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基于眼动认知负荷实验的知识地图可获取性研究
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　　摘要：知识地图的可获取性是近年来越来越被重视的评价指标。采用ＥＰｒｉｍｅ呈现视觉

刺激材料，ＡＳＬ眼动仪采集３０名被试者的眼动实验数据，考察被试者的首视点在不同界面以

及隐含分区的分布，用实验的手段证实了信息出现在界面的不同位置带给使用者的认知负荷

不同。针对信息密集的知识地图，合理降低认知负荷是增强知识地图可获取性的有效途径。
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　　近年来，随着ＩＴ业的高 速 发 展，知 识 管 理

已经成为关注的热点。知识管理是组织和个人

提高自身竞争优势很重要的实践活动［１］。知识

地图被认为是一种很有效的知识管理工具［２，３］；
知识地图将各种知 识 制 品 组 织 起 来，以 一 种 有

意义的分类 有 效 地 呈 现［１］，它 描 述 了 组 织 内 的

知识资源情况并贯穿于知识转化周期的整个过

程［２］，为知识的创造、共享和运用提供了积极的

环境。
根据 对ＣＮＫＩ、维 普、万 方、超 星 等 数 据 库

以及Ｇｏｏｇｌｅ的检索，目前国内对知识地图基本

理论 研 究 的 论 文 数 量 占 相 关 论 文 的２４．５９％，
对知识地图在实践中所面临问题以及相关技术

的研 究 同 样 占２４．５９％，对 知 识 地 图 的 构 建 验

证和 构 建 模 式 的 研 究 占２２．９５％，对 国 外 知 识

地图 的 研 究 占１４．７５％，而 其 他 综 述 或 者 会 议

报告占１３．１２％［４］。从研究的主题来看，对知识

地图的基本理论研究以及实践中面临的问题和

相关技术的研究 在 国 内 都 引 起 了 足 够 的 重 视，
但研究方法方面，国 内 研 究 者 依 然 停 留 于 传 统

的研究方法，属 于 描 述 性、经 验 性 研 究，缺 乏 实

证性研究［４］。本文在综述知识地图研究的基础

上，通过眼动的认知负荷实验，用实证的方法对

提高知识地图的可获取性进行了阐述与讨论。

１　知识地图研究及问题的提出

１．１　知识地图的概念

知 识 地 图 最 早 是 由 英 国 情 报 学 家

ＢＲＯＯＫＳ在《情报学基础》中提出，他提出的知

识地图可以绘制成以各个单元概念为节点的学

科认识 图，体 现 知 识 之 间 的 联 系 和 获 取 途 径。
知识地图起源于地 理 上 的 地 图，美 国 捷 运 公 司
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的知识地图就是一张充满知识资源的美国地理

地图，它体 现 了 知 识 地 图 的 雏 形［２］。之 后 带 有

索引号或用其他方式表示层级关系的表格和问

卷，以及用来表示信 息 资 源 与 各 部 门 或 人 员 之

间关 系 的 信 息 资 源 管 理 表 和 信 息 资 源 分 布

图［５］，都是知 识 地 图 的 早 期 形 式。随 着 信 息 技

术的迅速发展，知识地图也进入了电子时代，在

Ｉｎｔｅｒｎｅｔ和Ｉｎｔｒａｎｅｔ上 普 遍 使 用 的 超 文 本 链 接

和应用链接是知识地图的简单形式［６］。

目 前，对 知 识 地 图 还 没 有 统 一 的 定 义，

ＧＯＭＥＺＴ等［７］认为，知识地图是通过多种复杂

的方法制作而成，能 够 在 逻 辑 命 令 下 方 便 使 用

的智力 图 表，并 由 此 提 出 了 知 识 地 图 的 框 架。

ＧＲＥＹ［８］认为，知识地图是一种导航图，分析了

知识怎 样 通 过 组 织 实 现 转 移。ＤＡＶＥＮＰＯＲＴ
等［９］则认为，知 识 地 图 可 作 为 一 种 知 识 黄 页 和

智能数据库 等。知 识 地 图 可 归 纳 为：①知 识 指

南与目录说，认为不 管 知 识 地 图 是 否 真 的 是 张

地图，或是精心建立起来的数据库，都只是告诉

人们知识的所在位置，并不包括其中内容［９］；②
知识导航系统说，认 为 知 识 地 图 是 使 用 户 找 到

其寻求答案的导航系统［１０］，是对隐性知 识 和 显

性知识的导航工具，解 释 说 明 知 识 流 如 何 贯 穿

在整个组织中［８］；③关系说，认为知识地图能可

视化地显示获得的 信 息 及 其 相 互 关 系，促 使 不

同背景下的使用者在各个具体层面上进行有效

的交流和知识学习［１１］。

总之，知识地图是信息密集的地方，它可视

化地显示出组织中知识制品的分布及知识节点

间的关系，建立组织 中 人 与 相 关 知 识 以 及 人 员

之间的关系。它不仅是显性知识的有效管理工

具，还是隐性知识显性化过程中的重要工具。

１．２　知识地图的评价指标之一———可获取性

２０世纪末，国内对知识地图的研究蓬勃发

展，迄今，国内对知识地图的研究已经处于一个

相对稳定的阶段：从讨论知识地图的定义、类型

到近年来不断增长的关于知识地图应用和构建

领域的研究都为知识地图的进一步研究提供了

理论基础；但在整个知识地图领域的研究，对知

识地图评价指标的研究却尚显薄弱［４］。

实用性和适 用 性 属 于 基 础 性 的 评 价 指 标，
它们直接反映了知识地图构建效果。实用性用

来评估知识地图能 否 方 便 地 解 决 实 际 问 题，满

足用户的需求；适用 性 则 是 指 知 识 地 图 中 知 识

的存在方式是否围绕知识地图的主题需求。可

获取性则 是 近 年 来 逐 渐 被 重 视 的 一 个 评 价 指

标，它指的是知识地 图 是 否 符 合 目 标 对 象 的 使

用习惯，便于目 标 对 象 以 其 熟 悉 的 便 捷 的 方 式

获取知识［１２］。知识地图的可获取性对整个知识

地图的使用频 率起 到 了 极 其 重 要 的 作 用，进 而

影响整个知 识 地 图 的 建 设 和 推 广。目 前，对 人

性化设计的重视和研究促进了知识地图可获取

性研究。近年来由于对知识的需求呈指数级增

长，有效地将各种 知 识 制 品 联 系 起 来 的 知 识 地

图的设计也逐渐复 杂 起 来，使 用 者 总 是 面 临 着

大量的信息因素，因此，不同知识地图的使用便

捷程度，即 可 获 取 性 引 起 了 研 究 者 们 的 重 视。

不同知识地图对使用者的认知负荷以及对使用

者已有知识的要求是不同的［１３］，这也直 接 造 成

可获取性的不同。本文主要通过眼动实验来测

试使用者对不同版式界面以及隐含分区的认知

负荷，说明如何 通 过 合 理 设 计 界 面 版 式 以 及 界

面不同区域的信息密集程度来适度降低使用者

的认知负荷，从而提高知识地图的可获取性。

１．３　眼动实验———认知负荷测试的有效手段

认知负荷理论主要关注的是复杂的认知任

务，即学习者总是 面 临 着 大 量 的 信 息 因 素 并 且

在认知任务中总是一直处于一种人与信息相互

作用的状态［１４］。运用知识地图无疑是这样一种

复杂的认知任务。认知负荷测量可以采用主观

方法 和 客 观 方 法［１５］。常 用 的 主 观 方 法 是 由

ＰＡＳＳ［１６］提出的９级心理努力评定，这种方法主

要反映的是和任务绩效相关的实际认知负荷，比

较便于使用，对总体的认识负担有比较好的指导

作用。在客观方法中有一种非常适合研究认知

过程和过程中的需求的方法，即眼动实验［１７］，根
据国内外管理学界的研究，眼动实验正以其独特

的魅力成为管理学界研究手段的新宠。

眼动实验的数据反映了被试者的注意力以

及注意力间的转换，这种注意力会受到环境（如

界面亮度以及信息出现的位 置 等）和 被 试 者 已

有知识的影响，同时提供了被特殊认知过程加

于被试者认知负荷的信息［１３］。本文通过获取被

试者在使用不同版式界面和隐含分区的眼动实

验数据，得到在 界 面 使 用 过 程 中 附 加 于 被 试 者

相应的认知负荷信 息，由 此 讨 论 如 何 增 强 知 识

地图的可获取性。

２　实验

２．１　被试者

本实验选取 被 试 者 共３０名，男 女 各 半，年

龄为２２～２７岁，视力或矫正视力正常、无色盲。

２．２　实验装置及材料

实验用电脑１台，分辨率为１０２４×７６８，采
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用Ｅｐｒｉｍｅ２．０心理学测试软件呈现视觉刺激

材料，美国ＡＳＬ６头戴式眼动仪追踪被试者的

眼动，采样频率１２０Ｈｚ。

２．３　实验流程

在正式实验前，首先给被试者看指导语，让
被试者明了整个实 验 过 程，并 向 其 说 明 实 验 操

作中的注意事项；接着填写用户背景资料问卷；
然后被试者 阅 读 操 作 任 务。了 解 任 务 后，开 始

正式实验。实 验 过 程 中，要 求 被 试 者 的 眼 睛 和

屏幕中心水平，与屏幕距离８０ｃｍ左右。
实验 过 程 中，Ｅｐｒｉｍｅ软 件 会 自 动 记 录 被

试者完成每项任务的反应时间。

２．４　实验目标

观察知识地图界面版式结构对被试者认知

负荷的影响，主要实验指标为首视点（首视点的

操作定 义 为：在１００ｍｓ内、０．５°视 角 范 围 连 续

捕获６个采样 点 后，如 果 连 续３个 采 样 点 离 开

该区域，定义为１个注视点；当网页或刺激呈现

时，被试者的第２个注视点为实验首视点）。

２．５　实验变量

（１）自变量　从 当 前 比 较 常 用 的 界 面 中 抽

取１４种不 同 版 式 结 构，呈 现 的 图 片 大 小 为１０
ｃｍ×１０ｃｍ，图 片 内 容 由 结 构 简 单 对 称 的 字 母

（如Ｏ、Ｂ、Ｈ）和复杂汉字填充，共２８张图片。
（２）因变量　因 变 量 为 不 同 版 式 结 构 内 部

各区域所有被试者 的 首 视 点 分 布 情 况，以 及 隐

含分区４象限内首视点的分布情况。隐含分区

为任何不同版式界面实际上都存在这样一个隐

含分区，通过对共同隐含分区的实验数据分析，
可比较不同版式界 面 的 眼 动 数 据，说 明 相 应 的

认知负荷情况。隐含分区１和隐含分区２合称

为上隐含分区，隐 含 分 区３和 隐 含 分 区４合 称

为下隐含分区；隐 含 分 区１和 隐 含 分 区３合 称

为左隐含分区，隐 含 分 区２和 隐 含 分 区４合 称

为右隐含分区（见图１）。

１ ２

３ ４

图１　隐含分区
　

（３）干 扰 变 量 及 控 制 　为 了 控 制 界 面 内

容、字体大小、字体颜色、结构间距、字母特征对

被试者首视点的影 响，通 过 预 实 验 选 取 结 构 简

单、对称的字母（如Ｏ、Ｂ、Ｈ）和复杂汉字作为版

式结构的填充内容。界面版式结构的大小定义

如下：被试者离屏 幕 中 心 距 离６０ｃｍ且 视 野 正

负５°范围内，求出６０ｃｍ×ｔａｎ５°作为界面版式

显示范围。可 以 避 免 眼 睛 移 动 距 离 过 长，对 结

果产生干扰；更小的视野，可以强化界面的结构

特征；界面本身就是一个结构的嵌套，只需分析

基本结构的眼动特征，便可扩展到整个屏幕。

２．６　实验过程

实验开始后，在电脑屏幕中心呈现“＋”，被
试者将注视点集中于“＋”上，然 后 点 任 意 键 进

入实验。此时，屏 幕 上 会 顺 序 呈 现 不 同 框 架 结

构的图片，每幅图片呈现时间为３０００ｍｓ，中间

呈现５００ｍｓ“＋”间隔，被试者自由浏览。图片

重复呈现一次，共５６次。眼动仪自动记录眼动

数据。

２．７　实验结果

实验结果用ＳＰＳＳ１１．０软件处理

（１）不同版式 结 构 下 首 视 点 总 数 分 布　从

１４种版式结构选取５个典型版式结构，首视点

总数在版式结 构内 部 的 分 布 情 况，以 及 版 式 结

构内首视点数目占有效区域内首视点总数的比

例（见图２）。结 果 显 示，首 视 点 分 布 情 况 在 版

式结构内分布情况显著差异。

注：由于有些首视点落在版式结构外，所以版式结构内的首视点数目总和小于实际的首视点总数６０，因而版式结构内首视

点比率之和小于１００％。

图２　不同版式结构下首视点总数的分布情况示例
　

　　（２）版式结构因素外界面位 置 对 首 视 点 影

响　比较隐含分区内首视点分布情况并进行差

异显著性分析。表１显示对隐含分区首视点驻

留时间情况的分析（ｐ＜０．００１），说明隐含分区

内首视点驻留时间分布差异极为显著。图３显

示了与图２中５个典型版式结构对应的不同隐

含分区 的 首 视 点 总 数 分 布 情 况。通 过 对 上 下

隐含分区的首视点 分 布 情 况 的 对 比 分 析，结 果

显示，首 视 点 更 多 地 集 中 在 上 隐 含 分 区；通 过

对左右隐含 分 区 的 首 视 点 分 布 情 况 的 对 比 分

析，结 果 显 示，首 视 点 更 多 地 集 中 在 左 隐 含 分

区。

·５５７·

基于眼动认知负荷实验的知识地图可获取性研究———何明芮　宋喆明　李永建



图３　不同隐含分区首视点总数的分布情况示例
　

表１　隐含分区首视点驻留时间差异显著性分析

平方和 ｄｆ 均方 Ｆ Ｓｉｇ．

组间 ３．２２７ ３ １．０７６ １３．９２５ ０．０００

组内 １６２．６６８ ２１０６ ０．０７７

总计 １６５．８９５ ２１０９

　　表２显示对隐含分区首视点数目情况的方

差检验分析（ｐ＜０．００１），说明隐含分区内首视

点数目分布差异极为显著。

表２　隐含分区首视点数目差异显著性分析

平方和 ｄｆ 均方 Ｆ Ｓｉｇ．

组间 １２６６８９７．０７９ ３ ４２２２９９．０２６ ２１．１８２ ０．０００

组内 ４１９８５７９８．８５３ ２１０６ １９９３６．２７７

总计 ４３２５２６９５．９３２ ２１０９

　　表３显示对隐含分区首视点瞳孔直径的方

差检验分析（ｐ＜０．００１），说 明 隐 含 分 区 内 首 视

点瞳孔直径分布差异极为显著。

表３　隐含分区首视点瞳孔直径差异显著性分析

平方和 ｄｆ 均方 Ｆ Ｓｉｇ．

组间 １０２７．５１４ ３ ３４２．５０５ １２．００４ ０．０００

组内 ６００９１．５７２ ２１０６ ２８．５３４

总计 ６１１１９．０８５ ２１０９

　　总体说明隐含分区内首视点分布差异极为

显著。

（３）上下 隐 含 分 区 首 视 点 分 布 情 况　表４
显示，上下隐含分区 首 视 点 时 间 与 数 目 分 布 差

异显著，且被试者的 首 视 点 更 多 集 中 于 上 隐 含

分区（见图３）。

表４　上下隐含分区首视点时间与数目差异显著性分析

平方和 ｄｆ 均方 Ｆ Ｓｉｇ．

驻留时间 组间 ２．６２２ １ ２．６２２ ３３．６５０ ０．０００

组内 １５３．６７２ １９７２ ０．０７８

总计 １５６．２９５ １９７３

首视点数目 组间 ７８０．６１８ １ ７８０．６１８ ５４．５３３ ０．０００

组内２８２２８．５４０ １９７２ １４．３１５

总计２９００９．１５８ １９７３

　　（４）左 右 隐 含 分 区 首 视 点 分 布 情 况　表５
显示，左右隐含分区 首 视 点 时 间 与 数 目 分 布 差

异显著，且被试者的 首 视 点 更 多 集 中 于 左 隐 含

分区（见图３）。

表５　左右隐含分区首视点时间与数目差异显著性分析

平方和 ｄｆ 均方 Ｆ Ｓｉｇ．

驻留时间 组间 ０．４００ １ ０．４００ ５．０６１ ０．０００
组内 １５５．８９５ １９７２ ０．０７９
总计 １５６．２９５ １９７３

首视点数目 组间 １０１．７８７ １ １０１．７８７ ６．９４４ ０．０００
组内２８９０７．３７１ １９７２ １４．６５９
总计２９００９．１５８ １９７３

３　实验结果及讨论

不同版式结构内部，被试者首视点分布 差

异很大，即在确定的版式结构下，被试者首先注

意的位置呈现显著特征。说明在确定的版式结

构下，界面出现 信 息 的 位 置 对 被 试 者 的 认 知 负

荷的影响效果显著。知识地图串联着不同的知

识制品，所体现的信息集中而复杂，使用者搜索

的首要关联信息出现的位置对使用者的认知负

荷呈显著效应，合 理 的 位 置 会 适 量 降 低 使 用 者

在这一特殊认 知任 务 中 的 认 知 负 荷，让 使 用 者

感觉到整个知识地 图 使 用 便 捷，可 增 强 知 识 地

图的使用频率及组织知识地图建设的成功率。
界面位置的主效应显著，界面位置对首 视

点影响极为显著。对隐含分区的首视点实验表

明，上下隐含分区 首 视 点 时 间 与 数 目 分 布 差 异

显著，左右隐含 分 区 首 视 点 时 间 与 数 目 分 布 差

异显著，且被试 者 的 首 视 点 更 多 集 中 于 上 隐 含

分区和左隐含分区，说 明 人 的 眼 睛 在 注 视 屏 幕

时首先看到视线水平面以上的部分多于视线水

平线以下的部分，以 及 首 先 注 意 到 屏 幕 的 左 边

区域多于右边区域。这表明信息密集偏于界面

的下方或右方会 导 致 使 用 者 额 外 的 认 知 负 荷。
如果知识地图上与使用者密切相关的信息总是

出现在视线偏下方 或 偏 右 方，会 加 重 使 用 者 认

知负荷，降低知识地图的可获取性。
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