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摘要：目的目的 利用感性意象的方法对三维手势进行设计。方法方法 具体通过样本设计与编码、意象语汇提取、

三维手势设计要素与三维手势意象语汇的映射关系构建3个阶段的研究。此外，综合对数据进行分类、运

算、分析和排序。结论结论 获取三维手势感性意象与三维手势设计要素之间的多维度映射模型，最终来验证

与指导实际设计案例中的三维手势设计。
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ABSTRACT：It aims to study three-dimensional gesture design using perceptual imagery.Through three stages research
on sample design and code，imagery words collection，the corresponding relationship between the design elements and
imagery words of three-dimensional gesture，three phases research is built.In addition，the data are comprehensively
classified，calculated，analyzed and sorted.It establishes a multidimensional model of three-dimensional gesture design
elements，ultimately to validate and guide the actual design case of three-dimensional design gesture.
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在产品设计领域，感性意象已作为一项探究用户

对产品心理反应的情感评估，并将其转化为该产品设

计要素的理论和方法，已获取了普遍性与综合性的应

用[1]，但在三维手势设计领域的应用尚未展开。三维

手势作为一种形式丰富、情感表达极强的交流方式，

理应在产品设计层面上融入情感；同时三维手势作为

一种交互输入方式，使用户在视觉系统、听觉系统以

及体感系统上并行地完成了和谐的人机对话[2]。针对

上述情况，通过情感化量化的方法，将有助于设计师

加深用户对产品各系统上情感认知的理解，故提出基

于意象的方法与理论来对三维手势设计展开研究。

1 三维手势设计中的意象研究方法

1.1 意象研究方法

感性意象的产生是用户作为认知主体对产品这

一认知客体的感觉力和鉴赏力。在该种方法下，设计

师依据用户需求，从形式维度和情感维度来探讨产品

应表达出的感性意象，最终设计出用户满意的产品[3]。

目前，SD法作为获取用户对产品隐形认知的常用

方法，需要统一样本的变量，制定以研究目的为导向
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的评价尺度以及招募被试。实验中，根据样本特点采

用图片、幻灯片、虚拟现实、眼动来向被试展示样本。

最终通过相关分析、主成分分析等统计学方法分析数

据，探索出产品样本设计表征与意象之间的映射关系

从而指导设计[4]。

1.2 三维手势研究方法

现在在多数手势输入的交互产品中，手势受系统

功能的影响而并非是一个独立的交互资源。手势设计

是尝试使手势与其具体应用分离开来，而作为一项具

有意象风格表征的独立交互资源。现有的手势设计工

具有Gdt工具[5]和Qill工具[6]。同时三维手势作为复杂

的交互行为，因操作不准确性与环境复杂性而难被识

别，考虑用户习惯、认知程度和学习成本而具备特定的

设计条件。随着技术的发展，上述限制因素会逐步完

善。作为设计师，应从多维度交互设计整合与用户情

感体验出发，统一处理交互行为与其相对应的交互界

面的意象因子，为用户提供了统一的情感体验。

当前三维手势的研究领域内，针对设计的研究还

较少，但在针对感性意象的研究方面已有了较好的发

展。感性意象以用户对产品的心理评估与认知作为

研究基础，构建出符合用户情感意向的产品，从而被

使用在该项针对三维手势设计的研究上。

1.3 实验研究方法

运用SD法为意象研究方法，以三维手势为研究

对象，重点研究感性意象与三维手势设计因素的映射

关系，探究意象研究方法在三维手势设计中的实际运

用。具体研究分为3个阶段，分别为三维手势样本设

计与编码、意象语汇提取、三维手势设计要素与三维

手势意象语汇的映射关系。笔者绘制的基于意象的

三维手势研究阶段与流程见图1。首先针对三维手势

的分类进行设计及编码，然后通过文献提取与意象语

汇评价实验来提取意象语汇，通过对三维手势的设计

要素分解，用户对样本的感性意象在SD量表上评价，

从而构建三维手势的感性关联，最终得到三维手势设

计要素与提取后意象语汇的映射关系模型。

2 基于意象的三维手势认知实验研究

2.1 三维手势样本设计与编码

2.1.1 产品样本收集与设计

手势可基本分为六大类：符号型手势、模式型手

势、模仿型手势、图标型手势、指示型手势和强调型手

势[7]。这里以“确定”含义为例，首先从手语库里提取

了手势“单手食指向下一挥”，然后在对样本进行收集

与再设计时，以类型相异和适合研究为原则，针对其

手势的六大分类，最终获取与再设计产品样本10个，

以保证研究结果的全面性和正确性。

2.1.2 产品样本编码

分别对10个“确定”含义的样本进行动态短片录

制。首先控制因手势者的个性习惯而影响的手势速

度等多重差异因子，增加样本集容量，采集涵盖不同

习惯用户的手势样本。邀请具有三维手势操作经验1

年以上的8名做手势者（男女各4名）来分别演示10个

样本[8]。在同一样本的8条动态短片中，依据速度均值

以及操作规范来作为筛选最终样本的参考因素。其

次统一选择单一白色作为录制背景，Cannon 550D作

为录制设备。笔者绘制的三维手势样本录制总布置

见图2。统一输出时长为3 s，格式为MOV。最终筛选

的样本被编码为G1~G10，其中G1，G2，G3为符号型手

势，G4，G5为模式型手势，G6，G7，G8为模仿型手势，

G9为图标型手势，G10为指示型手势。“确定”含义三

维手势样本的分类及编码见表1。

图1 基于意象的三维手势研究阶段与流程

Fig.1 Three-dimensional gesture phase and process based on

imagery

图2 三维手势样本录制总布置

Fig.2 Total layout of the three-dimensional gestures sample
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2.2 代表性意象语义提取

为能更慎重地挑选出三维手势的代表性意象语

汇，通过意象语汇评价实验来对相关文献中初步整合

的10对意象语汇进行进一步的筛选。10对意象语汇

为：轻盈的—厚重的、高速的—缓慢的、创意的—模仿

的、活泼的—呆板的、阳刚的—阴柔的、感性的—理性

的、具象的—抽象的、简单的—复杂的、律动的—静穆

的、现代的—传统的。在本实验中，首先向被试播放

10个设计样本的动态短片后，再请被试根据主观感

受，依SD法的五点量表对10对意象语汇进行评判。

其中0点为分界点，-2点为意象表达最弱，2点为意象

表达最强，意象语汇提取量表见表2。实验邀请19名

设计学学生（其中包含6名具有三维手势设计经验的

学生）进行测试，其中男性11名，女性8名，对每对意

象语汇进行评分，统计后取平均值获取10对意象语汇

的意象均值。根据意象均值的高低排布综合提取出4

对意象词汇，即简单的—复杂的、阳刚的—阴柔的、轻

盈的—厚重的、律动的—静穆的，以进行下一阶段的

意象语汇与三维手势映射关系的研究。

2.3 三维手势设计要素与意象语汇的映射关系构建

2.3.1 三维手势设计要素分解

首先，由Johnston[9]进行的个体样本分析表明，手语

语素成分可由4个要素来描述，分别为手的形状、位置、

方向和运动。然后，摘录以前的手势要素分类研究（Mo，

2007[10]；Park，2012[11]）。接着，删去无法描述手势的要

素，增加可用要数。最终，结合Eunjung Choi[12]提出的对

三维手势的标记方法，归类出两大维度。第一维度由单

手手势、双手手势组成，其中单手手势分为方向、关系和

形状3个维度。方向维度指的是综合手指方向与拳头方

向，它划分为向上、向下、向左、向右4项要素。关系维度

指的是手指间的关系，划分为自然、分离、成组、交叉、碰

触和圈型6项要素。动作维度指的是当手掌远离身体后

手指的运动模式，划分为自然、弯曲、封闭3项要素。双

手手势分为对称和非对称2个维度。对称维度指的是两

只手是一种垂直的镜像关系，它划分为扣住、分离、交

叉、碰触4项要素。非对称维度指的是两只手形状不同，

它划分为扣住、分离、交叉、碰触4项要素。第二维度由

静态手势和动态手势组成。三维手势设计要素分解见

表3，可直观地看到，在三维手势设计要素分解时，由于

其动作具有连续性与关联性，故三维手势设计要素在同

一维度上并不具有唯一性。

2.3.2 三维手势样本与意象语义的关联性实验

将所收集与再设计的G1~G10共计10个三维手势

样本、筛选后的意象语汇、分解后的设计要素综合展

开研究，分析它们之间的映射关系，从而最终建立三

维手势设计要素的多维度映射模型。邀请共计33位

目标用户作为被试，其中男性18名，女性15名。在观

看10个样本的动态短片后进行意象关联实验。其中

本实验将感性意象分成5阶，0为分界，量表的两端分

别为一组感性语汇。最左端为感觉“高速的”，计-2

分；最右端为感觉“缓慢的”，计2分；正中间为无特别

感受，计0分。被测用户对10个样本根据符合意象的

程度从-2~2进行评估。最终统计33位被测用户的评

分，获取各样本在各意象语义下的均值。再由各样本

在各意象语义下的均值，分解到各样本的设计要素，

可以获得不同样本中的相同设计要数的得分，接着根

据均值，可进一步得到意象语汇与三维手势设计要素

的映射关系系数。意象语汇与三维手势设计要素关

系对应（部分）见表4。各设计要素对于意象语汇的影

表1 “确定”含义三维手势样本的分类及编码

Tab.1 The specimen and code of three-dimensional gestures

of "OK"′s implication

表2 意象语汇提取量表

Tab.2 Image words extraction scale

意象语汇

高速的—缓慢的

简单的—复杂的

具象的—抽象的

律动的—静穆的

弱

弱

弱

弱

-2

-2

-2

-2

-1

-1

-1

-1

分值

0

0

…

0

0

1

1

1

1

2

2

2

2

强

强

强

强
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响权重，可通过对应关系系数的数值大小反映，即对

应关系系数越靠近2或-2，则表示对意象的影响因子

越大。其中要素得分值有正有负，正值的为“复杂

的”、“阴柔的”、“厚重的”、“静谧的”，其分值为2，负值

的为“简单的”、“阳刚的”、“轻盈的”、“律动的”，分值

为-2。

在进一步整理分析后，可得出能反映各设计要素

对于三维手势设计意象的影响结果。同时，由于三维

手势的各项设计要素之间的关系并非是非此即彼的

关系，因此在表4中对设计要素与感性意象的对应关

系进行设计上的调整时，需要综合多个维度的设计要

素来进行考量。由于做手势者不可避免地具有一定

程度的个人动作习惯，因此手势速度和个人习惯可能

会对实验中三维手势设计要素与意象语汇的关联产

生影响。但该部分的研究属于交互设计要素的范畴，

需要大样本的数据支撑，因此，表4中并未考虑个人动

作习惯的影响要素。

3 基于意象的三维手势设计案例

为了检验该研究的有效性，以湖南大学设计艺术

学院的一款基于Leap Motion操作系统的电动车车载三

维手势交互产品为例。Leap Motion操作系统作为一项

成熟的体感控制器，在本研究的手势设计中避免了功

能上的限制，加大了本研究结果的准确性。在该交互

车载产品的设计中，较好地利用了本研究的映射关系，

并获得了较好的效果。结合该车载交互产品的界面风

格，将这款产品风格确定为“科技感”。从三维手势交

互设计的角度而言，感性语汇中的“复杂的、阳刚的、厚

重的、律动的”的意象语义，能够基本符合与接近“科技

感”的设计要求，因此在意象语汇与设计要素关系对应

表中，根据对应数值挑选出与“复杂的、阳刚的、厚重

的、律动的”意象语义关系最为接近的设计要素。最终

将挑选出的三维手势设计要数在基于现有产品的基础

上，进行融入和调整，设计出现有的三维手势交互产

品。电动车车载三维手势交互产品见图3。

最后，该电动车三维手势产品从交互行为到交互

界面统一形成了“科技感”的意象风格，为用户提供了

表3 三维手势设计要素分解

Tab.3 Three-dimensional gestures design elements exploded view

表4 意象语汇与三维手势设计要素关系对应（部分）

Tab.4 Corresponding relationship between perceptual image

and three-dimensional gestures design elements (part)

单

手

手

势

方向

关系

动作

向上

向左

向右

向下

自然

分离

成组

交叉

触碰

圈形

自然

弯曲

封闭

简单的—

复杂的

0.134

-0.873

-0.5

0.256

-0.617

0.5

0.367

-0.342

-0.4

-0.011

-0.355

阳刚的—

阴柔的

-0.4

-0.5

-0.2

0.7

-0.384

0.533

0.867

-0.375

-0.017

0.844

-1.025

轻盈的—

厚重的

-0.2

0.86

0.183

-0.722

0.4

-0.667

-1.1

0.692

0.25

0.734

0.878

律动的—

静穆的

-0.367

-0.413

-0.283

-1.156

0.45

-1.567

-0.733

-0.584

-0.4

-0.856

0.386
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统一而良好的情感体验，同时也在开发后得到了良好

的用户反馈。

4 结语

这里将意象的理论与方法应用到三维手势的设

计过程中，建立了感性意象与三维手势设计元素之间

的映射模型，这有助于三维手势增加情感附加值，使

三维手势具有与交互界面相匹配的感性意象，从而更

科学、更有效地辅助三维手势的设计和研究。同时，

在三维手势样本与代表性意象语汇的映射模型中，设

计师在进行三维手势设计时，需要对设计要素中手势

的方向、关系、动作以及手势速度及个人动作习惯等

影响因子进行综合考量，这将作为三维手势设计研究

在未来可深入的方向。
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