
 包 装 工 程 第 42 卷  第 14 期 

224 PACKAGING ENGINEERING 2021 年 7 月 

                            

收稿日期：2021-03-09 

基金项目：百度人工智能交互设计院《智能音箱主动交互设计研究》 

作者简介：赵颖（1993—），女，江西人，湖南大学设计艺术学院博士生，主要研究方向为 智能产品设计与用户体验。 

智能音箱主动交互行为的用户满意度研究 

赵颖 1，谭浩 2，朱敏 1，袁翔 1，李士岩 3 
（1.湖南大学 设计艺术学院，长沙 410082；2.湖南大学 汽车车身先进设计制造国家重点实验室， 

长沙 410082；3.百度智能云 AI 人机交互实验室，北京 100085） 

摘要：目的 随着主动交互方式在家居环境下的广泛应用，进一步了解通过预测用户需求后智能产品发

起主动交互服务的用户满意程度。方法 以家用智能音箱为例，通过对于主动行为的理论研究，了解主

动交互在智能产品领域的研究现状，并提出包含了 5 个层级的主动交互模型。利用绿野仙踪实验法获取

了 60 名用户在高、低紧急程度的家庭任务中主动交互模型的体验数据，分析了用户对交互模型的满意

度差异并提出相关设计策略。结果 用户在高、低紧急环境下的不同程度主动交互行为的满意度上具有

显著差异，L3（执行前请求同意）在高紧急和低紧急任务中都具有较好的满意度。结论 通过对参与实

验的用户实验数据、行为观察和访谈进行总结，得出 3 个基本设计策略，从而提高用户交互体验。 
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ABSTRACT: With the wide application of proactive interaction in the home environment, it is necessary to understand 

the user satisfactory degrees of the proactive interaction service provided by intelligent products through predicting user 

needs. Taking home intelligent speaker as an example, we shouldunderstand the proactive interaction research status in 

the field of intelligent products through the study of the proactive behavior theory, and put forward the five kinds of intel-

ligent products proactive interaction mode. The wizard of oz experiment method is used to collect the 60 users under the 

environment of high and low emergency experience data of proactive interaction model.We analyzed the user interaction 

model of satisfaction difference and put forward relevant design strategies. The usersatisfaction with different degrees of 

proactive interaction in high and low emergency environment is significantly different, and the Level 3 proactive model 

(request consent before execution) has a good satisfaction in both high and low emergency tasks environment.Three basic 

design strategies can be summarized based on experimental data, behavior observation and interview results of users par-

ticipating in the experiment to improve user interaction experience. 
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随着家用智能产品的逐渐普及，如智能音箱、扫

地智能产品等，家居电器产品不再是一个被动等在用

户操作的服务产品。在智能技术的支持下，机器能够

通过预测用户意图主动与用户进行沟通，以此提高用

户的使用体验。比如，智能音箱会在特定时间主动播

报当天天气、新闻和路况等相关信息，这种新的交互
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方式为用户提供了更加情感化、智能化和生活化的服

务体验。为了进一步提升智能产品在日常生活中的主

动交互服务质量，主动交互服务在设计及研究领域逐

渐受到广泛关注。在计算机研究领域中，机器主动交

互基于人工智能、机器学习、情境感知等技术的基础

上进行开发，研究人员针对 AI 算法、进化策略等关

键技术问题进行研究及迭代[1-2]。但是在人机交互研

究领域中，主动交互的用户体验数据作为智能产品的

技术开发、服务内容构建和产品定位等多个方面的重

要设计参考内容，仍然缺乏相关研究支持。因此，本

文将探究用户对不同程度的智能音箱主动行为的满

意程度并提出设计策略。 

用户满意度通常定义为实际体验相对于预期体

验的满足情感反应,它在市场营销（消费者满意度）、

社会和应用心理学（工作满意度、生活满意度）和组

织沟通（人际沟通满意度）等不同研究领域是一个非

常重要的概念[3-4]。用户满意度可以帮助理解用户与

产品的关系，同时也是建立和保持长期用户忠诚基础

的关键。因此，本研究使用了“用户满意度”对主动

交互服务体验是否能够满足用户使用预期进行评估，

同时该评估结果能够有效支持主动交互设计策略的

构建。 

1  主动交互理论 

主动交互理论起源于社会学中的主动行为。研

究，指的是一种与领导、社会互动、商业关系等相关

的人类社会行为[5]。人的主动行为是由个人在社会情

境中的自我预期、自我转变以及自发性行为组成[6]。

在社交机器人研究领域中，为了提高用户对机器人的

接受程度，这种人类主动的行为被应用到了机器人设

计当中。这种主动行为可以丰富机器人的多模态交互

方式，并有助于在以用户为中心的设计中发展更复杂

的服务形式。随着家用产品的智能化，智能音箱也逐

渐将主动行为应用到家庭服务场景当中，以提高与用

户的交互效率。 

主动交互基于计算机智能技术的发展而不断广

泛应用，比如人工智能、机器学习、自适应系统、环

境计算等，使智能设备主动交互的自主系统和能够预

测环境和行为信息的上下文感知，以及自主选择交互

策略以改变完成的环境状态[3]。这种交互方式能够帮

助智能音箱与人建立更好的互动关系，促进与智能音

箱进行沟通和交流，提升用户对于智能产品的信任。 

将主动交互形式应用到音箱设计当中，其内容主

要包含 3 个要素：（1）预测需求，是指机器人通过数

据分析对用户接下来的需求进行假设；（2）执行动

作，是指机器人主动发起交互信息；（3）影响目标，

是指主动行为的目标用户 [7]。区别于传统人机交互

“人发起指令、机器完成任务”的单向交互模式，如

人们在使用设备之前需要通过控制器/按钮启动并进

行控制。主动交互行为转变为“由机器发起、用户反

馈、机器执行”的人机双向互动的交互模式，如当智

能音箱具有主动行为时，在用户需要看电视之前将会

主动提醒是否需要打开电视或者主动打开电视，并根

据用户反馈对设备运行状态进行调整。 

2  智能音箱主动交互设计 

2.1  智能主动交互设计研究 

主动交互技术作为人工智能领域的一部分，已经

对其进行相关应用研究。比如兰玉琪、刘松洋等人提

到人工智能已经能够独立决策、独立思考、自我控制、

准确回应和有效互动，并在电商、医疗、金融等多个

领域进行应用[8]。数据、算法和人工智能能够对下一

个任务目标进行预测，并且诊断用户下一个行为[9]。

通过不断地积累用户相关数据之后，作出推断并发出

警告[10]。 

智能产品主动交互的应用能够增加用户的使用

意愿[11]，但是主动交互行为的程度需要进行进一步的

考量。Ziming W 等人发现主动交互行为的购物机器

人能够在购物期间为顾客推荐产品，同时保持用户的

参与感。中等程度主动行为能够帮助用户进行购物和

决策；高主动程度机器人能够提供大量信息，但是不

能帮助用户进行决策[6]。 

2.2  智能产品主动交互模型 

在目前相关研究当中并没有将智能产品主动交

互行为进行细致划分，本文结合主动交互理论中的交

互要素，提出了由非主动到完全主动的 5 个等级的智

能设备主动交互模型，智能产品主动交互模型见图 1。 

第一级：非主动执行，智能设备只在人类叫它的

名字，并要求提供帮助时才执行任务。 

第二级：激活后等待用户响应，智能设备预测到

用户需求后处于唤醒状态（设备打开呼吸灯、震动等）

吸引用户的注意力，等待用户询问，然后设备进行反

馈，并询问用户是否需要执行相关任务。如果用户需

要，智能设备才会执行任务。 

第三级：执行前请求同意，智能设备预测到用户

的潜在需求时，在执行任务前询问用户，并在收到确

认指令后执行。 

第四级：执行后通知内容。这是一种更主动的交

互模式，在这种模式下，智能设备会主动执行预测到

的用户需求，然后告知用户已经执行。 

第五级：直接执行。一旦智能设备预测到需要

执行任务，将直接执行该任务而无需随后发出任何

通知。 
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图 1  智能产品主动交互模型 
Fig.1  Proactive interaction modelof intelligent product 

 

3  智能音箱主动交互的用户满意度实验 

3.1  实验设计 

本文选取智能音箱作为研究案例，并根据 Rocker

等人在研究用户对智能产品的需求时，提出了使用

“场景驱动”的方法，区分不同场景来进行讨论[12]。

本文中将家居场景划分为高、低紧急任务场景，使用

户能够体验更真实的实验环境。高紧急环境任务为事

件影响生命、财产安全，需要立即处理，低紧急环境

任务为事件对生命财产影响较小，不需要立即处理。

本次实验的目的是评估用户在高、低紧急任务的家

居场景中对 5 个不同程度的交互模型的满意度差异。 

实验中的两个实验变量分别为 5 个层级主动模

型以及高低任务紧急程度。在实验设计中，在高、低

紧急环境任务进行对比研究时采用了组间的实验方

式，60 名用户分成两组分别体验高紧急任务环境和

低紧急环境任务。实验中将切断热水电源和紧急服务

（突发情况需拨号 119、112 等）作为高紧急任务环

境，为用户调节环境（调整空调设定的温度）和播

放媒体（播放流行音乐或当日新闻）作为低紧急任

务环境。在确定体验的场景任务后，用户会在该场

景下以随机的方式体验主动交互模型，避免实验的

顺序效应。 

在实验过程中，首先参与者被安排到家庭场景中

参加实验，在实验开始前会告知用户实验的主要目的

和如何控制设备。实验者确定体验的场景任务后开始

随机在 5 个模型上进行实验，在实验过程中进行用户

行为观察，并且使用了 5 点李克特量表（1 分为最不

满意到 5 分为最满意）获取受试者对实验变量的满意

度[13]。实验完成之后对用户进行访谈，获取满意度体

验评价反馈。访谈采用“5Why”的方法对用户满意

度打分结果进行深度原因挖掘，了解用户的体验感

受，主动交互实验流程见图 2。 

3.2  实验原型 

实验原型是一个利用 Arduino 搭建的家庭智能音

箱，主动交互实验原型见图 3。该设备能够进行光效、

动作、声音、AUI 和 GUI 的输出；能够实现多维运

动（两个不同方向的转向引擎）；3 种以上不同的灯

光效果；视频显示和语音输出；各种家用电器和设备

的红外控制。 

原型通过绿野仙踪实验法与用户进行交互，实验

者在电脑处理界面远程发出指令与 Arduino 控制板进

行通信。绿野仙踪实验法是指实验者远程操控机器

人，控制他的移动、说话、动作等[14]。比如高度紧急

的实验任务是烧开水切断电源，实验者远程扮演智能

音箱分别完成 5 个主动程度（非主动执行、激活后等

待用户响应、执行前请求同意、执行后通知内容、直

接执行）切断电源任务。被试在实验中直接与实验原

型进行语音对话，由实验人员在观察室处理完成用户

指令，如播放音乐、开灯和切断电源等。 

3.3  实验用户 

本次实验共有 60 名参与者（女性 36 名、男性

24 名），年龄 18~55 岁，平均年龄为 30 岁。所有被

试都是通过问卷调查招募，问卷包括被试的人口信息

和智能设备的使用经验（新手用户—从未使用过任 
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图 2  主动交互实验流程 
Fig.2  Experiment process of proactive interaction experiment 

 

 
 

图 3  主动交互实验原型 
Fig.3  Prototype of proactive interaction experiment 

 
何智能设备，n=20；潜在用户—没有使用过，但对智

能音箱有一定了解，n=23；专家用户—使用过智能设

备的人，n=17）。大多数参与者的最高教育水平是四

年制大学学历或以上（83.3%，n=50），其次是大专学

历（10%，n=6），然后是高中文凭或更低学历（6.7%，

n=4）。 

4  智能音箱主动模型的用户满意度研究 

由于实验设计的目的是研究任务紧急程度是否

会对不同主动交互程度的满意度体验造成影响，首先

使用了单因素方差分析法对定量用户体验数据分析

是否存在显著影响，同时使用了 Scheffé 事后检验对

高、低紧急程度对不同主动交互模型的影响程度进行

两两对比分析。研究中的所有定量数据使用 IBM  

 
 

图 4  高、低紧急场景中主动交互的满意度方差分析 
Fig.4  Variance analysis of satisfaction with proactive  

interaction in high and low emergency scenarios 
 

SPSS v.25（IBM Corporation，2017 年）进行分析。

最后将定量数据、用户行为观察及访谈数据结合进行

分析，提出了在家庭场景下智能音箱主动交互行为设

计策略。 

4.1  用户对主动交互的满意度差异分析 

本次实验共有 60 名用户参与，最终获取有效实

验数据 59 份。数据方差分析结果表明在高、低紧急

环境下的 5 个主动交互层级划分对用户满意度研究

具有实际意义，能够体现出不同程度主动交互行为对

用户满意度影响的显著差异性。高、低紧急场景中主

动交互的满意度方差分析见图 4。Scheffé 事后检验结

果表明在高度紧急情景下，5 个不同程度的主动互动

模型对满意度的影响具有显著的差异性，F(4,59)= 

6.385，p=0.000。通过高紧急任务中 5 个主动交互层

级的两两对比发现，用户对 L3（执行前请求同意）
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模型最为满意（M=4.12），其次是 L4（执行后通知内

容）模型（M=4.10）。用户访谈数据表明用户认为：

L3 尊重自己的意见，可以更自然地与设备沟通；L4

是高效率的，使用户能够对家用设备的操作有一种控

制感。 

在低紧急情况下，方差分析结果表明主动交互模

型的满意度也具有显著差异，F(4,59)=8.569，p=0.000。

Scheffé 事后检验显示，L1（非主动执行）和 L3（执

行前请求同意）模型的满意度显著高于其他 3 个模

型。因为用户在低紧急环境中往往会做出自己的决

定。用户认为：“最好在我想开灯的时候把灯打开。

当我不想它帮我的时候，它不会干涉我。我只需要它

在紧急情况下帮助我。” 

研究结果表明，高低紧急任务环境对于智能音箱

不同主动交互程度的用户满意度具有显著差异，因此

任务环境的紧急程度是在设计智能音箱主动交互行

为时的重要考量因素。同时，定量数据表明 L3（执

行前请求同意）模型在两个任务环境中都具有较好的

满意度，可以作为智能音箱主动程度的初始预设，能

够较好地为用户任务提供所需的服务信息。 

4.2  主动交互的设计策略 

通过对实验过程中的用户操作行为进行观察，发

现主动交互模型能够有效帮助用户完成交互任务并

提高效率，其中智能音箱的适当提醒、主动推荐服务

帮助用户减少了操作时间。主动交互模型中的 L1（非

主动执行）的交互时间最长，随着主动交互行为等级

的增加，用户的交互时间也随之减少。实验后的用户

访谈结果也表明用户对于智能音箱使用主动交互行

为所带来的交互效率提升感到非常满意，用户认为：

“很舒适，它不影响我正在做的事情而且不需要我

进行思考”。但是用户依然对主动交互行为存在不信

任的问题，用户认为：“担心这种交互模式无法正确

判断任务情况，或者不能及时告知我目前任务的执行

情况”。 

为了能够进一提高智能音箱主动交互模型的服

务体验，根据用户行为观察、访谈语料库以及实验数

据分析结果，结合家庭高低紧急使用环境总结出以下

智能音箱主动交互行为的设计策略。 

首先，主动行为必须确保用户的掌控感。用户在

确保自身对家庭智能产品运行具有掌控力的情况下，

才会放心选择使用主动交互服务。用户对智能化产品

存在不熟悉以及不信任感，因此保证用户对家庭智能

音箱的掌控感是主动交互行为设计的必要条件。设计

者可以在低紧急场景下尽量通过由用户自己进行决

策，或者智能音箱将所执行的功能以及原因及时告知

用户等方法来提升用户掌控感，培养用户信任度。但

在高紧急场景中需要提高主动程度避免意外发生，保

证用户安全。 

其次，设计师需要为主动交互行为创造高效、简

洁的交流模式。通过对用户意图的准确预判断，降低

对用户的打扰程度，同时可以赋予智能音箱更多的沟

通权限。在家庭高紧急场景下用户对服务效率较为重

视，智能音箱需要以比较直接的方式告知任务情况，

以便自己更高效地处理事件。 

最后，智能音箱设计需要保证在低紧急环境中进

行适当交流。在低紧急任务中用户对任务的安排受自

身心情和当前环境等因素影响变化较大，频繁的主

动交互会对用户造成较大程度的干扰。因此产品能进

行适当交流，会使用户感觉更加智能，接触意愿也会

更高。  

5  结语 

从用户满意度的角度对智能音箱的主动交互模

型在高、低紧急程度任务下的用户体验进行了深入研

究，并根据研究结果提出了相关设计策略。实验结果

表明用户对智能音箱不同程度的主动交互服务的满

意度具有显著差异，L3（执行前请求同意）在高紧急

和低紧急任务中都具有较好的满意度。高紧急任务中

用户倾向 L3（执行前请求同意）和 L4（执行后通知

内容）交互模式，低紧急任务中用户倾向 L3（执行

前请求同意）和 L1（非主动执行）交互模式。本次

实验结果为智能音箱的前期主动交互程度设定提供

了设计参考，同时本文提出的设计策略能够为智能音

箱在获取目标用户相关数据后的主动交互服务迭代

方向上提供建议。 

随着主动交互形式在不同服务场景下的广泛普

及，用户对于主动交互的体验需求会呈现更多的差异

化特征。主动交互的界面形式、反馈信息、主动策略

等对用户满意度的影响是未来可以继续深入探究的

研究方向。 
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