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基于生命周期的绿色水上交通工具人因价值研究 

许晓云，刘亚琦，李美，李洁，杨培 
（河北工业大学，天津 300401） 

摘要：目的 研究绿色水上交通工具的人因价值。方法 提出绿色水上交通工具的人因价值，通过分析宜

人性价值和心流价值两方面内容，总结归纳出绿色水上交通工具的宜人性价值与心流价值设计方向映

射；提出基于生命周期的人因价值设计方法，并将其应用于绿色水上交通工具的设计；建立水上交通工

具全生命周期体验流程图，通过收集用户在生命周期各阶段的体验满意度数据以及产品的耗能与污染数

据，绘制全生命周期体验地图；依据满意度与耗能程度在地图中提取人因价值补偿点，结合所归纳的宜

人性价值与心流价值设计方向映射，完成人因价值映射；运用层次分析法量化人因价值的需求权重，从

而得到指导价值提升的人因价值量化数据。结果 将全生命周期与用户体验地图结合，得到了一种提高

人因价值的绿色设计方法。结论 以用户为中心的绿色水上交通工具的设计方法，可以实现优化绿色设

计的耗能与价值比，从而更好地指导绿色设计。 
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Human Based Value of Green Water Transport System Based on Life Cycle 

XU Xiao-yun, LIU Ya-qi, LI Mei, LI Jie, YANG Pei 
(Hebei University of Technology, Tianjin 300401,China) 

ABSTRACT: It aims to research the human factor method of green water transport. Because of the value of the green 

water transportation tools, by analyzing the two aspects of the pleasant value and the value of heart flow, it sums up the 

amenity value of the green water transportation tools and the mapping of the design direction of the heart flow value, and 

puts forward the human value design method based on the life cycle, and applies the method to the green water transpor-

tation tool. The whole life cycle experience flow chart of the water transportation tool is set up. The life cycle experience 

map is drawn by collecting the user's experience satisfaction data at various stages of the life cycle and the energy con-

sumption and pollution data of the product. The amenity value and the design direction of the value of heart flow are 

mapped, and the people are mapped for value, and the analytic hierarchy process(AHP) is used to quantify the demand 

weight of human value. Combining the whole life cycle with user experience map, a green design method to improve hu-

man value is obtained. The design method of user centered green water transport can optimize the energy consumption 

and value ratio of green design, so as to better guide green design. 

KEY WORDS: green design; water transport; life cycle; pleasant value; heart value 

在可持续发展的推动下，低碳的绿色生活理念逐

渐深入人心，绿色设计随之渗透到多领域的设计当

中。绿色设计在水上交通工具方面的应用，是以环境

友好为基本原则，减少了产品对环境的污染以及对资

源的消耗，对节能减排、保护环境，实现可持续发展

起着重要作用。水上交通工具由于其使用环境的特殊

性，绿色设计理念的应用不但可以在最大程度上降低

对环境的污染，更重要的是在大自然的环境当中给用
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户树立绿色理念。在此基础之上，水上交通工具设

计理念，开始朝着人对产品产生的附加价值方向发

展，其中的人因价值可以为民众带来绿色、愉悦的

生活体验。 

1  水上交通工具的附加价值 

产品因人而有价值，产品的价值源于用户，而

不是独立存在的价值单体，价值是相对而产生的。

绿色产品因材料的低碳环保、可循环利用的特质，

对保护环境和节约资源起到了重要作用，同时绿色

产品因人的使用而具有存在的意义，具有了产品的

价值。由于水上交通工具的使用环境特殊性，绿色

与人因的双重价值体现上尤为明显。绿色水上交通

工具的属性是环境友好型，除了使用价值以外，用

户再一次成为产品的受益人，其特殊价值即绿色价

值就得到了显现。    

传统绿色水上交通工具的设计，强调降低产品的

生命周期各个阶段对能源的消耗和对环境的污染，在

设计过程中主要分析环境与产品之间的关系[1]。为了

提高源于用户的附加价值，设计过程中关于用户需求

的分析与思考是十分关键的，其中包括用户的使用需

求和情感需求[2]，使绿色水上交通工具不再局限于低

碳环保，能够同时具有“好用”的特点，增强用户满意

度。在绿色设计当中加入人因成分，就是在 3R 原则

基础之上强调"Using", 在实现使人们的生活更加舒

适的同时，将对环境的影响和能源的消耗降到最低

值，是产品回归“以人为本”的最佳方式。 

2  绿色水上交通工具的人因价值 

2.1  使用宜人性价值   

在绿色水上交通工具的生命周期当中，宜人性价

值主要体现在产品的使用阶段，即人机交互的过程

中。宜人性价值是指用户在体验过程中，对人机交互

舒适度、引导作用效果、安全性，所产生的适宜于人

的感官感受。宜人性价值判断主要取决于人机交互的

舒适程度，此外还涉及到引导性与安全性等因素，主

要包括视觉宜人性、触觉宜人性、听觉宜人性、嗅觉

宜人性几个方面[3]。 

视觉上的宜人性主要是交通工具整体的形态和

色彩搭配，以及细部颜色的美感和提示作用，可以使

用户以过去积累的经验为心理线索，顺利完成颜色与

功能之间的映射，从而在使人感到视觉上舒适，同时

增强功能的辨识性和使用方式的引导。触觉上的宜人

性主要是人机交互界面的质感和肌理，给使用者带来

的触摸、抓握等操作动作的舒适感，由于水上交通工

具使用环境的特殊性，交互界面的材料选用要考虑到

防水、防滑等因素。听觉上的宜人性主要体现在悦耳

舒适的同时，起到声音的功能指示作用。在水上交通

工具声音的音色选用上，既要与环境相协调，又要可

以使乘客在使用环境中容易分辨出来，且与视觉引导

有机配合在一起，以达到理想效果。此外，在用户乘

坐水上交通工具过程中，还可以融入嗅觉宜人性，可

以在材料的选用方面考虑其气味特点，如芦苇的清新

味道可以与使用环境结合在一起，带来更加深切的感

受[4]。绿色水上交通工具的宜人性价值归纳，见表 1。 

表 1  绿色水上交通工具的宜人性价值归纳 
Tab.1 The pleasant value of green water transportation 

感官 产品要素 价值点 宜人性价值发掘点 

视觉 色彩、形态 舒适性、辨识性、引导性 美感，有地域辨识度，引导操作使用 

触觉 材料、质感和肌理 舒适性、安全性、环保性、联系性 
手感或与皮肤接触感适宜，防滑， 

抗腐蚀，与地域环境相联系 

听觉 音色、声强和频率 舒适性、引导性、联系性 悦耳，引导操作使用，与环境相匹配 

嗅觉 材料 联系性 与使用环境相匹配 
 

2.2  心流价值    

心流价值是基于使用宜人性基础之上的精神价
值，绿色水上交通工具的心流价值产生在用户的整个
体验过程中，难忘的美好的印象会存留在之后的回忆
当中。心流指的是用户的能力与产品的使用难度相匹
配，使用户集中精力于产品的使用过程当中，避免使
用过于困难产生挫败感，或过于简单而产生乏味感。
认知心理学家诺曼将人的认知与情感体系分为本能
层、行为层和反思层。心流价值产生于行为层，停留
在反思层当中[5]，用户有时会对某个物件留下深刻的
记忆，不是对产品本身迷恋，迷恋的是物件所象征的
意义和以及回忆当中的感受。在用户完成了水上出行

任务后，会对所使用的水上交通工具留下美妙印象，
这种感觉一直隐藏在记忆当中，以某个纪念物件为线
索可以开启记忆[6]。绿色水上交通工具如果可以通过
用户有效的参与而在环保方面产生心流价值，对绿色
体验留下深刻记忆，那么绿色水上交通工具就收获了
额外的精神价值和社会价值，总体的价值得到了提
升，从而提高了价值与能耗比，继而再一次降低了物
质能源消耗比例，实现更大程度的绿色设计。 

心流价值是在宜人性基础之上的精神价值，起源

于用户在产品生命周期中的接触点，即人因价值接触

点。用户参与接触点价值分为 3 种：情感价值、使用

价值和绿色价值，根据价值性质的不同，将参与接触



第 39 卷  第 12 期 许晓云等：基于生命周期的绿色水上交通工具人因价值研究 3 

 

点的价值映射为不同方向的设计。用户参与接触点的

绿色价值映射到以低碳环保为核心的绿色价值方面，

例如用户可以以某种方式参与到产品原材料的采集，

或者参与到废弃材料的回收阶段，对材料进行废物利

用。针对绿色价值的设计主要是用户对材料回收利用

的参与式设计。用户参与接触点的使用价值和情感价

值映射到以用户为中的需求方面，即使用需求和情感

需求。情感价值不仅仅是情感需求，还有用户在使用

产品过程中对产品产生的愉悦的感觉，一种在使用时

和产品精神交流的情感，这种情感以至于在使用后都

能保持对产品美好记忆或者某种程度上的感悟。水上

交通工具的心流价值设计方向映射，见图 1。 

 
图 1  水上交通工具的心流价值设计方向映射 

Fig.1 Direction mapping of flow value design for water traffic 
vehicles 

3  绿色水上交通工具的全生命周期地图  

3.1  绿水上交通工具全生命周期体验流程的建立 

全生命周期的体验流程是指用户在产品全生命

周期的参与体验流程。首先建立使用体验流程，通过

分析体验过程，将连贯性细节归纳为几个板块。然后

对使用体验双向延伸，分析产品在材料选取及制造装

配过程中用户的可能性参与，以及产品在回收阶段的

可能性参与，将水上交通工具的全生命周期归纳为板

块性流程[7]，水上交通工具的全生命周期体验流程，

见图 2。 

3.2  用户体验数据收集与整理 

调研生命周期体验阶段的用户满意度，通过问卷

形式，调查体验阶段的用户满意度情况。 

 

图 2  水上交通工具的全生命周期体验流程 
Fig.2 The whole life cycle experience process of water trans-

portation 

调查对象年龄涉及范围广，性别相对平均，职业

与文化背景不限。对调查得到的满意度数据进行统

计，完成平均数值的计算，获得各项用户体验满意度

数值。当设计某种具体水上交通工具时，应对现有相

近的交通工具体验流程满意度进行详细调研，见表 2。 

表 2  问卷调查对象的基本统计量 
Tab.2 Basic statistics of the questionnaire survey 

调查对象 n=100 

性别 男性=52人；女性=48人 

年龄 
8~12岁，13~25岁，26~45岁， 

46~60岁，61~80岁每阶段各20人 

同行人数
1人行=15人，2~3人行=42人， 

4~7人行=31人，其他=12人 

同行情况
与朋友同行=30人，与异性伴侣 

同行=27人，与家人同行=43人 

携带物品
无携带=15人，携带小包=57人， 

携带大包=28人 

3.3  全生命周期地图的绘制 

将绿色水上交通工具的整个生命周期看做是一

次完整的用户体验，从原料的选取开始，到部件或者

材料的回收再利用，全生命周期的用户体验过程即为

全生命周期地图[7]。根据用户满意度数据，绘制全生

命周期的曲线走势图。从国家耗能数据库中找到水上

交通工具相关的耗能数据（目前西方国家数据库相对

完善很多），得到各阶段耗能大致情况，从而绘制出

全生命周期的耗能走势图，见图 3。 

 

图 3  绿色水上交通工具的全生命周期地图 
Fig.3 Full life cycle map of water transportation 
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4  水上交通工具人因价值的应用 

4.1  提取人因价值与能耗补偿点 

在图 3 中，由全生命周期的耗能与满意度点可向

下对应分析出每个点是否有必要进行人因价值补偿

与减少能耗，满足其一的点即为补偿点。当满意度曲

线当中点的斜率 k<0 时，满意度呈下降的趋势，需要

减少能耗并补偿人因价值，从而增大价值与能耗的比

值，提高绿色环保性；当耗能曲线与满意度曲线当中

点的斜率 k>0 时，耗能与满意度均呈上升的趋势，

满意度增加，能耗也增加，就需要通过设计减少能耗，

同时以人因价值做为补偿，从而增大价值与能耗的比

值，优化绿色设计；当 k≈0 时，根据 全生命周期的

人因价值补偿点的提取以表 1 绿色水上交通工具的

宜人性价值作为基本方向，人因价值补偿设计在此基

础上再进行细化。减少耗能的设计方向以图 1 水上交

通工具的心流价值设计方向映射为指导，在此基础上

进行细化设计[8]。 

4.2  人因价值的量化 

对人因价值与能耗补偿点完成人因价值与减少

耗能设计方向的映射，所得到的人因价值补偿点为定

性数据，对于后期的设计可以作为定性指导[9]，但是

在接下来的设计实践当中，定性的数据不能满足设计

实践的需要，体现出了的模糊性的弊端，因此有必要

将定型数据量化，从而可以直观而具体地指导水上交

通工具的设计，在这里可以采用层次分析法获得需求

权重[10]。 

以绿色水上交通工具的全生命周期地图当中的

“留念”点为例，首先将人因价值补偿与耗能减少设计

方向转化成用户需求，以该点为视角，对需求的重要

性进行对比判断（可以以调查问卷的形式得到更加真

实的判断对比数据，或者设计者利用移情法，得到对

需求重要性判断对比数据），获得对比判断矩阵，可

以使用 yaahp 软件求权重，从而得到直观的需求定量

数据。“留念”的价值补偿与减少耗能方式见表 3，

yaahp 软件建立的“留念”设计层次需求结构见图 4，

yaahp 软件求得的“留念”需求权重图见图 5。 

4.3  优化绿色产品设计的应用 

由 yaahp 软件得到的权重可以为后续的设计实践 

表 3  “留念”的价值补偿与减少耗能方式 
Tab.3 The value compensation of "memory" and the way 

of reducing energy consumption 

人因价值补偿 减少能耗的方式 

美感 帮助回收利用 

有地域识别性  

与地域环境相联系  

 

图 4  yaahp 软件建立的“留念”设计层次需求结构 
Fig.4 Design hierarchy demand structure of building yaahp 

 

图 5  yaahp 软件求得的“留念”需求权重 
Fig.5 Demand weight graph from yaahp 

进行直观的数据指导。为了回到绿色设计的出发点，

产品设计的绿色环保属性不能变，以“留念”点为例，

纪念性产品作为“留念”的载体，在体现其人因价值的

同时，不能因为其存在而增添对环境的污染和对能源

的消耗，因此，“留念”的设计其本身不能以一个单纯

的纪念价值单体存在，将“留念”放置在生命周期的最

后阶段，即回收会是最好的选择。首先省去了纪念产

品生产的环节，将能耗降到 0；第二，生命周期最后

阶段具有最高的纪念价值。综上，“留念”设计可以是

绿色水上交通工具回收的一部分，具有地域特征，

并且是经历过个人的使用后具有了痕迹留存，通过

使用痕迹而具有独特性，实现私人订制，例如黄铜

笔，经历过长期的使用的汗渍腐蚀会在其表面形成

使用痕迹，由时间形成的私人订制独一无二。“留念”

设计可以使用交通工具上面更换下来的帆布制作船

票或凉扇，或是手机收纳袋，每条船上有不同的丙

烯印章，用户可以使用印章 DIY 纪念品，这样一来

不但将帆布的回收耗能大大降低，与此同时，也赋

予了它文化价值、收藏价值和纪念价值。以人因价值

作为补偿的同时降低耗能，从而实现绿色水上交通工

具设计的优化[11]。 

5  结语 

在可持续发展的时代背景下，绿色是水上交通工

具设计的必然发展趋势，对全生命周期地图的绘制可
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以增强设计者对产品附加价值的发掘机会，发掘与不

同种类、不同地域的水上交通工具相匹配的人因价值

补偿点，从而使设计者的视角从保护环境回归到用户

需求。在实现绿色环保，节约资源，造福人类的同时，

产品附加的人因价值也得以实现，从而最终得到的绿

色产品符合以用户为中心的设计，是好用的、令人喜

爱的设计。 
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