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摘要：通过论述车载烟雾机造型设计现状与存在的问题，提出引入用户体验的方法来化解用户需求与设计师认知

之间的隔膜。从用户特征和行为分析入手，结合烟雾机的工作原理和人机环境提取并分析用户信息，发掘设计切入

点。最后提出将用户体验与计算机辅助设计相结合，建立车载烟雾机方案模型库，创造虚拟体验环境，为方案筛选

提供依据。
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Abstract：Through discussing the current situation and problems with modeling design of vehicle fogging machine, this
article presents an approach based on users′experiences to eliminate the misunderstanding between users′demands and
designers′ideas. Starting with users′experiences and behavior analyses, it combines the working principle of vehicle
fogging machine with man-machine environment to collect and analyze the users′information, exploring where the
design starts. Finally, it proposes integrating users′experiences with CAD techniques, establishing a model database of
vehicle fogging machine and creating a virtual experience environment to provide the reason for a scheme option.
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烟雾机是森林病虫防治主要设备之一。它采用

烟雾载药技术，利用高速热气流将药雾化喷出。大型

车载烟雾机主要运用车辆运输喷洒，具有雾化效率

高，覆盖面积大，节水环保等多种优点，同时它还采用

电子控制等自动化技术，实行精密施药[1]，力求以最少

的施药量获得最佳效果，因此，特别适用于成片林木

的病虫害防治和植被保护。

在国内，多数车载烟雾机还在研制阶段，制造商

在仿制国外烟雾机技术的同时，模仿其外观造型。单

纯的造型模仿，不仅造成了国内品牌产品形象的严重

退化，而且还可能面临严重的知识产权问题。另有一

些车载烟雾机外观设计，仅仅是做一个大罩子，把零

件统统包在里面，再涂上艳丽的颜色，这样的造型会

大大影响产品的品牌价值。

由于车载烟雾机功能结构的特殊性，传统的产品

设计理念和方法已经不能满足其外观设计的需要。

笔者引入用户体验的设计方法，以用户为核心的理念

贯穿于整个设计过程，强调用户需求，充分考虑操作

者的安全生产和工作效率等因素，用动态的眼光研究

目标用户使用产品过程中建立起来的心理感受，发掘

其显性和隐形需求。

1 车载烟雾机造型设计面临的问题

1.1 车载烟雾机造型的客观困难分析

1）零件多[2]。车载烟雾机属于大型工程机械，功
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能结构较繁琐，组成零件特别多，零部件排列关系也

比较复杂，因此如果不能对车载烟雾机进行整体的造

型设计，仅仅是用加外壳的方式包裹零件，就会使其

外形看起来松散凌乱。

2）色彩的局限性。这类工程机械由于强度需要，

主要是采用金属外壳。制造商往往考虑生产成本，颜

色都是以纯色为主，或仅凭喜好配以鲜艳的色彩，很

少从机械本身特点和使用安全角度出发考虑色彩，忽

略色彩承载信息的作用。

3）工作环境复杂。车载烟雾机几乎都在户外使

用，环境复杂多变，一些和使用环境相关的细节容易

被忽略。烟雾机周围的气候、温度、光线等都会影响

其使用。

1.2 设计师对烟雾机造型的主观局限分析

长期以来，设计师是设计的主导者，设计师的思

想自始至终主宰着产品设计过程，而设计师与用户的

交流存在一定的信息不对称，用户对产品需求很容易

被设计师忽略。车载烟雾机的制造商、购买者和使用

者通常都是不同的人，能与设计师直接接触的一般只

有制造商，设计师对烟雾机的实际功能操作缺乏直接

认识，如图 1分析了设计师与用户间信息缺失的现

象。受设计师主观认知局限的影响，车载烟雾机的造

型不仅不能满足功能需求，还会造成使用者的安全隐

患，影响工作效率。

2 基于用户体验的车载烟雾机用户分析

2.1 车载烟雾机目标用户特征分析

要将用户体验理论更好地应用于设计，首先应当

深入而明确地了解谁是产品的目标用户。设计师关

心的不应是这些用户的姓名，应该是目标用户群体区

别于一般人群的具体特征，例如年龄区间、文化背景

等[3]。同时，产品设计者还应当明确地了解目标用户

对产品各方面的期望，这个过程就是目标用户需求收

集和分析的过程。在车载烟雾机设计前期，对操作者

进行用户访谈和问卷抽样调研，并制作用户卡片[4]，提

高用户信息提取的有效性，更深入地了解和分析车载

烟雾机的用户特征，见表1。

2.2 基于用户体验的车载烟雾机目标用户行为分析

用户体验设计是关于产品、过程、服务、事件以及

环境的综合设计实践[5]。全部的用户行为体验包括了

解产品、具体研究、获得产品、安装使用以及产品的服

务和更新。如果用户在产品全部用户体验所包括的

任何一个环节中遇到困难，他们对产品的满意程度都

会受到不良的影响，甚至可能完全阻止用户到达下一

个环节。

用流程分析法 [5]，将车载烟雾机的用户体验行为

进行分类与排列，建立用户行为流程，见图2。

结合图 2，整理出用户使用过程中重点关注的问

题。如安全问题，安装和维修问题；界面标示易识别，

有效减少和防止误操作；通风口设计合理，减少对内

部零件的损害等。

3 基于用户体验的车载烟雾机造型设计方法

基于用户体验的车载烟雾机造型设计应该充分考

虑烟雾机本身特点，结合上文的目标用户特征行为分

析，对一般用户体验方法进行选择和优化，使用户体验

图1 设计师对用户需求信息缺失分析

Fig.1 Designers′analysis on missing data of users′demands

表1 车载烟雾机目标用户特征调研

Tab.1 Research on user characteristics of vehicle fogging machine

用户特征

具体内容

年

龄

性

别

教育

程度

职

业

地

域

语

言

一般数据

生活

习惯

内向

型/外

向型

逻辑思维

型/形象

思维型

性格取向

视力听

力等感

知能力

分析

能力

体能

一般能力

烟雾机

原理了

解程度

相关机

器操作

经验

相关机

器的知

识储备

对产品的了解程度

室内/

室外

使用

使用环境
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理论在车载烟雾机设计中发挥更大的优势，并根据各

设计阶段的不同特点进行设计，该设计方法针对性地

服务于设计的不同阶段，是动态的、不断递进的。

3.1 烟雾机工作原理中的用户操作信息提取与设计

分析

在基于用户体验的车载烟雾机造型设计前期，需

要在充分了解用户特征和行为的基础上，结合车载烟

雾机的功能和环境特点，进行分析和初步设计，力求找

到功能和用户需求的最佳匹配方案。大型车载烟雾机

属于大型工程机械，它的工作原理比较复杂，为了方便

研究，需要将原理简化、整理，提取用户操作信息。

1）整机工作原理的用户操作信息提取与分析。

在了解整机原理的基础上，将车载烟雾机的各部分零

件的功能作用整理和分析，从功能和用户操作角度综

合考虑外观设计，力求在切合功能的同时找到最适合

用户的设计点，见表2。

图2 车载烟雾机目标用户行为流程

Fig.2 Flow chart of the behaviors of target users of vehicle fogging machine

表2 车载烟雾机功能整理与设计分析

Tab.2 Analysis on functions and designs of vehicle fogging machine

部件名称和功能

机架

主要起支撑和固定各部件的作用

发动机

烟雾机的动力来源

燃烧室

空气与柴油燃烧产生高温气流

柴油箱 储放柴油

药箱 储放农药配剂

操作界面

控制烟雾机，观测机器的工作状态

基于功能的设计考虑

烟雾机外形的尺寸参考

发动机长期工作，周围会产生大量热

量，需要设计散热装置

工作时会产生大量热量，

需要通风环境

需要加油口方便添加柴油

需要加药口方便添加药液

操作人员了解机器的工作状况，向烟

雾机发送指令的交流窗口

基于用户的设计考虑

与人体尺寸参照对比，适量垫高机身，满足操作者舒

适度的需要

避免大量热量直接流向操作者，造成使用者不适

避免热量流向操作者，或者外壳过热，烫伤操作者

可方便开关的加油口

可方便开关的加药口

界面需清楚表达烟雾机工作状态，尽量减少误操作

2）人机界面的用户操作信息提取与分析。人机

界面是操作人员和烟雾机的交流窗口，操作者通过指

示灯和仪表，可以了解烟雾机的工作状况；通过操作

钮向机器发送指令，使烟雾机能顺利完成工作。烟雾

机操作界面主要包括手动操纵器和仪表。首先对烟

雾机界面仪表进行分类与统计，接着利用用户体验中

的顺序分析和协作关系法[5]，规划出用户操作信息的

流向，提取用户操作的关联信息，方便对界面进行合

理的功能分区，进而再对车载烟雾机界面进行整体规

划，见图3。

人机界面功能分区与设计图，见图4，通过颜色把

烟雾机操作界面分成仪表区和操作区，仪表分别采用

误读率相对较低的圆形和半圆形。对于同属压力表

的柴油压力表与农药配剂压力表，将它们上下排列，
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并对需警示区域标注红色。农药配剂关闭器的调节

必须观察农药配剂压力表的结果，所以根据它们的关

联关系，把调节旋钮放在农药配剂压力表下面。相对

其他操纵，打开启动的钥匙孔需要的力是最大的，因

此把发动机钥匙孔位置放在右下方。指示灯位于正

中偏右位置，方便观察。按操纵顺序依次纵列，其中

点火、喷烟按钮与指示灯一一对应。

3.2 基于用户体验的烟雾机人机环境分析

基于用户体验设计中，车载烟雾机的用户所处的

环境是不可忽略的。设计师应该把烟雾机置身于环

境中，在确定该产品的目标用户后，对其在人机环境

中的行为模式进行分析[5]。设计师需对用户与烟雾机

的位置关系、使用者的工作状态、使用环境条件、使用

的动作、着力点等对人、产品和环境的关系进行深入

的分析，见图5。

3.3 基于用户体验的车载烟雾机计算机辅助设计应用

计算机辅助设计方法因其具有灵活、高效、开放

等优点，被广泛应用于产品研发设计。计算机的数据

处理和分析功能可以很好地服务于以大量的体验实

验数据为基础的用户体验设计。例如设计师可以通

过网络平台，设计联网问卷及数据分析模型，消除实

地问卷的局限性，大大减少问卷数据处理量。

利用计算机数字化建模技术，建立车载烟雾机方

案模型库，为体验者创造虚拟体验环境，通过记录目

标用户行为与访谈等形式让用户对车载烟雾机造型

图3 烟雾机界面功能顺序与关联分析

Fig.3 Analysis on functional sequence and correlation of machine interface

图4 人机界面功能分区与设计图

Fig.4 Functional partition of man-machine interface and design

drawing

图5 车载烟雾机人机环境模型图

Fig.5 Man-machine environment model diagram of vehicle fogging machine
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进行主观评价。在实验基础上，结合SPSS等软件的快

速数据处理与分析功能，得出设计元素间的偏态分布

关系，为设计师提供具有科学性和参考价值的用户需

求信息，为方案筛选提供依据。

在车载烟雾机的设计阶段，无法对目标用户进行

大量实际采样，但借助CATIA软件的人因工程分析功

能，进行模拟人体数据的用户体验分析，降低研发成

本。利用CATIA中的人体模型构造功能[6]，按实际参

数构建人体，与车载烟雾机方案模型进行虚拟体验实

验。烟雾机界面与视角匹配的虚拟体验见图 6，主要

用于观测车载烟雾机的界面与视角匹配程度，为设计

师提供直接的参考。

4 结语

随着国家对林业发展日益重视，车载烟雾机类的

林业工程机械研发也备受关注。审美能力的提高和

企业对产品形象的重视使冷漠的、缺乏美感的工程机

械产品已经不能满足人们的需求。而设计师与目标

用户需求信息交流的局限性，不仅使车载烟雾机的造

型不能满足功能需求，还会造成使用者的安全隐患，

影响工作效率。这里将用户体验理论与方法应用于

车载烟雾机造型设计，强调以用户为中心，对目标用

户的需求进行深入地分析探讨，并总结出针对车载烟

雾机的用户体验设计方法。这种设计方法消除了用

户与烟雾机间的交互隔膜，改善了人机关系，有助于

提高烟雾机类大型工程机械的附加价值和品牌形象。
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图6 烟雾机界面与视角匹配的虚拟体验

Fig.6 Virtual experience about vehicle fogging machine interface

matching visual sight
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