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基于用户偏好的智能门锁界面优化设计
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摘要: 为优化智能门锁界面的尺寸与功能布局ꎬ提出一种使用户操作最舒适的智能门锁的界面设计

方案ꎮ 基于用户偏好ꎬ研究产品界面功能的要素属性ꎬ构建界面功能排列试验模型ꎮ 对受试者的试验

数据进行拟合ꎬ分析受试者对各功能排列结果的统一程度ꎬ得出最优化的智能门锁功能界面设计方

案ꎮ 采用集值迭代法优化关联矩阵法的权重确定方式ꎬ将该方案和现有产品的方案进行评价对比ꎮ
结果表明ꎬ该方案在用户操作体验方面优于现有方案ꎬ界面功能排列试验模型是可行的、有效的ꎮ
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　 　 目前关于智能门锁的研究集中在技术实现与

智能家居系统构建领域[１]ꎬ对智能门锁产品的人

机交互和产品界面可用性的研究较少ꎮ ＺＨＡＮＧ
Ｒ[２]等采用双漏斗用户研究模型ꎬ将传统的以用

户的心理体验为重点的用户研究扩展到将用户研

究与设计优化相结合的方法ꎬ用以解决用户使用

智能门锁时输入输出等交互问题ꎮ ＬＩＮ Ｎ[３] 等对

３ 种智能门锁产品进行典型任务试验评价ꎬ探究

影响用户使用智能门锁的界面因素ꎬ其中ꎬ功能按

钮的术语、图标的可理解性、操作程序的可学习性
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都对用户的使用体验产生影响ꎮ ＷＡＮＧ Ｚ[４] 等探

讨用户在实际使用场景中使用智能门锁时的体

验ꎬ研究智能门锁结构设计在交互系统中的作用

及存在的问题ꎬ其中指纹采集器、面板按钮、钥匙

孔位置对产品使用满意度影响显著ꎬ受试者对智

能门锁的抱怨集中在面板与开锁方式设计上ꎮ 智

能产品新的交互技术带来新的操作方式ꎬ产品使

用者也面临着对新产品的再学习过程[５－６]ꎮ 因

此ꎬ研究符合用户需求、用户满意度高的智能门锁

设计有重要现实意义ꎮ

１　 用户偏好与产品界面功能

用户偏好是确认用户需求最重要的要素之

一ꎬ通过评估用户对产品或服务的喜好、选择与使

用意愿来衡量[７]ꎮ 在交互设计领域ꎬ用户的偏好

和产品的可用性之间存在正相关关系[８]ꎮ 目前

人机界面交互中ꎬ产品界面功能的研究思路普遍

是从产品界面自身的参数出发ꎬ将产品界面分为

若干功能ꎬ根据客观标准(工效标准、人体参数

等)与主观评测(试验评估、主观评价等)对产品

各个功能的尺寸进行改进ꎮ 而客观标准中ꎬ对产

品界面参数的规定一般是参照人体尺寸运用原

则ꎬ以现有人体尺寸标准作为基准制定的ꎮ 因用

户身高百分位、人种、性别的不同ꎬ产品界面的参

数也会有区别[９]ꎮ 消费类产品的交互界面设计

需着重考虑用户的使用需求ꎬ以用户为中心的设

计理念是人机界面设计中可参考融合的设计理

念[１０]ꎮ 本研究以智能门锁为例ꎬ基于用户操作偏

好构建界面功能排列试验模型ꎬ通过对受试者的

操作偏好舒适度进行分析ꎬ对智能门锁的界面设

计提出改进建议ꎮ

２　 界面功能排列试验模型

２.１　 试验原理

界面要素具有 ３ 种属性ꎬ分别是:要素属性、
整合属性和交互属性ꎮ 这些属性会影响界面整体

的可用性、易用性[１１]ꎮ 要素属性是界面单个要素

独立具有的属性ꎬ例如:智能门锁的密码开锁功

能、指纹开锁功能等ꎮ 界面的两个及两个以上的

要素组合在一起时产生的属性为整合属性ꎬ例如:
智能门锁的指纹开锁与开门把手组合在一起具有

整合属性ꎮ 而交互属性是用户在操作产品时ꎬ界
面要素具有的属性ꎮ

产品界面的结构和形式在尺寸方面ꎬ通过不

同的排列组合会给用户带来不同的操作感受ꎬ用
户对产品的满意度取决于产品提供的舒适性水

平、产品的类型、尺寸和空间ꎬ以及操作过程中所

需操作的强度[５]ꎮ 用户对产品的操作偏好是一

个不断更新的感受过程ꎬ通过肢体操作产品ꎬ大脑

处理肢体的反馈信息对舒适度进行评价判断ꎮ 产

品要素属性中与用户操作体验直接关联的是交互

属性ꎬ具有交互属性的要素之间成为一个系统ꎮ
当受试者根据偏好来调整产品具有交互属性的界

面功能ꎬ使其处于最佳尺寸与位置时ꎬ系统之间的

要素相互联系、相互制约[１２]ꎮ 因此ꎬ在调整界面

功能尺寸与位置时ꎬ应当首要关注界面功能的要

素属性ꎬ将每个要素独立分析ꎮ 界面功能排列试

验原理如图 １ 所示ꎮ

图 １　 试验原理

Ｆｉｇ.１　 Ｔｅｓｔ ｐｒｉｎｃｉｐｌｅ

２.２　 操作舒适度判断指标构建

在设计方案的界面功能排列试验中ꎬ受试者

需要根据舒适度判断指标选择界面功能参数ꎬ根
据要素属性确定判断指标维度ꎬ建立二级判断指

１０６
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标[１３]ꎮ 指标包括各功能参数、功能位置ꎮ
２.３　 试验流程

对要素属性层的每个功能分别选择参数、确定

位置ꎬ若其没有达到受试者的满意度要求ꎬ试验将重

新调整要素属性层中每个功能的参数与位置排列ꎬ
使其最终达到用户舒适度指标要求ꎬ如图 ２ 所示ꎮ

图 ２　 试验流程图

Ｆｉｇ.２　 Ｔｅｓｔ ｆｌｏｗｃｈａｒｔ

２.４　 试验结果拟合分析

对界面各功能的排列结果进行量化统计ꎬ以
界面面板左侧延长线与地面交点为坐标原点ꎬ功
能排列位置用二维坐标表示ꎬ对试验结果拟合分

析处理ꎮ
２.４.１　 界面功能排列结果拟合

令产品的界面功能集合为Ａｋ ＝ ａｋ
１ꎬａｋ

２ꎬ􀆺ꎬａｋ
ｍ{ } ꎬ

用户样本集合为Ｎ ＝ １ꎬ２ꎬ􀆺ꎬｎ{ } ꎮ 其中ꎬｍ 表示界

面功能数ꎬ ｋ 表示每个功能参数数量ꎬ各界面功能

间的 ｋ 互不影响ꎬ与受试者选择相关ꎬ ｎ 表示受试

者样本数ꎮ
设受试者 ｎ 对界面功能 ａｋ

ｍ 的位置排列结果

为 ａｋ
ｍꎬｎꎬ则受试者 １ꎬ２ꎬ􀆺ꎬｎ( ) 分别对功能 (ａｋ

１ꎬａｋ
２ꎬ

􀆺 ꎬａｋ
ｍ) 的位置排列结果为:
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(１)

　 　 对集合 Ａ 进行拟合ꎮ 设对功能ａｋ
１ 位置排列集

合Ａｋ
１ 进行拟合ꎬ其核心思想是找出 １ 个聚类中心

ｂ１ꎬ使得集合中每名受试者摆放的坐标点与聚类中

心ｂ１ 的距离之和最小[１４]ꎮ 各功能拟合结果为:
Ｂ ＝ ｂ１ ｂ２ 􀆺 ｂｍ{ } (２)

　 　 Ｂ 即为用户排列试验得出的界面初步设计

方案ꎮ
２.４.１　 功能排列结果离散程度分析

分析比较各界面功能排列结果的离散程度ꎬ
在同一受试者样本产生的结果中ꎬ功能排列位置

离散程度越小ꎬ说明受试者样本对该功能排列结

果越统一ꎻ离散程度越大ꎬ说明受试者样本对该功

能排列结果存在越大的差异ꎬ该功能在该产品界

面功能集合中ꎬ有比较重要的研究价值ꎮ

３　 智能门锁界面功能排列试验

３.１　 界面功能与参数提取

试验搜集与分析了市场上知名的智能门锁品

牌的相关资料ꎬ根据智能门锁品牌网发布的 ２０２１
年智能门锁 “十佳”排行榜ꎬ选取前 ５ 个品牌共

１５ 款智能门锁型号ꎬ进行尺寸测量与功能汇总ꎮ
其中 ３ 款智能门锁产品样本和界面功能构成如图

３ 所示ꎮ 将智能门锁产品分解为室内锁体与室外

锁体ꎬ共提取出 ７ 个界面功能及相应参数ꎬ结果如

表 １ 所示ꎮ

图 ３　 部分智能门锁样本

Ｆｉｇ.３　 Ｉｎｔｅｌｌｉｇｅｎｔ ｄｏｏｒ ｌｏｃｋ ｓａｍｐｌｅｓ

２０６
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表 １　 界面功能与参数选择

Ｔａｂ.１　 Ｓｅｌｅｃｔｉｏｎ ｏｆ ｉｎｔｅｒｆａｃｅ ｆｕｎｃｔｉｏｎｓ ａｎｄ ｐａｒａｍｅｔｅｒｓ

参数 ｋ ａ１ ａ２ ａ３ ａ４ ａ５ ａ６ ａ７

１ ７２ ｍｍ ∗３５０ ｍｍ 密码 推拉把手 ７２ ｍｍ ∗３５０ ｍｍ 指纹 推拉把手 按键反锁

２ ７９ ｍｍ ∗３８３ ｍｍ 指纹 固定把手 ７９ ｍｍ ∗３８３ ｍｍ 按键 固定把手 旋转反锁

３ ８０ ｍｍ ∗４１０ ｍｍ 面容 转动把手 ８０ ｍｍ ∗４１０ ｍｍ 无 转动把手

４ 刷卡

５ 机械钥匙

注: ａ１ 为室外锁体面板尺寸ꎻ ａ２ 为室外锁体手动开锁方式ꎻ ａ３ 为室外锁体把手开门方式ꎻ ａ４ 为室内锁体面板尺寸ꎻ ａ５ 为

室内锁体防误开功能ꎻ ａ６ 为室内锁体把手开门方式ꎻ ａ７ 为室内锁体手动反锁方式ꎮ

３.２　 试验内容

本试验共招募 ３０ 名受试者ꎬ其中有效受试者

为 ２６ 名(１５ 名男性和 １１ 名女性)ꎬ年龄介于 ２０~
２８ 岁 ( ２３. ７ ± ２. ２ 岁)ꎬ身高介于 １５４ ~ １８４ ｃｍ
(１６９.６± ８. １ｃｍ)ꎮ 受试者均有智能门锁使用经

验ꎬ且在试验前充分了解每个界面功能与参数ꎬ选
择自身偏好的智能门锁界面功能参数ꎬ并在智能

门锁界面模型板上根据自身操作舒适度摆放各功

能的相对位置ꎮ
３.３　 试验结果分析

３.３.１　 功能排列结果差异分析

智能门锁的各功能中ꎬ受试者最重视的是智能

门锁的开锁方式ꎮ 其中指纹开锁是受试者最喜欢

的开锁方式ꎬ占比为 ４６％ꎮ 现有许多智能门锁产品

推荐的密码开锁功能ꎬ只有 ７.７％受试者选择ꎮ
分析受试者性别对界面功能排列偏好结果的

差异ꎬ不同性别对刷卡解锁的位置偏好差异比较

显著ꎬ女性优先选择刷卡开锁ꎬ主要理由为女性受

试者认为密码开锁输入比较麻烦、密码易遗忘等ꎻ
男性受试者则更偏好于密码开锁ꎬ因为他们认为

刷卡开锁需要随身携带门卡、门卡易丢失ꎮ 在面

板尺寸选择上ꎬ女性受试者因身材较小相对于男

性受试者更偏好小尺寸的锁体面板ꎮ 智能门锁的

推拉把手与固定把手开门方式ꎬ主要通过内部电

机直接旋转锁舌ꎬ减少用户主动旋转锁舌的开门

步骤ꎮ 但因为传统的旋转把手更能带来安全感ꎬ
在受试者样本中ꎬ分别有 ５７.７％、７３.１％的男、女
受试者选择传统的旋转把手开门ꎮ

分析受试者身高对界面功能排列偏好结果的

差异ꎬ将 ２６ 名受试者身高分为 １５４ ~ １６４ ｃｍ(７
名)、１６５ ~ １７４ ｃｍ(１１ 名)、１７５ ~ １８４ ｃｍ(８ 名) ３
个身高段ꎬ不同身高段对面容解锁的位置偏好差

异比较显著ꎬ其他无显著性差异ꎬ对此进行进一步

分析ꎬ如图 ４ 所示ꎮ 在人脸开锁的排列偏好上ꎬ排
列的高度因身高段的增高而增高ꎮ 受试者在使用

人脸开锁时ꎬ经常需要调整站姿高度来实现开锁ꎬ
而人脸开锁是受试者普遍认为较为方便的开锁方

式ꎬ因此ꎬ人脸开锁的排列位置相比于其他开锁方

式更加重要ꎮ 不同性别与不同身高段的功能排列

偏好的差异显著性结果如表 ２ 所示ꎬＰ￣ｖａｌｕｅ 小于

０.０５ 代表差异显著ꎮ

图 ４　 界面功能排列位置差异

Ｆｉｇ.４　 Ｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅ ｉｎ ｔｈｅ ａｒｒａｎｇｅｍｅｎｔ ｏｆ ｉｎｔｅｒｆａｃｅ
ｆｕｎｃｔｉｏｎｓ

３０６
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表 ２　 排列偏好方差分析

Ｔａｂ.２　 Ｖａｒｉａｎｃｅ ａｎａｌｙｓｉｓ ｏｆ ａｒｒａｎｇｅｍｅｎｔ ｐｒｅｆｅｒｅｎｃｅ

界面功能 不同性别的 Ｐ￣ｖａｌｕｅ 不同身高段的 Ｐ￣ｖａｌｕｅ

ａ１
２ ０.８５３ ０.０６７

ａ２
２ ０.１２９ ０.８８４

ａ４
２ ０.０１８∗ ０.１８２

ａ３
２ ０.３４８ ０.０４３∗

ａ５
２ ０.２４４ ０.０９７

ａ３
３ ０.７３２ ０.９１１

ａ２
７ ０.４２６ ０.９６８

注:∗表示差异显著

３.３.２　 功能排列结果拟合

分析受试者 ２６ 次摆放位置坐标点的合集ꎬ得
出用户使用体验最优的功能排列集合ꎬ使用

ＭＡＴＬＡＢ 软件对界面功能排列集合进行数据拟

合处理ꎬ室内锁体拟合结果如图 ５ 所示ꎮ 对智能

门锁各界面功能排列结果进行离散程度分析ꎬ结
果如表 ３ 所示ꎮ

图 ５　 拟合结果

Ｆｉｇ.５　 Ｆｉｔｔｉｎｇ ｒｅｓｕｌｔｓ

表 ３ 中ꎬ界面功能密码开锁与反锁旋钮的离

散系数最大ꎬ其中密码要素的离散系数大于 １ꎬ属
于偏态分布ꎬ受试者的排列结果统一程度较差ꎬ说
明密码开锁和反锁旋钮应是智能门锁界面中的研

究重点ꎮ 传统门锁的反锁旋钮在把手下方ꎬ试验

中会因为把手的存在而分离在把手上下位置ꎬ导
致离散程度较大ꎮ

表 ３　 离散系数

Ｔａｂ.３　 Ｄｉｓｐｅｒｓｉｏｎ ｃｏｅｆｆｉｃｉｅｎｔ

界面功能 标准差 平均值 离散系数

ａ１
２ ４５.５６ ４５.１０ １.０１

ａ２
２ ５６.６３ ７９.２９ ０.７１

ａ４
２ ６５.３６ ８７.９８ ０.７４

ａ３
２ ３０.５１ ３９.３５ ０.７８

ａ５
２ ５０.６９ ７０.９８ ０.７１

ａ３
３ ４５.９６ ６１.０３ ０.７５

ａ２
７ ４３.９８ ４８.０９ ０.９１

指纹开锁离散程度最小ꎬ受试者的排列结果

统一程度较高ꎮ 将指纹功能直接整合在把手上ꎬ
直接省去开锁操作与转动把手开门动作间的肢体

移动ꎬ更方便用户使用ꎬ于是将指纹开锁拟合位置

修正与转动把手位置一致ꎮ 最终ꎬ智能门锁界面

尺寸设计方案如图 ６ 所示ꎬ将超人门锁 Ｌ６ 作为典

图 ６　 智能门锁界面尺寸设计方案(单位:ｍｍ)
Ｆｉｇ.６　 Ｉｎｔｅｌｌｉｇｅｎｔ ｄｏｏｒ ｌｏｃｋ ｉｎｔｅｒｆａｃｅ ｓｉｚｅ ｄｅｓｉｇｎ

ｓｃｈｅｍｅ (ｕｎｉｔ: ｍｍ)

４０６
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型产品与设计方案进行对比ꎬ典型产品智能门锁

面板距地高度为 ７９８ ｍｍ[４]ꎮ 根据智能门锁界面

尺寸设计方案ꎬ对智能门锁的造型、材质、色彩进

行计算机辅助设计ꎬ细节如图 ７ 所示ꎮ

图 ７　 智能门锁设计细节图

Ｆｉｇ.７　 Ｄｅｔａｉｌｅｄ ｄｒａｗｉｎｇ ｏｆ ｉｎｔｅｌｌｉｇｅｎｔ ｄｏｏｒ ｌｏｃｋ

４　 试验模型验证

采用多指标综合评价方法对试验得出的设计

方案与现有一款智能门锁产品进行综合评价ꎬ达
到验证试验模型的目的ꎮ 构建的指标评价体系中

含有专家的主观评价指标ꎬ主观赋权法可根据专

家意图确定评价指标权重ꎬ能反映出专家对不同

指标的重视程度ꎬ因此主观赋权法比客观赋权法

更有效ꎮ 而采用主观赋权的层次分析法和关联矩

阵法中ꎬ层次分析方法确定指标权重时ꎬ必须对比

较矩阵进行一致性检验ꎬ增加了评价过程的复杂

性[１５]ꎻ关联矩阵法是利用评价指标及其权重建立

的矩阵表对各指标进行综合的评价ꎬ是系统综合

评价最常用的方法之一[１６]ꎮ 在评价智能门锁等

家用智能产品时需要从可操作性和易行性的原则

出发ꎬ所以使用关联矩阵法较为合适ꎮ
４.１　 建立评价指标

在界面功能排列试验中ꎬ构建了舒适度判断

指标ꎮ 结合具体的智能门锁产品ꎬ增加界面布局、
界面结构、功能与功能实现速度评价指标ꎬ并对指

标进行细化ꎬ建立综合评价的评价指标ꎮ
４.２　 多级评价指标权重

关联矩阵法通过构建两两对比判断矩阵确定

指标权重ꎬ评价指标数越多ꎬ两两对比判断越麻

烦ꎮ 关联矩阵法无法对专家认为重要性不大的指

标进行剔除ꎬ所以采用集值迭代法对关联矩阵法

的权重确定方式进行优化ꎮ 采用集值迭代法确定

权重时ꎬ专家可以剔除重要度影响不大的评价指

标ꎬ对剩余的评价指标进行重要度排序ꎮ 集值迭

代法确定多级指标权重的步骤如下[１７]:
设评价指标集合为 Ｘ ＝ ｘ ｊ{ } ( ｊ ＝ １ꎬ２ꎬ􀆺ꎬｄ) ꎬ

选取 Ｌ Ｌ ≥ １( ) 位专家ꎬ分别让每一位专家ꎬ如第

ｉ １ ≤ ｉ ≤ Ｌ( ) 为专家ꎬ在评价指标集 Ｘ 中任意选

取最重要的 ｓ １ ≤ ｓ < ｄ( ) 个指标ꎮ 第 ｉ 位专家

选取的结果是评价指标集 Ｘ 的一个子集 Ｘ ｉ( ) ＝
ｘ ｉ( )

１ ꎬｘ ｉ( )

２ ꎬ􀆺ꎬｘ ｉ( )

ｓ{ } ( ｉ ＝ １ꎬ２ꎬ􀆺ꎬＬ)ꎮ
作函数:

ｕｉ ｘ ｊ( ) ＝
１ꎬ若ｘ ｊ ∈ Ｘ ｉ( )

０ꎬ若ｘ ｊ ∉ Ｘ ｉ( ){ ｊ ＝ １ꎬ２ꎬ􀆺ꎬｄ( ) (３)

ｇ ｘ ｊ( ) ＝ ∑
Ｌ

ｉ ＝ １
ｕｉ ｘ ｊ( ) (４)

　 　 将 ｇ(ｘ ｊ) 归一化后ꎬ权重系数公式为:

ｗ ｊ ＝
ｇ ｘ ｊ( )

∑
ｄ

ｊ ＝ １
ｇ ｘ ｊ( )

(５)

　 　 若某一指标一直未被选中ꎬ则权重系数做如

下调整:

ｗ ｊ ＝
ｇ ｘ ｊ( ) ＋ １

２ｄ

∑
ｄ

ｊ ＝ １
ｇ ｘ ｊ( ) ＋ １

２ｄ
æ

è
ç

ö

ø
÷

(６)

４.３　 方案评价

对智能门锁设计方案进行 １:１ 模型制作ꎬ邀
请 １０ 名专家分别对设计方案模型(方案 Ａ) 及现

有门锁产品(方案 Ｂ) 进行实际操作ꎬ 对两种方案

进行主观评价ꎮ 采用 ５ 分量表ꎬ“１ 分”代表“极
差”、“２ 分”代表“较差”、“３ 分”代表“一般”、“４
分”代表“较好”、“５ 分”代表“极好”ꎮ

分析方案 Ａ与方案 Ｂ 的评分显著性差异ꎬ显
著性水平 α ＝ ０.０５ꎬ各指标 Ｐ￣ｖａｌｕｅ 值结果及综

合评价值如表 ３ 所示ꎮ 在一级指标功能位置

中ꎬ 方案 Ａ 评分显著高于方案 Ｂꎬ说明方案 Ａ 在

功能位置排列上明显优于方案 Ｂꎮ 在速度指标

中ꎬ方案 Ａ 与方案 Ｂ 的评分有显著的差异ꎬ方案

Ａ 在开锁功能的实现速度上有明显的提升ꎮ 通

过界面功能排列试验得出的方案 Ａ 的综合评价

值为 １.１１３ꎬ方案 Ｂ 为的 ０.８９９ꎬ所以方案 Ａ 优于

现有方案 Ｂꎮ

５０６
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表 ４　 显著性检验与综合评价值

Ｔａｂ.４　 Ｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｃｅ ｔｅｓｔ ａｎｄ ｃｏｍｐｒｅｈｅｎｓｉｖｅ ｅｖａｌｕａｔｉｏｎ ｖａｌｕｅ

一级指标

参数指标 权重

方案 Ａ

评分 平均数 标准差

方案 Ｂ

评分 平均数 标准差
Ｐ￣ｖａｌｕｅ

功能位置 ０.４ ２.２７ １.４６４ ０.２６８ １.８１ １.１４７ ０.２０１ ０.００７ ８∗∗

界面布局 ０.３ ０.３６ ０.１７４ ０.０３７ ０.２５ ０.１２６ ０.０３３ ０.０６２ ４

界面结构 ０.１ ０.９５ ０.３６２ ０.１７３ ０.８５ ０.３２１ ０.１３５ ０.５６２ ７

功能 ０.１ ０.２２ ０.１１７ ０.０３５ ０.１５ ０.０８３ ０.０４０ ０.３４１ ６

功能实现速度 ０.１ ０.１８ ０.２１７ ０.０２９ ０.１７ ０.１５０ － ０.０１６ １∗

综合评价值 １.１３３ ０.８９９

５　 结语

本研究从产品界面功能的要素属性出发ꎬ构建

界面功能试验模型ꎬ探究产品界面最基础的要素属

性ꎮ 通过试验模型得出的智能门锁界面设计方案

Ａꎬ将其与典型产品方案 Ｂ相比ꎬ方案 Ａ的用户的操

作舒适度和满意度有了一定的提升ꎮ 对试验模型

进行验证ꎬ结果表明界面功能排列试验模型是可行

的、有效的ꎮ 此模型可用于其他智能产品的界面设

计ꎬ一定程度上为人机交互界面设计提供了一定的

参考价值ꎮ 本研究对青年用户群体使用智能门锁

界面设计偏好进行了初步探索ꎬ后续研究将增加不

同年龄层对智能门锁的使用偏好ꎬ扩展用户群体的

样本数ꎬ提高研究的准确性与科学性ꎮ
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