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摘要：目的 研究交互通用性设计原理在儿童早教生态产品中的应用。方法 以市场上新开发设计的一款

儿童早教机器人为研究对象，通过不同群体对该产品使用情况的分析研究，从感知触碰、视觉索引、语

音识别等基本的交互方式，去构想儿童早教机器人的生态功能，并将其通用性的设计特征，运用全新层

面的科学技术得以呈现。结果 儿童早教生态机器人的开发过程，将全面诠释交通通用性设计原理的创

新性和必要性。结论 通用性设计原理能够更进一步地拓宽产品交互的研究层面，由此可见交互通用性

设计原理的重要性可想而知。在未来儿童早教产品的开发过程中，设计师将会着重运用交互通用性设计

原理对产品新功能进行深层次的再设计，从而提升产品的市场竞争力。 
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Application and Research of Interaction Design Principle of Commonality in Child-

ren's Early Education Ecological Product 

LU Chao 
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ABSTRACT: It aims to research the application of interaction design principle of commonality in children's early educa-

tion ecological products. Taking the new market development and design of a children's early education robot as the re-

search object, through the analysis of different groups on the usage of the product research, from the sense of touch, visual 

index, the basic interactions such as speech recognition method to the concept of children's early education robot ecolog-

ical function, and its general design features a new level of science and technology are shown. The development process, 

the children's early education ecological robots will fully interprets the traffic design innovation and the necessity of the 

principle of commonality. Universal design principles can further broaden the product interaction research level, so the 

importance of interaction design principle of commonality. In the process of the future development of children's early 

education products, designers will focus on using the principle of interaction design commonality to deep redesign of 

product features, so as to improve the market competitiveness of products. 
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儿童早教生态机器人的开发定位不同于一般市

面上普通的早教产品，它能够引导儿童的思维和情

绪，并将其转化为正确的行为。通过高科技手段，将

产品的交互通用性得以 大化地延展，不仅使产品界

面能准确地表达产品的功能，而且要能适应各类儿童

（包括残疾儿童这个群体）的认知特征和行为特征，

从而引导儿童独立进行正确、无障碍的操作。儿童自

身强大的好奇心和想象能力会在使用该产品的过程

中得到训练和激发[1]。亲子互动的交流模式更加能够

体现交互通用性设计原理的重要性，因此从交互通用

性的角度对早教生态产品进行设计研究以实现产品

的无障碍设计和信息的无障碍传达，在人们认知的极

限范围内，同等对待儿童这样的使用人群，设计出适

合它们使用的早教生态产品。 
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1  交互通用性设计原理的本质 

在当今社会，交互通用性设计是一个前沿性的设

计课题。从字面上来看它包括了交互和通用两种设计

原理，两者之间并不是独立的关系，而是一种理念的

融合。它既要保证产品与用户之间的互动和交流，又

要使其不需要任何改良或特别设计就能为所有人使

用。事实上，交互通用性设计原理本身就是一个学科

之间相互交叠，错综复杂的集合体[2]。产品交互通用

性设计的核心是可用性目标的受众群体 大化延展，

这是实现良好用户体验目标的基础，同时用户体验目

标是对可用性目标的拓展和升华，两者的共同宗旨是

“以人为本”。 

产品通用设计观念与交互技术发展趋势，体现了

当代产品设计对人本体的关注与重视，使产品与人的

关联性更接近于自然的形式，使所有受众都能利用日

常生活中的本能技能就能和产品进行交互，从而将认

知负荷降低到 低限度，使产品本身情感化地融入人

们的生活。 

2  交互通用性设计原理在儿童产品设计中 

   的准则 

交互通用性设计原理交互通用性设计有以下 7

个准则。（1）公平使用原则。设计的产品对于不同能

力的人群都可以进行有效的操作，这无形地扩大了儿

童早教产品的受众群体。（2）使用的灵活程度。设计

的产品需要有适应不同个体的意愿和能力，也就是

说，产品必须尽可能满足不同儿童的兴趣需求，同时

能得到他们正确的信息反馈。（3）简单直观的使用原

则。 大程度简化设计产品的使用方式，让不同使用

者不受经验、文化水平、语言技能、注意力集中程度

的限制。（4）可感知信息的原则。无论环境状况和使

用者的感知水平如何，其产品都能够直接有效地将重

要信息传达给当前使用者。（5）容错性原则。所设计

的这款早教产品，需要尽可能地降低由于儿童偶然动

作和失误，而带来的危害和负面后果。（6）低体力消

耗的原则。在考虑到使用人群为儿童的前提条件下，

该早教产品应当被儿童正确有效地使用，同时不会给

儿童带来疲劳感。（7）使用的尺寸和空间。提供合适

的尺寸和空间便于操控和使用产品[3]。 

3  产品交互通用性在儿童早教产品设计中 

   的程序 

在整个交互通用范畴以内，必然要涉及到用户、

产品和环境三者之间所组成的完整系统。这套系统其

实是由人、人的行为、产品当前使用的情境、产品本

身的技术含量以及 终完成的产品所组成。现阶段在

开发儿童早教生态产品的过程中，必然要围绕这套系

统去分析其组成元素之间的关系， 终依据各元素之

间的和谐共处去设计产品的功能构架。  

3.1  用户群体分析 

儿童早教生态机器人是针对 1～12 岁这个年龄

段的孩子所设计的产品。整套交互通用系统是围绕这

个指定人群而服务的，在考虑到这个年龄阶段孩子的

认知和理解能力的情况下，必须了解他们对本产品的

真正需求，并以此为设计的依据。这个特定的群体具

有人类的共性特征，需要设计师通过分析他们的语

言、文化、身体机能（这里还包括躯体功能有障碍的

儿童群体）等因素[4]。同时这个阶段的儿童在不同年

龄区间时其身高、体重、身体技能、知觉、记忆、思

维等方面是存在差异的，分析他们的能力和局限也是

非常重要的。 

3.2  产品分析 

交互通用设计的本体对象就是产品，从新产品开

发的角度来看，可将产品分为技术驱动型产品和用户

驱动型产品两个大类。前者提供产品的技术支持，后

者直接对接用户，与用户进行交互，通过产品的外观、

功能、操作的便捷性和体验等提取受众群体的相关感

受。技术支持会直接影响产品表象的交互表现。在开

发儿童早教生态机器人的过程中，设计师需要从需求

分析、概念设计、原型设计、方案的评估和方案的执

行 5 个阶段进行设计。 

3.3  行为分析 

在交互通用性设计的构架中，不同群体的儿童在

特定的环境中，使用产品时的动作和行为特征以及产

品本身所带来的反馈行为，都是研究的对象。交互的

行为类型又分为经常性行为、偶然性行为、受时间影

响的行为、受空间影响的行为和可能出现误操作的行

为，这些交互行为又必须通过数据、图像、语音、动

作等方式进行再设计，并且针对不同群体的儿童使用

的具体情况选择恰当的方式[5]。 

3.4  情境分析 

在儿童早教机器人设计的过程中，需要设计师构

想出恰如其分的物质情境，比如不同群体的儿童在使

用早教机器人时周围的物质环境是怎样的，通过分析

可以考虑到产品使用时的交流空间、照明条件和其他

相关设施等。 

3.5  技术分析 

技术是产品的物质基础，儿童早教机器人在开发

的初期，就已经将图像文字识别、信息可视化、语音
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识别、虚拟现实和声光控技术涵盖其中。除这些以外，

还主动开发了机器人的感知功能，感知接口技术的运

用大大提升了交互通用的创新空间。 

4  交互通用性设计在儿童早教产品中的应用 

学前期是儿童智力形成和发展的关键时期，而社

会智力具有较强的可塑性，并不是先天注定的，是可

以通过孩子后天的训练进行提高的。由于在我国越来

越多的家长开始关注自己孩子从小的智力开发，将交

互通用性的技术运用在儿童早教产品的开发上，构建

一种新型的家庭教育环境，对儿童的教育方法研究有

很大的实际价值[6]，因此在对早教产品进行设计时，

要充分考虑不同群体儿童生理和心理上的特点，以此

为切入点进行不同层次的创新，才能得到家长和孩子

青睐的产品。 

4.1  儿童早教生态机器人的语音交互策划 

在儿童成长的过程中，语言交互是一种 自然流

畅、方便快捷的信息传达方式，在这个黄金时间段里，

用一些以他们为主导方的语言训练方法来提升其语言

能力，可以有效地增强儿童语言表达能力的主动性。 

这款早教产品在语音交互通用设计方面分为 4

个步骤，儿童语言交互过程见图 1。第 1 步，运用语

音采集技术对音频信号进行采集。语音采集的过程适

用于各种不同群体的孩子，这里也包括肢体有缺陷的

孩子，从通用性的角度来看，更好地扩展了受众群体。

第 2 步，对采样的语音文件进行重点词句地提取和整

理。第 3 步，建立这款早教机器人与之相对应的语音

匹配模板。第 4 步，获取匹配音频的结果，将产品语

音进行趣味性输出，增强孩子对这款产品的新鲜感。 

为了更好地在语音交互的这 4 个步骤中展现本

款机器人的优势，这款产品采用了五麦麦克风阵列技

术进行语音采集，五麦麦克风阵列是常说的 4+1 环

形，在这种范围内是在人声识别有非常好的要求，其

远场拾音距离可达 5 m，支持 360°全平面拾音角度、

支持连续唤醒、回声消除和语音打断。麦克风如同远

场识别的心脏和引擎，有了远场识别技术的远距离与

高识别率支撑，在一定的范围内，不同群体的孩子都

可以通过语音识别轻松操控智能机器人。另外自然语

义分析及深度学习的功能的配备，让孩子与机器人的

语言沟通畅通无阻。举个例子，简单的语言识别只能

说音量调高 1 度，音量降低 2 度，再说别的它就不理

解了。而引用自然语义理解之后，可以说这有一点吵，

机器人会立刻把音量降下来，这就是自然语义分析的

好处。本地及云智能语音识别双引擎功能也是本款机

器人的一大亮点，不但解决了大量数据（在通用模式

下所收录的儿童语音、行为等信息）的匹配工作，该

功能还用来了解指令是否适合通过本地方式被处理。

比如孩子要求机器人播放一首儿歌，而其他一些指令

则有可能需要手机与网络连接，以寻求进一步帮助。

如果语音识别器认为，手机内部模块完全有能力处理

用户的指令，那么机器人将会告知云计算服务器，不

需要云服务器的支持。这样能够更加有效地完成语音

交互的过程。 

 

图 1  儿童语言交互过程 
Fig.1 Schematic diagram of the children's language interac-

tion 

首先，根据儿童语言的非逻辑性特征，在这款产

品开发时需要让它抓住儿童表述中的各种关键词，形

成收集儿童语言表达的词库。比如，孩子在要吃饭时，

通常正确的表达是：“妈妈，我要吃饭了”，但是儿童

的表述可能会是“饭饭，妈妈，吃”，因此如果不能尽

可能多地收录关键词，那对儿童发出的指令就不能作

出正确反映。其次，针对孩子注意力时间短和理解能

力的问题，在设计产品时还必须加入一些特别的方

法，唤起他们的注意力和增进记忆效果。比如这款机

器人可以通过本地语音与云端语音实现基本的语音

交互，它可以陪孩子聊天，为孩子唱歌跳舞，甚至讲

一段幽默笑话。神奇的是智能多传感器耦合技术，孩

子逗它，它会痒会笑；孩子打它的脑袋，它也会生气，

就像邻家的小伙伴一样。机器人的开机和关机状态的

切换也能够通过语音指令进行操作，不同群体的孩子

（包括残疾儿童）在使用语音交互的过程中，都能进

入无障碍的状态，真正地将孩子带入各种情景状态。 

4.2  儿童早教生态机器人的影像交互策划 

儿童在早期的成长发育阶段，形象记忆的培养是

必不可少的，但现阶段的研究已经不能仅仅停留在几

组简单的图像所形成的记忆模式，而是一种环境氛围

的塑造[7]。在我国近 2 亿孩子缺少父母陪伴。本产品

首先需要解决的是父母没有陪伴孩子的情形下，能通
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过该款硬件实现影像隔空互动。孩子的成长离不开父

母的陪伴，而陪伴本身是需要时间的，影像交互能够

成为孩子们的情感寄托。传统的影像交互模式，是指

利用多媒体技术进行形态的模仿或者描述，而新一代

的早教机器人将为孩子营造一种新的虚拟空间，并且

通过设备上的感知接口进行有效的人机交互，使产品

具有人脸跟踪、人体跟踪、虚拟发音和全息投影技术，

这样的人机虚拟交互会更加接近于人人交互。该产品

的影像交互拥有五大特点：能够通过全息投影技术模

仿父母的脸部容貌给孩子讲故事、能够作为对讲机、

能够推送亲子视频、可对内容进行整理推荐以及防近

视不伤眼。全息投影技术对人物的模拟，更好地拉近

了彼此之间的亲子关系。孩子也会真心的和这款产品

交上朋友，从而解决了陪伴的问题。全息投影示意见

图 2。下载安装远程监控软件，可以轻松实现双向自

由视频通话。也可以在不在家的环境下，用手机远程

操控机器人，看遍家里每一处角落。想念宝宝时，可

以让它代替你偷偷地瞧瞧他熟睡的脸。 

4.3  儿童早教生态机器人的触觉交互策划 

这款早教机器人在设计中，充分考虑到儿童触觉

交互的体验感受，外壳选用国家认证的食品级安全

ABS 材料，家长不用担心孩子按耐不住好奇心，甜食

玩具的安全问题。在材料的选用和形态的设计上，可

以让儿童通过触摸感受不一样的世界[8]。早教机器人

形态示意见图 3，在机器人的造型形态的构建中，将

所有的功能按键和机器人的身体结构组合在了一起，

比如四肢和关节地转动会相对应不同的应用功能。例

如，当孩子转动机器人的胳臂时，机器人会说出“很

高兴很你握手，你真好”这些简单的句子。儿童可以

通过肢体的触碰得到机器人不同信息的反馈，是可以

增加孩子对这款早教产品的兴趣的。同时也可以通过

触碰头部的方式，打开机器人顶部的全息投影设备。

考虑到用户群体可能会有视觉障碍的儿童，他们在操

控方面能够运用多途径功能定位的原理，实施简单有

效的操作。例如，通过语音或者实体功能按键全方位

的操控机器人，让这类孩子同样可以有属于自己的小

伙伴。 

 

图 2  全息投影示意 
Fig.2 Schematic diagram of the holographic projection dia-

gram 

 

图 3  早教机器人形态示意（单位/mm） 
Fig.3 Schematic diagram of the early education robot form diagram 

4.4  儿童早教生态机器人以游戏出发的交互策划 

游戏和模仿是学前儿童 喜欢玩的游戏，他们会

通过自身的认知程度、听到和看到的事情、自己的兴

趣爱好等各种途径，去了解大人们的世界。扮演大人

们在生活中的角色也会经常带有丰富的情感[9]。这款

早教机器人运用高科技的手段，能够配合儿童完成这

样的角色扮演，满足他们扮演各类喜欢的角色的同

时，还可以调动他们的学习积极性。家长和小伙伴也

能够积极配合融入这个游戏的情境中去，不但可以增
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进亲子和伙伴关系，而且还可以正确培养孩子的社会

意识[10]。这款早教机器人还选择性地置入了历史、地

理、百科、天气等 AI 云智能知识模块，对于一个 10

岁以下的孩子来说，在平时游戏的过程中，它俨然已

经成为了一个无所不知的小老师。通过与机器人一问

一答，学习，也成了一件自然而然的事情。 

5  结语 

本文从儿童早教产品和学前不同群体儿童的分

析调研入手，围绕科学化的教育方法，对儿童早教机

器人的交互通用方式进行深入研究，在整个研究的过

程中，通过数字化交互技术为儿童构建一种生态科学

的教育环境，交互通用性的设计手段在产品开发时起

到了核心思想的作用，从此多方位设计视角都可以通

过交互通用性的原理进行概念的整合，再利用儿童早

教产品的交互思路完成工程实现。 

今后在此课题的研究上可以以此为基础，进行更多

问题和更深层次的研究。在研究的实践过程中还有许多

关于工程与功能上的冲突需要解决，由于此项目还在开

发阶段，感知技术与全息投影的对接还处在技术层面的

开发研究中，但此类型的早教生态产品会在不久的将来

占领国内及国外市场，本文对交互通用性在此类产品上

的研究，希望可以给后续的国内外设计师一些思考和启

发，也为中国的玩具事业贡献一份力量。 
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