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摘要：目的 随着智能家居产品的普及应用，老年用户在使用智能家居产品过程中存在着许多障碍。语

音交互作为智能家居产品的主要交互方式之一，研究适老化智能家居产品语音用户界面的设计策略，以

提升老年用户操作智能家居产品的使用体验。方法 基于情境理论研究，提出 4 种老年用户智能家居情

境类型，包括用户情境、任务情境、时间情境、环境情境，深入分析老年用户智能家居情境特征，并提

出具体的智能家居产品语音用户界面设计策略。针对用户情境特征提出了语音用户界面的多通道交互设

计，构建情感化、人格化的语音用户界面，构建上下文记忆辅助对话过程的设计策略。针对老年用户的

任务、时间、环境情境提出了主动交互式语音用户界面设计、提供连续的行为服务体验等设计策略。结

论 研究结果为智能家居产品语音用户界面的设计开发提供了方法和策略参考，为老年用户提供了更加

自然、舒适的智能家居产品使用体验。 
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ABSTRACT: With the popularization and application of smart home products, there are many obstacles in the process of 

older users using smart home products. As one of the main interactive modes of smart home products, the design strategy 

of elderly-adaptability voice user interface for smart home products is studied to improve the use experience of elderly 

users operating smart home products. Based on the research of context theory, this paper puts forward four kinds of con-

text types of smart home for elderly users, including user context, task context, time context and environment context. It 

analyzes the characteristics of smart home context of elderly users, and puts forward specific voice user interface design 

strategy of smart home products. According to the characteristics of user context, the multi-channel interaction design of 

voice user interface is proposed, the emotional and personalized voice user interface, and the design strategy of context 

memory assisted dialogue process are constructed. According to the task, time and environment of the elderly users, the 

design strategies of active interactive voice user interface and continuous behavioral service experience are proposed. The 

research results provide a method and strategy reference for the voice user interface design of smart home products, and 

provide more natural and comfortable experience of smart home products for elderly users. 
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互联网、物联网、大数据、人工智能技术的发展

使智能家居产品得到了广泛应用，为用户提供了智能

化、便利化的服务。随着人口老龄化问题日益严重，

越来越多的老年人接触和使用智能家居产品，由于老

年人的生理、心理以及行为的特殊性，使其在智能家

居产品使用过程中存在较多障碍。良好的智能家居产

品语音用户界面设计对提升老年用户的使用体验具

有重要的作用，语音用户界面因其交互方式的自然

性，在适老化智能家居产品中具有较好的应用前景。 

1  相关研究 

在日渐成熟的语音交互技术支撑下，语音交互成

为智能家居产品的交互方式之一。一些学者针对智能

家居产品语音用户界面进行了研究。廖青林等人[1]通

过情感交互实验研究、问卷分析、综合分析数据得出，

用户与智能家居产品的情感交互程度决定着智能家

居助手的拟人化程度，智能家居产品语音助手拟人化

程度与用户满意度成正比。周文祥[2]对人与人之间交

流对话特点进行分析，提出智能语音情感交互设计的

方法，一是感知用户情绪状态，二是设备自动代入对

应情境中，给出相应的反应，通过上述方法给用户提

供匹配的服务和内容，满足用户的个性化需求，提升

用户体验。 

也有学者对语音用户界面反馈时间展开研究。李

悦等人 [3]通过实验测试获取用户语音交互过程中的

语速信息，研究得出对语音用户界面反馈时间的控制

能够引导用户在语音交互过程中交互体验和情感的

变化，提出将语速检测模块加入到语音用户界面的设

计中，使用户在界面体验中具有良好的时间知觉。陈

宪涛等人 [4]通过实验对智能产品语音用户界面中语

音唤醒环节和语音对话环节的反馈时间展开研究，研

究得出在语音交互的不同环节用户对反馈时间有不

同的需求，同时不同的唤醒方式有其特定的时间范

围，优化语音用户界面的反馈时长有利于提升用户使

用体验及满意度。 

吴宇 [5]对智能家庭场景中的语音用户界面提出

了一些设计建议：一是进行人物模型设定；二是融入

多通道交互模式，结合视觉和语音通道强化语音交互

体验；三是对用户可能出现的错误预防和纠正，引导

用户完成正确的输入流程。针对老年用户智能家居产

品语音用户界面的研究较少，有少部分学者关注到这

个问题。贾国忠[6]基于老龄化的现状，对老年用户使

用智能家居产品进行语音交互可能出现的问题进行

研究，通过实验得出在唤醒词设计上要简洁，选择老

人易记住的人名，以“你好+名称”来唤醒系统；在

语音任务设定方面老年用户偏向于温馨、安静的女性

角色；对话内容和逻辑要简洁易理解。王攀凯[7]以老

年陪伴机器人为研究对象，研究老年陪伴机器人的语

音交互体验设计方法，在分析老年人认知特征和总结

语音交互相关理论研究的基础之上构建了老年人语

音交互框架，提出在老年陪伴机器人的语音交互设计

中应用自我说明式语音交互、自定义唤醒词、自动调

整音量、加入老年人专用语等设计策略与方法。 

近年来，随着情境感知技术的发展，基于情境感

知的自适应用户界面是未来的主要发展趋势。分析老

年用户智能家居情境并研究具体的智能家居产品语

音用户界面设计策略，是设计开发智能家居产品自适

应语音用户界面的基础，而已有研究中缺少对此方面

的研究探索，这为本文的研究提供了契机。 

2  老年用户智能家居情境分析 

学 者 对 情 境 的 定 义 和 类 型 展 开 了 研 究 。 Bill 

Schilit 等人[8]提出情境含有 3 个重要的方面，包括“你

在哪里”，“你和谁在一起”，“你附近的资源”。Dey[9]

将情境定义为可以用来描述实体状况的任何信息，实

体被认为是与用户和应用程序（包括用户和应用程序

本身）之间交互相关的人、地点或对象。Chen[10]认

为在智能空间的背景下，情境的概念为计算机系统提

供了一种自动推理用户状况的方法，因此，它允许系

统预测用户的需求并代表用户采取行动，并提出在智

能空间系统中，用户定位、用户身份、用户意图是研

究中常用的情境信息。 

Dey[9]将描述特定实体情况的主要情境类型列举

为地点、身份、活动和时间，这些情境类型不仅回答

了谁、什么、何时、何地的问题，还可以作为其他上

下文信息源的索引。Ryan 等人[11]将情境类型划分为

地点、环境、身份和时间。窦金花和覃京燕[12]提出用

户、环境、任务、设备 4 种情境类型，用户情境包括

个体和社会情境，环境情境指物理环境，任务情境包

括用户任务及相关的事件或行为，设备情境包括设备

属性及相关的其他设备属性等。 

基于前人对情境理论的研究，将老年用户智能家

居情境分为 4 大类型，分别是用户情境、任务情境、

时间情境、环境情境，用户情境包含老年用户的感官

特征、认知特征、情感特征、人格特征，任务情境包

含老年用户的目的情境、行为情境，时间情境包含日

常事件时间和特殊事件时间，环境情境主要包含物理

环境因素。老年用户智能家居情境类型见图 1。 

2.1  用户情境分析 

老年人的用户情境包括老年用户的感官特征、认

知特征、情感特征、人格特征 4 个方面。随着年龄的

增长，老年人的感官功能出现衰退现象，视力和听力

感官机能下降是最为常见的表现[13-14]。老年人认知变

化指的是大脑对信息接收、汲取和判断的能力发生了

明显的变化，不能顺利地对事物进行辨别以及完成任

务流程，认知变化主要表现在注意力、记忆力、知觉

和思维等方面，认知能力随着年龄的递增也会有强弱 
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图 1  老年用户智能家居情境类型 
Fig.1  Smart home context types for elderly users 

 
等级的变化[15-16]。伴随着老年人生理方面的衰退，其

心理状况也悄然发生变化，影响着老年人日常生活中

的情感状态。人格是个体在面对自己或外界时本质的

心理特征，经典的大五人格理论提出了 5 个人格维度—

外向性、随和性、尽责性、神经质、开放性[17]。老年

人的个性受影响于年龄递增、后天人生经历、所处环

境等多种因素协同作用而改变，也呈现差异化的人格

特征。老年人的感官特征、认知特征、情感特征、人

格特征见表 1。 

2.2  任务情境分析 

2.2.1  老年用户目的情境 

目的引导用户产生行为动作进而完成设定任务，

而需求是产生行为目标的动因。老年人在日常居家生

活中存在方方面面的需求，通过文献研究和观察、访

谈等方法，分析提取老年人居家生活需求，包含生理

需求、健康需求、安全需求、社交或情感需求、信息

需求、娱乐需求、尊重需求、自我价值实现需求等，

老年人居家生活的需求分类见图 2。 

2.2.2  老年用户行为情境 

老年用户的行为与需求、目的紧密相关，老年用

户的日常生活行为具有一定的规律性，通过深入老年

人生活进行访谈与观察分析，将老年用户的行为分为

两大类型，分别为功能型行为和休闲社交型行为。功

能型行为是指满足老年人日常居家生活基本需求的

行为活动，包含起居行为、家务行为、卫生行为、健

康行为、饮食行为、安全防护行为等。休闲社交型

行 为 指 的 是满 足 老 年 人精 神 和 情 感需 求 的 行 为活

动，包含社会交往行为、文化娱乐行为、购物行为、

亲情互动行为、外出行为等。老年用户的行为类型

见图 3。 

2.3  时间情境分析 

时间情境包括日常事件时间和特殊事件时间。大

多数老年人具有规律性的日常生活事件，每天固定的

事件时间具有相近性，例如每天起床与进入睡眠的时

间是相对固定的，一天早中晚的进餐时间是相对固定

的、每周的运动休闲时间也具有规律性。日常事件时

间具有个体差异性，每个家庭老年人的规律性时间安

排是不同的。在日常生活中老年人也会有特殊的活动

安排，比如商场购物等特殊事件活动。这些都是老年

人根据自己生活的特殊需求安排的一些活动，具有不

确定性和不规律性。 

2.4  环境情境分析 

家庭空间是老年人主要的生活环境，而物理环境

是家居环境中的主要构成因素，包括室内温度、湿度、

光线、空气质量等。室外的物理环境包括温度、湿度、

紫外线指数、风力等，对老年人的出行有着一定影响，

这些因素都是与老年人息息相关的环境情境。在室内

外环境因素中，安静环境和嘈杂环境会对老年用户使

用语音用户界面体验产生影响，噪音水平是适老化语

音交互界面设计需要重点考虑的影响因素。 
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表 1  老年人的感官特征、认知特征、情感特征、人格特征 
Tab.1  Sensory characteristics, cognitive characteristics, emotional characteristics  

and personality characteristics of the elderly 

晶状体硬化、视网膜变薄等 

白内障，青光眼等病症导致视力下降 视觉感官特征 

对光亮度、色彩辨别度下降 

听觉系统逐渐老化，声音敏感度降低 

感官特征 

听觉感官特征 
远距离及较嘈杂的环境中声音接收困难 

注意力集中性逐渐减弱 
注意力特征 

老年人的信息需求影响注意力的分布 

记忆力随着年龄递增而呈逐渐减退的趋势 

对信息的提取与分析出现困难，遗忘的速度加快 记忆力特征 

专注于一件事情时间过长时会产生疲惫 

具有选择性规律 
知觉特征 

过往经验和知识影响老年人接收信息的难易 

神经细胞衰退，导致思维能力减弱、反应能力下降 

思维能力的灵活性不及年轻群体，信息接收缓慢 

学习和理解一项新事物需要更长的时间 

认知特征 

思维特征 

不能够用语言准确表述想要传达的信息 

失落感 
身体素质下降、机能的退化造成心理负担，较少参与社会活动，产生失

落感，对生活抱有消极的态度 

孤独感 独自生活，人际交往活动少，缺少子女的陪伴，易引发孤独感与寂寞感

自卑感 对新鲜事物接受较慢，社会角色产生变化，易生自卑情绪 

依赖感 
各种衰退特征逐渐显现，老年人有强烈的依赖性，希望得到更多来自家

人的关心和认同 

情感特征 

怀旧感 对过往的事物经常回忆，易产生怀旧情绪 

人格特征 
外向性、随和性、尽责性、神

经质、开放性 

老年人由于个体的不同，呈现不同的人格特征，使其在社会、组织、情

感等方面呈现差异性的特质 

 

 
 

图 2  老年人居家生活的需求分类 
Fig.2  Needs classification of the elderly living at home 
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图 3  老年用户的行为类型 
Fig.3  Behavior types of elderly users 

 

3  面向老年用户情境的智能家居产品语音

用户界面设计策略 

3.1  用户情境下的设计策略 

3.1.1  多通道交互设计融入智能家居产品语音用户

界面 

随着年龄的增长，老年用户听力、记忆力等功能

衰退，单通道的语音交互方式容易增加老年用户的认

知负荷。适老化智能家居产品的语音用户界面以语音

作为主要信息交互方式，并辅助可视化视觉信息增强

语音用户界面交互体验，促进老年用户对语音交互系

统的多通道感知。具体来说，在语音唤醒、指令输入、

信息传达、确认反馈等环节的交互过程中融入可视化

设计，例如，在语音唤醒环节中，语音用户界面进行

语音回复的同时伴以短暂灯光进行视觉回应，并结合

文字、图像等图形用户界面元素；在指令输入环节中，

辅以图形用户界面显示“正在输入中”的文字信息，

从视觉上提示老年用户语音输入环节处于正在进行

时的状态；在信息传达环节中，以语音为主要方式与

老年用户交互，辅以文字信息以及灯光闪烁效果提示

老年用户信息已传达完毕，若语音交互过程中出现中

断现象，语音提示老年用户是否需要继续对话；在确

认反馈环节中，多轮对话模式过程中以语音为主、图

形用户界面辅助确认信息，单轮对话模式过程中语音

反馈之后以特定音效结束对话。 

Siri（苹果智能语音助手）交互反馈方式见图 4。 

3.1.2  构建上下文记忆辅助对话过程 

在语音用户界面对话过程中，理解老年用户交流

使用的指代词是语音持续沟通过程中的重要组成部

分，老年用户的认知特征导致语音对话过程中易出现

指代词歧义、发音不清晰、对话内容记忆模糊等现象，

语音对话要持续跟踪上下文以实现多轮对话与持续

交互，促进语音交互过程高低语境的匹配。语音交互

系统的上下文记忆功能需要记录多轮对话的内容信

息，在与老年用户进行持续对话的过程中，语音用户

界面能够根据语音对话的上下文信息提示老年用户遗

忘的信息内容，将对话进行下去，完成语音服务流程。 

3.1.3  情感化语音交互设计 

老年用户的情感需求是智能家居产品语音用户

界面设计考虑的重要因素，情感化语音交互设计通过

分析老年用户语音流中的语气、音量、语速等信息，

感知当前情境下老年用户的情绪状态，并实时调整语

音反馈的语气、音量、语速等状态，与老年用户进行

适当的情感交互。例如当语音交互系统识别到老年用

户有悲伤、低沉等情绪时，系统以平缓、轻柔的语音

与老年用户进行对话，主动提示老年用户通过语音命

令使用某种系统功能，如与子女进行视频或语音通

话、听音乐或戏曲等。 

同时，为了给老年用户带来更舒适的语音服务体

验，在语音交互的任何阶段出现沟通障碍等问题时， 
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图 4  Siri（苹果智能语音助手）交互反馈方式 
Fig.4  Siri (Apple intelligent voice assistant) interactive feedback mode 

 
都不要去责怪老年用户，以免给老年用户带来挫折感

和失败感，影响其对智能家居产品的使用。语音用户

界面应根据上下文信息增强错误提示，主动采用亲切

的对话模式，理解并引导老年用户顺利地进行语音对

话，使老年用户在交互过程中保持积极乐观的情绪状

态，提升老年用户的使用满意度。 

3.1.4  构建与老年用户匹配的人格化语音用户界面 

设计适老化智能家居产品语音用户界面助手，通

过对语音助手的年龄、性别、外形、语速及音调、对

话内容等的设计赋予其人格特征，语音助手的人格化

设计易使老年用户产生依赖感和信任感，建立老年用

户对智能家居产品的信任关系。通过分析老年用户的

人格特征，智能家居产品可提供与老年用户人格特征

匹配的语音助手。以外向性人格特征的老年用户为

例，其表现为热情活力、自信健谈、喜与人交往等，

针对具有外向性人格的老年用户，语音助手设计为年

龄上偏小、声音形象自信活泼、对话音调偏高、对话

语速较快、主动对话的频率偏高，以及在对话的内容

中加入口语化的语言以更贴近老年用户的人格特征。

以微软人格化对话系统为例，微软小冰是具有人格化

的对话系统实体，定义她的人格涵盖基础属性和兴趣

属性，包括对话、声音、视觉等交互的能力，同时对

话内容体现设定的性格。微软小冰人工智能机器人的

人格特征体现见图 5。 

3.2  任务情境下的设计策略 

3.2.1  主动交互式语音用户界面设计 

老年用户初次使用智能家居产品语音交互服务，

语音用户界面要主动向其介绍使用方式及使用流程，

多次使用之后，语音交互系统记录并分析老年用户使

用智能家居产品进行对话时交流过程的流畅度及常

出现的问题，主动性给予语音帮助，引导老年用户学

习并使用智能家居产品语音用户界面，主动提示老年

用户操作方式及设备支持的功能等，以视频教程辅助

老年用户记忆，提高老年用户使用智能家居产品的自

我效能感。 

3.2.2  构建连续的行为服务体验 

老年用户的行为主要分为功能型行为和休闲社

交型行为，从任务情境方面考虑，智能家居产品语音

用户界面要根据老年用户的行为规律提供符合行为

情境的语音服务。针对老年用户功能型行为，采用简

短命令式、问答式的对话形式，确保语音识别的准确

性，提高任务完成效率。针对老年用户的休闲社交型

行为，要确保自然语音交流的舒适性，提升老年用户

的情感体验。智能家居产品语音用户界面参与到行为

产生到任务结束的整个过程中，根据老年用户行为的

类型自主切换对话模式，保证老年用户智能家居环境

任务目标完成的连续性。 

3.3  时间情境下的设计策略 

老年用户的时间情境分为日常事件时间情境和

特殊事件时间情境。针对日常事件时间情境，适老化

语音用户界面的设计根据时间线上的时间和事件进

行设计，调整语音的语调、语速、音色、音量等特点

适应老年用户的状态变化。例如，早晨以轻快、活泼

的语音给予老年用户轻松、愉悦的氛围，并推荐音乐

服务；看书看报时以优雅、轻柔的语音营造平和的氛

围，并推荐问答服务；晚间休息前时以低沉、缓慢的 
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图 5  微软小冰人工智能机器人的人格特征体现 
Fig.5  Personality characteristics of Microsoft Xiaobing artificial intelligence robot 

 

 
 

图 6  老年用户时间情境下的智能家居产品语音用户界面设计策略 
Fig.6  Voice user interface design strategy of smart home products in the time context of elderly users 

 
语音给予老年用户安静放松的氛围，并推荐讲故事服

务等。针对特殊事件时间情境，由于老年用户的个性

语音需求是动态变化的，语音交互界面对话机制的设

计需随机主动应对老年用户的语音需求。例如，老年

用户对特殊事件的时间容易遗忘，智能家居产品语音

用户界面提供给老年用户预约功能，通过唤醒语音助

手，向语音助手传达预约提醒的事件及提醒时间，到

预约时间语音助手切换至活泼语音模式主动提示老

年用户，避免老年用户产生记忆力减弱的自卑情绪。

老年用户时间情境下的智能家居产品语音用户界面

设计策略见图 6。 

3.4  环境情境下的设计策略 

3.4.1  匹配合适的内容服务 

环境情境指的是室内外的物理环境，包括温度、

湿度、光线、声音、空气质量、风力等级、紫外线强

度等，环境情境与老年用户的日常生活密切相关，影

响其身体健康、居家生活质量以及出行活动等。智能

家居产品在监测到室内外环境信息后，分析环境情境

对老年用户的影响因素，根据老年用户的事件安排为 
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图 7  适老化智能家居产品语音用户界面设计策略 
Fig.7  Design strategy of voice user interface for aging smart home products 

 
其提供环境分析报告，通过语音用户界面对老年用户

提出具体的居家与外出建议内容。 

3.4.2  自适应调整语音交互反馈 

智能家居产品语音用户界面的反馈方式要根据

环境情境及老年用户的位置、状态进行自适应调整。

当老年用户处在嘈杂的环境中，语音用户界面自动提

高语音交互的声音反馈，当老年用户处在安静的环境

中，语音用户界面降低语音交互的声音反馈，以一种

轻柔的方式进行语音交互。老年用户与智能家居产品

之间的距离是动态变化的，根据距离的远近进行声音

反馈的调整，以免出现距离远听不清，或距离近而声

音过大的现象，给老年用户带来不适感。同时，语音

用户界面设计也需要考虑老年用户自身的静止状态

或运动状态，对音量及音调大小进行自适应调整。 

面向老年用户智能家居情境的适老化智能家居

产品语音用户界面设计策略见图 7。 

4  结语 

语音用户界面是一种更加自然、人性化的人机交

互界面，在智能家居产品中具有较好的应用前景。本

文针对老年用户使用智能家居产品的问题和需求，分

析老年用户智能家居情境类型，包括用户情境、任务

情境、时间情境、环境情境，基于老年用户智能家居

情境类型提出适老化智能家居产品语音用户界面设

计策略：面向用户情境提出相应的设计策略，包括多

通道交互设计融入智能家居产品语音用户界面、构建

上下文记忆辅助对话过程、情感化语音交互设计、构

建与老年用户匹配的人格化语音用户界面；面向任务

情境提出相应的设计策略，包括主动交互式语音用户

界面设计、构建连续的行为服务体验；面向时间情境

提出了针对日常事件时间情境和特殊事件时间情境

的设计策略；面向环境情境提出匹配合适的内容服

务、自适应调整语音交互反馈的设计策略。研究成果

能够为设计开发人员提供适老化语音用户界面设计

方法及策略参考，为老年用户提供更舒适的智能家居

产品交互体验。 
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