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摘要：目的 ChatGPT 类生成式人工智能技术具有嵌入用户界面和智能家居系统的诸多可能。通过分析

生成式人工智能技术的调节影响机制，探究自然用户界面在智能家居系统中的应用创新路径。方法 首

先，根据相关文献梳理归纳生成式人工智能技术的特征、智能家居系统及自然用户界面的关键影响因素；

其次，通过因子聚类分析形成生成式人工智能技术的量化维度；最后，使用分层回归分析方法检验生成

式人工智能技术在自然用户界面与用户体验之间的调节影响机制。结果 生成式人工智能技术存在三个

量化维度，分别为学习能力、智能个性化和上下文感知。此外，生成式人工智能技术分别在界面质量、

交互方式和用户体验之间具有正向调节作用，而在系统安全性和用户体验之间调节作用并不显著。结论 

生成式人工智能技术的显著调节作用表明，将其集成到自然用户界面中可能是一条行之有效的应用创新

路径。然而，在当前的智能家居系统中，尽管生成式人工智能技术为自然用户界面的应用创新提供了可

观的驱动潜力，但尚未增强安全性在改善用户体验方面的作用。这也表明安全性会成为未来主要研究的

潜在领域之一。 
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Application Path Innovation of Natural User Interface in Smart Home System:  

Moderating Effect of Generative Artificial Intelligence Technology 
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ABSTRACT: ChatGPT-like generative artificial intelligence technology has many possibilities to be embedded in user 

interfaces and smart home systems. The work aims to explore the application innovation path of natural user interfaces in 

smart home systems by analyzing the regulatory influence mechanism of the generative artificial intelligence technology. 

First, according to related literature, characteristics of the generative artificial intelligence technology, key influencing 

factors of smart home systems and natural user interfaces were summarized. Secondly, the quantitative dimension of the 

generative artificial intelligence technology was formed through factor cluster analysis. Finally, the hierarchical regres-

sion analysis method was used to test the moderating influence mechanism of the generative artificial intelligence tech-

nology between the natural user interface and user experience. The generative artificial intelligence technology had three 

quantitative dimensions, namely learning ability, intelligent personalization and context awareness. In addition, it had a 

positive moderating effect on interface quality, interaction modalities and user experience, but its moderating effect on 

system security and user experience was not significant. The significant moderating effect of the generative artificial in-

telligence technology suggests that its integration into natural user interfaces may be a proven path to applied innovation. 
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However, the role of security in improving user experience has not yet been enhanced, although the generative artificial 

intelligence technology offers considerable driving potential for application innovation of natural user interfaces. But it 

also shows that security could be one of the potential areas of major future research. 

KEY WORDS: generative artificial intelligence; natural user interface; smart home system; moderating effect 

智能家居系统以增强人们日常居家活动的自动

化和设备互连为代表，越来越多地渗透到家庭环境

中，旨在为家庭环境带来前所未有的便利[1]。智能家

居系统的一个关键模块是自然用户界面。设计自然用

户界面的最终目标是使用户与系统的交互像人与人

之间的交互一样轻松和自然，以提升用户体验[2]。对

智能家居系统而言，良好的用户体验不仅有助于促进

用户居家幸福感的提高，反过来，亦能驱动新技术在

系统中的应用创新[3]。先前对智能家居系统、自然用

户界面和用户体验的研究，多集中于交互方式对用户

体验的影响[4]，人工智能的作用却未被充分探索。然

而，随着 ChatGPT 的出现，生成式人工智能技术

（Generative AI）的应用成为国内外关注的焦点。生

成式 AI 是人工智能的高级分支，具有产生新内容、

新想法或解决方案的能力，从而超越了传统人工智能

系统[5]。它在增强自然用户界面、优化智能家居系统，

并提升用户体验的潜力是一个引人注目的研究领域。

之前对生成式 AI 的应用研究，隐含反映了在智能家

居系统中，生成式 AI 对自然用户界面和用户体验之

间的动态可能存在调节影响机制[5-6]。为此，本研究

通过剖析生成式 AI 的调节影响机制，进一步辨别自

然用户界面在智能家居系统中的应用创新路径，旨在

为探索未来智能家居系统设计提供建议性理论参考。 

1  文献综述 

1.1  智能家居系统、自然用户界面和用户体验 

与传统家居设备相比，智能家居中的设备可以通

过技术系统与其他设备进行协同作业，在用户和环境

之间提供不受时间和地点限制的无缝连接，营造了便

捷舒适的居家环境。这类技术系统通常由复杂的层级

组成，其中包括了感知层、网络层和应用层 [2]。感知

层可以看作是与用户互动的第一个界面，它负责收集

由用户和环境产生的数据；网络层的建立是为了维护

设备之间的连接；而应用层可以处理数据并提供特定

的服务。在此范式下，文献将“系统集成”和“系统

安全性”确定为两个关键影响因素[7]。 

系统集成涉及智能家居环境中不同技术组件之

间的协同作用。它是功能完善的智能家居系统的基

石，可确保各种互连设备的高效无缝运行[8]。相比之

下，系统安全性强调了对用户数据的保护。张应辉等[9]

认为，用户对智能家居系统的信任和接受度在很大程

度上受到系统安全性的影响。因此，有效且可靠的安

全保障对于缓解用户担忧和促进智能家居系统的更

广泛采用至关重要。 

Liao 等[2]通过系统性文献综述分析认为，尚存在

一些挑战阻碍了用户对智能家居系统的接受，其中一

个主要挑战是复杂的人机交互界面。因此，为了有效

降低用户与智能家居系统交互的使用门槛，提升用户

体验，自然用户界面逐渐成为首选方案。自然用户界

面力求使数字界面不可见，从而使用户能够以自然且

本能的方式与计算机系统进行交互。Ardito 等[10]基于

实证研究对不同类型产品的自然用户界面进行了分

析（如，车载系统、冰箱界面、数字广告牌等），并

指出两个影响自然用户界面的重要因素：“界面质量”

和“交互方式”。 

界面质量是一个多维属性，包括可用性、美学、

响应能力和整体设计。谭浩等[11]基于实用主义理论声

明，界面美学对用户体验至关重要。朱婷玲等[12]通过

SEM 分析表明，界面的功能，包括其可靠性和响应能

力，会显著影响用户对体验的感知。而交互方式指的是

用户与界面交互的媒介。传统上，与数字界面的交互仅

限于键盘和鼠标，但自然用户界面已将其扩展到包括触

摸、手势、语音甚至注视交互[2]。值得注意的是，多种

交互方式的集成，被称为多模式交互，近些年已经成为

自然用户界面设计中一个被广泛讨论的研究热点。

Turk[13]声明，多模式交互可以通过提供多种交互选项

和提高系统对用户命令的理解来增强用户体验。 

用户体验与各种概念相关，包括人与产品交互的功

能、情感、情感、体验、享乐和审美方面。朱吉虹等[14]

将用户体验定义为用户在使用产品的过程中产生的各

种感受，并按照人类的认知过程将用户体验分为生理、

认知和情感三个层次。自然用户界面和用户体验之间的

相互作用，尤其是在智能家居系统的背景下，一直是众

多研究的焦点，Zhang[15]认为设计优良的自然用户界面

可以培养积极的用户体验，从而促进技术采用。 

1.2  生成式人工智能及其特征 

生成式 AI 代表了人工智能领域的一个变革性进

展，其特点是能够根据内置的学习模式和用户的输入自

主地生成原创内容。生成式 AI 利用机器学习算法，特

别是生成模型，来产生输出，这些输出与训练数据的

统计属性相同，其范围可以从文本内容到视觉图像[6]。 

Durdyev 等[16]认为，了解新技术的常见方法是首

先确定技术的显性特征。因此，许多相关学者和从业

人员已经对生成式 AI 进行了剖析。为了明确生成式

AI 的特征，本研究对已发表的相关文献进行了系统

性回顾。最终，从中提取到 9 种特征，见表 1。 
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表 1  生成式人工智能特征 
Tab.1 Characteristics of generative AI 

特征 描述 来源 

元学习 在学习框架中，有选择地查询信息量最大的样本进行学习，从而优化学习过程 [5] 

情境意识 感知和解释用户环境的能力，跨越物理、社会和数字环境 [17] 

用户建模 构建用户模型，捕获和解释用户偏好、行为和上下文 [6] 

主动性 通过了解用户的上下文，主动提供信息或启动与上下文相关的操作 [17] 

记忆迁移 将最初在一种情境中学到的知识应用到不同但相关的情境中，从而提高有效性 [5-6, 17] 

模态感知 处理语音、手势、触摸等多种交互模态的能力，增强交互体验的丰富性和灵活性 [18] 

增量学习 使用新数据更新模型，而无需从头开始重新训练 [5-6, 17] 

偏好推荐 通过了解用户偏好，推荐符合这些偏好的内容或操作 [6, 17] 

适应性 根据用户模型修改其行为和输出，从而优化体验 [17-18] 

 
尽管先前研究描述了生成式 AI 的相关特征，但

对相关特征的归类维度的定义尚不明确，因此，有必
要对相关特征进行进一步聚类研究，以明确生成式
AI 的测量维度。 

2  研究设计 

2.1  量表开发与修订 

本研究采用问卷调查获取研究数据。量表的开发
分为三个阶段。由于对生成式 AI 的测量指标尚无定
论，因此，量表开发的第一阶段为对生成式 AI 测量
量表的编制。基于 9 种相关特征进行试点研究，以获
取特征的接受程度数值，并通过将相关特征进行聚
类，以构建生成式 AI 的测量题项。 

第二阶段将参考国内外相关研究中的成熟量表，
对生成式 AI 以外的影响因素进行量表修订。具体而
言，界面质量和交互方式采用了 Chang 等[19]提出的
量表，并略作修改。系统集成、系统安全性和用户体
验参考了 Alotaibi 等[20]提出的测量项。 

最后阶段通过将生成式 AI 的测量量表纳入，以
构建最终问卷。最终问卷由两部分组成：第一部分为
基本人口学统计信息，包括性别、年龄、受教育程度
和对生成式 AI 的态度等；第二部分为变量测量量表，
测量量表采用 5 李克特表示，其中“1”到“5”分别
代表“非常不同意”至“非常同意”。 

2.2  调查与抽样 

问卷量表通过微信等应用程序分两次在线发放。
第一次发放为基于 9 种特征的生成式 AI 相关量表，
共获得 127 份有效样本；第二次发放为最终问卷，共
获得 523 份有效样本。所有受访人群均为使用过智能
家居产品或对智能家居感兴趣的用户。 

2.3  分析方法 

数据分析方法采用了聚类分析、探索性因子分析
和分层回归分析，分析软件为 SPSS 26.0。聚类分析
是指将不同的对象划分为集群或簇，而属于不同集群
或簇的数据表现出高度的差异性。由于没有假定的类

别或基于以往经验的分组，本研究采用了 K-means
聚类算法。此外，探索性因子分析用于检验量表设计
的信效度，而分层回归分析，也称为顺序回归或嵌套
回归，是一种在多元回归范式下的统计方法，通常用
于调节作用分析[21]。 

3  研究结果 

3.1  受访者基本信息统计结果 

受访者的基本人口学统计信息，见表 2。从性别 
 

表２  受访者基本人口学信息统计结果（N=523） 
Tab.2 Statistical results of basic demography in 

formation of respondents (N=523) 

特征属性 类别 频数 百分比/%

男 282 53.92 
性别 

女 241 46.08 

18~25 107 20.459 

26~35 116 22.18 

36~45 100 19.12 

46~55 98 18.738 

年龄 

56 以上 102 19.503 

初中及以下 95 18.164 

高中 108 20.65 

大学 134 25.621 

硕士 94 17.973 

教育水平 

博士及以上 92 17.591 

是 261 49.904 是否使用过 ChatGPT 类

生成式人工智能技术 否 262 50.096 

非常低 109 20.841 

低于一般水平 96 18.356 

一般 111 21.224 

高于一般水平 92 17.591 

对 生 成 式 人 工 智 能 技

术的了解程度 

非常高 115 21.989 

非常不看好 108 20.65 

不看好 103 19.694 

一般 94 17.973 

很看好 105 20.076 

对 生 成 式 人 工 智 能 技

术 嵌 入 智 能 家 居 系 统

的看法 

非常看好 113 21.606 
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上看，男女比例比较均衡，其中，男性占比为 53.92%，

女性占比为 46.08%。受访者的年龄分布较为平均，

均占比在 18%至 21%之间。从受教育程度来看，大部

分受访者拥有大学本科文凭，而高中和初中次之，分

别占比为 25.621%、20.65%和 18.164%。使用过生成

式 AI 的受访者与没使用过的受访者占比相当，分别

为 50.096%和 49.904%，而他们对生成式 AI 的了解

程度亦呈现均匀分布，分别占比在 18%至 22%之间。

对生成式 AI 嵌入智能家居系统，21.606%的受访者表

示非常看好，20.65%的受访者表示非常不看好，而持

中立态度的受访者占比为 17.973%。 

3.2  聚类分析 

使用 K-means 聚类算法对基于 127 个样本的 9
种生成式 AI 特征进行聚类，最终聚类得到 3 个类别，
此 3 个类别的占比分别是 35.43%、26.77%和 37.80%。
整体看来，3 个类别分布较为均匀，表明聚类效果较
好，见图 1。 

为了确定聚类类别所代表的具体维度，有必要通
过方差检验明确各个类别的差异性。聚类类别对于所
有的特征项均呈现出显著性，即，P<0.05，这意味着
聚类分析得到的 3 个类别作为特征的归属维度具有
明显的差异性，表明了生成式 AI 的 9 种特征可以被
科学地归纳为 3 项测量维度，见表 3。 

 

 
 

图 1  聚类分析 
Fig.1 Cluster analysis 

 

表 3  聚类类别方差差异对比与维度命名 
Tab.3 Comparison of variance differences of clustering categories and renaming 

聚类类别方差差异对比 (平均值±标准差) 
测量维度 特征项 

类别 1 (n=45) 类别 2 (n=34) 类别 3 (n=48) 
F P 

增量学习 3.60±0.69 1.71±0.97 2.75±0.96 45.438 0.000** 

记忆迁移 3.51±0.69 1.41±0.56 2.63±0.91 74.829 0.000** 学习能力 

元学习 3.44±0.76 2.24±1.07 2.65±0.91 18.578 0.000** 

用户建模 2.64±0.61 2.29±0.58 3.63±0.79 44.450 0.000** 

偏好推荐 2.64±0.71 2.41±0.61 3.63±0.57 44.723 0.000** 智能个性化 

适应性 2.89±0.88 2.53±0.66 3.75±0.70 28.720 0.000** 

模态感知 3.56±1.27 1.88±0.91 2.48±1.25 20.836 0.000** 

情境意识 3.56±1.32 1.68±0.73 2.15±1.13 31.764 0.000** 上下文感知 

主动性 3.71±1.16 1.85±0.78 2.08±0.96 43.964 0.000** 

注：* P<0.05， ** P<0.01。 
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此外，通过对比聚类的特征并结合相关文献，研
究对生成式 AI 的 3 项测量维度进行了命名处理，分
别为“学习能力”“智能个性化”和“上下文感知”。
具体而言，学习能力表示技术获取、处理、保留和应
用知识的能力；智能个性化涉及系统输出的定制，以
符合个人用户的偏好、属性和上下文；而上下文感知
表示生成式 AI 理解用户上下文的意识，从而增强系
统的相关性和响应能力。 

3.3  信效度检验 

通过将“学习能力”“智能个性化”和“上下文
感知”作为生成式 AI 的测量维度纳入量表，构建了
变量的测量量表，见表 4。 

在信度检验中，Cronbach α 系数反映了测量项的
相互关联程度，常用来检验量表的信度水平。本研究
的 6 个变量所对应的 Cronbach α 值均大于 0.8，表明
了量表信度的可靠性。在探索性因子分析（即，效度
检验）中，KMO 值为 0.822，大于 0.7，且巴特球形
值为 4 853.823，P<0.05，因此，拒绝巴特球形检验
的零假设。此外，累积方差解释率为 72.993%，大于
60%，表明测量项对变量的解释程度较高，而所有测
量项的因子载荷系数绝对值均大于 0.4，且对应的共
同度均大于 0.5，见表 5。基于检验结果，本研究设
计的问卷量表通过了信效度检验。 

3.4  调节效应检验 

执行分层回归分析前，研究首先对解释变量进行 
 

了多重共线性诊断，其结果显示，所有变量的方差

膨胀因子（VIF）均在 5 以下，说明变量之间不存

在明显的多重共线性问题 [21]。其次将自变量和调节

变量做中心化处理，构造“自变量×调节变量”的

交互项。 

在执行分析过程中，模型 1 由自变量和控制变量

组成（即，在不考虑调节变量下，分析自变量对因变

量的影响情况）；其次在模型 1 的基础上加入调节变

量作为模型 2；最后在模型 2 的基础上纳入“自变量×

调节变量”的交互项，形成模型 3。根据此范式，本

文分别检验了生成式 AI 在自然用户界面、智能家居

系统（即，界面质量、交互方式、系统集成和系统安

全性）和用户体验之间可能存在的调节影响机制。 

3.4.1  生成式人工智能技术在界面质量与用户体验

之间的调节效应检验 

在生成式 AI 对界面质量与用户体验之间的调节

作用分析中，模型 1 包含了自变量界面质量、因变量

用户体验及 3 个控制变量。其中界面质量的回归系数

为 0.2，且 P<0.05，这表明界面质量对用户体验会产

生显著影响关系。模型 2 在模型 1 的基础上加入了调

节变量生成式 AI（β=0.281，P<0.05），这意味着生

成式 AI 对用户体验具有显著影响机制。模型 3 中“IQ

×GAI”交互项的回归系数为 0.114，且 P<0.01，说

明生成式 AI 对界面质量和用户体验之间的调节作用

存在，且为正向调节，见表 6。 

表 4 变量的测量题项 
Tab.4 Measurement items of variables 

变量 指标 测量题项 

直观性 我花了太多时间试图了解如何使用界面 

响应能力 我需要等待很长时间后界面才响应我的命令 界面质量 

视觉美学 我觉得界面在视觉上没有吸引力 

语音识别准确性 系统经常误解我的语音指令 

手势识别准确性 我的手势动作经常被系统误解 

触觉反馈质量 系统提供的触觉反馈通常无济于事 
交互方式 

交互方式衔接 我花了很多时间来适应不同的交互模式 

协同作用 系统难以与其他系统或设备无缝协作 

数据一致性 系统不同部分的数据不一致经常导致混乱 

跨平台支持 系统在某些设备或平台上的运行不尽如人意 
系统集成 

系统可扩展性 添加新设备或数据通常会对系统性能产生负面影响 

数据隐私保护 我担心我的数据可能会泄露 

入侵检测 我不确定系统是否能够检测和防止入侵 系统安全 

系统恢复 我担心系统从安全漏洞中恢复的速度和效率 

学习能力 AI 似乎并没有根据我过去提供的信息来提高其性能 

智能个性化 AI 的响应似乎并不适应我的特定数据和偏好 生成式 AI 

上下文感知 AI 没有基于上下文感知我的指令和目的 

用户满意度 系统常常不能满足我的需求和期望 

感知易用性 目前系统操作困难 

感知有用性 我不相信使用目前系统会提高我的生活质量 
用户体验 

情绪反应 我觉得与系统没有任何积极的情感联系 

注：具体指标和题项来源见 2.1 部分。 
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表 5  信效度检验 
Tab.5 Reliability and validity test 

因子载荷系数 
变量 测量项 

因子 1 因子 2 因子 3 因子 4 因子 5 因子 6 
共同度 Cronbach α 

IQ1 0.316 0.119 0.045 0.076 0.065 0.803 0.771 

IQ2 0.179 0.104 0.124 0.133 0.098 0.812 0.745 
界面质量 

（IQ） 
IQ3 0.307 0.133 0.133 0.018 0.136 0.767 0.736 

0.829 

IM1 0.730 0.120 0.041 0.186 0.032 0.146 0.605 

IM2 0.769 0.036 0.035 –0.035 –0.064 0.255 0.664 

IM3 0.877 0.106 0.073 0.043 0.093 0.179 0.828 

交互方式 

（IM） 

IM4 0.839 0.091 0.072 0.096 0.091 0.169 0.763 

0.859 

SI1 0.015 0.074 0.832 0.052 0.071 0.110 0.717 

SI 2 0.129 0.096 0.875 –0.030 0.040 0.076 0.800 
系统集成 

（SI） 
SI 3 0.048 0.075 0.883 –0.055 0.087 0.068 0.802 

0.850 

SS1 0.111 0.013 –0.017 0.862 0.088 0.101 0.775 

SS2 0.031 0.080 –0.077 0.835 0.068 0.072 0.720 
系统安全性 

（SS） 
SS3 0.096 0.107 0.065 0.831 0.001 0.021 0.716 

0.817 

GAI1 0.066 0.156 0.101 0.044 0.835 0.077 0.744 

GAI 2 0.014 0.170 0.053 0.004 0.819 0.104 0.714 
生成式 AI 

（GAI） 
GAI 3 0.047 0.123 0.046 0.113 0.835 0.068 0.734 

0.816 

UX1 0.048 0.781 0.064 –0.016 0.252 0.105 0.692 

UX2 0.137 0.834 0.061 0.103 0.144 0.032 0.750 

UX3 0.022 0.831 0.091 0.056 0.079 0.157 0.733 

用户体验 

（UX） 

UX4 0.133 0.745 0.060 0.085 0.053 0.054 0.589 

0.839 

特征根值（旋转前） 5.359 2.511 2.262 1.769 1.578 1.120 –  

方差解释率/%（旋转前） 26.796 12.553 11.311 8.847 7.888 5.598 –  

累积方差解释率/%（旋转前） 26.796 39.348 50.659 59.506 67.395 72.993 –  

特征根值（旋转后） 2.910 2.735 2.330 2.245 2.240 2.138 –  

方差解释率/%（旋转后） 14.550 13.677 11.651 11.224 11.202 10.689 –  

累积方差解释率%（旋转后） 14.550 28.227 39.878 51.101 62.304 72.993 –  

KMO 0.822 –  

巴特球形值 4 853.823 –  

df 190 –  

P 0.000 –  

 
表 6  生成式人工智能技术在界面质量与用户体验之间的调节效应 

Tab.6 Moderating effect of GAI between IQ and UX 

模型 1 模型 2 模型 3 
变量 

B t P β B t P β B t P β 

常数 2.756 12.95 0.000*** – 2.886 14.075 0.000***   2.890 14.18 0.000*** – 

IM 0.113 2.217 0.027* 0.109 0.116 2.367 0.018* 0.112 0.113 2.316 0.021* 0.109

SI 0.100 3.148 0.002** 0.135 0.073 2.370 0.018* 0.098 0.066 2.142 0.033* 0.088

SS 0.016 0.610 0.542 0.026 –0.002 –0.065 0.949 –0.003 0.002 0.097 0.923 0.004

IQ 0.207 3.995 0.000*** 0.200 0.146 2.893 0.004** 0.141 0.139 2.760 0.006** 0.134

GAI     0.171 6.770 0.000*** 0.281 0.160 6.292 0.000*** 0.263

IQ×GAI         0.102 2.819 0.005** 0.114

R2 0.115 0.188 0.200 

调整 R2 0.109 0.180 0.191 

F F (4,518)=16.905, P=0.000 F (5,517)=23.862, P=0.000 F (6,516)=21.476, P=0.000 

∆R 2 0.115 0.072 0.012 

∆F F (4,518)=16.905, P=0.000 F (1,517)=45.835, P=0.000 F (1,516)=7.945, P=0.005 

注：因变量为用户体验；* P<0.05 ，** P<0.01， *** P<0.001。 
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3.4.2  生成式人工智能技术在交互方式与用户体验

之间的调节效应检验 

对于生成式 AI 在交互方式与用户体验之间的调

节作用而言，模型 1 显示，交互方式对用户体验会产

生显著影响关系（β = 0.109，P<0.05）。模型 2 表明，

生成式 AI 对用户体验依然具有显著影响机制（β = 
0.281，P<0.001）。模型 3 中“IM×GAI”交互项的

回归系数为 0.085，且 P<0.05，说明生成式 AI 在交

互方式与用户体验之间存在正向调节作用，见表 7。 

3.4.3  生成式人工智能技术在系统集成与用户体验

之间的调节效应检验 

在生成式 AI 对系统集成与用户体验之间的调节

作用分析中，模型 1 表明系统集成呈现出显著性

（β=0.135，P<0.05），这意味着系统集成对于用户体

验会产生显著影响关系。模型 2 显示，生成式 AI 对

用户体验存在显著影响机制（β=0.281，P<0.001）。

模型 3 中“SI×GAI”交互项的回归系数为 0.10，且

P<0.05，表明了生成式 AI 在系统集成与用户体验之

间存在显著正向调节作用，见表 8。 
 

表 7  生成式人工智能技术在交互方式与用户体验之间的调节效应 
Tab.7 Moderating effect of GAI between IM and UX 

模型 1 模型 2 模型 3 
变量 

B t P β B t P β B t P β 

常数 2.429 11.968 0.000*** – 2.781 13.79 0.000*** – 2.795 13.90 0.000*** – 

SI 0.100 3.148 0.002** 0.135 0.073 2.370 0.018* 0.098 0.073 2.402 0.017* 0.099

IQ 0.207 3.995 0.000*** 0.200 0.146 2.893 0.004** 0.141 0.138 2.737 0.006** 0.134

SS 0.016 0.610 0.542 0.026 –0.002 –0.065 0.949 –0.003 –0.001 –0.054 0.957 –0.002

IM 0.113 2.217 0.027* 0.109 0.116 2.367 0.018* 0.112 0.119 2.430 0.015* 0.115

GAI     0.171 6.770 0.000*** 0.281 0.166 6.577 0.000*** 0.273

IM×GAI         0.082 2.138 0.033* 0.085

R2 0.115 0.188 0.195 

调整 R2 0.109 0.180 0.185 

F 值 F (4,518)=16.905, P=0.000 F (5,517)=23.862, P=0.000 F (6,516)=20.784, P=0.000 

∆R2 0.115 0.072 0.007 

∆F F (4,518)=16.905, P=0.000 F (1,517)=45.835, P=0.000 F (1,516)=4.570, P=0.033 

注：因变量为用户体验；* P<0.05 ** P<0.01 ***P<0.001 

 

表 8  生成式人工智能技术在系统集成与用户体验之间的调节效应 
Tab.8 Moderating effect of GAI between SI and UX 

模型 1 模型 2 模型 3 
变量 

B t P β B t P β B t P β 

常数 2.388 13.319 0.000*** – 2.634 14.984 0.000*** – 2.647 15.123 0.000*** – 

IQ 0.207 3.995 0.000*** 0.200 0.146 2.893 0.004*** 0.141 0.132 2.599 0.010** 0.127

IM 0.113 2.217 0.027** 0.109 0.116 2.367 0.018** 0.112 0.124 2.527 0.012* 0.119

SS 0.016 0.610 0.542 0.026 –0.002 –0.065 0.949 –0.003 –0.003 –0.101 0.919 –0.004

SI 0.100 3.148 0.002** 0.135 0.073 2.370 0.018** 0.098 0.079 2.564 0.011** 0.106

GAI     0.171 6.770 0.000*** 0.281 0.159 6.231 0.000*** 0.262

SI×GAI         0.064 2.451 0.015** 0.100

R2 0.115 0.188 0.197 

调整 R2 0.109 0.180 0.188 

F F (4,518)=16.905, P=0.000 F (5,517)=23.862, P=0.000 F (6,516)=21.079, P=0.000 

∆R2 0.115 0.072 0.009 

∆F F (4,518)=16.905, P=0.000 F (1,517)=45.835, P=0.000 F (1,516)=6.010, P=0.015 

注：因变量为用户体验；* P<0.05，** P<0.01 ，*** P<0.001。 
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3.4.4  生成式人工智能技术在系统安全性与用户体

验之间的调节效应检验 

在生成式 AI 对系统安全性与用户体验之间的
调节作用分析中，模型 1 显示，系统安全性没有呈
现出显著性（P>0.05），这意味着不考虑调节变量的
影响时，系统安全性对于用户体验并不会产生显著 

 

影响关系。而模型 2 显示，在此背景下，生成式 AI

对用户体验仍然存在与上述分析相同的显著影响机

制（β=0.281，P<0.001）。模型 3 中“SS×GAI”交

互项的回归系数为 0.285，但 P>0.05，这表明了生成

式 AI 对系统安全性与用户体验之间的调节作用不

显著，见表 9。 

表 9  生成式人工智能技术在系统安全性与用户体验之间的调节效应 
Tab.9 Moderating effect of GAI between SS and UX 

模型 1 模型 2 模型 3 
变量 

B t P β B t P β B t P β 

常数 2.075 10.95 0.000*** – 2.373 12.695 0.000*** – 2.375 12.709 0.000*** – 

IQ 0.207 3.995 0.000*** 0.200 0.146 2.893 0.004*** 0.141 0.148 2.930 0.004** 0.143

IM 0.113 2.217 0.027** 0.109 0.116 2.367 0.018** 0.112 0.115 2.340 0.020* 0.111 

SI 0.100 3.148 0.002*** 0.135 0.073 2.370 0.018** 0.098 0.070 2.286 0.023* 0.095

SS 0.016 0.610 0.542 0.026 –0.002 –0.065 0.949 –0.003 –0.003 –0.111 0.912 –0.005

GAI     0.171 6.770 0.000*** 0.281 0.173 6.841 0.000*** 0.285

SS* GAI         0.024 1.189 0.235 0.047

R2 0.115 0.188 0.190 

调整 R2 0.109 0.180 0.180 

F F (4,518)=16.905, P=0.000 F (5,517)=23.862, P=0.000 F (6,516)=20.136, P=0.000 

∆R2 0.115 0.072 0.002 

∆F F (4,518)=16.905, P=0.000 F (1,517)=45.835, P=0.000 F (1,516)=1.414, P=0.235 

注：因变量为用户体验；* P<0.05，** P<0.01，*** P<0.001。 
 

4  讨论 

本研究旨在探索自然用户界面在智能家居系统

中的应用创新路径，重点关注生成人工智能技术的调

节作用，有助于在生成式人工智能背景下，明确自然

用户界面及智能家居系统的主要影响因素与用户体

验之间的关系，以丰富未来智能家居设计领域的知识

体系。 

1）研究阐明了几个值得注意的路径。路径有力

地支持了自然用户界面的“界面质量”和“交互方式”，

以及智能家居系统的“系统集成”对“用户体验”产

生积极显著影响的观点。这些发现与之前的研究一

致，表明更高质量的界面和更多样化的交互方式，可

以提高智能家居系统的用户满意度和整体体验[7]。此

外，这与 Alotaibi 等[20]的研究结果“有效的系统集成

对最大化用户体验至关重要”是一致的。 

2）研究确定了生成式人工智能技术能积极调节

“界面质量”“交互方式”“系统集成”和“用户体验”

之间的关系。这说明生成人工智能技术的存在可以增

强这些变量对用户体验的影响，表明了人工智能技术

与智能家居系统中的自然用户界面之间存在共生关

系。这意味着界面质量和交互方式对用户体验的影

响，可以通过生成人工智能的应用得到进一步优化。

此发现阐明了生成式人工智能在优化智能家居系统

的关键作用，特别是在界面质量和交互方式方面。生

成式人工智能技术的显著调节作用表明，将其集成到

自然用户界面中可能是一条行之有效的应用创新路

径。上述研究结果补充了关于 AI 在增强用户界面效

用方面的证据[18]，并扩展了对 AI 在智能家居环境中

的作用的理解。 

然而，研究发现“系统安全性”并未影响“用户

体验”，这与系统安全是影响智能家居系统用户体验

的关键因素的传统观点相矛盾[9]。此外，生成式人工

智能技术在“系统安全性”和“用户体验”之间不具

备调节作用。这引发了关于安全在智能家居系统中的

作用及其与 AI 技术交互问题的思考。基于此结果，

本研究推断，虽然安全是一个重要方面，但其他因素

可能掩盖了它的重要性。例如可能存在其他具备遮掩

效应的中介变量，或者用户可能不会直接意识到安全

性对体验的影响。因此，本研究认为，在当前的智能

家居系统中，尽管人工智能技术为自然用户界面的应

用创新提供了可观的驱动潜力，但尚未增强安全性在

改善用户体验方面的作用。反之，这也表明了安全性

会成为未来主要研究的潜在领域之一，特别是在探索

如何将 AI 技术融入智能家居系统的同时增强用户信
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任和保护用户数据方面。 

5  结语 

本研究提供了自然用户界面和智能家居系统的

关键参数及其对用户体验的影响，同时考虑了生成式

人工智能技术的调节影响机制。研究获得的见解可以

为未来智能家居系统设计提供理论基础，为生成式人

工智能技术的实际应用提供参考案例。此外，未来的

研究可以进一步探索生成人工智能在不同人口和用

户类别中的作用，以及它在增强智能家居系统安全感

知方面的潜力。 
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