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基于眼动追踪实验的高校图书馆
门户网站网页设计研究

□许鑫∗　曹阳

　　摘要　利用眼动追踪实验研究了用户在浏览高校图书馆门户网站主页时的浏览习惯,通过

视觉搜索任务得出当搜索目标处于左上、左下、中部、右上、右下五个不同位置时的搜索效率.实

验发现了用户使用高校图书馆门户网站时的浏览习惯以及门户网站中被关注度较高的热门区域

和被关注度较低的冷门区域,提出了高校图书馆门户网站网页设计时应该考虑的重要因素,研究

结果可为高校图书馆门户网站的网页设计提供有价值的参考依据.
关键词　浏览习惯　视觉搜索　网页设计　眼动追踪

分类号　G２５０．７
DOI　１０．１６６０３/j．issn１００２－１０２７．２０１７．０３．００７

１　引言

随着网络信息技术的飞速发展,人们已越来越

多地从网络上获取自己所需要的信息.高校图书馆

门户网站是师生在线获取信息的重要途径,是读者

和图书馆以及学校沟通的渠道,它整合数据、反映馆

藏、展示功能、提供服务、反馈信息,是高校图书馆

面向读者的各种功能和服务的集中表现.高校图书

馆门户网站的网页设计将直接影响读者对图书馆的

使用,合理直观的网页设计将有助于读者快速查找

并获取自己所需要的信息.
眼睛是外界信息进入人脑的主要通道,也是人

脑接触到外部世界的主要途径,用户在浏览网页时

主要是通过眼睛获取信息.因此,对用户浏览网页

时眼动的研究有助于获得用户对于网页最客观的反

馈及评价.人的眼球运动主要有以下三种形式:注
视、眼跳和追随运动[１].眼动追踪技术是指利用眼

动记录仪对人的眼球运动进行记录并分析人们在注

视过程中的各项眼动指标,并以此揭示人们的心理

加工过程和规律的一种研究方法.
文章以部分知名高校图书馆门户网站主页为研

究对象,通过眼动追踪技术对被试浏览高校图书馆

门户网站主页的过程进行研究.研究主要通过“第
一注视点”“网页浏览的注视点时间及规律”“到达兴

趣区(公告栏、图片栏)内的时间”“区域注视偏好”等
因素对用户在浏览高校图书馆门户网站时的浏览习

惯以及用户体验差异化的影响因素进行探讨和分

析,可为高校图书馆门户网站的建设提供更为合理

的网页设计参考方案.

２　相关研究

眼动研究方法最早出现在１９０１年,道奇和克莱

因利用眼动仪拍摄的照片分析被试者的眼动情

况[２].随后,眼动追踪技术不断应用于多个领域,如
心理学[３]、广告与新闻学[４]、平面设计[５]等.近年

来,随着眼动仪设备的不断改进,眼动追踪技术也逐

渐在网页设计领域发挥着重要的作用.１９９５年雅

各布率先将眼动技术应用到人机交互领域,他指出

由于人体自身器官和能力的限制,在人际交互过程

中,计算机技术已经领先于人类,用户与计算机的对

话相当片面,其介绍了眼动科技、如何设计眼动研究

以及如何利用眼动研究设计人机交互界面,对今后

许多此类眼动研究提供了指导意义;美国著名网站

设计工程师尼尔森在２００６年通过视线追踪技术记

录了２３２名用户在浏览近千个网页的视觉搜索情

况,提出用户在浏览网页的视觉模式规律即“F形状

网页浏览模式”,认为用户在浏览网页时会先以水平
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方向搜索,再向下移动一些后依然以水平向右方搜

索,最后沿垂直方向在网页左侧浏览[６];苏桑等人在

２０１０年针对年龄在１８－３１岁之间人群在浏览网页

中偏好进行了眼动追踪研究,通过研究发现,在网页

设计中更多突出名人图像,大型图像和搜索功能的

网页往往更受此类人群的欢迎[７];斯蒂芬等人则针

对不同网页中的不同导航系统设计对用户性能、导
航策略和主观偏好的影响进行了研究,得出结论认

为垂直菜单比动态菜单更好地适合感知和认知并且

导航系统应扩大适应用户的导航任务的复杂性的不

同类型的导航项目[８].
国内利用眼动仪研究网页设计起步于２０１０年,

孙林辉等人利用头盔式眼动仪研究大学生浏览网页

时的一些眼动行为特性,主要研究了网页浏览的注

视点时间的分布规律、区域注视偏好,以及性别、网
页内容等因素对注视点时间的影响,并将结果投影

到网页设计上进行分析,但是在研究中由于被试者

必须佩戴头盔式眼动仪并且头部被固定,所以导致

实验状态与自然状态存在差异,也有可能影响到最

终的结论[９];赵乃迪探讨了网页布局的密度对视觉

搜索效率的影响,她利用头部可移动的 TobiiT１２０
眼动仪共进行了三次实验,分别从人工材料页面和

真实网页材料中寻找页面密度与视觉搜索效率的关

系,其发现被试在高密度页面的视觉搜索效率显著

低于低密度页面并且在真实页面中,被试对高密度

页面的满意度高于低密度页面[１０];张婷等人则研究

了在网页设计中不同网页风格对消费者的影响,以
视力正常的５４名大学生为被试,借助眼动仪深入研

究消费者在不同风格网店浏览的眼动指标和特征,
得出结论认为网店风格与浏览目的交互作用对消费

者购物意向影响显著[１１].
在图书馆门户网站设计研究方面,柳胜国在

２００２年探讨了高校图书馆应该如何利用自己特有

的魅力来为广大读者提供网上服务,主要从网页设

计的原则、图书馆业务和网页应该包含的大致内容

进行了分析[１２];随着移动设备的广泛普及,移动学

习的日益频繁,冯春英从网页浏览、移动电子商务和

用户体验三个角度提出图书馆需要进行积极变革,
门户网站的建设采用响应式设计技术在各种移动设

备环境下都有良好表现,能够提高用户体验、满足读

者需求[１３].周一萍以四川大学图书馆门户网站的

改版更新为例,从以用户需求为导向的、开放性、便

捷性、扩展性、交互性的设计原则到从读者角度出发

的网页布局、资源内容、读者访问数据等服务,研究

了如何通过门户网站的设计使读者获得创新、多元、
个性化的服务[１４];郑勇则提出从广告视角来谈论高

校图书馆网站的设计与服务,他通过网站调查和文

献调研,从广告学的视角观察和总结我国高校图书

馆网站的设计与服务现状,探讨应对策略[１５].通过

文献的收集整理发现目前针对图书馆网页设计的研

究并不多,针对高校图书馆门户网站网页设计的研

究更是缺乏,眼动追踪方法在这一领域的应用还属

空白.

３　实验设计

３．１　实验仪器与被试

实验仪器:采用 Tobii屏幕式眼动仪,该眼动仪

集成于１７寸液晶显示器,适用于以显示屏方式展示

刺激材料的材料.不用配戴任何装置可以让被试在

最自然的状态下进行实验.
实验被试:随机招募华东师范大学在读本科生

及研究生被试２８名,其中未成功采集数据的无效被

试１名,有效被试２７名,男性１３名,女性１４名.年

龄都在１９－２５周岁,分别来自教育学、心理学、公共

管理、图书情报４个学科专业的本科、硕士和博士.
所有被试均为右利手,视力(裸眼或矫正视力)均为

１．０以上,无色盲和色弱现象,之前没有做过类似的

实验.

３．２　具体方案

高校图书馆门户网站主页大致可分为检索栏、
公告栏、导航栏、图片栏、资源栏等模块,不同的门户

网站主页对于各个模块的选择与排序也都有差异.
眼动追踪研究实验方法主要有两种:“无目标浏览任

务”和“典型目标搜索任务”.无目标浏览任务指在

实验中被试者随意浏览,并没有指定的搜索要求;典
型目标搜索任务是指让被试者在浏览过程中尽快地

找到指定搜索目标,并根据要求进行下一步处理.
本实验方案包含两组试验(实验 A和实验B).
实验 A是无目标浏览任务,研究被试在正常浏

览高校图书馆门户网站主页时的浏览习惯.实验 A
要求被试者按照自身浏览习惯随机浏览十张实验材

料,在浏览结束后给每个实验材料进行评分.
实验B是典型目标搜索任务,研究搜索目标在

网页中的不同位置对于被试者视觉搜索效率的影
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响.实验B要求被试以公告栏作为搜索目标,随机

浏览公告栏位于左上、右上、左下、右下、中部五个位

置的高校图书馆门户网站共十张,在浏览结束后给

每个实验材料进行评分.
为了消除顺序影响,每个被试的实验材料随机

呈现,每张实验材料的展示时间由被试自己控制.
被试在正式实验前会先通过模拟材料熟悉整个实验

流程.

３．３　实验材料

从“９８５工程”和“２１１工程”高校中根据实验任

务要求选取具有代表性的图书馆门户网站主页作为

实验材料,并选取华东师范大学图书馆主页作为模

拟材料用于演示和规则讲解,具体实验材料如表１.
表１　眼动追踪实验材料

实验 A

北京大学图书馆(http://www．lib．pku．edu．cn/)

重庆大学图书馆(http://lib．cqu．edu．cn/)

武汉大学图书馆(http://www．lib．whu．edu．cn/)

四川大学图书馆(http://lib．scu．edu．cn/)

南昌大学图书馆(http://lib．ncu．edu．cn/)

华南师范大学图书馆(http://lib．scnu．edu．cn/)

南京大学图书馆(http://lib．nju．edu．cn/)

北京航天航空大学图书馆(http://lib．buaa．edu．cn/)

郑州大学图书馆(http://lib．zzu．edu．cn/)

湖南大学图书馆(http://lib．hnu．cn/)

实验B

北京科技大学图书馆(http://lib．ustb．edu．cn/)

北京体育大学图书馆(http://lib．bsu．edu．cn/)

北京林业大学图书馆(http://lib．bjfu．edu．cn/)

国防科技大学图书馆(http://library．nudt．edu．cn/)

吉林大学图书馆(http://www．lib．jlu．edu．cn/)

北京师范大学图书馆(http://www．lib．bnu．edu．cn/)

复旦大学图书馆(http://www．library．fudan．edu．cn/)

东南大学图书馆(http://www．lib．seu．edu．cn/)

东北大学图书馆(http://www．lib．neu．edu．cn/)

中国传媒大学图书馆(http://lib．cuc．edu．cn/)

３．４　实验预设过程

随机招募华东师范大学在读本科生及研究生被

试２８名,每名被试的实验预设过程如下:
(１)从 TobiiStudio中打开已经编号的眼动仪

实验程序.
(２)被试坐在距离眼动仪屏幕６０－７０cm 处,眼

镜与屏幕中央等高.
(３)开始记录被试编号,进行头部调整和眼部追

踪系统五点模式“定标”,找一个合适的位置进行眼

动轨迹记录,并告知被试定标完成后,尽量不要做较

大的头动,以免影响眼动轨迹记录.
(４)指导语.
非目标浏览任务:“实验会给你呈现一系列高校

图书馆门户网站主页截图,请按照平时的习惯进行

浏览,看完每一张图片后请进行口头评分并查看下

一张”;
典型目标搜索任务:“实验会给你呈现一系列高

校图书馆门户网站主页截图,请按照平时的习惯进

行浏览,搜索每一张图片中的公告栏并进行浏览,找
到公告栏位置后请进行口头评分并查看下一张”.

４　结果与分析

从用户浏览习惯、视觉搜索的影响因素两个方

面进行分析.

４．１　用户浏览习惯

本次实验(A、B)共有成功测试数据２８组,其中

有效数据２７组,无效数据１组.实验 A共获得２７０
份有效数据,在实验 A 中,被试按照个人习惯随意

浏览高校图书馆门户网站主页,无任何任务和时间

要求.

４．１．１　注视点轨迹图分析

注视点轨迹图可以直观的了解被试在浏览过程

中的第一注视点,浏览次序等信息,在注视点轨迹图

中,会通过数值的形式展现被试浏览情况.数值１
代表被试的第一注视点,说明数值１代表的区域是

被试第一个关注的区域,数值２代表被试的第二注

视点,以此类推,数值越大,说明该区域被被试关注

的越晚.
通过实验得到的注视点轨迹图(图１为随机选

择作为展示)分析发现:被试在随意浏览过程中第一

注视点往往位于图片的中部偏上区域,而且第二注

视点都在第一注视点的上方,第三、第四注视点一般

都在轨迹图的左侧偏上,左侧偏下以及图片的偏右

侧位置几乎没有注视点的存在.从轨迹图可以推测

被试在随机浏览高校图书馆门户网站主页时,很容

易忽视存在于左下角以及右侧的内容信息,而位于

中部、中部偏上以及左侧偏上的信息一般都会被较

早发现.因此,高校图书馆在对门户网站在进行网

页设计时,应该将更重要的内容板块,或者是更希望

用户能够注意到的内容板块放在门户网站的中间偏

上位置,其次是左侧偏上位置,尽量避免将重要内容

放在左下角及偏右侧区域.
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图１　注视点轨迹图

图２　注视点热力图

４．１．２　注视点热力图分析

注视点热力图可以形象的发现被试的关注点及

兴趣区.在热力图中,主要有红色、橙色、绿色三种

颜色.其中,颜色越深(即越红)则表明被试在该区

域的注视时间越长,注视点次数越多,属于热门区

域;颜色越浅则表示被注视次数少,注视时间短,属
于冷门区域.

通过实验得到的注视点热力图(图２为随机选

择作为展示)分析发现,红色区域集中在图片的中部

以及中部偏上位置,图片的左侧偏上位置颜色也多

为橙色及红色,而图片的左下角以及右侧区域基本

上都是绿色.从图中可以了解被试在浏览过程中,
最关注的区域集中在中部以及中部偏上区域,其次

是关注门户网站的左侧偏上位置,对于门户网站的
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左下角以及偏右侧区域往往很难顾及.注视点热力

图的结果也印证了注视点轨迹图的结果,从以上两

份结果中可以得出结论:用户在浏览高校图书馆门

户网站时,第一眼(第一注视点)一般落在门户网站

的中部以及中部偏上区域,并且对于该区域的关注

度高,聚焦时间长,在随后的浏览过程中,视线一般

会集中在整个网站的中部以及左侧偏上位置,而左

下角及右侧区域容易被用户忽视.因此,高校图书

馆门户网站在进行网页设计时,不仅要将重要内容

放在中部以及左侧偏上等热门区域,还应该考虑如

何创造有吸引力的信息来充分利用很少被关注的冷

门区域.

４．２　视觉搜索的影响因素

本次实验(A、B)共有成功测试数据２８组,其中

有效数据２７组,无效数据１组.实验B共获得２７０
份有效数据,在实验B中,要求被试按照个人的浏览

习惯在对网页进行浏览时尽快找到公告栏(新闻通

知)的位置,找到之后即切换下一张图片.在本次研

究中,将着重分析不同被试在视觉搜索中所花费的

时间出现差异的影响因素,主要从被试个人因素(性
别、专业、学历)以及搜索目标位置因素分析.

４．２．１　被试个人因素

表２　视觉搜索时间多因素方差分析的饱和模型

因变量:第一注视点时间

源 Ⅲ型平方和 df 均方 F Sig．

校正模型 １２．３８９a １１ １．１２６ １．５７５ ．１０６

截距 ３９．３３８ １ ３９．３３８ ５５．０２６ ．０００

性别 ．０５３ １ ．０５３ ．０７４ ．７８６

专业 ５．７９５ ４ １．４４９ ２．０１０ ．０９３

学历 ．６４６ ３ ．２１５ ．３０１ ．８２４

性别 ∗ 专业 ．５６８ ２ ．２８４ ．３９７ ．６７３

性别 ∗ 学历 ．０００ ０ ． ． ．

专业 ∗ 学历 ．０００ ０ ． ． ．

性别∗专业∗学历 ．０００ ０ ． ． ．

a．R 方 ＝ ．０６３(调整 R 方 ＝ ．０２３)

为了判断视觉搜索时间的差异是否受到被试者

个人差异的影响,首先从被试个人因素进行分析.
通过SPSS１９０对数据进行多因素方差分析,由表２
可以 看 出 性 别、专 业 和 学 历 的 概 率 p 值 分 别 为

０８２０、００９３、０７８２.如果显著性水平α为００５,
由于性别、专业、学历以及其他交叉因素的概率p值

均大于００５,不能拒绝零假设,则可以认为被试个

人因素一般不会对视觉搜索时间产生显著影响.考

虑到表２中 R 方以及调整 R 方分别为００６３和

００２３,可以发现该模型对数据的拟合程度十分不理

想,这也充分说明了视觉搜索时间可能受到其他因

素的影响.

４．２．２　搜索目标位置因素

表３　位置对视觉搜索时间的单因素方差分析结果

第一注视点时间

平方和 df 均方 F 显著性

组间 ２１．９３６ ４ ５．４８４ ８．３０９ ．０００

组内 １７４．９００ ２６５ ．６６０

总数 １９６．８３６ ２６９

　　从搜索目标的位置因素考虑,通过 SPSS１９０
对搜索目标位置因素进行单因素分析可知位置因素

对应的概率p值近似为０.如果显著性水平α为

００５,由于概率p值小于显著性水平α,则应拒绝零

假设,认为搜索目标处于不同的位置时对搜索时间

产生了显著影响.
表４　不同位置下的视觉搜索时间的基本描述统计量

第一注视点时间

位置 N 均值 标准差 标准误
均值的９５％置信区间

下限 上限
极小值 极大值

左上 ５４ ．８２４３ ．６３１１３ ．０８５８９ ．６５２０ ．９９６５ ．００ ３．０７

中部 ５４ ．６９６９ １．２２９１２ ．１６７２６ ．３６１４ １．０３２３ ．００ ６．５９

右上 ５４ １．３４７６ ．７６１８１ ．１０３６７ １．１３９７ １．５５５５ ．３４ ３．８５

左下 ５４ １．２５５９ ．５６０６６ ．０７６３０ １．１０２９ １．４０９０ ．０４ ３．３２

右下 ５４ １．３８６５ ．７０４４４ ．０９５８６ １．１９４２ １．５７８８ ．００ ３．２５

总数 ２７０ １．１０２２ ．８５５４１ ．０５２０６ ．９９９７ １．２０４７ ．００ ６．５９

　　表４统计了每个具体位置下的视觉搜索时间的

基本描述统计量.从表４中可知当搜索目标处于图

片中部时,被试所花费的视觉搜索时间最短,近似为

０．７０秒;其次是当搜索目标位于左上角时,搜索时

间与中部位置所花费的时间相近,近似为０．８２秒;
当搜索目标位于右上部分、左下部分和右下部分时,
视觉搜索时间都较长,三个位置的搜索时间也都相

近似,分别为１３４、１２６、１３９秒.因此,我们可以

得出结论:当视觉搜索目标位于高校图书馆门户网

站中部区域以及左上部分时,会比较容易被用户所

发现并阅读,而当搜索目标处于左下角以及整个偏

右侧部分时,用户会花费相对较多的时间去搜索,增
加了视觉搜索的困难度.至此,实验 A 与实验B的

结论充分印证了高校图书馆门户网站主页的中部、

０５
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中部偏上位置以及左侧偏上位置属于容易被用户发

现并关注的热门区域,而网页左下角以及整个偏右

侧区域属于容易被忽视的冷门区域,高校图书馆在

设计门户网站时应该考虑如何充分利用热门区域并

挖掘冷门区域价值.

５　进一步探讨

高校图书馆门户网站是高校图书馆面向用户的

统一服务窗口,是师生在线获取信息的重要途径.
通过门户网站,用户可以根据自己的喜好和兴趣方

便地存取各种数字资源,使用高校图书馆提供的各

项服务.与公共图书馆及其他图书馆不同,高校图

书馆的主要任务是为教学和科研服务,主要用户群

是老师和学生.因此高校图书馆门户网站的建设应

该围绕大学的教学科研和人才培养任务,从深度和

广度上对馆藏资源和网络资源进行合理开发,既要

满足学校教学、科研和人才培养要求,又要满足教

师、学生及校外人员各种层次的信息需求[１６].
上述实验从用户浏览习惯和用户视觉搜索时的

影响因素两个方面进行了分析.就用户浏览习惯而

言,用户在浏览高校图书馆门户网站时,最先关注点

一般落在门户网站的中部以及中部偏上区域,并且

对于该区域的关注度高,在随后的浏览过程中,视线

一般会集中在整个网站的中部以及左侧偏上位置,
而门户网站的左下角及右侧区域更容易被用户忽

视.就用户视觉搜索时的影响因素而言,搜索目标

的影响程度大于用户自身因素,尤其是搜索目标在

门户网站中的位置因素对用户搜索效率有着显著的

影响.由于用户的浏览习惯,当视觉搜索目标位于

高校图书馆门户网站中部区域以及左上部分时,会
比较容易被用户所发现并阅读,而当搜索目标处于

门户网站左下角以及整个偏右侧部分时,用户的视

觉搜索时间会更长.因此,可以认为图书馆门户网

站的中部、中部偏上、左侧偏上区域为容易被用户关

注并且关注度较好的热门区域,而左侧偏下、整个右

侧区域为不容易被用户关注并且关注度较低的冷门

区域.
结合高校图书馆的定位以及眼动追踪实验的结

果,高校图书馆门户网站在进行网页设计时应该考

虑以下几个因素:
(１)用户需求.明确用户需求以及充分考虑用

户需求是高校图书馆在进行门户网站网页设计时首

先要考虑的因素,高校图书馆应该充分了解不同的

用户群在使用门户网站时的目的和需求,分清楚门

户网站中各个功能模块的重要程度.高校图书馆服

务的对象主要是本校的教职工和学生,而他们对图

书馆网站的需求主要是图书资源以及数字资源的检

索.所以应该将检索栏以及数据库资源入口有关的

内容放在能够被用户及时关注到的中部或中部偏上

的热门区域,尽可能地使用户能够在最短的时间内

获取最有价值、最丰富的信息.
(２)功能规格.在明确了用户需求和图书馆的

功能定位之后,高校图书馆在进行门户网站网页设

计时应该考虑提供给用户什么样的功能和服务.高

校图书馆门户网站是面向用户的统一服务窗口,是
师生读者和图书馆以及学校沟通的渠道.通过门户

网站,用户不仅可以根据自己的需求方便的进行资

源的存取,还可以方便的享受图书馆提供的服务,实
现与图书馆和学校的沟通.因此,网页设计时可以

将读者服务、用户个人信息及参考咨询等与服务相

关的内容放在左侧偏上的热门区域.
(３)用户导向.一个完整的高校图书馆门户网

站应该包含书目检索、数据库入口、入馆指南、读者

服务、参考咨询、网站导航、新闻公告等多个模块.
在利用热门区域将图书馆书目检索、数据库入口和

众多的服务项目提供给用户的同时,如何充分发挥

冷门区域的价值也值得高校图书馆考虑.通过对实

验结果的分析发现,在同一位置的情况下,图片比文

字对于用户更具有吸引力,因此在进行网页设计时,
可以考虑将位于冷门区域的信息内容以静态图片或

者动态图片的形式展示出来,增加对用户的吸引力,
提高被关注度.

(４)界面风格.通过对２０所高校图书馆门户网

站的比较分析,发现被试对于界面风格更为简洁明

了的门户网站的注视点都比较集中(如图２所示),
而且关注点能够集中在网站中相对重要的内容.而

被试对于界面风格相对复杂的网站,注视点更为分

散,被用户忽视的内容也更多(如图１所示).因此,
高校图书馆门户网站网页设计时不应该只注重内容

的丰富而忽视了界面的简洁,应该给用户提供一种

适应用户操作行为、能够快捷高效获取资源的网络

界面风格.
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６　结语

通过眼动追踪实验发现了用户使用高校图书馆

门户网站的浏览习惯,挖掘出了高校图书馆门户网

站中容易被关注的热门区域和容易被忽视的冷门区

域,从实证的角度发现并验证了一些有价值的信息.
并且结合高校图书馆的定位,为高校图书馆门户网

站的网页设计提供了具有参考价值的建议.但本次

实验仍存在一定的不足之处,比如参与的被试人数

较少,实验设计较为简单,实验结果可扩展性较低,
未能对高校图书馆门户网站风格进行具体分类等,
这些不足之处值得在今后的研究中进一步完善和

挖掘.
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