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面向儿童安全教育的交互式讲故事智能体：设计、实现与评估

摘要：

基于儿童安全教育的重要性和目前面临的挑战，本文旨在使用以人为本的人工智能技术，构

建面向儿童安全教育的交互式讲故事智能体，来克服儿童安全教育中存在的挑战，提升儿童安全

教育的质量，守护儿童的健康成长。本文的主要工作分为四个部分。首先，通过形成性研究分析

了儿童安全教育的现状和用户需求，提出了一种将儿童安全教育融入到交互式讲故事智能体中的

解决方案。其次，通过半自动化的方式构建了儿童安全知识语料库，并基于 FairytaleQA构建了

安全知识匹配和安全问答数据集。第三，设计了一个基于 GPT-3的外部安全知识增强的童话故事

安全问答生成的方法，并通过实验验证了模型的有效性。最后，通过用户实验评估了该方法的整

体效果，采用了访谈和问卷两种方式收集用户的评价和反馈。结果表明，用户对该方法给予了积

极的评价，在各个维度上都显示出了该方法的优势和潜力。同时，用户也提出了一些改进意见，

为未来的研究提供了方向。

关键词：儿童安全教育，讲故事，GPT-3，小样本上下文学习，知识检索，问答生成

I



面向儿童安全教育的交互式讲故事智能体：设计、实现与评估

Interactive Storytelling Agents for Child Safety Education: Design,

Implementation and Evaluation

Abstract：

Based on the importance of child safety education and the current challenges, this paper aims to use

Human Centered Artificial Intelligence (HCAI) technology to build an interactive storytelling agent for

child safety education as a means to overcome the challenges in child safety education, improving the

quality of child safety education and guarding the healthy growth of children. The main work of this

paper is divided into four parts. Firstly, we analyze the current situation of child safety education and

user needs through a formative study, and proposed a solution of integrating child safety education into an

interactive storytelling agent. Secondly, we constructed a corpus of children’s safety knowledge through

a semi-automated approach, and built a safety knowledge matching and safety question and answer (QA)

dataset based on FairytaleQA. Thirdly, we designed a GPT-3 based external safety knowledge augmented

fairytale safety question and answer generation (QAG) method and verified the effectiveness of the model

through experiments. Finally, we evaluate the overall effectiveness of the method through a user study,

using both interviews and questionnaires to collect users’ evaluations and feedback. The results show that

users gave positive evaluations of the method, showing its strengths and potential in all dimensions. At

the same time, users also offered some suggestions for improvement, which provide directions for future

research.

Keywords：Children’s Safety Education, Storytelling, GPT-3, Few-shot In-context Learning, Knowl-

edge Retrieval, Question and Answer Generation
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1、绪论

1.1 研究背景

儿童安全教育是指通过各种方式向儿童传授如何预防和应对各种意外伤害的知

识和技能，它对于儿童的健康成长来说十分重要。根据美国疾病控制和预防中心（Cen-

ters for Disease Control and Prevention，CDC）的数据，意外伤害是儿童和青少年死亡

的首要原因，其中包括交通事故、窒息、溺水、中毒、火灾和跌倒等，然而这些伤害

往往是可以通过有效的安全教育来预防的1。

因此，提高儿童安全教育的质量和效果是政府、专业组织、和学术界一直以来共

同关注的重要课题。为了实现这一目标，一方面，政府或专业组织，如美国卫生与公

众服务部（U.S. Department of Health and Human Services）2、全球儿童安全组织（Safe

Kids Worldwide）3、安全之家（SafeHome）4等，都在其网站上提供了丰富的儿童安

全教育的资源和指南；另一方面，很多研究人员也对儿童安全教育进行了深入的探索

和评估，分析了现有的问题和挑战，提出了改进的方法和建议[1-19]。

然而，现有研究表明，儿童安全教育仍然面临着一些困难和局限性。例如，从儿

童的角度来看，他们可能缺乏对安全知识的兴趣，或者难以理解和记忆抽象的概念和

规则[7]；从安全教育的提供者来看，尤其是父母[14]，他们可能缺乏儿童安全教育的意

识，不清楚如何选择合适的内容和方式来引导儿童学习安全知识，或者没有足够的时

间和精力来持续地进行安全教育[20]。

1.2 研究内容

基于儿童安全教育的重要性和挑战性，本工作旨在使用人机交互和人工智能技

术来克服儿童安全教育中存在的挑战，提升儿童安全教育的质量，守护儿童的健康成

长。我们首先通过形成性研究调研了儿童安全教育的现状和用户需求，然后探索出一

种将儿童安全教育融入到给儿童讲故事的交互智能体中的解决方案。例如，当智能体

讲到“白雪公主吃了女巫的毒苹果中毒身亡”的情节时，相关算法可以生成有关“是

否能吃陌生人给的食物”这方面的安全问答。具体来说，本工作的研究内容主要包括

以下四点：

研究内容一：用户需求分析。本文通过形成性研究，调研了儿童安全教育的现状

和用户需求，提出了儿童安全教育的设计建议，包括日常反复进行、提供现实场景或

者想象空间、以及通过智能代理来代替或者协助父母进行安全教育等。

1https://www.cdc.gov/injury/features/child-injury/index.html
2https://www.hhs.gov/
3https://www.safekids.org/safetytips
4https://www.safehome.org/resources/child-safety/
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研究内容二：语料库和数据集的构建。本文构建了一个儿童的安全知识语料库，

包含了 141条由主题、危险后果、场景、危险行为和安全行为组成的安全知识，并标

注了一个基于 FairytaleQA[21] 数据集的安全知识匹配和安全问答数据集，包含了 35

个故事段落和对应的 157条安全知识和问答对。

研究内容三：算法设计和模块测评。本文提出了一个外部安全知识增强的童话故

事安全问答生成方法，它由两个模块组成：知识检索模块和问答生成模块。知识检索

模块利用神经协同过滤和对抗损失实现，能够根据故事文本匹配合适的安全知识；问

答生成模块利用基于 GPT-3的小样本上下文学习实现，能够根据故事文本和安全知

识生成有教育意义的问答。本文通过实验验证了这两个模块的效果，发现它们都远超

过基线模型。

研究内容四：用户实验。本文通过用户实验评估了该方法的整体效果，采用了访

谈和问卷两种方式收集用户的反馈和评价，并通过定性和定量分析相结合的方法进

行分析。结果表明，用户对该方法给予了积极的评价，在各个维度上都显示出了该方

法的优势和潜力。同时，用户也提出了一些改进意见和建议，为未来的研究提供了方

向。

1.3 研究意义

本工作旨在使用人机交互和人工智能技术克服儿童安全教育中存在的挑战，提

升儿童安全教育的质量，守护儿童的健康成长。本工作具有重要的理论意义、技术意

义和实践意义。

从理论意义上来说，本工作以人工智能、人机交互理论为指引，关注儿童安全教

育存在的困难和挑战，探索了一种将儿童安全教育融入到给儿童讲故事的交互智能

体中的解决方案，为儿童安全教育提供了一种新颖有效的方式，丰富了人机交互和人

工智能领域的相关理论和方法。

从技术意义上来说，本工作构建了儿童安全知识语料库和基于童话故事的知识

匹配和安全问答数据集，设计并实现了一个外部安全知识增强的童话故事安全问答

生成方法，提供了将安全知识融入给儿童讲故事的交互智能体的数据和技术基础。

从实践意义上来说，本工作提供了一种将儿童安全教育融入到给儿童讲故事的

交互智能体中的解决方案，并通过用户实验验证了其效果，为儿童安全教育提供了一

种有趣易用的潜在工具，可以帮助儿童提高安全知识水平，增强安全意识和行为能

力，减少意外伤害风险。

1.4 章节安排

本文共分为七章，具体结构安排如下：第一章为绪论，介绍了本工作的研究背

景、内容、意义，以及章节安排等；第二章为相关工作，依次介绍交互式讲故事智能

2



面向儿童安全教育的交互式讲故事智能体：设计、实现与评估

体、知识增强的问题生成或者问答、以及基于大语言模型的小样本上下文学习这三个

方面的研究现状、代表性工作、以及研究空白；第三章为用户需求分析，介绍了形成

性研究的方法过程，有关儿童安全教育现状和用户需求的关键结论，最后得出了将安

全教育融入给儿童讲故事的过程中的解决方案；第四章为语料库和数据集的构建，介

绍了具体的构建过程、规则、标注、和示例等等；第五章为算法设计与模块测评，介

绍了知识检索模块和问答生成模块的原理、实现和评估；第六章为用户实验，介绍了

用户实验的设计、执行和分析过程，并给出了用户实验的结果和反馈；第七章为结论

与展望，总结了本文的主要工作和贡献，指出了本文的不足和局限，并提出了未来的

研究方向和建议。

3
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2、相关工作

本文依次从交互式讲故事智能体、知识增强的问题生成或者问答、以及基于大

语言模型的小样本上下文学习这三个方面的研究现状、代表性工作、以及研究空白

（Research Gap）等角度介绍本文的相关工作。

2.1 交互式讲故事智能体

交互式讲故事智能体是指能够根据给定的内容，与听众进行交互式的问答或反馈

的人工智能系统。在儿童教育场景下，交互式讲故事智能体也成为一种有效的辅助工

具，帮助培养儿童的想象力、创造力、语言能力、社交能力等[22]。近年来，随着人工智

能技术在自然语言处理、计算机视觉、人机交互等领域的快速发展和应用，构建面向

儿童的交互式讲故事智能体已经成为一个热门且具有挑战性的研究方向。目前已经

有一些代表性的研究工作涉及到这一领域，例如童话故事问答数据集 FairytaleQA[21]、

基于神经网络的问答或者问题生成算法[23-24]、基于对话系统的故事应用[20]等。然而，

这些研究工作还存在一些不足和局限性。例如，从教育学的理论和视角出发，给儿童

讲故事不仅是为了娱乐和启发，也是为了传递一些有价值的知识和道德[25-27]。因此，

交互式讲故事智能体不应该只是简单地生成和回答与故事文本相关的问题，而应该

能够结合外部常识和实际生活情境，生成和回答一些具有教育意义的问题，帮助儿童

拓展知识面，增强生活技能，塑造价值观。

研究空白：交互式讲故事智能体是进行儿童安全教育的潜在的方案，然而目前还

没有研究将外部常识和实际生活情境融入到交互式讲故事智能体中，包括本文关注

的安全常识知识。因此，本文将探索将儿童安全教育融入到给儿童讲故事的交互式智

能体中来填补这一研究空白。

2.2 外部知识增强的问题生成或者问答

外部知识增强的问答或者问题生成技术是指利用外部知识来提升问答或问题生

成任务的性能和效果的技术。近年来，随着大规模知识库和数据集的出现和发展，研

究学者们开始探索如何将外部知识融入到问答或问题生成的模型中，以解决一些需

要常识或专业知识的问题。常见的外部知识可以分为结构化知识和非结构化知识，其

中常见的结构化知识包括 ConceptNet[28-29] 、ATOMIC2020[30] 等，常见的非结构化

知识包括Wikipedia 1 、Dbpedia[31]、Wiktionary 2 等，或者自动生成相关知识图谱的

COMET[32]。常见的基于知识的问答或者问题生成的数据集包括 CommonsenseQA[33]

、OpenbookQA[34]、OK-VQA[35]，K-VQA[36]等。在这些知识库和数据集的基础上，研

1https://www.wikipedia.org/
2https://en.wiktionary.org
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究学者们提出了一系列相关方法。例如，在问答方面，Xu等学者[37]结合了 Concept-

Net[28-29]和Wiktionary 1来优化常识问答，Yasunaga等学者[38]把问答数据和检索出的

外部常识性子图进行联合推理，Feng等学者[39]重点研究了基于知识的常识性问答中

的多跳问题，等等。在问题生成方面，Jia等学者[40] 使用 ConceptNet[28-29] 优化了问

题生成的效果，Uehara等学者[36]研究了基于知识的视觉问答生成任务，等等。

研究空白：知识增强的问答生成是将儿童安全教育融入到给儿童讲故事的交互

是智能体中的技术方案，然而目前的研究集中于知识增强的问题生成或者问答，尚

未有知识增强的问答生成的相关工作，尤其在交互式讲故事智能体的算法研究领域。

另外，目前还没有专门用于儿童安全教育的儿童安全知识语料库，以及相关的数据集

以供参考和使用。因此，本文通过构建儿童安全知识语料库和基于童话故事的安全知

识匹配和安全问答数据集，并设计相应的知识增强的安全问答生成的算法，来填补这

一研究空白。

2.3 基于大语言模型的小样本上下文学习

基于大语言模型的小样本上下文学习（Few-shot In-context Learning，FSIL）[41]是

一种利用预训练的大规模语言模型（Large Language Model，LLM），如 GPT-3[42]，

GPT-4[43]，Alpaca2等,在新任务上进行快速适应和泛化的方法，而无需对模型进行微

调或参数更新。该方法的核心思想是通过给模型提供一些任务相关的示例（如输入

输出对），让模型从中学习任务的模式，并据此对新输入进行预测。具体来说，在推

理过程中，新任务 𝑦的目标直接以给定的上下文 𝐶 和新任务的输入 𝑥作为文本序列
生成任务。注意这里的 𝐶，𝑥，𝑦都是文本序列，例如，𝑦 = (𝑦1, · · ·, 𝑦𝑇 )。因此，在每
个解码步骤 𝑡处，有：

𝑦𝑡 = 𝑎𝑟𝑔𝑚𝑎𝑥𝑦𝑡𝑝𝐿𝑀(𝑦𝑡│𝐶, 𝑥, 𝑦<𝑡)

其中 LM表示预先训练的语言模型的权重，对于所有新任务都被固定住（frozen）。

上下文 𝐶 = ℎ, 𝑥1, 𝑦1,…, 𝑥𝑛, 𝑦𝑛，包括一个可选择的头部提示信息（Prompt Head）ℎ，
以及 𝑛个新任务的例子（{𝑥𝑖, 𝑦𝑖}𝑛

𝑖=1）作为上下文信息（In-context Examples）。

基于大语言模型的小样本上下文学习具有数据效率高、计算成本低、泛化能力

强等优点，因此在近年来受到了越来越多的关注和探索，涉及到多种自然语言处理任

务，如文本分类[44] 、摘要生成[42]、问答[42]、翻译[42]、代码生成[42,45] 等。但这种方

法也存在一些挑战和局限性，如如何选择合适的示例[42,46]、如何生成有效的提示[47]、

如何评估和解释模型的行为[48]等。

1https://en.wiktionary.org
2https://crfm.stanford.edu/2023/03/13/alpaca.html
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研究空白：由于大语言模型的强大小样本上下文学习的能力和其包含的多样化

的知识，基于大模型的小样本上下文学习是将儿童安全教育融入到给儿童讲故事的

交互是智能体中生成安全问答任务的潜在解决方案，但目前使用此方法生成问答的

工作还十分有限，尤其在交互式讲故事智能体的算法研究领域。因此，本文通过基于

GPT-3的小样本上下文学习的方式实现基于故事段落和安全知识的安全问答生成，并

验证其有效性，来填补这一研究空白。
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3、用户需求分析

为了进一步从用户的角度理解儿童安全教育的现状和需求，我们进行了一项形

成性研究（Formative Study）[20]，收集了 1）对儿童安全教育的重视程度，2）其孩子

参与过的安全教育类型、场景、内容以及用到的工具，以及 3）用户对于现有的儿童

安全教育的看法等等。和[3,7]类似，我们选择 5-9岁的儿童为例进行集中研究，一方面

正如 SafeKids Worldwide 1 所示，不同年龄阶段的安全教育具有不小的差异，另一方

面该年龄段的儿童开始拥有除家庭以外的更大活动区域，经常面临缺乏监管的情况，

是儿童安全事故高发的年龄段。

3.1 研究方法

3.1.1 参与者

本实验中，我们招募了拥有 5-9岁年龄段孩子的父母作为用户实验的参与者。我

们没有对他们的安全意识或对儿童安全教育的参与或重视程度设定特定的要求，以

便招募到具有不同背景和经验的人群。我们主要通过两种方法招募参与者：1)个人

社交网络，和 2)滚雪球抽样（Snow Sampling）[49]。我们首先从个人社交网络（例如，

朋友、同学和家人）中邀请符合条件的人参与实验，然后随机要求他们在他们的社区

或社交网络中推荐其他可能感兴趣的人。为了确保参与者的多样性，我们尽量招募

具有不同性别、年龄、地点等人口统计学特征的参与者。最终，我们共招募了 7名参

与者，其中 3名女性和 4名男性，年龄在 30岁到 50岁之间，分别来自辽宁、湖南、

安徽、黑龙江、上海等城市。他们的孩子年龄在 5岁到 9岁之间，有不同的性别和年

龄。表 3-1列出了参与者的基本信息。

表 3-1 研究参与者的人口统计学信息

Table 3-1 Demographic Information of Participants

参与者 性别 年龄 地点 教育水平 职业 孩子性别 孩子年龄

P1 女 30-40 辽宁 本科 公司职员 男 5

P2 男 40-50 湖南 本科 销售 男 9

P3 男 40-50 安徽 硕士 公司职员 女 8

P4 女 30-40 黑龙江 本科 教师 男 6

P5 男 40-50 上海 硕士 IT开发人员 女 7

P6 女 30-40 重庆 本科 个体经营户 女 9

P7 男 30-40 山东 高中 司机 男 5

1https://www.safekids.org/
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3.1.2 数据收集

我们采用半结构化访谈（Semi-structure Interview）的形式收集用户的反馈和评

价。我们预先设计了一些一般性的问题，以适应具有不同经验水平的受访者。当受访

者提到一些有趣的观点或先前的经验时，我们会跟进更多的细节和具体的例子。在

2023年 2月期间，所有访谈均由作者亲自或远程通过腾讯会议、微信语音通话或电

话进行。每次访谈持续 20分钟左右，每位参与者获得 20元酬金。在参与者的同意下，

我们录音并转录了所有的访谈内容。

3.1.3 数据分析

对于半结构化访谈的内容，我们采用主题分析方法（Thematic Analysis）[50] 进行

分析。主题分析是一种定性研究方法，旨在从数据中识别、分析和报告重要的主题或

模式。我们在收集数据的同时开始进行编码（coding）和分析，并使用 Excel来编码

和跟踪主题。在最初的分析阶段，我们仔细审查了收集到的数据，并标记了与研究问

题相关的想法。然后，我们结合了最初的代码列表，反复迭代几次，并生成了最终的

主题图。在关键结论部分，我们将介绍这些主题的全部细节，并使用有代表性的引用

来支持我们的发现。为了保护参与者的身份，我们使用 PX来表示参数。

3.2 关键结论

3.2.1 家长对儿童安全教育的重视程度

我们使用口头版的 5点李克特量表（5-point Likert scale）[51-52]在访谈中询问参与

者对儿童安全教育的重视程度，并用饼状图展示了结果，如图 3-1所示。图中绿色越

深表示越重视，蓝色越深表示越不重视，灰色表示一般。结果显示，有 29%的参与

者非常重视儿童安全教育，14%的参与者一般重视，而剩下的 57%的参与者持中立

或不重视的态度。这说明参与者对儿童安全教育的意识和知识还有很大的提升空间。

图 3-1 参与者对儿童安全教育的重视程度

Figure 3-1 The Importance that Participants Place on Child Safety Education
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通过访谈分析，我们发现参与者对儿童安全教育缺乏足够重视的原因主要有三

方面：一是自己本身对安全教育就不够重视，只是偶尔在生活中提醒孩子注意安全；

二是自己也缺乏相关的系统教育或者知识储备，只能用自己的生活经验给孩子传授

安全知识；三是自己工作很忙，没有足够的时间陪伴孩子进行亲子互动和安全教育。

例如，P6表示：“因为我自己也不怎么重视，比如说我看到他手上湿了，然后就碰电

器，我想到有这么个事就有可能会说一下，如果我想不起来这个事，我可能也不会”。

P2表示：“我就只能用我的生活经验，生活中碰到一个 case就说一个 case”。P6表

示：“自己工作很忙，没有足够的时间陪伴孩子”。因此，从对参与者对儿童安全教

育重视程度的分析可以看出，家长给儿童的安全教育存在意识、知识和时间上的局限

性。

3.2.2 儿童安全教育的类型、场景、内容和工具

通过访谈，我们总结了参与者的孩子参与过的儿童安全教育的类型、场景、内容

和工具，以及他们对此的看法，如表 3-2所示。

表 3-2 儿童参与的安全教育的类型、场景、内容和工具

Table 3-2 Types, Scenarios, Content and Tools of Safety Education in Which Children Are Involved

类型 内容

类型 家长/老师提醒 [P1]、防灾演练（消防，地震逃生）[P1，3，4]、专家讲座 [P1，

3，4，5，6]、教育视频 [P1，2，3，5]、公众号推文 [P1]、教材手册百科全书

[P2，4]、动画片 [P2，P5]、参与亲子活动 [P3，6]、互联网资料 [P4]、视频访

谈类节目 [P4]、政府党委官方宣传 [P4]、事故视频 [P4]、学校的课程 [P4]等

场景 家庭生活 [P1，2]、公众场所 [P1，P4，P6]、社区街道 [P3]等

内容 安全出口 [P1]、防火防溺水 [P1，4，6]、防烫伤 [P2]、运动带护具 [P2]、地震

[P3]、陌生人教育（个人信息，食物诱拐，跟走）[P3，4，6]、自然灾害（泥

石流）[P6]、用电安全 [P6]、踩踏 [P6]等

工具 书籍 [P2，4]，电视互联网资料 [P1，2，3，4，5]，Ipad [P5]等

从表中可以看出儿童参与的安全教育类型、场景、内容和工具是多样化的。但即

便针对儿童的安全教育如此丰富多样，用户表示这些教育类型大多数具有一定的局

限性：一方面，安全知识概念对来小孩来说是抽象的、缺乏场景支撑的，不能给小孩

带来很强的触动；另一方面，一些安全教育受各方面限制较大，需要能够在日常中反

复强调。

首先，在安全知识概念的理解方面，教育效果受限于缺乏具体的场景支撑、儿童
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对抽象概念的理解能力、以及本身的知识储备，例如 P3表示“网上看的这种给你的

那种触动，并不如真实环境当中那么强”，P4 表示“孩子对抽象概念的理解能力很

差，你很难用长的语言描述去让它明白一个事情”，P6提供了一个具体的例子“比如

说洗个手不能去触碰电器，我觉得对于 5 9岁的小孩来说，这个概念比较抽象。”相

反，几乎所有的参与者都承认现身说法的重要性，即让儿童真实地或者想象处在具体

的场景中 [P3，4，5，6]，例如 P4表示“孩子不具备很多社会性的概念，需要给他提

供一个具体的、容易理解的想象空间”，P5则强调具体实践、P6强调生活经历、P3

强调防灾演习。

另外，参与者也普遍赞同在日常中反复强调的重要性，例如 P3觉得防灾演习虽

然能够提供具体的场景，促进儿童的理解，但“实地演练这个东西这个机会并不是很

多，你得抽时间，家里、工作上都很忙，而且你要看小孩子有没有上学、有没有空…

受各方面限制比较大”，P6则表示“你给他讲一次两次，不一定能让他记住，这种东

西它最好还是说在教育的过程中，它能反复的去强调了解这种概念”。

因此，从对儿童安全教育的类型、场景、内容和工具的分析可以看出当前不少类

型的安全教育对于儿童的效果有限，而提供具体简单的现实场景或者想象空间以促

进儿童理解，以及在日常中反复强调来深化印象是儿童安全教育中比较重要的因素。

3.2.3 设计建议

由以上的分析，我们得出几点关于儿童安全教育在技术方面的设计建议：（1）对

儿童的安全教育需要在日常反复进行，因此可以尝试把安全教育融入到现实生活场

景中，例如讲故事、看动画片；（2）儿童对抽象概念缺乏理解，需要以儿童容易理解

的方式为他提供提供具体简单的现实场景或者想象空间，例如存在于童话故事和动

画片中的场景；（3）家长给儿童提供的安全教育具有意识、知识和时间方面的局限性，

可以设计一款儿童安全教育的自动代理来替代或者辅助家长对儿童进行安全教育。

3.3 设计方案

基于关键结论中的设计建议，我们考虑在儿童讲故事的过程中融合安全教育，设

计一款基于童话故事的儿童安全教育智能体，理由如下：

第一，如相关工作所述，讲故事是儿童阶段在日常反复进行的常见教育方式和

亲子互动行为，目前已被用来增长儿童的语言能力、逻辑思维等方面，因此将常识教

育，包括安全教育，融入讲故事的过程中是很自然的行为。尽管现实场景或者操作演

习能带来更加真实的体验，但讲故事作为一种更日常的行为可以作为一种有效补充，

能让他们在听故事的的同时反复吸收安全知识，强化安全意识。因此，讲故事是一种

适合儿童的日常安全教育的形式。

第二，相比传统的专家讲座、视频、以及教材手册，童话故事场景以一种更为儿
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童接受的方式为儿童提供了一个具体的、简单的想象空间，使得他们能够结合具体的

故事情节，自然地学习现实场景下的安全知识。童话故事中往往有着寓意深刻、形象

生动、情节曲折、人物鲜明的特点，能够激发儿童的兴趣和好奇心，也能够帮助儿童

建立正确的价值观和道德观。通过在讲故事的过程中融入安全教育，我们可以让儿童

在享受故事乐趣的同时，也能够学习到有用的安全知识。所以，童话故事是一种适合

儿童安全教育的内容载体。

第三，目前已有不少工作设计了给儿童讲故事的自动代理来替代或者辅助父母

给儿童讲故事，因此我们也可以通过自动问答或者给家长提供安全知识提示的方式

自动化儿童安全教育的过程，来弥补家长给儿童进行安全教育在意识、知识和时间方

面的局限性。自动代理可以在讲故事的适当的时机插入安全教育相关的问题或者建

议，引导儿童思考和回答。同时，自动代理也可以给家长提供一些安全教育相关的提

示或建议，帮助家长更好地与儿童沟通和互动。通过这样的方式，我们可以让儿童安

全教育变得更加智能化和便捷化。因此，我们认为自动代理是一种适合儿童安全教育

的工具。

总之，通过以上分析，我们考虑设计一款基于童话故事的儿童安全教育智能体，

它可以在儿童讲故事的过程中融合安全教育，利用童话故事的形式和内容来引导儿

童学习安全知识，同时利用自动代理的技术来实现智能化和便捷化的安全教育。具体

方案为：首先，我们将准备儿童安全知识语料库，以及基于童话故事的安全知识匹配

和问答数据集。因为目前还没有专门用于儿童安全教育的安全知识语料库和基于童

话故事的安全故事数据集。然后，我们将构建安全知识检索和安全问答生成两个模块

的模型，实现输入一段故事文本，从安全知识语料库中匹配合适的安全知识，再基于

故事和知识生成安全知识问答的目的，并使用自动测评的方法分别对这两个模块进

行测试。最后，我们使用用户测评对整个方法的有效性进行了验证，并得出未来设计

的建议。

11



面向儿童安全教育的交互式讲故事智能体：设计、实现与评估

4、儿童安全教育语料库与数据集构建

由于目前还没有专门用于儿童安全教育的安全知识语料库和基于童话故事的安

全知识匹配和安全问答数据集，我们首先需要做一些数据准备工作，包括（1）构建

面向儿童安全教育的安全知识语料库，（2）构建基于童话故事的安全知识匹配和安

全问答数据集。具体来说，本工作采用半自动化的方式构建安全知识语料库，并以段

落为单位对童话故事标注对应的安全知识和问答。

4.1 安全知识语料库的半自动化构建

4.1.1 安全知识来源检索和筛选

为了收集儿童安全知识，我们在互联网上进行安全知识来源的检索和筛选，大致

步骤如图 4-1所示。首先，我们以“child safety education”，“child safety tips”，“child

safety rules”等关键词在互联网上搜索，优先选择政府或权威机构的网站。然后，我

们浏览搜索结果，直到没有新的信息出现，并按照以下标准筛选资料：（1）与主题相

关性；（2）来源可信度；（3）目标受众，如儿童和父母；（4）可访问性，如是否有地

区限制等。

图 4-1 安全知识来源的检索和筛选的过程

Figure 4-1 The Process of Retrieving and Filtering Safety Knowledge Sources

经过筛选，我们最终选取了五个具有代表性的网站作为儿童安全知识来源，分

别为 Safekids Worldwide1，SafeHome2，美国疾病控制和预防中心 (Centers for Disease

1https://www.safekids.org/big-kids
2https://www.safehome.org/resources/child-safety/
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Control and Prevention, CDC) 1，爱尔兰官方政府网站 2，美国国家失踪与被剥削儿童

中心 (National Center for Missing and Exploited Children, NCMEC)3。

4.1.2 安全知识内容的提取和整合

为了避免手工进行简单重复的操作，我们使用爬虫对各个网站中的知识进行抽

取（PDF 版本的资料除外），大致包含三个步骤：（1）基于 Request 包获取网页内

容；（2）基于 BeautifulSoup包对网页内容进行解析，提取需要的内容；（3）以 Excel

的格式保存提取到的结果。获取各来源的知识后，我们首先以来源于 Safekids的安全

知识为主进行整理，然后将来自于其他来源的、不被 Safekids的安全知识所包含的内

容有选择性地依次整合到其中，最终得到了 119条面向儿童的安全知识。

4.1.3 安全知识特征提取和重构

当前对于每一条安全知识，基本的组成元素都是主题和描述，其中描述又由危险

后果，场景，危险行为，安全行为这四个元素中的部分或者全部组成。例如，现有一

条安全知识，主题为“Water Safety”，描述为“Whether you’re swimming in a backyard

pool or in a lake, teach children to swim with a partner, every time. Do not allow children

to swim alone”，其中的危险后果为“drowning”，场景为“swim; water, like pool, lake,

river, or ocean”，危险行为为“swim alone”，安全行为为“swim with a partner every

time”。由于场景和危险后果是将故事情节和安全知识进行匹配的重要元素，而危险

行为和安全行为对于安全知识问答的生成也必不可少。因此，为了方便后续的知识检

索和问答生成，针对每一条安全知识，我们从其描述部分提取出了危险后果，场景，

危险行为，安全行为等特征。注意，针对安全知识缺少其中个别元素的情况，使用

unknown进行填充。因此，经过特征提取的过程，每一条安全知识由“主题 |描述”

的模式转化为了“主题 |危险后果 |场景 |危险行为 |安全行为”的模式。然而，由于

对于每一条安全知识，它可能属于多个主题、包含多个危险后果、场景，同时，不同

安全行为或者危险行为可能又对应着同样的主题、危险后果和场景。因此，我们使用

Python对提取完特征后的安全知识进行了处理，使得每条知识的主题、危险后果和

场景对各异，对应一到多条危险和安全行为。最终，我们得到了 141条面向儿童安全

教育的安全知识，举例如表 4-1所示。

4.2 基于 FairytaleQA的数据集构建

基于构建的面向儿童安全教育的安全知识语料库，我们构建基于童话故事的安

全知识匹配和安全问答数据集，将故事情节和安全知识、安全问答建立一到多的映射

1https://www.cdc.gov/parents/children/safety.html
2https://www.nidirect.gov.uk/articles/keeping-children-safe-while-out-and-about
3https://www.missingkids.org/
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表 4-1 最终版安全知识的示例

Table 4-1 Examples of the Final Version of Safety Knowledge

类型 内容

主题 Water Safety

危险后果 Drowning

场景 Water, like pool, lake, river, or ocean

危险行为 1 Not wear personal flotation device (PFD)

安全行为 1 Always wear a U.S. Coast Guard-approved personal flotation device

危险行为 2 Without supervision of an adult

安全行为 2 Never go near or in water without an adult present

危险行为 3 Swim alone

安全行为 4 Swim with a partner every time

关系。考虑到时间和工作量的因素，我们意在构建一个小样本数据集。根据统计学中

的大数定律[53]，我们确定 24为最小的样本数值。具体构建步骤如下：

首先，我们确定 FairytaleQA[21]为童话故事文本来源。FairytaleQA[21]是一个专注

于幼儿园到八年级学生叙事理解的数据集，包含来源于 15本故事书的 278个儿童友

好故事，从儿童年龄和故事内容、多样性方面均适合于本任务，因此选择其为童话故

事的文本来源。

然后，我们从 FairytaleQA[21] 中随机选取了来自于 14个童话故事的 35个段落。

考虑到句子所包含的信息有限，而整个故事又过长，因此我们选择以段落（section）

为单位进行标注。另外，在着 35个故事段落中，其中 30个用于模型的训练和测试，

剩下 5个用于后续的用户实验。

最后，我们对每一个故事段落标注一到多个安全知识标签，并针对每一个故事段

落和安全知识标签对标注上对应的问答，得到了 157个样本，每一个均包含故事段

落、安全知识、安全问题、安全答案四部分的内容。
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5、面向安全教育的知识检索与问答生成算法

本文在第 4部分描述了构建面向儿童安全教育的安全知识语料库和基于童话故

事的安全知识匹配和安全问答数据集的总体流程。基于此，为了达到输入一段故事文

本生成对应安全问答的目的，首先需要根据特定的故事段落检索到合适的安全知识，

然后再基于故事文本和安全知识生成对应的安全问答。因此，本部分将重点描述安全

知识检索和安全问答生成的算法设计与模块测评，总体框架如图 5-1所示。

图 5-1 知识检索和问答生成的整体模型框架

Figure 5-1 General Model Framework for Knowledge Retrieval and Question Answer Generation

5.1 基于神经协同过滤和对抗损失的安全知识检索

5.1.1 方法描述

图 5-2 基于神经协同过滤和对抗损失的安全知识检索的模型框架

Figure 5-2 Model Framework of Safety Knowledge Retrieval based on Neural Collaborative Filtering

and Adversarial Loss

安全知识检索的算法总体框架如图 5-2所示。该框架主要分为四部分，依次是数

据预处理、表征学习、对抗学习和排序学习。数据预处理模块使用预训练模型 Sen-

tenceBert[54] 对故事文本和安全知识进行处理得到向量表示。表征学习的模型主体是

双塔多层感知机（Multi-layer Perceptron, MLP）[55]，用于从数据中学习有用的表示。对
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抗学习的模型主体是一个鉴别器，结合梯度逆转用以阻止模型学习可能只有对特定

领域才重要的表征，避免对训练域的分布“过拟合”。排序学习使用的是通过贝叶斯

个性化排序损失（Bayesian Personalized Ranking Loss，BPR Loss）[56]来对故事段落和

正负知识的匹配程度排序进行学习。

5.1.1.1 数据预处理

SentenceBert[54]作为经典的句子嵌入预训练模型，结合余弦相似度被广泛用于语

义文本相似度计算、语义搜索或释义挖掘等任务中。因此，在数据预处理模块，我们

使用[54]将训练和测试所需的 30个故事文本（表示为 section），及 141条安全知识文

本（表示为 knowledge）处理为固定维度的向量 𝑥𝑠和 𝑥𝑘。公式如下：

𝑥𝑠 = 𝑆𝑒𝑛𝑡𝑒𝑛𝑐𝑒𝐵𝑒𝑟𝑡(𝑠𝑒𝑐𝑡𝑖𝑜𝑛)

𝑥𝑘 = 𝑆𝑒𝑛𝑡𝑒𝑛𝑐𝑒𝐵𝑒𝑟𝑡(𝑘𝑛𝑜𝑤𝑙𝑒𝑑𝑔𝑒)

5.1.1.2 表征学习

表征学习的目的通过训练排序（Learning to Rank，LTR）模型，从数据中学习有用

的表示。相比传统排序模型[57]，深度神经排序模型对学习对目标任务更高级的表示很

有用。因此，模型的主体借鉴了信息检索经典模型神经协同过滤（Neural Collaborative

Filtering，NCF）[58]，通过双塔多层感知机（Multi-layer Perceptron，MLP）[55]分别对输

入的故事段落向量表示 𝑥𝑠和安全知识向量表示 𝑥𝑘进行学习，得到输出 𝑒𝑠和 𝑒𝑘。公

式如下：

𝑒𝑠 = 𝑀𝐿𝑃1(𝑥𝑠)

𝑒𝑘 = 𝑀𝐿𝑃2(𝑥𝑘)

其中𝑀𝐿𝑃1，𝑀𝐿𝑃2是双塔MLP模型。

5.1.1.3 对抗学习

对抗学习的目的是防止模型对训练域的分布进行“过拟合”，尤其针对本工作的

小样本数据集。深度神经排序模型能从训练数据中学习特征的能力是一个强大的属

性，它使他们能够潜在地发现没有被手工制作的特征所捕获的新关系，然而学习新

特征的能力可能会以在训练过程中没有观察到的领域的泛化和性能差为代价[59]。例

如，模型可能会观察到某些关联——例如，“狼/小山羊”（来自《狼和七只小山羊》）

和“陌生人敲门”这条安全知识——在训练语料库中比其他关联更容易同时出现，或

者该模型可能会得出结论，根据它在训练查询中出现的相对频率，学习“狼/小山羊”

比学习其他更重要，例如，同样带有“陌生人敲门”情节的“白雪公主/王后”（来自

《白雪公主》）更重要。尤其针对本工作的小样本数据集，模型容易对。如果我们的目
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标是在训练的故事上实现最佳性能，那么这些相关性和分布很重要，但如果我们想要

在新的故事中实现“开箱即用”性能，模型必须学习对它们更健壮。相比之下，传统

检索模型做出更少的分布假设，通常表现出更稳健的跨域性能。注意，该方法中的域

指的是不同的故事段落。

近年来，对抗性学习（Adversarial Learning）被证明是一种有效的适用于分类任

务的跨域正则化器（Cross Domain Regularization）[60-62] 。我们采用了类似的策略来

迫使神经排序模型学习更多的故事域不变表示，即将排序模型与一个对抗性鉴别器

（discriminator）相结合。我们在训练中采用留一交叉验证（leave-one-out cross validation，

LOOCV）法[63]，我们表示训练集中的域为𝐷𝑡𝑟𝑎𝑖𝑛 = 𝑑1,…, 𝑑𝑘−1, 𝑑𝑘+1,…, 𝑑𝑛，测试集

的域为𝐷𝑡𝑒𝑠𝑡 = 𝑑𝑘，其中 𝑛为用于训练和测试的样本总数。该鉴别器试图基于排序模
型学习到的表示来预测训练样本的域 𝑑𝑡𝑟𝑢𝑒，即故事段落的分类。当通过排序模型的

各层反向传播时，来自对抗性组件的梯度被逆转，从而为排序模型提供了一个负反馈

信号，以阻止它学习可能只有对特定领域才重要的表征。具体来说，该鉴别器是一个

分类器，它检查排序模型的隐藏层的输出，并试图预测训练样本的域，并使用一个标

准的交叉熵损失（Cross Entropy Loss）[64]进行训练。对抗损失 𝐿𝑎𝑑𝑣的表示如下：

𝐿𝑎𝑑𝑣(𝑒𝑠, 𝑒𝑘, 𝜃𝐷) = −𝑙𝑜𝑔 (𝑝(𝑑𝑡𝑟𝑢𝑒│𝑒𝑠, 𝑒𝑘, 𝜃𝐷))

𝑝(𝑑𝑡𝑟𝑢𝑒│𝑒𝑠, 𝑒𝑘, 𝜃𝐷) = 𝑒𝑥𝑝 (𝑧𝑡𝑟𝑢𝑒)/ ∑
𝑗∈𝐷𝑡𝑟𝑎𝑖𝑛

𝑒𝑥𝑝 (𝑧𝑗)

其中 𝜃𝐷 是对抗学习模型的参数，𝑧𝑗 表示鉴别器最后一层输出的结果，即对数几率

（log probability, logits），𝑧𝑡𝑟𝑢𝑒表示正确的对数几率。

鉴别器模型的参数更新通过反向传播实现，为了阻止模型学习可能只有对特定

领域才重要的表征，我们在模型中加入一个梯度逆转层（Gradient Reversal Layer，

GRL）[65]。该层将标准梯度 𝛿𝐿𝑎𝑑𝑣/𝛿𝜃𝑟𝑒𝑙 转换为 −𝛿𝐿𝑎𝑑𝑣/𝛿𝜃𝑟𝑒𝑙 ，其中 𝜃𝑟𝑒𝑙 是表征学

习模型的梯度。这导致了 𝜃𝑟𝑒𝑙最大化了域识别损失，同时仍然允许 𝜃𝐷区分域。

5.1.1.4 排序学习

排序学习的目的是用来学习故事段落对应安全知识的最佳排序，从而实现检索。

由于故事段落对应安全知识具有稀疏性，我们采用贝叶斯个性化排序（Bayesian Per-

sonalized Ranking，BPR）[56] 作为排序学习的算法。BPR是基于矩阵分解的，不是做

全局的评分优化，而是一种 pairwise的排序算法，适合矩阵稀疏性。具体来说，在我

们的任务中，BPR针对每一个三元组 < 𝑠, 𝑘+, 𝑘− >，希望能够使故事段落 𝑠对相关
知识 𝑘+和不相关知识 𝑘−的差异更明显。训练过程中，针对每一个 epoch，我们都对

故事段落对应的每个相关知识 𝑘+进行负采样，随机得到不相关知识 𝑘−，从而获取多
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个三元组< 𝑠, 𝑘+, 𝑘− >用于训练。因此，这样可以学到更加全面的排序关系，相比关
注故事段落和所有安全知识拟合的具体数值损失最小，BPR实现了更好的排序效果。

对于特定故事段落 𝑠，BPR损失 𝐿𝐵𝑃𝑅 的表示如下：

𝐿𝐵𝑃𝑅 = − ∑
𝑘+∈𝐾𝑠

𝑙𝑜𝑔 ( ̂𝑦𝑠𝑘+ − ̂𝑦𝑠𝑘−)

𝑦𝑠𝑘+ = 𝑒𝑠𝑒𝑇
𝑘+

𝑦𝑠𝑘− = 𝑒𝑠𝑒𝑇
𝑘−

其中𝐾𝑠是故事段落 𝑠对应的相关知识的集合。

5.1.2 实验配置

5.1.3 数据集

本实验采用第 4部分描述的安全知识语料库和童话故事数据集，包括 141条儿

童安全知识和 30个标注有安全知识和问答标签的故事段落。在本次实验中，我们主

要使用童话故事数据集中每个故事段落及其对应的安全知识标签，其中标签的重要

性不分先后，而问答标签将在下一个问答生成模块的实验中使用。

5.1.3.1 评测指标

为了评价算法的表现，我们采用多个常见的评价指标对算法给每个故事段落匹

配到的知识排名列表进行评分，包括命中率（Hit Ratio，HR）[66] ，归一化折损累计

增益（Normalized Discounted Cumulative Gain，NDCG）[67]，准确率（Precision）和召

回率（Recall）。其中 HR@K可以直观地衡量测试安全知识标签是否出现在前 K名

的列表中；NDCG通过给排名最高的测试项目分配更高的分数来解释命中者的位置；

Precision即为预测为正确的数据中真实值为正确的比例，衡量的是查准率；Recall即

为在所有的真实值为正确的数据中,有多少能预测正确，衡量的是查全率。我们计算

了所有故事段落样本的这四个指标，并报告了平均分数。

5.1.3.2 基准模型

我们将本方法与一些基准模型进行了比较，包括词频-逆文档频率（Term Fre-

quency–Inverse Document Frequency，TF-IDF）[68]，以及关键词匹配算法。TF-IDF是

一种统计方法，用以评估一个字词对于一个语料库中的一份文档的重要程度，常用于

信息检索与数据挖掘领域。在安全知识检索的任务中，我们首先通过 TF-IDF得到安

全知识和故事数据的表示，然后使用余弦相似度得到某条知识对于某输入段落的重

要程度，从而得到每个输入故事段落对应的知识相关性的排序。关键词匹配算法则是

将经 SentenceBert[54]处理后的故事段落的关键词和知识中用于检索的关键词（即危险
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后果和场景）计算余弦相似度，最后同样得到每个输入故事段落对应的知识相关性的

排序。

5.1.3.3 参数设置

我们基于 PyTorch 深度学习框架实现了基于神经协同过滤和对抗损失的知识检

索算法。为了确定该方法的超参数，结合小样本数据集的特点，我们采用留一交叉验

证（leave-one-out cross validation，LOOCV）法[63]对模型效果进行测试，从而确保结

果的可靠性和稳定性。具体来说，对于每个故事段落样本，我们将它的数据作为测试

集，并利用剩余样本数据作为训练集进行训练，最后取所有次数的平均作为最终的结

果，依次调整模型的超参数。模型在训练的过程中是通过上述的联合损失进行学习

的，并使用 Adam优化器对模型进行优化，共计训练 100个轮次。为了兼顾训练效率

和训练后期的稳定性，我们将学习率设置为 1e-3，且分别在训练轮次为 5的倍数处设

置了衰减系数为 0.8的学习率衰减，即每训练 5个轮次学习率就变为原来的 0.8倍。

5.1.4 结果分析

在四个测评指标上（其中 Hit@K 的 K 取 1 和 6，6 为故事段落对应的安全知

识数量的平均向上取整），我们对基于神经协同过滤和对抗学习的知识检索算法

NCF+Adversarial Learning，以及两个基准算法 TF-IDF 和基于 SentenceBert 和余弦

相似度的关键词匹配算法的效果进行了比较，如表 5-1所示，可以看到，我们提出的

模型显著超过两个基准模型。

表 5-1 不同的模型在安全知识检索任务上的效果比较

Table 5-1 Comparison of the Effectiveness of Different Models on the Safety Knowledge Retrieval Task

Model Hit@1 Hit@6 NDCG Precision Recall

TF-IDF 0 0.259 0.124 0.043 0.046

SentenceBert+Cosine-sim 0.500 0.667 0.565 0.178 0.221

NCF+Adversarial Learning (Ours) 0.533 0.833 0.670 0.372 0.466

此外为了验证对抗损失部分的效果，我们进行了消融实验，对去掉对抗学习和反

向传播部分后模型 NCF的效果进行了测试，如表 5-2所示。可以看到，去掉对抗学

习模块后的模型在每个指标上都低于包含对抗学习的模型，从而验证了对抗学习模

块的有效性。另外，NCF模块的测试效果，除了 Hit@1指标外，在其他指标上都显

著高于两个基准模型。
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表 5-2 对抗学习模块的消融实验结果

Table 5-2 Results of the Ablation Study on the Adversarial Learning Module

Model Hit@1 Hit@6 NDCG Precision Recall

NCF 0.467 0.800 0.642 0.339 0.412

NCF+Adversarial Learning (Ours) 0.533 0.833 0.670 0.372 0.466

5.2 基于 GPT-3小样本上下文学习的安全问答生成

5.2.1 方法描述

我们采用基于 GPT-3的小样本上下文学习（Few-shot In-context Learning，FSIL）

进行安全问答的生成，图 5-1的 Question Answer Generation Module展示了模型的基

本框架。GPT-3的输入提示信息是一个单词序列，它包括上下文 C（包括头部提示信

息 h和 n个上下文示例（{𝑥𝑖, 𝑦𝑖}𝑛
𝑖=1）以及 QAG的输入 𝑥，如灰色框所示。其中 QAG

的输入是一段故事文本（“Story: ...‘I’ll easily get rid of my apples. Here, I’ll give you

one of them.” ”No,” said Snow White, ”I cannot accept anything from strangers.’...”），

知识匹配阶段检索到的知识（“theme: ...; danger outcome: …; danger action: …; safe

action: ...”）以及空白的 QA（“Q: A:”），如蓝色框中所示。QAG的目标输出 𝑦是 QA

（“Q:Just like SnowWhite accepted a poisoned apple from the stranger in the story, when/if a

stranger offers you food, what should you do?;A: You should politely refuse anything given

by strangers, because it could actually have something dangerous in it...”），如紫色框所

示。此 QA是以一种开放式的文本生成方式产生的，即 QA可以包含从 GPT-3的整

个词汇表中选择的任意数量的单词。上下文 𝐶 由头部提示信息 ℎ开头，它是一个对
于所有样本都适用的固定字符串，如绿色框所示，具体将在下面的 Prompt Head处描

述。上下文 𝐶 的剩余部分是 n个上下文示例的字符串（{𝑥𝑖, 𝑦𝑖}𝑛
𝑖=1）的拼接，如红色

框所示。然后我们将上下文 𝐶 和 QAG的输入 𝑥拼接起来共同生成提示信息。GPT-3

将构建好的提示信息的文本作为输入，隐式地从语言模型中检索和推理知识，以开放

式文本生成任务的方式预测目标输出 𝑦，即 QA。

5.2.1.1 头部提示信息

头部提示信息（Prompt Head）包含任务描述（Task），用于儿童安全教育的目的

（Child Safety Education），结合故事场景（Story Scene）和现实场景（Real-life Scene）

的提示信息，即 Prompt Head = Task + Child Safety Education + Story Scene + Real-life

Scene + Template，具体内容如表 5-3所示。
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表 5-3 头部提示信息的具体内容

Table 5-3 The Specifics of Prompt Head

类型 内容

Task Please generate a question and answer pair for children aged be-

tween 5 to 9 according to the bove context.

Child Safety Education Please note that the question and answer pair is generated for chil-

dren’safety education, not only for understanding the story itself.

Story Scene Please summarize the related content in the story about the knowl-

edge and combine it to the generated question in a natural way.

Real-life Scene Please note that the question and answer pair should not be limited

in the story, but encourage children to associate how to respond in

related real life scenes, so that they can apply the safety knowledge

into reality.

Template Therefore, for example, you can use a template like ‘Just like

xx happened in the story, we can associate a real-life scene like

when/if you xxx, what you should xx?’

5.2.1.2 上下文示例

按照经验来说，提供更多的上下文例子通常导致更好的小样本学习的效果[42]。然

而，新任务中可用的示例数量和模型的最大输入长度共同限制了输入提示中最大示例

数量。在我们的任务中，使用的模型 GPT-3输入序列实际上固定在 2048个 token[42]，

因此输入的序列的令牌（token）长度需要小于等于 2048，空的位置算法会自动补全。

如此前所述，GPT-3的输入部分包括提示头部信息（Prompt Head）、多个上下文例子

（In-context Examples）、以及用于测试的故事段落、匹配的一条安全知识，注意需要预

测输出的问题和答案不属于输入序列。其中 Prompt Head的 token长度 𝐿𝑃𝑟𝑜𝑚𝑝𝑡−𝐻𝑒𝑎𝑑

为 126，一个上下文例子的最长 token长度𝐿𝐼𝑛−𝑐𝑜𝑛𝑡𝑒𝑥𝑡−𝐸𝑥𝑎𝑚𝑝𝑙𝑒 = 𝐿𝑠𝑡𝑜𝑟𝑦+𝐿𝑘𝑛𝑜𝑤𝑙𝑒𝑑𝑔𝑒+
𝐿𝑞𝑢𝑒𝑠𝑡𝑖𝑜𝑛 +𝐿𝑎𝑛𝑠𝑤𝑒𝑟，以每个样本为单位统一计算得 509，用于测试的故事段落和安全

知识都取对应的最长 tokens长度 𝐿𝑡𝑒𝑠𝑡 = 𝐿𝑠𝑡𝑜𝑟𝑦 +𝐿𝑘𝑛𝑜𝑤𝑙𝑒𝑑𝑔𝑒，以每个样本为单位统一

计算得 421。由于 GPT-3输入序列的平均长度 𝐿𝐼𝑛𝑝𝑢𝑡−𝑃𝑟𝑜𝑚𝑝𝑡 = 𝐿𝑃𝑟𝑜𝑚𝑝𝑡−𝐻𝑒𝑎𝑑 + 𝑁 ∗
𝐿𝐼𝑛−𝑐𝑜𝑛𝑡𝑒𝑥𝑡−𝐸𝑥𝑎𝑚𝑝𝑙𝑒 + 𝐿𝑡𝑒𝑠𝑡需满足小于 GPT-3最长的输入长度 2048，因此估计得到

最大上下文示例数量𝑁 需小于等于 2.95，即𝑁 = 2。在本任务中，由于生成的问题和
安全知识强相关，而在生成问答的阶段，故事段落对应的安全知识已通过知识检索模
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块得知，因此可用根据这些安全知识在候选 In-context examples中进行选择，即挑选

具有相同安全知识的样本作为 In-context Examples，其中一个样本包括故事段落、安

全知识以及问答。经统计得知，训练测试数据集中知识标签出现的最多次数为 6，即

使用知识标签进行检索时得到的 In-context Examples的数量为 5（> 𝑁）。因此在我们
的任务中，GPT-3最大 token输入长度更加限制我们可以取的上下文例子的数量 𝑁 ，
也就是说，存在有语言模型可以取的更多可用的例子的情况。

为了更好地利用可行的上下文示例，我们可以仔细挑选合适的上下文示例。在我

们的任务中，我们试图在训练数据集中挑选和测试示例 𝑥具有类似问题特征的例子，
这里的特征包括对应的知识标签，以及故事段落本身。首先，我们选择具有与示例 𝑥
（包括故事段落、知识）相同知识的示例（包括故事段落、知识、问题和答案）作为

候选示例。然后，我们需要我们基于测试的故事段落和候选示例的故事段落计算相似

度，来对候选示例进行筛选和补充。如果候选示例的数量大于𝑁，还需要通过故事段
落的相似度进行二次筛选。如果候选示例的数量等于 𝑁，则不需要进行额外的处理。
如果候选示例的数量小于 𝑁，则取故事段落的相似度排名靠前的样本作为候选示例
的补充。

5.2.2 实验配置

5.2.2.1 数据集

本实验采用第 4部分描述的安全知识语料库和童话故事数据集，包括 141条儿

童安全知识，以及 30个标注有安全知识和问答标签的故事样本。在本次实验中，我

们主要使用的是 30个故事样本中的 157个包含故事段落、安全知识、安全问题、安

全答案的样本。注意，本实验的主要目的是检测问答生成模块的效果，因此故事段落

对应的知识标签是给定的。

5.2.2.2 评测指标

为了评价算法的表现，我们采用常见的评价指标对算法给生成的问答对进行评

分，包括召回率为导向的评估指标（Recall-Oriented Understudy for Gisting Evaluation，

ROUGE）系列之一的 ROUGE-L[69]，以及基于语言模型的评价指标 BERTScore[70]。

Rouge-L是一种基于最长公共子序列的摘要评估指标，它计算候选摘要和参考摘

要之间的最长公共子序列的重合率，反映了句子级别的顺序和连贯性。它的优点是不

需要指定 n-gram的长度，适用于短摘要提取。在本文的问答生成任务中，Rouge-L主

要用于衡量生成答案和参考答案之间的表面形式上的重合度，反映出生成问答的完

整性和流畅性。

BERTScore是一种用于评估文本生成任务中结果与参考文本相似度的评估指标。
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BERTScore利用了 BERT的预训练上下文嵌入，通过余弦相似度计算候选句子和参

考句子中每个单词的相似度。BERTScore具有以下优点：（1）它能够捕捉到单词之间

的语义关系，而不仅仅是表面的匹配；（2）它能够兼顾召回率和准确率，而不偏向于

任何一方；（3）它能够抵抗对抗性重写的干扰，即能够区分出与参考答案语义不一致

的候选答案。在本文的问答生成任务中，生成问题的评估需要考虑候选答案和参考答

案之间的语义相似度和表述多样性，因此 BERTScore也是一种适合于问答生成任务

的评估指标。

5.2.2.3 基准模型

我们将本方法与基准模型——基于 GPT-3的零样本学习（Zero-shot Learning）的

童话故事安全问答生成进行了比较，我们的方法和基线模型输入提示的内容如图 5-3

所示。可以看到，相较于文本提出的方法，基准模型的输入提示的内容缺少了 In-

context examples。反之，依据给定的知识标签，基准模型将 Prompt Head，及其中一

条给定的知识标签对应的知识（包含主题、危险后果、危险行为和安全行为）直接作

为 GPT-3的输入，生成对应的问答对。

图 5-3 基于 GPT-3推理时的小样本/零样本学习生成问答对的输入提示的比较

Comparason of Input Prompt Example for Generating Question-Answer Pair Based on

Few-shot/Zero-shot Learning during GPT-3 Inference

5.2.2.4 参数设置

我们基于 PyTorch深度学习框架实现了基于 GPT-3小样本上下文学习的问答生

成算法。由于模型无需参数的更新，因此我们只需要设计实验来验证模型的有效性。

我们采用留一交叉验证（leave-one-out cross validation，LOOCV）法[63]对模型效果进

行测试，从而确保结果的可靠性和稳定性。具体来说，对于每个故事-知识-问答对（总

数为 157），我们将其作为测试示例，并利用剩余样本数据作为选取上下文示例的来

源，为 GPT-3生成测试示例的问答提供有效的提示。
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5.2.3 结果分析

在基于 ROUGE-L和 BertScore各自的三个测评指标 Precison、Recall和 F1-score

上，我们对基于GPT-3的小样本上下文学习问答生成（Zero-shot），以及基准模型——

基于 GPT-3的零样本上下文学习问答生成（Few-shot）算法的效果进行了比较，如表

5-4所示。可以看到，我们提出的模型在所有的指标上表现优秀，且均显著超过基准

模型。

表 5-4 不同的模型在安全问答生成任务上的效果比较

Table 5-4 Comparison of the Effectiveness of Different Models for Safety Question and Answer

Generation Task

Model R-Precision R-Recall R-F1 B-Precision B-Recall B-F1

Zero-shot 0.623 0.624 0.617 0.857 0.863 0.860

Few-shot (Ours) 0.812 0.815 0.811 0.956 0.958 0.957
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6、用户实验

在 5.1和 5.2两个模块中，我们分别验证了安全知识检索和安全问答生成两个模

块的有效性，下面我们通过用户实验对整个算法流程的效果从多个维度进行验证，并

与基线模型进行比较。具体来说，本章节依次描述了数据准备、数据收集、数据分析

的方法和过程，最终展示了测评结果，并给出了未来的设计建议。

6.1 实验准备

为了模拟用户使用该方法的现实场景，我们在数据集中提前划分了 5个数据样

本用于用户实验。针对每个故事段落，我们分别使用基线模型——基于 GPT-3的零

样本学习，和我们提出的方法——基于 GPT-3的安全知识增强的小样本上下文学习

模型进行问答的生成，每种方法各生成 3个问答对用作实验数据。具体来说，在使用

我们方法的情况下，我们首先使用知识检索模块得到排名前 3的知识，然后依据知

识和故事段落从标注好的 157个用于训练测试数据集中挑选上下文示例（In-context

Examples），再依次组合头部提示信息（Prompt Head）、上下文示例、故事段落、以

及安全知识一起作为 GPT-3的输入，经过模型的推理从而得到对应的问答。我们对

该故事对应的 3个知识采用上述相同的方法进行处理，最终针对每个故事段落得到

了对应的 3个安全问答输出。在使用基线模型的情况下，我们直接将头部提示信息

（Prompt Head）和故事段落作为输入，重复 3次得到对应的问答输出。总之，我们为

每位用户准备了 5组实验，每组实验包含 1个故事段落，2组由不同算法生成的数量

为 3的问答对。

6.2 实验方法

6.2.1 数据收集

我们依次通过问卷和访谈的方法对形成性研究中的同一批用户进行数据的收集。

问卷实验用于对生成的问答效果进行人工评测（Human Evaluation），包含两个维度

的内容：1）技术维度，人工测评是自然语言处理研究领域中对生成的内容进行评分

的方法之一，尤其上述自动测评部分的 ROUGE-L和 BERTScore指标在反映生成问

答的语义匹配度和逻辑一致性方面具有局限性，因此我们这里将从常见的几个维度

以及结合任务需求对两种方法生成的问答进行评分，包含问答可读性、知识相关性、

问题相关性、答案相关性等等，从而对自动测评的效果进行有效的补充；2）儿童安

全教育维度，侧重于问答对儿童安全教育这一任务场景的适用性，包含问答中安全知

识的正确性/专业性、问答和儿童所处的现实场景的相关性、问答对儿童所处的现实

场景的普适性、问答中展示故事中所体现的安全知识的全面性等等。访谈的目的是收

集用户关于基于童话故事对儿童进行安全教育的总体使用体验，我们主要咨询了他
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们的对该方法有用性/意义性、知识匹配程度、喜好程度等的看法，并和传统的儿童

安全教育的方法进行了比较，最后询问了他们对未来相关接口/产品的使用意愿，在

这个过程我们同时也收集了一些有关基于童话故事进行儿童安全教育的未来设计建

议（design implications）。

问卷实验部分我们主要采用了 5点李克特量表（5-point Likert scale）[51-52]。5点李

克特量表是一种用于衡量人们对某个主题或问题的态度或意见的量表，它由一组相

关的陈述或问题构成，每个陈述或问题都有五个答案选项，分别是“非常同意”、“同

意”、“不确定”、“不同意”和“非常不同意”。相比只提供两个答案选项的二元问题，

5点李克特量表可以更精确地收集数据，并且适用于多种统计方法和分析目的。和形

成性研究类似，访谈部分采用的同样是是半结构化访谈。我们预先设计了一些一般性

的问题，以适应具有不同经验水平的受访者。当受访者提到一些有趣的观点或先前的

经验时，我们会跟进更多的细节和具体的例子。在 2023年 4月期间，所有访谈均由

作者亲自或远程通过腾讯会议、微信语音通话或电话进行。每次填写问卷和访谈持续

40分钟左右，用户获得 40元酬金。在用户的许可下，我们通过录音记录了所有的访

谈内容，并转录成中文。

6.2.2 数据分析

6.2.2.1 定量分析

在问卷实验和半结构化访谈的部分问题中，我们使用 5 点李克特量表（5-point

Likert scale）[51-52]收集到了有关用户的量化数据。在数据分析部分，首先我们对数据

进行了分组，包含三个主题：（1）用户总体对两种不同方法生成的安全问答的爱好

程度及比较（问卷）；（2）用户对生成问题在技术和儿童安全教育方面的评分（问

卷）；（3）用户的总体的体验和看法，包括可用性等等（访谈）。然后，我们使用基于

Python1的 Numpy库2进行数据处理，并使用Matplotlib库3进行数据可视化。

6.2.2.2 定性分析

定性分析采用了形成性研究中的同样的主题分析方法（Thematic Analysis）[50] 。

即在收集数据的同时开始进行编码（coding）和分析，并使用 Excel来编码和跟踪主

题。在最初的分析阶段，我们仔细审查了收集到的数据，并标记了与研究问题相关的

想法。然后，我们结合了最初的代码列表，反复迭代几次，并生成了最终的主题图。

在测评结果的半结构化访谈数据分析部分，我们将介绍这些主题的全部细节，并使用

有代表性的引用来支持我们的发现。为了保护参与者的身份，我们使用 PX来表示参

1https://www.python.org/
2https://numpy.org/
3https://matplotlib.org/
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数。

6.3 实验结果

6.3.1 问卷结构数据分析

我们在问卷实验中使用了 5点李克特量表（5-point Likert scale）[51-52]的形式收集

了用户对我们提出的方法（ours）和基准方法（baseline）生成的问题的评分，包含用

户对两组问答喜好程度的分析、技术维度评分以及儿童安全教育相关的评分。

6.3.1.1 喜好程度分析

我们使用条形图的形式可视化了用户对两种方法生成问答的喜爱程度，如图 6-1

和图 6-2所示。其中纵坐标的代表 5点李克特量表的数值，数值越高表示用户的喜爱

程度越高，红蓝色分别代表了 baseline和 ours方法的效果。在图 6-1中，我们可视化

了各被试对所有故事两组问答的平均喜好程度，横坐标代表被试的实验编号。可以

看到，除了用户 P3稍微偏向喜好 baseline的问答外，其余 6名用户喜好 ours远超过

于 baseline。在图 6-2中，我们统计了全部被试对所有故事两组问答的平均喜好程度

和方差，横坐标代表生成问答所使用的方法类型，黑色的误差棒的长度代表着方差的

大小。可以看到，ours方法的平均用户喜好在 5点李克特量表上表示喜欢到非常喜欢

之间，数值比 baseline方法的高一个点以上，同时用户喜好 ours方法的方差小于用户

喜欢 baseline方法的方差。根据以上的分析可以初步得出结论，用户普遍喜欢 ours方

法，另外相对于 baseline方法，用户总体上更加喜欢 ours方法。

图 6-1 各用户对所有故事两组问答的平均喜好程度

Figure 6-1 Average Preference of Each User for Both Sets of QA for All Stories

6.3.1.2 技术维度评分的分析

我们使用雷达图的形式可视化了全部用户对所有故事两组问答在技术上维度的

平均评分，如图 6-3所示，包含问答可读性（即单词语法等使用的正确性，QA Read-

ability）、知识相关性（即安全知识和故事本身的匹配程度，Knowledge Relevance）、

问题相关性（即问题和故事文本以及安全知识的匹配程度，Question Relevance）、以

及答案相关性（生成的答案与问题的匹配程度，Answer Relevance）。其中红色折线
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图 6-2 全部用户对所有故事两组问答的平均喜好程度和方差

Figure 6-2 Mean Preference and Variance of All Users for Both Sets of QA for All Stories

条表示用户对 baseline方法生成问答的各维度评分，蓝色折线条表示用户对 ours方

法生成问答的各维度评分，而对应的灰色网格线，即 5点李克特量表，数值越高代表

着用户对问答在该维度上的认可度越高。可以看到，ours方法在各个维度上的评分数

值都大于 4，普遍高于 baseline方法，尤其在 Question Relevannce、QA Readability和

Knowledge Relevance这三方面。根据算法部分的实验结果，可以推测出是知识检索

算法和上下文小样本学习的效果。根据以上的分析可以初步得出结论，用户对 ours方

法在技术维度上比较认可，另外，相对于 baseline方法，用户对 ours方法在 Question

Relevannce、QAReadability和Knowledge Relevance这三方面认可程度的差异性更大。

图 6-3 全部用户对所有故事的两组问答在技术维度上的平均评分

Figure 6-3 Average Scores of All Users for Both Sets of QA of All Stories on the Technical Dimension

6.3.1.3 儿童安全教育维度评分的分析

与技术维度的评分分析类似，我们使用雷达图形式可视化了全部用户对所有故事

两组问答在儿童安全教育维度上的平均评分，如图 6-4所示，包括问答中安全知识的

正确性/专业性（Knowledge Expertise）、问答和儿童所处的现实场景的相关性（Reality

Relevance）、问答对儿童所处的现实场景的普适性（Reality Universality）、以及问答中
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展示故事体现的安全知识的全面性（Knowledge Comprehensiveness）。可以看到 ours

方法在各个维度上的评分数值都大于 4，显著高于高于 baseline方法，同样可以推测

出是知识检索算法和上下文小样本学习的效果。根据以上的分析可以初步得出结论，

用户对 ours方法在儿童安全教育的维度上比较认可，另外相对于 baseline方法，ours

方法在儿童安全教育维度上的优势比在技术上的优势明显。

图 6-4 全部用户对所有故事的两组问答在儿童安全教育维度上的平均评分

Figure 6-4 Average Scores of All Users for Both Sets of QA of All Stories on the Child Safety

Education Dimension

6.3.2 半结构化访谈数据分析

我们的研究结果是基于对访谈内容进行主题分析得到的主题图。由于访谈的目

的主要是了解用户对于本文提出方法的看法以及建议，因此我们的主题图包括有用

性（usefulness）、知识的匹配性（knowledge matching）、喜爱程度（likeness）、与传

统方法的比较（better than tradition）、使用意愿（future use）和一些未来的设计建议

（design implication）。除了文字结论外，我们还使用口头版 5点李克特量表收集了用

户对部分问题看法的量化信息，如图 6-5所示。

图 6-5 全部用户对基于童话故事的儿童安全教育在各维度上的平均看法

Figure 6-5 Average Scores of all users on Each dimension of the Fairy Tale based Child Safety Education
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6.3.2.1 方法的有用性

如图 6-5中 Usefulness部分所示，所有的用户都觉得该方法对于儿童安全教育是

有用的，有意义的。例如 P2表示童话故事场景从心理上比较容易让儿童接受，而不

会像传统说教中产生逆反心理。“这个场景比较生动，小孩子也会比较愿意听，就平

时你直接跟小孩讲，小孩嫌烦，你讲童话故事讲完的时候跟小孩反思两句，我觉得这

比较容易让小孩接受。”。P5肯定的原因是童话故事和现实场景的匹配性，“童话故事

体现的场景是跟这个年龄段的儿童可能会遇到的这个场景是有符合的，是有相干的，

所以我觉得用故事来教育是绝对是有用。”而 P4从儿童教育的角度提出了一些其他

的看法，同时也指出了它的局限性，“童话故事它的一个作用是它可以给孩子提供一

个比较简单的想象场景，然后提供一个比较简单的动作指导，让它变得不那么难理

解，但是它是有局限性的，它终究还是一个文本的内容，它不会直观的给孩子呈现出

来。”总之，大家都觉得该方法是有用的有意义的，无论从儿童的接受程度、场景的

现实意义、儿童的教育等等方面，但也存在一定的局限性有待改进。

6.3.2.2 知识的匹配性

如图 6-5中 Knowledge matching部分所示，绝大部分用户都觉得该方法的知识匹

配度较高。例如 P1表示“基本准确”，P3表示“应该都匹配到了”。另外 P2和 P5都

强调了额外的人工参与的重要性。P2表示可以在亲子共读的过程中有选择性地进行

提问，“虽然在三个问题中偶尔存在比如一个不准确问题的情况，但问题不大，比如

我在场就可以在问正确的那个”。P5也强调了类似的观点，“可以让它（算法）来生

成一些问题，然后还是要结合人工来进行一个筛选出来，就是一些比较优质的那种经

过人工核验以后那种比较优质的问题，然后他们再进行一个提供，就给儿童们来做，

这样的话我觉得是一个比较好的方法。”总之，大家大部分大都觉得文本和知识的匹

配程度较高，而对于存在的瑕疵，用户认为可以通过家长共读，或者提前的人工筛选

来解决。

6.3.2.3 方法的喜爱程度

如图 6-5中的 Likeness部分所示，所有的用户都喜爱该方法。一方面，有的用户

表示在讲故事的过程中进行安全教育拓展了他们进行儿童安全教育的思路，例如 P1

表示“因为之前没有想到了童话故事，还能进行安全教育。我觉得这是一个很新颖

的点，这带给了我启发！”，P2也表示“主要是我觉得开阔了我的思维！”。另一方

面，有的用户认为该方法让新技术更好得惠及大家，例如 P5表示“我觉得这个确实

是一个很好的东西，虽然它有点瑕疵，但我还是很喜欢！首先因为 OpenAI它做的这

么好，现在这些大模型实际上对我们很触手不可及，现在我们每个人都可以用！”还
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有一些用户表示该方法用于亲子共同阅读的过程中可以增加和孩子的互动，例如 P6

表示“如果我不在现场，小孩可以学习面对如何在各种情况下保护自己，我觉得挺好

的。如果我在场明它可以给我提供参考素材，我再对小孩进行提问…在讲故事时我不

可能去光讲故事吧，我还希望跟小孩儿去互动，一方面在安全方面对孩子进行了指

导，另一方面也是做一个沟通，算是增加感情的一种方式，我觉得这样的工具还是非

常不错的！”这和 Storybuddy[20]中得出的结论类似。也有用户表示生成的问题很好得

做到了故事情节和现实场景的结合和分离之间的平衡，例如 P6表示“结合是为了从

故事情节中引出安全知识，但为了避免一个模糊的浪漫的故事被完全定性成了某种

安全问题，问答采用了联想的方法将情节和问答进行了分离，例如读到某个情节可以

联想到某个现实场景下的安全问题。”另外，还有一些用户表示虽然很喜欢，也有待

改进，例如 P4表示“总体上好的，它也有待改进的，例如文字不够直观，动画或者

图像更好一些，所以也具有一定局限性。”总之，尽管有一些瑕疵，所有的用户都表

示了对该方法的喜爱，无论是处于新的安全教育思路、新的技术、还是促进和孩子的

互动等等。

6.3.2.4 与传统方法的比较

如图 6-5中的 Better than tradition部分所示，用户认为该方法比传统方法好的观

点比较分散，其中认可和非常认可的比例占 57%，而中立及以下的比例占 43%。其中

部分用户认为相对传统方法，该方法让儿童更感兴趣，例如 P1表示“它比较让人有

兴趣一些，而且印象更深刻一些”，P3也表示“安全教育宣传册现在说实话很多拿回

来就拿来垫桌子…小孩子们就喜欢看动画片、听故事，你给他看个（安全教育的）纪

录片，他看了看了估计睡着了。”还有用户认为在讲故事的过程中进行安全教育在传

统的安全教育中是一种有效的补充，例如 P6表示“是故事的延申，也是一种安全教

育的补充，说补充是因为它不够系统全面…但是一旦儿童的安全知识体系搭建起来，

这种讲故事其实就是在强化它的一些细枝末节上，都可以让这种体系或者说进一步

更加的深刻。”

然而有的用户还是更加倾向实地演练，例如 P5表示“线下来说可能会有更多的

那种体验方式，比如说不仅有讲，可能还会让你去参与互动，比如消防演练。“也有

用户认为该方法的互动因素不多，和传统的讲解形式差别不大，需要更加侧重引导和

互动，例如 P4表示“我们在做幼教，特别是 K12的时候，其实会特别注重跟孩子互

动的一个过程，而且互动要做得非常频繁它才会有效。因为成年人的思维模式真的你

很难和 K12阶段的儿童去匹配，你是不能一直给他灌输你的想法的，你需要和他进

行一个思维的交换，所以说你一定要多跟他去互动。（在我们的方法中）设计互动会

是更好的一个方式，如果没有的话，其实我觉得这种问答的形式跟我们单纯的文本讲
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知识的形式，它其实区别不是没有那么大…也就是说他应该有一些那种引导式的，然

后小孩说一个，然后你再给他反馈，然后再就来回互动。”其中在[71]中也有得出类似

的结论，“现有的针对儿童的语音接口（Voice User Interface，VUI）应用程序未能进

行开放式对话，并提供长期的来回机会。”

总之，基于讲故事的安全教育是传统安全教育的一种有效补充，尤其是在唤起儿

童兴趣、日常强化儿童安全意识的角度，但在交互方面还存在着很大的局限性。

6.3.2.5 方法的使用意愿

如图 6-5中的 Future use部分所示，大部分用户（72%）都希望在未来使用到此

技术用于儿童的安全教育，例如 P5表示“这挺好的，我肯定是会去乐于接受这个技

术的”。但仍有一些用户持中立态度，例如 P4强调“我觉得我不排斥它，但是也不会

很积极的去主动用，除非它能提供更多的一些互动。”因此，尽管大多数用户都对未

来使用该技术表示期待，但我们还可以在交互上提供更多的改进来满足更大范围用

户的需求，详细的改进意见我们将在设计建议部分详细说明。

6.4 设计建议

根据以上用户测评，我们总结了一些设计建议。（1）从设计主题来看，目前的基

于童话故事的安全教育方法对于专业的安全教育来说不够系统、不够全面，但可以作

为童话故事的延申，或者儿童安全教育的有效补充；（2）从呈现方式来看，相对于文

字，动画更能给予直观的呈现，而实地演习更能让人印象深刻但比较受限，因此后续

可以考虑以动画交互、或者是虚拟现实技术（Virtual Reality，VR）[72] 和增强现实技

术（Augument Reality，AR）[73]代替现实等方式优化给与儿童呈现的内容；（3）从交

互设计来看，可以考虑设计单独面向儿童、以及亲子共读两种模式，在第一种模式中

讲故事的代理直接对小孩儿进行提问，在第二种模式中讲故事的代理将为父母提供

候选的安全知识及对应的问答，供父母选择性提问，促进父母和儿童的交互；（4）从

技术设计来看，单一的问答被提出不能显著区别于传统的传授型安全教育，最好能够

以来回互动的方式对儿童进行引导和反思，可以考虑使用近期研究的热点大语言模

型实现。
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7、总结和展望

7.1 总结

本文探索了一种将儿童安全教育融合进给儿童讲故事的过程中的方法，旨在提

升儿童安全教育的效果。首先，本文通过形成性研究，调研了儿童安全教育的现状

和需求，提出了儿童安全教育的设计建议，并根据这些建议设计了数据和算法两个

部分。然后，我们通过半自动化的方式构建了儿童安全知识语料库，并标注了基于

FairytaleQA[21] 的安全知识匹配和问答生成数据集。其次，我们设计了外部安全知识

增强的童话故事安全问答生成方法，包括基于 NCF和对抗损失的知识检索模块和基

于 GPT-3小样本上下文学习的问答生成模块，并通过实验验证了这两个模块的有效

性。最后，我们通过访谈和问卷两种方式的用户实验，评估了该方法的整体效果，并

通过定性和定量分析得到了用户较为积极的反馈，以及未来的设计建议。

7.2 局限性和未来工作

本文的工作有四个局限性，分别体现在用户实验方面、数据准备方面、模型设计

方面、以及交互设计层面。在用户实验方面，受限于时间等各种条件我们只对 7名

被试进行了实验，实验结果可能存在一定的偏差。另外，我们的研究采用了滚雪球抽

样（Snowball Sampling）[49]的方法来招募参与者，虽然已经采用了各种策略来确保参

与者的多样性，但该方法在参与者的多样性方面仍然存在局限性，例如我们没有招

募儿童等其他利益相关者。我们未来的调查会扩大用户招募的数量和范围，纳入更

多数量、更多不同角色的利益相关者的观点。在数据准备方面，儿童安全知识语料库

和童话故事安全问答数据集的规模和质量还有待提高，需要更多的专业人士和众包

工人合作参与构建和验证。在模型设计方面，知识检索和问答生成模块还可以进行

进一步的优化，考虑到最新最优的方法，以提高知识匹配和问答生成的效果。交互设

计层面，针对交互形式单一，仅存在单次问答的方式，缺乏来回的互动的问题，我们

未来的工作会考虑采用大模型的方法实现讲故事智能代理对儿童的引导和来回互动，

同时设计单人阅读和亲子共读两种模式帮助替代或者辅助家长进行安全教育。此外，

童话故事的呈现方面文字存在不够直观的特点，可以考虑采用动画和 VR等形式进一

步提升用户的交互体验。
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