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摘要：目的目的 将消费者对于家庭服务机器人外形的感性认知进行系统量化，归纳出一般规律，并进一步将

消费者的感性需求转化为新产品的设计要素。方法方法 运用感性工学中的语义差异法和层次分析法对现有

产品进行分析，得出“亲和关爱”要求下的技术特征，并基于机器人现有的功能需求和机械结构提出新的设

计方案。结论结论 开辟了一条用理性方法解决感性问题的新途径。
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ABSTRACT：It aims to study the feasibility of gradual disappearance in industrial products，analyzes the composition of
gradual disappearance，and its design rules in industrial design. As a guide to the theory of Gestalt psychology，through the
understanding of same type，it points out that the relationship between industrial product features and user′s intuitive
activity during the visual perception. It analyzes the present situation of the gradual disappearance design in automobile
styling design，explores the feasibility of gradual disappearance in industrial product，and the design rule of gradual
disappearance. It proposes that gradual disappearance is a modeling approach which is recognized by users based on Gestalt
psychology，then summaries the methods of the characterized in industrial products′gradual disappearance，draws the ideas
and methods for gradual disappearance styling design，and provides a reference for industrial design.
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中国作为老龄化十分严重的国家，民政部负责人

表示，在不久的将来需要至少1000万名从事护理工作

的人员，在这样的社会背景下，家庭服务机器人被推

入了市场。家庭服务机器人是一种消费类产品，对外

观、人机交互等方面的设计要求都比较高。因为消费

者的感性需求因人而异、千变万化，所以要使家庭服

务机器人的外形设计能符合消费者的需求不是一件

易事；怎样才能将模糊不清的需求具体转化为家庭服

务机器人的外形设计要素是工业设计亟待思考的问

题。在设计领域，相关学科提供了一些可借鉴的方

法。Osgood等提出的语义差异法是一种基本的研究

方法，它通过学习对象（包括产品外形、色彩等）的语

义，将用户的心理表现反应在Likert量表上，然后运用

数理统计的方法分析其规律。日本学者提出了感性

工学的研究方法，以消费者为导向，把消费者对产品

的感性意象量化[1]，即将模糊不清的情感转换为定量

的数据[2]，在保证产品物理性的前提下，设计出符合使

用者心理感受的产品[3]。
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1 感性工学

感性带有明显的个体意志[4]，感性工学原意为对

于某一产品所产生的心理感觉与意象[5]，它是一个跨

学科的领域，以人的感性为出发点来设计产品[6]。感

性工学的核心思想是在社会科学研究中使用数理的

分析方法，尝试在理性分析的基础上将感性问题进行

量化，它试图确定人与事物之间的逻辑关系，并将用

户作为研究对象，认为此逻辑关系为表征感性问题的

唯一特征[7]。研究感性工学的方法很多，出发点不同，

应用领域也不同。这里将感性工学的首要工作放在

对目标产品视觉的认知上[8]，运用语义差异法寻找相

关的语义词汇来描述家庭服务机器人的风格意向，使

用多对相反的形容词从不同角度来评估感性因素，建

立心理学量表，并运用数理统计方法来分析。再运用

层次分析法从目标用户的需求出发，最大限度地将体

现用户需求的“亲和关爱”描述出来，深入分解感性因

素，以提供判定依据，最终得出对方案的评估意见以

促进设计方案的修改。

2 基于感性工学的家庭服务机器人外形设计

2.1 家庭服务机器人总体设计需求

全球人口老龄化带来诸多问题，如雇人在家中护

理老人和老人的医疗保障形成的经济负担，家庭服务

机器人所特有的功能特征使得它能够显著地减轻负

担。与工业机器人不一样，家庭服务机器人是在室内

环境中运行的，在设计中如何削弱冰冷的机械感，增

加其“亲和关爱”的成分就显得尤为重要。

在进行机器人的外形设计之前需要先了解消费者

的需求，应突出人性化操作的特点，使操作界面更友

善。综合项目的要求，方案设计应该具有以下几个关

键点：（1）与居家养老的环境协调、融合；（2）家庭服务

机器人的操作界面简单且人性化，并注意避免误操作

的产生；（3）产品需要对老年人有亲和力。

2.2 分析过程

首先，大量收集现有产品图片，得到家庭服务机

器人样本，见图1，并设计问卷全面进行调查每个样本

在“亲和关爱”上的强弱程度。受测者为了解或使用

过家庭服务机器人产品样机的、年龄在60~80岁的老

年人，让他们对7个样本进行5档属性感评价后得到

Likert量表，见图2，量化标准为“-50分”代表完全不具

亲和力，“50分”代表最具亲和力。

调查问卷发放20份并实收20份，产品样本问卷

调查统计见表1，可以看出，样本5排名第一，样本4和

样本2紧随其后，它们都具有造型拟人化的特点，且整

体线形圆润流畅，细节部件设计周到。排在最后两位

的分别是样本7和样本6，它们具有整体外形的机械感

强、结构功能不清晰、给人冰冷的距离感和陌生感的

特点。

分析问卷中主观部分的回答情况，整理与“亲和

关爱”要求相关的描述，表现为以下几点：（1）拟人化

要求，机器人整体达到柔和圆润的形态，摆脱以往机

器人的冰冷机械感，并注重服务和关怀的特性；（2）易

操作性，用户能够通过显示屏进行交互，当显示屏上

出现相关信息提示时，用户能进行触屏操作，从而完

成操作反馈。（3）形态统一，在整体造型上有便于识别

的一致性，细节形态的塑造能将整体形态DNA延续下

去；（4）现代美感，造型简洁又大气，整体配色不宜过

多，以两到三种为最佳，同时又要避免单一色彩。

运用层次分析法进行推论，最大限度地将消费者

的感性需求描述出来，利用“为了满足亲和关爱的要

求，必须做到的项目有哪些”的设问方法进行，从0次

图1 家庭服务机器人样本

Fig.1 Samples of home service robot

图2 Likert量表

Fig.2 Likert scale

表1 产品样本问卷调查统计

Tab.1 Questionnaire survey statistical table of product

samples

得 分

1

28

2

38

3

35

样本

4

40

5

43

6

15

7

6
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感性开始，渐次向下拆解展开成清晰且具有意义的子

阶层，如1次感性，2次感性，……，N次感性，直到能

够得到产品设计的详细说明为止[9]。从而对现有产品

形成基本评价，对设计方案提出有针对性的改进意

见。运用层次分析法建立针对“亲和关爱”的层次分

析表[10]，见表2，可以看出，每一层的概念都是上一层

的深入和细化，从根层逐步深入到基本层、拓展层、形

态层和本质要素，如抽丝剥茧般触及到与造型属性相

关的技术特性，从而为工业设计明确指出设计要求，

完成从感性需求到理性设计的过渡。

2.3 设计展开

依据得出的分析思路和结果，初次方案设计了7

个不同的样本，见图3，外形上各有侧重点，并将其再

次作为分析样本给受测者进行问卷测试。受测者仍

然为了解或使用过家庭服务机器人产品样机的、年龄

在60~80岁的老年人，依据前述方法让他们对7个样

本进行5档属性感评价，调查问卷发放20份实收20

份，统计结果见表3。从表3中可以看出，样本2、样本

3和样本7分列前三位，它们共同点为造型具备孩童的

外貌特征，能引起老年用户的喜爱和愉悦的心情，整

体线形圆润流畅，身体前部有触摸屏，用于信息交互，

让老年用户便于操作使用。2个得分最低的样本为样

本5和样本6，它们共同的特征为整体造型过于炫酷，

线形过硬，在情感上较难得到老年人的喜爱，会产生

距离感。

2.4 最终设计方案

外形设计要服务于功能，家庭服务机器人的功能

需求和机械结构会对其外形产生影响和约束，因此单

纯从感性工学出发进行形态设计还远远不够，必须立

足于这些影响和约束之上才能进一步明确设计需

求。这里的家庭服务机器人要完成预防、治疗、监护、

康复和娱乐等系列功能，能为老年人提供日常生活支

持。机器人底座及支架结构见图4，机器人采用的是

驱动底座和内部支架结构，由此决定了最终的设计方

案必须采用轮式机器人的形式；综合分析过程和设计

展开中基于感性工学得出的设计结果，并归纳出众多

样本所具有的“亲和关爱”成分在外形上的共同特征，

得到了最终设计方案，见图5（设计方案已获得外观设

计专利授权，专利号为ZL201130059022.2）。造型主

要包括3个基本要素：形、色和质[11]。使用简洁的几何

形状组成机器人外形，头部为椭球形，面部形态语意

设计得颇有蜡笔小新的神韵，身体是不同直径的两个

表2 针对“亲和关爱”的层次分析表

Tab.2 Analytic hierarchy process table for "affinity and care"

根层

亲

和

关

爱

基本层

拟人化

要求

易操

作性

形态

统一

现代

美感

拓展层

光滑感

清新感

明确性

细节突出

无障碍性

结构统一

色彩协调

完整感

造型抽象

科技感

形态层

线形流畅

避免锐利的

拐角

整洁干净

色彩对比强

信息交互明确

标示准确

细部清楚

避免误操作

避免尖锐的

转角

舒适感

整体与细节

统一

细节呼应整体

搭配合理

不超过两种

工艺精湛

整齐感

采用结构化

透明材质

金属质感

肌理清晰

本质要素

整体

过渡

整体

局部

显示屏

操作

散热孔、

红外、超

声、振动

传感器，

摄像头等

急停按钮

倒角

整体

局部

局部

整体

部件

整体

整体

局部

局部（眼

睛部位）

局部

整体

技术特性

曲线平滑处理

圆滑的倒角

采用白色主体色

采用蓝色

符合人机

有红色

散热孔腰形孔、

传感器与整体

造型融合、摄像

头拟人化设计

（眼睛）

设计在背部

小圆角过渡

色彩明度对比小

造型DNA的延续

配色

白色

蓝色点缀

表面涂覆

工艺缝

几何造型语言

小圆角

色彩明度小

表面涂覆

图3 设计方案样本

Fig.3 Samples of design scheme

表3 设计样本问卷调查统计表

Tab.3 Questionnaire survey statistical table of design samples

得 分

1

26

2

45

3

40

样本

4

29

5

11

6

17

7

36

52
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圆柱体，将庞大的驱动底座和支架结构包裹在外形

中。传感器可以让机器人感知老年人的位置移动，其

与机器人的外形设计巧妙融合在一起，如将2部CCD

摄像机放在头部正前方作为机器人的眼睛，在机器人

底座壳体上部内嵌5个传感器。白色的主体色给人耳

目一新的清新感，可让老年人的情绪稳定；触摸屏的

颜色和面部及底座部分壳体都是深灰色，将色彩层次

拉开；底座和手臂上有蓝色LED光带，能减轻视觉疲

劳。如果使用的是单一颜色的机器人很难创造出视

觉上的兴奋点，通过具有不同色彩属性的主色和辅色

之间的搭配设计，可增添产品的活力[12]。壳体材料选

用ABS塑料，表面喷漆处理成哑光的视觉效果，使外

形更加柔和。

3 结语

感性工学是一项能指导产品开发设计的有效方法[13]。

这里将感性工学引入到家庭服务机器人的分析和设计

研究中，首先运用语义差异法来描述风格意向，建立心

理学量表，将消费者对产品的感性认知系统量化；然后

再通过层次分析法对老年人针对家庭服务机器人的不

同感性需求偏好进行层层细分，为以“亲和关爱”为感

性设计目标的产品提出新的设计解决方案。通过建立

感性与造型元素之间的属性关系[14]，可以更科学、更有

效地辅助家庭服务机器人的外形设计。实践证明可以

从差异化的人类感觉与意识[15]出发进行产品设计，将感

性工学作为一种新的设计方法来弥补传统设计方法的

不足[16]。作为技术和艺术之间的桥梁，感性工学在工业

设计中得到越来越多的应用，从而开辟了用理性方法

去解决感性问题的一条新途径。
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非常重要的。

4 结语

事实上，由于包装设计本身的系统性以及设计管

理理论知识和实践经验的不足等原因，在真正的设计

管理实施过程中，会遇到很多的阻力和问题。完美的

实施过程不可能一朝一夕就能实现，但只要充分认识

到设计管理的重要性，并积极学习和应用就能获取优

秀的包装设计。加强包装设计管理是提高我国包装

设计水平的关键。
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