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摘要：目的 针对当前家用智能扫地机器人不支持语音交互的现状，探讨语音交互在家用智能扫地机器

人中的体验应用。方法 将天猫精灵方糖 AI 智能音箱语音助手作为研究接口，以 Norman 的匹配原则为

基础，将此延伸应用于探讨智能家居产品的语音人机匹配属性，从操作层、功能层、情感层三个维度解

析其语音交互使用匹配度。结论 根据在匹配原则概念上进一步发展的 Moon & Nass 的相似性吸引理论

及得失理论，归纳智能家居语音交互匹配要素得到智能家居语音交互体验属性的三个要素，即语音操控

连接、功能与产品定位和使用情境关联、系统深度学习了解用户喜好。并以智能家居语音交互体验属性

为基础，融入扫地机器人本身的产品使用情境、方式和功能考量，提出基于语音交互的家用智能扫地机

器人的体验设计要素，即语音交互流程、语音指令数据库、语音人设画像。为其语音交互系统设计提供

体验研究基础，便于用户未来更好地使用智能扫地机器人的语音交互功能。 
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Experience Design of Household Intelligent Sweeping Robot  
Based on Voice Interaction 

MA Ke, HE Ren-ke, MA Chao-min 
(Hunan University, Changsha 410082, China) 

ABSTRACT: In view of the current situation that the household intelligent sweeping robot does not support voice inter-
action, this paper mainly aims to discuss the experience application of voice interaction in the household intelligent 
sweeping robot. The project took the voice assistant of Tmall Genie Fangtang AI smart speaker as the research entrance. 
Based on Norman’s matching principle, this paper extended this theory to discuss the voice human-machine matching at-
tributes of smart home products. Moreover, the matching degree of voice interaction experience was analyzed from three 
dimensions of operation, function and emotion. According to Moon & Nass’s similarity attraction theory and gain & loss 
theory further developed on the concept of matching principle, three elements of smart home voice interaction experience 
attribute aresummarized, including voice control connection, function correlation with product positioning and usage 
situation, and systematic in-depth learning to understand user preferences. Based on the voice interaction experience at-
tribute of smart home, the product usage situation, mode and function considerations of the sweeper robot are integrated, 
the experience design elements of the household intelligent sweeping robot based on voice interaction are proposed. That 
is, the flow of voice interaction, voice command database and voice portrait. It provides an experiential research basis for 
the design of the household intelligent sweeping robot’s voice interaction system, so that users can better use the its voice 
interaction function in the future. 
KEY WORDS: voice interaction; household intelligent sweeping robot; user experience; the matching principle 
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工业设计在当前人工智能和物联网大背景下发

生了巨大变化，特别是在设计对象、设计方法和设计

工具上尤为显著[1]。很多新兴的工业产品都朝着更加

智能的方向发展，它们可以理解、接受和实施人类的

命令，并对相应的指令进行推理和判断[2]。用户与产

品之间更加频繁的远程式交互，表现在语音交互、机

器视觉、虹膜识别、手势交互、体感交互等多种交互

方式上。人机交互场景下，语音交互的可用性要超过

其余几种交互方式，很好地帮助用户解决各类问题。

基于语音交互的人—物远程交互可以降低人们活动

空间有限的制约，为人们的生活提供更大的便利。 

1  语音交互与家用智能扫地机器人 

1.1  语音交互概述 

语音作为人与人沟通最方便的方式，解放了人们

的双手，降低了空间的距离限制。语音交互是指人以

完成自己的任务为目标，借由语音与计算机进行交流

互动的一种方式，具有输入更快捷、操控效率更高的

特点。语音交互带给当前的人机交互设计广度和深度

上的扩展，赋予了人机界面“听”和“说”的能力。

作为物联网大数据视角下信息处理的一种高级媒介，

语音交互让输入变得更轻量、简单，用户通过听觉的

方式接收语音信号能够缓解其视觉劳累，从而避免因

疲劳引发相关误操作。同时，对于老人和一些视障人

士等有输入困难的人群，语音交互可以帮助他们摆脱

键盘操作的复杂，增强用户使用体验。随着移动智能

家居终端的遍及，这种新型的自然人机交互方式正越

来越引起业界的重视。 

1.2  家用智能扫地机器人 

作为家庭智能化和信息化的实现方式，智能家居

的应用可谓举足轻重。尤其是这几年家用智能扫地机

器人的繁荣发展，从目前市场上国内外扫地机品牌产

品来看，机器按键操控、APP 操控、AI 智能音箱语

音指令操控三种人机交互方式并存，见图 1。然而随

着人工智能、Big Data、云计算和机器学习等高新技

术的迅猛发展，语音交互将会进一步解放使用者以手

操控的方式，在家庭环境下，基于语音交互的智能扫

地机器人也将会取代按键操控、APP 操控和 AI 智能

音箱操控，真正实现自然人机交互。 
其次，家用智能扫地机器人作为移动智能家居终

端，传统按键操控已不能满足其移动的特点，语音交

互功能的搭载将是其在人工智能和物联网时代的下

一个重要突破口，也是其下一阶段人机交互发展的核

心。然而，目前市面上主流的扫地机品牌并不能支持

语音交互，而是以 AI 智能音箱作为中介，通过用户

对智能音箱下达语音指令的方式间接操控扫地机。这

种借位的交互方式一定程度上增加了人机交互的复

杂性，因其提高了中间环节的信息交换与处理的效 

 
 

图 1  目前家用智能扫地机器人的操控方式 
Fig.1  Control mode of household intelligent sweeping robot 

 

 
 

图 2  用户借位天猫精灵操控扫地机关系 
Fig.2  Users control the household intelligent  

sweeping robot through Tmall Genie 
 

 
 

图 3  理论演变框架 
Fig.3  Theoretical evolution framework  

 
率，不能称之为一种自然交互行为，而且也相应地导

致了用户的认知偏差，用户借位天猫精灵操控扫地机

关系见图 2。 

2  家用智能扫地机器人语音交互接口探查 

Donald Norman 在《设计心理学》中提出的匹配

原则，是指两种事物之间存在的适应关系[3]。Norman
认为要想实现用户对产品的较高满意度，那么产品的

使用操作应尽量匹配于人的行为习惯和心理，从意识

控制层面将操控转变为本能活动[4]。将匹配原则延伸

应用于探讨智能家居产品的语音人机匹配属性，并从

操作层、功能层、情感层三个维度[5]解析智能家居产

品语音交互过程的使用匹配度，理论演变框架见图 3。 
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图 4  用户初次连接天猫精灵以及智能家居的流程 
Fig.4  Flow chart of users connecting Tmall Genie and smart homes for the first time 

 
本文调研了国内外十八个主流家用智能扫地机

品牌使用控制方式，其中十七家支持天猫精灵方糖

AI 智能音箱语音指令控制。基于此，本文将以天猫

精灵方糖 AI 智能音箱语音助手作为研究接口，探讨

在其使用过程中的语音人机匹配属性。 

2.1  操作层匹配 

操作层面方向，天猫精灵智能音箱只有三个按

键，分别是静音按键、音量加按键和音量减按键。其

并没有显示界面，且主打语音操控。初次连接时用户

需要先将智能手机跟天猫精灵通过 WiFi 连接绑定，

蓝牙的连接可以通过按键蓝牙配对或者对着天猫精

灵说，“天猫精灵，蓝牙连接”即可成功连接。同样，

智能家居绑定天猫精灵也是两种方式，第一种是在天

猫精灵 APP 里添加；第二种是对着天猫精灵说。“天

猫精灵，找队友”即可快速实现连接，用户初次连接

天猫精灵以及智能家居的流程见图 4。相比较传统的

按键式连接和 APP 内连接，语音操控式有效地解放

了用户的双手，提高了用户的效率，增强了用户体验。 
天猫精灵可以迅速进行语音的识别、理解以及控

制相关智能设备开始工作。当用户需要通过天猫精灵

远程操控智能家居执行任务时，用户只需要对天猫精

灵说，“天猫精灵，打开扫地机器人”、“天猫精灵，

空调调到 26 ℃”、“天猫精灵，打开电饭煲”等即可 

立刻启动相关的智能家居开始执行任务。不需要用

手，也脱离了界面，天猫精灵语音识别系统可以快速

准确地识别出用户的语音指令，并将其转化成文本进

行语义理解，并输出执行文本远程传输至智能家居控

制系统控制其开始执行相关命令；同时，执行文本在

天猫语音合成系统中输出至语音，通过扬声器反馈语

音给用户。由此可见，天猫精灵方糖语音系统真正地

解放了用户的双手，语音交互的方式可以不受空间的

限制，即使用户在做其他的事情也可以随时跟天猫精

灵进行语音交互，控制家中的智能家居完成各种各样

的任务。天猫精灵语音交互流程见图 5。 

2.2  功能层匹配 

天猫精灵的定位就是家庭的智能语音控制终端，

其支持的语音交互功能范围涵盖六个方面，分别是娱

乐、购物、工具、操控、儿童和小技能。可以说，基

本上生活里的方方面面都涵盖了。用户可以声纹购

物、语音点歌、亲子教育等，再加上天猫精灵已连接

三百多家电器品牌，且 AliGenie 为智能家居开放平

台，允许家电品牌接入，支持开发者定制个性化的丰

富技能，提供智能家居接入语音控制能力，可以实现

天猫精灵的语音交互控制功能。一台天猫精灵智能

AI 语音助手可以实现 N 台智能家居的语音控制功能，

实用且功能强大。 
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图 5  天猫精灵语音交互流程 
Fig.5  Voice interaction flowchart of Tmall Genie 

 

 
 

图 6  天猫精灵硅胶保护套分析 
Fig.6  Analysis on silicone protective cover of Tmall Genie 

 
在家庭使用场景下，用户通过中文普通话语音指

令操控天猫精灵方糖完成一系列任务。其内置 CPU
专为智能语音助手定制，人机交互系统可以通过海

量的数据分析进行深度学习，智能多频带监测和分

析技术以及双麦克风设计，增强了语音捕捉的准确

性和实时性，带来了更快的语音识别速度和语音识别

精准度。 

2.3  情感层匹配 

情感层聚焦在智能产品是否能够对人们的感性

心理需求有一定的满足。语音交互设计涉及到的不仅

仅是操作方式和功能模块的“有形”设计，而且是关

联到人的情感和态度的“无形”设计[6]。首先，从硬

件方面来看，天猫精灵方糖搭配了斗篷，即硅胶外衣

保护套，造型灵感来自于猫头。它不仅起到了保护智

能设备的作用，而且造型灵动、可爱，为用户的智能

生活增添了乐趣。同时，也预留了拾音和音腔播放空

间，不影响产品的正常使用，天猫精灵硅胶保护套分

析见图 6。从产品评价来看，用户普遍认为斗篷可以

很好地保护天猫精灵，而且好看、可爱。用户的感性

情感需求得到了满足。 
其次，从软件方面来看，内置人机交互系统不仅

可以通过海量的数据分析进行深度学习，逐渐了解用

户的喜好和习惯，成为人们的智能小帮手，而且能够

通过天猫精灵 APP 个性化自定义语音反馈内容，添

加其他网友录制的自定义回答或者制作属于自己的

回答。添加方法简单易操作，分别添加问答问法和回 

 
 

图 7  天猫精灵提高用户情感体验的元素 
Fig.7  Elements that Tmall Genie enhances  

user’s emotional experience 
 
复内容即可让天猫精灵掌握。另外，天猫精灵可以添

加用户的专属声纹，通过声纹识别不同用户，根据不

同用户的特点去进行针对性语音对话。不得不说的

是，天猫精灵是首个获得了 DTS 认证的 AI 智能音箱，

其音质饱和度高，配合低音增强和高频增强技术，能

够给用户提供更加自然、高品质的听觉体验，天猫精

灵提高用户情感体验的元素见图 7。 

3  基于语音交互的家用智能扫地机器人体

验设计要素 

Moon&Nass 的相似性吸引和得失理论是在匹配

原则概念上进一步的发展，他们认为人和与自己人格

相似的计算机交互中产生的满足感偏高[7]。天猫精灵

作为家用智能扫地机器人语音交互研究接口，将其基

于匹配原则在操作层、功能层和情感层三个方面进行

分析，并归纳得到其语音交互使用过程中的人机匹配

属 性 ， 即 智 能 家 居 语 音 交 互 的 匹 配 要 素 。 再 根 据

Moon&Nass 的相似性吸引和得失理论可知，当用户

与计算机匹配度越高，则用户在交互过程中的满足感

就越强，体验越好。因此提出智能家居语音交互体验

的三个要素，分别是语音操控连接，功能与产品定位

和使用情境关联以及系统深度学习了解用户喜好，从

而得到了智能家居语音交互体验属性。家用智能扫地

机器人作为可移动的智能家居终端，其语音交互体验 
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图 8  基于语音交互的家用智能扫地机器人体验设计要素演变 
Fig.8  Evolution of Household intelligent sweeping robot experience design elements based on voice interaction 

 

 
 

图 9  家用智能扫地机器人连接方式 
Fig.9  Connection mode of household  

intelligent sweeping robot 
 

设计要素的提出也是基于智能家居本身的语音交互

体验属性，并且融入了家用智能扫地机器人的使用情

境、方式和功能考量，综合梳理得到了家用智能扫地

机器人语音交互体验设计要素，分别是语音交互流

程、语音指令数据库和语音人设画像。基于语音交互

的家用智能扫地机器人体验设计要素演变见图 8。 

3.1  语音交互流程 

智能手机与家用智能扫地机器人配网成功后，通

过语音的方式进行蓝牙连接以及功能操作将是在设

计上的发展方向。家用智能扫地机器人运用语音交互

使用户的智能生活更加便捷，家用智能扫地机器人连

接方式见图 9。与通过手机连接天猫精灵再连接扫地

机的复杂连接方式不同，对于搭载了语音交互系统的

家用智能扫地机器人，用户直接通过下载扫地机 APP
添加智能扫地机即可对家用智能扫地机器人进行语

音操控，对其发布语音命令。 
不需要任何界面和按键，任何人都可以轻松地控

制扫地机打扫。具体的语音交互流程见图 10。家用

智能扫地机器人内置的语音系统，识别用户的语音信

号，通过麦克风接收用户的语音命令。语音识别系统

把输入的语音命令信号变成文本形式，文本进入语

义理解系统转化生成相关语音理解。在执行系统里

输出的执行文本进入语音合成系统输出合成语音并

通过扬声器反馈给用户；另一部分执行文本进入控

制系统生成相关命令控制扫地机开始执行扫地等相

关任务。 
 

 
 

图 10  家用智能扫地机器人语音交互流程 
Fig.10  Voice interaction processof householdintelligent sweeping robot  
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3.2  语音指令数据库 

家用智能扫地机器人语音交互具备何种语音功

能，构建语音指令数据库依据哪些领域收集语音数

据，应当依据产品的定位和使用场景来考量。家用智

能扫地机器人主要在家庭场景下使用，其定位是帮助

用户打扫家庭卫生。因此，其语音交互功能应主要关

注在清扫这一领域，具体包括自动清扫、暂停工作、

继续清扫、停止、回充、吸力调节、水量调节、沿边

清扫、定点清扫、区域清扫、重点清扫、稍后清扫、

清扫预约、语音自定义清扫、快捷清扫、勿扰模式、

固件升级等。因此，语音交互系统的核心语音数据库

的构建就是基于以上具体功能展开。以上功能构成原

始语音指令库，以此为基础，具体的设计方法就是穷

举列出与原始语音指令库同义的普通话表达方式，包

含字面表达方式和口语表达方式，且单一指令对应多

个不同的字面表达形式（同义变体指令），而每个字

面表达形式又受到地域方言的影响，对应有多个不同

的口语表达形式。例如，针对自动清扫功能，字面表

达方式可能有：开始打扫、清洁地板、请开始、打扫

房间、开始清洁、地板脏了、快点打扫等；其中“开

始打扫”的口语表达方式可能有：“需要打扫了”、“打

扫吧开始”、“开始扫地吧”、“扫扫卧室”、“怎么还不

扫地呢”、“扫地机快点开始扫地吧”等。根据用户语

音指令表达的关键词和表达结构获取用户的语音指

令表达用语偏好，收集语音指令建立用户的语音指令

数据库。例如，从自动清扫这一功能的字面和口语表

达方式可以总结出“打扫”、“开始”的出现频率较高，

且口语表达多用一些倒装句、疑问句和感叹句等。同

时，用户的语音指令表达用语偏好可以作为一个补

充，即通过用语偏好帮助设计师头脑风暴用户可能会

说的、但是实际问卷和访谈调研没有采集到的语音指

令，家用智能扫地机器人语音指令数据库构建模型见

图 11，使语音指令数据库更全面、更精准。 

3.3  语音人设画像 

好的产品可以使人有好的情感体验，更离不开在

情感方面对人产生的积极影响。一位设计大师说，相

比较具有好的功能、易用的产品来说，更重要的是这

个产品给人的愉悦体验[8]。家用智能扫地机器人给用

户的体验，应该是家庭不可或缺的一份子而不仅仅是

一个扫地的工具。因此，通过构建智能扫地机器人的

产品语音人设画像，即计算机人格特质来降低用户的

自利偏差归因，提升语音交互情感体验。自利偏差归

因是指个体倾向于将成功归结为自己的努力等内在

因素而将失败归结为外在因素[9]。Moon&Nass 指出，

当用户与计算机的人格特质相似时，会降低用户的自

利偏差归因，此时用户会认为计算机更加好用[10]。因

此，对智能扫地机器人进行语音人格设定，用户选择

与自己语音人设画像接近的计算机语音人格会让用 

 
 

图 11  家用智能扫地机器人语音指令数据库构建模型 
Fig.11  Model built for the voice command database of  

the household intelligent sweeping robot 
 
户更愿意接受并使用智能机器人，提升情感体验。西

方学术界人格心理学领域很早就开始了从自然语言

中提取人格特质的研究。Allport 认为大多数的人格特

质都会被编码到自然语言中去[11]。根据大五因素人格

模型 [12]制作人格特质测量问卷调研用户的自然语音

人格偏好，并归纳产出一系列基于使用扫地机器人的

产品典型语音人设画像，例如，外向型的人格更倾向

于使用何种用语习惯、发音偏好以及情感偏好等。与

此同时，对一定量的用户进行深度实验访谈获取其真

实的语音指令进行原始语音人设画像的设定。这些语

音人设画像作为语音指令数据库的个性化补充，语音

人设画像研究见图 12，可直接供用户选择来提高其

情感认可和情感满足。 

4  结语 

伴随着人工智能技术的深入发展，语音交互作为

其重要入口，是人工智能领域的重要分支。家用智能

扫地机器人作为可移动的智能家居终端，是未来智能

家庭生活必不可少的一部分。因此，基于语音交互的

家用智能扫地机器人将是未来智能家居的发展方向。

设计师应及时把握人工智能和物联网下家用智能扫

地机器人的基本语音交互体验设计要素，为下一步的

家用智能扫地机器人语音交互系统设计的构建打下

体验研究的基础，作为理论根基帮助指导设计师更好

地设计其体验脉络，提高用户体验。 
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图 12  语音人设画像研究 
Fig.12  A study of phonetic character portrait 
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