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一、交互艺术中 Arduino 技术的应用现状与特征

（一）声音互动模式—— 交互原理、技术路径、应用场景

在交互艺术领域，声音互动是 Arduino 技术常用形式，其基本

原理是利用 Arduino 平台对收集到声音信号进行分析，根据声音信

号控制 LED 灯光、马达、音响、投影等装置 [1]，实现艺术效果，

营造出特定空间氛围；其技术路径是先通过声音传感器（如麦克

风）对声音信号进行采集，再通过 Arduino 微控制器分析声音信号

的频率、强度，而后根据分析结果控制对象播放音频内容、完成机

械动作、控制灯光变化；其应用场景极为广泛，在互动装置、沉浸

空间、公共艺术与情感疗愈空间中都可以见到这种声音互动模式。

（二）生物信号交互模式 —— 技术基础、互动逻辑、表现

优势

这是一种根据收集到的脑电、心率、肌电等生物信号，或者

接收到的动作信息，控制视觉输出装置完成相应指令的技术实现

方式。它通过传感器采集生物信号、动作信息 [2]，通过 Arduino

对这些信息进行分析，而后作出判断，完成相应操作，其操作对

象通常有 LED 灯光、影像、机械结构等。整合 Arduino 技术的艺

术作品，通过传感器收集人体数据，包括脑波、心率等，而后对

其进行分析，判断观众生理变化、专注度、情绪变化，个性化调

整光影色彩、亮度、节奏，甚至是相应装置的形态，形成丰富的

艺术语言。该互动方式的应用，能够拓展艺术作品的创意空间，

提升受众的体验感和参与感，使他们收获独特的自我觉察感。
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摘   要 ：  本文聚焦交互艺术领域，以 Arduino 技术应用为研究对象，梳理其在艺术创作中的应用现状与实践案例。通过对声音
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现效果，进一步探讨其跨学科融合的创新应用路径，以期为艺术创作提供参考与启示。
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（三）触觉互动模式—— 技术实现、沉浸体验、创新点

触觉互动模式能够为观众带来沉浸式体验，是 Arduino 实现

观众深度参与的常见途径 [3]。该模式下，传感器需要观众接近，

或者做出按压、触碰的时候采集信号，传输给 Arduino 平台，由

其进行数据处理之后，向反馈装置发出指令，控制其完成相应操

作。触觉互动模式在交互艺术领域的应用，让观众可以与艺术作

品通过触觉进行交流，使艺术品拥有了根据观众动作作出回应的

能力。相较于观众通过视觉、听觉感知艺术品的欣赏模式，这种

新模式强调观众通过肢体动作发出指令，主动探索作品的其他表

现形式，能够激发观众探索欲望，并引发观众情感共鸣。

二、基于 Arduino 的交互艺术实践案例与效果分析

（一）声音互动装置案例 —— 代表作品、互动流程、观众体

验与情感共鸣

Arduino 在声音互动装置的应用，显著提升了艺术品带给观

众的欣赏体验，使其更容易引发观众情感共鸣 [4]。达里克·吉尔的

《害羞机器》（The Shy Machine，如图1所示）是基于 Arduino 设

计的声音互动装置，是该技术交互艺术中的典型应用案例。它是

十二面体的互动灯光与动力装置，能够对环境噪声进行实时检测，

根据检测到的声音信息做出开合动作，并变化灯光色彩。它可以感

知观众的脚步声、言语，或者环境中的其他声音，并根据对这些声

音信息的分析结果作出反馈，比如当判断周围比较安静时，它会缓
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慢张开，发出蓝绿紫色灯光，营造出温馨场景，当判断周围比较嘈

杂时，它会“害羞”，收缩外壳，发出多彩脉冲灯光。这一系列反

映，是对生命体在不同环境下的反映的模拟，实现了艺术品的“拟

人化”，赋予艺术品生动的性格。实现该技术的关键在于，将声音

信号、机械、灯光联系起来，完成动态响应。所以，《害羞机器》[5]

搭配有麦克风声音传感器、被动红外（PIR）传感器、Arduino 微

控制器，以 Arduino 微控制器为中央处理单元，链接传感器和反馈

装置，控制反馈装置根据传感器收集到的声音信息完成相应指令。

如果有人靠近《害羞机器》，并发出声响的时候，麦克风会自动进

行声音采集，传输给 Arduino 微控制器 [6]，由 Arduino 微控制器

将采集到的声音信息与设定的阈值进行对比，判断出周围环境是安

静还是嘈杂，向反馈装置发出指令。这让观众的行为成为激活《害

羞机器》的因素，不同的声音刺激将促使它作出相应的变化。观众

与《害羞机器》之间的特殊对话，促使观众直观了解环境的噪声情

况，并反思、改变自己的行为。

图1 达里克·吉尔的《害羞的机器》（The Shy Machine）

图片来源：https://daricgill.com/2018/08/25/shy-machine-interactive-art/

（二）生物信号交互装置案例 —— 生物信号案例、视觉输

出、个性化与表现力提升

电子艺术家拉斐尔·洛萨诺 - 赫默的《脉搏房间》（Pulse 

Room）采用了生物信号驱动的视觉互动装置 [7]，该装置能够收集

观众心率、脑电等生理数据，将这些生理数据转化为灯光、投影

等视觉信息，继而实现观众与环境之间的互动。观众在《脉搏房

间》中，只需要把手指放在心率传感器上，传感器即可捕捉到观

众的脉搏信号，而后传递给 Arduino 平台，由 Arduino 平台作出

判断，控制悬挂灯泡相同节奏闪烁。而且，它可以记录每一名参

与者的心跳信号，营造出由多人脉搏共振而成的光影景观。每一

次有新观众参与其中 [8]，《脉搏房间》都会将其脉搏信号记录下

来，传递给 Arduino 平台，为灯阵融入新的信号，完成新一轮的

信号融合，控制灯光作出相应变化。这种“生物传感器（输入）

→ Arduino 数据处理（中枢）→光影与运动（输出）”装置的应

用，赋予艺术作品个性化表达，带给观众沉浸体验。在《脉搏房

间》中，每一位参与者的独特生理数据都将成为作品的一部分，

参与空间重塑。观众是欣赏者，同时也是创作者。双重身份带来

的奇特体验，使观众更容易与艺术品产生情感联结。

（三）触觉互动装置案例 —— 触觉反馈装置、参与感与互动

真实感分析

艺术家史蒂夫·扎菲里乌整合 Arduino 与多点触摸传感器、

压力、接近传感、微型振动马达，创作出能够“触动即回应”的

互动装置 [9]。当观众触摸该装置的表面时，它即时作出相应强度

和频率的振动反馈，形成“触摸 — 感知 — 反馈”的闭环交互过

程。与传统互动装置相比，它突破视觉与听觉的局限，收集触觉

信息，根据触觉信息作出反馈，带给参与者沉浸式、真实体验。

观众触摸装置的时候，它能够即时感知到，并进行回应，这让观

众仿若在与生命体进行交流，有效提升了观众与之进行互动的真

实感，促使观众给予更多情感投入。该装置在博物馆、公共艺术

展等场景有着广泛应用 [10]。在这些场景中，它凭借独特的身体

互动方式带给观众新鲜的体验，激发观众的探索欲和好奇心。它

在这些场景的应用，是技术应用的示范，同时也是触觉交互对艺

术体验路径的一次创新升级，为触觉交互对艺术发展提供了新方

向、新思路。有了这项技术的支持，观众不再只是通过视觉、听

觉“欣赏”艺术，而是能够通过触碰主动探索，感知艺术品带来

的不同欣赏体验。观众每一次触碰艺术品时，其在指尖或手掌上

产生的独特振动体验，都让观众感到新奇、富有乐趣。该装置将

艺术品转化成如同具有生命的“伙伴”，与观众互动，促使观众

不断尝试不同触摸方式，与自身建立起独特的身体联结。另外，

它还支持多人协同触碰，能够营造良好社交氛围，增进人机、人

与人之间的互动与交流。与传统被动观赏的艺术体验相比，触觉

互动不仅打破了观众与作品之间的距离，也降低让观众成为艺术

情境的主动创造者和深度体验者。

三、Arduino 技术驱动的交互艺术创新路径与策略

探讨

（一）跨学科整合的协同创新路径

当前，跨学科整合正在成为交互艺术创作的重要创新形式与

方向。以 Arduino 为核心的开源平台为艺术设计、计算机科学、

感知技术等多学科的相互融合，提供了所需的接口和桥梁。艺术

设计师、计算机技术人员、感知技术专家通过该开源平台相互协

作，共同创作艺术品，有助于丰富作品的艺术表达形式。在实际

创作流程中，集合不同领域的专业技术人员组成工作小组。在创

意初期，可以由工作小组中的艺术家提出整体概念框架；在艺术

创作中期，可以由工作小组中的计算机与硬件工程师基于 Arduino

平台开发传感与控制系统，实现作品的交互逻辑和实时反馈；在

艺术创作后期，则可以由整个团队共同调优系统，对其进行完

善，使其达到理想展览效果，带给观众理想欣赏体验。

（二）人智共创下的艺术创作创新策略

随着 AI 技术的创新发展，Arduino 技术驱动的交互艺术创新

将获得更多新的可能性。在 AI 时代，人机互动将由传统模式向

“人 - 机 - 智能”协作演进，带给观众沉浸式、新颖性体验。该模

式下，Arduino 主要负责完成环境感知、数据采集、物理控制等环

节，AI 主要负责对传感数据进行智能分析，并根据分析结果完成

情感识别或艺术内容生成。两者的整合与协作赋予艺术品新的生

命力，使艺术品能够根据观众的情绪、行为或生理信号实时调整

表现形式，为观众提供个性化、自适应的互动体验，比如利用 AI

算法对 Arduino 采集到的生物信号或声音数据进行智能化分析，
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而后判断出观众的情绪状态或偏好，再针对性生成灯光、音响或

影像内容，使每一位观众获得专属的交互体验。

四、结语

Arduino 技术具有开源、易用、高度可扩展等特性，其在交

互艺术创作领域的应用有助于拓展艺术创作的技术路径与表现空

间。基于 Arduino 技术实现的声音、生物信号、触觉等多感官

互动模式，将观众与艺术作品动态化连接起来，丰富艺术品表现

形式，带给观众沉浸式欣赏体验，使其更容易产生情感共鸣。未

来，计算机技术、感知技术及人工智能之间跨级融合，将进一步

突破交互艺术创作边界，使艺术品更具智能性、开放性。
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