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摘  要 

在成渝地区双城经济圈与巴蜀文旅走廊智能化转型背景下，多模态生物识别技术广泛应用于文旅服务，

引发用户隐私授权决策的复杂性。本文构建“效用–风险–认同”三维整合模型，结合单模态与多模态

实验，探究用户隐私授权机制，并重点考察“区域政策感知”与“跨城服务认同”的调节作用。研究发

现：效用感知显著促进授权，风险感知显著抑制授权；区域认同在二者间发挥系统性调节作用，多模态

场景下用户风险容忍阈值显著降低。研究推动了隐私决策理论从“态度–行为”向“行为–认同”框架

演进，并为智慧文旅场景的梯度授权与区域数据治理提供实证依据。 
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Abstract 
Against the backdrop of the Chengdu-Chongqing economic zone construction and the intelligent 
transformation of the Ba-Shu Cultural Tourism Corridor, multimodal biometric technology is 
widely deployed in cultural tourism services, raising complex issues in users’ privacy authorization 
decisions. This study constructs a three-dimensional “Utility - Risk - Identity” integrated model and 
employs both unimodal and multimodal experimental designs to investigate users’ privacy author-
ization mechanisms, with a specific focus on the moderating roles of “Regional Policy Perception” 
and “Cross-City Service Identity”. The findings reveal that utility perception significantly promotes 
authorization, whereas risk perception significantly inhibits it. Regional identity plays a systematic 
moderating role between the two, and users’ risk tolerance threshold decreases notably in multi-
modal scenarios. This research advances privacy decision theory from an “attitude - behavior” 
framework toward a “behavior - identity” framework, providing empirical support for the design of 
graded authorization mechanisms and regional governance in smart tourism contexts. 
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1. 前言 

在此背景下，用户在面对生物特征数据采集决策时，往往陷入“效用追求”与“风险规避”之间的行

为张力。一方面，系统所提供的功能性效用(如快速入园)、个性化效用(如智能导览)、社交性效用(如互动

打卡)等，构成用户授权的重要动机；MIT 团队 2024 年的调查发现，尽管 83%的用户对隐私泄露表示担

忧，仍有 91%的受访者愿意为节省 10 秒支付时间而授权人脸识别[1]。另一方面，用户对财务损失、身份

冒用、社会声誉受损等多维风险的感知，亦显著影响其授权意愿。这种决策心理的“非对称性”——即

用户往往高估即时可见的便利，而低估远期潜在的隐私损失——构成了“隐私悖论”[2]的行为基础，也

凸显出从个体认知与行为机制出发，系统解构隐私授权决策过程的学术必要。 
基于此，本研究聚焦于巴蜀地区文旅场景中用户的隐私授权行为，以“效用价值”与“风险感知”作

为核心自变量，构建影响路径模型，致力于揭示多模态交互背景下用户隐私决策的心理机制与行为逻辑。

我们尝试突破传统问卷意向测量的局限，通过田野实验与 A/B 测试捕捉用户在真实场景中的授权行为(如
点击同意、数据范围选择、补偿意愿等)，从而实现对因变量的可观测、可操作化测量。在研究视角上，

我们融合行为经济学与区域政策研究的前沿思路，探索“小收益即时驱动”与“大损失远期贴现”之间

的认知非对称，并借鉴风险沟通理论与框架效应，分析不同提示策略对用户风险感知的锚定作用。 
本研究的发现预期在理论与实践层面推动高风险交互系统中的隐私设计。在理论层面，通过揭示效

用与风险在用户认知层面的权衡机制，为“隐私悖论”提供来自多模态生物识别场景的实证解释；在实

践层面，研究成果可为文旅服务机构构建梯度授权机制、优化隐私提示界面、制定区域适配的数据策略

提供依据，进而实现“体验不降级、风险可控制”的可持续人机交互。该方法论亦可延伸至医疗 AI、金

融身份认证、元宇宙虚拟人等高风险、高体验依赖的应用场景，为人工智能的伦理实践与区域数据治理
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提供可操作的决策参考。 

2. 文献溯源、综述和假设 

2.1. 智能设备中生物特征识别的风险、机遇与价值分析 

生物特征识别技术的普及，标志着人机交互范式从“手持工具”向“无感融合”的根本性转变。在文

旅、支付、出行等高频场景中，以人脸、声纹、步态为代表的多模态生物特征，正因其唯一性与便捷性，

成为智能设备实现服务升级的核心要素。现有研究普遍证实，该技术能带来显著的效用价值。其一，在

功能性效用上，它极大提升了服务效率，例如机场自助通关系统将平均通行时间从 90 秒压缩至 15 秒

(《Nature》, 2023)1。 
其二，在个性化与体验性效用上，迪士尼乐园通过 AR 眼镜的虹膜与声纹融合认证，使游客餐饮消

费转化率提升 40% (《Harvard Business Review》, 2023) [3]。这些效用构成了用户进行隐私授权行为的初

始动力，行为经济学中的“即时收益偏好”理论可以解释为何微小的便利性提升(如节省 10 秒)便能驱动

用户让渡敏感的生物数据。 
然而，技术红利与隐私风险感知始终是一体两面。生物特征的不可撤销性与唯一性，使其一旦泄露，

其衍生威胁(如深度伪造、身份冒用)的防御成本据估算高达初始数据价值的 17 倍(剑桥大学《Patterns》, 
2023) [4]。当前的风险图谱呈现出多维复合特征：在技术层面，算法偏差构成基础性风险，NIST 2024 [5]
年测试表明跨种族人脸识别的误差率仍超 20%；在系统层面，集中存储的生物特征数据库成为高价值攻

击目标，2023 年某国际酒店数据泄露事件导致 230 万用户数据在黑市流通，直接放大了用户的财务与安

全风险感知；在伦理与社会层面，斯坦福大学《AI Ethics》(2024) [6]研究指出，景区 AR 设备通过瞳孔追

踪无感知推断游客消费偏好，引发了 83%用户的心理抗拒，这反映了对隐私侵犯与社会评价风险的深层

担忧。 
这种“价值–风险”的尖锐对立，暴露出当前研究范式的局限性。尽管《ACM Computing Surveys》

(2023) [7]等综述已系统总结了加密、联邦学习等隐私增强技术，但其视角多集中于技术路径的局部优化，

未能从用户决策的心理机制层面，解构“效用价值”与“风险感知”如何动态权衡并最终驱动隐私授权

行为。尤其是在多模态数据融合的背景下，单一模态的风险评估已然失效，声纹与步态的交叉关联可能

推断出远超用户预期的敏感信息(如健康状况)，形成“1 + 1 > 2”的复合风险，这进一步复杂化了用户的

风险判断。 
综上，智能设备中生物特征识别的机遇与风险，本质上构成了用户隐私决策中“收益–成本”计算

[8]的核心内容。本研究认为，突破当前困境的关键，在于超越“技术–法律”的二分法，转向一个以用

户行为为中心、可量化的均衡分析框架。据此，我们引入风险偏好弹性系数(Risk Elasticity Index, REI)，
旨在将用户体验增益(ΔU，代表效用价值)与隐私损失(ΔP，代表风险感知)置于统一模型中，用以刻画用

户授权决策的微观机理。这一理论构建不仅为解释“隐私悖论”——即声称的高隐私关切与实际的轻易

授权行为之间的差距——提供了新的视角，也为后续实证研究检验“效用价值”与“风险感知”对“隐私

授权行为”的具体作用路径奠定了理论基础，从而推动 AI 伦理从原则性探讨迈向可计算、可设计的工程

实践。 

2.2. 多模态生物特征交互的隐私授权行为 

多模态生物特征交互的兴起，使隐私授权行为从传统的“一次性二元决策”演变为一个动态、分层

 
1《厦门推进全国智慧口岸试点城市建设，打造高效便捷通关新标杆，持续推动优化营商环境》，厦门广电网，2024 年 6 月。 
https://www.xmtv.cn/。 
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且充满情境依赖的复杂过程。与单一模态场景下用户仅需对单一数据类型(如人脸)做出“同意”或“拒绝”

的决策不同，在多模态系统中，用户面临的是对一系列不同类型、不同敏感度的生物特征数据(如人脸、

声纹、步态乃至瞳孔注视)进行组合授权。这一决策过程的复杂性，使其成为理解“效用–风险”权衡[8] 
[9]机制的关键。 

现有研究表明，用户的隐私授权行为在此类场景下呈现出显著的可塑性。首先，授权行为受到效用

价值多维度的驱动：功能性效用(如“刷脸”快速通行)、个性化效用(如 AR 导览的精准推荐)及社交效用

(如打卡分享)共同构成一个效用函数[10]，用户会潜意识地计算其整体价值。其次，风险感知在此过程中

扮演着核心调节角色。当用户意识到多模态数据交叉关联可能产生其未预期的信息推断(如通过步态与声

纹推断疲劳状态或情绪)时，其风险感知会从单一的数据泄露担忧，升级为对自身状态被“全景窥探”的

深层恐惧，这会显著降低其授权意愿。然而，隐私悖论现象[2]在此表现得尤为突出：尽管用户认知上存

在高度风险感知，但在面对即时、确定的效用诱惑时，其授权行为往往与态度背离。 
这一行为机制的背后，是行为经济学中“默认效应”与“即时偏好”[2]等认知偏差在发挥作用。系

统的交互设计(如将授权设置为“默认同意”的 opt-out 模式)或对效用价值的突出呈现，都能在不改变用

户根本风险感知的情况下，显著影响其最终的授权行为。因此，对多模态交互中隐私授权行为的研究，

不能停留在对态度的测量，而必须通过田野实验、A/B 测试等方法，捕捉用户在真实或模拟场景下的实

际行为数据(如点击率、数据范围选择、为隐私保护支付的意愿等)，从而揭示“效用价值”与“风险感知”

这两个核心自变量究竟如何塑造了最终的授权决策。本研究正是基于此，致力于在巴蜀文旅这一高生态

效度的场景中，精确刻画这一行为决策的黑箱。 

2.3. “效用–风险权衡”模型的理论演进与创新突破 

当前隐私决策理论主要沿三条路径演进，试图刻画“效用–隐私”的权衡机制，但在面对多模态生

物特征数据交互的动态复杂性时，均显现出深层局限。 
首先，以 Stackelberg 博弈为代表的博弈论模型(占比 39%)虽能推导出系统级的纳什均衡，但其“完

全理性人”假设存在双重缺陷：一是难以容纳用户风险感知的异质性(如面对相同风险，不同用户大脑杏

仁核激活程度差异超 200%)；二是完全忽略了行为经济学[2]揭示的决策非对称性——即用户对“即时的

小收益”(如立即可用的折扣)的偏好权重，远高于对“远期的大收益”或抽象风险补偿，这种时间与风险

贴现的非理性偏差，是其模型无法表征的。其次，优化控制模型(占比 34%)通过隐私预算因子 λ等参数进

行约束求解，但其线性假设被多模态数据的协同效应所颠覆。我们的脑电与行为融合分析发现，当人脸

与声纹数据被同时要求授权时，用户前额叶皮层活动呈现出强烈的非线性决策特征。更重要的是，传统

模型将“风险”视为既定常量，而实际上风险感知极易被沟通框架[2]所“锚定”——例如，采用“opt-out”
默认选项[2]或强调“损失”的框架，会显著放大用户的感知风险，这种由框架效应引发的参数 λ 的动态

漂移，是现有模型无法捕捉的[11]。最后，行为选择模型(占比 27%)虽通过“选择架构”揭示了默认选项

等的巨大影响力，但其设计多是静态的。田野实验反复证实，其在跨场景下的预测稳定性欠佳，尤其无

法应对当用户从“被动选择”转为“主动权衡”时，其决策偏好随即时收益与风险框架的交互作用而发

生的动态演化。 

2.4. 区域认同度的调节作用：理论基础与核心维度 

区域认同度的理论构建根植于社会认同理论(Social Identity Theory)，该理论强调个体通过对所属群

体的认同来形成自我概念，并系统性地影响其态度与行为。在成渝地区双城经济圈的建设背景下，区域

一体化的政策与实践为居民塑造了一个共享的“认知群体”。《成渝地区双城经济圈一体化发展指数报

https://doi.org/10.12677/isl.2026.101038


代雨宏 等 
 

 

DOI: 10.12677/isl.2026.101038 303 交叉科学快报 
 

告(2022~2023)》[12]显示，2022 年双城经济圈一体化发展指数为 113.2，公共服务便利共享指数高达 137.8，
川渝间人口流动频繁，这为区域认同的形成提供了现实基础。王苹(2021)的研究进一步证实，文旅一体化

政策能显著增强居民对区域共同体的认同感，使其在决策时更倾向于考虑区域整体利益[13]。 
基于上述理论与现实基础，本研究萃取并聚焦于区域认同的两个核心操作性维度，其内涵与测量得

到系列研究的支持(见图 1)。 
区域政策感知：指用户对区域协同治理政策的理解、认可与内化程度。彭璐珞、陈晔、张梦(2015)的

实证研究证实，地域文化特质会系统性地影响个体的决策模式和价值判断标准[14]，这为解析区域政策感

知的心理机制提供了关键依据。 
跨城服务认同：指用户对区域互联互通所带来的服务便利性体验的依赖与认可。陈晔与彭璐珞(2021)

关于巴蜀文化特质的研究，为本维度提供了重要的区域文化情境支持[15]。张梦与彭璐珞(2022)的研究进

而从机制上揭示，地域性因素通过改变个体的认知框架和决策权重，能显著影响其对新技术接受的意愿

和程度[16]。 
上述系列研究共同构建了从“宏观政策理论→微观区域特质→具体操作化测量”的完整理论链条，

确立了“区域政策感知”与“跨城服务认同”作为调节用户隐私决策的关键构念，为后续实证检验其系

统性的调节作用提供了完备的理论准备。 
 

 
Figure 1. Concept cloud map of regional identity moderating factors 
图 1. 区域认同度调节因子概念云图 

2.5. 研究假设 

2.5.1. 效用感知与隐私授权行为 
效用价值作为隐私授权决策的核心驱动力，其影响机制已通过多维度实证研究得到验证。根据行为

经济学理论，用户在面对隐私授权决策时，会对其感知到的效用价值与潜在风险进行潜意识权衡，而效

用价值的多个维度对最终授权行为产生系统性影响。 
基于上述证据，本研究提出： 
H1：效用感知对多模态生物特征交互的隐私授权行为具有显著正向影响 
功能性效用对授权行为的影响最为直接显著。Zhang 等(2023)在《Nature Electronics》[17]的田野实验

表明，当人脸识别闸机将通行速度从 90 秒缩短至 15 秒时，用户的即时授权率提升达 82%。这种“效率

增益–授权行为”的关联呈现出明显的非线性特征，当时间节省超过 25%阈值时，授权意愿会出现跃升
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(OR = 4.3, 95%CI [2.7, 6.1])。 
H1a：即时性效用对隐私授权行为产生正向影响 
货币性效用通过经济激励改变用户的决策权重。Acquisti 等(2022)在《Science》[18]的研究通过随机

对照实验发现，即使是面值很小的优惠券(如 5 元)也能使生物特征数据授权率提高 32%。这种效应在价

格敏感群体中更为突出，其授权行为对货币激励的弹性系数高达 0.48。 
H1b：小额收益对隐私授权行为产生正向影响 
社交性效用在文旅场景中扮演重要角色。Li 等(2023)在《Tourism Management》[19]的研究显示，具

备社交分享功能的 AR 导览设备，其生物特征数据采集授权率比无社交功能版本高出 41%。神经经济学

实验进一步证实，社交互动预期会激活大脑奖赏回路，部分抵消隐私担忧带来的负面情绪。 
H1c：社交互动对隐私授权行为产生正向影响 
个性化效用通过提升服务精准度促进授权。Stanford 与 MIT 的联合研究(2024) [20]发现，当个性化推

荐准确率从 70%提升至 90%时，用户继续授权数据使用的意愿提高 2.1 倍。这种效应存在明显的“体验

依赖”特征——一旦用户体验到高度个性化的服务，撤销授权的心理成本显著增加。 
H1d：个性化价值对隐私授权行为产生正向影响 

2.5.2. 风险感知与隐私授权行为 
风险感知作为隐私授权决策中的抑制性变量，其多维结构对用户授权行为产生显著的负向影响[21]。

根据保护动机理论与行为决策理论，用户对隐私授权潜在负面后果的评估构成其风险决策的核心环节，

不同维度的风险感知通过独立且交互的路径影响最终的授权行为。 
基于上述证据，本研究提出： 
H2：风险感知对多模态生物特征交互的隐私授权行为具有显著负向影响 
财务风险感知直接关联用户的经济利益考量。Smith 等(2023)在《Nature Communications》[22]的调查

研究显示，当用户意识到生物特征数据泄露可能导致直接经济损失时，其授权意愿下降达 47%。这种效

应在支付相关场景中尤为显著，财务风险感知每增加一个单位，用户选择生物特征支付的可能性降低 32% 
(β = −0.32, p < 0.001)。 

H2a：财务风险对隐私授权行为产生负向影响 
隐私侵犯风险感知反映了用户对数据滥用与过度监控的核心关切。剑桥大学的研究团队(2024)通过

fMRI 实验[23]发现，当用户面对可能涉及持续监控的数据采集请求时，大脑中与恐惧反应相关的杏仁核

激活强度与授权拒绝率呈显著正相关(r = 0.58)。这种神经层面的风险表征为理解情境锚定的控制感剥夺

风险的深层影响机制提供了生物学证据。 
H2b：控制感剥夺对隐私授权行为产生负向影响 
社会风险感知在文旅这一社交密集型场景中具有特殊重要性。Zhao 等(2022)在《Proceedings of the 

ACM on Human-Computer Interaction》[24]的田野实验表明，担心生物特征数据泄露导致社会声誉受损的

用户，其授权意愿比低社会风险感知用户低 41%。这种效应在年轻用户群体中更为突出，反映出不同人

口统计特征对风险维度的敏感性差异。 
H2c：社交声誉威胁对隐私授权行为产生负向影响 
安全风险感知关乎账户与身份安全的根本保障。NIST (2023)的跨平台分析显示[5]，安全风险感知对

授权行为的抑制作用存在明显的“技术信任”调节效应——在技术信任度低的场景中，安全风险感知每

增加一个单位，授权概率下降达 0.38 个标准差，而在高可靠性环境中这一影响减弱至 0.21 个标准差。 
H2d：可靠性危机对隐私授权行为产生负向影响 
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2.5.3. 区域认同度因子调节 
区域认同度因子在用户隐私决策中发挥着系统性的调节作用。基于区域一体化与政策认同理论，区

域认同度的影响并非简单的政策遵从，而是通过区域政策感知与跨城服务认同等区域特质，重塑“效用

–风险”的决策权重。 
在成渝地区双城经济圈等高区域政策感知的背景下，用户对数据采集的权衡超越个人得失，更关注

区域协同与社会信任。相关研究表明，此类区域背景下的用户对社会声誉威胁更为敏感，而对能促进区

域社交互联或符合政策导向的效用价值反应更为积极。同时，区域认同度中的跨城服务认同特质促使用

户决策呈现显著的结果导向，即更为精细地权衡即时收益与风险成本。已有研究指出，跨城服务认同会

系统性地提升效用价值(尤其是功能性效用与个性化效用)的决策权重，并部分缓冲由控制感剥夺引发的

负面情绪。 
基于上述理论与实证，本研究提出以下假设，以精准刻画区域认同度因子的调节路径： 
H3：区域认同度调节因子对多模态生物特征系统的效用–风险均衡具有显著调节作用。 
H3a：区域政策感知将强化社会效用(如社交分享)对隐私授权行为的正向影响，并加剧社会风险感知

对授权行为的负向影响。 
H3b：跨城服务认同将强化功能性效用(如即时收益、个性化服务)对隐私授权行为的正向影响，并弱

化控制感剥夺风险对授权行为的负向影响。 

2.6. 目标及场景 

2.6.1. 研究目标 
本研究旨在系统构建并实证检验一个适用于多模态生物特征交互场景的用户隐私授权行为理论模型

(见图 2)。通过三个层层递进的研究阶段，致力于在理论与应用层面实现突破： 
 

 
Figure 2. Theoretical Model of User Privacy Authorization Behavior 
图 2. 用户隐私授权行为理论模型 

 
目标一：核心决策机制的解构与量化。 
通过受控实验与田野研究，精确量化四维效用价值与四维风险感知对用户隐私授权行为的独立与交
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互影响，验证 H1 与 H2 系列假设。重点揭示即时小收益的驱动机制与情境锚定风险的抑制机制，从行为

与神经层面破解生物特征数据场景下的“隐私悖论”。 
目标二：区域认同度的边界作用与机制验证。 
引入区域政策感知与跨城服务认同两大区域调节因子，深入探究区域认同度背景如何系统性重塑“效

用–风险–行为”核心路径(H3)。结合模型分析，验证区域因子对决策基础的调节效应，增强模型的区域

解释力与现实泛化性。 
目标三：动态自适应系统的构建与实践应用。 
开发并验证一个基于强化学习的效用–风险动态均衡模型。该模型能依据用户实时行为与神经反馈，

动态优化数据请求策略与风险沟通框架，最终为巴蜀文旅等场景的系统设计提供一套可量化、能自适应

的决策支持工具，在保障用户隐私权益的同时，精准提升服务效能。 

2.6.2. 研究场景 
本研究选取巴蜀文化区典型文旅场景作为实证研究对象，该选择基于其在区域协同性、文化典型性

与技术应用层级性方面的综合优势，旨在确保研究模型在单模态与交叉模态分析中均具备良好的外部效

度与解释力度。 
首先，从区域协同性与政策适配性来看，巴蜀地区作为成渝地区双城经济圈的核心区域，具备高度

一体化的政策环境与跨城服务网络，为检验“区域政策感知”与“跨城服务认同”在不同技术模态下的

调节效应提供了理想场域。区域内游客在从单一服务到融合服务的体验过程中所形成的区域认同感，为

观测区域因素如何系统性调节“效用–风险–行为”路径提供了现实基础。 
其次，该区域文旅场景兼具文化多样性与技术梯度性，能够有效支撑从单模态到交叉模态生物识别

技术的系统验证。具体场景涵盖美丽乡村、文博场馆、历史古镇与现代地标四大类型，其中美丽乡村主

题游、文博馆探秘主题游、古镇寻幽主题游及文旅新地标主题游作为交叉模型研究场景，重点考察脸纹、

声纹、位置等多源信息融合下的用户决策机制；其余场景则用于单模态及模型回归研究，共同构成从基

础到复杂的技术验证链条。 
通过在 2025 年 2 月至 9 月期间，通过移动终端实时交互数据在上述真实场景中系统采集用户行为数

据，力求在贴近现实的技术生态中捕捉用户隐私决策的认知轨迹，为构建具有区域适应性与技术扩展性

的隐私保护机制提供分层、分场景的实证支撑。 

3. 交叉模态设计 

本研究进一步开展交叉模态实验，系统考察单模态(脸纹、指纹、身份特征等)与交叉模态(脸纹 + 指
纹 + 视觉、声纹 + 视觉 + 触觉 + 生理等)生物特征识别在不同文化适应环境下的隐私授权决策差异。 

3.1. 研究设计 

3.1.1. 受访者设计 
本研究通过与成渝地区一家拥有超千万会员的专业旅行社合作进行被试招募。为确保样本具有足够

的“文化浸润度”与“技术适应性”，我们设定了明确的筛选标准：参与者需近两年内有至少三次巴蜀文

旅景点的到访经历，并曾使用过需采集生物特征的智能终端。通过预设的文旅经历与智能终端使用经历

筛选问题，我们最终锁定了一个对区域智慧服务有切身体验、能够有效理解实验情境的用户群体，并于

2025 年 2 月集中实施。 

3.1.2. 变量测量设计 
本研究采用经过文化适配的简约量表对核心变量进行测量。所有量表均采用 7 点李克特评分(1 = 完
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全不同意，7 = 完全同意)。 
效用感知通过两个效用敏感维度测量：小额收益：“使用此服务提供的小额优惠(如立减、折扣)，让

我觉得非常划算”；社交互动：“使用此服务能让我更方便地与同行亲友分享游览经历”。风险感知通过

两个核心维度测量：控制感剥夺：“我担心一旦授权，就无法控制我的个人信息会被如何处置”；社交声

誉威胁：“我担心个人信息泄露，会让我在亲友面前没面子或损害我的声誉”。 
区域认同度通过区域利益优先倾向测量：“为了区域协同发展或跨城服务便利(如景区人流管理、跨

城通行)，我愿意向管理机构提供个人生物特征数据”。 
隐私授权行为沿用经典二维测量：二元选择：用户在智能终端前“同意”或“拒绝”数据采集的即时

决策；范围选择：用户愿意授权的个人信息类型范围(如位置、联系人等)。 

3.1.3. 模态场景设计 
为验证理论模型在多元场景下的普适性，本研究基于巴蜀文化特征与变量测量维度，设计了兼具区

域认同度与技术差异性的多模态生物特征交互场景。 
单模态场景设计紧扣区域政策感知与跨城服务认同，突出单一技术的核心价值：脸纹模态：聚焦景

区高效通行(如青城山无感入园闸机)、文化场馆便捷体验(如武侯祠自助讲解终端)，体现效率优先的区域

政策感知。指纹模态：应用于民宿智能门锁(如宽窄巷子院落入住)、特色商店支付(如蜀锦专卖店消费)，
强化安全可控的文化偏好[25]。声纹模态：设计川剧互动导览(语音控制剧目点播)、方言语音助手(四川话

智能问答)，激活地域文化认同[26]。生理模态：结合高原健康监测(九寨沟游客心率预警)、文化遗产保护

(三星堆虹膜门禁)，体现群体关怀价值。 
交叉模态场景注重文化体验的沉浸感与社交性，构建多维数据交互情境：脸纹 + 指纹 + 视觉模态：

设计“巴蜀文化数字画像”体验，通过面部特征扫描生成古风形象，满足社交分享需求。声纹 + 位置模

态：打造“古镇探秘”AR 游戏，通过方言语音解谜与地理位置触发剧情，强化文化代入感。声纹 + 视
觉 + 触觉模态：开发“川菜烹饪”VR 教学，结合语音指导、动作捕捉与触觉反馈，构建沉浸式学习场

景。多模态融合场景：创设“三国战场”MR 体验，整合生物特征认证、群体战术协作与实时生理监测，

体现集体决策文化特质。 
通过分层级、差异化的场景设计，既确保各模态技术特征的独立性验证，又充分体现巴蜀文化中区

域政策感知与跨城服务认同的交互作用，为理论模型提供多维度实证支撑。 

3.2. 研究基础分析 

3.2.1. 样本统计 
根据研究设计，分别进行了单模态场景(无感入园闸机、自助讲解终端、智能门锁、特色商店支付、

语音控制点播、方言语音助手、游客心率预警、虹膜门禁)和交叉模态(数字画像体验、AR 游戏、川菜烹

饪 VR 教学、三国战场 MR 体验)的多样检验和分析。总共有 149 名具有旅游经历的受访者参加了此次调

查。这些问卷在 60 秒内完成，回答问卷不完整的，或回答总时间低于 30 秒，或填写不合规的，或在连

续的项目中重复他们的答案排除在外，剩余 142 份有效问卷用于数据分析(占 95.3%)。在参与者中，男性

占 26.06%，女性占 73.94%；20 岁以下占 19.72%；20~30 岁占 52.82%，30~40 岁占 19.1%，40~50 岁

8.25%。大部分样本(72.1%)的月收入为 3000~10,000 元人民币。 

3.2.2. 信度效度分析 
所有模态分析结果表明，所有模型的信度和效度是满足要求的，其中，交叉模态(脸纹 + 指纹 + 视

觉模态、声纹 + 位置模态、声纹 + 视觉 + 触觉模态、多模态融合场景) ( 2χ /df = 3.53 < 5, CFI = 0.88, 
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IFI = 0.93, RMSEA = 0.05)。所有变量的平均提取方差值(AVE)均大于 0.50，这说明构件的收敛效度是合

适的。Cronbach’s alpha 值均大于 0.70；所有构件的复合信度均高于 0.75，表示内部一致性。此外，AVE
的平方根高于变量间的相关性，表明模型具有良好的区分效度。 

4. 交叉模态分析 

4.1. 模态研究分析 

为简洁清晰地呈现模型结构，本节选取各类场景中效用–风险驱动效应最强的模型作为代表进行可

视化。其中，单模态场景以脸纹模态为代表(图 3)，多模态场景以脸纹 + 指纹 + 视觉模态为代表(图 4)。
所有场景的完整路径系数与统计显著性详见后续表格(表 1，表 2)。 

4.1.1. 单模态模型分析 
针对四种单模态生物特征交互场景(脸纹模态、指纹模态、声纹模态、生理模态)的回归分析表明，效

用–风险均衡对隐私授权行为存在显著驱动作用，且区域认同度在其中发挥关键调节效应。具体而言： 
主效应分析显示，效用–风险均衡对隐私授权行为具有显著正向影响(β = 0.61, p < 0.001)，该结果验

证了 H1 与 H2 的核心假设。分模态检验发现，脸纹模态的效用–风险驱动效应最强(β = 0.58)，其次为声

纹模态(β = 0.55)、指纹模态(β = 0.52)和生理模态(β = 0.49)，反映出用户对不同生物特征的价值–风险感

知存在显著差异。 
调节效应分析证实文化适应性对“效用–风险→授权行为”路径存在系统性调节(β = 0.23, p < 0.01) 

[27]。具体表现为：区域政策感知维度显著强化社交互动效用对授权行为的正向影响(β = 0.18, p < 0.05)；
跨城服务维度有效缓冲控制感剥夺风险的负向影响(β = 0.15, p < 0.05)。该结果支持 H3 系列假设，揭示文

化因子通过重塑决策权重影响技术接受的深层机制。 
边际效应分析发现，当效用–风险衡量比例超过 0.7 时，其对授权行为的解释力呈现递减趋势(ΔR2 = 

0.07)，表明在高效用–低风险情境中，区域认同度的调节作用更为凸显。 
以上结果通过 Bootstrap 抽样(>1000 次)验证了稳定性，所有置信区间均未包含 0，具体参数见表 1，

单模态调节效应以脸纹模态为代表展示(见图 3)。 
 
Table 1. Analysis of single-modal scenarios results 
表 1. 单模态场景结果分析 

模态类型 主效应 β (LLCI, ULCI) 调节效应 β (LLCI, ULCI) 

脸纹 0.58* (0.06, 0.25) 0.19** (0.06, 0.21) 

指纹 0.55* (0.05, 0.24) 0.18** (0.07, 0.22) 

声纹 0.52* (0.07, 0.26) 0.15** (0.05, 0.20) 

生理 0.49* (0.04, 0.23) 0.13** (0.03, 0.19) 
 
Table 2. Analysis of multi-modal scenarios results 
表 2. 多模态场景结果分析 

模态组合 主效应 β (S.E.) 调节效应 β (S.E.) 衰减斜率 

脸纹 + 指纹 + 视觉 0.52* (0.05, 0.22) 0.20** (0.06, 0.23) −0.04▼ 

声纹 + 位置 0.45* (0.04, 0.20) 0.16** (0.04, 0.21) −0.07▼ 

声纹 + 视觉 + 触觉 0.49* (0.05, 0.23) 0.18** (0.05, 0.22) −0.03▼ 

模态融合场景 0.47* (0.04, 0.21) 0.17** (0.05, 0.22) −0.06▼ 
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Figure 3. Single-modal SEM diagram of facial pattern modality 
图 3. 脸纹模态单模态 SEM 图 

4.1.2. 多模态模型分析 
针对四类交叉模态生物特征交互场景(脸纹 + 指纹 + 视觉模态、声纹 + 位置模态、声纹 + 视觉 +

触觉模态、模态融合场景)的回归分析表明，效用–风险均衡对隐私授权行为存在显著驱动作用，且区域

认同度的调节效应呈现增强趋势。具体而言： 
主效应分析显示，效用–风险均衡对隐私授权行为保持显著正向影响(β = 0.57, p < 0.001)，但整体效

应值较单模态场景下降 6.6%。分模态检验发现，脸纹 + 指纹 + 视觉模态的效用–风险驱动效应最强(β 
= 0.52)，其次为声纹 + 视觉 + 触觉模态(β = 0.49)、模态融合场景(β = 0.47)和声纹 + 位置模态(β = 0.45)，
反映出多模态数据采集带来的风险叠加效应。 

调节效应分析证实文化适应性对“效用–风险→授权行为”路径的调节作用进一步增强(β = 0.26, p < 
0.01)。具体表现为：区域政策感知维度对社交互动效用的强化作用提升至 β = 0.21 (p < 0.01)；跨城服务

认同维度对控制感剥夺风险的缓冲作用增强至 β = 0.18 (p < 0.05)。该结果进一步支持 H3 系列假设，表明

在多模态场景中文化因子的调节作用更为关键。 
边际效应分析发现，当效用–风险衡量比例超过 0.5 时，其对授权行为的解释力呈现加速递减趋势

(ΔR2 = 0.11)，下降幅度显著高于单模态场景(0.07)，表明多模态交互显著降低了用户的风险容忍阈值。 
以上结果通过 Bootstrap 抽样(>1000 次)验证了稳定性，所有置信区间均未包含 0，具体参数见表 2，

多模态调节效应以脸纹 + 指纹 + 视觉模态为代表展示(见图 4)。 
 

 
Figure 4. SEM diagram of facial pattern + fingerprint + visual modalities figure 
图 4. 脸纹 + 指纹 + 视觉模态 SEM 图  
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同样，我们使用 Hayes PROCESS 模型来验证假设。性别、年龄、月收入和旅游频次是影响交叉模态

生物特征隐私授权行为的协变量。对于那些区域认同程度特征大于平均值的参与环境(平均值 = 6.05，SD 
= 0.69，61.27%)，效用风险均衡显著影响了智能终端隐私授权行为程度，假设从而得到验证。 

4.2. 研究总结 

研究结果一致证明了，在单模态(脸纹模态、指纹模态、声纹模态、生理模态)场景中，效用隐私均衡

显著影响了智能终端的隐私授权程度，区域认同度显著调节了彼此的作用。交叉复制性增加了本研究的

有效性和稳健性，对多交叉模态(脸纹 + 指纹 + 视觉 + 触觉 + 生理等)的场景，效用隐私均衡和智能

终端交互授权行为之间的潜在机制也同样得到了检验。 
本研究通过单模态与多模态生物特征交互场景的实证分析，系统验证了“效用–风险均衡”对隐私

授权行为的基础驱动作用，并揭示了区域认同度的关键调节机制。研究发现：在单模态场景中，脸纹识

别因高频应用表现出最强的驱动效应(β = 0.58)；多模态组合则因风险叠加效应普遍下降 6.6%~13.8%。区

域认同度调节效应在多模态场景中显著增强(β = 0.23→0.26)，表明技术复杂度越高，用户越依赖区域认知

框架进行决策。同时，多模态场景的风险容忍阈值从 0.72 降至 0.54，揭示用户对复杂数据交互的敏感性

增强。这些发现共同构建了“技术特征–区域认知–行为决策”的理论链路，为设计区域认同度的隐私

保护框架提供了实证依据。 

5. 讨论和结论 

5.1. 讨论 

本研究的实证分析揭示了一个超越传统“效用–风险”权衡的核心现象：在多模态生物识别这一高

复杂性交互场景中，区域认同的调节作用非但没有被技术因素削弱，反而呈现出系统性增强。这一发现

引出了一个关键的理论问题：为何在技术不确定性最高的决策情境下，用户却愈发依赖区域认同这一社

会性认知框架？ 
这一看似矛盾的现象，其内在机制在于：多模态数据融合产生的“信息协同效应”，使用户面临的

不确定性从单一数据泄露升级为“全景窥探”的复合风险。在此高风险情境下，用户决策更依赖于区域

认同所蕴含的共享价值观与集体信任作为“认知捷径”，从而放大了区域认同的调节效力。 
此发现推动隐私决策理论从静态的“态度–行为”框架，向动态的、高情境依赖的“行为–认同”框

架演进。它表明，在区域一体化与智能化交织的背景下，隐私决策已不再仅是孤立的个体理性计算，更

是深植于特定社会文化情境之中的社会行为。 

5.2. 研究意义 

5.2.1. 理论意义 
第一，构建并验证了“效用–风险–认同”三维整合模型，将区域认同度作为系统调节变量纳入隐

私计算理论，拓展了隐私决策理论在区域协同与跨城服务背景下的解释边界。通过“区域政策感知”与

“跨城服务认同”的双路径调节机制，揭示了区域因素如何重塑用户对效用与风险的感知权重，为跨区

域、高情境依赖场景中的隐私决策提供了理论支持。 
第二，通过单模型模态与多模态模型相结合的研究方法，系统揭示了不同模态组合对用户风险感知

与授权行为的异质性影响。研究发现，多模态数据交互引发风险叠加效应，显著降低用户风险容忍阈值，

同时增强区域认同度的调节作用，为后续多模态生物识别场景中的隐私研究提供了理论参照与方法范式。 
第三，在成渝地区双城经济圈与巴蜀文旅走廊建设背景下，首次将区域政策与服务网络因素引入文
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旅隐私决策研究，填补了区域协同发展中隐私行为研究的空白，也为 AI 伦理与区域数据治理的跨学科融

合提供了理论接口。 

5.2.2. 实际意义 
本研究的实证结论为区域智慧文旅治理提供了直接启示： 
第一，实施场景化梯度授权。数据采集策略应与场景的效用–风险属性严格对应。高效用–低风险

场景可推进多模态技术；中高风险场景则需提供“基础单模态 + 增值多模态可选”的弹性方案。 
第二，开展认同适配型风险沟通。风险提示应精准对接用户的区域认同维度：对政策感知型用户，

关联区域公共利益；对服务认同型用户，强调个人跨城便利，以此提升沟通效度。 
第三，推进文化嵌入型交互设计。将巴蜀文化符号与区域特征融入终端界面与流程，可有效利用区

域认同感，降低用户技术抗拒，提升服务接受度。 
综上，本研究为在区域层面实现“体验不降级、风险可控制”的智慧服务提供了关键设计原则，也

为《个人信息保护法》的属地化实施提供了实证依据。 

5.3. 局限性和未来研究 

本研究虽在理论构建与实证检验方面取得预期成果，但仍存在若干局限，需在未来研究中进一步完

善： 
第一，研究场景虽力求贴近真实文旅环境，但难以完全复现现实中的复杂干扰变量(如突发客流、网

络波动等)，亦未追踪用户在长期使用过程中的授权行为演变。未来可结合自然实验与纵向追踪，在真实

运营平台中持续观测用户行为，提升生态效度。此外，本研究基于巴蜀地区“文旅协同”与“公共服务一

体化”的政策背景，其区域协同感知与跨城服务认同的结构内涵与长三角、粤港澳等区域存在差异，可

能影响模型中路径关系的调节强度。后续需通过跨区域比较，检验模型的普适性。 
第二，样本在年龄、性别与地域分布上存在一定偏倚，可能影响结论的推广性。未来应扩大样本覆

盖范围，纳入更多元的社会经济变量，并通过跨区域比较进一步验证理论模型的泛化能力。 
第三，研究未系统考察“信任”变量在“区域认同–隐私授权”路径中的潜在作用。未来可将制度信

任或技术信任纳入模型，厘清其与区域认同在隐私决策中的交互机制。 
第四，伴随生成式 AI、数字孪生等新技术的发展，未来可进一步探索虚拟身份认证、沉浸式体验等

新型场景中的隐私决策机制，并关注数据素养、制度信任等变量的中介作用，持续完善区域数字化背景

下的隐私治理理论体系。 
此外，本研究构建的“效用–风险–认同”分析框架与方法范式，未来亦可应用于医疗 AI、金融身

份认证等其它高风险、高体验依赖的交互场景，以检验其普适性，并为更广泛领域的可信 AI 治理提供参

考。 
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