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摘要：目的 分析 AI 介入产品带给人机交互方式的转变，从被动交互到强迫式主动交互以及主动交互，

对比智能产品交互形式及其差异，剖析智能产品主动性的研究，提出家庭智能产品主动交互形式及设计

注意要点，以及智能体 DNA 双螺旋四联体主动交互设计模型。在人口老龄化社会背景下，结合智能产

品潜在的大量用户，即老年群体为例，提升智能产品的使用效率。方法 对智能产品交互形式进行文献

研究与对比研究，采用问卷分析法、用户访谈法及非参与式观察法等，结合实际案例进行分析。结论 智

能产品交互系统分为被动交互、强迫式主动交互和主动交互，且在人机交互起点、主动权、数据驱动与

AI 决策等方面存在差异，家庭智能产品功能与内容的主动性服务，能够提高人机沟通的连贯性，有效

帮助老年用户提升使用效率与体验。 
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ABSTRACT: The work aims to analyze the change of human-computer interaction mode brought by AI empowered 
products, from passive interaction to proactive interaction and active interaction, compare the interaction forms of intel-
ligent products and their differences, analyze the research on the initiatives of intelligent products, put forward the active 
interaction forms and design considerations of family intelligent products, as well as the active interaction design model 
of agent DNA double helix G-quadruplex. Under the background of an aging society, combined with a large number of 
potential users of intelligent products (i.e. the elderly) as an example, the use efficiency of intelligent products is im-
proved. Literature research and comparative study on the interaction forms of intelligent products were carried out. The 
questionnaire analysis method, user interview method, non-participatory observation method and other methods were ap-
plied in the analysis thereof in combination with the actual cases. The interaction forms of intelligent products include 
passive interaction, proactive interaction and active interaction, and there are differences in the starting point of hu-
man-computer interaction, initiatives, data-driven and AI decision-making. The function and content of family intelligent 
products' active interaction can enhance human-computer communication consistency and help the elderly users improve 
their use efficiency and experience effectively. 
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以体感交互、实体交互、虚拟交互等为代表的智

能产品，广泛出现在家庭环境中并服务于“多胎家

庭”、“独居青年”、“空巢老人”等多种传统与新型的

家庭形态里。随之而来的是家庭智能产品的用户年龄

广、情感需求的提升以及对智能产品的低耐心与高期

望等变化，用户—智能体—用户的被动交互，已不能

满足需求的变化，交互形式会随着交互技术从弱人工

智能转变为强人工智能和通用智能，再到人类智能与

人工智能融合的混合智能[1]，最后向智能产品主动交

互发展。同时随着老龄化社会的发展，老年群体将成

为智能产品的大量潜在用户，产品和服务的通用性设

计需求也越来越明显[2]。 

1  智能产品的交互系统 

Abowd 和 Beale 提出交互系统由系统、用户、输

入、输出构成[3]，智能产品能够被动或主动地与信息

系统和用户进行沟通[4]，主动行为是引起变化，而非

只对变化作出反应[5]，存在人机交互主动权的差异。

本文根据主动权的不同，将交互系统分为被动交互系

统、强迫式主动交互系统与主动交互系统。在功能交

互方面强调动作前馈的主动性，在内容交互方面强调

知识图谱的链接前馈刺激，在认知交互方面强调从具

身认知（Embodied Cognition）向离身认知的主动转

化，以此应对机器学习的监督学习、无监督学习、半

监督学习和强化学习的迁移转化模式。 

1.1  被动交互系统 

智能产品语音交互框架分为唤醒、输入、理解、

回答四个部分[6]，这种用户—智能体—用户的单向交

互过程，智能产品无主动权，只能被动地接受用户行

为信号并进行反馈，属于被动交互。本文根据人机交

互类型，绘制被动交互系统图，人—智能产品被动交

互系统组成见图 1。整个被动交互过程中，人的主动

性行为尤为重要，是整个交互过程的起点并决定交互

终止，如用户需要通过“小度小度”、“天猫精灵”等名

称 唤 醒 智 能 产 品 ， 并 须 主 动 发 问 “ 今 天 天 气 怎 么

样？”，智能产品回答“今天天气晴，气温 23 ℃~ 
27 ℃”，交互过程结束。智能产品缺少对用户信息数

据的存储、缺少对离线环境与在线环境的信息融合、

缺少数字信息与非数字化信息的融合、缺少知识图谱

的强关联与数据迁移能力，造成交互过程枯燥、短暂、 
 

 
 

图 1  人—智能产品被动交互系统组成 
Fig.1  Composition of passive interaction system  

of human-intelligence products 

不连贯，用户对智能产品的体验从“觉得有用”变为

“彻底不用”，影响用户对智能产品的良性评价。 

1.2  强迫式主动交互系统 

强 迫 式 主 动 源 于 主 动 计 算 "Proactive Compu-
ting"[7]，通过情境感知技术、统计推理、主动数据处

理等[8-10]发挥系统的主动性，机器虽然完成部分主动

性服务，但是主要基于开发与设计人员的通用预设置

和基础数据的简单推理应用等，并未达到机器的主动

决策与实时“在线”，主动权较弱。强迫式主动交互系

统是通过数据与弱知识图谱信息等进行不断构建与

优化，映射成用户的数字代理，达到一定的用户、环

境数据阈值，促使智能产品主动与用户进行交互。本

文根据主动计算原理绘制强迫式主动交互系统图，见

图 2。强迫式主动交互是主动交互的过渡态，也是   
其初级状态，是目前缓解智能产品技术壁垒的解决 
方案。 

强迫式主动交互在前馈系统发展未完善时，将用

户本次输入及反馈信息，作为下次相关任务中的前馈

数据与信息基础，优化智能产品的解决方案。强迫式

主动交互功能较为通用，数量有限，内容上存在一定

的个性化。在应用上，如相关资讯统一推荐、根据人

格类型进行精准营销、邮箱发件人提醒、扫地机器人

的主动续航充电等。 
 

 
 

图 2  人—智能产品强迫式主动交互系统组成 
Fig.2  Composition of proactive interaction system  

of human-intelligence products 
 

1.3  主动交互系统 

主动交互的相关研究，Deep Mind 提出用元强化

学习实现因果推理，来使机器进行主动交互[11]；英特

尔中国研究院提出通过置信度来触发主动交互，并确

定其阈值 [12]；百度提出包含主动交流交互模型的

NIRO 系统[13]，并投入商用，实际上还是处于主动交

互的探索期。McFarlane 等人指出智能产品除与外部

环境进行有效交流外，还要参与决策[14]，机器的决策

能力是主动交互的重要基础。主动交互系统是通过静

默界面（Silent Interface）、环境感知计算（Context 
Awareness Computing）和情感意识计算（Conscious-
ness Awareness Computing），来进行具身认知（Embo-
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died Cognition）的前置性反馈（前馈，feedforward），

构建知识图谱和交互路径的识别，对交互语境进行预

判，智能产品根据知识图谱和数据预测分析，做自我

引导进入内省状态，主动选择、主动判断、主动决策，

并在交互过程中表示“倾听”与“引导”，并通过智能信

息与强知识图谱数据激活交互场景，达到基于 AI 决

策的交互形式，并能实时“在线”。本文根据以上分析，

绘制主动交互系统图，见图 3。主动交互收集的反馈

信息，能够用来验证及修正 AI 的准确性，并不断提

升精度，主动交互不只需要 GAN 系统，还需要 AI 
CAN、无权重神经网络等算法，人与机器形成新型的

对抗协作关系，目前蔚来 ES8 搭载的 NOMI、小度车

载 OS 系统等，是主动交互落地研究的前列。 
主动交互的核心是 AI 虚拟代理的决策，通过强

人工智能增强情景感知、意识感知和情绪感知，最终

达到以意义为中心的交互设计，形成故事化场景，满

足用户的多样需求[15]，达到对用户的精准服务，并逐

步形成可信赖的人工智能（Trustworthy AI）。 
 

 
 

图 3  人—智能产品主动交互系统组成 
Fig.3  Composition of active interaction system of  

human-intelligence products 
 

2  智能产品交互形式对比分析 

2.1  交互起点不同 

被动交互是以用户的语音、动作等行为信号为起

点，从而激活交互情景，如果用户的指令模糊或不精

确，会直接影响交互的进程，因此整个过程中，用户行

为指令与反馈起重要作用，而强迫式主动交互与主动交

互是以前馈为交互起点，并不断构建循环。两者不同的

是，强迫式主动交互是基于数据与传感器等的交互形

式，主动交互是基于强人工智能决策的前馈形式。 

2.2  主动权不同 

被动交互中主体始终为用户，智能产品是接受信

息并执行任务的客体，用户的主动性行为决定交互的

进程；而强迫式主动交互与主动交互主体，则是用户

与智能产品的交互，更替反馈前馈动作的发出方与接

收方，智能产品不再只是任务的执行方，而是可以参

与指导和决策的发出方，实现双向交互，而非被动回

应与执行，机器发挥主动性，主动权也由弱到强。例

如，被动交互中，用户主动询问智能产品天气情况，

智能产品回答当天的天气温度，进行被动作答；强迫

式主动交互中，智能产品除进行天气情况的回答外，

还推荐当天的热点新闻或上次浏览的内容；主动交互

中，智能产品会主动规划合理的行程，并搭配好适合

天气出行的衣物，在当天主动提醒，并跟踪内容与功

能服务的进展结果，形成连续性的用户体验。 

2.3  数字代理与 AI 代理 

被动交互中只有用户与智能产品，而强迫式主动交

互中还存在数字代理和数字孪生（Digital Twins）[16]，

强迫式主动交互的智能体在交互过程中，将实体人的

数据，通过量化自我（Quantified Self）的方式，构建

数字孪生的交互内容，与交互行为的用户实体形成数

字信息的镜像和映射，由此智能体、用户、数字孪生

体形成三方面的匹配关联和联动交互关系，针对智能

体和数字孪生体部分，则形成了主动交互的交互表

征，映射到智能产品中，不断进行“数据喂养”，优化

用户画像，进而提供主动服务，这也是在工业 4.0 背

景下，部分智能产品对数字孪生体的实际应用。在智

能产品中，数字代理将人机交互的内容聚合为数字内

容的数字孪生体，通过主动交互中的人工智能，在数

字化基础上聚合为 AI 代理，基于强人工智能技术进

行 AI 判断与决策，达成更精准且有预见性的服务，

最终成为可信赖的 AI。数字代理与 AI 代理能够处理

智能物理信息系统，三种交互系统的对比分析，见表 1。 
 

表 1  被动交互、强迫式主动交互、主动交互对比 
Tab.1  Comparison among passive interaction,  

proactive interaction and active interaction 

对比内容 被动交互
强迫式 

主动交互 
主动交互 

智能性 低 中 高 
主动权 无 弱 强 

交互连贯性 低 中 强 
与人的强弱联系 弱联系 弱联系 强联系 
个性化需求满足 无 弱 强 

用户画像 粗糙画像 粗糙画像 精准画像 

触发条件 特定信号
前馈系统等 
（不完善） 

高级前馈系统

等（完善）

唤醒方式 特定行为 个性定制 实时反馈 
知识图谱 弱关联性 中关联性 强关联性 
数据迁移 无迁移 少平台迁移 多平台迁移

信息聚合 无 弱 强 
环境感知 弱 中 强 
情绪感知 弱 中 强 
意识感知 无 无 强 
情感互动 弱 中 强 
系统体验 可预见、枯燥 可预见、兴奋 未知性、惊喜
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3  家庭智能产品的主动交互设计 

3.1  人—智能产品交互场景调研 

家庭环境与办公环境、户外公共场所等相比，空

间布局及功能属性多样，用户私密内容、情感需求、

使用人群特性、话术设计等尤为重要。研究团队通过

对三种家庭类型（三口之家十八户、独居青年二十四

户、空巢老人八户）的非参与式观察与访谈（共收到

一百四十二份有效问卷），年龄为 18~71 岁，涵盖   
二十个省份、三十种智能产品，总结出来的家庭智能

产品交互存在的问题，见表 2，绘制家庭智能产品需

求词云，见图 4。 
 

表 2  家庭智能产品交互存在的问题 
Tab.2  Problems in interactive form  

of family intelligent products 
序号 目前交互形式存在的问题 

1 
对用户个性化需求的满足能力有限， 

训练样本有局限性 

2 多轮对话能力差，语义理解水平不高 
3 强依赖于用户输入，家庭融入度低 
4 唤醒形式单一，触发形式单向 
5 交互过程缺少趣味性与引导性 
6 回答结果机械化、可预知化 
7 无反馈激励机制 
8 缺少环境感知、情绪感知与意识感知等 

 

 
 

图 4  问卷调查中用户对于智能产品的需求 
Fig.4  User's demand for intelligent products  

in questionnaire survey 
 

3.2  强主动与弱主动 

在一百四十二份有效问卷中，“对智能产品的使

用体验”一题，50.7%的对象认为，功能与内容不能满

足用户的心理预期，且出现多种需求，需要智能产品

提供主动性服务。Michael Wooldridge、Nicholas R. 
Jennings 指出，智能体具有“强”与“弱”两种用途[17]，

可以激活不同的交互场景。为满足上述家庭交互场景

的需求，根据用户主动权的大小，现阶段家庭智能产

品主动交互可分为强主动与弱主动功能，见表 3。强

主动用户主动权小，交互系统智能程度高，包含通知、

提醒、推送、教学、规划、控制、情感关怀等，话术

多采用陈述语句，如“已帮您打开空调至舒适温度”、

“您需要缴纳电费”等；弱主动需要用户发挥主导能力

辅助系统服务。以强迫式主动交互为代表，智能程度

低，包含建议、询问、自定义设置等，智能产品通常

会提供多种选项，话术多采用疑问句，如“您选择热

点资讯、娱乐新闻、体育新闻的哪一个？”、“帮您选

定到上次播放的位置可以吗？”、“选择您想优先展现

的应用”等。 
 

表 3  家庭智能产品的强主动与弱主动功能 
Tab.3  Strong and weak active functions of  

family intelligent products 
类型 交互功能 

强主动 
通知、提醒、推送、教学、规划、 

控制、情感关怀等 
弱主动 建议、询问、自定义设置等 
 
强主动与弱主动功能是主动交互系统中主动权

的重要探索，通过强弱主动功能可以增强用户对智能

产品主动性服务的感知，但过多强主动会让用户产生

被侵犯的感觉，同时主动交互提供的信息点太多，也

会对用户抉择和信息理解、信息记忆等造成困扰，降

低信息处理的效能，而过多弱主动会降低智能产品的

智能性。因此，找到强主动与弱主动的平衡点显得尤

为重要，两者须相辅相成，协调统一，在不同的情境

与技术背景下因地制宜。 

3.3  家庭智能产品主动交互的设计要点 

基于以上人—智能产品主动交互的文献研究、系

统对比研究、实证研究与体验调查等，总结主动交互

设计需要注意以下几点。（1）保证用户隐私。主动交

互通过知识图谱等关联用户信息，但避免将有争议的

隐私信息进行多成员互通，保证用户对智能产品的信

任感，选择性共享。（2）保证主动交互的可感知性。

在应用过程中，需要通过话术设计让用户感知到主动

交互的发生，使用户感受到智能产品的主动性，而不

是感觉被智能产品所控制。（3）提供选择方案，给予

用户决策权。初期智能产品提供多种推荐方案，增强

用户对智能产品的控制感，也能够有效地减少对过多

主动交互的担忧。（4）强主动与弱主动交互功能的合

理应用。两者的设计须考虑不同的应用场景，可以先

进行基本内容的主动性交互，如主动关怀、主动建议

等。（5）类人的交流逻辑与情感互动表达。通过主动

交互的初始性信息的主动前馈，激发用户的情感、意

识和具身认知的反馈，结合用户的反馈以及数字孪生

体的前置性反馈内容，构建交互语境的知识谱图内
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容，进行关联的语义理解，再以符合用户思想交流逻

辑的顺序进行交互内容的输出，并通过产品声音及表

情表示类人行为的互动。（6）主动交互系统应考虑通

用设计。除正常用户群体外，需要考虑特殊群体对智

能产品的需求及使用特性。 

4  调查与设计探索 

随着人口老龄化趋势的加剧，“空巢老人”作为当

今中国家庭形态中具有代表性的群体，受到了广泛关

注，子女选择智能音响陪伴老年人成为潜在趋势，研

究团队与百度人工智能交互设计院合作，针对八户空

巢老年群体接触“小度”智能音箱进行非参与式观察

与访谈两个月，梳理典型用户的体验情境与用户行

为，并绘制用户对话旅程图，见图 5。 
 

老年用户与年轻用户相比，更偏向于永远的初始

用户，需要不断学习才能巩固所掌握的操作，该老年

人对小度音响充满期待，但在交互中存在沟通内容单

一、不连贯、误唤醒、误沟通、多口音等问题。如调

查中发现，老年用户一天内之所以多次问到天气情

况，是由于不理解智能音箱的功能及缺少沟通内容素

材，多次将“小度小度”叫成“小豆小豆”， 多次出现

智能产品与用户同时说话的情况，交互过程不连贯，

造成老年人对自身能力的怀疑，并出现老年用户主动

向智能产品寻求情感慰藉的情况，但并未给予情感回

馈等造成沟通间断的问题，交互形式并不能很好地满

足沟通需求。典型老年用户画像需求整理见图 6。智

能产品的主动交互的设计，要结合老年人的感知系

统、行为系统与思维系统[18]的特性，最大程度地达到

产品通用设计与关怀设计。 

 
 

图 5  针对百度-小度音响的人机交互场景用户对话旅程图 
Fig.5  HMI scenario research user dialogue chart of Baidu smart speaker 

 

 
 

图 6  典型老年用户画像需求整理 
Fig.6  Organization of needs for portraits of the typical elderly users 

 
百度-DUEROS 的主动性已经通过情感互动、天

气提醒、资讯内容推荐等，基于数据及通用机制等形

式展现给用户，并应用于车载及智能音箱等场景中，

已经领先市场上较多智能产品，交互形式主要以用户

作为交互的主导者，对其指令的准确性和逻辑性要求

较高，任一环节的失误，都会造成整个交互流程的不
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畅。而增加主动交互和探索式人机对话机制，能够将

单句式的判断，转化为对交互内容的知识图谱的语义

理解，形成半开放式的人机交互式的主动对话结构，

智能产品作为交互主体，用户的学习与沟通成本得以

降低，更适合于“永久初始用户”的老年人群体。 
基于上文主动交互设计的要点，为老年人设计的

智能体在主动交互设计策略方面需要达成如下几点：

（1）对用户隐私的尊重保护，在设计上预留用户的

知情权、选择权的表达空间，以智能音箱为例，需要

保证老年群体数据的隐私，并在家庭知情下获取数据

信息；（2）数字孪生体的可感知性，运用多模态多感

知的交互技术，增加探索式人机对话，构建交互内容

的知识图谱，形成交互语素的关联互动关系，主动进

行沟通引导，确定兴趣内容，并非被动输入，保证与

老年用户沟通的连贯性以及感知的智能性；（3）设计

中给予用户决策权，交互的真实人类用户本体与数字

孪生体以及智能体三者之间，形成主从的交互逻辑关

系与依从关系，智能体可以通过与数字孪生体的交

互，形成主动交互的关系，但最终的决策权需要交还

给交互的人类用户本体，在与智能体的交互中，不能

因为引入主动交互，就完全让数字孪生体和智能体代

替人类作出决策，剥夺人类作出决策判断的权利。以

智能音箱的设计为例，在初期状态以及因老年用户多

次输入同一问题或口音问题等造成交流中断时，根据

热度以及智能算法，推荐功能与内容，且需要老年群

体决策的选项不宜过多；（4）强主动与弱主动，采用

强主动交互中的教学、规划功能，减少老年用户的学

习成本，主动为用户提供情境体验式知识学习，引导

并主动跟进发展；（5）类人的交流逻辑，通过主动关

怀话术，以尊敬和贴心为话术要点，使老年用户感受

到智能产品的情感互动并产生情感依赖；（6）增加产

品模式，在现阶段技术背景下增加特定老年模式，通

过 AI 主动能力帮助老年用户获取知识，丰富应用场

景。在人机自然交互的对话过程中，对话机制采取半

开放式的主动交互模式。由此，本文提出智能体 DNA
双螺旋及四联体主动交互设计模型，用于指导智能体

如智能音箱的主动交互设计，DNA 双螺旋由用户与

智能体构成半开放式的 DNA 双螺旋对话机制，应用

人工智能中的机器学习方法，进行人机交互对话内

容的计算，通过自然语言处理等方式，与人类智能

的人类语言形成交互式叙事话术设计，话术由语境、

语用、语义、语法构成基本的四联体，支持在知识

图谱的构建之下，形成智能体的主动交互设计模型，

见图 7。 
 

 
 

图 7  智能体 DNA 双螺旋及四联体主动交互设计模型 
Fig.7  Agent DNA double helix and G-quadruplex active interaction design model 

 
本设计策略应用在百度智能音箱 NIRO 系统的

交互设计中，通过一次语音唤醒，即可通过语义、语

境、语用分析进行 N 轮自然对话（对话话语间隔不

超过 8 s），随时打断、随时抛出新问题、随时切换新

话题、随时提出交互功能要求，在人机对话内容的响

应与准确度方面，比人与人的自然对话的反应速度、

态度和耐心都要好。同时，通过对人机对话内容的知

识图谱信息架构设计，百度-小度智能音响可以通过

老年用户的语音及表情特征，判断老年用户的身体状

态，主动慰问老年用户头疼的情况，以此来减轻老年

用户身体的疼痛及放松其心情。通过 AI 能力结合医

疗系统中的药房信息系统为老年用户选购特定的药

物，以及老年用户服药时间的医疗看护等活动信息的

安排制定，构建医疗保健看护服务等信息的知识图

谱，在老年用户忘记吃药时，主动提醒其按时吃药，

或者主动询问是否已经停止吃药等，通过主动规划交

互功能与内容，解决沟通内容单一等问题，考虑到老

年用户对智能产品主动交互的通用性，对智能体的交

互设计及用户体验进行提升，具有重大意义。 

5  结语 

人与智能产品的交互系统随着人工智能技术的

发展，从被动交互、强迫式主动交互，快速地向主动

交互发展，更精准地服务于多种传统及新型用户群

体。引入主动交互的家庭智能产品，一定程度上弥补
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了机器语义理解及样本数据限制的不足，使其能更精

准地基于 AI 理解用户本体及环境客体，多种家庭的

形态需求能得到更好的内容、功能与情感的满足，产

品的用户体验会得到极大提升。主动交互系统的探索

与发展，会增强人的沟通意愿、体验信任及对强人工

智能时代的信任。 
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