视和扫视。动态Web内容（例如，下拉列表和预览）比视频和可穿戴眼动仪现场摄像机捕捉到的真实内容更不可能实现平滑的追踪。如果数据可能包含平滑的追踪，则不能分析基于注视的测量，例如兴趣区上的注视次数和在兴趣区上第一次注视之前的注视次数。相反，使用基于原始注视数据的测量，例如在兴趣区上的停留时间和第一次注视目标的时间。

提取测量值并导出数据

一旦确定了兴趣区，你就可以提取在研究准备阶段选择的测量值了。第7章详细说明了测量值的选择。本书假设眼动追踪软件可自动计算测量值，而不必你手动完成。在用户体验领域中使用的大多数应用程序都具有此功能。

然后，你应将提取的测量值导出到电子表格中（见图10-11），并保存。将数据存放在电子表格中，而不是眼动追踪软件中，将使它们在数据清理和分析期间更容易操作。电子表格的选项卡可以指示不同的任务、测量值或界面，它们都对你的研究有意义。

你应该导出每个参与者的数据，而不仅是汇总数据，例如所有参与者的平均值。出于清理数据的目的，你将需要查看各个数据集，以及使用推断统计信息进行定量分析。

对于每件事都清楚地标上标签，详细地注释。你可能希望将电子表格的第一个工作表专门用于解释整个数据集。这些注释应该包括诸如注视定义和数据清理过程的说明等信息。如果你以后需要查看这些数据，这些注释将帮助你记起当时所作的决定，并且对于任何查看数据的人来说，它们都是非常宝贵的。



图10-11 把测量数据从眼动追踪软件导出到电子表格中（在清理之前）

不，你可能不会记得

我记得，相对作为用户体验设计师的职业生涯而言，在我的学术研究期间，项目时间更加宽裕。如今在工作中，数据分析由几周被压缩成短短几天。但因为必须保证工作的高质量，所以我必须找到方法来提高分析效率，而又不走捷径。我以为我做得很成功，直到有一次在进行眼动追踪研究很久之后，我被要求重做这项研究。这项研究的目的是确定一个重新设计的网站相对将近24个月前被评估的设计表现如何。

我再次使用了第一次研究中的参与者筛选器和主持人指南，以确保第二次获得的数据是相同的。为了保证两项研究的结果可以进行比较，我还必须采用相同的数据准备和分析程序。遗憾的是，第一项研究的电子表格结果远没有预期的那么有用。数据还在那里，但用于编制数据的程序的说明已不在那里。

之前为了完成第一项研究，并及时向利益相关者交付结果，我没有停下来对电子表格进行注释。两年后，经过多次研究，我显然记不起应用了什么注视设置和数据清理标准。例如，3个参与者的数据被排除在分析之外，我相信这是有原因的，但是没有迹象表明那是什么原因。

这个看似无害的捷径导致我在进行第二次分析之前使用相同的标准和程序花了几个小时重新导出数据，重新准备和分析第一次研究的数据。我再也不会这么做了，我现在记录我在分析过程中对数据所做的每一个决定。这些信息可能有助于在以后节省大量时间。

清理数据

就像在任何研究中一样，不管有没有眼动追踪，数据必须经过清理才能进行分析。数据清理包括识别不完整或不准确的数据，纠正或从分析中排除这些数据。本节将介绍需要纠正或排除数据的主要原因（见图10-12）。



图10-12 分析中可能需要纠正或排除数据的主要原因

因为数据清理经常导致数据减少，所以你应该总是尝试获得比实际所需更多的数据，例如，让更多的参与者参加测试。数据清理确保了数据质量，跳过这一步可能会导致难以解释的结果，或者更糟的是，产生误导。数据清理的规则应该记录在数据表和研究报告的结果部分中。

校准不当

校准的主题在第9章中详细讨论过。校准不当会导致数据不准确或丢失，这是在分析前应先清理数据的主要原因之一。如果初始校准和随后的重新校准不成功，主持人应该对此进行记录，以便从分析中排除该参与者的眼动追踪数据。如果你还收集了一些非眼动追踪测量值，如任务时间或错误率，它们不必从分析中排除，因为它们显然不受校准的影响。

数据样本丢失

不是每个人都会完美追踪，这是意料之中的事。数据丢失可能有许多不同的原因。例如，当参与者眨眼、向下看（见图10-13）或远离屏幕（在远程眼动追踪的情况下）时，没有捕捉到注视点。这种类型的数据丢失是可以接受的，因为丢失的样本发生在参与者不查看刺激时（例如，计算机屏幕上的网站），所以丢失数据并不意味着丢失信息。

如果当参与者在观看刺激物却没有记录其注视点，这种类型的数据丢失是不可取的。例如，如果参与者的眼睑下垂或者已经移动到远程眼动仪的头部框之外（见图10-14），则可能发生这种情况。这种类型的数据丢失可能导致数据误解，因为它表明一些东西被忽略了，即使它可能被关注过。



图10-13 即使当参与者低头打字时没有记录眼动追踪数据，你也不会在测试网站上丢失任何关于她的视觉注意力的信息



图10-14 如果参与者正在查看测试网站，但她的数据没有被眼动仪捕捉到，因为她在头框之外，那么你就错过了重要信息

缺失的信息通常不会以统一的方式分布，这可能会给结果带来额外的偏差。例如，眼睑下垂的参与者在看他们视野的上半部分时往往比看下半部分时看得更清楚。如果要比较同一元素在不同位置所吸引的注意量，较低的位置将处于不利地位。或者，假如测试两个界面版本，其中一个使用的字体比另一个小。为了能够读取较小的字体，一些参与者可能因为太靠近屏幕而无法追踪。该界面可能由于无法获得足够数量的数据，从而无法与另一个界面进行可靠的比较。

为了防止数据缺失对你的结果产生负面影响，在研究中，你应该为可接受的数据样本丢失比例指定一个阈值。这个有点任意的值通常设置为10%～30%。如果阈值是15%，则任何丢失超过15%的样本的参与者都应该被排除在分析之外。数据排除通常是在每个任务的基础上完成的。如果研究中有4项任务，并且参与者只在最后一项任务中表现不佳，就应该只排除最后一项任务。

对于需要大量输入的任务，或者由于其他原因将视线从屏幕移开的任务，丢失数据的阈值应该更高。这个阈值可以在收集数据之后确定，并且可以在访问每个任务的每个参与者缺失（或获取）的原始数据样本的比例之后确定。这些比例通常在眼动追踪软件中自动计算（见图10-15）。查看这些信息将帮助你确定可以将哪些内容“排除在外”。例如，如果大多数参与者缺少20%或更多的样本，那么显然不能将阈值设置为15%；否则，就没有任何数据可供分析。



图10-15 眼动追踪软件应用程序的截图显示采集数据样本的百分比

数据偏移量

在清理数据时，还应该考虑排除具有大偏移量的数据。偏移量是记录的注视点与参与者实际查看注视点之间的差异（见图9-8、图9-9和图9-10）。如第9章所解释的，如果可以现场观看，研究者应该在研究过程中注意不准确的追踪。他应该记下其中观察到较大偏移量的所有任务。这些记录内容可以在以后审查，并可能被排除在外。如果不能现场观看，研究结束后应抽查记录。

什么是“大偏移量”？这是一个判断，取决于兴趣区的大小、填充和位置。如果你有足够的证据证明记录的注视点仍然在正确的兴趣区的边界内，那么偏移量不足以说明数据无效。另一方面，如果偏移量看起来可能导致注视点被分配给不正确的兴趣区，那么数据就应该放进截断块。一般来说，兴趣区越小越紧密，导致数据被排除的偏移量就越小。大的、内部及之间有填充的兴趣区将有更大的偏移量公差。

异常值

异常值是离收集的其他值很远的观测值。有几种识别异常值的方法。一种常用的方法是识别均值上下3个标准差以外的任何值。这种极端值可能是由各种原因造成的，包括有人误解了任务，或者参与者与其他参与者来自不同的人群（可能是意外招募的新手而不是专家）。然而，并非所有的异常值都是由不受欢迎的因素造成的。有些是数据分布中的合理情况，但是将它们与不合理情况区分开来可能是一个挑战。

异常值增加了误差的方差，降低了统计检验力。它们也会导致误导性的数据可视化（见图10-16）。图10-16a的热点图是基于所有研究参与者的数据创建的。图10-16b中的图像是相同的热点图，但是排除了一个在页面下面停留的时间比其他的参与者长很多的参与者。后来显示，他误解了这项任务。把这个异常值包括在内，好像在说明在该任务中让参与者长时间看页面，这是一种误导。

虽然关于如何对待这些极端值还存在一些争论，但是在定量分析之前已经提出了消除这些极端值的良好（和实际的）论点。其他人建议保留所有收集的值，并对所有这些值中取对数。这种转换将所有值（包括极端数据点）更紧密地结合在一起，使异常值的影响更小。

需要强调的是，关于异常值的讨论仅涉及定量分析。在定性分析中，在确定趋势之后，你仍然希望了解行为与大多数人不同的参与者的经验。分析这些参与者可能会发现可用性问题，这些问题可能不太常见，但也可能很严重。



图10-16 基于参与者的数据创建的热点图

其他无效数据

重要的是，要记住，即使没有大偏移量或异常值的数据也可能是无效的。例如，如果某人误解了一项任务，其眼部运动就不能代表该任务。即使追踪是准确的，得到的值不超过均值3个标准差，这些数据也应该排除在分析之外。

无效数据也可能由异常环境产生，例如参与者在任务期间接电话，这可能会增加可能与任务无关的注视。其他示例包括异常低的页面加载速度或由于原型代码中的错误而显示不正确的刺激。后一个问题可以在研究期间解决，但是在注视之前进行测试的参与者可能需要被排除在外。主持人应该跟踪所有不寻常的事件（见图9-11），并且在数据清理过程中审核列表。

不要操之过急

本章讨论了数据分析开始之前应该进行的所有活动。这些活动很重要，你应该在研究日程上为这些活动留出时间。不管分析有多么诱人，都不要直接进入分析。

参与者越多，研究的刺激越多，数据准备时间也就越长。此外，由于与兴趣区、测量值和数据输出相关的附加步骤，数据准备对于定量研究比定性研究更加耗时。

在用户体验领域的眼动追踪研究中，最常见的错误之一是在分析之前未能清理数据。因为结果的有效性取决于数据清理，所以不要跳过这一步。另一个没有引起足够重视的活动是制订注视标准。许多从业者倾向于使用软件的默认设置，常常没有意识到他们可以，甚至应该修改这些设置。

仔细准备数据是在第12章“定性数据分析”和第13章“定量数据分析”中描述的成功分析的关键因素。但在此之前，我们将讨论眼动可视化——定性分析的基础。

小结

• 数据准备是数据收集之后的重要步骤，它使分析成为可能，并确保结果的有效性。数据准备包括定义注视点和兴趣区提取要分析的测量值、导出和清理数据。

• 注视以及视觉处理过程中发生的事件，通常是用户体验研究者的兴趣所在。在选择将原始注视图组合成注视图的方法时，要记住，不同的算法与不同的算法设置会产生不同的注视点数量和注视持续时间。这就是为什么注视标准应该在研究中保持一致，并在数据配套的注释中明确说明。如果你不喜欢定义注视方式的随意性，可以使用基于时间的（而不是基于注视）测量和可视化。

• 定义兴趣区就是描绘与研究目标相关的区域。因为眼动仪的准确度和精密度并不完美，所以要避免小的兴趣区，并在可能的情况下包括填充。还要确保相互比较的兴趣区不会重叠。尽管在动态场景中有许多方法用于分配兴趣区，但这个活动仍然是眼动追踪中最具挑战性的方面之一。

• 在处理数据之前，请将每个参与者的所有测量值从眼动追踪软件中导出到电子表格中，以便在数据清理和分析中具有更大的灵活性。

• 清理数据包括识别不完整或不准确的数据，或者将它们排除在分析之外，或者对它们进行纠正。跳过这一步骤可能导致难以解释或误导性的结果。数据清理的主要原因包括校准不良和追踪不良（这会导致数据丢失和大的偏移）、异常值（仅在定量研究中）和其他无效数据，例如，让人误解的任务说明。

第11章 眼动追踪数据的可视化

数据可视化（例如，热点图和注视图）是眼动追踪的亮点，但是有时也是使用眼动追踪的主要原因。这些可视化非常容易获得，任何有眼动仪和眼动追踪软件的人都可以通过简单地按一下按钮来生成它们。它们看起来也很直观，并且人们容易由此得出错误的假设。因此，往往产生不必要的眼动可视化，并且解释不准确。

然而，如果使用得当，可视化在用户体验研究中扮演着重要的角色，它主要用于两个目的。首先，可用性问题及其来源的定性分析依赖于可视化，例如，注视回放和注视图。其次，可视化有助于交流研究结果。眼动追踪数据可视化可以说明用户体验的定量结果和可用性问题的定性方面的问题，你可能希望在报告中强调这些问题。这些插图可以使你的结果更有说服力，更容易理解。

可视化的分类

可视化可以用以下3个维度来描述。

• 显示的数据量。可视化可以是个人的（表示一个参与者的数据），也可以是聚合的（表示多个参与者的数据）。

• 可视化的形式。可视化可以是静态的，也可以是动态的。

• 显示的信息类型。一些可视化只传达空间信息（注视活动在刺激物上的位置），而另一些则同时传达空间和时间信息（注视活动发生的地点和时间）。

表11-1概述了按3个维度分类的常见眼动数据可视化。本章的其余部分提供了这些数据可视化的概述：描述了如何创建、应该如何使用，以及与使用相关的任何特殊的注意事项。

表11-1 眼动追踪的可视化比较



缺少热点并不等于缺乏注意力

在解释眼动数据可视化时，有一个误解是关于没有显示数据的刺激区域。通常的假设是，没有任何颜色的热点图区域和没有注视点的注视图区域没有得到任何注意，但这种想法是错误的。首先，热点图中彩色区域的范围取决于热点图设置，很有可能没有使用颜色标记的区域确实得到了注视（见图11-1）。其次，即使一个区域没有得到任何注视，它也可能已经在副中央凹或周边被处理了（见图11-2）。



图11-1 虽然热点图并没有显示在包装的顶部有热点词“Broxton”，但是所有参与者注视图的图像显示了那里有注视。对于底部的数字也一样



图11-2 在阅读时，人们不会专注于每一个字母。他们也经常跳过短的功能词，如“on”和“to”。缺乏对文本部分的直接注视并不意味着缺乏对其关注或加工

注视图/扫描路径

注视图是一幅图像，以点表示个人的注视，以线表示眼跳（见图11-2）。点的大小与注视时间成正比，较大的点表示较长时间的注视。注视图中点的数量和大小取决于注视定义设置，该设置应在数据分析之前选择（见第10章）。因为这些点的编号表示注视发生的顺序，所以注视图不仅传递空间信息（“在哪里”），还传达时间信息（“在什么时候”）。

注视图和动态内容

注视图的背景是静态图像，因此，为动态刺激创建注视图（例如，带有图层和下拉框的电影与网站可能很棘手。假设参与者在访问Web页面时曾打开和关闭下拉列表，那么从整个页面的访问中显示注视图是有误导性的；你不知道哪些注视项属于下拉菜单，哪些注视属于下拉菜单下的内容。

如果刺激是动态的，你需要确定内容没有以有意义的方式改变的时间段。（这可能是非常短暂的时刻！）接下来，你应该捕获表示这些时刻的刺激的静态图像，并将这些时刻的注视数据覆盖在这些图像上（见图11-3）。这个想法是为了确保注视图背景中的图像准确地表示了当所显示的数据被捕获时刺激的外观。



图11-3 因为这个主页上的动态元素在一个注视图里显示所有的数据会产生误导

对于非常动态的内容，将数据显示为一系列静态注视图可能过于零碎。一个更动态的可视化（例如，注视视频）将会更合适。

注视图用来做什么

注视图可以用于定性分析，它关注个人如何扫描显示器或产品，以检测和解释可用性问题。注视图也可以作为报告中这些问题的说明（见图11-4）。第12章提供与注视图的这两种用法相关的详细信息和示例。



图11-4 这个注视图显示了参与者在试图确定简单费率计划的通话成本时，很难理解预付费手机套餐背后的计划表

偶尔，注视图可以用来举例说明定量结果，特别是基于注视的测量，如注视计数或平均注视时间（见图13-6）。

“平均”注视图用来做什么

你可以在一幅图像中显示多个注视点，但是结果不会很有用。模式很难检测，特别是在高的点密度下。图11-1（b）的图像说明了这一点。这就是利益相关者经常要求“平均扫描路径”的原因之一。然而，这种类型的可视化在眼动追踪软件应用中通常不可用。虽然有很多耗时的数学方法可以用来平均化多个注视图，但它们都有明显的局限性，可能会导致产生误导的视觉效果。

幸运的是，有几个相当简单的变通办法来解决无法产生平均注视图的问题。在第一个解决方法中，可以计算每个兴趣区上首次注视的平均时间，并模拟显示此顺序的图像（见图11-5）。你应该确保你创建的图像看起来与注视图略有不同，以防止误认为它是同一个（例如，不要使用点）。显然，只有当研究中重要的元素按兴趣区最初注视的顺序时，这种可视化才是合适的。



图11-5 第一次注视的时间数据与注视顺序

第二个解决方法涉及找到具有最典型扫描路径的参与者，该扫描路径可用于表示该样本。为了找到这个人，你应该从获取一些相关的定量数据开始，例如，每个兴趣区中注视的平均数量和首次注视兴趣区的顺序。接下来，你应该找到其数据与这些平均值相似的参与者。结果可能并不完美，但参与研究的人越多，你就越有可能找到一个非常接近平均水平的人。确保图像标题表明所显示的是样本代表人物的注视图。提及参与者号码（例如，“第16号”）有助于使此信息更清晰。

定制注视图

你应该对你在注视图中展示什么和如何表现它有选择性。幸运的是，许多眼动追踪软件应用程序允许用户至少在某种程度上控制数据可视化的外观。

首先，确保注视图是可用的。为了使点更容易与背景中的刺激区分开来，不要害怕改变点的默认颜色。例如，如果被调查的网站有蓝色的配色方案，就把这些点涂成红色或橙色。你也可以放大这些点，使注视物更加突出，或者如果注视点下方或重叠的刺激很重要，则可以提高这些点的透明度。

当你用注视图来说明某个研究结果时，你应该只展示你的观点所需要的东西。例如，将展示的数据限制在出现可用性问题的时间段内，而不是通过呈现参与者在网页上花费的所有时间中的数据来混淆主题。

注视视频

注视视频是个体注视点的动态可视化，由一个移动的点或十字线表示，并覆盖在刺激的顶部，如网站（见图11-6）、软件包或物理世界的场景摄像机记录。与注视图不同，注视视频不需要研究人员选择静止图像作为数据的背景。背景是参与者所接触到的完全相同的刺激，不管它是静态的还是动态的。



图11-6 从注视回放画面来看，参与者在大型黄色广告出现在主页上时立即关闭，然后处理分配的任务

注视视频用来做什么

研究人员可以通过实时视图来观看注视视频。在形成性用户体验研究中，研究人员在会话期间可通过此方式向参与者提出疑问和问题，不但基于参与者正在做什么，而且基于她正在看什么。此外，实时注视观察也使得研究对利益相关者更有吸引力，尤其是当参与者无法用语言表达自己的想法或要求无声执行任务时。

一旦注视被记录下来，研究人员就可以在后面的时间出于分析或说明目的回放注视视频。虽然注视回放的用途与注视图相似，但注视回放可以揭示一些很难从更静态的可视化甚至定量数据中获得的现象。例如，我的一项店内研究数据显示，参与者对独立的促销海报边缘的关注远远超过了海报的主要内容。因为这个结果没有明确的解释（并且在研究期间没有实时观看）。我转过头去看注视回放。回放显示，参与者必须操纵他们的购物车来避免撞到海报，这就是为什么他们必须注意海报的边缘。

不管你是进行定性研究还是定量研究，观看几次研究的注视回放是个好习惯，尤其是在无法实时观看，或者你没有机会实时观看参与者的眼部运动的情况下。如果有意想不到的研究结果需要解释，观看注视视频也很重要。

眼睛移动得很快

如果你看过注视视频，你一定注意到眼睛移动的速度。（人们每秒有3～4次注视，记得吗？）这就是为什么很难通过观看全速播放的注视视频来正确分析数据。你可以基于在测试期间实时看到的内容创建假设，但是在数据收集完成后，你应该以较慢的速度播放注视视频来验证这些假设。

蜂群图

蜂群图是包括多个研究参与者的注视回放。视频中的每个点代表一个参与者的注视点（见图11-7）。只有当参与者以相同的方式受到同样的刺激，例如，当所有参与者观看相同的视频或看到相同的图像时，才能创建蜂群图。这种可视化不能用于网站，因为用户不会以相同的速度滚动页面或同时打开相同的菜单。它也不适合使用可穿戴眼动仪的研究，因为刺激（参与者面前的事物）会随着每次头部移动而改变。



图11-7 两个蜂群图，描绘了22名参与者观看关于如何给猫注射胰岛素的视频教程

蜂群图可视化可以帮助识别和说明一组人的空间与时间趋势。例如，你可以通过确定人们是否在任何给定时刻观看他们应该观看的内容（例如，产品或品牌名称）来查看视频广告是否对观众的注意力产生预期的效果。

热点图和焦点图

热点图是数据的二维表示，其中眼动追踪测量值（例如，注视次数）以彩色表示。热点图之所以引人注目，是因为其颜色尺度的直观性质与温度有关：黄色比绿色或蓝色更温暖，橙色比黄色更温暖，红色是热烈的。不难看出，“热”的量与所代表的测量值成正比。

如何创建热点图

眼动追踪软件手册详细解释了该软件用于创建其热点图的算法。一般来说，首先把所有的注视点都映射到一幅静止的背景图像上，该图像表示当捕捉到可视化中显示的数据时刺激的外观。然后，将颜色值分配给紧邻每个注视中心的小区域（离中心越近，颜色值越高）。最后，添加重叠区域的值，得到一个平滑的彩色图。

尽管可以根据一个人的数据创建热点图，但是根据从多个参与者获得的数据创建的聚合可视化热点图更加有用。

焦点图——热点图的近亲

焦点图（或注视不透明图）的创建方式与热点图相同，但使用透明梯度来表示变量的不同级别，而不是颜色梯度（见图11-8）。透明梯度是刺激顶部的一个暗色掩模，在注视活动较多的地方透明度较高，而在注视活动较少的地方透明度较低。几乎所有关于热点图的内容都适用于焦点图。



图11-8 由相同数据和相同设置生成的热点图和焦点图

焦点图的使用频率低于热点图，主要是因为它们没有热点图那么吸引人。有时它们比热点图更难读懂，特别是当刺激本身有一些非常暗和非常亮的区域时。例如，图11-8中的一些洗涤剂瓶子是白色的，一些是海军蓝的。同样的透明度在白色的瓶子上会显得更淡，因此，白色的瓶子显得比深色的瓶子更透明。

热点图的类型

商业眼动追踪软件可以基于注视次数、绝对注视时间或相对注视时间生成热点图（见表11-2）。在报告中选择正确的热点图类型取决于你用来实现研究目标的眼动测量值。例如，如果对搜索效率感兴趣，并且分析的测量值之一是获取目标之前的注视次数，那么应该使用注视次数热点图来说明结果。

热点图可能具有误导性，因为它们可以以相同的方式显示不同的现象。换句话说，由于不同的原因，两个红色的热点图区域可能是红色的。因为一种热点图只体现一个测量值，所以缺乏关于其他测量值的信息会影响对热点图的解释。表11-2描述了3种主要的热点图类型及其局限性。

表11-2 热点图的类型及其影响解释的局限性





图11-9 使用软件默认设置创建的注视次数热点图，与图11-10和图11-11中的热点图来自同一研究。尽管3幅热点图的整体注意力模式是相似的，但是它们之间的热强度存在一些差异



图11-10 使用软件默认设置创建的绝对注视持续时间热点图，与图11-9和图11-11中的热点图来自同一研究



图11-11 使用软件默认设置创建的相对注视持续时间热点图，与图11-9和图11-10中的热点图来自同一研究。该图中第一个搜索结果的热强度高于图11-10中的绝对注视持续时间热点图中第一个搜索结果的热强度，因为单击该结果的用户在页面上总共花费的时间非常短

热点图与数据分析

与一些从业者所认为的相反，当你从热点图中得出任何结论时，你应该小心谨慎。首先，热点图显示的是一群人看了哪里，而不是每个人看了什么，什么时候看。这种时间和个人信息的缺乏限制了热点图对定性分析的贡献，这将在第12章中描述。其次，表11-2所列出的约束条件以及热点图颜色标度的连续性，使得研究者仅通过查看热点图无法对兴趣区进行准确的定量比较（见图11-12）。正确的定量分析需要处理实际的数值型数据，这将在第13章中进行解释。



图11-12 如果不分析数值型数据，就不能可靠地比较这些注视次数热点图中的两个“Netflix公司”广告

鸟瞰

在进行分析之前，你可以通过热点图对数据进行快速的高级预览（见图11-13）。它们可能有助于产生更多的研究问题或发现需要进一步研究的意外现象。例如，如果你发现，一个与任务无关且不是分析计划的一部分的区域中红色面积很大，那么你可能希望看一些注视回放视频，以确定该区域是何时查看的，这将有助于识别其中的原因。根据研究目标，你甚至可以决定将这一区域纳入定量分析中。



图11-13 热点图类似于垂直航拍照片，但是它不是地面的图像，仅提供眼动追踪数据的预分析鸟瞰图

不过，你应该先不公开这些最初的可视化结果。如果你过早地与研究利益相关者分享它们，他们可能会不假思索地就得出结论。

热点图作为研究结果的图解

然而，热点图真正的作用在于它们的说明功能。一旦你进行了分析，你可以使用热点图作为研究结果的说明。在这个角色中，热点图对于报告和演示文稿非常有价值，因为它们使结果更容易理解，也更有说服力。在说明定量研究结果时，热点图还显示了注意力在每个兴趣区中如何分布，这增加了一个定性成分（如果需要可以进一步研究）。

但即使作为图解，热点图也只能在可以增加价值时使用。包含热点图并非能让所有报告受益。例如，许多可用性问题在注视图中比在热点图中展示得更清晰。此外，在报告热点图设置中不可用的眼动追踪测量值（例如平均注视时间或瞳孔直径）时，包括热点图也会产生误导，因为热点图显示的变量与分析的变量不同。即使有合适的热点图类型可用，显示的注意力分布也不一定适用于研究目标，它甚至可能会分散注意力，使人偏离主题。

如何改变热点图的外观

除了数据本身之外，热点图的外观还会受到许多因素的影响。这些因素中的一些是在数据准备期间产生的（见第10章），不应出于热点图定制的目的进行操作。例如，虽然更改注视定义标准会使热点图看起来更热或更冷，但是在分析之前应该选择这些标准，并且用于分析的标准也应用于热点图。这同样适用于包含在热点图中的时间段和参与者：热点图中显示的内容必须与数据分析中使用的内容一致。如果数据清理操作删除了一个异常值，那么也不应该将这个异常值包括在说明结果的热点图中。

要更改热点图的外观，你可以操作热点图显示设置，如注视点周围的内核大小和色度的上限阈值。内核大小是指被赋予了颜色值的单个注视区域的大小。增大内核将导致这些区域更多的重叠，并使热点图看起来更温暖。相反，减小内核会使热点图看起来更冷。

色度的上限阈值是所有值都由刻度上的“最热”颜色（通常是红色）表示的值。一方面，降低上限意味着降低一个区域必须满足红色的要求；它将产生一幅更温暖的热点图，有更多的红色区域和更多的颜色覆盖。另一方面，增加阈值将使热点图显现更少的“热”量：热点图将具有更少的红色区域（如果有），以及更少的颜色覆盖。

有时，眼动追踪软件还可以改变色度的颜色。然而，从绿色或蓝色开始，变成黄色，然后是橙色，最后是红色，这种排序已经成为一种惯例，最好不要篡改它。你可以调整的是颜色的透明度。调整应该以这种方式进行：既要显示下方的刺激，又要保持足够高的色彩强度。

热点图定制的3个规则

规则1：即使热点图显示设置有些随意，也要尝试调整它们，以产生最能说明研究结果的可视化效果。例如，如果在两个兴趣区之间发现了统计上的显著差异，那么在创建热点图时应该记住这一点。

热点图的Y轴

一种控制热点图热量的方法是通过改变色度上限阈值的定义。没有用于选择正确上阈值的设置过程，但是经验法则能确保热点图正确地捕获研究中感兴趣的值的范围。可以将阈值选择与设置图中Y轴上的最大值进行比较，其中Y轴表示自变量的值（见图11-14）。



图11-14 注视次数热点图（和类似的线形图）由相同的数据创建，但对于色度的上限使用不同的设置：左边的3次注视（太低）和右边的30次注视（太高）

一方面，如果一幅图的Y轴太短，超过该轴上最大值的数据将被截断。因此，你将只知道那些数据点高于最大值，但不知道它们到底是什么，以及它们之间有什么区别。类似地，如果热点图的上限阈值设置得太低，许多区域将被红色覆盖，每个区域所吸引的注意力就没有区别。

另一方面，如果图中的Y轴太长，图中的数据就会被压缩，数据点之间的差异就会变小。同样，将热点图的上限设置得太高会限制颜色的范围，作为最大值将颜色限制为黄色或橙色，并且没有区域会被红色覆盖。

请看图11-15中的3幅热点图。如果你想要说明兴趣区1和兴趣区2在注视时间上有统计学上的显著差异，那么中间的热点图将是最好的。顶部热点图中的阈值太低，而底部热点图中的阈值太高，因此差异不容易显现。然而，为了说明兴趣区A和兴趣区B之间的显著差异，顶部热点图将是3幅热点图中最合适的。



图11-15 注视时间热点图从相同的数据生成，但使用不同的色度上限阈值。中间的热点图应该用来说明兴趣区1和兴趣区2在统计上的显著差异，但是顶部的热点图最能说明兴趣区A和兴趣区B之间的差异

规则2：对正在比较的条件使用相同的热点图显示设置。如果设置不一致，热点图之间的明显差异或相似性可能会让人产生误解。

规则3：在图例或标题中表示热点图的类型及其设置。这些信息不仅可以帮助用户正确地阅读这些热点图，还可以提醒你所使用的设置，以便你可以向其他人解释这些热点图，并在需要时生成其他热点图。除了列出显示设置之外，还应该确保在分析结果和说明结果的热点图前后的上下文中清楚地陈述了影响热点图的其他因素（例如样本大小、时间段和任务）。当把它们放在一起时，你可能会得到这样的结果：绝对注视持续时间热图，来自“提交产品评审任务”中前5s的数据，红色区域表示2s，n=25。

动态热点图

有两种动态热点图。第一种是“旅行热”热点图。它的概念可以与蜂群图相比较，但是与热点云相比，图上单个的点会在刺激物周围移动。一些眼动追踪软件应用程序允许研究人员定制“滑动窗口”，这是在任何给定时间显示数据的时间间隔。第二种动态热点图是“累积热”热点图，它显示热是如何随着时间的推移在刺激上累积起来的。“旅行热”热点图通常用于动态刺激，而“累积热”热点图更适合于静态刺激。

虽然动态热点图包含静态热点图所缺少的注意力的时间信息，但是动态热点图的实用性是有限的。通过将如此多的信息组合到一个可视化（聚合、空间和时间）中，这些动画使你很难专注于任何特定的内容。

其他可视化类型通常比动态热点图更有效。例如，在展示一群人如何观看视频方面，蜂群图比“旅行热”热点图要好得多。另外，在演示注意力如何随时间累积时，后续时间间隔（例如0～5s、5～10s和10～15s）的多个静态热点图比“累积热”动态热点图更成功。

“自制”的热点图

如果你没有能够为你生成热点图的眼动追踪软件，你可以通过以下3个简单的步骤自己制作热点图。

（1）获取你想要演示的测量值的数值数据。

（2）根据步骤（1）中获得的值的范围创建色度。

（3）根据每个兴趣区的值为它上色。

虽然这些自制的热点图没有显示平滑的注意力分布，但是它们很好地说明了兴趣区的定量结果。事实上，它们使兴趣区比典型的热点图更容易“一目了然”地进行比较。这些自制的热点图还可以直观地表示通常不能作为热点图使用的测量值，例如，查看每个兴趣区的参与者的百分比（见图11-16）。



图11-16 由研究人员手工对兴趣区进行彩色编码的热点图，用于显示查看每个兴趣区的参与者的百分比

小结

• 常见的眼动追踪可视化类型包括注视图（或扫描路径）、注视视频、蜂群图、热点图、焦点图（或注视不透明图）和动态热点图。

*注视点和眼跳可以分别以点和线表示，并用静态注视图的形式可视化，或者在注视视频中动态显示。在视频中共同呈现多个参与者的眼部运动可构成蜂群图。这3种可视化在个体层次上传达了空间和时间信息，当然，蜂群图也有聚合的方面。

*热点图是一种数据表示形式，其中眼动追踪测量值显示为彩色，而“热量”与测量值的水平成正比。在焦点图中，使用透明梯度代替颜色。热点图和焦点图都只传递空间信息，但它们汇集了多个参与者的信息。使热点图动态化便添加了时间元素。

*眼动追踪可视化可以用于说明定性和定量的研究结果，目的是使结果更容易获得和有说服力。可视化还可以帮助对可用性问题进行定性分析。然而，定量分析从来不应该基于可视化来执行。

• 在创建可视化时，你应该对它们进行定制，以便只显示重要的内容，并清楚地呈现它们。不要依赖默认的软件设置。调整颜色以实现数据与背景之间更好的对比性，或者强调在分析中发现的统计方面的显著差异。确保热点图显示分析的测量值。缩短时间段，仅显示相关事件的数据。

• 在可视化背景中的图像应该准确地表示当所显示的数据被捕获时刺激的外观。当把静态可视化用于动态刺激时，需要仔细地对数据进行分区。非常动态的刺激需要动态可视化，例如，注视视频、蜂群图或动态热点图。然而，只有当参与者接触到相同的图像或视频时，后两种方法才能起作用。

第12章 定性数据分析

一方面，如果你使用眼动追踪作为形成性用户研究的一部分，你将执行定性分析，相关内容参见本章。另一方面，如果研究的目标是测量用户体验的各个方面（总结性研究），那么你将进行定量分析，相关内容参见下一章。

定性分析的关注点在于某人如何看待某事，并且通过检查数据可视化来进行。检查的目的是解释行为数据所揭示的可用性问题并发现其他方面可能不容易发现的问题。例如，如果几个研究参与者没有选择能让他们成功完成任务的链接，那么检查他们的扫描路径可以将问题的原因范围缩小到较差的链接位置、不足的显著性、具有误导性的标签或界面中存在竞争元素等。

一些研究既需要定量分析，也需要定性分析：你可能想要测量一些东西，然后定性地解释结果。第2章所描述的“专业组织的网站”案例研究，很好地说明了在一项研究中这两种类型的分析。我们的研究有两个目标：（1）确定重新设计的主页是否比当前主页可用性更高；（2）确定在重新设计中需要改进的地方。实现第一个目标需要进行定量分析，而实现第二个目标则需要进行定性分析。例如，如果发现某些东西在新设计中比在现有设计中需要更多的注视，则应分析这些注视分布，以了解是什么导致了效率低下，并提出适当的设计建议。

定性分析的可视化

一些研究人员根据测试期间实时查看器中观察的参与者的眼部运动进行定性分析。在测试过程中，虽然使用这些信息将主持人的疑问与问题告诉参与者是完全可以接受的，但是你得小心，在没有对数据进行更仔细的测试后续检查之前，不要匆忙得出结论。眼球运动非常迅速，即使是最好的研究人员也很容易屈服于他们没有完全意识到的偏差中，这可能会让你看到你想看的东西。

最好在收集数据后检查眼动追踪可视化。然后，你可以选择那些犯了特定错误的参与者，或者那些在整个任务中挣扎的参与者，然后以较慢的速度观看他们的注视回放视频。你也可以查看相关的个人注视图。

由于第11章描述的某些限制，以及缺乏时间信息，热点图在定性分析中的应用有限。通常，只有在通过注视图或回放视频（见图2-6和图2-7）建立了一致性之后，它们才能用于对数据进行快速的、初步的深层浏览，并展示一组参与者之间一致的注意模式。

如果你要进行定性分析，你应该首先阅读第11章，该章解释了如何创建有意义的可视化，以及每种可视化类型最适合什么。

没有硬性规定

可以理解，许多用户体验从业者希望特定的“如果，那么”规则能够应用于定性分析：“如果眼动模式像这一样，那么用户体验时就有困难。”然而，与在研究中分析参与者的公开行为和反馈相类似，定性的眼动分析不存在严格且良好定义的规则。研究人员必须根据观察到的内容和观察发生的背景，利用他的判断来推断可用性问题。此外，研究人员必须结合来自不同渠道的信息，如参与者的行动、评论和注视位置等，来充分理解发生了什么以及其中的原因。

目标搜索分析框架

虽然对于定性注视数据分析没有硬性规定，但要有一个帮助解释数据的框架。这个框架适用于参与者搜索目标的任务。必须定位和识别目标，否则任务将无法完成。这些目标可以是货架上的产品，也可以是界面的元素，例如，链接、按钮或信息等。

要进行在线购买，用户可能必须选择“添加到购物车中”“结账”和“提交”等按钮，这些就是目标。或者，为了确定易腐烂的产品是否仍然适用，顾客必须确定保质期，这是任务的目标（见图12-1）。在用户体验研究中，大多数任务要求参与者寻找一个目标或一系列目标，因为用户与现实世界的交互就是在不断搜索能使他们达到目标的控件和内容。



图12-1 购物过程充满了搜索任务：从货架上寻找特定的产品，到寻找产品包装上的信息

你将注意到，本章描述的指南与第7章中关于可发现性和可识别性测量的讨论有关。在这里，你还应该假设，要找到正确的目标，用户必须做到以下几点。

• 把注意力集中到目标上（感知成功）。

• 认识到所看到的确实是目标（理解成功）。

然而，与第7章不同，现在的重点是识别界面产品中的可用性问题，而不是测量用户体验的各个方面并比较多个界面。

（1）定义成功。

（2）确定搜索结果（成功与失败）。

（3）分析失败，以解释发生原因。

（4）分析成功，以发现潜在问题。

图12-2是本章其余部分的路线图，该图详细描述了这些步骤。

第1步：定义成功

在分析的第1步中，你必须定义成功对于研究中参与者感兴趣的每个搜索组件意味着什么。定义成功包括决定正确的目标和一个可观察的行为，如单击或口头回应，这个行为需要发生以告知研究人员已经找到并识别目标。



图12-2 用于形成性用户体验研究的目标搜索分析框架的4个步骤

单个搜索任务

有些任务只需要一次搜索。例如，“在这个盒子里找出麦当劳和奶酪餐点里含有多少卡路里的能量”的任务要求研究参与者只寻找一样东西：包装上显示的卡路里的数值。那是正确的目标。因为你需要知道是否（以及何时）找到目标，所以你可以要求参与者指出该信息，并在发现该信息后大声宣读。

多个搜索任务

对于具有多次搜索的任务，必须定义多个成功。例如，“将Zappos网上鞋店上的电子邮件地址更改为新地址”的任务包括3次搜索（见表12-1）。首先，（已经登录的）参与者必须在主页上找到“我的账户”（My Account）链接。然后，一旦进入账户，参与者必须找到“管理我的账户信息”（Manage My Account Info）按钮。最后，他必须找到“保存更改”（Save Changes）按钮。在分析之前，你需要为每次搜索确定正确的目标，并决定如何知道是否找到了目标。每个搜索可能有不止一个正确的目标。

表12-1 在“更改Zappos网上鞋店的电子邮件地址”任务中涉及的3次搜索



目标发现指示器

在表12-1中的3次搜索中，指示找到目标的行为都是鼠标单击，因为目标是链接和按钮。根据搜索的性质，其他一些行为也可以作为很好的“目标发现指示器”。对于需要寻找实体物品的任务，例如，在婴儿配方奶粉货架上“为4个月大的婴儿寻找Ba Bydream BIO奶粉”任务，你可以要求参与者在找到该物品后立即将它拿起（见图12-3）。



图12-3 在非电子环境中，你可以要求参与者触摸或拿起一个对象来表示他们的选择

正如在卡路里数值的示例中已经提到的，当任务涉及搜索信息时，目标发现指示器可以是口头回应：“350卡路里。”另一个合适的指示器的口头回应是一个任务，“如果你没有购买商品时的盒子，确定如何向Zappos网退货”的任务。任务最终［在“退货说明”（Return Instructions）页面上］要求参与者在没有原始包装的情况下找到提及退货的句子（见图12-4）。

如果你认为这不是什么新鲜事，那你完全正确。不管一项研究是否涉及眼动追踪，可用性研究人员必须能够区分正确的行为和不正确的行为。要不然他们怎么知道有什么问题，对吧？然而，包括“定义成功”步骤可以使目标搜索分析框架更加完整，并且更容易理解随后的步骤。



图12-4 当搜索目标是一条信息而不是一个链接或按钮时，可以要求参与者提供口头回应，以表明他们找到了信息

第2步：确定搜索结果

既然你已经知道了成功是什么样子，你就应该确定参与者的搜索是否成功（见图12-5）。你有没有观察到那些被认为是成功的行为？例如，参与者是否单击了“我的账户”（My Account）链接，或是否选择正确的婴儿配方奶粉？任务中的最大搜索结果数等于任务中的搜索次数，并且最小值总是1：第一次搜索失败。

如果参与者的目标搜索失败，定性眼动追踪分析将有助于确定失败是与感知还是与理解相关的，并将阐明失败的具体原因（见第3步）。

另一方面，如果参与者的搜索成功，定性眼动追踪分析可以帮助发现可用性问题（见第4步）。即使参与者最终发现了它，目标可能已经难以定位或识别，注视问题可以帮助改善被测试产品的可用性。

第3步和第4步中描述的分析必须针对每个搜索单独执行，而不是基于每个任务。但是，你应该只专注于分析与研究问题相关的内容。例如，如果表12-1所示的任务来自一项旨在评估“我的账户”页面设计的研究，那么你可能只需要分析在第2次搜索期间发生了什么。因为定性分析非常耗时，所以明确研究目标并坚持下去是关键。



图12-5 “成功还是失败？”是第2步。在继续进行分析之前，需要对每个搜索回答这个问题

第3步：分析失败，以解释发生原因

如果搜索失败，你应该问的第一个问题是参与者是否查看了目标。眼动追踪可视化（例如，注视图或慢动作注视回放）通常用于确定这一点。

如果你想快速地将参与者分为看过目标的参与者和没有看过目标的参与者（在单独分析之前），你也可以围绕目标绘制兴趣区，并让眼动追踪软件确定兴趣区中是否存在针对每个参与者的任何注视活动。这将使你的分析比逐个查看可视化更有效。

根据参与者是否查看了正确的目标，搜索失败可分为两组。

（1）“连看都没看！”这是由感知相关的问题造成的失败。

（2）“看了看，但没有单击。”这是由理解相关的问题造成的失败。

由感知相关的问题造成的失败（“连看都没看！”）

如果一个参与者甚至不看目标就选择了错误元素，那么搜索失败很可能是由一个与感知相关的问题造成的：他无法在刺激中找到目标。出现这种情况可能有几个原因，包括目标或其他元素的次优位置和视觉呈现。换言之，目标可能没被直观地定位，缺乏显著性或可预测的外观，或者与被错误地选中的非目标竞争元素的显示方式一致。

选择错误元素之前的注视路径，以及选择的非目标元素的特征，可以说明为什么参与者不能准确定位目标。

竞争元素获胜，目标元素甚至没有机会

如果参与者在短时间浏览显示器后选择了错误元素，而其他人也一致选择相同的元素，那么问题（至少部分地）是由错误元素的特征造成的，这种特征使错误元素和目标元素产生了竞争。错误元素的特征的吸引力是如此强烈，以至于参与者在没有找到目标元素的情况下选择了非目标元素。

在提出任何建议之前，应该检查竞争元素的外观及其所传达的意义，以确定为什么该元素被误认为目标。这就是熟练的参与者探索以及你的总体可用性专业知识发挥作用的地方。

可能的解决方案可以包括改变竞争元素的误导外观或标签，或使目标元素的外观和位置更加突出。如果获胜的竞争者是序列中下一个正确的目标（如在“购买油漆颜色样品”案例研究中），你还可以考虑改变交互方式，以消除完全找到有问题的目标的需要。

隐藏目标

除了竞争性的非目标元素之外，与感知相关的失败的另一个原因是很难找到目标。如果参与者从未关注目标，并且在错误选择（或放弃之前）之前的注视路径很长且复杂，那么你应该考虑这个问题。复杂注视路径的特征之一是频繁回看，当眼跳突然改变的方向超过90°时就会发生回看。

为了确定问题的解决方案，你应该检查参与者最初几次注视的位置，因为这是他们期望找到目标的地方。如果前几次注视的一般位置是目标实际位置，那么应该提高目标外观的显著性。然而，如果目标没有被放在参与者预期的地方，那么你应该将它移到那里，尤其是当参与者的期望一致的时候。

为了快速评估这些期望，你可以根据那些没有找到目标的人最初几秒钟的注视活动创建一个热点图。如果你也观察了这些参与者的注视回放视频或注视图，你可能会注意到他们不断返回最初的位置，希望最终找到他们想要的东西。

在可用性测试中，“搜索保质期”和“捐赠给维基百科”案例研究提供了两个“隐藏目标”的例子。

购买油漆颜色样品

要求一位研究参与者购买油漆颜色样品，在最终确定她家室内的颜色之前分别尝试一下。经过一段时间后，她最终选择了一种颜色，并被带到图12-6所示的屏幕前。然后她立即单击“添加到购物车”（Add to Cart）按钮。



图12-6 参与者直接单击“添加到购物车”按钮，而不需要查看她正在购买的油漆样品旁边的控件

参与者从未查看过“选择一个样品类型”下拉菜单，这是该步骤的正确目标。更糟糕的是，她没有注意到单击之后的错误消息（见图12-7）。参与者直接关闭弹出框，以为油漆样品已经在她的购物车中，并开始寻找另一种颜色。



图12-7 参与者不查看错误消息，以为油漆样品已在购物车中，于是关闭弹出窗口

因为她从来不看下拉菜单，所以这不是一个理解问题。这并不是说她误解了下拉标签，或者不确定通常如何处理控件。这是一个由期望引发的感知（“没看”）问题，这在任务结束后的选择性注视线索唤醒访谈中被揭示出来。参与者并不期望为颜色样本选择任何属性。首先，在选择这种颜色（Premium Plus Ultra）时，她已经在一个特定的油漆类型区域中，并且认为她不必重复这种选择。其次，因为样品的概念对她来说意味着只有一个，所以她没想到会看到不同类型。

“添加到购物车”按钮“获胜”是因为参与者没有想到要查找属性下拉列表，并且下拉列表本身在显示“添加到购物车”按钮之前没有引起足够的注意。参与者因为类似的原因错过了报错消息。

搜索保质期

当评估包装的可用性时，通常向研究参与者分配任务来寻找包装上各种类型的信息。这个例子中的参与者能够快速地找到袋子里的猫食成分和喂食说明，但是当看到保质期时，他仔细检查了袋子才最终放弃。

参与者的注视回放清楚地显示了他对日期的期望。他把注意力集中在包装顶部的密封上。他还仔细检查了袋子的侧面和底部，但是，对于品牌名称上面的向日葵图像并没有注视，这是“隐藏”日期的地方（见图12-8）。



图12-8 参与者看了整个袋子，但没有注意前面黄色的向日葵上印着白色的保质期说明

捐赠给维基百科

一位负责向维基百科捐款的参与者未能在英文主页上搜到捐赠类型的链接或按钮。在浏览页面一段时间后，参与者最终单击了指向页面底部的“维基媒体基金会”（Wikimedia Foundation）链接。

她的注视图显示，她从未在左侧导航栏中查看过“捐赠给维基”（Donate to Wikipedia）链接（见图12-9）。因为左侧导航中的注视次数非常少，所以可以大胆地假设参与者没有期望在那里找到捐赠选项。相反，她一直在看这一页的顶部和底部。



图12-9 参与者全面浏览页面，搜索一个“捐赠”（Donate）链接或按钮。她没有想到会在左边导航中找到它，甚至没有看目标

在这种情况下，不能认为“维基媒体基金会”链接是与目标竞争的。经过长时间的搜索，参与者选择了它，而与其他搜索失败的参与者选择的非目标之间几乎没有一致性。

由理解相关的问题造成的失败（“看了看，但没有单击”）

即使参与者确实查看了搜索目标，如果没有识别目标，搜索也仍然可能以失败告终。这种情况表明，参与者没有意识到目标的意义或与任务目标的相关性，从而导致了与理解相关的问题。其他“伪装的目标”元素也可能导致这个问题。

为了进一步明确理解失败的可能原因，需要检查参与者对目标和其他频繁访问元素的注视活动。此外，参与者的评论可以帮助阐明没有选择目标的确切原因，即使它查看过目标。

伪装的目标

一个可见但未单击的目标可能是“伪装的”。伪装的目标可以是一个不直观的标签，也可以是一个具有误导性的外观（想想一个看起来不可单击的链接）。如果主持人在会话中发现目标确实被关注，她应该调查参与者的期望，以理解未被识别的原因。这样做将进一步缩小失败原因的范围，并有助于对目标的标签或设计提出更具体的建议。

“评估手机的功能”和“选择油漆颜色样本”两个案例研究描述了如何在包装研究与网站研究中发现伪装的目标。

目标元素有机会但竞争元素获胜

有时目标元素理解问题与可能被误认为目标元素的对象有关。一个看起来与用户正在寻找的控件功能类似的控件，可能会妨碍目标元素本身的可识别性。在目标元素和另一个元素之间来回移动的注视路径（表明参与者正在进行比较）可以为这个问题提供良好的指示。

根据目标元素和获胜的竞争元素，改进建议可以包括通过改变目标元素的标签或外观、重新设计或重新标记所选非目标元素以使它不那么具有误导性，或者甚至改变信息在系统中的组织方式，来加强目标元素与其目的之间的联系。

“检查奖励里程”案例研究是一个例子，在这种情况下，目标有两个强大的竞争对手，其中一个最终导致搜索失败。

评估手机的功能

在一项预付费手机包装研究中，要求参与者回答一系列关于被测试包装中手机功能的问题。其中一项任务是查明手机是否允许用户上网。搜索的目标是“浏览”这个单词，它突出地显示在包装的前面。

本例中参与者的注视图显示，虽然他能够定位包装上的功能列表，但“浏览”这个单词似乎并没有引起他的共鸣（见图12-10）。他看着它，但是没有意识到它与任务相关，因为不直观的标签充当了目标的伪装物。参与者扫描了盒子的前面、后面，然后又扫描了前面，然后错误地回答说手机无法上网。



图12-10 尽管参与者不止一次地看到“浏览”这个单词，但他没有意识到手机提供了上网功能

选择油漆颜色样本

图12-11中的屏幕显示在图12-6屏幕之前的油漆样本采购漏斗中。用户可以在左侧选择颜色，并在右侧查看其放大后的版本。

本例中的参与者想购买右边显示的米色的油漆样本。浏览了几次之后，她终于放弃了。尽管她看了右边的大色块好几次，但她没有意识到她必须单击它才能进行下一步操作。



图12-11 虽然她看了好几遍，但参与者并没有意识到，在购买路径中下一步的访问点是屏幕右侧的色板

检查奖励里程

当尝试验证在研究前几个月的一次美联航飞行是否获得里程奖励时，本例中的参与者错误地选择了“查看所有活动”（View All Activity）链接。他的注视图显示，在任务期间，他确实关注了正确的选项［“前程万里历史记录”（the Mileage Plus History）下拉菜单］，这表明出现了一个与理解相关的问题（见图12-12）。



图12-12 参与者无法决定从哪里查看过去的飞行活动

更糟糕的是，目标似乎还有另一个竞争元素——“前程万里报表”（the Mileage Plus Statements）下拉菜单，当参与者试图决定选择哪个选项时，竞争元素也受到了相当多的关注。但是，“查看所有活动”和“前程万里报表”都只显示了有限的过去活动。在大多数研究参与者的扫描路径中，“前程万里历史记录”“查看所有活动”和“前程万里报表”之间的混淆非常明显。

第4步：分析成功，以发现潜在问题

在理想环境中，参与者都会有效地定位，并立即识别每个成功获取的目标。然而，情况并非总是如此。即使成功的搜索也不意味着一切顺利。无论是在感知阶段还是在理解阶段，都可能存在某种导致效率低下的问题。在目标选择之前分析参与者的注视路径可以揭示潜在的问题。

与感知相关的问题

通过观察参与者第一次注视目标之前的注视路径，可以诊断与感知相关的问题。你应该注意参与者扫描路径的复杂性。一方面，通向目标的简短路径指示有效的视觉搜索，其中目标易于定位；另一方面，长而复杂的注视路径表明很难找到目标。

目标定位的困难可归因于次优目标的位置、目标显著性较低或吸引并分散参与者注意力的其他显示元素。正如“下载软件”案例研究所描述的，对于可以被外围或副中央凹注意到的更大目标，意外的目标外观也可能使目标难以找到。

为了推断究竟是什么阻碍了参与者，你应该在她第一次注视目标之前检查她所看到的内容，使用你通过实时查看器观察到的注视活动所获的适当的探测信息，并一如既往地应用你的用户体验专业知识。

下载软件

当参与者试图下载微软安全扫描器时，在最终到达顶部并单击“现在下载”（Download Now）按钮（见图12-13）之前，她查看了大部分页面。尽管她成功地找到目标，但是扫描路径显示该参与者难以感知目标。

根据主持人观察到的注视模式，在完成任务后提出的一个问题显示，参与者最初认为最上面的部分是广告，然后又回到上面，因为页面上其他地方似乎没有任何可行的选项。



图12-13 在最终找到“现在下载”按钮之前，参与者扫描了大部分页面。根据周边获得的信息，她认为那个大按钮是广告

与理解相关的问题

通过观察参与者对目标的注视活动，可以诊断与理解相关的问题。注意参与者在选择目标之前访问目标的次数。如果目标在参与者第一次访问时被选择，那么代表目标的标记和设计良好。然而，多次访问可能表明一个问题：参与者可能不确定目标的意义或者它与任务目标的关系。

你还应该检查在完成任务期间得到很多关注的非目标显示元素。它们在直觉感知上可能与目标相互竞争。即使最终选择了目标，竞争元素也会影响参与者的效率，并且迟早会导致一些用户的任务失败。你可能注意到一个在目标和竞争元素之间来回的注视模式，这表明参与者正在对目标和竞争元素进行比较。

“选择婴儿配方奶粉”和“更新状态消息”案例研究描述了与理解相关的可用性问题的示例。

选择婴儿配方奶粉

研究人员让一位准妈妈为一个4个月大的婴儿寻找Ba Bydream BIO配方奶粉。她最终选择了目标产品，但是她的扫描路径表明搜索效率很低（见图12-14）。尽管参与者一开始只是简单地看了一眼正确的配方，但随后她就被那个蓝色的、上面有大数字“4”的包装所吸引。她最终意识到，这个蓝色的盒子里装的奶粉是给12个月以上的孩子喝的。由于搜索框上的数字具有误导性，因此搜索结果并非完美无缺。



图12-14 参与者被产品包装上的大数字所误导

更新状态消息

要求参与者在Skype 5.2版本中的用户名旁边加上“10分钟后回来”。本例中的参与者在最终选择目标之前查看了几次目标［Mood:Add Video or write a message here for your Friends to see（状态：在这里添加视频或编写消息以供你的朋友查看）］（见图12-15）。目标显然存在理解问题。当问及此事时，他解释说，“状态”（Mood）和“视频”（Viedo）这两个单词让他感到困惑，但因为屏幕上没有其他看起来可行的选项，他最终选择了目标。



图12-15 在寻找发布状态消息的选项时，参与者会查看“状态”字段几次，然后才意识到这是正确的目标

如何对更多的开放式任务进行定性分析

正如你可能已经注意到的，目标搜索分析框架适用于封闭任务，这些任务通常只有一个正确答案，或者可以通过遵循一系列已建立的步骤来完成。更具体的任务比开放式任务更适合于眼动追踪分析，因为只有当研究人员知道参与者在每个步骤（例如，在每个网页上）试图完成什么时，眼动追踪数据分析才成为可能。

在开放式任务中，可能有多个答案、解决方案或路径，因为参与者可以在研究人员提供的一般场景中自由地为自己定义任务。让我们以一个任务为例——使用新的平板电脑应用程序组织数码照片。有很多方法可以排列照片，也有很多方法可以完成这项任务。如果在工具面板上有许多次注视，你就不知道参与者只是试图熟悉这些工具，还是在查找特定的工具时遇到困难。（如果是后者，是哪个工具？）

在任何给定的时间点，依靠参与者的言语来理解他的目标都是非常不可靠的。因此，对于开放式任务，最好的策略是只将眼动追踪用于观察目的，并告知主持人的提示和疑问，而不是用于更正式的分析，以进一步明确可用性问题的原因。

理解任务的定性分析

目标搜索分析框架仅适用于研究参与者正在寻找某些东西的任务，如特定的信息片段或界面控件。但是那些不涉及搜索的任务组件甚至整个任务呢？也许你想让研究参与者判断一个网站的目标功能，或者按照盒子上的说明准备一顿饭。像这样的任务更关注信息提取和理解，而不是定位特定的目标。

要轻松检测非搜索任务中是否存在可用性问题，要么可以通过任务后理解问题，要么可以通过简单的观察参与者的行为并验证他们是否按照指令执行。然后，为了进一步了解未发现的理解问题的根源，在提取信息时，你应该检查注视活动发生的位置和方式。

阅读中的理解难点的检测

在阅读过程中，眼睛随着文本的方向向前移动。然而，平均有10%～20%的扫视是向后的，这样读者就可以重新阅读之前读过的材料。这些回视表明加工困难。在慢速注视回放中，回视是很明显的。它们也可以通过追踪注视图中的注视次数来检测（见图12-16）。文本的可读性越低，在阅读过程中出现的回视就越多。



图12-16 注视7次、10次和12次与回视有关

阅读困难的其他症状包括较短的眼跳，这会导致每行文本的注视次数增加，即使不计算任何重新注视次数。平均而言，读者每7～9个字符进行一次注视，在阅读过程中会跳过许多单词（尤其是短词）。对于更复杂的文本，注视次数也更加接近。注视时间也会更长。

当定性地评价阅读任务中的眼部运动时，应注意文本中受到更多关注的位置，因为这可能表明出现了不熟悉的词汇、一般难以理解的内容或复杂的句子结构等问题（见图12-17）。这就是眼动追踪如何帮助确定困难的位置，但是你必须使用你的专业知识来确定问题的确切原因。



图12-17 在信用卡账单背面的“年度更新通知”（Annual Renewal Notice）中间，注视密度似乎在增加，这表明潜在的理解困难

文本-图像整合中理解难点的检测

除了阅读之外，一些任务可能需要将文本信息与视觉内容整合在一起（如说明书或教科书）。在学习大脑的细胞结构时（见图12-18），你通常会在文本和图像之间来回查看。相关信息之间的注视转换表明文本和图像的有效整合。例如，你读到有关轴突的文章，然后把你的视线移到图中看那里的轴突。



图12-18 在有文本和辅助图形的地方，两个信息源必须整合在一起。眼动追踪可以揭示整合是如何执行的

你可以通过记录不相关的信息片段之间的转换来查明整合困难。当文本和插图不匹配（例如，使用不一致的术语）时，或者当没有明确指示何时查看插图时，会出现这些困难。

图12-19显示了一个参与者的注视图，该参与者试图学习如何使用包含文本和图像的说明来为电视设置“家长控制”功能。参与者在文本和屏幕截图之间进行了几次转换，但是只有一半的转换来自与所访问的屏幕截图相关的文本部分。说明没有明确指出什么时候可以参考图片，这导致混乱和效率低下。



图12-19 整合不良的文本和图像会导致不相关的信息片段之间的转换

小结

• 定性眼动追踪分析关注的是人们如何看待事物，并通过查看数据可视化来进行。检查的目标是解释行为数据所揭示的可用性问题，并发现其他可能不容易发现的问题。

• 任何需要参与者找到目标（例如，链接或信息）的任务都可以使用目标搜索分析框架进行分析，该框架包括4个步骤。

*第1步：通过确定正确的目标和表示找到目标的明显的回应，为任务中的每个搜索定义成功标志。

*第2步：根据参与者的反应，判断搜索是否成功。

*第3步：分析搜索失败的眼动追踪数据（当选择非目标或参与者放弃时），以了解其原因。如果是“连看都没看”的失败，检查扫描路径来找出原因：是否因为目标不在预期的位置从而难以找到，或者参与者甚至没有寻找目标，或者目标具有强大的非目标竞争者。如果它是“查看但没有单击”的失败，进一步的分析将确定目标是否难以识别/理解，或者是否存在来自其他元素的强烈语义竞争。

*第4步：分析成功搜索的眼动追踪数据，看看是否存在潜在的可用性问题。注意目标的第一次注视之前的扫描路径长度和复杂性，以及在选择目标之前注视目标的活动量，因为它们可能揭示导致效率低下和困惑的因素。

• 在理解任务中，成功依赖于理解内容而不是定位目标，你应该寻找阅读困难的迹象，这可能包括在扫描路径中的回视，文本上更高的注视密度，以及更长的注视时间。分析文本和插图之间的注视转换可以发现信息整合问题。

第13章 定量数据分析

上一章讨论了眼动数据定性分析的方法，以阐明可用性问题并进一步明确可能的设计解决方案。但如果你的研究是总结性的，而不是形成性的，研究目标是衡量用户体验的各个方面，那么就必须对数据进行定量分析。定量分析包括使用研究早期阶段选择的测量标准计算统计数据，这些测量标准在第7章中描述过，还包括根据第10章中的说明进行数据准备。

及早选择测量指标

定量数据分析的第一步是选择要分析的测量指标。正如你在第7章学到的，眼动追踪有很多种指标，从平均注视时间到某一兴趣区的注视次数。不同的测量指标反映了不同的认知过程，必须仔细选择符合研究问题的测量指标。

这一章比你预期的要短，因为有助于定量数据分析的大量工作已经在第7章中介绍过了——这是本章的先决条件。关于测量的章节之所以在本书的第二部分，而不是在第四部分，是因为在测试之前最好确定测量方法与指标。提前选择测量方法与指标通常有助于细化研究问题，并指导研究设计，以确保正确地收集数据。

比较，比较，再比较

定量分析不仅仅是计算所选测量值的平均值和标准差。一个数字本身并不是很有用；你必须将它与某些东西进行比较才有意义，就像图13-1和图13-2中判断动物的大小一样。



图13-1 单凭观察很难判断这只动物的大小



图13-2 当把这只动物放在孩子旁边的时候，这只动物突然显得非常小

让我们来看一个实际研究中的例子。我的团队正在研究如何将制造商的标识和额外的语言添加到新的药物标签模板中，从而影响药剂师的表现[3]（见图13-3）。我们的测量值之一是平均注视时间，并把它作为认知加工的指标。



图13-3 其中一个标签在我们的研究中测试过。它代表“标识呈现，3种语言”的条件

我们可以报告，在其中一个研究条件下标签上的平均注视时间是248ms，但这不是非常有意义。即使你知道更长的注视时间表明更多的认知处理，你也无法判断结果是否有利。然而，如果我们将248ms放在另一个值（例如，600ms）旁边，那么添加的信息会突然使结果显得更有用。

这就是为什么要知道被测设计的水平需要与其他设计或基准进行比较。我们的标签研究采用了2（附加标识有或无）×3（语言数量：1、2或3）的实验设计，这产生了6个要比较的不同的设计版本。表13-1显示了每种情况的平均注视时间。

看起来，带有制造商标识和3种语言的条件需要最长的注视时间（248ms），这可能意味着‘在所有测试设计中’这是最费力的处理。然而，研究中观察到的条件之间的差异不一定存在于现实世界中；它们可能是碰巧发生的。仅仅通过观察数字，你不会知道这些差异是否真实存在。这就是推理统计发挥作用的地方。

表13-1 6种测试条件下标签的平均注视时间



有趣的推理统计

因为通常不可能测试所有人群（例如，所有iPhone用户或者所有首次访问Amazon网站的用户），所以必须抽取一个样本，并使用该样本对该人群进行推断。推理统计学有助于做出这些推断；它允许我们使用总体的一个小子集来对总体进行概括。

有多种方法可用于统计测试，但是在用户体验研究中，最常用的测试方法包括卡方检验、t检验和方差分析（Analysis of Variance，ANOVA）。卡方检验用于检验两个或多个百分比或比例之间是否不同。例如，广告设计A和B在观看人数上有区别吗？t检验用于检验两组人群或两组条件在某些连续变量上的差异。例如，广告设计A和B在停留时间上有区别吗？方差分析也用于连续测量，但不同的是，它可以比较3个或更多的组或条件。例如，广告设计A、B和C在停留时间上是否不同？

在标签研究中，我们不能停留在表13-1所示的平均值层面，因为我们想推断一般药剂师的表现，而不仅仅是那些参与我们研究的人的表现。因此，我们计算了平均注视时间的2×3重复测量方差分析。我们发现在附加标识（p>0.1）或语言数量（p>0.1）上不存在主效应。两者之间也无交互作用（p>0.1）。因此，即使表13-1中的数字不完全相同，条件之间也没有统计学上的显著差异。

对统计学的深入研究超出了本书的范围。如果你想复习一下你的统计知识，你应该参考索罗和刘易斯的《量化用户体验：用户研究的实用统计学》一书。

数据图形化

一旦你掌握这些数据并进行适当的统计，你就必须在报告或演示中传达你的研究结果。数字有3种主要的信息传达方式：文本、表格和图形。图形允许信息并行处理，而不是顺序处理，这减少了理解结果所涉及的认知努力，并提高了结果的影响力。

你应该选择一种最适合要呈现的信息的图形，并以一种易于理解的方式传递预期的信息。

线形图

线形图和柱状图经常被认为是可互换的，但是通常有充分的理由使用它们。当两条轴都按照一定的顺序显示变量时，线形图是合适的。它们可以用来强调随时间的变化，演示趋势，或说明交互性。

图13-4中使用线形图是合理的，因为X轴变量（标签上的语言数量）的级别具有自然顺序（1种、2种和3种语言）。我们还想说明一种趋势（或者更确切地说，缺乏这种趋势）：注视持续时间不会随着语言数量的增加而增加。



图13-4 基于表13-1的数据显示平均注视时间的线形图

柱状图

柱状图更适合无真实顺序的类别变量，例如，不同的用户组或替代设计版本。它们强调相对点值和变量之间的差异，而不是总体趋势（见图13-5）。在用户体验眼动追踪研究中，柱状图比线形图更常用。



图13-5 一个柱状图，它显示了填写不同类型表单的参与者的注视次数[4]

置信区间不是可选的

你有没有注意到图13-4和图13-5中每个均值的黑色垂线？这些线表示每个图的一个非常重要的组成部分：置信区间。

没有置信区间的图形只描述被测试的参与者样本（通常是总体的一个小子集），其值是有限的。置信区间表示总体平均值或百分比的位置。

假设你有兴趣了解有多少在线购物者会注意到主页上“8.5折”（15% Off）促销（见图13-6）。我们将假设，在本例中，“注意到”被定义为至少两次连续的注视，每次注视至少持续100ms。你招募了两个用户组：某购物网站频繁和不频繁的购物者，让他们购买自己选择的商品。



图13-6 对“8.5折”（15% Off）促销的显著性进行假设研究的刺激因素

在研究之后，你将创建一个带有结果的图（见图13-7）。图中的第一个柱形显示86%的不经常购物的人注意到了促销活动。置信区间提供了额外的（也是非常重要的）信息：它揭示了一般有多少不经常购物的人会注意到促销。由于有了这个置信区间，阅读你的报告的人就会知道，他们可以有90%的把握认为，在不经常购物的人群中，促销的实际显著性概率介于71%～94%。

由于置信区间反映你对某事物的精确测量程度，因此间隔越小（或越紧）越好。该区间的大小取决于以下因素：样本大小（参与者越多，置信区间越小），数据的可变性（可变性越大，置信区间越大），以及选择的置信水平（置信水平越高，置信区间越大）。



图13-7 有90%置信区间的柱状图。用户体验研究中的置信水平通常设置为90%或95%

饼图

饼图显示部分与整体的关系。只有当它们用于表示3～6个类别，并且所有类别占比加起来为100%时，它们才能有效。如果有7个或更多的类别，或者这些类别占比加起来不等于100%，则应该使用柱状图。由于很难在饼图之间进行比较，饼图也不可能包含置信区间，所以饼图对于定量的眼动追踪数据不是很有用。

使图形可用的规则

当用户体验报告包含难以理解的图时，这既令人惊讶又令人失望。因此，即使图形可用性并不特定于眼动数据呈现，这里也有3个关键规则。

（1）提供足够的信息，以便正确有效地解释数据。包括图标题，而不是强迫观众寻找线索。清楚地标出所有的线、颜色和轴。只有当等级的名称意义明确（例如，“当前网站”和“新设计”）时，X轴的标签才能省略。同样适用的还包括测量值的单位，如秒和百分比。标签还可以用于在图上显示关键数据点的值，这样读者就不必通过网格线追溯回Y轴（见图13-7）。

（2）确保适当的可识别性，方法是使具有不同含义的事物看起来不同，使具有相同含义的事物看起来相同。表示不同条件的行（例如，图13-4中的“有标识”和“无标识”）对于数据点标记可以具有不同的样式、颜色和形状。为了反映统计分析所揭示的数据的相同点或不同点，你应该调整轴的长度或者Y轴上的起点和终点。如果Y轴相对于X轴太短，则柱形或线形高度的差异可能不容易识别。然而，如果Y轴太高，差异可能会过于明显。

（3）近距离呈现相关信息。在可能的情况下，将标签放置在相应的行或柱形旁边，让读者理解数据，而不必将注意力转移到图例或图形标题上。另一个关键的考虑是图与数据描述的组件的邻近性。对于具有多个刺激的研究，将关于组件的提示（例如，被测试设计的缩略图）放置在数据附近（见图13-4和图13-5）是有帮助的。

绘制图形

虽然定性分析基于眼动追踪可视化，因此分析也由此开始，但是定量分析以可视化结束。换句话说，在定量分析中，数字运算在前，绘图在后。

眼动追踪数据可视化可以作为定量研究结果的有力例证。虽然你的统计分析创建了主要内容，但数据可视化起到了辅助作用，使定量结果更容易理解。此外，它们还经常给兴趣区内的注意力分布添加了一些定性特点。

图13-8中的示例显示了“谷歌”与“必应”研究的结果。每个标注都包括“命中率”（查看该区域的参与者的百分比）以及每个人注视该区域的时间。星号表示“谷歌”与“必应”之间显著不同的值（α=0.1）。这些热点图使定量结果更为直观，并提供了兴趣区内注意力集中位置的附加信息。



图13-8 在谷歌和必应的结果页面上，显示24名参与者的总停留时间的热点图

第11章，提供了不同类型的眼动追踪数据可视化的概述，并讨论了创建它们的指导方针。在定量数据呈现的特定上下文中，有几点值得重新讨论。

选择适当的可视化

定量结果最常使用聚合数据表示形式（如热点图和焦点图）进行说明。关键的一点是要确保这些图像显示的是分析的测量值，而不是软件默认的可视化设置中的测量值。例如，如果所分析的测量值是停留（注视）时间，则应该使用停留（注视）持续时间热点图而不是注视次数热点图来说明研究结果，就像图13-8所示的情况一样。

在同一条件下有多个刺激（例如，用于举例说明新的标签模板的各种产品标签）将导致多个表示该条件的热点图。在报告中显示所有这些内容可能过于夸张，并且可能会偏离主题。为了更清楚地说明结果，只须选择最能代表该条件的平均结果的热点图。

个别可视化（如注视图）也可以用来说明定量的研究结果，尤其是基于注视的测量值。图2-8显示了两个定量研究结果的注视图：注视次数的差异和两个标签设计之间的平均注视时间的差异。

图13-9显示了另一个注视图，它说明了一个定量的研究结果。定量分析显示，在新主页上定位到眼动追踪信息的直接访问点所需的注视时间比在旧主页上的要少得多。为了使这个结果更形象，只须从每个条件中选择一个具有代表性的注视图。



图13-9 以注视图作为例子，说明了在两个主页设计之间发现的注视次数的显著差异

如要使用注视图作为定量结果的说明，那么很重要的一点是，这些注视图能够代表测试样本。例如，你应该确保为可视化选择的参与者观看了与研究中的大多数参与者相同的兴趣区，并且在每个兴趣区中有近乎平均值的注视次数。

让统计数据说明你的显示设置

正如你在第11章中已经知道的，可视化的外观可以通过操作各种显示设置来修改。你应该对这些设置进行调整，以便可视化能够最好地传达从统计数据中展示的要点。例如，通过改变热点图的色度的上限（即，用红色表示的颜色），你可以使一些区域看起来“更热”或“更冷”。

可以把阈值操作比作设置Y轴上的最大值。过低或过高的阈值不利于观众看到兴趣区或刺激之间注意力的差异。

图11-15演示了如何选择一个热点图阈值来更好地显示可视化应该说明的结果。不要依赖默认的软件设置来创建热点图，因为它们可能并不总适合你的分析结果。

描述研究结果

现在，你拥有了统计数据、图表以及漂亮（但信息丰富）的眼动追踪可视化，但是你还没有做完。为了使定量结果对研究利益相关者有用，必须对它们进行描述。描述信息应该清楚地指出在研究目标范围内发现了什么差异，在哪个方向发现了它们，以及它们意味着什么。图13-10到图13-12显示了报告定量眼动追踪数据的不同方法的示例。



图13-10 标注是解释数据的好工具。它们确保了数据和数据解释之间的接近性，使报告更易于使用



图13-11 可以用每张幻灯片的标题来传达幻灯片的要点。为了测试故事的流程，请将幻灯片标题复制并粘贴到单独的文档中



图13-12 定义你正在使用的测量值。你的听众越容易理解，他们就越能接受调查结果

将报告编成一个故事

在整理报告时，你不应该人为地将眼动追踪结果与其他研究方法（如行为观察或访谈）所得到的结果分开。你可能会发现自己很想这么做，因为这很容易，但是你必须抵制这种诱惑。与其用数据收集方法构建报告，不如根据主题或研究问题来组织报告。把你所有的研究结果（包括眼动追踪的研究结果）编成一个连贯的故事，并根据这个故事提出一套建议。

这并不是说不应提及用来获取研究结果的方法。来源很重要，因为它影响了研究结果的权重。例如，在眼动追踪数据的支持下，几乎所有参与者都注意到的某件事的研究结果，要比“你之前注意到这一点了吗?”这一访谈问题支持下的研究结果更可靠。

为了在我的报告中显示眼动追踪的研究结果，我经常在每个报告中标记一个眼动图标（见图13-13）。在幻灯片报告中，图标可以放置在每个眼动追踪幻灯片的左上角（见图13-11），也可以放置在每个眼动追踪研究结果的旁边（如果在同一页上列出了来自多个来源的研究结果）。



图13-13 当用特殊图标标记时，眼动追踪研究结果在报告中更容易识别

整合眼动追踪结果以讲述更好的故事

我的团队测试了两种广告设计，并将它们放置在杂志的平板电脑的版本上。这项研究的目的是确定哪种设计在显著性、记忆性和理解力方面更有效。我们让参与者浏览杂志，然后问他们一些访谈问题（见图13-14）。



图13-14 参与者在iPad上浏览杂志

以下是组织报告调查结果部分的两种方式。

数据收集方式：

第一部分：访谈研究结果

（1）这两个广告设计都同样被人们所熟知。

（2）设计B比设计A在理解力上更有效，许多人误解了设计A的广告内容。

第二部分：眼动追踪研究结果

（1）几乎所有参与者都注意到了这两个广告设计。

（2）设计A中的产品形象没有设计B中的产品形象受到的关注多。

故事方式：

（1）几乎所有参与者都注意到了这两个广告设计。

（2）这两种设计也同样为人们所熟知。

（3）但设计B比设计A在理解力上更有效，许多人误解了设计A的广告内容。

（4）这可能是因为设计A中的产品形象没有设计B中的产品形象受到的关注多。

第一种组织方式（数据收集的方法）的效果不好，因为它迫使读者整合来自不同来源的信息。第二种组织方式提供了一个更好的故事。

定量眼动追踪未发挥的潜力

眼动追踪的潜力在用户体验领域尚未得到充分发挥。目前，在形成性用户体验研究中，眼动追踪似乎主要用于定性地描述行为和诊断可用性问题。然而，通过每秒记录的30多个注视位置，以及从这些数据中可以得到的许多已经验证过的指标，眼动追踪可以成为总结性用户体验研究的有力补充。

这就是为什么本书的很多部分重点讨论使用眼动追踪来量化用户体验。本主题的涵盖范围开始于第2章，其中引入了测量吸引力和性能相关差异的概念，并描述了“处方药标签”和“婴儿产品包装”案例研究。后面的章节提供了关于研究设计、总结性研究的样本量选择、眼动追踪测量和定量数据准备的建议。本章通过解释如何分析和报告研究结果来结束我们关于定量眼动追踪的讨论。

不可否认，定量眼动追踪需要更严格的处理，但你不必像一个学者那样使用它。希望本书的实用方法以及对用户体验实践者经常处理的时间和预算限制的考虑，能够使定量眼动追踪更容易实施。

小结

• 定量的眼动追踪分析全部是关于设计之间、设计和基准之间的比较，因为如果只有一个数字，没有任何可以与之比较的东西，那么该数字既没有意义，也不可行。

• 定量分析从选择能达到研究目标的眼动追踪测量开始。收集的数据提取于软件并经过清理。然后使用推论统计，如卡方检验、t检验和方差分析，以确定研究中观察的任何数值差异是否可以从被测样本推广到总体。

• 图表是在报告和演示文稿中展示定量调查结果的有效工具。它们使人们能够一目了然地处理信息，并使结果更易于访问和更具影响力。图表应该遵循可用性原则，并包括置信区间。当你不确定要用什么样的图表时，请用柱状图。

• 可以使定量结果更形象，通过用眼动追踪的可视化来展示。为报告选择的热点图应显示所分析的测量值，注视图应代表测试样本。当选择可视化和调整它们的显示设置时，请确保所得到的图像进一步描述了从统计信息中得出的结论。

• 除了使用数字、图表和可视化之外，还应该使用词汇描述结果。首先，解释所分析的测量值是什么意思。其次，在研究目标的背景下，清楚地陈述发现的差异、它们的方向性和它们的意义。

• 不要用数据收集的方式来组织报告，也不要用单独的部分来展示眼动追踪的结果，而要根据主题或研究问题来组织报告。把所有的研究结果（包括眼动追踪的发现）编成一个连贯的故事，并根据这个故事提出一套建议。
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[3] Aga Bojko, Kevin Buffardi, Gavin S. Lew, and Edmond Israelski,“Eye Tracking Study on the Impact of the Manufacturer’s Logo and Multilingual Description on Drug Selection Performance,”Proceedings of the 50th Annual Meeting of the Human Factors and Ergonomics Society (San Francisco, California, 2006): 1112–1116.

[4] Aga Bojko and Robert Schumacher,“Eye Tracking and Usability Testing in Form Layout Evaluation.”Proceedings of the 39th International Symposium of Business Forms Management Association (Las Vegas, Nevada, 2008).
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