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摘要：目的 探究具身认知视角下的儿童智能玩具交互设计方法。方法 通过对具身认知和信息加工两种

认知理论模型进行对比分析，提炼具身认知理论的核心特征；通过对具身交互和儿童智能玩具交互设计

的具身性进行研究，发现将具身认知引入儿童智能玩具交互设计的机会和意义；通过分析儿童的具身认

知特性并结合前期相关研究，构建基于具身认知的儿童智能玩具交互设计方法。结论 具身是儿童认识

和理解世界最本能的方式。儿童智能玩具的交互设计需要同时考虑到儿童的具身认知特性以及融合了物

理实体和虚拟计算在内的复杂交互系统的特点。通过将具身认知理论与儿童智能玩具的交互设计相结

合，提出信息的多通道输入输出、交互行为的自然化和直觉化两个交互设计方法。 
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Interaction Design of Children's Smart Toy Based on Embodied Cognition 
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ABSTRACT: The work aims to explore the interaction design method of children's smart toy based on embodied cogni-
tion. Through comparative analysis on the theory models of embodied cognition and information processing, the core 
features of embodied cognition theory was refined. Through the research on the embodied interaction and the embodiment 
of the interaction design of children's smart toy, the opportunity and significance of introducing the embodied cognition 
into the interaction design of children's smart toy were discovered. By analyzing the characteristics of children's embodied 
cognition and combining the relevant previous researches, the interaction design methods of children's smart toy based on 
embodied cognition were constructed. Embodiment is the most instinctive way for children to understand the world. The 
interaction design of children's smart toy needs to consider the characteristics of children's embodied cognition and the 
characteristics of complex interaction system which integrates the physical entity and virtual computing. Two interaction 
design methods are put forward by combining the embodied cognition theory with the interaction design of children's 
smart toy: multichannel input and output of information and the naturalization and intuition of interaction behavior. 
KEY WORDS: embodied cognition; the children's smart toy; interaction design; design method 

具身认知是儿童在成长过程中认识和理解世界

最简单和直观的方式。技术的嵌入使传统玩具与儿童

的互动模式发生了变革，但儿童用身体去探索世界的

本能并未发生改变。将具身认知理论融入儿童智能玩

具的交互设计中，能够帮助设计者在由人、技术、产

品、环境所构成的新的生态系统下探索一种更加合

理、自然、直觉的交互方式，创造趣味而有活力的儿

童智能产品，体现出设计对人性的关怀。 

1  概述 

1.1  具身认知理论综述 

人认识世界从自己的身体开始[1]。主体以自身为

基准，形成了大小、高低、前后、左右的空间认知； 
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冷与难过、暖与快乐，物理感觉认知帮助理解抽象的

高 级 情 感 体 验 。 Lakoff 和 Johnson 将 具 身 认 知

（Embodied Cognition）看作概念形成和理解世界的

基础 [2]。作为认知心理学领域的一个新兴的研究方

向，具身认知一方面还原了客观主体认识世界的一种

常态化方式，另一方面为人与外界的交互提供了新的

研究视角。 
情境、身体的感知和运动系统是具身认知形成的

两个重要条件。情境作为源域为具身认知提供了丰富

的信息来源，身体的感知和运动系统在情境的激发下

获得大量感知运动经验，经过大脑处理形成基础认知

隐喻。随着刺激不断加深加强，基础认知隐喻进一步

发生概念融合和转化，最终形成稳定的认知结构，个

体由此逐渐完成对事物的理解和认识。 

1.2  儿童智能玩具发展现状 

玩具，即供人（尤其是儿童）娱乐和游戏的器具[3]，

融合了有形实体和数字媒体技术、具备一定人机互动

性的儿童玩具即可称之为儿童智能玩具[4]。 
早在 20 世纪 70 年代，国外已经开始对智能玩具

展开研究，1998 年 MIT 与乐高合作推出以可编程积

木为核心的智能机器人揭开了全球玩具智能化的序

幕。经过 20 年的发展，儿童智能玩具的种类不断丰

富，益智类、教育类和娱乐类占据市场主流，代表产

品如费雪的“学习厨房”、索尼的 AIBO 机器狗等，交

互方式主要包括语音控制、肢体触碰以及图像交互[5]。

近 年 来 ， 基 于 实 体 用 户 界 面 的 儿 童 智 能 玩 具 结 合

HCI，CV 和 AR 等新技术实现了虚拟与现实的无缝

联结，为儿童智能玩具的发展提供了新思路。 
纵观国内儿童智能玩具市场，将虚拟界面、卡通

造型和简单交互技术相结合的儿童智能玩具占据主

流，学习和游戏内容主要依托于后台数据库，较低的 

 

技术壁垒和开发门槛导致大量产品的同质化，无法从

根本上激发儿童的创造力，亟待进一步发展创新。 

2  具身认知与儿童智能玩具交互设计 

2.1  具身认知理论模型 

根据认知心理学理论，人的整个认知过程可归纳

总结为 3 个步骤：环境刺激下感受器接收信息—大脑

对信息进行加工处理—效应器输出信息。感受器主要

指身体的感官系统，包括视觉、触觉、听觉、嗅觉、

力觉等，效应器主要指能够对大脑指令做出反应的肌

肉、腺体和器官，具体表现为相应的表情、语言、动

作和行为，见图 1。 
对信息进行加工处理是传统认知心理学的研究

重点，其中 Wickens 的信息加工理论模型最为典型，

见图 2a。该模型将信息加工过程分为几个模块，主

要包括感觉贮存、知觉转译、决策和执行。在知觉转

译模块，大脑将短时感觉信息与记忆中的相关信息进

行匹配，如圆形、黄色和热量匹配太阳，一旦知觉对

象被归纳为某一范畴，大脑就会做出相对应的决策并

支配人的行为。 
具身认知相关理论（CMT 理论、PPS 理论、SSM

理论）反对此种视心理为计算、图式或表征的信息加

工机制，认为感知觉经验以及身体与环境在互动过程

中所产生的运动经验直接影响认知的形成。具身认知

理论将身体、认知与环境看作统一整体[6]，并强调认

知在此过程的无意识性，见图 2b。 
从交互设计的角度看，基于信息加工理论的交互

设计着重研究用户输入的信息与机器输出的信息是

否相匹配的问题，而基于具身认知理论的交互设计则

侧重对感知觉的分析并关注身体与环境的互动过程，

更加强调交互系统的整体性、互动性和直接性。 

 
 

图 1  认知过程示意图 
Fig.1 The sketch of cognitive process 
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图 2  传统认知理论模型和具身认知理论模型的对比 
Fig.2 Contrast between traditional cognitive theory model and embodied cognitive theory model 

 

2.2  基于具身认知的交互设计 

交互设计以用户体验为基础，通过研究用户的期

望和行为构建人与产品之间愉快和谐的关系，目标在

于开发宜人的人机界面。人机界面即人与机器之间传

递和交换信息的媒介，不仅局限于人与计算机界面的直

接接触，还包括远距离信息传递与控制的作用空间[7]，

人机交互模型见图 3。 
 

 
 

图 3  人机交互模型 
Fig.3 The model of human-machine interaction 

 
交互设计的核心在于信息的输入和输出。传统的

命令行和图形用户界面（GUI）以信息加工理论为基 
 

础，通过鼠标、电脑等设备进行信息输入并以图形和

声音的形式完成信息输出，用逻辑和符号来模拟和建

构人与外界的关系。20 世纪 70 年代以来，此类交互

范式越来越受到质疑，实物交互和社会计算的发展使

设计融入日常成为一种趋势，新的交互概念基于具身

认知理论，提倡充分运用人类技能，关注设计的参与

性和情境性[8]。具身认知的研究重点在于人与环境互

动交流的本质，认为主体在后天环境潜移默化的影响

下所获得的习得性经验是认知的重要来源。因此，在

人工智能交互系统中应关照人“体认”世界的方式，营

造自然、真实、直觉的交互参与状态。具身交互过程

中，用户在物理世界中与嵌入计算的日常事物展开交

互，形成了信息输入和输出的新模式，不仅减轻了人

与机器之间的认知障碍并且实现了有形实体与虚拟

数字之间的自然桥接，见图 4。 

 
 

图 4  两种不同的交互模式 
Fig.4 Two different interaction models 

 
具身交互与实物交互存在一定的区别和联系，具

身交互依托于有形实体，强调交互的日常性和直觉

化，实物交互的重点则在于将数字信息耦合到物理对

象中从而达到方便用户操作的目的[9]。具身交互更注

重交互的社会性表达，有形的物理对象和自然直觉的

交 互 行 为 是 具 身 交 互 的 两 个 重 要 特 征 。 智 能 积 木
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Siftables 将图形界面与有形模块相结合组成了一个数

字化智能生态系统，用户能够以日常的方式通过操纵

智能模块来处理数字信息，如用“倾倒”的方式来调制

颜色，画面内容会跟随倾斜的动作而倾斜，形成了较

为典型的具身交互范式，见图 5。 

 

 
 

图 5  智能玩具 Siftables 
Fig.5 The smart toy Siftables 

 
2.3  儿童智能玩具交互设计的具身性 

2.3.1  物理具身 

信息技术的发展使数字信息嵌入传统玩具成为

可能，进而诞生了儿童智能玩具。儿童智能玩具依托

于有形玩具实体并且能够在游戏中提供双向人机交

互，创造了一种多媒体的、交互丰富的游戏环境[10]。

儿童与玩具的交互是一种探索性的尝试行为，儿童置

身于游戏环境中并通过与玩具的物理接触获得了丰

富的感官刺激和身心体验，逐步提高了对事物的理

解，这一过程与具身认知强调身体、认知（游戏体验）

与环境（交互情境）一体化的思想观不谋而合[11]，在

物理层面体现出儿童智能玩具交互设计的具身性。 
认知嵌入环境，身体与外界的互动成为认知的重

要组成部分，玩具的物理属性为具身认知的形成提供

了丰富的土壤。具身研究表明物体的颜色、尺寸、重

量以及物体表面的温度、湿度、光滑度、粗糙度、物

体所发出的声音等物理属性能够影响认知主体的好

恶倾向和态度，如暖色调更能代表温暖，表面粗糙的

工具往往增加了操作者的“心理难度”。感知觉经验为

个体内部概念、人际概念的形成以及隐喻知识的发生

发展提供了本体论构架[12]，同时也是重要的具身交互

体验。 

2.3.2  行为具身 

儿童智能玩具的交互主体是儿童，当前对儿童智

能玩具交互设计的研究大多从儿童的身心发育特点

以及交互技术的应用两方面展开。根据皮亚杰的儿童

认知发展论，儿童认知的发展具有阶段性和不完全性

的特征，0~2 岁的儿童处于感知运动阶段，儿童与外

界的交互行为是发自本能和无意识的；从 2 岁到 11
岁，儿童逐渐完成了从具象思维到简单抽象思维的过

渡；11 岁以后儿童开始逐渐掌握高级的抽象思维能力。 
儿童在成长过程中难以像成人一样用抽象的逻

辑思维和生活经验分析具体问题，需要大量借助感官

系统与外界事物进行具身的行为交互来获得思维和

意识。因此，为儿童设计的智能玩具产品往往具有较

强的体验性和互动性，需要满足儿童的具身交互需

求，并且在交互过程中体现出自然、开放的行为特征，

从用户行为层面体现出较强的具身性。 

2.4  具身认知与儿童智能玩具交互设计的意义 

将具身认知理论引入儿童智能玩具的交互设计

中，具有以下 2 方面的意义：（1）针对儿童在游戏过

程中的具身参与状态和交互情境的研究相对较少，研

究具有一定的创新性；（2）儿童智能玩具诞生于实物

交互和社会计算的双重背景下，新的人机交互拓展了

图形用户界面的范畴，更加要求儿童的具身参与，引

入具身认知理论有利于设计出更具人性化的智能玩

具产品。 

3  儿童的具身认知特性 

根据具身认知理论模型，身体与外界互动时所获

得的感知和运动经验促进了儿童认知的形成。感知觉

主要指视觉、听觉、触觉、力觉、物体知觉、时间和

空间知觉等，运动主要指包括动作在内的运动能力和

行为发展。儿童的感知和运动发展在不同的年龄段表

现出不同的特征，见表 1。 
新生儿喜欢注视色彩鲜明、图案复杂的物体，能

够分辨声音和声音的方向，触觉发育十分敏感，喜欢

用手去感受和探索身边的事物。为新生儿开发的智能

玩具可通过将常见的触觉材料与形状、色彩、声音相

结合，形成多重感官刺激，让儿童通过眼看、耳听、

手握等具身方式来理解日常事物的基本概念。 
儿童在 2~3 岁时能够辨别物体的大小、形状和色

彩，4 岁完成听觉发育，5~6 岁时能够区别物体的体

积和重量，6 岁完成视觉发育，大运动和精细运动的

发展基本成型。在这一阶段，儿童对事物的认识是具

体和直观的，儿童智能玩具可在物理层面上提供更加

丰富的感官刺激帮助儿童进一步理解物体的大小、冷

热、软硬、轻重等属性概念，可通过色彩的对比调和

进一步提高儿童的视知觉能力，在行为层上需要设计

更多互动性的模块，使儿童在具身互动过程中建立起 
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表 1  儿童的感知和运动发展特征 
Tab.1 The development characteristics of children’s perception and movement 

发育阶段 视觉 听觉 触觉 大运动 精细运动 

0~2 岁 
感知运动阶段 

2 个月 头眼协调 
6~7 个月 喜鲜 

艳明亮颜色 
8~9 个月 深度视觉

发育，能看小物体 
1.5~2 岁 区别各种

图形 

3~4 个月 定向反应

6~7 个月 能够区别

父母声音 
1.5~2 岁 听懂 

简单吩咐 

新生儿眼、手、 
足等触觉敏感 

新生儿能够感觉 
到冷热 

1 岁开始有时间 
和空间知觉 

2 岁可辨别上下 

8~9 个月爬 
9~12 个月独站片刻 

1 岁独走几步 
1.5~2 岁跑 

5~6 个月伸手抓物

6~8 个月物体换手

1.5~2 岁自发乱画

2 岁叠纸 

2~7 岁 
前运算阶段 

5 岁能够区别颜色 
6 岁完成视觉发育 

3 岁精细区分声音

4 岁听觉发育完善

2~3 岁可辨别 
物体属性 

4 岁可辨别前后 
5~6 岁能够区别体

积和重量 

2 岁双足跳 
3~4.5 岁独足跳 

3 岁临摹简单图形

5 岁能学习写字 

 
初步的生活经验，如什么样的材质适合抓握，什么样

的高度容易摔跤。 
到了学龄期，儿童开始逐渐对读写、算数、绘画

产生兴趣，并开始对一些简单的规律产生好奇，在这

一阶段，儿童智能玩具可充分利用图像交互、肢体触

碰等技术手段培养和锻炼儿童的动手动脑能力以及

联想思维能力。 
儿童在具身认知过程中由于其感觉、知觉和运动

能力的发展而表现出一定的阶段性和渐进性，儿童智

能玩具的交互设计应考虑到这个特点有针对性的做

出合适的设计选择。 

4  基于具身认知的儿童智能玩具交互设计

方法 

4.1  信息的多通道输入输出 

传统的图形用户界面主要通过手部、眼睛和声音

输入信息。具身交互依托于有形实体，信息的输入和

输出将更加自然全面。根据具身认知理论模型以及儿

童的具身认知特性，建立多通道的信息交互，形成丰

富的感官和运动刺激，对于处在生长发育阶段的儿童

来说具有十分重要的意义，见图 6。 
 

 
 

图 6  信息的多通道输入输出 
Fig.6 Multichannel input and output of information 

4.1.1  视觉通道 

儿童在婴幼儿时期对颜色十分敏感，喜欢明亮鲜

艳的颜色，尤其偏爱红色、黄色、绿色、橙色和蓝色，

到 2 岁左右能够区别各种图形，6 岁时进入成人视觉。

儿童智能玩具在造型设计上应选用纯度和饱和度较

高的颜色，选用辨识度清晰的图形或卡通图案。随着

儿童立体视觉的发育，开放式的、可自由搭配的实体

玩具模块能够开发儿童的空间智力和想象能力，如乐

高智能积木。 

4.1.2  触觉通道 

触觉是人体中发育最早、分布最广、最复杂的感

觉系统，能够感知外部环境的温度、湿度、压力、振

动和疼痛，能够帮助修正视觉偏差、提高认知准确度[13]。

儿童的触觉发育在 1 岁以后趋于成熟。触觉信息通道

的交互包括触觉感知和触觉反馈两方面。在触觉感知

方面，丰富的材质和肌理能够提供多种触觉刺激，帮

助儿童对客观事物有初步的了解，例如沙子是粗糙

的，玻璃是光滑的。触觉反馈能够有效传达鼓励、赞

赏、警告等信息，例如通过振动的时长和频率来增强

体感或提示操作错误。此外，还可以利用温度觉来传

递信息，例如热感更能促使个体产生积极的心态和评

价，利用高科技变温材料产生热反馈可以达到鼓励的

效果。 

4.1.3  听觉通道 

听觉是具身认知形成的重要通道。在具身交互过

程中配合视觉图形和触觉感知提供相应的听觉反馈

能够帮助婴幼儿学习日常事物的基本概念，如汽笛

声、风声、雨滴声、打鼓声等。儿童在 3 个月左右开

始对声音产生定向反应，在玩具中内置不同方位的声

音信号能够锻炼儿童的听觉发育。听觉发育成熟后，

利用听觉反馈可以有效表达地理位置、角色定位以及

当前的交互情境从而辅助儿童进行具身判断，如怪兽

的咆哮声和战争的号角声。 
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4.1.4  动觉通道 

互动体验是具身认知的重要组成部分。儿童智能

玩具在交互设计中应关照儿童的动觉发育，运用多种

交互技术增强玩具的互动性和趣味性。对于婴幼儿，

可通过模拟不同的生活情境让儿童体验“开—关”、

“推—拉”等简单动作，形成习得性动作经验。随着儿

童综合认知能力的提升，设置具有挑战性的交互操

作，不仅能够锻炼儿童的动手操作能力，同时能够提

升儿童的智力水平和逻辑思维能力，如智能遥控玩具

能够让儿童在互动过程中感受重力、磁力等物理现象。 

4.2  交互行为的自然化和直觉化 

前文研究已经表明，具身认知强调认知在具身状

态下的无意识性，具身交互旨在帮助用户以日常的形

式操纵数字信息，还原人与环境的真实互动。基于具

身认知的儿童智能玩具交互设计应符合儿童用身体

来探索世界的认知特点，帮助儿童专注于当前的游戏

情境而不因复杂的技术和操作产生觉知压力。 
根据具身认知理论模型，感觉通道和运动通道是

认知形成的两个重要通道，也是儿童接收外界信息的

途径，从交互通道的角度出发、综合利用多种传感技

术，通过识别儿童的视线、面部表情、肢体语言、声

音、脑电等来预估和判断儿童的行为意图，并结合智

能情境提供相应的行为引导，能够有效减少认知障

碍，营造自然的具身交互环境。 
在视觉通道，玩具可利用眼动追踪技术观测儿童

的视觉注意中心并自动执行相关操作，如点亮屏幕、

放大图像、周围像素的高质量渲染等；在触觉通道，

触觉传感器能够帮助儿童与玩具产生自然的肢体互

动，“孩之宝”开发的儿童智能玩具菲比精灵在毛绒

外表下内置触觉传感器，儿童可以通过挠它的头顶或

者拉它的尾巴与菲比产生交流。此外，粗鲁或友好的

不同对待方式会触发菲比不同的表情和行为，潜移默

化的影响儿童形成与人交往的良好习惯；在听觉通

道，语音识别技术已经能够让儿童与玩具进行自然对

话，对儿童的语言学习具有一定的促进作用；在运动

通道，体感交互技术能够实现用肢体控制终端，儿童

与机器人可以互相学习彼此的动作，在游戏中锻炼儿

童的手眼协调和平衡能力。 
儿童与玩具的交互具有较强的具身性和互动性，

在交互过程中尊重儿童的行为特点能够帮助智能玩

具真正融入到儿童的日常生活中，实现儿童智能玩具

娱乐益智的目的。 

5  结语 

将具身认知引入儿童智能玩具的交互设计中，在

理论层面突破了以信息加工为代表的传统认知心理

学的禁锢，对于探索信息时代下新的交互设计方法具

有积极的意义；在实践层面，物理世界和虚拟世界的

深度融合要求设计更好地适应人与环境，以感觉和运

动通道为媒介的具身交互更加贴合儿童的认知特性、

使儿童与机器之间的交流更加自然顺畅。儿童生长发

育的特殊性决定了儿童具身认知的阶段性和不成熟

性，本文所谈及的交互设计方法通过提取理论模型要

点并结合儿童的具身认知特性而展开，对具体设计方

法的研究还有很多不足之处，希望在未来进一步挖掘

和拓展。 
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