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摘  要 

外形设计是影响人们对社交机器人接受度的重要因素，近几年该领域的研究呈爆发式增长。文章回顾总

结了社交机器人外形设计领域的相关研究，从宏观层面和微观层面概述了社交机器人的外形设计特点以

及人们对这些设计的接受态度。其次，文章提出了社交机器人的外形设计需要关注的几点问题，以期提

高人们对社交机器人的接受度。最后，文章总结了已有研究的不足，并对未来该领域的研究提出展望。 
 
关键词 

社交机器人，机器人外形，人机交互 

 
 

The Effect of Appearance Design  
on the Acceptance of  
Social Robots 

Xingyue Xiong 
School of Educational Science, Chongqing Normal University, Chongqing 
 
Received: Sep. 25th, 2023; accepted: Nov. 3rd, 2023; published: Nov. 13th, 2023 

 
 

 
Abstract 
Appearance design is an important factor affecting people’s acceptance of social robots, and the 
research in this field has exploded in recent years. This paper reviews relevant researches in the 
field of social robot appearance design, and summarizes the design features of social robots and 
people’s acceptance of these designs from the macro and micro levels. Secondly, this paper puts 
forward several issues that need attention in the appearance design of social robots, hoping it will 
do some help in improving people’s acceptance of social robots. Finally, the paper summarizes the 
limitations of the existing researches, and proposes some future research directions in this field. 
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1. 引言 

社交机器人(Social Robots)是用于与人交流互动的机器人[1]，其主要功能是辅助用户完成日常任务、

满足用户的社交需求。目前，社交机器人已被实际应用于医疗护理[2] [3]、生活辅助[4]、家庭教育[5]等
多个领域。人们对机器人的接受度受到多种因素的影响，可大致将影响机器人接受度的因素分为机器人

因素、人类因素以及人–机器人交互因素[6]。机器人外形是机器人因素中很重要的一部分，涵盖了许多

不同的维度，如机器人的大小[7]、面部特征[8]、性别特征[9]、拟人化程度[10]等。机器人外形会影响人

们对机器人的感知，用户会根据外形对机器人形成某些期望[11]，进而会影响到人们的接受度。机器人外

形的重要性在不同的被试群体中都得到了验证[12] [13]，我们应对社交机器人的外形设计趋势和特点进行

总结，为社交机器人的外形设计提供理论参考。 

2. 机器人外形设计对接受度的影响 

2.1. 宏观层面的机器人外形设计 

社交机器人的整体外形设计主要有两种取向，一是拟人化取向，即借鉴或仿照人类的外形特点进行

设计，根据外形拟人化程度高低可分为类人机器人(Humanoid Robots)和人形机器人(Android Robots)。第

二种取向是非拟人化，主要包括机械外形和动物外形的机器人。各种外形的机器人如图 1 所示。 
 

 
Figure 1. Images of social robots with different appearances 
图 1. 社交机器人外形示意图 

Open Access

https://doi.org/10.12677/airr.2023.124034
http://creativecommons.org/licenses/by/4.0/


熊兴月 
 

 

DOI: 10.12677/airr.2023.124034 313 人工智能与机器人研究 
 

2.1.1. 拟人化取向：类人机器人和人形机器人 
“拟人化”是指将人类特征转移到非人类实体身上[14]，机器人外形的拟人化就是将人类的外貌特征

赋予机器人，让机器人看起来“长得像人”[6]。由于需要与人互动交流，社交机器人的外形仿造人类外

形进行设计是非常流行的做法。根据机器人外形拟人化程度高低，可将机器人分为类人机器人和人形机

器人[15]。类人机器人的外形设计会使用人类的多个外形特征，通常有四肢、躯体、头和面部，但仍然具

有明显的机器特征，比如没有皮肤或毛发[16]。人形机器人是指外形上非常接近人类的机器人，它们几乎

拥有人类的所有外形特征，甚至难以与人类区分开来[16] [17]。不同用户群体对类人机器人和人形机器人

的偏好情况不尽相同。Esposito 等人对比了老年人对类人机器人和人形机器人的态度，发现相比起与人类

外形相似度更高的人形机器人，老年人更喜欢类人机器人[18]。Kumazaki 等人让参与者与不同机器人进

行互动，发现自闭症谱系障碍患者会因为人形机器人看起来更先进、更像人类而更喜欢它们[19]。 
许多研究表明具有拟人化外形的机器人更受人们欢迎[7] [12] [20]，将机器人的外形拟人化可以帮助

人们理解机器人的功能，有助于消除人与数字信息之间的障碍[21]、激发信任[22] [23]、促进交流，甚至

可以影响人们的道德判断[24]。尽管机器人外形拟人化有许多优点，但同时也存在一些缺点。首先，机器

人外形和人类之间的相似程度不好把握，相似度过低无法发挥外形拟人化的优势，而相似度高又容易掉

入“恐怖谷”。当机器人外形与人类非常相似但又不完全一致时人们对机器人的喜爱程度会急剧下降，

比如当人造手臂肉眼看起来和真人手臂没什么两样，但摸起来却没有温度、没有弹性时，人们会有一种

毛骨悚然的感觉[25]。其次，机器人外形与人类过于接近会带来一些安全隐患，比如导致电子系统无法正

确区分机器人和真实人类。此外，人形机器人的批量生产可能导致新的问题，比如出现克隆贬值效应(The 
Clone Devaluation Effect)。如果具有相同外形的人形机器人大量生产，我们可能会在未来遇到类人产品具

有完全相同面孔的情况。研究表明相比起各种不同的面孔，“克隆式”的面孔更让人们感到毛骨悚然[26]。 

2.1.2. 非拟人化取向：机械外形机器人和动物外形机器人 
(1) 机械外形机器人 
机械外形机器人有明显的机械部件，如机械臂、电线、轮子等[27]。社交机器人需要与人“社交”，

机械外形的机器人显然缺乏温暖、亲和等特点，因此较少被用作社交机器人。很多研究发现，在社交机

器人的各种外形中，人们对机械外形的喜爱度是最低的[7] [28] [29]。但机械外形机器人仍占据了社交机

器人的一定比例，因为面对某些特定群体，机械外形的社交机器人可能更有优势。自闭症患者喜欢简单

重复、可预测的环境，更喜欢和设计简单的玩具进行互动[30]。从这一点看，机械外形的机器人更符合自

闭症谱系障碍群体的喜好。Robins 等人的研究发现自闭症儿童在面对机械化外形的机器人时会表现出更

多社交互动行为，对人类外形的机器人则采取回避或忽视的态度[30]。还有研究发现老年人也会偏好机械

外形的机器人，比如 Sun 等人通过研究老年人对不同外形的机器人的脑电反应发现，相比起人类外形的

机器人，老年人更喜欢机械外形的机器人[31]。 
(2) 动物外形机器人 
目前市场上已经出现不少动物形象的社交机器人，比如海豹外形的 Paro、仿狗机器人 AIBO、仿猫

机器人 iCat 等。其中帕罗(Paro)是动物外形社交机器人的典型代表，常用于疗养院或其他看护场所。实验

结果表明帕罗能有效减轻老人的压力、增加老人的社交活动[32]。与人类外形和机械外形的机器人相比，

动物外形机器人外表可爱、更具吸引力，更适合与人建立关系[7]。其次，动物外形的社交机器人在伦理

上更容易被接受[33]。动物外形的机器人与人类差异显著，不会对人类在外形和社交地位上的独特性产生

威胁。此外，动物形象的机器人可以唤起用户之前与宠物互动时产生的积极情感体验进而促使用户接受

机器人[34]。 

https://doi.org/10.12677/airr.2023.124034


熊兴月 
 

 

DOI: 10.12677/airr.2023.124034 314 人工智能与机器人研究 
 

人们对不同动物形象的偏好也各有差异，比如 Takayanagi 等人的研究表明相比起狮子毛绒玩具，老

人明显对海豹外形的帕罗更感兴趣，并在与帕罗互动时表现出更多社交互动行为、出现更多积极情绪变

化[35]。Heerink 等人让医护人员评估不同动物机器人在医疗护理中的适用性[3]。研究结果表明，人们认

为海豹机器人最适合用于医疗护理，因为它外形简单、质地柔软且轻便易于使用。人们也比较喜欢造型

逼真的小猫机器人。恐龙形象机器人得分最低，痴呆症患者与恐龙机器人互动时的行为反应水平也是最

低的。这可能是因为恐龙是人们不熟悉的形象，没有满足“看起来像现实生活中的宠物”的要求[3]。因

此，在设计动物外形的机器人时应尽可能选择人们熟悉的、广受大众喜欢的动物作为参考。设计时应遵

循动物的真实自然形象，在赋予机器人人类的表情或者使用夸张的形象特征时要谨慎[36]。 

2.2. 微观层面的机器人外形设计 

除了对社交机器人的整体外形设计进行研究，很多学者也对机器人的体型大小、面部特征、性别特

征等细节问题进行了研究。 

2.2.1. 面部特征 
社交机器人的面部设计是外形设计中很重要的一部分，以往研究关注面部的五官分布特征[8]、五官

大小或形状[37]、面部设计风格[20]等对人们态度的影响。就机器人五官特征而言，Kalegina 等人发现缺

少瞳孔或嘴巴等关键特征会导致机器人的受欢迎程度降低[27]。还有研究发现嘴巴的存在让机器人看起来

更逼真，人们认为像人一样的嘴巴和微笑的嘴看起来是最友好的，认为没有嘴的机器人和波浪形嘴巴的

机器人是最危险的[37]。Song 等人的研究发现人们会认为具有“娃娃脸”特征(即大眼睛、眼睛间距适中、

眼睛和嘴巴距离适中)的机器人看起来更可靠、更诚实[8]。 
纵观以往社交机器人的面部设计，大多数采用的是静态的物理面孔(如 Pepper)或机械驱动的表情面孔

(如 Kismet) [27]。静态物理面孔表现力有限，而构建机械驱动的表情面孔技术难度高、成本高。近几年

很多机器人制造者采用显示屏作为机器人的面部，平板电脑的可用性和编程的便利性推动了这一趋势

[27]。使用电脑屏幕呈现机器人面孔具有高度灵活性，可轻松实现眨眼、微笑等面部表情的变化。Kalegina
等人对市面上已有的采用显示屏面部设计的机器人进行了较为全面的调查[27]，我们可以从该调查中窥见

机器人面部设计的趋势：机器人的面孔大多采用简化的、卡通化的设计，即显示屏上仅呈现眼睛、嘴巴

等关键特征。还有相当一部分选择在显示屏上呈现整个头面部，这类面孔要素比较齐全，大多仿照人类

面部进行建模，逼真程度不尽相同，少部分采用卡通化的人类面孔设计[27]。 

2.2.2. 体型大小 
人们对社交机器人的体型大小偏好主要取决于机器人的应用场景。许多研究发现在家庭使用情境中

人们更喜欢体型较小的机器人[7] [12] [38]，这可能是因为用户希望家用机器人不会占用过多空间、能够

很好融入日常生活中[38]。此外，在家庭环境中，社交机器人更多被视为伴侣[7]，而体型过大的机器人

会让人们感到恐惧[32]，不利于完成情感陪伴任务。大型机器人更适合在医疗护理场景中使用，因为医疗

机器人除了需要完成社交任务外还需要完成搬运物品等功能性任务，大型机器人比小型机器人更适合完

成这类任务[7]。 

2.2.3. 性别特征 
机器人的性别区分主要针对人类外形的机器人，动物外形机器人和机械外形机器人一般不做性别区

分。机器人的性别大多是通过机器人的外形特点来体现的，比如体型(腰臀比、肩宽) [39]、发型[40]或着

装风格[18]。机器人的性别线索会激活人们的性别刻板印象，从而影响人们对社交机器人的态度和行为。

比如 Kuchenbrandt 等人发现，当人们在机器人的指导下完成典型女性任务时，不太愿意接受机器人的帮
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助。在同样情况下完成典型男性任务时，会认为女性机器人比男性机器人更有能力[41]。Reich-Stiebert
和 Eyssel 发现教育机器人的性别会影响学生学习意愿，机器人性别和任务的性别刻板印象不匹配会增加

学生与机器人进行前瞻性学习的意愿[40]。许多研究都发现，人们更容易接受与职业的性别刻板印象相匹

配的机器人[39] [42] [43]，比如认为女性机器人更适合完成家务、陪伴、娱乐等任务，认为男性机器人更

适合执行安保、医疗等任务。 

3. 机器人外形设计需关注的问题 

3.1. 机器人外形要与群体偏好匹配 

研发人员在设计机器人时要充分考虑目标用户的特点与需求，高度个性化的设计也许能显著提升用

户对机器人的接受度。人们对社交机器人外形的偏好受到很多因素的影响，不同性别[44]、年龄、生活经

历[32]的用户偏好的机器人外形都有差异。有调查发现 65 岁以上的人群中只有 10%的人更喜欢类人机器

人[45]，年轻被试群体则更偏爱拟人化外形的机器人[29]。儿童更偏爱外形与真人中等程度相似的机器人

[21]，也有调查发现大多数正常发育的儿童更喜欢和机械化外形的机器人互动[19]。由此可知，人们对机

器人外形的偏好具有较大的个体差异性。以用户为中心的外形设计也许能有效提高人们对机器人的接受

度。有研究尝试让人们自己设计机器人的面孔，实验结果表明人们对机器人面孔设计持开放态度。总体

而言，人们对自己设计的面孔感到满意，并在后续实验中愿意与自己设计的机器人交流[46]。 

3.2. 机器人外形要与动作、交流方式等要素匹配 

机器人的拟人化不仅涉及外形的拟人化还包括运动方式、交流方式等的拟人化，保持机器人整体拟人

化程度一致很可能是提高机器人接受度的有效方法。一是保持外形整体设计风格一致，即尽量使社交机器

人的头和身体各部分设计风格及拟人程度一致。第二是保持社交机器人外形和其他特征的设计风格及拟人

化程度一致。许多研究表明，当机器人的外形和运动方式[47]、声音或语调[2]、交流方式[7]等不匹配时，

会导致人们对机器人的接受度下降。比如 Van Straten 等人发现相比外形拟人化、语调单调的机器人，外形

拟人化、语调自然的机器人能够引起被试更多积极情绪；同样的，相比起外形机械化、语调自然的机器人，

外形机械化、语调单调的机器人能引起更多积极情绪[2]。动物外形的机器人也同样需要做到外形和行为特

征相匹配，有研究发现将人类的表情赋予动物形象时会产生负面影响[36]。外形会影响人们对机器人的感

知，机器人的视觉外观应该与行为特征保持一致，设计时还应考虑机器人的预期用途以避免预期误差[11]。 

3.3. 适当保留机器人与人类的差异 

机器人外形与人类过于相似会对人类的独特性产生威胁[17]，为了提高人们对机器人的接受度，研发

人员应考虑适当保留机器人和人类在外形上的差异。根据“恐怖谷”曲线：随着机器人外形和人类相似程

度的增加，人们对机器人的接受度有两个峰值。由于当前技术条件限制，我们很难实现第二个峰值所要求

仿真度。哪怕外形的逼真程度达到了，运动模式等方面的不完美也容易导致“恐怖谷”现象。Mori 等人建

议将恐怖谷曲线的第一个高峰作为目标[25]，寻找机器人与人类相似性和差异性的平衡点。机器人设计者

如果希望保留机器人的人形外形，但又担心拟人化外形引起人们反感，可考虑保留机器人和人类在能力方

面的区别。机器人外形是影响人们对机器人心智感知的重要因素，人们会在人类外形的机器人身上体会到

更高的“感受性”[20] [48]。而人们一般认为只有人类才具有感受性，当机器人似乎也有这种能力时会引起

“恐怖谷”效应[49]。通过对人形机器人进行去人性化处理可在一定程度上缓解“恐怖谷”效应，比如 Yam
等人通过文字描述强调人形机器人不具有感受情绪的能力，发现在这种情况下人们感受到的“恐怖感”要

少一些[49]。未来研究可考虑使用其他方法来保留机器人和人类的区别以提高人们对机器人的接受度。 
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4. 总结与展望 

4.1. 总结 

外形是影响用户对社交机器人接受度的重要因素，通过对以往有关研究的回顾总结，我们对社

交机器人外形的研究现状有了一个初步了解。首先，整体而言，社交机器人的外形设计有拟人化和

非拟人化两种取向，其中目前研究对拟人化取向关注度较高，尤其关注机器人外形与人类外形的相

似程度对接受度的影响。社交机器人的拟人化外观包括与人类相似度较低的类人机器人和与人类相

似度较高的人形机器人。非拟人化取向的机器人外形主要包括动物外形和机械外形。鉴于社交机器

人的主要社交用途，动物机器人由于外形可爱、温暖受到较多关注，而机械外形的机器人由于外表

缺乏吸引力而较少用作社交机器人。其次，除了关注社交机器人的整体设计，还有许多研究关注机

器人外形设计的局部特征，如面部、大小、性别特征等。最后，文章对机器人外形设计提出建议，

认为社交机器人的外形设计要充分考虑用户的个性需求、机器人的应用场景，在拟人化程度上要尽

力避免掉入“恐怖谷”。 

4.2. 展望 

机器人外形设计是一个要素众多、研究潜力很大的领域，未来研究仍有巨大提升空间。第一，目前

的研究主要关注人类外形的机器人，未来研究可重点关注动物外形、虚拟外形或动画外形的机器人。第

二，机器人外形领域的“恐怖谷”现象还未形成一个广受认可的理论解释，未来研究需继续探索“恐怖

谷”现象的有效解决方法、对其背后机制进行深入研究、形成解释力度更强的理论假说。第三，目前研

究在研究方法、实验材料上还存在许多不足。大部分研究采用问卷调查或简单实验的方式，多以图片、

视频作为实验材料。少部分研究采用真实人机互动，但多存在被试数量较少、互动时长有限的问题[2] [30]。
未来应考虑使用更严谨、更精确的方法研究人们对机器人外形的态度。 
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