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摘  要 

通过分析现有的儿童音乐玩具，本文从交互方式的角度提取出儿童玩具体验的不同影响维度，并依据交

互方式的不同维度进行相应的音乐玩具原型设计，测量儿童使用音乐玩具原型的情绪体验和可用性体验

进行维度的验证，为儿童音乐玩具应用设计优化提供依据。本文通过市场调研和总结，分析提取儿童音

乐玩具交互方式方面可能的影响维度，然后结合实验研究方法，邀请儿童使用多种交互方式的音乐发声

原型完成操作任务，考察不同维度的可用性评价和PAM情绪体验。交互方式的操作自由度对儿童音乐玩

具的可用性体验不存在显著差异，对儿童音乐玩具的情绪体验存在显著差异，其中操作自由度高的交互

方式能给儿童带来更高效价和更高唤醒度的情绪；操作方式的不同对儿童音乐玩具的可用性体验和情绪

体验都存在显著差异，其中抓握敲击的操作方式可用性最好、儿童的情感体验最积极；接触方式对儿童

音乐玩具的可用性体验不存在显著差异，对情绪体验存在显著差异，非接触式的交互方式可以带来更好

的情绪体验。 
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Abstract 
By analyzing existing children’s musical toys, we extracted the different impact dimensions of 
children’s toy experience from the perspective of interaction methods, and designed correspond-
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ing musical toy prototypes based on the different dimensions of interaction methods to measure 
children’s emotional experience and usability when using the musical toy prototypes. Dimensional 
verification of experience provides a basis for optimization of children’s music toy application de-
sign. Through market research and summary, we analyze and extract the possible impact dimen-
sions on the interactive methods of children’s musical toys. Then, combined with experimental 
research methods, we invite children to use musical sound prototypes with multiple interactive 
methods to complete operating tasks, and examine the usability evaluation and PAM emotional 
experience of different dimensions. There is no significant difference in the usability experience of 
children’s musical toys with the degree of operating freedom of the interactive mode, but there is 
a significant difference in the emotional experience of the children’s musical toys. Among them, 
the interactive mode with high degree of freedom of operation can bring children more efficient 
and arousal emotions; different operating methods have significant differences in the usability 
experience and emotional experience of children’s musical toys. Among them, the grasping and 
tapping operating method has the best usability and the most positive emotional experience for 
children; the contact method has a significant impact on children’s musical toys. There is no sig-
nificant difference in usability experience, but there is a significant difference in emotional expe-
rience. Non-contact interaction can bring a better emotional experience. 
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1. 引言 

体验经济时代，儿童玩具产品的需求从量的满足到质的追求，更加注重持续互动、多元深入的整体

体验。同时音乐教育的重要性日益提升，儿童玩具市场不断扩张，但目前的儿童音乐玩具的互动趣味性

不足、同质化现象导致儿童短期内对玩具失去兴趣，使得玩具的体验性和教育性不足。 
目前关于儿童音乐玩具的体验研究，大多从宏观的角度或是玩具产品本身特点来输出一些设计策略

[1] [2]或是分析可能的体验影响要素[3] [4] [5]，而较少从玩具的交互方式层面产出相关的指导策略和意见。

并且已有研究也大多从玩具的可用性层面出发，在情绪体验方面缺少细化和深入的研究。 
儿童对玩具的行为操作是儿童构建知识和认识世界的重要方式，玩具的交互方式也影响着玩具整体

的趣味性和用户体验。因此，本研究基于实验研究方法，针对 5~10 岁儿童，研究交互方式的操作自由度、

操作方式、接触方式三个维度对儿童音乐玩具操作体验的影响，提高音乐玩具的整体趣味性，增强儿童

使用体验。 

2. 相关研究综述 

儿童作为玩具使用的主体，其操作体验和主观感受可以直接反映玩具体验的好坏[6]。玩具作为儿童

感知世界和学习认知的重要载体，儿童可以在游戏的过程中对知识进行建构，儿童与玩具之间的交互机

制和操作行为会影响儿童的使用体验和学习效率。目前的研究基于儿童的行为表现，已经提出了少量相

关的儿童玩具的设计策略，如王秀丽等人通过提炼具身认知的特征、儿童的具身认知特性以及研究智能

玩具交互的具身性，提出了可以通过信息的多通道输入输出和交互行为的自然化和直觉化进行儿童玩具
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设计的交互设计方法[1]；也有国外学者提出为儿童设计玩具需要设计好的动作行为，动作的透明度、感

知反馈的可用性和难度的知觉运动要求等因素都会影响儿童使用玩具过程的认知体验[3]；Susan Greaves
等人也针对儿童的双手操作玩具的行为，研究了行为和玩具造型、材质、数量、颜色等多种要素之间的

关系，验证了从儿童操作行为指导玩具设计的可能性[4]。可见，对于儿童与玩具之间交互行为操作的研

究具有一定的意义。 
同时，情绪也是影响儿童玩耍和使用玩具产品态度的重要因素，情绪体验的好坏对于激发儿童的游

戏兴趣和投入学习的过程也有着直接的影响[7]，并引导着用户的决策和行为[8]。因此研究儿童玩具的情

绪体验十分重要。目前国内外学者对儿童玩具产品的情绪体验研究较少，主要集中在对玩具的物理本身

特点研究和设计方法的阐明方面。如 R. Gennari 等人研究了儿童产品的质量和儿童情绪的关系，产品质

量与快乐的积极激活情绪正相关，与无聊的消极去激活情绪负相关，验证了情绪评估产品的可行性[6]；
Cheng Xi 等人认为产品的颜色、造型、角色扮演、互动性等要素是激发儿童积极情绪的关键刺激[5]；程

玖平等提出了刺激寻求动机下情绪设计的基本原则，认为可以通过感官刺激、交互方式、情境化刺激的

三个维度来创造情绪体验等[2]。然而，针对玩具交互行为方式对儿童使用玩具时的情绪体验的影响机制

和要素这一关键问题，缺少深入的量化研究和设计建议。 

3. 研究问题与假设 

在本研究中，主要选择儿童音乐弹奏类玩具的交互方式进行相关研究，并通过分析现有的产品和相

关文献总结出以下三点可能的交互方式对儿童玩具体验的影响维度：操作自由度、操作方式、接触方式。

后续进行相关的实验验证。 

3.1. 操作自由度 

李春良等人将游戏活动的自由度定义为幼儿可以根据自己的想法和意愿操纵游戏材料，游戏活动的

自由度会影响儿童对于游戏的判断和游戏的体验[9]。玩具是游戏得以开展和进行的重要条件，儿童在进

行游戏过程中对玩具材料的操作行为可以使儿童产生直接联想和想象等心理体验[10]，Kishimoto 等人也

认为玩具对象恰好支持了有趣的“游戏”行为[11]。可见儿童玩具操作方式的自由度可能也会对儿童的游

戏体验产生影响。操作方式的不同自由度在如今的音乐产品中也有一定的体现。例如 SONY 的皮可同族

音乐玩具，儿童可以使用小积木在演奏垫上自由地进行敲击从而发出各种有趣的音效，如图 1 所示；以

及概念的音乐交互甲片设计，将音乐创作浓缩于指间，穿戴的形式使得操作时没有物体和使用位置的约

束，见图 2。本研究探讨的操作自由度主要从玩具操作活动的区域范围入手，将操作的自由度分为固定

范围和自由操作两类。同时，提出以下假设。 
假设 1 (H1)：操作自由度的不同对儿童音乐玩具的可用性体验影响存在显著差异。 
假设 2 (H2)：操作自由度的不同对儿童音乐玩具的情绪体验影响存在显著差异。 

 

 
Figure 1. SONY pike tongzu 
图 1. SONY 皮克童族① 
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Figure 2. Music fake film 
图 2. 音乐假片① 

3.2. 操作方式 

随着儿童年龄的增长，儿童的手部动作精细度会不断提高，对于玩具的操作也会不断细致化。不同

年龄段儿童的指向技能存在一定差异，相较于年长的儿童，年幼的儿童在进行指向操作时需要更大的目

标才能达到相同水平的准确度[12]。因此对学龄前儿童的音乐玩具操作方式需要进行针对性研究，探索适

合学龄前儿童行为特征和心理特征的操作方式。为了探究儿童音乐创作类玩具设计的操作行为设计，本

研究对相关产品进行市场调研，如图 3 所示，可以发现目前音乐创作类玩具产品的手部操作行为大致可

以分为按压、拍打和抓握敲击几类。按压的操作方式主要需要使用手指在一定的区域内与产品的一部分

进行交互，是一种精细度较高的动作；拍打的行为特点是儿童可以借助手掌的大面积进行产品的功能操

作，对儿童的操作难度较低；而抓握敲击的动作则需要儿童操纵特定的物体再与产品的表面进行交互，

考验手部对物体运动的控制程度。有相关研究表明，三种操作方式在儿童学习认知过程中的体验各有优

势。按压的操作在儿童使用触摸屏和纸张绘画过程中都起到了提高儿童绘画体验的作用[13]；拍打的行为

可以帮助 3~5 岁的儿童进行单词的记忆[14]；使用物品敲打的行为是儿童学习工具使用的前提，与挥手

拍打等动作不同的是，抓握的行为可以使儿童在协调移动和旋转物体时提高动作控制的表现[15]。已有研

究针对儿童的行为发展特点对儿童不同情境下的操作方式提出了一定的研究结论，而目前适合儿童在音

乐玩具操作时的操作方式仍未明确，并且从儿童的情绪角度出发对儿童的操作行为偏好的研究也比较缺

乏，本研究对此提出以下的假设。 
假设 3 (H3)：操作方式的变化对儿童音乐玩具的可用性体验影响存在显著差异。 
假设 4 (H4)：操作方式的变化对儿童音乐玩具的情绪体验影响存在显著差异。 

 

 
Figure 3. Common operation modes of music toys in the market 
图 3. 市面音乐玩具常见操作方式② 

3.3. 接触方式 

用户和产品的交互方式依据接触方式可以被分为接触式交互和非接触式交互[16]。接触式交互就是用
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户需要与产品的界面进行接触，在接触过程中会感受到物体的表面属性和触觉反馈；而非接触式交互指

的是用户在产品表面一定距离的范围内进行自由的交互，在交互过程中不会有与物体的触觉反馈。通过

市场调研可以了解到，目前儿童音乐玩具常见的交互方式主要是通过儿童的手部操作行为直接与玩具进

行交互，进而发出音效。但也已经有部分音乐装置和大龄儿童玩具或是专业的音乐创作产品开始将非接

触式的交互方式应用其中，如图 4 中所示。并且已经有研究表明，儿童可以通过空中的手势交互进行音

乐合奏的表演学习，并且这种非接触式的交互方式可以降低儿童对于专业合奏知识的认知，为音乐训练

有限的儿童提供合奏体验[17]。同时非接触式的交互方式可以以一种更自然、直观的方式提供交互体验，

所以本研究提出第三个假设。 
假设 5 (H5)：非接触式交互对儿童音乐玩具的可用性体验的影响优于接触式交互。 
假设 6 (H6)：非接触式交互对儿童音乐玩具的情绪体验的影响优于接触式交互。 

 

 
Figure 4. Non-contact music creation toy 
图 4. 非接触式音乐创作玩具③ 

4. 研究对象与方法 

4.1. 实验对象 

本研究在浙江义乌和杭州等地共招募了 30 名 5~10 岁的儿童参与测试，男女比例 1:1，平均年龄 7.5
岁，均无听力和手部操作方面的问题并且均有音乐玩具的使用经历。 

4.2. 实验材料 

为了满足上述的三点要素要求，使用 Arduino 开发平台进行交互原型的制作，制作的原型表 1 所示，

操作自由度的要素主要依靠触摸传感器和薄膜压力传感器进行效果实现；三种操作方式使用触摸传感器、

按钮和 RFID 进行实现；接触方式主要通过触摸传感器和超声波传感器进行实现。 
 
Table 1. Experimental prototype 
表 1. 实验原型 

交互方式影响维度 原型编号 原型特点 原型图片 

操作自由度 

固定 原型 1 在特定的区域内触摸按压发出音效 

 

自由 原型 2 
传感器以穿戴的形式进行原型设计，

可以同时进行捏、按操作，依据手指

按压的位置发出音效，操作区域自由 
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续表 

操作方式 

按压 原型 1 在特定的区域内触摸按压发出音效 

 

拍打 原型 3 用手掌或多指进行拍打发声 

 

抓握敲击 原型 4 使用物块敲击区域发声 

 

接触方式 

接触式 原型 1 在特定的区域内触摸按压发出音效 

 

非接触式 原型 5 通过手势的位置进行发声，距离传感

器一定的距离内发出音效 

 

4.3. 实验设计 

本研究选取操作自由度、操作方式和接触方式作为实验的自变量，其中操作自由度有两个水平，分

别是固定和自由；操作方式有三个水平，分别是按压、拍打和抓握敲击；接触方式有两个水平，分别是

接触式交互和非接触式交互；儿童在实验过程中的可用性和情绪体验作为实验的因变量。实验过程中为

了平衡序列效应和近因效应，使用拉丁方设计法排序，确保每种原型的使用概率平均分布，详见表 2。 
 
Table 2. Experimental task sequence design 
表 2. 实验任务顺序设计 

转换编号 
五种原型(原型 1：A，原型 2：B，原型 3：C，原型 4：D，原型 5：E) 

第一个任务 第二个任务 第三个任务 第四个任务 第五个任务 

R1: S1-S6 E D C B A 

R2: S7-S12 D C B A E 

R3: S13-S18 C B A E D 

R4: S19-S24 B A E D C 

R5: S25-S30 A E D C B 
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4.4. 测量方法 

1) 可用性评估。可用性被定义为用户在特定的场景下使用产品、服务和系统时的有效性、效率和满

意度等指标的程度[18]。本研究选取传统的可用性评估维度，比较儿童使用不同功能原型进行音乐创作任

务时的有效性、效率和用户满意度，具体指标体系见表 3。 
 

Table 3. Usability measurement index 
表 3. 可用性测量指标 

指标 一级指标 二级指标 三级指标 

可用性 

有效性 操作错误率 操作过程中出错的人次与样本总量之比 
(出错指被试出现明显动作行为但未发出音效) 

效率 操作使用频率 被试从开始操作到完成任务所操作的次数 

满意度 主观评价 采用场后 ASQ 量表进行任务满意度的评估 

 
2) 儿童情绪测量。本研究采用 PAM 情绪测量量表来对儿童进行情绪的测量，该量表可以从情绪的

效价和唤醒度两个方面对情绪值进行量化的测量[19]。量表以图片的形式进行测量，降低儿童的认知负担，

同时机器人的形象避免了性别对测量数据的影响，具体的量表信息如图 5。 
 

 
Figure 5. PAM emotional scale 
图 5. PAM 情绪量表④ 

4.5. 实验任务与流程 

本研究的实验任务设定为：每种原型设置了四分音符和八分音符两种音效，任务开始前给被试展示

一段由两种音符构成的节奏型，要求被试进行节奏型的演奏，整个过程只需要儿童按照音符的图片顺序

进行演奏即可。实验前让被试对每个原型进行自由操作，避免由于对原型操作的陌生导致额外的变量，

并在 PAM 量表上选择期望的情绪。同时在正式开始前，给被试翻看中性的情绪图片，直到自我感觉情绪

平定，并填写 PAM 情绪量表。实验开始，被试需要使用五种原型逐个完成节奏演奏任务，并在每一个任

务结束马上进行可用性和情绪体验的测量。实验结束后发放奖品。整体的实验步骤见图 6。 
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Figure 6. Experimental procedure 
图 6. 实验步骤⑤ 

5. 研究结果 

5.1. 操作自由度数据分析 

1) 操作出错率数据分析。交互方式的操作自由度出错率并无差别，并且对其进行方差分析也可以了

解到操作自由度对儿童音乐玩具的操作出错率不存在显著差异(F = 0.688, p = 0.410)，如表 4 所示。 
 

Table 4. Results of variance analysis of error rate of operational freedom 
表 4. 操作自由度错误率方差分析结果 

 
原型编号(平均值 ± 标准差)   

原型 1 原型 2 F p 

出错率 0.08 ± 0.05 0.06 ± 0.06 0.688 0.410 

 
2) 操作使用频率数据分析。同样的实验任务，使用原型 1 完成任务的操作次数大于原型 2，原型 1

平均次数为 8.93 次，原型 2 为 8.70 次。如表 5 所示，对数据进行方差分析，可知操作自由度对玩具操作

的使用频率也不存在显著差异(F = 1.960, p = 0.167)。 
 

Table 5. Results of variance analysis of frequency of utilization of operational freedom 
表 5. 操作自由度使用频率方差分析结果 

 原型编号(平均值 ± 标准差)   

 原型 1 原型 2 F p 

使用频率 8.93 ± 0.64 8.70 ± 0.65 1.960 0.167 

 
3) 满意度数据分析。总的来说，被试对两种原型的使用操作都较为满意，但 ASQ 的评分越低表示

满意度越高，所以从表 6 中可以看出，原型 2 的整体满意度要高于原型 1。 
 

Table 6. Analysis results of ASQ score of operational freedom 
表 6. 操作自由度 ASQ 评分分析结果 

原型编号(平均值 ± 标准差) ASQ 评分 

原型 1 1.6364 

原型 2 1.3333 

 
4) 情绪体验数据分析。在实验开始前，被试会通过观看中性情绪图片平复情绪，在实验任务结束后，

大多数被试都处于积极的情绪激活状态，其中原型 2 的唤醒度要高于原型 1，见图 7。 
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Figure 7. Results of emotional distribution induced by different degrees of 
freedom of operation 
图 7. 不同操作自由度诱发情绪分布结果⑤ 

 
根据 PAM 的情绪评分机制，本文绘制了相关的情绪体验比较图，见图 8。原型 2 处于高唤醒度和高

效价的区间，原型 1 处于低唤醒度高效价的区间，可见操作自由度高的交互方式可以带来更优的情绪体验。 
 

 
Figure 8. Emotional valence and arousal of PAM with differ-
ent degrees of freedom of operation 
图 8. 不同操作自由度 PAM 情绪效价和唤醒度⑤ 

5.2. 操作方式数据分析 

1) 操作出错率数据分析。三种不同的操作方式出错率依次为按压 > 拍打 > 抓握敲击，进一步对出

错率进行方差分析，结果表明操作方式的不同对儿童进行音乐玩具操作错误率存在显著差异(F = 5.892, p 
= 0.004 < 0.05)，具体数据如表 7 所示。 
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Table 7. Results of variance analysis of error rate of operational modes 
表 7. 操作方式错误率方差分析结果 

 原型编号(平均值 ± 标准差)   
 原型 1 原型 3 原型 4 F p 

出错率 0.08 ± 0.05 0.05 ± 0.06 0.03 ± 0.05 5.892 0.004 

 
2) 操作使用频率数据分析。在三种不同的操作方式完成任务的操作次数中，按压的操作方式需要操

作的次数最多，其次是拍打操作，抓握敲击进行操作的次数最少。通过方差分析可知(见表 8)，完成任务

的操作次数随操作方式的改变变化显著(F = 7.012, p = 0.002)。 
 

Table 8. Results of variance analysis of frequency of utilization of operational modes 
表 8. 操作方式使用频率方差分析结果 

 原型编号(平均值 ± 标准差)   
 原型 1 原型 3 原型 4 F p 

使用频率 8.93 ± 0.64 8.63 ± 0.61 8.33 ± 0.61 7.012 0.002 

 
3) 满意度数据分析。如表 9 所示，被试对操作方式的 ASQ 评分排序为按压 > 拍打 > 抓握敲击，

可见被试对抓握敲击的操作方式最为满意，按压的操作方式体验一般。 
 

Table 9. Analysis results of ASQ score of operational modes 
表 9. 操作方式 ASQ 评分分析结果 

原型编号(平均值 ± 标准差) ASQ 评分 
原型 1 1.6364 
原型 3 1.4849 
原型 4 1.2727 

 
4) 情绪体验数据分析。通过实验前后的情绪变化可知(见图 9)，任务结束后，大多数的被试情绪均

处于高效价的积极情绪激活状态。三种操作方式中只有按压操作出现了愤怒、紧张的情况。 
 

 
Figure 9. Results of emotional distribution induced by different degrees of 
operational modes 
图 9. 不同操作方式诱发情绪分布结果⑤ 
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绘制三种操作方式的 PAM 情绪体验比较图可以发现(见图 10)，三种操作方式都分布在图片的右边，

均诱发出正向的情绪，其中抓握敲击的操作方式唤醒度最高，按压诱发的唤醒度最低。 
 

 
Figure 10. Emotional valence and arousal of PAM with 
different degrees of operational modes 
图 10. 不同操作方式 PAM 情绪效价和唤醒度⑤ 

5.3. 接触方式数据分析 

1) 操作出错率数据分析。在接触方式上，非接触式和接触式的交互方式对儿童使用玩具时的操作出

错率没有太大的差别，非接触式出错率略低于接触式的交互方式。表 10 的方差分析结果显示接触方式的

不同对儿童的操作错误率并不存在显著差异(F = 0.310, p = 0.580)。 
 

Table 10. Results of variance analysis of error rate of contact modes 
表 10. 接触方式错误率方差分析结果 

 
原型编号(平均值 ± 标准差)   
原型 1 原型 5 F p 

出错率 0.08 ± 0.05 0.07 ± 0.07 0.310 0.580 

 
2) 操作使用评率数据分析。通过视频记录的操作可知，接触式的交互方式平均需要 9 次操作完成任

务，非接触式的交互方式平均需要 8.91 次操作完成任务。表 11 的方差分析结果显示，接触方式的变化

并不会对儿童的操作使用频率产生显著影响(F = 0.446, p = 0.507)。 
 

Table 11. Results of variance analysis of frequency of utilization of contact modes 
表 11. 接触方式使用频率方差分析结果 

 
原型编号(平均值 ± 标准差)   

原型 1 原型 5 F p 

使用频率 8.93 ± 0.64 8.80 ± 0.89 0.446 0.507 
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3) 满意度数据分析。表 12 的数据表明，接触式的交互方式 ASQ 评分高于非接触式的交互方式，可

见被试对非接触式的交互方式更为满意。 
 

Table 12. Analysis results of ASQ score of operational modes 
表 12. 接触方式 ASQ 评分分析结果 

原型编号(平均值 ± 标准差) ASQ 评分 

原型 1 1.6364 

原型 5 1.4242 

 
4) 情绪体验数据分析。实验后对被试的情绪进行测量，如图 11 结果显示，被试使用接触式与非接

触式的交互方式后大部分都表现出正向的积极情绪。 
 

 
Figure 11. Results of emotional distribution induced by dif-
ferent degrees of contact modes 
图 11. 不同接触方式诱发情绪分布结果⑤ 

 
从图 12 的不同接触方式 PAM 情绪体验比较图可以了解到，接触式交互方式和非接触式交互方式都处

于正向的情绪效价位置，情绪唤醒度偏向中立，其中非接触式的交互方式更能激发儿童愉悦、活跃的情绪。 
 

 
Figure 12. Emotional valence and arousal of PAM 
with different degrees of contact modes 
图 12. 不同接触方式 PAM 情绪效价和唤醒度⑤ 
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6. 讨论 

儿童与音乐玩具之间的交互是进行音乐演奏的第一步，提高交互方式的可用性可以提升玩具整体的

游玩体验，同时从儿童的主观体验角度分析可以进一步了解儿童进行玩具玩耍的行为偏好，进而为儿童

的音乐玩具设计在交互方式上提供设计指导。本文从交互方式的操作自由度、操作方式和接触方式三个

维度进行儿童音乐玩具操作时的可用性及情绪体验研究，以求可以提出具体的玩具体验优化路径，以下

将对实验结果与实验假设的对比进行讨论。 

6.1. 操作自由度对儿童可用性体验、情绪体验的影响 

1) 操作自由度的不同对儿童音乐玩具的可用性体验影响不存在显著差异，所以假设 H1 不成立。主

要原因可能为：可用性的好坏往往由情境下的用户进行操作行为时注意力资源投入的多少有关，操作困

难、可用性差的方式则需要更多的操作成本和注意力资源。而操作自由度的差异主要体现在行为可操作

的范围大小，并未对行为本身造成影响，因此实验假设不成立。 
2) 操作自由度的不同对儿童音乐玩具的情绪体验影响存在显著差异，假设 H2 成立。实验数据显示，

高自由度的交互方式可以诱发更高的唤醒度。分析其中原因可以了解到，低自由度交互方式需要在指定

的区域位置进行操作，儿童操作的整个过程比较固定和重复，相较之下高自由度的交互方式儿童操作时

具有随机性，因此影响情绪体验。 

6.2. 操作方式对儿童可用性体验、情绪体验的影响 

1) 操作方式的差异对儿童音乐玩具的操作可用性体验存在显著差异，假设 H3 成立。实验结果表明，

抓握敲击的操作方式出错率最低，其次是拍打的操作方式，按压的形式出错次数最多；相较于抓握敲击

和拍打的操作方式，按压的形式在操作过程中需要完成的操作次数最多，效率最低；同时抓握敲击的方

式满意度也最好。不同的操作方式在进行实验任务时需要占用不同的注意力资源，按压的方式需要儿童

对小范围的目标区域进行精准的点击对应，对于手眼协调的能力要求较高；而抓握敲击和拍打的操作方

式不需要对目标区域做太精准的位置校对，更为简单自然，因此可用性会优于按压的方式。 
2) 操作方式的差异对儿童音乐玩具的操作情绪体验存在显著差异，假设 H4 成立。通过描述统计可

以知道，儿童在三种方式的操作过程中均被诱发了正向的情绪。其中抓握敲击的操作方式诱发的唤醒度

最高，按压的操作方式唤醒度最低。对此进行分析：不同操作方式的可用性会间接地对儿童的情绪进行

影响。实验结果也显示各操作方式的可用性高低对应儿童操作时的情绪高低，如果操作过程中出现失误，

儿童会因为自身的操作行为与认知之间存在差异而产生失衡的心理状态，从而出现低唤醒度的情绪。 

6.3. 音乐玩具中儿童非接触式交互体验优于接触式交互 

1) 非接触式交互对儿童音乐玩具的可用性体验的影响优于接触式交互，假设 H5 不成立。已有研究

表明，非接触式的交互可以提供更直观和直接的操作手段，对儿童进行音乐认知可以起到促进作用[17]。
但在本实验中，接触方式的差异对儿童进行音乐玩具操作时的可用性影响并不存在显著差异。分析原因，

本实验的非接触式交互原型在设计时未对交互操作范围进行一个清晰的划分，使得儿童在操作过程中超

出范围未识别动作而增加错误率，从而缩短组间差距；同时接触式的交互方式对于儿童来说熟悉度高，

而非接触式的交互对儿童来说比较陌生，这也会造成一定错误的发生。 
2) 非接触式交互对儿童音乐玩具的情绪体验的影响优于接触式交互，假设 H6 成立。实验观察记录

发现，儿童在使用非接触式交互进行操作时会表现出明显的喜悦和惊喜情绪。个体在面对新异刺激时会

产生一定的探索倾向，也就是所谓的好奇心。非接触式交互对于儿童玩具的操作来说是一种非常规化的
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交互方式，儿童初次接触并在相应的操作下产生声音反馈，从而带来正向的情绪体验。 

7. 结论 

本研究针对现有的儿童音乐玩具交互现状，提出了交互方式下的操作自由度、操作方式和接触方式

三个音乐玩具体验影响维度，并通过实验的方法对三个维度下的交互方式使用情况进行研究，了解儿童

在音乐玩具操作时的行为表现和主观感受。实验抽取了 30 名 5~10 岁的适龄儿童(男女 1:1)通过三种维度

的不同实验原型进行音乐演奏任务，评估和测量儿童音乐玩具演奏行为的有效性、效率和情感体验，分

析各个维度对儿童音乐玩具操作的可用性和情感体验影响。 
实验发现：交互方式的操作自由度对儿童音乐玩具的可用性体验不存在显著差异，但对情感体验有

影响，高自由度的交互方式情感体验最积极。不同的操作方式对音乐玩具的可用性影响差异较大，其中

抓握敲击的方式最好，情绪的唤醒度也最高。同时，对于儿童来说，非接触式交互的情绪体验要优于传

统的非接触式交互。 
本研究提出儿童音乐玩具设计领域中交互方式的重要性，并提取出可以作为设计优化的三个思考维

度，并进行了相关的实证研究，为后续儿童音乐玩具设计提供研究支撑。 

注  释 

①图 1、图 2 来源：DIA 设计大赛官网截图 
②图 3 来源：百度、淘宝截图 
③图 4 来源：百度截图 
④图 5 来源：参考文献[19] 
⑤图 6~12 来源：笔者自绘 
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