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摘要：目的 以感性工学的基本理论和方法为指导，完成手电钻的形态设计。方法 应用层次分析法

确定手电钻感性词汇；应用语意区分法建立语意区分量表；应用形态分析法将手电钻的形态设计要

素进行分解；应用排队评价法完成方案的筛选。结果 通过感性分析、感性工学的实现、感性评价

实现了手电钻的形态设计。结论 以感性工学为指导，有效地将产品形态中的感性与理性结合起来，

可以让产品形态设计的过程更为科学化和系统化。 
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The Design of Electric Drill Based on Kansei Engineering 

WEI Yong-xia 

(School of Mechanical Engineering, Baoji University of Arts and Sciences, Baoji 721016, China) 

ABSTRACT: The form design of electric drill is completed, based on the theory and method of kansei engineering. The 

kansei vocabularies of electric drill are determined by the method of analytic hierarchy process; the semantic district 

subscale is established by the method of semantic distinction; the elements of the electric drill are decomposed by the 

method of form analysis; the choice of the final scheme is based on the queuing evaluation method. Design of electric drill 

is finished through perceptual analysis, implementation of kansei engineering and perceptual evaluation. The elements of 

emotional and rational are combined based on kansei engineering, it can make the process of product design more scien-

tific and systematic. 
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产品设计中不仅有理性的要素，而且有感性的

部分。理性的思维与设计能够帮助人们实现产品的

使用价值，满足其基本的物质需求；而感性的思维

与设计让产品具备了情感价值，让人的精神需求得

到关注与满足。理性的元素要以感性的形式呈现出

来；而感性的元素也可以通过抽象等方式上升到理

性的层面，因此，产品设计必须将理性与感性有机

地结合起来，科学地、准确地表达产品的情感，同

时生动地、形象地体现产品的严谨与务实。 

1  感性工学 

感性工学是感性与工学相结合的技术，是一种

运用工程技术手段来探讨“人”的感性与“物”的设

计特性间关系的理论及方法，运用它可将用户难以

量化的感性需求及意象转化为细部设计的形态要
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素[1]。感性工学起源于 1986 年日本马自达株式会

社的山本建一在美国自动车产业经营国际研讨会

上的一次演讲，本次演讲中，山本建一第一次提出

感性工学的概念，引起了汽车界的普遍重视[2]。 

有关感性工学的研究，S Ishiharas[3]在汽车设

计中应用模糊逆推理论，根据感性意象推导其对应

的理论与方法；Akinori 等人[4]借助感性工学的方

法测试和验证了汽车驾驶系统的可靠性；赵艳云等

人[5]应用层次分析法及模糊评价法，对产品设计中

材质意象的设计进行了应用研究；杜鹤民[6]在产品

设计评价中引入感性工学，进行了应用研究；景楠

等人[7]利用形态分析法进行了产品风格的创新；许

彧青等人 [8]在分析消费者的需求时应用了感性工

学的方法。这里将感性工学理论及方法引入手电钻

的设计过程中。 

2  手电钻设计流程及方法 

2.1  手电钻设计流程 

应用感性工学理论实现手电钻的形态设计分

为设计定位、感性分析、感性工学的实现、感性评

价 4 个阶段。首先是要明确设计定位，不同的定位

直接影响了产品形态的风格。其次在感性分析阶段

要完成两项任务，一是基于设计定位收集并筛选感

性词汇，并建立语意区分量表；二是收集产品图片，

建立产品素材库，并且将所有素材进行分类，从中

筛选出典型的、具有代表性的图片作为样本。另外，

还要根据样本进行产品形态要素的分解。在感性工

学的实现阶段，首先利用感性量表对样本进行感性

测试，并且根据感性测试结果分析感性词汇与形态

要素之间的相关性，之后利用与感性词汇相关的设

计语言将产品形态方案具体化。最后，通过具体的

感性评价方法从多个设计方案中选出最佳的作为

最终方案。 

2.2  手电钻设计中的感性工学方法 

手电钻的设计中用到的感性工学方法主要有

层次分析法、语意区分法、形态分析法和排队评价

法。 

2.2.1  层次分析法 

层次分析法（AHP）是一种基于数学和心理学

的结构化的分析方法，用以组织分析复杂的决策，

该方法在 20 世纪 70 年代由 Thomas L Saaty 提

出，后来被广泛研究并逐渐细化[9]。层次分析法是

感性工学方法中最方便操作、最简单也是最常用

的，主要因为它不依赖专家和计算机系统，也不

会涉及到复杂的数学运算。 

应用层次分析法进行感性分析，首先要将分析

的问题层次化，根据问题的性质和目标将其分解为

不同的组成因素，再按照因素间的隶属或平行关系

建立层次结构模型。建了决策问题的层次结构后，

决策者可以对从属于上一层的同一层诸个元素进

行系统性地比较，基于它们对上一层次元素的影响

程度差异来对其进行评价与运用[10]。手电钻的设计

中为了较准确地了解用户的感性需求，应用层次分

析法将手电钻的感性需求分为 6 个层次，基于这 6

层次再进行感性词汇的收集，避免词汇收集的不全

面或者较多重复。 

2.2.2  语意区分法 

语意区分法（SD）是通过语意上的差别来评

价产品造型质量的方法。应用该方法首先在概念上

进行选择，从而确定评定的方向，一般将概念用语

言文字或图片直接表达；其次是选定适当的评价尺

度；最后拟定一系列对比较强烈的形容词供评判时

参考，一组意义相反的形容词分别定义在量表的左

右两端，受测者以量化的形式将自己对研究对象的

表示出来。 

手电钻的设计中为了了解不同形态特征给用

户所带来的情感冲击，首先应用语意区分法将筛选

出来的感性词汇搭配成 6 对，然后用这 6 对感性词

汇构成 SD 量表进行问卷调查，让调查对象对产品

样本进行打分，从而分析各个感性词汇与产品形态

要素之间的相关性。 

2.2.3  形态分析法  

形态分析法是瑞典天文物理学家福弗里茨·兹

维基在 1942 年提出的。这种方法首先将一个复杂

的系统分解为若干个独立的要素；然后找出可能实

现每个要素的形式或手段；最后将要素与可能的形

式或手段进行排列组合，形成形态矩阵。手电钻的

造型由多个形态要素组合而成，为了更为全面地分

析形态组合的各种可能性，利用形态分析法将手电

钻的形态分解为 7 个要素进行，并列举实现这 7 个

要素的各个可行方案，为感性词汇与形态要素的相

关性分析奠定基础。 
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2.2.4  排队法 

手电钻的形态设计中主要针对产品形态中的

非计量性项目进行评价，因此采用定性评价中的排

队法。排队法是根据评价者的经验进行简单评价的

方法，适合于方案数较少的情况。此方法通过方案

的两两对比作出评价，两者中较优者记 1 分，较劣

者记 0 分，对比完成后求出每个方案所得总分，得

分最高者为最佳。在对手电钻的设计方案进行初步

筛选之后，邀请相关专家利用排队法再对剩余方案

进行最终评价。 

3  手电钻设计实践 

3.1  明确设计定位 

在产品形态的设计初期首先要明确设计定位，设

计定位的确定让产品的设计目标更为明确，也为后期

的设计评价提供依据。此次研究主要针对家庭使用环

境设计一款手电钻，要求安全、美观、易于操作。 

3.2  选取感性词汇 

感性词汇一般会用一系列的形容词来表示。研究

中首先按照层次分析法的基本原则将手电钻的需求分

为整体效果、功能、形式、操作、审美及其他 6 个层

次，基于这 6 个层次通过实地调研、网络调研等方式，

收集了 120 个有关手电钻形态的感性形容词。 

随后，对这些感性形容词进行初步分类，并将

含义相近的词筛除使得其数量缩减为 32 个。之后，

研究小组再应用语意区分法对这 32 个感性词汇进

行筛选和配对，最终得到 6 组最能反映手电钻形态

特征的感性词汇，分别是感性的—理性的、简单的

—复杂的、轻巧的—笨重的、时尚的—传统的、温

暖的—冷漠的、省力的—费力的。在此基础上建立

语意区分量表，见图 1。 

 

图 1  语意区分量表 

Fig.1 SD subscale 

3.3  建立产品样本库 

产品样本的选取直接影响着评价的结果，应该

尽可能多的收集产品样本。设计小组利用网络、杂

志以及走访商场超市等方式收集了 100 多个手电

钻的样本，通过分析和筛选将典型样本分为 11 类，

每一类中选取一个样本，产品样本见图 2。

  
样本 1            样本 2             样本 3             样本 4            样本 5                 样本 6 

  
    样本 7                 样本 8                样本 9               样本 10                 样本 11 

图 2  产品样本 

Fig.2 Product samples 
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3.4  提取产品形态要素 

根据形态分析法的基本原则将手电钻分为：整

体形状、把手、钻头、控制键、材质、色彩、手握

方式 7 个基本要素。这 7 个要素都有多种不同的表

现形式，手电钻设计要素分析见表 1。 

3. 5  感性词汇与产品形态要素的分析与匹配 

将图 2 的 11 个样本逐个按图 1 的 SD 量表进

行问卷调查，调查对象为五金销售人员 20 名，专

业使用者 20 名，设计人员 20 名，普通用户 100 名

（包括工科男 20 名，工科女 20 名，文科男 20 名，

文科女 20 名，老年人 20 名），共发放问卷 160 份，

收回 142 份有效问卷。对有效问卷进行数据统计，

并利用平均值法进行数据分析，得出每个感性词汇

上各个样本的评价数据。手电钻的测试数据见表 1。 

根据表 1 的数据在 Excel 中生成手电钻数据线

条，见图 3，对线条图当中各个感性词汇得分最高

的和最低的几个样本的共性进行分析，可以找出每

个感性词汇的形态要素表现形式。例如，“感性的”

这一感性词汇在测试中得分最高的是样本 8，3，4，

得分最低的为样本 10 和样本 5，分析可得出“感性

的”对应的形态元素大致为 T 型状、异形把手、活

动式钻头、按压式控制键、塑料材质、对比色、单

手操作。依此方法，确定手电钻感性词汇与形态要

素的相关性，见表 2。 

表 1  手电钻的测试数据 

Tab.1 Test data of the electric drill 

 感性的 简单的 轻巧的 时尚的 亲和的 省力的

样本1 0.24 1.90 1.95 0.61 1.84 –2.46

样本2 –0.35 –0.56 0.73 1.59 1.13 -0.53 

样本3 2.55 0.94 1.15 2.78 2.70 2.71 

样本4 1.69 0.77 1.26 2.52 2.37 –1.33

样本5 –2.15 –0.82 –2.35 –0.32 –1.72 2.35 

样本6 –1.97 –2.13 –1.26 –2.75 –2.09 1.06 

样本7 1.04 2.02 2.58 2.37 1.26 0.75 

样本8 2.86 1.92 2.25 2.64 2.77 0.42 

样本9 –1.15 –1.55 –0.21 –2.36 –0.34 1.46 

样本10 –2.71 0.46 –2.59 –1.33 –2.63 –1.69

样本11 0.91 2.57 2.89 1.03 2.05 0.97 

 

图 3  手电钻数据线条 

Fig.3 Line chart of drill data 

表 2  手电钻感性词汇与形态要素的相关性 

Tab.2 Relationship between emotional vocabularies and form elements of electric drill 

 整体形状 把手 钻头 控制键 材质 色彩 手握方式

 T型 7型 其他 方的 圆的 异形 固定式 活动式 按压式 拨动式 塑料 金属 橡胶 调和色 对比色 单手 双手

感性的 √     √  √ √  √    √ √  

简单的  √  √   √  √  √   √  √  

轻巧的 √     √ √  √  √    √ √  

时尚的 √     √  √ √  √    √ √  

亲和的 √    √   √ √    √  √  √ 

省力的   √   √  √  √ √    √  √ 

 

3.6  产品形态要素设计表现 

手电钻的方案设计以前期的设计定位为基础，

借助头脑风暴法进行构思产生了 20 多种方案，随

后设计团队利用淘汰法进行初步筛选，基于感性的、

简单的、轻巧的、时尚的、温暖的、省力的 6 项指

标，淘汰掉表达不清楚、考虑不周、可行性差、有

明显不合理的，将方案归类并缩减为 5 个，手电钻

草图见图 4。再邀请 6 个专家利用排队法对这 5 个

方案进行两两对比、评分、总分，得出的方案评价

结果见表 3，可见方案 5 总分最高，为最佳方案。

之后对方案 5 进行深入、优化设计，从而完成手电 
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