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·研究构想(Conceptual Framework)· 

人机共生体验的形成机制与作用效果* 

李纯青  郝日艳  刘  伟 

(西北大学经济管理学院, 西安 710127) 

摘  要  随着数字化与智能化技术的迅速发展, 人机协同构成的营销与体验生态发生了深刻变化。不同于以

人为中心的传统客户体验, 人机共生体验(Human-machine Symbiosis Experience, HSX)作为新兴互动模式, 强

调人与机器的相互作用及其所涌现的能力, 具有提升用户体验、优化企业决策与促进社会福利的潜力, 在推动

经济发展与改善民生中意义重大。因此, 在万物互联、实时交互的数字生态中, 如何创造更高的用户价值成为

亟需解决的问题。围绕 HSX 的动态过程, 本研究拟分三个层面展开探讨：研究 1 聚焦概念与测量, 系统梳理

HSX 的内涵、维度与结构特征, 开发相应测量工具; 研究 2 关注形成机理, 从智商与情商双维度协同的视角揭

示 HSX 的涌现机制与演化规律, 并提出阶段性演化模型; 研究 3 着眼于作用机制与效果, 实证检验 HSX 在积

极与消极结果上的双螺旋效应, 并探讨其边界条件。研究将不仅为企业开展基于 HSX 的营销战略和智能应用

提供实践启示, 也为政府推进“人工智能+”行动和数字生态治理提供重要的理论支撑。 

关键词  客户体验, 参与者体验, 人机共生交互, 人工智能, 数字生态系统 

分类号  B849: F713.55 

1  研究背景与问题提出 

中央经济工作会议明确提出, 2025 年将以科

技创新引领新质生产力发展 , 推进“人工智能+”

行动。第十四届全国人民代表大会第三次会议的

政府工作报告中进一步强调持续推进这一行动。

这些政策为人工智能(Artificial Intelligence, AI)技

术的广泛应用提供了坚实的政策支持和战略指引, 

加速了生成式人工智能、大语言模型等智能技术

的发展和普及。目前, AI 已深度融入各行各业, 推

动人机互动模式从“人机协同”向更为复杂的“人

机共生” (Human-Machine Symbiosis, HMS)转变。 

研究表明 , 不同于强调合作的“人机协同”, 

人机共生强调的是人类与机器在交互过程中, 通

过深度协作与相互适应, 形成一种相互依赖、共

同进化的关系(Inga et al., 2023)。在这种关系中, 
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人类与机器不仅能高效完成任务, 还能通过互动

学习提升彼此能力, 实现情感与认知的深度融合

和共同进化(Järvelä et al., 2025), 使得机器学习的

自主性与决策能够部分替代人类判断(Hoffman & 

Novak, 2018)。例如 , 通用智能体 “通通 (Little 

Girl)”能通过基于价值体系的决策机制 , 实现与

人类的情感共鸣与社会融入。不仅能够通过深度

学习为用户提供个性化的服务, 甚至可以通过其

自主行为(如调节环境温度、学习新技能)预判用户

需求, 体现了技术对人类生活的深度嵌入。这种

共生关系不仅重塑了人机互动的伦理边界, 更通

过情感交互实现了跨物种的联结(Law et al., 2025), 

提升用户体验的同时, 推动了机器能力的迭代与

进化。 

在这种新型数字生态系统中, 智能机器不仅

作为工具存在, 更通过与人类及其他机器的实时

交互, 为所有参与者创造出具有独特价值属性的

“ 人 机 共 生 体 验 ” (Human-machine Symbiosis 

Experience, HSX)。与以商品质量、价格、渠道为

核心的传统消费体验不同, 人机共生体验的核心

内涵是指人类与机器在深度协同与进化过程中产
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生的新属性和新能力(Novak & Hoffman, 2019)。

当机器具备独特的交互能力和自主体验时, 这种

共生关系能够通过情感协调和价值共创机制, 持

续激发参与者(包括人、机器及其组合)的能力迭代

与价值跃升。一方面, “机器的自主体验”是指其系

统侧的功能自适应状态, 是驱动整体 HSX 价值跃

升的必要条件。另一方面, HSX 是一个“人机组合

系统”在互动中产生的整体属性 , 而人类的主观

感知是捕捉这一属性的窗口。 

尽管 HSX 在推动技术进步、促进社会多元繁

荣和提升社会福利方面具有巨大潜力 (谢莹  等 , 

2021; Pine & Gilmore, 2019), 但其形成机制和作

用效果仍不明确, 亟需进一步研究。目前, AI 技术

已广泛应用于各行各业, 尤其在智能汽车、医疗

和金融等领域, 但 HSX 的具体机制和演化规律仍

不清晰, 如何最大化其效用尚未得到充分探讨。

与此同时 , 技术发展的双刃性亦已显现(Bankins 

et al., 2024; Qin et al., 2025)。例如, 已有研究发现, 

伪 装 智 能 (Ersatz AI) 可 能 威 胁 人 类 主 体 性

(Madhavaram & Appan, 2024), 并导致伦理失控

(如情感依赖引发的心理危机、产生心理厌恶及增

加不诚实行为等) (Dang & Liu, 2024; Köbis et al., 

2025; Rasoulian et al., 2023); 此外, AI 生成内容的

版权争议与责任界定问题(Kumar et al., 2025)也可

能影响人机共生的健康发展。因此, 人机共生研

究还需在技术突破与伦理界限间寻求平衡(Tuzov 

& Lin, 2024)。通过规范设计保障智能系统的人文

价值取向, 最终实现技术与人类文明的协同发展

(Grewal et al., 2025; Liu & Wang, 2025)。 

基于此, 本研究旨在探索人机共生体验(HSX)

的形成机理和作用机制。首先, 明确 HSX 的概念

及其测量框架; 其次, 从涌现的视角, 揭示 HSX

的形成过程与演化规律; 最后, 推动对 HSX 进行

实证检验, 以验证其实际作用效果, 并深入分析

其在应用中可能产生的积极与消极影响。本研究

不仅为企业基于 HSX 开展创新营销战略和智能

应用提供理论支持, 还为应对数智化转型过程中

的潜在风险提供理论依据。 

2  研究现状分析 

人机共生体验本质上是以人机组合为中心的

体验, 既有个体体验, 也有集体体验。相应的直接

研究目前还比较少, 但人机共生体验来源于人机

组合并且与客户体验息息相关。因此, 借鉴客户

体验的研究框架分别从概念本身、作用原理及作

用效果三个方面展开综述, 并梳理出与此相关的

三大研究空白。概念本源涉及人机共生体验是什

么的问题, 作用原理涉及人机共生体验为什么和

如何做的问题, 作用效果涉及人机共生体验怎么

样的问题。其中在概念本源的基础上围绕理论构

建、实证检验以及理论检验更进一步地梳理出人

机共生体验的角色(代理角色/公共角色)和效价问

题(正面/负面)如图 1 所示。 

2.1  人机共生体验的本源 

尽管目前还缺乏对人机共生体验的专门研究, 

但从人机共生在营销领域的研究和人机共生体验

的概念来源两方面可见一斑。 

2.1.1  人机共生在营销领域的研究 

早在 1960 年, Licklider 提出“人机共生”概念, 

以生物学类比形容人类与智能机器紧密结合、协

同工作并实时互动解决问题。这一概念在当代人

机交互研究中应用愈加广泛 (Inga et al., 2023; 

Jarrahi, 2018; Wang et al., 2019), 但其多元内涵仍

需跨学科协作加以深化(Rahwan et al., 2019)。在

人机共生视角下, 营销学科也被赋予新特征。首

先, 市场主体边界日益模糊, 需求方身份难以识

别 , 营销主体趋于多元化 (Faraj et al., 2016; 

Marion et al., 2015)。其次, 需求方地位上升, 他们

掌握更多信息渠道 , 使点对点交流更加便捷

(Edelman & Singer, 2015)。再次, 供需关系由“劝

说者”和“消费者”转向价值共创者(Jitpaiboon et al., 

2013)。营销学科边界的突破, 表现为其与数字技

术、机器智能和社会学科的深度融合, 并推动研

究范式重构。近年研究开始聚焦如何将服务机器

人更好地融入消费者生活 (Grandey & Morris, 

2023; Lu et al., 2020; Shanks et al., 2025), 并延伸

至人机协同(Cobots), 相关研究综述如表 1 所示。 

从表 1 可以看出, 人机共生在营销学界的研

究仍停留在人机协同阶段 ,  学者们将其称为

“Cobots”。然而, 跨学科研究指出, 人机共生是物

理耦合系统中最高层次的交互形式, 其发展路径

依次为：共存(coexistence)、合作(cooperation)、

协同(collaboration)与共生(symbiosis) (Inga et al., 

2023)。共存强调人机在同一环境中独立存在, 互

动有限, 多为工具化使用; 合作体现于人机在特

定任务中的协作, 但角色依旧独立; 协同则是双 
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图 1  人机共生体验的研究空白和整合框架 
 

表 1  机器人、人−机团队和人机协作的说明性定义 

来源 定义 情景 

机器人(Robots) 

Jörling et al., 2019 信息技术是一种物理的体现 , 通过高度自主地执行物理和非物理任务来

提供定制服务 

自主产品 (汽车、

加热器和割草机)

Tsai et al., 2022 为实现人类工作自动化而创造的人造工人 各种情景(概念) 

Winfield 2012 一种能够感知环境并有目的地在环境中或环境中采取行动的人工设备 ; 

一种具体的人工智能; 或一种能够自主完成有用工作的机器 

各种情景(概念) 

人−机团队(Human−Robot Team/s) 

Hoffman & Breazeal, 2004 人和机器人在任务上协作, 共享相同的工作空间和对象 太空任务 

Breazeal et al., 2004 人类和机器人维持并共同致力于共同的任务目标 各种情景 

Gombolay et al., 2015 研究人员将有效的机器人队友定义为允许人类在飞行中选择自己的动作

和动作时机, 动态预测和适应这些决定, 并支持人类感觉自然的流体互动 

工业制造 

Mirowska & Arsenyan 2025 将人工智能(AI)代理与人类团队成员结合以完成任务 各种情景 

人机协作(Cobots) 

Pauliková et al., 2021 Cobot =与人工操作员协同工作的机器人设备; 

在一个共同的工作空间中与人类共存, 并与他们一起执行所需的任务 

工业制造 

Javaid et al., 2022 协作机器人一词通常被称为 Cobot, 指的是机器人和人类之间的伙伴关系 工业制造 

Djuric et al., 2016 Cobot (来自协作和机器人)是一种旨在在共享工作空间中与人类进行物理

交互的机器人 

工业制造 

Liu, Wang et al., 2024 协作机器人(Cobots)是与人类共享工作场所, 无需安全隔离, 辅助完成各

类任务, 适配中小企业小批量生产的机器人 

工业制造 

Bassi et al., 2025 人类与协作机器人(Cobots)在共享工作空间中, 共同开展任务并结合体力

或认知努力的协作形式 

工业制造 

资料来源：根据 Shanks et al. (2025)的研究补充整理 
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方在目标上紧密配合, 优势互补, 但仍保持边界; 

共生则是最复杂的模式, 强调人机在认知、情感

等方面的深度融合, 不仅功能互补, 还实现共同

进化, 形成依赖与共生关系。在此过程中, 体验被

视为共生的重要维度, 即个体与智能技术互动中

产生的感知、情感与反应, 涵盖对功能的理解、

情感回应及满意度等。但现有研究的体验仍以人

为中心, 对人机共生体验的内涵与结构缺乏清晰

界定, 限制了对共生的理解。 

因此 , 本研究采用“人机共生”而非“人机协

同”作为研究情境：其一, 共生是协同的高级形式; 

其二, 人工智能已进入加速发展阶段, 亟需前瞻

性研究; 其三 , 回归人工智能提出的初心 , 其最

终目标正是实现人机共生与和谐发展。明确人机

共生体验(HSX)并非人类体验与机器状态的简单

加总, 而是一个人机耦合系统在深度协同与进化

过程中产生的新属性和新能力。从感知视角看 , 

它是人类对这种深度依赖与进化关系的主观感知; 

从功能视角看, 它是人机系统通过自适应学习所

达到的能力边界突破与价值跃升。 

2.1.2  人机共生体验的概念来源 

(1)体验相关概念梳理 

人机共生体验与客户体验、客户 AI 体验、

AI 支持的客户体验、智能体验共创、在线客户体

验、智能客户体验和技术服务体验等相关概念既

相互联系又相互区别。总的来说, 人机共生体验

是上述各类体验的一种深化和扩展, 它不仅包括

技术的支持和功能性应用, 还特别强调用户与智

能技术在情感和认知层面的长期协作与互惠关系, 

如表 2 所示。 
 

表 2  人机共生体验与其他相似概念的区别与联系 

概念 定义 适用情境 侧重点 来源 

客户体验 用户在与产品、服务或品牌互动

过程中形成的整体感知与评价 

任何涉及产品、服务或品

牌的互动情境 

侧重用户的整体感知、满意

度、期望与实际体验的差距 

Becker & Jaakkola, 
2020 

客户 AI

体验 

用户与 AI 系统之间的互动及体

验, 关注 AI 如何满足客户的需求

和提供价值 

AI 在客户服务中的应用, 

主要用于提高服务效率

和质量 

聚焦 AI 技术在满足用户需

求中的功能性与效果 

Puntoni et al., 2021
Li, Hao et al., 2025

AI 支持的

客户体验 

通过 AI 技术支持的客户体验, 通

常是 AI 为客户提供个性化服务、

推荐等功能 

AI 驱动的个性化服务、

推荐或客户交互平台 

侧重技术功能的应用和服

务质量, 提升效率 

Ameen et al., 2021

智能体验

共创 

用户与智能技术共同创造的体验

过程 , 用户在其中提供反馈或数

据, 技术根据这些信息优化服务 

用户与智能技术共同参

与创造的体验 , 强调反

馈机制 

聚焦于用户参与、数据反

馈与技术的共同创造过程  

Roy et al., 2022 

在线客户

体验 

用户在在线环境中与品牌、产品

或服务互动的体验 , 通常通过网

站或应用程序进行 

在线平台上 , 如电商网

站、在线服务平台的客户

互动 

强调虚拟平台中的交互便

利性和效率 , 通常不涉及

深层次情感互动 

Bleier et al., 2019 

智能客户

体验 

用户与智能产品、服务或系统的

互动, 通常包含 AI 或自动化技术 

智能产品或系统的互动

环境, 如智能家居、智能

客服等 

聚焦 AI 或自动化技术如何

提升用户体验 , 技术驱动

的功能性和便利性 

任丽娜, 2021 

技术服务

体验 

用户在接受技术支持和服务过程

中所获得的体验 , 通常包括技术

故障排除、帮助和咨询等服务 

技术支持环境 , 如客户

服务热线、技术维护、问

题解决场景 

关注技术支持和问题解决

的效率, 功能性服务 

Prentice &Nguyen, 
2020 

人机协作

体验 

指人类与机器在任务层面进行合

作 , 人类与机器各自发挥专长 , 

在共同完成任务的过程中保持独

立性, 强调功能性的互补性 

主要适用于生产、工作场

景以及任务导向的应用 , 

如自动化生产线、智能助

手等 

强调任务分工、合作效率与

功能互补 

Crook, 2018 

人机共生

体验 

人类与机器在深度协同与进化过

程中产生的新属性和新能力 

适用于情感交互较强的

场景, 如智能家居、服务

机器人、智能医疗助手等, 

强调机器的学习与人类

的共同演化 

强调情感融合、认知互动、

共同进化与相互依赖 

本文提出 
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综上所述, 当前关于人机互动体验的研究虽

然取得了一定进展, 但其焦点仍未脱离传统客户

体验的范畴, 持续以人为中心展开讨论, 而相对

忽视了以人机关系为中心的体验视角。尽管已有

研究探讨人机协作体验, 但这种协作本质上仍属

于任务导向的工具性互动, 关注的是人与机器作

为独立个体在分工下的效率优化与使用感知, 通

常表现为短暂、功能性的接触, 互动结束后双方

属性基本保持不变。相比之下, 人机共生体验则

是一种关系导向的系统性涌现。它超越了单纯的

功能配合, 强调人机在深度耦合与相互依赖中实

现共同演进。在共生关系中, 机器通过适应人的

偏好调整算法逻辑, 人则借助机器的能力拓展认

知边界 , 双方在互动过程中均实现了“本体层面

的转变”。其核心在于模糊主体界限后形成的“人

机一体”增强感 , 以及组合系统所呈现出的新能

力跃升。此外, 大量营销实践显示, 随着生成式人

工智能的快速发展, 人机互动过程中正呈现出日

益增强的情感联系与更自主、自动化的人类行为

特征(Zhou et al., 2025)。特别在人机共生背景下, 

机器的“体验”已逐渐受到学界关注(Balaji et al., 

2025; Hoffman & Novak, 2018; Novak & Hoffman, 

2023)。 

但需要特别指出的是 , 本研究中的“机器体

验”属于功能性视角。它并非指机器具备人类般的

“主观意识”或“情感感觉”, 而是指机器在与人互

动过程中, 基于算法、传感器输入及模型更新所

表现出的系统状态、反馈逻辑与自适应演化过程。 

(2)人机组合体验 

人机组合体验是一个相对复杂的概念。相较

于以人为中心的体验构念, 它不仅强调人的主观

感受, 还强调非人对象(如机器)的独立体验。基于组

合理论和对象导向本体论(object-oriented ontology), 

该概念在消费者−对象组合的背景下 , 通过涌现

属性、能力和互动中的角色来定义消费者体验

(Hoffman & Novak, 2018)。其中提出了四种体验

类型：启用体验(自我延伸与自我扩展)和限制体验

(自我约束与自我缩减)。 

传统的以人为中心体验主要是消费者对非人

对象的内在反应, 而在人机组合体验中, 消费者

可以主动与智能对象互动(Vaccaro et al., 2024)。因

此, 人机组合体验涉及人、机双向交互, 并区分体

验的类型和层次。 

1)组合体验中扮演的角色 

在组合体验的框架中 , 公共角色 (communal 

role)和代理角色(agentic role)是描述消费者与智

能对象互动中所扮演的角色。这些角色反映了消

费 者 在 互 动 中 的 行 为 倾 向 和 互 动 的 性 质

(Hoffman & Novak, 2018)。以下是对这两种角色

的详细论述： 

①公共角色是指消费者在互动中表现出的与

他人或对象建立联系、合作和共享的倾向。这种

角色强调的是消费者与互动对象之间的关系和共

同体感。在公共角色中, 消费者倾向于合作与共

享、关系建立以及建立共同感。 

②代理角色是指消费者在互动中表现出的独

立、自主和控制的倾向。这种角色强调的是消费

者在互动中的主动性和控制力。在代理角色中, 消

费者倾向于独立行动、自主决策以及控制与影响。 

在实际的互动中, 两类角色并非对立, 而是

互补。消费者既可能在合作中保持自主, 也可能

在独立行为中兼顾合作。角色的互动丰富了体验

和行为的多样性, 既包括共享合作, 也包括自主

行动。 

2)组合体验的类型 

基于消费者在人机交互体验中扮演的角色 , 

Hoffman 和 Novak (2018)提出了启用和限制体验

的组合理论框架以理解组合体验的类型。该框架

指出, 在消费者−对象组合的背景下, 体验包括启

用和限制两个大类, 这两个大类又分成四个小类, 

启用包括自我延伸和自我扩展, 限制包括自我约

束和自我缩减。 

①自我延伸(Self-Extension)：消费者通过互动

将自身能力注入智能对象, 扩展行动范围(代理角

色); ②自我扩展(Self-Expansion)：消费者吸收对

象的能力 , 从而扩展身份与能力(公共角色); ③

自我约束(Self-Restriction)：消费者限制对象能力, 

使其行为范围收窄 ( 代理角色 ); ④自我缩减

(Self-Reduction)：消费者在互动中接受限制, 导致

自身行动受限(公共角色)。 

该框架强调, 人机共生体验不是单向的感知, 

而是互动中的相互塑造, 组合理论为其提供了基础。 

3)体验的层次 

体验具有三个层次(Hoffman & Novak, 2018)： 

①基本体验：最低层次, 表现为模式识别能

力。智能对象依赖机器学习进行模式识别, 因此
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具备基本体验; ②感知体验：对输入的识别、组

织和处理, 是过滤基本体验的结果。智能对象的

感知体验代表了智能对象的信号捕获与特征提取

能力, 反映了智能对象的策略涌现与反馈输出。

人类和智能对象均具备此能力; ③意识体验：通

过识别、组织与注意的整合产生主观体验, 属于

涌现结果。智能对象并不具备主观体验, 但其基

于数据的反馈与自适应过程在一定条件下也可具

备类似人类主观体验的机器功能状态。 

因此, 人机组合体验可被视为动态涌现的系

统。然而, 现有研究仍处于概念界定与原理探讨

的初期阶段, 尚未深入剖析消费者与智能对象之

间的具体交互细节, 也未系统阐释此类交互如何

转化为实际体验 , 更未能揭示该体验的影响因

素、形成过程、中介机制及其作用效果。另一方

面, 相关理论虽已关注到体验的层次性, 并指出

其动态、涌现的特点, 这为我们理解体验的多层

结构提供了重要参考。但当前探讨多停留在概念

框架与未来方向提议层面, 仍有一系列关键问题

有待深入探索：当研究视角纳入智能对象及其组

合的体验时, 这会对消费者以及其他智能对象产

生何种影响？其作用机制如何？具体效果怎样？

又该如何促进积极结果、规避消极影响？这些问

题均需后续研究予以系统回应。 

4)人、机器和人机组合体验的区别与联系 

三者的区别与联系可归纳如表 3 所示： 

①体验主体：人的体验以个体为主, 机器体

验以智能对象为主, 而人机组合体验是两者互动

的结果。 

②体验来源：人的体验来自感官、情感与认

知; 机器体验源于算法与传感器; 人机组合体验

则来源于互动产生的新属性与能力。 

③体验性质：人的体验是基于意识与情感的

主观感受, 机器体验基于规则与逻辑, 而人机组

合体验融合两者, 形成复合体验。 

与单一体验相比 , 人机组合体验有三大优

势：(1)更具互动性 , 有助于揭示人机共生关系 ; 

(2)具有人机互补性, 结合人的情感与机器的逻辑; 

(3)具有实时反馈和适应性, 既涉及个体体验, 也

包含集体体验。 

(3)集体体验 

随着服务主导逻辑的发展, 学者们开始关注

超越个体层面的集体体验。Hollebeek 等(2023)提

出, 利益相关者旅程由角色相关的接触点和活动

轨迹构成, 利益相关者通过融入与共创塑造与企

业的体验, 从而提升关系管理与绩效。Becker 等

(2023)则指出, 许多营销现象涉及家庭、团队或企

业客户的集体体验, 但现有研究仍偏重个体视角, 

难以充分解释群体层面的互动。伴随数字化平台

兴起, 个人体验逐渐向集体体验过渡, 多参与者

平台客户体验成为新焦点。Mahadevan 和 Shainesh 

(2024)认为 , 传统研究多基于线性业务情境 , 忽

视了多参与者平台的复杂性。他们以价值共创为

理论视角, 提出了平台环境下客户体验框架, 揭

示了平台与线性业务的关键差异及平台接触点的

新兴驱动因素。 
 

表 3  人、机器和人机组合体验的区别与联系 

对比维度 人的体验 机器人的体验 人机组合的体验 

主要文献 Becker & Jaakkola, 2020 陈 多 闻 , 汪 姿 君 , 2023; Gray & 
Wegner, 2012; Gray et al., 2011 

邓士昌 等, 2022; Hoffman & Novak, 
2018; Inga et al., 2023 

体验定义 人的体验涉及个体的主观、内部响

应(感觉、情感和认知)以及行为反

应等, 由品牌或市场等刺激引发 

机器人的体验指的是智能对象(如机

器人)在与人类或其他对象互动时所

展现出的属性、能力和表达角色 

人机组合的体验是指在人机环境中 , 

人类与智能对象 (如智能家居设备 )

互动时产生的体验 , 这种体验是双

方互动的结果 

体验主体 人类个体 机器人/智能对象 人类与机器人的组合 

体验来源 感官、知觉、情感、认知、社会

互动  

多模态数据捕获、算法逻辑映射与动

态参数优化(Functional Agency/功能

主体) 

人类与机器人的互动及其产生的新

属性和能力 

体验性质 基于意识和情感的主观体验 机器侧体验是系统在预设算法框架

下对环境变化的响应记录, 是基于规

则和逻辑的响应 

结合了人类主观性和机器人响应性

的复合体验 
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因此, 本文认为人机共生体验除微观个体体

验外还存在企业及社会层面的集体体验。就企业

层面而言, 研究个体与多个机器或机器系统交互

过程中的体验层次 , 如在智能家居环境中的体

验。通过系统模型的构建, 分析不同设备之间的

协同作用对体验的影响。例如, 在智能家居环境

中, 智能音响、灯光系统和温控系统等设备的交

互协同会影响用户的综合体验。研究可通过系统

模型来分析各设备之间的配合对用户体验的提升

或降低。通过集成体验模型的构建, 分析当多个

设备或系统共同作用时, 个体的体验是否呈现出

新的层次或模式。就宏观社会层面而言, 研究集

体与机器系统的互动, 重点是集体行为如何影响

机器系统的运作和反过来机器系统如何塑造集体

行为。可以采用社会网络分析 (Social Network 

Analysis, 简称 SNA)来探讨集体行为对机器系统

互动的影响。通过构建集体行为模型, 研究个体

在集体环境中(如社区、企业)与机器系统互动的行

为模式。例如, 在智能城市或工业互联网中, 研究

社区或企业集体如何通过共享数据和协作平台共

同参与到智能化系统中。 

综上, 本研究将机器视为具有功能主体性的

系统。因此, 机器体验并非指涉主观意识, 而是指

系统在复杂互动中通过递归计算所呈现的反馈回

路状态, 它是实现人机共生涌现的数智化基础。

体验的相关概念为我们厘清在个体层面体验的相

关内涵和结构奠定了研究基础。利益相关者/参与

者为主体的客户体验又为我们研究由单个个体体

验研究向由多个个体组成的集体体验(如社区体

验)研究过渡提供了借鉴。为本研究站在数字生态

系统的角度来深入研究人机共生体验的形成以及

理解参与者之间的交互是如何影响用户体验打下

了理论基础。同样不足的是, 该类研究仍处于概

念探讨阶段, 并且也没有考虑机器及人机组合的

体验问题。 

2.2  人机共生体验形成的相关理论 

与本研究相关的研究客户体验的理论视角主

要有三个：一是组合理论(assemblage theory), 二

是涌现理论(emergence theory), 三是螺旋理论(a 

theory of spirals), 下面分别进行介绍。 

2.2.1  组合理论 

组合理论(assemblage theory)源自思辩现实主

义哲学, 强调物体本身具有本体论属性, 并挑战

以人类为中心的观点。该理论认为, 人类与非人

类参与者在互动中形成稳定或不稳定的结构, 其

属性和能力不能简化为部分或关系之和, 而是在

互动中涌现的整体功能 (Bogost, 2012; Bryant, 

2011)。在本研究中, 组合理论为理解人机互动中

消费者与智能对象的角色、能力及涌现属性提供

了理论基础。 

2.2.2  涌现理论 

涌现理论(emergence theory)描述复杂系统中

整体属性通过组成元素的交互而生成的过程

(Vargo et al., 2023)。其核心观点包括三个方面： 

①概念：涌现指由组成元素交互产生的新整

体, 超越部分之和(Capra & Luisi, 2014)。在营销

系统中, 客户体验既可被简化为可测量变量, 也

可视为需观察系统逻辑的涌现过程, 以揭示人机

共生体验的新属性。 

②层次性：涌现具有向上因果(高阶属性依赖

低阶元素)与向下因果(高阶属性反作用于低阶元

素)两类关系(McLaughlin, 2008)。在人机共生中, 

个体行为、系统结构和技术创新均体现这种自组

织与适应性过程(Arthur, 1999)。 

③营销应用：随着市场从价值链导向向系统

导向转变, 营销系统被视为复杂适应系统(Barile 

& Polese, 2010; Vargo & Lusch, 2016)。核心现象如

客户体验、创新、价值和品牌意义是动态互动涌

现的结果。涌现理论可解释人机共生体验的多层

次形成及其从个人体验向集体体验的扩展。 

Hoffman 和 Novak (2018)强调了体验的涌现

特性, 认为它包含从基本体验到感知体验再到意

识体验的多层次结构, 但并未进一步阐明体验何

以涌现, 也未说明不同体验层次与涌现各阶段之

间有何关联。相比之下, 涌现理论中的涌现概念

以及基于多参与主体的服务生态系统涌现过程表

明, 系统演进呈现出从单一走向多元、从无意识

变化转变为有意识调控的动态特征。这一视角为

理解人机共生体验的形成提供了理论基础：人机

共生体验作为一种多层次的体验结构, 本质上是

在动态交互过程中涌现的结果。该理论不仅有助

于揭示其动态形成机制, 还能阐明涌现阶段与体

验层次之间的对应关系, 并将对体验的关注从个

体层面拓展至集体层面。 

2.2.3  螺旋理论 

螺旋理论(spiral theory)用于研究变量间互为
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因果的动态关系(Kraemer et al., 2020), 适合分析

人机共生体验与结果的长期互动。其三大原则为： 

①反馈回路：变量间形成正向或反向因果循

环, 随时间推移产生动态影响。 

②变化优先于绝对水平：变量的变化速率和

方向比绝对水平对下游变量的影响更重要(Chen 

et al., 2011)。 

③上下边界：螺旋变化受上下限控制, 避免

无限增长或下降。 

基于螺旋理论, 可以探讨人机共生体验随时

间的积极或消极循环, 如体验增益螺旋或损失螺

旋, 并研究调节机制(如人机和谐关系)对螺旋方

向的影响。此外, 新技术(AI、虚拟/增强现实、物

联网)可能引发新的体验类型, 体验类型、对象特

质、服务类别及客户人格均可能影响螺旋机制及

其效应。 

综上, 组合理论为理解人机互动中多主体、

多属性的涌现提供基础, 涌现理论解释体验从个

体到系统的动态形成过程, 螺旋理论则揭示体验

与结果间随时间的互动循环。三者结合为研究人

机共生体验的形成机制、体验层次及作用效果提

供理论支撑。 

2.3  人机共生体验的作用机制及效果研究 

随着数字化平台和人工智能的普及, 客户体

验研究呈现三大趋势：由传统营销向数智化营销

转变; 由单一个体体验向多参与者的集体体验转

变; 由单一类型体验向多类型体验组合转变。现

有研究多基于社会交换理论、情境认知理论、服

务主导逻辑、价值共创理论、信息处理理论等进

行探讨。但随着智能化技术发展, 学者们开始借

助拟人化理论、互动体验理论和组合理论研究客

户体验形成机制, 为人机共生体验的系统研究提

供了理论基础。 

客户体验的影响因素主要包括服务质量、品

牌与零售刺激、客户预期体验、营销敏捷性、平

台与技术刺激、环境及组织因素等 (Becker & 

Jaakkola, 2020; Mahadevan & Shainesh, 2024)。以

往研究通常关注单一因素, 而新兴研究指出, 多

源刺激的组合效应更能反映真实体验。尤其在智

能化背景下, 客户体验受技术、组织和环境因素

的交互影响, 并受客户自身特征、情境与文化环

境调节。 

客户体验的中介包括认知、情感、社交、行

为、感官、智力、精神、品牌态度和服务能力等, 

例如体验价值、服务能力提升、与拟人化机器人

的社会融洽等 (牟宇鹏  等 , 2019; 沈鹏熠  等 , 

2021; 滕乐法 等, 2020; Ameen et al., 2021; Bleier 

et al., 2019)。调节因素则涉及产品类型、服务情

境、关系类型、客户特征、参与度、品牌互动、

感知成本、客户导向、经济状况及道德认同等

(Becker & Jaakkola, 2020; Liu-Thompkins & 

Okazaki, 2022)。体验结果主要包括满意度、忠诚

度、口碑、购买行为、客户终身价值、感知质量

及服务绩效等 (Brakus et al., 2009; Chandler & 

Lusch, 2015; Cova, 2021; De Keyser et al., 2020)。

不同类型的客户体验通过中介与调节机制产生不

同态度和行为结果, 如贝纳通“没有仇恨”广告通

过情感与认知刺激影响客户反应。 

基于此, 本研究将在智能化背景下, 结合用

户、机器及环境因素, 系统探讨人机共生体验的

形成机制、差异化作用及边界条件, 为实践提供

指导。 

2.4  小结 

通过以上研究现状和发展动态的分析可以看

出, 关于人机共生体验目前仍存在三大疑问——

疑问 1：HSX 的本源是什么？包括内涵、类型、

结构和测量四个方面的问题; 疑问 2：HSX 是如

何形成的？包括 HSX 是否是涌现的？具有哪些

层次？其形成机制是什么？三个方面的子问题 ; 

疑问 3：HSX 的作用机制及效果怎么样？包括影

响因素、差异化结果及其中介机制。 

3  研究构想 

由于考虑非人类参与者及其组合的体验而带

来的新问题, 研究将首先厘清人机共生体验(HSX)

这个概念的本源(包括内涵、结构、类型、维度及

测量等), 在此基础上, 集中探讨 HSX 的影响因素

和形成过程, 以及 HSX 的作用效果和作用机制。

对此, 设计三个层层递进的研究, 如图 2 所示。具

体如下： 

研究 1：在对人机共生体验的内涵、结构和

测量进行全面分析基础上明确人机共生体验的核

心特征、体验结构以及可行的测量方式。 

研究 2：在明确人机共生体验内涵、结构和

测量的基础上, 基于涌现理论阐明人机共生体验

的多层次、多阶段、多模式理解人机共生体验的 
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图 2  人机共生体验的形成机理及作用效果研究框架 
 
 

形成机理。 

研究 3：揭示人机共生体验的作用机制及效

果, 一是揭示差异化人机共生体验形成的中介机

制; 二是, 分析不同人机共生体验类型可能产生

的不同效价的结果; 三是探索人机共生体验作用

机制的潜在边界, 从而提供实现最佳人机共生体

验的系统方案。 

3.1  研究 1：基于组合视角的人机共生体验(HSX)

本源研究 

研究 1 主要是针对人机共生体验的核心特征

和测量进行深入研究, 具体内容包括以下三个部

分：(1)人机共生体验的内涵及其与其他相似概念

的区别与联系 ; (2)人机共生体验的内涵与结构 ; 

(3)人机共生体验的测量, 具体如图 3 所示。 
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图 3  基于组合视角的人机共生体验(HSX)本源研究 
 

3.1.1  人机共生体验的内涵及其与其他相似概念

的区别与联系 

在理清人机共生体验内涵的基础上, 明确人

机共生体验与客户体验、客户 AI 体验、AI 支持

的客户体验、智能体验共创、在线客户体验、智

能客户体验和技术服务体验等相关概念的区别与

联系(见图 3 左边部分)。例如, 就客户体验与人机

共生体验而言, 传统的客户体验例如用户购买一

款智能家居设备, 用户对设备的功能和使用体验

做出评价; 而人机共生体验则是在用户与设备的

长期互动中, 智能系统逐渐学习用户的偏好, 并

在此基础上提供个性化服务, 形成情感联结和认

知反馈。就客户 AI 体验与人机共生体验而言, 客

户 AI 体验关注的是用户与 AI 之间的功能性互动, 

如 AI 推荐系统根据用户行为提供个性化推荐; 而

人机共生体验则是在更深层次的互动中, AI 系统

不仅提供推荐 , 还与用户建立持续的情感互动 , 

形成一种类似伙伴关系的协作。就智能体验共创

与人机共生体验而言, 在智能体验共创中, 用户

和智能系统共同创造和优化体验, 例如在 AI 客服

中, 用户的反馈帮助 AI 不断改进服务; 而在人机

共生体验中, 用户与智能系统的互动不仅限于反

馈, 还包括情感和认知层面的共生。 

3.1.2  人机共生体验的结构预设 

根据前面的文献综述, 不同于以往强调人类

是主动的“行动者”而机器是被动的“辅助者”角色, 

本文将基于组合理论, 从以“人机组合为中心”的

研究思路出发展开人机共生体验的讨论。即强调

人类与机器具有同等的能动性, 二者在网络中相

互作用、彼此塑造, 没有谁是绝对的主导者。这

表明人类和机器之间互动可以是互补的, 也可以

是相互影响的。其中, 人的体验来源于人的主观

判断, 包括认知、情绪、身体、感官和社交五个

维度 ; 机器的体验并非指机器具备人类般的“主

观意识”或“情感感觉”, 而是指机器在与人互动的

过程中, 基于算法、传感器输入及模型更新所表

现出的系统状态、反馈逻辑与自适应演化过程 , 

即机器的运行状态和响应, 而不是机器具有主观

意识的体验。 

为进一步夯实人机互动关系的分析基础, 本

文引入行动者网络理论 (Actor-Network Theory, 

ANT)作为核心理论支撑, 其核心观点“广义对称

性原则”与本研究的人机共生体验研究具有高度

适配性。具体地, ANT 的广义对称性原则打破了
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传统研究中“人类为主导、非人类为客体”的二元

对立认知, 主张人类与非人类行动者在网络中具

有同等的能动性, 二者通过互动相互塑造、共同

建构网络形态与运行逻辑(Latour, 1987, 1996)。这

一原则恰好契合本研究对“人机平等互动”的核心

预设——在人机共生场景中, 人类并非单一的主

导者, 机器也非被动的工具, 而是作为平等的行

动者参与到互动过程中。机器自身的运行状态、

响应逻辑会直接影响人类体验的生成, 同时人类

的行为反馈也会反向驱动机器的自适应演化, 二

者形成双向塑造的互动关系。 

从 ANT 视角出发, 本文所界定的机器“体验”, 

本质上正是机器作为对称性行动者的核心能动性

体现。具体表现为数据流动与处理的路径轨迹

(Hoffman & Novak, 2018)：机器通过传感器捕捉

人类行为数据(如动作、语音、生理信号), 经算法

处理后生成响应策略, 再通过执行机构反馈给人

类。这一完整的数据处理与反馈过程, 构成了机

器参与人机互动的“行动路径”, 也即机器层面的

“体验”表征。基于此, 人机共生体验并非人类主观

体验与机器功能状态的简单叠加, 而是二者作为

对称行动者深度耦合的结果——人类的主观体验

(认知、情绪等维度)会因机器的响应行为而调整。

机器的运行状态与响应逻辑也会因人类的反馈数

据而优化 , 这种双向互动最终催生了具有“人类

主观体验”与“机器功能状态”之间深度耦合属性

的共生体验。综上, 不同于人类个体体验与机器

单独运行状态, 人机共生体验来源于人类与机器

的互动及其产生的新属性和能力, 是人类对人机

共生关系的主观体验, 大致可分为延伸体验与扩

展体验。 

该部分主要进行定性研究：目的是通过定性

研究方法初步探讨 a. 人机共生体验的核心特征

以及 b. 人机共生体验的结构, 再结合该研究目

的制定相应的访谈提纲, 并进行深度访谈。 

3.1.3  人机共生体验的测量量表开发 

基于上述定性研究, 为避免访谈人数过少带

来的偶然性和不稳定性, 需要在定性研究的基础

上, 辅以定量研究。在定量研究部分, 将进一步推

进人机共生体验的实证研究, 特别是机器维度的

测量。具体来说, 机器维度的测量指标将侧重于

“算法响应的一致性”、“交互反馈的精准度”以及

“系统学习的进化速度”, 而非测量机器的情感。这

一设计将帮助我们更好地捕捉机器在交互过程中

的功能性表现, 从而为人机共生体验的全面理解

提供更加稳定和可靠的实证支持。 

a. 通过参考已有量表和自编量表相结合的

方式自编人机共生体验问卷, 对更多的参与者进

行调查, 来进一步探讨人机共生体验的结构。该

部分的研究内容就是对(2)中得出的人机共生体验

结构进行探索与验证, 具体包括两个部分(见图 3

中间下半部分)： 

①探索性因子分析：计划采用主成分分析法

提取公因子, 从而获得若干符合理论预期的因子

结构模型, 每个模型均涵盖人机共生体验的测量

因子及其对应题项;  

②验证性因子分析：针对初步得到的若干较

优模型进行验证性因子分析, 通过拟合指标对比

与模型评估, 最终筛选出最具解释力与适配度的

最优模型。 

b. 由于组合体验是由相互作用的体验因素

组成的时空网络, 因此可采用网络分析方法, 通

过网络中心性、密度及连通性等指标来评估人机

共生体验的强度或密度(Novak & Hoffman, 2023; 

Tononi & Koch, 2015)。 

c. 还可以采用机器学习方式工程化人机共

生体验, 结合多种数据类型和算法模型, 通过对

用户行为、情感反应、认知评价等多维度的数据

进行分析和建模, 帮助量化和理解人机共生体验

的不同层面。机器学习不仅可以提供对现有体验

的精确测量, 也能够预测未来体验趋势, 为进一

步优化人机交互设计提供理论支持和实践依据。 

3.2  研究 2：基于涌现理论的人机共生体验形成

机理研究 

研究 2 围绕人机共生体验是如何形成的展开

研究。现有研究认为用户体验是涌现的 (例如 , 

Thompson et al., 1989), 它不同于产品和其他与参

与者互动的组成部分(Lemon & Verhoef, 2016)。涌

现的用户体验既是整体的(Verhoef et al, 2009), 也

是多维的。然而, 我们并不清楚人机共生体验是

如何涌现的？涌现的过程及涌现的机制仍旧存在

模糊性。此外, 有研究发现体验也具有多个层次。

例如, Hoffman 和 Novak (2018)将体验划分为三个

不同的层次, 从基本体验到感知体验再到意识体

验。因此, 这部分研究内容主要包含以下三个方

面(见图 4)：  
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图 4  人机共生体验的形成机理 

 
3.2.1  人机共生系统的价值涌现循环过程 

本部分研究的主要内容是揭示人机共生系统

的体验价值涌现循环过程。结合涌现理论, 揭示

人机共生体验是如何从复杂和动态环境中的相互

作用下产生的。借鉴 Inga 等(2023)的研究, 并考

虑到人机互动中, 智商决定了人机协作中的认知

和技术层面的有效性, 而情商则促进了人机之间

的情感联结和互动深度(张小军, 2023), 从而共同

影响体验的质量和持续性。因此依照智商维度(共

生理解、共生预测和共生执行)和情商维度(共生理

解、共生预测和共生协商)来探究人机共生体验的

涌现过程, 这不仅涉及一个阶段的涌现还涉及其

由量变(涌现阶段)到质变(涌现节点)再到新一轮

量变(新一轮涌现起点)的渐进式前进、螺旋式上升

的体验涌现循环过程。 

具体地, 该过程涉及从价值共创转变为价值

涌现的逻辑, 是人工智能时代以人机共生系统为

载体的价值创造的新进化。本文认为人机共生的

复杂适应系统是一个以人机对等参与为基础, 具

有自组织、自适应、非线性以及参与者自生成的

制度逻辑的涌现现象 (许晖  等 , 2024; Vargo & 

Lusch 2016)。重点关注人机共生系统价值创造的

复杂性。一方面, 作为一个复杂适应系统, 人机共

生生态系统的价值是由对等参与子系统(人类参

与者和机器参与者)的非线性相互作用的涌现生

成的, 这实现了对系统内的资源和参与者的动态

地选择和适应。其次, 人机系统价值创造的涌现

性。现有价值共创理论认为价值是在产品或服务

的“使用”过程中, 由受益人所决定的独一无二的

现象学体验(Vargo & Lusch, 2016), 该价值概念一

直是以人为核心。然而, 本部分的涌现价值是一

个系统级别的新资源, 此时, 价值是一个系统级

别的涌现属性, 由人机双方共同决定, 预示着人

机组合中新能力的出现。 

3.2.2  人机共生体验的主体扩展和范围演进 

除单个用户体验外, 数以百万计的家庭级消

费者组合与它们各自的智能对象交互, 共同定义

了宏用户、宏对象和宏用户−对象组合, 这些组合

不可简化为它们各自的部分。例如, 通过基于云

的机器学习, 云 Alexa 将数百万用户的体验紧密

地整合在一起。相比之下, 单个用户有自己的体

验, 那么数百万用户是否有相应的集体体验呢？

因此, 本部分的研究内容是探究人机共生体验主

体由个体体验扩展至集体体验的主体扩展和人机

组合的范围演进过程。本部分将涌现阶段与涌现

的体验层次相对应, 再根据体验主体可将人机共

生体验从个体体验扩展至集体体验(如对宏用户

或宏机器和宏用户−机器组合而产生的宏体验 , 

又或者是基于用户集体或用户−对象集体而形成

的体验网络等)。重点关注体验主体的扩展。 

主要包括以下三个方面的内容： 

(1)在微观层面：研究个体在与单个机器交互

时的体验层次, 如感知、认知、情感和行为等。

构建一个从感知到行为的多层次模型, 分析每个
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层次的涌现特征。 

(2)在中观层面：研究个体与多个机器或机器

系统交互时的体验层次, 如在智能家居环境中的

体验。通过系统模型的构建, 分析不同设备之间

的协同作用对体验的影响。 

(3)在宏观层面：研究集体(如社区、企业)与

机器系统交互时的体验层次, 如在智能城市或工

业互联网中的体验(Li, Cheng et al., 2025)。可以构

建一个宏观模型, 分析集体行为和机器系统的互

动关系。 

3.2.3  人机共生体验的模式发展路径及体验鸿沟 

本部分涉及两方面内容, 分别是人机共生体

验模式的匹配和体验鸿沟的探讨。 

(1)人机共生体验模式 

从组合理论的角度来看, 模式匹配对应的是

两个实体相互影响和相互作用的配对能力 (the 

paired capacities) (DeLanda, 2011, 2016)。作为锻

炼配对能力的涌现结果, 不仅涉及人类, 也包括

非人类的机器, 并构成了人机共生体验。只有二

者实现相对平衡匹配时, 人机共生体验才有可能

涌现出来, 若二者不平衡则人机共生体验的阴暗

面将会浮现, 如自我约束或自我缩减。按照人机

共生体验涌现的三个阶段可划分为三种人机共生

模式。 

在模式一阶段, 人机共生模式中并不存在互

动过程, 可能遵循的是单向−被动的共生模式。在

模式二阶段, 人机共生模式下开始出现交互行为

的发生, 其遵循的是双向−被动的共生交互模式。

在模式三阶段, 人机共生模式的互动演化进入自

主融合阶段, 其遵循的是双向−主动的共生逻辑。

在这一高阶形态中, 人机共生体验不再依赖于显

性的指令传递, 而是建立在人机双向的功能主体

性深度契合基础之上。此时, 机器侧通过高阶自

适应算法实现对环境与用户意图的深度预判, 而

人类侧通过对技术能力的内化实现认知的边界扩

展。这种模式代表了人机共生体验在系统集成与

协同演化层面的高阶水平, 展现了人机系统在复

杂情境下通过意图对齐与功能耦合所达到的深度

共鸣状态。在这种形态下, 人机组合体呈现出极

强的涌现性特征, 实现了从工具辅助向主体共生

的实质性跨越。因此, 我们认为人机共生体验的

形成过程研究还应包括人机匹配这一重要组成

部分。 

(2)体验鸿沟 

体验鸿沟(Experience Gap)是指在人机共生体

验中, 从以人为中心到以人机组合为中心的转变

过程中出现的体验不连续性或不匹配现象。这种

鸿沟主要体现在模式二(双向−被动的共生交互模

式)到模式三(双向−主动的共生模式)的过渡阶段。

在这一阶段, 机器从简单的执行者逐渐转变为具

有功能自适应系统的学习者, 而人类用户需要适

应这种新的互动方式。体验鸿沟的构成要素包括：

①认知鸿沟：随着机器自主性和复杂性的增加 , 

用户可能在与机器互动时面临认知负荷的增加 , 

特别是在机器进行自适应调整时, 用户对机器的

反应和行为产生困惑或不适应。②情感鸿沟：当

机器变得更加拟人化或具有更高自适应性时, 用

户可能感到情感上的不匹配或不安, 特别是在机

器的行为与用户的预期产生偏差时, 这可能导致

不信任或情感排斥。③行为鸿沟：用户对机器行

为的理解和适应可能滞后于机器的自我学习和行

为演化, 导致互动效率下降。因此, 本部分研究内

容分为以下三个子内容：(1)人机共生模式的匹配

和演进; (2)深入探讨体验鸿沟的形成因素及影响; 

(3)探索跨越体验鸿沟的策略与方法。 

3.3  研究 3：人机共生体验作用机制及效果研究 

本部分的研究将实证探讨人机共生体验的形

成机制以验证研究一中提供的测量工具以及研究

二中发现的人机共生体验的动态涌现过程, 并进

一步探究其对用户、企业和社会的作用效果及潜

在边界条件。大致可分为四个方面, 分别是：人

机共生体验的作用机制、人机共生体验的作用效

果、人机共生体验的调节(见图 5), 主要涉及人机

共生体验的影响因素、人机共生体验的作用机制

及人机共生体验的相关边界三部分内容。 

3.3.1  人机共生体验的影响因素 

有关客户体验的大量研究表明, 环境因素(如

社会环境和市场环境等因素)、组织相关的因素(如

社会互动和制度等因素 )都会影响体验 (Becker 

et al., 2023; Mahadevan & Shainesh, 2024)。基于文

献研究, 并考虑到在人机共生背景下技术因素的

重要性 ,  本文认为技术扮演的角色 (例如 ,  机械

AI、思维 AI 或感觉 AI)以及对机器的接受度(Huang 

& Rust, 2021; Inga et al., 2023)等因素的差异都会

对体验效果产生影响。因此, 本部分研究将基于

TOE 框架(Technology-Organization-Environment  
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图 5  人机共生体验的作用机制及效果 

 
Framework)找出人机共生体验的三大类 (技术条

件、组织条件和环境条件)驱动要素, 并对这些结

构的行为结果进行调查。具体可以借鉴 Wolter & 

Cronin (2016) 中 的 方 法 , 采 用 横 截 面 调 查

(cross-sectional survey)方法 , 在遵从相关协议的

基础上, 要求调查对象说出一段他们印象深刻的

人机共生体验经历。接着, 这一经历会被加入后

面的每一个问题中。通过这种方法, 我们就可以

将人机共生体验的刺激因素、人机共生体验的维

度与行为结果的对应关系研究出来, 还可将人机

共生体验的结果由个人体验扩展至集体体验, 具

体可分两条研究路径： 

(1)通过单一类型条件变量构建相关理论模型, 

进行结构方程模型检验, 探究某一影响因素对人

机共生体验类型及维度的作用效果。基于此本研

究提出： 

研究命题 1a：用户、机器和情境因素分别正

向/负向影响人机共生体验。 

(2)通过变量间的集合效应, 采用 fsQCA 的方

法寻找促进人机共生体验的差异化集合路径, 探

究所有类型影响因素对人机共生体验类型及维度

的集合作用效果。基于此本研究提出： 

研究命题 1b：用户、机器和情境因素的不同

要素组合有利于塑造满意的人机共生体验。 

(3)基于螺旋理论, 探究影响因素与人机共生

体验结果间的循环效应, 通过纵向研究寻找影响

因素作用区间的上下阈值, 从而更细致地刻画其

影响效果。基于此本研究提出： 

研究命题 1c：用户、机器和情境因素分别正

向/负向影响人机共生体验, 在较长时期内人机共

生体验又反过来正向/负向影响用户、机器与环境

等因素, 从而形成积极/消极螺旋。 

3.3.2  人机共生体验的作用机制 

本部分的研究将主要探讨人机共生体验的形

成机制及作用效果。鉴于现有研究中的差异化体

验结果(积极/消极), 本部分研究将结合双系统决

策理论与认知−情感双路径探讨产生差异化结果

的中介机制。根据双系统决策理论 (Kahneman, 

2011; Metcalfe & Mischel, 1999), 可以将系统划

分为依据联想的、冲动式的和自主的“热系统”, 对

应于人机共生体验所带来的“趋之若鹜”现象; 和

依据规则的、反思式的和受控的“冷系统”, 对应于
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由一系列机器担忧而产生的“望而却步”现象。通

过双系统加工决策以更好地理解人机共生体验差

异化结果的形成的认知和情感机制。 

(1)人机共生体验的形成机制Ⅰ。“热系统”是

一种直觉的启发式系统(heuristic system), 这个系

统处理问题依赖于直觉, 处理问题速度快, 自动

化地给出解决方案 , 信息加工时提取部分信息 , 

遵循联想思维。因此, 人机共生体验带来的新奇、

良好体验可能会促进个人或集体遵循联想思维 , 

从而启动“热系统”进行快速的信息加工及问题处

理, 从而逐渐在人机交互中形成数字技术信任、

情感依恋等积极的心理迷恋和高技术接受度和自

我效能感等积极地认知迷恋, 最终产生积极的体

验结果。找到如何激发热系统引起参与者迷恋的中

介机制是本部的要研究的内容。基于此本研究提出： 

研究命题 2a：人机交互中的体验线索通过造

成迷恋的“热系统”正向影响人机共生体验。 

(2)人机共生体验的形成机制Ⅱ。“冷系统”是

一种理性的分析加工系统(analytic system), 这个

系统处理问题是有意识努力的结果, 依赖于系统

性信息加工, 启用算法规则处理问题, 加工速度

慢, 遵循逻辑思维。因此, 人机共生体验带来的恐

惧、担忧体验可能会促进个人或集体遵循逻辑思

维, 进行理性的信息加工及问题处理, 从而逐渐

在人机交互中形成技术焦虑、情感反刍等心理恐

惧和由于认知超载、认知偏差等造成的认知恐惧, 

最终产生消极的体验结果(Rapp et al., 2025)。找到

如何激发冷系统引发回避或恐惧的中介机制是本

部的要研究的内容。基于此本研究提出： 

研究命题 2b：人机交互中的体验线索通过造

成恐惧的“冷系统”负向影响人机共生体验。 

(3)人机共生体验的形成机制Ⅲ。本部分的研

究是在(1)和(2)的基础上对人机共生体验的长期

滞后影响的检验。也即探究在较长时期内人机共

生体验是否会反向作用于其中介机制及影响因素, 

从而形成积极或消极螺旋, 并探究两螺旋的上下

边界, 找到影响和作用于人机共生体验的上下边

界。根据资源保存理论, 对于资源平衡的个体, 随

着资源的进一步加入可能会产生资源增益, 进而

形成向上的资源增益螺旋; 而对于处于资源受损

的个体, 进一步的资源损失反而可能会产生更进

一步的资源损失 , 从而形成向下的资源损失螺

旋。基于此本研究提出： 

研究命题 2c：在较长时期内人机共生体验会

反作用于其中介机制和影响因素并在“热系统”中

形成积极的“增益螺旋”, 在“冷系统”中形成消极

的“损失螺旋”。 

3.3.3  人机共生体验的作用效果 

本部分的研究旨在检验人机共生体验的预测

效度, 并探讨这一复杂混合体是否会有效地影响

相关个体和社会结果。在长期过程中, 这种影响

可能会反过来进一步作用于人机共生体验, 形成

螺旋效应, 体现人机共生体验与相关结果之间的

互动关系。尽管人机共生体验可能会产生提高决

策质量和促进情感健康等诸多的积极效应, 但仍

存在着另一种负面声音, 且随着 AI 迅速走近日常

生活, 这种声音愈发响亮。如, 先前的研究已揭示

了在隐私感知方面, 参与者更喜欢中等水平的语

言拟人化, 而在情感、功能等方面, 他们更喜欢高

水平的语言拟人化。这意味着社交机器人的拟人

化的最佳水平可能会根据是否涉及隐私信息而有

所不同(Liu, Guo et al., 2024)。与之相伴的道德决

策问题也是人机共生体验所面临的挑战之一。已

有研究表明人们普遍排斥让机器在涉及生命安

全、法律、医疗和军事等重要领域中做出道德决

策(Dietvorst et al., 2015)。因此, 人机共生体验是

否也会对用户或社会造成差异化结果是这部分的

研究内容。基于此本研究提出： 

研究命题 3a：人机共生体验会对用户/企业/

社会造成差异化结果。 

此外, 人机共生体验作为个体或集体的一种

资源是否也会由于(2)中的差异化结果而导致更进

一步的增益或损失呢？增益或损失的边界又在哪

里呢？因此, 本部分还需结合螺旋理论, 采用混

合效应生长曲线模型探索螺旋的下边界。基于此

本研究提出： 

研究命题 3b：人机共生体验与用户/企业/社

会差异化结果间存在增益螺旋和损失螺旋。 

我们预测初始时期人机共生体验的初始水平

如何影响积极和消极结果的变化, 再预测积极或

消极结果变化的第 2 阶段模型中加入初始时期人

机共生体验及其与人机共生体验变化的相互作用

项, 并进行 Floodlight 分析来进行这一方面的相

关探讨。 

3.3.4  人机共生体验的相关边界 

本部分将从实证的角度探究人机共生体验与
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相关结果间可能存在的调节变量, 希望发现增强

积极影响, 缓和负面影响的边界条件。通过系统

性地分析这些边界条件, 我们希望能够揭示人机

共生体验在不同情境下的动态变化规律, 为优化

AI 系统设计、提升用户体验提供科学依据。这不

仅有助于最大化人机共生的积极效应, 还能有效

缓解潜在的负面风险, 推动人机共生技术的可持

续发展。主要包含两部分内容：  

(1)人机共生体验形成和激活的调节 

根据相关研究, 我们初步拟定一个人机共生

体验的调节机制研究框架, 如图 5 左下方所示。

需要解释的是, 人机共生体验形成和激活的调节

机制包含三个方面： 

a. 用户的内部状态。用户内部状态包括个体

的个性特征、情感需求、文化背景等, 这些因素

直接影响用户对人机共生体验的感知和反应从而

造成差异化体验结果。例如用户的个性特征——

外向性、开放性、神经质等, 会影响他们对机器

的互动方式和情感投入。外向型用户可能更容易

与机器建立情感连接, 而内向型用户则可能更关

注机器在任务执行中的准确性与效率。 

b. 机器的外部表现。机器的外部表现是指机

器在物理和功能方面的具体特征, 如外观类型、

系统性能、交互方式等, 这些因素影响用户对机

器的初步印象以及其互动体验。外观类型包括机

器的形态设计、颜色搭配、界面风格等, 这些视

觉特征可以影响用户的情感反应与认同感。比如, 

拟人化外观的机器可能使用户感到更亲近, 从而

增强情感互动的质量。而在系统性能方面, 机器

的任务执行能力、响应速度、稳定性等因素对用

户的满意度至关重要。一个高效、稳定且反应迅

速的机器能够增强用户对组合体验的信任感和依

赖感。此外, 机器的交互方式(如语音识别、触觉

反馈、视觉界面等)对用户的互动流畅性和情感反

馈的接受度也具有重要影响。良好的交互设计可

以减少用户的认知负荷, 提高组合体验的质量。 

c. 情境差异。情境差异指的是在不同的社会

情境和使用情境下, 用户对机器的认知和情感反

应会有所不同 , 主要包括信任情境和体验情境

等。例如, 在医疗或金融等信任情境领域, 机器的

行为可能受到更高的伦理和信任要求, 用户对机

器决策的信任程度直接影响组合体验的深度。信

任情境中的变化可能促使用户更加谨慎地评估机

器的任务执行与情感反馈(Yin et al., 2024)。此外, 

体验情境则指用户在特定使用场景下的情感需求

和任务要求的不同。在家庭、工作或公共场所等

不同的情境下, 用户对机器的依赖程度和使用方

式不同, 这会直接影响组合体验的效果。例如, 在

家庭环境中, 用户可能更关注机器提供的情感支

持与互动; 而在工作场景中, 任务执行效率和功

能性可能成为用户关注的重点。不同的情境要求

机器能够灵活调整其功能与反馈, 以适应用户的

需求。基于此本研究提出： 

研究命题 4a：用户内部状态在体验线索与对

机器的情感和认知过程及人机共生体验间起调节

作用。 

研究命题 4b：机器外部表现在体验线索与对

机器的情感和认知过程及人机共生体验间起调节

作用。 

研究命题 4c：情境导向差异在体验线索与对

机器的情感和认知过程及人机共生体验间起调节

作用。 

(2)促进人机共生体验有效性的调节 

促进人机共生体验有效性的调节如图 5 右下

方所示。需要解释的是, 在促进人机共生体验有

效性的调节机制中, 我们主要考虑了增强体验价

值和减少体验威胁两种类型。在人机共生体验对

相关积极和消极结果之间的调节机制中, 增强体

验价值和减少体验威胁是两个关键的调节因素 , 

它们直接影响用户对人机共生体验的总体评价和

结果。这两个调节因素相互作用, 共同决定了人

机互动的效果和影响。 

a. 增强体验价值。增强体验价值的调节因素

旨在提高人机共生体验的正向效果, 使用户从体

验中获得更多的利益和满足感。这类因素可以通

过优化用户的情感、认知和行为结果, 来提升整

体体验的价值感和使用动力。例如, 增强群体互

动, 通过促进社会互动和群体协作, 机器不仅能

够提高用户的个人体验价值, 还能推动社会整体

效益的提升, 从而增强人机共生体验的正向影响, 

增加社会认同感和参与感。 

b. 减少体验威胁。减少体验威胁的调节因素

旨在消除或减轻用户在与机器互动过程中可能面

临的负面情绪、焦虑或不信任感, 从而减少潜在

的消极结果, 避免对体验的负面影响。例如, 随着

技术的进步, 机器对个人数据的收集和使用日益
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广泛。用户对隐私和数据安全的担忧可能成为影

响共生体验的负面因素。而加强隐私保护和数据

安全措施, 能够减少用户在使用过程中对个人信

息泄露的担忧, 降低情感和认知上的威胁, 从而

增强组合体验的正面效果。此外, 除了从价值−成

本的视角考虑边界因素外是否还存在其他的调节

机制也是我们未来研究的延伸内容, 例如, 仅考

虑体验本身(如体验的时间性和空间性等)。基于此

本研究提出：  

研究命题 5a：增强体验价值因素在人机共生

体验与相关用户/企业/社会结果间起调节作用。 

研究命题 5b：减少体验威胁因素在人机共生

体验与相关用户/企业/社会结果间起调节作用。 

(3)有中介的调节和有调节的中介 

除上述(1)、(2)外, 关于先有调节还是先有中

介对于系统运行可能也会存在差异。因此, 在这

一部分我们还将额外检验有中介的调节(先考虑

调节, 然后考虑调节变量是否通过中介变量起作

用)和有调节的中介(先考虑中介, 然后考虑中介

过程是否受到调节), 确保对系统运行顺序是否对

机制作用的发挥产生影响。 

4  理论建构与创新 

在人工智能快速发展与“人工智能+”战略深

入推进的背景下, 人机交互模式正从传统的人机

协同逐步演进至更为复杂的人机共生 (Human- 

Machine Symbiosis, HMS)阶段。在这一过程中 , 

人与智能体之间的关系不再局限于“工具−使用

者”的单向依赖 , 而是通过深度协作与相互适应

形成了一种动态共生关系, 其核心体现为人机共

生体验。现有研究虽已关注到 AI 在医疗、制造、

金融等领域的应用成效, 但普遍仍停留在工具属

性或协作层面, 缺乏对人机共生体验这一新兴现

象的系统探讨。本研究尝试突破以往视角, 从概

念内涵、形成机制与作用效应三个层面展开理论

建构与创新, 主要理论建构与创新如下： 

首先, 从研究对象来看, 不同于以往研究主

要聚焦于人类个体的用户体验 , 本研究首次将

“人机共生体验”作为独立研究对象, 探讨其独特

属性与多维内涵。以往体验研究主要强调人类在

消费、使用过程中的感知与价值创造 (Pine & 

Gilmore, 2019), 或关注客户体验在经济价值中的

作用(De Keyser & Kunz, 2022)。然而, 在 HSX 情

境中, 机器不仅作为工具发挥功能性作用, 还展

现出一定的自主属性(Hoffman & Novak, 2018), 

即其与人类交互时能够通过主动学习与自适应不

断进化, 进而影响整体体验系统的走向。本研究

将 HSX 由以人为中心的单向感知扩展至“人−机−

群体”多元互动, 从个体体验拓展至集体体验, 从

经济价值延伸至社会价值, 突破了现有体验研究

的对象边界。 

其次, 从研究内容来看, 不同于以往研究多

聚焦于 AI 对个体心理或行为的影响(如克服思维

定势、提升效率等), 本研究关注 HSX 在动态交互

中的涌现机制与演化规律。基于涌现理论与复杂

系统理论, 本研究提出人机共生体验并非静态存

在, 而是在智商(信息处理、逻辑推理等)与情商

(情感回应、社会融入等)两个维度的动态协同中逐

步生成。具体而言, HSX 在交互过程中表现出“实

时性−涌现性−交互性−迭代性”的演化特征, 不仅

塑造人类的感知与行为, 也推动机器在学习与反

馈中生成新能力。这一视角突破了传统体验研究

的线性因果假设, 揭示了HSX的自组织与进化特性, 

为理解人机交互中的双向赋能提供了新路径。 

再者, 从研究视角来看, 不同于现有研究主

要从一人一机的互动场景出发 , 本研究构建了

“多主体−多机器”的集体共生视角, 探索 HSX 的

作用机制与边界条件。随着智能体的普及与互联

互通, HSX 已从个体−单机互动延展至集体−多机

的复杂场景。在这一过程中, HSX 既可能通过价

值共创与情感协调促进能力螺旋式提升, 也可能因

过度依赖或伦理风险而带来消极效应(Madhavaram 

& Appan, 2024)。本研究提出, HSX 与结果变量之间

并非单向因果关系, 而是存在双螺旋式效应：积

极体验可迭代提升交互质量与价值创造, 而负向

体验则可能导致信任危机与决策偏差。通过纵向

追踪与动态建模, 本研究将在理论上深化螺旋理

论在智能交互场景中的适用性, 并在实践上揭示

HSX 的边界条件与调节机制。 

总体而言, 本研究以 HSX 为研究对象, 聚焦

其概念建构、形成机理与作用机制, 尝试在三个

方面实现理论创新：一是通过多维解构明确 HSX

的内涵与结构, 推动客户体验理论与组合理论的

跨领域整合; 二是揭示 HSX 的动态涌现与演化规

律, 构建其阶段性演化模型, 丰富涌现理论在智

能交互研究中的应用; 三是通过验证 HSX 的双螺
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旋效应及其边界条件, 推动螺旋理论、双系统决

策理论与调节焦点理论的交叉融合, 最终构建起

包含内涵、机制与边界的人机共生体验理论体系。

这不仅回应了数智时代人机关系重塑的现实挑战, 

也为“人工智能+”战略与企业智能转型提供了重

要的理论支撑。 
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The formation mechanism and effectiveness of the human-machine 
 symbiotic experience 

LI Chunqing, HAO Riyan, LIU Wei 
(School of Economics and Management, Northwest University, Xi 'an 710127, China) 

Abstract: The rapid advancement of digital and intelligent technologies has profoundly reshaped the 

marketing and experience ecosystems driven by human−machine interactions. Distinct from traditional 

human-centered customer experience, Human−Machine Symbiotic Experience (HSX) represents an 

emerging interaction paradigm that emphasizes reciprocal collaboration and emergent capabilities between 

humans and machines. HSX holds significant potential to enhance user experience, improve corporate 

decision-making, and promote social well-being, thereby playing a pivotal role in economic development 

and quality of life. Within today’s digital ecosystem—characterized by pervasive connectivity and real-time 

interaction—creating greater user value has become an urgent priority. This research investigates the 

dynamics of HSX through three interconnected studies: Study 1 conceptualizes and operationalizes HSX, 

systematically clarifying its definition, dimensions, and structural features while developing a 

corresponding measurement instrument. Study 2 explores the formation mechanisms of HSX, uncovering its 

emergent dynamics and evolutionary pathways from both intelligence quotient (IQ) and emotional quotient 

(EQ) perspectives, leading to a proposed stage-based evolution model. Study 3 examines the impact 

mechanisms and outcomes of HSX, empirically testing its dual-helix effects on positive and negative 

consequences and identifying relevant boundary conditions. The findings offer practical guidance for 

businesses in designing HSX-based marketing strategies and intelligent applications, while providing 

theoretical foundations for policymakers promoting “AI+” initiatives and digital ecosystem governance. 

Keywords: customer experience, actor experience, human-machine symbiotic interaction, artificial intelligence, 

digital ecosystem 


