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摘要：目的 以感性工学相关理论为支撑，研究老年陪护机器人的造型设计。方法 通过语义差异法分析

市场现有产品，结合 Likert 心理量表构筑产品感性意象评价体系。根据意象尺度法，从造型、色彩、材

质 3 个因素绘制意象尺度图，再通过层次分析法进行推论。通过意象尺度图将现有产品风格约束下的老

年人用户群体的感性意象转化为设计要素，应用于老年陪护机器人的造型设计。结论 感性工学可以有

效应用于情感陪护类产品的造型设计。 
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ABSTRACT: Based on the related theory of Kansei Engineering, it researches the modeling design of accompany robot 

for the elderly. The existing market products are analyzed by semantic differential method，combined with the Likert 

psychological scale constructs Kansei image evaluation system of products. According to the image scaling, drawing im-

age scale from three factors: modeling, color and material, and then the analytic hierarchy process is used to make infe-

rences. Through the image scale map, the perceptual image of the old user group under the restriction of the existing 

product style is transformed into the design factor, and applied to the modeling design of the elderly accompany robot. 

The results show that the Kansei engineering can be effectively applied to the modeling design of emotional accompany 

products. 
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随着人口老龄化现象加重，老年人这一特殊群体

在子女经常不在身边的时候，容易出现情感缺失和生

活难以自理等问题[1]。为了解决该类问题，老年陪护

机器人作为一种以服务老年人群体的商品出现在消

费市场中[2]。该产品填补老年人的情感缺失，满足老

年人的情感倾向。在对产品感性意象的研究中，苏建

宁等 [3]认为情感化设计已经成为产品设计必须考虑

的因素，产品的造型设计如何从“形式追随功能”转变

成“形式追随情感”是极为重要的。所以老年陪护机器

人的造型设计应该从用户的情感需求出发。 

1  产品感性意象的研究 

1.1  理论指导 

目前在产品的消费市场上，由于技术的限制，不

少产品在功能上大同小异，同类产品相互比较，很难
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有新的突破口。在这种情况下，满足消费者情感需求

的造型设计成为了吸引消费者购买的决定性因素。为

了应对竞争高度激烈的市场，工业设计师在产品设计

中越来越注重对产品感性意象的研究，将用户的情感

倾向体现在产品的造型、材质、色彩上，提升产品的

附加价值[4]。 

产品的感性意象通过产品的造型、色彩、材质等

因素，以及外在文化环境对其所赋予的内在含义，形

成沟通性的语言[5]。造型、色彩、材质 3 个因素作为

用户情感的主要载体，是产品感性意象研究的重要构

成部分。 

在现阶段，研究产品感性意象的主流理论是感性

工学，是一种在具体的设计过程中将用户模糊的感性

需求通过定量、半定量的方式转换为确切的设计需求

的设计理论[6]。 

所以为了提高设计效率，节省产品开发成本，老年

陪护机器人造型设计的感性意象研究应该以感性工学

作为理论指导，从造型、色彩、材质 3 个因素进行展开。 

1.2  设计流程 

近些年来，伴随着理论体系不断完善与发展，感

性工学也越来越多地参与产品的设计，其中引用较多

的，并且具有一定实践性和代表性的是语义差异法、

意向尺度法和层次分析法。 

合理运用这些方法，围绕造型、色彩、材质，可

以节省产品开发成本，提升产品开发效率。所以在老

年陪护机器人的造型设计研究中，语义差异法、意向

尺度法和层次分析法可以在设计流程中作为理论支

撑，见图 1。 

 

图 1  造型设计流程 
Fig.1 Modeling design process 

具体流程如下： 

1）通过网络、医院、养老机构等渠道收集市场中

大量主流品牌的老年陪护机器人样本图片，运用 KJ

法分类，进行比较分析，得出调查问卷的产品样本。 

2）根据语义差异法，收集受测者描述样本案例的

形容词，整理并将其组成感性意象词汇对（比如“自然

感—科技感”），再对收集的感性意象词汇对进行筛选。 

3）结合意象尺度法，建立语义差分调查问卷，

对样本案例进行评估。调查问卷以 Likert 心理量表作

为评估标准，受测目标包含样本案例和感性意象词汇

对，最后绘制意象尺度图并进行分析。 

4）通过层次分析法进行推论，总结出具体的设

计要素。根据设计要素，画出 6 款草图方案，以调查

问卷的方式进行再次评估，筛选出最终方案，并对最

终方案进行验证。 

2  老年陪护机器人设计的感性意象研究 

2.1  老年陪护机器人的设计需求 

老年陪护机器人本质上是一种针对老年人这种

特殊用户群体的家庭服务机器人，所以运用语义差异

法指导老年陪护机器人造型设计中感性意象的研究，

首先要从家庭服务机器人的样本案例的收集开始。通

过网络、新闻报道、杂志期刊等途径搜集大量的家庭

服务机器人图片，为了减少对受测者的影响，收集到

的图片必须是市场上主流产品的实际案例，并且能够

准确表达出该产品的整体造型与部分结构[7]。基于该

要求，共收集了 300 张家庭服务机器人的图片，运用

KJ 法进行评估分析，去掉表现模糊以及立意不清的

图片，将造型相似的图片进行编号并集中，分组进行

预览并找出具有代表性的样本案例，得出 10 款家庭

服务机器人样本案例，见图 2。 

2.2  感性意象词汇收集与筛选 

通过语义差异法指导老年陪护机器人造型设计，

即收集大量的感性意象词汇，并整理具有相反含义的

词汇对。该步骤是整个老年陪护机器人造型感性意象

研究中的重点。首先，以筛选的 10 款家庭服务机器

人样本案例为测试目标，寻找 30 位老年人用户作为

受测者进行测试，受测者应该满足两个条件：（1）年

龄位在 60~80 岁之间；（2）对家庭服务机器人具有一

定的了解，最好使用或者接触过家庭服务机器人以及

相关产品。每位受测者需要从造型、色彩以及材质 3

个方面，结合 10 款样本案例进行感性意象词汇总结，

每个方面总结感性意象词汇不少于 20 个。 

邀请 3~5 名专家对受测者反映的感性意象词汇

分类，首先将表达模糊不清、意思相近、用法偏僻的

感性意象词汇剔除，从造型、色彩以及材质 3 个因素

出发，由低层次到高层次提炼出具有代表性的感性意

象词汇，最后将提炼筛选过的词汇按照相反对立的含

义组成 60 个感性意象词汇对。使用 60 对感性意象词

汇对受测者进行二次测试，根据受测者的意见每个因

素筛选出 2 对，分别用 x 和 y 进行标注（x 和 y 分别

代 表 样 本 案 例 在 相 对 应 的 意 向 尺 度 图 中 的 横 纵 坐

标），最终得到 6 对感性意象词汇对，见表 1。 
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          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 

图 2  样本案例 
Fig.2 Sample case 

表 1  感性意象词汇对 
Tab.1 Kansei image vocabulary pair 

类别 标注 感性意象词汇对 

造型 
x1 自然感—科技感 

y1 流线型—曲线型 

色彩 
x2 搭配单一—搭配多样 

y2 彩色色调—灰度色调 

材质 
x1 粗糙感—光滑感 

y3 厚重感—轻巧感 

2.3  基于语义差异的问卷调查 

基于筛选出来的样本案例和感性意象词汇对进

行问卷调查。该调查问卷本质上是对 30 位老年受测

者的二次测试，发放 30 份（每份调查问卷包含 10 个

样本案例），有效问卷 30 份。在调查问卷中，结合以

语义差异法为基础的意象尺度法[5]，建立 Likert 7 级

量表，收集对上述 10 款家庭服务机器人样本案例的

评价结果。将样本案例的感性意象等级化、标准化，

由-3 分~3 分划分为 7 个等级对其进行评价[8]。其中，

以感性意象词汇对中材质方面的“粗糙感—光滑感”

为例，-3 分代表极为粗糙，-2 分代表较为粗糙，-1

分代表粗糙，0 分代表着中性感觉，1 分代表光滑，2

分代表较为光滑，3 分代表极为光滑。这 7 个等级的

划分反映了受测者对样本案例的感性认知的心理变

化量，为老年陪护机器人的感性意象研究提供可靠的

数据支撑。 

2.4  意象尺度图的绘制与分析 

根据调查问卷所反馈的结果，对 10 个样本案例的

得分评价进行统计，算出每个样本案例中每对感性意象

词汇的平均得分值，见表 2。从造型、色彩以及材质 3

个因素结合 Likert 7 级量表绘制 3 张意象尺度图[9]。 

表 2  样本评分数值 
Tab.2 Sample score value 

感性词汇对 
样本编号 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 

自然感—科技感 1.4 -0.8 2.4 2.3 -1.8 -1.2 0.4 1.7 2.1 2.6 

流线型—曲线型 2.4 2.6 -2.2 -2.5 -1.6 -0.8 -1.3 2.0 2.5 -1.8 

搭配单一—搭配多样 -0.5 -0.9 -1.6 -1.1 -2.2 -1.5 -0.8 -1.9 0.2 -0.6 

彩色色调—灰度色调 1.5 2.1 1.7 2.6 1.9 1.3 2.0 1.1 0.7 2.3 

粗糙感—光滑感 2.1 2.3 1.6 2.2 1.3 1.9 1.2 2.5 2.7 2.0 

厚重感—轻巧感 -0.2 0.4 1.2 0.6 1.3 1.5 1.8 -0.4 -0.7 -1.2 

 
 



第 39 卷  第 2 期 毕翼飞等：基于感性工学的老年陪护机器人造型设计 163 

 

以造型意象尺度图为例，“自然感—科技感”标注

为 x1，“自然感”和“科技感”分别代表 x 轴上的负、正

两轴；“流线型—曲线型”标注为 y1，“流线型”和“曲

线型” 分别代表 y 轴上的负、正两轴。表 2 中，样本

1 在“自然感—科技感”和“流线型—曲线型”评价的平

均得分数分别是 1.4 和 2.4，所以样本 1 在造型意象

尺度图中的坐标为（1.4, 2.4），10 个样本案例的坐标

点在造型意象尺度图构成了一条折线。 

依次将 10 个样本的坐标标注在造型、色彩和材

质 3 张意象尺度图中（见图 3—图 5）。这 3 张意象尺 

 
图 3  造型意象尺度图 

Fig.3 Modeling image scale 

 
图 4  色彩意象尺度图 
Fig.4 Color image scale 

 
图 5  材质意象尺度图 

Fig.5 Material image scale 

度图从造型、色彩和材质 3 个因素准确反映出老年人

用户对老年陪护机器人的感性需求，表现出一定的情

感倾向，对此进行比较分析，可以得出以下 3 点。 

1）从造型的角度来看，分布在正 x 轴上的数据

有 7 个，分布在负 y 轴上的数据有 6 个，说明该产品

的造型应该以科技感为主，产品大体特征线多为流畅

洒脱的流线型。 

2）从色彩的角度来看，大部分坐标点分布在正

y 轴上和负 x 轴上。说明该产品的色彩应该以灰度色

调为主，深浅灰、黑、白相结合，不能出现大面积彩

色。在色彩搭配上不能出现过多色彩，以单一色彩或

以 2~3 种色彩相互搭配为主。 

3）从材质的角度来看，所有的点分布在正 x 轴

上，负 y 轴上有 4 个点，正 y 轴只有 6 个点。说明该

产品的材质应该光滑流畅，不能使用磨砂材质，并且

该材质质量较轻。 

3  最终设计方案 

3.1  老年陪护机器人草图方案设计 

通过对意象尺度图进行分析，可以得出老年陪护

机器人的造型设计有 6 个要素：科技感、流线型、色

彩协调、灰度色调、光滑感、轻巧感。从人文关怀出

发，结合造型、色彩、材质 3 个因素去对感性意象进

行拓展，所以这 6 个要素既属于老年人用户的情感倾

向，也是该类产品在层次分析法中的拓展层。 

李卓等 [10]认为，从根层开始向下拓展至技术特

性，每一层的概念都是对上一层次的拓展和细分。老

年陪护机器人的主要功能是照顾老年人的生活起居

和满足其情感需求 [11]，是一种从人文关怀出发的设

计，人文关怀即是根层，造型、色彩、材质 3 个因素

是基本层，科技感等 6 个要素是拓展层。由此推论，

可以得出确切的设计要素，见表 3。 

综合分析，对老年陪护机器人的造型设计形成 6

款草图方案，图 6 所。 

3.2  草图方案评估 

对受测者再次结合 Likert 量表进行问卷调查。将

受测者对方案的喜爱分为 5 档属性进行评价[9]，50 分

代表“非常喜欢”，25 分代表“较为喜欢”，0 分代

表“可以接受”，-25 分代表“不能接受”，-50 分代

表“讨厌”，通过评分的高低筛选消费者喜欢的方案。

发放 30 份问卷，实收 30 份问卷，对调查问卷的评价

结果进行统计，见表 4。 

3.3  老年陪护机器人最终方案设计及评估 

由表 4 可知，方案 4 得分最高。因为老年陪护机

器人的功能需要支持老年人日常生活和娱乐，所以通

过感性工学的研究方法得出的设计要素，最终方案应 
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表 3  层次分析表 
Tab.3 Layer analysis table 

根层 基本层 拓展层 形态层 本质要素 技术特性 

人 

文 

关 

怀 

造型 

科技感 
装饰小且少 局部 减少装饰、局部细化 

形态分明 整体 整体形态用大线条分割 

   细节用小线条分割 

流线型 
线条流畅 整体 平滑处理、小倒角 

线条平滑，波动小 过渡 转折幅度小、避免尖角 

色彩 

色彩协调
色彩单一 整体 搭配不超过3种 

色彩对比较弱 局部 用色调相近色彩区分 

灰色调 
简洁感 整体 黑白灰搭配，白色底色 

灰度要有区分 局部 高级灰色、彩灰 

材质 

光滑感 

塑料材质 外壳 工程塑料，表面金属涂层处理 

金属材质 关节、机械手 镶边和工艺缝用金属材质 

透明材质 显示屏、交互组件等 有机玻璃、透明塑料的应用 

轻巧感 
复合材质 外壳 质量轻，耐磨损，应用到外壳中 

碳纤维材质 局部 应用到结构或者模块连接处 

 
                           方案 1                    方案 2                     方案 3 

 
                             方案 4                     方案 5                     方案 6 

图 6  方案草图 
Fig.6 Primary design sketch 

表 4  方案评分数值 
Tab.4 Program score value 

方案样本 1 2 3 4 5 6 

得分 21 36 31 42 9 13 
 

该为拟人形态，集情感交流、监护陪护、集成小家电

为一体，采用轮式驱动，主体分为 6 个组成部分，分

别是头部、胸部、手臂、腹部、便携设备、底座。 

产品整体配色为灰白搭配，见图 7，避免单调的同

时更显沉稳，躯干和头部线条圆滑流畅，使得产品科技

感十足。造型参考孩童形象，拟人化的设计拉近了与老

年用户的距离，使用户忽视了机器人产品本身带来的冰

冷感和距离感。产品胸口的交互显示屏更加方便与用户

进行情感沟通，符合老年人的审美以及感性需求。 

该产品各部分及功能如下：头部为显示系统、交

互系统、音频系统，胸部为显示系统、中央处理系统，

腹部为多功能系统（根据集成的小家电功能各有不

同），便携设备为提醒系统、监测系统，底座为清洁

系统、行走系统、动力系统，见图 8。 
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图 7  产品造型图 

Fig.7 Product modeling  

 
图 8  结构分解图 

Fig.8 Structural decomposition diagram 

最后，再次结合 Likert 量表对最终方案进行评

分，50 分代表非常喜欢，25 分代表较为喜欢，0 分

代表可以接受，-25 分代表不能接受，-50 分代表讨厌，

最后的平均分数表示消费者对应该区间的态度。调查

发放 30 份问卷，实收 30 份问卷，评估平均分为 35.8，

代表受测者对最终方案的喜好程度在较为喜欢和非

常喜欢之间。通过评估，证明这种基于语义差异法、

意向尺度法和层次分析法相结合的研究方法可行。 

4  结论 

通过感性工学中语义差异法、意向尺度法、层次

分析法 3 种研究方法相结合作为理论支撑，结合老年

陪护机器人造型设计的实例分析，得出该类产品的造

型设计既需要通过流线型的线条处理和少量高级灰

的涂装以及光滑且质量轻的材质搭配来表达科技感，

又需要通过拟人化的亲和形态来表达人文关怀。本文

为该类产品以及相关产品造型设计的感性意象研究

提供了参考和借鉴，最终方案的评估结果反应了消费

者面对这种基于感性工学的不同研究方法相结合模

式下的设计产物，表现出一种喜爱程度。根据消费者

对方案的认同，证明了该研究模式在老年陪护机器人

造型设计领域中具体一定的可行性和应用性，应用范

围将会越来越广。 
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