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基于感性工学的牛奶包装机器人创新设计研究
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摘要!为在设备外观!人机以及色彩方面对现有牛奶包装机

器人进行改进"提出运用感性工学理论"针对牛奶包装机器

人进行相关词汇收集与分析"通过视觉模拟评分法%

@-V

&!

)*

法等方法展开定性以及定量研究"获得使用者对牛奶包

装机器人的深度感性诉求"以建立产品特征"减少设计师与

使用者之间的认知误差"并将理论研究成果应用于产品设计

中"为牛奶包装机器人的创新设计提供参考#

关键词!工业设计$感性工学$牛奶包装机器人$认知误差$感

性诉求
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在不同时代+不同经济环境的影响下%消费者的消费行

为和消费方式不断变化)

"

*

&随着社会的发展%人们对各类产

品产生了新的需求和认知%在满足功能要求的基础上%更加

注重产品的感知体验和情感共鸣)

&

*

%对产品设计的评价更加

依赖于对造型+色彩及材质的感知)

!

*

&工业机器人作为机械

类产品%功能至上的理念长期主导着设计思维)

.

*

&以解决功

能为主的技术的单极发展%必然造成物质功能与精神功能的

割裂)

'

*

&只有充分理解人的潜在-需要.%挖掘人们内心深处

的情感诉求%才有可能创造出更舒适完美的生活方式)

%

*

&这

就促使学者对产品功能结构及其造型与用户审美+体验等相

互作用所产生的情感效应展开交叉研究&以
B2

7

212>L3

等)

#S(

*为代表的学者将感性工学运用于汽车设计等制造领

域并取得巨大成果%使得感性工学有了长足的发展&苏建

宁等)

,

*依据感性工学系统的产品开发理论%对感性工学及

其在产品设计中的应用进行了研究$罗仕鉴等)

"$

*对感性工

学+意向尺度等理论体系进行了梳理与分析%探讨了感性意

向的研究方法+关键技术及其在工业设计中的应用$徐江

等)

""

*提出基于遗传算法的产品意象造型优化设计方法&

本研究以用户感性需求为切入点%基于感性工学理论与方

法对包装机器人深度感性诉求展开定性定量研究%从而在

设计中更精准地理解用户的感性需求%并将理论研究成果

应用于牛奶包装机器人产品设计实例中%为包装机器人的

创新设计提供参考&

"

!

研究思路及方法

";"

!

研究思路

包装机器人的研究方法主要以感性工学理论为基础%

目前在设计学科中的应用主要是将用户潜在的情感诉求通

过情感评测试验+统计学+变量法等研究方法或手段转译为

相应的设计要素%作为产品创新设计的向导&研究思路见

图
"

&

"""



图
"
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研究思路

Y3

7

85<"

!

P<N<25>L3=<2N

";&

!

研究方法

主要运用视觉模拟评分法!

@-V

#+词汇归纳法以及
)*

法&首先通过词汇归纳法+

)*

法对搜集的相关词汇进行分

类处理以及分析%得出的关键词汇与搜集的样本图片进行意

象匹配%再采用
@-V

法将意象词汇信息连接%得出数值%并

进行统计分析&连接信息见图
&

%最左侧
$

分表示调研者对

样本的第一印象为复杂的%

"$

分代表第一印象为简洁的%

'

分代表特征不明显%中间区域表示样本的复杂度或者简

洁度&

图
&

!

连接信息
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结果与分析

&;"

!

意象词汇收集与筛选

意象词汇是用户对产品外形+特征感知的一种表达%代

表用户的主观感受%选取适当的感性意象词汇对分析和评价

试验的准确性较为重要)

"&

*

&本研究
!

个小组分别从网络资

料+图书以及期刊
!

个渠道搜集了
!(#

个意象词汇%该阶段

由收集者客观性地搜集%不可运用主观性删除掉某些词汇%

所有词汇集中放置&

采用词汇分类法+归纳法+

)*

法等多方法的结合%将前

阶段收集的意象词汇进行分类聚集%并从中提取关于包装机

器人的关键词汇&该阶段我们组成了
%

人设计小组%包含
"

名包装机器人操作工人%

"

名相关设备需求者%

&

名设计师%

"

名高端装备销售人员%

"

名售后维修人员&在经过
&L

的分

类整理后将
!(#

个意象词汇最终总结为
".

类词汇%整个研

究过程见图
!

&

!!

将所得的
".

类词汇整理成调研问卷%分别在网络及实

地发放%最终网络问卷回收
"'#(

份%实地问卷回收
"!,

份%

统计结果见图
.

+

'

&

!!

针对网络与实地问卷的结果%再次组织设计小组进行集

体讨论%最终得出
%

对产品意象词汇%即"复杂的'简洁的+

危险 的'安全的+轻盈的'稳重的+松散的'紧凑的+保守的

图
!

!

意象词汇资料分类
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图
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网络问卷统计结果
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图
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实地问卷统计结果

Y3

7

85<'

!

Y3<4=

U

8<ND3A??235<ND2D3ND3>245<N84DN
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意象词汇与产品样本的匹配

本环节需要收集包装机器人的样本图片%考虑市场上包

装机器人尚未形成统一标准%特将造型形态相近的装备纳入

样本收集范围&通过网络收集
.,

个+图书收集
&#

个+期刊

收集
"(

个%共收集样本图片
,.

个&本着资料收集全面性的

原则%由相关设计人员将形态相近的样本图片剔除%最终保

留
."

个样本&组织
&$

名设计专业人员将
."

个样本进行分

类处理%从所得
%

对意象词汇出发%将样本分类处理%分类处

理完毕后在每个类别中挑出代表性样本%最终得出
(

个样本

图片%见图
%

&将
(

个样本图片与
%

个意象词汇相匹配%展开

试验并分析&

&;!

!

造型感性意向评测试验

评测试验邀请
&$

名测试者参与打分%

&$

名测试者都对

产品形态与功能性有基本认知%其中包装机器人操作者
(

人%购买者
#

人%设计人员
'

人&本次试验采用视觉模拟量

表法!

@-V

#%赋予量表
$

到
"$

的分值%

"$

分代表该正向词汇

与产品关联性较高%

'

分代表无关联%

$

分代表极度偏离&数

&""

包装与设计
!

&$"#
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据统计分析见表
"

&

从评分表中的总分数可得出样本
&

与样本
(

是最符合

设计需求的作品%而样本
"

与样本
%

较大偏离设计需求%其

他样本虽评分不是最高%但在某些方面值得借鉴学习%例如

样本
.

的设计风格比较个性%柔化了装备的刚性%样本
'

的

装备操控面板较突出%可应用到包装机器人产品设计中&

&;.

!

产品意象词汇影响度测试

将产品意象词汇与样本作为变量输入到
VHVV

软件中进

行因子分析%验证不同意象词汇对包装机器人造型设计的影

响度%见表
&

&

!!

从图
#

中初始特征值可看出组件
"

!即-复杂的'简洁

的.#中感性词汇对工业机器人造型设计影响较大%占比

#%;,(!G

%组件
&

+

!

影响占比一般%组件
.

+

'

+

%

对产品造型影

图
%

!

样本图片整理

Y3

7

85<%

!

V21

E

4<

E

3>D85<2552?

7

<1<?D

表
"

!

包装机器人意象词汇评分表
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&
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.
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'
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%

样本
#

样本
(

复杂的
S

简洁的
. , & ( # ' ( ,

危险的
S

安全的
" "$ ( , , " ( "$

轻盈的
S

稳重的
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S

紧凑的
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保守的
S

个性的
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开放的
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封闭的
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因子分析总方差解释
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组件
初始特征值

总计 方差百分比(
G

累积(
G

提取载荷平方和

总计 方差百分比(
G

累积(
G

旋转载荷平方和

总计 方差百分比(
G

累积(
G
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响度较小%在因子分析碎石图中可较直观看出各组件影响

度%见图
#

&

图
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因子分析碎石图
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案例设计
综上所述%包装机器人的设计方案宜以简洁为主%并且

在视觉上要具有稳定感和安全感%整体的线条走向以直线型

为主%在边缘处可以适当添加较小的倒角%在色彩上需要深

色系来提高产品的视觉量感%突出设备的稳定性%又需要配

以高明度色来突出设备危险的警示性%作业空间最好能封

闭%提高安全性%但是为了后期维修必须得保证外部壳体可

拆装&

对牛奶包装机器人初步方案进行手绘表现%选定了以大

黄蜂外观主题的方案%配色为黑色和黄色&确立方案后运用

PFiBC

三维软件对该产品进行建模以及渲染%最终细化局

!""

第
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部细节%并制作产品模型%与工程师一起完善设计方案%最终

完成牛奶包装机器人设计方案%三维渲染效果图见图
(

&

图
(

!

牛奶包装机器人最终设计方案效果图
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结论
针对消费者对包装机器人产品造型的感性意象需求%提

出了基于感性工学理论+定性定量研究支持下的产品意象造

型设计方法%通过包装机器人感性意象词汇确立+代表性样

本选取以及造型感性意象评价试验等展开定性和定量研究%

挖掘使用者对包装机器人的深度感性诉求%并以此为导向进

行包装机器人创新设计%验证了基于感性工学理论的包装机

器人造型设计方法的有效性&该方法也可延伸并拓展到其

他工业机器人产品设计领域%为工业机器人产品创新设计阶

段激发设计师的创意提供了一种新的方法&

参考文献

)

"

*李莉%陈
;

从-

H/BR-W-PTV

.获奖作品看全球食品包装设

计创意潮流)

*

*

;

食品与机械%

&$"#

%

!!

!

&

#"

,(0"$';

)

&

*马力%姜岩%谢庆森%等
;

基于感性工程学的家用电子天平形态

研究)

*

*

;

机械设计%

&$"!

!

""

#"

&,0!!;

)

!

*赵艳云%边放%李巨韬
;

基于感性工学的产品材质意象研究)

*

*

;

机械设计%

&$"'

!

(

#"

""#0"&";

)

.

*王雪洁%肖旺群
;

基于感性意象的工业机器人造型设计研究)

*

*

;

机械设计%

&$"%

!

(

#"

""#0"&$;

)

'

*

Zi-C W2?

7

0

U

8?

%

XF/B]*32?063?

%

\/*8?0?2?

%

<D24;VD8=

9

A?

-

3?D83D3O<N<12?D3>N

.

AMA53<?DD52=3D3A?24>5<2D3A?K3N=A1>A?D23?<=

3?DL<=<N3

7

?AM1A=<5?1<>L2?3>24

E

5A=8>DN

)

*

*

;XA118?3>2D3A?N3?

XA1

E

8D<52?=i?MA512D3A?V>3<?><

%

&$".

!

""

#"

"&,0"!!;

)

%

*林海燕
;

交互理念引导下的食品包装设计)

*

*

;

食品与机械%

&$"%

%

!&

!

.

#"

"&#0"!$;

)

#

*

[iRVcCB2

7

212<L3;)-BV/i/?

7

3?<<53?

7

"

-?<K<5

7

A?A13>

>A?N81<50A53<?D<=D<>L?A4A

79

MA5

E

5A=8>D=<O<4A

E

1<?D

)

*

*

;i?0

D<5?2D3A?24*A85?24AM/5

7

A?A13>N

%

",,'

%

"'

"

!0"";

)

(

*

-)iBCPiFA53

7

8>L3

%

R-)-[-V-V8<DA13;- )2?N<3/?

7

30

?<<53?

7

2

EE

5A2>LDA2=53O<5

(

O<L3>4<N

9

ND<1

)

*

*

;i?D<5?2D3A?24

*A85?24AM/5

7

A?A13>N

%

",,'

%

"'

"

&'0!#;

)

,

*苏建宁%江平宇%朱斌%等
;

感性工学及其在产品设计中的应用

研究)

*

*

;

西安交通大学学报%

&$$.

%

!(

!

"

#"

%$0%!;

)

"$

*罗仕鉴%潘云鹤
;

产品设计中的感性意象理论+技术与应用研究

进展)

*

*

;

机械工程学报%

&$$#

%

.!

!

!

#"

(0"!;

)

""

*徐江%孙守迁%张克俊
;

基于遗传算法的产品意象造型优化设

计)

*

*

;

机械工程学报%

&$$#

%

.!

!

.

#"

'!0'(;

)

"&

*苏建宁%王鹏%张书涛%等
;

产品意象造型设计关键技术研究进

展)

*

*

;

机械设计%

&$"!

!

"

#"

,#0"$$;

%上接第
&#

页&

)

&$

*张微微%于大永%史丽颖%等
;

南山茶果皮化学成分的研究)

*

*

;

广西植物%

&$"&

%

!&

!

'

#"

%,(0#$$;

)

&"

*石海峰%冯宝民%史丽颖%等
;

西南山茶化学成分的分离与鉴定

)

*

*

;

沈阳药科大学学报%

&$"$

%

&#

!

'

#"

!'#0!%$;

)

&&

*彭晓%于大永%冯宝民%等
;

金花茶花化学成分的研究)

*

*

;

广西

植物%

&$""

%

!"

!

.

#"

''$0''!;

)

&!

*佟小静
;

油茶根化学成分研究)

T

*

;

苏州"苏州大学%

&$""

"

"$.;

)

&.

*

P-[-P-RFB-[B

%

CV-W-R

%

B-[i)i[

%

<D24;XL<10

3>24ND8=3<NA??AO<453><L8442?D3A63=2?DN;&

"

i=<?D3M3>2D3A?AM

3NAO3D<63?

%

2X0

7

4

9

>AN

9

4M42OA?A3=

)

*

*

;*A85?24AM-

7

53>84D8524

2?=YAA=XL<13ND5

9

%

",(,

%

!#

!

&

#"

!"%0!",;

)

&'

*

H-P)*V

%

\/C[ [F

%

H-P)WV

%

<D24;/?:

9

12D3>L

9

=5A4

9

N3N

AM

7

5<<?D<2N<<=<6D52>D2?=3DN2>D3O3D

9

A?'24

E

L205<=8>D2N<

3?L3J3D3A?

)

*

*

;+3AN>3+3AD<>L?A4+3A>L<1

%

&$$%

%

#$

!

&

#"

!(#0!,.;

)

&%

*

IiBIA?

7

0:<

%

XF/BH<3

%

F-PBI\*[;B<K

E

L<?A43>>A10

E

A?<?DN2?=>L5A12DA

7

52

E

L3>

E

5AM34<NAM

7

5<<?2?=M<51<?D<=

D<2N

)

*

*

;*A85?24AM-

7

53>84D85242?=YAA=XL<13ND5

9

%

&$$(

%

'%

!

"#

#"

("!$0(".$;

)

&#

*

)i[ \

%

]CCTB/P)I

%

H-P)*

%

<D24;XL2?

7

<N3?2?D3A630

=2?D

E

L

9

DA>L<13>24N 2?= OA42D34< >A1

E

AN3D3A? AM X21<4432

N3?<?N3NJ

9

A63=2D3A?=853?

7

D<2M<51<?D2D3A?

)

*

*

;YAA=XL<13N0

D5

9

%

&$""

%

"&,

!

.

#"

"!!"0"!.&;

)

&(

*成桂仁%金静兰%文永新
;

白水茶中二种新黄酮甙的结构)

*

*

;

药学学报%

",(#

%

&&

!

!

#"

&$!0&$#;

)

&,

*

hF-C\2?

7

%

XF/BH<3

%

IiBIA?

7

0:<

%

<D24;R<?D2D3O<3=<?D30

M3>2D3A?

%

U

82?D3D2D3A?

%

2?=

E

53?>3

E

24>A1

E

A?<?D2?24

9

N3N AM

7

5<<?

E

80<5L

%

7

5<<?

%

2?=KL3D<D<2N8N3?

7

cHIX

(

T-T

(

[V

)

*

*

;

YAA=XL<13ND5

9

%

&$""

%

"&%

!

!

#"

"&%,0"&##;

)

!$

*

ZiBF230432?

7

%

Wc\3?

7

0>L8?

%

Vc\A?

7

0L82

%

<D24;BAO<4M420

OA?A3=NM5A1DL<4<2O<NAM->D3?3=32O24O2D2T8??

"

ND58>D8524

<48>3=2D3A?2?=2?D3A63=2?D2>D3O3D

9

)

*

*

;H42?D2[<=

%

&$""

%

##

!

"

#"

#$0#!;

)

!"

*

I-)/B+PiB)X

%

[\IA>I21R

%

/B]/IF-PTRcF

%

<D

24;B<KM42OA?A4D53

7

4

9

>AN3=<NM5A1D<2

!

X21<4432N3?<?N3N

#)

*

*

;

B2D8524H5A=8>DI<DD<5N

%

&$$$

%

".

!

.

#"

&!!0&!(;

)

!&

*

R/B]Z30M<?

7

%

\-B]*320

9

8<

%

\-B]XLA?

7

05<?

%

<D24;Y3O<B<K

Y42OA?A4]4

9

>AN3=<NM5A1DL<Y5<NLY4AK<5NAMX21<44325<D3>842D2

)

*

*

;F<4O<D3>2XL313>2->D2

%

&$$(

%

,"

!

#

#"

"!$'0"!"&;

)

!!

*张梁%屠鹏飞
;

普洱茶中黄酮类化学成分研究)

*

*

;

中国中药杂

志%

&$"!

%

!(

!

"$

#"

"''&0"''';

)

!.

*尚志春%于大永%冯宝民%等
;

西南山茶种子的化学成分研究

)

*

*

;

中国实验方剂学杂志%

&$"!

%

",

!

"$

#"

('0((;

.""

包装与设计
!

&$"#

年第
"$

期


