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基于情感交互的智能家居产品语音交互设计 
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摘要：目的 研究智能家居产品语音助手的不同情感交互模式对产品感知拟人化程度和用户满意度的影

响，以此对未来智能家居产品的语音交互及情感交互设计提供参照。方法 通过实验测试、问卷调查及

数据分析，总结出智能家居产品的情感交互模式和智能语音助手的性别对产品感知拟人化程度的影响，

进而研究拟人化程度与用户满意度之间的关系。结论 情感交互程度越高，产品感知拟人化程度越高，

且同等条件下，女性形象的智能语音助手较男性形象的智能语音助手拟人化程度更高，产品感知拟人化

程度与用户满意度符合线性回归模型，即在一定程度上，随着拟人化程度的增加，用户满意度也会相应

增加。用户希望智能家居助手能够主动发起对话，并适当记录用户习惯和基本信息，以实现多轮对话和

持续交互。 
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Voice Interaction Design of Smart Home Products Based on Emotional Interaction 

LIAO Qing-lin, WANG Mei, FENG Zhan 
(Sichuan University, Chengdu 610065, China) 

ABSTRACT: This paper aims to study the influences of different emotional interactions of smart home voice assistants 
on perceived anthropomorphism and user satisfaction to provide guidance for the design of voice interaction and emo-
tional interaction of smart home products in future. Through laboratory experiments along with questionnaire survey and 
data analysis, this paper summarized the effects of smart home products' emotional interactions and gender difference on 
perceived anthropomorphism. Thus it studied the relationship between anthropomorphism and user satisfaction. The re-
sults show that the higher the emotional interaction level is, the higher the perceived anthropomorphism reaches, and fe-
male identity shows more anthropomorphism than male identity under the same condition. The relationship between per-
ceived anthropomorphism and perceived user satisfaction turns out to be a linear regression model, i.e. with the increase 
of anthropomorphism, user satisfaction increases to some extent accordingly. Users expect the smart home assistants to 
initiate a conversation and save users' habits as well as basic information properly for multi-round dialogues and con-
tinuous interactions. 
KEY WORDS: smart home; voice interaction design; voice user interface; emotional interaction 

随着科技的不断进步，尤其是近几年来互联网及

各种智能技术的蓬勃发展，智能化人机交互借由各类

新兴传感器的问世受到了广泛的关注。智能家居物联

网逐渐进入了人们的日常生活中。语音交互以其速度

快、自然度高，支持多任务实时工作，能实现解放双

手、快速输入等优点[1]在智能家居产品设计中得到了

更加普遍的运用。智能家居产品往往是通过 1 个虚拟

语音助手来帮助用户完成各项工作，语音用户界面

（ VUI ） 的 投 入 和 使 用 甚 至 超 过 了 图 形 用 户 界 面

（GUI）。智能化和情感化程度的提高，意味着语音
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交互产品与用户交互程度的提高，更贴近真人对话的

模式，也势必会影响用户对产品的主观感受。本研究

以智能家居助手作为研究对象，分析不同情感交互程

度对拟人化程度和用户满意度的影响。 

1  研究现状 

声音的差异性非常显著。旧金山湾区的捷运系统

BART 使用不同性别的文本转换语音（TTS）来表示

不同方向驶入的列车。Guzman 等人[2]发现用户会将

产品的语音下意识地分为嵌入产品的声音和产品自

身的声音两类，前者的代表性产品是智能手机语音助

手；后者则为各种带有语音提示的设备。 
语音对话是人和人之间最为简便和自然的交往

模式。声音中不仅包含有语义信息，而且有着许多情

感信息。Romportl[3]的实验显示，大多数人都倾向于

选择自然程度更高的声音，且学历水平高或来自计算

机专业背景的被试喜欢自然语音的比例更大。Stein J 
P 等人[4]做了 1 组实验，发现当被试在同一声音中感

受到不同情感时，会产生不同的主观反应。 
目前有关人机情感交互和语音情感交互的相关

研究主要集中在人工智能的模式识别和情感计算两

方面，通过算法和各种情感模型合成机器人的“情

感”，更关注基础频率、时长、音质和清晰度等声音

的基本属性[5]。然而从以用户为中心的角度来看，情

感交互其实涉及到两个维度，即用户感受到机器人传

达出的情感和用户自己本能的情绪反馈。前者体现在

感知社交支持、感知情感支持上；后者则体现在交互

过程中用户主观的情绪表征。来自 Samsung 公司的

Ghost S 等人[6]研究发现，对手机语音助手来说，沉

稳、专业、理性的人物形象更受到用户青睐，虚拟助

手的个性和情感不应被过多地展现。Niculescu 等人[7]

针对酒店问讯机器人做了 1 组实验，研究了社交机器

人的音调、幽默和同情心对用户体验的影响。Lee 等

人[8]认为对智能家居产品而言，情感和陪伴是用户满

意度非常关键的影响因素。目前少有研究是针对智能

家居助手和用户之间的情感交互模式。 

2  语音用户界面的设计方法和流程 

2.1  语音对话设计原则 

语音交互的设计初衷就是模拟人和人之间的交

互模式，设计的方向和宗旨即是以贴近真人对话为

准，实现自然交互，因此需要遵循人类语音的对话原

则。语言学家格莱斯在 1975 年提出了合作原则（Co- 
operative principle 或 Gricean's conversational maxims），

认为人与人之间的对话模式可分为质的原则、量的原

则、关系原则、方法原则四大基本原则[9]，格莱斯合

作原则见表 1。 
 

表 1  格莱斯合作原则 
Tab.1 Co-operative principle by Grice 

四项原则 具体表述 

a.对话所提供的信息量应当满足对方需求
量的原则

b.对话所提供的信息量不应超出对方需求

a.不说自己认为是虚假的话 
质的原则

b.不说未经过证实的话 

关系原则 a.说话要相关 

a.说话要让对方容易理解 

b.说话不要让对方产生误解 

c.说话要简洁明了 
方法原则

d.说话要有逻辑和条理 
 

2.2  语音交互设计流程 

1 套完整的语音交互系统由语音识别（ASR）、

自然语言处理（NLP）和文本语音合成转化（TTS）3
个板块组成。系统识别到用户输入的音频后，进行自

然语言处理、后台分析，调出相应的回复文本，最后

再合成为语音输出给用户。然而对语音交互设计，还

没有业界一致认定的方法和流程。目前亚马逊和谷歌

发布了自己的语音界面设计规范，将语音交互设计流

程做了不同的划分。综合亚马逊和谷歌的设计规范，

语音交互设计流程见图 1。 
 

 
 

图 1  语音交互设计流程 
Fig.1 Design workflow of voice interaction 

 

2.3  语音用户界面测试方法 

绿野仙踪测试法（Wizard of Oz），即 WoZ 测试

法，是目前语音交互设计中广泛使用的用户测试方

法。实验时，由一位“人类巫师”到与被试相隔的另外

一个房间，在不告知被试的情况下，由其对产品系统

进行操作。这种方法具有低成本、易搭建、反馈及时

的优点，在产品软件、硬件等技术条件尚未成型的开

发阶段，可通过绿野仙踪测试法进行用户测试，了解

用户需求和产品定位，并检验早期的产出成果是否达

到了设计师的预期目标。Portet 等人[10]利用绿野仙踪

技术评估了老年用户对智能家居技术的接受度，Lee
等人 [8]也通过绿野仙踪测试法研究了有媒介交互和

无媒介交互的智能家居物联网对用户感知的影响。 
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3  研究方法 

3.1  研究目的 

研究不同情感交互程度对于语音助手拟人化程

度和用户满意度的影响，总结出用户所青睐的智能家

居产品语音交互方式。 

3.2  实验方法 

本次实验的语音交互是基于百度 AI 开发平台的

语音识别和语音合成技术，且搭载 Turing Robot 开发

平台的智能聊天对话技术来实现的。程序代码采用

Python 语言编写，Pycharm 软件进行编译并执行。结

合绿野仙踪测试法，由实验操作员控制程序运行，并

通过一些家具，如桌椅、台灯和智能音响产品，营造

实验的实景氛围。 

3.3  实验人员 

本次实验征募到 22 位志愿者，其中有 12 位男性；

10 位女性。志愿者年龄均在 18 岁至 30 岁的范围内，

对新鲜事物和科技较为感兴趣，符合目前智能家居产

品的目标用户群体的基本特征。 

3.4  实验设计 

3.4.1  实验组设置 

根据格莱斯的合作原则[9]，设计了低、中、高 3
类不同情感交互程度的智能语音助手，各组语音助手

的虚拟人物模型画像见表 2。情感交互程度的区分通

过对话模式及交流内容的不同来体现。为不同情感交

互程度的智能家居助手分别撰写了 3 组示例对话，每

组对话内容包括 4 项基础任务的问答，以及在该场景

下可能出现的其他对话。示例对话节选见表 3。为避

免性别差异对用户主观感知评价的影响，不同交互程

度的语音助手设置男性和女性各一组，保持对话脚本

和音调、音量不变，得到 6 个测试组。 

3.4.2  预实验 

首先，邀请 2 位对智能家居产品使用较有经验的

用户或专家进行示例对话的模拟朗读，检验对话脚本

的真实度、流畅度，以及是否准确表达出语音人格画

像的特质，避免由于对话脚本设计的问题而影响用户

的主观评价。然后邀请 3~6 名用户进行初步实验，不

断地对实验设计进行调试和修改问卷，更新语音系统

N-Best 语料库，直到实验操作员（巫师）能够流畅地

完成实验操作，被试能够准确地理解实验目的、场景

设置以及各实验组之间的差异。 

3.4.3  正式实验 

先由实验主持人对实验进行简单的介绍，并告诉

被试本次实验的目的是邀请他们来改进智能家居产

品的设计而不是观测他们的行为。尽量让被试处于

心情平静、放松的状态。然后为被试提供 1 个情景并

指定 4 项任务。将被试随机分为 2 组，分别与性别为

男或女的智能家居助手进行对话，每位被试需完成

该性别类型下低、中、高情感交互程度的 3 个实验组

测试。 
 

表 2  语音助手的虚拟人物模型画像 
Tab.2 AI persona of voice assistants 

人物 人格特征 情感交互程度 交互特征 
莉莉（女）、小马（男） 冷静、专业 低 有温馨提示，无主动推荐，无主动对话，不记录用户信息

娜娜（女）、小明（男） 体贴、周全 中 有温馨提示，有主动推荐，无主动对话，记录用户信息

丫丫（女）、逍遥（男） 热情、表现力强 高 有温馨提示，有主动推荐，有主动对话，记录用户信息
 

表 3  示例对话节选 
Tab.3 Dialogue sample 

说话者身份 脚本 
用户 帮我查询上海明天的天气。 

低情感交互程度助手 上海明天晴转小雨，微风，最低气温 15 ℃，最高气温 26 ℃，记得带伞。 

中情感交互程度助手 
上海明天晴转小雨，微风，最低气温 15 ℃，最高气温 26 ℃，记得带伞。与您当前定位城市不一

致，需要更改默认城市为上海吗？ 

高情感交互程度助手 
上海明天晴转小雨，微风，最低气温 15 ℃，最高气温 26 ℃，记得带伞。您这是要去上海吗？有

什么事情吗？ 

 
每一组测试任务结束后，被试需填写单独的调查

问卷。所有实验任务结束后，对被试进行访问，让他

们对各组的综合表现进行评价和排序，并开放地回答

喜欢和不喜欢各个测试组的具体原因，接着给出对此

类语音交互产品的建议或意见。各个测试组的实验顺

序利用拉丁方阵随机排布，避免由于学习时间和场景

的重复沉浸体验影响被试的主观评价。 

3.4.4  问卷设计 

各测试组的任务完成后，将调查问卷采用 7 分李
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克特量表进行编写。其中拟人化程度和用户满意度 2
个维度共有 10 项问题，问卷设计见表 4，另外还有

一些被试的基本信息调研，总共 16 项问题。所有的

题干表述均是根据智能家居产品的特点和实验要求，

从已经过信度、效度检测的行业相关量表中选取。此

外，从外文文献中选取的题干在进行处理时，先由英

文翻译成中文，再由翻译好的中文译回英文，以检验

翻译是否保持原意。 
总体测评问卷以开放式的问答为主。请被试对各

个测试组进行评价和排序，以检验单组问卷的有效

性，并获取一些用户层面的有关智能家居产品交互设

计的信息。 
 

表 4  问卷设计 
Tab.4 Questionnaire design 

维度 要素 表述 来源 
A1 我觉得这个智能家居助手是感性的 
A2 我觉得这个智能家居助手是积极外向的 

SASII 量表[11] 
拟人化程度 

A3 我觉得这个智能家居助手像一个真人助理 ITU MOS 量表[12] 
S1 我对这个智能家居助手感到满意 
S2 我会把这个智能家居助手推荐给朋友 
S3 我觉得这个智能家居助手使用起来有趣 
S4 我觉得这个智能家居助手以我期望的方式工作 
S5 我觉得这个智能家居助手很好 
S6 我觉得我需要拥有这个智能家居助手 

满意度 

S7 这个智能家居助手使用起来令人愉快 

USE 量表[13] 

 

4  数据分析 

本次实验的数据分析均通过 IBM SPSS 22.0 软件

完成。 

4.1  问卷信度检验 

用克隆巴赫系数（Cronbach's alpha）来分析问卷

内部一致性，α 系数越高说明数据可信度越高。对于

基础类实验，α 系数至少需为 0.8，而探索类实验至

少需为 0.7，问卷数据才可被接受。本次实验数据的

信度检验结果综合说明问卷的信度较高，可进行深入

的研究和分析。问卷信度分析见表 5。 
 

表 5  问卷信度分析 
Tab.5 Questionnaire validity analysis 

维度 要素 
总体相关系数 

（CITC） 
校正后的 

α 系数 
α 系数

A1 0.721 0.656 
A2 0.562 0.817 

拟人化 
程度 

A3 0.667 0.708 
0.801

S1 0.786 0.919 
S2 0.724 0.924 
S3 0.663 0.930 
S4 0.887 0.907 
S5 0.752 0.921 
S6 0.841 0.912 

满意度 

S7 0.806 0.916 

0.929

 

4.2  拟人化程度分析 

经检验，数据方差显著性为 0.088，具有齐性

（p>0.05），满足重复测量方差分析的条件，故采用

双因素的重复测量方法来分析问卷中各个组的拟人

化程度。拟人化程度的主体内效应检验见表 6，拟人

化程度影响因素的交互效应见图 2。由图表可见，情

感交互程度不同的各组在拟人化程度上的差别显著

（p<0.05），而情感交互程度与智能家居助手的性别

之间则无交互效应（p>0.05）。 
 

表 6  拟人化程度的主体内效应检验 
Tab.6 Tests of within-subjects effect on  

anthropomorphism 

变量 平方和 自由度 均方 F p 
情感化程度 25.544 1.000 25.544 10.736 0.004*

情感化程 
度×性别 

0.070 1.000 0.070 0.030 0.865

注：*代表 P<0.05 
 

 
 

图 2  拟人化程度影响因素交互图 
Fig.2 Interaction map of factors influencing  

anthropomorphism 
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对情感交互程度的 3 个变量之间的差异，采用事

后重复比较（post-hoc）的最小显著性差异（LSD）

法进行分析，LSD 事后重复比较见表 7。结果说明，

情感交互程度低的测试组对情感交互程度中、高的 2

个测试组来说，拟人化程度较低，且这种差距较为显

著（p<0.05）；而情感交互程度中等的测试组对情感

交互程度高的测试组来说，拟人化程度的差距则不显

著（p>0.05）。 
 

表 7  LSD 事后重复比较 
Tab.7 LSD post-hoc 

差值的 95%置信区间 
（I）情感化程度 （J）情感化程度 

平均值差值

（I-J） 
标准错误 显著性 b（p）

下限值 上限 
中 –1.283* 0.361 0.002* –2.042 –0.525 

低 
高 –1.467** 0.332 0.000** –2.164 –0.770 
低 1.283* 0.361 0.002* 0.525 2.042 

中 
高 –0.183 0.341 0.598 –0.901 0.534 
低 1.467** 0.332 0.000** 0.770 2.164 

高 
中 0.183 0.341 0.598 –0.534 0.901 

注：*代表 P<0.05,**代表 P<0.001 
 

分析结果表明，智能家居助手的情感交互程度越

高，拟人化程度越高；主动拓展话题、进行提问的智

能家居助手较被动回答的智能语音助手而言，拟人化

程度更高。以上结论对于男性和女性智能家居助手来

说都是适用的，但在同等的情感交互条件下，女性助

手的拟人化程度要高于男性助手。 

4.3  用户满意度分析 

本次实验中，用户满意度的数据分析结果未呈现

显著性，但由用户满意度影响因素（见图 3）来看，

不同性别智能家居助手的情感交互程度对用户满意

度的影响呈现出略微不同的趋势。男性智能家居助手

的用户满意度随着情感交互程度的增加而增加，而女

性智能家居助手在情感交互程度较高的测试组获得

了较低的用户满意度。结合用户访谈和综合评价结果

分析，认为其原因在于，被试对情感交互的接受度不

一致，导致数据差异不显著。同时，根据森政弘教授

提出的“恐怖理论”[13]，当机器人拟人化程度达到一

定的阙值时，用户的喜爱度会出现大幅下降，呈现出

恐怖谷现象。而对于智能家居助手的性别而言，女性

的声音较男性更具有情感的表现力，用户感知的产品

拟人化程度更高，因此在同等条件下更容易产生恐怖

谷效应。然而，不同的用户对于情感交互的恐怖谷曲

线波谷阙值不一，以致这种差异在本次实验的数据分

析上不具有显著意义。 

 
 

图 3  用户满意度影响因素 
Fig.3 Interaction map of factors influencing  

user satisfaction 
 

4.4  拟人化程度与用户满意度的影响关系分析 

分析产品感知拟人化程度如何影响用户满意度，

将拟人化程度作为预测变量、用户满意度作为因变

量，采用最小二乘回归分析处理。线性回归系数见表

8，线性回归模型摘要见表 9。拟人化程度对用户满

意度影响直方图见图 4，拟人化程度对用户满意度影

响正态 P-P 图见图 5。在统计学上具有显著意义

（p<0.05）。实验结果表明随着拟人化程度的增加，

用户满意度也相应增加，且影响用户满意度的因素有

约 22.6%是由拟人化程度构成的。 
 

表 8  线性回归系数 
Tab.8 Linear regression coefficient 

非标准化系数 标准系数 共线性统计 
模型 

B 标准错误 贝塔 
T 显著性（p）

容许 VIF 
3.221 0.512  6.291 0.000** 

1 
（常量） 

拟人化程度 0.422 0.103 0.475 4.112 0.000** 
1.000 1.000 

注：**代表 P<0.001 
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表 9  线性回归模型摘要 
Tab.9 Summary of linear regression model 

模型 R R 平方 调整后的 R 平方 标准估算的错误 Durbin-Watson (U) 
1 0.475 0.226 0.212 0.953 2.034 

 

 
 

图 4  拟人化程度对用户满意度影响直方图 
Fig.4 Histogram of influences of anthropomorphism  

on user satisfaction 
 

 
 

图 5  拟人化程度对用户满意度影响正态 P-P 图 
Fig.5 Normal P-P plot of anthropomorphism on  

user satisfaction 
 

5  结语 

近年来，产品设计和交互设计中对语音交互的运

用越来越普遍，设计师们希望通过人工智能技术为用

户打造如真人助理般的产品，不仅帮助用户解决日常

生活或工作中的繁杂琐事，而且能提供情感和社会联

系上的支持。本研究从语音产品交互拟人化的角度去

观测不同情感交互程度对用户满意度的影响，得出在

满足人类对话原则的条件下，情感交互程度的提高会

在一定程度使用户的满意度提高，用户会更倾向于使

用更贴近真人交互方式的语音助手。本次实验中还在

女性智能家居助手的用户满意度评价中观测到了轻

微的恐怖谷趋势。 
此外，在对每个被试进行单独访谈时发现，虽然

绝大多数被试都希望智能家居助手能主动提出问题，

并记录一些用户的基本信息，从而提高对话的参与度

和持久度，但是他们也表示希望能在对话中占据主导

地位，不愿意被智能家居助手引领交流的方向和内

容。然而，当问及有关信息安全和隐私泄露的问题时，

被试均表示这种担忧会让自己抗拒和语音助手自然、

流畅的对话。在拟人化非常高的情况下，语音情感交

互是否会出现恐怖谷现象，如何在提高用户体验度的

同时，避免产生语音交互的恐怖谷效应，这还需在之

后的研究中更加细致地考量。 
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发展观能够引领内涵深刻的茶文化更加深远地传播

下去。 

5  结语 

在当今提倡可持续发展的绿色包装时代，可复用

包装理念的探究常常在包装废弃物的回收阶段被提

及，而在包装 初的设计策划阶段却较为稀缺，这对

于以“绿色、健康”为象征主题的茶叶饮品的包装来说

具讽刺意味，颇有“亡羊补牢”之意。目前中国茶叶

包装的主流发展方向在于材料的选择、结构和外形的

设计方面，关于其环保性能的考虑还有所欠缺。随着

环境的日渐恶化，如果没有对可复用理念的认识，那

么任何有关绿色包装设计的讨论都是不完整的。由于

理念推广和消费习惯等种种限制，茶叶包装的可复用

性设计还仅在探索阶段，相信通过设计师、销售方和

消费者共同的努力，在未来一定能够取得更加实质性

的进展。 
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