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摘要：目的 智能家居环境为家庭中的游戏设计提供了新的可能性。探讨在新场景下面向儿童的智能家

居游戏交互设计策略，展示设计案例和实践。方法 简要概述智能家居的含义，说明游戏作为家居活动

对家庭成员的重要性。之后引入智能家居场景下和儿童游戏设计紧密相关的 3 种交互技术，分析了该环

境为儿童游戏设计带来的改变。最后依据相关案例推导出设计策略，展示了一个设计实践。结论 智能

家居中可交互的表面和沉浸式空间体验，为儿童游戏机制和体验带来了拓展空间。新场景下的儿童游戏

设计需要考虑并充分利用家居空间中的可交互表面，同时根据儿童用户的行动特征选择交互空间，规避

杂物造成的空间交互障碍，为儿童和家庭成员提供具身性、可协作、更自然的家居游戏体验。 
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Interaction Design of Children's Games in Scenarios of Smart Homes 
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ABSTRACT: The smart homes environments provide new possibilities for home game design. This paper is to explore 

design strategies for smart home game interactions for children in the new scenario. First, present a brief overview of the 

meaning of smart home and explain the importance of game as a home activity for family members. Then introduce three 

interactive technologies closely related to children's game design in the smart home scenario, analyze the changes brought 

by smart homes to children's game design. And finally propose design strategies based on relevant design cases and show 

a design practice. The interactive surfaces and immersive spatial experiences in smart homes provide room for expansion 

of children's game mechanisms and game experiences. The design of children's games in the new scenario needs to con-

sider and make full use of the interactive surfaces in the home space, while choosing interactive space according to the 

action characteristics of children users, avoiding the spatial interaction barriers caused by fragmented furniture, and pro-

viding children and family members with an embodied, collaborative, and more natural home game experience. 
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随着智能技术在居家场景中的广泛应用，智能家

居为用户带来了更具自动化和便利性的生活。2019

年新冠疫情席卷全球，儿童在家庭场景中的游戏时间

也因为居家生活而不断增加。游戏是儿童生活中的重
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要组成部分，也是儿童探索世界、和他人建立联系的

重要活动。在家居智能化的背景下，儿童的游戏形态

发生了变化，也因此带动了这一场景下游戏设计策略

的迭代和更新。 

针对用户在智能家居场景中的游戏设计，学术界

近年来已有相当数量的前沿研究案例散落在设计学、

游戏学、计算机科学等领域的国际会议和重要期刊

中，但这些案例大多为面向某一具象的智能家居场

景，或某一具体游戏机制的案例设计，鲜有针对新场

景下新变化、新策略的梳理。在此背景下，本研究除

了梳理面向儿童用户的智能家居场景下游戏的新形

态和新变化，还归纳相关案例并提出设计策略，最后

展示了一个原创设计实践，为设计师和相关研究者提

供新思路。 

1  智能家居的含义及游戏活动在其中的重

要性 

1.1  智能家居的含义 

在早期研究中，智能家居是一个相对宽泛的概念

集合。这一名词往往和全家自动化、智慧家庭、可被

感知的房屋等名词混用[1]。此前，智能家居的定义等

同于自动化住宅，这一概念忽略了家庭环境中人与机

器之间的交互[2]。Frances Aldrich 认为智能家居是能

够响应并预测居住者需求的住宅，它能够通过技术提

升居住的舒适性、安全性、便利性和娱乐性[3]。Kirsten 

Hanssena[4]的研究将“家”的含义从居住场所拓展到

物理和精神层面的活动空间，使居住者感到家庭关系

的连续性，并提供身份和价值认同。这一观点因为将

“家”的含义进行了延伸而颇具启发性。在上述研究

的启发下，本研究提到的智能家居场景既包含与外界

连通的家居空间，还涵盖了居住者在家庭环境中进行

的一系列智能活动。智能家居由灯光和设备控制、安

全报警控制、娱乐系统控制、远程医疗控制等模块组

成[5-6]，具有环境智能化、服务智能化和沟通智能化

的特点[7]。 

1.2  游戏活动在智能家居中的重要性 

游戏是 3~6 岁学龄前儿童的主要活动类型。研究

表明，学龄前儿童在玩电子游戏上花费了大量的时

间，游戏除了为孩子们提供有趣味性的互动体验，还

能促进幼儿的认知发展、社交互动、体育活动和健康

行为[6]。在居家生活中，儿童的游戏行为大多需要家

庭成员的陪伴，因此游戏还起到了充实家庭活动、提

升家庭成员运动或学习能力的作用，是增强家庭成员

关系的纽带。 

电子游戏对儿童的影响是一个在学术界引起诸

多争议的话题。现在主流的儿童电子游戏以屏幕交互

为主，有研究认为，这些电子游戏导致儿童养成久坐

不动的生活方式，阻碍了孩子们和家庭成员、同伴之

间的社交生活[7]。不过，设计得当的电子游戏能够为

儿童带来更好的情感和社交体验。因此，如何化解电

子游戏导致孩子久坐不动与游戏能够带来认知和情

感提升的这对矛盾，近年来成为研究者关注的焦点。

智能家居作为普适计算的应用，其中包含的自然交互

界面能够为用户带来多模态、自适应的反馈，为以家

居中实体物为游戏对象或界面、全家协同参与的电子

游戏形态提供了诞生的土壤。遗憾的是，当前研究探

讨智能家居中儿童游戏的文章较少。因此，本研究探

讨的范围，主要为学龄前儿童及其家庭成员共同在智

能家居环境中进行的协作性亲子游戏。 

2  智能家居环境下的儿童游戏人机交互技术 

人机交互是电子游戏技术中的重要部分，面向不

同类型的玩家，交互方式直接影响游戏机制和游戏体

验。在降低认知负荷的前提下，更加自然的交互技术

能够降低儿童用户的学习成本，为他们带来更真实的

游戏体验。在智能家居环境中的游戏交互技术有很

多，其中空间增强现实、语音交互、实体交互是其中

的代表（见图 1）。本章节概述了当前智能家居环境

下的儿童游戏人机交互技术，为下一章节中对新场景

下儿童游戏新变化的论述作准备。需要说明的是，本

部分内容并非遍历了所有的电子游戏人机交互技术，而

是选择适用于智能家居场景下的相关技术进行阐述。 
 

 
 

图 1  智能家居中的儿童游戏场景 
Fig.1 Children's game scenario in smart home 

 

2.1  空间增强现实技术 

空间增强现实（Spatial Augmented Reality，SAR）

能够通过投影等各种技术方式在物理空间内显示出

虚拟内容。因为融合了物理和数字空间，并且允许多

个用户观察融合后的场景，所以空间增强现实适用于

具有空间感知、环境感知的智能家居系统。这一技术

在物理空间中的显示有基于显示屏、空间光学穿透和
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基于投影的空间显示这 3 种[10]。基于投影的 SAR 具

有投影光路可能被遮挡、对光照和投影材质有一定要

求的缺陷，但是这一类型的 SAR 在智能家居系统中

更能满足整体房间的沉浸式要求。IllumiRoom[11]是一

个投影系统，它通过扩展、模糊电视屏幕的边界，将

屏幕中的内容和房间环境融为一体，从而给客厅的游

戏用户带来全沉浸的游戏体验。当游戏开始的时候，

房间会变为游戏中风格化的样子，和电子游戏中的效

果进行匹配。RoomAlive[12]是一个能够自动对房间情

况进行分析的智能游戏系统，它通过分析房间的结构

布局、识别墙面和地板，将增强现实的数字游戏内容

叠加到特定的房间中。RoomAlive 通过投影映射和空

间增强现实，可以仅在当前房间的地板范围内生成游

戏中的敌人。 

2.2  语音交互技术 

数字游戏中的语音交互技术包括将语音用于计

算处理，或是用于玩家对电子游戏的输入、输出，但

不包括玩家之间的语音交流[13]。这项研究始于 20 世

纪 70 年代，最早是为了设计语言学习的游戏练习[14]。

接下来，研究者们开始探索如何让玩家用语音输入来

控制游戏，例如一些研究探索用音量和音高来控制接

机类游戏的角色移动[15]。智能家居中安装了用于检测

用户语音行为的传感器麦克风，数字游戏可以使用玩

家的语音进行角色的发言、操作游戏中角色的行为动

作（例如喊叫跳跃、射击等），或是为角色的移动路

线进行导航。在 Yasuhati 游戏中，玩家的音量控制游

戏角色向前走：声音越大，行走的速度越快。声音超

过一定范围时，角色就开始跳跃[16]。语音输入的控制

方式自然且直接，并且因为容易掌握而适合儿童用

户。虽然玩家在使用语音交互玩游戏时容易胡言乱

语，但却能获得意想不到的有趣的游戏体验。 

2.3  实体交互技术 

实体交互是将实体物对象与数字信息耦合，允许

用户通过抓握、移动等自然交互方式对数字信息进行

操作的交互技术[17]。由于智能家居场景中的地板、墙

面等物理表面可进行感知计算，这些可触摸的实体物

表面也成为了儿童数字游戏的界面。通过实体物表面

对游戏进行控制，意味着用户可以以更加自然、具身

的方式进行交互。 

智能地板的交互技术是这一方向中的重要组成

部分。地板对用户行为的感知方式有计算机视觉和压

力感知 2 种。基于计算机视觉的方法主要通过在空间

内布置摄像头，但会产生依赖光照、有透视影响、以

及多用户交互时的遮挡问题。在卧室、洗手间应用时，

还会暴露用户的隐私。基于压力感知的方法虽然能够

在一定程度上避免上述问题，但是却无法准确判断用

户当前的行为状态。 

GravitySpace[18]是一个 8 平方米的高分辨率可感

知压力的地板，它的感知方式是将基于摄像头和压力

地板的解决方案进行结合，这一方案能够覆盖房间内

墙体之间的地板面积，同时也能够较好的保护用户隐

私。用户和物体在地板上直接接触时，传感器能够感

知地板的压力分布；用户在和地板上的虚拟物体接触

时，研究者通过用户姿势、和虚拟物体的碰撞进行上

下文判断，推断当前在地板上发生的用户操作和状

态。用户在 GravitySpace 中可以不佩戴任何设备，坐

在地板上用身体直接控制赛车游戏；或是在地板上进

行一场虚拟足球游戏。Lumetila[19]是一个虚拟和实体

空间相混合的游戏，由带有触觉传感器的交互地板和

虚拟现实应用同时构成。交互地能够精准的识别用户

的动作，从而使得用户通过踩踏交互地板这种更自然

的人机交互方式来对游戏进行控制。 
 

 

IllumiRoom[11] RoomAlive[12] GravitySpace[18] Lumetila[19] 
 

图 2  智能家居游戏的人机交互技术案例 
Fig.2 Cases of human-computer interaction technology for smart home games 

 

3  智能家居场景中儿童游戏的新变化 

3.1  儿童游戏空间的改变 

传统的儿童交互游戏主要发生在以屏幕、头戴显

示器为主的虚拟空间等。这些以桌面计算机和虚拟现

实头显为代表的计算设备在可计算媒介、儿童和环境

中实施了隔离。智能家居中儿童用户的游戏行为伴随 

着对空间的感知和环境嵌入。孩子在空间中自如的移

动，聚焦在屏幕、电视、桌面等传统游戏的空间被拓

展到了整体家居空间，交互界面从屏幕和手柄拓展到

了家居中的可触表面。空间的改变对儿童的电子游戏

交互界面和交互区域产生了影响。 

1）家居表面作为游戏的交互界面。通过和家居

环境相配合，游戏机制已经不仅局限于传统图形用户 
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界面、虚拟现实空间内的游戏类型。在此场景下，出

现了在家居空间内借助智能地板和墙面的虚拟足球、

舞蹈，以及利用房间内家具和空间、光影声音相互配

合的讲故事游戏等新的游戏形态。SmartTiles 是可以

单独进行编程的智能瓷砖[20]。每一块方形瓷砖上都排

布了 4×4 的灯光阵列数组，并且内嵌了独立的小型计

算机。其中，智能瓷砖上的每一盏灯都可以通过直接

按压来切换“点亮”或“关闭”状态。智能瓷砖允许

用户进行编程，并且可以通过拓展来扩大面积区域，

同时可以通过触摸来改变瓷砖上的灯光状态，形成

图案。 

2）家居空间适配游戏交互区域。房间中的墙壁、

地板、家具等实体物，以及映射在其上的虚拟物不仅

可以感知儿童对象的位置、行为和情绪，还能够为儿

童提供反馈。换言之，当孩子们在智能家居空间中用

身体进行具身性的协作游戏时，他们知道房间会做出

反应。在这种模式下，智能家居被打造成为一个天然

的游戏环境。Hide and Seek 是一款智能墙纸[21]，这

款墙纸允许儿童在墙面上和数字角色玩“躲猫猫”游

戏。父母对家居表面作为游戏界面感到满意，因为实

体界面能为孩子带来不同的触摸感受，并且帮助他们

从 iPad 前站起来。 
 

  

SmartTiles[18] Hide and Seek[19] Magika[18] Kid Space[19] 

 

KidsRoom[21] 
 

图 3  智能家居场景中儿童游戏的新变化案例 
Fig.3 New changing cases of children's games in smart home scenarios 

  

3.2  向更加自然的交互方式转变 

无论是电子游戏机上的跑酷、射击游戏，还是以

Wii 为代表的体感游戏，用户都不可避免地要去学习

点击左右按键、跳跃、挥动手柄等操控方式。这些操

控方式对成年人来说可以迅速习得，但对儿童而言则

需要更高的学习成本。自然人机交互技术下，儿童在

场景中用身体来进行操作，配合语音、表情识别等进

行更加自然的多模态交互。 

1）多模态交互的游戏输入输出。Magika[22]是一

个基于物联网的儿童活动空间，它包含了墙面和地板

投影的虚拟世界，以及由玩具、灯、其他智能对象构

成的物理世界。Magika 能够自动收集空间动作、跟

踪面部情绪和声音并进行特征提取。Kid Space 是面

向儿童的智能交互空间，它通过投影对儿童在房间内

的状态进行感知[23]。儿童在空间中进行多模态的输入

输出，与物理空间中的对象进行动态交互。在 Kid 

Space 中使用了包括文本、听觉、语言、视觉等多种

模态：儿童进行移动、和物理对象交互时使用了视觉

模态；儿童和虚拟化身进行对话时使用了语言、听觉

模态；投影显示图像和文本时使用了视觉模态。在

Kid Space 中，孩子们可以通过触摸手势、空中手势、

姿态动作、面部表情、语音对话等多模态交互方式来

和虚拟角色奥斯卡进行互动，例如假装给奥斯卡喂早

餐、向奥斯卡提问等。 

2）基于情感计算的自适应游戏处理系统。玩家

在电子游戏中的情感需求有 3 个，即系统辅助玩家以

减少挫败感、根据玩家状态调整难度、与玩家进行情

感连接。在游戏中遇到困难和挫折会导致儿童玩家的

游戏兴趣降低。基于情感计算的自适应游戏系统能够

根据玩家的状态、情绪调整游戏难度。有研究者开发

了基于面部情感计算的打地鼠学习游戏系统，并得出

了情感计算用于自适应游戏中能够提升玩家主动性

的结论[24]。 

3.3  从离身到具身的儿童游戏体验改变 

传统的儿童电子游戏具有离身属性。孩子在屏幕

前接受数字化的图像、声音和交互指令，然后通过鼠

标、触屏或其他控制终端进行操作。虽然儿童处于游

戏之外或游戏之中，儿童、游戏和家居空间之间的关

系是具有明确界限的。 

智能家居环境为儿童电子游戏创造了具身的可
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能。儿童融入环境中和游戏进行交互，身体的参与能

够提供强沉浸感，从而帮助孩子更好地对游戏进行感

知。KidsRoom[25]是麻省理工学院的媒体实验室（MIT 

Media Lab）研发的一个基于感知互动的儿童智能房

间。房间通过计算机视觉算法来对儿童在空间中的行

为进行识别。KidsRoom 不仅能够感知运动的位置和

方向，还能够通过上下文来对不同类型的动作进行判

断。孩子们可以在不佩戴传感器、头戴式显示器、麦

克风等设备的前提下进入卧室，卧室中的床、柜子、

架子均扮演了故事中的角色或道具。例如，可移动的

床在森林中是一棵树，在河流中则是一条船。孩子们

靠近家具时会得到诸如“嘿，我是海盗的箱子！”这

样的语音提示。儿童可以根据提示靠近下一个家具并

寻找故事的线索，并按照提示大声喊出咒语，从而推

进故事。在图像、灯光、音乐等效果的映衬下，

KidsRoom 将儿童卧室打造成为一个智能叙事空间，孩

子们在引导下，完成了一个冒险故事的扮演和叙述过程。 

3.4  智能家居控制呈现出游戏化趋势 

游戏化是指在非游戏场景下引入游戏设计元素，

如积分、等级、任务等[26]。智能家居的控制呈现出游

戏化趋势，具体表现在日常家居操作的趣味性提升。 
 

AmI@Home 是一个智能家居的管理和配置系

统 [27]。这一系统将游戏机制引入系统规则之中。每

位家庭成员都有一套积分，可以通过规则向其他家庭

成员申请设备或请求服务。例如管理烤箱将获得 100

积分，在厨房没有人且烤箱运转过久的情况下，家庭

成员会收到“关闭烤箱”的邀请，他们在收到通知后

可以对烤箱进行操作，成功后会获得积分。 

4  智能家居场景中儿童游戏的设计策略 

根据上文对智能家居环境下儿童游戏人机交互

常用技术的介绍，以及相关场景中儿童游戏的新变

化，推导出智能家居场景中儿童游戏的 3 点设计策

略。首先，智能家居场景的空间变化导致了儿童游戏

空间的改变，这一变化将鼓励儿童游戏交互和家居空

间更好的融合；其次，智能家居中的人机交互从传统

的交互方式向着更加自然的交互方式进行转变，促使

这一场景下的游戏设计为儿童和家庭成员提供多模

态的交互方式；最后，孩子们在智能家居环境下能够

身处游戏场景的包围之中，身体的沉浸让儿童获得具

身体验的可能性。因此在游戏设计时应充分考虑从离

身到具身的游戏体验改变。 

 
 

图 4  智能家居场景中儿童游戏的新变化及其应对策略 
Fig.4 New changes and response strategies of children's  

games in smart home scenarios 
 

4.1  将儿童游戏交互与家居空间相融合 

得益于儿童善于幻想的天性，智能家居游戏能够

使他们在房间内展开想象。游戏的界面和设备隐藏在

家居环境中，桌面、地板、墙面等空间组成和智能家

具均可以作为交互界面。 

智能家居并非意味着无限增大的居住空间，而是

针对特定空间具有特定的智能设计。在不同的房间大

小和布局中，儿童游戏系统通过分析房间的外观来对

墙面和地板的尺寸和空间信息进行捕获。游戏机制虽

然大体相同，但根据空间特点，会表现出不同的场景

形态。 

4.2  为儿童和家庭成员提供多模态游戏交互 

调用多种感官的交互方式能够为儿童带来全方

位的感官刺激，可以提升儿童用户的参与度和积极

性。在智能家居环境中，尝试将数字化的虚拟物品和

家居物理空间进行叠加，同时减少儿童用户在游戏时

的穿戴设备。通过实现儿童在空间中的自由移动，带

来更加自然的多模态交互体验。然而，多模态交互方



第 43 卷  第 16 期 李萌，等：智能家居场景下的儿童游戏交互设计研究 73 

 

式需要考虑儿童的年龄特征，例如低龄儿童不适于过

多的全屋投影或全沉浸式虚拟现实技术（如 VR），这

将对儿童的视力发展造成伤害。 

4.3  有选择性地制定儿童用户和家居空间的游戏交

互区域 

实际上，智能家居中的一些环境并不适合进行触

摸和交互。因为家居环境中除了相对固定的家具，还

会摆放装饰品和一些易碎物品，例如桌子上的瓶子或

是墙面上的油画。对于儿童用户而言，这些很容易带

来行动上的安全隐患。因此，在当前智能家居儿童游

戏设计中，多数游戏交互空间应考虑地板、墙面、桌

面等更加宽阔的空间。 

5  智能家居场景中儿童游戏的设计实践 

根据智能家居场景中游戏的新变化和设计策略，

下面展示一个儿童游戏设计实践——智能游戏桌。 

5.1  儿童智能游戏桌的组成模块 

儿童智能游戏桌由 3 个模块组成，即一个支持协

作的儿童和家庭成员用户输入模块，由实体交互桌面

以及能够被感知位置和速度等信息的棋子组成。实体

交互桌面是一个能够满足多点触控的电容触摸屏；一

个逻辑处理模块，由计算机及其中的交互应用程序组

成，用于记录用户的操作，并将操作的步骤和内容存

储进数据库；一个增强现实投影显示模块，用于为儿

童和家庭成员提供游戏化的阅读内容、增强现实环境

体验和游戏后的故事生成。 

5.2  主要游戏过程说明 

儿童智能阅读桌面能够满足多人同时游戏。父母

和孩子来到阅读桌面前，选择舒适的位置坐下来准备

开始游戏。首先，在增强现实模块提示下，父母陪伴

孩子开始电子绘本的阅读。这部分阅读不带交互操

作，并且父母需要为孩子进行故事朗读。故事的最后

留下一个悬念，如“小男孩能否战胜机器人？”此时，

父母和孩子来到游戏桌前，选择各自代表的角色。 

孩子和父母选择桌面上的积木角色进行扮演。桌

面上小棋子的移动，映射了角色在故事中的运动，见

表 1。 

儿童和家庭成员一边摆弄棋子，一边在增强现实

投影上观看实体棋子映射在数字化世界中的动画。例

如当两个棋子接触、相撞时，儿童和家庭成员完成打

斗后，将在投影中观看到虚拟角色的一段打斗动画。

除此之外，增强现实投影允许角色在不同场景中切

换，让用户感受到不同的沉浸式动画体验，并且录下

自己编织的故事。 

游戏交互完成后，孩子可以和家庭成员共同欣赏

刚才的游戏动画录像。儿童可以在这个环境内开展各

种各样的表演尝试，同时扮演不同角色，录制故事动

画并且欣赏故事。 

5.3  技术细节阐述 

儿童智能游戏桌拥有一条相对固定的故事主线。

在软件层面，首先通过故事背景的介绍进入场景模

式。经过场景初始化后，儿童和家庭成员控制的棋子

角色出现在屏幕上的初始位置。其次，通过系统的引 
 

 
 

图 5  智能家居场景中的儿童游戏桌故事版示意 
Fig.5 Schematic diagram of children's game tables (showing stories)  

in smart home scenarios 
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表 1  桌面棋子运动和虚拟角色行为之间的映射关系 
Tab.1 Mapping relationship between movements of pieces in table and virtual character behaviors 

桌面棋子运动方式 所属类别 虚拟角色行为映射 增强现实数字化呈现形式 

缓慢移动 位移 行走 角色走路 

快速移动 位移 奔跑 角色跑步 

空间移动 位移 跳跃 角色基础跳、连跳 

原地旋转 旋转 开心 角色开心 

多角色气泡对话框 
多棋子接触 交互 对话、打斗 

多角色打斗 

 

 
 

图 6  智能家居场景中的儿童游戏桌 
Fig.6 Children's game tables in smart home scenarios 

 
导和提示，用户的操作和游戏中的故事控制器进行通

信，检验棋子的合法性。最后，系统等待用户进行位

移、旋转等操作，将用户的操作转化为结构化语义服

务，并将相关内容存储到数据库中。存储成功后，再

逐层反馈，进行用户界面刷新，等待下一轮的用户操

作。和过往的儿童电子游戏不同的是，智能家居为人

们提供了一个完全沉浸式的具身化体验空间。这种游

戏形式更利于协作，并且和儿童身体的感官体验密不

可分。 

6  结语 

研究了智能家居中儿童游戏的重要性，归纳了面

向儿童用户进行智能家居游戏设计的关键技术。在此

基础上，梳理了在智能家居场景下儿童游戏的新变

化，并且以前沿案例为基础提出了游戏设计的相关策

略。最后介绍了智能家居环境下儿童游戏设计的实践

案例。智能家居场景为面向儿童的游戏设计提供了多

模态、全沉浸的体验环境，同时促使儿童的交互操作

向自然交互进行转变。 
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