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Abstract:  In this paper the multi-task interaction scenario is analyzed and an activity-centered method to manage 
personal information is presented. An activity model is discussed from the aspects of the static structure and 
dynamic involvement of an activity and relation between activities. A method of computing the relativity between 
activities from the aspects of the interaction characteristic in multi-task scenario and the content of the object 
involving an activity is proposed. Moreover, a personal information management centered-activity tool ACPIM 
(activity-centered personal information management) is designed. An evaluation of this ACPIM system showed that 
the tool could reduce cognition overload for users and be useful in their own work. 
Key words:  activity theory; activity; activity model; personal information management; interaction 

摘  要: 通过分析用户执行多任务的交互场景,基于活动理论,将任务、任务相关的信息以及任务间的关系统一纳

入活动研究的框架,提出了以活动为中心的个人信息管理方式;从活动的静态结构、动态演变过程以及活动间的关

系 3 个方面对活动进行建模;针对多活动场景中的用户交互和活动对象的内容提出了计算活动相关性的方法;并在

此基础上 , 实现了以活动为中心的个人信息管理工具—— ACPIM(activity-centered personal information 
management).评估结果显示:以活动为中心的个人信息管理有助于用户减轻认知和记忆负担,降低交互努力,从而提

高工作效率. 
关键词: 活动理论;活动;活动模型;个人信息管理;交互 
中图法分类号: TP317   文献标识码: A 

随着个人计算机性能、存储容量和网络带宽的增大,个人计算机可以辅助用户完成越来越复杂的任务.然
而,用户完成复杂任务的同时,计算机里还存储了大量的个人信息,这加重了人们使用和管理信息的负担,使用

户不能专注于完成的任务,影响了用户的工作效率.因此,如何有效管理计算机上的个人信息变得越来越重要,
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它正逐渐成为计算机普遍应用中的核心问题之一[1,2]. 
目前,桌面计算机对个人信息的管理以应用程序-文档为信息管理对象,通过用户自定义的多层次文件夹进

行信息管理.这种方式能够很好地管理简单任务所需要的信息,但是在需要多种信息资源的复杂任务以及多任

务场景中,由于这种管理方式缺乏对任务信息资源集成以及任务间关系的管理,容易使得用户对任务所需资源

形成孤立的记忆碎片[3],加重用户的记忆负担;另一方面,该信息管理方式对时间跨度较长的任务,缺乏对任务的

信息访问历史管理,当任务频繁切换时,用户对任务所需信息资源的再认(recall)[3]负担尤其繁重. 
从以上的问题可以看出,只有将任务、任务所需的资源、任务间关系以及任务上下文进行统一的管理,才

能降低用户的记忆和再认的负担.解决这个问题最重要的是要建立任务、任务相关资源、任务关系以及任务上

下文的统一描述模型.活动理论正为此模型的建立提供了很好的理论基础[4].活动理论的核心思想是将人们的

活动作为研究单元,把参与活动所有的元素纳入统一的研究框架,而不是孤立地分析任务、任务资源以及任务

上下文[4−6]. 
本文通过分析用户日常使用个人计算机的场景,基于活动理论,将任务、任务资源、任务间关系以及任务

上下文统一纳入活动的研究框架,从活动的静态结构、动态演变过程以及活动间关系建立了活动模型;针对多

活动中用户交互和活动对象内容两方面,提出了活动相关性的计算方法;基于模型和活动相关性的计算方法开

发了以活动为中心的个人信息管理工具,使用户更专注活动的执行,降低用户的认知负担,提高工作效率. 
本文第 1 节介绍个人信息管理与活动理论的相关研究.第 2 节分析实际场景中用户同与个人信息的交互.

第 3 节根据活动理论,从活动的静态结构、动态演变过程和活动之间的关系 3 个方面建立活动模型.第 4 节从

多活动中的用户交互和活动对象内容两方面提出计算活动相关性的方法.第 5 节设计开发以活动为中心的信

息管理工具 ACPIM(activity-centered personal information management).第 6 节对 ACPIM 系统进行评估分析.最
后总结全文. 

1   相关研究 

1.1   个人信息管理的相关研究 

虽然个人信息的管理是一个“古老”的研究课题[7,8],但是,电子个人信息管理直到 20 世纪 80 年代才由

Landsdale 提出来[9].电子个人信息(以下简称“个人信息”)是指存储在个人计算机(以下简称“计算机”)里直接由

用户控制的信息[8].为了有效地管理个人信息,提高用户处理信息的能力,达到“正确的信息能够在恰当的时间

以合适的形式表达和利用 ,以满足任务完成的需要”的目标 ,对个人信息管理的研究已成为热点关注的课 
题[8,10−12]. 

目前,对个人信息管理的研究主要以时间和空间为线索.文献[13,14]介绍的个人信息管理工具主要以时间

为信息管理的主线,这类工具使用户能够根据时间对信息进行浏览检索.文献[15,16]介绍的工具主要以空间为

信息管理的主线,这类工具充分利用了用户对信息的空间记忆.但是,这两种依赖单一线索的信息管理方式虽然

能够很好地管理简单或少量的信息,但无法胜任复杂任务的信息管理,更不能管理信息间的关联. 
随着计算机完成的任务越来越复杂,其存储的信息也越来越多.文献[17−19]提出了以工程为中心的信息管

理,这种管理方式能够完成单一任务环境下相关资源的集成,但无法管理多任务环境中的任务资源. 

1.2   活动理论的相关研究 

活动理论(activity theory)[4,20]最早由前苏联心理学家 Vygotsky 等人提出,它主要用于分析和建模人类活动,
其核心思想是 :将活动作为一个研究单元 ,并认为活动是通过工具协调而进行的 .它将活动用“Subject-Tool- 
Object”的三元关系来描述.在 Vygotsky 的活动理论的基础上,Engeström 提出了更加综合的活动框架,扩展了

Vygotsky 的三元组,将社会和文化因素引入到活动理论的研究中来.图 1 表示的是 Engeström 提出的活动框架. 
在活动理论中,活动由主体(subject)、客体(object)、工具(tool)、共同体(community)、规则(rule)以及劳动

分工(division of labour)组成.活动理论强调主体对客体进行的活动是在多种因素(工具、规则、共同体以及劳动
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分工)参与下发生的,而不只是主体对客体的简单操作.活动理论将活动分成 3 个层次:活动、行为和操作,如图 2
所示.主体有意识的活动通过一系列有目标的行为来实现,行为通过一系列在条件约束下的操作来完成. 

 
 
 
 
 

Fig.1  Activity framework               Fig.2  Activity level 
图 1  活动框架                      图 2  活动层次 

1.3   活动理论对个人信息管理指导的研究 

活动理论在人机交互和信息管理领域正开始受到广泛的关注[4,21−23].Nardi 指出:活动理论为研究在环境上

下文中理解和描述用户与信息交互过程提供了框架 [4].IBM 一个研究小组提出了基于活动的计算(activity- 
based computing,简称 ABC),将“活动”作为第一数据类型(first-class object)进行研究,开发了 Activity Explorer 工
具对活动进行管理[22].文献[23]提出了在 Windows XP 操作系统上的用户活动管理方法.但是它要求用户手动集

成与管理活动相关的信息,这不但增加了用户的交互努力,而且特别容易分散用户的注意力.同时,该方法还缺

乏对用户活动之间以及活动内部信息结构的管理,增加了用户的记忆负担. 
以上研究者重点研究了如何管理活动的方法,没有从如何收集活动相关的信息和建立活动相关性上研究.

本文主要依据活动理论建立个人与信息交互活动的模型,通过对用户与个人信息进行交互的行为和交互对象

的内容推断用户进行多活动间的相关性,将相关的资源集成到活动管理单元中.首先,我们通过对用户与信息交

互场景的分析,将活动引入到个人信息管理里. 

2   个人信息交互场景分析 

Bannon[24]在 1983 年就已经观察到,用户在使用计算机时,往往存在多个任务相互交织在一起的情况.这些

互相交织的多个任务有些可能为了同一个目的,而有些任务则完全独立.下面,我们来分析多任务场景中用户的

交互行为. 

2.1   多任务交互场景分析 

在实际工作环境中,用户完成多任务的过程,主要是对个人信息处理的过程.用户执行一项任务可能需要不

同类型的信息.我们把不同类型的信息条目统称为信息项(information item),它有可能是文本文档、网页或者电

子邮件等资源. 
图 3 示例了用户使用计算机完成任务的交互过程片段.每个圆角矩形框表示用户交互的单个场景,如果在

窗口系统中,交互的场景对应一个窗口或某个后台的进程.用户通过对场景中的信息项交互完成任务.复杂的任

务需要多条信息项来完成,为此,需要用户频繁地在不同信息项的场景间切换来完成任务.例如,在窗口操作系

统中完成论文的写作,用户需要编辑论文文档的窗口场景;如果需要参考其他论文,那么,用户需要切换到另外

的窗口查找另外的文档,进行阅读或其他操作. 
在实际交互场景中,用户在完成一项任务的过程中,可能还需要处理其他与当前任务不相关的任务,从而打

断了当前任务的执行.如用户在制作一个统计报表的同时,还需要准备一个会议的计划,这样,用户需要从当前

制作报表的场景切换到制定会议计划的场景里进行相应信息项的处理,当完成计划制订任务时可能又要切换

到制作报表的任务场景里继续进行,这两个任务之间相互独立完成. 
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Fig.3  Interaction scenario of personal information processing 
图 3  个人信息交互场景 

2.2   活动概念的引入 

从更细的粒度来看,用户完成任务的过程是一系列的交互动作序列.对图 3 多任务交互场景中交互动作展

开的结果如图 4 所示. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Fig.4  Serialized interaction action 
图 4  个人信息交互动作序列 

图 4 表示了在一段时间内用户交互动作的序列,这些交互动作在不同的场景中完成不同的任务.在完成任

务的过程中,用户不仅将注意力分布在任务本身上,而且还将其分布在处理信息的工具、任务的状态以及用户

完成多任务所需信息间的关系等资源上.随着任务数量和任务复杂度的增加,分布在任务本身上的注意力大为

减少.另一方面,用户在不相关任务间切换,需要在头脑中重新构造完成任务的所有资源.为了统一管理任务以

及任务相关的资源,使用户集中注意力在任务本身上,减少用户的认知负担,我们将用户完成任务的场景统一归

纳于活动的范畴.活动不仅包括用户完成任务的行为序列,还包括工具、信息间的关系等资源.图 4 的每个场景

属于一个活动,这些活动之间可能是无关的,也可能是为了同一个目的.以下我们对活动进行详细的建模. 

3   活动建模 

活动理论认为,活动不仅包括参与活动的主体和活动作用的对象,还包括协调活动的工具以及活动的环境.
人的交互行为使得活动不断地发生变化,这种变化包括活动对象以及活动环境等多方面的改变[4].在多活动交

互场景中,活动互相交织在一起.为了达到一个或多个目标,活动之间存在关联.活动理论虽然为个人活动提供
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了一个框架,但没有对活动结构、活动的状态演变过程以及进行活动的资源组织进行具体描述.本文中,我们综

合活动理论的概念,建立用户处理个人信息的活动模型.下面,我们从活动的静态结构、动态演化过程以及活动

关系这 3 个方面分别阐述活动模型. 

3.1   活动静态模型 

活动静态模型主要描述活动的组成要素.活动包括活动主体、活动对象、工具、共同体、规则以及劳动分

工等元素.由于规则、劳动分工主要体现在多人协作中,在个人信息处理中并不涉及,因此,我们不纳入本文的活

动静态模型.我们用一个七元组来描述活动的静态模型, 
Activity={subject,object,tool,stime,etime,actions,goal}, 

其中,subject 表示活动的执行者;object 表示活动的对象,即信息项;tool 表示活动的协调工具,不仅包括它所提供

的服务,而且还包括在交互过程中的状态;stime 表示活动的开始时间;etime 表示活动的结束时间;actions 表示完

成活动的交互序列;goal 表示执行活动所要达到的目标. 

3.2   活动动态模型 

活动不仅有静态结构,而且在其完成过程中还存在多种状态.用户通过交互行为实现不同活动状态之间的

转换.我们用一个五元组来表示活动的状态, 
ActivityState={open,activation,inactivation,closed,finish}, 

其中,open 表示活动打开;activation 表示活动激活,也就是当前用户正在执行该活动;inactivation 表示活动未激

活,该状态表示用户已经打开活动,但活动当前处于未交互状态;closed 表示活动关闭;finish 表示活动已经完成,
此为最终态.其中,activation,inactivation 是 open 的子状态;finish 是 close 的子状态. 

活动各个状态间的转换可以通过一个状态转换图(如图 5 所示)表示说明. 
 
 
 
 
 
 
 

Fig.5  State transition diagram of an activity 
图 5  活动状态转换图 

图 5 表示用户通过交互行为创建(create)一个还未存在的活动,并使其进入 open 状态的 activation 子状态;
用户可以通过活动在 open 状态的两个子状态(activation 和 inactivation)间切换(switch);用户完成了或者未完成

活动都可以关闭(close)活动;用户也可以重新打开处于 close 状态的活动,以恢复(resume)此活动. 

3.3   活动关系模型 

除了活动的静态结构和状态变迁之外,活动间关系也是很重要的信息,它是活动管理的重要资源[25].图 4中,
用户的活动相互交织在一起,其中,某些活动是为了同一目标,它们同属于一个更高层次的活动,这体现了活动

的层次关系.此外,子活动之间也有严格的时序逻辑关系.为此,我们建立活动的层次模型和时序关系模型. 
1) 层次关系:一个活动可以包含多个子活动,子活动的执行都是为了达到其父活动的目的.本文考虑活动

的层次关系主要体现活动执行的时间上,我们用图 6 表示活动的层次关系.图 6 中,活动 Activity 的执行的时间由

多个子活动 Subactivity1n 时间组成,子活动 Subactivity1n 也可以再细分多个子活动. 
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Fig.6  Activity hierarchy relation 
图 6  活动层次关系 

2) 时序关系:对于复杂活动可能需要多个子活动共同完成,这些子活动有着严格的时序逻辑.我们用图 7 表

示活动的时序关系,在活动 Activity 内部,其子活动 subactivityii 沿着时间线依次执行. 
 
 
 

Fig.7  Activity sequence relation 
图 7  活动时序关系 

4   活动相关性 

上一节我们从活动的静态结构、动态演化过程和活动间关系 3 个方面出发建立了活动模型,本节主要介绍

如何集成活动所有的信息.活动理论中的活动是一个抽象的概念,但用户认识活动主要认识以上活动模型所有

的信息,其中最重要的是活动间的关系信息.由于复杂的活动可能包含多个子活动,我们通过判断活动间是否相

关来集成复杂活动.在此,我们从两个方面推断活动之间的相关性:一方面,通过观察实际场景中用户交互的行

为来推断活动的相关性;另一方面,通过计算参与活动对象的内容相似性来判断活动的相关性.下面,我们分别

介绍这两种活动相关性计算方法,以及综合考虑这两方面因素计算活动相关性的方法. 

4.1   交互行为相关性 

用户的复杂活动可能包含多个子活动,每个活动有不同的执行场景和活动对象.我们可以根据用户在活动

场景中的交互行为来推断活动的相关性.例如,用户撰写报告需要参考其他文档,还需要查阅历史文档.如果用

户从历史文档复制了数据到当前文档,我们可以断定这两份文档是相关的,进而推断查阅资料活动是撰写报告

活动的子活动.我们通过观察用户处理信息的交互场景,总结了以下判断活动相关性的规则: 
Rule 1: 

( ( ( )) ( )) ( , );
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Rule 2: 

( )
( )

( )
( )

( , );
i
j

i
j

State activation
State inactivation

i j n i jstate inactivation
State activation

N Activity Activity Threshold Relation Activity Activity
⎛ ⎞⎛ ⎞
⎜ ⎟⎜ ⎟←⎯⎯⎯⎯⎯⎯→ > ⇒⎜ ⎟⎜ ⎟⎜ ⎟⎝ ⎠⎝ ⎠

 

Rule 3: 
IsExchangeContent(Activityi,Activityj)⇒Relation(Activityi,Activityj) 

规则 1. 表示如果在活动 j 未激活时,活动 i 执行时间小于某个阈值,那么两个活动不相关. 
规则 2. 表示如果从激活的活动切换到未激活活动的次数超过某个阈值,那么这两个活动相关. 
规则 3. 表示如果两个活动之间存在内容的交换,那么这两个活动相关. 
基于上述定性的活动相关判定规则,我们定量地给出活动间相关度的计算公式: 

Subactivity11 Subactivity1i Subactivity1n 

… … … … … …

… 

Activity 

Subactivity11 Subactivity1i Subactivity1n … 

Time 
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由于规则 1 表示活动间不相关,所以两活动的相关度 R(Activityi,Activityj)rule1 为 0;根据规则 2,两活动的相关 

度 R(Activityi,Activityj)rule2等于系数λ1乘以活动间切换次数
( )
( )

( )
( )

i
j

i
j

State activation
State inactivation

i jState inactivation
State activation

N Activity Activity
⎛ ⎞
⎜ ⎟←⎯⎯⎯⎯⎯⎯→
⎜ ⎟
⎝ ⎠

;由于规则 3 未 

考虑交换内容的语义,所以两活动间的相关度 R(Activityi,Activityj)rule3 定义为常量λ2. 

4.2   活动对象内容相关性 

活动间的相关性也表现在活动对象内容的相似性上.如果两个活动的活动对象在内容上相似,我们推定两

个活动是相关的.本文主要探究文本形式的活动对象之间的相似度,采用空间向量模型(vector space model,简称

VSM)作为活动文本对象的模型.VSM 中,第 j 个活动对象的矢量模型如下: 

1
,

n

i ik k
k

V W T
=

= ×∑  

其中,Wik表示关键词的权重,这里体现为关键词出现的次数;Tk表示活动对象的关键字;Vi表示第 i个活动对象的

向量空间. 
我们通过向量的内积来计算活动对象间的相似度,公式如下: 

1

1 1

( , )
| | | |i j

n

ik jk
i j k

Activity Activity n n
i j

ik ik jk jk
k k

W WV V
Sim object object

V V
W W W W

=

= =

××
= =

× ⎛ ⎞ ⎛ ⎞
×⎜ ⎟ ⎜ ⎟

⎝ ⎠ ⎝ ⎠

∑

∑ ∑
. 

根据内容相关性,我们定义规则 4. 
Rule 4: 

( )( ), ( , )
i jActivity Activity v i jSim object object Threshold Relation Activity Activity> ⇒ . 

规则 4. 表示如果活动对象内容的相似度超过某个阈值,那么这两个活动相关. 
基于规则 4,活动之间的相关性计算为 

4 3( , ) ( , ),
i ji j rule Activity ActivityR Activity Activity Sim object objectλ= ⋅  

其中,λ3 表示系数. 

4.3   综合相关性 

从交互行为判定活动相关与从活动对象内容判定活动相关可能并不一致.有可能两个活动的对象的内容

不相关,但这两个活动的交互行为是相关的.考虑到在用户活动过程中,活动对象的格式和内容具有多样化的特

点,我们优先考虑交互行为的相关性,所以,第 4.1 节、第 4.2 节中 4 条规则的优先级顺序为 
Rule 1→Rule 2→Rule 3→Rule 4 

综合以上规则,我们给出计算活动之间相关性的定量表达式: 

1 2

3 4

( , ) ( , ) ( , )

                                      ( , ) ( , ) ,
i j i j rule i j rule

i j rule i j rule

R Activity Activity a R Activity Activity b R Activity Activity

c R Activity Activity d R Activity Activity

= ⋅ + ⋅ +

⋅ + ⋅
 

其中,R(Activityi,Activityj)rulei,i=1,2,3,4 表示前述的活动相关度;a,b,c,d 表示各个规则的系数,系数根据经验调节. 
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5   以活动为中心个人信息管理工具 ACPIM 

基于活动模型和活动相关性的分析,我们构造了 ACPIM 系统.此系统以活动为 first-class 对象,集中管理活

动相关信息.ACPIM 的系统框架如图 8 所示. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Fig.8  ACPIM system architecture 
图 8  ACPIM 系统结构 

系统结构包括 3 个部分:用户行为观察器(user observer)、上下文观察器(context observer)和活动构造器

(activity constructer). 
1) 用户行为观察器(user observer):用于监控用户的交互动作,根据上下文形成交互行为. 
2) 上下文观察器(context observer):用于监控活动工具、活动对象、系统的上下文. 
3) 活动构造器(activity constructer):根据用户交互行为和上下文库以及前述活动相关性计算方法形成活

动对象. 

5.1   交互行为形成 

交互行为观察器监控用户所有交互的动作.对于窗口系统而言,主要包括用户的交互产生的事件消息以及

系统服务的一些事件消息.通过上下文监控器实时监控工具、活动对象、系统的上下文,结合具体的事件消息,
形成交互命令.例如,如果用户按下“Alt+Tab”键使得从一个场景切换到另外一个场景,那么此动作构成用户切换

场景的命令;再将此命令与上下文的变化结合,形成交互行为——用户执行“Alt+Tab”从场景 A 切换到场景 B.我
们实现了对大部分用户输入和系统事件的监控,根据事件引起上下文变化,形成交互行为库和上下文库. 

5.2   活动形成以及实现 

根据监控用户的交互行为和上下文信息形成行为——上下文库,活动构造器抽取活动相关的静态信息,应
用以上介绍的活动相关性计算方法,集成了活动所包含所有子活动相关的信息资源.ACPIM 系统界面如图 9 
所示. 

在 ACPIM 界面左侧区域,我们用 FishEye[26]的形式表示所有活动,每个活动包括活动的持续时间、活动对

象以及用户对活动的描述信息等.我们用“堆”隐喻[27]形式表征活动所有相关的信息项,每个信息项包括信息项

名称、与被选择活动的相关度、访问时间等.界面中列出了所有参与活动的工具、活动最近的相关信息项和活

动对象.用户可以对选择的活动进行文字描述,可以删除活动;用户可以对活动相关的信息项按照相关度、访问

时间和名称进行排序,也可以移除不相关的信息项. 

Action-Context
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Fig.9  ACPIM interface 
图 9  ACPIM 界面 

6   评  估 

为了评估以活动为中心管理个人信息的方式,我们调查了 12 名被试人员使用 ACPIM 系统的情况.12 名被

试人员都是能够熟练操作计算机的知识工作者,他们每天使用计算机完成日常的工作.ACPIM 系统记录并分析

了 12 名被试人员 4 天使用计算机完成工作的情况. 

6.1   评估指标 

评估以活动为中心管理信息方式,我们主要对两项指标进行评估:1) 系统判定活动信息项的正确率,即系

统正确判定活动相关信息项的数量与实际属于活动相关信息项数量的比率;2) 被试对系统使用情况主观上的

满意度,我们列举了 5 条评估项的满意度,即 ACPIM 降低用户记忆负担的满意度、提高用户查找活动相关信息

的满意度、界面呈现效果满意度和易于操作满意度. 

6.2   评估结果及其分析 

第 1 项的评估指标,每个被试分别统计系统判定正确的活动信息项和活动总的信息项数目,它们的比率结

果如图 10 所示. 
结果中,正确率最高的为 90%,最低的为 55%,平均正确率为 74.6%.评估时发现,当被试同时执行的活动多于

4 项并且互相独立时,系统判定活动信息项的正确率较低.在活动数量少的情况下,对活动相关信息判定的正确

率能够达到很好的集成结果. 
 
 
 
 
 
 
 

Fig.10  Results from the statistics 
图 10  评估结果 
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我们通过调查问卷的形式对第 2 项指标进行评估,12 名被试对问卷中的评估项进行打分,评估结果见表 1. 

Table 1  Results of questionnaire 
表 1  问卷调查结果 

Items The number
of 5 points

The number
of 4 points

The number
of 3 points

The number
of 2 points

The number 
of 1 points Average 

To reduce user memory load 3 8 1 0 0 4.17 
To improve the speed of 
retrieving information 3 8 1 0 0 4.17 

Satisfaction on Interface 1 10 1 0 0 4 
Easy to operate 2 8 2 0 0 4 

表 1 中,各评估项满分为 5 分,表示对评估项很满意;4 分表示满意;3 分表示一般;2 分表示差;1 分表示很差.
表 1 结果显示,大部分被试认为,以活动为中心管理个人信息方式能够很好地降低记忆负担和提高查找活动相

关信息的速度,同时也满意 ACPIM 的界面呈现效果,并且易于操作. 
综合两项评估指标,ACPIM 对用户执行活动相关的信息项获得了比较好的正确判定率,并且大部分被试满

意以活动为中心的个人信息管理方式,能降低他们的记忆负担,提高工作效率. 

7   结  论 

随着个人计算机能够辅助用户完成越来越复杂的活动,个人信息管理成为研究热点.本文通过分析用户与

个人信息交互的场景,基于活动理论,从活动的静态、动态和活动间关系 3 方面建立了活动模型,集成了活动不

同方面的信息.对于多活动的交互场景,从用户交互和活动对象内容两个方面提出了计算活动相关性的方法.根
据活动模型和活动相关性的计算方法开发了以活动为中心的集成管理个人信息的工具 ACPIM,为用户管理个

人信息提供了一种新的管理模式,降低了用户记忆和认知的负担,提高了用户的工作效率. 
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