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摘要：目的 人工智能与机器人技术的进步推动着智能机器人进入服务业，加速了服务业的数字化、个

性化、智能化发展。随着服务机器人进入人类社会，人与服务机器人的交互（HSRI）研究也在从“以

技术为中心”向“以人为中心”过渡。在这样的背景下，对 HSRI 相关研究进行综述，从人、机、服务

接触三个方面梳理 HSRI 的影响因素。方法 通过收集与整理相关文献，阐述服务机器人的定义与特征，

梳理了人的因素、机器人属性、服务接触特征三个方面的影响因素。结果 人机服务接触的三大影响因

素为机器人属性（包括机器人的拟人化、性别、种族与文化、可用性、透明度、形体与呈现）、人的因

素（包括人的年龄、性别、文化、人格特质、技术就绪指数、对机器人负面态度）、服务接触特征（包

括服务场所、机器人参与度、顾客参与度、失误后果严重性、有形与无形、认知分析型与情感社交型）。

结论 建议 HSRI 研究综合考虑人、机、服务接触三个方面影响因素，关注智能服务机器人的发展和应

用阶段，更重要的是在社会伦理道德的框架下进行机器人的设计与研发。 
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ABSTRACT: The progress of artificial intelligence and robot technology promotes the intelligent robots to enter the ser-

vice industry, accelerating the digital, personalized and intelligent development of the service industry. As service robots 

become increasingly prevalent in the human society, the research on human service robot interaction (HSRI) is shifting 

from a "technology-centric" focus to a more "human-centric" approach. Under such a background, the work aims to re-

view the research on HSRI and sort out the influencing factors of HSRI from human, robot and service encounter. 

Through literature collection and arrangement, the definition and characteristics of service robots were expounded and the 

influencing factors from human factors, robot attributes and service encounter characteristics were organized. The three 

influencing factors of HSRI were robot attributes (including anthropomorphic design, gender, race and culture, usability, 

transparency, embodiments and presence), human factors (including age, gender, culture, personality traits, technology 

readiness index, negative attitudes towards the robot) and service encounter characteristics (including service location, 

robot involvement, customer involvement, severity of failure consequences, tangible versus intangible, cognitive-analytic 

versus emotional-social). Finally, the research on HSRI should comprehensively consider three aspects of human factors, 

robot attributes, and service encounter characteristics, pay attention to the development and application stages of service 

robots, and design and develop service robots within the framework of social ethics. 
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服务机器人是集机械、信息、材料、生物医学等

多学科交叉的战略性技术，它的出现是服务行业的重

要变革之一。如今，机器人已经越来越普遍地参与甚

至替代人工服务，在酒店、餐厅、商场、景点、家庭

等场所，服务机器人的身影已频繁出现。作为机器人

技术与人工智能技术的结合体，服务机器人能够感知

周围环境，自主规划并执行物理或非物理任务来提供

服务[1]。其智能性与自主性支持服务机器人与用户进

行自然的互动与交流，这使人们将服务机器人看作社

会参与者而非普通工具，并积极地与机器人建立社会

关系[2–4]。在以往的研究中，一部分研究者是从技术

驱动的角度来考虑机器人的研发，一部分则从用户的

角度来考虑机器人的设计及其社会影响。随着智能机

器人在服务领域的实际应用，优化人机交互、提升用

户体验对服务机器人产业的发展愈发重要，本文将围

绕该目标提出人与服务机器人交互（Human-Service 

Robot Interaction, HSRI）研究的概念模型，以期启发

研究者进行理论探究，并为服务机器人的设计和研发

人员提供实践启示。 

消费者无疑是 HSRI 研究中的重点关注对象，近

几年消费者在机器人服务中的行为表现、交互意愿、

服务体验等引起了学术界的关注[5–7]。另一方面，服

务机器人的发展目标不是取代人类员工，而是实现人

机协作，最大化地发挥人与机器各自的能力和优势。

越来越多的研究致力于人机协作的设计、实施与推

广，员工与服务机器人的合作意愿[8]、交互体验[9]、

责任归因[10]等主题也引起了各个领域研究者的兴趣。

因此，HSRI 研究不仅要关注接受机器人服务的消费

者，也要关注与机器人协作的人类员工，本文所提出

的概念模型适用于消费者和员工与服务机器人的互

动研究。首先，对服务机器人的定义进行梳理，总结

服务机器人的特征以明确本文关于 HSRI 研究的调研

范畴；其次，提出一个可扩展的“人–机–服务接触”

概念模型，包括关键影响因素和与人相关的评价指

标，其中关键影响因素包括三类，即机器人属性、人

的因素、服务接触特征，与人相关的评价指标可分为

四类，即感知、态度、情感、行为；再次，将针对三

类关键影响因素作展开说明；最后，对本文的主要内

容进行总结与展望。 

1  服务机器人的定义 

国际标准化组织将机器人定义为程序驱动、具有

自主性、能进行移动、操作和定位的机械装置[11]，其

中自主性是指在没有人工干预的情况下，根据当前状

态和感知执行计划任务的能力。这种定义强调的是机

器人的机械动力和提高生产力的能力，服务机器人作

为一类特殊的机器人，被定义为，为人类或设备执行

有用任务、供个人使用或专业使用的机器人，不包括

工业自动化设备[11]。近年来，学术界对服务机器人给

出了多种定义，有学者认为服务机器人是信息技术的物

理化身，能够以高度自主地执行任务来提供服务[1,12]，

这种观点更强调服务机器人的实体属性。Wirtz 等[13]

将服务机器人定义为基于系统的、自主的、适应性的

界面，能够与顾客进行社交互动、沟通交流，并为其

提供服务。该定义并未限定服务机器人的存在形式，

它们可能以实体机器人的形式存在，也可能以虚拟机

器人的形式提供服务。综上所述，可以总结出服务机

器人的三大特征：（1）存在形式方面，它具有形象化

身或交互界面；（2）行为决策方面，它具有自主性；

（3）功能与目标方面，它能够执行有用任务，为人

提供服务。基于这三大特征，来讨论一些常见的智能

体是否属于服务机器人的范畴。 

1）存在形式。如今人们在酒店、餐厅、博物馆

等场所经常能看到实体机器人的身影，它们能够独

立、自主地为人们提供不同的服务，毫无疑问它们属

于服务机器人的范畴。此外，本文认为，存在于数字

世界，如网站、APP、聊天对话框等，基于 AI 技术，

如自然语言处理、语音合成、情感计算等，能够自主

为顾客提供服务；如产品咨询、技术支持、个性化推

荐等虚拟服务代理，也属于服务机器人的范畴。Wirtz

等[13]指出，与实体机器人相比，部署虚拟机器人的增

量成本几乎可以忽略不计。一个基于全息技术的虚拟

机器人只需要视频、扬声器、摄像头和麦克风即可实

现，这些组件的成本远低于实体机器人，但却可以提

供同样价值的信息咨询服务。 

2）行为决策。常见的智能音箱和语音助手也能

够提供服务，但是它们不属于服务机器人的范畴，尽

管它们能够与用户进行互动、沟通，但是不具备自主

工作的能力。服务机器人的自主性指的是，根据当前

状态与环境来规划自身行动并执行的能力[14]。智能音

箱和语音助手的行动并不是机器自主决定的，而是由

用户发出指令、机器自动执行的，因此它们不属于服

务机器人。相比之下，扫地机器人是一类典型的服务

机器人，因为它在工作时能够自主规划路径而不需要

人为操控。从服务管理的角度来看，只有机器人技术

搭载人工智能算法，提高服务机器人的智能性和自主

性，才能在服务接触中发挥更大价值[15]。 

3）功能目标。自动驾驶汽车属于服务机器人，

因为它有物理实体、具备自主性、能提供驾驶服务。

毛茸茸的社交机器人 Paro 配备了多个传感器，具备

学习能力，能够对外界刺激作出反应，常用于帮助老

年用户或阿尔茨海默病患者，提供陪伴、减轻压力、

改善情绪[16]。社交机器人 Paro 提供的是非物理服务，

也属于服务机器人。在服务业中，人工智能的价值来

源于该技术与消费者进行社交互动的能力[2]，优化服

务机器人的社交属性可以提升消费者的服务体验，也

可以提升员工与机器人的合作体验。 
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2  HSRI：人–机–服务接触概念模型 

根据媒体等同理论（Media Equation Theory）和

计算机是社会行动者范式（Computers are Social Ac-

tors Paradigm）[17-18]，人们会将智能技术看作社会参

与者，将社会特征和社会角色赋予它们，并将人与人

之 间 的 社会交 往 规 范应用 在 人 与智能 技 术 的互动

中 [19]。与一般的智能技术和智能设备相比，机器人

具有侵入式的物理存在，与人类共享物理空间，能够

展现出智能性与自主性，这使人们与机器人互动时更

像在与一个拥有心智的生命体互动[20]。机器人的社交

属性也突显出它与其他自助服务技术的差异，服务机

器人不仅是一个工具性存在，还是一个社会性存在。

因此，HSRI 研究不能将机器人当作普通的工具看待，

而要将其作为社会参与者来研究人机互动。本文的主

要目的是从人因学科的角度出发，站在机器人使用者

的角度来梳理 HSRI 中的关键影响因素，重点关注

HSRI 中与人相关的评价指标，常见指标可分为感知、

态度、情感、行为四类[21]。HSRI 是人和机器人在服

务场景中的互动接触，机器人的属性、人的因素、服

务接触的特征都会影响互动过程，据此提出 HSRI 研

究概念模型，见图 1。 
 

 
 

图 1  HSRI 研究的“人-机-服务接触”概念模型 
Fig.1 Conceptual model of "Human-Robot-Service  

Encounter" in HSRI research 
 

3  HSRI 研究的关键因素：机器人属性 

毫无疑问，人与服务机器人的互动会受到机器人

自身属性的影响。对机器人的设计者、生产者、销售

者而言，机器人属性更具有可操作的实际意义，因此

也是目前学术界较为关注且成果丰富的研究问题[22]。

如上文所述，HSRI 研究不仅要关注接受机器人服务

的消费者，也要关注与机器人协作的人类员工。因此，

本小节针对消费者和协作者这两类主要用户，总结了

HSRI 研究中与机器人相关的主要影响因素，见图 2

（示例来源于拟人化[21]、性别[23]、种族与文化[24]、 

 
 

图 2  机器人属性 
Fig.2 Robot attributes 

 

可用性[25]、透明度[26]、形体与呈现[27]）。 

3.1  拟人化 

拟人化是指人们将人类的特征、动机、意图或心

理状态等赋予非人对象的倾向或心理过程[28-29]。拟人

化有助于提升人与智能体的交互体验，研究表明，拟

人化能够帮助人们用人类的逻辑去理解其他非人对象

的行为，让人们认为其行为是可预测的、可控制的[30]。

机器人作为一类特殊的社会实体，人们很容易将人类

的特征、动机、情感等赋予它们[31]，而且机器人本身

具有较高的拟人化能力和身体自主性，特别适合从拟

人化设计中获益[32]。为了加强机器人的拟人化能力，

它们通常都被设计成像人一样的外表、行为、语言、

社交规范等，即外观拟人化和社交功能拟人化。研究

发现，与非拟人化的机器人相比，人们对人形机器人

的感知、态度与行为都更加正面[6,21,33-34]。面对服务

机器人造型的拟人化趋势，避免恐怖谷效应也是不可

忽视的问题。恐怖谷效应是指，当机器人的拟人化程

度到达一定水平时，人们对机器人的好感度会骤降甚

至会极其反感[35]。在 HSRI 研究中，服务机器人合适

的拟人化程度和避免恐怖谷效应出现的方法有待进

一步探索。 

3.2  性别 

机器人性别可以看作拟人化设计的一部分，但是

鉴于其重要影响，这里将性别单独列为机器人属性的

关键因素之一。机器人的外观、行为、声音、姿势、

注视、功能、语境和文化期望等，都是人们判断机器

人性别的线索[36]。Tay 等[37]发现，不是机器人性别本

身而是机器人性别与职业的匹配，会影响人们对机器

人的性别偏好，这表明机器人性别的影响与人们的性

别刻板印象有关。性别刻板印象是针对某一性别的性 
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格特征、行为、角色的普遍看法或成见[38]。例如，人

们通常将女性与温暖、亲切等特质相联系，因此当人

们感知机器人性别为女性时，对机器人的评价更正

面，与机器人的接触意愿也更强烈[39]。然而 Bryant

等[40]在研究机器人性别、职业性别刻板印象及人机信

任之间的关系时发现，比起机器人性别或人的性别，

人们感知到的机器人的职业能力更能预测人们对机

器人的信任。利用职业性别刻板印象在短期内或许可

以为机器人设计带来便利，但是长远来看，机器人设

计应该强调其能力，而不是特定的性别，以避免进一

步强化社会刻板印象[41]。 

3.3  种族与文化 

人们倾向于根据种族、国籍、性别、宗教、职业

等特征，将他人归类为内群体成员（我们）或外群体

成员（他们），并对内群体成员表现出偏袒，例如将

更多的资源、更积极的评价给予内群体成员[42]。服务

机器人设计可以利用内群体偏爱效应，例如根据用户

的种族与文化背景来设计机器人的外观、语言、口音

等特征以塑造其种族与文化。除此之外，机器人设计

应当考虑更丰富的文化内涵，例如根据使用者的文化

来设计机器人的沟通风格[43]、社交距离[44]、造型特

点[45]等。未来，随着机器人社会性的增强及社会参与

的增多，可以参考霍夫斯泰德文化维度[46]，通过主要

使用者的文化背景来设计机器人的个人主义或集体

主义倾向、权力距离倾向、不确定性规避指数、男性

化或女性化倾向、长期导向或短期导向、放任或约束

倾向等文化特征。 

3.4  可用性 

在服务机器人接受度模型（Service Robot Ac-

ceptance Model, SRAM）的相关研究中[47-48]，可用性

（Usability）是影响人们对机器人接受度的重要因

素。可用性一般包括有用性（Usefulness）和易用性

（Ease of Use）两个维度，通常是针对技术产品的功

能层面，比如自助服务技术的有用性、易用性会影响

人们的态度和使用意愿[49]。服务机器人不同于普通的

自助服务技术，其有用性和易用性不局限于功能层

面，例如 Fuentes-Moraleda 等[50]在针对酒店服务机器

人接受度的研究中，从功能维度、社会-情感维度、

人机关系维度三个方面总结了服务机器人接受度的

影响因素。在 HSRI 研究中，服务机器人的可用性不

局限于具体功能层面，应该延伸至更多维度，如社会

参与和人机关系构建等。 

3.5  透明度 

由于机器推理变得越来越复杂，这些 AI 模型对

人们而言就像一个“黑箱子”，非专业用户难以通过

对机器人行为的观察来建立有效的心智模型，这将影

响 其 信 任 与 效 用 [51] 。 因 此 ， 可 解 释 的 人 工 智 能

（eXplainable Artificial Intelligence, XAI）要求智能算

法向人们解释其行为和决策，以帮助人们理解其意

图、性能、未来计划、推理过程等[52]。研究发现，增

加透明度对人机交互有积极的影响，例如决定、校准

和维持恰当的人机信任水平[26,53-54]。避免信任不足与

信任过度对有效的人机协作至关重要，因为信任不足

可能会导致弃用，而信任过度会导致误用[55]。此外，

机器的透明度也会影响人机协作中人的工作负荷[56]、

对机器的依赖[57]、对协作结果的责任归因[58]等。因

此，机器人的透明度与可解释性也是其关键设计属性

之一。 

3.6  形体与呈现 

形体（Embodiment）与呈现（Presence）是智能

体形态研究需要考虑的两个关键维度[27,59]。形体是指

智能体具有形象化身，不仅以抽象算法的形式存在，

还可以是物理实体或仿真形象；呈现是指智能体向用

户展现自己的方式[27,60]，比如实体机器人 NAO 和屏

幕中的机器人 NAO，其差别在于呈现方式。形体是

智能体的固有属性，而呈现取决于人机交互的方式。

研究发现，物理世界中的实体机器人比屏幕中的虚拟

机器人更容易让人们共情[61]，更有说服力[27]，更容

易与人们建立友情[62]，在人机协作中获得更正面的评

价[59]，在康复锻炼中提高人们的参与度并带来更好的

复健效果[63]。然而，企业每增加一位实体机器人会产

生一定的增量成本（尽管只是增加一位人类员工所需

成本的一小部分），而虚拟机器人的增量成本几乎可

以忽略不计[64]。综上所述，在机器人服务中，企业应

当结合对机器人的功能需求和部署成本来选择适当

的呈现方式。 

4  HSRI 研究的关键因素：人的因素 

目前，智能服务机器人的研发主要由“以技术为

中心”的理念驱动，但是如同数十年前“以用户为中

心的设计”实践的兴起，服务机器人的研发也将朝着

“以人为中心”的理念过渡。因此，需要关注人的相

关因素在 HSRI 中的影响。首先，上文所提及的人员

角色（即顾客与员工）会影响 HSRI，由于顾客和员

工对服务机器人的需求不同，因此交互过程与交互目

的不同，交互结果的影响也不同。除此之外，其他人

口学变量与心理学变量也将影响 HSRI，本小节回顾了

HSRI 的相关研究，总结了与人相关的主要影响因素，

见图 3（示例来源：年龄[65]、性别[66]、文化[67]、人格

特质[68]、技术就绪指数[69]、对机器人负面态度[70]）。 

4.1  年龄 

从客观角度来讲，老年人通常面临着认知能力下

降的问题，其注意、推理、记忆、执行等功能退化[71]。

因此，老年人学习、理解、使用新技术较为困难，这 
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图 3  人的因素 
Fig.3 Human factors 

 

可能会影响他们使用机器人服务时的能力与表现。从

主观角度来看，老年人往往也认为自己年龄太大而无

法学习新技术[72]，在使用新技术时存在自我效能较低

的问题[73]。然而，Ezer 等[74]注意到，当我们将用户

与机器人的交互经验纳入考虑时，年龄的主效应就不

再显著，这意味着有一定交互经验的老年人也可以较

好地使用机器人。另外，不同年龄段的人对服务机器

人的需求存在差异，这也体现在现有研究中。例如，

针对老年人与服务机器人的互动，现有文献通常关注的

是机器人为老年人提供的医疗健康与照护服务[75-76]，

但是针对儿童与服务机器人的互动，文献更多关注的

是机器人为儿童提供的教育、玩伴[77-78]等服务。综上

所述，使用者的年龄及其所伴随的使用经验、自我效

能、用户需求等因素是 HSRI 中需要关注的问题。 

4.2  性别 

正如机器人性别会影响 HSRI，人的性别也同样，

因为人们与机器人的互动从根本上受到自身性别的

影响[79]。在感知方面，Nomura 等[80]在实验中发现，

女性比男性对机器人的评价更正面，她们认为机器人

更有礼貌、更自信。在态度方面，Gallimore 等[81]发

现，对同样的安保机器人，女性比男性认为它更可靠，

对它的信任水平也更高。在行为方面，Showkat 等[82]

观察到，人们使用手柄远程操控机器人完成特定任务

时，女性用户的自我效能和操作表现不如男性用户，类

似的结果在人们使用其他技术产品时也有发现[83-84]。

Dautenhahn 等[66]发现，当机器人向你“走来”时，

大部分人不喜欢机器人从正面靠近自己，而是偏好机

器人从左侧或右侧靠近自己；但是，也有少部分人

喜欢机器人从正面接近，其中女性人数显著多于男

性。除此之外，Lei 等[85]观察到，在人机团队协作中

与男性相比，女性对机器人成员的评价更正面，并

且以更有利于机器人的方式划分赏罚责任。综上所

述，在 HSRI 研究中个体性别的影响是不可忽略的问

题之一。 

4.3  文化 

文化影响着人们社会行为的各个方面，身处不同

文化与社会环境的个体一般拥有不同的价值观、思维

方式、行为习惯等，这也将影响人们对机器人的预期、

感知与态度[86-87]。而且，不同文化中机器人的形象与

发展历史存在差异，西方文化中机器人的形象通常是

充当劳动力替代人类工作，而东亚文化更强调其类人属

性与角色，这一点在机器“人”一词中也能看出来[67]。

在世界范围内，日本比其他任何国家都拥有更多的机

器人，机器人应用于社会的许多领域，如生产制造、

医疗保健、休闲娱乐等，而且日本文化对机器人的接

受度更高[88]。此外，人与服务机器人的互动离不开语

言，语言是和文化相关联的，人们的文化背景会影响

他们对机器人用语的偏好[89]。因此，服务机器人所面

向对象的文化是 HSRI 需要考虑的因素，而且在全球

化背景下，面向不同文化的跨文化机器人设计也是值

得关注的问题之一。 

4.4  人格特质 

人格特质是人格构成的基本因素，具有支配个人

行为的能力，是使人的行为倾向表现出持久性、稳定

性、一致性的心理结构[90-91]。人格特质会影响人机交

互中个体态度、情感、行为，例如，个体的趣味性与

创新性会影响其信息技术采用行为 [92-93]。Svendsen

等[94]研究了人格特质与技术接受模型的关系，发现外

向性会影响感知可用性进而影响行为意图，情绪稳定

性直接影响行为意图；这意味着个体的人格特质也可

能会影响人们对服务机器人技术的接受度。此外，

Walters 等[95]注意到，人格特质会影响个体与机器人

互动过程中的个人空间区域，主动性较强的人与机器

人的物理距离更近。如何根据用户的人格特质做个性

化匹配，从而提高人们对机器人服务的满意度和接受

度也是 HSRI 的研究问题之一。 

4.5  技术就绪指数 

对服务提供商、顾客和员工而言，技术革命既带

来了积极作用，也造成了负面压力，基于技术的服务

可能会同时引发正面或者负面的感受[96-97]。人们对技

术 服 务 的 正 面 、 负 面 感 受 与 个 体 的 技 术 就 绪 指 数

（Technology Readiness Index，TRI）相关，它指的

是个体倾向于接受和使用新技术来实现家庭与工作

目标的程度，包括乐观、创新、不适感、不安全感四

个维度[98-97]。Walczuch 等[99]发现，员工的技术就绪

指数会影响他们对工作中新技术的接受度。类似的，

顾客与员工的技术就绪指数可能会影响他们对服务

机器人的接受度。 
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4.6  对机器人的负面态度 

对机器人的负面态度是阻碍人们在日常生活中

与机器人互动的心理因素之一，Nomura 等[100]提出了

对机器人的负面态度量表（Negative Attitudes toward 

Robot Scale，NARS），NARS 包括三个子量表：对机

器人交互情境的负面态度、对机器人社会影响的负面

态度、对机器人情感的负面态度。研究发现，对机器

人交互情境的负面态度会影响人们与机器人的互动，

对机器人社会影响的负面态度会影响人们面对机器

人的自我表达，而且男性和女性对机器人的负面态度

存在程度差异[101]。此外，Morsunbul[102]发现，个体

人格特质中的外向性和经验开放性是影响人们对机

器人持有负面态度的重要因素。在 HSRI 研究中，降

低人工智能和机器人给人们带来的威胁感和危机感，

降低人们与机器人互动时的焦虑感，从而弱化人们对

机器人的负面态度，可能会有利于提高人们对服务机

器人的接受度。 

5  HSRI 研究的关键因素：服务接触特征 

人与服务机器人的互动通常发生在特定的服务

场景中，其特征会影响该场景下顾客、员工、机器人

三者的互动过程，因此服务接触特征也是 HSRI 的关

键影响因素之一。然而，目前关于服务接触特征对

HSRI 影响的文献数量有限，相关研究成果不如机器

人属性对 HSRI 影响的研究成果丰富。因此，该部分

主要依据广泛的调研与理论分析总结了六大因素，见

图 4（示例来源：场所[103]、机器人参与度[104]、顾客

参与度[105]、失误后果严重性[1]、有形 vs 无形[78]、认

知分析型 vs 情感社交型[106]）。 
 

 
 

图 4  服务接触特征 
Fig.4 Service encounter characteristics 

5.1  场所 

本文的场所是指服务机器人的使用场所，如居家

场所、工作场所、公共场所。这里以居家场所和公共

场所为例进行对比说明，工作场所的情况通常介于二

者之间。首先，服务场所决定了服务机器人面向的主

要用户。在居家场所，服务机器人通常面对少量、固

定的用户，可以作为智能家居系统的入口，利用人脸

识别、声纹识别等生物识别技术为用户提供个性化服

务。相比之下，公共场所的服务机器人通常面对大量、

不固定的用户，此时提供稳定、可靠、标准化的服务

更重要。其次，服务场所影响用户与服务机器人的互

动频率与使用经验。在居家场所，用户与服务机器人

的互动频率高，使用经验丰富，此时提高使用的便捷

性和效率十分重要。然而公共场所的服务机器人面对

的可能大多数是新手用户，他们缺少使用经验也没有

足够的学习时间，此时易用性和容错性更重要。再次，

服务场所会影响人机关系，并且决定了合适的社会距

离。一般来说，居家场所的人机关系更亲密，公共场

所的人机关系更疏远，因此居家场所的服务机器人可

以近距离靠近用户，但是公共场所的服务机器人在接

近用户时需要保持适当的社交距离，以避免给用户造

成威胁、压迫、焦虑等不适感。在设计人机交往距离

时，可以参考 Hall[107]提出的四类人际交往距离，分

别是公共距离、社交距离、个人距离、亲密距离。最

后，服务场所也会影响人们对服务机器人的安全性和

私密性的考量，其中居家场所对安全性和私密性的要

求更高，有摄像头的机器人可能会引起用户的隐私

担忧。 

5.2  机器人参与度 

机器人参与度会影响服务接触中顾客、员工、机

器人三者的互动过程，根据服务机器人参与度（从低

到高），可以区分出三种机器人服务模式：人工服务

增强、人机联合服务、机器人独立服务。人工服务增

强是指利用机器人来增强人的服务能力，最终依然由

人直接提供服务，而机器人的作用在于辅助人类员

工，帮助其提升服务效率与质量。例如，服务机器人

能够利用自身优势—作为大型综合服务系统的一部

分—从多个系统调用 API，进行信息检索、处理、整

合，并输出可行方案给人类员工。人机联合服务是指

人类员工与服务机器人分工协作、共同提供服务。最

常见的一个场景是餐厅传菜，先由服务机器人将菜品

从后厨送到顾客附近，再由服务人员将菜端上桌面。

机器人独立服务是指不需要人类员工的参与，机器人

单独提供服务，例如常见的扫地机器人。 

5.3  顾客参与度 

在服务接触中，顾客参与行为十分普遍，其参与

程度可能会影响服务体验。Bitner 等[105]将服务接触
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中顾客参与程度分为低、中、高三类：低度参与是指

顾客只需要出现在服务交付的过程中，付款或许是顾

客的唯一投入，例如音乐会、快餐厅、航空旅行等；

中度参与是指服务创造的过程需要消费者的输入，例

如理发、体检、报税等；高度参与是指顾客共同参与

服务创造、影响服务结果，若脱离顾客参与则服务无

法完成，例如旅游业、钢琴课、瘦身项目等。传统服

务研究发现，顾客参与度可能会影响客户对服务公司

的满意度、客户忠诚度和消费支出等[108-109]，而且顾

客参与是一把利弊并存的“双刃剑”，会受到情境因

素的影响，可能产生积极的或消极的效果[110]。类似

的，在不同领域、不同情境的机器人服务中，顾客参

与度的影响值得进一步探究。 

5.4  失误后果严重性 

服务失误是指服务表现未达到顾客对服务的评

价标准，会影响顾客满意度、未来消费意愿、信任与

口碑等因素[111-112]。本文中的“服务失误后果严重性”

容易和现有文献中的“服务失误严重程度”（Service 

Failure Severity）相混淆，后者通常用来衡量顾客对

服务失误感知强度的评价[112]。从定义中可以看出，

服务失误严重程度一方面和顾客评价标准有关，一方

面和服务表现有关。相比之下，本文中的服务失误后

果严重性不受个人评价标准的影响，而是依据客观评

价标准，例如餐厅的传菜机器人和自动驾驶汽车相

比，二者的失误后果严重性不同，前者的服务失误可

能是上错菜，后者的失误则可能危及生命。因此，本

文认为，失误后果严重性可能会影响人们接受机器人

服务的意愿，而且还可能受到个体风险偏好的影响。 

5.5  有形与无形 

Lovelock[113]提出根据服务对象和任务类型来划

分服务类型，服务对象是指服务接受者是人或物；任

务类型是指服务是有形的或无形的。本文重点关注人

作为服务接受者的机器人服务，常见的针对人的有形

服务有餐厅、理发、美容等，针对人的无形服务有教

育、音乐会、博物馆等。服务的有形化或无形化决定

了提供服务的机器人类型：有形化服务必须由实体机

器人来提供，而无形化服务则允许更多类型的机器

人 [13]。现实中的无形化服务可以由多种虚拟机器人

提供，如基于文本、语音、影像的和全息投影的机器

人。与无形化服务相比，有形化服务中实体机器人和

用户共享物理空间，需要靠近甚至接触顾客。因此，

更需要考虑机器人的安全性、移动速度、人机交往距

离等因素。 

5.6  认知分析型与情感社交型 

Writz 等[13]从认知复杂度和情感–社交复杂度两

个维度讨论了机器人服务类型，他们认为在高情感–

社交复杂度的任务中人类员工更有优势，而高认知复

杂度的任务中机器人更有优势。这也反映出部分人的

固有印象，即认知分析型任务与机器人匹配，而情感

社交型任务与人类匹配，这种固有印象可能会影响他

们对不同类型的机器人服务的偏好。然而，这并不意

味着机器人无法提供需要情感和社交的服务。目前，

情感机器人的研发是一个热门方向，研究人员利用人

工智能技术赋予机器人类似人类的情感，使之能够表

达、识别、理解情绪，这对未来机器人服务的发展至

关重要[114]。此外，认知分析型任务和情感社交型任

务对机器人的要求也有所差异，前者看重服务质量，

而后者看重人机关系。 

6  总结与展望 

服务机器人进入人类社会、融入人们的工作与生

活已经是必然趋势，与人工服务相比，现有研究肯定

了机器人在实现无接触服务[115]、提高服务效率[116]、

降低服务成本[117]等方面的优势。随着机器人逐步融

入人类社会，人与服务机器人的交互越来越普遍，为

了更好地服务顾客，更顺畅地与员工协作，服务机器

人设计要从以技术为中心向以人为中心过渡。在这样

的背景下，本文提出了 HSRI 研究的“人-机-服务接

触”概念模型，从机器人属性、人的因素、服务接触

特征三方面综合考虑 HSRI 整体方案。综合上述讨论和

分析，以下几个问题在未来的 HSRI 研究中值得关注。 

1）服务机器人的发展和应用阶段。在现阶段，

服务机器人的一个重要角色是吸引顾客进入服务场

景，其符号意义比实际服务能力更受顾客关注[117]。

这是因为，目前的机器人服务尚处于早期阶段，人们

对服务机器人充满了好奇心，促使顾客选择机器人服

务的主要动机是了解、感受与机器人的互动，这种新

奇效应的存在也会影响人们对机器人的感知与评价。

然而，随着机器人的普及，人们对服务机器人的需求、

态度和评价标准都是动态发展和变化的。因此，服务

机器人的发展和应用阶段是 HSRI 研究中应当考虑到

的问题。 

2）人与服务机器人的短期与长期互动。在现有

的 HSRI 研究中，由于多方面的条件限制，大多数实

验都是邀请参试者与机器人进行短期的、一次性的互

动，较少有研究能够对人与服务机器人的互动进行长

时间的追踪观察。然而，短期互动可能无法反映人机

互动的全貌，从而导致实验结果的局限性。因此，人

机互动的时间周期也是 HSRI 研究中应当注意的问

题。考虑到这一点，就需要回答“长期”应该是多长

时间的问题，Leite[118]等认为，当用户对机器人熟悉

到一定程度后，对机器人的感知不再受到新奇效应的

影响时，就可以认为这种互动是“长期的”。 

3）服务机器人发展中的伦理问题。随着服务机

器人进入人类社会，与之相关的伦理问题将不可避
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免。第一，服务机器人的责任问题引发广泛关注。有

学者指出，人机联合行动的原因不仅在于人或机器

人，而且是出自人机联合行动体，因此应当根据人机

联合行动的特征，建构人机联合责任体，共同承担联

合责任[119]；第二，人机关系问题值得关注，人与服

务机器人的互动模拟了人际交往的过程，未来服务机

器人很可能拥有自己的社会角色，与人类进行社交互

动并建立不同类型的关系。在人类与机器人共存的时

代，理解人机关系就像理解人际关系一样重要；第三，

儿童对机器人的认知与依赖问题值得关注，未来当家

庭服务机器人成为儿童的照护者、教育者或玩伴等角

色时，过早接触机器人的儿童可能无法正确分辨人与

机器人的差别，这种情况可能会影响到儿童后续的人

际社交活动，此外儿童也可能存在过度依赖机器人的

问题。当然，服务机器人所涉及的伦理问题不局限于

本文所述，服务机器人的设计和研发应当牢记需要开

发负责任、合乎伦理道德的机器人，HSRI 研究也需

要考虑到服务机器人对社会伦理的影响。 

7  结语 

智能机器人正在快速进入服务业，服务接触中的

人机互动体验及其影响因素是当前服务机器人研究

的一个重要方向。本文从机器人属性、人的因素、服

务接触特征三个方面梳理了人机服务接触体验的影

响因素。首先，机器人作为服务的提供者，其自身属

性会影响人机服务接触体验，例如机器人的拟人化设

计、性别、种族与文化、可用性、透明度、形体与呈

现；其次，人作为人机互动的主体，其年龄、性别、

文化、人格特质、技术就绪指数、对机器人的负面态

度等因素也会影响人机服务接触体验。最后，服务接

触所发生的场所、机器人的参与度、顾客的参与度、

服务失误后果的严重性，以及有形服务或无形服务、

认知分析型服务或情感社交型服务也是人机服务接

触体验的潜在影响因素。未来研究及相关设计人员应

综合考虑人、机、服务三个方面的影响因素，开展“以

人为中心的”服务机器人的研究与设计。 
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