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摘要：基于移动设备的电子卡券在购买、递送、

置换和携带等方面给人们带来了诸多的便利性，与此

同时也衍生出了新的问题，比如电子卡券的核销问

题。体现在用户的认知和体验层面上，卡券使用者和

卡券接收方之间需要通过依托于移动设备的某种交

互方式来完成电子卡券的核销。此类需求的交互方式

亦呈现出多样化的趋势，而传感器技术的发展为满足

此类需求提供了多种解决方案。本文归纳了三种典型

的可用于电子卡券核销的交互形式，并通过一系列的

实验，从易用性、愉悦性和信任度三个方面对这三种

交互方式进行比较研究和分析。
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1. 引言

随着移动互联网的发展，智能手机越来越多地在

人们的生活中扮演起一个信息承载体的角色，将信息

的承载物集中于一个主体，则大大提高了人们携带各

种信息承载物的便捷性。其中最具代表性的莫过于电

子卡券的使用，这不仅免去了用户携带各种卡券的繁

琐，也提供了更加便利的渠道用于卡券的购买、递送、

置换等。如【1】中设计的 LBSD(Location Based Service
Delivery )服务递送系统，系统可以根据用户的地理位

置来触发接收电子礼品卡券，同时系统亦提供随时随

地的电子礼品卡券转赠、置换、退款服务。然而诸如

此类的电子卡券系统都面临一个相同的核心问题，即

电子卡券的核销问题。在传统的卡券使用场景中，用

户持有实体的卡券到商铺中兑换等值商品，商铺收入

卡券作为消费凭证。而在电子卡券的核销过程当中，

用户和商铺之间需要构建一个虚拟的通道来传输核

销信息，这个通道可以是直接的，也可以间接通过第

三方，比如服务器。表现在用户认知和体验层面上，

即用户和商铺之间需要通过某种交互形式来确认电

子卡券的核销。得益于现代移动设备拥有的各种传感

器技术，有多种方式可以被用于核销信息的传输。如

在【2】中，类似信息传输可以通过蓝牙设备来实现。

使用 SMS 传输此类交易信息则另外一种选择【3】【4】。
而更新型的技术则利用 NFC（近场通信）来完成交易

数据的传输【5】【6】【7】。这些不同技术的应用

在用户认知和体验层面上可表现为不同的交互形式。

比如，蓝牙技术和 SMS 通常需要和 GUI（图形用户

界面）整合在一起，而 NFC 常常以非接触式扫描的

形式呈现。在【1】中，LBSD 系统则采用了一种依托

于 BUMP 技术【8】的设备触碰交互形式来完成交易

数据的传输。

2. 研究问题

电子卡券的核销数据传输是一个普遍的需求，而

这种需求在用户认知和体验上最终又可以以多种形

式呈现，那么这些可选择的交互方式存在哪些体验差

异就成为一个值得探讨的问题。我们在此归纳了几种

具有代表性的交互方式，进而探讨我们可以从哪些用

户体验维度来评估这些交互方式。

众所周知，伴随触屏手机而来的是基于 GUI（图

形用户界面）的触控交互方式，系统通常通过界面传

递信息给用户，比如以文本的形式，而用户则通过触

控界面反馈信息给系统，如点击按钮或滑动屏幕。这

也是最为常见的一种移动设备交互方式，当然也可以

完全满足核销信息传输的需求。在本文中，我们将此

类交互方式称为 GUI 交互。

另外一种采用 BUMP 技术的新颖交互方式亦颇

为引人注目。依托这种技术，移动设备之间可以通过

碰撞来构建通道传输信息。一个典型的 BUMP 交互系

统包括两个部分：1. BUMP 客户端运行在用户的移动

设备上。2. 配对算法运行在 BUMP 云端服务器上。

BUMP 客户端利用移动设备的加速计捕捉移动设备

撞击时产生的加速度信息，并且连同移动设备的地理

位置和撞击时间信息一并被传输到 BUMP 云端服务

器进行配对处理。BUMP 云端服务器负责实时监听和

分析来自全球的 BUMP 数据，根据地理位置、撞击时

间和加速度信息来配对两台产生碰撞的设备，进而为

其构建数据传输渠道。BUMP 交互方式已经被应用于

满足名片交换、图片传输等多种需求场景【1】【8】。
BUMP 交互同样也可以被用来传输核销信息。

图 1: BUMP 交互装置

此外，还有一种典型的交互方式则需要让用户将

移动设备交给第三方设备进行处理，并通过第三方设
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备完成核销信息的传输。为了后续实验的顺利进行，

我们设计和开发了一个名为 SHAKE 的系统作为此类

交互方式的一个典型案例。在这个系统中，建立传输

数据通道的双方用户需要将移动设备放入一个盒型

装置中，两个设备通过盒型装置传输数据。在数据传

输时，盒型装置通过转动摇摆的方式模拟数据传输的

过程。这种交互方式的特点在于用户需要将可能存储

有个人隐私信息的移动设备交由第三方设备，在认知

上移动设备将可能处于“非可控”状态。另外，整个

数据传输过程通过可视化的形式呈现给用户，不同于

BUMP 交互的触觉感知，这里，用户则是基于视觉感

知。本文中，我们暂且以 SHAKE 交互来命名此类交

互形式。

图 2: SHAKE 交互装置

基于前述的三种交互方式，我们将从易用性、愉

悦性，以及信任度三个方面展开比较研究。首先，用

户对于系统的认知和操作成本，是影响用户体验和用

户粘性的核心要素之一，因此易用性至关重要。其次，

很多现有的研究成果已经表明对于商品交易类的移

动应用而言，用户对于愉悦性的体验需求被视为同等

重要，甚至要高于功能性需求【9】【10】。这里，我

们也将愉悦性纳入考量范围。最后，作为一个涉及到

交易行为的系统，用户对于系统安全的认知，即信任

度，自然是无法被规避的。

我们设计了一系列实验，对 GUI、BUMP 和

SHAKE 三种交互方式在核销信息传输的应用上基于

易用性、愉悦性和信任度三个维度展开差异性比较研

究。

3. 用户实验

3.1 研究方法

实验采用调查问卷作为主要的工具来衡量前述

三种交互方式用于交易确认的体验差异。在用户填写

完成问卷以后，基于一组开放性问题的访谈则作为补

充来收集被试用户的主观反馈意见。

调查问卷共包含 67 个问题，采用利克特 7 分量

表。调查问卷整体分成三个大的维度。第一部分（问

题 1 至 37）被用于衡量愉悦性。这部分采纳自【11】
中使用的“吸引力问卷”（Appeal Questionnaire）。原

“吸引力问卷”涵盖了八个细分维度，分别是：总体

愉悦度(Overall enjoyment)、存在感(Presence)、注意力

(Attention)、挑战性(Challenge)、动力(Motivation)、未
来使用预期(Future Use)、场景因素(Situational Factors)
和好奇心（Curiosity）。由于整个实验过程当中，环境

被假设为是恒定的，因此“场景因素”这个维度被认

为不适用于这个实验而被移除。 第二部分（问题 38
至 51）被用于衡量易用性，这部分改编自【12】中的

“Initial Scale Items for Perceived Ease of Use”。第三

部分（问题 52 至 67）被用于衡量信任度，这部分采

纳自【13】。原问卷包含了 15 道题目，分属于五个细

分维度：信誉认知（Perceived integrity）、性能认知

（Perceived ability）、信任倾向（Trust propensity）, 第

三方认可（Third-party recognition）和 互联网购物信

任（Trust in Internet shopping）。由于我们的实验不涉

及“第三方认可”，故此项被移除。

3.2 被试用户

在实验中，我们邀请了 31 位被试用户。这些用

户均为普通的智能手机用户，且具备高中以上教育程

度。实验采用组内测试的方式。每位用户被要求完成

三组相同的任务，除了各组任务采用的交易确认交互

方式不同，即在完成任务时用户使用了不同的系统。

在这里，根据交互方式的不同，我们把这些系统分别

命名为 GUI 系统，BUMP 系统和 SHAKE 系统。对于

这三个系统而言，用户有六种可能的顺序去使用它

们，即：ABC, ACB, BCA, BAC, CAB 和 CBA。为了

尽可能减少因使用顺序而对系统评估产生的影响，我

们需合理地分配各个用户的使用顺序。

3.3 实验环境和装置

图 3: 实验用户路线图

整个实验在校园环境中进行。如图 3 所示，被试

用户被要求从 A 点出发按路线前往目的地 B， 一家
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模拟商店 C 被设置于图中 Auditorium 的位置。我们开

发了三套基于 Android 平台的 App 原型来分别模拟

GUI 系统，BUMP 系统和 SHAKE 系统。每套 App 原

型均包含用户客户端、商家客户端和服务器端。所有

三套系统都使用了 Google API, 而 BUMP 系统和

SHAKE 系统的部分功能实现则还要依托 Bump
Technologies Inc.提供的 BUMP API。在服务器端，三

套系统的客户端连接的是同一套Web服务器, 配置有

WampServer （2.2 版本），其中包括 Apache
（2.2.22 版本）, PHP（ 5.3.13 版本）和 MySQL
（5.5.24 版本）。

3.4 实验过程

被试用户需要在整个实验过程当中依次完成三

组任务，且用户并未被告知这三组任务的差异在哪

里。在每组任务当中，用户被要求从地点 A 出发前往

目的地 B，在前往途中，用户所持有的智能手机会接

收到一张可以领取礼品的电子代金券，然后用户需按

照要求前往商店 C 使用该代金券兑换礼品。用户从店

员处收到兑换的礼物以后，用户和店员需根据电子代

金券指示的方式来确认交易完成。如前所述，每组任

务中用于承载电子代金券的系统不同，从而导致用于

确认交易完成的方式不同：GUI 系统完全依托 APP
的界面完成交易确认；BUMP 系统则依靠买卖双方两

台设备的碰撞所产生震动配对来完成交易确认；

SHAKE 系统与其余系统最大的差异在于它要求买卖

双方在物理上将各自的设备放入第三方仪器进行处

理从而完成交易确认。用户在每完成一组任务以后，

需根据其完成任务的体验情况填写一份调查问卷。

在用户完成所有三组实验任务，以及填写相应的

调查问卷以后，实验人员会对其进行简单的访谈用于

收集用户的主观反馈意见。

图 4: 被试用户在实验过程中

4.实验结果与分析

最终，实验共收集了 24 组有效问卷，每组问卷

包含 3 份相同的调查问卷，与每位用户体验的三个不

同的系统相对应。在总共收集的 31 组问卷当中，有 7
组问卷由于出现答案缺损的问题而被弃用。对于有效

的 24 组问卷，我们依照划分维度将每份问卷分成三

个子问卷部分：愉悦性子问卷、易用性子问卷和信用

度子问卷。需要注意的是，在我们开始分析问卷结果

之前，我们需要对问卷中反向问题的分值进行处理，

鉴于我们使用的是 7 分量表，我们采用公式“8 - 原

始分值”来进行处理。之后，我们基于每位用户各个

子问卷的得分来进行分析。

就愉悦性而言，GUI 系统（图示所示为 1）、BUMP
系统（图示所示为 2）和 SHAKE 系统（图示所示为 3）
的平均值分别为 173，176.13 和 176.46（如图 5 所示）。

从均值角度而言，我们发现使用 BUMP 系统和

SHAKE 系统，较 GUI 系统会有更好的愉悦性体验。

而愉悦性体验的差异在BUMP系统和 SHAKE系统之

间则相对较为微小。

图 5: 愉悦性估测边际均值

进一步分析组内 ANOVA 的分析结果（如图 6 所

示），球形检验 p=0.052>0.05, 说明重复测量数据之间

不存在相关性，满足球形假设，故我们采用 sphericity
assumed 的方法，由此得出，这三个系统的用户问卷

结果均值不具备统计学意义上的显著性差异

（F(2,46)=0.558, p=0.576> 0.05）。

Mauchly 的球形度检验 a

主体内

效应

Mauchly

的 W
近似

卡方

df Sig. Epsilonb

Greenhou
se‐Geisser

Huynh‐F
eldt

下限

fun .764 5.928 2 .052 .809 .861 .500

主体内效应的检验

源 III 型 平

方和

df 均方 F Sig.

fun

采用的球形度 174.694 2 87.347 .558 .576

Greenhouse‐Gei
sser

174.694 1.618 107.98
0

.558 .541
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Huynh‐Feldt
174.694 1.722 101.42

7
.558 .551

下限
174.694 1.000 174.69

4
.558 .462

误差
(fun)

采用的球形度
7194.639 46 156.40

5

Greenhouse‐Gei
sser

7194.639 37.210 193.35
1

Huynh‐Feldt
7194.639 39.615 181.61

6

下限
7194.639 23.000 312.81

0

图 6: 愉悦性 ANOVA 分析结果

虽然三个系统的差异并不显著，但结合用户访谈的结

果，我们依然可以得出一些结论。被试用户普遍认为

相对较为传统的 GUI 系统，BUMP 系统和 SHAKE 系

统给予了用户更多的新奇感从而提升了用户的愉悦

性体验，这与调查问卷的输出均值结果相一致。另一

方面，部分用户认为在使用 BUMP 系统时会存有物理

上损坏移动设备的顾虑，从而影响到了整个体验的愉

悦性，这可能是 SHAKE 系统的得分均值略高于

BUMP 系统的原因。

就易用性而言，GUI 系统、BUMP 系统和 SHAKE 系

统的平均值分别为 76.21，75 和 73.5（如图 7 所示）。

从均值角度而言，GUI 系统的易用性最佳，而 SHAKE
系统的易用性在三者中相对最差。

图 7: 易用性估测边际均值

进一步分析组内 ANOVA 的分析结果（如图 8 所示），

球形检验 p=0.215>0.05, 说明重复测量数据之间不存

在相关性，满足球形假设，故我们采用 sphericity
assumed 的方法，由此得出，这三个系统的用户问卷

结果均值不具备统计学意义上的显著性差异

（F(2,46)=1.359, p=0.267> 0.05）。

Mauchly 的球形度检验 a

主体内 Mauchly 近似 df Sig. Epsilonb

效应 的 W 卡方 Greenhou
se‐Geisser

Huynh‐F
eldt

下限

ease .870 3.070 2 .215 .885 .953 .500

主体内效应的检验

源 III 型平

方和

df 均方 F Sig.

ease

采用的球形度 88.361 2 44.181 1.359 .267

Greenhouse‐Gei
sser

88.361 1.769 49.936 1.359 .267

Huynh‐Feldt 88.361 1.906 46.357 1.359 .267

下限 88.361 1.000 88.361 1.359 .256

误差
(ease)

采用的球形度 1494.972 46 32.499

Greenhouse‐Gei
sser

1494.972 40.698 36.733

Huynh‐Feldt 1494.972 43.841 34.100

下限 1494.972 23.000 64.999

图 8: 易用性 ANOVA 分析结果

同样，三个系统的易用性也没有呈现出显著差异。结

合访谈的结果，我们可以得出以下结论。受用户使用

习惯的影响，用户最为常见的 GUI 系统被认为易用性

最佳，一个重要的原因就是其对于用户而言学习成本

最低。 BUMP 系统和 SHAKE 系统则均需要用户付

出一定的学习成本。SHAKE 系统的交互流程中引入

了第三方设备处理的环节，这被用户主观认为是一个

繁琐的过程。

就信任度而言，GUI 系统、BUMP 系统和 SHAKE 系

统的平均值分别为 80.88，78.08 和 78.17（如图 9 所

示）。从均值角度而言，显然相较用户较为熟悉的 GUI
系统，BUMP 系统和 SHAKE 系统给予用户的信任度

感知都会有一定程度的下降，而其中 SHAKE 系统的

信任度则要略微好于 BUMP 系统。

图 9: 信任度估测边际均值

进一步分析组内 ANOVA 的分析结果（如图 10 所示），

球形检验 p=0.243>0.05, 说明重复测量数据之间不存

在相关性，满足球形假设，故我们采用 sphericity
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assumed 的方法，由此得出，这三个系统的用户问卷

结果均值不具备统计学意义上的显著性差异

（F(2,46)=2.404, p=0.102> 0.05）。

Mauchly 的球形度检验 a

主体内

效应

Mauchly

的 W
近似

卡方

df Sig. Epsilonb

Greenhou
se‐Geisser

Huynh‐F
eldt

下限

trust .879 2.826 2 .243 .892 .962 .500

主体内效应的检验

源 III 型 平

方和

df 均方 F Sig.

trust

采用的球形度 121.083 2 60.542 2.404 .102

Greenhouse‐Gei
sser

121.083 1.785 67.839 2.404 .108

Huynh‐Feldt 121.083 1.925 62.905 2.404 .104

下限
121.083 1.000 121.08

3
2.404 .135

误差
(trust)

采用的球形度 1158.250 46 25.179

Greenhouse‐Gei
sser

1158.250 41.052 28.215

Huynh‐Feldt 1158.250 44.272 26.162

下限 1158.250 23.000 50.359

图 10: 信任度 ANOVA 分析结果

三个系统在信任度的方面也没有呈现出统计学意义

上的显著差异化。结合用户访谈的结果和均值比较，

我们可以看到，GUI 系统受益于常规使用习惯的认知

养成，用户对于安全方面的顾虑是最少的。BUMP 系

统和 SHAKE 系统作为相对新颖的交互方式，随之带

来的是安全认知方面的疑虑。BUMP 系统由于需要在

物理上碰撞设备从而引发了用户对于设备损坏的忧

虑。值得注意的一点是，我们原本预计手机作为存有

私密信息的移动设备，在交由第三方设备进行数据处

理时容易引发用户对于隐私泄露方面的安全顾虑，但

在本实验当中这个假设没有被验证。SHAKE 系统的

信任度均值甚至还要略高于 BUMP 系统。就用户的认

知而言，被试用户并没有明显表现出对于私密信息泄

露方面的顾虑。

5. 总结

通过前述一系列的实验以及后续分析，我们可以

看到，虽然 GUI、BUMP 和 SHAKE 三种交互方式在

易用性、愉悦性和信任度三个方面均未能呈现出统计

学意义上的显著差异，然而通过均值比较和开放性问

题的访谈，我们依然可以得出如下初步结论：1. GUI
交互方式得益于用户认知习惯的延续，在易用性和信

任度方面均表现出了一定的优越性。但这些优越性并

非基于交互方式本身的属性，因此有可能随着用户认

知习惯的改变而改变。2. BUMP 交互在愉悦性体验方

面获得了用户的认可，然而这种相对激烈的交互方式

引发了用户对于移动设备物理性损害的担忧。当然，

这个问题可以通过简单的方式，如安装手机保护套，

加以解决。这一点需要通过额外的实验加以验证。此

外，在易用性方面，BUMP 交互虽在得分均值上不及

GUI 交互，但我们并未得到明确的负面反馈，故而有

理由相信其易用性在用户可接受范围之内。3. SHAKE
交互并未如我们假设的那样会引发用户对于隐私泄

露的担忧，事实上，在认知上，用户并不敏感于移动

设备的数据安全，反而更为关注物理上可见的安全性

问题，比如 BUMP 交互的碰撞损害。另一方面，将移

动设备交由第三方设备进行数据处理被用户视为是

一个繁琐过程，从而影响了系统的易用性体验，这可

能成为以 SHAKE 交互为代表的交互方式在实践应用

中的主要障碍之一。
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