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摘要摘要 移动传感技术可以通过人们不易察觉的方式，随时随地采集其心理和行为数据，给日常生活情境下的心理学研究带来了

新的突破。本文回顾了以纸笔日志和便携式电子设备为主要研究工具的传统自然情境心理学研究的发展，简要介绍了可用于心

理学研究的移动传感技术在临床心理学、社会心理学和认知心理学等领域的新进展，并讨论了这一技术的引入给心理学研究带

来的机遇和挑战。
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随着智能手机的普及与快速发展，以智能手机为平台并

辅以各类生理与行为传感器的移动传感技术正在逐步得到

心理学家的关注。相比传统心理学中常见的实验室研究，移

动传感技术通过手机应用程序、可穿戴式的心率、皮肤电、加

速度等各类生理与行为传感器，辅以机器学习算法，使心理

学家在日常生活情境下开展人类行为和心理活动的长时程、

多维度追踪记录和分析成为可能。以mobile sensing和 psy⁃
chology为关键词进行检索，谷歌学术的检索结果显示，在

2011年后，相关的文献数量出现快速增长（图1），这体现了移

动传感技术在心理学研究中的快速发展和所得到的广泛关

注。美国市场调查公司 IDC发布的报告显示，到 2016年，全

球智能手机用户量已经超过 20亿，而智能可穿戴设备，如智

能手环、智能眼镜等的出货量也达到了1亿台[1]。移动传感设

备的大规模普及为开展大样本的日常生活情境心理学研究

提供了前所未有的便利，而基于大样本数据所得的研究发现

具有更高的外部效度，可以真正有效地描述日常生活状态下

人们的心理与行为规律。本文从日常生活情境心理学研究

历史出发，首先介绍移动传感技术相比传统研究方法的优

势，接下来梳理面向心理学研究的移动传感关键技术，最后

介绍移动传感技术在心理学各领域的应用现状，并对未来发

展趋势进行展望。

1 日常生活情境心理学研究：从纸笔日志走向移动

传感
心理学家很早就意识到实验室研究存在的问题 [2]。首

先，实验室研究的参与者大多是高校或科研机构的学生，难

以覆盖其他人群，研究样本的代表性具有一定局限性；其次，

很多日常生活情境中行为和心理生理状态是实验室内难以

获取的，如环境中的应激行为、人际互动行为等很难在实验

室情境中人为再现；再者，传统的实验室研究结论往往是基

于较短时间的实验室测量数据，难以跟踪了解个体的心理和

行为发展趋势和变化规律。因此，心理学研究者一直在探索

可以在日常生活情境下进行心理与行为数据记录的实验技

术与方法。纸笔日志是最早出现的日常生活追踪研究手段，

最初产生于 20世纪 40年代[3]。参与研究的志愿者通过纸笔
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图1 移动传感技术相关心理学文献发表情况

（图片来源：谷歌学术）
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纸笔日志 便携式信号

接收装置 个人数字助理

记录的形式，在特定的时间、地点或事件情境下，根据研究要

求自主完成相应的问卷或量表，报告自己的心理、行为或环

境等状态信息。研究者对纸笔日志数据进行人工整理后，开

展定性或定量分析，以回答研究问题（图2）。

自 20世纪 70年代移动通讯设备开始普及以来，研究者

也开始尝试引入便携式信号接收装置（如寻呼机、移动电话

等）与纸笔日志相结合[4]。人们在接收到这些装置发出的信

号后，根据研究要求通过纸笔形式完成问卷或量表。信号接

收装置的引入可以便捷地提醒其用户进行数据记录，提升对

于记录任务完成率，从而更有效地开展研究。例如，在一项

有关“心流”（flow）的代表性研究中，参与研究的志愿者连续

一周时间佩戴寻呼机，该寻呼机在每天的上午 7：30到下午

10：30之间大约每隔 2小时会收到 1次来自研究人员发出的

提示信号。志愿者被要求在收到提示信号后，立即在随身携

带的报告册中完成心流相关的问卷和量表。该研究发现，无

论对于哪一个职位层级的员工，这一表达全身心投入的“心

流”心理状态在工作状态下的发生频率都远远高于休息状

态[5]。这一研究发现基于日常生活情境下采集得到的数据，

所得结论外部效度高，对心流的理论和应用都有很好的指导

意义。

在 20世纪 80年代开始发展起来的个人数字助理（per⁃
sonal digital assistant，PDA）设备更进一步地提升了研究效

率。PDA类设备不仅可以向使用者发出提示信号，还可以用

电子化的方式替代纸笔日志完成数据记录，减少了携带纸质

记录册以及书写回答的负担，也大大减轻了事后数据录入的

工作量。不少高校或科研机构也曾开发了基于PDA的数据

收集的软件包，比如ESP、CAES、PMAT、MONITOR等[6]。由于

PDA类设备价格相对昂贵，普及率不高且软硬件更新换代频

繁缺乏延续性，限制了基于PDA的数据采集技术方法在心理

学研究中的推广。然而，基于PDA的“纸笔日志”方法已经是

当代移动传感技术的雏形了。

2 面向日常生活情境心理学研究的移动传感关键

技术
移动传感技术有着丰富的内涵。与PDA相比，当代智能

手机平台的应用程序用户界面更加友好，可以便捷、高效地

通过电子化的问卷和量表获取人们的心理与行为状态的主

观报告信息。更重要的是，智能手机内置或可穿戴式的各类

传感器可以自动连续采集个体的多维度行为、环境和生理数

据，从而更加全面地描述其在日常生活中的各种状态。这些

移动传感技术可以获取的主观和客观数据全面涵盖了心理

学研究的需求，本节分别介绍心理与行为主观数据、行为与

环境客观数据以及人体生理信号的移动传感关键技术在心

理学研究中的应用现状。

2.1 心理与行为主观数据传感

当代智能手机不仅高度普及，而且高度标准化，大大方

便了日常生活情境的数据采集。不同于PDA时代存在标准

不一互不兼容的大量软硬件系统，目前主流的智能手机操作

系统为Android和 iOS，两者的市场占有率之和达94.6%[7]。因

此，研究者不必购置和维护大量的研究专用移动端设备，只

需开发或使用面向安卓、iOS的数据采集软件，向志愿者的手

机中进行部署即可开展研究。与PDA方法类似的，手机端应

用程序按照研究设计的时间提示志愿者通过应用程序完成

问卷或量表，实现心理与行为状态的主观报告数据采集。软

件所采集到的数据可以实时通过移动互联网传输到研究人

员部署的网络服务器的数据库中，实现数据采集的高度自动

化。目前，这类应用程序除了由研究者自己进行开发设计，

还有很多公共的数据收集平台可以供研究者直接使用，例如

movisensXS、ESM Capture、ANSLAB、Mobile Code Catalog、
EmotionSense 等。

2.2 行为与环境客观数据传感

人们的行为数据不仅可以通过主观报告的方式得到，还

可以通过基于手机或可穿戴设备的传感器获取。来自传感

器的行为数据获取以自动连续的方式进行，不需要个体的主

观参与，提供了描述其日常生活情境状态的客观依据。目前

移动传感技术所获取的个体行为数据主要可分为 2类：一类

是身体活动行为，另一类是与智能设备的交互行为。目前市

场上大多数智能手机和部分可穿戴产品都配备有能感知身

体运动信息的加速度传感器和陀螺仪等，结合相应的计算模

型可以有效地识别出人们的身体活动状态，包括走路、跑步、

上下楼等。另外，随着手机、平板电脑、电子书等智能设备与

人们的生活关联越来越紧密，与智能设备的交互行为数据已

经可以反映人们日常生活中很多有意义的行为信息，包括社

交、学习、娱乐等。例如，人们操作智能手机通讯录、日历行

程表、通话记录等应用程序的行为与他们的日常生活正负面

情绪的变化存在显著关联[8]；在另外一些研究中，心理学家也

开始尝试通过挖掘短信息、邮件以及社交媒体中的文本信息

来挖掘更多人的网络心理与行为特征[9-11]。

移动传感设备还可以感知个体所处环境的信息。例如，

通过大多数智能手机都配备的GPS芯片可以实时定位个体

所处的位置，将位置信息与地图信息、时间信息等相结合可

以大致推断个体当前环境信息，如公司、商场等；基于红外线

发射技术的接近性传感器可检测智能手机终端周围的其他

人或物体，以评估该手机用户所处环境的社交属性；光线传

感器还可以探测出用户所处的环境光强度；声音传感器如麦

图2 日常生活情境心理学研究技术方法的变迁
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克风则可以采样个体环境中的声音数据，分离出环境噪音和

语音信息，评估环境噪声强度，并基于语音信号对说话者的

身份和情绪进行分类判断。

2.3 人体生理信号传感

可穿戴式传感器还可以获取多种类型的人体生理信

号。目前心电、皮肤电、皮肤温度、肌电、血氧、呼吸等外周神

经系统响应已经可以较好的以可穿戴的形式采集到，代表性

的设备如 Polar系列运动手表、FitBit Charge HR手环、Basis
Peak腕表、BioHarness运动胸带等。同时，基于脑电或近红外

光谱成像技术的便携式脑功能影像设备也正在快速发展，如

Emotiv EPOC+脑电、NIRx NIRSport近红外等，可实现对中枢

神经系统响应的有效采集。大量实验室研究早已发现人体

生理信号可以有效表征人的心理活动状态，而把生理信号采

集设备可穿戴化并用于日常生活情境的研究也有不少报道，

已有研究主要关注压力、情绪等心理状态[12-13]。特别地，心理

状态的变化往往伴随多种生理信号的改变，心理状态的准确

有效识别往往需要多维度生理信号的融合分析[14]。上述提及

的可穿戴生理信号采集设备大多可同时采集2种或2种以上

的生理信号，一定程度满足心理学研究需求。与实验室研究

相比，日常生活情境所测得生理数据更加复杂多变，往往需

要运用机器学习算法进行数据分析。

移动传感设备所获取的行为与环境信息和生理信号，同

样可以通过移动互联网实时传输到数据存储服务器，方便科

研人员远程监控研究进展。这些来自物理传感器的客观数

据与来自应用程序“传感”的心理与行为状态的主观报告数

据相结合，可以实现对人们日常生活情境下心理和行为规律

的全面、有效描述。图 3中展示了部分移动传感技术运用于

心理学研究数据采集过程的案例。图3（a）中左图为Emotion⁃
Sense的情绪报告界面，右图为一周中的情绪报告得分显示

界面；图 3（b）中左图任务所佩戴的为 SenseCam可穿戴数码

相机和GPS位置追踪仪，右图为它所记录的佩戴者一天活动

位置轨迹以及固定时间间隔所采集的图片信息；图3（c）中左

图为 basis腕表，右图为它所采集的一天中生理活动信息，包

括心率、皮电、皮肤温度、行走步数和能量消耗。

图3 面向日常生活情境心理学研究的移动传感关键技术

（a）心理与行为主观数据传感 （b）行为与环境的传感 （c）生理信号的传感

3 移动传感技术的心理学应用现状
3.1 临床心理学领域

近些年的临床心理学研究表明，大多数心理疾病和异常

往往伴随着生理指标和身体活动模式的异常[15]。例如，根据

精神障碍诊断和统计手册的诊断标准，至少有30种精神疾病

伴随着身体活动的增强或减弱，最典型的例子包括注意缺陷

障碍、精神分裂症、重度抑郁症以及双向障碍等[16]。过去的心

理疾病的诊断一般是通过量表评估来进行的，但这种方法至

今被认为存在一些不足，同时对于丧失了认知能力的严重病

患而言，诉诸客观指标的测量往往是必要的途径。因此，在

临床诊断的过程中，引入传感技术获取疾病诊断的客观行为

和生理证据是近些年来的发展趋势。Ben-Zeev等曾采用智

能手机连续追踪27名志愿者的地理空间的活动轨迹、肢体活

动情况、睡眠持续时间以及谈话时间等，同时完成每日的压

力评估，以及抑郁、压力及孤独感，结果发现，肢体活动、地理

位置的变异性及睡眠时间都与压力水平有显著关联[17]。还有

研究发现了抑郁与讲话时间，地理位置活动和睡眠持续时间

有关，孤独感也与身体活动有关[13]。Hays等利用一种被称为

“移动传感器”的系统对一组 65岁以上老年人进行家庭内行

走速度和活动量的监控，长达418天的研究数据显示，脑损伤

组的个体步速的变异系数是健康老年人的2倍[18]。Prociow等

的研究设计了一个可以对双向障碍进行早期预警的系统，这

个系统使用了可穿戴行为和环境的传感器独立地收集病人

的行为数据，能够取代临床心理治疗师对早期的双向情感障

碍进行识别[19]。这些已有研究表明，移动传感技术可以对于

与心理健康有关的行为指标进行有效的监控，从而在一定程

度上对某些心理疾病作出早期诊断。这尤其有利于对一些

特殊病患群体的照料和护理，比如老年人、儿童或严重的精

神疾病患者，通过系统自动识别出一些危险的情境或状态，

以方便其照顾者及时采取调整、预防和干预措施。

3.2 认知心理学领域

情绪和心理应激是当代认知心理学的重要研究课题，不

仅在用户体验研究中有广泛应用前景，也对于探索当代社会

快节奏高强度生存环境下如何提高生活质量和幸福感有积

极意义。过去的实验室中对于情绪和压力的研究往往是通

过人为的情绪和压力状态诱发，比如通过图片或视频的刺激
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材料，或者是心理负荷任务来诱发相应的情绪或压力状态。

然而，在很多情况下，日常生活环境下的情绪体验在实验室

中很难再现和重复出来。哈佛大学心理学家Killingsworth和
Gilbert在他们发表在《Science》上的一篇文章中，通过一款智

能手机应用程序对来自全球 2250名志愿者的日常生活事件

与伴随的情绪状态进行了研究。他们采用经验取样的方法，

在一天中的各个时间段随机选取时间点，对人们通过手机推

送进行提问调查，调查的内容包括：他们正在从事的活动，是

否处于“走神”或“白日梦”状态以及从事当前活动时的幸福

感评分。结果发现，人们不但经常处于走神状态（大约占清

醒时间的 46.9%），而且不管当下正在做什么事情，处于走神

状态都会伴随着更不愉快的情绪体验[20]。另外，近年来心理

学家也关注人们处于某些日常积极情绪状态下的生理活动

反应。例如Gaggioli等的研究就考察了日常生活中心流体验

所对应的生理基础。通过对人们的心血管活动的监控和日

常生活的经验取样调查数据，发现心流体验伴随心血管系统

指标中心率的升高以及心率变异性中低频与高频成分能量

占比的升高，表明交感神经系统活动的增强[21]。

3.3 社会心理学领域

社会心理学是最早开展日常生活情境研究的心理学领

域，尤其是群体行为和社会互动现象的研究。只不过这类研

究早期更多采用访谈、参与式或半参与式观察、社会计量法

等研究方法，且一般以人作为观察者和信息收集的主体、纸

笔作为记录的方式、观察者的主观报告和评估作为数据来

源。Pentland及其所在的麻省理工大学人类动力学实验室研

究团队所开发的用于自动测量人们社会交互活动的社会测

量仪（sociometer）是社会心理学领域应用移动传感技术的一

个最具代表性的示例。他们通过让人们佩戴一个胸牌形式

的移动传感设备，通过声音、距离、加速度、室内定位等传感

器采集人们在现实生活中面对面交流的时间、语音的情感特

征、活动水平、位置以及身体接近性等信息。研究者发现，该

设备所记录的丰富的社会信息可以预测人们在日常交际、商

业营销以及薪酬谈判等场景下的行为表现[22]。

4 移动传感技术的心理学应用展望
移动传感技术的应用可以极大地弥补心理学传统实验

室研究和问卷测量的不足，为心理学各个领域的研究带来新

的突破，一批活跃在心理学和计算科学交叉领域的研究者已

经完成了不少基于该技术的研究探索。

在未来的心理学研究中，通过移动传感技术采集大样本

群体的、多传感器结合的丰富日常生活情境数据是必然的发

展趋势。然而，这一领域仍然是一个新兴领域，受限于可穿

戴设备的尺寸和形态，目前移动传感设备还不能达到实验室

科研设备性能；日常生活情境下的长时程采集所得数据比实

验室情境下更加复杂多变；此外，如何保护参与研究志愿者

的隐私，也是当前移动传感时代的新问题。

虽然如此，移动传感技术正在改变传统心理学的研究对

象、思路和方法。数据采集的工具从庞大的、笨重的实验室

设备转变成了便携的、功能多样的移动传感设备，对于实验

过程的设计也逐渐由研究者的单向操控转变为灵活的、个性

化的、人机自适应的数据采集方式。随着移动传感技术的普

及，每个人都在通过智能手机终端及个人可穿戴设备时时刻

刻采集自己的心理、行为、环境和心理数据，人们可以通过互

联网“分享”个体的数据，科研工作者将在合作和共享的基础

上更高效、更深入地探索人类的心理与行为规律。
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The study of mind and behavior in daily life based on mobile
sensing technology

AbstractAbstract The mobile sensing technology has made a new breakthrough for behavioral and psychological studies in naturalistic scenarios,
for its capability of acquiring psychological and behavioral data anytime and anywhere with minimal awareness of the users. This paper
firstly reviews the development of traditional psychological studies in daily life situations based on the paper-pencil diary and the portable
electronic device, then briefly introduces the application of the mobile sensing technology in the fields of the clinical psychology, the social
psychology and the cognitive psychology, and finally discusses the new chances and challenges for psychological workers brought about by
this technology.
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