
第 44 卷  第 16 期 包 装 工 程  

2023 年 8 月 PACKAGING ENGINEERING 479 

                            

收稿日期：2023-03-20 

基金项目：四川省教育厅人文社会科学重点研究基地“工业设计产业研究中心”项目；2022 年度桂林理工大学校級一般

项目：思政背景下地方高校《包装设计》线上线下混合式一流课程建没 

作者简介：邹志娟（1982—），女，硕士，副教授，主要研究方向为文创产品、智能产品设计研究。 

基于 5G 与 AI 技术的家庭服务机器人交互设计研究 

邹志娟，陈思洁 
（桂林理工大学，广西 桂林 541300） 

摘要：目的 针对家庭服务机器人的多功能、多智能、重交互等迭代需求，探究 5G 与 AI 技术在家庭服
务机器人的多功能联动、智能交互的设计。方法 以家庭服务机器人的交互设计为研究对象，使用 5G
技术，协同智能语音、智能感知、计算机视觉等 AI 核心技术，对居家养老机器人的多智能体现及交互
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Interaction Design of Home Service Robots Based on 5G and AI Technology 

ZOU Zhi-juan, CHEN Si-jie 
(Guilin University of Technology, Guangxi Guilin 541300, China) 

ABSTRACT: The work aims to explore the design of 5G and AI technologies in the multi-functional linkage and intelli-

gent interaction of home service robots for the iterative needs of multiple function, multi-intelligence, and emphasizing 

interaction of home service robots. Taking the interaction design of home service robots as the research object, using 5G 

technology, combined with AI core technologies such as intelligent voice, intelligent perception and computer vision, the 

multi-intelligence embodiment and interaction design of a home-based elderly care robot was studied. With the integration 

of 5G and AI technologies, the home-based elderly care robot with "Smart Senior Care" as the core was constructed, and 

the intelligent interaction shape, interaction mode and interface design expression of the home-based elderly care robot 

was output. It is concluded that the combination of 5G and AI technologies not only provides a new model for the function 

and intelligence of home service robots, but also increases the interaction experience between users and home service robots. 
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深圳市人工智能行业协会发布的《2021 年中国

家庭服务机器人行业研究报告》认为：家庭服务机器

人是指在家庭及类似环境下由非专业人士使用，以满

足其生活需求为目的的服务机器人，这种机器人的操

作使用，通常不需要专业知识或技能，不需要特别的

培训或资质[1]。随着 5G 和 AI 技术的快速发展，功能

单一、智能化不足、交互性不强的家庭服务机器人不

能满足消费者的需求，用户更倾向使用多功能、多智

能、交互性好的家庭服务机器人。 

1  家庭服务机器人的关键技术 

1.1  5G 通信技术 

5G（5th Generation Mobile Communication Tech-

nology）即第五代移动通信技术，能给用户带来更快

的网速、更少的延迟、更多设备的接入。5G 通信技

术包含了 5G 网络技术和 5G 无线技术。5G 的网络技

术能解决人与人的通信，5G 的无线技术则能解决人
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与物、物与物之间的通信问题，其使“万物互联”成

为可能。 

5G 通信技术能满足灵活多样的物联网需要，让家

庭服务机器人更智能、更便捷、更顺畅。家庭服务机

器人的用户可以通过发送指令，将传统的家庭设备变

为物联网设备，接入网络端，可实现近距离或远程智

能操控，让智慧家居中的多物实现互联互通的功能。

用户也可以应用语音控制、感应控制、远程控制等 AI

技术，创造和丰富 5G 物联网技术的家庭应用场景。

还可以在 AI、AR 和 VR 等的合作下，达到超高清（3D）、

增强现实、虚拟现实视频等使用体验。 

1.2  人工智能技术 

人工智能（Artificial Intelligence，AI）是指研究、

模拟人类智能的理论、方法、技术及应用的技术科学，

其使用机器代替人类实现认知、识别、分析、决策等

功能，本质是对人的意识与思维的信息过程的模拟[2]。

简单地说，AI 是一种以计算机技术为基础，其核心

是利用软件程序来模拟人类智能，为人们解决复杂的

问题。从交互的感官角度来看，家庭服务机器人的

AI 关键技术主要包括人机交互技术、机器视觉（如

生物特征识别）、智能语音、自然语言处理等。其中，

人机交互技术作为人工智能的核心，可通过语音、文

本、图像、触控、手势等一系列方式来控制机器人按

照用户意图执行任务。 

2  家庭服务机器人的交互设计研究  

2.1  家庭服务机器人的交互方式 

触控交互、语音交互、手势交互、体感交互、多

通道交互是当下家庭服务机器常见的 5 种交互方式。

触控交互较为经典高效，语音交互在家庭场景中比较

亮眼，手势交互、体感交互、多通道交互也逐渐进入

家庭服务机器人领域。不同的人机交互方式，需要不 
 

同的人工智能技术应用在不同的交互场景中。 

2.1.1  触控交互 

触控交互是指通过肢体接触来完成人与家庭服

务机器人的互动，具有更直观、准确率更高的特征，

能让用户直截了当地清楚是否操作成功，其成本比其

他交互方式更低。大多数家庭服务机器人的触控交互

已经摆脱了键盘和鼠标的操作。甚至，少部分家庭服

务机器人还可以实现多点触控、多屏联动、电子甩屏

等新型的触控交互方式，见表 1。 

2.1.2  手势交互 

基于视觉的手势交互作为人机交互的重要组成

部分[6]，以及人与机器人交互的重要方式 [7]。家庭服

务机器人的手势交互是指用户无需接触屏幕，就能通

过隔空手势实现一系列操控动作。比如，手势操控家

庭服务机器人切换音乐、调节其音量大小等。手势交

互是以直觉为出发点的交互，容易被用户记住和使

用，形成新的用户习惯。手势交互相对触控交互、语

音交互而言，它是一个很好的补充。另外，手势交互

容易受到文化背景等间接影响，因而在进行手势交互

设计时，要充分考虑其是否符合文化约定。 

2.1.3  语音交互 

语音交互是指用户使用语音与家庭服务机器人

进行交流互动，以达成自己的目标。语音交互作为沟

通最为方便的方式，能释放用户的双手，降低人与产

品之间的距离限制，还能帮助用户通过听觉方式接受

信息，从而减少他们的视觉疲劳。 

2.1.4  体感交互 

体感交互，也称为视觉交互。它是指机器人通过

对人体姿势、手势、步态等识别以完成人与机器人的

互动。这种交互方式包括手势交互、表情交互、姿势

交互、行为交互等体感交互，具有交互模式直观、易

懂、趣味性强的特点。 

表 1  家庭服务机器人的交互方式 
Tab.1 Interaction mode of home service robots 

交互方式 人工智能技术支持 应用示例 

触控交互 
用户通过触控人机交互界面与系统交流，为经典、准

确率最高的触控交互方式 
物理按键、触控屏、电子甩屏等输入设备 

手势交互 用户可以借助手势交互技术，通过手势操作机器人 手势控制机器人移动、切换音乐、打开开关等

语音交互 

人和机器以语音为主要信息载体，需要麦克风设备，

以及语音识别（ASR）、自然语言处理（NLP）等技

术支持[3]，交互方式效率高、更自然 

与机器人对话；用户语音下达命令控制机器

人，如语音移动机器人等 

体感交互 

（视觉交互） 

机器人利用情境或身体感知技术，获得环境信息等[4]，

以及用户的手势动作、面部表情、身体姿势、步态和

其他行为举止等产生交互 

机器人能识别用户的情绪和意图等，可做出相

应的反应，主动为人提供服务[5]，如安抚用户

提供娱乐功能 

多通道交互 
综合使用多种输入通道和输出通道，用最恰当的方式

传递服务，使用户有更直观的体验  

向机器人询问天气情况，物联网下的电视机会

自动显示和播报 
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2.1.5  多通道交互 

多通道交互是指综合使用多种输入通道和输出

通道，用最恰当的方式传递服务来满足用户需求，具

备实现多设备协同和跨设备场景迁移的价值特征。在

5G 物联网技术下，未来相当部分家庭服务机器人可

以采用多通道交互方式，在多个智能设备之间实现多

通道交互，提升用户的体验感和满意度。 

2.2  家庭服务机器人的交互设计要素 

一个完整的交互系统，是由人、产品、行为、场

景、技术这五个要素组成的。现在市场上以家庭服务

机器人为主的交互系统，用户（人）主要以老人或儿

童为主，少部分对象是整个家庭。其他的交互设计要

素诸如技术、场景、行为，见图 1。 
 

 
 

图 1  家庭服务机器人的交互设计要素 
Fig.1 Interaction design elements of home service robots 

 

家庭服务机器人的交互设计要素，还可以高度概

括成三要素：用户、介质、过程[8]。这会使得设计师

更为关注用户（人）和产品本身，更加注重人与产品

的交互表达。 

2.2.1  用户要素 

用户（人），是家庭服务机器人的直接使用者。

用户的需求和体验是人与服务机器人交互过程中最

为重要的部分。对用户进行调查与分析，需要了解用

户的心理特征、生理特征、行为特征等信息，从而得

出用户需求。可以根据 Kano 模型对用户需求进行层

次分析，如家庭服务机器人可提供基本型需求、期盼

型需求、兴奋型需求，尽量避免无差别需求、反向型

需求等。 

2.2.2  介质要素 

介质（产品），即家庭服务机器人就是交互过程

中的介质。介质是交互流程的执行者，是产品交互手

段和反馈的体现，如何将不同的交互方式合理地分布

在介质（产品）中，以此提升家庭服务机器人的多功

能、多智能、重交互的交互设计。介质要素有外观要

素和交互界面要素之分。其中，外观要素包含整体外

观造型、视觉识别机构造型、功能机构造型、移动机

构造型、色彩搭配；交互界面要素，则包含家庭服务

机器人的物理界面、APP 移动端软件界面等。  

2.2.3  过程要素 

过程要素（行为、场景、技术）为用户对家庭服

务机器人发出指令后，家庭服务机器人会做出相应反

馈的整个过程要素。用户在何种场景下使用家庭服务

机器人，其交互行为、技术支持、任务流程如何，经

常涉及该交互设计的用户体验。因而，设计要素在交

互过程中的定位[9]，如交互内容、功能实现、用户行

为的确定，可依靠 AI 和 5G 技术的融合来提升用户

的使用体验。 

2.3  家庭服务机器人的交互设计流程 

交互设计的目的是让家庭服务机器人更加易用，

让用户使用更加愉悦，从而提升用户的体验。家庭服

务机器人的交互设计，关键是要获取用户需求，并将

用户需求转化为功能，以功能来促进家庭服务机器人

的交互设计。在交互设计过程中，可以通过一个或者

多个故事，结合用户、事件、产品与环境等关键因素

来模拟目标用户的使用流程和各个因素之间的内在

联系[10]。对家庭服务机器人的交互设计，则拟定如下

大致设计流程。 

1）确定用户需求。确定用户需求的方法非常多，

如问卷调查法、观察法、访谈法、竞品分析法等等。

在获得第一手用户需求后，设计者应对用户需求进行

分类或分级，而 KANO 模型正是用户需求分类和需

求分级的工具。KANO 模型可以根据不同类型的需求，

将影响用户满意度的因素分为五类：兴奋型需求、期

望型需求、基本型需求、无差异需求、反向型需求。

在设计时，做到满足基本型需求、期望型需求，力争

达到兴奋型需求，尽量避免无差异需求和反向型需求。 

2）需求转化功能。在确定用户需求后，需要将

用户需求转化为产品功能。首先，利用 KANO 模型

将用户需求分为三个层级（A、B、C 等），再继续

进行需求分层（A1、B1、C1 等）；其次，在分层需

求对应的功能上列出 AI 或 5G 的关键技术支持；最

后，将家庭服务机器人的产品功能与交互造型、整体

结构及部件一一进行对应，见表 2。 

3）交互设计输出。家庭服务机器人（介质）侧

重多功能、多智能、重交互的体现。在交互设计输出

时，应包含机器人的外观交互设计、运行软件的界面

交互设计。一方面，对视觉识别机构造型、功能机构

造型、移动机构造型进行形态推演，并最终确定机器 
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表 2  用户需求向产品功能转化 
Tab.2 Transformation from user needs to product functions 

用户需求 分层需求 AI 或 5G 技术支持 造型与结构部件实现 

A1 AI 技术 N1 造型 1，造型 2 
基本型需求 A 

A2 AI 技术 N2，5G 技术 1 结构部件 1，结构部件 2 

AI 技术 N3 外观造型 
期盼型需求 B B1 

AI 技术 N4，5G2 技术 2 界面设计 1，界面设计 2 

兴奋型需求 C C1 AI 技术 N5，5G 技术 N3 整体外观设计或其他 

 
人的总体外观形态及色彩搭配；另一方面，对家庭服

务机器人界面的信息架构、任务流程进行梳理，并输

出低保真或高保真效果方案。 

3  基于 5G 和 AI 技术的居家养老服务机器

人交互设计实践  

基于大数据时代“智慧养老”背景，应用“5G

互联物联技术+AI 人工智能技术”，居家养老服务机

器人交互设计项目拟通过无线连接、远程遥控等 5G

技术，且通过语音、触屏、体感等 AI 技术的支持，

赋予老年人以陪护、健康指导和疾病预防。该项目实

践以设计师韦礼莉、沈艳为主导，以“智慧养老”为

切入点，拟设计一款居家养老服务机器人，其包括外

观交互设计、界面交互设计等内容。 

3.1  确定用户需求 

3.1.1  用户访谈 

居家养老服务机器人最关键的交互设计要素为

用户（人）。项目实践主要采用观察法、访谈法来调

研目标人群（60 岁以上独居的自理老人或介助老人）

的用户需求。经过实地走访、提纲式访谈一线城市广

州近 40 户人家（有老人家庭为主），以初步确定居

家养老服务机器人的用户需求。访谈内容与数据记

录，见表 3。 

在访谈的 40 位目标人群中，约 32 户家庭有 1~2

位老人，且大部分老人是空巢或独居状态，视力较差，

儿女亲人探望极少。序号 1—6 的数据显示，大部分

老年人比较认可居家养老的方式，不太了解居家养老

服务机器人，更没用过此类机器人；对居家养老服务 

 
表 3  居家养老服务机器人的用户需求获取（访谈法） 

Tab.3 User requirements elicitation of home service robots (interviewing method) 

答案及结果 
序号 访谈问题 

选项 A 选项 B 选项 C 

1 您家有几位老人？ 1~2 位（80%） 3~4 位（15%） 无（5%） 

2 您更倾向哪种养老方式？ 
自己养老 

（35%） 

由儿女或其他亲人养 

老（30%） 

由敬老院或其他机构 

养老（35%） 

3 您了解居家养老服务机器人吗？ 了解（35%） 不太了解（40%） 完全不了解（15%） 

4 您用过居家养老服务机器人吗？ 使用过（5%） 没用过（95%）   

5 
您更支持居家养老服务机器人哪项

说法？ 

能减缓陪护老人的

压力（45%） 

能方便老人更好生活 

（30%） 

能方便子女了解老人 

情况（25%） 

6 
您认为居家养老服务机器人哪个控

制较好？ 
语音控制（60%） 触屏控制（25%） 

按钮或遥控器控制 

（15%） 

7 
如果您选购居家养老服务机器人，

您会特别关注什么？ 
产品外观（20%） 产品功能（45%） 产品价格（35%） 

8 
您有兴趣购买居家养老服务机器人

吗？ 
有兴趣（45%） 

有兴趣，但暂无打算 

（35%） 
无兴趣（20%） 

9 
对于居家养老服务机器人，您认为

每台定价多少元比较合理？ 

10 000 元以下 

（65%） 

10 001~30 000 元 

（25%） 

30 001 元以上 

（10%) 

10 

如果给居家养老服务机器人添加一

个功能，您最希望是什么功能？（开

放问题） 

添加检测血压的功能；添加线上问诊；提醒吃药；添加远程视频；添

加健康养生养老指南；添加一个养老云平台；方便时刻关注被护理人

的身心健康 
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机器人能减缓陪护老人的压力、方便老人更好生活、

方便子女了解老人情况持肯定态度。序号 7—9 的数

据表明，老人更关注居家养老服务机器人的功能、更

倾向自然的语音交互控制；有一半老人表示有兴趣购

买居家养老服务机器人，但极少数老人认为其售价在

3 万元以上比较合理。序号 10 的数据呈现，多数老

人期望居家养老服务机器人具备测血压、提醒吃药、

问诊远程视频、养生养老指导等功能；而被访问目标

人群的子女则表示，希望有养老云平台，能方便时刻

关注老人的身体健康情况。 

3.1.2  用户画像 

根据访谈用户的特点、行为和习惯等方面信息，

概括出一个用户的全貌，用户画像见图 2。 

3.1.3  Kano 模型分析需求层次 

根据用户访谈和用户画像，将居家养老机器人的

用户需求概括为生活管理需求、休闲娱乐需求、医疗

保健需求、情感慰藉需求。应用 Kano 模型对这四类 

用户需求进行层次分析，继而将生活管理需求确定为

基本型需求（有用），医疗保健需求为期盼型需求（好

用），休闲娱乐需求、情感慰藉需求为兴奋型需求（想

用）。更具体的居家养老机器人需求多层次的内容分

析，见图 3。 

3.2  需求向功能转化 

综上所述，根据 KANO 模型对居家养老机器人

的用户需求进行了初级分层，再结合 5G 和 AI 技术

进一步将其与需求分层相对应，并进行相应功能的转

化。在表 4 中，“居家安全需求”从属于“基本型需

求”中的“生活管理需求”，这项需求需要借助生物

识别、计算机视觉等 AI 人工智能技术，对应监控、

人脸识别等功能，以居家养老机器人头部的摄像头、

交互屏幕等来实现。在居家养老服务机器人的需求向

功能转化中，项目实践将表 4 中的各项功能进行整

合，从而提取出健康监测、智能提醒、情感互动三大

功能模块，它们对应为摄像头、显示屏、机械臂、滚

轮和警示灯等结构部件。 

 

 
 

图 2  用户画像 
Fig.2 User portrait 

 

 
 

图 3  用户需求层次 
Fig.3 User requirements hierarchy chart 
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表 4  居家养老服务机器人的需求向功能转化（示例） 
Tab.4 Transformation from needs to functions of home-based elderly care service robots (examples) 

KANO 模型 

初级分层 
二级分层 三级分层 对应功能 技术支持 结构部件实现 

居家安全需求 监控、人脸识别 
AI 计算机视觉、生

物特征识别 

备忘提醒需求 天气提醒 AI 云计算数据 
生活管理需求

日常照料需求 日常饮食规划 

基本型需求 

休闲娱乐需求 休闲生活需要 影音播放，影像投影

健康管理需求 实时监测身体数据 

5G 通信网络 

摄像头、交互屏幕

期盼型需求 医疗保健需求
应急响应需求 语音提醒 AI 语音智能提醒 测压仪、药盒 

兴奋型需求 情感慰藉需求 沟通互动需求 实现沟通互动 AI+5G 多项技术 
显示屏、机械臂、

滚轮、警示灯 

 

3.3  交互设计输出 

以健康监测、情感互动、智能提醒三大功能模块，

对居家养老家庭服务机器人的交互设计进行表述。健

康监测功能主要通过摄像头、交互屏幕、测压仪等外

观造型进行表达；情感互动则是通过机器人移动部件

外观造型（滚轮、机械臂等），以及交互屏幕、语音、

夜间警示灯等交互方式进行表达；而智能提醒主要通

过机器人界面、软件界面、智能语音等方式进行表达。

总而言之，交互设计输出包含居家养老服务机器人的

产品外观输出、交互界面输出两个方面。 

3.3.1  产品外观输出 

以“健康监测”为核心功能，结合摄像头监测、

大屏幕显示健康监测数据，且老人需要在坐姿状态下

进行血压测量，以此进行居家养老机器人的形态推

演，见图 4。为了确保血压检测数据的准确性，要充

分考虑老人在屈膝静坐时能搁脚，且在平伸肘部的高

度处放置测压仪，做了适合手臂弯曲度且更贴合人机

交互的造型设计。 
 

考虑到大面积鲜艳的色彩搭配，极有可能引起视

觉差老年人的眼部疲劳（尤其是白内障患者）。因而，

居家养老机器人的外观色彩方案，主色调采用黑白

灰，辅助颜色则以极少量的亮色为搭配。最终选择了

更为百搭的黑白灰色彩方案，见图 5。 

3.3.2  交互界面输出 

居家养老服务机器人的交互界面输出，主要为移

动端程序设备、机器人头部的显示屏。通过 5G 物联

网技术、5G 远程遥控通信技术，增强家庭服务机器

人与智慧家居其他物件的联系，提升老人与子女之间

的感情联系，如老人的子女也可在外地远程遥控机器

人为老人服务。为了加强老人与家庭服务机器人之间

的沟通交流，设计通过语音、触屏、体感等 AI 支持

的交互方式，让老人更自然、顺畅地使用机器人为他

们服务。老年用户可以根据自身的需求来选择，既可

以选择语音的方式进行交互，也可以选触屏的方式进

行交互。交互界面设计的信息框架见图 6，配色方案

见图 7。 

 

 
 

图 4  产品外观形态推演 
Fig.4 Product appearance deduction 



第 44 卷  第 16 期 邹志娟，等：基于 5G 与 AI 技术的家庭服务机器人交互设计研究 485 

 
 

图 5  产品外观色彩方案 
Fig.5 Product color scheme 

 

 
 

图 6  交互界面的信息框架 
Fig.6 Information framework of interaction interface 

 

 
 

图 7  界面配色方案 
Fig.7 Interface color scheme 

 

基于感官交互方式的设计原则[11]，对机器人头部

的显示屏予以情绪表达化的界面设计，以更进一步展

现居家养老机器人的情感互动。如图 8 所示，该家庭

服务机器人通过脸部识别技术，能检测出老人脸部的

表情，呈现出微笑、可爱、难过等脸部情绪。部分程

序交互界面见图 9。 

 

 
 

图 8  机器人面部情绪互动展示 
Fig.8 Simulative emotional expression robot 
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图 9  程序交互界面展示 
Fig.9 Interactive interface output 

 

4  结语 

5G 通信技术让家庭服务机器人与其他智慧家居

产品能更好地进行无线连接，实时视频监控则更快、

更可靠。多项 AI 人工智能技术可以灵活并丰富了人

与家庭服务机器人的互动方式。在 5G 与 AI 技术融

合下，居家养老服务机器人完成了以“智慧养老”为

核心的交互设计，最终输出了居家养老机器人的外观

造型设计，以及交互方式、界面设计表达。为减轻老

年化社会带来的生活压力，家庭服务机器人在未来家

庭中是必不可少的。本项目的交互设计实践将会对其

他类型家庭服务机器人设计有一定的借鉴作用。 
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