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洪歆慧，周秋蓉 

（福州大学，厦门 361000） 

 

摘要：目的 探索智能穿戴设备的材质设计策略。方法 以 Apple Watch 为研究对象，采用聚类分析

方法提取代表样本及材质感性意象词汇，运用 SPSS 软件对抽取出的关键要素进行影响因子的计算

和排序，验证不同材质选择和搭配方式中用户认知与产品定位的匹配性。结论 从色彩、材料、工

艺 3 个维度研究 Apple Watch 的材质风格意象，建立数据模型，提出智能穿戴设计基于内隐舒适性

和外显象征性的材质设计策略。 
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Analysis of the Material Design Strategy of Intelligent Wearing Equipment through 
Apple Watch 

HONG Xin-hui, ZHOU Qiu-rong 

(Fuzhou University, Xiamen 361000, China) 

ABSTRACT: It aims to explore the material design strategy of intelligent wearing equipment. Taking Apple Watch as the 

object of research, it uses the clustering analysis method to extract the representative samples and the perceptual image 

vocabulary of material, which reaching the Apple Watch that marked the beginning of a new era in intelligent wearing 

equipment. It uses the SPSS to calculate and sort the influencing factors of the extracted key factors. eventually to verify 

the matching performance between the user awareness and product positioning in different material selections and 

matching ways. It studies the material style image of Apple Watch between the three dimensions including color, material 

and craft. building a data model, and concluding the design strategy of intelligent wearing design based on implicit com-

fort and explicit symbol. 
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智能穿戴设备的发展离不开移动互联网的发

展、软硬件技术的提升，一直以来都被认为是科技

进步的风向标。因为可穿戴设备穿戴在身上的本质

特性，在它的设计与研制上有很多极富挑战的需求

要满足，如舒适性、安全性、耐用性，交互的便捷

性，信息传达的有效性，电子元器件安装的稳定性，

数据采集的准确性，能耗的持久性，甚至设备穿戴

及使用行为的社会接受度等[1]。可穿戴计算设备创

业公司 Misfit Wearables 创始人桑尼·乌曾说过，可

穿戴设备要么彻底的华丽，要么彻底的隐形，否则
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将沦为鸡肋。微软全球资深副总裁张亚勤也指出，

唯有在可穿戴设备中加入更多的时尚元素，才能使

其更好更快地成为大众化产品[2]。不可否认，Apple 

Watch 作为“后来者”能迅速占领智能手表市场的半

壁江山，除了卓越的产品性能、强大的品牌效应外，

一举推出 3 个系列近 40 款材质搭配各异的产品以

满足不同消费用户的需求，巧妙借力“材质变化”

融合美学时尚、提升用户体验，使消费用户从“可

以穿戴”的观望转向“渴望穿戴”的行动，正是材质

设计的魅力。 

1  Apple Watch 设计中的材质应用 

苹果首席设计师 Jonathan Ive 曾说过：“Apple 

Watch 的推出将令整个瑞士手表陷入困境，因为这

款智能手表可以比肩甚至超越传统腕表”。从这句

话中，不难看出 Apple Watch 的对标产品并不是那

些新兴的智能硬件装备，而是长期以来誉为时尚风

向标的钟表甚至珠宝。2015 年 3 月，Apple Watch

首次发布，就同时展现了 Apple Watch Sport，Apple 

Watch，Apple Watch Edition3 个系列的产品，分别

采用了阳极氧化铝金属表壳+lon-X 玻璃材质表镜+

复合材质表背组合、不锈钢表壳+陶瓷表背+蓝宝石

水晶镜面组合、18K 黄金或玫瑰金表壳+蓝宝石水

晶镜面组合。2016 年 3 月，苹果公司又推出由超

500 股纤维织造而成的精织尼龙表带，包括珍珠白、

金配红等色彩，以及金盏花、雀羽蓝、古董白、风

云灰、胡桃褐等色彩更为丰富的皮革或塑胶质地的

表带，不断探索新材料、新色彩、新工艺的可能。

这些可更换的表带完美融合时尚与科技，进一步拓

展了消费用户个性化装扮的可能性，在易用舒适性

的前提下让消费用户建立起 Apple Watch“去工具

化”的心理认知。 

2  Apple Watch 的材质感性意象分析 

“感性工学”是把消费者对产品产生的感觉或

意象转化成设计要求的一种技术、理念与方法，它

可将人们模糊不清的感性需求及意象转化为细部

设计的要素，关注的是真正来自消费用户本身的需

求和感受[3]。无声的产品往往通过其“形态”与消费

用户产生交互、进行对话。作为形态的重要组成之

一的“材质”，既包括了材料本身质地、肌理、色彩

等客观的物理特征，又包括由其物理特征作用于人

的感知觉而产生的主观意象，受到具体环境、个人

经验及社会期待等因素的影响存在极大的不确定

性，因此采用“感性工学”的方法，对 Apple Watch

材质感性意象进行量化分析，希望能为智能穿戴设

备厂商制定材质设计策略，提供更为科学而理性的

参照。 

2.1  通过系统聚类法选取典型样本 

Apple Watch 的采用两种不同尺寸的表盘，每

种规格的表盘采用阳极氧化铝、316L 冷锻不锈钢、

18K 金材质 3 种不同的材料，并各配套两种色彩方

案。此外，可灵活替换的表带，涵盖了塑料、织物、

皮革、金属四大智能硬件产品设计中的常用材质，

由于天然材料皮革本身的肌理差异，以及金属材料

加工工艺的不同，消费者可以组合多种搭配方案。

为精炼研究样本数量，同时保证样本的代表性，首

先通过网络问卷调查的方法邀请 60 位被试（男性

31 位、女生 29 位），对从苹果中国官方网站收集

到的 37 款表样的材质喜好程度进行五级语意评价；

然后应用 SPSS 软件，结合 Ward 法和 K-mean 法进

行系统聚类分析，Ward 法聚类分析结果见图 1，

K-mean 聚类分析的结果见表 1，以寻找出 典型

的样本。设定聚类的 K值为 5，对坐标值进行分析，

确定各个样本到聚类中心的距离，每一类中距离

小者为该类的典型样本。本次分析得到的符合第 1

类的有 22 个；第 2 类的有 1 个；第 3 类的有 3 个；

第 4 类的有 1 个；第 5 类的有 10 个，有效样本一

共有 37 个，没有缺失的样本，代表了数据的有效 

 

图 1  Ward 法聚类分析结果 

Fig.1 Ward clustering analysis results 
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表 1  K-mean 聚类分析的结果 

Tab.1 K-mean cluster analysis results 

聚类成员 

案例号 聚类 距离 案例号 聚类 距离 案例号 聚类 距离 案例号 聚类 距离 

1 1 5.205 11 1 6.094 21 1 6.884 31 5 4.723 

2 5 5.140 12 1 6.235 22 1 7.087 32 5 5.075 

3 5 5.172 13 1 4.983 23 1 5.292 33 1 5.275 

4 5 5.362 14 1 4.597 24 1 5.967 34 5 4.964 

5 1 6.640 15 4 .000 25 1 5.501 35 1 6.040 

6 1 6.359 16 1 7.489 26 1 5.401 36 5 4.213 

7 5 6.958 17 1 5.086 27 1 4.810 37 5 5.585 

8 3 3.180 18 1 7.678 28 1 5.556    

9 3 2.603 19 2 .000 29 1 6.981    

10 3 3.972 20 1 5.853 30 5 5.536    

 
性。从聚类成员输出表中找出每一类样本到各类中心的距

离 短的那个作为典型样本， 后得到 5 个样本，

终选定的 5 个智能手表样本见图 2。 

 

图 2  最终选定的 5 个智能手表样本 

Fig.2 Finally selected five smart watch samples 

2.2  收集并筛选 Apple Watch 的材质感性意象词汇 

产品的感性意象是指使用者透过感官对产品

所产生的直接联想。采用形容词的形式进行感性意

象研究。通过京东网站平台，从购买 Apple Watch

的消费用户评价共收集了 119 个描述 Apple Watch

的形容词，根据亲和力图法将 119 个形容词归纳为

19 对。 

针对 5 个典型样本和 19 对形容词汇，运用 5

级语意区分法设计调查问卷，继续邀请 50 名被调

查者进行智能手表的感性意象评价。应用 SPSS 中

的因子分析方法进行分析结果。通过主成分分析得

到的因子分析总方差数据，见表 2。只保留特征值

大于 1 的特征向量，共抽取 4 个因子，其累积可

解释的总方差为 59.880%。 

表 2  因子分析总方差数据 

Tab.2 Factor analysis of total variance data 

初始特征值 提取平方和载入 

合计 方差的/% 累积/% 合计 方差的/% 累积/%

5.869 30.887 30.887 5.869 30.887 30.887

2.947 15.509 46.396 2.947 15.509 46.396

1.425 7.499 53.895 1.425 7.499 53.895

1.137 5.985 59.880 1.137 5.985 59.880

0.634 3.337 79.995    

0.231 1.217 100.000    

 
通过对抽取的 4 个因子进行 Kaiser 标准化的

正交旋转法之后，得到各因子的得分系数矩阵，从

每个因子中筛选出得分系数 高的形容词具有代

表性的感性意象词，得到“休闲的—商务的”、“经

典的—时尚的”、“科技的—复古的”、“凉爽的—温

暖的”4 对意象词汇，各因子得分系数矩阵见表 3。 

2.3  建立 Apple Watch 的材质风格意象模型 

由此前得到的 4 对感性意象词汇，进一步对

Apple Watch 的材质设计进行分析，建立材质风格

意象模型。产品的材质设计中不同材料的选择和组

合方式的差异，都会产生不一样的视觉、触觉、视

触觉体验。与人体的直接接触所产生的舒适性体验，

属于触觉感受，相对是内隐的；与人体的间接接触

所形成的视觉或视触觉感受，相对是可见的、外显 
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意象词

透气的—

耐用的—

朴素的—

简单的—

秀气的—

经典的—

现代的—

低调的—

运动的—

科技的—

 

的，伴随更多

对 Appl

表带、表镜、

和表背的材质

陶瓷材料与复

本身的物理特

表壳和表冠因

容易直接作

发主观层面上

象。表冠上所

着形式美法则

样本 

属性 

三维度 材料 

表冠 铝 

表带 尼龙 

样本 

9 

14 

15 2

19 

36 2

词汇 因子

—闷热的 0.04

—易损的 –0.0

—奢华的 0.20

—复杂的 0.10

—霸气的 0.14

—时尚的 0.05

—传统的 –0.0

—炫丽的 0.07

—稳重的 0.22

—复古的 –0.1

多的是审美、

e Watch 外观

、表壳、表冠

质选用上，蓝

复合材料，这

特性以及产

因其客观的色

作用于消费用

上的情感交互

所选用的材质

则中的主从原

9 号 

工艺 色彩

磨砂 银色

精织 水蓝色

休闲的—商务

1.92 休

3.02 商

2.09 休

3.71 商

2.16 休

子1 因子2 

41 –0.150 

091 –0.005 

01 0.201 

02 0.149 

43 0.024 

52 0.356 

063 –0.075 

70 0.320 

20 –0.037 

19 0.032 

、象征的体验

观进行材质拆

冠与表背 5 个

蓝宝石水晶与

这两组材质的

品的成本考

色彩、肌理、

用户的感知觉

互，将此 3 项

质与表壳的材

原则，因此与

  表 4 

Tab

彩 材料 

色 不锈钢 

色 皮革 手工

Tab.5 The e

务的 

休闲的 

商务的 

休闲的 

商务的 

休闲的 

包

表 3  

Tab.3 Facto

因子3 因

–0.116 0

0.091 0

–0.143 –

0.108 –

0.093 –

–0.226 0

0.332 0

–0.124 –

–0.045 0

0.386 –

验。 

拆解，可以分

个模块。在表

与 Lon-X 玻璃

的区别在于材

虑而定。表

工艺差异较

觉系统，进而

项作为分析的

材质一致，遵

与表壳合并分

 5 款具有典型

b.4 The 5 uniq

14 号 

工艺 色彩

冷锻 银色

工(纹理) 海蓝

表 5  5 款 Ap

emotional ave

 

经典的—时

3.09 

2.52 

3.19 

2.44 

3.11 

包 装 工 程

各因子得分系

or score coeffi

因子4 意

0.417 高冷的

0.263 休闲的

–0.104 柔软的

–0.187 实用的

–0.084 沉稳的

0.138 小巧的

0.031 凉爽的

–0.075 活力的

0.035 细腻的

–0.016

分为

表镜

璃，

材质

表带、

较大，

而激

的对

遵循

分析。

5 款

4，

见表

容词

分法

即 S
左边

偏向

边的

样本

型代表的 App

ue materials f

材质搭配

彩 材料 工

色 不锈钢 冷

色 皮革
手

(光

pple Watch 样

erage data of f

  意象词汇均

时尚的 

时尚的 

经典的 

时尚的 

经典的 

时尚的 

系数矩阵 

cient matrix

意象词汇 

的—火热的 –

的—商务的

的—结实的

的—装饰的 –

的—酷炫的 –

的—大气的

的—温暖的 –

的—敦实的

的—粗犷的 –

 

款具有典型代

对其进行分

5 款具有典

表 5。意象词

词进行均值计

法，将感性均

S1，S2......），

边的形容词，

向左边的形容

的形容词区间

本作为 Appl

 
ple Watch 的材

from Apple W

15 号 

工艺 色彩

冷锻 银色

手工

光面)

金盏

花色

样本的意象均值

five Apple Wa

均值 

科技的—复

2.58 

3.11 

2.58 

3.06 

2.34 

因子1 因子

–0.026 0.09

0.267 –0.0

0.198 –0.0

–0.097 0.29

–0.118 0.18

0.239 –0.0

–0.047 –0.1

0.093 –0.1

–0.076 0.03

  

代表的 Apple

分析。 

典型代表的 A

词汇的均值通

计算得到，形

均值命名为

，因此均值在

（3.00–5.00]

容词区间，数

间，数值越大

e Watch Spo

材质搭配 

Watch 

材料 工艺

不锈钢 冷锻

不锈钢
手工

拉丝

值 

atch samples 

复古的 

科技的 

复古的 

科技的 

复古的 

科技的 

子2 因子3 

95 –0.029 

64 –0.142 

68 –0.064 

91 0.151 

80 0.137 

42 –0.172 

17 0.014 

06 0.107 

34 0.361 

 

e Watch 的材

Apple Watch

通过 SPSS 软

形容词汇运用

Sn（n 代表

在[0.00–3.00

]区间偏向右

数值越小越符

大越符合，如

ort（运动款）

19 号 

艺 色彩 材料

锻 银色 铝 

工 

丝 
银色 橡胶

凉爽的—

2.68 

3.08 

3.23 

2.21 

2.66 

2016 年 12 月

因子4

0.208 

0.006 

0.025 

–0.071

–0.135

0.078 

0.454

0.089 

–0.044

 

材质搭配见表

h 的感性均值

软件对 4 对形

用 5 级语意区

表 1，2，3，

0)区间是偏向

右边的形容词

符合；偏向右

如表 5。9 号

系列的代表

36 号

料 工艺 色彩

磨砂 金色

胶 
注塑

塑形

古董

白

—温暖的 

凉爽的 

温暖的 

温暖的 

凉爽的 

凉爽的 

月 

表

值

形

区

4

向

词。

右

号

表，  

彩

色

董



第 37 卷  第 24 期 洪歆慧等：透过 Apple Watch 管窥智能穿戴设备的材质设计策略 49 

 

可以从感性均值得到的质感为休闲的、时尚的、科

技的、凉爽的。14 号作为 Apple Watch（常规款）

系列的代表，可以得到的质感为商务的、经典的、

复古的、温暖的。9 号手表采用了金属铝与尼龙材

质搭配，则 14 号手表采用的是不锈钢与皮革的搭

配。运动款的定价相对较低，主打舒适，轻便。标

准款定价比运动款售卖高出 2000 元左右，主要是

日常佩戴，凸显精致生活，是具有一定档次的，同

时与苹果公司的产品一贯的高品质相吻合。 

在材料上，9 号采用的金属铝材质轻盈，均值

S1=1.92 在[0.00–3.00)区间，在质感的外显象征性体

现为休闲的。14 号采用不锈钢的材质，S1=3.02 在

（3.00–5.00]区间偏向商务的，在质感的外显性体

现为商务的。在具有内隐舒适性的表带材料中，9

号样本与 14 号样本的表带选用不同材料，9 号为

尼龙，均值 S4=2.68 在[0.00–3.00)区间，内隐舒适

性的质感为凉爽的。14 号为皮革，S4=3.08 在

（3.00-5.00]区间，故为温暖的。 

在色彩上，14 号与 15 号的表壳与表带都采用

相同的材质组合—金属与皮革。表带的色彩不同，

相对应的质感也不同。14 号的表带为水蓝色，质

感为商务的、经典的、复古的；15 号表带为金盏

花色，是休闲的、时尚的、科技的。因为海蓝色为

相对沉稳的色系，在质感的体现也符合其产品的定

位。并且 14 号手表只有 42 mm 尺寸（偏向男性或

中性尺寸），15 号手表只有 38 mm 尺寸（偏向女性

尺寸），所以色彩还可以作为区分性别的一个因素

之一。另外，在凉爽的—温暖的之间，14 号的

S4=3.08<15 号的 S4=3.23，虽然都选用了皮革的材

质，但是因为色彩不同，15 号比 14 号更为温暖的。 

在工艺上，筛选出来的 5 款具有代表性的样本

中，14 号与 15 号样本中都选用了皮革，但是其表

面工艺应用不同，14 号手表为经典的皮质纹理，

而 15 号手表具有现代感的光面质感。在工艺上虽

然都是手工打造的，但是表面纹理不同，体现的质

感也相对不同，14 号相对商务的、经典的，而 15

号相对休闲的、时尚的。 

2.4  判断产品定位与用户认知匹配性 

设计师通过产品材质来对其设计情感进行表

达，消费用户通过感知产品材质对设计情感进行解

读，这一传导过程是否一致，将直接决定产品设计

的成败。为判断产品定位与用户认知的匹配性，运

用设计师和消费者对于产品材质意象之间的相关

性的检验方法[4—5]，对京东商场销量居前的 3 款代

表性 Apple Watch 进行分析。 

将销量 高的“深空灰色铝金属表壳配黑色运

动型表带”款作为样本 1 号进行典型案例分析。选

用的对比样本为：“银色铝金属表壳配白色运动型

表带”作为 2 号，“不锈钢表壳配米兰尼斯表带”为 3

号。同样采用 5 等级语意区分法设计调查问卷，邀

请 50 名被调查者对这 3 款进行感性意象评价。进

行 Statistic 均值分析，质感对比见图 3。质感图可

以直接对比 3 款手表的质感体现。判断消费者通过

产品材质获得的情感因素与设计师想要表达的意

象具有一致性。 

 

图 3  质感对比 

Fig.3 Texture comparison diagram 

3  智能穿戴设备材质设计策略 

用户不会因为“智能”而降低对穿戴设备外观

的要求，甚至他们对该设备的时尚要求比一般的设

备更高。用户对产品的情感表达具有模糊性和感性

化的特点，难以用一般的线性关系模型直接表述[6]。

当年区区一条“白色耳机线”可以让 iPod 在市场上

迅速成为爆款，就已经预见了单纯的功能实现已经

难以满足用户捉摸不透的需求。如今，Apple Watch

较其他智能穿戴产品获得更好的销售业绩，进一步

验证了用户需求层次正在不断提升，他们希望在享

受科技便利的同时体验到更丰富情感互动和更全

面的价值认同，因此，对于同类时刻与用户“亲密

接触”的智能穿戴设备，其材质设计策略就是秉持

“内隐舒适性、外显象征性”的基本原则，应用感性

工学的方法为设计师在产品开发阶段提供数据化

的感性概念模型，辅助设计师科学、合理、高效地
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获取满足目标意象的材质设计方案，提升设计效度。 

 

4  结语 

采用感性意象的方法研究智能穿戴产品的材

质设计，可将消费的感性认知因素理性化，通过数

据分析的形式论证产品的材质特性与设计定位是

否相匹配，进而给智能可穿戴类产品的材质设计提

供依据，有助于在复杂系统中更科学而理性地制定

设计策略。由于人力、资源等方面因素的限制，本

研究在实验样本、被试者和分析方法等方面存在一

定的局限性，例如样本色彩的多样性的探究还不够

深入，可能影响到实验数据的精确性,希望在后续

研究中进一步完善。 
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