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基于 Hawkes 的游戏沉浸体验中的社交因素分析 
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摘要：为了提高用户在进行严肃游戏的沉浸体验，研究游戏过程中的社交因素对游戏体验的影响权

重。划分游戏体验的维度并将能够影响用户体验的游戏过程中的社交事件按照体验维度进行归类，

利用霍克斯过程模拟这些事件对用户游戏沉浸体验的影响过程，通过最大后验概率估计和用户的体

验强度反求出各种社交事件的权重。系统利用游戏中用户面部表情直接计算游戏体验的强度，面部

表情的类别通过训练隐马可夫模型进行识别。实验显示，本方法能够有效计算影响用户游戏体验的

社交事件权重并提高游戏的可控性。 
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Abstract: In order to improve the user's immersion experience in serious games, the influence of social 

factors in game process on game experience was studied. Game experience dimensions were divided and the 

social interactions during the game were categorized according to the dimensions. Hawkes process was 

adopted to simulate the game experience generation process affected by the social interactions. According to 

the maximum likelihood estimation and the users’ experience we captured, the weights of the social 

interactions were calculated. The game experience intensity was calculated by users’ facial expressions 

which were recognized by the trained HMM (Hidden Markov Model). Experimental results showed that the 

social interaction factors’ weights can be effectively calculated and the controllability of game experience 

can be improved by the provided method. 
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引言1 

在过去的十多年中，研究者和游戏开发者主要

致力于研究游戏表现的视觉真实性，以增强用户的
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游戏体验。因此，3D 模型渲染、角色动画、NPC

智能、流体仿真、交互环境等能够极大促进游戏真

实性的研究内容取得了显著的成绩。然而，除了视

觉真实性以外，用户的社会交互在游戏体验中起着

重要的作用[1]。游戏厂商在近些年认识到社会交互

在开发更具吸引力的游戏中的重要性，例如以“王

者荣耀”为代表的 MOBA(Multi-player Online 

Battle Arena)游戏占领了广大的游戏市场份额，特

别受到青少年用户的青睐。这种类型游戏广受欢迎

1
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不仅是游戏内容和视觉效果所造成的，社交因素在

其中也起到非常重要的作用，因此有必要对游戏社

交因素做定量的分析，以便对游戏体验进行更精准

的控制，从而达到提高游戏体验的目的。 

现有的游戏体验分析大多采用用户主观评判

的方式，本系统则希望通过客观的方式分析社交因

素对用户游戏体验的影响。每一个社交事件均可以

看成是一个历史点过程，不同类型不同时间的社交

事件形成了用户的最终游戏体验。因此系统采用霍

克斯过程来模拟用户游戏体验生成的过程。 

游戏体验是评价游戏优劣的标准，是预测游戏

成瘾性的重要指标，一般包括用户的主观感受和情

绪体验两个方面[2]。进一步还可以细分为挑战、幻

想、好奇、控制、奖赏、竞争、合作、认可、归属、

义务和角色扮演 11 个维度[3]。在此基础上，本系

统采用社交因素对所有体验维度均具有影响的假

设，这样某种社交事件必须是在游戏体验的某一维

度上对用户产生了刺激从而提升了用户的体验。有

鉴于此，必须对常见的游戏中的社交事件按照游戏

体验维度进行相应的分类。 

为了确定影响用户沉浸感的社交因素及其权

重，系统必须探测用户的游戏状态，用户在游戏过

程中的状态可以看作是对游戏体验强度的直接反

应。现有的游戏体验分析通常通过调查问卷的模

式，由用户在事后自己进行评估[4]。这种游戏后进

行评估的模式很显然无法真实的反映用户在游戏

中的真实游戏体验。故此本文采用游戏中实时监测

的模式进行用户游戏体验强度的直接计算。然而由

于用户的兴趣、表现和反应随着情绪状态的变化而

变化，虽然可以利用生理信号如 BVP(血容量脉

冲)，HR (心率)和 EDA (皮肤电活动)来检测情感的

觉醒，但是所有这些方法都需要将设备与用户身

体进行接触，用户在游戏中可能不会接受这种检

测[5-6]。考虑到这些因素，系统采用基于隐马可夫

模型的分析方法对用户的面部表情进行识别，从而

确定用户的沉浸体验强度。 

本文提供一种计算社交事件对游戏体验强度

影响权重的方法。首先利用霍克斯过程模拟社交事

件对用户体验的影响过程，然后利用人脸表情捕捉

用户的体验状态，接着根据这些情绪状态确定影响

用户游戏体验的社交事件的权重。所获得的社交事

件权重既可以为动态地调整游戏参数从而提升用

户的游戏体验提供数据支持又可以为控制青少年

网瘾提供一定的理论支持。 

1  研究背景 

在游戏领域，沉浸主要用于指参与或参与游戏

的体验[7]，提高用户的游戏体验是游戏探索中最重

要的目标之一。在 Ermi 的研究中，沉浸感是由感

官沉浸和想象力沉浸共同组成的[8]。莱纳特探索了

某些公认的用户体验，例如流畅和沉浸，而不是对

松散定义的主观体验的深入理解[9]。用户的角色扮

演辨识度、控制熟练程度和带入感对游戏流畅体验

也有很重要的作用[10-14]。用户的体验研究不仅限于

传统的 PC 游戏，还延伸到手机游戏，这是因为手

机具有移动便携、方便交流的特性，手机游戏已经

具备逐步取代 PC 游戏的趋势[15]。通常游戏体验的

研究常采用问卷调查分析方法，张国华等[2]借鉴和

参照国内外已有的关于游戏体验的研究成果，结合

我国青少年实际情况编制了青少年网络游戏体验

量表，并列出了社交体验、控制体验、角色扮演、

娱乐体验、沉醉体验和成就体验 6 个维度。在该研

究中社交体验作为用户游戏体验的一个维度被单

独列出，但是在本系统认为社交因素也影响着游戏

体验的其它维度。并且和调查问卷法不同，本文采

用霍克斯过程来模拟用户的体验生成。霍克斯过程

是一种自激点过程，已在关系强度分析、热点话题

传播等社交环境中取得成功的应用[16-17]。 

2  算法流程 

算法整体流程如图 1 所示。为了确定社交因素

的权重，系统首先利用霍克斯过程对游戏体验生成

过程进行模拟。 

2
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图 1  系统架构图 
Fig. 1  System framework 

2.1 Hawkes 过程 

首先定义线性自激过程，其定义见公式(1)  
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式中：Ns 为点的过程；V(t)为核函数；λ0(t)代表的

基础强度。霍克斯过程是一种特殊的线性自激过 

程，由点过程
M
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简单来说，霍克斯过程建立起一种现在状态和

过去发生事件之间的一种关联，如图 2 所示。其中

λ(t)表示用户现在时刻状态的概率，Ii 表示过去发生

的不同事件并以 αi 的事件权重和 βi 的时间权重影

响 λ(t)。本系统将用户的体验生成过程看作一个点

过程，这样用户体验的强度就是点过程的概率，从

而可以利用霍克斯过程来模拟这种概率。 

 

图 2  Hawkes 过程示意图 
Fig. 2  Hawkes process 

2.2 体验影响因素权重计算 

由于系统采用霍克斯过程来模拟用户体验的

生成过程，那么确定不同事件的影响权重的过程就

是在确定用户游戏体验 λ(t)和影响因素的条件下反

求其权重 αi和 βi。形式化定义游戏影响事件对用户

体验的影响函数见公式(3)，和公式(2)相比多出的

Xm,n 表示游戏影响因素，见表 1 所示。 
1

( )
0 m,n

1 1

( ) ( ) X m

k M
k n

m
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这样权重 αi 和 βi 可以通过最大后验概率来估

计，公式(3)可改写如下： 

0
1

ln( ) ln( ( )) ( )d
n T

i
i

t t t  


                (4)
 

分别对 α和 β求偏微分即可计算出其结果：

 dln( ) dln( )
0

d d

 
 

                        (5) 

表 1  用户体验影响事件 
Tab. 1  Events that affect the users’ experiences 

游戏体验维度 相应社交事件 

X1:是否得到认可 
是否得到队友赞扬： 

是 X1=1，否 X1=0 

X2:是否具有义务 
是否一直保持连线： 

是 X2=1，否 X2=0 

X3:是否有归属感 
是否有统一名称或团队： 

是 X3=1，否 X3=0 

X4:是否获得奖赏 
是否配合获得装备提升： 

是 X4=1，否 X4=0 

X5:是否合作顺利 
配合角色状态是否正常： 

是 X5=1；否 X5=0 

X6:是否满足控制需求
配合消灭重要角色： 

是 X6=1；否 X6=0 

X7:是否满足角色幻想
游戏中称呼是否符合剧情： 

是 X7=1，否 X7=0 

X8:是否合作完成挑战

配合取得最终胜利： 

是 X8=1，否 X8=0； 

是否配合取得阶段胜利： 

是 X8=0.5，否 X8=0 

X9:是否存在良性竞争
对战是否使技术数据提高： 

是 X9=1，否 X9=0； 
 

2.3 游戏体验影响事件 

在游戏过程中角色所面临的影响用户体验的

3
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事件并不是孤立的，例如用户对场景不熟悉导致长

时间没有取得胜利，都可以视为游戏难度较高。为

了能最大可能的减少事件之间的关联程度，系统采

用在游戏中直接发生的客观社交事件，例如是否合

作取得胜利，而不是如是否难度太大这样的抽象

的主观概念。此外，由于游戏体验可以细分为多

个维度，参考文献[2]，系统采用如下 9 个维度作

为判别游戏体验强度的子部分，各维度的权重均

相同，并列出相应的社交事件作为用户体验的影

响因素。 

3  用户游戏状态识别 

和对用户社交事件进行归类不同，在用户游戏

体验识别部分只有沉浸一个维度来表示用户体验

的好坏。因为系统无法通过用户的面部表情等生理

信号判断究竟是哪一维度吸引了用户继续游戏。但

是不可否认的是正是由于不同维度的体验导致了

最终的游戏状态，所以可以直接利用用户的沉浸状

态进行计算。 

3.1 用户游戏状态划分 

为了通过不同的表情确定用户的游戏体验，首

先需要确定表情与用户体验之间的对应关系。系统

构建 4 种标准表情来表示用户的沉浸状态。如图 3

所示，右半边为沉浸状态，从上到下依次为流畅刺

激(Flow &Excited)、流畅轻松(Flow &Relax)，左半

边为非沉浸状态，从上到下依次为困难   

(Frustrated)、无聊(Boring)。用户游戏体验强度 p(I)

为流畅刺激的频率 f(E)与流畅轻松频率 f(R)之和： 

( ) (E) (R)p I f f                         (6) 

 

图 3  游戏表情状态示意图 
Fig. 3  Facial expression states in games 

3.2 用户表情识别 

在划分好标准用户表情后，系统训练 HMM 模

型参数，其识别过程如图 4 所示。 

模型共包含 77 个特征点，其中每个眼睛和眉

毛均包含 5 个，鼻子、嘴巴和脸颊分别有 12，11

个和 34 个相关的特征点。由于不同发型对应的人

脸形状不同，这使得训练模块难以获得近似正面的

人物形象。为了提高识别效率，系统将人脸分为上、

中、下三部分，先分别确定眼睛、鼻尖、嘴角等关

键点，然后通过线性插值的相关约束确定人脸的其

它特征点。HMM 是一种比较成熟的分类器，篇幅

所限不做过多介绍，详细情况可参考前期工作[18]。 

 

图 4  HMM 表情识别过程 
Fig. 4  HMM facial expression recognition process 

4
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4  实验结果与分析 

系统选取游戏平台为时下流行的 MOBA 手游

“王者荣耀”，参与测试用户为 25 人，均为无相关

知识背景的大学生。游戏为对战模式，时间长度为

10~30 min，每人均需完成两局，共 50 段游戏过程。

系统每隔 10 s 采样用户的表情做出识别，以表情

出现的频率作为其强度，并将沉浸激动和沉浸轻松

表情的强度之和做为用户的最终体验强度。 

首先系统通过 HMM 识别用户的四种游戏表

情，并让 20 位志愿者做出主观评测，其准确度如

表 2 所示。 

表 2  游戏表情识别准确度 
Tab. 2  Facial expression recognition accuracy in games 

表情 刺激 轻松 困难 无聊 

准确率 92 82 88 85 
 

由表 2 可知，表情识别能达到 80%以上的准确

率，使用户游戏体验的计算成为可能。经过 MLE

计算得到各种社交事件的权重，并归一化结果如图

5 所示。 

 

图 5  游戏社交影响因素权重 
Fig. 5  Social effects weights in games 

用户对于计算结果的主管评估如图 6 所示。相

对于本系统的计算结果，用户主观更在意是否保持

连线与是否取得装备提升。 

 

图 6  用户主观评测对比 
Fig. 6  User subject evaluation 

5  结论 

社交因素对游戏的影响具有一定的研究价值。

本文仿真了用户在游戏过程中的体验形成过程。在

社交因素权重的计算过程中，本文将社交因素归纳

为九个维度，这样较全面的考虑了社交因素影响游

戏体验的各个方面。在用户游戏体验判定的过程

中，系统划分四种游戏表情，并由表情确定游戏体

验的强度，从而计算出各种社交因素的权重。和问

卷调查的方式相比，本模型能够较为真实的呈现个

体的游戏体验强度形成过程，并避免了游戏后调查

的非实时性，具有一定的应用价值。 
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